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ABSTRACT 

 The onset of this monograph dates back to ten to fifteen years ago when I was teaching MA 

Applied linguistics in Tamil University, Thanjavur. This write up which was rather class notes was 

written in Tamil as MA applied linguistics is/was introduced through Tamil medium in Tamil University. 

The lack of computational linguistics materials in Tamil made me to write notes of the concerned topic in 

Tamil. So far it was lying in my laptop. Prof. M.S. Thirumalai suggested me to publish it in book format 

in Language in India. So, I am doing it now.  

 The book talks mainly about three important matters in computational linguistics: acoustic 

phonetics, text to speech processing and speech to text processing. The book is organized into eight 

chapters. 

Chapter 1: Introduction 

 The first chapter is “Introduction’. It makes a brief note on acoustics phonetics, text to speech 

processing and speech to text processing. 

Chapter 2: Acoustic phonetics 

 This chapter is divided into ten subsections apart from introduction and abstract: the generation of 

sound, the propagation of sound waves, absorption and reflection of sound energy, free and forced 

vibration: resonance, the speech mechanism as sound generator, the vocal tract, periodic and aperiodic 

sounds, acoustic analysis: the sound spectrograph, acoustic features of English sounds and acoustic cues 

for the recognition of speech sounds. This chapter lays foundation for further aspects of speech processing 

such as speech synthesis (text to speech) and speech recognition (speech to text).  

Chapter 3: Articulatory and acoustic analysis of Tamil sounds 

 This chapter mainly talks about two aspects of Tamil sounds, the articulatory aspects of Tamil 

sounds and acoustics analysis of Tamil sounds. The articulatory aspects of Tamil sounds have been 

explained with a diagram depicting organs of speech. The sounds are classified into vowels and 

consonants. The vowels are explained in terms of three dimensions: front and back, closed and open and 

http://www.languageinindia.com/
http://www.languageinindia.com/
mailto:rajushush@gmail.com


2 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

rounded and unrounded. The consonants are classified from the point of view of place and manner of 

articulation. From acoustic point of view Tamil sounds both vowels and consonants are analyzed using 

spectrograph and the spectrographs are given as such with explanations on the acoustic features of Tamil 

sounds. 

Chapter 4: Text to speech processing 

 It talks mainly about text to speech, speech synthesis, approaches to speech synthesis, the pros 

and cons of speech synthesis methodology and application of text to speech systems. The important 

aspects dealt here are speech and transcriptions, the international phonetic alphabets, phonological rules 

and finite state transducers, correlating text with phonemes, pronunciation dictionaries, prosody in text to 

speech and the history of approaches to speech synthesis  

Chapter 5: Text to speech processing in Tamil 

 The chapter talks about the attempts to development of text to speech systems in Tamil. It gives 

the details of different types of text to speech systems attempted for Tamil. It talks elaborately on three 

important text to speech system attempted for Tamil.  

 The text to speech conversion system for Tamil which was attempted by Philips and others has 

been elaborated on at first. They claim that the text-to-speech engine developed for Tamil language could 

successfully convert any arbitrary Tamil Text into spoken utterance. The back-end of the engine was a 

sound database created with 343 phonemes (phones) which were chosen as the basic units of Tamil 

language. The text-to-speech engine splits the given text into the basic units of Tamil, extracts the correct 

phonemes from the database and concatenates the basic unit waveforms in the correct sequence to 

produce the required sound waveform. The front-end of the engine is a GUI that allows users to input 

Tamil text in letters of even numbers. The text can be stored to be used at a later time. The Tamil font 

“TSC_Avarangal” was selected as the font to develop the user interface. The sound editing software 

“Sound Forge” was used when preparing the phonemes with direct pitch. This work shows that for 

languages like Tamil text-to-speech engines can be successfully developed with available resources.  

 The next is on the “Decision tree learning for automatic grapheme to phoneme conversion for 

Tamil” developed by Udhayakumar and others. They claim it as a novel approach for grapheme to 

phoneme conversion using decision tree learning technique. They also claim that the proposed approach, 

unlike the rule based approach, can generated rules spanning wider context and thus give better accuracy 

for the conversion. 

 The third is on “Text to speech for Tamil”, a project report submitted by Arun Kumar for his 

MTech degree. He has developed a TTS system for Tamil language. It is a hybrid system; it combines the 

rule based approach and the rule based approach and concatenation approach. A well recorded speech file 

of the required alphabets is stored in the database. The design explains all the processing steps like text 

processing, grammatical rules and finally the concatenation process. The main researches in TTS are all 

about the naturalness in the output speech. Arun Kumar claims that he has acquired a certain level than 

the other TTS system available in the field as his TTS system gives output speech files with naturalness. 
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He also claims that by incorporating some other process like number system, machine learning etc. the 

naturalness of the TTS system will improve.  

Chapter 6: Speech to Text processing 

 This chapter describes initially about speech sounds and their transcription, automatic speeh 

recognition, miles stones in speech to text technology, the six categories of speech processing, types of 

speech recognition, the uses and applications of speech recognition system and the principles and 

strategies behind speech recognition technology. This is followed by discussion on generic speech 

recognition, speech recognizer based on statistical models, including training and decoding process, and 

knowledge sources. Then acoustic parameterization and modelling is explained in the light of acoustic 

feature analysis, acoustic models and adaptation. Lexical and pronunciation modelling and language 

modelling also are explained. 

Chapter 7: Speech to text processing in Tamil  

 In this chapter, different approaches to speech to text processing in Tamil are elaborated on 

quoting instances. A full-fledged speech to text system attempted for Tamil is explained. This system is 

built by Lakshmi and Hema A. Murthy. They claim that it is a novel technique for building a syllable 

based continuous speech recognizer when unannotated transcribed train data is available. They present 

different segmentation algorithms to segment the speech and the corresponding text into comparable 

syllable like units. A group delay based two level segmentation algorithms is proposed to extract accurate 

syllable units from the speech data. A rule based text segmentation algorithm is used to automatically 

annotate the text corresponding to the speech into syllable units. Isolated style syllable models are built 

using multiple frame size (MFS) and multiple frame rate (MFR) for all unique syllables by collecting 

examples from annotated speech. Experiments performed on Tamil language show that the recognition 

performance is comparable to recognizers built using manually segmented train data. These experiments 

suggest that system development cost can be reduced by using minimum manual effort if sentence level 

transcription of the speech data is available (Abstract from Lakshmi and Hema A. Murthy 2006) 

Chapter 8: Conclusion 

 The conclusion briefly discusses about the previous chapters and the need for speech analysis and 

speech processing in Tamil. 
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               முகவுரை 

 இந்த மின் ஏடு கடந்த ேல ஆண்டுகளாக எனது கணிப்போறியில் 

உறங்கிக்பகாண்டிருந்தது. இவ்பவடு தஞ்சாவூர் தமிழ்ப்ேல்கரலக்கழகத்தில் நான் 

ேணியாற்றுரகயில் எனது முதுகரல பமாழியியல் மாணவர்களுக்காகப் ேத்து ேதிரனந்து 

ஆண்டுகளுக்கு முன்னர் எழுதப்ேட்டது. சில ஆண்டுகளுக்கு முன் academia.eduஇல் ேதிபவற்றம் 

பசய்திருந்பதன். சிலர் இரதப் ேயன்ேடுத்தியதாகத் பதாிகின்றது. பேைாசிாியர் திருமரல அவர்கள் 

அவர் பவளியிடும் Language in India என்ற திங்கள் மின்னாய்விதழில் இவ்பவட்ரட பவளியிட 

உதவிக்கைம் நீட்டினார். அதனால் இவ்பவட்டின் முதல் வரைவில் திருத்தங்களும் மாற்றங்களும் 

விாிவாக்கம் பசய்து இரத ஒரு நூலாக Language in India-வில் சமர்ப்ேிக்கின்பறன். 

ேயனுள்ளதாக இருந்தால் மகிழ்ச்சி அரடபவன். திருத்தங்கபளா மாற்றங்கபளா விாிவாக்கபமா 

பதரவப்ேட்டால் என் மின்னஞ்சலுக்கு எழுதவும் (rajushush@gmail.com). பேைாசிாியர் திருமரல 

அவர்களுக்கு எனது மனமார்ந்த நன்றிரயத் பதாிவித்துக்பகாள்கின்பறன். 

 இந்நூல் மூன்று முக்கிய ோகங்களாக அரமயும். முதல்ேகுதியில் ஒலியியக்கவியல் குறித்து 

விளக்கப்ேட்டுள்ளது. இரத எழுதுவதற்கு ஃப்ரை (Fry1979) எழுதிய ’The Physics of Speech’ 

என்ற நூல் ேயன்ேட்டது. தமிழுக்கான மாற்றங்கள் பசய்து இவ்வியல் ஃப்ரைரயத் தழுவி 

எழுதப்ேட்டுள்ளது. இைண்டாவது ேகுதி உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்றத் பதாழில்நுட்ேம் குறித்து 

விளக்குகின்றது. தமிழுக்காக பசய்யப்ேட்ட உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்றம் ேற்றிய ஒரு சில 

முயற்சிகளும் விாிவாகத் தைப்ேட்டுள்ளது. மூன்றாவது ேகுதி பேச்சிலிருந்து உரை மாற்றத் 

பதாழில்நுட்ேம் ேற்றி விாித்துரைக்கின்றது. தமிழுக்காக பசய்யப்ேட்ட பேச்சிலிருந்து உரை 

மாற்றம் குறித்த ஒரு சில முயற்சிகளும் விாிவாகத் தைப்ேட்டுள்ளது. 

            அன்புடன்  

         ச. இைாபசந்திைன் 
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நிறமாரலவரைவு 
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4.4.6. போருண்ரமக்களச் சிறப்புக் கூட்டிரணப்ோக்கம் 246 
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5.3.3.2. நரடமுரறப்ேடுத்தல் 283 

5.3.3.2.1. உரைப்ேகுோய்வு 284 
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      இயல் 1  

                                                     அறிமுகம் 

 

ஒலி இயக்கவியல் ஒலிகளின் ஒலி இயக்க அரமப்ரே ஆைாய்கிறது. இரதத் தவிை 

ஒலிகரளப் பேச்சு உறுப்புக்களால் உருவாக்கும் முரற அடிப்ேரடயிலும் பகட்கும் இயல்பு 

அடிப்ேரடயிலும் பகாண்டும் விளக்கைாம். ஒலியியக்கவியல் பேச்பசாலியின் பேளதீக 

தன்ரமரய (physical properties) ஆைாய்கின்றது. நாம் அன்றாடம் ேை ஒலிகரளக் 

பகட்கின்பறாம். இவற்றில் ஓர் ஒலிரய மற்பறாரு ஒலியிலிருந்து பவறாக நாம் பகட்டுணர்வதற்கு 

முக்கியக் காைணமாக அரமவது அதன் ஒலியியக்கக் கூறுகளாகும்.   

 ஒலியன்கள் பவறுேட்ட ஒலி உருேடுத்தங்களின் போதுரமயாக்கம் ஆகும். ஒலிகள் 

உயிபைாலிகள், பமய்பயாலிகள் என ஒலிப்பு அடிப்ேரடயில் இைண்டு வரகப்ேடும். 

பமய்பயாலிகள் அவற்றின் ஒலிப்பு அடிப்ேரடயில் ஈாிதழ் ஒலி, ேல்பைாலி, இதழ்ேல்பைாலி, 

அண்ேல் ஒலி,  அண்ண ஒலி, நடு அண்ண ஒலி, கரட அண்ண ஒலி, பதாண்ரட ஒலி என 

வரகப்ேடுத்தப்ேடும். ஒலிப்பு முரற அடிப்ேரடயில் பவடிப்போலி/ அரடப்போலி, மூக்பகாலி, 

உைபசாலி, மருங்பகாலி, வருபடாலி, ஆபடாலி, அரைபயாலி என வரகப்ேடுத்தப்ேடும். 

ஒலிப்ேிடங்கரளயும் ஒலிப்புமுரறகரளயும் இரணத்து ஒலிகள் பவறுேட்ட ஒலிகளாகப் 

ோகுேடுத்தப்ேடும். உயிபைாலிகள் அவற்றின் ஒலிப்ேிடம் அடிப்ேரடயில் முன் உயிபைாலி, நடு 

உயிபைாலி, ேின் உயிபைாலி எனப் ேிாிக்கப்ேடும். அரவ ஒலிக்கும் போது பேச்சுக்குழலில் 

ஏற்ேடும் வடிவ அடிப்ேரடயில் மூடிய உயிபைாலி, அரைமூடிய உயிபைாலி, அரைதிறந்த,  திறந்த 

ஒலி என ேிாிக்கப்ேடும். உதடுகளின் வடிவம் அடிப்ேரடயில் குவி இதழ் உயிபைாலி, குவியிைா 

இதழ் உயிபைாலி என வரகப்ேடுத்தப்ேடும். இந்த மூன்று வரகயான அளவீடுகளின் 

அடிப்ேரடயில் உயிபைாலிகள் பவறுேடுத்தப்ேடும். குைல்வரள ஒலிப்பு அடிப்ேரடயில் ஒலிகள் 

குைபைாலி, குைலிைா ஒலி என ேகுக்கப்ேடும். பமய்பயாலிகளும், உயிபைாலிகளும் இரணந்து 

அரசகரள (syllables) உருவாக்கும். பசாற்கரள அரசகளாகப் ேிாிப்ேது “அரசயாக்கம்"  

(syllabification) என்று அரழக்கப்ேடும்.  

 ஒலிப்ேியல் பதாடர்ோன ேண்புக்கூறுகள் ஒலியியக்கவியலின் ேண்புகூறுகளாகப் 

ேிைதிேலிப்ேரத நாம் காணைாம். பேச்சு உறுப்புகளின் அரசவுகளால் அவற்ரறச் சுற்றியுள்ள 
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காற்றணுக்கள் அதிர்வரடகின்றன. காற்றணுக்களின் அதிர்வுகள் அரைகளாய்ப் ேைவும். 

இவ்வதிர்ரவ நிகழ்பவண்களாகக் கணக்கிட்டு அளந்துபகாள்ளைாம். ஒலிகளின் ேல்பவறு 

ஒலியியக்க அரமப்ரே ஆைாய ஸ்பேக்படாகிைாஃப் (spectrograph) என்ற கருவி 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. இதன் மூைமாகத் தான் ஒலியியக்கவியல் அறிஞர்கள் ஒலிகளின் 

ஒலியியக்கக் கூறுகரள அறிகின்றனர். பேச்பசாலிகளின் ேண்பு நைன்கரள ஒலியாைாய்ச்சிக் 

கருவிகளின் மூைம் கண்டறிவபத ஒலி இயக்கவியலின் முக்கிய பநாக்கமாகும். 

இவ்பவாலியியக்கவியல் ஆய்வு இன்று ேயன்ோட்டு அடிப்ேரடயில் உரையிலிருந்து பேச்சாய்வு, 

பேச்சிலிருந்து உரை ஆய்வு என வளர்ந்துள்ளது. 

ஒரு பமாழிக்கு எழுத்துக்களும் அவற்ரற உச்சாிப்ேதற்கான ஒலிகளும் முக்கியம் ஆகும். 

ஒரு பசய்தி எழுத்து வடிவமாக இருப்ேரத அதன் வாி வடிவத்தில் உள்ளது என்கிபறாம். ஒரு 

பமாழியில் உள்ள எழுத்திற்கும் அதாவது வாி வடிவத்திற்கும் ஒலி அளவிற்கும் உள்ள 

பதாடர்ேிரனக் கண்டறிய பவண்டும். அதுபோன்று எழுத்துக் கூட்டுகளுக்கும் (letter units) ஒலி 

அைகுகளுக்கும் (sound units) உள்ள பதாடர்ேிரனக் கணிதச் சூத்திைமாக வரையரற பசய்ய 

பவண்டும். அபத போல் ஒலி அகைாதிரயக் கணினிப்ேடுத்த பவண்டும். இங்கு எழுத்துக் கூட்டு 

என்ேரத உருேன் (morpheme) என்று கூறுகிபறாம். பமற்கண்டவாறு வாிவடிவமான 

உருேன்களுக்கும் ஒலிவடிவமான ஒலியன்களுக்கும் இரடபய உள்ள பதாடர்புகரள 

வரையறுப்ேதாலும் ஒலி அகைாதிரயக் கணிப்போறிப் ேயன்ேடுத்துவதாலும் பேச்சிலிருந்து 

எழுத்து வடிவ உரைரய உருவாக்க இயலும். இவ்வாறு பேச்சிலிருந்து எழுத்து வடிவ உரைரய 

உருவாக்கும் முரறபய உரையிலிருந்து பேச்சு (text to speech) எனப்ேடும். 

 இத்தரகய அரமப்ேிரன உருவாக்குவதற்கு கணிப்போறி போருட்கள் 

வடிவரகக்கப்ேடுகின்றன. இம்பமன்போருட்கரளப் ேயன்ேடுத்தி கணிப்போறியில் ஒலிவாங்கி 

(mike) மூைம் பேசினால் பேச்சானது எழுத்து வடிவமாக மாற்றம் பசய்யப்ேட்டு உரை வடிவில் 

கிரடக்கும். இதற்கான ஆய்வுப் ேணிகள் நரடபேற்று வருகின்றன. ஆங்கிைத்ரதப் 

போறுத்தவரையில் இந்த ஆய்வுப் ேணிகள் நன்கு பவற்றி பேற்றுள்ளன. இது போன்று ேிற 

பமாழிக்கான அரமப்புகள் உருவாக்குவதற்குக் கணிப்போறி அறிவியாரும் பமாழியியல் 

நிபுணர்களும் இரணந்து ேணியாற்றுகின்றனர். தமிழில் இத்தரகய முயற்சிகள் கூறத்தக்க அளவு 

பவற்றி பேற்றுள்ளன. 
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 தனியங்கு பேச்சறியும் முக்கிய பசயல்ோடு ஒலியியக்க அரைவடிவத்திரன உள்ளீடாக 

ஏற்றுச் பசாற்களின் பகார்ரவரய பவளியீடாக உற்ேத்தி பசய்வதாகும். உரையிலிருந்து 

பேச்சுருவாக்கம் என்ற பசயல்ோடு உரைச் பசாற்களின் பகார்ரவரய உள்ளீடாக ஏற்று 

அரைகரள பவளியீடாக பேறுவதாகும்.  

 பேச்சுச் பசால் என்ேது பேச்சின் சிறு அைகுகளால் ஆனது. பேச்சாய்வு ஒலி 

அடிப்ேரடயிைான எழுதும் ஒழுங்குமுரறயில் உள்ளுரறயும் கருத்துக்கரளயும் 

ஒலியியக்கவியலின் எல்ைாத் தற்காைக் பகாட்ோடுகரளயும் உள்ளடக்கும் பகாட்ோடு ஆகும். 

பேச்சறிதல் மற்றும் பேச்சுருவாக்கத் பதாழில் நுட்ேங்கரளயும் கணினி ஒலியனியியல் 

(computational phonology) என்ற பதாடர்புள்ள பமாழியியலின் கிரளரயயும் அறிந்து 

பகாண்டால்  பேச்சு உருவாக்கம் மற்றும் உரை உருவாக்கம் இவற்றின் ோிமாணம் என்ன 

என்ேரத அறிந்து பகாள்ளைாம்.  
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                       இயல் 2 

                           ஒலியியக்கவியல்  

2.1. அறிமுகம் 

பேச்பசாலிரய ஆைாயும் முரறரய ஒலியியல் (phonetics) என்கிபறாம். பேரும்ோைான 

பமாழிகளில் எழுதும் முரற, பேசும் முரறபயாடு ஒத்திருப்ேதில்ரை. ஏபனன்றால், பேசும் 

போழுது எழும் ஒலிகரள எல்ைாம் தமிழ் வாி வடிவில் எழுதிக் காட்டுவதில்ரை. அபதப் 

போன்றுதான் ஆங்கிைத்தில் பேசும் முரறக்கும் எழுதும் முரறக்கும் பவறுோடுகள் உள்ளன. 

பேசுவரத ஒலிமுரற தவறாமல் எழுதிக்காட்டும் கரை ஒலிபேயர்ப்ோகும். ஒலிவுறுப்புகளால் 

எழுப்ேப்பேறும் எல்ைா ஒலிகரளயும் ஒன்று விடாமல் விளக்குவது ஒலியியலின் முக்கிய 

பவரையாகும். 

ஒலிகரளக் கற்றுக்பகாண்டால் அதன்ேடி நாம் ேை ேயன்கரள அரடய இயலும். 

 ஒலி உறுப்புகளின் வரக, அவ்வுறுப்புகளின் பதாழில் இரவகரள அறிந்திருந்தால் அதன் 

மூைம் நாம் ேிறபமாழியில் உள்ள ஒலிகள் எவ்வாறு எழுகின்றன என்ேதரன 

வரகப்ேடுத்தி எளிதில் உணர்ந்து பகாள்ளமுடியும். 

 ேிறபமாழியில் காணப்ேடும் ேல்பவறு ஒலிகரள, அவற்றில் ஒன்றபனாடு ஒன்றுக்குள்ள 

பதாடர்பு, பதாழில் ஆைய்ந்து வரகப்ேடுத்திக் பகாள்ளமுடியும். 

 இதன் அடிப்ேரடயில் அம்பமாழிரய எளிதில் அவனால் புாிந்து பகாள்ள முடியும். 

ஒரு பமாழியில் எல்ைா ஒலிகளும் இருப்ேதில்ரை. ஒவ்பவாரு பமாழியிலும் சிற்சிை ஒலிகபள 

இருக்கின்றன. சிை பமாழிகளில் ேழக்கமில்ைாத புது ஒலிகளும் பதான்றுகின்றன. ஆனால் ஒலி 

இயரைப் ேற்றி நன்கு அறிந்தவருக்கு அப்புது ஒலிரயயும் எளிதில் வரகப்ேடுத்தி  

அவ்பவாலியின் ேிறப்ரே அவைால் அறிந்துக் பகாள்ள முடியும். 

 ஒலிகரள அதன் ேிறப்பு, காற்றில் ேைவுதல், காதால் உணர்தல் போன்ற அடிப்ேரடயில் 

மூன்றாகப் ேிாிக்கைாம். இதன் அடிப்ேரடயில் ஒலியியரல (phonetics) ஒலிப்ேியல் (articulatory 
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phonetics), பகட்போலியியல் (auditory phonetics), ஒலியியக்கவியல் (acoustic phonetics) என 

மூன்றாகப் ேகுக்கலாம்.  

 

 

 

 

 

மூவரக ஒலியியல் 

பகட்போலியியல் ஒலிப்ேியல் ஒலியியக்கவியல் 

 

ஒலி இயக்கவியல் ஒலிகளின் ஒலி இயக்க அரமப்ரே ஆைாய்கிறது. இரதத் தவிை ஒலிகரள 

பகட்கும் இயல்ரேக் பகாண்டும் விளக்கைாம். இதில் பேச்பசாலியின் பேளதீக தன்ரமரய 

(physical properties) ஆைாய்கின்றனர். நாம் அன்றாடம் ேை ஒலிகரளக் பகட்கின்பறாம். 

இவற்றில் ஓர் ஒலிரய மற்பறாரு ஒலியிலிருந்து பவறாக நாம் பகட்டுணர்வதற்கு முக்கிய 

காைணமாக அரமவது அதன் ஒலியியக்க அரமப்ோகும். ஒலியுறுப்புகளின் அரசவுகளால் 

அங்குள்ள காற்றணுக்களில் உண்டாகும் அதிர்ச்சி, அதனால் ஆகாயத்தில் உள்ள காற்றில் 

உண்டாகும் அதிர்ச்சி ஆகிய இரவகரள  ஆைாய்கின்றனர். ஒலி அரைகளாய் வரும் இவற்ரற 

அளந்து கணக்கிடைாம். ஒலிகளின் ேல்பவறு ஒலி இயக்க அரமப்ரே ஆைாய ஸ்பேக்படாகிைாஃப் 

(spectograph) என்ற கருவிரய ேயன்ேடுத்துவதன் மூைமாகத் தான் ஒலியியல் அறிஞர்கள் 

அவற்றின் பசயல்ோட்ரட அறிகின்றனர். பேச்பசாலிகளின் ேண்பு நைன்கரள ஒலியாைாய்ச்சிக் 

கருவிகளின் மூைம் கண்டறிவரத விளக்குவபத ஒலி இயக்கவியலின் முக்கிய பநாக்கமாகும்.  

இவ்வியல் டி.ேி.ஃரை (Fry 1979) எழுதிய ‘The Physics of Speech’, பீட்டர் பைஃபோகட் 

(Ladefoged 1996) எழுதிய  ‘Elements of Acoustic Phonetics’ மற்றும் இைாபசந்திைன் 

(இைாபசந்திைன் 2000) எழுதிய ‘ஒலியியக்கவியல்’ என்ற நூற்களின் அடிப்ேரடயில் 

எழுதப்ேட்டது. ஒலியியக்கவியல் குறித்த விாிவான விளக்க நூல் தமிழில் இல்ைாதரத இவ்வியல் 
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நிரறவு பசய்யும். இது ேின்னர் வரும் இயல்களுக்கு, குறிப்ோக தமிழ்ப் ேனுவலிலிருந்து பேச்சு 

உருவாக்கத்திற்கு அடிப்ேரடயான கருத்துக்கரள விளக்கும். 

2.2. ஒலியின் உருவாக்கம் 

வாழ்க்ரகயின் ஒரு உண்ரம என்னபவன்றால் இயற்ரகயில் இல்ைாத நிரையிலிருந்து 

ஏபதனும் ஒன்ரறப் பேற இயைாது. பேௌதிக பவரை பசய்யப்ேட பவண்டுமானால் அதற்குச் 

சக்தி அளிக்கப்ேட பவண்டும். பவரை இந்தச் சக்திரய ஒரு வடிவத்திலிருந்து மற்பறாரு 

வடிவத்திற்கு மாற்றுவரத உள்ளடக்கும். ஒலிரய உற்ேத்தி பசய்தல் ஒரு பேௌதிக பவரையாகும். 

எனபவ இது சக்தியின் போருத்தமான மூைத்ரதப் போறுத்து அரமகிறது. வாசிப்ேவர் 

எல்பைாரும் சிம்போனி ஆர்பகஸ்ைாவில் ஈடுேடுவரதப் ோர்ப்ேது இதன் நல்ை 

எடுத்துக்காட்டாகும். நூறுபேர்கள் ஒபை பநைத்தில் இயக்கத்தில் ஈடுேடுவர். மூன்றில் ஒரு ேகுதி 

பேர் தமது வைது ரகரய முன்னும் ேின்னும் நகர்த்திக்பகாண்டிருப்ேர். நான்கில் ஒரு ேகுதி பேர் 

ஊதிக்பகாண்டிருப்ேர். மீதிருக்கும் ஐந்து விழுக்காடு பேர் ஒரு ரகரயபயா இரு ரகரயபயா 

ேயன்ேடுத்தி அடித்துக் பகாண்டிருப்ேர். இது சக்தியின் மூைமாகும். இது ஒருங்கிரணந்த இரச 

நிகழ்ச்சி ஒலியாக மாற்றப்ேடும். எல்பைாரும் மிக பமதுவாக வாசிக்கும் ேடி ஒலி 

குரறக்கப்ேட்டால் மிகக்  குரறந்த  சக்தி பசைவழிக்கப்ேடும் என்ேது பவளிப்ேரட; எல்ைா இரச 

வாசிப்ேவரும் தரைரம வாசிப்ேவரைத் தனிபய வயலின் வாசிக்க விட்டு ஓய்பவடுத்தால் சக்தி 

மிகக்குரறவாக இருக்கும் ஆனால் சக்தி ஒரு வைது ரகயால் தைப்ேடுவது பதாடரும். 

ேை இரசக்கருவிகள் ஒபை பநைத்தில் வாசிக்கப்ேடுவதன் காைணமாக முழு 

ஆர்பகஸ்ைாவால் உற்ேத்தி பசய்யப்ேடும் ஒலி அன்றாட அர்த்ததில் கைரவத் 

தன்ரமயுரடயதாகும். அரதப் புாிந்து பகாள்வது எளிதல்ை. கரைச்பசால் அர்த்தத்தில் 

வயலிரனத் தனியாக வாசிப்ேதால் உருவாகும் ஒலி கூட கைரவத் தன்ரம உரடயதாகும். நாம் 

ஒலி உற்ேத்தியின் விவாத விளக்கத்ரதத் பதாடங்க  பவண்டி ஒலியின் எளிய வரகயான 

இரசக்கவடியின் ஒலிரய எடுத்துக்காட்டாக எடுத்துக் பகாள்பவாம். நாம் இரசக்கவடிரய அதன் 

அடியில் ேிடித்து ரகயில் ரவத்திருந்தால் கவடியின் கிரள இயங்காது. ஓய்வு நிரையில் 

இருப்ேதன் காைணமாக அது ஓரசரய உருவாக்குவதில்ரை. ஒலி உற்ேத்தி பசய்ய சக்தி 

தைப்ேடபவண்டும்; இது கவடிரய முட்டியிபைா பமரையிபைா அடிப்ேதால் பசய்யப்ேடும். 

கவடியின் ஒரு கிரளரய அடிப்ேதால் கவடியின் இயக்கம் பதாடங்கப்பேறும்; இது ேடம் 1 a-யில் 

காட்டியுள்ளது போன்று கவடிக் கிரளயின் அதிர்ரவ உருவாக்கும். 
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         ேடம் 1: இரசக்கவடிக் கிரளகளின் இயக்கம் (Fry 1979: 6) 

 

இரசக்கவடியின் கிரளரய அடித்து அளிக்கப்ேடும் சக்தி உபைாகத்தில் 

பசகாிக்கப்ேடுகிறது. அது இடது மற்றும் வைது கிரளகளில் முன்னும் ேின்னுமாக 

அரசவுகளுக்குச் பசைவழிக்கப்ேடுகின்றது. நாம் ேடத்ரத பநருக்கமாக கவனித்து என்ன 

நடக்கின்றது என்ேரத ஆயைாம். இதில் வைது கவடிக்கிரளயின் அரசவு காட்டப்ேட்டுள்ளது. 

கவடிக்கிரள அடிக்கப்ேடுவதற்கு முன்னர் அதன் நிரை A எனக் குறிப்ேிடப்ேட்டுள்ளது. இது 

பதாடக்க ஓய்வு நிரையாகும். அடிப்ேது அரத இடது புறமாக B என்று அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்ட  

நிரை வரை இயங்கச் பசய்யும். Aக்கும் Bக்கும் உள்ள தூைம் அடிக்கும் விரசரயப் 

போருத்திருக்கிறது. கூடுதைாக விரச தைப்ேட்டால் கிரளயும் கூடுதல் தூைம் நகரும். 

இயற்ரகயில் நடக்கும் எந்த நிகழ்ரவயும் போை கிரள மீண்டும் உடனடியாகத் தன் பதாடக்க 

நிரைக்கு வை முயலும்; அதாவது கிரள Bயிலிருந்து மீண்டும் Aக்கு வை முயலும். இந்த 

இயக்கத்தின் போது கிரள கூடுதல் பவகம் பேற்று Aஇல் நிற்காமல் Cவரைச் பசல்லும். இந்த 

நிரையில் அது தனது ஓய்வு நிரையிலிருந்து விைகி இருப்ேதால் அது மீண்டும் A நிரைக்குத் 

திரும்ே முயற்சிக்கும்; மீண்டும் கூடுதல் பவகம் பேறுவதால் B வரைச் பசல்லும். நமது 

பதரவக்காக Aக்கும் Cக்கும் உள்ள தூைம் Aக்கும் Bக்கும் உள்ள தூைத்திற்குச் சமமானது என்று 

எண்ணைாம் (இது உண்ரமயில் அப்ேடியல்ை). இவ்வாறு கிரள Aயிலிருந்து Bக்கும், Bயிலிருந்து 

Cக்கும், Cலிருந்து Aக்கும் திரும்ேத் திரும்ேப் ேயணிக்கும். இந்த அரசவு இருகிரளகளிலும் 

நிகழும். இந்த இயக்கம் இடது கிரளயால் ேிைதிேலிக்கப்ேடுகின்றது; இந்த சீைான 

இயக்கங்கள்தாம் ஒலிரய உருவாக்கும் கவடியின் அதிர்வுகரள உள்ளடக்கும். Aயிலிருந்து B, 

Bயிலிருந்து A, A யிலிருந்து C, Cயிலிருந்து A என்ேன இயக்கத்தின் ஒரு வட்டத்ரத உருவாக்கும்; 
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இது ேை தடரவ திரும்ேிச்பசய்யப்ேடும். Aயிலிருந்து Bக்கான அல்ைது  Aயிலிருந்து Cக்கான தூைம் 

கவடிக்கிரளயின் இடப்பேயர்ச்சியாகும். இந்த தூைம் மிகக்குரறவானது என்றாலும் சாதகமான 

சூழலில் இரத அளக்கைாம். நாம் கவடியின் அரசவு சீைானது என்கிபறாம். அதாவது 

இயக்கத்தின்  ஒவ்பவாரு சுற்றும் ஒபை பநைத்ரத எடுக்கும். 

ேடம் 2: இரசக்கவடியின் இயக்கத்ரதக் காட்டும் வரளவு (Fry 1979: 8) 

 

நாம் இரசக் கவடியின் கிரளயில் பேன்சிரை இரணத்து இரசக்கவடிக் கிரளயின் 

இயக்கத்ரதக் காகிதத்தில் வரையைாம். ேடம் 2இல் இதன் விரளவு காட்டப்ேட்டுள்ளது. 

காகிதத்தில் ேதிவு வைது ேக்கத்திலிருந்து இடது ேக்கத்தில் பசல்கின்றது; முதைாவதாகப் ேதிவு 

பசய்யப்ேடுவது கவடி ஒய்வில் இருக்கும் போது வரையப்ேட்ட பநர்பகாடாகும். A என்ற இடம் 

வரை ேடத்தில் இந்த பகாட்டின் புள்ளியிடப்ேட்ட பதாடர்ச்சியாகக் கட்டப்ேட்டுள்ளது; இதன் ேடி 

வரளபகாடு இந்தக் பகாட்ரடச் சந்திக்கும் ஒவ்பவாரு கணத்திலும் கவடியின் கிரள A என்ற 

இடத்ரதக் கடந்துள்ளது எனைாம். இரசக் கவடி அதிைத் பதாடங்கும் போது முதைாவது இயக்கம் 

ரமயத்ரத பநாக்கியதாகும்; வரளபகாடு Aலிருந்து Bஐ பநாக்கி வரையப்ேடும் இது ேின்னர் 

Aக்கும் திரும்பும்; ேின்னர் Cக்கும் மற்றும் Aக்கும் வரையும்; இவ்வாறு மீண்டும் மீண்டும் வரையும். 

இயக்கத்தின் ஒரு சுற்று A-B-A-C-A என்ற பதாடர்ச்சியாகும். 

வரளபகாட்டிற்கு கீபழ காை அளரவ காட்டப்ேட்டுள்ளது; அதிர்வு பதாடங்கும் 

ஒவ்பவாரு பநர்வும் 0 காைமாகப் ேதிவு பசய்யப்ேட்டுள்ளது. நாம் இரசக் கவடி அதிர்ரகயில் 

ோர்த்தால் இயக்கங்கரளச் சுற்றுக்களாகக் காண்ேது சாத்தியமில்ைாததாகும் என்ேரத  

உணர்பவாம்; மிக விரைவாக இயங்குவதால் நாம் பதளிவின்ரமரயத்தான் காண்போம். 

காைத்ரத அளப்ேதற்கு நமக்கு மிகக் குரறந்த அைகு பதரவப்ேடுகின்றது. எனபவதான் அளரவ 

காைத்தின் முன்பனற்றத்ரத மில்லி பசகண்டில் (ஒரு பசகண்டிக் ஆயிைத்தில் ஒரு ோகம்) 

காட்டுகிறது. ஒரு சுற்று 10 மில்லிபசகண்டில் முடிக்கப்பேறுகின்றது. இதில் ோதி A-B-A 

இயக்கத்திற்கும் மறுோதி A-C-A இயக்கத்திற்கும் எடுக்கப்ேடுகிறது. A-B என்ற இயக்கம் 2.5 
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மில்லி பசகண்ட் எடுக்கின்றது. இது முழுச்சுற்றில் கால்ோகம் ஆகும். இயக்கத்தின் முழுச்சுற்று ேை 

தடரவ நிகழ்கின்றது (அதிர்வின் பதாடக்கம் மட்டும் தான் காட்டப்ேட்டுள்ளது); ஒவ்பவாரு 

சுற்றும் ஓபை காை அளரவ எடுக்கின்றது (10 மி.பச.). இயக்கத்தின் இந்தக் கூடுதைான 

ஒழுங்குமுரற காைணமாக இந்த இயக்கம் காை அளவு மாறாதது (periodic) என்று 

அரழக்கப்ேடும். அதிர்வுகளின் காை அளவு 10 மில்லி பசகண்ட் ஆகும். ஒலியின் இந்த பநாக்குப் 

பேரும்ோலும் ஒரு பசகண்டில் எத்தரனச் சுற்றுகள் முழுரம பேறுகிறது என்ேரதக் காை 

அளவிலிருந்து கணக்கிட்டு பவளிப்ேடுத்துகின்றது. இங்கு இரசக்கவடி ஒரு சுற்றுற்கு 10 

மில்லிபசகண்ட் எடுப்ேதால் இது ஒரு பசகண்டில் 100 சுற்றுகரள முழுரமயாக்கும். எனபவ 

அதிர்வுகளின் நிகழ்பவண் (frequency of vibration) ஒரு பசகண்டிற்கு 100 சுற்றுகள் ஆகும். இது 

cps (cycle per second ) or (Heinrich  Hertz) என்ற பைர்மன் இயற்ேியல் அறிவியைாாின் 

நிரனவாக) HZ என்று சுருக்கப்ேடுகின்றது. ஒலிரய அளப்ேதற்குப் ேயன்ேடும் மிக முக்கியமான 

அளவு நிகழ்பவண் (Frequeney) ஆகும். இரசக் கவடிக்குக் பவறுேட்ட அதிர்வின் நிகழ்பவண்கள் 

(Different frequencies of vibration) இருக்கைாம். ேடம் 3 முன்னர் ோர்த்த 100 சுற்று 

இரசக்கவடிரயயும் பசர்த்து மூன்று இரசக்கவடியின் காை வரளபகாடுகரளக் காட்டுகின்றன.  

வரளபகாடுகள் அதிர்வுகள் பதாடங்கப்பேற்றேின் நிகழ்வுகளின் போக்ரகக் காட்டுகின்றன. 

அரவ மைோக பநைடியான திரசயில் விைகலுடன் (அதாவது C ஐ பநாக்கி) பதாடங்குகின்றன.  

ேடம் 3 100, 200 150 cps அதிர்பவண்கள் பகாண்ட ரசன் அரைகள் (Fry 1979: 9) 

 

 

 

 

 

 

காைம் மீண்டும் மில்லி 
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பசகண்டில் அளக்கப்ேடுகின்றது. முதலில் வரும் வரளபகாடு பசகண்டிற்கு 100 சுற்று என்ற 

கவடிக்கு உாியதாகும். நடு வரளபகாட்டில் நாம் முதல் கவடி ஒரு சுற்று முடிக்ரகயில் 

இைண்டாவது கவடி இைண்டு சுற்றுகள் முடித்துள்ளரதக் காணைாம்; எனபவ காை அளவு 5 மி.பச.; 

நிகழ்பவண் பசகண்டிற்கு 200 சுற்றுகள்; இது முதைாவது கவடிரயக்காட்டிலும் இைண்டு 

மடங்காகும். மூன்றாவது வரளக்பகாட்டில் காை உறவுகள் சிக்கைானதாகும்; 20 மி.பச.-இல் இந்த 

கவடி மூன்று சுற்றுகரள முடித்திருக்கும்; 100 சுற்று கவடி இைண்டு சுற்றுகரள முடித்திருக்கும்; 

அதன் நிகழ்பவண் 100x3/2 ஆகும்; அதாவது பசகண்டிற்கு 150 சுற்றாகும். ஒரு பசகண்ரட (1000 

மி.பச.) 150–ஆல் வகுத்து நிகழ்பவண்ணிலிருந்து காை அளரவப் பேற இயலும்; இது 6.7 மி.பச. 

(சாியாக 6 2/3 மி.பச.) என்ற மதிப்ரேத் தரும். 

 ஒலியின் அளக்கத்தக்க அரட அதன் நிகழ்பவண் ஆகும்; அளக்கப்ேடுவது ஒலிரய 

உருவாக்கும் ஒரு போருளின் ேண்ோகும் என்ேரத நாம் குறிப்ோகக் கவனிக்கபவண்டும். நாம் 

ஒலி தருகின்ற உணர்வுகளில் தான் மிக விருப்ேம் உரடயவைாய் இருக்கின்பறாம்; ஆனால் நாம் 

ஒலிக்கும் (அதாவது தூண்டலுக்கும்) உணர்வுக்கும் இரடபய பவறுோடு காணபவண்டும். நாம் 

ேடம் 3-இல் காட்டப்ேட்டுள்ள நிகழ்பவண்கரளக் பகாண்ட மூன்று இரசக்கவடிகளின் ஒலிரய 

அடுத்தடுத்து பகட்டால் நாம் ஒலிகளுக்கு இரடயிலுள்ள பவறுோட்ரட கவனிப்போம். 

முதைாவது மிகத் தாழ்ந்த இரசரமரயயும் இைண்டாவது மிக உயர்ந்த இரசரமயும் மூன்றாவது 

நடுத்தை இரசரமரயயும் பகாண்டிருக்கும். இைண்டாவது முதைாவரதக் காட்டிலும் சாியாக ஒரு 

ஆக்படவ் உயர்ந்ததாகும். நாம் அதிர்வின் நிகழ்பவண் அதிகாிப்பு உயர்ந்த இரசரமயின் 

உணர்வுக்குக் பகாண்டு பசல்லும் எனப் போதுவாகக் கூறைாம். 100 சுற்றுக்களால் 

நிகழ்பவண்ரண அதிகாிப்ேது இரசரமயில் ஒரு ஆக்படவ் பவறுோட்ரட உருவாக்கும்; ஆனால் 

நாம் 200 சுற்று கவடிரயக் காட்டிலும் கூடுதைாக ஒரு ஆக்படவ் ஒலிக்கின்ற கவடிரயக் 

கண்டுேிடிக்க பவண்டுபமன்றால் பசகண்டிற்கு 400 சுற்றுகள் உள்ள (300 சுற்றுகள் அல்ை) 

நிகழ்பவண் பகாண்ட ஒன்ரறப் பேறபவண்டும். அதாவது நாம் பமலும் ஒரு தடரவ 

நிகழ்பவண்ரண இைட்டிப்ோக்க பவண்டும். இது உணர்வுகரளத் தூண்டல்களுடன் 

உறவுேடுத்தும் போது விதிரய எடுத்துக்காட்டும்; உணர்ச்சியின் வடிவுடன் பசர்க்க பவண்டி 

தூண்டலின் ோிமாணம் பேருக்கப்ேட பவண்டும். இரசரமயில் ஒரு ஆக்படவ் பசர்க்க பவண்டி 

நாம் அதிர்வின் நிகழ்பவண்ரண இைண்டால் பேருக்க பவண்டும்; நாம் எந்த நிகழ்பவண்ணில் 

பதாடங்கினாலும் இது உண்ரமயாகும். 150 சுற்றுகரளக் பகாண்ட மூன்றாவது கவடியின் 
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இரசரம என்ன? நாம் 100 சுற்று இரசக் கவடியின் முதல் ஒலிரய எடுத்துக்பகாண்டால் 

இரசரம அளரவயின் do  ஆக இருக்க 150 சுற்று கவடி இந்த doவுக்கு பமல் solஐ ஓரச 

பசய்வரத (இரச ஐந்தாவதன் இரசரமயில் அதிகாிப்ரே) நாம் காணபவண்டும். இரசரமயில் 

இந்த மாற்றத்ரத விரளவிக்க, நாம் தூண்டலின் நிகழ்பவண்ரண 3/2ஆல் பேருக்க பவண்டும். 

பசகண்டுக்கு 150 சுற்றுகரள 2ஆல் பேருக்குவது இந்த சுைத்திற்கு (note) பமபை ஆக்படவாக 300 

சுற்றுகரளத் தரும்; இது பசகண்டிற்கு 200 சுற்றுகளுக்கு பமல் ஐந்தாவது ஒன்றாகும். இரச 

சுைமற்ற அளரவ (musical diatonic scale)  அட்டவரண 1-இல் காட்டியுள்ளது போன்று 

ஒழுங்கான வழியில் அதிர்வின் நிகழ்பவண்ணுடன் சுைங்கள் பதாடர்ோக இருக்கிற இரசரம 

உணர்வின் அளரவ ஆகும். 

அட்டவரண 1: சுை மாற்ற அளரவயில் சுைங்களின் நிகழ்பவண் உறவுகள்(Fry 1979: 10) 

 பேருக்குக் காைணி சுைம் நிகழ்பவண் 

(பசகண்டிற்கு சுற்றுகள்) 

Do 1 C 264 

Re 9/8 D 297 

Mi 5/4 E 330 

Fa 4/3 F 352 

Sol 3/2 G 396 

La 5/3 A 440 

Si 15/8 B 495 

Do 2 C 528 

 

நாம் எந்த நிகழ்பவண்ரணயும் நமது பதாடக்க இடமாக எடுக்கவும் விரளகின்ற ஒலிரய 

அளரவயின் do என அரழக்கவும் இயலும்; இந்த நிகழ்பவண்ரண அட்டவரணயில் 

காட்டியுள்ள ேின்னங்களால் பேருக்கி நாம் ஆக்படவில் எல்ைா சுைங்கரளயும் அரடகின்பறாம். 

அரவ இயற்ரக அளரவயுடன் போருத்தமுரடயதாகச் பசய்யப்ேடும். ேியாபனா போன்ற 
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இரசக்கருவிகள் இதனுடன் கிட்டத்தட்ட ஒன்றாயிருக்கின்ற இரசரயப் ேயன்ேடுத்தும்; இதில் 

அரைச்சுைங்கள் (semitones) ஒபை வடிவில் இருக்கும். 

 அட்டவரணயில் காட்டியுள்ள எடுத்துக்காட்டுகள் இரசரமரய நிகழ்பவண்ணுடன் 

பதாடர்புேடுத்தும் குறிப்பு இடங்கரளத் தருகின்றது; பசகண்டிற்கு 440 சுற்றுகளின் நிகழ்பவண் 

ஆர்பசஸ்டைாசார் A  ஆகும்; இது முழு ஆர்பசஸ்ைாவும் இரசக்கப்ேடுரகயில் oboe என்ேதால் 

ஒலிக்கப்ேடும்; நடு C பசகண்டிற்கு 264 சுற்றுகரளக் பகாண்டிருக்கும். 

2.2.1 அதிர்வின் அரை வீச்சு (amplitude of vibration) 

 ஒவ்பவாரு இயக்கத்தின் சுற்றிலும் இரசக்கவடியின் கிரள முதலில் ஒரு ேக்கம் பசல்லும் 

ேின்னர் பதாடக்க (ஒய்வு) நிரைக்குச் பசல்லும். இந்த தூைம் நாம் இரசக்கவடிரய எவ்வளவு 

விரசயுடன் அடிக்கிபறாம் என்ேரதப் போறுத்து இருக்கின்றது. ஆனால் இந்த தூைம் ஒத்தறி 

அடிப்ேரடயில் மிகக் குரறவாகும். கவடிக்கிரளயின் இடப்பேயர்ச்சிரய அளக்கபவண்டும் 

என்றால் ஒரு மில்லிமீட்டாின் ேத்துகளில் ஒன்று என்ேது போன்ற கணக்கீட்ரடக் ரகயாள 

பவண்டும். A நிரையிலிருந்து B நிரைக்கு அல்ைது Aயிலிருந்து Bக்குச் பசல்லும் தூைத்தின் அளவு 

அதிர்வின் வீச்சு (amplitude of vibration) என்று கூறப்ேடும்; ேடம் 1-இல் இரசக்கவடியின் 

அதிர்வின் வீச்சு காட்டப்ேட்டுள்ளது; ேடம் 2-இலும் 3-இலும் கூடுதல் துல்லியமாக 

வரைேடமாகக் காட்டப்ேட்டுள்ளது; நாம் உண்ரமயான இடப்பேயர்ச்சியின் அளவுகரளப் ேதிவு 

பசய்ய பவண்டுபமன்றால் இதனுடன் ஒரு பசங்குத்து அளரவரயயும் பசர்க்கபவண்டும். 

 ேடம் மூன்றிலிருந்து இரசக்கவடிகளுக்கு மூன்று பவறுேட்ட நிகழ்வு எண்கள் 

இருக்கின்றன என்றும் ஆனால் Aஇலிருந்து Bக்கும் அல்ைது Aஇலிருந்து Cக்கும் உள்ள தூைம் 

ஒன்று என்ேதன் காைணமாக எல்ைாவற்றிற்கும் வீச்சு ஒன்று என்றும் பதளிவாகத் பதாிகிறது. 

இதுவரை Aஇலிருந்து Bக்கும் உள்ள தூைம் Aஇலிருந்து Cக்கும் உள்ள தூைத்திற்குச் சமமானது 

என்று எடுத்துக் பகாண்படாம்; பமலும் இது சுற்றுக்குச் சுற்று பவறுேடாது ஒன்றாகபவ இருக்கும் 

என்றும் எடுத்துக் பகாண்படாம். இது பேௌதிக அடிப்ேரடயில் சாத்தியமானதல்ை; நாம் 

அதிர்வின் வீச்ரச ஒலியின் உணர்வுடன் பதாடர்புேடுத்தினால் இரத உடனடியாக ஆபமாதிக்க 

இயலும். நாம் கவடிரய நன்றாக அடித்தால் நாம் கூடுதல் ஓரசயான ஒலிரயயும் பமதுவாக 

அடித்தால் குரறந்த ஓரசயான ஒலிரயயும் பகட்போம்; அதாவது தூண்டலின் வீச்சு ஓரசயின் 

உணர்வுடன் பதாடர்புேடுத்தப்ேட்டுள்ளது; பமலும் கவடிரய அடித்த ேின் ஒலி பமல்ை பமல்ை 
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குரறந்து நின்றுபோவரதயும் உணர்பவாம்; கவடியின் கிரள இறுதியில் ஓய்வுக்கு வருவதுவரை 

வீச்சு குரறந்து பகாண்டிருக்கும்; A என்ற இருப்ேிலிருந்து இடப்பேயர்ச்சி இல்ரை. இது 

சுற்றுக்குச் சுற்று Aஇலிருந்து Bக்கும், Aஇலிருந்து Cக்கும் உள்ள தூைங்கள் ஒன்றாக இருக்காது 

என்ேரத உணர்த்தும்; ஆனால் இந்த மாற்றங்கள் மிக பமதுவாக நரடபேறுகின்றது; நமது 

வரைேடத்தில் காட்டப்ேட்டுள்ள வட்டங்களின் எண்ணிக்ரககளுக்கு வீச்சு குரறவது அளக்க 

இயைாதது.   ஒரு மிதமான அடி கவடிரய ஓய்வுநிரைக்கு வரும்முன் 200 சுற்றுகள் 2 நிமிடங்களில் 

அதிர்வுறச் பசய்யும். நிகழ்வு எண்ணுக்கும் (frequency) இரசரமக்கும் (pitich) பவறுோடு 

காண்ேது முக்கியமாக இருப்ேது போல் வீச்சுக்கும் ஓரசக்கும் பவறுோடு காண்ேது முக்கியம். 

வீச்சு இயக்கத்தின் சுற்றில் உச்ச இடப்பேயர்ச்சிரயக் குறிப்ேிடுவதால் அதன் அளவு தூைம் 

அடிப்ேரடயில் அரமயும். ேடம் 3 பவறுேட்ட நிகழ்வு எண் உள்ள ஆனால் ஓபை வீச்சு உள்ள 

மூன்று அதிர்வுகரளக் காட்டுகின்றது ேடம் 4 ஒபை நிகழ்பவண் உள்ள ஆனால் பவறுேட்ட வீச்சு 

உள்ள அதிர்வுகளின் வரைேடத்ரதக் காட்டுகின்றது. 

 ேடம் 4 பவறுேட்ட வீச்சுகள் பகாண்ட ரசன் அரைகள்(Fry 1979: 12) 

 

காை அளரவப் ேடிக்கும் போது ஒவ்பவான்றிலும் அதிர்வு 10 மில்லிபசகண்ட் நீள்கின்றது 

என்றும் எனபவ நிகழ்வு எண் 100 cps என்றும் கண்டுபகாள்கின்பறாம். பசங்குத்து அளவீட்டில் 

(vertical seale) அளக்கப்ேடுகிற இடப்பேயர்ச்சி ஒரு மில்லி மீட்டாில் ேத்தில் ஒன்றாகும் (in tenths 

of a millimeter). நாம் இந்த அளரவக் காணும் போது நாம் பதாடக்க (அல்ைது ஓய்வு) 

நிரையிலிருந்து விைகி இருக்கும் இயக்கத்தின் திரசரய பவறுேடுத்துவதில் கவனமாக இருக்க 
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பவண்டும்; ஒவ்பவாரு அளவீட்டின் (scale) பமல் அரைப்ேகுதிக்கு பநர்மரற (positive) மதிப்பீடும் 

கீழ் அரைப்ேகுதிக்கு எதிர்மரற (negative) மதிப்பீடும் தைப்ேட்டுள்ளது;  பதாடக்க நிரைரயக் 

(ஓய்வு நிரைரய) காட்டும் வரை/வாி இடப்பேயர்ச்சி இல்ைாததால் 0-ஐக் குறிப்ேிடும். முதல் 

வரைப்ேடத்தில் Aஇலிருந்து Cக்கான இடப்பேயர்ச்சி ஒரு மில்லி மீட்டாில் ேத்தில் ஒன்றாகும்; 

அதாவது 1.0 மிமீ. இது (positive) திரசயில் காட்டப்ேட்டுள்ளது. இது போன்பற Bயின்  

திரசயிலும் இது -10 ஆகக் காட்டப்ேட்டுள்ளது. நடுவரைப்ேடத்தில் அரைவீச்சு Cயின் திரசயில் 

5இலும் Bயின் திரசயில் -5லும் இருக்கிறது. கிபழ உள்ள வரைேடத்தில் அரைவீச்சு Cஇன் 

திரசயில் -2.5இலும் Bயின் திரசயில் -2.5இலும் இருக்கிறது. 

 அதிர்வு இயக்கத்ரதப் போறுத்த வரையில் நாம் அதன் நிகழ்வு எண்ரணயும் 

அரைவீச்ரசயும் கணக்கிடுரகயில் அவற்றின் பேௌதிகப் ேண்புகரள (physical attributes) 

வர்ணரண பசய்பதாம், நாம் இரசக்கவடியின் அதிர்ரவத்தான் விளக்கிபனாம், இது ஒலியின் 

மிக எளிய (simplest) வரகயாகும், இது பேச்பசாலியின் கைரவத்தன்ரமத் தன்ரமயிலிருந்து 

முற்றிலும் பவறுேட்டது. கைரவத்தன்ரமயான ஒலிகரள விளக்க அதிர்வு இயக்கத்தில் ேை 

காைணிகரளக் கருத்தில் பகாள்ள பவண்டும். 

2.2.2 தனி ஒலியிரயபு இயக்கம்(simple harmonic motion) 

 இரசக்கவடிரய அடித்தால் அது அதிைத் பதாடங்கும் கவடியின் இந்த இயக்கம் ஒரு 

பதாங்கும் குண்டின் (pendulum) அரசவுக்குச் சமமாக இருப்ேரதக் காணைாம். கவடிக்கிரளயின் 

இயக்கம் பதாங்கும் குண்டின் இயக்கத்ரதக் காட்டிலும் ேை மடங்கு பவகமானது. 

ேடம் 5: பதாங்கு குண்டின் இயக்கம்(Fry 1979: 13) 
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 இரசக்கவடியின் இயக்கத்ரதப் போன்று A ஓய்வு நிரையாக (A  பதாடக்க நிரையாக) 

அரடயாளப்ேடுத்துகின்றது. பதாங்கு குண்ரட ஆடச் பசய்ய  நாம் அதற்குச் சக்தி தை பவண்டும்; 

அதற்கு பவண்டி பதாங்கு குண்ரட அடிக்கத் பதரவயில்ரை; நாம் அரத ஏதாவது 

ஒருேக்கத்திற்கு இழுத்தால் போதுமானது. இந்த நிரைரய B என்று எடுத்துபகாள்பவாம். 

புவியீர்ப்பு விரசயால் குண்டு மீண்டும் A நிரைரய அரடயும் போது அது பவகமாக C நிரை 

வரைச் பசல்லும். இவ்வாறு கவடிக்கிரள போன்று பதாடர்ந்து இயக்கச் சுற்றுகள் நிகழும். 

பதாங்கு குண்டின் ஆட்டம் சீைானதாகும்; அதாவது ஒவ்பவாரு இயக்கச் சுற்றும் ஒபை காைத்ரத 

எடுக்கும்; இது ஆட்டங்களின் (oscillations) அதிர்ரவ நிர்ணயிக்கும். இந்த அதிர்வு எந்த 

இரசக்கவடிகரளக் காட்டிலும் குரறவானதாகும்; இயக்கப்ேட்ட பதாங்குகுண்டு ஒரு இயக்கச் 

சுற்றிற்கு வினாடிக்குக் (second) குரறவான பநைத்ரத எடுக்கும்; அதாவது ஆட்டங்களின் நிகழ்வு 

எண் விநாடிக்கு ஒரு சுற்றாகும் (1 CPS) மற்றும் காைநீட்சி (period) கூடுதைாகும்; நூலின் 

நீளத்ரதப் போறுத்து பவறுேடும். ஒரு பதாங்குகுண்டு ஆடும் போது நாம் ஒலிரயக் 

பகட்ேதில்ரை; ஏபனன்றால் நம் காதுகளின் உணர்ரவத் தூண்டும் அளவிற்கு அதிர்பவண்ணின் 

எல்ரை போதுமானதாக இல்ரை. பதாங்குகுண்டின்  இயக்கம் ஒப்ேிட்டுப் ோர்க்ரகயில் 

சீக்கிைத்தில் முடிவுக்கு வருகிறது. எடுத்துக்காட்டாக அது ஓய்வு நிரைக்கு வருமுன் இயக்கத்தின் 

50 முதல் 100 வரை சுற்ரற முடித்திருக்கைாம். 

 நாம் இயக்கத்தின் வீச்சு குரறவரதயும் கண்ணால் ோர்க்கைாம். ஆனால் 

பதாங்குகுண்டின் இடப்பேயர்ச்சி காைக்கிைமத்தில் மாறுவரதக் கவனிக்கவும்; ஒவ்பவாரு 

சுற்றிற்கு எடுக்கும் பநைம் மாறவில்ரை; அது நிரையாக இருக்கிறது. ஒரு இரசக்கவடியின் சுற்று 

10 மில்லி பசகண்ட் எடுக்கைாம்; ஆனால் நாம் காை அளவீட்டில் போருந்தினால் இைண்டின் 

வரளவுகளும் ஒன்றுபோல் இருக்கும். 
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ேடம் 6 பதாங்குகுண்டின் இடப்பேயர்ச்சி பவகம் இவற்றின் வரளவுகள் (Fry 1979: 14) 

 

பதாங்குகுண்டின் இயக்கம் கண்ணுக்கு பதளிவாகத் பதாிவதால் அது Aஇலிருந்து Bக்கும் 

Aஇலிருந்து Cக்கும் ேயணிக்கிறது பதாியும். பமலும் அது இரசக்கவடிரய விடக் கூடுதல் பநைம் 

எடுப்ேதும் பதாியும்; எனபவ நாம் இடப்பேயர்ச்சி அளரவ மாற்ற பவண்டி வரும். பமலும் 

தூைங்கரள மில்லிமீட்டாில் ேத்தில் ஒரு ோகத்திற்குப் ேதிைாகச் பசன்டி மீட்டாில் ேதிவு பசய்ய 

பவண்டி வரும்.  

இரசக்கவடியும் பதாங்குகுண்டும் பசய்த இயக்க வரகக்கான கரைச்பசால் தனி 

ஒலியிரயபு இயக்கம் (simple harmonic motion) ஆகும். இந்த இயக்கத்திற்கு பவறு ஒரு ேண்பும் 

இருக்கிறது; அரதப் ோிபசாதிப்போம். இது வரை பதாங்குகுண்டு மற்றும் இரசக்கவடிக்கிரள 

இரவ ேயணித்த தூைத்ரதயும் திரசரயயும் ேற்றிப் பேசிபனாம். இப்போது குறிப்ேிட்ட பநைத்தில் 

பதாங்குகுண்படா இரசக்கவடியின் கிரளபயா எவ்வளவு பவகமாகப் ேயணிக்கிறது என்று 

ோர்ப்போம். இரதத் பதாங்குகுண்டின் இயக்கத்தில் காண்ேது எளிது. பதாங்குகுண்டு முதலில் 

இடது ேக்கம் ேயணிக்கின்றது; ேின்னர் வைது ேக்கம் ேயணிக்கின்றது; எனபவ திரசரய மாற்றும் 

போது பவளிப்ேரடயாக ஒவ்பவாரு சுற்றிலும் இைண்டு வரகயிைான இயக்கங்கள் 

இருக்கின்றன. அரதச் பசய்யும் கணத்தில் அது நிரைக்கு வந்திருக்கும்; அதாவது அதற்கு பவகம் 

இருக்காது. அது மீண்டும் A -ஐ பநாங்கிப் ேயணிக்கும் போது அது பவகத்ரத எடுக்கும்; அது A-

ஐக் கடக்கும் போது அது மிகக் கூடுதைான பவகத்ரத எடுக்கும்; அதனால் தான் அது அங்கு 

நிற்காமல் C-ஐ பநாக்கிப் ேயணிக்கிறது. இடப்பேயர்ச்சிப் ேற்றி பேசுரகயில் B-ஐ பநாக்கிய 

இயக்கம் அல்ைது C-ஐ பநாக்கிய இயக்கம் என்ற இைண்டு இயக்கங்களின் திரசக்கரள 
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பவறுேடுத்திபனாம்; பவகத்ரதப் போறுத்தவரையிலும் இவ்வாறு இைண்டு விதமாக இைண்டாக 

பவறுேடுத்த பவண்டும். நாம் விரைவு (velocity)  என்ற பசால்ரை ஒரு குறிப்ேிட்ட திரசயில் 

பவகத்ரதக் குறிக்கப் ேயன்ேடுத்துகின்பறாம். பமலும் மைரேப் ேயன்ேடுத்தி இயக்கம் B-ஐ 

பநாக்கி நிகழும் போது விரைவு எதிர்மரற என்றும்  C-ஐ பநாக்கி நிகழும் போது பநர்மரற 

என்றும் பகாள்கின்பறாம். பமபை உள்ள வரைேடத்தில் பதாங்குகுண்டு 10 பசமீ A-இலிருந்து C-

க்கும் நகர்வரதக்  காட்டுகின்றது. எனபவ இயக்கத்தின் ஒரு சுற்று பசகண்டிற்கு 40 பசமீ 

ேயணிப்ேரதக் குறிப்ேிடும். அதாவது சைாசாியாக ஒரு பசகண்டிற்கு 40 பசமீ ேயணிப்ேரதக் 

குறிப்ேிடும். 

 சிை சமயங்களில் பதாங்குகுண்டு மிக பமதுவாக நகர்வதும் அல்ைது நிரையாக இருப்ேதும் 

நமக்கும் பதாியும். எனபவ பதாங்குகுண்டு இரதச் சாிபசய்வதற்காக மிகக் கூடுதைான விரைரவ 

(velocity) ேிற பநைங்களில் அரடயும். மிகக் கூடுதைான விரைவு 63 பசமீ/பசக கீபழ உள்ள 

வரளவில் வரைப்ேடம் பதாங்குகுண்டின் மாறுேடுகிற விரைரவக் (velocity) காட்டுகின்றது. 

இந்த வரைேடம் இடப்பேயர்ச்சி வரைேடத்ரதப் போைபவ இருக்கின்றது. ஆனால் காைத்தில் 

பவறுேடுகின்றது. இடப்பேயர்ச்சி கூடுதைாக இருக்ரகயில், அதாவது பதாங்குகுண்டு C-இபைா 

B-இபைா இருக்ரகயில் விரைவு பூைியமாகும், பதாங்குகுண்டு Aரயத் தாண்டுரகயில் விரைவு 

மிகக் கூடுதைாகும். தனி ஒலி இரயபு இயக்க (simple harmonic motion) எடுத்துக்காட்டில் 

இடப்பேயர்ச்சி மற்றும் விரைவு வரளவுகள் எப்போழுதும் இந்த வடிரவத் தான் பகாண்டிருக்கும்; 

இைண்டு வரளவுகளுக்கு இரடயில் எப்போதும் ஒபை காைத் பதாடர்பு தான் இருக்கும்.  

இந்த இடப்பேயர்ச்சி, விரைவு (velocity) மற்றும் காைம் இவற்றிற்கு இரடபய உள்ள 

பதாடர்பு பவறுேட்ட நிகழ்வு எண் மற்றும் வீச்சு பகாண்ட இயக்கங்களுக்கும் நன்றாகப் 

போருந்தும். பதாங்குகுண்டின் இயக்கம் நிற்ரகயில் வீச்சு குரறகிறது; எனபவ பதாங்குகுண்டு 

ேயணிக்கும் தூைம் குரறவாக இருக்கிறது. ஆனால் ஒரு சுற்றிற்கு அபத காைத்ரத எடுப்ேதால் 

விரைவின் ேைப்பேல்ரை மாறுகின்றது மற்றும் வரளவின் வடிவம் அப்ேடிபய இருக்கின்றது. 

இவ்வாறு பதாங்கு குண்டானது பவறுேட்ட வீச்சுகளுடன் பவறுேட்ட காைநீட்சிகளுடனும் 

(அதாவது நிகழ்வுஎண்களுடனும்) ஆடுகின்றது; மட்டுமின்றி நிகழ்பவண்ணிலும் வீச்சிலும் 

பவறுேடுகிற இரசக்கவடிகளுக்கும் இடப்பேயர்ச்சி மற்றும் இவற்ரறக் காைத்துடன் 

பதாடர்புேடுத்தும் வரைப்ேடங்களின் அடிப்ேரட வடிவுகள் ஒன்றுபோைபவ இருக்கும். எல்ைாம் 

தனி ஒலியிரயபு இயக்கத்தின் (simple harmonic motion) எடுத்துக்காட்டுகள். இந்த வரளவின் 
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குறிப்ேிட்ட வடிவு (particular shape of curve) அல்ைது அரை வடிவு (wave form) ஒரு ரசன் 

அரை என்று அரழக்கப்ேடுகின்றது. 

2.2.3 சுற்று இயக்கமாக தனி ஒலியிரயபு இயக்கம் (simple harmonic motion as circular motion) 

 இரசக் கவடி மற்றும் பதாங்குகுண்டின் பசயல் அரவ பசய்யும் இயக்கச் சுற்றுடன் 

சம்ேந்தப்ேடுத்தப்ேட்டது. இரசக்கவடியின் கிரள சுற்ரற மீண்டும் மீண்டும் சுற்றி வந்து ஒபை 

இயக்கத்ரத அல்ைது சைனத்ரத ேை தடரவ பசய்வபதாடு மட்டும் அல்ைாமல் ஒரு பநர்பகாட்டில் 

காட்டப்ேடும் வட்டமான இயக்கத்துக்கு (circular motion) தனி ஒலியிரயபு இயக்கம் (simple 

harmonic motion) சமமானது என்ேதும் இந்தச் பசால்லுக்குப் போருத்தமானது ஆகும். 

ேடம் 7: வட்டத்தின் சுற்றளவில் ஒரு புள்ளியின் இயக்கம்(Fry 1979: 16) 

 

 

 

 

 

 

 

ேடம் 7-இல் ஒரு வட்டம் காட்டப்ேட்டுள்ளது அதன் ரமயம் 0 ஆகும் மற்றும் அதன் ஆைம் 

(radious) r ஆகும். P என்ற புள்ளி அந்த வட்டத்ரதச் சுற்றி சீைான பவகத்தில் கடிகாை 

எதிர்த்திரசயில் (anti clock wise direction) நகருவதாகக் பகாள்ளவும். அது வட்டத்ரதச் 

சுற்றிச்சுற்றிச் பசல்லும்; பவகம் மாறாதது என்ேதால் ஒவ்பவாரு வட்டத்திற்கும் அல்ைது 

இயக்கத்தின் சுற்றுக்கும் ஒபை காை அளவு போதுமானது. P ஒரு சுற்ரறச் பசய்யும் போது 

இயக்கத்தின் முன்பனற்றத்ரத கூர்ந்து கவனிப்போம். நாம் ேடுக்ரகக்பகாட்டில் P என்ேது A ஐ 

அரடவதிலிருந்து பதாடங்குபவாம். இந்தப்புள்ளி C என்ற இடத்ரத பநாக்கி பமபை 

பசல்கின்றது. ேின்னர் A’ என்ற இடத்ரத பநாக்கி கீபழ நகருகிறது. பமலும் B-க்கு 
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இறங்கிச்பசன்று மீண்டும் Aஐ அரடகிறது. இந்தச் இயக்கம்/சைனம் சீைாக இருப்ேதால் 

ஒவ்பவாரு கால் ேகுதிரயயும் கடப்ேதற்கு ஒபை பநைம் எடுக்கின்றது. இது ஒரு சுற்றிற்கு ஆகும் 

காை நீட்சியில் கால் ோகம் ஆகும். ஒரு குறிப்ேிட்ட பநைத்தில் P ேயணித்த தூைம் பகாண 

மாற்றத்ரதப் போறுத்திருக்கின்றது. ஒரு முழு வட்டத்திற்கு 360〫பகாணம் இருக்கிறது. 

ஒவ்பவாரு கால் ேகுதிக்கும் 90〫 பகாணம் இருக்கிறது. எனபவ P C-ஐ அரடரகயில் அது கடந்த 

தூைம் 90〫ஆகும். Aஇல் அது 180ஐயும் B-யில் 270〫ஐயும்  கடக்கும். இந்த பகாண இயக்கத்ரத 

பவளிப்ேடுத்தும் வசதியான வழி ேடத்தில் காட்டப்ேட்டுள்ளது. P Aஇலிருந்து 30〫பகாணத்ரத 

(P1) கடப்ேதாக எடுத்துக்பகாள்பவாம் இதிலிருந்து ஒரு பசங்குத்தானக்பகாட்ரட வட்டத்தின் 

கிடப்பு நிரை விட்டத்திற்கு வரையவும். இதன் நீளத்ரதப் P எனக் பகாள்பவம். Pக்கும் 0வுக்கும் 

உள்ள தூைம் ஆைம் r ஆகும். p/r என்ற விகிதம் திாிபகாண விகிதம் ஆகும். இது வட்டத்தில் 

இருக்கும் பகாணத்தின் ரைன் (sine) ஆகும் அதாவது ரைன் 30〫ஆகும். நமக்கு P-இன் நீளமும் 

r-இன் நீளம் அறிந்தால், ரசன் 30இன் மதிப்பு = p1/r =.5 ஆகும். P வட்டத்ரதச் சுற்றிச் 

பசல்கின்றது மற்றும் மற்பறாரு பநர்வில் (P2) அது  60〫பகாணத்ரதக் கடந்திருக்கும்; மீண்டும் 

நாம் P2 பசங்குத்துக்பகாட்ரட வரைபவாம்; அது .87 ஆகும்.  P C-ஐ அரடரகயில் அது  90〫ஐக் 

கடந்திருக்கும்; இங்கு பசக்குத்துபகாடு ஆைத்துடன் பமவும்; எனபவ 90〫இன் ரைன் 1.0 ஆகும். 

வட்டத்தின் இைண்டாவது கால்ோகத்தில் பகாணங்களின் ரைன்கள் முதல் 

கால்ோகத்திற்குாியரத திரும்ேச்பசய்யும்; ரசன் 120〫= ரசன் 60〫ரசன் 150〫= ரசன் 30〫; 

இவ்வாறு கணக்கீடு வரும். A’-இல் பசங்குத்துக்பகாடு இல்ைாமல் போகும்; எனபவ அங்கு 

ரசனின் மதிப்பு பூைியமாகும். இப்ேடி கடக்கப்ேடும் ஒவ்பவாரு பகாணத்திற்கும் ரசனின் மதிப்பு 

0-லிருந்து 1.0 வரை பவறுேடும்; A-இலிருந்து Cக்கு அதிகாிக்கும்;  C-இலிருந்து A’க்கு குரறயும்; 

வட்டத்தின் கீழ் அரைப் ேகுதிக்கும் இந்த அரமப்போழுங்ரக திரும்ேிச் பசய்யும். Bஇன் திரசயில் 

இயக்கத்திற்கு நாம் எதிர்மரற மதிப்பீடுகரளத் தருகின்பறாம். 

 நாம் இப்போழுது காைம் கடக்கும் போது ரசனில் ஏற்ேடும் மாற்றத்ரதக் காட்டும் 

வரைேடம் ஒன்ரற வரைய இயலும். இப்ேடிச் பசய்ரகயில் நாம் ஒரு சுற்றிற்கான காை 

நீட்சிரயக் தீர்மானிக்க பவண்டும். பமலும் ஒபை அளவுள்ள பகாணங்கள் ஒபை அளவுள்ள காை 

நீட்சியில் கடந்து பசல்லும் என்ேரதயும் கவனத்தில் பகாள்ள பவண்டும். நாம் காைநீட்சிரய 

முதல் இரசக்கவடியின் காைநீட்சிக்குச் சமமாகக் பகாள்பவாம்; அதாவது 10 மில்லிபசகண்ட் 

(நிகழ்வு எண் 100 cps); நாம் அட்டவரணயில் ரசன் மட்டும் ோர்க்க பவண்டி இருப்ேதால் நாம் 
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எந்த பநைத்திலும்/பநர்விலும் பகாணத்ரத  என்று குறிப்ேிடுபவாம்; நாம் ரைன்கரள 

அட்டவரணயில் மட்டும் ோர்க்கபவண்டி இருப்ேதால்  நாம் பகாணத்திற்கு நிைந்திைமான 

அதிகாிப்ரேக் பகாடுத்தால் வரைேடத்தில் வரைவதற்கு ஏற்றவாறு வுக்கு ேை 

எண்ணிக்ரகயிைான மதிப்பீடு தைைாம். ேின்வரும் அட்டவரண 0〫 லிருந்து 90〫 வரை ேத்து 

நடத்ரதகளுக்கு ரசன்  தருகிறது. இது வட்டத்தின் நான்கு கால் ோகங்களுக்கும் போருந்தும். 

ேடுக்ரக நிரை அளவு காை அளவாகும்; பசங்குத்து நிரை அளவு 0-இலிருந்து 1.0 இரடயில் 

மதிப்பீடுகரள வரைவதற்குப் ோகங்கரளத் தருகின்றது. இதனால் விரளயும் வரைேடம் (ேடம் 8) 

கீபழ தைப்ேட்டுள்ளது. 

ேடம் 8: 0〫இலிருந்து 360〫 வரை பகாணங்களின் ரசன்களின் வரைேடம் (Fry 1979: 18). 

 

0〫இலிருந்து 360〫வரையிைான பகாணங்களின் ரசன்களின் வரைேடம் 

இரசக்கவடியின் மற்றும் பதாங்குகுண்டின் அரசவின் அதிர்வின் அரைவடிவம் போல் இருக்கும். 

நாம் பதாடர்ரேக் காண P வட்டத்ரதச் சுற்றி வருரகயில் பசங்குத்தின் அடியான x-இன் நகர்வு 

ேடுக்ரகக் பகாடு விட்டத்தில் வைப்ேக்கத்திலிருந்து இடப்ேக்கமும் இடப்ேக்கத்திலிருந்து 

வைப்ேக்கமும் ஆகும். இது இரசக்கவடியின் மற்றும் பதாங்குகுண்டின் இயக்கத்ரதப் 

ேிைதிேலிக்கும். 

அட்டவரண 2:  0〫 இலிருந்து 90〫வரையிைான பகாணங்களின் ரைன்கள் (Fry 1979: 18) 

0 டிகிாிகள் ரைன்கள் 

0 0 

9 0.16 

18 0.31 
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27 0.45 

36 0.59 

45 0.71 

54 0.81 

63 0.89 

72 0.95 

81 0.99 

90 1.00 

 

பகாணங்களின் ரசன்கள் விகிதங்களாகும். அரவ பகாணத்தின் அளரவக் காட்டுவதல்ைாமல் 

பவறு எரதயும் அல்ை. அரவ பநைங்களின் மற்றும் தூைங்களின் மதிப்பீடுகரளக் கூறவில்ரை. 

அப்ேடியானால் நிகழ்வு எண் மற்றும் வீச்சு இவற்றில் பவறுோடுகளின் மரறமுகமான 

பவளிப்ோடுகள் என்ன? அதிர்வின் நிகழ்பவண் ஒரு சுற்றின் காை நீட்சிரயப் 

போறுத்திருக்கின்றது. நமது எடுத்துக்காட்டில் 100 cps என்ற நிகழ்வு எண் P வட்டத்ரதச் சுற்றி 

நகை 10 மில்லி பசகண்ட் எடுக்கின்றது என்ேரதக் காட்டும். நிகழ்வு எண் 200 cps என்றால் 

(இைண்டாவது இரசக்கவடிரயப் போல்) P வட்டத்ரதச் சுற்றி நகை 5 மில்லி பசகண்ட் எடுக்கும் 

என்ேதாகும். நாம் 0〫இலிருந்து 360〫வரையிைான எல்ைா 5 மில்லி பசகண்ட் இடத்தில் 

ரசன்கரளயும் வரைய பவண்டி வரும். இந்த அரை ேடம் மூன்றிலுள்ள நடு வரைேடத்ரதப் 

போல் இருக்கும். வீச்சு என்ேது ேயணித்த தூைம் அல்ைது இடப்பேயர்ச்சி என்ேதன் அளவாகும். X 

விட்டத்தின் வழி நகர்ந்த தூைம் ரமயத்தில் இருந்து இடது வசம் ஒரு ஆைமும் வைது வசம் ஒரு 

ஆைமும் ஆகும். பதாங்குகுண்டு நகர்வின் வீச்சு குரறந்து விட்டதாகக் பகாண்டால், x சின்ன 

ஆைங்களின் வட்டங்களால் கட்டுப்ேடுத்தப்ேடும். நாம் 0-ஐ ரமயமாகக்பகாண்ட போிய 

வட்டத்தில் ஒரு சின்ன வட்டத்ரதக் கற்ேரன பசய்தால், நமக்கு சின்ன வீச்சு உரடய அதிர்வின் 

உருப்ேடுத்தம் கிரடக்கும். X-ஆல் ேயணிக்கப்ேடும் தூைம் குரறவாக இருக்கும். சுற்றளவு 

ஆைத்திற்கு விகிதாச்சாைமானதாக (propotional) இருப்ேதால் P சின்ன வட்டத்ரதச் சுற்றி வருகிற 

தூைம் பவகுவாகக் குரறயும். ரசன்கள் விகிதங்கள் என்ற காைணத்தால் மாறாதிருக்கும். ஆைமும் 

பசங்குத்தும் ஒவ்பவான்றிலும் முன்ரே விடக் குரறவாக இருக்கும். ரசன் அரை வரைேடத்தில் 
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வீச்சின் பவறுோடுகரளப் ேதிவு பசய்வதற்காக நாம் பசங்குத்து அளரவ (vertical scale)  நிகர் 

பசய்யபவண்டும். ேடத்தில் பசங்குத்து அளரவ உண்ரமயான இடப்பேயர்ச்சிரயப் ேதிவு 

பசய்திருந்தால் நாம் ஒரு அதிர்ரவ முதல் வீச்சின் ோதியுடன் வரைய பவண்டும். அளரவயில் 0.5 

என அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்டது புதிய அதிர்வின் அரை வடிவில் 1.0-இன் ரசரன (அதாவது 

90〫) உருப்ேடுத்தம் பசய்யும்; -0.5 என்ேது -1இன் ரசரன (அதாவது 270〬) உருப்ேடுத்தம் 

பசய்யும். ரசன் அரையின் பவறு ஒரு பநாக்கு இருக்கின்றது; இரத தனி இரசயிரயபு 

இயக்கத்தின் கருத்துருவிலிருந்து (concept of simple harmonic motion) சுற்று இயக்கத்தின் 

(circular motion)  முன் வருவரைவாக (projection)அணுகைாம். 

 நம்மிடம் ஒபை நிகழ்பவண் உள்ள இைண்டு இரசக்கவடிகள் இருப்ேதாக 

ரவத்துக்பகாள்பவாம். நாம் ஒன்ரற அடித்து அரத அதிைச்பசய்பவாம். ஒரு பசகண்டிற்குப் 

ேின்னர் அடுத்த இரசக்கவடிரய அதிைச் பசய்பவாம். இதன் ேடி இைண்டாவது இரசக்கவடியின் 

கிரள முதல் இரசக்கவடியின் அதிர்வுக்கு பகாஞ்சம் மில்லி பசகண்டிற்கும் ேின்னால் A 

நிரையிலிருந்து நகர்வதாகக் பகாள்பவாம். இைண்டாவது அதிர்வின் வீச்சு முதல் அதிர்வின் 

வீச்சுக்குச் சமமானது என்று பகாள்பவாம். இதன்ேடி இந்த நகர்ரவ அபத வட்டத்ரதச் சுற்றி 

வரும் P என்ற புள்ளியின் சுற்றாக உருப்ேடுத்தம் பசய்யைாம். இருப்ேினும் P என்ேது Pக்குப் 

ேின்னால் சிறிது தூைத்தில் இருக்கும் புள்ளியாகும். காைத்தின் பவறுோடு 2.5 மில்லிபசகண்ட் 

என்று பகாள்பவாம். P’ ஆனது A நிரையில் கிரடநிரை அச்சில் இருக்கும்போது P ஆனது 

பசங்குத்து அச்சில் C நிரைரய அரடந்திருக்கும். இந்த பவறுோடு வட்டத்தின் கால்ோகம் 

அல்ைது 90〫 ஆகும். இரசக்கவடிகளுக்கு ஒபை நிகழ்வு எண் இருப்ேதால், அதாவது ஒபை காை 

நீட்சி இருப்ேதால், இந்த 90〫 பவறுோடு  ஒரு சுற்று முழுவதும் நிரைநிறுத்தப்ேடும் 

(maintainted). இந்த இரு அதிர்வு இயக்கங்கரளப் ேிாிக்கும் பகாணங்களின் அடிப்ேரடயில் 

அளக்கப்ேடும் காை பவறுோடு நிரை பவறுோடு (difference of phase) என்று அரழக்கப்ேடும். 

வரைேடம் 9 100 cps ஒபை நிகழ்பவண் பகாண்ட இந்த இரு இரசக்கவடிகளின் இயக்கத்ரத 

வரைவதன் விரளரவ காட்டுகிறது; ஆனால் இைண்டாவது இரசக்கவடி முதல் இரசக்கவடி 

அடிக்கத்பதாடங்கி 2.5 மில்லி பசகண்ட் பசன்றேின் அதிரும்; அதாவது முதல் அதிர்விலிருந்து 

90〫  நிரைக்கு பவளிபயயும் இருக்கும். 
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 ேடம் 9: 90〫  நிரை பவறுோடுள்ள இரு ரசன் அரைகள் (Fry 1979: 19) 

 

நாம் பதாங்குகுண்டின் இடப்பேயர்ச்சியும் விரைவும் (velocity) திட்டமிட்டு 

வரையறுக்கப்ேட்டிருக்கும் ேடம் 6ஐப் ோர்த்தால் ஒபை நிரை பவறுோடு (phase difference) 

உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டிருப்ேரதக் காணைாம். எனபவ நாம் இடப்பேயர்ச்சிக்கும் 

விரைவுக்கும் (velocity) இரடயில் 90〫பவறுோடு இருக்கிறது என்று கூறைாம்; ஏபனன்றால் 

இடப்பேயர்ச்சி மிகக் கூடுதைாக இருக்ரகயில் விரைவு பூைியமாகும். இந்த உறவு அதிர்வுகள் 

முழுவதும் பதாடைப்ேடுகிறது (maintained).  நிரை பவறுோட்டின் மதிப்பு 0〫க்கும் 360〫க்கும் 

இரடயில் எந்த மதிப்ோகவும் இருக்கைாம். 

2.2.4 ரசன் அரைகளின் பசர்ப்பு (addition of sine waves) 

 இதுவரை நாம் அதிர்வின் அல்ைது அரையின் எளிய வரகரய அதாவது பேௌதிக மற்றும் 

கணக்குப்போருளில் எளிய வரகரயப் ேற்றி பேசிபனாம்; ஏபனன்றால் அதன் அரைவடிவு ரசன் 

அரையாகும். அந்த அதிர்வுகரள ரசனசாய்டல் (sinusoidal) என்று அரழக்கிபறாம். விரளகிற 

ஒலி சுத்த சுைம் (pure tone) எனப்ேடும். இரசக்கவடியின் ஒலி சுத்த சுைத்திற்கு 

எடுத்துக்காட்டாகும். நாம் விசில் (சீழ்ரக) அடிக்கும் போது பேரும்ோலும் சுத்த சுைத்ரத 

உருவாக்குகின்பறாம். சிை இரச ஒலிகள், எடுத்துக்காட்டாக புல்ைாங்குழல் சுைங்கள் (notes on 

the flute) சுத்த சுைமாகும். இயற்ரகயில் மிகக் குரறவாகத் தான் சுத்த சுைங்கள் அல்ைது 

ரசனசாய்டல் ஒலி அதிர்வுகள் உருவாக்கப்ேடுகின்றன. நாம் பகட்கிற எல்ைா ஒலிகளும் சுத்த 

சுைமல்ை; கைரவத் தன்ரமயான சுைமாகும் (compalex tones) அதன் அரைவடிவு ரசன் அரை 
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அல்ை; கைரவ அரையாகும். எந்தப் ேண்பு கைரவ அரைரய உருவாக்குகிறது என்ேரதக் 

கண்டுேிடித்தல் அவசியமாகும். 

 ேடம் 9இல் வரையப்ேட்ட ரசன் அரைகள் இரு இரசக்கவடிகளின் இயக்கங்கரள 

உருப்ேடுத்தம் பசய்கின்றது. ஒவ்பவான்றும் 100 cps அதிர்வுடன் பசர்ந்து ஓரச 

உண்டாக்குேரவ. நிரை பவறுோடு இருக்கிறது என்ேது உண்ரம; ஆனால் சுற்றுகளில் ேை 

நூற்றுக்கணகானரவ ஒபை சமயத்தில் ஒலிரய உருவாக்கும். நாம் இைண்டு இரசக்கவடியிலிருந்து 

உருவாகும் ஒலிரயக் பகட்டால் அது ஒரு இரசக்கவடியிலிருந்து உருவாகும் ஒலிரய விட ஓரச 

உரடயதாய் இருக்கும். நாம் இரசரமயில் (pitch) எந்த மாற்றத்ரதயும் காணாவிட்டாலும் 

ஒருங்கிரணந்த ஒலிக்கு வீச்சு கூடுதைாக இருக்கும். அதாவது இைண்டாவது இரசக்கவடியின் 

பசர்ப்பு அதிர்வின் நிகழ்பவண்ரணப் ோதிக்காது. வீச்சின் அதிகம் ரசன் அரைகரளச் 

பசர்க்கைாம் என்ற உண்ரமயின் அடிப்ேரடயிைாகும். நாம் ஒலி அரைகரள ஒரு வரைேடத்தில் 

பநைத்துடன் இடபேயர்ச்சிரய இரணத்து திட்டமிட்டுத் தீட்டினால் நாம் இைண்டு கவடிகளின் 

இடப்பேயர்ச்சிகரள ஒன்று பசர்க்கைாம். நாம் அல்ைிபுைா கூட்டரைக் கவனத்பதாடு பசய்ய 

பவண்டும். அதாவது நாம் இடப்பேயர்ச்சிகளின் திரசகரளக் குறிப்ேிட்டு அவற்ரற அல்ைிபுைா 

அடிப்ேரடயில் கூட்ட பவண்டும். ரசன் அரைகளின் பசர்ப்ேின் விரளவு கீழ்வரும் ேடம் 10இல் 

காட்டப்ேட்டுள்ளது. 

ேடம் 10: ரசன் அரையின் பசர்க்ரகயால் ஒரு ரசன் அரை விரளதல் (Fry 1979: 21) 

 

ரசன் அரையில் விரளயும் ரசன் அரைகளின் பசர்ப்பு இரசக்கவடி ஒலி உண்டாக்கத் 

பதாடங்கும் போது நாம் கூட்டரைத் (பசர்ப்ரே) பதாடங்குகிபறாம்; அதாவது 2.5 மில்லி 

பசகண்டில். அந்த பநைத்தில் இரசக்கவடி ஒன்றின் இடப்பேயர்ச்சி (F1) ஒரு மீட்டாில் ேத்தில் 

ேத்து. இரசக்கவடி இைண்டின் (F2) இடப்பேயர்ச்சி பூைியம். எனபவ பமாத்தம் 10. இைண்டு 
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வரளவுகள் 3.75 மில்லி பசகண்ரடக் கடக்ரகயில் f1 7.1 ஆகும், f2–உம் 7.1 ஆகும்; எனபவ 

பமாத்தம்14.2; வீச்சு ஒவ்பவாரு இரசக்கவடிக்கும் மிகக்கூடுதைான 10ஐ விடக் கூடுதைாகும். 5 

மில்லி பசகண்டிற்குப் ேின் f1 பூைியத்ரத அரடயும், f2 10ஐ அரடயும்; இைண்டும் பசர்ந்த வீச்சு 

மீண்டும் 10 ஆகும். இைண்டில் ஒன்று 6.25 மில்லி பசகண்டில் நிகழ்ரகயில் காைத்தில் சிை 

இடங்களில் f1-7.1 ஆகவும் f2 7.1 ஆகவும் இருக்கும், அல்ைிபுைா கூட்டல் எனபவ பூைியம் ஆகும்; 

பசர்ந்த அரை ேடுக்ரக அச்சு வழி போகும். f1 மற்றும் f2 இவற்றின் கூட்டல்கள் ஒரு 

அரமப்போழுங்ரக (pattern) உருவாக்கும். இது இரணந்த அரையின் சுற்றின் எதிர்மரற 

ோதியில் திரும்ேவும் நிகழும். ரசன் அரைகரளக் கூட்டுவதன் விரளவு அபத நிகழ்பவண் உள்ள 

புதிய ரசன் அரையாகும்; ஆனால் கூடுதல் வீச்சும் மற்றும் மூை அரைகளின் நிரையில் (phase) 

இருந்து பவறுேட்டதும் ஆகும். ஒபை நிகழ்வு எண் உள்ள ரசன் அரையாக இருக்க பவண்டும். ஒரு 

குறிப்ேிட்ட  ஒன்ரற இதற்கு விதிவிைக்காக (exception) ஒபை அதிர்வு எண்ணும் வீச்சுகளும் 

உள்ள ஆனால் 180〫நிரை பவறுோடு (phase difference) உள்ள அதாவது எதிைான நிரை உள்ள 

இரு ரசன் அரைகரளக் கற்ேரன பசய்யவும். எந்த சந்தர்ேத்திலும் முதல் அரைக்கு பநர்மரற 

(positive) மதிப்பு இருந்தால் இைண்டாம் அரைக்கு எதிர்மரற மதிப்பு இருக்கும் இைண்டின் 

கூட்டுத்பதாரக பூைியமாகும். இது சுற்றில் எல்ைா பநைத்திலும் உண்ரமயாகும்; இைண்டு 

அதிர்வுகளும் ஒன்ரறபயான்று இல்ைாமல் பசய்துவிடும். இந்தச் சூழல் இரசக் கவடிகளாபைா 

அல்ைது பவறு ஏதாவது எந்திை ஒழுங்கரமப்ோபைா பேற இயைாது. இரத எைக்ட்ைானிக் 

தன்ரமயால் பேறைாம். 

 அல்ைிேிைாத்தன்ரமயான கூட்டலின் பகாள்ரக ரசன் அரைகள் கூட்டப்ேடும்போது 

போருத்தமாய் இருக்கும். அதிர்வுள்ள பவறுேட்ட நிகழ்வு எண்ரணக் பகாண்டிருக்ரகயில் மிக 

பவறுேடும். நாம் இைண்டு இரசக்கவடிரய எடுத்துக் பகாள்பவாம், ஒரு இரசக்கவடியின் நிகழ்வு 

எண் 100 cps ஆகவும் மற்பறான்றின் நிகழ்வு எண் cps ஆகவும் இருக்கட்டும். அவற்ரற 

இடப்பேயர்ச்சியின் ஒபை வீச்சில் ஒபை சமயத்தில் அதிைச்பசய்யவும். இந்த இரு ரசன் அரைகளும் 

போதுவான அளரவகளில் வரைேடம் 11 இன் பமற்ேகுதியாக திட்டமிட்டுத் தீட்டப்ேட்டுள்ளது. 

முதல் இரசக்கவடி ஒரு சுற்று முடிக்கும் போது இைண்டாவது இரசக்கவடி இைண்டு சுற்றுகள் 

முடிக்கும். இரு அதிர்வுகளின் கூட்டிரணப்ேின் விரளவு கீழ் உள்ள வரைப்ேடத்தில் 

உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டுள்ளது 
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ேடம் 11: பவறுேட்ட அதிர்பவண்கள் பகாண்ட இரு ரசன் அரைகளின் பசர்க்ரக (Fry 1979: 23) 

(Addition of two sine waves of different frequency) 

 

 

 

 

 

 

 

இரு இரசக்கவடியின் உடன்ோடான (ோசிட்டிவ்) மற்றும் எதிர்ரடயான (பநகட்டிவ்) மதிப்புகள் 

ஒன்று கூட்டப்ேட்டு அவற்றின் அரசவுகளின் கூட்டுத்பதாரகயில் ஒரு வரகச் சிக்கைான 

அதிர்வுகரள (complicated vibrations) உருவாக்குகிறது; இதனால் விரளவது ஒரு ரசன் அரை 

அல்ை. அதிர்வுகளின் ஒத்தறி வீச்சின் அல்ைது அவற்றின் நிரை உறவுகளில் (phase relations) 

நிகழும் எந்த வரக மாற்றமும் விரளயும் வரளயின் வடிரவ மாற்றும். ஆனால் வீச்சுக்கள் 

அல்ைது நிரைகளின் ஒழுங்கரமப்பு (arrangements) அவற்றின் கூட்டிரணப்ோல் ஒரு ரசன் 

அரைரய உருவாக்க இயைாது. 11-ஆவது வரைேடத்தில் கூட்டிரணக்கப்ேட்ட வரளவு 

திரும்ேவும் நிகழும் அரமப்போழுங்ரக (pattem) காட்டுவரதப் ோர்க்கைாம். 0 

மில்லிபசகண்டிற்கும் 10 மில்லிபசகண்டிற்கும் இரடபய உள்ள அரைவடிவு 10 

மில்லிபசகண்டிற்கும் 20 மில்லிபசகண்டிற்கும் இரடபய திரும்ேவும் நிகழ்கிறது. இந்தத் திரும்ே 

நிகழும் காை அளவு கைப்ேிலுள்ள இரு அதிர்பவண்களின் குரறந்த ஒன்றாகும்.  
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ரைன் அரைகளின் பசர்ப்ேின் இந்த எடுத்துக்காட்டு நாம் 

பதர்ந்பதடுக்கின்றவற்றிலிருந்து எளிரமயானரவகளில் ஒன்றாகும்: சமமான வீச்சுகள் மற்றும் 

ஒபை நிரையில் உள்ள ஒன்ரற விட இைண்டு மடங்கான இைண்டு நிகழ்வு எண்கள். நாம் பகட்கிற 

ேை ஒலிகள் நிகழ்வு எண்களின் மிகச் சிக்கைான கைரவகளிலிருந்து வருவதாகும். ேடம் 12-இல் 

நாம் ோர்ப்ேது பமல் வரளவில் 5 பவறுேட்ட நிகழ்வு எண்கள் 100, 200, 300, 400, மற்றும் 500 

cps என்ேனவற்றின் கூட்டிரணப்ேின் விரளவாகும். 

ேடம் 12: கைரவ அரைகளின் இரு எடுத்துக்காட்டுகள் (Fry 1979: 24) 

 

 

 

 

இந்த ரசன் அரையின் தனிப் ேண்பு அதன் ஒத்திரசயான (அல்ைது ஒருப்போன்ற) வடிவாகும். 

(symmetrical shape) முதல் கால் ேகுதியின் வரளவு இைண்டாவது கால்ேகுதியின் வடிவிற்கும் 

சமமானதாகும். அரையின் எதிாிரடயான ோதிோகமானது உடன்ோடான (பநாிரடயான) 

ோதிோகத்தின் சாியான தரைகீழாகும். அந்த வடிவிலிருந்து பவறுேட அரமவது எல்ைாம் கைரவ 

அரைரய (complex wave) உருவாக்கும். இதபனாடு பதாடர்புரடய ஒலி கைரவச் சுைமாகும் 

(complex tone). ேடத்தில் கீழ்தைப்ேட்டுள்ள  உயரும் வரைவு இைண்டாவது கால் ோகத்திலுள்ள 

தாழும் வரளரவ விட கூடுதல் பசங்குத்தானதாகும். வரளவின் எதிாிரடயான அரைப்ோகம் 

இரதக் தரைகீழாக மாற்றுகின்றது. அதாவது மூன்றாவது கால்ோகத்தில் ேடிப்ேடியான சாிவும் 

(graded slope) நாைாவது கால்ோகத்தில் பசங்குத்தாக உயர்கிற வரளவும் பகாண்டது. இந்த 

வரைேடம் நிரையில் 100 cps மற்றும் 200 cps உள்ள ஆனால் 100 சுற்று அரையில் 20 சதவீதம் 

200 சுற்று அரையின் வீச்சுடன் கூடியது. ரசன் அரையின் கண்டிப்ோன ஒத்திரசவான 

வடிவிலிருந்து (symmetrical shape) பவறுேடுகிற எந்த ஒன்றும் கைரவ அரையாகும்; அதிர்கின்ற 

இயக்கம் (vibratory motion) ஒன்றுக்கு பமற்ேட்ட நிகழ்வு எண்ணில் இயக்கத்தின் விரளவாகும் 

ஒலி கைரவச் சுைமாகும். நாம் பகட்கிற பேரும்ோைான எல்ைா ஒலிகளும் இந்த வகுப்ரேச் 

சார்ந்ததாகும்; எல்ைாப் பேச்சு ஒலிகளும் நிச்சயமாக இந்த வகுப்ரேச் சாரும். 
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2.2.5 அதிர்வுறும் ஒழுங்குமுரறகளின் பேௌதிக ேண்புகள் (Physical properties of the vibrating 

system) 

அதிர்வுறும் இயக்கம் ஓய்வு இடத்திற்கு/நிரைக்கு வருவரதக் காட்டிலும் கூடுதல் ஈடுோடு 

உரடயதாகும். இதுவரை எடுத்துக்காட்டின எல்ைா அரை வடிவுகளும் கவடிக்கிரள போன்ற 

மிகச் சிறிது தளர்வுற்ற ஒழுங்குமுரறகளின் இயக்கத்ரத எடுத்துக்காட்டுகின்றது; இதன் 

விரளவாக ேை எண்ணிக்ரகயிைான சுற்றுகளுக்குப் ேிறகும் வீச்சுக் குரறவது இல்ரை. மிகத் 

தளர்வுறும் ஒழுங்குமுரறயில் விரச பசலுத்தப்ேட்டால் அதன் விரளவு ேடம் 13-இல் 

காட்டப்ேட்டுள்ள அரை வடிவ வரகயாகும்; இதில் அரையின் வீச்சு பதாடக்கத் பதாந்தைவுக்குப் 

ேிறகு விரைவாகக் குரறகின்றது மற்றும் முழு ஒழுங்குமுரறயும் ஒரு சுற்றுக்கு அல்ைது இைண்டு 

இயக்கத்திற்குப் ேிறகு ஓய்வு நிரைக்குத் திரும்பும்.  

ேடம் 13: மிகத் தளர்வுற்ற ஒழுங்கரமப்ேின் இடப்பேயர்ச்சி வரளவு (Fry 1979: 26) 

 

2.3.  ஒலி அரைகளின் ேைவல் (the propagation of sound waves) 

 அதிைச்பசய்த இரசக்கவடி ஒலிரயத் தரும் இந்த ஒலிரய ஓைளவுக்குப் ேக்கத்தில் இருந்து 

பகட்கைாம். இதிலிருந்து இரசக்கவடிக் கிரளயின் இயக்கத்தின் விரளவு எவ்வாபறா 

அதிலிருந்து ேயணிக்கிறது என்ேது பதாிகிறது. இங்கு நாம் ஒலி அரைகளின் ேயணத்ரதக் 

கட்டுப்ேடுத்தும் பகாள்ரககரளயும் அரை இயக்கங்கரளப் ேைவச்பசய்யும் ேை வழிகரளயும் 

ோர்க்க இருக்கின்பறாம். தண்ணீாின் பமற்ேைப்ேில் அரைகரளப் ோர்த்திருக்கிபறாம். 

சைனமில்ைாத குளத்தின் நடுவில் ஒரு கல்ரைப் போட்டால் இந்த அரைகள் அடுக்கு 

வட்டங்களாத் பதாியும். குளத்தின் நடுவில் பதாடங்கி நீர்த்துளி கரைவரை பசல்வதாக 

நம்புகிபறாம், ஆனால் உண்ரம அது அல்ை. நாம் குளத்தில் கல்ரைப் போடுவதற்கு முன் நீாில் 

ஒரு கனமில்ைாத தக்ரக மிதப்ேதாக ரவத்துக் பகாள்பவாம். கல்ரைப் போட்டதும் அதனால் 

உண்டாகும் அரைகளால் தக்ரக பமலும் கீழும் அரசயுபம அன்றி குளத்தின் கரைரய பநாக்கிச் 
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பசல்ைாது. குளத்தின் பமற்ேைப்ேிலுள்ள நீர்த் துகள்கள் தக்ரகபோல் ேடம் 14 காட்டிய ேடி 

பமலும் கீழும் அரசயும். 

ேடம் 14 நீர் அரை குறுக்கு இயக்கத்தின் உருப்ேடுத்தம் (Representation of a water wave 

transverse motion) (Fry 1979: 28) 

 

 

 இைண்டு பகள்விகள் நம்முன் நிற்கின்றன. ஏன் நீர் துகள்கள் பமலும் கீழும் அரசகிறது? 

அப்ேடியானால் குளத்தின் ேைப்ேில் எப்ேடி அரை இயக்கத்ரதத் தருகிறது? தண்ணீர்த் 

துகள்களின் அரசரவ இரசக்கவடிக் கிரளயின் அதிர்வுடன் ஒப்ேிடைாம். இரசக்கவடியின் 

கிரள அதன் ஓய்வு இடத்திலிருந்து இடப்பேயர்ச்சி பசய்யப்ேடும் போது அது மீண்டும் அதன் 

பதாடக்க இடத்திற்குத் திரும்ே முயற்சிக்கும். இதன் அர்த்தம் என்னபவன்றால் இரசக்கவடிக் 

கிரளயின் உபைாகத்தின் துகளுக்கும் இந்தப் ேண்பு இருக்கிறது என்ேதாகும். இந்தப் ேண்பு 

எல்ைாத்  துகள்களுக்கும் இருக்கும். 

 நீர் ேைப்பும் இடப்பேயர்ச்சி பசய்யப்ேடும் போது மீண்டும் பதாடக்கநிரைக்கு வை 

முயற்சிக்கிற துகள்களால் ஆனது. அரைகளுக்கும் பசயைற்றதன்ரம (inert) இருக்கும்.  இது 

துகள்கரள பவகப்ேடுத்தி திரும்பும் திரசயில் கூடுதல் தூைம் பசல்ை ரவக்கிறது. இதன் 

காைணமாக இரசக்கவடிரயப் போல் அதிரும் இயக்கத்தில் உட்ேடும் காற்றின் துகள்களும் 

இவ்வாறு தான் பசயைாற்றும். இதன் காைணமாக ஒலி அரை காற்றில் நிறுவப்ேடுகிறது (set up). 

ஒவ்பவாரு துகளின் பமலும் கீழுமான இயக்கம் மீண்டும் ஓய்வு நிரைக்கு வரும் போக்காலும் 

கூடுதல் தூைம் பசல்ை ரவக்கிற பசயைற்ற தன்ரமயாலும் (inter) நிகழ்கிறது. ஆனால் அரத 

இயக்கச் பசய்யும் விரச அதற்கு அடுத்ததாற் போல் உள்ள துகளின் இயக்கத்தால் 

உந்தப்ேடுகிறது. நீர் அரைகளும் இபத பகாள்ரககளால் தான் பவரை பசய்கின்றது. இதில் 

நமக்கு தட்ரடயான ேைப்பு இருக்கிறது. எனபவ கூடுதல் இடப்ோிமாணம் இருக்கிறது. குளத்தின் 

மத்தியில் இடப்ேடுகிற கல் குளத்தின் ேைப்ேின் மத்தியில் துகள்களின் இயக்கத்ரத 

உருவாக்குகின்றது. கல் இடப்ேடுகின்ற இடத்திலிருந்து/புள்ளியலிருந்து விரச ஒரு துகளிலிருந்து 

மற்பறாரு துகளுக்கு மாற்றப்ேடுகின்றது; இது துகள்களின் பசங்குத்து இயக்கத்ரதத் தூண்டி 

பவளிப்ேரடயான அரை இயக்கத்ரத எல்ைா திரசகளுக்கும் உருவாக்கும். ேின்வரும் ேடம் இந்த 

அரை இயக்கத்ரதக் காட்டும். 
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ேடம் 15: குறுக்கு அரை (transverse wave) (Fry 1979: 30) 

 

 அரை இயக்கம் இடப்ேக்கத்திலிருந்து வைப்ேக்கமாக முன்பனறும்; அபத சமயம் 

ஒவ்பவாரு துகளும் பசங்குத்து நிரையில் பமலும் கீழும் இயங்கும்/அரசயும். இந்த இயக்கத்தின் 

கூடுதல் இடப்பேயர்ச்சி அதன் வீச்சாகும். இது சிறிய அம்புக்குறிகளால் காட்டப்ேட்டுள்ளது. 

இம்மாதிாியான அதிர்வு இயக்கம் குறுக்கு அரை (transverse wave) எனப்ேடும். நீர் அரை ரசன் 

அரைரய பநருக்கமாக ஒத்திருப்ேது ேடம் 15-ஐ ோர்த்தால் பதாியும். நீர் துகள்களின் இயக்கமும் 

சுத்த சுைங்களின் இயக்கத்தில் கண்ட அபத விதிகரளப் ேின்ேற்றும். ஆனால் அதிர்வு பகட்கும் 

எல்ரை அளவுக்கு இல்ரை. குறுக்கு அரைகரளத் திைவத்தின் ேைப்ேிலும் சிை கட்டியான 

போருள்களின் ேைப்ேிலும் உருவாக்கைாம். ஆனால் போதுவாக அரவ கூடுதல் விதிவிைக்கான 

அரை இயக்கத்தின் வரகரய உருப்ேடுத்தம் பசய்யும். எடுத்துக்காட்டாக அவற்ரற ஒரு 

வாய்வில் உருவாக்க இயைாது. எனபவ காற்றில் உருவாக்கப்ேடும் ஒலி அரையானது அரை 

இயக்கத்தின் மற்பறாரு வரகயாகும். 

 அரை ேயணிக்கும் திரசக்கு பசங்குத்தான பகாணத்தில் துகள் இயக்கம் (vertical 

movement) இருக்கும். குறுக்கு அரைக்கு மாறானது ேயணிக்கும் திரசயின் பகாடு வழியாகபவ 

முன்னும் ேின்னும் அரசயும் துகள் இருக்கும் அரையாகும். 

ேடம் 16: ேடுக்ரக அரையின் வழியில் துகள் இயக்கம் (Particle motion in path of a longitudinal 

wave) (Fry 1979: 31) 

 

அரல இயக்கத்தின் திரச 

அரல இயக்கத்தின் திரச அரல இயக்கத்தின் திரச 

துகள் இயக்கத்தின் திரச 
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ேடம் 16இல் ேடுக்ரக வாிரச அடுத்தடுத்த காற்று துகள்கள் ஓய்வில் ஒரு பகாட்டில் இருப்ேரத 

உருப்ேடுத்தம் பசய்கிறது. முதல் துகள் அதிர்கிற இரசக்கவடியின் கிரளக்கு அடுத்திருப்ேதாகக் 

பகாள்பவாம். இதன் விரளவாக முதல் துகள் அதன் ஓய்வு நிரையிலிருந்து இடப்ேக்கமும் 

வைப்ேக்கமுமாக இடப்பேயர்ச்சி பசய்யப்ேட்டுள்ளது. நீர் துகள்கள்போல் காற்றுத் துகள்களும் 

அரவ இயங்கும் போது ஒன்ரற ஒன்ரறப் ோதிக்கும். ஆனால் அரவ ேிைத்பதகமான வழியில் 

இரதச் பசய்யும். முதல் துகள் வைதுேக்கம் சைனிக்கும் போது அது இைண்டாவது துகளுக்கு 

அருகில் வரும். இதனால் இைண்டாவது துகள் மூன்றாவது துகள்வரை சைனிக்க 

தூண்டப்ேடும்/உந்தப்ேடும். இதனால் 3-வது துகள் தூண்டப்ேட்டு 4-வது துகள் வரைச் 

சைனிக்கும். இப்ேடி பதாடர்ந்து ேடுக்ரக வாிரச C-இல் காட்டியேடி இயக்கம் நரடபேறும் 

இம்மாதிாியான துகள்களின் பநருக்கமானச் பசர்க்ரக (crowding together) அடர்த்தி நிரையாகும் 

(state of compression). இதனால் காற்றழுத்தம் மிகச் சிறிய அளவில் நிகழும். பநைம் 

பசல்ைச்பசல்ை பநருக்கமான அரை (wave of compression) அடுத்தடுத்த துகள் வழி வைதுேக்கம்  

ேயணிக்கும் இபத பநைத்தில் இரசக்கவடியின் கிரள இடப்ேக்கம் பசன்றிருக்கும். இதனால் 

வைதுேக்கத்தில் கூடுதல் இடம் கிரடக்கும். இதன் காைணமாக  காற்றழுத்தம் மிகச்சிறிய அளவு 

குரறயும். இதனால் முதல் துகள் இடப்ேக்கம் பசல்லும். இரசக்கவடிக்கு அருகிலுள்ள துகள்கள் 

ஓய்வுநிரையிலுள்ள துகள்கரளக் காட்டிலும் கூடுதல் இரடபவளியுடன் இருக்கும். 

பநருக்கமான/அடர்த்தியான அரைகள் (wave of compression) அடர்த்தி இல்ைா/அடர்த்தி 

தளர்வான அரைகளால் (wave of rerefaction) பதாடைப்ேடும். அது வைதுேக்கமாகப் ேயணிக்கும். 

இந்நிரைரம ேடுக்கவாிரச D-இல் காட்டப்ேட்டுள்ளது. அடர்த்தியான அரைகளும் அடர்த்தி 

இல்ைா அரைகளும் இரசக்கவடியின் கிரளயின் இயக்கத்தால் பநைம் கணக்கிடப்ேட்டது. 

எனபவ காற்றில் அரை இயக்கத்தின் அதிர்வு இரசக்கவடியின் அதிர்வுக்குச் சமமானது. ஒரு 

வைப்ேக்க இயக்கமும் ஒரு இடப்ேக்க இயக்கமும் இரசக்கவடி இயக்கத்தின் வட்டத்ரத/சுற்ரற 

உண்டாகும். ஒரு பநருக்கத்ரத பதாடர்ந்து வரும் ஒரு அடர்த்தி தளர்வு காற்றில் ஒலியின் ஒரு 

சுற்ரற உண்டாக்கும். இரசக்கவடிக்கு 100 சுற்றுகள் அதிர்வு இருந்தால் பநருக்கத்திருக்கும் 

தளர்விற்கும் காற்றில் ஒரு புள்ளிரயக் கடந்து பசல்ை 1/100 பசகண்ட் எடுக்கும். 

 அரையின் வழியில் துகள்களின் ேண்ேின் (disposition) உடனடிக் காட்சி ேடம் 16-ல் 

ேடுக்ரக வாிரச E-இல் எடுத்துக்காட்டப்ேட்டுள்ளது. துகள் இயக்கத்தின் நிழற்ேடம் ஒவ்பவாரு 

துகளும் வைது ேக்கத்திற்கும் இடதுேக்கத்திற்கும் மட்டுபம நகரும், அரை இயக்கம் இடமிருந்து 
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வைதுக்குப் ேயணிக்கும் என்ேரதத் பதளிவாக்கும். இதனால் இம்மாதிாியான அரை ேடுக்ரக 

அரை (longitudinal wave) (நீட்டுப் போக்கான) என அரழக்கப்ேடும். நம் காரத அரடயும் ஒலி 

அரைகள் யாவும் ேடுக்ரக அரைகள் வடிவில் இருக்கும். எளிரமக்காக இந்த வரகயான அரை 

இயக்கம் ஒரு தனிக்பகாட்டில் இருக்கும் துகள்களால் எடுத்துக்காட்டப்ேட்டுள்ளது. ஒலி 

உருவாக்கப்ேடும் போது ஒலி அரைகள் மூைத்திலிருந்து எல்ைாத் திரசகளுக்கும் ேயணம் 

பசய்யும். குளத்தில் போடப்ேட்ட கல்ைால் உண்டாக்கப்ேடும் அடுக்கடுக்கான வட்டங்கரள 

போல், இரசக்கவடி போல் எந்த ஒலி மூைமும் ஒலி அரைகரள விாியும் பகாளவடிவில் 

பவளிவிடும்; ஏபனன்றால் காற்று பவளி (atmospheric space) மூன்று ோிமாணங்கரளக் (three 

dimensional) பகாண்டதாகும். ஒலி அரை இந்த பகாளத்தின் எல்ைா சாத்தியமான ஆைத்தின் 

வழியாகவும் ேயணிக்கும். ஒவ்பவான்றிலும் துகள்களின் இயக்கம் அரையின் ேைவலின் திரசக்கு 

இரணயாக இருக்கும்; அதாவது அரவ ேடுக்ரக அரைகளாகும். 

 ேடம்15-ல் காட்டப்ேட்டுள்ள நீர் துகள்களின் உடனடி ேடத்திலிருந்து (instantaneous 

picture)  நாம் குறுக்கு அரை இயக்கத்ரத ரசன் அரைகளாகப் ோர்க்க இயலும். ேடுக்ரக 

அரைக்கும் இது உண்ரமயாகும் என்ேரத எளிதில் ஏற்றுக்பகாள்ள இயைாது. நாம் ஒரு தனி 

துகளின் இடப்பேயர்ச்சிரய பநைத்துடன் பதாடர்புேடுத்தி ஒரு வரைேடம் வரைக்கைாம். இயக்கம் 

‘ரசனசாய்டல்’ ஆக (sinusoidal) இருந்தால் விரளவு ரசன் அரையாகும். இங்கு கூடுதைான 

சிக்கல் இருக்கிறது, நாம் ேயணிக்கிற அரை இயக்கத்ரதப் ேற்றி பேச பவண்டி இருக்கிறது. 

பவளியிடத்தின் (space) எந்த புள்ளியிலும் எந்த குறிப்ேிட்ட பநைத்திலும் காற்று துகள்களின் 

பநருக்கம் (compression) மற்றும் தளர்வு (rarefaction) அடிப்ேரடயில் ோர்க்க பவண்டி 

இருக்கிறது. ஒரு குறிப்ேிட்ட புள்ளியில் ஒரு குறிப்ேிட்ட குறுகிய காைத்தில் கூடுதல் பநருக்கம் 

இருக்கும். இது ரசன் அரையின் உச்சிரய அல்ைது முகட்ரட ஒக்கும். சிை மில்லி 

பசகண்டிற்குப்ேின் இந்தப்புள்ளியில் அழுத்தம் இயல்ோன  காற்றின் அழுத்திற்குக் குரறயும். இது 

மிகக்கூடுதைான தளர்வு (rarefaction) அரடவது வரை பமலும் குரறயும்; இது ரசன் அரையின் 

தாழ்ச்சிரய (trough) அல்ைது கூடுதல் எதிர்மரறயான மதிப்ரே ஒக்கும். மிகக் கூடுதைான 

தளர்ரவ (rarefaction) அரடவது வரை குரறயும். இவ்வாறு ஒரு தனிப் புள்ளியில் பவளியிடத்தில் 

காற்றழுத்தத்தின் கூடுதல் அல்ைது குரறவின் வரைேடம் ஒரு ரசன் அரைரயத் தரும். ேடம் 16 E 

ஒரு மிகக்குரறவான பநைத்தில் (instant) பவளியிடத்தில் (space) அழுத்தத்தில் பவறுோடுகரளக் 
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காட்டுகின்றது. எனபவ ஒலி மூைத்திலிருந்து உள்ள தூைம் அடிப்ேரடயில் காற்றின் அழுத்தத்தின் 

பவறுோட்ரடக்காட்டி ஒரு வரைேடம் வரையைாம் (தீட்டைாம்). மூைம் இரசக் கவடியாய் 

இருந்தால் இந்த வரளவும் ரசன் அரையாக இருக்கும். இது ேடம் 17இல் 

எடுத்துக்காட்டப்ேட்டுள்ளது  

 ேடம் 17: அரை நீளத்ரதக்காட்டும் அடர்த்தியின் மற்றும் தளர்ச்சியின் அரை (Fry 1979: 32) 

 

அரைநீளத்ரதக் காட்டும் பநருக்கமான மாற்றும் தளர்வான அரை காற்று அழுத்தம் (air 

pressure) பசங்குத்து அளரவயில் (vertical scale) இடுகுறித்தன்ரமயான அைகுகளால் (arbitrary 

units) அளக்கப்ேட்டுள்ளது. உடன்ோடான மதிப்புகள் (positive values) பநருக்கத்ரதயும் 

(compression) எதிாிரடயான மதிப்புகள் (negative values) தளர்ரவயும் குறிப்ேிடுகிறது. 

ேடுக்ரக அளரவ (horizontal scale) இரசக் கவடியிலிருந்து தூைத்ரத மீட்டாில் தருகிறது. இது 

ஆனால் இடது இரசக்கவடிக்கு பநருக்கமாக சிை மீட்டர்கள் நீள்கிறது. இயக்கத்திலிருந்து வைது 

ேக்கம் ேயணிப்ேதால் வரளவு மிக குரறந்த பநைத்ரதத்தான் குறிப்ேிடுகின்றது. இந்தக் 

குறிப்ேிட்ட சிறிய காை அளவில் பவளியிடத்தில் சிை புள்ளிகள் ஒபை அழுத்தத்தில் இருக்கும். 

எடுத்துக்காட்டாக P1, P2, P3 என்ேன மிகக் கூடுதல் பநருக்கத்திலும் R1, R2, R3 என்ேன மிகக் 

கூடுதல் தளர்விலும் இருக்கும். அடுத்தடுத்து இருக்கும் இவ்ரவயிைான புள்ளிகளுக்கு இரடபய 

உள்ள தூைம் ஒலியின் அரை நீளமாகும். இரத வரளவின் எந்த புள்ளியிலிருந்தும் அளக்கைாம். 

ஆனால் போருத்தமான புள்ளிகரள எடுத்து அளக்க பவண்டும். இவ்வாறு P1இலிருந்து P2க்கான 

தூைம் அல்ைது R1இலிருந்து R2க்கான தூைம் அரை நீளத்ரதத் தரும். இபத போல் Aஇலிருந்து 

A2க்கான  தூைமும் பசய்யும். இறுதி பநர்வில் அழுத்தம் இயல்ோன காற்று அழுத்த நிரையில் 

உள்ள இரடப்ேட்ட புள்ளி (A) ஆகும். A1இலிருந்து (a)-க்கு உள்ள  தூைம் அரை அரைநீளமாகும் 

(half wave length). 

அரல நீலளம் 

அரல நீலளம் 
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 காற்றில் ஒலி 340 m/s அல்ைது 1240 km/h விரைவில்(velocity) ேயணிக்கிறது. ஒலி 

ஒளிரயவிட மிக பமதுவாகபவ ேயணிக்கிறது. நாம் ஒலி அரைகளின் அரை நீளம் எவ்வாறு 

ஒலி மூைத்தின் நிகழ்வு எண்ணுக்கும் ஒலியின் பவகத்திற்கும் (velocity of sound) பதாடர்பு 

பகாண்டுள்ளது என்ேரதப் புாிந்து பகாள்ள பவண்டும். நாம் பநருக்கத்தின் மற்றும் தளர்வின் 

அரைகள் இரசக்கவடியின் சைனத்தால் விரளகின்றது என்றும் அரவ இரசக்கவடியின்  நிகழ்வு 

எண்ணால் கட்டுப் ேடுத்தப்ேட்டுள்ளது என்றும் கண்படாம். நிகழ்வு எண் 100 cps என்றால் 

இரசக்கவடிக் கிரளயின் முதல் வைது ேக்க வீச்சால் உண்டாக்கப்ேட்ட பநருக்கம் 1/100 

பசகண்டிற்குப் ேின்னர் இைண்டாவது பநருக்கத்தால் பதாடைப்ேடும். ஒலியின் பவகம் 340 m/s 

என்ேதால் 1/100 பசகண்டில் முதல் பநருக்கம் 3.4 மீட்டர் ேயணிக்கும். அதாவது காற்றுத் 

துகள்கள் இரசக்கவடியிலிருந்து 3.4 மீட்டர் முதல் பநருக்கத்தால் ோதிக்கப்ேடும். அந்த சிறிய 

காை பநைத்தில் இரசக்கவடிக்கு அடுத்தாற் போல் இருக்கும் காற்றுத் துகள்பமல் இைண்டாவது 

பநருக்கம் புகுத்தப்ேடும். எனபவ 3.4 மீட்டர் தூைம் பநருக்கத்தின் அடுத்தடுத்த உச்சிகரளப் 

ேிாிக்கும். இரசக்கவடி பதாடர்ந்து அதிர்ந்து பகாண்பட 1/100 பசகண்ட் இரடபவளியில் 

பநருக்க மற்றும் தளர்ந்த அரைகரள அனுப்ேிக்பகாண்டிருக்கும். இதனால் இரசக்கவடிரயச் 

சுற்றி இருக்கும் காற்றில் ஒவ்பவாரு 3.4 மீட்டருக்கும் எந்த பநைத்திலும் பநருக்கத்தில் உச்சியும் 

இதுபோல் ஒவ்பவாரு 3.4 மீட்டருக்கும் எந்த பநைத்திலும் உள்ள தூைம் ஒலியின் அரை நீளம் 

என்று கண்படாம். எனபவ 100 cps நிகழ்வு  எண் உள்ள ஒலியின் அரை நீளம் காற்றில் 3.4 

மீட்டர் ஆகும் 

 இப்போழுது நாம் 100 cps நிகழ்வு எண் உள்ள இரசக் கவடிரய 200 cps நிகழ்வு எண் 

உள்ள இரசக்கவடியால் இடம் பேயர்ப்ேதாக ரவத்துக் பகாள்பவாம். அடுத்தடுத்த பநருக்க 

அரைகளுக்கு இரடயிைான இரடபவரள இப்போழுது 1/200 பசகண்ட் ஆகும். இந்த பநைத்தில் 

அரை 340/200 மீட்டர் அதாவது 1.7 மீட்டர் ேயணிக்கும். இதனால் உச்சங்களும் நீச்சங்களும் 

இந்த தூைத்தால் ேிாிக்கப்ேட்டிருக்கும். ஒலியின் அரை நீளம் 1.7 மீட்டர் ஆகும். எனபவ காற்றில் 

உள்ள எந்த ஒலியின் அரைநீளத்ரதக் காண நாம் 340 மீட்டரை நிகழ்பவண்ணால் வகுக்க 

பவண்டும். இவ்வாறு 500 cps ஒலியின் அரைநீளம் 0.68 மீட்டர் ஆகும் மற்றும் 1000 cps 

ஒலியின் அரைநீளம் 0.34 மீட்டர் ஆகும். ேடம் 17- ல் உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டுள்ள ஒலியின் 

அரை நீளம் ஏறக்குரறய 0.75 மீட்டர் (0.7க்கும் 0.78க்கும் இரடயில்) ஆகும். 340 மீட்டரை 
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இந்தத் தூைத்தால் வகுத்தால் நமக்கு ஒலியின் நிகழ்வு எண் கிரடக்கும். ஆர்பசஸ்ட்ைாவுக்கு இது 

440 cps ஆகும். 

 நாம் இதுவரை காற்றில் ஒலியின் பவகம் அடிப்ேரடயில் (velocity of sound in air) அரை 

நீளத்ரதக் கணக்கிட்படாம். ஒலிரயக் காற்று தவிை திடப்போருள்கள் மற்றும் வாய்வுகள் வழி 

அனுப்ே இயலும். ஒலியின் விரைவு ஊடகம் அடிப்ேரடயில் பவறுேடும். எனபவ ஒலியின் அரை 

நீளம் ஊடகத்ரதப் போறுத்து அரமயும். நாம் இரதப் ேின்வருமாறு விளக்கைாம். நாம் ேடம் 19-

இல் காட்டியேடி 1 முதல் 7 வரை எண்ணிட்ட பதாடர்ச்சியான திைள்கள் (masses) ஒன்று 

மற்பறான்றுடன் சுருள் ஸ்ேிாிங்கால் (curl spring) பதாடர்பு ேடுத்தப்ேட்டிருப்ேதாகக் பகாள்ளவும். 

ேடம் 18: இரணக்கப்ேட்ட ஸ்ேிாிங் மற்றும் திைள் தனிமங்களில் உருப்ேடுத்தம் (Representation 

of coupled spring and mass elements) (Fry 1979: 35) 

 

திைள் 1இல் ஸ்ேிாிங்கின் பகாடு வழியாக தைப்ேட்ட விரச அரத வைது ேக்கமாக நகைச் பசய்யும் 

மற்றும் திைள் 2-உடன் பசரும் ேடி சுருங்கும். பமலும் போதுமான விரச இருந்தால் திைள் 2ஐ 

வைதுேக்கம் நகைச் பசய்யும். பசலுத்தப்ேட்ட விரசயின் முதல் விரளவு வைப்ேக்கமாகப் 

ேயணிக்கிற சுருள்களின் பநருக்கத்தின் அரையாகும். ஆனால் இப்போது பநருக்கப்ேட்ட எந்த 

சுருளும் திரும்ேவும் ேரழய நிரைக்கு வரும் விரச இருக்கும். இது திைரள இடப்ேக்கம் திருப்பும். 

பமலும் ஒவ்பவாரு திைளும் பசயைற்ற தன்ரமரயத் தரும். இது அதன் ஓய்வு நிரைரயத் தாண்டிச் 

பசல்ைச் பசய்யும். எனபவ  சுருள் ேிாிங் அதன் இயல்ோன நிரையிலிருந்து கூடுதல் நீளும்; 

அதாவது தளர்வின் ஒரு அரை (wave of rarefaction) இருக்கும். அதிரும் ேடி பசய்ய இயலும் 

எதாகினும் அரை இயக்கத்ரத உருவாக்க இயலும் ஊடகத்திற்கும் இந்த ேண்புகள் இருக்கும். 

இது பவறுேட்ட ஒழுங்கரமப்ேின் நடத்ரதயின் பவறுோடுகரள விளக்கும். திைள்கள் கூடுதைாய் 

இருந்தால் போருள் கனமாக இருக்கும். பமலும் அதிர்வு இயக்கத்தில் உண்டாகும் இயங்குவிரச 

(momentum) கூடுதைாக இருக்கும். பசலுத்தப்ேட்ட விரசக்கு மிதமிஞ்சிய சைனம் (overshoot) 

கூடுதைாக இருக்கும். இது அதிர்வுக்கு கூடுதல் வீச்ரசத் தரும். ஸ்ேிாிங் இறுக்கமாக (stiff) 

இருந்தால், திைள்களின் இயக்கம் பவகமாக இருக்கும்; விாிந்து சுருங்கும் தன்ரம கூடுதைாக 
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இருக்கும். அரமப்போழுங்கு ஒலி மூைமாக பசயல்ேட்டால் அதிர்வின் நிகழ்வு எண் கூடுதைாக 

இருக்கச் சாத்தியம் இருக்கும். மாறாக ஸ்ேிாிங் பநகிழ்வாக (slack) இருந்தால் விாிந்து சுருங்கும் 

தன்ரம (Elastivity) குரறவாக இருக்கும்; கூடுதல் அக உைாய்வு இருக்கும். எனபவ கூடுதல் அளவு 

பதய்ந்துமாயும் தன்ரம இருக்கும். 

 ஊடகம் வழியாக ஒலிேைவும் விரைவு (velocity) திைளாலும் ஸ்ேிாிங்காலும் உருப்ேடுத்தம் 

பசய்யப்ேட்ட இருேண்புகரளப் போறுத்தரமயும். ஸ்ேிாிங் கூடுதல் விரைப்ோக/இறுக்கமாக 

இருந்தால் விரைவு கூடுதைாக இருக்கும்; அடர்த்தி கூடுதைாக இருந்தால் விரைவு குரறவாக 

இருக்கும். காற்ரறப் போறுத்தவரையில், திைள்கள் மிகக் குரறவாக இருந்தாலும் ஸ்ேிாிங்குகள் 

கூடுதல் பநகிழ்வாக இருக்கும்; எனபவ அரை பமதுவாகப் ேயணிக்கும். மாறாக ஸ்டீல் 

கட்ரடயில் திைள்மிக்க கூடுதைாக (அதாவது அடர்த்தி கூடுதைாக) இருந்தாலும் ஸ்ேிாிங் (சுருள்) 

மிகக் கூடுதல் விரைப்ோக இருக்கும்; எனபவ சப்தம் ஸ்டீலில் காற்ரற விட விரைவாகப் 

ேயணிக்கும். இரத மிக அறிமுகமுள்ள எடுத்துக்காட்டால் காட்டைாம். ஒருவர் இையில்பவ 

நரடோரதயில் நிற்ரகயில் பநாக்கி வருகிற பதாடர்வண்டியின் ஒலி காற்ரறவிட சீக்கிைத்தில் 

உபைாகப் ோளம் வழி அரடயும். ஸ்டீரைக் காட்டிலும் 14 மடங்கு கூடுதல் மிக அடர்த்தியான 

உபைாகத்தில் திைள் கூடுதைாக இருக்கும். பைட் போன்ற மிக அடர்த்தியான உபைாகத்தில் 

திைள்கள் கூடுதைாகும்; ஆனால் விாிந்து சுருங்கும் தன்ரம மிகக் குரறவாக இருக்கும்; எனபவ 

ஒலி அரை ஒப்ேிடுரகயில் பமதுவாகத்தான் பசல்லும்; அதாவது 1220 மீட்டர்/ பசகண்ட் 

விரைவில் பசல்லும். திைவங்களில் ஒலியின் விரைவுகள் போதுவாக வாய்வுகளில் அதன் 

விரைவுகளுக்கும் பகட்டியான போருள்களில் அதன் விரைவுகளுக்கும் இரடயில் வரும். 

(எடுத்துக்காட்டாக தண்ணீாில் ஒலியின் விரைவு 1520 மீட்டர்/ பசகண்ட் ஆகும்.) 

 நாம் ஒலி அரையின் நீளம் ஊடகத்தில் ேயணிக்கும் போது ஒலியின் விரைரவப் 

போறுத்தரமயும் எனப் ோர்த்பதாம். அடுத்தடுத்த அரைகளுக்கு இரடபய உள்ள காை 

இரடபவளி அதிர்வின் நிகழ்வு எண்ணால் நிர்ணயிக்கப்ேடும். ஒலியின் விரைவிலிருந்து இந்த 

பநைத்தில் எவ்வளவு தூைம் பசல்லும் என்ேரதக் கணக்கிட இயலும். இதுதான் அரைநீளமாகும். 

விரைவு கூடுதைாக இருந்தால் ஒரு நிகழ்பவண்ணுக்குக் கூடுதல் அரைநீளம் இருக்கும். இவ்வாறு 

100 cps உள்ள காற்றில் 3.4 மீட்டர் அரைநீளம் உள்ள சுைத்திற்கு அரைநீளம் நீாில் 13.2 

மீட்டரும் ஸ்டீலில் 50 மீட்டர் நீளமும் இருக்கும். 
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2.4. ஒலிச்சக்திரய உள்வாங்கலும் ேிைதிேலித்தலும் (Absorption and reflection of sound energy) 

 ஒலி மூைத்தில் உருவாக்கப்ேடுகிற எந்த அதிர்வும் அல்ைது அதிர்வுகளின் கைரவயும் சுற்றி 

இருக்கிற காற்றில் ேைவுகிற ஒலி அரைகளில் இருக்கும். அரைகளின் வீச்சு ேை 

எண்ணிக்ரகயிைான காைணிகளுக்கு உட்ேடும். முக்கியமானது, ஒலியாக மாற்றுவதற்கு எவ்வளவு 

சக்தி இருக்கிறது என்ேதாகும். இரசக்கவடிக்கிரளயின் அதிர்வின் வீச்சு அதற்குத் தரும் அடியின் 

ேைத்தால் பேரும்ோலும் நிர்ணயிக்கப்ேடுகிறது. இது அதிரும் ஒழுங்கரமப்ேில் பசலுத்தப்ேடும் 

சக்தியின் பமாத்தத்ரதத் தீர்மானிக்கும். இரசக்கவடியின் இந்த சக்தி பசைவழிக்கப்ேடும் வரை 

அதிரும். ேின்னர் அதிர்ரவ நிறுத்தும். ேகுதி சக்தி இரசக்கவடியின் உபைாகத்துகள்கரள 

மீண்டும் மீண்டும் இயக்கச் பசைவழிக்கப்ேடுகிறது. ேகுதி சக்தி கிரளரயச் சுற்றி இருக்கும் 

காற்றுத்துகள்கரள இயக்கவும் மற்றும் சக்திரய அவற்றிற்குத் தைவும் பசைவழிக்கப்ேடுகிறது 

இரசக்கவடிக்குச் பசலுத்தப்ேட்ட சக்தி முழுவதும் பவவ்பவறாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகிறது. 

எதுவும் வீணாகாது. இபத பகாள்ரக எல்ைா அதிர்வுகளுக்கும் ஒலிகளுக்கும் போருந்தும். 

ேயணிக்கிற அரைகளில் பநர்வில் சக்தி ேயன்ேடுத்தப்ேடுகிற சிை வழிகள் கூடுதல் 

கைரவத்தன்ரமயானது (more complex). 

 ஒலி மூைத்திலிருந்து ஒலி பவளிபய ேயணித்தால் ஒலி அரைகள் ேை விதமான 

தரடகரளச் சந்திக்கும். சிை கட்டுப்ோட்டில் தரடகளால் ேிைதிேலிக்கப்ேடும் (reflected) 

எதிபைாலிகள் ஒலி ேிைதிேலிப்ேின் நிகழ்வுகளாகும். ஒலி அரைகள் ேிைதிேலிக்கப்ேட்டுச் சிறிது 

பநைத்திற்குப் ேிறகு நம் காதுகரள அரடயும். ஒலியின் ோரதயில் ேை தரடகள் இருந்தால் நாம் 

இடண்படா அல்ைது முன்பறா எதிபைாலிகரளக் பகட்கைாம். ஏபனன்றால் தரடகளின் 

பவறுேட்ட தூைத்தால் அது பவறுேட்ட காைங்களில் திரும்பும். ஒலிகள் நிரைபேறுபேற்ற 

(standard) 340 மீட்டர் பவகத்தில் ேயணித்துத் திரும்ே பவண்டும். மூை ஒலிரய விட எதிபைாலி 

ஓரசக் குரறவாக இருக்கும். இது தவிர்க்க இயைாது ஏபனன்றால் இருக்கிற பமாத்த சக்தி 

எல்ரைக்குட்ேட்டதாகும். தரடகளுக்கும் மூைத்திற்கும் இரடயில் ேயணிக்கின்ற 

காற்றுத்துகள்களால் சக்தி ேயன்ேடுத்தப்ேடும். 

 நாம் பவளிபயறுகிற ஒலிக்கும் திரும்ேி வரும் ஒலிக்கும் காை இரடபவளி இருந்தால் தான் 

பேரும்ோலும் எதிபைாலி என்கின்பறாம் ேிைதிேலிக்கிற நடத்ரத (phenomenon) சாதாைணமான 

அரறகளிலும் இரச அைங்குகளிலும் நடக்கும். அங்கு தூைங்கள் ஒப்ேிடுரகயில் குரறவானரவ 

மற்றும் பவளிபயறுகிற ஒலிக்கும் ேிைதிேலிக்கிற ஒலிக்கும் பமலுறல் இருக்கும். இரத நாம் 

அரைகுரற எதிபைாலி (reverberation)  என்கிபறாம். உருவாக்கேட்ட ஒலி போதுமான அளவு 

குரறந்தது என்றால் உண்ரமயான எதிபைாலிரயக் பகட்கைாம். ஒரு அரறயில் அல்ைது எந்த 

http://www.languageinindia.com/


52 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

மூடப்ேட்ட இடத்திலும் இருக்கும் எதிபைாலிரயயும் ேை வரககளில் மாற்றைாம். ேர்னிச்சர்கபளா 

ஆட்கபளா இருந்தால் எதிபைாலி குரறயும். இதிலிருந்து ேர்னிச்சர்களும் ஆட்களும் ஒலிசக்திரய 

உள்வாங்கிக் பகாண்டிருக்கபவண்டும்; இதனால் ேிைதிேலிப்ேதற்கான சக்தி குரறந்திருக்க 

பவண்டும். ஒலி சக்திரய உள்வாங்கலும் ேிைதிேலித்தலும் ஒன்று பசர்ந்த நிகழ்வல்ை. இது ஒலி 

அரையின் அரை நீளத்திற்கும் தரடகளின் வடிவுக்கும் இரடபய உள்ள பதாடர்ோல் 

ோதிக்கப்ேடும். போதுவாகக் கூறினால் ஒலி அரை சந்திக்கும் தரடகள் அல்ைது ேைப்புகள் 

என்ேன ஒலி அரை தூைத்ரத விடக் கூடுதைாக இருந்தால் உட்பகாள்ளப்ேடுவது சாத்தியமானது. 

2.4.1. நிரைநிற்கும் அரைகள் (standing wave) 

  நான்கு மீட்டர் நீளமான பவற்றிடமான சமமட்டமான மற்றும் திடமான சுவர்கள் உள்ள 

அரறரய கற்ேரன பசய்யவும். அரறயின் நடுவில் 515 சுற்றுகளின் அதிர்வுகள் உள்ள 

இரசக்கவடிரயப் ேைமாக அதிைச்பசய்பவாம். ஒலி அரைகள் இரசக்கவடியிலிருந்து எல்ைா 

திரசகளிலும் ேயணம் பசய்யும். எளிரமயாக நாம் இரசக்கவடியிலிருந்து சுவர் இறுதிவரை 

ேடுக்ரக வழியின் (horizontal path)  ஒரு ேகுதிரய எடுத்துக் பகாள்பவாம். அதிர்வின் நிகழ்வு 

எண் 513 cps  ஆனேடியால்  அரைநீளம் 340/515=65 cm ஆக இருக்க பவண்டும். அதிர்வுறுகிற 

இரசக்கவடிக்கு அரறயின் நடுவில் ஒரு குறுகிய தூைம் அனுமதிக்கவும். இரசக்கவடிக்கு 

வைப்ேக்கமும் இடப்ேக்கமும் ஒலியின் மூன்று முழு அரை நீளங்களுக்கு இடம் இருக்கும். 

ஒவ்பவாரு சுவாிலும் நிரைரம ேிைதிேலித்தலுக்கு அனுகூைமாய் இருக்கிறது; எனபவ 

மூை/உண்ரம அரையிலிருந்து (Original wave) மிகவும் பவறுேடாத வீச்சு உள்ள ேிைதிேலிப்பு 

அரை (reflected wave) உருவாகும். ேிைதிேலிப்பு அரைநீளம் பவளிவரும் அரையின் அரைநீளம் 

போைபவ இருக்கும். எனபவ ஒவ்பவாரு சுவருக்கும் இரசக்கவடிக்கு இரடயில் மீண்டும் மூன்று 

அரை நீளங்களுக்கு இடம் இருக்கும். 
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ேடம் 19 நிரைநிற்கும் அரைகளின் அரமப்போழுங்கு (standing wave pattern) (Fry 1979: 40) 

 

ேடம் 19இல் பவளியிடத்தில் எதிாிரடயான திரசயில் சைனிக்கிற பவளிவருகிற மற்றும் 

ேிைதிேலிக்கிற அரையின் ஒரு ோகம் உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டு 

எடுத்துக்காட்டப்ேட்டுள்ளரதப் ோர்க்கிபறாம். அரை A வைது ேக்கம் சைனிக்கிறது; அரை B 

இடது ேக்கம் சைனிக்கிறது. இந்த இரு அரைகளின் ேைன்/விரளவு எண்கணித அடிப்ேரடயில் 

(algebraically) கூட்டப்ேடும்; விரளவு C என்ற பதாடர்ச்சியான அரையாகக் காட்டப்ேட்டுள்ளது. 

பவளியிடத்தில் 6 புள்ளிகளில் இந்த வரளவு பூைியம் வழியாகச் பசல்லுகிறது. ஏபனன்றால் 

இங்கு A அரையும் B அரையும் எதிாிரடயான நிரையில் (phase) இருக்கும்; அதாவது P என்ற 

புள்ளியில்  Bஇன் எதிாிரடயான மதிப்புக்குச் சமமாக A-க்கு பநாிரடயான/உடன்ோடான மதிப்பு 

இருக்கும்; மறுதரையாக Q-இல் இருக்கும். இந்தேடம் ஒரு குறிப்ேிட்ட சிறிய காை அளவில் 

நிரைரமரய உருப்ேடுத்தம் பசய்கின்றது. பமலும் இந்த நிரை ேயணிக்கின்றன என்ேரத 

நிரனவில் பகாள்ளவும். ஒரு மில்லிபசகண்டின் ஒரு ோகத்திற்குப் ேின் ஒரு இடத்ரத (நிரைரய) 

கற்ேரன பசய்யவும். அரை A வைது ேக்கம் சிறிது தூைம் சைனித்திருக்கும்; B அபத தூைம் இடது 

ேக்கம் சைனித்திருக்கும். இபோது அரவ முந்ரதய C என்ற அரையுடன் ஒன்று பசர்வதாக 

(coincide) ரவத்துக் பகாள்பவாம். C-ன் வீச்சு இப்போது கூடுதைாக இருக்கும்; A அல்ைது Bஇன் 

பநாிரடயான மதிப்ேின் இரு மடங்கிற்குச் சமமாக இருக்கும். விரளந்த C அரைக்கும் 

தூைம் 
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இரடபவளியால் அபத இடங்களில் பூைியங்கள் இருக்கும். இரவ P, Q, R, S, T, U என்று 

அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன. A மற்றும் B அரைகள் (ஒவ்பவாரு சிறிய காை அளவிலும்) 

பநாடியில் அவற்றின் உறவுகரள மாற்றுகின்றன; இந்த உறவுகள் எவ்வாறு மாறுகின்றன 

என்ேது முக்கியமல்ை; விரளந்த அரையின் பூைியங்கள் எப்போழுதும் அபத புள்ளிகளில் 

இருக்கும். இந்தப் புள்ளிகளில் காற்றுத் துகள்கள் சைனிப்ேதில்ரை; ஏபனன்றால் A அரையாலும் 

B அரையாலும் அரவகள் சமமான மற்றும் எதிாிரடயான விரசக்கு ஆட்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. 

ேிற எல்ைா புள்ளிகளில் காற்றுத் துகள்கள் அரைகள் Aயும் Bயும் கூட்டப்ேடுவதாலும் 

கழிக்கப்ேடுவதாலும் பவறுேடுகிற தூைங்களில் சைனிக்கின்றன. ேடம் 20இல் இந்த ேைனின் 

எளிரமயான ோதிப்பு தைப்ேட்டுள்ளது. 

ேடம் 20 ஒரு அரறயில் நிரைநிற்கும் அரைகள்(Standing waves in a room) (Fry 1979: 41) 

 

 துகள் இயக்கம் இல்ைாத புள்ளிகள் கணுக்கள் எனப்ேடும். அரவ அரை அரை நீளத்தின் 

இட இரடபவரளகளில் (Spatial intervals) நிகழும். நாம் ோர்த்த எடுத்துக்காட்டில் 

இரசக்கவடிக்கு வைதுபுறம் 6 புள்ளிகளும் இடப்ேக்கம் 6 புள்ளிகளும் இருக்கிறது. 

கணுக்களுக்கிரடயில் துகள்கள் மிகக் கூடுதல் இடப்பேயர்ச்சி அரடயும் புள்ளிகள் 

இருக்கின்றன. அரைகள் கணுவில்ைா இடங்கள் (antinodes) எனப்ேடும். இந்த கணுக்கள் அரை 

இயக்கத்தின் பமல் ஒரு குறிப்ேிட்ட அரமப்போழுங்ரக (pattem) புகுத்துவதால் இந்த அரைகள் 

நிரைநிற்கும் அரைகள் (standing waves) எனப்ேடும். ேடம் 19இலும் 20இலும் அரைகள் 

குறுக்கரைகள் (transverse) போல் காட்டப்ேட்டுள்ளது. இது பதளிவாக 

விளக்கத்தான்/முன்னிரைப்ேடுத்தத்தான் அது பசய்யப்ேடுகின்றது. உண்ரமயான ஒலி அரைகள் 

அபத விதிகளுக்குக் கீழ்ேடியும் ேடுக்ரக அரைகளாகும். நிரைநிற்கும் அரை (phase) 

மாற்றத்தால் ோதிக்கப்ேடாது. 
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 நாம் தினமும் பகட்கும் அரைகள் மிக அாிதாகபவ சுத்த சுைங்களாகும் (pure tones); 

எல்ைாப் பேச்சு ஒலிகளும் கைரவத் தன்ரமயான சுைங்களாகும் (complex tone)  அரவகள் 

அதிர்வு எண்களின் கைரவயாகும். இவ்வாறு நிரைநிற்கும் அரை அரமப்போழுங்குகளாக 

வருகிற அரைநீளங்கள் உள்ள ேை நிகழ்பவண்கள் உள்ளன. இதற்குக் கூடுதல் அளவான 

ஒலியின் ேிைதிேலிப்பு முன்பதரவயாகும் (prerequisite). ஒரு அரறகளிலும் ஹால்களிலும் 

இம்மாதிாியான அரமப்போழுங்குகரள இல்ைதாக்க பவண்டும். அபத சமயம் எதிபைாலி 

(reverberance) இல்ைாத ஹாலில் ஒலி இனிரமயாய் இைாது. இைண்டிற்கும் இரடப்ேட்ட 

சமநிரை ோலிக்கப்ேட பவண்டும். 

2.4.2 அதிர்வின் ோங்கு (modes of vibrations) 

 அரை இயக்கத்தில் ேிைதிேலிப்புகள் எந்த ஊடகத்திலும் நிகழைாம். ஒலி உருவாக்கத்தில் 

திடப்போருளிலும் வாய்வுப் போருளிலும் அரை இயக்கத்தின் ேிைதிேலிப்பு முக்கிய 

காைணியாகும். ஆர்பகஸ்டாவில் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் ேை இரசக் கருவிகள் நைம்புக் 

கருவிகளாகும். நைம்புக்கருவிகளில் நைம்புகள் இரு நிரையான இடங்களுக்கு இரடயில் இழுத்துக் 

கட்டப்ேட்டிருக்கும். நைம்புகரள இழுத்பதா மீட்டிபயா ஒலி உருவாக்கப்ேடும். நைம்ேில் 

உருவாக்கப்ேடும் அரை இயக்கம் குறுக்கானதாகும் (tranverse), ேடுக்ரக நிரையானது அல்ை 

(harizandal). அதிர்வு இயக்கம் நைம்பு இடப்பேயர்ச்சி பசய்யப்ேடும் இடத்திலிருந்து நைம்பு 

வழியாக இரு திரசகளிலும் ேயணிக்கிறது. அரை இந்தப் புள்ளிகளிலிருந்து ேிைதிேலிக்கப்ேடும் 

நிரைநிற்கும் அரைகள் நைம்ேின் இரு முரனகளிலும் ஒரு கணுவருமாறு  உருவாக்கப்ேடும். 

இழுக்கப்ேட்ட நைம்ரே அதிைச் பசய்தால் அதன் இயக்கத்தில் ேை பவறுேட்ட நிரை நிற்கும் 

அரைகள் நிகழும். முக்கியத் பதரவ என்னபவன்றால் இம்மாதிாியான நிரைநிற்கும் அரைகள் 

நைம்ேின் நீளத்தில் சாியாகப் போருந்த பவண்டும்; அதாவது ஒவ்பவான்றிற்கும் bridge-இலும் 

nutஇலும் கணுக்கள் இருக்க பவண்டும். பதரவரயத் திருப்தி பசய்யும் ேை நிரை நிற்கும் 

அரைகளின் அரமப்போழுங்கு ேடம் 21இல் காட்டப்ேட்டுள்ளது. 

ேடம் 21 நைம்ேில் அதிர்வின் பவறுேட்ட ோங்குகள் (Different modes of vibration in a string) (Fry 

1979: 42) 
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எடுத்துக்காட்டு A கணுக்கள் இரு முரனகளிலும் உள்ள நைம்ேின் முழு நீளத்ரதயும் உள்ளடக்கும் 

அரையாகும். எடுத்துக்காட்டு Bஇல் இரு அதிர்வுறும் அரைப்ேகுதிகள் இருக்கத்தக்க விதத்தில் 

நைம்ேின் நடுப்புள்ளியில் கூடுதைாக ஒரு கணு இருக்கிறது. எடுத்துக்காட்டு Cஇல் பமாத்தம் 

நான்கு கணுக்கள் இருக்கிறன; மூன்று அதிர்வுறும் ேகுதிகள் இருக்கிறன. Dஇல் 5 கணுக்களும் 

நான்கு அதிர்வுறும் ேகுதிகளும் இருக்கிறன. Eஇல் 6 கணுக்களும் ஐந்து அதிர்வுறும் ேகுதிகளும் 

இருக்கிறன. நைம்ேின் இயக்கம் அதிர்வுறும் நைம்ேின் வடிரவ கற்ேரன பசய்ய முடியாத 

அளவுக்கு கைரவத் தன்ரமயுரடயதாகும். இரவ குறுக்கு அரைகளாகும். ஒவ்பவாரு 

நிரைநிற்கும் அரமப்போழுங்கும் அதிர்வின் ோங்கு (mode of vibration) என்று 

குறிப்ேிடப்ேடுகிறது; எனபவ நைம்பு ஒபை சமயத்தில் ேை பவறுேட்ட ோங்குகளில் அதிர்கின்றது. 

அதாவது முழுநீளத்திலும் அரை நீளங்களிலும் காை நீளங்களிலும் அதிர்கின்றது. அதாவது 

முழுநீளத்திலும் அரை நீளங்களிலும் கால் நீளங்களிலும்1/3 நீளங்களிலும் 1/5 நீளங்களிலும் 

அதிர்கிறது. 

  அதிர்வின் முதல் ோங்கில் நைம்ேின் முழு நீளத்திலும் நைம்ேின் நீளம் ஒலியின் அரை ஒலி 

நீளத்ரத நிர்ணயிக்கின்றது. அதிர்வின் இைண்டாவது ோங்கில் நைம்பு அரைப்ேகுதிகளில் 

அதிர்வதால் அரை அரை நீளம் ோதியாக்கப் ேட பவண்டும்; அதாவது ஒலியின் நிகழ்வு எண் 

இைட்டிக்கப்ேட பவண்டும். C, D மற்றும் Eஇல் அரை-அரை நீளம் முரறபய1/3, 1/4, 1/5 ஆகும். 

எனபவ அதிர்வு எண்கள் 3, 4, 5 இவற்றால் பேருக்கப்ேடுகிறது. ோங்கு Aஆல் பவளியிடப்ேட்ட  

ஒலி 100 cps என்றால் ேிற ோங்குகள் முரறபய 200 cps, 300 cps, 400 cps, 500 cps என்ற 

அதிர்வு எண்கரள உருவாக்கும். அதிர்வு எண்களின் இம்மாதிாியான பதாடர்ச்சிகள் (series) 

ஒலியியக்க அடிப்ேரடயில் மிக முக்கியம் வாய்ந்தது. இந்த எண்களின் வாிரச (sequence) 

ஒலியிரயபு பதாடர்ச்சிகள் (hornonic series) என்று அறியப்ேடும். நைம்ேின் முழு நீளத்ரதயும் 
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உள்ளடக்கிய அதிர்வின் ோங்கு அடிப்ேரட நிகழ்பவண் (fundamental frequency) என்று 

அரழக்கப்ேடும். ேிற ோங்குகளால் உருவாக்கப்ேடும் நிகழ்பவண்கள் ஒலியிரயபுகள் ஆகும்; 

இவற்றிற்குத் பதாடர்ச்சியாக ஏறுமுகமாக எண்ணிக்ரக தைப்ேட்டுள்ளன. நமது எடுத்துக்காட்டில் 

அடிப்ேரடயான ஒலியிரயபு (fundamental frequency) 100 cps ஆகும்; இைண்டாவது  

ஒலியிரயபு 200 cps ஆகும்; மூன்றாவது ஒலியிரயபு 300 cps ஆகும்; இவ்வாறு 

போய்க்பகாண்டிருக்கும். ஒலியிரயபு வாிரசயில் எண்கள் ஏதாவது எண்ரணத் பதாடக்கமாக 

எடுத்துக் பகாண்டு இந்த எண்ரண அடுத்து வருகிற முழு எண்ணால் பேருக்கினால் 

கிரடக்கப்பேறுகின்றது. இப்ேடி அடிப்ேரட நிகழ்பவண் 120 என்றால் ஒலியிரயபுகளின் 

நிகழ்பவண்கள் 120ஐ 2, 3, 4, 5 போன்றவற்றால் பேருக்கி கிரடப்ேதாகும்; அதாவது 240 cps, 

360 cps, 480 cps, 600 cps என வரும். அதிர்வுறும் நைம்ேின் எடுத்துக்காடுகள் அதிர்வின் 

ோங்குகரளப் ேற்றி பதளிவான அணுகு முரறரயத் தருகின்றது. இந்த அரை இயக்கத்தின் 

வகுப்பு இரசயில் முக்கிய ேங்கு வகிக்கின்றது 

 காற்றின் காளத்தில் உருவாக்கிய அரை-இயக்கம் அதிர்கிற நைம்புகரளப் போை 

அல்ைாமல் ேடுக்ரக அரைகளாகும் (longtudional wares); ஆனால் ேிற விசயங்களில் ஒலி 

உருவாக்குவதன் இரு வழிமுரறகளும் ஒப்புரமயுரடயன. அதிர்கிற ோங்குகளின் பதாடர்ச்சிகள் 

இருக்கின்றன. ஒவ்பவான்றும் பவறுேட்ட நிகழ்பவண்கரள உருவாக்குகின்றன. எல்ைா 

நிகழ்பவண்களும் ஒரு ஒலிரயபு பதாடர்ச்சிகரளச் சார்ந்த அங்கத்தினர்களாக 

உறவுேடுத்தப்ேட்டுள்ளது. அரவ அடிப்ேரடயின் பேருக்கல்களாகும். இந்த ஒழுங்கரமப்ேின் 

பமாத்த ஒலி பவளியீடு அதிர்வுகளின் கைரவயாகும்; அதாவது ஒரு கைரவத் தன்ரமயான 

சுைமாகும். 

2.4.3 ஒலிப்ேண்புத்திறன் (Sound quality) 

 ஒலியின் நிகழ்பவண் இரசரமக்குக் (pitch) காைணமானது, வீச்சு ஓரசக்குக் (loudness) 

காைணமானது என்று அறிபவாம். ஒலியின் இரயபு ஒழுங்குமுரற, (harmonic structure of sound) 

அதாவது அடிப்ேரட நிகழ்பவண்கள் மற்றும் ஒலி இரயபுகளின் ஒத்தறி வீச்சுகள் (relative 

amplitudes) முக்கியமானதாகும்; ஏபனன்றால் இது ஒலிப்ேண்ேின்/திறத்தின் முதன்ரமயான 

தீர்மானி ஆகும். இரு ஒலிகள் ஒபை இரசரமயும் ஓரசயும் பகாண்டிருப்ேதும் ஆனால் அவற்றின் 

திறத்தில் பவறுேட்டு வருவதும் சாத்தியமானதாகும். இது நிகழ்ந்தால் இந்த இைண்டும் ஒபை 
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அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணின் அடிப்ேரடயில் அரமந்தாலும் ஒலியரயேின் வீச்சுகளின் 

வாிரசமுரறயில்/அடுக்குமுரறயில் நிச்சயமாக பவறுேட்டு இருக்கும். நாம் ஆர்பசஸ்டிைாவில் 

ஒலிகளின் ஒலிரயபு அரமப்ேில் பவறுோடுகள் இருப்ேதால் பவறுேட்ட இரசக் கருவிகரளத் 

பதாிந்து பகாள்கிபறாம். எடுத்துக்காட்டாக, புல்ைாங்குழலின் ஒலி அடிப்ேரடயில் கூடுதல் 

வீச்சலும் இைண்டாவது ஒலி இரயோலும் எந்த உயர்ந்த ஒலியிரயேிலும் குரறந்த சக்தியாலும் 

ேண்ோக்கம் பசய்யப்ேட்டுள்ளது, புல்ைாங்குழல் வாசிக்கப்ேடும் போது நாம் பகட்கும் வட்டத் 

திறனுக்கு (rounded quality) இது காைணமாகும். பவறுசிை இரசக் கருவிகளில் ஒலிரயபு 4 ஆவது 

ஒலியிரயேிலிருந்து 12 ஆவது ஒலிரயபு வரை பவறுேடும். எனபவ நாம் பகட்கும் இரசயும் 

பவறுேடும். இரசக் கவடிக்கும் ஒபை ஒரு ோங்கான அதிர்வு அடிப்ேரடயிைான ோங்கு மற்றும் 

எல்ைா ஒலியிரயேிற்கும் பூைிய வீச்சு இருப்ேதால் இரசக்கவடியின் ஒலி திறம் ேண்பு அற்று 

இருக்கிறது. 

2.5. சுதந்திைமான மற்றும் உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகள்: ஒலியூக்கம் (free and forced vibration 

resonance)  

 விரசரயச் சிறிது பநைம் பசலுத்தி ேின் எடுத்துவிட்டு உருவாக்கப்ேடும் எல்ைா அரை 

இயக்கங்களும் சுதந்திைமான அதிர்வுகளின் விரளவாகும். சுதந்திைமான அதிர்வுகரள நிகழ்த்தும் 

ஒரு ஒழுங்குமுரற (system) அதன் இயல்ோன நிகழ்பவண்ணில் (natural frequency) இரசயும் 

உருவாக்கப்ேடுகிற ஒலிரயயும் (harmonics) நிகழ்பவண்ணுடன் பதாடர்புபகாண்டுள்ளதால் 

இந்தக் கரைச்பசால் அடிப்ேரட நிகழ்பவண்பணக் குறிப்ேிடும். 

 ஒலி அரைகரள உருவாக்குவதில் பவறு ேை சாத்தியங்களும் இருக்கின்றன. ஒரு 

இரசக்கவடிரய அடித்து அதிைச் பசய்து ஒரு பமரச பமல் அதன் அடிப்ேகுதிரய ரவத்தால் ஒலி 

முதலில் பகட்டரதவிடக் கூடுதல் ஓரசயுடன் பகட்கும். பமரசயின் பமற்ேகுதியும் அதிர்வதால் 

இது நிகழ்கிறது. பமரை பமல் நாம் அடித்து அதிைச்பசய்தால் அது ஒரு ஒலி ஒலித்து உடனடியாக 

அடங்கும். இரசக்கவடிரய அடித்தால் இரசக் கவடிக் கிரளகள் ஒவ்பவாரு வட்ட இயக்கத்திலும் 

வைதுபுறமும் இடப்புறமாக அதிரும். கிரளகள் விாியும் போது அதன் அடி சிறிது உயரும்; 

சுருங்கும் போது அதன் அடி சிறிது தாழும். இந்த பமல் கீழ் ஆன இயக்கம் பமரையின் பமற்ேகுதி 

இரசக்கவடிக் கிரளயின் பநைத்திற்கு தக்கவாறு அதிரும். இந்த இயக்கத்திற்கு இரசக்கவடியின் 

அபத நிகழ்வுஎண்கள் இருக்கும். இரசக்கவடி பமரையின் பமற்ேகுதியுடன் இரணபசருகின்றது. 

பமரை தூண்டப்ேட்ட அதிர்ரவ நிகழ்த்துகின்றது. சுதந்திைமான அதிர்வுகளுக்கு ஒரு விரச 

தைப்ேட்டு உடபன திரும்ே எடுக்கப்ேடுகிறது. உந்தப்ேட்ட/ தூண்டப்ேட்ட அதிர்வுகளில் விரச 
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மீண்டும் மீண்டும் பசலுத்தப்ேடுகின்றது. இதனால் சக்தி ஒழுங்குமுரறக்கு பதாடர்ந்து 

அளிக்கப்ேட்டு அரத அதிைத்தூண்டுகிறது. 

ேடம்22 இரசக்கவடிக்கு ேதிைான தூண்டப்ேட்ட அதிர்வு (forced vibration in response to a 

tuning fork) (Fry 1979: 50) 

 

நாம் சக்தி அளிப்ேரத தூண்டும் விரசயாகவும் (driving for force) சக்தி அளிக்கப்ேடும் 

ஒழுங்குமுரறரய தூண்டப்ேட்ட ஒழுங்குமுரறயாகவும் எடுத்துபகாள்ளைாம். பமற்பசான்ன 

எடுத்துக்காட்டில் இரசக்கவடி தூண்டும் விரசரயத் தருகின்றது. பமரையின் பமற்ேகுதி 

தூண்டப்ேடுகின்றது. தூண்டும் விரச தூண்டப்ேடும் ஒழுங்குமுரறயுடன் இரண பசர்வதால் 

தூண்டப்ேட்ட அதிர்வுகள் நிகழ்கின்றன. இரண பசர்க்ரக கூடுதைான குரறவான சக்தி 

வாய்ந்ததாக இருக்கின்றது. 

2.5.1 உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் வீச்சு (amplitude of forced vibration) 

 ஒரு தூண்டும் விரசயால் உருவாக்கப்ேட்ட உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் வீச்சு (amplitude of 

vibration) எவ்வாறு இரணகள் பநருக்கமாக இரணபசர்க்கப்ேட்டுள்ளது என்ேரதப் போறுத்து 

அரமயும். நாம் இரசக்கவடிரய அதிர்வுறச் பசய்து பமரசயின் பமற்புறத்தில் சிறிதாகத் 

பதாட்டால் ஏற்ேடும் ஒலியின் ஓரசரயக் காட்டிலும் பகாஞ்சம் அழுத்தித் பதாட்டால் ஏற்ேடும் 

ஒலியின் ஓரசக் கூடுதைாக இருப்ேரதக் காணைாம். தூண்டப்ேட்ட அரமப்போழுங்கின் 

இயல்ோன நிகழ்வு எண்களுக்கும் துண்டும் விரசக்கும் உள்ள உறவுகளுடன் பதாடர்புரடய 

பவறு ஒரு காைணி முக்கியமானதாகும். 
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 இயல்ோன நிகழ்பவண் 100 Hz உள்ள இைண்டு இரசக்கவடிகரள எடுத்துக்பகாள்ளவும். 

ஒன்று தூண்டும் விரசயாகவும் இைண்டாவது தூண்டப்ேட்ட ஒழுங்குமுரறயாகவும் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடும். இைண்ரடயும் இரண பசர்ப்ேதற்காக நாம் இைண்டு கவடிகரளயும் ஒரு 

உபைாகக் கம்ேியால் ேடம் 23-இல் காட்டியேடி இரணக்கபவண்டும். 

ேடம் 23: ஒன்றிரணக்கப்ேட்ட இரணக்கப்ேட்ட இரசக்கவடிகளின் இயக்கம் (Fry 1979: 52) 

 

 இரசக்கவடி A-ஐ வலுவான அடியால் அதிர்வுறச்பசய்யவும். முதலில் இரசக்கவடி  A-இன் 

கிரளகள் ஒன்றின் ேக்கத்தில் ஒன்று வருமாறு இயங்கும். இரசக்கவடி A-யின் வைப்ேக்க கிரள 

இரசக்கவடி B-யின் இடப்ேக்கக் கிரளயுடன் ஒன்றாகச் பசர்க்கப்ேட்டிருப்ேதால் இரசக் கவடி B-

யின் கிரளகள் பவளிபநாக்கி விாியும். இரசக்கவடி A தன் இயக்கத்தின் சுற்றுக்கரள மீண்டும் 

மீண்டும் பசய்யும். ஒவ்பவாரு அரைச் சுற்றிலும் அதாவது ஒவ்பவாரு மில்லி பசகண்டிலும் அதன் 

திரச மாறும். இரசக்கவடி  B இந்த இயக்கத்ரதத் பதாடரும். ஆனால் இரசக்கவடி B-யின் 

இயல்ோன அதிர்வு எண் 100 Hz. 

 நாம் இரசக்கவடி B-ஐ 125 Hz இயல்ோன அதிர்வு எண் உள்ள பவறுேட்ட 

இரசக்கவடியில் இடம்பேயர்த்து இரசக்கவடி A-யுடன் இரண பசர்ப்ேதாய் 

ரவத்துக்பகாள்பவாம். இரசக்கவடி A-யிலிருந்தான தூண்டல் B-ஐ அதிைச்பசய்யும். ஆனால் 1 

மில்லி பசகண்டிற்குப் ேின்னர் புதிய இரசக்கவடி அதன் திரசரய மாற்ற முயலும்; ஏபனன்றால் 

இந்தத் திரச மாற்றம் அதன் இயல்ோன அதிர்வு எண்ணான 125 Hz உடன் போருந்தும்.  எனபவ 

அது தூண்டும் விரசரய எதிர்க்கும். முதல் 5 மில்லி பசகண்டிற்குப் ேின் இரசக்கவடி A அதன் 

திரசரயத் திருப்பும். சிறிது மில்லி பசகண்ட் புதிய இரசக்கவடியின் இயல்ோன அதிர்பவண் 

தூண்டும் விரசயுடன் ஒத்திருக்கும். அனால் 8 மில்லி பசகண்டிற்குப் ேின் அது தன் திரசரயத் 
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திருப்ே முயற்சிக்கும். அடுத்தடுத்த சுற்றுக்களின் விகிதத்திற்கு தூண்டப்ேட்ட அரமப்போழுங்கு 

தூண்டும் விரசரய எதிர்க்கும். இரசக் கவடிக்கு இரடபய உள்ள இறுதியான எதிர்ப்ேின் 

ோதிப்பு உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் விரசரயக் குரறக்கும். இரசக் கவடியால் பமரச 

பமற்புறத்தில் உந்தப்ேடும் விரச சிறிது பவறுோடானது. 

 பமரை பமற்ேைப்ேில் தைப்ேடும் சின்ன அடி 100 Hz அதிர்வு எண் உள்ள சுதந்திைமான 

அதிர்வுகரள உருவாக்கும். நாம் 100 Hz அதிர்பவண் உள்ள இரசக்கவடியின் அடிப்ேகுதிரய 

பமரை பமற்ேைப்ேில் ரவத்தால் நாம் ஏபதா வீச்சு உள்ள உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகரள 

உருவாக்குபவாம். ஏபனன்றால் பமரை பமற்ேைப்ேின் இயல்ோன ேண்பு இரசக்கவடியுடன் 

இரணப்ேபத அன்றி எந்த பநைத்திலும் தூண்டும் விரசரய எதிர்ப்ேது அல்ை. பமiஐயின் 

பமற்ேைப்புக்கு பவறு ஒரு ேண்பும் இருக்கிறது. அது கூடுதல் பதய்ந்துமாயும் தன்ரமயுரடயது 

(damped). அது சுதந்திைமான அதிர்வுகரள நிகழ்த்தினால், ேடம் 13-இல் காட்டியுள்ளது போன்ற 

அரை வடிரவக் பகாண்டிருக்கும். இதன் காைணமாக பமரையின் பமல்புறத்தில் பசலுத்தப்ேட்ட 

விரச விரைவில் ேயன்ேடுத்தப்ேடும். எனபவ நிகழ்பவண் அதன் இயல்ோன 

நிகழ்பவண்ணிலிருந்து பவறுேட்டிருந்தால் கூட அதற்குத் தூண்டும் விரசரய எதிர்ப்ேதற்குச் 

சக்தி இருக்காது. உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் கூடுதைான வீச்சு பமரையின் பமற்புறத்தின் 

இயல்ோன நிகழ்பவண்ணுடன் போருந்துகிற தூண்டும் விரசயிலிருந்து தான் கிரடக்கும்.  

அதிர்வுறுகிற எந்த போருரளயும் சாதகமான சூழலில் உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகரள நிகழ்த்தச் 

பசய்யைாம். பேச்ரசப் போறுத்தவரையில் காற்றுக் கற்ரறகரள (column of air) அதிரும் ேடி 

உந்தைாம் என்ேது உண்ரமயாகும். ஒரு நீண்ட ைாாில் வாயின் பமல் அதிரும் இரசக்கவடிரயக் 

காட்டியேடி ைாாில் நீர் ஊற்றினால் ைாாிலிலுள்ள நீர் ஒரு நிரைரய அரடயும் போது 

இரசக்கவடியின் ஒலி சப்தமாகக் பகட்கும். அந்நிரையில் ைாாில் உள்ள காற்றுக்கற்ரறயின் 

நீளம் இரசக்கவடியின் நிகழ்வு எண்ணுடன் போருந்துமாறு அதன் இயல்ோன நிகழ்பவண்ரண 

அரடவதால் இது நிகழ்கிறது; இந்நிரையில் கூடுதல் வீச்சு உள்ள தூண்டப்ேட்ட அதிர்வுகரள 

நிகழ்த்துகிறது. இரசக்கவடிக்குப் ேதிைாக ஒரு சின்ன ஒலிபேருக்கிரயயும் சுத்த சுைத்ரதத் தரும் 

ஒலிப்ோன்கரளயும் இந்த ஒழுங்குமுரறயால் பவளியடப்ேடும் ஓரசயின் வீச்ரசப் ேதிவு பசய்ய 

ஒலிநிரை அளவுக்கருவிரயயும் ேயன்ேடுத்தி தூண்டும் விரசயின் அதிர்வு எண்ணுடன் 

உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் வீச்ரசத் பதாடர்புப்ேடுத்தி ேின்வருமாறு வரைேடம் வரையைாம்.  

ேடம் 24: மிகக் குரறவாகத் பதய்ந்துமாயும் மற்றும் மிகக் கூடுதல் பதய்ந்துமாயும் 

ஒழுங்குமுரறகளின் ஒலியூக்க வரளவு (Resonance curve for lightly damped and higly damped 

systems) (Fry 1979: 54) 
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ஒரு கண்ணாடி ைாாில் இருக்கும் காற்றுக்கற்ரறயின் இயல்ோன அதிர்வு எண் 500 Hz ஆகும். 

தூண்டும் விரசக்கு இந்த அதிர்வு எண் இருந்தால் மிகக் கூடுதைான உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் 

வீச்சு கிரடக்கும். ேடத்தில் தூண்டும் விரசயின் அதிர்வு எண் ேடுக்ரக அளவுபகாட்டில் 

பெர்ட்சில் (hertz) காட்டப்ேட்டுள்ளது. உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் வீச்சு பசங்குத்து 

அளவுபகாட்டில் இடுகுறித்தன்ரமயான அைகுகளால் தைப்ேட்டுள்ளது. தூண்டும் விரசயின் 

அதிர்வு எண் தூண்டப்ேடும் ஒழுங்கரமப்ேின் இயல்ோன அதிர்பவண்ணிலிருந்து 

விைகிச்பசல்வதால் உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் வீச்சு குரறகின்றது. அதாவது 510 Hz-இலும் 490 

Hz-இலும் வீச்சுகள் சமமானது. தூண்டும் விரசயின் அதிர்வுஎண் ஒழுங்கரமப்ேின் இயல்ோன 

அதிர்வு எண்ணிற்குச் சமமாக இருக்கும் நிரையில் ஒலியூக்க நிரையாகும் (condition of 

resonance). தூண்டும் விரசயின் அதிர்வு எண்ரண உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் விரசயுடன் 

பதாடர்புேடுத்தும் வரளவின் வரக ஒலியூக்க வரளவாகும் (resonance curve). ேடம் 24 மிகக் 

குரறவாகத் பதய்ந்துமாயும் ஒரு ஒழுங்குமுரறரயயும் மிகக் கூடுதைாகத் பதய்ந்துமாயும் 

மற்;பறாரு ஒழுங்குமுரறரயயும் இைண்டு எடுத்துக்காட்டுகளாகக் காட்டுகின்றது. பதய்ந்துமாயும் 

தன்ரம கூடுவது ஒலியூக்க வரளவில் இைண்டு ோதிப்புகரளச் பசய்கின்றது: வரளரவச் 

சிகைமில்ைாமல் பசய்கிறது மற்றும் உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளில் ோதிக்கப்ேட்ட வீச்சின் நிரைரயக் 

குரறக்கின்றது. பதய்ந்துமாயும் தன்ரம உைாய்வு விரசகரளச் சாிகட்டச் சக்திரய விையம் பசய்ய 

ஒழுங்குமுரறகரள ஊக்குவிக்கின்றது. அதிர்வு இயக்கங்களாகச் சக்திரயக் குரறக்கின்றது. ஒரு 

அதிர்வுறும் ஒழுங்கரமப்ேில் பதய்ந்துமாயும் அளவு கூடுதல் என்றால், இயக்கத்திற்கு எதிைான 

தரட ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் கூடுதல் ஆகும். பமலும் ஒழுங்குமுரறயில் பசலுத்தப்ேட்ட விரச 

மிகக் குரறவான ஆட்டத்ரதத் தான் தரும். இது சுதந்திைமான அதிர்வுகளுக்கும் உந்தப்ேட்ட 
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அதிர்வுகளுக்கும் போருந்தும். ஒழுங்கரமப்ேின் ேண்புகள் எதாக இருந்தாலும் ஒலியூக்கத்தின் 

கட்டுப்;ோடுகள் பேறப்பேற்றால் (அதாவது தூண்டும் விரசயின் அதிர்வு எண் தூண்டப்ேட்ட 

அரமப்போழுங்கின் இயல்ோன அதிர்வு எண்ணுடன் போருத்தமுற்றால்) உந்தப்ேட்ட 

அதிர்வுகளின் மிகக் கூடுதைான வீச்சு நிகழும். இந்தக் கட்டுப்ோட்டில் உள்ளீடு பசய்யப்ேட்ட 

சக்திக்கு மிகக் கூடுதைான பவளியீடு கிரடக்கும். உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகள் சக்திரயப் 

ேயன்ேடுத்தும் தூண்டும் விரசயின் ஒரு ேகுதி ஒலியூக்க ஒழுங்குமுரறரய இயங்கச் 

பசைவிடப்ேடும். மீதிப் ேகுதி ஒலி அரைகளாக பவளிவரும். உள்ளீட்டு சக்திரயவிடக் 

கூடுதைாகச் சக்தி கிரடக்காது. ஒலிரயப் போிதாக்க இயலும் மின் சக்தி வடிவில் பதரவப்ேடுகிற 

கூடுதைான சக்தி தருகிற மின் ஒலிபேருக்கிகரளப் ேயன்ேடுத்தித் தான் இரதச் பசய்ய இயலும். 

ஒலியூக்கிகள் ஒலிபேருக்கிகள் அல்ை; பமலும் அரவ ஒலி அரைகளாக பவளியிடும் சக்தி 

ஒழுங்குமுரறயில் உள்ளீடு பசய்த சக்திரய விடக் குரறவாகும்.  

2.5.2. கைரவச் சுைங்களும் உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளும் (complex tones and forced vibration)  

உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகள் ேற்றி பசய்த கருத்தாடலில் இதுவரை நாம் இயக்கும்/உந்து 

விரசயின் (driving force) ‘அதிர்பவண்ரண’ மட்டும் குறிப்ேிட்படாம்; பமலும் எடுத்துக்காட்டுகள் 

ஒரு தனி அதிர்பவண்ரண (simple frequency) பவளியிடும் இரசக்கவடிரயப் ேயன்ேடுத்துவரத 

மட்டும் உட்ேடுத்தியது. நரடமுரறயில் நாம் பகட்கும் எல்லா ஓரசகளும் கலரவத்தன்ரமயான 

சுைங்களாகும் மற்றும் அவற்ரற உருவாக்கும் ஒழுங்குமுரறகள் நிகழ்பவண்களின் கலரவரய 

பவளியிடுகின்றன; இதன்காைணமாக உண்ரமயான சூழல்களில் இயக்கும்/உந்து விரச (driving 

force) ஒன்றுக்கும் பமற்ேட்ட நிகழ்பவண்ரணக் பகாண்டிருப்ேது நிச்சயமாகும்; ஒலி 

இரயபுகளின் (hormonics) பமாத்தப் ேைப்பேல்ரலரயயும் பகாண்டிருக்கும். இயக்கும்/உந்து 

விரச ேல எண்ணிக்ரகயிலான நிகழ்பவண்கரளக் பகாண்டிருந்தால் என்ன நிகழும் என்ேது 

பகள்வியாகும். அந்தக் பகாள்ரக மாறாமல் இருக்கும்; நாம் தைப்ேட்ட ஒரு ஒழுங்குமுரறரய 

இயக்கினால்/உந்தினால், எடுத்துக்காட்டாக கண்ணாடி ைாாில் உள்ள காற்றுப் ேத்திரய 

இயக்கியால்/உந்தினால், அதன் நடத்ரத முன்பு இருந்தரதப் போன்றிருக்கும்; இயக்கும்/உந்து 

விரச பகாண்டிருக்கும் நிகழ்பவண்களின் கலரவ ஒழுங்குமுரறயின் இயல்ோன 

நிகழ்பவண்ரண உட்ேடுத்தினால் ஒலியூக்கியின் நிேந்தரனநிரல கிரடக்கும் மற்றும் கண்ணாடி 

ைாாிலிருந்து ஒரு உச்சமான பவளியீடு (peak of output) இருக்கும். ஒலியூக்கி அது ேதிலளிக்கும் 

குறிப்ேிட்ட அதிர்பவண்ரண அதிர்பவண் கலரவயிலிருந்து பதாிந்பதடுக்கும்.  
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ஆர்பசஸ்ட்ைா காற்றுக் கருவிகளின் முந்ரதய கருத்தாடலில் நாம் அவற்றின் இயக்கத்தின் 

எளிய ோர்ரவரயத் தந்பதாம்; அரவ சுருக்கமாகக் கூறப்ேட்ட இயல்பு நிகழ்ச்சிரயப் போறுத்து 

அரமயும். ஒரு ஒபோவின் அல்லது கிளாாிபனட்டின் தூம்புக்குழல் இரசக்கருவியின் 

உடலிலிருந்து பவற்ேடுத்தப்ேட்டு ஊதப்ேட்டால் அது உைத்த கீச்சிடு ஓரசரய பவளியிடும். இந்த 

ஓரச நிகழ்வண்களின் ேைந்த ேைப்பேல்ரலரயக் பகாண்டிருக்கும். எடுத்துக்காட்டாகத் 

தூம்புக்குழல் ஒபோவின் உடலில் இரணக்கப்ேட்டால் உடல் ஒரு ஒலியூக்கியாகச் பசயல்ேடும் 

மற்றும் நிகழ்பவண்களின் ேைப்பேல்ரலகளிலிருந்து இரசக்கபவண்டிய சுருதிக்குப் 

போருத்தமான ஒன்ரறத் பதாிந்பதடுக்கும். கண்ணாடி ைாாின் காற்றுப் ேத்திரய நீரை ஊற்றி 

மாற்ற இயலுவது போன்று காற்றுக்கற்ரறயின் நீளம் சாவிகரளத் திறப்ேதாலும் மூடுவதாலும் 

பவறுேடுத்தப்ேடுவதால் ஒலியூக்கிரயத் தக்கவாறு அரமத்துக்பகாள்ள இயலும்.   

உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் இந்த விளக்கத்ரத முழுரமயாக்குவதற்கு பமலும் ஒரு 

சிக்கரலச் பசர்க்கபவண்டும்.  நிரலநிற்கும் அரலகரளப் ேற்றி கருத்தாடல் பசய்யும் போது நாம் 

ஒபோவின் உடல் ஒலிரயரயபுகளின் ேைப்பேல்ரலயின் அரலநீளத்பதாடு பதாடர்புள்ள 

அதிர்வுகளின் ோங்குகளின் ேல எண்ணிக்ரககரளக் பகாண்டிருக்கும் என்று கண்படாம். 

ஒலியூக்கம் நிகழ்பவண்களின் நிகழ்வுப்போருத்தத்ரத போறுத்து அரமவதால், அது நிச்சயமாக 

அரலநீளங்களின் நிகழ்வுப்போருத்தத்ரதக் குறிப்ோக உணர்த்தும்; எனபவ ஒபோவின் உடரலப் 

போன்று ஒலியூக்கி ஒன்றிகும் பமற்ேட்ட ஒலியுக்கத்தக் பகாண்டிருக்கும்; அதிர்வுகளின் ேல்பவறு 

ோங்குகளுடன் போருந்தும் எந்த நிகழ்பவண்ணும் ஒலியூக்கத்ரத வருவிக்கும். நமது 

எடுத்துக்காட்டில் கண்ணாடி ைாாில் உள்ள காற்றுப் ேத்தி (air column) 500 Hz-இல் 

ஒலியூக்கத்ரதக் காட்டும். நாம் தூண்டும் விரசயின் அதிர்வு எண்ரண அதிகாித்துக்பகாண்பட 

பசன்றால் கண்ணாடி ைாாில் 1500 Hz-இலும் 2500 Hz-இலும் பதான்றும் ஒலியூக்கங்கள் 

இருப்ேரதக் காணைாம். தூண்டும் விரச கூடக்கூட உந்தப்ேட்ே அதிர்வுகள் குரறயும்; ஒலியூக்க 

வரளவு ேடம் 25-இல் உள்ளது போல் இருக்கைாம். காற்றுப் ேத்தியில் உள்ள ேல் ஒலியூக்கத்தின் 

பகாள்ரக (principle of multiple resonance) பேச்சால் ஏற்ேடும் கருத்துப் ோிமாற்றத்திற்கு 

அடிப்ேரடயாகும். ஒலியிரயபு பசறிவாயுள்ள ஒரு விரசயால் காற்றுப் ேத்தி தூண்டப்ேட்டால் 

காற்றுப் ேத்தியின் ஒலியூக்கம் தூண்டும் விரசயின் வீச்ரச மாற்றும்; இதன்ேடி விரளகிற 

ஒலியின் மிகக் கூடுதைான வீச்சு காற்றுப் ேத்தி ஒலியூக்கம் பசய்கின்ற அதிர்பவண்கள் ஆகும்.  
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ேடம் 25: ேல் ஒலியூக்கங்களின் உருப்ேடுத்தம் (Representation of multiple resonance) (Fry 1979: 

57) 

 

2.5.3. வடிகட்டிகள் (filters)  

ஒலியூக்கம் என்ற பசால் ேல சூழல்களில் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது; பமலும் முரறயாக 

அது ’நல்லது’ என்ற உட்பகாளில் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது; இது சில ஒலியிக்கவியல் 

நன்ரமகரளத் தருகின்றது என்ற கருத்து தவிர்க்கமுடியாமல் எழுகின்றது. இருப்ேினும் 

உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகள் சக்திரயப் ேயன்ேடுத்துகின்றது என்ேரத நிரனவில் பகாள்ளபவண்டும்; 

உந்து விரசயின் ஒரு விகிதம் ஒலியூக்க ஒழுங்குமுரறரய இயக்கப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது; 

மீதி ஒலியரலகளாக பவளிப்ேடுத்தப்ேடும்; ஆனால் நாம் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்ற சக்திக்குக் 

கூடுதலாக முழுச் பசயல்ோட்டிலிருந்தும் கூடுதல் சக்திரயப் பேற இயலாது. ஓரசரய நிச்சயமாக 

அதிகாிக்க இயலும்; ஆனால் பதரவயான கூடுதலான சக்தி மின் சக்தி வடிவில் தைப்ேடுகின்ற 

மின் பேருக்கிகள் போன்ற போருட்களின் ேயன்ோட்டின் மூலம் இது இயலும். ஒலியூக்கிகள் மின் 

பேருக்கிகள் அல்ல மற்றும் அரவ ஒலியரலகளாக பவளியிடும் சக்தி ஒழுங்குமுரறக்குத் 

தைப்ேடுகின்ற அளரவவிட எப்போழுதும் குரறவாகும்.  

பமற்பசான்னரத மனதில் பகாண்டு நாம் ேடம் 25-இல் காட்டப்ேட்டுள்ள சூழரை இரு 

வழிகளில் ோர்க்க இயலும்: தூண்டப்ேட்ட ஒழுங்கரமப்பு 500, 1500, 2500 Hz என்ற இடங்களில் 

தூண்டும் விரசகளுக்கு அதிர்வுகளின் உந்தப்ேட்ட மிகக் கூடுதைான வீச்சுடன் பசயல்ேடும். 

ஆனால் இது 600 முதல் 1400 வரை மற்றும் 1600 முதல் 2400 வரை எல்ரைக்குள் சக்திரய 

உறிஞ்சும். ஒலியூக்கிகள் இந்த இைண்டாம் பசயல்ோட்டின் பநாக்கிலிருந்து கருதப்ேட்டால் அரவ 

இறுப்ோன்களாகக் குறிப்ேிடப்ேடும். ஒலியியக்க வடிகட்டிகள் அதிர்வின் சிை ேைப்பேல்ரைகளின் 

வீச்ரசக் குரறக்கும். அபத சமயம் ேிற அதிர்பவண் கற்ரறகரள/ோண்டுகரள (frequency 
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bands) மிகக் குரறந்த வீச்சுடன் அனுமதிக்கும். பேச்சு நுட்ேம் ஒலியூக்கிகளின் இந்த இறுக்கும் 

பசயல்ோட்ரடக் கூடுதைாகப் ேயன்ேடுத்தும். ஒலியியக்க பவரையில் (acoustic work) ஒலிகரளச் 

பசயற்ரகயாக இறுக்க பவண்டி வரும்; இது ஒரு அதிர்வு ோண்டில் குறியீடுகளின் (frequency 

bands) கடத்தரை அனுமதித்து ேிற எல்ைாவற்ரறயும் அடக்கி மின் இறுப்ோன்கரளப் 

ேயன்ேடுத்தி சாதிக்கப்ேடும் (அதாவது ஒலியியக்க ஒலியூக்கிகளுக்கு ஒப்ோன மின்சாை வழிகள்).  

2.5.4. நிறமாரை (sound spectrum) 

 நாம் பகட்கின்ற பேரும்ோைான ஒலிகள் யாவும் மற்றும் பேச்சின் ஒலிகள் யாவும் கைரவ 

சுைங்களாகும் (complex tones). அவற்றில் மிகக் கூடுதைான விகிதம் அடிப்ேரடயான 

அதிர்பவண்கரளயும் (fundamental frequency) ஒலியிரயபு வாிரசயில் இருக்கிற அதிர்வு 

எண்கரளயும் பகாண்டிருக்கின்றது. ஒலிகளின் வர்ணரனயும்/நிறமாரையும் குறிப்பீடும் 

கைரவயில் எந்த அதிர்வு எண்கள் காணப்ேடும் மற்றும் அவற்றின் ஒத்தறி வீச்சுகள் என்ன 

என்ேரத அடக்கும். இம்மாதிாியான கூற்று ஒலியின் ஒலிவர்ணரனரயக் குறிப்ேிடுவதாகக் 

கூறப்ேடும். ஒலியின் ஒலிவர்ணரனரய அரடய அரத அதன் கூறுகளின் அதிர்வுகளாகப் 

ேிாித்து எல்ைா கூறுகளின் ஒத்தறி வீச்ரச அளக்கபவண்டும். இந்த பசய்தி ஒலியியக்க ஆய்வின் 

(acoustic analysis) பசயற்ோங்கால் பேறப்ேடும். இந்த ஒலியின் ஒலியியக்க ஆய்வின் 

விரளவுகரள ஒரு அட்டவரணயில் காட்டைாம். இந்த அட்டவரணயில் எடுத்துக்காட்டாக, 

அடிப்ேரட அதிர்பவண் 100 Hz-க்கு 8 அைகுகள் உள்ள வீச்சுகள் இருக்கின்றது. இைண்டாவது 

ஒலியிரயபு 200 Hz-க்கு 5 அைகு வீச்சு இருக்கின்றது. மூன்றாவது ஒலியிரயபு 300 Hz-க்கு பூைிய 

வீச்சு இருக்கிறது என்ேது போன்ற பசய்திகரளத் தைைாம். வரைேடத்தில் தந்தால் இந்தச் 

பசய்திகரள எளிதில் புாிந்துபகாள்ள இயலும். குறிப்ோகப் ேை ஒலிகளின் 

வர்ணரணரய/நிறமாரலரய ஒப்ேிடுவதற்கு எளிதாக இருக்கும். இது தான் ஒலியியக்க ஆய்வின் 

முக்கிய குறிக்பகாள்.  
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 ேடம் 26: ேியாபனா மற்றும் கிளாாினட் சுைங்களின் ஒலி நிறமாரைகள் (Fry 1979: 59) 

 

 அடிக்கடி காட்டப்ேடுகிற ஒலி வர்ணரணயின் ஒரு வடிவு ேடம் 26-இல் 

எடுத்துக்காட்டப்ேட்டுள்ளது. அதிர்பவண்கள் பெர்ட்சில் (Hz) ேடுக்ரக அளரவயில் (horizontal 

scale) தைப்ேட்டுள்ளன. கூறுகளின் ஒத்தறி வீச்சு பசங்குத்து அளரவயில் தைப்ேட்டுள்ளன. மிகக் 

கூடுதல் வீச்சு உள்ள கூறுக்கு 1.0 மதிப்பீடு தைப்ேட்டுள்ளது. இந்த மதிப்பீட்டின் ேகுதியாகப் ேிற 

எல்ைா கூறுகளின் வீச்சு பவளிப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளது. எங்பகல்ைாம் பசங்குத்துக்பகாடு 

வரையப்ேட்டுள்ளபதா அங்பகல்ைாம் கைரவயில் இருக்கிற அதிர்பவண்ணின் கூறு வீச்சுடன் 

காட்டப்ேட்டுள்ளது. ேிற அதிர்பவண்களில் பூைிய ஒலிசக்தி இருக்கிறது. இைண்டு 

எடுத்துக்காட்டுகள் ேடத்தில் காட்டப்ேட்டுள்ளன. ஒன்று 132 Hz அடிப்ேரட அதிர்பவண் உள்ள 

நடு C-க்கு கீபழ ஒரு ஆக்படவ் வாசிக்கப்ேடுகிற ேியாபனாவின் ோஸ் C (bass of piano); 

மற்பறான்று 264 Hz அடிப்ேரட அதிர்பவண் உள்ள நடு C வாசிக்கப்ேடுகிற கிளாாிபனட். 

ஒவ்பவான்றிலும் ஒலி வர்ணரணயில் உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டுள்ள எந்த கூறும் ஒலியிரயபு 

வாிரசயில் இருக்கபவண்டும். அடுத்தடுத்த (பதாடர்கிற) ஒலியிரயபு அடிப்ேரட 
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அதிர்பவண்ணுக்கு சமமான இரடபவரளயில் பதான்றும். ேியாபனா சுருதியில் (piano note) 

அடுத்தடுத்த ஒலியிரயபுகள் ேைந்த அதிர்வுஎண் எல்ரைக்குள் நிகழும்/வரும். ஏபனன்றால் 

அடிப்ேரட அதிர்பவண் குரறவானதால் அரவ அண்ரமப்ேட்டு பதான்றுகின்றது. கிளாாிபனட் 

சுருதியின் (clarinet note) அடிப்ேரட அதிர்பவண் ஒரு ஆக்படவுக்குக் கூடுதல் ஆகும்; எனபவ 

அடுத்தடுத்த ஒலியிரயபுகளுக்கு இரடபய உள்ள தூைம் இைண்டு மடங்காகும். 1500 Hz-க்கு 

பமபை இருந்து தான் கிளாாிபனட் சுைத்தில் (clarinet tone) அடுத்தடுத்த ஒலியிரயபு 

பதான்றுகிறது. இைண்டாவது மற்றும் நான்காவது ஒலியிரயபுகளுக்கு பூைிய வீச்சு இருக்கின்றது. 

ேியாபனாவிலும் கிளாாிபனட்டிலும் ஒலிகரள உருவாக்குவதில் உள்ள நுட்ேத்தில் முக்கிய 

பவறுோடுகள் இருக்கின்றன. ேியாபனா சுைம் சுத்தியால் அடிக்கப்ேடும் ேியாயபனா நைம்ேின் 

சுதந்திைமான அதிர்வுகளின் விரளவால் கிரடப்ேதாகும். ஆனால் கிளாாிபனட்டின் காற்று ேத்தி 

(air column) பதாடர்ந்த அதிர்வின் காைணமாக உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகரள நிகழ்த்துகின்து. இது 

ேியாபனாவின் தனிக் குணமாக இருக்கிற ஒலியின் விரைவான பதய்ந்துமாய்தரைக் காட்டாது. 

இருப்ேினும், ேடம் 26-இல் பதான்றுகிற ஒலிவர்ணரணயில் (sound spectrum) பவறுோடுகள் 

நாம் இந்த இரசக்கருவிகளுக்கு இரடயில் பகட்கிற ஒலிபவறுோடுகளுக்குக் காைணமாகும்.  

 ஒலி வர்ணரன அரமப்போழுங்கில் உள்ள பவறுோடுகள் ஒலி வர்ணரனக் கருவியின் 

உதவியால் (spectrograph) ேதிவு பசய்யப்ேடுகின்றது. இந்தக் கருவியின் பசயல்ோடு 

ஒலிவர்ணரனப் ேடத்ரத (spectrum) வரைவதாகும். பதரவயான ஒலியியக்க ஆய்வு மின்னணு 

இறுப்ோன்களால் (electronic filters) பசய்யப்ேடும். ேடம் 25இன் ஒலியூக்க வரளவுகள் முரறபய 

500 Hz, 1500 Hz, 2500 Hz இவற்றிக்கு ஒத்திரசவு பசய்யப்ேட்ட அம்மாதிாியான 

இறுப்ோன்களின் ேதிரல உருப்ேடுத்தம் பசய்ய இயலும். இந்த இறுப்ோன்கரள உட்ேடுத்திய 

ஆய்வுக்கருவியில் கலரவ சுைம் தைப்ேட்டால் 500 Hzஇல் அல்லது அதற்கு மிக பநருக்கமான எந்த 

கூறும் இறுப்ோனால் மிகக்குரறவான இழப்ோல் கடத்திவிடப்ேடும்; மற்றும் இறுப்ோனின் மின் 

பவளியீட்டின் அளவீடு இந்தக் கூறின் ஒத்தறி வீச்ரசத் (relative amplitude) தரும். இதுபோன்று 

ேிற இைண்டு இறுப்ோன்கள் 1500Hz, 2500Hz இவற்றில் ரமயமிடப்ேட்ட குறுகலான 

ோண்டுளில் கூறுகளின் வீச்ரசப் ேதிவு பசய்யும்; குறுக்கிடுகின்ற நிகழ்பவண்ணின் 

ேைபேல்ரலகரள ஓரசயின் முழு ஆய்ரவத் தை இபத போன்ற முரறயில் அகன்றாய இயலும்.  

ேடம் 25இன் அரமப்ழுங்குகள் விரளயும் ஒலிவர்ணரனப் ேடம் எடுக்கும் ஒரு வடிரவக் 

காட்டும்; மற்றும் பேச்சு ஒலிகளின் ஆய்வில் ஒலிவர்ணரனக் கருவி தவிர்க்க இயலாத கருவியாக 

நிரூேித்துள்ளரத ேின்வரும் துரண இயல்களில் நாம் காண்போம்.   
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2.6. பேச்சு உருவாக்கியாகப் பேச்சு இயக்கநுட்ேம் (speech mechanism as sound generator)   

 இயற்ரகயில் காணப்ேடும் ஒலி அரைகள் மிகவும் கைரவத் தன்ரமயானது பேச்சின் ஒலி 

அரைகள் ஆகும். ஓலிகளின் உருவாக்கியாகக் கருதப்ேடும் பேச்சு இயக்க நுட்ேம் (speech 

mechanism) மிகச் சிக்கைான வழியில் பசய்யப்ேட பவண்டும் மற்றும் ேைவரகப்ேட்ட வழிகளில் 

பசயல்ேடக் கூடியது. பதாண்ரட தான் பேச்சுக்கான மூைம் ஆகும். பதாண்ரடயிலிருந்து 

உதடுகள் வரையிைான காற்றுப் ேத்தி (air column) அதாவது பேச்சுக்குழல் (vocal tract) ஒரு 

ஒழுங்குமுரறயாகும். எந்த ஒலிரயயும் விரசபயா சக்திபயா தைாமல் உற்ேத்தி பசய்ய இயைாது 

என்று நமக்குத் பதாியும். எனபவ நாம் பேச்சுக்குச் சக்தியின் வினிபயாகத்ரத நிறுவபவண்டும். 

2.6.1 பேச்சில் சக்தியின் வினிபயாகம் (Energy supply in speech) 

  பேச்சு ஒலிகள் ஒரு பேசுேவாிடமிருந்து கணிசமான பநைத்திற்கு பதாடர்ச்சியான ஒழுக்காக 

வரும்; பமலும் பதரவயான சக்தி இரசக்கவடி இயக்கப்ேடுவது போன்று ஒரு சுருக்கமான 

தருணத்தில் பசலுத்தப்ேடுவதில்ரை. நுரையீைல் மற்றும் மார்பு மற்றும் வயிறு இவற்றின் தரசகள் 

அடங்கிய மூச்சு விடும் இயக்க நுட்ேம் தான் (breathing mechanism) சக்தி வினிபயாகத்ரத 

உருவாக்கும். நாம் பேசவில்ரை என்றால் மூச்சுவிடுதல் ஒரு மினிட்டுக்குச் சைாசாி 15 தடரவ 

காற்ரற உள்ளிழுத்து பவளிபய விடும் சீைான பசயல்ோடாகும். சீைாக மூச்சு விடுரகயில் இந்தச் 

சுற்றின் உள்ளிளுக்கும் மற்றும் பவளியிடும் நிரைகள் ஒபை பநைத்ரத எடுக்கும். அதாவது கற்று 4 

பசகண்டுகள் மூச்ரச உள்ளிழுக்கவும்  2 பசகண்டுகள் மூச்ரச பவளிடவும் பசைவிடப்ேடும். 

பேசுரகயில் நாம் மூச்சு பவளிவரும் நிரைரயச் (expiration phase) சக்தி வினிபயாபயாகத்திற்குப் 

ேயன்ேடுத்துகின்பறாம். நாம் அந்தச் பசயல்ோட்டின் அரைவடிரவ மாற்றுகின்பறாம்; அதனால் 

மூச்ரச உள்ளிழுத்தல் மிகக் குரறந்த பநைத்ரத எடுக்கும்; பவளியிடல் கூடுதல் பநைத்ரத 

எடுக்கும் (அதாவது 10-15 பசகண்ட்). 

 நுரையீைல்களிலிருந்து பவளிவரும் காற்று பேச்பசாலிகரள உற்ேத்தி பசய்யப் ேயன்ேடும் 

விரசரயக் (force) பகாண்டிருக்கும்; ஒலிரய உருவாக்குவதற்காக ஒரு திரசரய பநாக்கி சீைாக 

ஒழுகும். சக்தி முன்னும் ேின்னும் பசல்லும் இயக்கங்கள் அல்ைது அரசவுகளாக 

மாற்றப்ேடபவண்டும். முதைாவது சிை திட அரமப்புகளால் ேின்னர் காற்றுத் துகள்களால் 
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பேச்சுக்குத் பதாண்ரட இந்தச் பசயல்ோட்ரடச் பசய்கின்றது. குைல்வரள மடல்கள் 

அதிர்வுறுகின்ற ேகுதியாகச் பசயல்ேடுகின்றது. 

2.6.2 ஒலி மூைமாகத் பதாண்ரட (larynx as sound source) 

 பதாண்ரடத் தரசகளால் குைல்வரள மடல்கள் ஒன்ரறபயான்று அடுக்கும்ேடி 

பசய்யைாம். இதனால் இது நுரையீைலிருந்து மூச்சுக்குழல் (trachea) வழியாக 

பமற்பதாண்ரடக்கும் வாய்க்கும் பசல்லும் காற்றுப் ோரதக்கு அரடப்பு போல் இருக்கின்றது. 

அதன் விரளவு கீபழ எடுத்துக்காட்டப்ேட்டுள்ளது. 

ேடம்27:  குைல்வரள மடல் இயக்கதின் வரைேடம் (Fry 1979: 63) 

 

நுரையிலிருந்து முச்சுக்குழைக்குக் காற்றின் சீைான ஒழுக்கு இருக்கிறது. குைல்வரள மடல்களின் 

ஓைங்கள் பசர்த்து ரவக்கப்ேட்டால் அரடப்ேின் கீழ் அழுத்தம் அதிகாிக்கும். அழுத்தம் குறிப்ேிட்ட 

ஒரு நிரைரய அரடந்தும் அது தரடயால் விரளயும் எதிர்ப்ரேச் சமாளிக்கும் அளவுக்கு 

வந்துவிடுகின்றது. எனபவ குைல்வரள ஓைளவுக்குப் ேடத்தில் உள்ளது போல் திறக்கும். 

குருத்பதலும்புக்கும் தரசகளுக்கும் சுருங்கி விாியும் தன்ரம இருப்ேதால் அரவ மாற்றப்ேட்ட 

நிரையிலிருந்து உடனடியாகத் பதாடக்க நிரைக்குத் திரும்பும். எனபவ காற்றின் ஒழுங்கு மீண்டும் 

தரடேடும். அழுத்தம் மீண்டும் கூடும். இவ்வாறு திறப்ேதும் அரடப்ேதுமான கற்று 

பதாண்ரடயில் கட்டுப்ோடு (condition) இருப்ேது வரை திரும்ேவும் நிகழும். குைல்வரள மடல்கள் 

மீண்டும் அரடப்பு நிரைக்குத் திரும்புவது முழுவதும் அவற்றின் சுருங்கி விாியும் தன்ரமயால் 

அல்ை. இது பேர்பநாலி விரளவு (Bernoulli effect) என்ற சம்ேவத்தால் உதவப்ேடுகின்றது. 

இதன்ேடி குைல்வரள மடல் திறக்கும் போது உண்டாகும் காற்பறாழுக்கின் பவகமான அதிகாிப்பு 
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அழுத்தத்தின் குரறரவ விரளவிக்கும். இதனால் ஏற்ேடும் உறிஞ்சு விரளவு (suction effect) 

குைல்வரள மடரை மூடும் நிரைக்குத் திருப்பும்.  

 காற்று நுரையீைலிருந்து பதாடர்ந்து பவளிபயற்றப்ேடுவதால் குைல்வரள மடல்களின் 

திறப்பும் அரமப்பும் பதாண்ரடக்கு பமல் உள்ள இடத்தில் காற்றின் அடுத்தடுத்த திைள்களின் 

பவளிபயற்றரை விரளவிக்கும். இந்த பவளிபயற்றங்களின் ஒழுக்கு பதாண்ரடயால் 

உருவாக்கப்ேடும் ஒலிகளுக்கு அடிப்ேரடயாய் அரமயும். திறத்தல் மற்றும் அரடத்தல் இவற்றின் 

ஒரு கற்றுக்கு எடுக்கும் காைம் குைல்வரள மடலுக்குக் கீழ் இருக்கும் அழுத்தத்திற்கு இரடபய 

உள்ள சமநிரைரயப் போறுத்து அரமயும்; அதாவது துரணக் குைல்வரள அழுத்தத்ரதப் 

(subglottal pressure) போறுத்து அரமயும்.  

பதாண்ரட நிகழ்பவண்ணின் பவறுோடு: அதிர்வின் நிகழ்வு எண்ரண ஒழுங்கு பசய்யும் பேௌதிக 

காைணிகள் அதிர்வு அரமப்புகளின் திண்ரம (mass), நீளம் (length) மற்றும் இழுவிரச (tension) 

என்ேனவாகும். இரவபயல்ைாம் பதாண்ரடயின் உட்ேரடயான மற்றும் பவளிப்ேரடயான 

தரசகளால் கட்டுப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளது. திண்ரமரயக் கூட்டுவதும் நீளத்ரதக் கூட்டுவதும் 

அதிர்வின் நிகழ்பவண்ரண அதிகாிக்கும் என்ேரத இரசக் கருவியிலிருந்து நாம் அறியைாம்.  

 பதாண்ரட இயக்க நுட்ேத்தில் அதிர்வுறும் ோகங்கள் எண்ணிறந்த (எல்ரலயில்லாத) 

வடிவத்ரத எடுக்கும். இதன் காைணமாகத் திண்ரம, நீளம் மற்றும் இழுவிரச இவற்றிற்கு 

இரடயிலான ஊடாட்டம் கலரவத் தன்ரம உரடயதாகும். குைல்வரள மடல்களின் அதிர்வின் 

மூடிய நிரலயில் மடடல்கள் அவற்றின் பசங்குத்து உயைத்தின் பேரும்ோலான ேகுதியில் பசர்ந்து 

இருப்ேரதக் காட்டும். அதிர்வின் ேிற ோங்குகளில் குைல்வரள மடல்கள் ஓைங்களில் பமலிதாக 

இருக்கும். இதனால் அதிரும் ேகுதி பமலிதாகவும் பலசாகவும் இருக்கும். திண்ணத்தின் குரறவு 

அதிர்வின் நிகழ்வுபவண்ணின் அதிகாிப்புக்கு வழிவகுக்கும். குைல்வரள மடல்களின் சாதகமான 

நீளத்ரத அதாவது அதிர்வு இயக்கத்தில் ஈடுேடுத்தப்ேடும் நீளத்ரத குைல்வரள மடலின் உடலாக 

அரமயும் ரதபைா அாிபறனாய்ட் தரசகளின் (thyro-arytenoid musceles) பசயல்ோட்டாலும் 

ரதைாய்ட் மற்றும் கிாிகாய்ட் கார்ட்டிபலைஸ் (thyroid and cricoid cartilages) இவற்றிற்கு 

இடிரடபய உள்ள பகாணத்ரத மாற்றும் கிாிபகா ரதைாய்ட் தரசகளின் (crico- thyroid musceles) 

பசயல்ோட்டாலும் (எனபவ இைண்டு குைல்வரளரய நீட்சியரடயவும் இழுக்கவும் பசய்யும்) ஒரு 

குறிப்ேிட்ட எல்ரல அளவில் மாற்றலாம். இந்த இறுதிச் பசயல்ோட்டிலிருந்து திண்ரட, நீளம் 
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மற்றும் இழுவிரச என்ேனவற்றின் ஊடாட்டம் குைல்வரள மடலின் அதிர்வுபவண்ரண 

குரறகின்றது நிர்ணயிக்கிறது என்ேரத உணைலாம். ஒருவிதத்தில் இது குைல் வரளமடரல 

நீளச்பசய்கிறது. இதனால் அதிர்வு எண் குரறகின்றது. மற்பறாரு விதத்தில் இது குைல்வரள 

மடரல இழுக்கின்றது. இந்த இரு பசயலும் குைல்வரள மடரல பமலிதாக்குகின்றது. இைண்டும் 

அதிர்வு எண்ணின் அதிகாிப்ரே விரளவிக்கிறது. குைல்வரள மடலின் எந்த நிரலயிலும் 

திண்ரம, நீளம் மற்றும் இழுவிரச என்ேன தரசயின் பசயலால் நிர்ணயிக்கப்ேடுகின்றன. 

அதிர்வின் அடிப்ேரடயான ோங்கு இந்த மூன்று காைணிகளின் விரளவாகும். 

         அடிப்ேரட ோங்கு (fundamental mode) தவிை குைல்வரள மடல்களுக்கு அதிர்வின் ேை 

ோங்குகள் உண்டு. பமதுவான இயக்கப்ேடங்கள் (slow motion pictures) குறுக்கு அரைகள் 

(transverse waves) குைல்வரள மடல்களின் பமல் புறத்தில் ேயணிப்ேரதக் காட்டுகின்றது. 

குைல்வரள மடல்களின் பதாடுரக கூடுதல் என்றால் மடல்களின் திறப்பு அடிப்ேகுதியில் 

பதாடங்கி பமல் பநாக்கிப் ேயணிக்கின்றது. இதனால் கீழ் மற்றும் பமல் புறங்களின் திறப்ேிற்கு 

இரடயிைான நிரையில் பவறுோட்டுடன் பசங்குத்தான அரை இயக்கம் இருக்கின்றது. 

பதாண்ரட இயக்க நுட்ேத்தால் உருவக்கப்ேட்ட அரை மிகவும் கைரவத் தன்ரமயானதாகும். 

இந்த அரையின் வடிவு ேை பவறுேட்ட நுட்ேங்களின் (techniques) ேயன்ோட்டால் பேறப்ேடும்; 

முக்கியமாக இைண்டு மடல்களின் ஓைங்களுக்கு இரடபய உள்ள இடத்தின் அதிர்வுகரளப் ேதிவு 

பசய்யும் ேடிக்கு மடல்களின் பமற்புறங்களின் மிக விரைவான திரைப்ேட வரைேடத்தால் (high-

speed cinematography) மற்றும் அபத இடத்தில் காற்பறாழுக்கின் பவறுோடுகளின் (variations) 

அளவால். இந்த இரு வழி முரறகளும் போதுமான அளவு போதுவான வடிவில் இருக்கின்ற ஒரு 

அரைரயத் தருகின்றது. இது ேடத்தில் காட்டப்ேட்டுள்ளது. 
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ேடம்28: பதாண்ரடயில்காற்பறாழுக்கின் அரைவடிவு (Fry 1979: 65) 

  

ேடுக்ரக அச்சில் காைம்  உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டுள்ளது. பசங்குத்து அச்சு காற்று ஒழுக்ரக 

ஒரு பசகண்டிற்கு கனபசன்டி  மீட்டாில் தருகின்றது. குைல்வரள மடல்கள் மூடிய நிரையில் 

இருக்கும்போது பமல்புறத்தில் காற்று ஒழுகாது. இதற்கு இரணயான அரையின் ேகுதி பூைிய 

காற்று ஒழுக்கின் நிரையில் ேடுக்ரகயான வரையாகும். குைல்வரள மடல்கள் திறந்து 

இருக்கும்போது காற்பறாழுக்கின் விரைவு அதிகாிக்கும். பூைியத்திலிருந்து 700 கனபசமீ 

அதிகாிப்பு 2 மிபச-க்கு கூடுதல் எடுக்கும். மடல் மீண்டும் மூடத் பதாடங்கும் போது காற்பறாழுக்கு 

பமதுவான விகிதத்தில் குரறயும். பூைியத்திற்கு மீண்டும் வை 3 மிபச எடுக்கும். சுற்ரறத் 

பதாடங்குவதற்கு  முன் பூைியத்தில் 3 மிபச நிற்கும். அடிப்ேரட நிகழ்வு எண் ஒரு முழு சுற்றிற்கு 

எடுக்கும் காைத்தால் தைப்ேடுகின்றது.  ேடம் 28-இல் கட்டியுள்ள அரை ஒரு முழு சுற்றுக்கு 8.3 

மிபச எடுக்கும்;  எனபவ அடிப்ேரட நிகழ்வுஎண் 120 hz ஆகும். 

              பதாண்ரட சுைத்தின் இரசரம (pitch) குைல்வரள மடல்களின் திறப்ேினால் 

பவளிவிடப்ேட்ட துடிப்ேின் (pulse) நிகழ்வு எண்ணால் தீர்மானிக்கப்ேடுகின்றது. 

நிகழ்பவண்ணின் மாற்றம் ஒரு சுற்றுக்கு ஆகும் காைத்தில் எற்ேடும் மாற்றமாகும்; அதாவது 

மூடப்ேட்ட நிரையும் திறந்த நிரையும் பசர்ந்த சுற்றின்  காை  மாற்றமாகும். அடிப்ேரட அதிர்வு  

எண் 100 hz என்றால் குைல்வரள அரையின் முழு சுற்று 10 மிபச எடுக்கும். அது 150 Hz ஆக 

உயர்ந்தால் ஒரு சுற்றிற்கான காைம் 6.7 மிபச ஆகும். 200 Hz-இல் ஒரு சுற்றிற்கான காைம் 5 மிபச 

ஆகும். 

 குைல்வரள அரை காை நீட்சி மாறாத (periodic) அரையாகும். அதாவது இதில் 

இயக்கத்தின் மீண்டும் நிகழும் சுற்றுகள் இருக்கும். எனபவ இது அடிப்ேரட நிகழ்வு எண்ணாலும் 
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ஒலிரயேின் பவறுேட்ட ேைப்பேல்ரையாலும் (range of hormonics) உருவாக்கப்ேட்டிருக்கும். 

இதன் விரளவாக எல்ைா ரசன் அரைகரளயும் பசர்த்துப் ேடம் 28-இல் காட்டியேடி ஒரு 

அரைவடிரவ அரமப்ேது சாத்தியம் ஆகும். இந்த அரையின் போதுவான வடிவு முக்பகாண 

வடிவாகும். முதல் ோர்ரவயில் ரசன் அரைகரள இரணத்து இந்த வடிவில் பகாண்டுவை 

இயைாது என்று பதான்றும். இருப்ேினும் அரையின் திரசயில் ஏற்ேடும் காைணி மாற்றங்கள் 

நிகழ்வுகள் மிக குறுகிய காைத்தில் நடப்ேரதத்தான் குறிப்ேிடும். அதிர்பவண் கைரவயில் மிகக் 

கூடுதல் அதிர்வு எண் உள்ள ரசன் அரைரய அதாவது குரறவான அரை நீளம் உள்ள ரசன் 

அரைரயத் தந்தால் திடீபைன்ற திாிபுகள் கைரவ அரைரய உருவாக்கும். ேடம் 28இல் 

முக்பகாணம் போன்ற அரலகரள அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணுடன் ஒலிரயபு நிகழ்பவண்களின் 

நீட்சிபசய்யப்ேட்ட ேைப்பேல்ரலரய பசர்ப்ேதால் உருவாக்க இயலும்; இந்த ஒலிரயபு கூறுகள் 

ஒத்தறி வீச்சின் ஒரு குறிப்ேிட்ட போது அரமப்போழுங்ரக ேின்ேற்றுவதுவரை இது 

சாத்தியமாகும். ேடம் 29 இன் ஒலியக்கவர்ணரனப் ேடம் இம்மாதிாியான ஒரு அலகிக்கு வீச்சு 

ஒழுங்கரமப்பு என்ன என்ற நல்ல கருத்ரதத் தருகின்றது. ஒலிரயபுகள் 3600 Hz 

நிகழ்பவண்வரை அதாவது 120 Hz இன் 30ஆவது இரசயிரயபு வரை காட்டப்ேடுகின்றது; 

மற்றும் ஆய்வு இந்த இடத்தில் நிறுத்தப்ேடுகின்றது; இரதவிட உயர்ந்த நிகழ்பவண்களில் சக்தி 

இல்ரல என்று இதற்கு அர்த்தமல்ல. அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணில் மிகக்கூடுதல் வீச்சு 

இருக்கின்றது; நிகழ்பவண் அதிகாிக்கும் போது பதாடர்ச்சியாக ஒலியிரயபுகளின் வீச்சு 

கீழிறங்குவதுடன் ஒவ்பவாரு அடுத்துவரும் ஒலிரயரேயும் உருப்ேத்தம் பசய்யப்ேடுகின்றது.  

இந்த போதுவான போக்கு ஓைளவுக்கு ஒழுங்கானதாகும்; ஆனால் ஒலியியக்கவர்ணரனயில் ேல 

தாழ்நிரலகள் (dips) உள்ளன; இது அதிர்வின் சில குறிப்ேிட்ட ோங்குகள் அடுத்துவருேரவக் 

காட்டிலும் குரறந்த வீச்ரசக் பகாண்டிருக்கின்றன என்று காட்டும்.   

 ஒலியக்கவர்ணரனயின் வடிவம் அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணின் மாற்றத்தால் பேருமளவில் 

மாற்றப்ேடவில்ரல; ஆனால் ஒலியக்கவர்ணரன வரைகளுக்கு இரடயில் உள்ள இரடபவளி 

இரசக்கருவிகளில் நாம் கண்டதுபோல் ோதிக்கப்ேடும். குழந்ரதகள் அல்லது பேண்களின் 

குைலில் நிகழ்வதுபோன்ற உயர்ந்த இரசரமயால் வரைகள் கூடுதல் அகன்றிருக்கும்; மற்றும் 

ஆழமான ஆடவாின் குைலில் ேடத்தில் காட்டியுள்ளரதவிட கூடுதல் அண்ரமப்ேட்டிருக்கும். 
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ேடம் 29: பதாண்ரட சுைத்தின் ஒலிநிறமாரைப்ேடம்(Fry 1979: 66) 

 

 அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ரணத் தவிை பதாண்ரட அரலயின் ேிற ேண்புக்கூறுகளும் 

மாறும். முதலாவது முழுவதுமான அல்லது அதிக அளவிலான அரலயின் வீச்சு ஆகும். நாம் 

எதிர்ோர்ப்ேது போன்று வீச்சின் அதிகாிப்பு உைத்த ஓரசயுள்ள பேச்ரச உருவாக்கும் மற்றும் 

வீச்சின் குரறவு பமன்ரமயான பேச்ரச உருவாக்கும். மாற்றம் சுவாசிக்கும் தரசகளின் பசயல் 

மூலம் துரணத் பதாண்ரட அழுத்தத்தின் போது நிரலரய அதிகாிப்ேதால் பேரும்ோலும் 

உருவாக்கப்ேடும். இைண்டாவது ேண்புக்கூறு சுற்றில் திறந்த கட்டம் மூடிய கட்டத்துடன் 

பகாண்டுள்ள விகிதம் ஆகும். 28ஆம் ேடத்தில் காட்டியுள்ள அரலயில் திறந்த கட்டத்தால் 

ஆக்கிைமிக்கப்ேட்ட காலம் பமாத்தச் சுற்றின் காலத்தின் 0.6 ஆகும். இந்தக் காைணியின் மதிப்பு 

கட்டுப்ோடு மற்றும் தனிநேர் அடிப்ேரடயில் மாறும். உயர்ந்த அடிப்ேரட நிகழ்பவண்களில் 

திறந்த கட்டம் சுற்றின் அதிக விகிதத்ரத எடுக்கும்; சுற்றின் கால அளவு குரறவதால் இது 

எதிர்ோர்க்கக்கூடியதாகும். மூச்சிரைக்கும் வழியில் பேசும் தனிேட்ட பேசுேவர்களில் மூடிய கட்டம் 

மிகக் குரறவாக இருக்கலாம் அல்லது சுற்றின் காலகட்டத்தில் முழு மூடுரக இல்லாதிருக்கலாம்; 

குைல்நாண்களுக்கு இரடயிலுள்ள இரடபவளியின் குரறப்பு குைலின் ஓரசரய உருவாக்கப் 

போதுமானதாகும்; இருப்ேினும் இந்பநர்வில் இந்த இயக்கநுட்ேம் திறரமயாகச் 

பசயல்ேடவில்ரல. ஒலிபயழுப்புதலின் அதிகத் திறரமயான வழிமுரற தைப்ேட்ட துரணத் 

பதாண்ரட அழுத்தத்திற்கு மிக அதிகமான வீச்ரச உருவாக்குவதாகும்; பமலும் மூடிய 
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கட்டத்துடன் ஒப்ேிடுரகயில் திறந்த கட்டத்தின் காலத்ரத குரறப்ேதால் இது 

நிரறபவற்றப்ேடுகின்றது. இது அரலயின் ஒட்டுபமாத்த வீச்ரச அதிகாிப்ேது மட்டுமன்றி 

ஒலியக்கவர்ணரனயில் உயர்ந்த ஒலிரயயின் ஒத்தறி வீச்ரசயும் அதிகாிக்கின்றது. முன்பு 

முக்பகாண அரலரய உருவாக்க உயர்ந்த அதிபவண்களின் ேங்களிப்ரேப் ேற்றிக் கூறியது 

இங்கு போருந்தத்தக்கது ஆகும்.  குரறந்த திறந்த கட்டம் என்ேதற்கு முக்பகாணத்திற்கு குரறந்த 

அடித்தளம், உச்சியில் அதிக அளவில் குறுங்பகாணம் என்ேன உண்டு என்றும் ேக்கங்கள் 

பசங்குத்துக்கு அண்ரமப்ேடும் என்றும் அர்த்தமாகும். இரவ எல்லாவற்றின் அர்த்தம் அதிர்வு 

இயக்கத்தில் மற்றங்கள் குரறந்த காலத்தில் நடக்கும் என்றும் உயர்ந்த அதிர்பவண்கரள 

உருவாக்கும் என்ேதாகும்.  

2.6.3. பேச்சில் பதாண்ரட அதிர்வின் பசயல்ோடுகள் (functions of Laryx Vibration in Speech)  

         பேச்சின் முதன்ரமயான பநாக்கம் மக்களுக்கு இரடயிைான கருத்துப் ோிமாற்றம் 

என்ேதால் பேச்சு ஒலிகளின் முதல் பதரவ அரவ பகட்கத் தகுந்ததாகச் பசய்வதுதான். குைல்வரள 

அரை குறித்து கருத்திற் பகாள்ளும் ேண்பு அது பேச்ரசத் தாங்கிச் பசல்கின்றது என்ேதாகும். 

அதாவது அது அதில்தாபன கூடுதல் தகவல்கரளக் பகாண்டிருப்ேதில்ரை. ஆனால்  அது 

தகவரைப் ோிமாற இயலும் ஊர்தி போல் பசல்ேடுகின்றது. இந்தப் ோர்ரவயின் அடிப்ேரடயில் 

பதாண்ரட அதிர்வு முக்கியமானதாகும். ஏபனன்றால் பதாண்ரட அதிர்வு சாதாைண சூழலில் 

பகட்ேவருக்கு நமது பேச்சு பகட்கக்கூடியதாக இருக்கின்றது என்ேரத உறுதி பசய்யும் 

வழிகரளத் தருகின்றது. 

2.6.3.1. அடிப்ேரட அதிர்வு எண் 

          பேச்சு மற்றும் பமாழிரயப் போறுத்தவரையில் குைல்வரள மடல்களின் அடிப்ேரட அதிர்வு 

எண் பதாண்ரட பசல்ோட்டின் முக்கியமான பநாக்கில் ஒன்றாகும். பேச்சின் போது அதிர்வு எண் 

பதாடர்ந்து பவறுேடும். இதன் காைணமாக எந்த குறிப்ேிடத்தக்க பநைத்திலும் குைலின் இரசரம 

ஒன்றாக இருப்ேதில்ரை. பேச்சில் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் அடிப்ேரட அதிர்வு எண்களின் 

ேைப்பேல்ரை தனிப்ேட்ட பேசுேவரைப் போறுத்து பவறுேடும். ஆண்கள் மிகச் குரறந்த 

அதிர்பவண்களின் ேைப்பேரைரயப் ேயன்ேடுத்துகின்றனர். குழந்ரதகள் கூடுதைான 

அதிர்பவண்களின் ேைப்பேல்ரைரயப் ேயன்ேடுத்துகின்றனர். பேண்கள் நடுத்தை 
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ேைப்பேல்ரைரயப் ேயன்ேடுத்துகின்றனர். இந்த பவறுோடுகள் இம்மூன்று வகுப்ேில் ேடும் 

பேசுேவர்களின் சைாசாி அடிப்ேரட அதிர்வு எண்களில் ேிைதிேலிக்கின்றது.  ஆண்களுக்கு அதிர்வு 

எண் 120 Hz, பேண்களுக்கு 225 Hz, குழந்ரதகளுக்கு கிட்டத்தட்ட 265 Hz. பேச்சில் பநாிடும் 

அடிப்ேரட அதிர்வு எண்களின் பமாத்தப் ேைப்பேல்ரை (range) கிட்டத்தட்ட 60 Hz-இலிருந்து 

500 Hz வரை நீளுகின்றது. ஒரு தனிப்ேட்ட பேசுேவாில் சாதாைணமாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் 

அதிபவண்ணின் ேைப்பேல்ரை ஒரு ஆக்படாவிற்கு (one octave) கூடுதல் இல்ரை. இது 

பேசுேவாின் பமாத்தக் குைல் ேைப்பேல்ரையின் கீழ்ப்ேகுதியில் இருக்கின்றது. 

            அடிப்ேரட அதிர்பவண்ரணப் போறுத்தவரையில் குைல்வரள மடலின் அதிர்வின் ஒரு 

ோங்கு தனிப்ேட்ட ஒன்றாகக் கருதப்ேடபவண்டும். அது ேிாிட்டிஷ் ஆய்வாளர்களால் கிாீச்பசாலி 

(creaky voice) என்றும் அபமாிக்க ஆய்வார்களால் ‘vocal fry’  என்றும் அரழக்கப்ேடும். 

            அடிப்ேரட அதிர்பவண்ணின் பவறுோட்டின் மிக முக்கியமான பசயல்ோடு 

இரசபயாட்டத்ரத எடுத்துச் பசல்வதாகும் (carrier of intonation). ஒவ்பவாரு பமாழி ஒழுங்கு 

முரறயின் (system) ேகுதியாக  இருக்கும் இைக்கண இரசபயாட்டமும் (grammatical intonation) 

தனிப்ேட்ட பேசுேவைால் புகுத்தப்ேடும் உணர்ச்சி பவறுோடுகளும் மிக கூடுதைாக இந்த வழியில் 

தான் ோிமாறப்ேடுகின்றது.  

 சுற்றுக்கள் வழி நமது மூரள பேசுச் பசயல்ோட்ரடக் கட்டுப்ேடுத்துவது நாம் 

பவளிப்ேடுத்த எண்ணும் இரசபயாட்ட அரமப்போழுங்கிற்குப் போருத்தமான பதாண்ரட 

அதிர்பவண்களில் பவறுோடுகரள உருவாக்கும் ேடி குைல்வரள மடல்களின் திைள், நீளம், 

இழுவிரச இவற்ரறத் பதாடர்ச்சியாக சாிபசய்துபகாள்ள இயலச்பசய்கின்றது.  

 2.6.3.2 குைல் மாற்றம் (voice switching)      

            பதாண்ரடச் பசயல்ோட்டின் இைண்டாவது பமாழிச் பசயல்ோடு (linguistic function) 

ஒலியனியல் பவறுோடுகளுடனும் (differences) முைண்களுடனும் (contrasts)  பதாடர்புரடயது. 

பேச்பசாட்டத்தில் (running speech) குைல்வரள மடல்கள் காைத்தின் ஏறக்குரறய 70 சதவீதம் 

அதிர்கின்றது. ஆனால் குைல் மற்றும் குைலிைா பமய்பயாலிகளின்  (voiced and voicelss 

consonants) நிகழ்வு காைணமாக கூறுரகயின் போது அதிரும் பசயல்ோடு ேை தடரவத் 

பதாடங்கப்ேடவும் நிறுத்தப்ேடவும் பசய்ய பவண்டும். எந்த சாியான பநைத்தில் மாற பவண்டும் 
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என்ேது பேசுேவைால்  கட்டுப்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. இவ்வாறு பேசுேவர் (p,b), (t,d), (k,g), (s,z)  

என்ற குைல் மற்றும் குைலிைா இரணகளுக்கான பவறுோட்ரடச் பசய்கின்றார். 

2.6.3.3 குைல்ேண்பு (voice quality): 

          பதாண்ரட அரை குைல்வரள மடல்களின் அதிர்வுகளால் உருவாக்கப்ேடும் ஒரு வரக 

துடிப்பு அரை (pulse wave) ஆகும். அதற்கு ஒலியிரயபுகளின் (hormonics) குறிப்ேிட்ட 

ஒலிவர்ணரண (particular spectrum) இருப்ேதால் அது குறிப்ேிட்ட ஒலிப்ேண்ரேக் 

பகாண்டிருக்க பவண்டும். நம்மால் பேசுேவாின் பதாண்ரடயால் எழுப்ேக்கூடிய ஒலிரய 

உண்ரமயிபைபய பகட்க இயைாது. ஏபனன்றால் அது அவருரடய பேச்சுக்குழரைக் (vocal tract) 

கடந்து வருகிறது  வரை நமக்கு கிரடக்காது. இந்த அனுப்புரகயால் (transmission) அது 

முற்றிலும் மாற்றம் பேறுகின்றது. இருப்ேினும் பதாண்ரட அரைவடிவின் மாற்றம் குைல்ேண்ேில் 

மாற்றத்ரத உட்ேடுத்தும். தனிப்ேட்ட பேசுேவர்கள் பதாண்ரட இயக்க நுட்ேம் (larynx 

mechanism) மற்றும் பேச்சுக் குழல் (vocal tract) இவற்றின் உருவாக்கத்திலும் ேயன்ோட்டிலும் 

ஒருபவாருக்பகாருவர் பவறுேடுவர். குைல்வரள மடல் அதிர்வின் பவறுோடுகள் பகட்ேவர்கள் 

தனிநேர்களின் குைரல அரடயாளம் கண்டுபகாள்ள முக்கியமான ேங்களிப்பு பசய்கின்றது 

என்ேது நிறுவப்ேட்டுள்ளது.  

             ஒரு தனிப்ேட்ட நோின் பேச்சிற்குள் அடிப்ேரட அதிர்பவண்ணிலும் வீச்சிலும் 

பவறுோட்டுடன் கூடிய பதாண்ரடயின் மாற்றங்கள் இருக்கும். குறிப்ோக சுற்றின் திறந்த மற்றும் 

மூடிய நிரைகளுக்கு இரடபய உள்ள விகிதத்தில் மாற்றங்கள் இருக்கும். அரையின் ஒலியிரயபு 

உள்ளடக்கமும் (hormonic  content of the wave)  ஒரு குறிப்ேிட்ட அதிர்பவண்ரண உருவாக்க 

நிறுவப்ேட்ட திண்ரம, நீளம், இழுவிரச இவற்றின் தனிப்ேட்ட சமநிரைரயப் போறுத்து 

பவறுேடும். 

2.7. பேச்சுக் குழல் (vocal tract) 

 ஒலியியக்க அடிப்ேரடயில் முழு பேச்சு போறி நுட்ேத்ரதயும் ஒலியிரயபு 

ஒழுங்குமுரறயுடன் இரணபசர்ந்த ஒலி மூைமாக காணைாம். இந்த ஒழுங்குமுரற ஒரு காற்று 

வழியாகும். இது பதாண்ரடயிலிருந்து முன்பதாண்ரட மற்றும் வாய்வழியாக பவளிக்காற்றிற்குச் 

பசல்கிறது. இதன் கிரள பமல் அண்ணம் கீழிறங்குவதால் மூக்கு-முன்பதாண்ரட மற்றும் 
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மூக்குத்துவாைங்கள் வழி பவளிக்காற்றிற்குச் பசல்கிறது. இந்த ஒழுங்குமுரற தான் 

பதாண்ரடயில் உருவாக்கப்ேடும் துடிப்பு அரலயால் உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளாக 

இயக்கப்ேடுகின்றது. உதடுகளிலும் மூக்குத்துரளகளிலும் பவளிபயறும் ஒலி அரைகள் இந்த 

ஒலியிரயபு ஒழுங்குமுரறயால் பதாண்ரட அரையின் மீது புகுத்தப்ேட்ட மாற்றத்தின் 

விரளவாகும். 

 உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகள் (forced vibrations) ஒழுங்குமுரறயின் ேிைதிேலிப்புகள் 

(reflections) மற்றும் நிரலநிற்கும் அரலகள் (standing waves) இவற்றின் விரளவாகும் மற்றும் 

இரவ திரும்ேவும் இயல்ோன அதிர்வுஎண்கள் (natural frequencies) மற்றும் ஒழுங்குமுரறயின் 

தணிவிப்பு (damping of the system) இவற்ரறச் சார்ந்து அரமகின்றது.  

2.7.1 பேச்சுக்குழலின் ஒலி இயக்கப் ேண்புகள் (Acoustic properties of the vocal tract)   

                இரசக் காற்றுக் கருவிகளின் எடுத்துக்காட்டு ஒலியிரயபு நிகழ்கின்ற 

நிகழ்பவண்கரளத் தீர்மானிக்கப் ேங்பகடுக்கின்ற காற்றுப்ேத்தியின் ோிமாணங்கள் 

முக்கியத்துவம் வாய்ந்தது என்று காட்டுச்கின்றது. ஏபனன்றால் ஒலிகளின் அரை நீளத்திற்கும் 

இந்த ோிமாணங்களுக்கும் இரடபய உள்ள உறவு ஒலியூக்கம் (resonance) நடப்புகளுக்கு 

(phenomenon) முக்கியத்துவம் வாய்ந்ததுவதாகும். இந்தக் பகாள்ரகப் பேச்சுக்குழலுக்கும் 

போருந்துவதாகும். ஆனால் இைண்டு பேச்சுக்குழல்கள் ஒபை அளவில் ஒபை வடிவில் 

இருப்ேதில்ரை. பமலும் ஒலிேிறப்பு இயக்கங்களால் பேச்சுக்குழலில் பவறுோடு பகாண்டு 

வைப்ேடுகின்றது என்ற உண்ரமயால் பேச்சுலுள்ள சூழ்நிரைச் சிக்கைாக்கப்ேட்டுள்ளது. 

பேச்சினால் ஆன கருத்துப்ோிமாற்றம் நாம் முதலாவது விரளரவ அைட்சியம் பசய்யவும் 

இைண்டாவது விரளரவ பநருக்கமாக கவனம் பசலுத்தவும் ேடித்துவிட்படாம் என்ற 

உண்ரமரயச் சார்ந்திருக்கின்றது. 

 பேச்சுக் குழலின் பசயல்ோட்டின் சிக்கரை அணுகுவதற்கு நாம் கட்டுப்ோடுகளின் கூடுதல் 

எளிரமயாக்கத்துடன் பதாடர்பவாம். ஆண் பேச்சுக்குழலின்  குைல்வரள மடல்களிலிருந்து 

உதடுகளுக்கு இரடபய உள்ள தூைம் 17 பச.மீ என்ற அளவில் இருக்கின்றது. நாம் 

பமல்பதாண்ரடயிலிருந்து நாவின் ேின்புறம், வல்லண்ணம், ேற்களுக்கு இரடயில் எனக் கடந்து 

பசல்லும்போது பேச்சுக்குழலின் குறுக்கு பவட்டுமுகத்தின் ோப்ேளவு மிக அதிக அளவில் 

மாறுேடும்; ஆனால் ேிைதிநித்துவமான ேைப்ேளரவ 5பசமி2 என்று எடுக்கலாம். உருரள 
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வடிவிலான இந்தக் குழாய் ஒரு முரனயில் குைல்வரள நாண்கரளக்பகாண்டுள்ளது; இரத 

மூடப்ேட்ட முரன என்று கருத இயலும்; இது மறுமுரனயில் உதடுகரளக் பகாண்டு 

திறந்திருக்கும் முரனயாகும். இம்மதிாியான குழாய்க்கு முதல் ஒலியிரயபு கால் அரல நீட்சிக்குச் 

சமமாக இருக்கும் அதிர்பவண்ணாகும்; அதாவது 68 பசமிஅரலநீளமுள்ள ஓரச ஆகும். காற்றில் 

ஒலியின் பவகம்/விரைவு (velocity of sound or air) 340 மீ/பச (பசகண்டிற்கு 340 மீட்டர்) ஆகும். 

அதாவது நாம் காற்ரறக் குழலுக்குள் குரறந்த அதிர்வு எண்களில் தூண்ட முயன்றால் குழல் 

அதில் தைப்ேட்ட சக்தியின் பேரும்ோைான ேகுதிரய தூண்டும் விரச 500Hz ஆகும். அதாவது 

நாம் காற்ரற குழலுக்குள் குரறந்த அதிர்வு எண்ணில் பதாடங்கி பவறுேட்ட அதிர்வு எண்களில் 

தூண்ட முயன்றால் குழல் அதில் தைப்ேட்ட சக்தியின் பேரும்ோைான ேகுதிரய தூண்டும் விரச 

500 Hz இடத்திற்கு வருகிறது வரை உறிஞ்சிவிடும். இங்கு உந்தப்ேட்ட  அதிர்வுகளின்  வீச்சில் 

உச்சம் (peak) கிரடக்கும். இந்த உச்சத்தின் கூர்ரம ஒழுங்கு முரறயின் பதய்ந்து மாயும் 

தன்ரமரயப் போறுத்து அரமயும். 

 500Hz இல் ஒலியூக்கம் ஒன்றாக மட்டும் இருப்ேதில்ரல; உந்து விரசயின் 

ேைப்பேல்ரலரய நீட்சி பசய்தால் ஒரு முரனயில் திறந்தும் மறுமுரனயில் மூடியும் இருக்கிற 

குழலுக்கு நான்கில் மூன்று அரல நீளம் 17 பசமீ ஆக இருக்கிற நிகழ்பவண்ணில் இைண்டாவது 

ஒலியூக்கத்ரதயும் அரலநீளம் ஒன்பறகால் மடங்கு 17 பசமீ ஆக இருக்கிற நிகழ்பவண்ணில் 

மூன்றாவது ஒலியூக்கத்ரதயும் நாம் கண்டுேிடிப்போம். நிகழ்பவண் அரலநீளத்திற்குத் தரலகீழ் 

விகிதத்தில் இருப்ேதால் நாம் முதலாவது 500 Hz 3ஆலும் ேின்னர் 5 ஆலும் பேருக்கினால் 1500 

Hz, 2500 Hz என்ற நிகழ்பவண்கரளப் பேறலாம்.  உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் வீச்சு நிகழ்பவண் 

அதிகாிக்கும்போது குரறயும்; மற்றும் நாம் இதற்கும் பமல் கூறத்தக்க ஒலியூக்கத்ரதக்  

கண்டுேிடிக்கத் பதரவயில்ரல. எனபவ குழலின் நீளவாக்கில் ேிைதிேலிப்ேின் காைணமாக 

கிரடக்கும் முதன்ரமயான ஒலியூக்கங்கள் 500Hz, 1500 Hz, 2500 Hz இவற்றில் கிரடக்கும். 2.5 

பசமீ ஆக இருக்கும் குழலின் விட்டம் இந்த தூைத்துடன் ஒப்ேிடத்தக்கதாக இருந்த 

அரலநீளத்ரதக் பகாண்ட நிகழ்பவண்களின் ேிைதிேலிப்ரே மட்டும் உருவாக்க இயலும். இரவ 

மிக உயர்ந்த நிகழ்பவண்களாக இருப்ேதால் இந்தப் ோிமாணம் குழலின் ஒலியூக்கப் ேண்புகரளப் 

ோதிப்ேரத நாம் எதிர்ோர்க்கக் கூடாது.    
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 அதிரும் காற்றுப் ேத்திகரளப் ேற்றிய முந்ரதய கருத்தாடலில் நாம் பதய்ந்து 

மாய்தல்/தணிவு/பசார்வு (damping) குறித்து கவனம் பசலுத்தவில்ரல.  இந்தக் காைணி ஒலிச் 

சக்தியின் உறிஞ்சுவதுடன் பதாடர்ோனது; உருஞ்சுவது ேிைதிேலிப்புக்கு எதிைானது. காற்று 

அரதக் கண்டுேிடிக்கும் இடங்களில் எல்லாம் (பவப்ேநிரல மற்றும் ஈைப்ேதம் இவற்றின் 

மாற்றத்தால் விரளயும் சின்ன ஏற்ற இறக்கம் தவிர்த்து) ஒபை பதய்ந்துமாய்தரலக்/தணிரவக் 

காட்டும்; ஆனால் காற்ரற உள்ளடக்கும் குழலின் ேருப்போருள்/ஆக்கப்போருள் பமாத்த 

ஒழுங்கரமப்ேின் பதய்ந்துமாய்தலின்/தணிவின் மீது அதிக ோதிப்ரேக் பகாண்டிருக்கும். குழலின் 

சுவர்கள் ஒலிச் சக்தியின் கூடுதலான அளரவ உறிஞ்சினால் பதய்ந்துமாய்தல்/தணிவு உயர்வாக 

இருக்கும் மற்றும் அரவ திறரமயான ேிைதிேலிப்ோன்களாக (reflector) இருந்தால் தணிவு 

இல்லாதிருக்கும்/குரறவாக இருக்கும்.  எனபவ நமது உருள்வடிவக் குழல் கண்ணாடியாபலா 

பகட்டியான இரும்ோபலா பசய்யப்ேட்டிருந்தால் தணிவு குரறவாக இருக்கும்; ஒழுங்கரமப்பு 

கூடுதல் பதர்ந்பதடுப்ேதாகபவா தீவிைமாக ஒத்தியவிக்கப்ேட்டதாகபவா இருக்கும்; மற்றும் 

ஒலியுக்க உச்சங்கள் கூர்ரமயாக இருக்கும். மனிதப் பேச்சுக்குழலின் ேருப்போருள் (material) 

தரசகளாலும் பமல் ேைப்பு திசுக்களாலும் (surface tissues) அரமந்திருக்கும். இரவ எல்ைாம் 

ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் உறிஞ்சக் கூடியரவ. இதன் காைணமாக ஒழுங்குமுரறக் கூடுதல் அளபு 

பசார்ரவக் (damping) காட்டும். கூடுதல் பசார்வு  ஒத்தறி அடிப்ேரடயில்    தட்ரடயான ஒலியூக்க 

வரளரவ விரளவிக்கும். கூடுதல் பசார்வு இருப்ேதால்  போதுவாகக் கூடுதல் சக்தி 

உறிஞ்சப்ேடும் மற்றும் பமாத்தமான வீச்சு நிரைகள் குரறந்து விடும்; ஆனால் ஒலியூக்கத்தின் 

அடுத்தடுத்த புள்ளிகளுக்கு இரடபய தரையிடும் அதிர்வு எண்களுக்கு உந்தப்ேட்ட அதிர்வின் 

கூடுதல் வீச்சு இருக்கும். இதன் விரளவாகப் ேடம்  30இல் காட்டியேடி மூன்று ஒலியூக்க 

விரளவுகள் ஒன்றுடன் ஒன்று இரணய முயலும். ஒவ்பவாரு உச்சமும் ஒரு ஒலியூக்கத்ரதக் 

காட்டும்; ஆனால் கூட்டிரணந்த வரளவு (compositive curve) நிகழ்பவண் ேதில் வரளவு 

(frequency response curve) அல்ைது நிகழ்பவண் சிறப்ேியல்புகள் (frequency characteristics) 

என்று குறிப்ேிடப்ேடும். ஏபனன்றால் இது எவ்வாறு இந்தக் குறிப்ேிட்ட ஒழுங்குமுரற அது 

உந்தப்ேடும் நிகழ்பவண்களின் முழுப் ேைப்பேல்ரலயும் ரகயாளும் என்று கூறுகின்றது. ேடத்தில் 

எடுத்துக்காட்டியுள்ளது போல் ஓரசயின் ஒலிவர்ணரனக் கூறுகளின் வீச்ரசத் தரும் வரைகளின் 

மிக உைய்ந்த புள்ளிகரளச் பசர்ப்ேதால் வரளவு பேறப்ேடுகின்றது என்ேரத நாம் நிரனவில் 

பகாள்ளபவண்டும்.  
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ேடம் 30: பேச்சுக் குழலின் ேதில் வரளவு (response curve of vocal tract) (Fry 1979: 73) 

 

  ேல பவறுேட்ட நிகழ்பவண்களில் அடுத்தடுத்து மிகத்துல்லியமான ஒபை சக்தியால் 

ஒழுங்குமுரறரய உந்தினால் வரளவுக்கு இணங்க உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் வீச்சு பவறுேடும் 

என்ேரத நிகழ்பவண் ேதில் வரளவு நமக்குக் கூறுகின்றது. இந்தச் பசய்திரயப் பேறுவதற்காக 

எந்த நிகழ்பவண்ணாய் இருந்தாலும் ஒபை அளவான சக்திரயக் பகாண்டு ஒழுங்கு முரறரய 

ஊக்குவிப்ேதில் கவனமாக இருக்க பவண்டும். இல்ைாவிடில் நாம் உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகளின் 

வீச்ரசச் சார்ந்து இருக்கைாகாது. ஏபனன்றால் சிை அதிர்வுகள் ஒழுங்குமுரறயில் தைப்ேட்ட 

சக்தியில் உள்ள மாற்றாங்களால் ஏற்ேட்டதாகும். ேதில் வரளவு (response curve) 

ஒழுங்குமுரறயின் ஒலியியக்க நடத்ரதரயக் (acoustic behavior) குறிப்ேிட்டுக் கூறுகிறது. இது 

எந்த தூண்டும் விரசக்கும் (driving force) மதிப்புள்ளதாக இருக்கும். நாம் எடுத்துக்பகாண்ட 

எடுத்துக்காட்டில் மனித பேச்சுக் குழரை ஓைளவுக்கு ஒக்கும் பசார்வுடன் (damping) உள்ள 

உருரள வடிவக் குழலுக்கு 500 Hz, 1500 Hz, 2500 Hz என்ேனவற்றில் மூன்று முதன்ரம 

ஒலியூக்கங்கள் இருக்கின்றன. நாம் எரதக் பகாண்டு உந்தினாலும் இரவ ஒழுங்குமுரறயின் 

உந்தப்ேட்ட அதிர்வுகரள அல்ைது பவளியீட்ரட (output) வடிவரமக்கும். தூண்டும் விரச ேடம் 

29இல் காட்டப்ேட்ட ஒலிவர்ணரனக் பகாண்ட பதாண்ரட துடிப்ேரை (larynx pulse) என்றால், 

அதிர்வு எண்களுக்கு பவறுேட்ட வீச்சு இருக்கும். பமலும்  பவளியீடு குைல்கரள அரையின் 

ஒலிவர்ணரன (spectrum) பமல் குழலின் அதிர்வு எண் ேதிரை (frequency response) 

பமலூர்வதின் (superimposing) விரளவாகும். அப்ேடியானால் பவளியீடுக்கு கிட்டதட்ட ேடம் 

31(a) இல் காட்டப்ேட்ட ஒலிவர்ணரன இருக்கும்.  
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 இந்த எடுத்துக்காட்டில் பதாண்ரட அதிர்வின் அடிப்ேரட நிகழ்பவண் 120 Hz ஆகும்; 

மற்றும் கலரவ சுைத்தில் எல்லா ேிற நிகழ்பவண்களும் இதன் பேருக்குத்பதாரககளாகும்; குழலின் 

முதல் ஒலியூக்கியின் நிகழ்பவண்ணாக இருக்கும் 500 Hz இல் ஒரு கூறும் இருக்காது. இருப்ேினும் 

500 Hz இன் உண்ரமயான ஒலியூக்கிக்கு அதன் அண்ரம காைணமாக 

ஒலிவர்ணரனயின்/நிறமாரலயின் கீழ்ப் ேகுதியில் மிக அதிகமான வீச்ரசக் காட்டும் 480 Hz இல் 

உள்ள ஒரு ஒலிரயபு இருக்கும். 1500 Hz இன் இைண்டாம் ஒலியூக்கியின் இடத்தில் 1440 Hz 

இலும் 1560 Hz இலும் ஒரு கூறு இருக்கும். இரவ சம துைத்தில் இருக்கும்; ஆனால் பதாண்ரட 

ஒலிவர்ணரன/நிறமாரல 1560 Hz ஆனது 1440 Hz விட குரறந்த வீச்ரசக் பகாண்டிருக்கும்; 

எனபவ ேிந்ரதயது பவளீட்டின் ஒலிவர்ணரனயில்/நிறமாரலயில் இைண்டாவது உச்சிரயத் 

தரும்.  

 அடிப்ேரட நிகழ்பவண் மாறும்போது என்ன நிகழும் என்ேரதப் ோர்ப்போம். இது 150 Hz  

மதிப்புக்கு உயர்வதாகக் பகாள்பவாம். கூறுகள் 150 Hz, 300 Hz, 450 Hz, 600 Hz போன்ற 

ஒலிரயபு வாிரசத் பதாடர்களாகும்.  ஒலிவர்ணரனயில்/நிறமாரை உள்ள வரைகள் கூடுதல் 

இரடபவளியுடன் இருக்கும். மற்றும் உச்சங்கள் ேடம் 31(b)இல் காட்டியுள்ள இடங்களில் 

பதான்றும். முதல் உச்சம் 450 Hz இலும் இைண்டாவது உச்சம் 1500 Hz இலும் மூன்றாவது உச்சம் 

2550 இலும் வரும். அடிப்ேரடக்குக் கூடுதல் அதிர்வு எண் இருந்தால், எடுத்துக்காட்டாக 250 Hz 

இருந்தால், ஒலிவர்ணரனக் பகாடுகள் இன்னும் கூடுதல் இரடபவளியுடன் காணப்ேடும். 

ஆனால் எளிய பேருக்குத்பதாரக ஒலியூக்கிகள் 500, 1500 மற்றும் 2500 Hzஇல் வரும் என்று 

காட்டுகின்றது. ஏபனன்றால் இந்த ஒவ்பவாரு அதிர்பவண்ணிலும் ஒலியிரயபுகள் இருக்கின்றது. 

அரவ இைண்டாவது, ஆறாவது மற்றும் ேத்தாவது ஒலியிரயபுகளாகும். 
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ேடம் 31: பவறுேட்ட அடிப்ேரட அதிர்வுகளுக்குப் பேச்சுக்குழலின் ேதில் (Rsponse of vocal tract 

to different fundamentals) (Fry 1979: 75) 

 

 பேச்சில் அடிப்ேரட அதிர்பவண் எல்ைா பநைங்களிலும் மாறிக்பகாண்டிருக்கும். ஆனால் 

பதாண்ரட சுைத்தின் உட்கூறுகள் அடிப்ேரடயின் ஒலியிரயபுகளாகும். பேச்சுக்குழலின் 

ஒலியூக்கத்தின் விரளவு உண்ரம ஒலியூக்கத்திற்குள் அண்ரமயில் இருக்கிற ஒலியூக்கங்களின் 

பவளியீட்டின் ஒலிவர்ணரனயில்/நிறமாரையில் ஒரு உச்சத்ரத உருவாக்குவதாகும். அடிப்ேரட 

நிகழ்பவண் பதாடர்ந்து பவறுேட்டாலும் விரளகிற ஒலியின் ஒலிவர்ணரன/நிறமாரை 

எப்போழுதும் ஒபை போதுவான சுருக்கத்ரதக் (எல்ரைக்பகாட்ரட) பகாண்டிருக்கும் அல்ைது 

பமலுறல் பசய்யும். இந்த உண்ரம பேச்சுக்கு முக்கியமானதாகும். ஏபனன்றால் தைத்தின் ஒரு 

போன்ரம (sameness of quality) பவறுேட்ட அடிப்ேரடகள் உள்ள ஒலிகளின் எல்ரையிலும் 

பகட்கப்ேடுகின்றது. இது இல்ரை என்றால் பேச்சு ஒலிகள் அரவகளுக்கு இருக்கிற பமாழிச் 

பசயல்ோட்ரட நிரறபவற்ற இயைாது. இந்தச் சூழலில் ஒழுங்குமுரறயின் ஒலியூக்கத்திற்கு 

ேயன்ேடுத்தப்ேடும் கரைச்பசால் ஒலிச்பசறிவு (formant) என்ேதாகும். இந்தச் பசால் ஒரு 

பைர்மனிச்பசால்ைாகும். 17 பசமீ குழரைத் தூண்டி உருவாக்கப்ேட்ட ஒலிக்கு மூன்று 

ஒலிச்பசறிவுகள் 500 Hz, 1500 Hz, 2500 Hz என்ேனவற்றில் இருக்கின்றன. நரடமுரற 
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ஒலிச்பசறிவுக்கு மிகக்குரறந்த ஒன்றிலிருந்து பதாடங்கி ஒரு எண் தருவதாகும். இந்த 

எடுத்துக்காட்டில் 500 Hz என்ேது F1 என்று சுருக்கப்ேட்ட முதல் ஒலிச்பசறிவு ஆகும்; 1500 Hz 

என்ேது F2 என்று சுருக்கப்ேட்ட இைண்டாம் ஒலிச்பசறிவு ஆகும்; 2500 Hz என்ேது F3 என்று 

சுருக்கப்ேட்ட மூன்றாவது ஒலிச்பசறிவு ஆகும். ஒலிச்பசறிவுகள் தூண்டப்ேட்ட ஒழுங்குமுரறயின் 

ஒலியியக்க நிகழ்பவண்கள் ஆகும். இருப்ேினும் உச்சம் நிகழ்கிற நிகழ்பவண்ணுக்கும் போதுவாக 

இந்தச் பசால் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகிறது. இவ்வாறு 17 பசமீ குழலின் F1 ஆனது 500 Hzஇல் 

இருக்கிறது என்றாலும் ேடம் 31இன் ஒலிவர்ணரனயில்/நிறமாரையில் 480 Hzஇல் இருக்கிற 

உச்சம் F1 என்று அரடயாளப்ேடுத்தப்ேடைாம். ஆனால் F3 2400 Hz க்கும் 2520 Hzக்கும் 

இரடயில் இருக்கபவண்டும். ஏபனன்றால் இந்த இரு உட்கூறுகளுக்கும் ஒபை வீச்சு 

இருக்கின்றது. 

 சிலிண்டர் வடிவமான சூழல் உண்ரமயான பேச்சுக்குழலின் மிக அண்ரமப்ேட 

ஒற்றுரமயுள்ள அரமப்பு அல்ை; ஆனால் இது உண்ரமயில் பேச்சுக்குழலின் பசார்ரவக் 

(damping) பகாண்டிருக்கும்; 500Hz,  1500 Hz,  2500 Hz  என்ற முதல் மூன்று ஒலிச்பசறிவுகளில் 

ஒலி நடு உயிர் ஒலியான [ə:] வரகரயப் போை ஒலிக்கும். ஒலிச் பசறிவுகளின் கருத்துச்சாயல் 

உயிர் ஒலிகரளப் போறுத்தவரையில் ேயன் உள்ளதாகும்; இருப்ேினும் இது ேிற ஒலிகளுக்கும் 

ேயனுள்ளதாக அரமயும். ஒலிச்பசறிவு அரமப்பு என்று அரழக்கப்ேடும் ஒலிச்பசறிவுகளின் 

வாிரசமுரற ேை ஒலிகளின் புாிந்து பகாள்ளலுக்கு அடிப்ேரடயாகும். பேச்சுக்குழலின் 

குறிப்ேிடத்தக்க ேண்பு என்னபவன்றால் ஒலிச்பசறிவு அரமப்ேில் காணத்தக்க  பவறுோடுகரளக் 

பகாண்டுவரும்ேடி பேச்சுக்குழலின் ஒலியியக்கச் பசயல்ோட்ரட மாற்றைாம். மாறுோடுகள் 

ஒலிேிறப்ேில் உள்ள பவறுோட்டின் விரளவுகள் தான்; இது பேச்சுக்குழலின் வடிவத்ரதயும் 

அதன் ோிமணத்ரதயும் ோதிக்கும். மிக முக்கியமான மாற்றங்கள் எல்ைாம் நாக்கின் இருப்ேின் 

மாற்றங்கள் தான். சிலிண்டருடன் ஒப்புரமப் ேடுத்தப்ேடும் பேச்சுக்குழல் முன்பதாண்ரடக்கும், 

ேின் வாய்க்கும் இரடயில் பசங்பகாணம் வருமாறு வரளந்துள்ளது. இவ்வாறு முன்பதாண்ரட 

வரை உள்ள ேகுதி பசங்குத்தாகவும் உதட்டிலிருந்து வாயின் ேின்ேக்கம் உள்ள ேகுதி 

ேடுக்ரகக்பகாட்டிலும் இருக்கிறது. பேச்சுக்குழலின் இரு ேகுதிகளின் ஒத்தறி நீளத்ரதயும் இதன் 

காைணமாக ஒலியூக்கத்ரதயும் மாற்றத்தக்க விகிதத்தில் நாரவ முன்னும் ேின்னுமாக அரசக்க 

இயலும். நாரவ பமலும் கீழுமாகவும் அரசக்க இயலும். நா எங்பகல்ைாம் உயைமாக 

இருக்கிறபதா அந்த இடங்காளில் இது பேச்சுக்குழரைச் சிறிதாக்கும்; இந்த சிறிய ேகுதி 
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பேச்சுக்குழலின் இரு ேகுதியுடன் இரணந்திருக்கும். இந்தக் குழலின் நீளமும் குறுக்குபவட்டும் 

ஒலியின் ஒலிச்பசறிவு அரமப்ேின் பமல் (formant structure) பசல்வாக்ரக (influence) 

ரவத்திருக்கும். குழலில் கூடுதல் பவறுோடு உதட்டுத் திறப்ேின் வடிவமும் நீளமும் 

புகுத்துகின்றது. பமாழிகளின் உயிபைாலி ஒழுங்குமுரறகள் ஒலிச்பசறிவு அரமப்ேில் 

பவறுோடுகரள உருவாக பமற்பசான்ன எல்ைா வழிகரளயும் ரகயாளுகின்றது. 

 ஒரு குறிப்ேிட்ட ஒலியின் ஒலிச்பசறிவு அரமப்போழுங்கானது (pattern) ஒரு ஒலியூக்க 

ஒழுங்குமுரறயாக பவரை பசய்யும் முழுப் பேச்சுக்குழலின் ஒலியியக்கப் ேண்ேின் விரளவாகும். 

எனபவ பேச்சுக் குழலின் ஒரு குறிப்ேிட்ட ேகுதிக்கு எதாவது ஒரு ஒலிச்பசறிவு தருவது 

நியாயமானது அல்ை. எடுத்துக்காட்டாக  F1 மற்றும் F2இன் நிகழ்பவண்கள் ஒன்றுக்பகான்று 

சுதந்திைமானரவ; ஏபனன்றால் போதுவாகப் பேச்சுக்குழலின் ஒரு ேகுதியின் நீட்சி மற்ற 

ேகுதியின்  குட்ரடயாக்கரைக் குறிப்ேிடும். இருப்ேினும் பசங்குத்துப்ோகம் ேடுக்ரகக்பகாட்டுப் 

ோகத்ரதவிடக் கூடுதல் நீளமானது என்ேது உண்ரம. எனபவ மிகக் குரறவான ஒலிச்பசறிவான 

F1இன் அரைநீளத்திற்கு நீளமான ோகம் காைணமாகின்றது. குட்ரடயான ோகம் F2ஐ 

நிர்ணயிக்க பநாிடுகிறது. இந்த சார்ந்திருத்தரை [i:] மற்றும் [a:] என்ற இரு உயிர் ஒலிகளுக்கு 

இரடபய உள்ள முைண்ோட்டால் (contrast) எடுத்துக்காட்டைாம். ேடம் 32 [i:] மற்றும் [a:]  

என்ேவற்றின் பேச்சுக்குழல் வடிவுத்ரதயும் எடுத்துக்காட்டான ஒலிவர்ணரனகரளயும் 

/நிறமாரைகரளயும் காட்டுகின்றது. 
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ேடம் 32: [i:], [a:] என்ேரவகளின் பேச்சுக்குழல் வடிவமும் ஒலிவர்ணரனயும்/நிறமாரையும் (Fry 

1979: 77) 

 

[i:]க்கு நாவின் முன் ேகுதி வாயில் உயைமாக இருக்கிறது; எனபவ பேச்சுக்குழலின் ேின்ேகுதி மிக 

நீளமாகவும் நா இடுக்கத்திற்கு முன்னால் உள்ள ோகம் மிகக் குட்ரடயாகவும் இருக்கின்றது. இது 

ஒப்பீட்டளவில் குரறந்த நிகழ்பவண் உள்ள F1ஐயும் மிகக் கூடுதல் நிகழ்பவண் உள்ள F2ஐயும் 

விரளவிக்கின்றது. ஒலிவர்ணரனகள்/நிறமாரைகள் 120 Hz அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணிற்குக் 

காட்டப்ேட்டுள்ளது. F1 ஆனது 360 Hz நிகழ்பவண்ணிலும் F2 ஆனது 2280 Hz 

நிகழ்பவண்ணிலும் இருக்கிறது. [a:] என்ற உயிபைாலியின் ேிறப்பு மாற்றம் பேச்சுக்குழலுக்கு 

முற்றிலும் பவறுேட்ட கட்டரமப்ரேத் (configutation) தருகின்றது. இப்போது காற்றுப் ேத்தியின் 

சுருக்கம் வாயின் ேின்ேகுதிரய பநாக்கி இருக்கிறது; எனபவ பசங்குத்துப்ோகம் குட்ரடயாக 

இருக்கும்; இது F1இன் நிகழ்பவண்ரண அதிகாிக்கின்றது; நீளமான கிரடமட்ட ோகம் F2ஐ 

[i:]ஐக் காட்டிலும் குரறக்கின்றது. ேடம் 32இல் காட்டப்ேட்ட ஒலிவர்ணரனயில்/நிறமாரையில் 

F1 720 Hzஇலும் F2 1200 Hzஇலும் இருக்கின்றது. கட்டரமப்ேில் உள்ள பவறுோடு மூன்றாவது 

ஒலிச்பசறிவின் மாற்றத்ரதயும் உருவாக்குகின்றது; F3 [i:]க்கு 3000 hz உம் [a:]க்கு 2520 Hz உம் 

ஆகும். 
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 பேச்சு ஒலிகளின் பதாிந்துபகாள்ளலிலும் (recognition) பவறுேடுத்ததலிலும் ேங்களிப்பு 

பசய்வதால் ஒலிச்பசறிவு அரமப்பு முக்கியமானதாகும். அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணின் மாற்றங்கள் 

ஒலிவர்ணரனயில்/நிறமாரையில் உச்சங்களின் சாியான இடமாற்றத்ரத விரளவிக்கும்; 

ஏபனன்றால் இரவ ஒலியிரயயுடன் பதாடர்புரடயரவ; ஆனால் ஒலிச்பசறிவுகள் அதாவது 

பேச்சுக்குழலின் உண்ரமயான ஒலியூக்கங்கள் பேச்சுக்குழலின் தைப்ேட்ட கட்டரமப்புக்கு ஒபை 

நிகழ்பவண் இடத்தில் உச்சங்கரள உருவாக்கும்; இது அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணின் 

மாற்றங்கரளப் போருட்ேடுத்தாது. நாம் ஒரு பேசுேவாிடமிருந்து ேிற பேசுேவருக்கு, குறிப்ோக 

ஆண், பேண், குழந்ரதகளுக்கு இரடபய மாறினால்  அடிப்ேரட நிகழ்பவண்களின் 

ேைப்பேல்ரையிலும்  பேச்சுகுழலின் ோிமாணங்களிலும் பசால்ைத்தக்க பவறுோடுகள் இருக்கும்; 

ஆனால் போதுவான ஒலிச்பசறிவு அரமப்போழுங்கு ஒபை உயிபைாலிரயக் பகட்ேவர்கள் 

புாிந்துபகாள்ளச் பசய்கின்றது. heed என்ற பசால்லிலுள்ள உயிபைாலிக்கு F1 உம் F2உம் அதிக 

இரடபவளிரயயும் hard  என்ற பசால்லிலுள்ள உயிபைாலிக்கு  F1 உம் F2உம் அண்ரமரயயும் 

பகாண்டிருக்கும். 

 பேசுேவர்களின்  அதிக அளவிைான எடுத்துக்காட்டு மாதிாிகளால் உருவாக்கப்ேட்ட 

நிறமாரைகரள அளந்து ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்களின் சைாசாி மதிப்ரே பேற இயலும். 

போதுவாக உயிர் ஒலிகளுக்கு  ஒலிகரள பவறுேடுத்த பகட்ேவர்கள் ேயன்ேடுத்திய தகவலின் 

சிறப்ோன ேகுதி F1, F2 இவற்றின் ஒழுங்கரமப்ோல் பசய்யப்ேட்டது.  அட்டவரண 3 ஆங்கிைம் 

பேசுகின்றவர்களின் மாதிாியிலிருந்து கிரடக்கப்பேற்ற தைவின் அடிப்ேரடயில் ஆங்கிைத்தின் 

சுத்த உயிர் ஒலிகளின் F1 மற்றும் F2-க்கு சைாசாி மதிப்புகரளத் தருகின்றது. இந்த 

மதிப்பீடுகளிலிருந்து ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்ணிற்கும் (formant frequencies) ஒலிேிறப்புசார் 

கட்டரமப்புக்கும் (articulatory configuration) இரடயில் முரறயான உறவின் எதாவபதான்ரற 

ோர்ப்ேது சாத்தியமாகும். முதல் நான்கு உயிபைாலிகள் மூடிய முன் 

ஒலிேிறப்ேிலிருந்து/உச்சாிப்ேிலிருந்து திறந்த முன் ஒலிேிறப்புக்கு/உச்சாிப்புக்கு முன்பனற்றத்ரதச் 

பசய்கின்றது. ேடம் 32-இலிருந்து இவற்றின் முதலாவது, F1-உக்கும் F2-உக்கும் இரடயில் 

அகன்ற இரடபவளிரய உருவாக்குரத நாம் ோர்த்பதாம். ஒலிேிறப்ேித்தல்/உச்சாித்தல் அதிகம் 

திறந்ததாகச் பசய்யப்ேடுவதால் நாபமட்டின் காற்று வழி அகலமாக மாறுகின்றது மற்றும் 

குறுக்கம்/இடுக்கு வாயரறயின் ேின்புறமாக நகர்கின்றது. இந்த இைண்டு 

தாக்கங்களும்/விரளவுகளும் பசர்ந்து பேச்சுக்குழாயின் பசங்குத்து மற்றும் கிரடமட்ட 
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ேகுதிகளுக்கிரடயில் சமமாக்கரல பநாக்கிப் ேடிப்ேடியான மாற்றத்ரத உருவாக்குகின்றது; 

இதன் விரளவாக   F1 மற்றும் F2-இன் நிகழ்பவண்கள் ஒன்ரறபநாக்கி ஒன்று நகர்கின்றது. 

ஒலிேிறப்ேிடம் heed-இல் உள்ள உயிபைாலி hard-இல் உள்ள உயிபைாலிக்கு நகர்வது போன்று 

முன்னிலிருந்து ேின்னுக்கு நகரும் போது ஒலிச்பசறிவு  மற்றும் நிகழ்பவண்களின் தாழ்வு  நிகழும். 

இந்த பவளிப்ேரடயான ஒழுங்கற்ற விரளவு, நா அதன் இருப்ேிடத்ரத மாற்றுவபதாடு அதன் 

வடிவத்ரதயும் மாற்றுகின்றது என்ற உண்ரமயால் விளக்கப்ேடுகின்றது. அதன் முன்பும் ேின்பும் 

இருக்கும் இரடபவளி அதிகமாகும் ேடி பநருக்க இயலும். திறந்ததிலிருந்து மூடிய உயிபைாலிக்கு 

முன்பனற்றதின் உச்சாிப்பு F1-இன் நிகழ்பவண்ணில் ேடிப்ேடியான குரறப்ரே 

உருவாக்குகின்றது; F2-க்கான வாிரச ேின் உயிரைப் ேின்பதாடரும் உதடு குவிதலின் விரளவாக 

குரறந்த அளவு சீைானதாகும். குவிக்கப்ேட்ட உதட்டால் உருவாக்கப்ேடும் கூடுதலான 

பேச்சுக்குழல் பேச்சுக்குழாயின் கிரடநிரலப் ேகுதிரய நீட்சிபசய்கின்றது மற்றும் விாிந்த 

உதடுகளின் உச்சாிப்புடன் ஒப்ேிடுரகயில் இைண்டாவது ஒலிச்பசறிரவத் தாழ்த்துகின்றது. இது 

குறிப்ோக [o:] என்ேதன் பநர்வில் பதளிவாகத்பதாியும்; இதற்கு ேல ஆங்கிலப் பேசுேவர்கள் 

உதடுகளின் குவிப்ரேப் ேயன்ேடுத்துவர்; F2 வின் சைாசாி அண்ரடயில் வரும் உயிபைாலிகரள 

விடத் தாழ்ந்ததாகும். அட்டவரணயில்   hub மற்றும் herb என்ேதிலுள்ள இைண்டு ரமய 

உயிபைாலிகள் முன் மற்றும் ேின் உயிபைாலிகளுக்கு இரடப்ேட்ட ஒலிச்பசறிவுகரளக் 

பகாண்டிருக்கும்.  
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அட்டவரண 3: ஆங்கிை உயிர் ஒலிகளின் முதைாவது மற்றும் இைண்டாவது நிகழ்பவண்களின் 

சைாசாி (Fry 1979: 79) 

 

 ஈருயிகளின் (dipthongs) ஒலிேிறேித்தல்/உச்சாிப்பு ஒரு உயிாிலிருந்து மற்பறாரு உயிருக்கு 

நா இயக்கத்தின் நிரலமாற்றத்ரத உட்ேடுத்தும்; எனபவ இந்த ஒலிகள் ஒரு குழும 

ஒலிச்பசறிவிலிருந்து மற்பறாரு குழும ஒலிச்பசறிவுக்கு விரைவான மாற்றத்ரதக் தருக்கின்றது. 

how என்ற பசால்லிலுள்ள ஈருயிர் ஒலி [a:] என்ற உயிபைாலியின் ஒலிச்பசறிவு 

நிகழ்பவண்களுடன் பதாடங்குகின்றது; மற்றும் இரவ [u:] உயிபைாலிக்கான ஒலிச்பசறிவின் 

திரசக்கு சுமூகமாக மாறுகின்றது. here பசால்லிலுள்ள ஈருயிர் [i]-இன்  ஒலிச்பசறிவுடன் 

பதாடங்கி [ə:]-வின் ஒலிச்பசறிவின் திரசக்கு மாறும். இதுபோன்பற ேிற ஈருயிர்களிலும் மாற்றம் 

நிகழும். ஈருயிாில் நிகழும் நாமாற்றம் புதிய உயிபைாலி உச்சாிப்புக்கான முழு மாற்றம் அல்ல; 

ஆனால் தைப்ேட்ட திரசயில் உடன்ேத்தியின் இயல்பு போன்றதாகும்; எனபவ ஒலிச்பசறிவு 

நிகழ்பவண்களின் மாற்றம் சூழல் மற்றும் பேசுேவரைப் போறுத்து அதிகமாகபவா குரறவாகபவா 

இருக்கும். எனபவ ஈருயிர் ஒலிகள் பகாண்டிருக்கின்ற ஒலித்தனிமங்களின் சைாசாிரயத் தருவது 

மிகச் சாியல்ல.  
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 ஒலிப்ேிறப்ேிற்கும் ஒலிச்பசறிவு அரமப்புக்கும் உறவு இருப்ேரதப் ோர்த்பதாம். இரத 

உயிர் ஒலிகளின் F1 மற்றும் F2-இன் நிகழ்பவண்கரள வரைேடத்தில் உள்ள இரு அச்சுகளிலும் 

திட்டமிட்டு வரைந்து உருப்ேடுத்தம் பசய்யைாம். எந்த வரைேடத்தின் பதாற்றமும் பதாடர்புள்ள 

அளவுகளுக்கு பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்ட குறிப்ேிட்ட அளவுபகால்களின் அடிப்ேரடயில் அரமயும். 

ேடம் 33-இல் ேயன்ேடுத்தப்ேட்டுள்ள அளவுபகால்கள் ஓைளவுக்கு வித்திைமானதாகத் பதாியலாம்; 

ஆனால் அரவ பதாற்றமளிப்ேரதக் காட்டிலும் குரறந்த அளபவ விசித்திைமானதாகும். F1 

மற்றும் F2-இன் நிகழ்பவண் அளவுபகால்கள் ைாகிைதம் சார்ந்தரவயாகும்; அதாவது 

நிகழ்பவண்களின் பேருக்குத்பதாரக அளவுபகாலில் தைப்ேட்ட தூைத்தின் கூடுதைால் 

உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டது. இது ஒரு பகட்ேவருக்கு கிரடக்கும் ஒத்தறி இரசரமயின் 

ேதிவுகரள அதிக அண்ரமயில் ேிைதிேலிக்க உதவுகின்றது; நாம் முன்னர் ோர்த்தேடி ஒவ்பவாரு 

சமமான இரசரம இரடபவரளகளின் கூடுதலும் தைப்ேட்ட காைணியின் தூண்டலின்/ஊக்கதின் 

பேருக்கரல பவண்டுகின்றது: எடுத்துக்காட்டாக, இரசரமயில் ஒரு ஆக்படவ் அதிகாிப்பு 

நிகழ்பவண்ணின் இைட்டிப்ரேக் குறிப்ேிடும். வரைேடத்தில் வலமிருந்து இடம் F2-இன் 

நிகழ்பவண் அதிகாிக்கின்றது மற்றும் F1-இன் நிகழ்பவண் பமலிருந்து கீபழ அதிகாிக்கின்றது 

என்ற உண்ரம வரையப்ேட்ட புள்ளிகளால் உருவான அரமப்போழுங்கின் காட்சி 

பநாக்குநிரலரயத் தீர்மானிக்கின்றது. இந்த வழியில் F1-F2 இரடபவளியில் ஆங்கில 

உயிபைாலிகளுக்குச் சைாசாி நிகழ்பவண்கரள வரைவது ஒலிகளின் ஒலியியக்க அரமப்பு மற்றும் 

மைபு உயிபைாலி நாற்கைத்தில் (conventional vowel quadrilateral) ேிைதிேலிக்கும் அவற்றின் 

ஒலிேிறப்பு ேண்பு இவற்றிற்கு இரடபயயுள்ள ஒற்றுரமரய போதுவான சுருக்கத்தில் 

உடனடியாகக் காட்டுகின்றது. நாம் முன்னர் குறிப்ேிட்டேடி மூடிய முன் உயிபைாலிகளுக்கு 

தாழ்ந்த   F1-உம் உயர்ந்த F2-உம் உள்ளன; மூடிய முன் உயிபைாலிகளிலிருது திறந்த முன் 

உயிபைாலிகளின் உச்சாிப்ரே பநாக்கி முன்பனறும் போது F1-உக்கும் F2-உக்கும் இரடயில் 

உள்ள தூைம் குரறயும். உயிபைாலி நாற்கைத்திற்கும் F1-F2 திட்டவரைவுக்கும் உள்ள போருத்தம் 

மிகச் சாியானதாக இருக்காது; ஏபனன்றால் முந்ரதயது நாவின் மிக அதிகமான 

குறுக்கத்தின்/இடுக்கின் இடத்ரத மட்டும் கருத்தில் பகாள்கின்றது; மாறாக ஒலிச்பசறிவு அரமப்பு 

வாயில் முழு நாவின் இருப்ேிடத்தாலும் உதட்டின் வடிவத்தாலும் ோதிக்கப்ேடுகின்றது. இந்த 

காைணிகள் குறிப்ோகப் ேின் உயிர்கரளப் ோதிக்கின்றது; மற்றும் இங்பக நாம் இரு 
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உருப்ேடுத்ததின் அதிக பவறுோடுகரள ோர்க்கின்பறாம்; எடுத்துக்காட்டாக [o:]வுக்கான F1-F2 

திட்டவரைவு இதழ் குவிதல் காைணமாக தாழ்ந்த F2ஐக் காட்டுகின்றது.  

ேடம் 33: ஆங்கிை உயிபைாலிகளின் F1-F2 திட்டங்கள் (Fry 1979: 80) 

 

2.8. காை நீட்சி மாறாத மற்றும் காை நீட்சி மாறும் ஒலிகள் (periodic and aperiodic sounds)  

எல்ைா ஒலிகளுக்கும் ஒரு ேண்புக்கூறு போதுவாக இருக்கின்றது. அரவ நிகழ்பவண் 

மற்றும் ஒலிரயபுகளின் வாிரசகள் ஆகும். ஒலியிரயபுகளின் நிகழ்பவண் அடிப்ேரட 

நிகழ்பவண்ணின் சாியான பேருக்குத் பதாரகளாகும். இது அரை நீளத்திடன் பதாடர்புரடயது. 

இதன் காைணமாக அரைவடிவுடனும் பதாடர்புரடயது. அடிப்ேரட நிகழ்பவண்100 Hz என்றால் 

இந்த அதிர்வின் காை நீட்சி 10 மிபச ஆகும். அதாவது இது ஒவ்பவாரு 10 மிபச-க்கும் 

அமுக்கத்தின் ஒரு உச்சத்ரத உருவாக்கும். இந்த உச்சங்கரளத் தந்துள்ள ஊடகத்தில் ஒலி 

அரைகள் இந்த காை அளவில் நகர்ந்த தூைத்தால் பவளியிடத்தில் ேிாிக்கப்ேட்டிருக்கும் (காற்றில் 

3.4 மீ). அதிர்வின் இந்த அரை ேடம் 3-இல் காட்டப்ேட்டது. இைண்டாவது ஒலிரயோன 200 Hz 

அபத பநைத்தில் சாியாக இைண்டு சுற்றுகள் கடத்தும். அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணிலுள்ள 

அதிர்வுகள் இைண்டாவது சுற்ரறத் பதாடங்குவதற்காக ஓய்வு நிரைரயக் கடக்கும் போது அதன் 
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சுற்றின் பநர்மரற/ோசிடிவ் ோகத்தில் இைண்டாவது ஒலியிரயபும் பதாடங்கத் பதாடங்கும். இது 

போைபவ மூன்றாவது, நான்காவது, ஐந்தாவது மற்றும் எந்த ஒலியிரயபும் அடிப்ேரட 

நிகழ்பவண்ணில் இயக்கத்தின் ஒரு சுற்றால் எடுக்கும் பநைத்தில் சுற்றுகளின் சாியான 

எண்ணிக்ரகரய முடிக்கும். இதன் விரளவாக பவறுேட்ட எல்ைாச் சைனங்களும்/இயக்கங்களும் 

ஒரு கைரவ அரைரயத் தருவதற்காக இரணபசர்க்கப்ேட்டால் அடிப்ேரடயின் ஒவ்பவாரு 

சுற்றிற்குள்ளும் இயக்கங்களின் ஒபை அரமப்போழுங்கு நிகழும். நாம் ேடம் 11, 12இல் ோர்த்தது 

போல் திரும்ே நிகழும் அரைவடிவு இருக்கும். அரை இயக்கத்தின் சீைான கைரவ அரைகள் 

மீண்டும் நிகழும் தன்ரம காைணமாக, இம்மாதிாியான ஒலி காைநீட்சி மாறாத (periodic) ஒலிகள் 

எனப்ேடும். நாம் ோர்த்த இரசக்கருவி ஒலிகளும் தூய சுைங்களும் (pure tones) பதாண்ரடயால் 

உற்ேத்தி பசய்யப்ேடும் ஒலியும் பேச்சுக்குழைால் மாற்றப்ேட்ட அபத ஒலியும் உயிர் ஒலிகளாகப் 

பேசுேவாின் வாயிலிருந்து வரும் ஒலியும் காை நீட்சி மாறாத ஒலிகளாகும். காைநீட்சி மாறாத 

அரைகள் ஒலியிரயபுகளின் பவறுேட்ட ஒழுங்கரமப்ோல் ஒன்றிலிருந்து ஒன்று பவறுேட்டாலும் 

காைம் மாறாத்தன்ரம (periodicity) காதாலும் மூரளயாலும் பதாிந்து பகாள்ளக்கூடிய சிை 

போதூவான குணத்ரத உருவாக்கும். காைம் மாறாத ஒலிகளின் போது வகுப்ரேச் சாரும் ஒலிகள் 

சுைங்கள் (tone) என்று அரழக்கப்ேடும். சுைங்களின் ஒரு ேண்பு என்னபவன்றால் அளரவகளுக்கு 

எளிதில் பதாிந்து பகாள்ளப்ேடக் கூடிய தீர்மானமான இரசரம (definite pitch)  இருக்கும். 

 எல்ைா கூறுகளும் (components) ஒலியிரயபுகளாக இல்ைாத ஒரு ஒலிரய பநாிடுவதாக 

ரவத்துக் பகாள்பவாம். அடிப்ேரட நிகழ்வு எண் (fundamental frequency) 100 Hz என்று 

ரவத்துக் பகாள்பவாம். இந்த நிகழ்பவண்ணில் ஒலியிரயபுகளின் ேை எண்ணக்ரககள் இருக்கும். 

மட்டுமின்றி 227 Hz உள்ள பவறு ஒரு கூறும் இருப்ேதாக ரவத்துக் பகாள்பவாம். இந்த அதிர்வின் 

காை அளவு (period) 4.4 மி.பச. ஆகும். எனபவ இது 8.8 மி.பச.இல் இரு சுற்றுகரள முடிக்கும். 

அடிப்ேரட 10 மி.பச.இல் அதன் இைண்டாவது சுற்ரற பநாிடுரகயில் அது அதன் மூன்றாவது 

சுற்றின் நான்கில் ஒரு ோகத்ரத முடித்து விட்டிருக்கும். கைரவயின் (compalex) இந்த அரை 

இயக்கத்தின் பசர்க்ரக அடிப்ேரடயின் முதல் சுற்றுக்கு ஒரு குறிப்ேிட்ட அரைவடிரவத் தரும். 

227 Hz கூறு 17.6 மி.பச. காைத்தில் நான்கு சுற்றுகரள முடித்துவிடும். ஆரகயால் இைண்டாவது 

சுற்றில் சூழல் பவறுேடும். அடிப்ேரட அதன் இைண்டாவது சுற்ரற முடிக்ரகயில் 20 மி.பச.இல் 

227 Hz அதன் 5-வது சுற்றில் ோதிரய முடிக்கும். 227 Hz அதன் அடுத்தடுத்த சுற்றில் 

அடிப்ேரடயுடன் மற்றும் அதன் எல்ைா ஒலியிரயபுகளுடன் பவறுேட்ட காை உறவு 
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பகாண்டிருக்கும். இதன் ேயனாக ஒவ்பவாரு சுற்றின் அரைவடிவும் பவறுேடும். எனபவ சாியான 

காைம் மாறாத தன்ரம சிரதக்கப்ேடும். கைரவ ஒலியிலுள்ள இம்மாதிாியான கூறு 

ஒலியிரயேற்ற கூறு (inhormonic component )   என்று அரழக்கப்ேடும். 

 இரைச்சலுக்கும்/ஓரசக்கும் (noise) சுைத்திற்கும் உள்ள பவறுோடு சப்தத்தில் காற்றுத் 

துகள்களின் இயக்கத்தின் (random nature) முரறயற்ற இயல்புக்கும் அரமப்போழுங்கான 

இயல்புக்கும் (patterned character) உள்ள பவறுோடாகும். ஒழுங்கற்ற இயக்கத்ரத (random 

movement) உருவாக்கும் ஒரு வழிமுரற ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் மிகக் குறுகைான இரடபவளி 

வழி காற்ரறப் போகச் பசய்வதாகும். இது பகாந்தளிப்ரே (turbulence) உருவாக்கும். பேச்சில் 

நிகழும் பேரும்ோைான இரைச்சல்களுக்கு (noises) இந்த நடப்புதான் (phenomenon) காைணம். [s] 

ஒலிரய உச்சாிப்ேதற்காக நாம் நாவுக்கும் அண்ேல்லிற்கும் இரடயில் ஒரு குறுகாைான 

இரடபவளிரய உருவாக்கி இந்த இரடபவளி வழி காற்று பசல்லும்ேடி 

கட்டாயப்ேடுத்துகின்பறாம். இதனால் விரளயும் பகாந்தளிப்பு (turbulence) மீண்டும் நிகழாத 

காை நீட்சி மாறும் அரைவடிவுடன் கூடிய ஒரு வரக உைபசாலிரய (hissing noice) உருவாக்கும். 

ேடம் 34 [s]இன் மாதிாி அரைவடிரவயும் அதனுடன் ஒப்ேிடும்ேடியான உயிபைாலி [a:]இன் 

மாதிாி அரை வடிரவயும் காட்டுகின்றது. 

ேடம்34: [a:], [s] இவற்றின் அரை வடிவம் (Fry 1979: 84) 

 

உயிர் ஒலியின் மீண்டும் நிகழும் அரமப்போழுங்கு பதாிகிறது. ஆனால் இரைச்சல் அரைவடிவில் 

எந்த மீண்டும் நிகழும் அரமப்போழுங்கும் இல்ரை. பேசும் போது நிகழும் காை நீட்சி மாறாத 
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எல்ைா ஒலிகளுக்கும் பதாண்ரடதான் ஒலி மூைம். குைல்வரள மடல்கரள திறந்து மூடுவதால் 

உருவாக்கப்ேடும் துடி அரை (pulse wave) அடிப்ேரடயான காைநீட்சி மாறாத தன்ரமரயத் 

தருகின்றது. இருப்ேினும் குசுகுசு பேச்சில் (whispered speech) உள்ளது போல் பதாண்ரட 

இரைச்சல் உருவாக்கியாகச் பசயல்ேட இயலும். குைல்வரள மடல்கள் முழுவதும் 

அரடக்கப்ேடாமல் அதன் ஓைங்களுக்கு இரடபய உள்ள காற்று வழி சிறிதாகும் ேடி 

குறுக்கப்ேட்டால் நுரையீைலிலிருந்து இந்த இடத்ரத அரடயும் காற்பறாழுக்கு ஒரு குறிப்ேிட்ட 

பவகத்துடன் வந்தால் இந்த இடத்தில் பகாந்தளிப்பு ஒருவாக்கப்ேடும். அாிபறனாய்ட் 

கார்ட்டிபைைசின் (arylenid cartilages) குைல் பசயல்ோட்டிற்கு இரடயிலுள்ள இடத்ரத 

விட்டுவிட்டு அபத சமயம் குைல்வரள மடலின் மீதி ோகத்தின் நீளத்தில் பதாட்டு குறுகரை 

(constriction) உருவாக்கைாம். இந்தத்பதாழில் நுட்ேம் கடினமான அல்ைது பமல்லிய குசுகுசுப்ேில் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடும். அல்ைது குசுகுசுப்ேின் மிருதுவான மற்றும் ைகசியமான வரகயில் குைல்வரள 

மடல்களுக்கிரடயில் அதன் நீட்டுவாக்கில் குறுகைான திறப்பு இருக்கைாம். 

குசுகுசுப்புப் பேச்சில் காைநீட்சி மாறாத ஒலியின் மூைம் அபத இடத்தில் குறிப்ேிடப்ேட்ட 

இரைச்சல் மூைத்தால் இடம் பேயர்க்கப்ேடும். பகட்கக்கூடிய குசுகுசுப்புப் பேச்சு முழுவதும் 

புாியக்கூடியது. இதன் போருள் என்னபவன்றால் இரைச்சல் மூைம் (noise source) காைநீட்சி 

மாறாத அல்ைது குைல்மூைம் (voice source) போை பேச்சுக் குழலின் ஒலியூக்கத்திலும் 

பசயலூக்கமுரடயது. ஏபனன்றால் இந்த மாறக் கூடிய ஒலியூக்கங்களின் பமல்தான் பேச்சின் 

புாியும் தன்ரம சார்ந்திருக்கின்றது. குசுகுசு உயிபைாலிக்கு அதற்கு இரணயான குைல் உயிர் 

ஒலியின் அபத நிகழ்பவண் இடங்களில் ஒலிச் பசறிவு இருக்கும். உண்ரமயில் ஒலிச்பசறிவுகளின் 

பசயலூக்கம் (effect of the formants) உயிபைாலி குசுகுசுக்கப்ேடும் போது எளிதில் பகட்கும். 

பமய்பயாலியான [h] உச்சாிக்கப்ேடும்போது குைல் பேச்சில் ஒலியூக்கங்கள் உந்தப்ேடும் அபத 

வழியில் உந்தப்ேடும். heed, hord, hoard, மற்றும் hood என்ற பசாற்கள் ஒவ்பவான்றிலும் முதல் 

ஒலிக்கு பவறுேட்ட இயல்பு இருக்கின்றது. ஏபனன்றால் பேச்சுக்குழலின் ஒலியூக்கங்கள் 

பவறுேட்டரவ. ஒவ்பவான்றும் பதாடர்கிற உயிபைாலியின் மிருதுவான குசுகுசு வரகயாகும். 

பேச்சில் இரைச்சல் உருவாக்கத்தின் தனிப்ேட்ட வரக குசுகுசுப்ோகும். ஆனால் எல்ைா 

குைலிைா பமய்பயாலிகளுக்கு இரைச்சல் மூைங்கள் உருவாக்க குைல்பேச்சு பவண்டுகிறது. 

சுைத்திற்கும் இரைச்சலுகும் இரடயிலுள்ள பவறுோட்ரட ஒலியியல்பு (sound quality) 

பவறுோடாக நமது காதும் மூரளயும் எளிதில் புாிந்து பகாள்கின்றன. இருப்ேினும் இந்த இரு 
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வகுப்புகளுக்கும் இரடபய உள்ள எல்ரைக் பகாட்டின் பமல் வருேரவகளாகச் சிை ஒலிகரள 

உணை இயலும். எந்தக் காை நீட்சி மாறாத காற்று துகள்களின் முரறயற்ற சைனத்திலிருந்து வரும் 

ஒலி எந்தவித ஐயபமா ேண்ோக்கபமா இன்றி இரைச்சைாக (noice) நமக்குப்ேடுகின்றது. நீைாவி 

பவளிபயறும் ஓரசயுடன் சூடான சட்டியில் போாிக்கும் ஓரசயும் மீண்டும் நிகழும் 

அரமப்போழுங்கில்ைாத அரை வடிவும் காட்டுகின்றது. ஒலிரய ஒலியியக்கவியல் 

அடிப்ேரடயில் ஆய்ந்தால் அரவ நிகழ்பவண்ணின் ேைந்த ேைப்பேல்ரையில் ஆக்கப்ேட்டதாய்த் 

பதாிகின்றது. அரவபயல்ைாம் ஏறக்குரறய ஒபை வீச்சு உரடயரவ. மின்னணு சுற்றுக்கரள 

(electrinice circuits) ேயன்ேடுத்தி எல்ைா நிகழ்பவண்ணும் அடங்கும் (20Hz முதல் 20000 Hz 

வரையிைான) இரைச்சல்கரள உருவாக்க இயலும். இம்மாதிாியான ஓரச பவள்ரள ஓரச (white 

noise) எனப்ேடும். ஒரு குறுகைான இரடபவளி வழி மிகுந்த பவகத்துடன் காற்ரற 

பசலுத்துவதால் உருவாக்கப்ேடும் பகாந்தளிப்பு பவள்ரள ஓரசயின் போதுவான இயல்புள்ள 

ஒலிரய உருவாக்கும். காது இரைச்சைாக அறிந்து பகாள்ளும் ஓரசகளின் இைண்டாவது வகுப்பும் 

இருக்கிறது. சுைங்கள் சீைான மீண்டும் நிகழும் அரைவடிவால் ேண்ோக்கம் பசய்யப்ேட்டுள்ளன. 

காது சிறிது பநைபம இருக்கும் தனியான இரடஞ்சைால் (single disturbance) தாக்கப்ேட்டால் 

மற்றும் மீண்டும் நிகழாவிட்டால், இது இரைச்சைாகக் (noise) பகட்கும். 

இரைச்சல்கள் (noises) பவடிப்பு பமய்பயாலிகளில் நிகழும் தனியான இரடஞ்சல் (simple 

disturbance) அல்ைது மாறும் வரக (transient type) இவற்ரறயும் உைபசாலிகள் (fricatives) 

மற்றும் அரடப்பு உைபசாலிகள் (affrictes) இவற்றில் நிகழும் நீண்ட பநைம் நீடித்து நிற்கும் 

அரைரயயும் உள்ளடக்கும். இரவபயல்ைாம் பேச்சுக்குழலில் ஏதாவது ஒரு புள்ளி இடத்தில் 

இரைச்சல் மூைத்ரத (noise source) உருவாக்க பவண்டும். பேச்சில் காைநீட்சி மாறா ஒலிகளின் 

மூைம் எப்போழுதும் பதாண்ரடயில் இருக்கும்; ஆனால் இந்த இடங்கள் ஒலியியல் 

அடிப்ேரடயில் ஒலி ேிறக்குமிடம் என்று குறிப்ேிடப்ேடும். இப்ேடியாக [p,b] என்ேரவகளுக்கு 

இரைச்சல் (noise) இதழ்களில் (lips) உருவாக்கப்ேடுகின்றது. [f,v] என்ேரவகளுக்கு கீழிதலில் 

(lower lip) உருவாக்கப்ேடுகின்றது. [(q,f]என்ேரவகளுக்கு பமல் ேல்லில் (upper teeth) 

உருவாக்கப்ேடுகின்றது. [t,d] என்ேரவகளுக்கு அண்ேல்லில் (teeth ridge) 

உருவாக்கப்ேடுகின்றது. [s,z] என்ேரவகளுக்கு அண்ேல்லில் உருவாக்கப்ேடுகின்றது. [ʃ,ʒ] 

என்ேரவகளுக்கு இரைச்சல் உருவாக்கி சிறிது கூடுதல் ேின்ோக இருக்கின்றது. [k,g] 
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என்ேரவகளுக்கு இரைச்சல் பமல் அண்ணத்தில் உருவாக்கப்ேடுகின்றது; மற்றும் [h] மட்டும் 

பதாண்ரடயில் உருவாக்கப்ேடுகின்றது. 

 ஒரு பமய்பயாலி குைபைாலி (voiced) என்றால் பதாண்ரடயில் உள்ள சுைம் உருவாக்கி 

(tone genetator) அபத பநைத்தில் பேச்சுக்குழலில் பவறு இடத்தில் ஓரச உருவாக்கியாகச் (noise 

genetator) பசயல்ேடுகிறது என்று அர்த்தம். உண்ரமயில் ஒலிக்கு இைண்டு மூைங்கள் 

இருக்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, [z] என்ற ஒலி இரு உயிர்களுக்கிரடபய (intervocalic position) 

உச்சாிக்கப்ேடும்போது பதாண்ரடயில் காை நீட்சி மாறா ஒலி உருவாக்கியின் (periodic sound 

generator) பசயல்ோட்ரடயும் அண்ேல்லில் (alveolar ridge) ஓரச உருவாக்கியின் 

பசயல்ோட்ரட பவண்டுகின்றது. இம்மாதிாியான ஒலிகள் எல்ைாம் சுைம் (tone) மற்றும் இரைச்சல் 

என்ேதன் கைரவ ஆகும். அவற்றின் அரைவடிவு இரைச்சல் கூறு (noise component) காைணமாக 

மீண்டும் நிகழும் அரமப்போழுங்கு (repeating patterns) அல்ை. இருப்ேினும் காைநீட்சி மாறா 

அளபு (degree of periodicity) பதாிகின்றது. இந்த நுண்ணைகுகள் (elements) இந்த ஒலிகளின் 

இரசரமயின் பவறுோட்ரடக் பகட்க இயைச்பசய்கின்றது.  

2.8.1. ஓரச வடிகட்டியாகப் பேச்சுக்குழல் (the vocal tract as noise filter) 

 குசுகுசுப்பேச்சு (whispered speech) எடுத்துக்காட்டிலிருந்து பேச்சுக்குழாயின் 

ஒலியூக்கிகள் அரவ பதாண்ரடயிலிருந்தான காைநீட்சி மாறாத ஒலி பமல் பசய்வது போை 

இரைச்சல் பமல் இயங்கபவண்டும் என்ேது பதாிகின்றது. எனபவ பேச்சுக் குழலில் 

உருவாக்கப்ேடுகின்ற எந்த இரைச்சலும் அது பேசுேவாின் வாயிலிருந்து பவளிவரும் பநைத்தில் 

மிகக் கூடுதைான மாற்றத்திற்கு உள்ளக்கப்ேடும். ஒலியூக்க ஒழுங்குமுரற (resonating system) 

முழுவதுமாக பசயல்ேடும்; அதாவது அது ஒலிக்குறியில் (signal) புகுத்துகின்ற ஒலியூக்கங்கள் 

பேச்சுக்குழலின் முழு நீளத்தின் இயல்ோன ேண்புகளின் (disposition) விரளவாகும் (effect). எந்த 

இடத்தில் இரைச்சல் உருவாக்கி (noise genetator) இருந்தாலும் அது உண்ரமயாகும். 

குறுக்கத்திற்கு (constriction) முன்னரும் ேின்னரும் இருக்கும் பேச்சுக்குழலின் ேகுதி 

ஒழுங்குமுரறயால் இரைச்சல் எப்ேடி மாற்றப்ேடும் என்ேரதத் தீர்மானிப்ேதில் அவற்றின் 

ேங்ரகச் பசய்கின்றது.  

 உருவாக்கப்ேடும் இரைச்சல் அடிப்ேரடயில் பவள்ரள ஓரச வரகயாக (white noise 

type) இருந்தால் பேச்சுக்குழாயின் காணத்தக்க விரளவு சிை குறிப்ேிட்ட நிகழ்பவண் 
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ேட்ரடகளின் (frequency bands) மீதான இரைச்சல் சக்தியின் (noise energy) வீச்சின்  மிகக் 

கூடுதைான குரறப்ோகும் (reduction). இதன் காைணமாக எங்கு இரைச்சல் கருதப்ேடுகின்றபதா 

அங்கு பேச்சுக்குழலின் இறுக்கும் விரளரவப் (filtering effect) ேற்றி பேசுவது போதுவானவாகும். 

வடிகட்ரட என்ற கருத்துரு (concept) ஒலியூக்கியின் ஒரு பநாக்கத்திலிருந்து ஆக்கப்ேட்டதாகும்.  

 பேச்சுக்குழாயில் இரைச்சல் உருவாக்கியின் (noise genetator) இருப்ேிடம் குறுக்கத்தின் 

(constriction) ேின்னும் முன்னும் வரும் பேச்சுக் குழாயின் ேகுதிகளின் ோிமாணங்கரள 

ோதிக்கின்றது. இது ஒலியூக்கத்ரத நிர்ணயிக்கின்றது. எனபவ பேச்சுக் குழாயில் புகுத்தப்ேட்ட 

வடிகட்டுதல் விரளரவ (filtering effect) நிர்ணயிக்கின்றது. அண்ேல் ஒலிப்ேிடம் (alveolar point of 

articulation) பேச்சுக்குழரை மிகக் குட்ரடயான முன் ேகுதியாகவும் மிக நீளமான ேின் 

ேகுதியாகவும் ேிாிக்கும். கரட அண்ண ஒலிப்ேிடம் பேச்சுக் குழரை கிட்டத்தட்ட ஒபை நீளமான 

இைண்டு ேகுதிகளாகப் ேிாிக்கும். இறுக்கும் விரளவு (filering effect) பேௌதிக அடிப்ேரடயில் 

மிகக் கைரவத் தன்ரமயானது (physically very complex); பமலும் பேச்சுக் குழலின் இரு 

ோகங்களின் நீளங்கரளயும் குறுக்கத்தின் குறுக்குபவட்டு ேைப்ரேயும் (cross-sectional area) 

காற்பறாழுக்கின் (air flow) பவகத்ரதயும் (rate) போறுத்து வடிகட்டும் விரளவு அரமயும். 

எடுத்துக்காட்டாக [s], [ʃ] என்ற ஒலிகளுக்கு இரடயிைான வடிகட்டும் பவறுோடுகளுக்கு (filtering 

differences) பமற்பசான்ன காைணிகள் காைணமாகும். [s] என்ேதில் இரைசல் வடிகட்டப்ேடுவதால் 

4000 Hz இலிருந்து பமற்ேடுகிற கூறுகளுக்குத்தான் பசால்ைத்தக்க சக்தி இருக்கிறது. [ʃ] என்ேதில் 

இரைச்சல் வடிகட்டப்ேடுவதால் 1800 Hz-இலிருந்து பமற்ேடுகிற கூறுகளுக்குத்தான் 

அகைப்ேட்ரடயின் (wide babd) பமல் சக்தி இருக்கும்.  

பவடிப்போலிகளுக்கு (phosive consonant sound) காற்று அழுத்தத்தின் நீக்கம் (release of 

air pressure) இரைச்சலின் மிகச் சிறிய பவடிப்ரே விரளவிக்கும். பமலும் இது பேச்சுக் குழல் 

வடிகட்டியால் வடிவரமக்கப்ேடும். [t,d] என்ேவற்றில் நாம் பகட்கிற ஓரச பவடிப்பு பேச்சுக் 

குழாயின் குட்ரடயான ோகத்தால் கூடுதைாக ஊக்கப்ேடுத்தப்ேடும். இது 4000 Hz உச்ச 

நிகழ்பவண் (high frequency region) இடத்தில் இருக்கும். [k,g] என்ேனவற்றிற்கு ஓரச 1800-2000 

Hz நடு நிகழ்பவண் இடத்தில் இருக்கும். 
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2.9. ஒலியியக்கவியல்: ஒலி நிறமாரைவரைவி (Acoustic analysis: the sound spectrograph) 

 நம் காதுகரள அரடயும் ஒலியின் எளிரமயான சாத்தியமான விளக்கம் ஒலி அரையின் 

வழியில் நிற்கும் காற்றுத்துகள்களின் இயக்கத்தின் (சைனத்தின்) வீச்ரசப் ேதிவு பசய்வதால் 

கிரடக்கும். இயக்கமானது திரசயிலும் ேயணித்த தூைத்திலும் காைத்துடன் பதாடர்ச்சியாக 

மாறுகின்றது. இந்த பவறுோடுகளின் வரைேடம் ஒலியின் அரைவடிவாகும். இம்மாதிாியான 

வரைேடத்தில் காைம் மற்றும் இடப்பேயர்ச்சி இவற்றின் ோிமாணங்கள் மட்டும் 

உட்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. ஆனால் நாம் இயக்கத்தின் திரசயில் தரைகீழ் மாற்றங்களுக்கு 

இரடபய உள்ள காை இரடபவரளரயபயா இயக்கத்தின் கைரவ அரமப்போழுங்கின் திரும்ே 

நிகழ்ேரவகளுக்கு இரடபய உள்ள காை இரடபவரளரயபயா நாம் கவனித்துக் குறித்தால் நாம் 

நிகழ்பவண்ணின் ோிமாணத்ரத அறிமுகம் பசய்யைாம். எந்த கைரவ அரையும் போருத்தமான  

நிகழ்பவண் வீச்சு நிரை (phase) உள்ள ரசன் அரைகளின் கூட்டால் உருவாக்கைாம். எந்த ஒலி 

அரையின் வரகயின் ேயன்ேடக் கூடிய விளக்கம் ரசன் அரைகளின் கூறுகளின் 

நிகழ்பவண்ரணயும் வீச்ரசயும் குறிப்ேிடுவதாகும். இந்த பசய்திரயத் பதாிந்து பகாள்ள உதவும் 

பசயல்ோடு ஒலியியக்கவியல் ஆய்வு (acoustic analysis) அல்ைது நிகழ்பவண் ஆய்வு (frequency 

analysis) எனப்ேடும். இந்த ஆய்வுகளுக்கு ஒலிநிறமாரைவரைவிகள் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. 

2.9.1 ஒலியின் கடுரம (sound intensity) 

 விரச அல்ைது சக்தியின் வினிபயாகம் இல்ைாமல் எந்த அதிர்வு இயக்கபமா அதன் 

காைணமான ஒலிபயா சாத்தியம் இல்ரை. ஒரு ஒழுங்குமுரறக்கு வினிபயாகிக்கப்ேடும் விரசயின் 

பமாத்த அளவு (total amount of force) ஒழுங்குமுரறயின் அதிர்வு இயக்கத்திற்கு அல்ைது 

ஒலியரைரய உருவாக்கும் காற்றுத் துகள்களின் இயக்கத்திற்குப் ேயன்ேடுத்த அல்ைது 

விையமாக்க எவ்வளவு சக்தி இருக்கிறது என்ேரதத் தீர்மானிக்கின்றது. எனபவ நாம் ஒலியின் 

ேைத்ரத வீச்சில் (amplitude) தான் குறிப்ேிட பவண்டி இருக்கிறது. பமலும் ஒலியின் உைப்பு 

(loudness) வீச்ரசப் போறுத்து அரமகின்றது. எனபவ நாம் ஒலியின் உைப்பு ஒலியிலுள்ள  

சக்தியுடன் கூடுதல் அண்ரமயில் பதாடர்புரடயது எனக் கூறைாம். இதிலிருந்து கூடுதல் வீச்சு 

உள்ள அதிர்வுகளுக்குக் குரறந்த வீச்சு அதிர்வுகரளக் காட்டிலும் கூடுதல் சக்தி பதரவப்ேடும் 

என்று புாிந்து பகாள்ளைாம். ஒபை வீச்சு உள்ள ஆனால் ஒன்று மற்றரத விடக் கூடுதல் 

நிகழ்பவண் உள்ள இரு ஒலி அரைகள் இருந்தால் கூடுதல் நிகழ்பவண் உள்ள ஒரு அரைக்குக் 

குரறந்த நிகழ்பவண் உள்ள ஒலி அரைரயக் காட்டிலும் கூடுதல் சக்தி பதரவப்ேடும் 

என்ேரதயும் உணர்ந்து பகாள்ளைாம்; ஏபனன்றால் முன்னும் ேின்னுமான இயக்கம் அடிக்கடி 

நிகழ்கின்றது. இரசரமயில் ஒரு ஆக்படவ் பவறுோடு இருந்தால் முன்னும் ேின்னுமான இயக்கம் 
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இைண்டு மடங்கு கூடுதல் தடரவ நிகழும். ஒலிகள் ஒபை வீச்சு உரடயதாய் இருந்தாலும் 

இைண்டாவதில் கூடுதல் நிகழ்பவண் உள்ள ஒலி உைப்ோக (louder) இருக்கும். எனபவ உைப்பு 

ஒலியலுள்ள சக்திரயப் போறுத்து அரமகின்றது; பமலும் இது வீச்சுடனும் நிகழ்பவண்ணுடனும் 

விகிதத் பதாடர்புரடயது. இந்த இைண்ரடயும் விளக்கும்/கணிக்கும் ஒரு அளவு 

பதரவப்ேடுகின்றது. இதற்கு ஒலிக்கடுரம (sound intensity) என்ற பசால்ரைப் ேயன்ேடுத்தைாம். 

ஒருவசம் கடுரமயும் மறுவசம் நிகழ்பவண்ணும் வீச்சும் இருக்ரகயில் இைண்டிற்கும் 

இரடயிலுள்ள உறவு முழுவதும் எளியதல்ை; ஏபனன்றால் கடுரம நிகழ்பவண்ணின் இரு 

மடங்குடனும் (square of the amplitude) வீச்சின் இரு மடங்குடனும் விகிதத் பதாடர்புரடயது. 

இதன் அர்த்தம் என்னபவன்றால் 100 Hz நிகழ்பவண் உள்ள ஒலி நம்மிடம் இருந்தால் மற்றும் 

நாம் வீச்ரச இைண்டு மடங்கு ஆக்கினால் கடுரம நான்கு மடங்கு கூடுதைாக இருக்கும். நாம் 

வீச்ரச மூன்று மடங்கு அதிகாித்தால் கடுரம ஒன்ேது மடங்கு அதிகாிக்கும். ஒபை வீச்சு உள்ள 

ஒலிகள் இருந்தால் கடுரம நிகழ்பவண்ணின் இைண்டு மடங்கு (square of the intensity) என்ற 

விகிதத்தில் பவறுேடும்; பமலும் 200 Hz சுைமானது 100 Hz சுைத்ரதக் காட்டிலும் ேதினாறு மடங்கு 

கடுரம உரடயதாய் இருக்கும். நாம் பேச்சில் எதிர்பகாள்கிற (விளக்குகிற) எல்ைா ஒலிகளும் 

கைரவத் தன்ரமயான ஒலிகள் எனபவ அவற்றின் கடுரம எந்தக் கூறுகளின் வீச்சுடபனா 

நிகழ்பவண்ணுடபனா எளிய உறவு பகாண்டிருக்காது. ஒலிக் கடுரமரய அளப்ேதற்கு 

மின்னணுக் கருவிகள் இருக்கின்றன. இைண்டு பவறுேட்ட ஒலிகளின் கடுரமகரள ஒப்ேிடுவது 

விரும்ேத்தக்கதாகும். இதற்காகப்ேயன்ேடுத்தப்ேடும் அைகு ‘படசிேல்’ என்ேதாகும். 

2.9.2 படசிேல் 

  படசிேல் ேற்றிய இைண்டு உண்ரமகரளக் கவனத்தில் பகாள்ள பவண்டும்  இது இைண்டு 

அளவுகளுக்கு இரடபய உள்ள உறவுகரள பவளிப்ேடுத்துகின்றது. அதாவது அவற்றின் 

விகிதத்ரத பவளிப்ேடுத்துகின்றது. இது ஒரு ைாகிைதமிக் அைகு (logarithmic unit); அதாவது இந்த 

விகிதம் ஒரு அளவு மற்றரத விட நான்கு மடங்கு இருக்கிறது என்று கூறி எளிதாக 

பவளிப்ேடுத்தாமல் இந்த விகிதம் ைாகிைதமிக் விகிதத்தால்  தைப்ேடுகின்றது. 

  ஒலிகரள படசிபேலில் அளப்ேதன் பநாக்கம் என்னபவன்றால் இது கடுரமகரள 

ஒப்ேிடப்ேயன்ேடுகிறது; விரடரய விகிதத்தில் தருகின்றது. அடிப்ேரடயில் நாம் முதல் ஒலியின் 

கடுரமரய அளக்க பவண்டும். இரத 11 என்று குறிப்ேிட பவண்டும். ேின்னர் இைண்டாம் 

ஒலியின் கடுரமரய அளக்க பவண்டும். அரத 12 என்று குறிப்ேிட பவண்டும். கடுரமரய 

ஏதாவது வசதியான அைகால் அளக்க பவண்டும். எடுத்துக்காட்டாக வாட்டால் அளக்கைாம்; 

ஆனால் ஒலிப்ேதற்குப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் சக்தி மிகக் குரறவானது. எனபவ அது ஒலியின் 
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கடுரமரய அளக்கப் போருத்தமானதல்ை. எனபவ ைாகாிதமிக் இயல்புள்ள படசிபேல் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. காதும் அதனுடன் பதாடர்புள்ள நைம்பு நார்களின் ஒழுங்குமுரறயும் 

ஒலி அரலகளில் காணப்ேடும் சக்தியின் மிகக்குரறந்த நிரலகரளக் ரகயாள பவண்டி 

வடிவரமக்கப்ேட்டுள்ளது. சைாசாி காது கண்டுேிடிக்க இயலும் துல்லியமான ஒலிரய 10-16 

வாட்டுகரளப் (0.0000000000000001 வாட்டுகரளப்) ேயன்ேடுத்தி உருவாக்கலாம். உயர்ந்த 

நிரல ஒலிச் சக்தி காதுக்கு வினிபயாகிக்கப்ேட்டால் அது பகட்க இயலாத ஆனால் வலிதருகின்ற 

உணர்ரவ உருவாக்கும். இந்த நிரல ஏறக்குரறய 10-4 வாட்டுகரளப் (0.0001வாட்டுகரளப்) 

ேயன்ேடுத்தி அரடயப்ேடும்.  

 ஒலியியக்கவியல் பசயல்ோட்டில் இந்த மிகப்போிய எண்களின் பசல்வாக்கு 

படசிபேல்லின் இைண்டாம் ேண்புக்கூறின் அடிப்ேரடக் காைணமாகும்; அதாவது அதன் 

லாகிைதம்சார் இயல்பு. எந்த எண்ரணயும் 10இன் மடங்கால் பவளிப்ேடுத்தைாம். 100 என்ேது 102 

ஆகும். 1000 என்ேது 103 ஆகும். 1000000 என்ேது 106 ஆகும். ஒவ்பவாரு பநர்விலும் இப்ேடி 

பவளிப்ேடுத்திக் பகாண்பட பசல்ைைாம். லாகிைதம் மடங்கின் தரலகீழ்ச் பசயல்ோடாகும். 

ஒவ்பவாரு பநர்விலும் அட்டவரண லாகிைத எண்ணுக்கு அடி 10 எனத் தருகின்றது. இரத நாம் 

ைாகிைதமிக் பவளிப்ோடில் ேின் வருமாறு கூறைாம். 

 Log10 100   =  2  அதாவது  log  100 = 2.0 

 Log10 1000  = 3  அதாவது  log  1000 = 3.0 

 Log10 1000000 = 6 அதாவது   log  1000000 = 6.0 

10இன் சாியான மடங்குகளாக இல்ைாத எண்களின் ைாகாிதங்கரள ைாகிைதம்-அட்டவரணயில் 

ோர்த்துத் பதாிந்து பகாள்ளைாம். எடுத்துக்காட்டாக 10இன் மடங்காக பவளிப்ேடுத்தப்ேடுன் எண் 

2 = 100.3 மற்றும் log 2 = 0.3 ஆகும்; இது போை  log  4 = 0.6, log  8 = 0.9, log 20 = 1.3. இந்த 

முரற ஆைம்ேத்தில் ஒலி கடுரமகளின் விகிதத்ரத பவளிப்ேடுத்த ேயன்ேடுத்தியபோது 

ஏற்றுக்பகாண்ட அைகு 10:1 என்ற ஒலிக்கடுரம விகிதத்தின் ைாகாிதம் ஆகும். இந்த அைகு 

படலிபோன் கண்டுேிடித்த அைக்சாண்டர் பேல் அவர்களின் நிரனவாக பேல் (bel) என 

அரழக்கப்ேட்டது. இந்த அைகு மிகப்போிய அைகாக இருந்ததன் காைணமாக பேல்லின் 1/10க்குச் 

சமமான படசிபேல் (decibel) என்ற அைகால் இடம்பேயர்க்கப்ேட்டது. இரு ஒலிகளின் 

கடுரமரய ஒப்ேிட பவண்டி 11/12 என்ற விகிதத்ரதக் காண இைண்டு ஒலிகளின் கடுரமரய 
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அளக்க பவண்டும். இந்த இரு ஒலிகளின் பவறுோடு ேின்வரும் வாய்ோட்டிற்கு/ோர்முைாவுக்குச் 

சமமாகும். 

 10x log 11/12 படசிபேல் (decibel =dB) 

இந்த வாய்ோட்ரடப்/ோர்முைாரவப் ேயன்ேடுத்தி ஒரு ஒலியிலிருந்து 100 மடங்கு கூடுதல் 

கடுரமயான இரு ஒலிகளின் கடுரமரய ேின்வருமாறு ஒப்ேிட்டுக் கணக்கிடைாம். 

  11/12  =100 

  Log 100=2.0 

  10x 2.0=20dB 

 படசிேல் அளரவ ேயன்ேடுத்துவதில் பவறு ஒரு காைணமும் இருக்கின்றது. 

ஒலிகரளப்ேற்றி ஆய்ரகயில் ைாகாிதமிக் அைகுகள் ஒலிக்கடுரமயின் அதிகாிப்ோல் விரளயும் 

ஒலி உைப்ேின் (londness) மாற்றத்திற்கு மிக அண்ரமப்ேட்டு நிற்கின்றன; அதாவது நிைந்தை 

அளவு உைப்ரேக் கூட்டுவதற்கு பவண்டி ஒரு நிர்ந்தை காைணிரயக் பகாண்டு கடுரமரய 

பேருக்கபவண்டும்; இது ஒரு தைப்ேட்ட இரசரம இரடபவரளரயச் பசர்ப்ேதற்காக நாம் 

நிகழ்பவண்ரணப் பேருக்க பவண்டியரத ஒக்கும். எடுத்துக்காட்டாக, நாம் கடுரமகள் 20 dB 

என்ேதால் பவறுேடும் A, B என்ற ஒலிகரளக் பகட்டால், உைப்ோன ஒலியான B-ன் கடுரம 100 

மடங்கு Aஐ விட அதிகமாக இருக்கும்;  இபோது நாம்  B-யிலிருந்து அபத அளவு உைப்ோன C 

என்ற ஒலிரய உருவாக்க விரும்ேினால் Bஐ விட 20 dB உயர்ந்த கடுரம உள்ள ஒன்று நமக்குத் 

பதரவ; அதாவது Bஐ விட 100 மடங்கு கடுரமயுள்ள அல்லது Aஐ விட 10000 மடங்கு அதிகம் 

கடுரம உள்ள ஒன்று பதரவ. படசிேலில் பவறுோடுகளிலிருந்து இருந்து கடுரம விகித்ரத 

அனுமானிக்கும் போது படசிேல்கரள பசர்த்தல்/கூட்டுதல் மற்றும் கடுரமகரளப் பேருக்குதல் 

இவற்றிற்கு இரடயிலுள்ள உறரவ கவனமாக மனதில் இருத்தபவண்டும்.  

 படசிபேல் அளப்ேதின் அைகாக மீட்டர், கிபைாகிைாம் போன்ற அளரவ அைகுகரளப் 

போல் மிகவும் ேயன்ோட்டில் இருக்கின்றது. நாம் ஒலி மூைத்திலிருந்து விைகிச்பசய்ரகயில் 

ஒலியின் கடுரம குரறகிறது என்ேரத நமக்கு காது பசால்லுகின்றது. காற்று பவளியிடத்தில் 

தட்ரடயான நிைப்ேைப்ேில் ஒலியின் கடுரம தூைத்தின் இைண்டு மடங்கு என்ற விகிதத்தில் 

குரறகின்றது. எனபவ ஒலியின் கடுரம தைப்ேட்டால் அது ஒலி மூைத்திலிருந்து எவ்வளவு தூைம் 

என்ேதும் தைப்ேட பவண்டும். 
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2.9.3 நிகழ்பவண் ஆய்வின் நுட்ேம் (technique of frequency analysis) 

அடிப்ேரட (fundamental), மற்றும் ஒலியிரயபு (harmonic) நிகழ்பவண்களால் 

(frequencies) மற்றும் கூறுகளின் ஒத்தறி வலுவால் (relative strength of components) 

பவளிப்ேடுத்தப்ேடும் கைரவச் சுைத்தின் பதாகுப்பு (composition of complex tone) ஒலியின் 

ஒலிநிறமாரையாகக் (spectrum) குறிப்ேிடப்ேடுகின்றது. பேச்பசாலிகளின் மற்றும் ஒலியின் ேிற 

ேை வரககளின் ஒலியியக்க இயல்பு மிகவும் ேயனுள்ளதாகும். எனபவ இரதப் பேறுவதற்கும் 

மற்றும் ஒலி ஒலிவர்ணரனப் ேடத்ரத வரைவதற்கும் ஏபதனும் நுட்ேம் தவிர்க்க இயைாததாகும். 

இது ஒலி ஒலி நிறமாரை வரைவியால் (sound spectrograph) தைப்ேடும்.  

 கருவியானது (instrument) ஒலி அரைகரள உள்வாங்கும்; அது உருவாக்கப்ேட்ட ேை 

நிகழ்பவண்கரள கண்டுேிடிக்கும்; அவற்றின் ஒத்தறி கடுரமகரள (relative inatrument) 

கணக்கிடும்; பமலும் விரளவுகரளக் காட்சி வடிவில் மாற்றும். ஒலிநிறமாரைவரைவியில் 

(spectrograph) முதல் நிரை ஒலி அரைகள் அதன் பேச்சுவாங்கியால் (microphone) ஏற்கப்ேடும். 

நுண்பேச்சுவாங்கி காற்றுத் துகள்களின் இயக்கத்ரத மின் பவறுோடுகளாக (electrical variations) 

மாற்றும். இந்த பவறுோடுகள் போருத்தமாக அதிகாிக்கப்ேடும். இந்த இடத்தில் 

ஒழுங்குமுரறக்கான உள்ளீடு கைரவ அரையின் வடிவிபைபய இருக்கும். ஒலிவர்ணரன 

வரைப்ேடக்கருவியின் முக்கியத்துவம் இந்த அரைரய அதன் கூறு நிகழ்பவண்களாகச் 

(component frequencies) பசய்யும் பசயல்ோடாகும். இது மின்னணு இறுப்ோன்களின் 

ேயன்ோட்டால் விரளவிக்கப்ேடுகின்றது. ஒரு குறிப்ேிட்ட பகாணத்தில் ோர்த்தால் இறுப்ோன் 

(filter) என்ேது உண்ரமயிபைபய ஒலியூக்கம் ஆகும்; ஒலியூக்கம் ேற்றி எண்ணும் போது நாம் 

ஒலியூக்கியால் (resonator) ஊக்கப்ேடுத்தப்ேடும் நிகழ்பவண்களிடம் கவனத்ரதச் பசலுத்துபவாம்;  

ஆனால் வடிகட்டியில் விட்டுத்தள்ளப்ேட்ட நிகழ்பவண்களிடம் கவனத்ரதத் திருப்புபவாம்; 

ஆனாலும் இைண்டிலும் பசயற்ோங்குகள் ஒன்றுதான்; மின்னணு வடிகட்டிகள் உண்ரமயிபைபய 

ஒலியூக்கச் சுற்றுக்களாகும் (resonant circuits). மின்னணுக் கூறுகளின் (electronic components) 

போருத்தமான வாிரச அரமப்பு (arrangement) ஒரு சுற்ரற உருவாக்கும். இந்தச் சுற்று சக்தியின் 

மிகச்சிறிய பசதத்துடன் ஒரு குறிப்ேிட்ட ேட்ரடக்குள் (band) நிகழ்பவண்கரள அனுமதிக்கும் 

அல்ைது கடத்தும்; ஆனால் இந்தப் ேட்ரடயின் (band) இரு ேக்கத்திலும் உள்ள எந்த 

நிகழ்பவண்ணின் சக்திரயயும் மிகக் கூடுதைாகக் குரறக்கும். இவ்வரகயிைான வடிகட்டிகள் 
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ேட்ரடக்கடத்தி (band pass) வடிகட்டி என்று அரழக்கப்ேடும். இதன் பசயல்திறன் (proformance) 

சக்தியின் மிகக் குரறவான இழப்புடன் ஒரு ஒலிக்குறி கடத்தப்ேடும் அதிர்பவண் எல்ரைகரளத் 

தருவதால் குறிப்ேிட்டுக் கூறப்ேடுகின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு இறுப்ோன் 135Hz 

இலிருந்து180 Hz வரை நிகழ்பவண்கரளக் கடத்தும் மற்றும் இந்த மதிப்புகளின் இரு 

வசங்களிலும் உள்ள ேட்ரட அகைம் (band width) எனப்ேடும். வடிகட்டிகரள அவற்றின் கடக்கும் 

ேட்ரடகள் (bandpass) விழும் கைரவச் சுைத்தில் இருக்கும் சக்தியின் அளரவப் ேதிவு 

பசய்கின்றது. ஒவ்பவாரு இறுப்ோனும் இந்த சக்தி நிரைரய அளந்து ேின்னர் ேதிவு பசய்யும் 

மின்னணுச்சுற்றால் பதாடைப்ேடுகின்றது. 45hz ேட்ரட அகைம் (band width) உள்ள 

இறுப்ோன்களின் எல்ரைரய நாம் கற்ேரன பசய்யவும். நாம் நுண் ஒலிவாங்கிக்குள் 

(microphone) 100 Hz அடிப்ேரட நிகழ்பவண் பமல் உயிபைாலி [a:]ஐச் பசலுத்துகிபறாம். இந்த 

ஒலி இந்த நிகழ்பவண்ணுக்குக் கீபழ எந்த சக்திரயயும் பகாண்டிருக்கவில்ரை; எனபவ ேட்ரட 0-

45hz மற்றும் 49-90 Hz ேட்ரடரய உள்ளடக்கும். முதல் இைண்டு இறுப்ோன்கள் எந்த 

சக்திரயயும் கண்டுேிடிக்காது மற்றும் பவளியீட்ரடப் ேதிவு பசய்யாது. 90-135 Hz 

கடத்துப்ேட்ரட (pass band) உள்ள மூன்றாவது வடிகட்டி அடிப்ேரடயின் கடுரமரய (intensity 

of the fundamental) ேதிவு பசய்யும். ஒலியில் உள்ள அடுத்த ஒலியிரயபு 200hz இல் 

இருக்கின்றது. இந்தக் கூறின் கடுரம ேட்ரட180-225hz உள்ள ஐந்தாவது இறுப்ோனால் ேதிவு 

பசய்யப்ேடும். அரமப்புக்கும் இைண்டாவது ஒலியிரயபுக்கும் இரடயில் விழும் கடத்துப்ேட்ரட 

உள்ள நாைாவது இறுப்ோன் சக்திரயக் கடத்துவதில்ரை. இவ்வாறு நிகழ்பவண் எல்ரையின் 

முழுவதும் எங்பகல்ைாம் உயிபைாலியின் ஒரு ஒலியிரயபு ஒரு இறுப்ோனின் 

கடத்துப்ேட்ரடக்குள் விழுகிறபதா அந்த வடிகட்டிக்கு ஒலியிரயேின் கடுரமயிடன் விகிதத் 

பதாடர்புள்ள பவளியீட்ரடக் பகாண்டிருக்கும். கடுரமயின் மிகக் கூடுதைான நிரைகள் 

ஒலிவர்ணரனப் ேடத்தில் ஒலிச்பசறிவு நிகழ்வு எண்களின் (formant frequencies) இடங்களில் 

பதான்றும் என்ேது நமக்குத் பதாியும். [a:]க்கு F1 உம், F2உம் 680 Hz க்கும் 1100hzக்கும் 

அண்ரமப்ேட்டு வரும் என்ேதும் பதாியும். நமது அடிப்ேரட அதிர்வு எண் 100 Hz ஆக 

இருப்ேதால் F1இன் ஒலிவர்ணரன உச்சம் 700 hzஇல் பதான்றைாம். அதாவது இறுப்ோன் 

16இன் கடத்துப் ேட்ரடயில் (pass band) பதான்றும். F2 இறுப்ோன் எண் 25இல் 1100 hzஇல் 

இருக்கும். F3 வடிகட்டிகள் 50க்கும் 55க்கும் இரடயில் பதாியும். 
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 பேச்சுக் பசயலுக்கு (speech work) ேயன்ேடுத்தப்ேடும் மிகப்போதுவான 

ஒலிநிறமாரைவரைவி 45 Hz வடிகட்டி ேட்ரட வீதிரய (filter band width) ேயன்ேடுத்துகின்றது. 

வடிகட்டிகளின் பதாகுதிரயப் ேயன்ேடுத்துவதற்குப் ேதிைாக அடுத்தடுத்த நிகழ்பவண் 

ேட்ரடகரளக் காணத்தக்க விதத்தில் ஒரு தனியான இறுப்ோரனத் பதாடர்ந்து 

திரும்ேப்ேண்ணுவதற்கு (retune) வசதி (arrangerment) இருக்கின்றது. ஒலியில் உள்ள ேை 

கூறுகளின் கடுரம உறவுகள் படசிபேல் பவறுோடுகளாக அளக்கப்ேடுகின்றது. இறுப்ோன்கள் 

ேதிவு பசய்கின்ற கூடுதல் பவறுோடு 30 dBஆகும். ஒலிவர்ணரனயில் (spectrum) 30 dBக்கு 

கூடுதல் கடுரம உள்ள எந்த ஒலிரயபுகளும் பூைிய கடுரம இருப்ேதாகப் ேதிவு பசய்யப்ேடும். 

ஒலிவர்ணரன வரைவிரய (spectrograph) ேயன்ேடுத்துரகயில் கூடுதைாகப் ேை ஒலியளவுக் 

கட்டுப்ோடுகரள (volume controls) அரமக்கக்கூடாது. ஏபனன்றால் இது ஒழுங்குமுரறரயக் 

கூடுதல் ோைபமற்றி ஒலிநிறமாரையில் (spectrum) மாற்றங்கரள உருவாக்கும். ேடம் 35 ஒரு ஒலி 

ஸ்பேக்ட்பைாகிைாப்ோல் வரையப்ேட்ட  இைண்டு ஒலிவர்ரணரனப் ேடங்கரளக் காட்டுகின்றது. 

ஒன்று உயிபைாலி [a]-க்கும் மற்பறான்று உயிபைாலி [e]-க்கு ஆகும்; இைண்டும் 100 Hz அடிப்ேரட 

நிகழ்பவண் பமல் அரமந்திருக்கிறது. இந்த இைண்டிலும் ஒலியிரயபுகள் ஒபை இறுப்ோன்களால் 

ேதிவு பசய்யப்ேட்டிருப்ேரதப் ோர்க்கைாம்; ஆனால் [a]க்கும் [e]க்கும் இரடபய உள்ள 

ஒலிச்பசறிவு அரமப்பு மாற்றத்தால் (change of formant structure) ஒத்தறி கடுரமகள் 

பவறுப்ேட்டரவ. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.languageinindia.com/


106 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

ேடம் 35: [a], [e] என்ேனவற்றின் குறுகைான ேட்ரடப் ோகங்களின் ஒலி நிறமாரைவரைவுகள் 

(Fry 1979: 97) 

 

 இந்த மாதிாியான காட்சி ஒழுங்கரமப்புகள் (visible pattern) ஒரு குறிப்ேிட்ட சமயத்தில் 

பேசுேவாின் வாயிலிருந்து வரும் ஒலிகரளப் ேற்றிய முக்கியமான பசய்திரயத் தருகின்றது. 

அரவ ஒலியின் நிகழ்பவண் ஆய்ரவத் தருகின்றது. ேடுக்ரக அச்சில் நிகழ்பவண் அளவு 

அளக்கப்ேடுகின்றது. பசங்குத்து அச்சில் கூறுகளின் ஒத்தறி கடுரம படசிபேல்லில் 

காட்டப்ேட்டுள்ளது. ேடுக்ரக அச்சில் அடுத்தடுத்த ஒலியிரயபுகளுக்கு இரடபய உள்ள தூைத்ரத 

அளந்து காைநீட்சி மாறாத ஒலியின் அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ரண அரடயைாம். ஏபனன்றால் 

இது ஒலியிரயபுத் பதாடர்ச்சியில் ஒரு ஒலியிரயபுக்கும் அடுத்த ஒலியிரயபுக்கும் இரடபய 

உள்ள நிகழ்பவண் பவறுோட்டிற்குச் சமமானது. எந்த நிகழ்பவண் கூறுக்கும் மற்பறான்றிற்கும் 

இரடபய உள்ள கடுரம பவறுோடுகரளச் பசங்குத்து ஸ்பகலில் ேடிக்கைாம். 

 பேசுேவடிடமிருந்தான ஒலியியக்க பவளியீடு பேச்சுக்குழலின் ேண்புகளால் மாற்றப்ேட்ட 

பதாண்ரடயால் உருவாக்கப்ேட்ட காைநீட்சி மாறாத சுைத்ரத உருப்ேடுத்தம் பசய்கின்றது. ேடம் 

35இன் அரமப்போழுங்கில் பதான்றுவது போல் ஒலிவர்ணரனப்ேடத்தில் ஒலிச்பசறிவுகள் 
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கடுரமயின் உச்சங்கரளத் தருகின்றது. ஆனால் நமக்குத் பதாியும் பேச்சுக்குழலின் ஒலியூக்கங்கள் 

நா மற்றும் ேிற ஒலிப்ோன்களின் பதாடர்ச்சியான இயக்கத்தால் பேச்சில் எல்ைா பநைத்திலும் 

மாறிக்பகாண்டிருக்கும். இதன் விரளவாகப் ேடத்திலுள்ள பவளிப்ோடுகள் உயிர் ஒலியின் 

உருவாக்கக் காைத்தில் ஒரு குறுகிய காைத்தில் உள்ள சுழரைத் தான் காட்டுகின்றது. இது ஒரு 

இயங்குகிற ேடக்காட்சியில் ஒரு நிரைநிறுத்தப்ேட்ட ேடத்துடன் போருந்தும். இதன் காைணமாக 

இம்மாதிாியான அரமப்புமுரற ஒலிவர்ணரன வரைேடம் கரைச்பசால் அடிப்ேரடயில் ஒரு 

ேகுதி (a section) என்று அரழக்கப்ேடும். பேச்சுத்பதாடர்ச்சியின் நரடமுரறயின்போது 

உருவாகிற ஒலியியக்கவியல் பவறுோடுகள் ேற்றிய கருத்ரதப் பேற காைம் கடக்கும் போது 

ஒலிநிறமாரையில் ஏற்ேடக்கூடிய மாற்றங்கரள நாம் புாிந்து பகாள்ள பவண்டும். இரத நாம் 

நிறமாரல வரைவிரய ஒரு முப்ோிமாண நிறமாரலரய (three dimensional spectrogram) 

உருவாக்கும் மற்பறாரு ோங்கில் ேயன்ேடுத்திச் பசய்யலாம்.  

 இரதப் புாிந்துபகாள்ள நாம் /ai/ என்ற எளிய பதாடர்ச்சியான அரசரய ஆய்பவாம். இந்த 

பவளிப்ோட்டின் பதாடக்கத்தில் [a:] வரக உயிபைாலிக்கு ஏற்றவாறு பேச்சுக்குழல் அரமயும். 

எனபவ இந்த ஒலிக்கான ஒலிச்பசறிவுகரளயும் (formants) ஒலிநிறமாரைவரைரவயும் 

பகாண்டிருக்கும். பநைம் கடந்து பசல்லும்போது [i]ன் ஒலிநிறமாரைவரைவில் ஒலிச்பசறிவு 1உம் 

2உம் [a:]ஐ விடக் கூடுதல் நிகழ்பவண் இரடபவரளயால் ேிாிக்கப்ேட்டிருக்கும். மூன்று 

ோிமாணப் ோங்கில் (three dimensional node) பவரை பசய்யும் ஒலிநிறமாரை வரைவி இந்த 

மாற்றங்கரளத் பதாிந்துபகாள்ள உதவுவதுடன் ேடம் 36இல் காட்டப்ேட்டுள்ள 

அரமப்போழுங்ரகயும் உருவாக்குகின்றது. 
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ேடம்36: [ai] என்ேதன் குறுகிய ேட்ரட ஒலி நிறமாரலவரைவு (Fry 1979: 99) 

 

இங்பக நிகழ்வு எண் அளவு ேடுக்ரக அச்சிற்குப் ேதிைாக பசங்குத்து அச்சிற்கு 

மாற்றப்ேட்டுள்ளது. குரறந்த நிகழ்வு எண்கள் பசங்குத்து அளவின் அடியிலும் உயர்ந்த நிகழ்வு 

எண்கள் பசங்குத்து அளவின் பமபையும் உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டுள்ளன. ேடுக்ரக அச்சு 

காைத்ரத அளப்ேதற்குப் ேயன்ேடுகின்றது. இது பசகண்டின் 1/10 அல்ைது 100 மில்லிபசகண்ட் 

இரடபவளியில் அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளது. கடுரமயின் அளவு என்ன ஆயிற்று என்ற 

வினா எழைாம். நிகழ்பவண் கூறுகளுக்கு இரடபய உள்ள படசிபேல் பவறுோடுகரள நாம் 

அறிய இயைாது; ஆனால் கடுரம பவறுோடுகள் அரமப்போழுங்கில் உள்ள வரைச் சுவடுகளின் 

(trace) கடுரமயின் அளவால் காட்டப்ேடுகின்றது. இந்த அரமப்போழுங்கின் ேின்னணியில் 

(back ground) இபைசான சாம்ேல் நிறம் எங்பகல்ைாம் இந்த சுைம் பதான்றுகின்றபதா அது பூைிய 

ஒலிக் கடுரமரயக் காட்டும். எங்பக வரைச் சுவடுகள் (trace) கருரமயாக இருக்கின்றபதா அது 

கூடுதல் கடுரமரயக் காட்டும். நாம் காணும் முதல் ேண்புக் கூறு ேடுக்ரகக் பகாடுகளின் 

பகார்ரவயுடன் கூடிய அரமப்புமுரறக்குக் குறுக்காக ஓடும் அகைமான கருரமயான ேை 

ேட்ரடகள். ஒவ்பவாரு பகாடும் காை நீட்சி மாறாத ஒலியின் அடுத்தடுத்த ஒலியிரயேில் இருக்கிற 

சக்திரய உருப்ேடுத்தம் பசய்கின்றது. இந்த உோயத்தின் (device) இறுப்பு ேட்ரட அகைம் (filter 
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band width) 45hz ஆகும். எனபவ இது ஒவ்பவாரு ஒலியிரயரேயும் தனியாகக் 

கண்டுேிடிக்கின்றது மற்றும் ஒலியிரயபுகளுக்கு இரடயில் பூைிய கடுரம இருக்கிறது என்ேரதப் 

ேதிவு பசய்கின்றது. அகைமான வரைகள் (bars) உயர்ந்த கடுரமயான ஒலியிரயபுகளால் 

உருவாக்கப்ேட்டது. அரவகள் ஒலிச்பசறிவின் விரளரவக் காட்டுகின்றன. நிகழ்பவண் 

அளரவயின் கீழ் இறுதியில் பதாடங்கி முதல்  அகைவரை F1இன் இருப்ரேயும் இைண்டாம் 

அகைவரை F2இன் இருப்ரேயும் குறிப்ேிடுகின்றது. அரசயின் (syllable) முதல் ேகுதியில் நாம் [a:] 

வரக உயிாில் எதிர்ோர்ப்ேது போல் F1உம் F2உம் நிகழ்பவண் அளரவயில் (frequency scale) 

அண்ரமப்ேட்டிருக்கின்றது. இரு அகை வரைகளின் நடுப்புள்ளியின் நிகழ்பவண் அளரவயில் 

நாம் இருப்ேிடத்ரதக் கணித்தால் நாம் F1ஐ கிட்டத்தட்ட 730 Hzஇலும் F2ஐ கிட்டத்தட்ட 1100 

Hzஇலும் காணைாம். ஈருயிாின் (diphthong) இைண்டாவது அைகு ஒலிப்ேின் மாற்றம் மிக 

பமதுவாக நடக்கின்றது. பமலும் அரசயின் இறுதியில் F1உம் F2உம் நிகழ்பவண்ணில் நன்றாகப் 

ோிக்கப்ேடுகின்றது. இவற்றின் மதிப்பு F1க்கு கிட்டத்தட்ட 440 Hzஐயும் F2 க்கு கிட்டத்தட்ட 1760 

Hzஐயும் அரடகின்றது. F3இன் நிகழ்பவண் ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் அரச முழுவதும் 2400 Hz 

கிட்டத்தட்ட நிரையாக இருக்கின்றது. F1இன் காைணமான அகை வரை நான்கு ஒலியிரயபு 

அகைமாகும். F2இன் காைணமான அகை வரை மூன்று ஒலியிரயபு அகைமாகும். F3இன் அகை 

வரை மிகக்குறுகைானது மற்றும் போதுவாகக் குரறந்த கடுரமரயக் காட்டுகின்றது.  

 காை அளவுபகாலிலிருந்து முழு அரசயும் 500 மில்லி பசகண்டிற்குச் சிறிது கூடுதைாக 

எடுத்திருப்ேரத அறியைாம். [a:] ஒலிச்பசறிவு வடிவு இந்த பநைத்தின் ோதிக்கு பமல் எடுக்கின்றது. 

இைண்டாவது அைகிற்கான மாற்றம் இந்த அரசயின் மீதி பநைத்தில் நடக்கிறது. [i]-இன் 

ஒலிச்பசறிவு வடிவு இறுதி 100 மில்லி பசகண்ரட எடுத்திருக்கின்றது. 

 இந்த எடுத்துக்காட்டு பேச்சு ஒலியின் ஆய்வுக்கு ஒலி நிறமாரைவரைவின் கூடுதல் 

ேயன்ோட்ரடக் காட்டுகின்றது. அரமப்போழுங்ரகப் ோர்த்து ஒருவர் ஒரு பவளிப்ோட்டின் ேை 

தகவல்கரள அறியைாம். பமலும் காைம் மற்றும் நிகழ்பவண்ணின் அளவுகரள அறியைாம்.  

2.9.4. குறுகிய மற்றும் அகன்ற ேட்ரட ஒலிநிறமாரை வரைவு (Narrow and wide band 

spectrogram)  

 எந்தப் பேச்சுத் பதாடர்ச்சியின் நரடமுரறயிலும் பதாண்ரடயால் உற்ேத்திபசய்யப்ேடும் 

அடிப்ேரட நிகழ்பவண் பதாடர்ச்சியாக பவறுேடுகின்றது; எனபவ ஒலியிரயபு நிகழ்பவண்ணின் 
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பதாடர்ச்சியும் பவறுேடுகின்றது. இதன் காைணமாக பேச்சு அறிதலில் ஒலிச் பசறிவுகள் (forments) 

முக்கியமான ேங்கு வகிக்கின்றது, ஏபனன்றால் அரவ அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணின் ஒத்தறி 

சுதந்திைமாய் இருக்கிற ஒலிவர்ணரனப் ேடத்தில் சக்தியின் உச்சங்கரளத் தருகின்றது. பேச்சின் 

ஒலியியக்க ஆய்வில் பதாண்ரடச் சுைத்தின் ஒலியிரயேில் என்ன நடக்கின்றது என்ேரதக் 

குறித்து அறிவதில் அவ்வளவு ஆர்வம் காட்டவில்ரை; பேச்சுக் குழாயின் ஒலிச்பசறிவில் என்ன 

நடக்கிறது என்ேரத அறிவதில் கூடுதல் ஆர்வம் காட்டுகின்றது. எனபவ தனியான 

ஒலியிரயபுகரளப் (individual harmonics) ேதிவு பசய்யும் ஒலி நிறமாரைவரைவு அல்ைது 

நிகழ்பவண் ஆய்வு எப்போழுதும் ேின் ேற்றுவதற்கான மிகப்ேயனுள்ள பசய்முரற அல்ை. பவறு 

ஒரு நுட்ேத்தின் இயல்ரேப் புாிந்து பகாள்ள நாம் ஒலியூக்க ஒழுங்குமுரறகரளப் ேற்றிய 

அடிப்ேரட உண்ரமகளுக்குத் திரும்ே பவண்டும். 

 ஒலிவர்ணரன ஆய்வு இறுப்ோன்களின் ேயன்ோட்ரடச் சார்ந்து; இறுப்ோன்கள் ஒலியூக்க 

ஒழுங்குமுரறயின் எடுத்துக்காட்டுகளாகும். அம்மாதிாியான ஒழுங்குமுரறகள் கூர்ரமயாக 

ஒத்தரசவு பசய்யப்ேடைாம், சிறிது பசார்வு (damping) இருக்கைாம், அல்ைது கூடுதல் 

பசார்வாக்கப்ேடைாம் (highly damped) மற்றும் அவ்வளவு கூர்ரமயான ஒத்திரசவு 

பசய்யப்ேடாதிருக்கைாம். ஒத்திரசவு பசய்வதன் (tuning) கூர்ரமரய பவளிப்ேடுத்துவதன் 

மற்பறாரு வழி ஒழுங்குமுரறயின் ேட்ரடயின் அகைத்ரதக் குறிப்ேிடுவதால் பசய்யப்ேடும்; 

ஏபனன்றால் கூர்ரமயாக ஒத்திரசவு பசய்யப்ேட்ட ஒலியூக்கி நிகழ்பவண்களின் குறுகிய 

ேட்ரடயால் மட்டுபம இயக்கப்ேடும்; இது இந்த குறுகிய ேட்ரடக்கு பவளிபய உள்ள 

நிகழ்பவண்ணுக்கு ேதிலளிக்காது. மாறாக கூர்ரமயாக ஒத்திரசவு பசய்யப்ேடாத ஒலியூக்கி 

நிகழ்பவண்களின் கூடுதல் அகைமான ேட்ரடக்குத்தான் (borad band) அல்ைது ஒலியரைக் 

கட்டிற்குத்தான் பசயல்ேடும். இறுப்ோன் ஒரு ஒலியூக்கியாகும். பமலும் அதற்குக் குறுகைான 

ேட்ரட அகைம் (narrow band width) இருந்தால் அது கூர்ரமயாக ஒத்திரசவு 

பசய்யப்ேட்டிருக்கும். இந்தச் சூழலில் 45 Hz ேட்ரட அகைம் உள்ள இறுப்ோன் குறுகைான 

ேட்ரட அகைம் பகாண்டிருப்ேதாகக் கருதப்ேடும். எனபவ கூர்ரமயாக ஒத்திரசவு 

பசய்யப்ேட்டதாய்க் பகாள்ளப்ேடும். கூர்ரமயாக ஒத்திரசவு பசய்யப்ேட்ட ஒழுங்கு முரறயின் 

மற்பறாரு ேண்பு அது தூண்டப்ேட்டால் ஒத்தறிவு அடிப்ேரடயில் நீண்ட பநைம் ஒலித்துக் 

பகாண்பட இருக்கும். ஏபனன்றால் அதற்குக் குரறவான பசார்வுதான் (damping) இருக்கும். இந்த 

இயல்பு பகாண்ட இறுப்ோன் ஒலிகரளப் ேதிவு பசய்யப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுவதாயும் இந்த 

நிகழ்பவண்களின் ேட்ரடக்குட்ேட்டிருக்கிற உள்ளீடு வந்து பசர்வதாகவும் எடுத்துக் பகாள்பவாம். 
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அது இந்த உள்ளீட்டின் வந்து பசர்தரை கண்டுேிடிக்கும்; ஆனால் பசார்வு குரறவதால் (lack of 

damping) அது பதாடர்ந்து ஒலிக்கும் (ringing). இந்த பநைத்தில் இைண்டாவது ஒலிக்குறிப்பு வந்து 

பசர்ந்தால் இறுப்ோன் இன்னும் முதைாவதற்குச் பசயல்ேட்டுக் பகாண்டிருப்ேதால் அது 

கண்டுேிடிக்கப்ேடாமல் போகும் அல்ைது அதன் விரளரவ முதல் உள்ளீட்டிற்கு கூட்டும் 

(பசர்க்கும்) மற்றும் இைண்டாவது பவறுேடுத்தப்ேடுவதில்ரை (distinguished). இரத கூடுதல் 

பசார்வுேடுத்தப்ேட்ட ஒழுங்கு முரற அல்ைது இறுப்ோனின் நடத்ரதயுடன் ஒப்ேிடவும். 

வந்துபசரும் எந்த உள்ளீடும் கண்டுேிடிக்கப்ேடும்; இதன் விரளவு சீக்கிைத்தில் தீர்ந்துவிடும்; 

எனபவ சிறிது பநைம் ேின்னால் வந்து பசர்கின்ற இைண்டாவது உள்ளீடு முதலிலிருந்து 

ேிாிக்கப்ேட்டுக் கண்டுேிடிக்கப்ேடும். இதற்கு நாம் தைபவண்டிய விரை என்னபவன்றால் 

இைண்டாவது இறுப்ோன் அகைமான ேட்ரட அகைத்ரதக் பகாண்டிருக்கும்; பமலும் 

நிகழ்பவண்ணில் அண்ரமப்ேட்டிருக்கிற இைண்டு உள்ளீட்ரடயும் பவறுேடுத்துவதற்கு இயைாது 

இருக்கும். இவ்வாறு காைத்தால் அண்ரமப்ேட்டு இருக்கிற ஒலிக்குறியீடுகரள (signals) 

கண்டுேிடிக்கவும் பவறுப்ேடுத்தவும் உள்ள திறனுக்கு நிகழ்பவண்ணால் அண்ரமப்ேட்டு 

இறுக்கிற ஒலிக்குறியீடுகரளக் கண்டுேிடிக்கவும் பவறுேடுத்தவும் உள்ள திறனுக்கும் உறவு 

இருக்கின்றது. முதலில் நல்ைதாய் இருந்தால் இைண்டாவதில் பமாசமாக இருக்கும்; எனபவ இது 

உருவாக்கப்ேட்ட அளவுகளின் பநாக்கங்களின் ேடி நிகழ்பவண் தீர்மானத்திற்காகக் காைத் 

தீர்மானத்ரத விரை பேசுவது போல் ஆகும். கிட்டத்தட்ட இந்த இைண்டும் ஒன்றுக்பகான்று 

மறுதரை விகிதத் பதாடர்புரடயரவ (inversely propositional). இதுவரை நாம் 

ஒலிநிறமாரைவரைவு 45 Hz ேட்ரட அகைம் உள்ள குறுகைான ேட்ரட இறுப்ோரனப் 

ேயன்ேடுத்துகிற கட்டுப்ோட்ரடக் குறிப்ேிட்படாம். இதன் போருள் என்னபவன்றால் அதன் 

காைத் தீர்மானம் 20 மி.பச. நிைக்கில் ஆகும். இைண்டு நிகழ்வுகள் இரதவிடக் குறுகிய காைத்தில் 

ஒன்ரற ஒன்று பதாடர்ந்தால் அவற்றின் விரளவுகள் பசர்க்கப்ேடும்; 

பவறுப்ேடுத்தப்ேடுவதில்ரை. போதுவாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்ற ஒலிவர்ணரனப் ேடக் 

கருவிகளுக்கு 300 Hz ேட்ரட அகைம் பகாண்ட ஆய்வு இறுப்ோன் இருக்கிற பவறு ஒரு அரமப்பு 

இருக்கிறது. இதன் போருள் என்னபவன்றால் 300 Hz ேட்ரட அகைத்திற்குள் வருகிற எல்ைா 

கூறுகளும் பசர்த்துக் கூட்டப்ேடும்; ஆனால் மாறாகக் காைத் தீர்மானம் 3 மில்லி பசகண்டிற்கு 

அண்ரமப்ேடும். 

 நிகழ்பவண் மற்றும் காை ஆய்வின் ஒன்றுக்பகான்றான சார்பு ேின்வருமாறு உருவகத்தால் 

பவளியிடப்ேட்டால் எளிதில் புாிந்துபகாள்ளப்ேடைாம்: ஒலிவர்ணரனப் ேடக் கருவி முழு ஒலி 
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உள்ளீட்ரடயும் எடுக்கின்றது; அதன் பவரை பவறுப்ேட்ட பநைங்களில் எவ்வளவு ஒலி கடுரம 

இருக்கிறது என்ேரதத் பதாிவிக்கும். எனபவ இறுப்ோன் ஒழுங்குமுரற ஒலிரய நிகழ்பவண் 

கூறுகளாகவும் பநைக்கூறுகளாகவும் கூறிட பவண்டும். இறுப்ோன்களின் இயல்பு காைணமாக 

பமல்லிய நிகழ்பவண் கூறுகரள பவட்டுவதால் இரதச் பசய்யைாம்; ஆனால் அப்ேடி என்றால் 

நாம் கைடு முைடான காைக் கூறுகரள ஏற்க பவண்டும் (45 Hz நிகழ்பவண் கூறு என்ேது 20 மி.பச. 

காைக் கூறு) அல்ைது நாம் பமல்லிய காைக் கூறுகரளக் பகாண்டிருப்ேதற்காகக் கைடு முைடான 

நிகழ்பவண் கூறுகரள பதர்ந்பதடுக்கைாம். 20 மி.பச. காை இரடபவரள மிகக் குறுகிய 

காைமாகத் பதான்றைாம்; ஆனால் உண்ரமயில் பேச்சில் சிை ஒலியியக்க நிகழ்வுகள் 

பவகுவிரைவில் நிகழும். பமலும் இரதவிடக் காைத்தீர்மானம் நன்றாக இருந்தால் ஒழிய 

போதுமான அளவு ேதிவு பசய்யப்ேடாது. எடுத்துக்காட்டாகப் பேசுேவர்களில் ஆண்களின் சைாசாி 

பதாண்ரட நிகழ்பவண் 120 Hz ஆகும். இந்த நிகழ்பவண்ணில் குைல்வரள மடல்களின் ஒரு 

திறப்புக்கு அரடப்புக்கும் எடுக்கும் காைம் 8 மி.பச.க்குச் சிறிது கூடுதைாகும். நாம் அடுத்தடுத்த 

திறப்புகளுடனும் மற்றும் அரடப்புகளுடனும் பதாடர்புரடய விரளரவயும் ோர்க்கத் பதரவ 

என்றால் நமக்கு 20 மில்லி பசகண்டிற்குப் ேதிைாக 3 மில்லி பசகண்டுக்கு அண்ரமப்ேடுகிற 

காைக் கூறுகள் பவண்டும்.  
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ேடம் 37: [ai] என்ேதன் ஒலிநிறமாரை வரைவு(Fry 1979: 102) 

  

 45 Hz ேட்ரட அகைத்தில் இருந்து 300 Hz ேட்ரட அகைத்திற்கு மாறுவதின் சிை 

விரளவுகரளப் ேடம் 37-ஐ ேடம் 36-உடன் ஒப்ேிட்டு அறியைாம். இந்த ஆய்வு ேடம் 36இல் 

உள்ளது போல் அபத பவளிப்ோட்டின் ஆய்வாகும். ஆனால் அகைப்ேட்ரட இறுப்ோனால் 

பசய்யப்ேட்டது. அரமப்போழுங்கின் போதுவான ேண்புக் கூறுகள் இைண்டிலும் ஒன்றுதான். 

இருப்ேினும் ேை முக்கிய பவறுோடுகள் இருக்கின்றன. முதல் பவறுோடு குறுகைான ேட்ரட 

ஒலிவர்ணரனப் ேடம் அடிப்ேரடயில் ேடுக்ரகக் பகாடுகளால் ஆனது. ஆனால் அகைப் ேட்ரட 

ஒலி நிறமாரைவரைவு பசங்குத்துக் பகாடுகளால் ஆனது. இது தான் நிகழ்பவண் மற்றும் காைத் 

தீர்மானத்தில் உள்ள பவறுோடுகளின் காட்சி பூர்வமான சுட்டிக்காட்டைாகும். குறுகைான ேட்ரட 

ஒலிவர்ணரனயில் ேடுக்ரகக் பகாடுகள் நிகழ்பவண் அளவுபகாலில் கூறுகளாகும் (slices); 45 Hz 

இறுப்ோன் ேட்ரட அகைத்துடன் ஆய்வி ஒவ்பவாரு அடுத்தடுத்த ஒலியிரயபுகரளப் 

ோர்க்கின்றது மற்றும் ஒரு ஒலியிரயபுக்கும் அடுத்த ஒலியிரயபுக்கும் இரடயிைான கட்டுரம 

குரறரவ ேதிவு பசய்கின்றது. இந்த விரளவு அகைப்ேட்ரடயில் இல்ரை; காைணம் 

என்னபவன்றால் 300 Hz இறுப்ோன் ேட்ரட அகைத்துடன் ேை ஒலியிரயபுகளிலிருந்து தான் 

சக்தி ஒரு தனிப்ேட்ரடக்குள் விழும். இந்த பவளிப்ோட்டின் போது அடிப்ேரட நிகழ்பவண் 
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கிட்டத்தட்ட 110 Hz ஆகும்; இதன் காைணமாக ஆய்வியால் ோர்க்கப்ேடும் ஒவ்பவாரு 

ேட்ரடயிலும் குரறந்தது இைண்டு ஒலியிரயேின் கடுரம ஒன்று பசர்க்கப்ேடும். இதன் ஒரு 

விரளவு என்னபவன்றால் ஒலிச்பசறிவு வீதிவரைகள் (bars) ேடம் 36ஐ விட 37இல் அகைமாகவும் 

கறுப்ோகவும் பதான்றும். ஆனால் அகைப்ேட்ரட இறுப்ோனுக்குக் கூடுதல் காைத் தீர்மானம் 

இருக்கிறது; பமலும் ஒவ்பவான்ரற அடுத்து வரும் நிகழ்வுகரள 3 மில்லி பசகண்டிற்கு 

கூடுதைான இரடபவரளயுடன் ோர்க்கைாம். 110 Hz அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணுடன் குைல்வரள 

மடல்களின் திறப்பும் அரடப்பும் 9 மிபச எடுக்கின்றது. ஒவ்பவாரு தடரவ குைல்வரள மடல்கள் 

திறக்கும் போதும் சிறிய ஒலியியக்க சக்தியின் பவடிப்பு இருக்கின்றது. மடல்கள் மூடும் போது 

சக்தி குரறகின்றது. அகைப்ேட்ரட இறுப்ோன் இந்த ஒவ்பவாரு அடுத்தடுத்த நிகழ்வுகரளயும் 

கண்டுேிடிக்கின்றது; இதன் காைணமாக காை அச்சுடன் பசங்குத்துக் கூறுகள் பதாிகின்றது.  

 பேச்சின் ஒலியியக்க ஆய்வில் அகைப்ேட்ரட ஆய்வு குறுகிய ேட்ரட ஆய்ரவ விடக் 

கூடுதல் ேயனுள்ளது என்று கண்டுபகாள்ளப்ேட்டது.  

2.9.5. இரைச்சலின் ஒலிநிறமாரைவரைவு ஆய்வு (spectrographic analysis of noise) 

ேடம் 36 மற்றும் 37களின்  நிறமாரைவரைவுகரளத் தரும்ேடி ஆயப்ேட்ட கூற்று 

முழுவதும் குைபைாலிகளால் ஆனது. அதாவது ஆைம்ேத்திலிருந்து இறுதிவரை காைநீட்சி மாறாத 

ஒலியால் ஆனது. எனபவ குறுகிய ேட்ரட அரமப்போழுங்கு (narrow-band patten) பவறுேட்ட 

ஒலியிரயபுகரளக் (discrete harmonics) காட்டும்; அகைப்ேட்ரட அரமப்போழுங்கு (borad-band 

patten) அரசயின் முழுக் காைகட்டத்திற்கும் குைல் அதிர்வுகரளக் (voice vibrations) 

காட்டுகின்றது. ஆனால் எல்ைாப் பேச்பசாலிகளும் நாம் முன்னர் ோர்த்தேடி காைநீட்சி மாறாதன 

அல்ை. ஒலிவர்ணரனக்கருவி/ஒலிநிறமாரைவரைவி பேச்சில் நிகழும் இரைச்சல்கரளயும் 

(noises) விளக்க பவண்டும். இறுப்ோனின் ோர்ரவயின் ேடி காைநீட்சி மாறாத ஒலிக்கும் 

காைநீட்சி மாறும் ஒலிக்கும் பவறுோடு இல்ரை. ஒலிநிறமாரைவரைவியில் அதன் ஒபை 

பசயல்ோடு ஒலிரய உள்ளீடாக ஏற்று ஒரு குறிப்ேிட்ட காைத்திற்குச் சக்தியின் முழு அளரவயும் 

அளப்ேதாகும். நாம் ஒலிவர்ணரனப் ேடத்ரதப் ோர்த்தால் அதன் பதாற்றத்திலிருந்து இரு 

வரகயான ஒலிவர்ணரனப் ேடத்திலும் ஒலியிரயபுக் பகாடுகள் (harmonic lines) அல்ைது 

பசங்குத்துக் பகாடுகள் (veritical striations) இருப்ேதிலிருந்து ஒலி காைநீட்சி மாறாதது என்று கூற 

இயலும். இரைச்சல் பகாந்தளிப்ோல் (turbulence) வருகின்றது; அதாவது காற்றுத் துகள்களின் 
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ஒழுங்கற்ற சைனத்தால்/இயக்கத்தால் வருகின்றது; மற்றும் ஒலி இயக்க விரளவு இரைச்சலின் 

காைகட்டம் (duration) முழுவதும் நிகழ்பவண்களின் ேைப்பேல்ரையில் ஒரு நிகழ்பவண்ணிலிருந்து 

மற்பறாரு நிகழ்பவண்ணிற்குத் பதாடர்ச்சியான மாற்றமாகும். அபத சமயத்தில் பேச்சுக்குழலில் 

உருவாக்கப்ேட்ட எந்த இரைச்சலும் குழலின் ஒலியூக்கங்கரளத் (resonces) தூண்ட பவண்டும். 

இந்த இரு கூறுகளும் கீழ்வரும் ஒலி நிறமாரைவரைவில் எடுத்துக்காட்டப்ேட்டுள்ளன. இது [ai] 

என்ற குசுகுசுக்கப்ேட்ட கூற்றின் அகைப்ேட்ரட ஆய்வாகும். ேல்பவறுேட்ட இறுப்ோன் 

ேட்ரடகள் (filter bands) சக்திரய ஒழுங்கற்று பேறுகின்றன. இதன் காைணமாக முந்ரதய 

ஒழுங்குமுரறயின் சீைான பகாடுகள் (reqular striations) முழு ஒலிநிறமாரை வரைேடம் முழுவதும் 

ஒழுங்கற்ற சுவடுகளால் (random traces) இடப்பேயர்ச்சி பசய்யப்ேடுகின்றன. இருப்ேினும் 

அகைமான நிகழ்பவண் அகைக் பகாடுகளில் (bars) சக்தியின் உயர்ந்த நிரைகள் (high levels of 

energy) இருக்கின்றன; இது கூற்றின் குைல் மாதிாி (voiced version) போல் இவற்றின் பசறிவுகள் 

மற்றும் இருப்பு நிரைகள் (disposition) காைத்ரதப் போறுத்து மாறுகிறது என்ேரதக் 

காட்டுகின்றது. 

ேடம் 38: குசுகுசுக்கப்ேட்ட [ai] இன் ஒலி நிறமாரைவரைவு (Fry 1979: 104) 

 

ஒலியன் பகார்ரவயில் (phonemic string) பமய்பயாலியன்களின் (consonant phonemic) 

நிகழ்வுடன் போருந்தமுரடய இரைச்சல்கள் முழு அரசரயக் காட்டிலும் இயல்ோகபவ 

குரறவான காை அளவு உள்ளரவ. அரவ போரும்ோலும் பேச்சுக் குழலின் இறுப்பு விரளரவத் 

(filtering effect) பதளிவாகக் காட்டுகின்றது. ’seashore’ என்ற கூற்ரற ஒலிவர்ணரனப் ேடம் 
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39இல் தைப்ேட்டுள்ளரதப் போல் ஆயைாம். காைநீட்சி மாறாத ஒலியுடன் இரைச்சலின் 

ஒன்றுபகான்றான மாற்றம் (alternation) அரமப்போழுங்கில் பதளிவானதாகும் மற்றும் இைண்டு 

ஓரசகளின் இறுப்பு விரளவுகளுக்கும் இரடயில் உள்ள பவறுோடுகள் நிச்சயமானதாகும். 

பதாடக்க இரைச்சலில் 4000 Hz-க்கு கீபழ ஒலியியக்க சக்தி இல்ரை. ஆனால் இைண்டாவது 

இரைச்சலில் ஓரச சக்தி 2000 Hz-க்கு கீபழ தான் பதாடங்குகிறது. இது உயர்ந்த இரசரம (high-

pitched) மற்றும் தாழ்ந்த இரசரம (low pitched) ஓரசகளுக்கு இரடபய உள்ள பவறுோடுகரளக் 

காட்டுகின்றது. 

ேடம் 39 seashore என்ேதன் ஒலி நிறமாரைவரைவு (Fry 1979: 105) 

 

 பேச்சில் ஓரசயின் பவடிப்போலி வரக (explosive type of noise) குறிப்ோக குைலிைா 

பவடிப்போலிகள் (voiceless plosive) (p,t,k) நிகழ்ந்தால் பேச்சுக் குழலின் மூடுரக குறுகிய 

பமௌனத்ரத (short silence) இரடப்ேடுத்தும். இது ஒலிவர்ணரனப்ேடத்தில் காலி இடமாகத்  

(blank space) பதான்றும்; ஏபனன்றால் இங்கு ேதிவு பசய்வதற்குப் பூைிய ஒலி சக்தி (zero sound 

energy) தான் இருக்கின்றது. பமய்பயாலி விடுவிக்கப்ேடும் போது ஓரசயின் குறுகிய பவடிப்பு 

வரும். அது காை அச்சில் மிகக் குறுகிய ஒழுங்கற்ற திட்டு (random patch) ஆகும். 

 பதாண்ரட சுை உருவாக்கியும் (larynx tone generator) ஓரச உருவாக்கியும் (noice 

generator) இரட உயிர் குைல் உைபசாலிகரளப் (intervocalic voice fricatives) போல் ஒபை 

காைத்தில் பசயைாற்றினால் ஒலிநிறமாரை வரைேடத்தின் பதாற்றம் ஒலி எந்த அளவுக்கு 

வலுவான குைபைாலி மற்றும் குறிப்ேிட்ட கூற்றில் ஓரசக்கும் சுைத்திற்கும் இரடபய உள்ள 

http://www.languageinindia.com/


117 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

விகிதம் இவற்ரறப் போறுத்து அரமயும். பேரும்ோலும் குைபைாலிக் பகாடுகள் (voice striations) 

இருப்ேரத மிகக் குரறந்த நிகழ்பவண் ேட்ரடயில் தான் ோர்க்க இயலும். 

ஒலிவர்ணரனப்ேடத்தின் மீதி வழக்கமான இரைச்சல் பதாற்றத்ரதக் (typical noise appearance) 

பகாண்டிருக்கும். சிை பவரளகளில் ஓரசத் திட்டு (noise patch) ஓைளவுக்குக் பகாடுகளிட்ட 

பதாற்றத்ரதக் பகாண்டிருக்கும். 

2.9.6. கடுரமயின் அளப்பு (measurement of intensity) 

 குறுகிய ேட்ரட அல்ைது அகைப்ேட்ரட என்ற இைண்டில் எதுவாக இருந்தாலும் 

மூப்ோிமாண ஒலிநிறமாரை வரைேடங்கள் (three dimensional spectrograms) ேண்பு 

அடிப்ேரடயில் (qualitative way) கடுரம பவறுோடுகரள அளக்க அனுமதிக்கும்; ஆனால் 

ஒத்தறிக் கடுரமரயயின் அளப்புகரள (measurements) அனுமதிக்காது. ேடம் 35-இல்  

காட்டியது போன்று வரகயின் ேகுதிகரள/கூறுகரள (sections) உருவாக்கி ஒரு ஒலியின் 

கூறுகளின் (components of a sound) ஒத்தறிக் கடுரமரய (relative intensity) நாம் அளக்கைாம்; 

மற்றும் ஒரு ஒலிரயரே மற்பறான்றுடன் அல்லது ஒலிச்பசறிரவ மற்பறான்றுடன் ஒப்ேிடலாம். 

அம்மாதிாியான ேகுதி, ஒலியின் குறுகிய ேதம்ோர்க்கும் மாதிாிரய (sample) உருப்ேடுத்தம் 

பசய்யும்; மற்றும் அந்தப் ேதம்ோர்க்கும் மாதிாி (sample) எந்த அளவுக்கு முழு ஒலியின் ேிைதிநிதி 

(representative of the whole sound) என்ேரத நிரூேிப்ேது சிக்கைாகும். இருப்ேினும் கூறத் தக்க 

காைத்திற்கு மிகக் குரறந்த பவறுோட்டுடன் பநரும் ஒலிகளின் ஒழுக்கில் உருவாக்கப்ேட்ட 

ேகுதிகள் ஒலிநிறமாரைவரைவி ேற்றி ேயன்ேடத்தக்க தகவரைத் தைைாம். அரத ஒரு ஒலிரய 

மற்பறான்றுடன் ஒப்ேிடப் ேயன்ேடத்த இயலும். உைசு இரைச்சல்களின் (friction noises) 

ஒலிநிறமாரை வரைேடங்கரளக் காை நீட்சி மாறாத ஒலிகரளப் போைப் பேறைாம். 

 ஒலிநிறமாரைவரைவி கடுரம அளப்ேின் (intensity management) மற்பறாரு வரக 

உருவாக்க வசதிரயப் போதுவாகத் தரும். அதாவது கூற்று பதாடர்ந்து முன்பனறும் போது முழு 

ஒலிக் கடுரமயின் பவறுோட்ரடத் தரும். வீச்ரசக் காட்டுதல் (amplitude display) ேல்பவறுேட்ட 

ஒலிகள் ஒன்ரறபயான்று பதாடருரகயில் முழுக் கடுரமயின் உயர்ரவயும் தாழ்ரவயும் குறிப்பீடு 

பசய்யும் பதாடர்ச்சியான வரளபகாட்ரட (curve) வரைக்கும். இவ்வழியில் கிரடக்கும் 

வரளபகாடு ேடம் 40இல் காட்டப்ேட்டுள்ளது; இதில் ‘seashore’ என்ேதன் ஒலிவர்ணரனப்ேடம் 

அதன் மீது கடுரம வரளபகாட்டுடன் திரும்ேிச் பசய்யப்ேட்டுள்ளது. கூடுதைான சுவடுக்காக 
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(additional trace) இடம் அனுமதிக்க பவண்டி நிகழ்பவண் ஆய்வு தாழ்ந்த நிகழ்பவண்ணிபைபய 

நிறுத்தப்ேட்டுள்ளது. கடுரம பவறுோடுகரள படசிபேல்களில் அறிய இயலும். நாம் 

எதிர்ோர்த்தப்ேடி ஒவ்பவாரு அரசக்கும் முதன்ரம உச்சிகள் (primary peaks) இருக்கின்றன. 

இைண்டு உைபசாலிகளுக்கும் இைண்டாம் நிரை உச்சிகள் (secondary peaks) இருக்கின்றன. 

இைண்டு உயிபைாலிகளும் நிரையில் (level) பவறுேடுவதில்ரை. இருப்ேினும் இைண்டாவதான 

கூடுதல் திறந்த உயிபைாலி முதைாவரதவிட சிறிது உயர்ந்த கடுரமயில் தக்கரவக்கப்ேடுகின்ஒ 

றது. இைண்டு உைபசாலிகளும் வலுவானரவ; இருப்ேினும் முதைாவது உைபசாலி இைண்டாவது 

உைபசாலிரயவிட 10 dB வலு குரறந்தது. 

ேடம்40: வீச்சுக் காட்சியுடன் seashore என்ேதன் ஒலி நிறமாரை வரைவு (Fry 1979: 106) 

 

2.9.7. நிறமாரை வரைவில் இருக்கும் தகவல் (information contained in the spectrogram) 

 காை அச்சில் அரமப்போழுங்குகரள பவட்டி இந்த துண்டுதான் /b/, இந்த துண்டுதான் /u/, 

இந்தத் துண்டுதான் /n/ கூற இயைாது என்ேரத அறிவதில் முக்கியத்துவம் இருக்கிறது. 

ஏபனன்றால் இவ்வாறு கூறுவது /b/ ஒலிரய அறிந்துபகாள்ள நாம் ேயன்ேடுத்தும் ஒலியியக்கத் 

தகவரை முதல் துண்டு ரவத்திருக்கிறது என்று போருள்ேடும். பேச்சு ஒலிகரள அறிந்து 

பகாள்வதும் அரடயாளம் கண்டுபகாள்வதும் ஒலிநிறமாரைவரைேட அரமப்போழுங்குகளின் 

பநைடியான துண்டுப்ேடுத்தல் என்ற எளிய பசயல்ோடு அல்ை. நாம் ஒலிநிறமாரை 

வரைேடத்திலிருந்து/ஒலிவர்ணரனப் வரைேடத்திலிருந்து பேற இயலுவது பேச்சு நிகழ்வுகரளப் 

ேற்றிய நம்ேிக்ரகக்குாிய ஒலியியக்கத் தகவைாகும். நாம் அரதக் பகட்ேதுடனும் புாிந்து 
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பகாள்வதுடனும் பதாடர்புேடுத்தைாம். ஆனால் நாம் முதலில் நம்புவதுபோல் பநைடியான வழியில் 

பசய்ய இயைாது. 

 ஒலிநிறமாரை வரைேடத்ரத ஆய்ந்து ேை அடிப்ேரடயான தனித்தன்ரமகரளச்/ 

பவறுோடுகரளச் (distinctions) பசய்யபவண்டும்; முதைாவது ஒலிக்கும் பமௌனத்திற்கும் (sound 

and silence) இரடயிலுள்ள பவறுோடு. அரமப்போழுங்கில் உள்ள காலியிடம் ஒலி 

நின்றுவிட்டது என்ேரத அர்த்தம் பசய்யும்; அது 150 மி.பச.க்கு பமல் நீண்டால் அது பேசுேவாின் 

ேங்களிப்ோன இரடநிறுத்ததால் பநர்ந்ததாகும். ஆனால் ேை குறுகிய பமௌனங்கள் பவடிப்பு 

பமய்பயாலிகளின் ஒலிப்ோல் விரளகின்றன. ேை எடுத்துக்காட்டுகரள ேடம் 41இல் 

காட்டப்ேட்டுள்ள ‘she began to read her book’ என்ற வாக்கியத்தின் ஒலிவர்ணரனப் ேடத்தில் 

காணைாம். சிை அரடப்போலிகளின் காை அளவு மிகக் குறுகியரவ; /t/ உடன் பதாடர்புரடய 

காை அளவு 20 மி.பச. ஆகும்; /k/ உடன் பதாடர்புரடயது 115 மி.பச. ஆகும். 

ேடம்41: ‘she began to read her book’ என்ேதன் ஒலிவர்ணரனப் ேடம் (Fry 1979: 107) 

 

  இைண்டாவது தனித்தன்ரம காை நீட்சி மாறாத ஒலிக்கும் காை நீட்சி மாறும் ஒலிக்கும் 

இரடயில் உள்ளதாகும்; அதாவது ஒலியியல் கரைச்பசாற்கள் அடிப்ேரடயில் குைல் ஒலிகளுக்கும் 

(voiced sounds) குைலிைா ஒலிகளுக்கும்  (voiceless sounds) இரடயில் உள்ளதாகும். 

அகைப்ேட்ரட (wide-band) ஆய்வு குைல்வரை மடல்களின் (vocal folds) அடுத்தடுத்த 

திறப்புகரளயும் அரடப்புகரளயும் (sucessive openings and closings) கண்டுபகாள்ள 

அனுமதிக்கப் போதுமான காை நிைந்தைத்ரத (time constant) தருகிறது; அகைப்ேட்ரட 

ஒலிவர்ணரனப் ேடத்தில் பசங்குத்து பகாடுகள் பதளிவாக இருக்கும் போது நாம் பதாண்ரட 

அதிர்வுகள் இருக்கின்ற காை கட்டத்ரதப் ோர்ப்போம். இைண்டு பகாடுகளுக்கு இரடயில் உள்ள 

தூைம் குைல்வரள மடல் அதிர்வின் காை அளரவத் தரும்; இதன் மறுதரைரய எடுத்துக்பகாண்டு 
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நாம் அதிர்பவண்ரண எய்த முடியும். இது அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணில் (fandamental frequency) 

பவறுோடுகரள அளப்ேதன் மிகக் கடினமான வழியாகும். பமலும் தூைங்கள் சாியான அளரவச் 

பசய்வதற்கு மிகச் சிறியது ஆகும். நாம் அகைப்ேட்ரடயால் என்ன பசய்ய இயலும் என்றால் 

பதாண்ரட அதிர்வுகள் பதாடங்கும் மற்றும் நிறுத்தும் காைத் துளிகரள (moments) போதுமான 

அளவு சாியாக முடிவு பசய்யைாம்; பமலும் எப்போது ஒரு பமய்பயாலியின் ஒலிப்ேின் போது குைல் 

தன்ரம பதாடர்ச்சியானது என்ேரத கண்டுபகாள்ளைாம். ஒலிவர்ணரனப் ேடம் 41-இல் to read 

என்ற பதாடர்ச்சியில் [r] என்ேதன் ஒலிப்ேின் காை அளவு (period of articulation) வழியும் book 

என்ேதன் பதாடக்கத்தில் அரடப்போலியின் அரடப்பு வழியும் குைல் தன்ரம (voicing) 

பதாடர்ச்சியாக (sequence) இருப்ேரதக் காணைாம். ஓரசச் திட்டுகளின் (noise patches) காை 

அளரவயும் அளக்கைாம். எடுத்துக்காட்டாக she என்ேதில் உள்ள பதாடக்க உைசல் 

இரைச்சரையும் (friction noise) to என்ேதில் உள்ள [t]இன் உயிர்ப்ேினால் (aspirstion) 

உருவாக்கப்ேட்ட மிக குறுகிய காை ஓரசரயயும் அளக்கைாம். 

 பேரும்ோைான பதாடர்ச்சிகள் (sequence) முழுவதிலும் ஒலிச்பசறிவு பகட்டிக்பகாடுகள் 

(formant bars) எல்ைாம் நன்றாக விளக்கப்ேடுகிறது. இது பதாடர்ோகப் ேை இடங்களில் ஒரு 

ஒலிச்பசறிவின் நிகழ்பவண்ணில் விரைவான மாற்றத்ரதக் காணைாம். இது பேரும்ோலும் F2-

இல் பநரும்; மிக பவளிப்ேரடயான எடுத்துக்காட்டுகள் she என்ற அரச bagan என்ேதன் 

பதாடக்க [b] என்ற அரடப்போலியுடனும் அடுத்த பசால்லில் [g] என்ற அரடப்போலிக்குப் 

ேின்னரும் இரணக்கப்ேட்டிருப்ேதும் [r]இன் ஒலிப்ோல் to என்ற பசால்ரை read என்ற 

பசால்லுடன் இரணப்ேதும் ஆகும். ஒலிச்பசறிவில் உள்ள இம்மாதிாியான விரைவான 

மாற்றங்கள் ஒலிச்பசறிவு கடத்தல்கள் (formant transition) என்று குறிப்ேிடப்ேடும். இரவ 

பேச்பசாலிகரள அரடயாளம் காண முக்கியத்துவம் வாய்ந்தரவ ஆகும்.  

 நிறமாரைவரைவி ஆய்வு பதளிவாகக் காட்டுவது பேச்சில் ஒலியியக்க ஆய்வு 

பதாடர்ச்சியான மாற்றமாகும் என்ேதாகும்; ஏபனன்றால் இது பேச்சு இயக்கபநறியின் (speech 

mechanism) ேங்களிப்ேின் பதாடர்ச்சியான இயக்கத்தின் விரளவாகும். பேச்சு 

ஒலியியக்கவிரலப் ேற்றிய நமது அறிவின் பேரும்ோன்ரமயான ேகுதி ஒலிவர்ணரனப் 

ேடங்கரள ஆய்வதாலும் அவற்றின் உதவியால் பசய்யப்ேடும் அளப்புகள் வழியும் 

கிரடக்கின்றது.  

http://www.languageinindia.com/


121 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

2.9.8. நிறமாரைவரைவியும் அளரவயின் அளவுபகால்களும் (The sound spectrograph and 

scales of measurement)  

 ஒலிவர்ணரனக் கருவி ஒலி உள்ளீட்ரடப் ோர்க்க இயலும் அரமப்போழுங்காக (visible 

pattern) மாற்றும் உோயமாகும். இது ஒலியியக்கப் ோிமாணங்கரள அளவுபகாைால் அளக்க 

இயலும் தூைங்களாக மாற்றுகின்றது. மாற்றக் காைணிகள் ேயன்ேடுத்தப்ேட்ட குறிப்ேிட்ட 

வர்ணரனக் கருவிரயப் போருத்து அரமயும் என்ேது இயற்ரக. இருப்ேினும் ஒலிப்ேதிவுகருவி 

(sona-graph) என்ேதுதான் ேைவைாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகிறது. ஒரு ேிாிவு (section) 

எடுக்கப்ேட்டால் ோிமாணங்கள் நிகழ்பவண்ணும் கடுரமயும் ஆகும். மூன்று ோிமாண நிறமாரை 

வரைேடம் பசய்யப்ேட்டால், அது குறுகிய ேட்ரடயாய் இருந்தாலும் அகைப்ேட்ரடயாய் 

இருந்தாலும் சாி, அளவீட்டின் ோிமாணங்கள் ஆய்வால் பசய்யப்ேடும் தைம்சார்ந்த 

தீர்மானத்துக்காகக் கடுரமயின் பவறுோடுகளுடன் நிகழ்பவண்ணும் காைமும் ஆகும். வீச்சு 

காட்சி (amplitude display) ேயன்ேடுத்தப்ேட்டால் ோிமாணங்கள் பமாத்த கடுரமயும் காைமும் 

ஆகும். போதுவாக ஒலிநிறமாரல வரைவிகளில் மற்றும் ஒலிப்ேதிவு கருவிகளில் தூைத்திற்கும் 

ஒலியியக்கப் ோிமாணங்களுக்கும் இரடயில் உள்ள உறவுகரளப் போறுத்த சிை விருப்புகள் 

இருப்ேது இயல்பு. 

 ஆய்வின் நிகழ்பவண் ேைப்பேல்ரல 8000 Hz ஆகும்; மற்றும் மாற்றும் காைணி ேதிவு 

பசய்யும் காகிதத்தில் 2000 Hz = 1 இஞ்சு ஆகும்; இதனால் பசங்குத்து அச்சின் மீது 

அரமப்போழுங்கு 4 இச்சு துைம் வரை நீளும். நிகழ்பவண் அளவுபகால் 

பநர்பகாட்டுத்தன்ரமயானது; அதாவது 2000 Hz இன் ஒவ்பவாரு அதிகாிப்பும் 1 இஞ்சு தூைத்தால் 

உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேடுகின்றது; இது இரசரம பவறுோடுகளின் நமது புலனுணர்வின் 

உருப்ேடுத்தம் ஆகாது; ஏபனன்றால் முந்ரதய கருத்தாடலில் நாம் எல்லா ஆக்படவ் 

பவறுோடுகரளயும் சமமானரவ என்று கருதுவதாகப் ோர்த்பதாம். இந்த உண்ரமரயப் 

ேிைதிேலிக்கும் ஒரு அளவுபகால் ஒவ்பவாரு ஆக்படவுக்கும் ஒரு நிரலபேரறப்/தைநிரலரயப் 

ேயன்ேடுத்தும்; அதாவது நிகழ்பவண்ணின் ஒவ்பவாரு இைட்டிப்புக்கும்; இது படசிேல் 

அளவுபகாலுக்குச் சமமான லாகிைதம்சார் அளவுபகாலாகும்.  

 ஒலிவர்ணரனப்ேடத்தின் மீது நிகழ்பவண்ரண அளவிடுதில் நாம் ஒரு இஞ்சின் ஐந்தில் 

ஒன்றின் பவறுோடுகரள எதிர்ோர்ப்போம்; 1 இஞ்சு =  2000 Hz என்றால் நாம் அளக்கவியலும் 
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மிகச் சிறிய நிகழ்பவண் பவறுோடு 40 Hz ஆகும்.  காலம் மாறா ஒலிகரளக் ரகயாளும் போது 

நிகழ்பவண்ணில் சமமான பவறுோட்டால் அடுத்தடுத்து வருகின்ற ஒலியிரயபு 

ேிாிக்கப்ேடுகின்றது என்று நாம் அறிபவாம்; மற்றும் ஒரு கூறின் நிகழ்பவண்ரண 

மதிப்பீடுபசய்ரகயில் இது ஒரு ேயனுள்ள தகவல் ஆகும்; ஆனால் இது குறுகிய ேட்ரடயுள்ள 

ஒலிவர்ணரனப் ேடங்களின் பநர்வுகளில் மட்டுபம கிரடக்கும்; ஏபனன்றால் அகலப்ேட்ரட 

ஒழுங்குமுரறயில் தனிப்ேட்ட ஒலியிரயபுகள் ேதிவு பசய்யப்ேடுவதில்ரல. அகலப்ேட்ரட 

ஒலிவர்ணரனப் ேடங்களில் ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்கரளப் பேற ஒலிச்பசறிவு ோாின் ரமயம் 

வழி கண் பகாண்டு ஒரு வரை வரைவதும் மற்றும் இந்த வாிக்கு குறிப்புரையாக நிகழ்பவண் 

அளவீட்ரடச் பசய்யவதும் போது வழக்கமாகும். 

 இப்ேிாிவுகளில் நிகழ்பவண் அளவுபகால் மூன்றுோிமாண ஒலிவர்ணரனரய ஒக்கும்;  

மற்றும் அரத அபத வழியில் ரகயாள இயலும். கடுரம அளவுபகால் லாகிைதம் சார்ந்த 

ஒன்றாகும்; ஏபனன்றால் அது ஒத்தறி கடுரமகரள படசிேல்களில் அளக்கின்றது. அளக்கவியலும் 

கடுரமயின் ேைப்பேல்ரல பேயைளவில் 33 படசிபேல்லாகும். வீச்சுக் காட்சி அபத ஒலிரயபு 

அளவுபகாரல ேயன்ேடுத்துகின்றது; விலகரலத் தவிர்க்க அதன் ேயன்ோட்டில் அபத ேைாமாிப்பு 

தைபவண்டும்.  

 ஒரு தனி ஒலிவர்ணரணப் ேடத்தால் உள்ளடக்கப்ேடும் அதிகப்ேடியான காலம் 

ஒலிப்ேதிப்ேியின் பநர்வில் 2-4 பசகண்டுகள் ஆகும்; சமமான தூைம் 12 இன்சுகள் ஆகும்; மற்றும் 

ஒரு இஞ்சின் அரைப்ேகுதி பசகண்டில் ேத்தில் ஒன்று அல்லது 100 மிபச ஆகும். நாம் தூைங்கரள 

ஒரு இஞ்சின் ேதிரனந்தில் ஒன்றாக அளந்தால் நாம் கால பவறுோடுகரள 40 மிபச ஆக 

அளப்போம்.  

2.10. ஆங்கிைப் பேச்பசாலிகளின் ஒலியியக்கப் ேண்புக் கூறுகள் (Acuoustic features of English 

sounds) 

 ஒலிகள் பவறுேட்ட பேசுேவர்களின் ேல்வரகப்ேட்ட பேச்சு இயக்க நுட்ேத்தால் 

உருவாக்கப்ேடுகின்றது. இந்த எல்ைாப் பேசுேவர்களும் பவறுேட்ட ோிமாணங்களில் பதாண்ரட 

மற்றும் பேச்சுக் குழரைக் பகாண்டிருக்கின்றார்கள். அவர்கள் பவறுேட்ட வளர்ப்பு முரற மற்றும் 

ஓரசத் தன்ரம (voice quality) பகாண்டிருக்கின்றார்கள். ஒரு தனிப்ேட்ட நேர் பவறுேட்ட 
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காைங்களில் பேசுரகயில் ஒலியியக்கப் ேண்ேில் பவறுேடுகிற ஒலிகரள உருவாக்குகிறார்கள். 

எனபவ நாம் ஒலியியக்க ஆய்விற்கு பவண்டி எடுக்கும் எந்தக் கூற்றும் மில்லியன் சாத்தியங்களின் 

ஒன்றாகும். ேடம் 42, 76 அபமாிக்க ஆங்கிைம் பேசுேவர்களின் கூற்றுகளில் ேத்து பவறுேட்ட 

உயிபைாலிகளின் F1 மற்றும் F2 நிகழ்பவண்கரளத்தரும். ஒலியியக்க பவறுோடுகள் இருந்தாலும் 

பமாழி ஒழுங்கரமப்புகள் பவரை பசய்வதன் காைணமாக பமாழி ஒலி ஒழுங்குமுரறரய 

(linguistics sound system) உருவாக்கும் ஒலிகளின் பவறுேட்ட வகுப்புகளின் ஒலியியக்கப் 

ேண்புகரளப் ேற்றி (acoustic characteristics) போதுரமயாக்கங்கள் பசய்வது ேயன் தருவதும் 

அர்த்தமுள்ளதும் ஆகும். 

2.10.1 ஆங்கிை உயிபைாலிகள் 

  சாதாைணமான பேச்சில் எல்ைா உயிபைாலிகளும் குைபைாலிகளாகும். அவற்றின் 

உருவாக்கத்தில் பேச்சுக்குழல் இைண்டு அல்ைது மூன்று நன்கு குறிக்கப்ேட்ட ஒலியூக்கங்கரள 

(resonances) அதாவது உயிபைாலிச் பசறிவுகரளக் (vowel formants) காட்டும். அட்டவரண 3 

ேதிபனான்று ஆங்கிை உயிபைாலிகளின் F1 மற்றும் F2 இவற்றின் நிகழ்பவண்களின் 

மதிப்பீடுகளின் சைாசாிரயத் தருகின்றது. இரவ சைாசாி மதிப்பீடுகள் என்றேடியால் அரவகள் 

ஒரு தனிப்ேட்ட பேசிேவாின் கூற்றுக்களில் பநருக்கமாக திரும்ே உருவாக்கப்ேடுவதில்ரை. 

ஆனால் அரவ அம்மாதிாியான கூற்றுக்களில் ஒலிவர்ணரனப்ேடங்களில் நாம் ோர்க்க இயலும் 

போக்குகரளக் காட்டும். ஒலிகள் குைபைாலிகளாய் இருப்ேதால் அகன்ற ேட்ரட 

ஒலிவர்ணரனப்ேடங்கள் (wide-band spectrogram) உயிபைாலிக்குத் பதாடர்புரடய நீளம் 

முழுவதும் பசங்குத்தான பகாடுகரளக் காட்டும்; ஒலிச்பசறிவுகளின் உள்ளரம/இருப்பு அபத 

நீளம் முழுவதும் ஓடும் அகைமான, கறுப்ோன பகட்டிக்பகாடுகளால் குறிப்ேிடப்ேடும். அரவ சிை 

நிகழ்பவண் இடங்களில் சக்தியின் உயர்ந்த நிரைகரளக் காட்டுகின்றன. ேடம் 43-இன் 

நிறமாரைப் வரைேடங்கள் ஒவ்பவாரு பசால்லும் தனியாக உச்சாிக்கப்ேட்ட கூற்றுக்களுக்கு 

உாியனவாகும்; இது ேடம் 41-இல் கண்டதற்கு முைணாக ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் நிரலயான 

ஒலிச்பசறிவுகளுக்குக் காைணமாக அரமகின்றது.   

அட்டவரண 3  

  F1(HZ)                     F2(HZ) 

i: Heed 300 2300 

I Hid 360 2100 
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E Head 570 1970 

A Had 750 1750 

a: Hard 680 1100 

O Hod 600 900 

o: Hoard 450 740 

U Hood 380 950 

u: Who 300 940 

^ Hub 720 1240 

e: Herb 580 1380 

 

ேடம் 42:அபமாிக்க உயிபைாலிகளுக்கு F1-F2 திட்டங்ககளின் சிதறு வரைேடம் (Fry 1979: 112) 
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ேடம் 43: தூய ஆங்கில உயிபைாலிகளின் நிறமாரை வரைவுகள்(Fry 1979: 113, 114) 
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 சைாசாி மதிப்பீடுகள் பதருவிப்ேது போல் மூடிய முன் உயிபைாலியின் ஒலிப்ேிலிருந்து 

திறந்த முன் உயிபைாலியின் ஒலிப்பு F1 மற்றும் F2 பகாடுகளின் ேடிப்ேடியான பதாைாயத்தால் 

(gradual approximation) அரடயாளப்ேடுத்தப் ேடுகின்றது. ேின் உயிபைாலி ஒலிப்ேின் 

மாற்றத்தால் F1 மற்றும் F2 கூடுதல் பநருக்கமாக வருகின்றது. ஐந்து ேின் உயிர்களும் பசர்ந்து 

கீழ்பநாக்கி நகரும் போக்கு இருக்கின்றது. நடுவில் உருவாக்கப்ேடும் உயிர்களுக்கு F1உக்கும், 

F2உக்கும் உயர்ந்த நிகழ்பவண் இருக்கின்றது. அரவ முன் உயிர்களுக்கும் ேின் உயிர்களுக்கும் 

இரடப்ேட்ட இடத்ரத ஆக்கிைமிக்கும். 

2.10.1.1. ஈருயிர் (Dipthongs)  

 ஈருயிர்கள் ஒலிப்பு ஒரு உயிபைாலியின் இயல்பு நிரையிலிருந்து மற்பறாரு உயிபைாலியின் 

இயல்பு நிரைக்கு பேச்சு இயக்கபநறியின் நா மற்றும் ேிற ோகங்களின் இயக்கத்ரத 

பவண்டுகின்றது. இந்த இயக்கம் ஒலிச் பசறிவு அரமப்போழுங்கின் (formant pattem) 

குறிப்ேிடத்தக்க மாற்றத்ரத உருவக்குகின்றது. ேடம் 44இல் தந்துள்ள ஒலிவர்ணரனப்ேடம் 

இரதக் காட்டுகின்றது. அரசகள் இரு சுத்த உயிர்களின் பசர்க்ரகரயக் காட்டுகின்றது: ’high’ 

என்ேதிலுள்ள ஈருயிாி [a:] என்ேதன் ஒலிச்பசறிவு அரமப்போழுங்கு [i] என்ேதன் ஒலிச்பசறிவால் 

பதாடைப்ேடுவரதக் காட்டும். அரை உயிைாலும் உயிைாலும் உருவாக்கப்ேடும் அரச 

மறுதரையாக ஈருயிர் என்ேரத ‘you’ மற்றும் ‘we’ என்ேதன் ஒலி நிறமாரை வரைவுகள் 

பதளிவுப்ேடுத்தும். 
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ேடம் 44: ஆங்கிைத்தில் ஈருயிகள் மற்றும் அரையுயிர்களின் நிறமாரை வரைவுகள் (Fry 1979: 115, 

116) 
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2.10.1.2.. உயிபைாலியின் காை அளவு மற்றும் கடுரம இவற்றின் பவறுோடு (Differnces in vowel 

duration and intensity) 

 பவறுேட்ட உயிர்களுக்கு பவறுேட்ட ஒலிச்பசறிவு அரமப்புகள் இருந்தாலும் அரவ 

மட்டும் தான் உயிபைாலிகளுக்கு இரடபய உள்ள ஒலியியக்க பவறுோடுகள் என்று கூற 

இயைாது. நிறமாரை வரைேடங்கள் காை அளவிலும் பவறுோட்ரடக் காட்டுகின்றன. நிறமாரை 

வரைேடத்திலிருந்து காை அளவின் மதிப்பீட்ரடப் பேறுவதில் கவனம் பதரவ. கூற்றுகளின் 

பவகம் பேச்சு நீளத்தின் முழு காை அளரவயும் மாற்றும்; காை அளவுகள் ஒபை ஒலிச் சூழலில் 

வந்தால் தான் ஒப்ேிட்டுப் ோர்க்க இயலும். இந்தக் கட்டுப்ோடு ஒலிவர்ணரனப் ேடத்தில் 

ஆயப்ேட்டுள்ள கூற்றுகளால் திருப்திப் ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன. [i:], [a:], [o:], [u:] மற்றும் [a:] என்ற 

நீண்ட உயிபைாலிகளுக்கான (long vowels) காை அளவு குற்றுயிபைாலிகளுக்கான (short vowel) 

காை அளரவ விட கூடுதல் காை அளரவக் பகாண்டிருப்ேது பதாியும். ஈருயிர்கள் கால அளவில் 
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ஒத்தரவகள் ஆகும்; அரவகள் பநட்டுயிர்கரள விட சிறிது நீண்டது என்ேது அரவ திறந்த 

அரசயில் இருக்கும் இடம் ஆகும்; இங்கு இறுதி அரடப்போலியால் காைம் எடுத்துக் 

பகாள்ளப்ேடுவதில்ரை. 

 உயிபைாலிகளின் கடுரம எடுத்துக் பகாள்ளப்ேட்ட பேச்சு நிரைகரளப் (speeking level) 

போறுத்து அரமயும். எடுத்துக்காட்டாக, பமன்ரமயிலிருந்து (soft) வன்ரம/உைப்பு (loud) 

உயிபைாலிகள் முழுவதிலும் விரளரவ ஏற்ேடுத்தும். ஒலியளரவ (volume) கிட்டத்தட்ட 

நிைந்தைமாக ரவத்திருந்தால் ேல்பவறுேட்ட உயிபைாலிகளுக்கு இரடயில் கடுரமயின் 

உட்ேரடயான பவறுோடுகள் இருக்கும். பேச்சுக் குழல் கூடுதல் திறந்த ேடி உருவாக்கப்ேட்ட 

உயிபைாலிகள் மூடிய உயிபைாலிகரள விட கூடுதல் கடுரம நிரை பகாண்டிருக்கும். ஒபை திறந்த 

அளவு உள்ள F1உம், F2உம் அதிர்வு எண்ணில் கூடுதல் அண்ரமப்ேட்டிருக்கின்ற ேின் உயிர்கள் 

முன் உயிர்கரள விட சிறிது கூடுதல் கடுரமரயக் பகாண்டிருக்கும். இந்த விரளவுகரளப் 

அட்டவரண 5-இல் தந்துள்ள கடுரம அளவீடுகளிலிருந்து அறியைாம். மிகக் குரறந்த 

கடுரமயான உயிர் ஒலிகளுக்கு இரடயில் உள்ள பவறுோட்டின் சைாசாி 7 dB ஆகும். 

2.10.2. ஆங்கிை பமய்பயாலிகள் 

 பமய்பயாலிகளின் ஒழுங்கு முரறரய உருவாக்கும் ஒலிகள் உயிபைாலிகரள விட கூடுதல் 

பவறுோடுகள் உள்ளரவகளாக இருக்கும். ஏபனன்றால் அரவகள் ஒலி ேிறப்ேடத்தால் (place of 

articulation) மட்டுமல்ை ஒலி ஒலிப்பு முரறயாலும் (manner of articulation) 

பவறுேடுத்தப்ேட்டிருக்கும். அவற்றின் ஒலியியக்கப் ேண்புகரள மீளாய்வு பசய்ய நாம் ஒலிப்ேில் 

சிை ஒற்றுரமகரளக் காட்டுகிற ஒலிகரள ஒன்றாகக் குழுமைாம்; ஏபனன்றால் அரவகள் 

போதுவான ஒலியியக்கப் ேண்புக் கூறுகரளக் பகாண்டிருக்கும். 

 உயிபைாலி-பமய்பயாலி என்ற இருரம பவறுோடு (dichotomy) ஒலியியக்க அளவீடு 

அடிப்ேரடயில் பசய்ய இயைாததாகும். அது பமாழி ஒழுங்கு முரறயில் ஒலிகளின் 

பசயல்ோட்டின் பசய்தியாகும். எடுத்துக்காட்டாக நாம் பமய்பயாலிகளின் ேண்ோக இரைச்சல் 

ேண்புக்கூறுகளின் சாயரைக் (notion of the noise components) கூறைாம்; அப்ேடியானால் 

மூக்பகாலிகளும் (nasals) மருங்பகாலிகளும் (lateral) இந்த வகுப்ேிலிருந்து விைக்கி ரவக்கப்ேட 

பவண்டும். மாறாகப் ேைந்த பசய்தியில் முழுவதும் இரைச்சல் இருந்தாலும் அதில் உயிபைாலிகள் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடவில்ரை என்று கருதுவது அர்த்தமாகாது. ஒலியிக்கவியல் ோர்ரவ 
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அடிப்ேரடயில், உயிபைாலிகளுக்கும் பமய்பயாலிகளுக்கும் இரடயில் சாியான/பதளிவான 

பவறுோட்டுக் பகாடு இல்ரை. கூடுதல் அளவு உயிபைாலி போன்ற குரறந்த அளவு உயிபைாலி 

போன்ற என்றுதான் கூற இயலும். ஆங்கிைத்தில் கூடுதல் அளவு உயிபைாலி போன்றரவ அரசச் 

பசயற்ோங்கு (syllabic fanction) உள்ளரவ. அதாவது மூக்பகாலிகளும் மருங்பகாலிகளும் ஆகும். 

2.10.2.1 மூக்பகாலிகள் 

 மூக்பகாலிகளின் ஒலிப்பு பமல்ைணத்தின் கீழ்பநாக்கி வருரகரய உள்ளடக்கியதாகும். 

இதனால் மூக்குத்பதாண்ரட (naso-pharynx) மற்றும் மூக்குத்து வாைங்கள் வழி பவளிச்பசல்லும் 

காற்று வழி திறக்கப்ேடும். பேச்சுக்குழலின் ேக்கக் கிரளயாக வரும் இந்தத் திறப்ேின் ஒலியியக்க 

விரளவு என்னபவன்றால் பேச்சுக்குழலின் ஒலியூக்கப் ேண்புகரள (resonance characterisitics) 

மாற்றுவதும் ஒரு குறிப்ேிட்ட இறுப்பு விரளவான எதிர்-ஒலியூக்கத்ரதப் (anti-resonance) 

புகுத்துவதும் ஆகும். இந்த எதிர்-ஒலியூக்கத்தினால் ோதிக்கப்ேட்ட நிகழ்பவண் ேட்ரட (frequency 

band) பேரும்ோைான உயிபைாலிகளின் இைண்டாவது ஒலிச்பசறிவில் நாம் காணும் ஒன்றாகும். 

அதாவது 800 Hzஇல் இருந்து 2000 Hz வரை மூக்பகாலியால் உடனடியாக முந்தப்ேடபவா 

பதாடைப்ேடபவா பசய்யப்ேடும். அரசயில் ஒலிவர்ணரன அப்போழுங்குகில் எதிர்-

ஒலியூக்கத்தின் இரு குறிக்கப்ேட்ட விரளவுகரளக் (marked effects) காண்கிபறாம். முதைாவது 

F1ஆல் உற்ேத்தி பசய்யப்ேட்ட சக்தியின் உச்சம் உயிபைாலியின் நீட்சிரயக் காட்டிலும் 

பமய்பயாலி நீட்சியில் தாழ்ந்த நிகழ்பவண்ணில் இருக்கின்றது. இைண்டாவது உயிபைாலி 

இைண்டாம் ஒலிச்பசறிவுக்குச் சக்தியின் உயர்ந்த நிரையிலிருந்து பமய்பயாலிக்கு சக்தியின் மிகத் 

தாழ்ந்த அல்ைது பூைிய நிரைக்குக் கிட்டத்தட்ட உடனடியான மாற்றம் இருக்கின்றது. இந்தப் 

ேண்புக்கூறுகள் ேடம் 45-இன் ஒலிநிறமரை வரைேடங்களில் பதளிவாகத் பதாியும். 
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ேடம் 45: மூக்பகாபகாலிகரளக்பகாண்ட அரசகளின் நிறமாரல வரைேடம்(Fry 1979: 118) 

  

 மூக்கு பமய்பயாலிகளில் மூக்குக்கிரளத் திறக்கும் காைகட்டத்தில் பேச்சுக் குழல் 

மூடப்ேடுகின்றது. ஒலிரய பவளிக்காற்றில் பசலுத்துவதில் மூக்குத்துவாைங்கள் வாரயவிட 

குரறந்த பசயைாக்கம் உள்ளது ஆகும். இதன் காைணமாக மூக்கு பமய்பயாலிகளின் போதுவான 

கடுரம நிரை உயிபைாலிகளின் போதுவான கடுரம நிரைரய விடக் காணத்தக்க அளவு 

குரறவாகும். இரத ஒலிநிறமரைப் ேடங்களில் மங்கிய சுவடுகளிலிருந்து காணைாம். 

 ேடத்தில் உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டுள்ள ேைவரகப்ேட்ட மூக்கு பமய்பயாலிகளின் 

ஒப்பீடு அவற்ரற பவறுேடுத்தும் ேண்பு ஒலியூக்க அல்ைது ஒலிச்பசறிவு பகட்டிவரைகளில் (bars) 

இல்ரை என்று காட்டும். அரவகள் எல்ைாவற்றிற்கும் F1 மிககுரறந்த நிகழ்பவண் ேட்ரடயிலும் 

இைண்டாவது ஒலிச்பசறிவு உயிபைாலி F3இன் நிகழ்பவண்ணிலும் இருக்கும். இம்மூன்று மூக்கு 
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பமய்பயாலிகரளயும் பவறுேடுத்துவதற்கான முக்கியமான ேண்புக்கூறு ஒலிச்பசறிவு 

நிகழ்பவண்ணின் (formant frequency) விரைவான மாற்றத்தில் காணப்ேடுகின்றது. இந்தத் 

தற்போரதய சூழலில் F2இன் கடந்து பசல்லும் மாற்றம் (transition) முக்கியமானதாகும். ஈாிதழ் 

ஒலி [m] அது முன் வருகிறதா அல்ைது இறுதியில் வருகிறதா என்ேரதப் போறுத்து தாழ்ந்த 

நிகழ்பவண்ணிலிருந்து அல்ைது தாழ்ந்த நிகழ்பவண்ணுக்கு F2இன் கடந்து பசல்லும் மாற்றத்ரத 

உருவாக்குகின்றது. அண்ேல் ஒலி [n] கடந்து பசல்லும் மாற்றத்ரத உட்ேடுத்தாது. கரடயண்ண 

ஒலி [ŋ] உயர்ந்த நிகழ்பவண்ணிலிருந்து அல்ைது உயர்ந்த நிகழ்பவண்ணுக்கு கடந்து பசல்லும் 

மாற்றத்ரதக் காட்டும். 

2.10.2.2.  [l] மற்றும் [r] ஓரசகள் 

 நிறமாரை வரைேடங்களிலிருந்து (ேடம் 44) [J] மற்றும் [w] என்ற அரை உயிர்கள் 

முரறயில் [i] மற்றும் [u] என்ேவற்றின் ஒலிச்பசறிவு இருப்ேிலிருந்து அவற்ரறத் பதாடர்கிற 

உயிபைாலிக்கு பசல்லும் உடன்ேடுத்திகளாகும் என்று கண்படாம். இந்த உடன்ேடுத்திகள் 

ஒலிச்பசறிவு கடப்புகளாகும் (formant transitions); அதாவது ஒரு ஒலிச்பசறிவு 

நிகழ்பவண்ணிலிருந்து மற்பறான்றுக்குக் கடந்து பசல்வதாகும் இந்த மாற்றம் 

மூக்பகாலி+உயிபைாலி பதாடர்ச்சியில் உள்ள கடத்தல் மாற்றத்ரதவிட பமதுவானதாகும். 

ேிந்ரதயது (மூக்பகாலி கடப்பு) 25 மி.பச. எடுக்க மாறாக முந்ரதயது (அரை உயிர் கடப்பு) 100 

மி. பச. எடுக்கும். 

 பதற்கத்திய ஆங்கிைத்தில் (southern English) ஒலிகளின் பவறு இைண்டு வகுப்புகள் அரை 

உயிர்கரளப் போன்றரவ ஆகும். அரவ [r] மற்றும் [l] என்ற ஒலிகளாகும். ஓைளவுக்கு வரளநா 

ஒலித்தன்ரமயின் அரையுடன் ஒலிக்கப்ேடும் உைாய்வில்ைாத [r] நடுநிரை உயிாிலிருந்து அரதத் 

பதாடரும் உயிபைாலிரயக் பநாக்கிச் பசல்லும் உடன்ேடுத்தியாகும். எனபவ இது வரளநா 

ஒலித்தன்ரமயுள்ள உயிபைாலி அரமப்போழுங்கிலிருந்து விலகி மற்றும் அரமப்போழுங்ரக 

பநாக்கிச் பசல்லும் ஒலிச்பசறிவு கடப்புகளால் ேண்ோக்கம் பசய்யப்ேட்டிருக்கின்றது. [r] 

ஒழுங்கரமப்ேின் முக்கியமான ேண்புக்கூறு F3, F2 மற்றும் F1இல் உள்ள 

அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்ட கடப்ோகும். முன்னரும் ேின்னரும் வரும் உயிர்களுடன் பதாடர்புரடய 

பமய்பயாலிக் கடப்புகளின் உயிாிரட இடம் (intevocalic position) ‘marrow’ என்ேதன் 
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ஒலிவர்ணரனப் ேடத்தில் பதளிவாகத் பதாிகின்றது. அரவ ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் பமதுவாக 

நடக்கின்றது. ஆனால் [j]) மற்றும் [w]  என்ேரவகளிலிருந்து பகாஞ்சம் கூடுதைான விரைவில் 

நடக்கின்றது. 

ேடம் 46: marrow மற்றும் mallow என்ேரவகளின் ஒலிநிறமாரல வரைவுகள் (Fry 1979: 120) 

 

இந்த அரமப்போழுங்ரக ’mallow’ என்ற பசால்லில் வரும் உயிாிரட [l] உடன் 

ஒப்ேிடைாம். இதில் கடப்புகள் [r] என்ேதற்கான கடப்புகளிலிருந்து குரறந்த நீட்சியுடனும் 

குரறந்த பமதுவானதன்ரமயுடனும் நிகழ்கின்றது. இது குறிப்ோக உயிாிரட [l]இல் உடனடியாக 

கடப்புகள் இருக்கும் F1இல் பதாிகின்றது. முக்கியமான பவறுோடு F3இல் இருக்கின்றது. இது 

’marrow’ என்ேதன் உயிாிரட [r]இல் உள்ள F3இன் நீட்சியான கடப்புக்கு முைணாக 

நிகழ்பவண்ணில் எந்த மாற்றத்ரதயும் காட்டாது. எல்ைா கடப்புகளும் முன்வரும் அல்ைது 

பதாடர்ந்து வரும் உயிபைாலிகளின் ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்களால் தீர்மானிக்கப்ேடுகின்றது. 
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ேடம் 47: leal மற்றும் lull என்ேரவகளின் நிறமாரல வரைவுகள் (Fry 1979: 121) 

 

2.10.2.3. உைாய்வு இரைச்சல் (friction noise) 

 பமற்பசான்னரவ தவிர்த்த ேிற பமய்பயாலிகள் இரைச்சல் (noise) இருப்ேதாபைா 

அல்ைது அரவ ஒலி ஒழுக்கின் முழுத் தரடரயயும் உட்ேடுத்துவதன் காைணத்தாபைா 

உயிபைாபைாகளிடமிருந்து ஒலியியக்க அடிப்ேரடயில் பவறுப்ேட்டரவ. நாம் முந்ரதய 

ேகுதியில் இருந்து ஒலிகளுடன் போருத்தமுரடய நிறமாரைவரைேட அரமப்போழுங்குளின் 

போதுவான ேண்புகரள ோர்த்பதாம். 

 இரைச்சல் ஒலிவர்ணரனப் ேடத்தின் ஏதாவது ோகத்தில் ஒழுங்கற்றுத் தைப்ேட்டிருக்கும் 

சக்திரயக் காட்டும் திட்ரட (patch) உருவாக்கும். அரடப்போலியின் காைணமான தரட 

நிறமாரைவரைேடத்தில் பவற்றுச் திட்ரடப் (blank patch) புகுத்தும். நிகழ்பவண் அச்சில் 

இரைச்சல் சுவட்டின் நீட்சியும் இடமும் பேச்சுக்குழலின் இறுப்பு விரளரவப் (filtering effect) 

ேிைதிேலிக்கும். காை அச்சில் இரைச்சலின் நீட்சி உைாய்பவாலிகளுக்கு மிகக் கூடுதைாகும். 

அரடப்போலிகளின் விடுவிப்ோல் பநரும் இரைச்சல் பவடிப்புகளுக்கு (noise bursts) 

குரறவாகும். உைாய்வு அரடப்போலி (affricates) அரடப்பு பவடிப்புகரளவிட நீண்ட காை 

ஓரசரயக் (noise of longer duration) காட்டுகின்றது. ஆனால் அதீத சூழலில் 

உைாய்பவலிரயவிட குரறந்த காை-இரைச்சரைக் காட்டுகின்றது. 

  உைாய்வு இரைச்சலின் கடுரமயின் பவறுோடுகள் இரைச்சைால் எடுக்கப்ேட்ட 

நிகழ்பவண் ேட்ரடயின் அகைத்தின் பசயல்ோடாகும். ேட்ரட அகைமாக இருந்தால் பமாத்தக் 
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கடுரம கூடுதைாகும். குைல் ஒலிக்கும் குைலிைா ஒலிக்கும் இரடயில் உள்ள சிை பவறுோடுகள் 

ஆயப்ேட்டுள்ளன. உைாய்வு இரைச்சல் குைபைாலியாக இருந்தால் அதன் கடுரம குரறவாக 

இருக்கும் போக்கு இருக்கின்றது. ஏபனன்றால் சிறிது சக்தி பதாண்ரட சுை உருவாக்கியால் 

(larynx tone generator) ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. 

2.10.2.4. ஆங்கில உைபசாலிகள் (The English fricative consonants) 

 உைபசாலிகளுக்கு வழக்கமான அரமப்போழுங்குகரள எடுத்துக்காட்டுவதற்கு பவண்டி 

பமய்பயாலிகளின் பதாடக்கம் மற்றும் இறுதிரயக் காண்ேதற்காக உயிாிரட இடத்தில் வரும் 

குைபலாலி மற்றும் குைலிலா ஒலிகளின் இரணகரளக் பகாண்ட எடுத்துக்காட்டுகரள நாம் 

ேயன்ேடுத்துகிபறாம். ேடம் 48 [ʃ], [s], [f], [⍬] மற்றும் [h] என்ற ஐந்து உைபசாலிகளின் 

ஒலிநிறமாரைவரைேடங்ககரளத் தருகின்றது. முதல் நான்கும் பேச்சுக்குழல் இறுப்ோனால் 

கடத்தப்ேட்ட ஓரசப்ேட்ரடயின் பதாடர்ச்சியான குறுக்கரை எடுத்துக் காட்டுகின்றது. [ʃ]இல் 

இரைச்சல் சக்தி நிகழ்பவண் அளவுபகாலில் (frequency scale) தாழ்ந்த இடத்தில் அதாவது 1800-

2000 Hzஇல் பதாடங்குகின்றது மற்றும் பமல் பநாக்கிக் கருதத்தக்க தூைத்திற்கு, அதாவது 6000 

hzக்கும் அதற்குபமலும் நீளுகின்றது. [s]இல் இறுப்ோன் 4000க்கும் கீழான பேரும்ோைான 

இரைச்சல் சக்திரய அமுக்கி விடுகின்றது. ஆனால் ேட்ரட பமல் பநாக்கி 8000 Hz வரை 

நீளுகின்றது. [f] உம் [ɵ] உம் 6000 Hz இலிருந்து 8000 hz வரை உள்ள உயர்ந்த நிகழ்பவண்ணில் 

முதன்ரமயான இரைச்சல் சக்திரயக் பகாண்டிருக்கின்றது. 

 [h] ஒலி ேிற உைபசாலிகளிலிருந்து பவறுேட்ட ேண்ரேக் பகாண்டிருக்கின்றது. 

ஏபனன்றால் இதில் இரைச்சல் உருவாக்கி (noise generator) பதாண்ரடயின் மட்டத்தில் 

இருக்கின்றது; மற்றும் இந்த ஒலி குசுகுசுக்கப்ேட்ட உயிாின் இயல்ரேக் பகாண்டிருக்கின்றது. 

இதில் இரைச்சல் இருந்தாலும் இது இரதத்பதாடரும் உயிபைாலியின் ஒலிச்பசறிவுகளுடன் 

நிகழ்பவண்ணில்  மிக அண்ரமப்ேட்டு போருத்தமுரடய ஒலிச்பசறிவு அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்ட 

பகட்டிக்பகாடுகரளக் பகாண்டிருக்கின்றது. 
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ேடம்48: உயிபைாலிகளுக்கு இரடயில் வரும் ஆங்கில உைபசாலிகளின் நிறமாரல வரைவுகள் 

(Fry 1979: 123) 
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2.10.2.5. ஆங்கிை அரடப்போலிகள் (The English plosive consonants) 

 அரடப்போலியின் பநர்வு பமௌனத்தாபைா ஓைளவுக்கு பமௌனத்தாபைா 

அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்டிருக்கும். அரடப்பு விடுவிக்கப்ேட்டால் இது ஓரசயின் குரறந்த 

பவடிப்ோல் பதாடைப்ேடும். ஒலியின் இந்தப் ோகங்களின் காை அளவு கூற்றின் பவகத்ரதப் 

போறுத்து இருக்கின்றது. பமௌனம் 70 மி.பச.க்கும் 200 மி.பச.க்கும் இரடப்ேட்ட காை அளவில் 

நீளும். இது குைலிைா ஒலிரய விட குைபைாலியில் குரறவாகும். ஓரசயின் பவடிப்பு ஒலிக்கு 

உயிர்ப்பு (aspiration) மிகக்குரறவாகபவா அல்லது இல்ைாபதா இருக்கும் போது மிகக்குரறவான 

காை அளவு பகாண்டிருக்கும். இங்கு இது 10 அல்ைது 15 மி.பச. என்ற நிைக்கில் இருக்கும். 

பவடிப்ேின் போது ஓரச சக்தி வண்ணப்ேட்ரட முழுவதும் (spectrum) ேைவும். ஆனால் சக்தியின் 

உச்சங்கள் பமய்பயாலியின் ஒலிப்ேிடத்ரதப் போறுத்து பவறுேட்ட நிகழ்பவண் இடங்களில் 

நிகழும் சாத்தியம் இருக்கின்றது. ஈாிதழ் ஓரசகளில் [p] மற்றும் [b]இல் உச்சம் போதுவாகத் 

தாழ்ந்த நிகழ்பவண்களில் அதாவது 600-800 Hzஐ ஒட்டி இருக்கும். கரட அண்ண ஒலிகளுக்கு 

(velar sounds) 1800-2000 Hz இடத்தில் நிகழும். அண்ேல் ஒலிகளுக்கு (alveolar sounds) உயர்ந்த 

நிகழ்பவண்களில் அதாவது 4000 Hzஐ ஒட்டி இருக்கும். குைபைாலிகளான [b], [d] மற்றும் [g] 

என்ேனவற்றில் ஓரசயின் பவடிப்ேின் கடுரம குைபைாலிைா ஒலிகளான [p], [t], [k] 

என்ேனவற்ரறவிட மிகக் குரறவு. அரடப்போலிகளின் இந்த ேல்பவறுேட்ட ேண்புக்கூறுகரளப் 

ேடம் 49இல் காட்டப்ேட்டுள்ள ஒலிநிறமாரைவரைவு எடுத்துக்காட்டுகளில் காணைாம். 
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ேடம் 49: ஆங்கில அரடப்போலிகளின் நிறமாரைவரைவுகள்(Fry 1979: 124) 
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2.10.2.6. ஆங்கிை அரடப்புைபசாலிகள் (The English affricates) 

 அரடப்புைபசாலியின் ஒலிப்பு பேச்சுக்குழலின் எதாவது ஒரு ோகத்தில் (அரடப்போலி 

போை) முழு அரடப்ரேயும்  விடுப்பு பநரும் இடத்தில் உைப்பு ஓரசயின் உற்ேத்திரயயும் 

பகாண்டிருக்கும். ஆங்கிைத்தில் இைண்டு அரடப்புைபசாலிகளின் இரணகள் இருக்கின்றன. 

நான்கு அரடப்பு உைபசாலிகளுக்கும் அரடப்பு அண்ேல்லில் நிகழ்கின்றது. Chain மற்றும் Jane 

என்ேதன் பதாடக்க ஒலிகளான [tʃ] மற்றும் [dƷ] என்ேரவகளில் உைாய்வு இரைச்சல் shame’ 

என்ேதன் பதாடக்க ஒலி போை இருக்கும். அதாவது பேச்சுக்குழல் இறுப்ோன் 1800-2000 Hzஇல் 

இரைச்சல் சக்திக்குக் குரறந்த மட்டத்ரதப் புகுத்துக்கின்றது. இந்தக் கட்டுப்ோட்ரட அரடய 

தனியான [t] மற்றும் [d]ஐ விட சிறிது கூடுதல் ேின்னால் அரடப்புைபசாலியின் அரடப்பு 

பநைபவண்டும். train மற்றும் drain என்ேவற்றின் பதாடக்க ஒலிகளான  [tr] மற்றும் [dr] 

என்ேரவகளுக்கு ஒலிப்பு நாக்கின் முரன வரளநா ஒலித்தன்ரம பேற்ற [r] என்ற பதாடாி 

(continuant) போன்றதாகும். அரடப்பு சிறிது கூடுதல் ேின்னால் பசய்யப்ேடுகின்றது. மற்றும் 

உைாய்வு [r] இன் உைாய்வு வரகயாகும். இபோது இரைச்சலுக்கு 1200 Hz இல் தாழ்ந்த 

நிகழ்பவண் மட்டம் இருக்கின்றது. 

 அரடப்புைபசாலியில் அரடப்ேில் காை அளவு தனிநிரை அரடப்போலிரயப் போைவும் 

அபத இடத்திலும் இருக்கும். ஆனால் அரடப்ேின் விடுப்ரே அரடயாளப்ேடுத்தும் ஓரசயின் 

பவடிப்ரே விட உைாய்வு கூடுதல் பநைம் நிகழும். 

ேடம் 50: ஆங்கிலக் குைலிலா அரடப்புைபசாலிகளின் நிறமாரலவரைவுகள் (Fry 1979: 125) 
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2.10.3. ஆங்கிை ஒலிகளின் ஒத்தறிக் கடுரம 

 பேச்சின் ேை எண்ணிக்ரகயிைான கடுரம அளவீடுகரள எடுத்துக்பகாண்டும் 

சைாசாிரயக் கணித்துக்பகாண்டும் போதுவான கடுரம மட்டத்திற்கு மதிப்பீட்ரடப் பேறைாம்; 

எடுத்துக்காட்டாக பேசுவாிலிருந்து 1 மீட்டர் தூைத்திலுள்ள உரையாடல் பேச்சு பநாக்கீட்டு 

மட்டத்திலிருந்து (reference level) கிட்டத்தட்ட 60 படசிபேல்  பமபை இருக்கின்றது. பேசுேவர் 

உைப்ோகப் பேசும்போது அவர் இந்த சைாசாி மட்டத்ரத உயர்த்துகின்றார்; அவர் பமன்ரமயாகப் 

பேசுரகயில் மட்டம் குறிப்ேிட்ட சில படசிபேல்கள் குரறகின்றது. இருப்ேினும் பேச்சின் அரச 

அரமப்ேின் மீது ேதில்விரளயும் கடுரமயில் குறுகியகால ஏற்றவிறக்கம் பவறுேட்ட பமாத்த 

கடுரம மட்டங்களுக்கு மிக ஒத்திருக்கிற அரமப்போழுங்ரகக் காட்டும் போக்ரகக் காட்டுவது 

கண்டுபகாள்ளப்ேடுகின்றது; அதாவது நாம் ஒரு கூற்றில் அடுத்தடுத்து வரும் ஒலிகளுக்கு 

இரடபயயுள்ள படசிேல் பவறுோட்ரட அளந்தால் உைத்த பேச்சிலும் உரையாடல் பேச்சிலும் 

பமன்ரமயான பேச்சிலும் மதிப்பீடுகள் கிட்டத்தட்ட ஒன்றாக இருக்கும்.  

 பமாழி ஒழுங்குமுரறரய உருவாக்கும் ஒலிகளுக்கு இரடபயயுள்ள மைபுாிரமயான 

பவறுோடுகளில் ஒன்று பதளிவாக பமாத்த கடுரமயாகும்.  ஒலியியக்க பவறுோடுகள் 

ஏறக்குரறய நிைந்தைமான வழியில் பேச்சுக் குழலின் ோிமாணங்கரள மாற்றும் ஒலிப்பு 

இயக்கங்களின் விரளவாக இருப்ேதால் ஒலிகளின் சமமான பகார்ரவ கடுரமயில் ஒத்த ஏற்ற 

இறக்கங்கரள உருவாக்கும் போக்கு இருக்கபவண்டும்.  எனபவ கடுரம அளவீடுகளின் 

மிகப்போிய எண்ணிரகரய எடுத்துக்பகாண்டு ஆங்கில ஒழுங்குமுரறயின் ஒலியன் 

அலகுகளுக்குப் பேருத்தமான ஒலிகளின் கடுரம பவறுோடுகளுக்கிரடயில் சைாசாி 

மதிப்பீட்ரடப் பேறுவது சாத்தியமாகும். அட்டவரண5இல் thin என்ேதிலுள்ள [ɵ]வின் 

கடுரமரய பநாக்கீடாகக் பகாண்டு சைாசாி மதிப்பீடுகள் தைப்ேட்டுள்ளன; இது மிகத் தாழ்வான 

கடுரம உள்ள ஆங்கில ஒலியாகும்; எனபவ இந்த ஒலிக்கு மதிப்பீடு தைப்ேடவில்ரல. ேிற எல்லா 

ஒலிகளுக்கும் இந்த பநாக்கீட்டு ஒலிக்கும் இரடயிலுள்ள கடுரமயின் சைாசாி பவறுோடு 

படசிேல்களில் அட்டவரணயில் தைப்ேட்டுள்ளது; ஒலிகள் கடுரமயில் இறங்குமுகமான நிைலில் 

வாிரசப் ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன.  

 எந்தப் பேச்சின் நீட்சியிலும் உயிபைாலிகள் காலத்தின் பேரும் ோகத்ரத 

ஆக்கிைமிக்கின்றது; இது மட்டங்களின் உயர்ந்த கடுரமக்குக் காைணமாகும்; எனபவ அரவ 
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கடுரமயின் நீண்ட காலச் சைாசாிக்கு அதிகப் ேங்களிப்பு பசய்கின்றது. இந்தச் சைாசாி மதிப்பீடு 60 

படபசேல் என்று ரவத்துக்பகாண்டால் அதிகக் கடுரமயான உயிர் ஒலிகள் இதற்கு பமல் சில 

படசிபேல் அதிகமாகப் ேதிவுபசய்யும்; [o:] 65 படசிேலில் ேதிபசய்யப்ேடலாம்; தாழ்ந்த கடுரம 

உள்ள ஒலிகளின் இரடயீடு சைாசாிரய 60 படசிபேல்லுக்குக் பகாண்டுபோகும்; பமாத்தக் 

கடுரம 70 படசிபேல் உயர்வாகபவா 50 படசிபேல் தாழ்வாகபவா இருந்தால் மட்டங்களின் ஒத்த 

வினிபயாகம் இருக்கும். எல்லா உயிர் ஒலிகளும் அட்டவரணயில் முதலில் வரும்; திறந்த 

உயிபைாலி முதலிலும் மூடிய உயிபைாலி அடுத்ததாகவும் வரும். அட்டவரணயில் 

குறிப்ேிடப்ேடாத ஈருயிாிகள் ஏறக்குரறய அவற்றின் பதாடக்க உயிர்களின் கடுரம மட்டத்ரதக் 

பகாண்டிருப்ேதாக எடுத்துக்பகாள்ள இயலும். உயிபைாலிகளுக்குப் ேின்னர் உயிபைாலி போன்ற 

ஒலிகள் வரும்; ஆங்கிலத்தில் அரசச்பசயல்ோடு பகாண்ட ஒலிகளும் இதில் உட்ேடும். கருதத்தக்க 

இரைச்சல்-ேட்ரட அகலம் பகாண்ட [ʃ] அட்டவரணயில் அதன் உயர்ந்த நிரலக்குக் 

காைணமாகும். அட்டவரணயின் மறுமுரனயில் நாம் உைபசாலிகரளயும் பவடிப்போலிகரளயும் 

காணலாம். எனபவ ஓைரச போன்ற thought என்ேதில் பகட்ேவர் கடுரமயில் கிட்டத்தட்ட 30 

படசிேல் தாழ்ரவ பநாிடுவர்.  

அட்டவரண 5: ஆங்கில ஒலிகளின் ஒத்தறிக்கடுரம (படசிலலில்) 
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2.11.  பேச்பசாலிகரள அறிந்துபகாள்வதற்கான ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் (Acoustic cues for the 

recognition of speech sounds) 

பேச்சின் ஒலிகள் மிகப்போிய அளவில் பவறுேடுவன. அதாவது ேை எண்ணிக்ரகயிைான 

பவறுேட்ட பேசுேவர்கள் ஒபை பசால்ரைப் ேை தடரவ உச்சாித்தால் இந்த ஒலிகள் ஒலியியக்க 

அடிப்ேரடயில் ேை வழிகளில் பவறுேடும். இருந்தாலும் நம்முடன் கூறப்ேட்ட பசால்ரலப் 

புாிந்துபகாள்வதில் சிக்கல் வருவது மிக அாிதாகும்; ஒலியியக்கக் குறிரககளில் (acoustic signals) 

பவறுோடுகளின் அகன்ற ேைபேல்ரையில் பசய்திரய வாங்கும்போது சாியான 

ேதிரை/தீர்மானத்ரத அரடவதில் பகட்ேவைாக நமக்கு நல்ை ேயிற்சி இருக்கின்றது. இரத 

பசய்வதற்கான நமது திறரமக்கு இைண்டு காைணிகள் இருக்கின்றன: முதைாவது யாைாவது 

நம்மிடம் பகட்கும் போது அவர் என்ன பேசப்போகிறார் என்ேரதப்ேற்றி நமக்கு எதிர்ோர்ப்பு 

இருக்கும்; பமாழிேற்றிய நமது அறிவால் நாம் பசய்திரய ஏறக்குரறய ஊகம் பசய்ய இயலும். 

இம்மாதிாி முன்னபை ஊகம் பசய்யச் பசய்யும் பேச்சுமற்றும் பமாழியின் ேண்பு மிரக 

(redundancy) எனப்ேடும். பேச்சுச் பசய்தியும் மிரகரமரயக் காட்டும். அரவ பசய்திரயப் புாிந்து 

பகாள்ளத் பதரவயான தகவரைக் காட்டிலும் கூடுதல் தகவரை உள்ளடக்கி இருக்கும். நமது 

காதுகரள அரடயும் ஒலி அரைகள் 30 இலிருந்து 10000 Hz நிகழ்பவண்கரளக் 

பகாண்டிருக்கும். அரவ 30 dB அல்ைது அதற்குக் கூடுதல் ேைப்பேல்ரை வரையிைான கடுரம 

பவறுோடுகரளக் பகாண்டிருக்கும். நிகழ்பவண்ணிலும் கடுரமயிலும் மாற்றங்கள் ஒரு 

பசகண்டில் ேை தடரவகள் நடக்கின்றது. இந்த எல்ைா ஒலியியக்கச் பசய்திகளும் பேச்சுச் 

பசய்திகரளக் குறியத்திறவு (decode) பசய்யத் பதரவ இல்ரை. பேச்சில் உள்ள பவறுோடுகரளக் 

ரகயாளுவதில் நமக்கு பவற்றிரயத் தரும் இைண்டாவது காைணி இந்த தகவலின் 

பேரும்ோன்ரமயான விகிதத்ரத விட்டுவிட்டுத் பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்ட ஒலியியக்கப் 

ேண்புக்கூறுகளில் நமது கவனத்ரதக் குவிக்கும் திறரமயாகும். X என்ற ஒலிக்கும் y என்ற 

ஒலிக்கும் இரடயில் உள்ள பவறுோட்ரடத் தீர்மானிக்க நாம் ேயன்ேடுத்தும் ேண்புக்கூறுகரள 

ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் (acoustic cues) என்கின்பறாம். 

2.11.1 ஒலியியக்கக் குறிப்புகளின் பசயல்ோடு (The function of acoustic cues) 

 பசற்கள் ஒலியன்களின் பகார்ரவயால் ஆனதாக அறியப்ேடுகின்றது. பேச்ரச ஏற்கும் 

முதல் பசயல்முரற ஒரு குறிப்ேிட்ட ஒலியன் வரகப்ோட்ரட உருப்ேடுத்தம் பசய்வதாக உள்வரும் 

ஒலிகரளக் கண்டுப்ேிடிப்ேதாகும். ஒரு பமாழியின் முழு ஒலியனியல் ஒழுங்குமுரற உறவுகளின் 
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தன்னிரறவான ஒழுங்குமுரறயாக நரடபேறுகின்றது. அதாவது ஒரு ஒலிரயப் புாிந்து 

பகாள்ளுதல் அரத ஒரு ஒலியன் வரகப்ோட்ரட சார்ந்த ஒன்றாகக் கண்டு பகாள்வது மட்டுமல்ை, 

அது ேிற ஒலியன் வரகப்ோட்ரடச் சார்ந்ததல்ை என்ேரதத் தீர்மானிப்ேது ஆகும். 

 எடுத்துக்காட்டாக /p/ என்ற ஒலியனாக வரகப்ேடுத்தப்ேடும் ஆங்கிை ஒலி, ஈாிதழ் 

பமய்பயாலியாக அறியப்ேடுகின்றது. பமலும் ஈாிதழ் குைபைாலியான /b/இலிருந்தும், ஈாிதழ் 

முக்பகாலியாக /m/இலிருந்தும் பவறுப்ேட்டதாகவும் அறியப்ேடும். இந்த உறவுகள்தான் 

ஒலியனியல் ஒழுங்குமுரறயின் சட்டகத்ரத உருவாக்குகின்றது. ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் இந்த 

உறவுகரளப் ேற்றிய தீர்மானங்கரள எடுப்ேதற்குப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. எனபவ 

ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் பேௌதீக அளவுகளுக்கு (physical quantities) இரடயிலுள்ள 

உறவுகரளச் சார்ந்திருக்க பவண்டும்; முழு மதிப்புகளுக்கு இரடயிலுள்ள உறவுகரளச் 

சார்ந்திருக்கத் பதரவயில்ரை. குழந்ரதயின் உயிபைாலி ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்கள் ஒரு 

ஆடவரைவிடக் கூடுதைானது. இருப்ேினும் நாம் குழந்ரதயின் உயிர் ஒலிகரளயும் ஒரு 

ஆடவாின் உயிபைாலிகரளப் போைபவ வரகப்ோடு பசய்கின்பறாம். ஏபனன்றால் நாம் 

ஒலிச்பசறிவுகளுக்கிரடயிைான உறவுகரளச் சீர்தூக்கிப் ோர்க்கின்பறாம். அவற்றின் முழு 

நிகழ்பவண்ரணச் (absolute frequency) சீர்தூக்கிப் ோர்க்கவில்ரை. எந்த ஒரு ஒலியின் 

கண்டுப்ேிடிப்புக்கும் போதுவாகப் ேை ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் பதரவ. 

 நாம் /p/ஐ /b/லிருந்தும் /m/இலிருந்தும் /w/இலிருந்தும் பவறுேடுத்தி அறிந்தால் நாம் அபத 

ஒலியிக்கத் தகவலின் ேைத்தால் அரதச் பசய்ய இயலும் என்ேதில்ரை. பகள்விக்குறிய ஒலி /p/ 

வரக-வரகப்ோட்ரடச் சார்ந்தது என்ற உறுதியான தீர்மானத்திற்கு வை நமக்கு ேை ஒலியியக்கக் 

குறிப்புகளின் கூட்டிரணப்பு பதரவ. ஒவ்பவாரு சூழலிலும் நாம் ஒபை ஒலியியக்கக் குறிப்புகரள 

அல்ைது ஒலியியக்கக் குறிப்புகளின் கூட்டிரணப்ரேப் ேயன்ேடுத்துகின்பறாம் என்ேதில்ரை. 

இது பசய்தியின் மிரகரயச் சார்ந்திருக்கின்றது. சிை சூழல்களில் ஒரு தீர்மானத்திற்கு வை ஒரு தனி 

ஒலியியக்கக் குறிப்பு போதுமானது.  

 ஒலியியக்கக் குறிப்ேின் முக்கியமான தகுதி அது பகட்ேவரை சாியான தீர்மானம் எடுக்க 

வரக பசய்ய பவண்டும்; அதாவது பேசப்ேட்ட பசால்ரைச் சாியாக அறிந்துபகாள்ள பவண்டும். 

இந்த உண்ரம ேின்ேற்றப்ேடுவதுவரை ஒரு தனிப்ேட்ட பகட்ேவர் தான் விரும்புகிற எந்த 
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ஒலியியக்கக் குறிப்ரேயும் ேயன்ேடுத்தைாம். ஒவ்பவாருவரும் தத்தம் பமாழிகளுடன் 

பதாடர்ோகப் ேயன்ேடுத்தம் குறிப்புகரளக் கண்டுேிடிக்கபவண்டும். எடுத்துக்காட்டாக ஆங்கிலக் 

பகட்ேவர்கள் எல்பலாரும் தைப்ேட்டுள்ள பவறுோட்டிற்கு ஒபை குறிப்புகரளப் 

ேயன்ேடுத்தவில்ரல என்ேதற்குப் போதுமான சான்று இருக்கின்றது. இருப்ேினும் ஒருவர் 

எதிர்ோர்ப்ேது போல் இந்த வரகயில் ஒரு பமாழியின் ேயன்ோட்டாளர்களுக்கு இரடயில் 

போதுமான அளவு போது ஆதாைம் இருக்கின்றது.  

2.11.2 . ஒலியியக்கக் குறிப்புகளின் மீதான ோிபசாதரனகள் (Experiments on acoustic cues) 

 நமது காதுகரள அரடயும் பேச்சு ஒலி அரைகள் ஒலியன் பதாடர்ோன தீர்மானங்கரளச் 

பசய்யத் பதரவயில்ைாத கூடுதல் தகவல்கரள அடக்கியிருக்கும். இந்தக் கூடுதல் பசய்தி 

அடங்கிய தைவிலிருந்து இந்த பநாக்கத்திற்கு எரதப்ேயன்ேடுத்த அது அறிந்து பகாள்கின்றபதா 

அந்தத் தகவல்கரள அது எடுத்துக் பகாள்ளும். ஒலியியக்கக் குறிப்புகளின் பதடல் ஆைாய்ச்சி எந்த 

வழியிைாவது இந்த முக்கியத் தகவல்கரளக் கண்டுேிடித்தைாகும். ஒலிவர்ணரன ேடக்கருவியின் 

கண்டுேிடிப்பும் இந்த திரசயிைான முயற்சியாகும். 

 பேச்சின் அரமப்போழுங்ரகக் காட்சியாக மாற்றுவதால் அதன் மூைம் ஒலிகரள அறிந்து 

பகாள்வதற்கான முக்கியப் ேண்புக்கூறுகரளக் கண்டுபகாள்ள இயலும் என்று நம்ேப்ேடுகின்றது. 

ஒலிவர்ணரனப்ேட ஆய்வு குறிப்ேிட்ட ஒலியில் இருக்கிற சிை ேண்புக்கூறுகரளக் கூறுகின்றது. 

பமலும் அந்த ேண்புக்கூறு ஒபை விதமான ஒலிகளில் மீண்டும் மீண்டும் வருவரதயும் கூறுகின்றது. 

இருப்ேினும் இந்த ேண்புக்கூரறத்தான் பகட்ேவர்கள் உண்ரமயிபைபய ஒலியியக்கக் குறிப்ோகப் 

ேயன்ேடுத்துகின்றனர் என்ேரதத் தீர்மானமாக ஒலிவர்ணரனப்ேடம் கூறவில்ரை. ஏபனன்றால் 

ஒலிவர்ணரனப்ேடக் கருவிகளுக்கு நாம் அனுப்பும் எந்தப் பேச்சும் முக்கிய ஒலியியக்கக் 

குறிப்ரேயும் பவறுேை சாத்தியமான ஒலியியக்கக் குறிப்புகரளயும் பகாண்டிருக்கும் 

தீர்மானமான சாட்சிரயப் பேறுவதற்காகத் தைப்ேட்ட ஒலியியக்க குறிப்ரேத் தனியாகப் 

ேிாித்பதடுத்து அது பகட்ேவாின் தீர்மானத்ரதத் தூண்டுகிறதா என்ேரதக் காணபவண்டும். 

இரதச் பசய்வதற்கான வழி பேச்சு உருவாக்கிகளின் (speech synthesizer) ேயன்ோட்டால் 

உருவாக்கப்ேட்டது. 

 பேச்சு உருவாக்கி மனிதத் பதாண்ரடயின் உதவிபயா பேச்சுக்குழலின் உதவிபயா 

இல்ைாமல் பேச்சு போன்ற ஒலிகரள உருவாக்கும் உோயம் ஆகும். இந்த பநாக்கத்திற்கு பவண்டி 

பவறுேட்ட ேை வழிமுரறகள் பசயல்ேடுத்தப்ேட்டன. அடிப்ேரடயில் எல்ைா வழிமுரறகளும் 
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ஒலி அரைகளாக மாற்ற இயலும் மின் தூண்டல்கரள (electrical impulses) உருவாக்கும் 

மின்னணுச் சுற்றுகரளப் ேயன்ேடுத்துகின்றது. எந்தப் பேச்சு ஒலிரயயும் ரசன் அரைகளின் 

கைப்ோல் உருவாக்கைாம் என்று அறிபவாம். மின்னணுச்சுற்றுகள் ரசன் அரைகரள 

உருவாக்கும் வசதியான வழியாகும். எனபவ போதுமான அளவு சுற்றுகளால் நாம் பதரவயான 

கைரவரய அரமத்துக் பகாள்ள இயலும். முந்ரதய பேச்சு உருவாக்கிகளின் ஒன்று இந்தக் 

பகாள்ரகரயத்தான் கரடேிடித்தது. ேின்னல் வந்த உேகைணங்கள் (devices) 

கைரவத்தன்ரமயான சுைத்ரதயும் இரைச்சரையும் (complex tone and noise) உருவாக்கச் 

சுற்றுக்கரளப் ேயன்ேடுத்துகின்றன; இரவ மனிதப் பேச்சின் ஒலி மூைத்ரதயும் 

இறுப்ோன்கரளயும் போைச் பசய்து பேச்சுக்குழலின் விரளவுகரள மீள் உருவாக்க 

பசய்கின்றன. 

  பமலும் பேச்சுக்குழலின் முக்கியமான ேண்புக்கூறு ோிபசாதிப்ோனால் (experimenter) 

பேச்சுபோன்ற ஒலிகளின் எல்ைா ோிமாணங்கரளயும் கட்டுப்ேடுத்த இயலும் என்ேது தான். 

அதாவது நிகழ்பவண், கடுரம மற்றும் ஒலியிலுள்ள எல்ைாக் கூறுகளின் காை அளவு 

என்ேனவற்ரற அண்ரம எல்ரைகளுக்குள் (close limits) ஒழுங்குேடுத்தைாம் (regulate) 

என்ேதாகும். இதன் அர்த்தம் என்னபவன்றால், முதன்முதைாகக் பகட்ேவருக்கு எந்த ஒலியியக்கத் 

தகவல்கள் அனுப்ேப்ேடுகின்றது என்ேது ோிபசாதிப்ோனுக்குத் பதாியும்;  இைண்டாவது இந்தத் 

தகவரை எந்தத் பதரவயான திரசயிலும் எந்த அளவிலும் மாற்றம் பசய்யைாம். இதன் 

காைணமாக பகட்ேவாின் ேதில்களில்/ேிைதிேலிப்புகளில் உள்ள மாற்றங்கரள அறியைாம்.  

 இந்தக் பகாள்ரகரய இம்மாதிாியான ோிபசாதரனகளில் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்ற எளிய 

ஒலி வரககளின் ஒலியியக்க வர்ணரனப் ேடங்கரளப் ோர்த்து அறிந்து பகாள்ளைாம். 

ஒலியியக்கக் குறிப்புகளின் மைபுப் ோிபசாதரனகளில் ேை ஒலி இயக்க நிறமாரை 

வரைேடங்கரளப் புாிந்து பகாள்வதற்காக வடிவரமக்கப்ேட்ட பேச்சு உருவாக்கிகளால் 

பசய்யப்ேட்டதாகும். அதாவது பேச்சு உருவாக்கி ஒலியியக்க வர்ணரன அரமப்போழுங்கால் 

கட்டுப்ேடுத்தப்ேட்ட ேண்புகரளக் பகாண்ட பேச்சு போன்ற ஒலிகரள உருவாக்குகின்றது. இந்த 

அரமப்போழுங்கு பேச்சின் உண்ரமயான ஒலியியக்க நிறமாரை வரைேடம்போல் சிக்கைாக 

இருந்தால் உற்ேத்தி பசய்யப்ேடும் ஒலிகள் உண்ரமயான பேச்சுபோல் இருக்கும். இது ேடம் 

50இல் காட்டியுள்ளது போன்று மிக எளிய அரமப்போழுங்ரகக் பகாண்ட ஒலிகரள உற்ேத்தி 

பசய்யும். இந்த அரமப்போழுங்கு ஆங்கிை பமாழி பகட்ேவைால் எளிதில் ‘bag’ என்று அறிந்து 

http://www.languageinindia.com/


146 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

பகாள்ளக்கூடிய அரசரய உருவாக்கும். இைண்டு அகைவரைகளும் (bars) உயிபைாலிகளுக்குப் 

போருத்தமான ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்கரள உற்ேத்தி பசய்யும். இந்த அரமப்போழுங்கின் 

பதாடக்கத்திலும் இறுதியிலும் வருகிற குறுகிய ஒலிபவடிப்புகள் பவடிப்போலிகளான [b] மற்றும் 

[g] என்ேதன் விடுதரைரய (release) ோவரன பசய்கின்றது. ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்களின் 

மாற்றங்கள் பதரவயான ஒலிச்பசறிவு நிரைமாற்றங்கரளத் (transitions) தரும். இறுதி 

பவடிப்புக்கு முன்னால் உள்ள பவற்றிடம் [g] என்ற ஒலியின் அரடப்ரேக் குறிப்பீடு 

பசய்கின்றது. ோிபசாதரனப் ோர்ரவயின்ேடி/பநாக்கின்ேடி இவ்வரகயிைான ஒலிகளின் 

முக்கியத்துவம் என்னபவன்றால் அவற்ரறப்பேச்சாக எடுத்துக்பகாள்ள இயலும்; பமலும் 

பகட்ேவைாலும் புாிந்துபகாள்ள இயலும். இருப்ேினும் இந்த ஒலியியக்க 

வர்ணரனப்ேடத்திலிருந்து பதளிவாகத் பதாிவது என்னபவன்றால் ஒலியியக்கவர்ணரனப்ேடம் 

தரும் ஒலியியக்கத் தகவல் மனிதப் பேச்ரச ஒப்ேிடுரகயில் மிக எளிரமயாக்கப்ேட்டது 

என்ேதாகும்.  இதன் காைணமாக ஒரு ஒலியியக்கக் குறிப்ரே மாற்றியரமக்கவும் (திறரமயாகக் 

ரகயாளவும்) பகட்ேவர்களின் தீர்ப்புகளின் அடிப்ேரடயில் இந்த ஒலியியக்கக் குறிப்ேில் ஏற்ேடும் 

பவறுோடுகளின் விரளரவ அளவிடவும் இயலும். 

ேடம் 51: Bag என்ற அரசக்குாிய பேச்சு உருவாக்கி கட்டுப்ோட்டு அரமப்போழுங்கு(Fry 1979: 

132) 
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 நாம் முன்னர் கூறியேடி ஒலியியக்கக்குறிப்புகளின் பசயல்ோடுகள் பவறுேட்ட ஒலியன் 

வகுப்புகரளச் சார்ந்த ஒலிகளுக்கிரடயிைான பவறுோட்ரட பசய்யக் பகட்ேவைால் இயைச் 

பசய்கிறது. ோிபசாதரன நுட்ேம் ஒரு குறிப்ேிட்ட பவறுோட்டிற்குச் சாத்தியமான ஒலியியக்க 

குறிப்ரேத் பதர்ந்பதடுப்ேதாகும்; இரத இயற்ரகப் பேச்சின் ஒலியியக்க ஆய்வின் 

அடிப்ேரடயில் மட்டும் தான் பசய்ய இயலும். பேரும்ோலும் ஒலியியக்க வர்ணரனப்ேடங்கரள 

ஆய்ந்து நாம் பவறுப்ேடுத்துகிற ஒலியியக்கக் குறிப்ரேக் கண்டுேிடிக்கைாம். எடுத்துக்காட்டாக, 

ஒரு பவடிப்பு பமய்பயாலி (plosive consonant) விடுவிக்கப்ேடும் போது அதனால் விரளகிற 

இரைச்சலின் பவடிப்புக்கு நிகழ்பவண் அளவுபகாலில் ஏதாவது ஒரு இடத்தில் சக்தியின் முக்கிய 

உச்சம் இருக்கும். இந்த உச்சத்தின் இடம் ஒலியின் ஒலிப்ேிடம் அடிப்ேரடயில் மிகச்சீைாக 

மாறுேடும். அதாவது ஈாிதழ் அல்ைது அண்ேல் ஒலி அல்ைது கரடயண்ண ஒலி என்ேதன் 

அடிப்ேரடயில் மாறுேடும். ஒரு பேச்சு உருவாக்கியின் உதவியால் நாம்  அரசகளின் முழு 

வாிரசகரளயும் நிறுவ இயலும்; இதில் பதாடக்க இரைச்சல் பவடிப்பு குரறந்த 

அதிர்பவணிலிருந்து பவறுேட பசய்யைாம். நம்முரடய ஆய்வுத்தைவு (analytical data) 

உருவாக்கப்ேட்ட ஒலிகளின் மாறுோடுகளின் ேைப்பேல்ரை /b/, /d/, /g/ என்ற மூன்று 

வகுப்புகரளயும் உட்ேடுத்துவதாக எதிர்ோர்க்கைாம் என்று கூறுகின்றது. இந்த ஒலியியக்கக் 

குறிப்புகளின் விரளரவ ஆய (explore) நாம் எல்ைா பவறுேட்ட தூண்டல்கரளயும் 

பகட்ேவர்களின் வகுப்புகளாகத் தைபவண்டும். பமலும் அவர்கள் ஒவ்பவான்றிலும் அரசகரள /b/ 

இல் பதாடங்குவதாக அல்ைது /d/ இல் பதாடங்குவதாக அல்ைது /g/ இல் பதாடங்குவதாகக் 

பகட்கின்றார்களா என்று பகட்க பவண்டும். இம்மாதிாியான ோிபசாதரனயில் தூண்டல்கள் 

முரறயற்ற அரமப்பு முரறயில் தைப்ேடபவண்டும். ஒவ்பவாரு தூண்டலும் ேை தடரவகள் 

நிகழபவண்டும்.  

 இது பேச்சு உருவாக்கியின் துரணயுடன் பசய்யப்ேட்ட முதல் ோிபசாதரனகளில் 

ஒன்றாகும். பவடிப்பு ஒலிகளின் பவடிப்புகளின் ேைப்பேல்ரல [a] இன் ேண்ரேக் பகாண்டிருக்கிற 

இரு ஒலிச்பசறிவுகளுடன் பசர்க்கப்ேட்டது. ஒலிச்பசறிவுகள் எந்த வரகயிைான 

நிரலமாற்றங்களும்/பேயர்ச்சிகளும் இல்ைாத பநைான அகைவரைகளாகும். இந்த பசாதரனகளின் 

விரளவுகள் பவடிப்ேின் நிகழ்பவண்ணின் ரமயம் தாழ்ந்திருந்தால் 500Hz வரை அரச /b/இல் 

பதாடங்குகிறது என்ேதில் பகட்ேவர்களுக்கிரடயில் உடன்ோடு இருந்தது என்ேரதக் காட்டியது. 

பவடிப்பு நடுநிகழ்பவண்ணில் (mid-frequency) அதாவது 1200-2000 Hzஇல் இருந்தால் அரச /g/ 
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இல் பதாடங்குவதாகக் பகட்கப்ேட்டது. பவடிப்பு உயர்ந்த நிகழ்பவண்ணில், அதாவது 3100 Hz 

இல் இருந்தால் அரச /d/ இல் பதாடங்குவதாகக் பகட்கப்ேட்டது. இரடப்ேட்ட 

ேைபேல்ரைகளின் குறுக்காக 500 இலிருந்து 1200 Hz வரை மற்றும் 2000 Hz இலிருந்து 3100 Hz 

வரை பகட்ேவர்களுக்கிரடயில் உடன்ோடு இல்ரை; இரவ ஒரு ஒலியன் வரகப்ோட்டிற்கும் 

அண்ரமயில் வருகிற ஒலியன் வரகப்ோட்டிற்கும் இரடயில் தீர்மானிக்க இயைாத 

இடங்கள்/ேைப்ேளவுகள் இருக்கின்றன என்று காட்டுகின்றது.  

 ஒலியியக்கக் குறிப்ேின் பசயன்ரம ேற்றிய இம்மாதிாியான தகவரை இயற்ரகப் பேச்சின் 

ஒலியியக்க ஆய்வால் பேற இயைாது. ஆய்வு பதாடக்க நிரைதான்; ஏபனன்றால் இது தான் 

சாத்தியமான ஒலியியக்கக் குறிப்புகரளக் கண்டுேிடிக்க இயலும் ஒபை வழி;  ஒலி உருவாக்கம் 

(speech synthesis) தவிர்க்க இயைாத நிைப்ேியாகும்; ஏபனன்றால் இது தைப்ேட்ட ஒலியியக் 

குறிப்பு பகட்ேவைால் உண்ரமயாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றதா என்ேரத உறுதிப்ேடுத்தப் 

ோிபசாதிப்ேதற்கான ஒபை வழிரயத் தருகின்றது. இந்த நுட்ேம் ஒலிகளின் ேல்பவறு வரககளுக்கு 

ஒலியியக் குறிப்புகரள பதடுவதற்கு ேயன்ேடுத்தப்ேட்டிருக்கின்றது. பேச்சுக் 

கருத்துப்ோிமாற்றத்தின் முழுச் பசயற்ோங்கும் மிகச் சிக்கலானதாகும்/ 

கலரவத்தன்ரமயானதாகும்; மற்றும் ஒலியக்கக் குறிபுகளின் பசயற்ோங்கும் சிக்கல்/ 

கலரவத்தன்ரம குரறந்ததல்ல.  இதன் பநாக்கம் ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் எவ்வாறு 

பசயல்ேடுகின்றது என்ற போதுவான அறிகுறிகரளத் தருவதாகும். முன்னர் குறிப்ேிட்டது போல் 

ஒரு ஒலியியக்கக் குறிப்பு என்ேது ஒரு குறிப்ேிட்ட பவறுோட்ரடச் பசய்வதற்கான வழியாகும்; 

இது ஒரு ஒலிரயத் தைப்ேட்ட ஒலியரனச் சார்ந்தது என்று அரடயாளம் காண்ேதற்கு அல்ை;  

ேிந்ரதயது ேை பவறுோடுகளின் கூட்டிரணப்ரே பவண்டுகின்றது; தவிர்க்கமுடியாமல் ஒரு 

ஒலியியகக் குறிப்புக்கும் மற்பறாரு ஒலியக்கக் குறிப்புக்கும் இரடயில் ஊடாட்டம் இருக்கின்றது. 

ஒலியின் ஒவ்பவாரு வரகப்ோட்ரடயும் ரகயாளும் போது நாம் ேல்பவறுேட்ட உள்ளடங்கும் 

பவறுோடுகரளயும் இந்த பவறுோட்டுடன் பதாடர்புபகாண்டிருக்கும் போக்குள்ள 

குறிப்புகரளயும் குறித்துக் பகாள்கின்பறாம். 

2.11.3. உயிபைாலி பவறுோட்டிற்கான ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் (Aconstic cuses for vowel 

Differentiation) 

 நாம் அறிமுகம் இல்ைாத ஒருவர் பேசும் போது அவாின் உயிபைாலிப் ேண்புகரள 

பவறுேடுத்துவதற்காக நாம் நமக்கு பவண்டி விரைவாக ஒரு பநாக்கீட்டுச் சட்டத்ரத (reference 
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frame) உருவாக்குகிபறாம்; இரதப் ேயன்ேடுத்தி நாம் அவைது உயிபைாலி ேண்புகரள 

பவறுேடுத்தி அறிகின்பறாம்; அறிமுகம் உள்ள பேசுேவரைப் போறுத்த வரையில் நமது 

மூரளயில் பநாக்கீட்டுச் சட்டத்ரதத் தயாைாகச் பசகாித்து ரவத்திருக்கிபறாம்; அவர் பேசும்போது 

இந்த பநாக்கீட்டுச் சட்டம் பசயல்ேடத் பதாடங்கும். இந்தச் சட்டங்களுக்கு அடிப்ேரடயாக 

அரமயும் முதன்ரம ஒலியியக்கக் குறிப்பு F1 மற்றும் F2 நிகழ்பவண்களின் உறவாகும் அல்லது 

மிகச்சாியாக இந்த உறவுகளின் உறவாகும்; எடுத்துக்காட்டாக இந்தத் தகவல்கள் ேடம் 33இல் 

உள்ளடக்கப்ேட்டுள்ளது. ஒரு தனிப்ேட்ட பேசுேவாின் உயிபைாலிகள் F1, F2 பவளியில் ஒரு 

குழும இடங்கரள ஆக்கிைமிக்கும் ஒரு ஒழுங்குமுரறரய வடிவரமக்கின்றது. குழந்ரதயின் 

பேச்சில், இந்த சட்டம் கூடுதல் கீழ்பநாக்கியும் இடப்ேக்கம் பநாக்கியும் அரமயும். நீளமான 

பேச்சுக்குழல் உள்ள ஒரு ஆடவருக்கு சட்டம் கூடுதல் பமல்பநாக்கியும் வைப்ேக்கம் பநாக்கியும் 

அரமயும். சிை பசகண்டுகள் பேச்ரசக் பகட்ேது இந்த உண்ரமகரள நிறுவுறுதற்கு உதவுகிறது. 

நாம் இந்த ஒழுங்கு முரறக்கு உட்ேடுகின்ற ஒலிகரள F1-F2 ஒலியியக்கக் குறிப்பு அடிப்ேரடயில் 

அறிந்து பகாள்கிபறாம்.  

 ஒலிச்பசறிவு ஒலியியக்கக் குறிப்புக்குப் பேரும்ேங்கு இருந்தாலும் உயிர் ஒலிகரள 

பவறுேடுத்துவதற்காக நமக்கு இருப்ேது அதுமட்டும் அன்று. பேரும்ோன்ரமயான ஆங்கிை 

வரககளில் நீளத்தக்க உயிபைாலிகரள குன்றத்தக்க உயிபைாலிகளிடமிருந்து பவறுேடுத்தும் காை 

அளவு ஒலியியக்கக் குறிப்பு இருக்கிறது; ஆனால் இைண்டு வகுபுகளின் வினிபயாக  வகுப்புகள் 

கிரளபமாழி அடிப்ேரடயில் பவறுேடும். பதற்கத்திய ஆங்கிைத்தில் head, had, hard, who’d, 

heard என்ேனவற்றிலுள்ள உயிபைாலிகளுக்கு hid, head, hod, Huud, hood என்ேனவற்றிலுள்ளன 

உயிபைாலிகரளவிடக் கூடுதல் காை அளவு இருக்கிறது. ஈருயிர்கள் நீண்ட உயிர்களின் வகுப்ேில் 

அடங்கும்.  

 இறுதியாக, குரறந்தது திறந்த உயிபைாலிகரள மூடிய உயிபைாலிகளிடமிருந்து 

பவறுேடுத்த உதவும் கடுரம ஒலியியக்கக் குறிப்பும் இருக்கிறது; குறிப்ோக ஏதாவது கருத்தக்க 

மரறக்கும் இரைச்சல் (masking noise) இருக்ரகயில் இது சாத்தியமாகும். பவறுேடுதலின் பமாத்த 

ேைப்பு எல்ரை 7dB ஆகும்; இந்த ஒலியியக்கக் குறிப்பு உயிபைாலிகரள அறிந்து பகாள்வதில் 

ேங்கு பகாள்கின்றது.  
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2.11.4 குைபைாலி, குைலிைா ஒலி பவறுோட்டிற்கான ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் (Acoustic cuse for 

voiced-voiceless distinction) 

 ஆங்கிை பமய்பயாலி ஒழுங்கு முரறயில் குைபைாலி மற்றும் குைலிைா ஒலி ஒலிப்புகளுக்கு 

இரடயில் உள்ள பவறுேடு பமாத்தம் ஒன்ேது இரணகளில் ேங்பகடுக்கின்றது. ஒலிப்பு முரற 

மற்றும் ஒலிப்பு இடம் என்ேன பவறுோட்டாலும் குைபைாலி, குைலிைா ஒலி பவறுோட்டிற்கான 

ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் எல்ைா இரணகளுக்கும் போதுவானதாகும்; எனபவ முதலில் இந்தக் 

குறிப்புகளின் கணத்ரதக் (set) ரகயாளுபவாம்.   

 குைபைாலி மற்றும் குைலிைா ஒலி என்ேன ஒலியின் ஒலிப்ேின் போது குைல்வரள 

மடல்களின் அதிர்ரவபயா அதிர்வு இல்ைாரமபயா குறித்து நிற்கும். சிை சூழல்களில் இந்த 

முைண்ோடு தக்க ரவக்கப்ேடுகின்றது. ேை ஆங்கிைம் பேசுேவர்களுக்கு பமய்பயாலிகள் 

உயிாிரடயில் வரும்போது தான் இது சாத்தியமானது. இங்குப் போதுவாக ஒலிகளின் 

இரணயின் குைல் ஒலி அங்கத்தினாின் முழு ஒலிப்ேின் போது குைல்வரள மடல்களின் அதிர்வு 

பதாடர்வது போதுவாக நிகழும். ஆனால் குைலிைா ஒலியின் ேிறப்ேின் போது குைல்வரள 

மடல்கள் அதிர்வது சிறிது பநைம் நிற்கும். இம்மாதிாியான பநர்வுகளில் குைல் ஒலி மற்றும் குைலிைா 

ஒலி இவற்றின் பவறுோட்டிற்கான ஒலியியக்கக் குறிப்பு குைல் ஒலியில் தாழ்ந்த நிகழ்பவண்ணின் 

உள்ளரமயிலும் பதாண்ரட அதிர்வால் ஆக்கிைமிக்கப்ேட்ட ேைப்பேல்ரையிலும் பதாண்ரட 

அதிர்வுடன் பதாடர்பு பகாண்ட காைநீட்சிமாறாரமயின் பதாடர்ச்சியும் ஆகும். குைலிைா ஒலிக்கு 

ஒலியியக்கக் குறிப்பு பமற்பசான்னரவற்றின் இல்ைாரம ஆகும். 

 ஒரு குழுவில் முதலிபைா இறுதியிபைா பமய்பயாலிகள் வருரகயில் குைபைாலியின் 

உற்ேத்தி (ேிறப்பு) அதன் காை அளவு முழுவதும் பதாண்ரட அதிர்வால் ேின்பதாடைப்ேடாது, 

பதரவயான பவறுோட்ரடச் பசய்து பகாள்ள (கண்டுபகாள்ள) பவறு ஒலியியக்கக் 

குறிப்புகரளப் ேயன்ேடுத்த பவண்டும். இந்த ஒலியியக்கக் குறிப்புகளின் முதைாவது பதாண்ரடச் 

பசயல்ோட்டுடன் பவறு வழியில் பதாடர்புரடயது. நாம் பதாடக்க அரடப்பு பமய்பயாலிகளின் 

எடுத்துக்காட்ரட எடுத்துக்பகாள்பவாம், அதாவது par என்ேவற்கும் bar என்ேதற்கும் இரடபய 

உள்ள முைண்ோட்ரட எடுத்துக்பகாள்பவாம். இந்த இரு அரசகளின் ஒலிப்ேின் போது ஒரு 

கணத்தில் பவடிப்போலியின் விடுவிப்ரே அரடயாளப்ேடுத்தும் இரைச்சலின் பவடிப்பு (burst of 

noise) ஏற்ேடும்; அபத கணத்தில் குைல்வரள மடல்களின் அதிர்வுகள் காை நீட்சி மாறாத 

ஒலிகளுக்காகத் பதாடங்கும். /b/ இல் பதாடங்கும் அரசயில், அதிர்பவண் ஆைம்ேம் இரைச்சல் 
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பவடிப்புடன் (voice plosion) ஒபை கணத்தில் அல்ைது அண்ரமப்ேட்ட களத்தில் நிகழும். /p/ இல் 

பதாடங்கும் அரசயில், பவடிப்புக்கும் பதாண்ரட அதிர்பவண் பதாடக்கத்திற்கும் இரடயில் காை 

இரடபவளி இருக்கின்றது. இந்த இரடபவளி 50-70 மி.பச. என்ற கிைாமத்தில் இருக்கும். 

ஓரசபவடிப்புடன் அல்ைது பவறு ஒலிப்பு நிகழ்வுடன் பதாடர்புேடுத்தி ோர்க்கப்ேடும் குைல்வரள 

மடல்களின் அதிர்பவண் பதாடக்கம் குைல் பதாடக்க காைம் (voice on set time அல்ைது VOT) 

என்று குறிப்ேிடப்ேடும். VOT குைல்-குைலிைா பவறுோடுகளுக்கான முக்கிய ஒலியியக்கக் 

குறிப்ோக ஆங்கிலத்திற்கு மட்டுமல்லாமல் பவறுேல பமாழிகளுக்கும் கண்டுேிடிக்கப்ேட்டுள்ளது. 

 அரடப்பு பமய்பயாலிகள் இறுதியில் வந்தால் நாம் VOT கவனக்கணிப்ரே (observation) 

இரு காைணங்களால் பநைாகத்திருப்ே இயைாது: முதைாவது குைபைாலி மிக அாிதாகத்தான் 

இரைச்சல் பவடிப்பு வரை பதாண்ரட அதிர்ரவத் பதாடரும். இைண்டாவது ேை பேசுேவர்களுக்கு 

இறுதி அரடப்பு ஒலிகள் விடுவிக்கப்ேடுவதில்ரை. இருந்த போதிலும் குைபைாலி- 

குைலிைாபவாலி பவறுோடு இன்னும் பதாண்ரடச் பசயல்ோட்டுடன் பதாடர்புேடுத்தி தான் 

குறிப்பு தைப்ேடுகின்றது. bob போன்ற பசாற்களில் குைபைாலியால் மூடப்ேட்ட அரசயில் 

உயிபைாலியுடன் போருத்தமுறும் காைநீட்சி மாறாத ஒலிக்குக் கூடுதல் காை அளவு இருக்கும்; 

அரடப்பு போருத்த அடிப்ேரடயில் குறுகியதாகும் மற்றும் பதாண்ரட அதிர்வு குரறந்தது 

அரடப்ேின் பதாடக்கம் வரையிலும் பதாடரும். pop போன்ற பசாற்களில் உள்ள குைலிைா 

ஒலியில் உயிர்ப் ேகுதி (vowel part) குறுகியதாகும், அரடப்புப் ேகுதி நீண்டதாகும்; மற்றும் 

பதாண்ட அதிர்வு அரடப்பு பசய்யப்ேடும் கணத்தில் இறுதியரடகின்றது. இந்தக் குறிப்புகளும் 

VOT குறிப்பும் ேின்வருமாறு போதுரமயாக்கம் பசய்யைாம்: ஒலிகளின் இரணயின் குைபைாலி 

அங்கத்தினாில் குைல்வரள அதிர்வு முன்னபை பதாடங்குகின்றது மற்றும் ேின்னர்வரைத் 

பதாடர்கிறது. ஆனால் குைலிைா அங்கத்தினருக்கு குைல்வரள அதிர்வு ேின்னர் பதாடங்குகின்றது 

மற்றும் முன்னர் முடிகின்றது. பவறுேடுத்துவடத்ற்கு இந்த ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் இருப்ேரத 

ேடம் 52இன் ஒலிவர்ணரனப் ேடங்கள் உடன் பநாக்கீடுபசய்து சாிோர்க்கைாம்: இவற்றில் /bop/ 

என்ேது /pop/ என்ேதுடன் ஒப்ேிடப்ேட்டுள்ளது. போதுவானவழியில் 

உருவாக்கப்ேட்ட/முரறேடுத்தப்ேட்ட (formulated) இந்த ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் அரடப்பு 

உைபசாலிகளிலும் உைபசாலிகளிலும் உள்ள குைல்-குைலிைா பவறுோடுகளுக்கும் ேயன்ேடும். 
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ேடம் 52: bob மற்றும் pop-இன் நிறமாரலவரைவுகள் (Fry 1979: 136) 

  

 குைல் குைலிைா ஒலிகளின் பவறுோட்டிற்கான முன்னர் கூறிய மற்பறாரு ஒலியியக்கக் 

குறிப்பு ேின்வருமாறு அரமயும்: பமய்பயாலியின் உருவாக்கலின் மீதான எந்த இரைச்சலும் 

(noise) குைல் ஒலிரயவிட குைலிைா ஒலியில் கூடுதல் கடுரமரயக் பகாண்டிருக்கும்; 

அரடப்போலியின் விடுவிப்ோல் ஏற்ேடும் இரைச்சல் பவடிப்ோனாலும் அரடப்புைபசாலி 

அல்ைது உைபசாலி இவற்றின் உைாய்வு இரைச்சல் ஆனாலும் பமற்பசான்னேடி தான் விரளயும். 

குைல்வரள மடல்களின் அதிர்வு அரசரய உருவாக்கக் கிரடக்கும் சக்தியின் ஒரு ேகுதிரய 

ேயன்ேடுத்தி விடுகின்றது. இவ்வழியில் எவ்வளவு குரறவாக சக்தி ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றபதா 

அரதப்போறுத்து ஓரச உற்ேத்தியில் பசைவழிக்கப்ேடும். இதன் காைணமாக குைலிைா ஒலியில் 

ஓரச உயர்ந்த கடுரமயில் இருப்ேதுடன் நீண்ட பநைம் நிகழும். 

2.11.5  ஒலிப்பு முரறக்கான ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் (Acoustic cues of for manner of 

articulation) 

 ஒரு ஒலி குைபைாலியாக அல்ைது குைலிைா ஒலியா என்ேதும் அது உற்ேத்தி 

பசய்யப்ேடுகின்ற முரறயின் ஒரு பநாக்கமாகும். இருப்ேினும் இந்த கரைச்பசால் பவடிப்போலி 

(plosive), அரடப்புைபசாலி (affricatie), உைபசாலி (fricative), மூக்பகாலி (nasal), மருங்பகாலி 

(lateral) மற்றும் அரை உயிபைாலி (semi-vowel sounds) என்ற ஒலிகரள பவறுேடுத்தபவ 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. இந்த ஒலி வகுப்புகளின் ஒவ்பவான்றின் ஒலியியக்கக் குறிப்புகளும் 

முன்னர்ோர்த்த ஒலிவர்ணரனப் ேடப் ேண்புக் கூறுகளிலிருந்து பதளிவாகும். 
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 அரடப்போலி வகுப்ேிற்கான ஒலியியக்கக் குறிப்பு ஒலியின் ஒழுங்கில் நிகழும் 

தரடயாகும். அதாவது பமௌனபமா அல்ைது ஒைளவுக்கு பமௌனபமா பேச்பசாட்டத்தில் 40 

இலிருந்து 120 மி.பச வரை நீளும். இந்த ஒலியியக்கக் குறிப்ரேப் ேங்கிடும் மற்பறாரு ஒலி வகுப்பு 

அரடப்புைபசாலி வகுப்ோகும். இதில் பமௌனத்தின் காை அளவு ஒப்ேிடத்தக்கதாகும். இது 

இரைச்சல் கூறின் கூடுதல் காை அளவால் பவறுப்ேடுத்தப்ேடும். அரடப்பு உைபைாலிக்கும் 

உைபசாலிக்கும் உள்ள ஒலியியக்கக் குறிப்பு கருதத்தக்கக் காை அளவில், அதாவது 70 இலிருந்து 

140 மி. பச. வரை, இரைச்சல் இருப்ேதாகும். 

 மூக்பகாலிகளும் மருங்பகாலிகளும் அரையுயிர்களும் முந்ரதய மூன்று வகுப்புகளிலிருந்து 

இரைச்சலின் (noise) இல்ைாரமயாலும் பதாடர்ந்த சுைத்தின் உள்ளரமயாலும் 

பவறுேடுத்தப்ேடும். மூக்பகாலிகள் யாவும் தாழ்ந்த நிகழ்பவண் ஒலியூகத்தாலும் இந்த நிகழ்பவண் 

ேட்ரடக்கும் 2000 Hz இடத்தில் பதாடங்கும் ேட்ரடக்கும் இரடயில் சக்தியின் இல்ைாரமயாலும் 

ஒலியியக்கக் குறிப்பு பசய்யப்ேட்டிருக்கும். மருங்பகாலிகளும் அரையுயிர்களும் உயிபைாலி 

போன்ற ஒலிச்பசறிவுகளால் அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்டிருக்கும். இந்த ஒலிச்பசறிவுகள் 

ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்ணில் ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் பமதுவான பவறுோடுகரளக் 

பகாண்டிருக்கும். இருப்ேினும் கடப்புகள் (transitions) அரையுயிர்கரளவிட மருங்பகாலிகளில் 

கூடுதல் பவகமாக இருக்கும். 

2.11.6  ஒலிப்பு இடத்தின் ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் (Acoustic cues for place of articulation) 

 இதுவரைச் சுட்டிக்காட்டிய ஒலியியக்கக் குறிப்புகளின் விரளவு பகட்ேவரை அவர் 

ஆய்கின்ற எந்த ஒலியின் சாத்தியமான அரடயாளங்கரள ஒப்ேிட்டுப்ோர்ரகயில் சிறிய 

வகுப்ோகக் குரறப்ேது தான். இரத இன்னும் ஒரு தனியான தீர்வாகக் குரறக்கச் பசய்ய பவண்டி 

பேச்சுக்குழலில் ேல்பவறுேட்ட புள்ளியிடங்களில் ஒலிகரள பவறுேடுத்த இயைபவண்டும். நாம் 

பேச்சுக்குழல் வடிவின் மாற்றங்கள் குழலின் ஒலியூக்கரதபயா இறுப்பு விரளவுகரளபயா 

ோதிக்கும் எனப் ோர்த்பதாம்; எனபவ ஒலிப்ேிட ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் இந்த இறுப்புக் 

கட்டுப்ோடுகளின் மாற்றங்களுடன் பதாடர்புேடுத்தப்ேடபவண்டும். பேச்சு ஒரு பதாடர்ச்சியான 

இயக்கம்; சிை இயக்கங்கள் வினாவாகச் பசய்யப்ேடுகின்றன; சிை இயக்கங்கள் ஒப்ேிடுரகயில் 

thought என்ற பசால்லின் பதாடக்கத்ரதப் போல் கூடுதைான தூைங்கரளயும் ேிற tea என்ற 

பசால்லின் பதாடக்கத்ரதப் போை குரறவான தூைத்ரதயும் உள்ளடக்கும். இயக்கத்தின் தூைமும் 

பவகமும் ஒலியியக்க மாற்றங்களின் மதிப்ேிலும் நீட்சியிலும் ேிைதிேலிக்கின்றன; முக்கியமாக 
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ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்ணிலும் இரைச்சல் இறுப்ேிலும் ேிைதிேலிக்கின்றன. இங்குதான் நாம் 

ஒலிப்பு இடத்தின் முக்கியமான ஒலியியக்கக் குறிப்புகரளக் காண்கின்பறாம். 

2.11.7. இைண்டாவது ஒலிச்பசறிவு நிரைமாற்ற ஒலியியக்கக் குறிப்பு (secocd formant transiton 

cue)  

 பகட்ேவர்களால் ேயன்ேடுத்த இயலும் தகவலகரள எல்லா ஒலிச்பசறிவு 

நிரலமாற்றங்களும் சுமக்கும்; இருப்ேினும் குறிப்ோக இைண்டாவது ஒலிச்பசறிவின் 

நிரலமாற்றங்கள் தாம் ஒலிப்பு இடத்தின் ஒலியியக்கக் குறிப்ோகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது 

என்று ோிபசாதரனயால் கண்டுேிடிக்கப்ேட்டுள்ளது. பவடிப்போலி விடுவிக்கப்ேடும் போது மிக 

விரைவான ஒலியியக்க மாற்றம் ஏற்ேடும்; இது எல்லா ஒலிச்பசறிவுகரளயும் ோதிக்கும் 

ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்ணில் விரைவான மாற்றங்களில் ேிைதிேலிக்கும்; ஏபனன்றால் 

பேச்சுக்குழலின் ஒலியூக்கங்களின் ஒரு கணம் (set) காலத்தின் குரறந்த இரடபவளியில் 

மற்பறாரு கணமாக (set) மாற்றப்ேடுகின்றது. பகட்ேவர் உணரும் விரளயும் F2 

நிரைமாற்றங்களின் ோதிப்பு/பசல்வாக்கு ேடம் 53இன் எளிரமயாக்கப்ேட்ட ஒலியியக்க 

வர்ணரணப்ேடங்களின் பநாக்கீட்டால் நன்றாகக் காணலாம். இரவகள் இரணப்ோக்கம் 

(synthesis) பசய்யப்ேட்ட அரசகரள உருவாக்குவதில் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் 

அரமப்போழுங்குகளின் பதாடர்ச்சிகரள (series) ஆக்குகின்றது. இந்த 14 அரமப்போழுங்குகள் 

F2 நிரைமாற்றம் என்ற ஒன்றின் அடிப்ேரடயில் மட்டுபம ஒன்றுக்பகான்று பவறுேடுகின்றன. 

தூண்டல் 1 இல் நிரலயான-நிரல ஒலிச்பசறிவிலிருந்து மிகத் தாழ்ந்த நிகழ்பவண்ணிலிருந்து 

இது நீட்சியான நிரலமாற்றமாகும்; பதாடர்ச்சியின் நடுவில் தூண்டல் 8 இல் பூைிய நிரலமாற்றம் 

இருக்கின்றது; மற்றும் தூண்டல் 14 இல் F2 நிரைமாற்றம் உயர்ந்த நிகழ்பவண்ணிலிருந்து 

மிகுதியான தாழ்வாகும். ஒவ்பவாரு அரசயும் 300 மிபச நீளும் மற்றும் F1 நிரைமாற்றம் 

முழுவதும் நிரலயானதாகும்; இதனால் ஒலியின் ஒபை ேண்புக்கூறுதான் பவறுேடும். சீைற்ற 

நிைலில் இந்த அரசகள் பகட்ேவர்களுக்குத் தைப்ேட்டால் அவர்கள் ஒவ்பவான்ரறயும் ஆங்கிலச் 

பசாற்கள் bay, day அல்லது gay என்ேனவற்றில் ஒன்று என அரடயாளம் காண கடினத்ரத 

உணர்வதில்ரல (அரமப்போழுங்குகள் உயிர்களின் ஈருயிைாக்கத்திற்குக் குறிப்ரேத் 

தருவதில்ரல.). தூண்டல் எண்கள் 1உம் 2உம் /b/இல் பதாடங்குகின்றது தூண்டல் எண்கள் 6உம் 

7உம் /d/ இல் பதாடங்குகின்றது, துண்டல் எண்கள் 13உம் 14உம்  /g/ இல் பதாடங்குகின்றது  
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என்ேதில் மிகப் போதுவான உடன்ோடு இருக்கின்றது. F2 நிரைமாற்றம் ஒரு பவடிப்பு 

பமய்பயாலியின் ஒலிப்ேிடத்திற்குப் ேயனுள்ள குறிப்ோகும்.  

ேடம் 53: F2 நிரைமாற்ற தூண்டுபகால்களுக்கு உருவாக்கிக் கட்டுப்ோட்டு அரமப்போழுங்குகள் 

(Fry 1979: 139) 

 

 இந்த அரமப்போழுங்குகள் எல்லாம் நிரலமாற்றங்கள் நிரலயான-நிரல 

ஒலிச்பசறிவுகள் பதாடக்கத்தில் நிகழ்வதற்குப் ேதிலாக இறுதியில் நிகழும்ேடிக்கு ேக்கவாட்டாகத் 

திருப்ேப்ேட்டால் ஒவ்பவாரு அரசயும் இறுதியில் ஒரு பவடிப்போலியால் பகட்கப்ேடும். 

தூண்டல் எண் 1 தாழும் F2 நிரைமாற்றத்ரதக் பகாண்டிருக்கும்; தூண்டல் எண் 14 உயரும் F2 

நிரைமாற்றத்ரதக் பகாண்டிருக்கும்; இவ்வாறு பதாடரும். உயர்வது, தாழ்வது என்ற 

கரைச்பசாற்கரளப் ேயன்ேடுத்துவது குழப்ேத்ரத உருவாக்குவரத தவிர்க்க மாற்றம் 

நிரலயான-நிரல ஒலிச்பசறிவுகரளவிட தாழ்ந்த நிகழ்வண்ரண பநாக்கி அல்லது அதிலிருந்து 

விலகி இருந்தால் கழித்தல் நிரலமாற்றம் என்றும் உயர்ந்த நிழ்பவண்ரண பநாக்கி அல்லது 

அதிலிருந்து விலகி இருந்தால் கூட்டல் நிரலமாற்றம் என்றும் கூறுவது வழக்கமாகும்.  

 நிரலமாற்றங்கள் அவற்றுடன் பதார்டபுரடய உயிபைாலி ஒலிச்பசறிவுகளிலிருந்து 

சுதந்திைமாக இருக்க இயலாது. நிரலயான-நிரல F2இன் நிகழ்பவண்ணால் ஒலிப்ேிடத்திற்கான 

F2 நிரைமாற்றக் குறிப்பு ஒரு அளபுக்கும் ஓைளவுக்கு நிரைமாற்றத்தின் திரசயும் 

தாக்கமுற்றுள்ளது. இது முக்கியமாக அண்ேல் ஒலிப்ேிட ஒலிப்ேிற்கான குறிப்ரேப் ோதிக்கின்றது; 
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நல்ல அளபு போதுரமயுடன் ஈாிதழ் ஒலிப்பு ஒரு கழித்தல் F2 நிரைமாற்றத்ரதயும் கரடயண்ண 

ஒலிப்பு கூட்டல் F2 நிரைமாற்றத்ரதயும் உட்ேடுத்தும். குரறந்த அளவு கழித்தல் அல்லது 

கூட்டல்  F2 நிரைமாற்றம்  அண்ேல் ஒலிப்ேிட ஒலிப்ேிற்கான குறிப்பு ஆகும்.  

 F2 நிரைமாற்றக் குறிப்பு ஒலிப்ேிடதிற்கான குறிப்ோக இருந்தால், பவடிப்போலி தவிை 

ேிற ஒலிப்பு முரறகளுக்கும் பசயல்ேடபவண்டும்; மற்றும் இது பநர்வாக நிரூேிகப்ேடபவண்டும். 

ஆங்கிை ஒலி ஒழுங்கரமப்பு பவடிப்போலிகளின் அபத ஒலிப்ேிடங்கரளக் பகாண்ட மூக்கு 

பமய்பயாலிகரள உட்ேடுத்தும் மற்றும் F2 நிரைமாற்றக் குறிப்பு ஒத்த வழியில் அவற்றிற்குச் 

பசயல்ேடும். ஒலிப்ேின் மூக்பகாலி முரறரயச் சுட்டிக்காட்டுவதாக முன்னர் கூறிய 

ஒலியூக்கங்கள் பகட்ேவரை அவர் மூக்கு பமய்பயாலிரயக் ரகயாளுகிறார் என்று மட்டும் 

பதாிவிக்கும்; அரவ ஈாிதழ் ஒலி, அண்ேல் ஒலி, கரடயண்ண மூக்பகாலிகள் இவற்றிற்கிரடயில் 

பவறுோட்ரடக் காண பகட்ேவரை இயைச்பசய்வதில்ரை. இதற்கு அவருக்கு F2 நிரைமாற்றக் 

குறிப்பு பதரவ; நிரைமாற்றம் கழித்தல் என்றால் மூக்பகாலி /m/  ஆகும்; கூட்டல் என்றால் 

மூக்பகாலி /n/ ஆகும்.  

 நாம் ஈாிதழ், அண்ேல், கரடயண்ணம் என்ற மூன்று ஒலிப்ேிடங்கரளப் ேற்றிப் 

ோர்த்பதாம்; போச்சுகுழலுக்குள் நிகழும் எந்த இயக்கமும் பகட்ேவருக்குச் சாத்தியமான குறிப்ோக 

இருக்கும் நிரலமாற்றத்ரத உருவாக்க இயலும் என்ேது பதளிவாகும். அரை உயிர்களின் பநர்வில் 

நாம் ோர்த்த ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் பமதுவான நிரலமாற்றங்கள் இடத் தகவரலத் தரும்: 

கூட்டல் நிரலமாற்றம் /j / இல் இரடயண்ண ஒலிப்ரேக் காட்டும்; கழித்தல் நிரலமாற்றம் /w/இல் 

கரடயண்ண ஒலிப்ரேக் காட்டும். பவறு ஒலி வரககளில் F2 இடக் குறிப்பு ேிற குறிப்புகளுடன் 

இரணந்து அல்ைது உைபசாலிகளின் பநர்வில் நிகழும் போக்குபோல் பேரும்ோலும் அவற்றால் 

இடம்பேயர்க்கப்ேடும்.   

2.11.8. ஒலிப்ேிடத்திற்கான இரைச்சல் வடிகட்டல் குறிப்பு (Noise filtering cue for place of 

articulation) 

 பேச்சுக் குழலில் இரைச்சல் உருவாக்கப்ேடுரகயில் இரைச்சல் உருவாக்கியின் 

இருப்ேிடத்தால் ேகுதி அளவு இரைச்சலின் வடிகட்டல் நிர்ணயிக்கப்ேடுகின்றது; இதன் 

விரளவாக  ஒலிேிடத்திற்கான கூடுதல் குறிப்பு இரைச்சலால் உருவாக்கப்ேடும் புலனுணர்வுக் 

கருத்துப்ேதிவு ஆகும். இந்த உண்ரம முன்னர் கூறப்ேட்ட பவடிப்போலிகளில் இரைச்சல் 

பவடிப்ேின் நிகழ்பவண் ேட்ரட மீதான ோிபசாதரனக்குப் ேின்னணியில் இருக்கிறது. ஈாிதழ் 
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ஒலிப்பு தாழ்ந்த நிகழ்பவண்களில் ஒரு உச்சத்ரத உருவாக்க பவடிப்பு இரைச்சலின் 

வடிகட்டலுக்குக் பகாண்டு பசல்கின்றது; அண்ேல் ஒலிப்பு ஒரு உயர்ந்த நிகழ்பவண் உச்சத்ரத 

உருவாக்குகின்றது; கரடயண்ண ஒலிப்பு ஒரு நடு/இரடப்ேட்ட நிகழ்பவண் உச்சத்ரத 

உருவாக்குகின்றது. எனபவ பவடிப்போலிகளில் F2 நிரைமாற்றக் குறிப்புக்குக் கூடுதைாக 

அரடப்பு விடுவிக்கப் ேடுரகயில் இரைச்சல் இறுப்புக் குறிப்பு எப்போழுதும் இருக்கின்றது; இது 

இந்த பமய்பயாலிகளின் புாிதலில், குறிப்ோக இரைச்சல் பவடிப்பு மிக அதிகமான கடுரமரயக் 

பகாண்டிருக்கும் குைலிலா ஒலிகளின் புாிதலில், கருத்தக்க அளவு ேங்களிப்பு பசய்கின்றது.  

 உைபசாலிகரளயும் அரடப்பு உைபசாலிகரளயும் உள்ளடக்கிய ஆங்கில ஒலிகளின் 

குழுவுக்கு இரைச்சல் இறுப்புக் குறிப்பு பேச்சுக்குழலில் ஒலிப்ேிடம் பமலும் முன்பனாக்கி 

நகர்வதால் இரைசலின் ேடிப்ேடியான உயர்ந்த அறுதியால் ஒலிப்ேிடத்ரதச் 

சுட்டிக்காட்டுகின்றது; பவறுவிதமாகக் கூறினால் ஒலிகள் ேடிப்ேடியாக உயர்ந்த இரசரம 

உள்ளது. /tr/, /dr/ என்ற அரடப்பு உைபசாலிகளில் உள்ள உைாய்வு இரைச்சல் கிட்டத்தட்ட 1200 

Hz இல் அறுதிரயக் பகாண்டு தாழ்ந்த இரசரம உள்ளது; அடுத்ததாக போருத்தமுள்ள அரடப்பு 

உைபசாலிகளுடன் கிட்டத்தட்ட 1800 Hz இல் அறுதிரயக் பகாண்டு /j/உம்  /ʒ/ உம் வருகின்றன. 

/s/உம் /z/ உம் கிட்டத்தட்ட 4000 Hz இல் அறுதிரயக் பகாண்டு வருகின்றன; இறுதியாக 

உைாய்வு ஒலிப்புகளின் மிக முன்னிற்கும் /θ/ உம்  /ð/ உம் மற்றும் /f/உம் /v/ உம் ஏறக்குரறய 6000 

Hz இல் அறுதிரயக் பகாண்டு வருகின்றன. இரைச்சல் வடிகட்டல் குறிப்பு இறுதி குழுமத்தின் 

ஒலிப்ேிடத்ரத நிர்ணயிப்ேதற்கு போதுமானது அல்ல; இது F2 நிரைமாற்றக் குறிப்புடன் 

பசர்க்கப்ேடபவண்டும் 

2.11.9. பேச்சு பகட்டலும் ஒலியியக்க குறிப்ேின் இரணப்பும்  (Speech reception and the 

combination of acoustic cues 

 இந்தப் ேகுதியின் முக்கியமான குறிபகாள் ஒருவர் பேசுரகயில் பகட்ேவர் அவரைச் பசரும் 

ஒலியியக்கத் தகவலின் ஒழுக்ரகப் ேயன்ேடுத்துவதன் சாத்தியமான உண்ரமக் கருத்துப் 

ேதிப்ரேத் தருவதாகும். பேச்சு ஒலிகரள உண்ரமயில் பகட்ேதற்கு ஒலியியக்க குறிப்ரே 

ேயன்ேடுத்துவது பேச்சுக்பகட்ேின் எல்ரலயற்ற கலரவத்தன்ரமயான பசயற்ோங்கின் ஒரு ேகுதி 

மட்டும் தான். நாம் பேச்ரசக் பகட்கும் போது பேசுேவர் நமக்கு அனுப்பும் பசய்திரய மறு 
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உருவாக்கம் பசய்யப் போதுமான பசப்ேனிடாத தற்காலிக அரமப்ரே நாம் ஏற்கின்பறாம். அதிக 

அளவில் ஊகம் மற்றும் முன்கணிப்பு இவற்ரறச் பசர்த்து பமாழிரயப் ேற்றிய நமது அறிவு இந்த 

மறு உருவாக்கரத பவற்றிகைமாகச் பசயல்ேடுத்த இயலச்பசய்கின்றது; ஆனால் இதற்கு 

அடிப்ேரடயாக நாம் உள் வருகிற ஒலிகளின் ஒரு விகிதத்ரத அறியபவண்டும் மற்றும் அவற்றின் 

ஒலியனியல் வரகப்ோடுகரளத் துல்லியமாகத் தைபவண்டும். இங்குதான் நாம் ஒலியிக்கக் 

குறிப்புகரளச் சார்ந்திருகின்பறாம்; இவற்ரற நாம் வழக்கமாகப் ேயன்ேடுத்துகின்பறாம் மற்றும்  

இவற்ரற எப்போதும் பசர்க்ரகயாகபவ ேயன்ேடுத்துகின்பறாம். குபைாலிக்கான ஒலிப்ேிடம்,   

குபைாலிப்பு, ஒலிப்புமுரற, அதிபவண், கடுரம மற்றும் காலம் இவற்றின் குறிப்புகள் யாவும் 

பசர்ந்து ேிைபயாகிக்கப்ேடுகின்றன; அவற்றின் பசயல்ோடு சாியானரவ தவிை ேிற எல்லா 

தீர்வுகரளயும் நீக்க நம்ரம அனுமதிப்ேதாகும்.  எல்லா ேல குறிப்புகளுக்கும் நாம் தரும் மதிப்பீடு 

பகார்ரவ/வாிரசமுரற மற்றும் சூழல் அடிப்ேரடயில் மாறும். சுற்றியுள்ள ஓரசயின் அதிகாிப்பு 

சில குறிப்புகரளப் ேயன்ேடுத்த இயலாது பசய்யலாம் மற்றும் ேிறவற்ரற 

முக்கியத்துள்ளரவயாக மாற்றும்; சாத்தியமில்லாத பசால் அடுத்து என்னவரும் என்ற நமது 

கருத்ரத முழுவதும் திருத்தியரமக்கவும் கிரடக்கும் ஒவ்பவாரு ஒலியியக்கக் குறிப்ரேயும் 

எடுத்துக்பகாள்ளச் பசய்யலாம்.  

 பேசப்ேட்ட பசய்தியின் ாிதத்ரதயும்/சந்தரதயும் இரசபயாட்டத்ரதயும் ஆய்வதற்கு 

பதரவயான குறிப்புகள் ேற்றி கூறப்ேடவில்ரல. நரடபேறுகின்ற ஒலியன்சார் குறியத்திைவுடன் 

மூரளயானது எல்லா பநைத்திலும் பசய்தியின் குறியத்திறவுக்கு முக்கியமான பதாடர்புள்ள 

சந்தத்ரதயும் இரசபயாட்டத்ரதயும் கண்டுேிடிக்க கடுரமயின் ஏற்ற இறக்கத்ரதயும் பதாண்ரட 

நிகழ்பவண்ணின் மாறுோடுகரளயும் அரசகளின் பதாடர்ச்சியால் முன்ரவக்கப்ேடுகின்ற 

காலம்சார் அரமப்போழுங்குகரளயும் கவனிக்கின்றது. பசயற்ோங்கின் இந்த எல்லாப் 

ேகுதிகளும் இரணயாக ஒபைசமயத்தில் ேின்ேற்றப்ேடுகின்றன; நீண்ட ேயிற்சிதான் மூரளரய 

பகட்டல், முன்கணிப்பு,  திருத்தியரமத்தல் என்ற பதாடர்ச்சியான பவரலரயச் பசய்ய 

இயலச்பசய்கின்றது; இது எல்ரலயற்ற கலரவத்தன்ரமயான மற்றும் பேச்சின் மாறுகிற ஒலி 

அரலகரளச் பசாற்கள், பதாடர்கள், வாக்கியங்கள் இவற்றின் பகார்ரவகளாக மாற்ற 

இயலச்பசய்கின்றது. மில்லியன் கணக்கில் மனிதர்கள் இந்த பசயரல நாளின் ஒவ்பவாரு 
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மினிட்டிலும் பசய்கின்றார்கள் என்ற உண்ரம இந்த மாற்றரத குரறந்த அளவு 

குறிப்ேிடத்தக்கதாக மாற்றவில்ரல. 

2.12. சுருக்கவுரை 

 தமிழ் ஒலிகளின் ஒலியியக்க ஆய்வுக்கும் தமிழ் ேனுவல்கரள பேச்சாக மாற்றும் 

பசயல்ோட்டிற்கும் பேச்ரச உரையாக மாற்றும் பசயல்ோட்டிற்கும் அடிப்ேரடயன தகவல்கரள 

இவ்வியலில் இருந்து பேற இயலும்.  முன்னர் குறிப்ேிட்டது போன்று தமிழுக்கு ஒலியியக்கவியல் 

ேற்றிய ஒரு முழு விளக்க நூல் இல்ைாத குரறரய இவ்வியல் ஓைளவுக்கு நீக்கும். 

ஒலியியக்கவியலுக்கு அடிப்ேரடயாக அரமயும் ஒலியின் போதீகம் ேற்றி அடிப்ேரடயில் 

ஆயப்ேட்ட பசய்திகள் இங்குத் தைப்ேட்டுள்ளன.  பேச்சுக்கு அடிப்ேரடயாக அரமயும் 

பதாண்ரடயின் அரமப்பு ேற்றி ஒலியியக்கவியலுடன் பதாடர்புரடய பசய்திகள் 

தைப்ேட்டுள்ளன. ஒலியியக்கவியலின் ேை ோிமாணங்கள் நன்கு விளக்கப்ேட்டுள்ள.  ஆங்கிை 

ஒலிகரள அடிப்ேரடயாகக் பகாண்டு ஒலிகளின் ஒலியியக்கப் ேண்புகள் ஆயப்ேட்டுள்ளன. 

பமய்பயாலிகளும் உயிபைாலிகளும் ஒலியியக்கவியல் அடிப்ேரடயில் ஆயப்ேடுள்ளன.  

ஒலிவர்ணரனப் ேடங்கரளப் ேயன்ேடுத்தி பேச்பசாலிகளின் ஒலியியக்கப் ேண்புகள் 

விளக்கப்ேட்டுள்ளன. ஒலிகரளக் கண்டறிவதற்கான ஒலியியக்க குறிப்புகள் குறித்து விாிவாகப் 

பேசப்ேட்டுள்ளது. ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் ேனுவலிலிருந்து பேச்சு உருவாக்கும் பசயல்ோட்டிற்கு 

உறுதுரணயாய் அரமயும். 
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     இயல் 3 

            தமிழ் ஒலிகளின் ஒலிப்ேியல் மற்றும் ஒலியிக்கவியல் ஆய்வு 

3.1. முன்னுரை 

 இவ்வியல் தமிழ் ஒலிப்ேியல் ஆய்வு, தமிழ் ஒலியியக்கவியல் ஆய்வு என இைண்டாகப் 

ேகுக்கப்ேட்டு விளக்கப்ேட்டுள்ளது. தமிழ் ஒலிகளின் ஒலியியக்கவியல் ஆய்வு தான் நமது 

தரலயாய பநாக்கம் என்றாலும் தமிழ் ஒலிகளின் ஒலிப்ேியல் ஆய்வின் ேின்னணி இல்லாமல் 

தமிழ் ஒலிகளின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் ேற்றி புாிந்துபகாள்வது கடினம். எனபவதான் 

தமிழ் ஒலிகளின் ஒலிப்ேியல் ஆய்வு ேற்றியும் இங்கு விளக்கப்ேட்டுள்ளது. மட்டுமன்றி தமிழ் 

உரையிலிருந்து பேச்சு இரணப்ோக்கத்திற்கும் தமிழ் ஒலிகளின் ஒலிப்ேியல் குறித்த தகவல்கள் 

பதரவப்ேடும்.  குறிப்ோக சூழல் அல்லது இலக்கண அடிப்ேரடயில் தமிழ் ஒலிகள் மாறுவது 

ேற்றிய விதிகள் உரையிலிருந்து பேச்சு இரணப்ோக்கத்திற்கு மிகத் பதரவயாகும். இத்தரகய 

பதரவரயத் தமிழ் ஒலிகளின் ஒலிப்ேியல் ஆய்வு கருத்திற் பகாண்டு விளக்கம் தருகின்றது. 

3.2. ஒலியியல் ஆய்வு 

 பமாழிகளின் ஒலிகரளப் ேிறப்ேித்தல், காற்றில் ேைப்புதல், காதால் பகட்டு உணர்தல் 

என்ற அடிப்ேரடயில் வரகப்ேடுத்தி ஆய்வது ஒலியியல் (phonetics) எனப்ேடும். ஒலியியல் 

என்றால் ஒலிகரளப் ேற்றி ேடிப்ேது என்று போதுவாகக் கூறலாம். பமாழியியலில் பேச்பசாலிகள் 

மட்டும் ஆயப்ேடுகின்றன என்ேதால் ஒலியியல் என்ேரதப் பேச்பசாலிகரளப் ேற்றி ஆய்தல் 

அல்லது ேடித்தல் என விளக்கம் தைலாம். கருத்துப்ோிமாற்ற மாதிாியில் தகவரல அனுப்புவர் 

மூரளயில் எண்ணும் தகவலானது நைம்ேணுக்களின் உதவியால் இயக்கப்ேடும் ஒலியுறுப்புகளால் 

ஒலிகளாகக் குறியாக்கம் பசய்யப்ேட்டு, காற்று ஊடகத்தின் வழியாகச் பசன்று பேறுேவர் 

காதுகரள அரடந்து அவைது மூரளயால் குறியத் திறவு பசய்யயப்ேட்டு தகவல் 

புாிந்துபகாள்ளப்ேடுகின்றது. இதன் அடிப்ேரடயில் ஒலியியரல மூன்று வரககளாகப் 

ேிாிக்கலாம்.  

 மூவரக ஒலியியல் (three types of phonetics or branches of phonetics): ஒலிகரள அதன் 

ேிறப்பு, காற்றில் ேைவுதல், காதால் உணர்தல் அடிப்ேரடயில் மூன்றாகப் ேகுக்கலாம்:  

• ஒலிப்ேியல் (articulatory phonetics) 

• ஒலியியக்கவியல் (acoustic phonetics)  
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• ஒலியுணர்வியல் (auditory phonetics)  

ஒலிப்ேியல் (articulatory phonetics)  

 ஒலிகரள அவற்றின் ேிறப்பு அல்லது உச்சாிப்பு அடிப்ேரடயில் வரகப்ேடுத்தி ஆய்தல் 

ஒலிப்ேியல் எனப்ேடும். இதனால் இது உச்சாிப்பு ஒலியியல் என்றும் ஒலி ேிறப்ேியல் என்றும் 

அறியப்ேடும். இவ்வாய்வுமுரற பேச்சுறுப்புக்களின் அரமப்ரேயும் பதாழிரலயும் ஆதாைமாகக் 

பகாண்டு உடற்கூற்றியல் பநாக்கில் ஒலிகளின் ேிறப்ரே ஆைாயும். ஒலிகள் அவற்றின் 

ஒலிப்ேிடம், ஒலிப்புமுரற அடிப்ேரடயில் வரகப்ேடுத்தப்ேடும். ஒலிப்ேியரலக் காலத்தால் 

முந்திய ஒலியாய்வு முரற என்ேர். அபனகமாக எல்லா பமாழிகளிலுள்ள மைேிலக்கணங்களிலும் 

ஒலிகள் இவ்வாய்வு முரறயில்தான் ஆைாயப்ேடுகின்றன. இந்திய பமாழிகளில் மிகப் ேரழய 

பமாழிகளாகக் கருதப்ேடுகின்ற சமஸ்கிருதத்திலும் தமிழிலும் ஒலிப்ேியல் முரறயில் ஒலிகள் 

ஆைாயப்ேடுகின்றன. இன்ரறய ஒலிப்ேியல் வளர்ச்சிக்கு ஆதாைமாகவும் அடிப்ேரடயாகவும் 

அரமந்தது ோணினியின் ஒலிப்ேியல் விளக்கபம என்ேர். மைேிலக்கணங்களில் எழுத்துகளுக்கும் 

ஒலிகளுக்கும் இரடபயயும் எழுத்துக்களின் எண்ணிக்ரகக்கும் ஒலிகளின் எண்ணிக்ரகக்கும் 

இரடபயயும் நிலவி வந்த மயக்கநிரல இவ்வாய்வு முரறயால் பதளிந்தது. மனிதனுரடய 

வாயரறயில் உள்ள ேல், நாக்கு, அண்ணம் போன்ற ேல்பவறு இடங்களில் இருந்து ேல்பவறு 

பேச்பசாலிகள் ேிறக்கின்றன. ஒரு ஒலி ேிறக்கும் இடங்கரளயும் வரககரளயும் விளக்கி ஆைாயும் 

ஒலியியல் ேிாிவு ஒலிப்ேியல் எனப்ேடும். ஒரு பமாழியின் ஒலிப்ேிடம், ஒலிப்பு முரற 

ஆகியவற்ரறப் ேற்றி விளக்குவது ஒலிப்ேியல் அல்லது பேச்பசாலியியல் எனப்ேடும். 

பேச்பசாலிகரள உயிபைாலிகள் (vowels), பமய்பயாலிகள் (consonants) (எனப்ேிாிப்ேர். தமிழ் 

மைேிலக்கணம் தமிழுக்கு அ, ஆ, இ, ஈ போன்ற 12 உயிபைழுத்துக்கள் இருப்ேதாயும் 18 

பமய்பயழுத்துக்கள் இருப்ேதாயும் கூறும். ஒலிகரள முதலாவதாக அவற்றின் ஒலிப்பு முரற 

அடிப்ேரடயில் உயிபைாலிகள் மற்றும் பமய்பயாலிகள் எனப் ேகுக்கலாம்.  

ஒலியியக்கவியல் (acoustic phonetics)  

 காற்றில் ேைவும் ஒலிகளின் இயக்கத்ரதப் ேற்றி ஆயும் ேடிப்பு ஒலியக்கவியல் ஆகும். இது 

ஒலிகளின் ஒலியியக்க அரமப்ரே ஆைாய்கிறது. ஓர் ஒலிரய மற்பறாரு ஒலியிலிருந்து பவறாக 

நாம் பகட்டுணர்வதற்கு முக்கிய காைணமாக அரமவது அதன் ஒலியியக்கக் கூறுகளாகும். 

ஒலிகளின் ேல்பவறு ஒலியியக்கக் கூறுகரள ஆைாய ஒலிவர்ணரன வரைேடக் 
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கருவி/ஒலிநிறமாரல வரைவி (spectrograph) என்ற கருவிரய ஒலியியல் அறிஞர்கள் 

ரகயாளுவர். பேச்பசாலிகளின் ேண்பு நலன்கரள ஒலியாைாய்ச்சி கருவிகளின் மூலம் 

கண்டறிவபத ஒலியியக்கவியலின் பசயலாகும்.  

ஒலியுணர்வியல் (auditory phonetics)  

 ஒலிகரள காதால் பகட்டு உணர்வரத ஆயும் ேடிப்பு ஒலியுணர்வியல் எனப்ேடும். இரதக் 

பகட்போலியல், கட்புலவியல் என்றும் கூறுவர். ஒலியுணர்வியல் என்ேது ஒரு ஒலி பசவியால் 

உணைப்ேடும் தன்ரமரய விவாித்தல் ஆகும். ஒலியாைாய்ச்சியில் மூன்றாவது ஆய்வு முரறயாக 

எண்ணப்ேடுவது ஒலியுணர்வியலாகும். இவ்வாய்வு முரறயில் ஒலிகள் அவற்ரற 

ஒலியாைாய்ச்சியாளன் பகட்கும் நிரலரயயும் அறிந்துணரும் வரகரயயும் ஆதாைமாகக் பகாண்டு 

ஆைாயப்ேடுகின்றன. ஒலியாைாய்ச்சியில் ஒலிப்ேியல் வைபவற்கப்ேட்ட அளவிற்கு ஒலியுணர்வியல் 

வைபவற்கப்ேடவில்ரல. பேரும்ோலான பமாழி ஆைாய்ச்சிகளில் ஒலிப்ேியரலபயா 

ஒலியியக்கவியரலபயா அடிப்ேரடயாகக் பகாண்ட ஒலியாைாய்ச்சிரயபய ோர்க்க முடிகிறது. 

3.3. ஒலிப்ேியல் ஆய்வு 

 முன்னர் கூறியேடி பேச்பசாலிகளின் ேிறப்பு ேற்றி ஆய்வது ஒலிப்ேியல் ஆய்வாகும். இதில் 

ஒலியுறுப்புகள் ேற்றியும் அரவ எவ்வாறு பவறுேட்ட ஒலிகரள உருவாக்குகின்றன என்ேது 

ேற்றியும் அவற்ரற ஒலிப்ேிடம் அடிப்ேரடயிலும் ஒலிப்புமுரற அடிப்ேரடயிலும் எவ்வாறு 

பவறுேடுத்தலாம் என்ேது ேற்றியும் இங்கு விளக்கப்ேடும். குறிப்ோகத் தமிழ் ஒலிகளின் ேிறப்ேியல் 

ேற்றி இங்கு விாிவாகப் பேசப்ேடும். ஒலிப்ேியல் ஆய்வு ஒலியியக்கவியல் ஆய்வுக்கும் 

உரையிலிருந்து பேச்சாய்வுக்கும் பேச்சிலிருந்து உரையாய்விற்கும் அடிப்ேரடயாய் அரமயும்.  

3.3.1. ஒலியுறுப்புகள் (organs of speech)  

 பேச்பசாலிகரள ஒலிப்ேதற்குப் ேயன்ேடும் உடல் உறுப்புகபள ஒலியுறுப்புகள் 

எனப்ேடுகின்றன. பமாழியில் உண்டாக்கக் கூடிய பேச்பசாலி ஒலி எனப்ேடும். இவ்பவாலிகரள 

ஒலிப்ேதற்கு ேயன்ேடும் உடல் உறுப்புகள் உறுப்பு எனப்ேடும். இதழ், நுரையீைல், பதாண்ரட, 

வாய், மூக்கு, ேல், நாக்கு, அண்ணம் போன்றரவ இதில் அடங்கும். இவற்றிற்குப் ேிற பசயல்கள் 

முதன்ரமச் பசயல்களாக இருந்தாலும் பேச்பசாலிகரள உருவாக்குவதில் இரவ பேரும் ேங்கு 

வகிக்கின்றன. இவ்வுறுப்புகரள மூன்று ேிாிவுகளாக ேிாிக்கலாம். 1. பநஞ்சுப் ேகுதி 2. 

பதாண்ரடப் ேகுதி 3. தரலப் ேகுதி. இந்தப் ேகுதிகளில் முரறபய உயிர்த்தல் (respiration), குைல் 
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எழுப்புதல் (voicing), ஒலித்தல் (articulation) என்ற மூன்று பசயல்கள் நரடபேறுகின்றன. 

நுரையீைல் (lungs) முதல் உதடுகள் (lips) வரை உள்ள உறுப்புகளின் இயக்கங்கபள 

பேச்பசாலிகரளப் ேிறப்ேிக்கின்றன. ஒலியுறுப்புகள் என்னும் பேயர் நுரையீைல் முதல் உதடுகள் 

வரையுள்ள உறுப்புகரளயும் அவற்ரற இயக்கும் தரசகரளயும் குறிக்கின்றது. இவ்வுடற் 

ேகுதிரயப் பேச்சுப்ோரத (speech tract) என்று அரழப்ேர். ஒலியுறுப்புகரள எல்லாம் கீழ்வரும் 

பேச்சுப்ோரதயின் ேடம் காட்டும்: ேடம் 4  

 

பேச்சு உறுப்புகள் ேின்வருவனவற்ரற உள்ளடக்கும்: 1. இதழ் (உதடு) (lips), 2. ேல் (teeth), 3. 

நுனியண்ணம் (alveolar ridge/alveolum), 4. இரடயண்ணம் (dome), 5. கரடயண்ணம் (velum), 

6. உள்நாக்கு (uvula), 7. நுனிநா (tip of the tongue), 8.இரடநா (blade of the tongue), 9. கரடநா 

(dorsum), 10. அடிநா (root of the tongue), 11. மூக்கரற (nasal cavity), 12. மூக்கரற வாயில் 

மூக்கரற 

மூக்குத்துரள 

உதடுகள் 

நாக்கு 

ேல் 

வாயரற 

தாரட 

வன்னண்ணம் 

                 பமல்லண்ணம் 

 

நுரையீைல் 

உதைவிதானம் 

முந்பதாண்ரடயரற 

                 குைல்வரள 

            உணவுக்குழல் 

             காற்றுக்குழல் 
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(velic), 13. முன்பதாண்ரட (pharnx), 14.காற்றுக்குழல் மூடி (epiglottis), 15. குைல்வரள மடல்கள் 

(vocal chords), 16. காற்றுக் குழல் (trachea), 17. குைல் வரள (larynx/adams apple).  

மூக்கு (Nose)  

 சுவாசிப்ேதற்கும் வாசரனரய அறிவதற்கும் ேயன்ேடுகிற ஒரு உடல் உறுப்பு மூக்கு 

எனப்ேடும். ஒரு வாயரற ஒலிரய எழுப்பும் போது ேின்னண்ணத்ரதச் சற்றுத் தாழ்த்தி மூக்கரற 

வழியாகவும் காற்ரற பவளியிட்டு வாயரற ஒலிரய ஓைளவு மூக்பகாலியாக மாற்றி உச்சாித்தல் 

நிகழும். அவன் என்ற பசால்ரலப் பேச்சுத் தமிழில் அவ(ன்) என வ என்ற ஒலிரய மூக்பகாலி 

இரணத்து உச்சாித்தல் எடுத்துக்காட்டு ஆகும்.  

நா (tongue)  

 பமாழியில் காணப்ேடுகின்ற ேல ஒலிகரள உச்சாிப்ேதற்கு ேயன்ேடும் ஓர் உறுப்பு நா. 

பேச்சுறுப்புகளில் அண்ணத்ரத பநாக்கி வரளயவும், குறுகவும் பசய்வது நா வரள எனப்ேடும். 

குைல்வரள மடல்களின் அதிர்பவாடு ஆனால் ஒலிோரதயில் எவ்விதத் தடுப்பும் உைசலும் இன்றித் 

பதான்றுவது உயிர்கள் எனப்ேடும். நாவானது நுனிநா (tip of the tongue), இரடநா (blade of the 

tongue), கரடநா (dorsum), அடிநா (root of the tongue) என நான்காகப் ேகுக்கப்ேடும்.  

விளிம்பு (Blade) 

  நுனி நாவின் முரனரயச் சுற்றியும், அதரனபயாட்டி ேின்னால் பதாடர்ந்தும் 

அரமந்துள்ள நாவின் ஓைம் விளிம்பு ஆகும்.  

இதழ் (lip) 

  பேசுவதற்குப் ேயன்ேடுகின்ற உறுப்புகளில் இதழ் முக்கியமான உறுப்ோகக் 

கருதப்ேடுகிறது. பமாழியில் உள்ள ஒலிகளான உயிபைாலிகரளயும் பமய்பயாலிகரளயும் 

உச்சாிக்கும் போது இதழின் ேங்கு முக்கியமானதாக உள்ளது. பேச்சுறுப்புகளில் இதழ் அரசயும் 

உறுப்ோகும். இதரன பமலிதழ் (upper lip), கீழிதழ் (lower lip) என்று இைண்டாக 

வரகப்ேடுத்தலாம். சில ஒலிகரள உச்சாிப்ேதில் கீழிதழும், சில ஒலிகரள உச்சாிப்ேதில் 

பமழிதழும் பசயல்ேடுவதால் ஒலி வரககளின் அடிப்ேரடயில் இவ்பவற்றுரம முக்கியமானது 

எனலாம். கீழிதழ் போல் பமலிதழ் எந்த ஒலிரயயும் ஒலிப்ேதில் தனியாகச் பசயற்ேடுவதில்ரல. 

உயிபைாலிகரளப் போறுத்தவரையில் இதழ்களின் ேங்கு மிகவும் முக்கியமானது. சில 
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உயிபைாலிகள் உச்சாிக்கப்ேடும் போது இதழ்கள் குவிந்தும் பவறு சில உயிபைாலிகள் 

உச்சாிக்கப்ேடும் போது விாிந்தும் பசயற்ேடுகின்றன.  

ேல் (tooth) 

 பேச்சுறுப்புக்களுள் மற்பறாரு முக்கியமான உறுப்பு ேல் ஆகும். ேல் ஒரு நிரலபயாலிப்ேி 

அல்லது அரசயா உறுப்பு ஆகும். ேல்பலாலிகளின் ேிறப்ேிடம் ேல்லாகும். ேல் வாயில் 

பசாற்கரள உச்சாிக்க ஏற்ற வரகயில் இரு தாரடகளிலும் வாிரசயாக அரமந்திருக்கும் 

தட்ரடயான அல்லது கூாிய முரன பகாண்ட உறுதியான பவண்ணிற உறுப்பு ஆகும். 

ஒலியியலில் ேல் என்ேது பமற்ேல் வாிரசரயயும் கீழ்ப்ேல் வாிரசரயயும் குறிக்கிறது. இது 

அண்ேல்ரலயும் (alveolar) அண்ணத்ரதயும் (palate) சுற்றி அரமந்திருக்கிறது. சில ஒலிகளின் 

ேிறப்ோக்கத்தின் போது பமற்ேல் வாிரசயும் கீழ்ேல் வாிரசயும் ஒலிப்ேிடங்களாக அரமகின்றன. 

இருந்தாலும் பமற்ேல் வாிரசபய ேல ஒலிகள் ஒலிப்ேதற்கு ஒலிப்ேிடமாக அரமகிறது எனலாம்.  

அண்ேல் (alveolar) 

  அண்ேல் பேச்சுறுப்புக்களில் ஓர் அரசயா உறுப்பு ஆகும். இது வாயில் பமற்ேல் 

வாிரசரய அடுத்திருக்கிறது. நுனி நா அண்ேல்ரலப் போருந்த ேல ஒலிகள் ேிறக்கின்றன. 

இவ்பவாலிகரள அண்ேல் ஒலிகள் எனலாம். 

 அண்ணம் (palate) 

  அண்ணம் பமற்ேல் வாிரசயின் அடியிலிருந்து உள்நாக்கு வரை ேைந்திருக்கும் 

கடினமானப் ேகுதி. பமற்ேல் வாிரசரய அடுத்திருக்கும் ேகுதிரய அண்ேல்/ நுனியண்ணம் 

(alveolar) என்றும் அண்ேல்ரல அடுத்திருக்கும் பமற்ேைப்ரே இரடயண்ணம் (hard palate) 

என்றும் இரடயண்ணத்ரத அடுத்திருக்கும் ேகுதிரய கரடயண்ணம் (soft palate) என்றும் 

அண்ணத்ரதப் ேிாிக்கலாம். இவற்றுள் அண்ேல்லிற்கும் இரடயண்ணத்திற்கும் இல்லாத ஒரு 

சிறப்பு கரடயண்ணத்திற்கு உண்டு. பமலும் அண்ணத்தின் பமற்ேைப்ரே முதல் நா அண்ணம் 

என்றும் நுனிநா அண்ணம் என்றும் கரட நா அண்ணம் என்றும் ேிாிக்கலாம். இரவ ஒலிப்ேின் 

போது இயங்காமல் நிரலயாக இருப்ேதால் இரவ நிரலபயாலிப்ேி (passive articulator) 

எனப்ேடும்.  
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உள்நா (uvula)  

 உள்நா வாயரறரயயும் (vocal cavity) மூக்கரறரயயும் (nasal cavity) ேிாிக்க உதவும். 

வாபயாலிகளின் (vocal sounds) உச்சாிப்ேின் போது இது மூக்கரற வாயிரல அரடத்து காற்று 

மூக்கரறக்குச் பசல்வரத தரடபசய்யும். மூக்பகாலிகளின் உச்சாிப்ேின் போது இது மூக்கரற 

வாயிரலத் திறந்து காற்று மூக்கரற வழியாகச் பசல்வரத அனுமதிக்கும். குைல்வரள மடல்கள் 

(vocal chords) பதாண்ரட குருத்பதலும்புகளால் ஆன பேட்டியாகும். இப்பேட்டியில் 

ஒட்டிக்பகாண்டிருக்கும் இைண்டு பமல்லிய சவ்வுகளாலான பேச்சுறுப்ரே குைல்வரள மடல்கள் 

என்ேர். குைல்வரள மடல்கள் அரடப்பு நிரலயில் இருக்கும்போது ேிறக்கும் ஒலிரய குைல்வரள 

அரடப்போலி (glottal stop) என்ேர். குைல்வரள மடல்கள் அகன்று விாிந்திருக்ரகயில் 

பவளிபயறும் மூச்சு அதிர்வின்றி பவளிபயறும். இவ்பவாலி ஓரச குன்றி இருக்கும். இவ்வாறு 

உச்சாிக்கப்ேடும் ஒலிகள் குைலிலா ஒலிகள் (voiceless sounds) எனப்ேடும். குைல்வரள மடல்கள் 

அண்ரமப்ேட்டு இருக்ரகயில் பவளிபயறும் காற்று அதிர்ரவப்பேறுவதால் அப்போது 

உச்சாிக்கப்ேடும் ஒலி ஓரசயுடனிருக்கும். அது குைபலாலி (voiced sounds) எனப்ேடும்.  

குைல் வரள மூடி (Epiglottis)  

 குைல் வரள மூடி பேச்சுறுப்புகளில் ஒன்று. இது பமற் பதாண்ரடயில் அரமந்துள்ளது. 

சுவாசிக்கும் குைல் வரள மூடி திறந்பத இருக்கும். இதனால் மூச்சு இதன் வழிபய தங்குதரடயின்றி 

பசன்று வரும்.  

வாயரற (Mouth Cavity)  

 வாய் பேசுவதற்கான ஒரு உறுப்பு. நுரையீைலிலிருந்து பவளிபயறும் மூச்ரச ேல்பவறு 

ஒலியரலகளாக மாற்றும் ேல பேச்சுறுப்புகள் அடங்கிய ேகுதி வாயரறயாகும். cavity என்ற 

ஆங்கிலச் பசால் அரற எனப் போருள்ேடும். ஒலி உறுப்புகள் அடங்கிய ேகுதி அரற எனப்ேடும். 

வாயரறயில் உருவாகும் ஒலிகரள எல்லாம் வாபயாலிகள் எனலாம். உயிபைாலிகளும் 

பேரும்ோலான பமய்பயாலிகளும் வாபயாலிகளாகும். உயிபைாலிகள் ேிறக்கும் போது 

நுரையீைலிலிருந்து பவளிவரும் மூச்சு வாயில் எவ்வித தரடயுமின்றி பவளிபயறும். மாறாக 

பமய்பயாலிகள் ேிறக்கும் போது மூச்சு வாயின் ேல இடங்களில் தரடப்ேட்டும் மாற்றமரடந்தும் 

பவளிபயறும். இவ்வாறு மூச்சு வாயில் தரடப்ேட்டும் தரடேடாமலும் வரும் இயல்ரே 

அடிப்ேரடயாக பகாண்பட ஒலிகரள எல்லாம் இவ்விரு வரகயாக வரகப்ேடுத்தலாம்.  
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மூக்கரற (nasal cavity)  

 மூக்கு துவாைங்களுக்கும் உள்நாவுக்கும் இரடப்ேட்ட ேகுதி மூக்கரறயாகும். உள்நா 

வாயரறரயயும் (vocal cavity) மூக்கரறரயயும் (nasal cavity) ேிாிக்க உதவும். வாபயாலிகளின் 

(vocal sounds) உச்சாிப்ேின் போது இது மூக்கரற வாயிரல அரடத்து காற்று மூக்கரறக்குச் 

பசல்வரதத் தரடபசய்யும். மூக்பகாலிகளின் உச்சாிப்ேின் போது இது மூக்கரற வாயிரலத் 

திறந்து காற்று மூக்கரற வழியாகச் பசல்வரத அனுமதிக்கும். மூக்கரறவழியாக காற்று 

பசல்லுரகயில் உச்சாிக்கப்ேடும் ஒலிகள் மூக்பகாலிகள் (nasal sounds) எனப்ேடும். 

குைல்வரளக் காற்றரற (Glottalic Chamber)  

 பதாண்ரடயில் இைண்டு பமல்லிய சவ்வுகளாலான பேச்சுறுப்ரே குைல்வரள எனலாம். 

நுரையீைலிலலிருந்து வரும் காற்று குைல்வரள மடல்களின் இரடபவளியாகச் பசல்லும். 

இவ்விரடபவளிரயக் காற்றரற என்று கூறலாம். குைல்வரள மடல்கள் அகலமாக விாிந்திருக்கும் 

போது நுரையீைலிலிருந்து பவளிவரும் மூச்சுக் காற்று தங்குதரடயின்றி பவளிபயறும். அப்போது 

பமன்ரமயான சவ்வுகளாலான இக்குைல்வரள மடல்களில் எந்த விதமான அதிர்வும் 

இருப்ேதில்ரல. இதுபவ குைல்வரளக் காற்றரற எனப்ேடும்.  

3.3.2. மூச்பசாட்ட இயக்கம் (air-stream process)  

 மூச்சுக்காற்றானது மூக்கு மற்றும் வாய் வழியாக விரைந்து நுரையீைலுக்குச் பசன்று 

வருதரல மூச்பசாட்டம் எனலாம். நுரையீைல் முதல் குைல்வரளயுள்ள உறுப்புகளின் இயக்கத்ரத 

மூச்பசாட்ட இயக்கம் (air-stram process) குைல்வரளயில் நிகழ்வரத ஒலிப்புடரம இயக்கம் 

(phonation process) குைல்வரள முதல் உதடுவரை நிகழ்வரத ஒலிப்பு இயக்கம் (articulatry 

process) என்றும் மூக்கரறயில் நிகழ்வரத வாய்மூக்கு இயக்கம் (oral-nasla proeess) என்றும் 

அரழக்கப்ேடுகின்றது. ஒலிப்புகள் மூச்பசாட்ட இயக்கத்ரத மாற்றி ேலவித ஒலிகரள 

எழுப்புகின்றது எனலாம்.  

நுரையீைல் காற்று (Pulnmonic air)  

 மூச்சுக் காற்று நுரையீைலிலிருந்து பவளிபயறுகின்ற நிரலரயபய நுரையீைல் காற்று 

எனலாம். நுரையீைல் மனித உடல் உறுப்புகளில் ஒன்று. மனிதனின் மார்புக் கூட்டினுள்பள 

சவ்விலான ரேகரளப் போன்ற அரமப்போடு கூடிய இரு சுவாச உறுப்புக்கரள நுரையீைல்கள் 

என்று கூறலாம். நுரையீைல்கள் பேரும்ோலான ஒலிகள் ேிறக்கும் போது மூச்ரச பவளிபய 
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தள்ளுகிற பசயரல மிகவும் சுறுசுறுப்போடு பசய்கின்றன. மூச்சுக் குழல் வழிபய இம்மூச்சு பமல் 

பநாக்கி வந்து வாயின் ேல்பவறு இடங்களில் தரடேட்டும் தரடேடாதும் ேல ஒலிகளாகப் 

ேிறக்கின்றன.  

அகவுயிர்புக் காற்று (Ingressive) 

 சுவாசிக்கும் போது பவளிபயயுள்ள காற்று வாய் அல்லது மூக்கு வழியாகத் பதாண்ரடரய 

வந்தரடந்து ேின்னர் நுரையீைரல வந்தரடகிறது. இவ்வாறு உட்பசல்லும் காற்ரற 

அகவுயிர்ப்புக் காற்று எனலாம். போதுவாக காற்று நுரையீைல்களுக்குள்பள பசல்கின்ற நிரலயில் 

அதிகமான ஒலிகள் ேிறப்ேதில்ரல. மிக அபூர்வமாக சில ஒலிகள் ஒலிக்கப்ேடலாம். ஆங்கிலத்தில் 

yeah என்ற பசால்ரல காற்று நுரையீைல்களுக்குள்பள பசல்லும் நிரலயில் சில ஆங்கிபலயர்கள் 

உச்சாிப்ேரத இதற்கு எடுத்துக்காட்டாகக் கூறலாம். 

 புறவுயிர்ப்புக் காற்று (Egressives)  

 காற்று சுவாசிக்கும்போது அகவுயிர்ேினால் நுரையீைரல வந்தரடந்து காற்று மீண்டும் 

பதாண்ரடரடய அரடந்து வாய் அல்லது மூக்கு வழிபய பவளிபயறுகிறது. இவ்வாறு 

பவளிபயறும் காற்ரறப் புறவுயிர்ப்புக் காற்று எனலாம். போதுவாக எல்லா ஒலிகளும் காற்று 

நுரையீைலிலிருந்து பவளிபயறும் நிரலயிரலபய ேிறக்கின்றன. நுரையீைலிலிருந்து பவளிபயறும் 

காற்றின் துரணயின்றியும் சில ஒலிகரள ஒலிக்க முடியும். எடுத்துக்காட்டாக tut-tut, tsk-tsk 

போன்ற பசாட்ரடபயாலிகரள ஒலிக்கும்போது இக்காற்றின் பதரவயின்ரமரய உணை 

முடியும்.  

3.3.3. ஒலிப்ேிகள் (Articulators)  

 பேச்பசாலி எழுப்பும் உறுப்புகள் ஒலிப்ேி எனப்ேடும். எடுத்துக்காட்டாக, நாக்கு, 

அண்ணம், ேல், உதடு போன்றரவ. ஒலிப்ேிகள் நிரல ஒலிப்ேிகள் (fixed articulator), இயங்கு 

ஒலிப்ேிகள் (active articulator) என இருவரகப்ேடும். ஒலிகள் ஒலிக்கும் போது இயங்காதிருப்ேன 

நிரல ஒலிப்ேிகளாகும். எடுத்துக்காட்டாக அண்ணம் நிரல ஒலிப்ேியாகும். ஒலிகள் ஒலிக்கும் 

போது இயங்குவன இயக்க ஒலிப்ேிகளாகும். எடுத்துக்காட்டாக நா இயக்க ஒலிப்ேியாகும். 

 இயங்கு ஒலிப்ேி (active articulator)  
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 ஒலிப்ோரதயில் ஒலிகள் எழுப்ேப்ேடும் போது நிரல ஒலிப்ேிகளுடன் இயங்கி ஒலிகரள 

எழுப்பும் ஒலிப்ோரத உறுப்பு இயங்கு ஒலிப்ேி எனப்ேடும். எடுத்துக்காட்டு நாக்கு இது நிரல 

ஒலிப்ேியமான அண்ணத்ரதத் பதாட்டு ன், ண், ட், ள் போன்றரவ ஒலிகரள எழுப்புகிறது.  

நிரல ஒலிப்ேி (fixed articulator) 

  ஒலிப்ோரதயில் ஒரு ஒலி எழும் போது இயங்கா நிரலயில் உள்ள ஒரு ஒலிப்ோரத 

உறுப்பு நிரல ஒலிப்ேி எனப்ேடும். எடுத்துக்காட்டாக அண்ணம் நிரல ஒலிப்ேி ஆகும். நாக்கு 

அண்ணத்ரதத் பதாட்டு ன், ண், ட் போன்ற ஒலிகரள எழுப்பும் போது நாக்கு மட்டுபம 

இயங்குகிறது. அண்ணம் இயங்குவதில்ரல.  

3.3.4. ஒலிப்ேிடம் (Point of articulation)  

 ஒலிப் ோரதயின் ேல்பவறு ேகுதியில் ேல்பவறு உறுப்புகளால் ஒலிரயத் தடுத்து நிறுத்தி 

ேல்பவறு ஒலிகள் உண்டாக்கப்ேடுகின்றன. இந்த உறுப்புகள் ஒலிப்ேிடம் எனப்ேடும். 

எடுத்துக்காட்டு இரு இதழ்கள் இரணந்து காற்ரறத் தடுத்து நிறுத்துவதால் ப் என்ற ஒலி 

ேிறக்கிறது. இது ஒரு ஒலிப்ேிடம். ஒலி ேிறக்கும் இடத்ரத குறிப்ேது ஒலிப்ேிடம் எனப்ேடும். 

ஒலிப்பு என்ேது பமாழியில் பசாற்கள் உச்சாிக்கப்ேடும் முரற அல்ல. பமாழிக்கு உாிய ஒலிகரள 

பவளிப்ேடுத்தும் முரறயாகும்.  

இதழ் ஒலிகள் (Labial Sounds) - ப், ம் [p, m]  

ேல்பலாலிகள் (Dental sounds) - த், ந் [t, n]  

அண்ேல்பலாலிகள் (Alveolar sounds) – ற், ர், ன் [r, ɾ, n]  

இரடயண்ண ஒலிகள் (Palatal Sounds) – ச், ஞ், ய் [c, ɲ, y]  

கரடயண்ண ஒலிகள் (Velar Sounds) - க், ங் [k, ŋ]  

நாமடி ஒலி (Refroflex Sounds) - ட், ண், ள், ழ் [ʈ, ɳ, ɭ, ட]  

3.3.5. ஒலிப்பு முரற (manner of articulation)  

 ஒலிப்பு முரற அடிப்ேரடயில் ஒலிகரள பவடிப்போலி, உைபசாலி, மருங்பகாலி, 

ஆபடாலி, மூக்பகாலி, வருபடாலி எனப் ேகுக்கலாம். (ோர்க்க பமய்பயாலிகள்).  

நுனி நா ஒலிப்பு (Apical Articulation) 

 நுனி நாவினால் நிரல உறுப்புகரளத் பதாட்டு உண்டாக்கும் ஒலிப்பு நுனி நா ஒலிப்பு 

எனப்ேடும். எடுத்துக்காட்டாக ன், த் என்ேரதக் கூறலாம்.  
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3.3.6. ஒலிப்பு வருணரன (Articulatory Description)  

 ஒலிகள் ேிறக்கும் இடத்ரதயும் ேிறக்கும் முரறரயயும் வர்ணிப்ேது ஒலிப்பு வருணரன 

எனப்ேடும். மனிதனுரடய வாயரறயில் உள்ள ேல், நாக்கு, அண்ணம் போன்ற ேல்பவறு 

இடங்களிலிருந்து ேல்பவறு பேச்பசாலிகள் ேிறக்கின்றன. பேச்பசாலிகள் ேிறக்கும் 

வரகயாலும்/முரறயாலும் பவறுேடும். ஒரு ஒலி ேிறக்கும் இடத்ரதயும் வரகரயயும் 

(முரறரயயும்) விவாித்தல் ஒலிப்பு வருணரன ஆகும். எடுத்துக்காட்டு ப் என்ற ஒலி இரு இதழ்கள் 

இரணந்து ேிறக்கும் ஒலி;. இது ேிறக்கும் முரறயால் அரடப்போலியாகும். இவ்வாறு ப் ஈாிதழ் 

அரடப்போலி என வருணரன பேறும்.  

உயிபைாலி (vowel)  

 மூச்சுக்காற்றானது வாயரறயில் எவ்விதத் தங்கு தரடயுமின்றி அதாவது, இயங்கு 

ஒலிப்ோன்களுக்கும் இயங்கா ஒலிப்ோன்களுக்கும் இரடபய தரடயின்றிச் பசல்லும்போது 

உயிபைாலிகள் ேிறக்கின்றன. பமய்பயாலிகள் ேிறக்கும் போது முழுத்தரடபயா சிறிதளவு 

தரடபயா நிச்சயம் இருக்கும். உயிபைாலிகள் மூன்று முதன்ரமயான ோிமாணங்கள் 

அடிப்ேரடயில் வரகப்ேடுத்தப்ேடுகின்றன:  

• வாய் திறந்திருக்கும் அளபு (பமல், பமலிரட, கீழிரட, கீழ் அல்லது திறந்த,ேகுதிதிறந்த, 

ேகுதி மூடிய, மூடிய)  

• நாவின் உயர்ந்த ேகுதியின் இருப்ேிடம் (முன், நடு, ேின்)  

• இதழ்களின் இருப்பு (குவி, விாி)  

பமற்கண்ட ோிமாணங்களின் அடிப்ேரடயில் தமிழ் உயிர்கரள ேின்வருமாறு வரகப்ேடுத்தலாம்:  

இ [i] - பமல் முன் இதழ் விாி குற்றுயிபைாலி  

ஈ [i:] - பமல் முன் இதழ் விாி பநட்டுயிபைாலி  

எ [e] - பமலிரட முன் இதழ் விாி குற்றுயிபைாலி  

ஏ [e:] - பமலிரட முன் இதழ் விாி பநட்டுயிபைாலி  

அ [a] - கீழ் நடு இதழ் விாி குற்றுயிபைாலி  

ஆ [a:] - கீழ் நடு இதழ் விாி பநட்டுயிபைாலி  

ஒ [டி] - பமலிரட ேின் இதழ் குவி குற்றுயிபைாலி  

ஓ [o:] - பமலிரட ேின் இதழ் குவி பநட்டுயிபைாலி  
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உ [u] - பமல் ேின் இதழ் குவி குற்றுயிபைாலி  

ஊ [u:] - பமல் ேின் இதழ் குவி பநட்டுயிபைாலி  

தமிழில் ேத்து உயிபைாலிகளும் இைண்டு ஈருயிர்களும் உள்ளன.  

ேின் உயிபைாலி (Back Vowel)  

 நாவின் ேின்ேகுதிரய உயர்த்தி ஒலிக்கும் உயிபைாலி ேின் உயிபைாலி எனப்ேடும். 

எடுத்துக்காட்டாக உ, ஒ. ஆகியரவ ேின்னுயிபைாலி ஆகும்.  

முன் உயிபைாலி (front  Vowel)  

 நாவின் முன் ேகுதிரயத் உயர்த்தி ஒலிக்கும் உயிபைாலி முன் உயிபைாலி எனப்ேடும். 

நாவின் முன்ேகுதி முன் எனப்ேடும். எடுத்துக்காட்டாக இ, எ ஆகியரவ முன் உயிபைாலி ஆகும். 

 ஈருயிர் (dipthongs)  

 ஓர் உயிர் ஒலியின் உச்சாிப்போடு பதாடங்கி மற்பறாரு உயிபைாலியின் உச்சாிப்போடு 

முடிவரடயும் உயிபைாலியின் ஒலிப்பே ஈருயிர் (dipthongs) எனப்ேடுகிறது. இது ஒரு 

பநட்டுயிைாக ஒலிக்கப்ேடுகிறது. இைண்டு உயிபைாலிகளின் சாயலும் இந்பநட்படாலியில் 

காணப்ேடும். தமிழ் ஐ, ஔ ஆகிய இைண்டும் இவ்வாறு ஒலிக்கப்ேடும் ஈருயிர்களாகும். எ.கா. அ + 

இ = ஐ [ai] அ + உ = ஔ [au]  

அரையுயிர் (semi vowels)  

 இது உயிபைாலி போன்று உச்சாிக்கப்ேட்டாலும் பமய்பயாலி போன்று ஒலிப்ேிடம் 

உரடயதாக அரமயும். எனபவ பமய்பயாலியின் தன்ரமபய அதிகம் பேற்றிருப்ேதாகக் 

கருதப்ேடும். பமலும் உயிபைாலி போன்று இது அரசயாக (syllable) அரமயாது. அதனால் ய், வ் 

இைண்டும் தமிழில் அரை உயிர்களாகக் கருதப்ேடுகின்றன. அரவ முரறபய இ, உ என்ற 

உயிர்களின் தன்ரமரயப் பேற்று விளங்குகின்றன.  

குற்றுயிர்கள் (short vowel) பநட்டுயிர்கள் (long vowels)  

 ஒவ்பவாரு ஒலியும் அவ்பவாலிக்பக உாிய கால அளபவாடு உச்சாிக்கப்ேடுகிறது. இக்கால 

அளவு மாத்திரை எனப்ேடும். சில ஒலிகரள உச்சாிக்கும் கால அளவு குறுகியும், சில ஒலிகரள 

உச்சாிக்கும் கால அளவு நீண்டு இருக்கும். ஒரு மாத்திரை கால அளவில் ேிறக்கும் ஒலிகரள குறில் 

(short vowel) என்றும், இைண்டு மாத்திரை கால அளவில் ேிறக்கும் ஒலிகரள பநடில் (long vowel) 

என்றும் வரகப்ேடுத்தலாம்.  
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விரறப்புயிர்கள் (tense vowels)  

 பேச்சுறுப்புகளின் தரசயில் அதிகமான விரறப்ரே ஏற்றி எழுப்ேப்ேடும் உயிர்களுக்கு 

விரறப்புயிர்கள் என்று பேயர். உயிபைாலிகளில் குறடில், பநடில் ோகுோடில்லாத பமாழிகளில் 

இரவ விரறப்புயிர்களாக உச்சாிக்கப்ேடும் இயல்ரேக் காணலாம். எடுத்துக்காட்டாக இந்தி 

பமாழியில் [e, o, a] ஆகிய ஒலிகள் விரறப்புயிர்களாகும். தமிழ் பமாழியில் பநட்டுயிர்கரள 

விரறப்ோக உச்சாிக்கும் இயல்பு உண்டு. ேிபைஞ்சு பமாழியில் இவ்வரக உயிர்கள் மிகச் 

சாதாைணமாகக் காணப்ேடுகிறன.  

நாவரள உயிர்கள் (Retroflex vowels)  

 உயிபைாலிகளின் ேிறப்ோக்கத்தில் இரடநா இரடயண்ணத்ரத பநாக்கி எழும் போது 

முன்னுயிர்களும், இரடநாவிற்கும் கரடநாவிற்கும் இரடபய உள்ள அண்ணப்ேகுதிரய பநாக்கி 

எழும் போது நடுவுயிர்களும் ேிறக்கின்றன. நா இவ்வாறு பசயற்ேடும் போது நுனி நா பமற்ேல் 

வாிரசரய பநாக்கிபயா அல்லது அண்ேல்ரல பநாக்கி வரளந்பதா அல்லது இரடயண்ணத்ரத 

அடுத்து வரளந்பதா இருக்கும். இவ்வுயிர்கள் நாவரள உயிர்கள் எனப்ேடும்.  

பநகிழ்வுயிர்கள் (Lax Vowels)  

 பேச்சுறுப்புகளின் தரசப்ேகுதி தளர்ந்திருக்க எழுப்ேப்ேடும் உயிர்கரள பநகிழ்வுயிர்கள் 

எனலாம்.  

குைபலாலி (voiced sound) 

  குைபலாலி என்ேது குைல்வரள மடல்களனின் அதிர்வுடன் எழுப்ேப்ேடும் ஒலி எனப் 

போருள்ேடும். நுரையீைலிலிருந்து பவளிபயறும் மூச்சு குைல்வரள மடல்கரளக் கடந்த ேின்னபை 

ேல்பவறு ஒலிகள் ேிறக்கின்றன. இக் குைல்வரள மடல்கள் ஓர் ஒலிரய ஒலிக்க பநருக்கமாகக் 

பகாணரும் போது அரவ அதிர்கின்றன. இவ்வதிர்பவாடு ேிறக்கும் ஒலிரய குைபலாலி என்றுக் 

கூறலாம்.  

குைலிலா ஒலி (voiceless sound) 

  குைல்வரள மடல்களின் அதிர்பவாடும் அதிர்வில்லாமலும் ேிறக்கும் ஒலிகரள எளிதில் 

இனங்கண்டு பகாள்ள முடியும். இைண்டு காதுகரளயும் நன்றாகப் போத்திக் பகாண்டு ஆங்கில 

பமாழியில் உள்ள pack, bag என்ற வார்த்ரதகரள ஒன்றன் ேின் ஒன்றாக உைக்க உச்சாித்தால் 

இைண்டாவது வார்த்ரதயில் பதாடர்ச்சியாக ஒரு விதமான அதிர்வு இருப்ேரத உணை முடியும். 
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இவ்வதிர்ரவ விைல்களால் குைல்வரளரய பமன்ரமயாக அழுத்திப் ோர்த்தும் உணைலாம். pack 

என்ற வார்த்ரதரய உச்சாிக்கும் போது இவ்வதிர்வு இருப்ேதில்ரல. பமய்பயாலிகளில் 

அதிர்பவாலிகளில் அதிர்விலா ஒலிகளுக்கு இரணயாக அதிர்பவாலிகள் உள்ளன.  

பமய்பயாலிகள் (consonants) 

 மூச்சுக்காற்று ஒலியுறுப்ோல் தடுத்து நிறுத்தப்ேடுவதாபலா பவறுவரகயில் 

மாற்றப்ேடுவதபலா பமய்பயாலிகள் ேிறக்கின்றன. அதாவது நுரையீைலிலிருந்து பவளிபயறும் 

மூச்சு வாயரறயில் அரடேடபவா அல்லது சிறிய இடுக்கின் வழியாகச் பசல்லபவா அல்லது 

நாவின் இருமருங்கு வழியாகச் பசல்லபவா அல்லது கரடயண்ணம் மூக்கரற வாயிரலத் திறக்க 

மூக்கரறயில் ஒலியூக்கம் பேற்று நாசி துவாைங்கள் வழியாக பவளிபயறபவா பசய்ரகயில் 

பமய்பயாலிகள் ேிறக்கின்றன. ஒலிப்ேிடத்ரதயும் (இயங்கும் ஒலிப்ோனும் இயங்கா ஒலிப்ோனும் 

பதாடர்பு பகாள்ளுமிடம்) ஒலிப்பு முரறரயயும் அடிப்ேரடயாகக் பகாண்டு பமய்பயாலிகரளத் 

பதளிவாக விளக்கலாம். இருப்ேிடத்ரத அடிப்ேரடயாகக் பகாண்டு பமய்பயாலிகரளப் 

ேின்வருமாறு ேகுக்கலாம்.  

இதழ் ஒலிகள் (Labial Sounds) - ப், ம் [p, m]  

ேல்பலாலிகள் (Dental Sounds) - த், ந் [t, n]  

அண்ேல்பலாலிகள் (Alveolar sounds) – ற், ர், ன் [r, r, n]  

இரடயண்ண ஒலிகள் (Palatal Sounds) – ச், ஞ், ய் [c,  ɲ, y]  

கரடயண்ண ஒலிகள் (Velar Sounds) - க், ங் [k, ŋ]  

நாமடி ஒலி (Refroflex Sounds) - ட், ண், ள், ழ் [t, ɳ, l, λ]  

ஒலிப்பு முரற அடிப்ேரடயில் ஒலிகரள பவடிப்போலி, உைபசாலி, மருங்பகாலி, ஆபடாலி, 

மூக்பகாலி, வருபடாலி எனப் ேகுக்கலாம். இவ்பவாலிகளின் பவறுேட்ட ஒலிப்ேிடங்கரளயும் 

ஒலிப்பு முரறகரளயும் அறிந்துபகாள்பவாம்.  

அரடப்போலி (stop or plosive)  

 இவற்ரற பவடிப்போலி (plosive) என்றும் கூறுவர். வாயரறயின் ஒாிடத்தில் 

மூச்சுக்காற்று முழுவதும் தரட பசய்யப்ேட்டு திடீபைன்று பவடிப்போடு பவளிபயறினால் அதற்கு 

அரடப்போலி என்று பேயர். இவ்பவாலிப்ேின் போது கரடயண்ணம் மூக்கரறயினுள் மூச்சு 
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பசல்லாதவாறு அரடக்கின்றது. குைல்வரள மடல்கள் அதிைபவா அதிைாமபலா இருக்கலாம். 

தமிழில் வல்லின பமய்கள் அரடப்போலிகளாகும். எ.கா. க், ச், ட், த், ப் [k, c, t, t, p]. 

 மூக்பகாலி (nasal) 

  அரடப்போலி போலபவ அரமந்து அண்ணக்கரட திறந்து மூக்கரற வழிபய 

மூச்சுக்காற்று பவளிபய பசல்லும் போது மூக்பகாலி பதான்றும். பேரும்ோலும் மூக்பகாலி 

உண்டாகும்போது குைல்வரள மடல்கள் அதிர்கின்றன. தமிழில் பமல்லின பமய்கள் 

மூக்பகாலிகளாகும்: ங், ஞ், ண், ந், ம் , ன் [ŋ, ɲ, ɳ , m, n].  

உைபசாலி (affricate)  

 வாயரறயில் மூச்சுக்காற்று வரும்போது முழுவதும் தடுக்காமால் மூச்சு பவளிபயறும் 

ோரதரய ஒலிப்ோனால் குறுக்கி அந்த இடுக்கின் வழிபய பசலுத்தினால் உைாய்வுத்தன்ரம 

(கசiஉவiடிஇ) ஏற்ேடும். இப்ேடி உைாய்வுத் தன்ரமபயாடு ேிறக்கும் ஒலிகபள உைபசாலிகள் 

எனப்ேடுகின்றன. தமிழில் சகைம் /c/ ோண்டி நாட்டுத் தமிரழத்தவிை ேிற மாவட்டங்களில் /s/ 

என்று உைபசாலியாகபவ உச்சாிக்கப்ேடுகிறது. உைபசாலி உண்டாகும் போது குைல்வரள 

மடல்கள் அதிர்ந்தும் அதிைாமலும் இருக்கலாம். அப்போது அண்ணக்கரட அரடப்பும் ஏற்ேடும் 

[β, f, s, y, h]. 

 மருங்பகாலி (lateral)  

 மூச்சுக்காற்று வாயரறயில் ஓர் இடத்ரத அரடத்து நாக்கின் இரு மருங்கிலும் 

பவளிபயறும் போது ேிறக்கும் ஒலி மருங்பகாலி எனப்ேடுகிறது. ல், ள், ழ் [l, ɭ, λ) மூன்றும் 

மருங்பகாலிகளாகும். வருபடாலி (flap) நாக்கின் நுனி பமபல எழுந்து உள்பநாக்கி வரளந்து ேின் 

பவகமாகக் கீபழ வரும்போது அண்ணத்தில் பமாதுவதால் எழுகிற ஒலிபய வருபடாலி. ஆபடாலி 

(trill) மூச்சுக்காற்று பவளிபயறும் போது இதழ்கபளா நுனி நாக்பகா உள்நாக்பகா பவகமாக 

அதிர்ந்து ஆடும்ேடி அரமகிற ஒலிபய ஆபடாலி எனப்ேடுகின்றது. இன்று குமாி மாவட்ட 

மக்களால் மட்டுபம தமிழ் வழக்கில் ற் [r] என்ற ஆபடாலி உச்சாிக்கப்ேட்டு வருகிறது.  

நுனி நா ஒலிப்பு (Apical Articulation)  

நுனி நாவினால் அண்ணத்ரதத் பதாட்டு உண்டாக்கும் ஒலி நுனி நா அண்ணபவாலி எனப்ேடும்.  
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3.7. தமிழ் ஒலிகளின் ஒலிப்ேியல் ஆய்வு 

 தமிழ் ஒலிகரள ஒலிப்பு அடிப்ேரடயில் உயிபைாலிகள், பமய்பயாலிகள் எனப்ேகுத்து 

ஆயலாம்.    

3.7.1. உயிபைாலிகளின் ஒலிப்ேியல் ஆய்வு 

 மூச்சுகாற்றானது வாயரறயில் எவ்வித தங்கு தரடயுமின்றி அதாவது, இயங்கு 

ஒலிப்ோன்களுக்கும் இயங்கா ஒலிப்ோன்களுக்கும் இரடபய தரடயின்றி பசல்லும் போது 

உயிபைாலிகள் ேிறக்கின்றன. பமய்பயாலிகள் ேிறக்கும் போது முழுத்தரடபயா சிறிதளவு 

தரடபயா நிச்சயம் இருக்கும். உயிபைாலிகள் மூன்று முதன்ரமயான ோிமாணங்கள் 

அடிப்ேரடயில் வரகப்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. 

1.வாய் திறந்திருக்கும் அளபு (பமல், பமலிரட, கீழிரட, கீழ் அல்லது திறந்த, ேகுதி திறந்த, 

ேகுதி மூடிய, மூடிய) 

2. நாவின் உயர்ந்த ேகுதியின் இருப்ேிடம் (முன், நடு, ேின்) 

3. இதழ்களின் இருப்புநிரல (குவி,விாி) 

பமற்கண்ட ோிமாணங்களின் அடிப்ேரடயில் தமிழ் உயிர்கரள ேின்வருமாறு ேகுத்தாயலாம். 

 இ – பமல் முன் இதழ் விாி குற்றுயிபைாலி 

 ஈ – பமல் முன் இதழ் விாி பநட்டுயிபைாலி 

 எ – பமலிரட முன் இதழ் விாி குற்றுயிபைாலி 

 ஏ – பமலிரட முன் இதழ் விாி பநட்டுயிபைாலி 

 அ – கீழ் நடு இதழ் விாி குற்றுயிபைாலி 

 ஆ – கீழ் நடு இதழ் விாி பநட்டுயிபைாலி 

 ஒ – பமலிரட ேின் இதழ் குவி குற்றுயிபைாலி 

 ஓ – பமலிரட ேின் இதழ் குவி பநட்டுயிபைாலி 

 உ – பமல் ேின் இதழ் குவி குற்றுயிபைாலி 

 ஊ – பமல் ேின் இதழ் குவி பநட்டுயிபைாலி 

தமிழில் ேத்து உயிபைாலிகளும் இைண்டு ஈருயிபைாலிகளும் உள்ளன. 

ஈருயிர் 
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 ஓர் உயிபைாலியின் உச்சாிப்போடு பதாடங்கி மற்பறாரு உயிபைாலியின் உச்சாிப்போடு 

முடிவரடயும் உயிபைாலியின் ஒலிப்பே ஈருயிர் எனப்ேடுகின்றது.  இது ஓர் பநட்டுயிைாக 

ஒலிக்கப்ேடுகின்றது. இைண்டு உயிபைாலிகளின் சாயலும் இந்பநட்படாலியில் காணப்ேடும்.  

தமிழ் ஐ, ஔ ஆகிய இைண்டும் இவ்வாறு ஒலிக்கப்ேடும் ஈருயிர்களாகும். 

 அ + இ = ஐ 

 அ + உ = ஔ 

 3.7.2. பமய்பயாலிகளின் ஒலிப்ேியல் ஆய்வு 

 ஒலிப்ேிடத்ரதயும் (இயங்கும் ஒலிப்ோனும் இயங்கா ஒலிப்ோனும் பதாடர்புபகாள்ளும் 

இடம்) ஒலிப்பு முரறரயயும் அடிப்ேரடயாகக் பகாண்டு தமிழ் பமய்பயாலிகரள ேகுத்தாயலாம். 

இருப்ேிடத்ரத அடிப்ேரடயாகக் பகாண்டு தமிழ் பமய்பயாலிகரளப் ேின்வருமாறு ேகுக்கலாம். 

 இதழ் ஒலிகள் – ப், ம்,  

 ேல்பலாலிகள் – த், ந் 

 அண்ேல்பலாலிகள் – ற், ர், ன் 

 இரடயண்ண ஒலிகள் – ச், ஞ், ய் 

 கரடயண்ண ஒலிகள் – க், ங் 

 நாமடி ஒலிகள் – ட், ண், ள், ழ் 

ஒலிப்பு முரற அடிப்ேரடயில் தமிழ் பமய்பயாலிகரள பவடிப்போலி, உைபசாலி, ஆபடாலி, 

மூக்பகாலி, வருபடாலி எனப் ேகுத்தாயலாம்.  

பவடிப்போலி 

 வாயரறயின் ஓாிடத்தில் மூச்சுக் காற்று முழுவது தரட பசய்யப்ேட்டு திடீபைன்று 

பவடிப்போடு பவளிபயறினால் அதற்கு பவடிப்போலி என்று பேயர். அப்போது அண்ணக்கரட 

அரடப்பு ஏற்ேடும். தமிழில் வல்லின ஒலிகபள பவடிப்போலிகளாகும்: க், ச், ட், ட், த், ப். 

மூக்பகாலி 

 அரடப்போலி போலபவ அரமந்து அண்ணக்கரட திறந்து மூக்கரற வழிபய 

மூச்சுக்காற்று பவளிபய பசல்லும் போது மூக்பகாலி அல்லது பமல்லினம் பதான்றும். 

பேரும்ோலும் மூக்பகாலி உண்டாகும் போது குைல் வரள மடல்கள் அதிர்கின்றன.  ேின்வரும் 

தமிழ் பமய்பயாலிகள் மூக்பகாலிகளாகும்: ங், ஞ், ண், ந், ம், ன். 
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உைபசாலி 

 வாயரறயில் மூச்சுக்காற்று வரும்போது முழுவதும் தடுக்காமல் பவளிபயறும் ோரதரய 

ஒலிப்ோனால் குறுக்கி அந்த இடுக்கின் வழிபய பசலுத்தினால் உைாய்வுத் தன்ரம ஏற்ேடும்.  

இப்ேடி உைாய்வுத்தன்ரமயுடன் ேிறக்கும் ஒலிகபள உைபசாலிகள் எனப்ேடுகின்றன.  தமிழில் 

சகைம் (ச்) ோண்டிநாடுத் தமிரழத் தவிர் ேிற மாவட்டங்களில் ஸ் என்று உைபசாலியாகபவ 

உச்சாிக்கப்ேடுகின்றது. உைபசாலி உண்டாகும் போது குைல்வரள மடல்கள் அதிர்ந்பதா 

அதிைாமபலா இருக்கலாகும்.  

மருங்பகாலி 

 மூச்சுக்காற்று வாயரறயில் ஓர் இடத்ரத அரடத்து நாக்கின் இரு மருங்கிலும் 

பவளிபயறும் போது ேிறக்கும் ஒலி மருங்பகாலியாகும். தமிழில் ல், ள், ழ் என்ேன 

மருங்பகாலிகளாகும். 

வருபடாலி 

 நாக்கின் நுனி பமபல எழுந்து உள்பநாக்கி வரளந்து ேின் பவகமாக கீபழ வரும்போது 

அண்ணத்தில் பமாதுவதால் எழுகிற ஒலிபய வருபடாலி எனப்ேடும். தமிழில் [ர்] வருபடாலியின் 

கண் ேடும். 

ஆபடாலி 

 மூச்சுக்காற்று பவளிபயறும் போது இதழ்கபளா நுனி நாக்பகா உள்நாக்பகா பவகமாக 

அதிர்ந்து ஆடும்ேடி அரமகிற ஒலிபய ஆபடாலி எனப்ேடுகின்றது. இன்று குமாிமாவட்ட 

மக்களால் மட்டுபம [ற்] என்ற ஆபடாலி உச்சாிக்கப்ேடுகின்றது. 

3.4. தமிழ் ஒலிகளின் ஒலியியக்கவியல் ஆய்வு 

  இப்ேகுதியில் தமிழ் ஒலிகளின் ஒலியியக்கவியல் ஆய்வு ஒலிவர்ணரனப் ேடத்தின் 

உதவியுடன் விளக்கப்ேடும். தமிழ் ஒலியியக்கவியல் குறித்த முருரகயன் மற்றும் இைவிசங்காின் 

ஆய்வுகள் மிக முக்கியமானரவயும் அடிப்ேரடயானரவயும் ஆகும். இைவிசங்காின் தமிழ் 

இரசபயாட்டம் குறித்த ஆய்வு (Ravisankar 1980, 1988, 1994) உரையிலிருந்து பேச்சாகத்திற்கு 

இயற்ரகத் தன்ரமரய நல்க ேனுள்ளதாய் அரமயும். கருவி ஒலியியக்கவியல் அடிப்ேரடயிலான 

யக்யநாைாயணா, பெமா மூர்த்தி, ைாபைந்திைன் ஆகிபயாாின் ஆய்வுகளும் நல்ல பநாக்கீடுகளாக 

அரமயும்.  
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3.4.1.  தமிழ் ஒலியியக்கவியல் ேற்றிய முந்ரதய ஆய்வுகள் 

தமிழ் ஒலிகளின் ஒலியியக்கவியல் ஆய்வுகள் பமற்பகாள்ளப்ேட்டு கட்டுரைகள் ேல 

பவளிவந்துள்ளன (ோர்க்க பநாக்கீட்டுநூல்கள்). சில ஆய்வுகள் குறிப்ேிட்ட தமிழ் ஒலிகளின் 

ஒலியியக்கவியல் குறித்து ஆய்ந்தன. எடுத்துக்காட்டாக [ழ்], [ள்] என்ற ஒலிகளின் 

ஒலியியக்கவியல் ஆய்வுகள் பமற்பகாள்ளப்ேட்டு ேல உண்ரமகள் பவளிவந்துள்ளன (Narayan et 

al 1999).  நடனசோேதியின் தமிழ் ஒலியிக்கவியல் ஆய்வுகளும் (Natanasapapathy 1974, 2002) 

நல்ல பநாக்கீடுகளாக அரமயும். கார்த்திகா என்ேவைால் தமிழ் ஒலிகளின் ஒலியியக்கவியல் 

ஆய்வு ஒரு ஆய்வுத்திட்டமாக பமற்பகாள்ளப்ேட்டு வருவதாக இரணயதளம் மூலம் 

அறியமுடிகின்றது. ஸ்ரீநாத் மற்றும் ேிறர் (Srinatha et al 1999) தமிழ் ல், ள், ர், ற், ழ் ஆகிய 

ஒழுபகாலிகள் ேற்றி ஒலியியக்கவியல் அடிப்ேரடயில் ஆய்வு பசய்துள்ளனர். அவர்கள் 

ஒழுபகாலிகளின் ஒலிப்பு-ஒலியிக்க உறவுகள் ேற்றி ஆய்ந்துள்ளனர். யக்யநாைாயணா, பெமா 

மூர்த்தி ஆகிபயாாின் ஆய்வுகளும் (Hema Murthy and Yegnanarayana 1991) இங்கு குறிப்ேிடத் 

தகுந்தன.  

3.4.2. தமிழ் ஒலியியக்கவியல் ேற்றிய தற்போரதய ஆய்வு 

 தமிழ் ஒலியன்களின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் இவ்வாய்வில் ஆயப்ேடுகின்றன. 

தமிழில் 45 ஒலியன்கள் உள்ளன; இரவ உயிர்கரளயும், பமய்கரளயும் உயிர் 

ஒன்றிரணப்புகரளயும் உட்ேடுத்தும். இவ்பவாலியன்கரளக் பகாண்டிருக்கும் எல்ைா 

பசாற்களும் 3D Sound Blaster Pro in G-60 Hewlett Packard-இல் இரணக்கப்ேட்டுள்ள 

லாப்படக் ஒலிபேருக்கிரயப் (Labtech Microphone) ேயன்ேடுத்தி ஒலிப்ேதிவு 

பசய்யப்ேட்டுள்ளன.  பகட்ரே ேிடிக்க துடுக்கு ேயன்ேடுத்தப்ேட்டது மற்றும் எல்லா பசாற்களும் 

ஓபைாலியாக 16KHz மாதிாி விகிதத்துடன் மற்றும் 16 ரேட் ஆழத்துடன் ேதிவு பசய்யப்ேட்டன.  

 .wav பகாப்ரே மட்லாபுக்குள் (MATLAB) ேடித்தவுடன் ேிளாட் கட்டரள ஆயப்ேட்டுள்ள 

பசால்லின் காலப் போருண்ரமக்கள அரலவடிரவப் ேடம் வரைய ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. 

 ஒலிநிறமாரல வரைவு/ஒலியியக்க வர்ணரனப்ேடம் (Spectrogram) எவ்வாறு கால 

அடிப்ேரடயில் குறிரகயின் வண்ணப்ேட்ரட அடர்த்தி பவறுேடுகின்றது என்ேரதக் காட்டும் 

பதாற்றமாகும்.  பசாற்களின் குறுகிய மற்றும் அகன்ற வண்ணப்ேட்ரடப் ேதிவு நிழற்ேடங்கள் 

ஆயப்ேட்டு காட்டப்ேடுகின்றது. குறுகிய ேட்ரட நிறமாரல வரைவுகள் கிரடமட்டமான 
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ஒத்திரசகளும் அகன்ற ேட்ரட நிறமாரல வரைவுகள் பசங்குத்து ஒத்திரசகளும் உள்ளன என்ேது 

கவனத்தில் பகாள்ளப்ேடுகின்றது. ஒலிநிறமாரல வரைவின்/ஒலியியக்க வர்ணரனப்ேடம் 

முப்ோிமாண வரைேடமும் காட்டப்ேடுகின்றது. 

 ஒலியரனக் பகாண்டிருக்கும் பசால்லின் ேகுதி கருத்தில் பகாள்ளப்ேடுகின்றது மற்றும் 

இப்ேகுதியின் ேரும அளவு நிறமாரல படசிபேல்லில் வரையப்ேடுகின்றது.  

ேரும நிறமாரல வரைவு/ஒலியியக்க வர்ணரனப்ேடம் பநர்பகாடான  ஊக நிறமாரலசார் 

உரறயுடன் பமல்சுமத்தப்ேட்டுள்ளது.  ஒவ்பவாரு பசால்லின் ேகுதியின் நீளம் பவறாகும். எனபவ 

பசால்லில் ஒலியன் வரும் இடங்கள் குறிக்கப்ேட்டுள்ளன மற்றும் ேரும நிறமாரல பநர்பகாடான  

ஊக நிறமாரலசார் உரற வரையப்ேடுகின்றது. 

 இவ்வாய்வில் ேயன்ேடுத்தப்ேட்டுள்ள பசாற்கள் கீபழ ேட்டியலிடப்ேட்டுள்ளன. 

ஒவ்பவாரு பசால்லும் கால அரலவடிவம், குறுகிய ேட்ரட நிறமாரல வரைவு, அகன்ற ேட்ரட 

நிறமாரல வரைவு/ஒலியியக்க வர்ணரனப்ேடம், நிறமாரலயின்/ஒலியியக்க வர்ணரனப்ேடம் 

முப்ோிமாண வரைவு, ஆய்வுக்குள்ளாகும் ஒலியனின் ேரும வரைவு மற்றும் ஒன்றின் பமல் ஒன்று 

வரும் ேருமம் மற்றும் பநர்பகாடான ஊக நிறமாரல உரறரயக் காட்டும் வரைவு.  சீைான 

வரளவு வரைேடத்தில் கறுப்பு நிறத்தில் காட்டப்ேட்டுள்ளது. பமலும் பசால் ஒவ்பவாரு 

ேக்கத்திலும் ஒன்றிரணக்கப்ேட்டுள்ளரவகரளச் சுட்டுவதால் பசால்ரலக் பகட்க இயலும்.  

தமிழ் ஒலிகரள ேிைாத் போன்ற பமன்போருரளப் ேயன்ேடுத்தி ஒலியியக்கப் 

ேின்னணியில் ஆய இயலும். ேிைாத் தமிழ் ஒலிகளின் ஒலியியக்கக் ேண்புக்கூறுகரள நிறமாரல 

நிழற்ேடங்களாகத் தைவல்லது. இந்நிறமாரல நிழற்ேடங்கள் மூலம் தமிழ் உயிபைாலிகள் மற்றும் 

பமய்பயாலிகள் ஒலியியக்க அடிப்ேரடயில் ஆயப்ேட்டு ஆய்வு முடிவுகள் தைப்ேட்டுள்ளன. 

 ஒலிப்பு முரறயில் ஏற்ேடும் பவறுோடுகரள ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகளின் 

பவறுோடுகளுடன் பதாடர்புேடுத்திப் ோர்க்க இயலுகின்றது.  தமிழ் உயிபைழுத்துக்கள் அவற்றில் 

ஒலிச்பசறிவு அரமப்ோல் பவறுேடுவரத அறிய முடிகின்றது.  உயிபைழுத்துகளின் ஒலிச்பசறிவு 

அரமப்பு அரவ வரும் சூழல் அடிப்ேரடயில் மாறுவரதயும் அறிய முடிகின்றது.  

பமய்பயழுத்துக்கள் அவற்றின் ஒலிப்ேிடம் மற்றும் ஒலிப்பு முரற அடிப்ேரடயில் பவறுேடுவதன் 
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காைணமாக அவ்பவறுோடு அவற்றின் ஒலியியக்கப்ேண்புக்கூறுகள் அடிப்ேரடயிலும் 

பவறுேடுகின்றன. ஒலிப்ேிடங்கரளயும் அவற்றுடன் பதாடர்புள்ள ஒலியியக்கப் 

ேண்புக்கூறுகரளயும் ஒலிப்புமுரறகரளயும் அவற்றுடன் பதாடர்புள்ள ஒலியியகக்கப் 

ேண்புக்கூறுகரளயும் பதாடர்புேடுத்திப் ோர்க்க இயலுகின்றது.  

3.4.2.1 தமிழ் உயிர்களின் ஒலியியக்கவியல் ஆய்வு 

 தமிழில்  இ, ஈ, உ, ஊ, எ, ஏ, ஒ, ஓ, அ, ஆ, ஐ, ஔ என்ற உயிபைாலிகள் உள்ளன. இதில் 

இ என்ேது பமல் முன் இதழ் விாி குற்றுயிபைாலியாகும்; ஈ என்ேது பமல் முன் இதழ் விாி 

பநட்டுயிைாகும். உ என்ேது பமல் ேின் இதழ்குவி குற்றுயிபைாலியாகும். ஊ என்ேது பமல் ேின் 

இதழ் குவி பநட்டுயிைாகும்.  எ என்ேது பமலிரட முன் இதழ் விாி குற்றுயிபைாலியாகும். ஏ என்ேது 

பமலிரட முன் இதழ்விாி பநட்டுயிபைாலியாகும். ஒ என்ேது பமலிரட ேின் இதழ் குவி 

குற்றுயிபைாலியாகும். ஓ என்ேது பமலிரட ேின் இதழ் குவி பநட்டுயிபைாலியாகும். அ என்ேது கீழ் 

நடு இதழ்விாி  பநட்டுயிைாகும். ஆ என்ேது கீழ் நடு இதழ் விாி பநட்டுயிைாகும். 

 உயிபைாலிகளின் ஓரச குைல்வரள மடல்களின் அதிர்வு மற்றும் பேச்சுக்குழாயின் நீளம் 

இவற்றின் இரணப்பு அடிப்ேரடயில் தீர்மானிக்கப்ேடுகின்றது.  குைல்வரள மடல்களின் அதிர்வு 

எல்லா உயிபைாலிகளுக்கும் குறிரகயின் அதிர்பவண் உருப்ேடுத்தத்தில் ோர்க்க இயலும் 

இரசயத்துடன் (harmonics) காலப்புலத்தில் நிரறவற்ற காலப்ேகுதி சார்ந்த அரலவடிரவத் 

(quasi-periodic waveform) தருகின்றது. அதிர்பவண் புலத்தில் இந்த இரசயங்களுக்கு 

இரடயிலான இரடபவளி அல்லது காலப் புலத்தில் ஒரு காலப்ேகுதியின் நீளத்தின் ேைஸ்ேைம் 

ஓரசயின் இரசரம (அல்லது அடிப்ேரட) நிகழ்பவண் ஆகும். இது பேண் குைலில் 

பேரும்ோன்ரமயும் அதிகமாக இருக்கும். ஒவ்பவாரு பசால்லின் நிறமாரல நிழற்ேட 

திட்டங்களில் குைல் ஒலியன்களின் இரசயம் கிரடமட்டமான (குறுகிய ேட்ரட) அல்லது 

பசங்குத்தான (அகன்ற ேட்ரட) வாிகளாக/பகாடுகளாகக் காணப்ேடும்.  எல்லா குைபலாலிகளும் 

உயிபைாலிகள் அல்ல மற்றும் எல்லா உயிபைாலிகளும் குைபலாலிகள் என்ேரதக் கருத்தில் 

பகாள்ளவும். நிறமாரல நிழற்ேடத்தில் ஒலிச்பசறிவின் இருப்ேிட பவறுோடுகள் (அல்லது 

தூைங்கள்) இவ்வுயிபைாலிகளுக்கு இரடயிலான பவறுோட்ரட பவளிப்ேடுத்தும்.  
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 தமிழில் எல்லா உயிபைாலிகளும் குைபலாலிகளாகும். அவற்றின் உருவாக்கத்தில் 

பேச்சுக்குழல் இைண்டு அல்லது மூன்று நன்றாக அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்ட ஒலியூக்கங்கரள 

அதாவது உயிபைாலிச் பசறிவுகரளக் (F1, F2, F3) காட்டும்.  ஒலிச்பசறிவுகள் மனிதப் பேச்சின் 

பவறுேடுத்துகின்ற மற்றும் போருள்வாய்ந்த நிகழ்பவண் கூறுகள் ஆகும். வரையரற விளக்கப்ேடி 

உயிபைாலிகளுக்கிரடயில் பவறுேடுத்த மனிதர்கள் பதரவப்ேடும் தகவல் உயிபைாலிகளின் 

நிகழ்பவண் போருளடக்கத்தால் அளவு அடிப்ேரடயில் உருப்ேடுத்தம் பசய்யவியலும்.  பேச்சில் 

இந்த சிறப்புப்ேண்புப் ேகுதிகள் தான் பகட்ேவர்களுக்கு உயிபைாலிகரள அரடயாளம் 

காட்டுகின்றது. பேரும்ோலான இந்த ஒலிச்பசறிவுகள் குழாய் மற்றும் அரற 

அதிர்பவாலிப்பேருக்கத்தால் (tube and chamber resonance) உருவாக்கப்ேடுகின்றது. குரறந்த 

அதிர்பவண் பகாண்ட ஒலிச்பசறிவு F1 எனப்ேடும்; இைண்டாவது F2 ஆகும்; மூன்றாவது F3 

ஆகும். பேரும்ோன்ரமயும் முதல் இரு ஒலிச்பசறிவுகளும், F1, F2 என்ேன உயிபைாலிகளின் 

மயக்கம் தீர்க்கப் போதுமனதாகும்.  இந்த இரு ஒலிச்பசறிவுகள் திறந்த/மூடிய மற்றும் முன்/ேின் 

ோிமாணங்கள் அடிப்ேரடயில்  உயிபைாலிகளின் ேண்ரே தீர்மானிக்கின்றது.  இப்ோிமாணங்கள் 

மைபு ஒலிப்பு விளக்க அடிப்ேரடயில் நாக்கின் இருப்புநிரலரயச் சார்ந்து அரமயும். முதல் 

ஒலிச்பசறிவு F1 திறந்த உயிபைாலிகளுக்கு (அ) உயர்ந்த அதிர்பவண்ரணயும் மூடிய 

உயிபைாலிகளுக்கு (இ, உ) குரறந்த அதிர்பவண்ரணயும்  பகாண்டிருக்கும்.  இைண்டாவது 

ஒலிச்பசறிவு F2 முன்னுயிர்களுக்கு (இ, எ) உயர்ந்த அதிர்வண்ரணயும் ேின்னுயிர்களுக்கு  (உ, 

ஒ) குரறந்த அதிர்வண்ரணயும் பகாண்டிருக்கும். உயிபைாலிகள் பேரும்ோன்ரமயும் நான்பகா 

அதற்கு பமபலா பவறுேடுத்தி அறியும் ஒலிச்பசறிவுகரளக் பகாண்டிருக்கும்; சில பவரளகளில் 

ஆறுக்கும் பமற்ேட்ட ஒலிச்பசறிவுகள் இருக்கும். இருப்ேினும் உயிபைாலியின் ேண்ரேத் 

தீர்மானிக்க முதல் இைண்டு ஒலிச்பசறிவுகள் முக்கியமாகும்; இது முதல் ஒலிச்பசறிவுக்கு எதிைான 

இைண்டாவது ஒலிச்பசறிவின் வரைவு அடிப்ேரடயில் காட்சிப்ேடுத்தப்ேடுகின்றது; இருப்ேினும் 

இதழ்குவி போன்ற உயிபைாலிகளின் ேண்புகளின் சில பநாக்குகரளக் கண்டுேிடிக்க 

போதுமானதல்ல. 

 உயிபைாலிகரளப் போறுத்தவரையில் ஒலிச்பசறிவு அரமப்புகள் அவற்ரற 

பவறுேடுத்தும் ஒலியியக்கக் குறிப்புகளாக உள்ளன.  நாம் இந்த ஒழுங்கு முரறக்கு உட்ேடுகின்ற 

ஒலிகரள f1-f2 ஒலியியக்கக் குறிப்பு அடிப்ேரடயில் அறிந்து பகாள்கிபறாம். 
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பநட்டுயிபைாலிகளுக்கு குற்றுயிபைாலிகரளவிடக் கூடுதல் காை அளவு இருக்கிறது என்ேது 

ஒலியியக்கக் குறிப்புகளால் பவளிப்ேடும் உண்ரம. ஈருயிர்கள் நீண்ட உயிர்களின் வகுப்ேில் 

அடங்கும். இறுதியாக திறந்த உயிபைாபைாலிகரள மூடிய உயிபைாலிகளிடமிருந்து பவறுேடுத்த 

உதவும் கடுரம ஒலியியக்கக் குறிப்பும் இருக்கிறது. பவறுேடுதலின் பமாத்த நீட்சி எல்ரை 7dB 

ஆகும். ஆனால் இந்த ஒலியியக்கக் குறிப்பு உயிபைாலிகரள அறிந்து பகாள்வதில் ேங்கு 

பகாள்கின்றது. இந்த இடங்களில் குைல் ஒலி மற்றும் குைலிைா ஒலி இவற்றின் பவறுோட்டிற்கான 

ஒலியியக்கக் குறிப்பு குைல் ஒலியில், பதாண்ரட அதிர்வால் ஆக்கிைமிக்கப்ேட்ட எல்ரையில் 

தாழ்ந்த நிகழ்பவண்ணின் உள்ளரமயும் பதாண்ரட அதிர்வுடன் பதாடர்பு பகாண்ட 

காைநீட்சிமாறாரமயின் பதாடர்ச்சியும் ஆகும். குைலிைா ஒலிக்கு ஒலியியக்கக் குறிப்பு 

பமற்பசான்னரவ இல்ைாதிருப்ேதாகும். 

3.4.2.1.1. அ-வின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 

      அக்கா 

 

அக்கா 
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3.4.2.1.2. ஆ-வின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமாரலவரைவு 

       ஆமாம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

ஆமாம் 
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3.4.2.1.3. இ-யின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகரள பவளிப்ேடுத்தும் நிறமாரலவரைவு 

      இைங்கு  

  

 

 

 

 

 

 

 

இைங்கு 
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3.4.2.1.4. ஈ-யின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமாரலவரைவு 

     ஈைம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

ஈைம் 
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3.4.2.1.5. உ-வின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமாரலவரைவு 

     உள்பள 

 

 

 

 

 

 

 

 

உள்பள 
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3.4.2.1.6. ஊ-வின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமாரலவரைவு 

       ஊக்கம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

ஊக்கம் 
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3.4.2.1.7. எ-யின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமாரலவரைவு 

     எத்தி 

 

 

 

 

 

 

 

 

எத்தி 
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3.4.2.1.8. ஏ-யின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமாரலவரைவு 

     ஏக்கம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

ஏக்கம் 
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3.4.2.1.9. ஒ-வின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமாரலவரைவு 

     ஒட்டகம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

ஒட்டகம் 
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3.4.2.1.10. ஓ-வின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமாரலவரைவு 

     ஓட்டம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

ஓட்டம் 
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3.4.2.2. பமய்பயாலிகளின் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள்  

 தமிழில் உள்ள பமய்பயாலிகரள ஒலிப்ேியல் அடிப்ேரடயில் அவற்றில் 

ஒலிப்ேிடத்ரதயும் ஒலிப்புமுரறரயயும் கருத்தில் பகாண்டு ேகுத்தாயலாம் என்று முன்னர் 

ோர்த்பதாம். ஒலிப்ேிடம் அடிப்ேரடயில் ப்,ம் என்ேரவகரள இதழ் ஒலிகளாகவும், த், ந் 

என்ேரவகரள ேல்பலாலிகளாகவும், ற், ர், ன் என்ேரவகரள அண்ேல்பலாலிகளாகவும், ச், ஞ், 

ய் என்ேரவகரள இரடயண்ண ஒலிகளாகவும், க், ங் என்ேரவகரள கரடயண்ண 

ஒலிகளாகவும், ட், ண், ள், ழ் என்ேரவகரள நாமடி ஒலிகளாகவும் ேகுத்தாயலாம் எனவும் ஒலிப்பு 

முரற அடிப்ேரடயில் க், ச், ட், த், ப் என்ேரவகரள பவடிப்போலிகளாகவும்  ங், ஞ், ண், ந், ம், ன்  

என்ேரவகரள மூக்பகாலிகளாகவும் ல், ள், ழ்  என்ேரவகரள மருங்பகாலிகளாகவும் ற் என்ேரத 

ஆபடாலியாகவும் ேகுத்தாயலாம் என்று முன்னர் ோர்த்பதாம். 

 க், ச், ட், த், ப் பவடிப்போலிகள் சுற்றி இருக்கிற உயிபைாலிகளின் ஒலிச்பசறிவுகளின் 

இருப்ேிடத்ரத மாற்றும்.  ப் போன்ற ஈாிதழ் ஒலிகள் ஒலிச்பசறிவுகளின் இருப்ேிடத்ரத தாழ்த்தும்; 

க் போன்ற கரடயண்ண ஒலிகள் F1, F2 பேரும்ோலும் எப்போழுதும் பசர்ந்துவருவரத 

அனுமதிக்கும். ற், ர், ன் போன்ற அண்ேல்பலாலிகள் எந்த உயிபைாலி இருக்கிறது என்ேரதப் 

போறுத்து அடுத்துவரும் உயிபைாலிகளின் ஒலிச்பசறிவுகளில் குரறந்த அளவு சீைான 

மாற்றங்கரள ஏற்ேடுத்தும். உயிபைாலி ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்களில் இந்த மாற்றங்களின் கால 

ஓட்டம் ‘ஒலிச்பசறிவு மாற்றங்கள்’ (formant transitions) என்று அரழக்கப்ேடும்.  

 பவவ்பவறு இடங்களில் காற்பறாழுக்கு அரடக்கப்ேட்டு விடுவிக்கப்ேடுவதால் 

பவடிப்போலிகள் உருவாக்கப்ேடுகின்றன.  குைல்வரள மடல்கள் அதிர்வுறுவதால் அரவகள் 

குைபலாலிகளாக பவளிப்ேடுகின்றன. பேச்சுக்குழாயானது பவவ்பவறு இடங்களில் 

அரடக்கப்ேடுவதன் காைணமாக அவற்றின் ஒலியூக்களில் மாற்றங்கள் விரளவிக்கப்ேடுகின்றன.  

இது அவற்றின் அதிர்பவண் அரமப்பு வடிவிலும் நிறமாரல நிழற்ேடங்களிலும் மாற்றங்கரள 

பவளிப்ேடுத்துகின்றன. பவடிப்போலிகள் சுற்றியிருக்கும் உயிர்களின் ஒலிச்பசறிவுகளின் (F1, 

F2, F3) இருப்ேிடத்தில் மாற்றங்கரள விரளவிக்கின்றது.  ஈாிதழ் ஒலிகள் (ப்) ஒலிச்பசறிவுகள் 

தாழ்வரத விரளவிக்கின்றது. கரடயண்ண ஒலிகள் (க்) F2-உம் F3-உம் பேரும்ோலும் 

எப்போழுதும் பசர்ந்துவருவரத விரளவிக்கின்றது.  அண்ேல் ஒலிகள் உயிபைாலி ஒலிச்பசறிவில் 
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அடுத்துவரும் உயிபைாலிகலின் ஒலிச்பசறிவுகளில் குரறந்த அளவிபலபய சீைான மாற்றங்கரள 

ஏற்ேடுத்தும்; இது எந்த உயிர்கள் வருகின்றன என்ேரதப் போறுத்து அரமயும். 

 பவடிப்போலிகளின் ஒலிப்ேின் போது காற்பறாழுக்கானது தரடேடுவதால் அதாவது 

பேச்சுக்குழல் சில கணங்கள் மூடப்ேடுவதால் அது பமௌனத்ரத உருவாக்கும். இது நிறமாரல 

நிழற்ேடத்தில் காலியிடமாகத்பதாியும். ஏபனன்றால் இங்கு ேதிவு பசய்வதற்கு ஒலி சக்தி இல்ரல.   

அரடப்பு விடுவிக்கப் ேடும்போது ஓரசயின் குறுகிய பவடிப்பு வருவதால் அது கால அச்சில் மிகக் 

குறுகிய ஒழுங்கற்ற சுவட்ரட உருவாக்கும். பவடிப்போலிகளின் ஒலிப்ேிடம் அடிப்ேரடயில் 

பமௌனம் அல்லது அரடப்ேின் கால அளவு பவறுேடும். இது நிறமாரல நிழற்ேடத்தில் ேதிவு 

பசய்யப்ேடும். சில பவடிப்போலிகளின் கால அளவு மிகக் குறுகி இருக்கும். த் உடன் 

பதாடர்புரடய கால அளவு கிட்டத்தட்ட 20 மில்லி பசகண்ட் ஆகும்; க் உடன் பதாடர்புரடய 

கால அளவு கிட்டத்தட்ட 115 மில்லி பசகண்ட் ஆகும்.   

 வாய் ோரத அரடேட்டு கரடயண்ணம் கீழிறங்கும் போது காற்பறாழுக்கு மூக்குக் குழாய் 

வழி திரச திருப்ேப்ேடுரகயில் மூபகாலிகள் விரளவிக்கப்ேடும்.  அரடப்ரேப் போறுத்தமட்டில் 

ங்,ஞ், ண், ந்,ம்,ன் என்ற மூக்பகாலிகள் முரறபய க், ச், ட், த், ப், ற் என்ற பவடிப்போலிகளுடன் 

போருத்தமுரடயன. ஆனால் பேச்சுக்குழாயின் நீளமும் ோிமாண அளவும் காற்று வழியும் 

பவறுேடுகின்றன. இதன் காைணமாக மூக்பகாலிகள் பதாடர்புரடய பவடிப்போலிகளிலிருந்து 

ஒலியியக்க அடிப்ேரடயில் பவறுேடுவரத உணைலாம். 

ஒலியிக்க இயலில் ஒலியியக்கக் குறிப்புகரள அறியும் ஆய்வு மிகவும் ேயன் உள்ளதாகும். 

பேச்பசாலி ேற்றிய ேல பசய்திகரள ஒலியிக்கக் குறிப்புகள் நமக்குத் பதாிவிக்கின்றன. பசற்கள் 

ஒலியன்களின் பகார்ரவயால் ஆனதாக அறியப்ேடுகின்றது. பேச்ரச ஏற்கும் முதல் பசயல்முரற 

ஒரு குறிப்ேிட்ட ஒலியன் வரகப்ோட்ரட உருப்ேடுத்தம் பசய்வதாக உள்வரும் ஒலிகரளக் 

கண்டுப்ேிடிப்ேதாகும். ஒரு பமாழியின் முழு ஒலியனியல் ஒழுங்குமுரற உறவுகளின் 

தன்னிரறவான ஒழுங்குமுரறயாக நரடபேறுகின்றது. அதாவது ஒரு ஒலிரயப் புாிந்து 

பகாள்ளுதல் அரத ஒரு ஒலியன் வரகப்ோட்ரட சார்ந்த ஒன்றாகக் கண்டு பகாள்வது மட்டுமல்ை, 

அது ேிற ஒலியன் வரகப்ோட்ரடச் சார்ந்ததல்ை என்ேரதத் தீர்மானிப்ேது ஆகும். ஒரு ஒலி ஒரு 

குறிப்ேிட்ட வரகப்ோட்ரடச் சார்ந்தது என்ேது அரவகளுக்கிரடயில் ேல போதுவான 
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ஒலியியக்கக் குறிப்புகரள பவளிப்ேடுத்தும். மட்டுமன்றி ஒரு வரகப்ோட்ரடச் சார்ந்த ஒலிகள் 

தம்மில் எவ்வாறு பவற்ேடுகின்றன என்ேரதயும் ஒலியியக்கக் குறிப்புகள் பவளிப்ேடுத்தும். 

பேச்சின் அரமப்போழுங்ரகக் காட்சியாக மாற்றுவதால் அதன் மூைம் ஒலிகரள அறிந்து 

பகாள்வதற்கான முக்கியப் ேண்புக்கூறுகரளக் கண்டுபகாள்ள இயலும் என்று நம்ேப்ேடுகின்றது. 

ஒலிவர்ணரனப்ேட ஆய்வு குறிப்ேிட்ட ஒலியில் இருக்கிற சிை ேண்புக்கூறுகரளக் கூறுகின்றது. 

பமலும் அந்த ேண்புக்கூறு ஒபை விதமான ஒலிகளில் மீண்டும் மீண்டும் வருவரதயும் கூறுகின்றது. 

இருப்ேினும் இந்த ேண்புக்கூரறத்தான் பகட்ேவர்கள் உண்ரமயிபைபய ஒலியியக்கக் குறிப்ோகப் 

ேயன்ேடுத்துகின்றனர் என்ேரதத் தீர்மானமாக ஒலிவர்ணரனக் கூறவில்ரை. 

பேரும்ோலும் ஒலியியக்க வர்ணரனப்ேடங்கரள ஆய்ந்து நாம் பவறுப்ேடுத்துகிற 

ஒலியியக்கக் குறிப்புகரளக் கண்டுேிடிக்கைாம். எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு பவடிப்பு பமய்பயாலி 

(plosive consonant) அதன் அரடப்பு நிரலயிலிருந்து விடுவிக்கப்ேடும் போது அதனால் 

விரளகிற இரைச்சலின் பவடிப்புக்கு நிகழ்பவண் அளரவயில் ஏதாவது ஒரு இடத்தில் சக்தியின் 

முக்கிய உச்சம் இருக்கும். இந்த உச்சத்தின் இடம் ஒலியின் ஒலிப்ேிடம் அடிப்ேரடயில் மிகச்சீைாக 

மாறுேடும். அதாவது ஈாிதழ் அல்ைது அண்ேல் ஒலி அல்ைது கரடயண்ண ஒலி என்ேதன் 

அடிப்ேரடயில் மாறுேடும். ஒரு பேச்சு உருவாக்கியின் உதவியால் நாம்  அரசகளின் முழு 

வாிரசகரளயும் நிறுவ இயலும்; இதில் பதாடக்க இரைச்சல் பவடிப்பு குரறந்த 

அதிர்பவணிலிருந்து பவறுேட பசய்யலாம். நம்முரடய ஆய்வுத்தைவு உருவாக்கப்ேட்ட ஒலிகளின் 

மாறுோடுகளின் எல்ரை /b/, /d/, /g/ என்ற மூன்று வகுப்புகரளயும் உட்ேடுத்துவதாக 

எதிர்ோர்க்கைாம் என்று கூறுகின்றது. 

தமிழில் ஒலியனியல் அடிப்ேரடயில் அல்ைது எழுத்தியல் அடிேரடயில் 

பவடிப்போலிகளுக்கு/அரடப்போலிகளுக்கு இரடயில் பவறுோடுகள் இல்ரை என்றாலும், 

ஒலியியல் நிரையில் பவறுேடுகின்ற ஒலிகள் எழுத்துக்களின் அல்ைது ஒலியன்களின் 

மாற்பறாலிகளாக வருகின்றன. அரவ வரும் இடங்கள் முைண்ேடாமல் துரணநிரை 

வருரகமுரறயில் வரும். இவ்வாறு க், ச், ட், த், ப், ற் என்ற எழுதுக்களுக்கு அல்ைது 

ஒலியன்களுக்கு குைபைாலி-குைலிைா ஒலி என்ேதன் அடிப்ேரடயில் இைண்டிைண்டு 

மாற்பறாலிகள் உள்ளன. ஒலிப்பு முரற மற்றும் ஒலிப்பு இடம் என்ேன பவறுோட்டாலும் 

குைபைாலி குைலிைா ஒலி பவறுோட்டிற்கான ஒலியியக்கக் குறிப்பு எல்ைா இரணகளுக்கும் 

போதுவானதாகும். குைபைாலி மற்றும் குைலிைா ஒலி என்ேன ஒலியின் ஒலிப்ேின் போது 

குைல்வரள மடல்களின் அதிர்ரவபயா அதிர்வு இல்ைாரமபயா குறித்து நிற்கும். சிை சூழல்களில் 
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இந்த முைண்ோடு தக்க ரவக்கப்ேடுகின்றது. ேை தமிழ்  பேசுேவர்களுக்கு பமய்பயாலிகள் 

உயிாிரடயில் வரும்போதும் மூக்பகாலிகளுகு முன்னர் வரும் போது தான் இது சாத்தியமானது. ற் 

என்ற எழுத்து உயிபைாலிகளுக்கிரடயில் அதிபைாலியாக வரும். 

பவடிப்போலிகள் அரவகரளத் பதாடர்ந்து உயிர்வருகிறதா பமய்வருகிறதா என்ேதன் 

அடிப்ேரடயிலும் பவறுேடும். ஒலிப்ேின் போது ஒரு கணத்தில் பவடிப்போலியின் விடுதரைரய 

அரடயாளப்ேடுத்தும் போது ஓரசயின் பவடிப்பு (burst of noise) ஏற்ேடும் அபத கணத்தில் 

குைல்வரள மடல்களின் அதிர்வுகள் காை நீட்சி மாறாத ஒலிகளுக்காக பதாடங்கும். குைல் குைலிைா 

ஒலிகளின் பவறுோட்டிற்கான மற்பறாரு ஒலியியக்கக் குறிப்பு ேின்வருமாறு அரமயும். 

பமய்பயாலியின் உருவாக்கலின் மீதான எந்த இரைச்சலும் (noise) குைல் ஒலிரயவிட குைலிைா 

ஒலியில் கூடுதல் கருரமரயக் பகாண்டிருக்கும். எவ்வளவு குரறவாக சக்தி 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றபதா அரதப்போறுத்து ஓரச உற்ேத்தியில் பசைவழிக்கப்ேடும். இதன் 

காைணமாக குைலிைா ஒலியில் ஓரச உயர்ந்த கடுரமயில் இருப்ேதுடன் நீண்ட பநைம் நிகழும். 

மூக்பகாலிகள், மருங்பகாலிகள் மற்றும் அரையுயிர்கள் முந்ரதய வகுப்புகளிலிருந்து 

இரைச்சலின் (noise) இல்ைாரமயாலும் பதாடர்ந்த சுைத்தின் உள்ளரமயாலும் 

பவறுேடுத்தப்ேடும். மூக்பகாலிகள் யாவும் தாழ்ந்த நிகழ்பவண் ஒலியூகத்தாலும் இந்த நிகழ்பவண் 

ேட்ரடக்கும் 2000 hz இடத்தில் பதாடங்கும் ேட்ரடக்கும் இரடயில் சக்தியின் இல்ைாரமயாலும் 

ஒலியியக்கக் குறிப்பு பசய்யப்ேட்டிருக்கும். மருங்பகாலிகளும் அரையுயிர்களும் உயிபைாலி 

போன்ற ஒலிச்பசறிவுகளால் அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்டிருக்கும். இந்த ஒலிச்பசறிவுகள் 

ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்ணில் ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் பமதுவான பவறுோடுகரளக் 

பகாண்டிருக்கும். இருப்ேினும் கடப்புகள்/நிரைமாற்றங்கள் (transitions) அரையுயிர்கரளவிட 

மருங்பகாலிகளில் கூடுதல் பவகமாக இருக்கும். 

ஒலியிக்கக் குறிப்புகள் ஒலிகள் ஒலிக்கும் இடம் அடிப்ேரடயிலும் பவறுேடும். இதழ் 

ஒலிகள் (ப், ம்), ேல்பலாலிகள் (த், ந்), அண்ேல்பலாலிகள்  (ற், ர், ன்) இரடயண்ண ஒலிகள் ( ச், 

ஞ், ய்), கரடயண்ண ஒலிகள்  (க், ங்) நாமடி ஒலிகள் (ட், ண், ள், ழ்) என்ேன ஒலிக்கும் இடம் 

அடிப்ேடியில் பவறுேடும். இவ்பவறுோடுகரள உணர்த்தும் ஒலியியக்கக் குறிப்புகரளயும் நாம் 

கண்டுேிடிக்க இயலும்.  
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 ஒலிப்ேதில் அல்லது பகட்டுணர்வதில் சிக்கரல விரளவிக்கும் ல், ள், ழ் என்ற ஒலிகள் 

ஒலிப்ேிடம் அடிப்ேரடயிலும் ஒலிப்பு முரற அடிப்ேரடயிலும் பவறுேடுவரத நாம் அறிபவாம். 

இவற்ரற பவறுேடுத்தும் ஒலியியக்கக் குறிப்புகரள நம்மால் நிறமாரல நிழற்ேடங்களிலிருந்து 

கண்டறியலாம். இது போல் ன், ண் என்ேனவும் பவறுேடுவரத நிறமாரல நிழல் ேடங்களிலிருந்து 

கண்டறியலாம்.  அதிர்பவாலியான ற்-ஐயும் வருபடாலியான ர்-ஐயும் பவறுேடுத்தும் ஒலியியக்கக் 

குறிப்புகரளயும் நாம் நிறமாரல நிழற்ேடங்கள் மூலம் அறிந்து பகாள்ளலாம். 
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3.4.2.2.1. ப்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு  
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3.4.2.2.2. த்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 
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3.4.2.2.3. ட்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு   
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3.4.2.2.4. ச்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 
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3.4.2.2.5. க்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 
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3.4.2.2.6. ம்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 

     மருந்து 

 

 

 

 

 

 

 

 

மருந்து 
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3.4.2.2.7. ந்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 

      நாதம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

நாதம் 
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3.4.2.2.8. ன் – ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 

      மான் 

 

 

 

 

 

 

 

 

மான் 
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3.4.2.2.9. ண்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு  

      கண் 

 

 

 

 

 

 

 

 

கண் 
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3.4.2.2.10. ஞ்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 

      ஞாயம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

ஞாயம் 
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3.4.2.2.11. ங்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 

     வாங்க 

 

 

 

 

 

 

 

 

வாங்க 
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3.4.2.2.12. ர்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 

         ைசம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

ைசம் 
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3.4.2.2.13. ற்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 

        ேறரவ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ேறரவ 
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3.4.2.2.14. வ்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு 

     வாலிேம் 

 

 

 

 

 

 

 

 

வாலிேம் 
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3.4.2.2.15. ழ்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு  

      பமாழி 

 

 

 

 

 

 

 

 

பமாழி 
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3.4.2.2.16. ய்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு  

     யாபைா 

 

 

 

 

 

 

 

 

யாபைா 
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3.4.2.2.17. ல்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு  

     லட்டு 

 

 

 

 

 

 

 

 

லட்டு 
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3.4.2.2.18. ள்-இன் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகள் பவளிப்ேடுத்தும் நிறமரலவரைவு  

     அவள் 

 

3.5. சுருக்கவுரை 

 தமிழ் ஒலியியக்கவியல் குறித்து ேல ஆய்வுகள் பமற்பகாள்ளப்ேட்டு பவளிவந்துள்ளன 

என்ேரத இறுதியில் தைப்ேட்டுள்ள பநாக்கீட்டு நூல்களின் ேட்டியலிலிருந்து அறியலாம். 

இவ்வியலில் தமிழ் ஒலிகள் ஒலிப்ேியல் அடிப்ேரடயில் ேகுத்தாயப்ேட்டு விளக்கம் 

தைப்ேட்டுள்ளன. தமிழ் உயிபைாலிகள் மற்றும் பமய்பயாலிகளின் ஒலிப்ேியல் அடிப்ேரடயிலான 

விளக்கங்கள் தைப்ேட்டுள்ளன. பமலும் தமிழ் ஒலிகள் ஒலியிக்கவியல் அடிப்ேரடயில் ஆயப்ேட்டு 

விளக்கம் தைப்ேட்டுள்ளன. தமிழ் உயிபைாலிகளின் ஒலிச்பசாறி அரமப்பு ேற்றி விாிவாக 

விளக்கப்ேட்டுள்ளது. தமிழ் பமய்பயாலிகளும் ஒலியியக்கவியல் அடிப்ேரடயில் ஆயப்ேட்டு 

விளக்கப்ேட்டுள்ளன. தமிழ் உயிபைாலிகள், பமய்பயாலிகள் இவற்றின் நிறமாரல நிழற்ேடங்கள்/ 

அவள் 
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ஒலிவர்ணரனப் ேடங்கள் தைப்ேட்டுள்ளன. நிறமாரை நிழற்ேடங்கரள/ஒலிவர்ணரனப் 

ேடங்கரள ஒலிகளின் ேை ோிமாணங்கள் அடிப்ேரடயில் தை இயலும் என்றாலும் ேக்கங்களின் 

எண்ணிக்ரக கருதி எடுத்துக்காட்டக ஒரு சிை ஒலிவர்ணரனப் ேடங்கபள இங்கு தைப்ேட்டுள்ளன. 
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  இயல் 4 

உரையிலிருந்து பேச்சாக்கம் 

 

4.1. அறிமுகம் 

பேச்சு பசால் பேச்சின் சிறு அைகுகளால் ஒருங்கிரணக்கப்ேட்டது என்ற ஒலி 

அடிப்ேரடயிைான எழுதும் ஒழுங்குமுரறயில் உள்ளுரறயும் கருத்து ஒலியனியலின் எல்ைாத் 

தற்காைக் பகாட்ோடுகரளயும் உள்ளடக்கும் யுஆர்-பகாட்ோடு ஆகும். நாம் இங்கு தற்காைப் 

பேச்சறிதல் மற்றும் பேச்சுருவாக்கத் பதாழில்நுட்ேத்ரதயும் கணினி ஒலியனியல் (computational 

phonology)  என்ற பதாடர்புள்ள பமாழியியலின் கிரளரளயும் அறிந்துபகாள்ள அடிப்ேரட 

உள்ளறிரவயும் வழிமுரற வரைவுகரளயும் அறிமுகப்ேடுத்த பவண்டும்.  

தானியங்கு பேச்சறியும் முக்கியமான பசயல்ோடு ஒலியியக்க அரைவடிரவ உள்ளீடாக 

ஏற்றுச் பசாற்களின் பகார்ரவரய பவளியீடாக உற்ேத்தி பசய்யும். எதிாிரடயாக 

உரையிலிலிருந்து பேச்சுருவாக்கம் என்ற முக்கியச் பசயல்ோடு உரைச் பசாற்களின் பகார்ரவரய 

உள்ளீடாக ஏற்று ஒலியியக்க அரைகரள பவளியீடாகப் பேறுவதாகும். பேச்ரசப் புாிந்து 

பகாள்ளுதல் மற்றும் உருவாக்குதல் இவற்றின் ேயன்ோடு ேல்வரகப்ேட்டதாகும்: தானியங்கு 

பகட்படழுத்துதல் (automatic dictation), ஒலிபேயர்ப்பு, கணிப்போறிக்குப் பேச்சு 

அடிப்ேரடயிைான இரடமுகங்கள் மற்றும் பதாரை பேசிகள், பேச்சுக் குரறயுள்ளவர்களுக்குக் 

குைல்சார்ந்த உள்ளீடு மற்றும் பவளியீடு என்ேனவாகும்.  

இங்கு நாம் பேச்சறிவான் (speech recognizer) மற்றும் உரையிலிருந்து பேச்சு (text-to-

speech) ஒழுங்குமுரறகள் என்ேனவற்றில் கவனம் பசலுத்துபவாம்: எவ்வாறு பசாற்கள் ஒலிகள் 

(phones) என்ற தனிப்ேட்ட பேச்சு அைகின் அடிப்ேரடயில் உச்சாிக்கப்ேடுகிறது? பேச்சறியும் 

ஒழுங்குமுரற அது புாிந்துபகாள்ள இயலும் ஒவ்பவாரு பசால்லுக்கும் உச்சாிப்ரே பவண்டும். 

உரையிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரற ஒவ்பவாரு பசால்லுக்கும் ஒரு உச்சாிப்ரே பவண்டும். நாம் 

இங்கு உச்சாிப்ரே விளக்க ஒலி பநடுங்கணக்குகரள (phonetic alphabets) ஒலியியல் (phonetics) 

களத்தின் ேகுதியாக அறிமுகப்ேடுத்த பவண்டி வரும். பமலும் நாம் ஒலிப்புமுரற ஒலியியல் 

(articulatory phonetics)  என்ேரதயும் அறிய பவண்டி வரும். இது எவ்வாறு வாயிலுள்ள 

ஒலிப்ோன்களால் பேச்பசாலிகள் உருவாக்கப்ேடுகிறது என்ேரத ஆயும்.  

ஒரு குறிப்ேிட்ட ஒலி எப்போழுதும் ஒவ்பவாரு சூழலிலும் ஒபைமாதிாி உச்சாிக்கப்ேடுகிறது 

என்றிருக்குமானால் உச்சாிப்ரே மாதிாிப்ேடுத்துவது எளிதாகும். ஆனால் இது அவ்வாறில்ரை. 

எடுத்துக்காட்டாக, தமிழில் [த்] என்ற ஒலி பவறுப்ேட்ட ஒலிச் சூழல்களில் மிக பவறுேட்டு 

பமய்ப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேடுகிறது. பமாழியியலில் ஒலியனியல் (phonology) களம் பவறுேட்ட 
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சூழலில் ஒலிகள் பவறுேட்டு பமய்ேடுத்தம் பசய்யப்ேடுகின்றது என்ேரதயும் எவ்வாறு ஒலிகளின் 

இவ்பவாழுங்குமுரற மீதி இைக்கணத்துடன் பதாடர்புரடயது என்ேரதயும் விளக்குகிறது. நாம் 

இவ்பவறுப்ேட்ட பமய்ப்ேடுத்தங்கரள விளக்க ஒலியனியல் விதிகரள (phonological rules) எழுத 

பவண்டும்.  

கணினி வழி ஒலியனியல் ஆய்வு கணினி ஒலியனியல் (computational phonology) என்று 

அறியப்ேடும். கணினி ஒலியனியலின் முக்கியமான ேகுதி ஒலியனியல் விதிகரள 

மாதிாிப்ேடுத்தும் கணினி இயங்குமுரறகளின் ஆய்வாகும். நாம் எவ்வாறு எழுத்துக்கூட்டல் 

மாற்றிகள் (spelling-rule transducers) ஒலியனியரை மாதிாிப்ேடுத்த இயலும் என்று காட்ட 

பவண்டும். ேின்னர் ஒலியனியல் கற்றலின் (phonological learning)  கணினி மாதிாிகரள விளக்க 

பவண்டும்: எவ்வாறு ஒலியனியல் விதிகள் இயந்திைக் கற்றல் வழிமுரறவரைவுகளால் தானாக 

ஊக்கப்ேடுத்த இயலும். இறுதியாக நாம் உரையிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரறகளில் ஒரு 

முக்கியமான சிக்கலுக்கு பவண்டி ஒலியனியலின் மாற்றி அடிப்ேரடயிைான மாதிாிரயப் 

(transducer-based model) ேிைபயாகிக்க பவண்டும்: எழுத்துக்களின் பகார்ரவகளிலிருந்து 

ஒலிகளின் பகார்ரவகரளப் போருத்துதல். நாம் முதலில் போிய ஒலிப்பு அகைாதிரய 

உருவாக்குவதில் உள்ள சிக்கல்கரள அளவிட பவண்டும். ேின்னர் எவ்வாறு மாற்றி 

அடிப்ேரடயிைான பசாற்களஞ்சியங்களும் எழுத்துக்கூட்டல் அைகுகளும் எழுத்திலிருந்து 

உச்சாிப்புக்குப் போருத்துவதற்கு உச்சாிப்புகளால் போிதுேடுத்தப்ேட பவண்டும் என்று காட்ட 

பவண்டும். 

4.2. உரையிலிருந்து பேச்சு 

 உரையிலிருந்து பேச்சு என்ற கரலச் பசால் உள்ளீட்டு உரைரய பேச்சு கூற்றாக 

மாற்றுவரதக் குறிக்கிறது. உள்ளீட்டு உரையில் பசாற்கள், வாக்கியங்கள், ேத்திகள், எண்கள் 

மற்றும் சுருக்கங்கள் கூட உட்ேடுத்தப்ேடும். உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்று பசயல்முரற 

உரைரய அரடயாளம் காண பவண்டும். எந்த பதளிவற்ற தன்ரமயும் இல்லாமல், அதனுடன் 

பதாடர்புரடய ஒலி பவளியீட்ரட ஏற்றுக்பகாள்ளத்தக்க வரகயில் உருவாக்கும். இதன் போருள் 

உரையிலிருந்து பேச்சு இயந்திைத்தின் பவளியீட்டின் தைம் இயற்ரகயான பேச்சுக்கு முடிந்தவரை 

பநருக்கமாக இருக்கும்ேடி பசய்யப்ேட பவண்டும். 

4.2.1 ஒலியன்களும் ஒலியன் விதிகளும் 

  உரையிலிருந்து பேச்சாக்கத்தில் எழுத்துக்களால் அல்லது எழுத்துக்களின் பகாரவகளால் 

ஆன உரையானது ஒலிவடிவில் அல்லது ஒலிகளின் பகாரவயாக மாற்றப்ேடபவண்டும். முதலில் 

எழுத்துக்கள் ஒலியன்களாக (phonemes) மாற்றப்ேடபவண்டும். தமிழ் போன்ற பமாழிகளில் இது 
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எளிது ஏபனன்றால் தமிழ் எழுத்துக்கள் தமிழ் ஒலியன்களின் பநைடி வடிவம் தான். ஆனால் 

ஆங்கிலம் போன்ற பமாழிகளில் எழுத்துவடிவமும் ஒலியன் வடிவமும் பவறாகும். எழுத்துக்களின் 

பகாரவகளுக்கும் ஒலியன்களின் பகாரவகளுக்கும் உள்ள பதாடர்பு பநைடியானதல்ல. எனபவ 

ஆங்கிலம் போன்ற பமாழிகளில் எழுத்து வடிவம் அல்லது எழுத்துகளின் பகாரவ ஒலியன்களின் 

பகாரவயாக மாற்றப்ேடபவண்டும். எனபவ எழுத்துகளிலிருந்து ஒலியன்களாக மாற்றும் விதிகள் 

ஆங்கிலத்தில் பதரவ. தமிழில் இது எளிதாகும்.  

 ஒலியன்களின் பகாரவகளாக மாற்றப்ேட்ட உரை ஒலிகளின் பகாரவகளாக 

மாற்றப்ேடபவண்டும். ஒலியன்கள் பவறுேட்ட சூழல்களில் பவறுேட்டு உருவாக்கப்ேடும். 

ஒலியன்கள் தமக்குள் சூழல் அடிப்ேரடயில் மாற்பறாலிகளின் (allophones) ஒரு குழுமத்தால் 

உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேடும். ஒலியனுக்கும் அதன் மாற்பறாலியன்களுக்கும் இரடயில் உள்ள 

உறவு ஒலியன்களின் விதியால் பேறப்ேடும். எடுத்துக்காட்டாக, தமிழில் /க்/ என்ற ஒலியரன 

உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேடும் மூன்று மாற்பறாலியன்கரளப் ேின்வருமாறு ஒலியனியல் விதியால் 

விளக்கைாம்:  

      k                  g/N 

            k                  x/V-V 

            k                  k/ ேிற சூழல்களில் 

அதாவது மூக்பகாலி முன் கரடயண்ணக் குைலிைா ஒலியானது கரடயண்ணக் குைல் ஒலியாகவும் 

இரு உயிர்களுக்கிரடயில் கரடயண்ண உைபசாலியாகவும் ேிற சுழல்களில் குைலிைா 

அரடப்போலியாகவும் உருப்ேடுத்தம் பேறும். தமிழில் /ப்/ என்ற ஒலியனுக்கு நான்கு 

மாற்பறாலிகள் உள்ளன. இம்மாற்பறாலிகள் உச்சாிப்ோல் பவறுேடும் மற்றும் இரவ தமது 

வருரகயால்/வினிபயாகத்தால் அல்ைது கூற்றில் அரவ வரும் இடத்தால் பவறுேடும். 

இதுபோன்று /த்/, /ட்/, /ச்/, /க்/ என்ற ஒலியன்களுக்கு முரறபய நான்கு மாற்பறாலிகள் உள்ளன. 

/ற்/ என்ேதற்கு மூன்று மாற்பறாலிகள் உள்ளன. ேிற பமய்பயாலிகள் ஒபைபயாரு மாற்பறாலிரயக் 

பகாண்டுள்ளன. பமய்பயாலியன்கரளப் போைபவ உயிபைாலியன்களும் மாற்பறாலிகரளக் 

பகாண்டுள்ளன: /இ/ என்ேது மூன்று மாற்பறாலிகரள பகாண்டுள்ளது; /ஈ/ ஒபைபயாரு 

மாற்பறாலி பகாண்டது; /எ/ இைண்டு மாற்பறாலிகரளக் பகாண்டது; /ஏ/ ஒபைபயாரு 

மாற்பறாலிரயக் பகாண்டது; /அ/ இைண்டு மாற்பறாலிகரளக் பகாண்டது; /ஆ/ ஒபைபயாரு 

மாற்பறாலிரயக் பகாண்டது; /உ/ இைண்டு மாற்பறாலிகரளக் பகாண்டது; /ஊ/ ஒபைபயாரு 

மாற்பறாலிரயக் பகாண்டது; /ஒ/ இைண்டு மாற்பறாலிரயக் பகாண்டது. /ஓ/ ஒபைபயாரு 

மாற்பறாலிரயக் பகாண்டது. 
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 உரையிலிருந்து பேச்சாக்கத்தில் ஒலியன்களின் மாற்பறாலிகள் கவனத்தில் 

பகாள்ளப்ேடபவண்டும். அவ்வாறு பசய்யும் போது தான் பேச்சாக்கம் இயற்ரகயானதாக 

இருக்கும்.  

4.2.2. ஒலியனியல் விதிகளும் முற்றுநிரை மாற்றிகளும்  

ஒலியனியல் விதிகரள முற்றுநிரை மாற்றிகளால் நரடமுரற ேடுத்தைாம். ஒலியனியல் 

விதிகரள பமய்ப்ேடுத்தம் பசய்ய முற்றுநிரைத் தானியங்கிரய ேைவழிகளில் ேயன்ேடுத்தும் 

கணினி ஒலியனியலின் பவறுப்ேட்ட மாதிாிகள் இருக்கின்றன. இவற்றில் ஒன்று நாம் கணினி 

உருேனியலில் ோர்க்க இருக்கும் பகாஸ்பகன்னியின் இருமட்ட உருேனியைாகும் (two-level 

morphology of Koskenniemi (1983)). இருமட்ட உருேனியல் பசால் வடிவுக்கும் புற வடிவுக்கும் 

இரடபய உள்ள போருத்தத்தின் மீது முற்றுநிரை நல்லுருவாக்கக் கட்டுப்ோடுகளாக மாதிாி 

பசய்யும் உருேனியல்/ஒலியனியல் பகாட்ோடாகும். கணினி ஒலியனியலின் உயர்வான 

சிக்கல்கரள பநாிட ஒலியனியலின் இருமட்ட அல்ைது முற்றுநிரை மாதிாியின் கூடுதல் சிறப்ோன 

உோயம் ேயன்ேடுத்தப்ேடும். ஒலியனியல் விதிகரளப் போறியால் கற்கச் பசய்யைாம். ஒரு 

ேைப்ேிலிருந்து சிறிது தைவும் ேிற தகவல்களும் தைப்ேடுரகயில் அது அப்ேைப்ேிற்குத் தானாக ஒரு 

மாதிாிரயத் தூண்டுவது போறி கற்றல் ஒழுங்குமுரறயின் பவரையாகும். இவ்வாறு ஒலியனியல் 

விதிகரளக் கற்கபவண்டி ஒரு ஒழுங்குமுரறக்கு அதிலிருந்து தூண்ட பசாற்களின் (புற 

வடிவங்களின்) குரறந்தது ஒரு குழும விதிகள் தைப்ேடும். ஒரு கண்காணிக்கப்ேட்ட 

வழிமுரறவரைவு (supervised algorithm) இத்தைவின் சிறுேகுதிக்கு விரடகள் தைப்ேடுரகயில் 

இவ்விரடகரளப் ேயன்ேடுத்தி அது முன்னர் ோர்க்காத புதிய தைரவப் போதுரமயாக்கம் 

பசய்யவியலும் ஒரு மாதிாிரயத் தூண்டும். கண்காணிக்கப்ேடாத வழிமுரறவரைவு 

(unsupervised algorithm) இரதத் தைவிலிருந்பத பசய்கின்றது. கண்காணிக்கப்ேடாத 

வழியரமப்புகள் வகுப்புகளுக்குச் சாியான புைக்குறிகரளப் ோர்க்காமல் இருந்தாலும், அரவகள் 

உருவாக்க பவண்டிய விதிகளின் அல்ைது மாதிாிகளின் இயல்ரேப் ேற்றி குறிப்ரேத் தை இயலும். 

எடுத்துக்காட்டாக, தானியங்கி வடிவில் மாதிாிகள் இருக்கும் என்ற அறிவு ஒருவரகக் 

குறிப்ோகும். இம்மாதிாியான குறிப்புகள் கற்றல்சார் தவறானகருத்துகள் (learning bias) 

எனப்ேடும்.  

4.2.3. உரையிலிருந்து பேச்சுக்குபவண்டி உரைரய ஒலியன்களுக்குப் போருத்துதல் 

  நாம் ஒரு பமாழியின் ஒலிகளின் ேட்டியரைத் பதாிந்துக் பகாள்ளவும் எவ்வாறு 

ஒலியனியல் விதிகரள மாதிாிப் ேடுத்துவது என்ேரத அறிந்துபகாள்ளவும் பசய்தால் 

எழுத்திலிருந்து அல்ைது உரைச் பசால்லிருந்து அதன் உச்சாிப்புக்குப் போருத்தும் சிக்கரை ஆயத் 

தயார் என்ேதாகும்.  
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4.2.3.1. உச்சாிப்பு அகைாதிகள் 

  உச்சாிப்பு அகைாதிகள் உரையிலிருந்து பேச்சுக்குப் போருத்த மிக ேயனுள்ள கருவியாகும். 

எளிய உச்சாிப்பு அகைாதிகள் பசாற்களின் ேட்டியரையும் அவற்றின் உச்சாிப்ரேயும் தரும் 

(Jurafsky and Martin, 2000: 120).  

Word        Pronunciation Word            Pronunciation  

cat           [kæt] 

cats         [kæts] 

pig           [pιg] 

pigs         [pιgz] 

fox          [fax] 

foxes      [‘fak.sιz] 

goose           [gus] 

geese           [gis] 

hedgehog     [‘hεʤ.hכg] 

hedgehogs   [‘hεʤ.hכgz]  

 

PRONLEX, CMUdict, மற்றும் CELEX என்ற இரணயத்தள உச்சாிப்பு அகைாதிகள் போதுவாகப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. இரவ பேச்ரசத் பதாிந்து பகாள்ரகக்குப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகிறது. 

இவற்ரறப் பேச்சு கூட்டிரணப்புக்கும் ேயன்ேடுத்த பவண்டி சுவீகாித்துக் பகாள்ளைாம்.  

4.2.3.2. அகைாதிரய பநாக்குவதற்கு அப்ோற்ேட்ட உரை ஆய்வு  

ஆைம்ேகாை உரைகளிலிருந்து பேச்சாய்வுகள் உரையிலிருந்து ஒலிகளுக்குப் போருத்த 

உச்சாிப்பு அகைாதிகரள சார்ந்திருந்தன. முன்னர் கூறியேடி உரைகளிலிருந்து ஒலிகளாகப் 

போருத்தமாற்றம் பசய்யும் ஒரு வழி ஒவ்பவாரு பசாற்களின் உச்சாிப்ரேயும் உச்சாிப்பு 

அகைாதிரயப் ோர்த்தறிந்து ஒலிகளின் பகார்ரவரய அகைாதியிலிருந்து ேடிப்ேதாகும். இந்த 

பநறிமுரற ஏற்பகனபவ அகைாதியில் தைப்ேட்ட பசாற்களுக்குப் போருத்தும். ஆனால் 

ேைச்பசாற்கள் முன்னபை அகைாதியில் தைப்ேடாததற்கான சூழல் சாத்தியம் இருக்கின்றன. 

இத்தரகய நிரையில் நாம் அகைாதியில் தைப்ேடாத பசாற்களின் உச்சாிப்ரேத் பதாிந்துக்பகாள்ள 

நிகழ்வுசாத்திய நுட்ேங்கரளப் (probabilistic techniques) ேயன்ேடுத்த பவண்டிவரும். 

 4.2.3.3  முற்றுநிரைமாற்றி அடிப்ேரடயில் உச்சாிப்பு அகைாதி  

உரையிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரறகளின் பதாடக்கக்காை உச்சாிப்பு மாதிாி 

எழுத்திலிருந்து ஒவ்பவாரு விதியும் எவ்வாறு ஒரு எழுத்து அல்ைது எழுத்துக்களின் இரணப்பு 

ஒலிகளாக போருத்தமாற்றம் பசய்யப்ேட்டன என்று குறிப்ேிட்டுக் காட்டியது. கீபழ விற்றன் 

(Witten, 1982)  என்ேவாின் விதி அடிப்ேரட வடிவு தைப்ேட்டுள்ளது (Jurafsky and Martin, 2000: 

125): 
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Fragment                Pronunciation 

             - p -                       [p] 

 - ph -         [f] 

 - phe -        [fi] 

 - phes -        [fiz] 

 - place -      [pleιs] 

 -placi -      [pleιsi]      

-plement -           [plιmεnt] 

ஸ்ஃப்பைாட் (Sproat) மற்றும் அவருடன் பசர்ந்த ேிறரும் உரையிலிருந்து பேச்சுக்கு மாற்றிகரளப் 

ேயன்ேடுத்தினார்கள். நாம் அவர்களின் மாற்றி அணுகுமுரறரய ஐந்து ேிாிவுகளாகப் 

ேிாிக்கைாம்:  

1. அகைாதியிலுள்ள தனிச் பசாற்களுக்கும் உருேன்களுக்கும் உச்சாிப்ரே உருப்ேடுத்தம் 

பசய்யும் முற்றுநிரை மாற்றி 

 2. உருேன்களின் சாத்தியமானத் பதாடர்ச்சிரய உருப்ேடுத்தம் பசய்யும் முற்றுநிரைத் 

தானியங்கிகள்  

3. ஒவ்பவாரு உச்சாிப்பு விதிகளுக்கும் தனியான முற்றுநிரை மாற்றி  

4. பேயர்களின் மற்றும் சுருக்கப்பேயர்களின் உச்சாிப்ரே மாதிாிப்ேடுத்தப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடும் உள்ளுணர்வு மற்றும் எழுத்திலிருந்து-ஒலி விதிகள்/ மாற்றிகள்  

5. எந்த ேிற அறியாத பசாற்களுக்கும் வழுநிரை எழுத்திலிருந்து-ஒலி விதிகள்/மாற்றிகள்  

 உரையிலிருந்துப் பேச்சுக்கான உரையிலிருந்து ஒலிக்குப் போருத்தமாற்றம் (Jurafsky and 

 Martin, 2000:127):  

Orthographic 

Lexicon 

Lexicon 

Regular Nouns 

cat c/k a|æ  t|t 

fox       f|f o|ɑ  x/ks 

dog    d|d o|ɑ  g|g 

Irregular Singular Nouns 

goose        g|g oo|u s|s e|ε    
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Irregular Plural Nouns 

go:e  o:e se g| g oo|u: ee|i  s|s  e|ε    

 

பமற்பசான்னப் ேடத்தில் அகைாதிக்கு இைண்டு நிரைகள் இருக்கின்றன. ஒன்று உள்ளுரறயும் 

பசால்சார் மட்டம்; மற்பறான்று இரடப்ேட்ட மட்டம். இதில் இரடப்ேட்ட மட்டத்ரத புற 

மட்டத்திற்கு போருத்தமாற்றம் பசய்ய எழுத்துக்கூட்டல் விதிகரளயும் உச்சாிப்பு விதிகரளயும் 

ேயன்ேடுத்தும் மாற்றிகரளச் பசர்க்க பவண்டும். இது பவறுேட்ட எழுத்துகூட்டல் விதிகரளயும் 

ஒலியன் விதிகரளயும் உள்ளடக்கும். பசாற்களஞ்சியம் மற்றும் ஒலியனியல் விதிகள் மற்றும் 

வாிவடிவ விதிகள் என்ேனவற்ரறச் பசால் உருப்ேடுத்தத்திற்கும் புற உருப்ேடுத்தத்திற்கும் 

இரடயில் போருத்த மாற்றம் பசய்யப் ேயன்ேடுத்தைாம். பசாற்களஞ்சிய முற்று நிரை மாற்றிகள், 

அடிகள் மற்றும் ஒலியனியல் ேண்புக் கூறுகரளக் பகாண்ட பசால் மட்டத்திற்கும் உருேன்களின் 

எளிய இரணப்ரே உருப்ேடுத்தம் பசய்யும் இரடப்ேட்ட மட்டத்திற்கும் இரடயில் 

போருத்தமாற்றம் பசய்கிறது. ேின்னர் ஒரு தனி எழுத்து விதிக் கட்டுப்ோடு அல்ைது தனி 

ஒலியனியல் கட்டுப்ோடு இவற்றில் ஒன்ரற உருப்ேடுத்தம் பசய்யும் ஒருகுழும முற்றுநிரை 

மாற்றிகள் இரட மட்டம் மற்றும் புறமட்டம் இவற்றிற்கிரடயில் போருத்தமாற்றம் பசய்ய 

இரணயாகச் பசயல்ேடுகின்றது. ஒவ்பவாரு மட்டத்திற்கும் வாிவடிவ மற்றும் ஒலியனியல் 

உருப்ேடுத்தங்கள் இருக்கின்றன. உள்ளீடு பசால் வடிவில் இருக்கும் உரையிலிருந்து-பேச்சு 

ேயன்ோடுகளுக்கு (எ.கா. ஒழுங்குமுரற பசால்லின் பசால்சார் அரடயாளம், அதன் 

பசால்வரகப்ோடு, அதன் திாிபு இவற்ரற அறியும் உரை ஆக்கத்திற்கு) முற்றுநிரை மாற்றிகள் 

பசால் வடிவிலிருந்து புற உச்சாிப்புக்குப் போருத்த மாற்றம் பசய்ய இயலும். உள்ளீடு புற 

எழுத்துக்கூட்டைாக இருக்கும் உரையிலிருந்து-பேச்சுப் ேயன்ோடுகளுக்கு (எ.கா. “உரைரய 

உைக்கப் ேடிக்கும்” ேயன்ோடுகளுக்கு) முற்றுநிரை மாற்றிகள் உள்ளுரறயும் பசால் வடிவு வழி 

புற வாிவடிவத்திலிருந்து புற உச்சாிப்ரே போருத்தமாற்றம் பசய்யவியலும்.  

இறுதிச் சிக்கல் தரைப்பேழுத்தன்கரளப் (acronyms) ேற்றியதாகும். 

தரைப்பேழுத்தன்கரளக் முற்றுப்புள்ளிகளுடன் (எ.கா. I.R.S.) அல்ைது முற்றுப்புள்ளிகள் 

இல்ைாமல் (எ.கா. IRS) எழுத்துக்கூட்டைாம். முற்றுப்புள்ளிகளுடன் உள்ள 

தரைப்பேழுத்தன்கரள எழுத்துக்கூட்டி உச்சாிக்கைாம் (எ.கா [aɪɑrεs]). போதுவாக 

முற்றுப்புள்ளிகள் இல்ைாமல் பதான்றும் தரைப்பேழுத்தன்கரளச் (எ.கா. AIDS, ANSI, ASCAP) 

பசால்ைாக எழுத்துக்கூட்டபவா உச்சாிக்கபவா பசய்யைாம். எனபவ AIDS எனரத aid என்ற 

விரனயின் ேடர்க்ரக இட வடிவு போன்பற உச்சாிக்கைாம். லிேர்மான் மற்றும் சர்ச் (Liberman 
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and Church, 1992) பசாற்களாக உச்சாிக்கப்ேடும் தரைப்பேழுத்தன்களின் ஒரு சிறிய அகைாதிரய 

ரவத்திருக்கவும் மீதமுள்ளவற்ரற எழுத்துக்கூட்டவும் பயாசரன கூறுகின்றார்.  

4.2.4. உரையிலிருந்து-பேச்சில் மீக்கூறு  

முன்னர் கூறிய வாிவடிவிலிருந்து ஒலிக்குச் பசல்லும் மற்றிச் பசயல்ோங்கு பேச்ரச 

உருவாக்கும் உரையிலிருந்து-பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் ேகுதிக்கு உள்ளீட்டின் முக்கியக் கூரற 

உருவாக்கும். உள்ளீட்டின் மற்பறாரு முக்கிய ோகம் மீக்கூறின் குறிப்பீடாகும். மீக்கூறு என்ற 

கரைச்பசால் போதுவாகச் பசாற்களஞ்சியத்திலிருந்து ஆக்கப்ேட்ட ஒலிகளின் பதாடர்ச்சியால் 

விளக்கப்ேடாத ஒரு வாக்கியத்தின் உச்சாிப்ேின் பநாக்குகரளக் குறிப்ேிட ேயன்ேடும். மீக்கூறு 

ஒலிகரளக் காட்டிலும் நீண்ட பமாழி அைகுகளின் மீது பசயல்ேடும். எனபவ இது மீக்கூறு 

நடப்ேின் ஆய்வு என்று சிைபநைங்களில் அரழக்கப்ேடும். மீக்கூறுக்கு மூன்று முக்கிய ஒலியனியல் 

பநாக்குகள் இருக்கின்றன: பமன்ரம (prominence), அரமப்பு (structure) மற்றும் சுைம் (tune). 

பமன்ரம அரசயழுத்தத்ரதயும் (stress) ஒலியழுத்தத்ரதயும் (accent) உள்ளடக்கும். பமன்ரம 

என்ேது அரசகளின் தன்ரமயாகும். இது ஒரு அரச மற்பறாரு அரசரயக்காட்டிலும் 

பமன்ரமயுரடயது என்று ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் விளக்கப்ேடும். உச்சாிப்புச் 

பசாற்களஞ்சியங்கள் பசால்சார் அரசயழுத்தத்ரதக் குறியீடுபசய்யும். எடுத்துக்காட்டாக table 

என்ேது அரசயழுத்தத்ரத அதன் முதல் அரசயிலும் machine என்ேது அதன் அரசயழுத்தத்ரத 

இைண்டாவது அரசயிலும் பகாண்டிருக்கும். there, the அல்ைது a போன்ற பசயல்ோட்டுச் 

பசாற்கள் போதுவாக ஒலியழுத்தரதக் பகாண்டிருக்காது. பசாற்கள் ஒன்றாக 

இரணக்கப்ேடுரகயில், அவற்றின் ஒலியழுத்த அரமப்போழுங்கு இரணந்து முழு 

வாக்கியத்திற்கும் ஒரு போிய ஒலியழுத்த அரமப்போழுங்ரக உருவாக்கும். எவ்வாறு 

ஒலியழுத்தங்கள் இரணகின்றன என்ேதில் சீைானதன்ரமகள் இருக்கின்றன. ஒலியழுத்தத்தின் 

இடம் கருத்தாடல் காைணிகளால் மிக வலுவாகப் ோதிக்கப்ேடும்.  

சிை பசாற்கள் இயல்ோகபவ ஒன்றாகக் குழுமுவதாகத் பதாிகின்றது என்ற அளவில் 

வாக்கியங்களுக்கு மீக்கூறு அரமப்பு இருக்கின்றது. சிை பசாற்களுக்கு அவற்றிற்கிரடயில் 

காணத்தக்க இரடபவளி அல்ைது ேிாிநிரை இருக்கின்றது. பேரும்ோலும் மீக்கூறு அரமப்பு 

மீக்கூறு பதாடைாக்கம் (prosodic phrasing) அடிப்ேரடயில் விளக்கப்ேடும். இப்போிய மீக்கூறு 

அைகுகளுக்குப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் கரைச்பசாற்கள் இரசபயாட்டத் பதாடர் (intonational phrase  

or IP) இரசபயாட்ட அைகு (intonational unit) மற்றும் சுை அைகு (tone unit) என்ேனவற்ரற 

உள்ளடக்கும்.  

4.2.4.1. மீக்கூறின் ஒலியல் அல்ைது ஒலியியக்கவியல் பநாக்குகள்  

மூன்று ஒலியனியல் காைணிகள் ஊடாட்டம் பசய்யும் மற்றும் அரவ ேை பவறுேட்ட 

ஒலியியல் மற்றும் ஒலியக்கவியல் நடப்புகளால் பமய்ப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேடும். பமன்ரமயான 
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அரசகள் பமன்ரமயற்ற அரசகரளவிட போதுவாக ஓரசயுரடயதாகவும் நீண்டதாகவும் 

இருக்கும். மீக்கூறுத் பதாடர் எல்ரைகள் பேரும்ோலும் விட்டிரசயாலும் எல்ரைக்கு முன்னர் 

அரசயின் நீட்சியாலும் சிை சந்தர்ப்ேங்களில் எல்ரையில் இரசரமயின் குரறப்ோலும் 

பதாடாப்ேடும். இரசபயாட்டச் சுைம் அடிப்ேரட நிகழ்பவண் (F0) பவளிவைம்ேில் 

பவளிப்ேடுத்தப்ேடுகின்றது.  

4.2.4.2. பேச்சு உருவாக்கத்தில் மீக்கூறு  

உரையிலிருந்து-பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் ஒரு முக்கியமான பவரை மீக்கூறின் 

போருத்தமான பமாழி உருப்ேடுத்தத்ரத உருவாக்குவாதாகும். அவற்றிலிருந்து பவளியீட்டு 

பேச்சு அரைவடிவில் பவளிப்ேடுத்தப்ேடும் போருத்தமான ஒலியிக்க அரமப்போழுங்ரக 

உருவாக்குவதாகும். இத்தரகய மீக்கூறுப் ேகுதிரயக்பகாண்ட ஒரு உரையிலிருந்து-பேச்சு 

ஒழுங்குமுரறயின் பவளியீடு ஒரு காை அளவும் F0 (இரசரம) மதிப்பும் உள்ள ஒலிகளின் 

பதாடச்சியாகும். ஒவ்பவாரு ஒலியின் காை அளவுவும் ஒலியியல் சார் சூழரைப் போறுத்து 

அரமயும். F0 மதிப்பு பசால்சார் அரச அழுத்தம், வாக்கியத்தில் ஒலியழுத்தம் பசய்யப்ேட்ட 

அல்லது கவனக்குவிப்பு பசய்யப்ேட்ட கூறு, கூற்றின் இரசபயாட்டச் சுைம்  இவற்ரறயும் 

உள்ளடக்கிய முன்னர் விளக்கிய காைணிகளால் ோதிக்கப்ேடுள்ளது. ேின்வரும் ேடம் FESTIVAL-

இலிருந்து (Black et al, 1999) Do you really want to see all of it?  என்ற வாக்கியத்தின் 

உரையிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் மாதிாி பவளியீட்ரடக் காட்டும். ேடம் இைண்டில் 

காட்டப்ேட்ட F0 மதிப்புகளுடன் கூடிய இந்த பவளியீடு அரலவடிவ உருவாக்க கூறுக்கான 

உள்ளீடாகும். கால அளவு CART-நரட தீர்மானக் கிரளயரமப்ோல் கணக்கிடப்ேட்டுள்ளது 

(Jurafsky and Martin, 2000:133). 

ேடம் 1: Do you really want to see all of it? என்ற வாக்கியத்தின் FESTIVAL (Black et al., 1999) 

பவளியீடு. ேடம் 2-இல் சாியான இரசபயாட்ட வடிவத்பதாற்றம் தர்ப்ேட்டுள்ளது Jurafsky and 

Martin, 2000:133). 

    H*         L* L-H% 

do You really want to see all of it 

d uw y uw r Ih l iy w aa n t t ax s iy ao l ah  v ih t 

110 110 50 50 75 64 57 82 57 50 72 41 43 47 54 130 76 90 44 62 46 120 
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மாதிாி வக்கியத்திற்கு FESTIVAL-ஆல் இரணப்ோக்க ஒழுங்கரமப்ோல் உருவாக்கப்ேட்ட F0 

வடிவத்பதாற்றம் (Jurafsky and Martin, 2000:133).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           H%

           

           

           

         

 

         do           you             really               want                 to            see   all      of           it

        

L* L- 

 முன்னர் ோிந்துரைகப்ேட்டது போல், எந்த அரசரய ஒலியழுத்தம் பசய்யபவண்டும் எந்த 

அரசரய சுைத்ரத ேயன்ேடுத்தபவண்டும் போன்ற உண்ரம உலக அறிவு மற்றும் 

போருண்ரமயியல் சார் தகவல் பதரவ ஆரகயால் மீக்கூறு அரமப்போழுங்ரக தீர்மானிப்ேது 

கடினமானதாகும். இவ்வரகயிலான தகவல்கரள உரையிலிருந்து ேிாித்பதடுப்ேது கடினம் 

எனபவ மீக்கூறு பதாகுதிகள் உள்ளீடு பசய்யப்ேட்ட ேனுவலில் ஒரு “நடுநிரல அறிவிப்பு” 

ேதிப்ரே விரளவிக்க பநாக்கம் பகாண்டுள்ளது.   

4.3. உரையிலிருந்து பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கம் 

  பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கம் மனிதப் பேச்சின் பசயற்ரகத்தன்ரமயான உற்ேத்தி; இது 

ேடத்தில் காட்டியுள்ளது போன்று பேச்சு குறிரகரய எழுத்துவடிவப் ேனுவலாக மாற்றும் 

பசயல்ோடாகும். பமலும் நாம் தமிழ் ேனுவல்-பேச்சு ஒழுங்குமுரற உருவாக்குவதாய் இருந்தால் 

இவ்பவாழுங்குமுரற எந்த எழுத்துவடிவ உள்ளீட்ரடயும் ஏற்கபவண்டும். இரதக் 

கருத்திற்பகாண்டு கணினி பேச்ரசப் ேற்றி ஒரு சில பவறுேடுத்தல்கள் பசய்வது பதரவயாகும்.  

ஏதாவது பேச்ரச ஒலிப்ேதிவு பசய்து கணிப்போறியில் பசமித்துரவத்து ஒலிக்கச்பசய்து 

பகட்கலாம்.  ேல ஒழுங்குமுரறகள் இரதத்தான் பசய்கின்றன; விரட எந்திைம் (answer machine) 

ேதிவு பசய்யப்ேட்ட பசய்திகரளத் திரும்ே ஒலிக்கின்றது; வாபனாலிப்பேட்டி ஏற்கனபவ 

ேதிவுபசய்யப்ேட்ட பநர்காணரலத் திரும்ே ஒலிக்கின்றது; இவ்வாறு ேல ஒழுங்குமுரறகள் 
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உள்ளன. உரை-பேச்சுக்குப் ேின்னணியாக வரும் கருத்து என்னபவன்றால் "திரும்ே 

ஒலிக்கப்ேடும்” பசய்திகள் உண்ரமயிபலபய ஒலிப்ேதிவு பசய்யப்ேட்டரவ அல்ல.  திரும்ே 

ஒலிக்கச் பசய்யும் நடத்ரதயிலிருந்து அடுத்தேடியான நடவடிக்ரக போதுவான பசாற்கரளபயா 

ஒலிப்ேதிவு பசய்து திரும்ேச் பசர்ப்ேதாகும்; இந்த நுட்ேம் பதாரலபேசி உரையாடல் பசரவகளில் 

அடிக்கடி ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. சில பவரளகளில் ேயன்விரளவு ஏற்றுக்பகாள்ளக்கூடியதாய் 

இருக்கும்; சில பவரளகளில் ஏற்றுக்பகாள்ள இயலாததாய் இருக்கும்; பசயற்ரகயாக 

ஒன்றுபசர்க்கப்ேட்ட பேச்சு பசயற்ரகயாக இருக்கும்.  மாறாக உரை-பேச்சு விரும்ேப்ேடுகிற 

பசய்தி உண்ரமயிபலபய பேசப்ேட்டாலும் இல்லாவிட்டாலும் எரதயும் பேச்சும் இலக்ரகக் 

பகாண்டது.  

 

             

 

     

 

உள்ளீட்டு உரை பேச்சு எந்திைம் 

 

 ந்திைம் 

பகட்போலி 

குைல்கள் 

 ஆங்கிலம் தமிழ் பைர்மன் 

4.3.1. பேச்சு 

 பேச்சுக் குறிரக (speech signal) ஒலி மூலத்திற்கும் பகட்ேவருக்கும் இரடயிலுள்ள  

ஊடகத்தில் ஏற்ேடும் அழுத்த மாற்றங்களின் வாிரசயாகும். பேச்சுக் குறிரகயின் மிகப் 

போதுவான உருப்ேடுத்தம் பேரும்ோலும் அரலவடிவம் (wave form) என்று அரழக்கப்ேடும் 

ஆசிபலாகிைாம் (ocillogram) ஆகும். பேச்சு மனித முன் பதாண்ரட, பதாண்ரட, வாய், நாக்கு 

இவற்றின் வழியாகச் பசல்லும் காற்றின் போக்கில் ஏற்ேடும் தரடகளால் உற்ேத்தி 

பசய்யப்ேடுகின்றது. உயிபைாலிகரள உள்ளடக்கிய குைல் ஒலிகள் ஓைளவு சீைான 

அரமப்போழுங்ரகக் காட்டுகின்றன. குைபலாலிகள் இயல்ோக அதிக சக்திரயக் 

பகாண்டிருக்கின்றது; ஸ் போன்ற குைலிலா ஒலிகள்  சீைற்ற அரமப்போழுங்ரகக் 

பகாண்டிருக்கும்.  ஒரு பேச்சு குறிரகரய ஒலியன்களின் அல்லது பநாட்டங்களின் வாிரசயாகப் 
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புாிந்துபகாள்ளப்ேடலாம். போதுவாகக் கூற்று அதிக அளவில் வழக்கமாகப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்ற ஐ.ேி.எ. ஒலியியல் பநடுங்கணக்கால் (IPA Phoneic Alphabet) 

ஒலிபேயர்க்கப்ேடுகின்றது.  

 பேச்சு குறிரகரய உருப்ேடுத்தம் பசய்யும் மற்பறாருவழி இரசரம ஆய்வால் 

உற்ேத்திபசய்யேடும் ஒன்று. பேச்சு இரு ோகங்கரளக் பகாண்ட இயற்ேியல் பசயற்ோங்கு ஆகும்: 

ஒலி மூலத்தின் (குைல்வரள மடல்கள்) மற்றும் இறுத்தலின் (நாக்கு, உதடுகள், ேல் 

போன்றவற்றால்) உற்ேத்திப் போருள். இரசரம ஆய்வு இறுதி பேச்சுக் கூற்ரற ஆய்வதால் ஒலி 

மூலத்தின் அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ரணக் கண்டுேிடிக்க முயலுகின்றது. அடிப்ேரட நிகழ்பவண் 

குைல்வரள மடல்களால் உற்ேத்தி பசய்யப்ேடும் ஒலியின் முரனப்ோன நிகழ்பவண்ணாகும்.  

எவ்வாறு பகட்ேவர்கள் பேசுேவர்களின் இரசபயாட்டரதயும் அரச அழுத்தத்ரதயும் 

பகட்கின்றனர் என்ேதற்கு வலுவான பதாடர்புப்போருத்தம் அடிப்ேரட நிகழ்பவண்ணாகும். 

ஆணின் இயல்பு F0 நிகழ்பவல்ரல 80-200 Hz ஆகும்; பேண்களுக்கு 150-350 Hz ஆகும்.  

4.3.2 பேச்சு உற்ேத்தி  

 பேச்சு  நுரையீைலிலிருந்து குைல்வரள, வாயரற, மூக்கரற வழியாகச் பசல்லும் 

காற்பறாழுக்கால் உருவாக்கப்ேடுகின்றது. இது மூன்று பசயற்ோங்குகரள உட்ேடுத்தும்: 

பதாடக்கம் (initiation), இழுரம (phonation), வாய்-மூக்குச் பசயற்ோங்கு (oral-nasal process), 

ஒலிப்பு (articulation). நுரையீைல்களிலிருந்து காற்று பவளிபயற்றப்ேடுவது பதாடக்கச் 

பசயற்ோங்கு ஆகும். பதாண்ரடயில் நிகழும் பசயற்ோங்கு இழுரம ஆகும்.  

 பதாண்ரடக் காற்று வழியில் இைண்டு பசங்குத்தான மடல்கரளக் பகாண்டிருக்கின்றது; 

அரவ குைல்வரள மடல்களாகும் (vocal folds). மடல்களுக்கு இரடயிலுள்ள இரடபவளி 

குைல்வரளயாகும் (glottis).  குைல்வரளரய அதன்வழிபய காற்று போகாதேடி மூட இயலும் 

அல்லது குைல் ஒலிகரள ஒலிக்கும் விதத்தில் குைல்வரள மடல்கரள அதிைச்பசய்ய இயலும் ேடி 

குறுகிய திறப்ரேக் பகாண்டிருக்கச் பசய்யவியலும். இறுதியாக இயல்ோன மூச்சுவிடும் போது 

அரத அதிகமாகத் திறக்க இயலும்; இதனால் குைல்வரள மடல்களின் அதிர்வு குரறக்கப்ேட்டு 

குைலிலா ஒலிகள் உற்ேத்தி பசய்யப்ேடும்.   
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 பதாண்ரட, பமல்பதாண்ரட வழியாகச் பசன்ற ேின்னர் காற்று வாயரற அல்லது 

மூக்கரற வழியாகச் பசல்ல இயலும். ேின்னண்ணம்/கரடயண்ணம் இந்தத் பதர்வுக்குப் 

போறுப்ோன ேகுதியாகும். வாய்-மூக்குச் பசயற்ோங்கு மூக்கு பமய்பயாலிகள் மற்றும் ேிற 

ஒலிகரளத் தீர்மானிப்ேதற்கு உதவும். இறுதிச் பசயற்ோங்கு வாயரறயில் நிகழும் ஒலிப்புச் 

பசயற்ோங்கு ஆகும்; இந்தச் பசயற்ோங்கு பேரும்ோலான பேச்பசாலிகரள பவறுேடுத்த 

மனிதனுக்கு உதவுகின்றது.  பேச்சு உற்ேத்தியின் உடலியங்கியல்/உடற்கூறியல்    கீபழ ேடத்தில் 

தைப்ேட்டுள்ளது. பேச்சு உற்ேத்தி ேற்றி இயல் 3இல் விாிவாகக் கூறப்ேட்டுள்ளது. 

 

 

Hard palate ‘வல்லண்ணம்’, trachea ‘முச்சுகுழல், teeth ’ேல், Soft palate ‘பமல்லண்ணம்’, nasal 

cavity ‘மூக்கரற, oral cavity ‘வாயரற’ Pharangeal cavity  ‘பமல்பதாண்ரடஅரற, 
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nostril ‘மூக்குத் துரள, jaw ‘தாரட, Larynx ‘பதாண்ரட’ lip ‘இதழ்’, lung ‘நுரையீைல்’, 

Esophagus ‘உணவுகுழல்’, tongue ‘நா’, diapharam ‘உந்தி/உதைவிதானம்’. 

4.3.3 பேச்சு பகட்புணர்வு 

 பகட்புணர்வு ஒழுங்கரமப்ேில் இைண்டு முக்கியமான கூறுகள்/ேகுதிகள் உள்ளன: 

பவளிப்ேரடயான பகட்பு உறுப்புகள் (காதுகள்) மற்றும் பகட்பு நைம்பு ஒழுங்குமுரற (மூரள). 

காது ஒலிப்பு அழுத்த குறிரகரய ஆய்கின்றது; முதலில் அரதப் பேசிலியார் பதால்/ைவ்வு மீது 

எந்திைத்தன்ரமயான அதிர்வு அரமப்போழுங்குகளாக மாற்றுகின்றது; ேின்னர் பகட்பு நைம்ோல் 

கடத்தப்ேட்ட துடிப்புகளின் வாிரசகளால் உருப்ேடுத்தம் பசய்கின்றது. பகட்புணர்வுத் தகவல் 

பகட்பு நைம்பு ஒழுங்கரமப்ேின் ேல்பவறு நிரலகளில் ேிாித்பதடுக்கப்ேடுகின்றது.  

 மனிதக் காது மூன்று ேகுதிகரளக் பகாண்டது: பவளிக்காது, நடுக்காது, அகக்காது. 

பவளிகாது  காணக்கூடிய பவளிப்ேகுதி, ஒலி ேயணிக்கும் குழாய் வடிவ பவளி பகட்புக் குழாய் 

(external auditory canal) இவற்ரறக் பகாண்டிருக்கும்.  குழாய் அதன் ஒரு முரனயில் 

காதுமுைசால் (ear drum) மூடப்ேட்டிருக்கும். காற்று அழுத்த பவறுோடுகள் காதுமுைரச 

அரடந்தது அரத அதிைச்பசய்யும்; இந்த அதிர்வுகரள அதன் எதிர் ேக்கம் இருக்கும் 

எழும்புகளுக்குக் கடத்தும். உள்வரும் ஒலி அழுத்த அரல போன்ற அபத நிகழ்பவண்ணில் 

(சுருங்குதல், விாிதல் இரவ மாறிமாறி நிகழ்தல்) காதுமுைசின் அதிர்பவண் இருக்கும்.  நடுக்காது 

காற்று நிைப்ேப்ேட்ட இரடபவளி அல்லது அரற ஆகும். இந்த அரறயுடன் மூக்ரகயும் 

பதாண்ரடரயயும் இரணக்கும் குழாய்வழி காற்று நடுக்காது அரறக்குப் ேயணிக்கும். அகக் 

காதுக்கு (காக்ளியா) (cochlea) எலும்பு இரடமுகத்தில் இருக்கும் சிறிய பதால் ஓ வடிவச் சாளைம் 

(oval window) ஆகும். காக்ளியாவின் சுவர்கள் எலும்ோக இருப்ேதால் சக்தியானது 

ஸ்படப்களின்/உட்பசவி எலும்புகளின் (stapes) எந்திைம்சார் பசயல்ோட்டல் ஓ-வடிவ சாளைத்தின் 

பமல் போர்த்தப்ேட்டுள்ள/இழுக்கப்ேட்டுள்ள பதால்/ைவ்வுமீது ஒரு ேதிப்ோகக் 

கடத்தப்ேடுகின்றது.  காதின் அரமப்பு ேடத்தில் காட்டப்ேட்டுள்ளது. 
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Hammer ‘சுத்தி’, Auricle ‘காதுமடல்’, Outer ear canal ‘பவளிக்காது குழாய், Anvil ‘ேட்டரற 

எலும்பு’, Stirrup ‘அங்கவடி எலும்பு, Cochlea ‘அகக்காது, Ear drum ‘காது முைசு, Eustachian tube 

‘நடுச்பசவிக் குழல்’ 

 ஒலி பகட்புணர்வுக்கு அகக்காதின்/உட்காதின் பதரவயான அரமப்பு/ேகுதி காக்ளியா 

ஆகும்; இது ஒலியின் உருப்ேடுத்தத்ரத மூரளக்கு கடத்தும் பகட்பு நைம்புடன் பநைடியாகத் 

பதாடர்புபகாள்கின்றது. சுருள் ேகுக்கப்ேட்டுள்ளது; முதன்ரமயாக நீளவாக்கில் ஓடும் ோசிலார் 

ைவ்வாலும்/பதாலாலும் இைண்டு திைவம் நிைப்ேப்ேட்ட அரறகளாலும் ேகுக்கப்ேட்டுள்ளது. 

காக்ளியாரவ ஏறக்குரறய இறுக்கும் வங்கியாயக் கருத இயலும்; இதன் பவளியீடுகள் 

அதிர்பவண்-இட மாற்றம் நிரறபவற்றப்ேட பவண்டி இடத்தால் ஒழுங்குேடுத்தப்ேட்டுள்ளது. 

காக்ளியாவின் அடிக்கு அண்ரமயிலிருக்கும் இறுப்ோன்கள் உயர்ந்த நிகழ்பவண்களுக்கு 

ேதிலளிப்பு பசய்கின்றது; உச்சிக்கு அண்ரமயில் இருப்ேரவகள் குரறந்த நிகழ்பவண்களுக்குப் 

ேதிலளிப்பு பசய்கின்றது. நைம்புக் கடத்தல் பசயற்ோங்கு இரதத் பதாடர்கின்றது மற்றும் 

ஸ்பேக்ட்ைல் குறிரகரயக் (spectral signal) கிட்டத்தட்ட ேண்புக்கூறு ேிாித்பதடுக்கும் 

கூறு/ேகுதிக்கு போருத்தமுறும் பகட்பு நைம்ேின் (auditory nerve) பசயல்ோட்டு குறிரககளாக 

மாற்றுகின்றது.  

4.3.4 பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கத்தின் வைலாறு 

 ேல நூற்றாண்டுகளாக மனித இனத்தின் கனவாகச் பசயற்ரகப் பேச்சு இருந்தது.  குறிரக 

ஆய்ரவக் கண்டுேிடிப்ேதற்கு முன்னர் மனிதப் பேச்ரச உருவாக்க இயலும் சில எந்திைங்கரள 

உருவாக்குவதற்கு முயற்சிகள் பமற்பகாள்ளப்ேட்டன. பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கம் (speech 
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synthesis) இயந்திைச்சார்ேிலிருந்து மின்சாைம்சார் கூட்டிரணப்ோக மாறியது; இயந்திைம்சார் 

கூட்டிரணப்ோக்கம் 1779-இல் பதாடங்கப்ேட்டது. 1779-இல் ைஷ்யப் பேைாசிாியைான 

கிறிஸ்டியன் கிைாட்பசண்ரடன் (Christian Kratzenstein) ஐந்து பநட்டுயிர்களுக்கு (அ, எ, இ, ஒ) 

இரடபயயுள்ள உறுப்ேியல்சார் பவறுோடுகரள விளக்கினார்; அவர் அவற்ரறச் பசயற்ரகயாக 

உற்ேத்திபசய்யக் கருவிரய உருவாக்கினார். கிைாட்பசண்ரடன் ேடத்தில்காட்டியுள்ளது போன்று 

மனிதப் பேச்சுக்குழாயுடன் ஒற்றுரமயுள்ள ஒலியியக்க ஒலியூக்கிகரள (acoustic resonators) 

உருவாக்கினார்; இரசக்கருவிகள் போன்று அதிர்வுறும் நாக்கால் ஒலியூக்கிகரளச் 

பசயற்ேடுத்தினார்.  

 கிைாட்பசண்ரடனின் ஒலியூக்கிகள் (Kratzenstein’s resonators)  

 

  அ                  எ   இ                ஒ                       உ 

  

 

 

 1791-இல் பவால்ஃப்காங்க் பவான் பகம்ப்பளன் (Wolfgang von Kempelen) “ஒலியியக்க 

எந்திைப் பேச்சு எந்திைம்” (Acoustic-Mechanical Speech Machine) என்ேரத அறிமுகப்ேடுத்தினார். 

அது சில தனி ஒலிகரளயும் ஒலிச் பசர்க்ரககரளயும் உற்ேத்தி பசய்ய முடிந்தது.  
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பவால்ஃப்காங்க் பவான் பகம்ப்பளன் ஒலியியக்க எந்திை பேச்சு எந்திைம் 

 

 

அதன்ேின்னர் 1837-இல் சார்லஸ் வீட்ஸ்படான் (Charles Wheatstone) என்ேவர் வான் 

பகம்ப்பளனின் மாதிாி அடிப்ேரடயில் ஒரு பேசும் எந்திைத்ரத உருவாக்கினார். இந்தப் பேச்சு 

எந்திை வரக உயிபைாலிகரளயும் பேரும்ோலான பமய்பயாலிகரளயும்  உற்ேத்திபசய்ய 

முடிந்தது; இது ஒலிச்பசர்க்ரககரளயும் முழுச் பசாற்கரளயும் உற்ேத்தி பசய்ய முடிந்தது.  

வீட்ஸ்படானின் பேசும் எந்திைம் (Wheatstone’s speaking machine) 

 

 மின்னியல்சார் கூட்டிரணப்ோக்கக் கருவி (Electrical synthesis device) 1922-இல் 

உருவாக்கப்ேட்டது. முதல் மின்னியல்சார் கூட்டிரணப்புக் கருவி ஸ்படவார்ட் (Stewart) 

என்ேவைால் அறிமுகப்ேடுத்தப்ேட்டது. இந்த எந்திைம் தனி நிரலயான உயிபைாலிகரள உற்ேத்தி 
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பசய்தது; ஆனால் பமய்பயாலிகரளயும் கூற்றுக்கரளயும் உற்ேத்தி பசய்யவில்ரல. 1932-இல்  

ஒோட்டா (Obata),  படஷிமா (Teshima) என்ற ைப்ேனிய ஆய்வாளர்கள் உயிபைாலிகளில் 

மூன்றாவது ஒலிச்பசறிரவக் கண்டுேிடித்தனர். முதல் மூன்று ஒலிபசறிவுகளும் போதுவாகப் 

புாியத்தக்கப் பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்கத்திற்குப் போதுமானதாகக் கருதப்ேட்டது.  

 இருப்ேினும் பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோனாகக் (speech synthesizer) கருத்தப்ேட்ட முதல் 

கருவி 1939-இல் பொமர் டட்பல (Homer Dudley) என்ேவைால் அறிமுகப்ேடுத்தப்ேட்டது. இந்தக் 

கருவி பவாடர் (VODER – Voice  Operating Demonstrator) என்று பேயாிடப்ேட்டது. இது 

ேடத்தில் காட்டப்ேட்டுள்ளது. இது விரசப்ேலரகயால் இயக்கப்ேடும் மின்னணுசார் பேச்சு 

ஆய்வியாகும்; கூட்டிரணப்ோன் 1930களின் ரமயத்தில் பேல் லாோல் (Bell lab) 

உருவாக்கப்ேட்டது. பவாடரைப் ேயன்ேடுத்துவது கடினம். மட்டுமன்றி இந்த இயந்திைத்தால் 

உற்ேத்திபசய்யப்ேட்ட பேச்சின் ேண்பும் புாிதிறனும் நல்லதல்ல.  இந்த ஒழுங்குமுரற பசயற்ரகப் 

பேச்ரச உற்ேத்தி பசய்வதில் அதன் திறன் காைணமாகப் புகழ்பேற்றது.   
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பவாடர் பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோன் (VODER speech synthesizer)  

 

   மூலக் கட்டுப்ோடு         ஒலிபேருக்கி

      

  

 

       “பமௌனம்” 

            

                   

     “நிற்கிறது”  பவாடர்  

        கன்பசால் 

        விரசப்ேலரக 

   

         இரசரமக் கட்டுப்ோடு 

குைலிலா மூலம் 
ஒலியூக்கக் கட்டுப்ோடு ஒலியூக்கி 

குைல் மூலம் 

1 2 3 4 5 1 9 6 7 8 

மணிக்கட்டு ோர் 

சக்தி பசாடுக்கி 

 

பவாடாின் பசய்முரற விளக்கத்திற்குப் ேின்னர் அறிவியல் உலகம் பேச்சு கூட்டிணப்ோக்கத்தில் 

அதிக விருப்ேத்ரதக் காட்டியது. பவாடாின் அடிப்ேரட அரமப்பும் கருத்தும் பேச்சின் மூலம்-

இறுப்ோன்–மாதிாி (source-filter-model) தற்போரதய ஒழுங்குமுரறகள் போன்றபத. 

ேிைாங்கிளின் கூப்ேர் (Franklin Cooper) மற்றும் அவர்தம் உதவியாளர்கள் 1951-இல் 

ொஸ்கின்ஸ் ஆய்வுக்கூடத்தில் (Haskins laboratory) அரமப்போழுங்கு திருப்ேி ஒலிக்கும் 

கூட்டிரணப்ோரன (pattern playback synthesizer) உருவாக்கினர்.  இது ேதிவுபசய்யப்ேட்ட 
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நிறமாரல நிழற்ேட/ஒலிவர்ணரனப்ேட அரமப்போழுங்ரக மூல அல்லது மாற்றப்ேட்ட வடிவில் 

ஒலிகளாகத் திரும்ே மாற்றியது. நிறமாரல நிழற்ேட/ஒலிவர்ணரனப்ேட அரமப்போழுங்கு 

ஒளிப்புகவல்ல பேல்ட் மீது ஒளிசார்ந்ததாக/ஆப்டிக்கலாகப் ேதிவிக்கப்ேடுகின்றது.  

PAT (Pragmatic Artificial Talker) முதல் ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணப்ோக்கி ஆகும்; இது 

வால்டர் லாைன்சால் (Walter Lawrence) 1953-இல் அறிமுகப்ேடுத்தப்ேட்டது. ோட் இரணயாக 

இரணக்கப்ேட்ட மின்னணு ஒலிச்பசறிவு ஒலியூக்கிகரளக் பகாண்டிருக்கின்றது. உள்ளீட்டு 

குறிரக ேஸ்-ஆகபவா இரைச்சலாகபவா (buzz or noise) இருக்கும். நகைக்கூடிய கண்ணாடி 

ஸ்ரலடு (moving glass slide) மூன்று ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்கரள (formant frequencies), குைல், 

அரலவீச்ச்சு, அடிப்ேரட அதிர்பவண் (fundamental frequency),  இரைச்சல் அரலவீச்சு (noise 

amplitude) இவற்ரறக் கட்டுப்ேடுத்த ஆறு காலச் பசயல்ோடுகளாக வர்ணம்பூசிய 

அரமப்போழுங்குகரள மாற்றப் ேயன்ேடுத்தினர்.  குன்னார் ஃேண்ட் (Kunnar Fant) 1950-இல் 

முதலில் ஒழுக்கு ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணோக்கி (cascade  formant synthesizer) ஓவ் 1 (OVE I) 

(OVE- Orator Verbis Elecris) அறிமுகப்ேடுத்தினார்; இது ஒழுக்கில் இரணக்கப்ேட்ட ஒலிச்பசறிவு 

ஒலியூக்கிகரளக் பகாண்டது. 1962-இல் ஃோண்டும் மார்ட்படானியும் (Fant and Martony) 

பமம்ேடுத்தப்ேட்ட ஓவ் 2 (OVE II) கூட்டிரணப்ோக்கிரய அறிமுகப்ேடுத்தினார்; இது 

உயிபைாலிகள், மூக்பகாலிகள், தரடபமய்பயாலிகள் இவற்றிற்குப் பேச்சுக்குழலின் கடத்தல் 

பசயல்ோட்ரட மாதிாிப்ேடுத்தத் தனிப் ேகுதிகரளக் பகாண்டிருக்கின்றது.  குைல், உயிர்ப்பு 

இரைச்சல், உைாய்வு இரைச்சல் என்ேன சாத்தியமான துண்டல்கள் ஆகும். 

ோட் மற்றும் ஓவ் (PAT and OVE) இவற்ரற ஆய்ந்த ேின்னர் ைாண் பொல்ம்ஸ் (John 

Holmes) 1972-இல் இரண ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணப்ோக்கிரய (paralle formant synthesizer) 

அறிமுகப்ேடுத்தினார். 1978-இல் ாிச்சர்ட் காக்னான் (Richard Gagnon) மலிவான பவாட்ைாக்ஸ் 

அடிப்ேரடயிலான ரடப்-என்–டாக் ஒழுங்குமுரறரய (Votrax-based Type-n-Talak system) 

அறிமுகப்ேடுத்தினார். 1982-இல் ஸ்ட்ாீட் எலக்ட்ைானிக்ஸ் (Street Electronics) எதிபைாலி மலிவு 

ஒலியிருரம கூட்டிரணப்ோக்கிரய (Echo low-cost diaphone synthesizer) அறிமுகப்ேடுத்தினார். 

தற்காலப் பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கத் பதாழில்நுட்ேங்கள் மிகச் சிக்கலான நவீனமான 

பநறிமுரறகரளயும் வழிமுரறவரைவுகரளயும் உள்ளடக்கியது. ஒன்றிரணப்ோக்கப் பேச்சுக் 

கூட்டிரணப்ோக்கம், ெிட்டன் மார்க்பகாவ் மாதிாிகள் (HMM models) அடிப்ேரடயிலான 

http://www.languageinindia.com/


236 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

கூட்டிரணப்ோக்கம் என்ேன அண்ரமயில் ேயன்ேடுத்தப்ேட்டுள்ள தற்கால பநறிமுரறகள் 

ஆகும். 

4.4.  பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக அணுகுமுரறகள் 

 பேச்சு மனிதவினம் ஒருவருக்பகாருவர் கருத்துக்கரளப் ோிமாறிக்பகாள்ளும் 

இயற்ரகயான முரறயாகும்.  பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கம் பசய்ரகயாக, குறிப்ோகக் 

கணினிரயப் ேயன்ேடுத்திப் பேச்ரசக் கூட்டிரணப்ோக்கம் பசய்யும் பசயல்முரறயாகும்.  

மனிதப் பேச்ரச ோவிக்கும்/போலச்பசய்யும் ஒலி உருவாக்கம் கீழ் மட்டக் கூட்டிரணப்ோக்கம் 

என்று கூறப்ேடுகின்றது. பமல்மட்ட கூட்டிரணப்ோக்கம் எழுதப்ேட்ட உரைரய/ேனுவரல 

அல்லது குறியீடுகரளக் கீழ்மட்ட உருவாக்க ஒழுங்குமுரறரய இயக்கப் போருத்தமான 

விருப்ேப்ேட்ட ஒலியியக்கக் குறியீடுகளின் அருவ உருப்ேடுத்தமாக மாற்றுவரத விளக்குகின்றது. 

உற்ேத்தியின் பநறிமுரறகளின் அடிப்ேரடயில் பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்கத்ரத நான்கு 

முக்கியமான வரகப்ோடுகளாக வரகப்ேடுத்தலாம். 

 1 ஒலிப்ேியல் கூட்டிரணப்ோக்கம் (Articulatory synthesis)  

 2. ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணப்ோக்கம் (Forman snynthesis)  

 3. இரணப்பு கூட்டிரணப்ோக்கம் (Concatenative synthesis)  

4. எச்.எம்.எம். அடிப்ேரடயிலான கூட்டிரணப்ோக்கம் (HMM based synthesis)  

4.4.1. ஒலிப்ேியல்சார் கூட்டிரணப்ோக்கம் 

 பேச்சுக் குழாயின் மாதிாிரயப் ேயன்ேடுத்தி பேச்சு ஒலிகரள உற்ேத்திபசய்வது  

ஒலிப்ேியல் சார் கூட்டிரணப்ோக்கம் (articulatory synthesis) ஆகும்; இது பநைடியாகபவா 

மரறமுகமாகபவா பேச்சு ஒலிப்ேிகளின் இயக்கத்ரத ஊக்குவிக்கின்றது. பேச்சுக்குழாயின் 

வடிவத்ரதப் ேல வழிகளில் கட்டுப்ேடுத்த இயலும்; இது நாக்கு, தாரட, உதடுகள் போன்ற பேச்சு 

ஒலிப்ேிகளின் இருப்ரே மாற்றுவரத உட்ேடுத்தும். பேசுக்குழாயின் உருப்ேடுத்தம் வழி காற்றின் 

ஓட்டத்ரத டிைிட்டலாக போலச்பசய்வதால்/ோவிப்ேதால் பேச்சு உருவாக்கப் ேடுகின்றது. 

ஒலிப்ேியல்சார் கூட்டிரணப்ோகத்தில் இரண ஒலிப்பு விரளவுகள் இயற்ரகயாக வருகின்றது. 

குைல்வரளசார் மூலப் ேண்புக்கூறுகள், பேச்சுக்குழாய் மற்றும் குைல்வரள மடல்கள் 

இவற்றிற்கிரடபயயுள்ள ஊடாட்டம், துரண குைல்வரளசார் ஒழுங்குமுரறயின் ேங்களிப்பு 
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மற்றும் மூக்குக் குழாய் மற்றும் மூக்குத் துரளகள் (sinus cavities) இவற்றுடன் இரதச் சாியாகக் 

ரகயாள இயலும்.   

 ஒலிப்ேியல்சார் உருவாக்கம் ேடத்தில் காட்டியுள்ளது போன்று இரு மதிாிகரள 

இரணக்கின்றது. ஒலிப்ேியல் மாதிாியில் பேச்சுக் குழல் ேல சிறிய ேகுதிகளாகப் 

ேகுக்கப்ேட்டுள்ளது மற்றும் பதாடர்புரடய குறுக்கு பவட்டுப் ேகுதிகள் (cross-sectional areas) 

பேச்சுக் குழாய்ப் சிறப்புப் ேண்புகரள உருப்ேடுத்தம் பசய்வதற்கு அளவீடுகளாகப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது.  ஒலியியக்கவியல் மாதிாியில் ஒவ்பவாரு குறுக்கீடான ேைப்புகளும் 

மின்சாை அனலாக் கடத்து ரலனால் (electrical analog transmission line) 

பதாைாயமாக்கப்ேட்டுள்ளது.  

 கீபழ தைப்ேட்டுள்ள ஒலிப்ேியல் சார் மாதிாி பேச்சு உற்ேத்தியின் முக்கியமான கூறுகரள 

உருப்ேடுத்தம் பசய்கின்றது; இது தனது எல்ரலகரள முரறபய குைல்வரளயிலும் வாயிலும் 

இடமாகக் பகாண்ட ஒலியியக்கக் குழாயின் குறுக்குபவட்டுப் ேைப்ேின் பவறுோட்ரடப் 

ேிைதிேலிக்கும் ேைப்புச் பசயல்ோட்டின் கணிப்பு அதன்முக்கிய பநாக்கமாகும்.  

 

 மூல அளவீடு      கூட்டிரணப்ோகப் பேச்சு 

  

     

    ஒலிப்ேிகளின் இருப்ேிடம் 

ஒலியியக்க மாதிாி 

ஒலிப்ேியல் மாதிாி 

 

பேச்சுக்குழாயின் ைியாமண்டாிக் ேைப்பு (geomenteric area) ஒலிப்ரேப் ேற்றிய நமது 

புாிந்துபகாள்ளலுக்கு முக்கியமாகும் மற்றும் அது பேச்சு உருவாக்கத்திற்கு முக்கியக் 

காைணியாகும்.  பேச்சு உருவாக்கத்தின் ஒலியியக்கக் பகாட்ோடு அடிப்ேரடயில் சீைற்ற மற்றும் 

கால மாறுோட்டுரடய குறுக்குபவட்டுப் ேைப்புகள் மனிதப் பேச்சுக் குழாரய ஒரு ஒலியக்கக் 

குழாயாக (acoustic tube) மாதிாியாக்கம் பசய்ய இயலும். பவறுேட்ட பமாழி ஒலிகரள உற்ேத்தி 
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பசய்ய அது கிளர்ச்சி மூலத்ரத (excitation source) ஒழுங்குேடுத்துகிறது. ஒலிப்பு இடங்கள் 

குறிப்ேிடப்ேட்டுவிட்டால் குறுக்குபவட்டுப் ேைப்புகள் பேச்சுக்குழாய் எல்ரலக்பகாட்டின் மீது ஒரு 

சல்லரட அரமப்ரே  (grid structure) ஒன்றின் பமல் ஒன்றாக ரவப்ேதால் கணிக்கப்ேடுகின்றது. 

இந்த சல்லரடக் பகாடுகள் (grid lines) ஒலிப்ேிகளின் இருப்ேிடம் அடிப்ேரடயில் 

பவறுேடுகின்றது (அரவகள் பமர்பமல்ஸ்படன் மாதிாியில் (Mermelstein’s model) 

நிறுவப்ேடுகின்றது). பமாத்தம் 60 ேகுதிகள், பேச்சுகுழாய்க்கு 59 ேகுதிகள் மற்றும் நமது 

மாதிாியில் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் குைல்வரளயின் பவளிபயற்றும் வழிக்கு ஒரு ேகுதி (நிரலயான 

நீளம் மற்றும் ேைப்பு) நமது மாதிாியில் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது.   அம்புவடிவ தூைம் (sagittal 

distance) ேின்வய-பமல்வய மற்றும் முன்வய-கீழ்வய பவளிஎல்ரலக் பகாடுகளுக்கு 

இரடபயயுள்ள சல்லரடக் பகாடு ேகுதியாக வரையரற விளக்கம் பசய்யப்ேடுகின்றது.   

 பேச்சுக்குழாயின் ரமயக்பகாடு ேக்கத்திலுள்ள சல்லரடக் பகாடுகளின் ரமயப் 

புள்ளிகரள இரணப்ேதால் உருவாக்கப்ேடுகின்றது.  ரமயக் பகாட்டின் நீளம் பேச்சுக்குழாயின் 

நீளத்திற்குச் சமமானதாகக் கருதப்ேடுகின்றது. அம்புவடிவ தூைம் இறுதியில் அனுேவாத 

சூத்திைங்களால் (empiric formulas) குறுக்குபவட்டு ேைப்புகளாக மாற்றப்ேடுகின்றது. பேச்சு 

உற்ேத்தியின் ஒலியியக்கக் பகாட்ோடு அடிப்ேரடயில் நாம் தைப்ேட்ட பேச்சுக்குழல் 

குறுக்குபவட்டுப் ேைப்ேிலிருந்து ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்கரளக் கணிக்க இயலும்.  தைப்ேட்ட 

பேச்சுக்குழலின் ஒலியியக்கவியல் மாற்றச் பசயல்ோட்ரடக் கணிப்ேதிலிருந்து ஒலிச்பசறிவு 

நிகழ்பவண்கரள ஆக்கக்கூறுகளாகப் ேிாிப்ேது எளிது.  பேச்சுக்குழல் குறுக்குபவட்டுப் ேைப்பு 

பேச்சுக் குறிகரளப் ேற்றிய ஒலியியக்கவியல் தகவல்கரளத் (ஒலிச்பசறிவு நிகழ்பவண்கரள) 

தருகின்றது. இறுதியாக நாம் அரதக் கட்டுப்ோடுகளுடன் கூடிய ேல்ோிமாண வாிரசயல்லாத 

உத்தமமாக்கச் சிக்கலாகக் (multi dimensional nonlinear optimization problem) கருதுகின்பறாம் 

மற்றும் உத்தம ஒலிப்பு பவக்டாைாகக் (optimum articulatory vector) கணிக்கின்பறாம்.  

 மனிதப் பேச்சு ஒழுங்கரமப்ேின் ஒலியியக்க மாதிாி ேல துரணமாதிாிகரளக் 

பகாண்டுள்ளது.  பேச்சுக்குழல் மற்றும் மூக்குக்குழல் மாதிாிகள் (vocal tract and nasal tract 

models) இந்தக் குழல்களில் ஓரச ேைவரலப் ோவிக்கின்றது. கிளர்வுறல் மூல மாதிாி 

பேச்சுக்குழலுக்கு குைல் கிளர்வுறல் அரலவடிவுகரள (voice excitation waveforms) 

உருவாக்குகின்றது. உைபசாலிகள் மற்றும் அரடப்போலிகளுக்குாிய இடுக்குகளில் கிளர்ந்பதழும் 
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காற்பறாழுக்கு ஓரச மூலத்தால் உருவாக்கப்ேடுகின்றது.  ேைவல் மாதிாி (radiation model) 

உதடுகளிலிருந்தும் மூக்குத்துவாைங்களிலிருந்தும் ேைவும் ஒலியியக்கச் சக்திரயப் ோவிக்கின்றது. 

பேச்சுக்குழல், எலும்பு உட்புரழகளுடன் கூடிய  மூக்குக் குழல், குைல்வரள தரட, துரணக் 

குைல்வரள குழல், கிளர்தல் மூலம்,  மற்றும்  கிளர்தல் இரைச்சல் மூலம் இவற்ரற உட்ேடுத்தும் 

பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் கடத்தல்-பகாடு சுற்று மாதிாி (transmission-line circuit model) 

உருவாக்கப்ேடுகிறது. ஒவ்பவாரு பேச்சுக் குழல் துரண ஒழுங்கரமப்ேின் ஒலியியக்க மாதிாியும் 

ஆயப்ேடுகிறது. 

 ஒரு நரடமுரற ஒலிப்பு கூட்டிரணப்ோக்கி (practical articulatory synthesizer) 

போச்சுக்குழல், எலும்பு உட்புரழகளுடன் கூடிய மூக்குக் குழல், குைல்வரளத் தரடகள், துரண 

குைல்வரள ஒழுங்குமுரற, கிளர்வுறல் மூலம், கிளர்தல் ஓரச மூலம் இவற்ரற உட்ேடுத்தும். 

பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் ஒலியியக்க சமன்ோடுகள் ோிந்துரைக்கப்ேட்ட ஒலிப்பு 

கூட்டிரணப்ோக்கிக்கு பவண்டி உருவாக்கப்ேடுகின்றது.  காலப்புல அணுகுமுரற (time-domain 

approach) பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் இயக்கப் ேண்புக்கூறுகரளப் ோவிக்கப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. பேச்சுக் குழல் குறுக்குபவட்டுப் ேைப்பு அல்லது ஒலிப்பு அளரககள் 

(articulatory parameters), பநர்பகாட்டு அல்லது ஆர்க் டான் பசயல்ோட்ரடப் (arc tan function) 

ேயன்ேடுத்தி இரு அடுத்தடுத்த சட்டங்களுக்கு இரடயில் பசருகப்ேடுகின்றது. முரறயாகத் 

திட்டமிடப்ேட்ட ஒலிப்பு உருவாக்கிகள் உைபசாலிகள் மற்றும் அரடப்போலிகளின் எல்லா 

இயல்ோன பதரவயான விரளவுகரள மீள்ளுருவாக்கம் பசய்யவும் உண்ரமயான பேச்சு 

உருவாக்கத்தில் நிகழும் பேௌதிகச் பசயல்ோடுகரள ஒக்கும் விதத்தில் இரண ஒலிப்பு 

மாற்றங்கரளயும் மூலக் குழாய் ஊடாட்டத்ரதயும் மாதிாிப்ேடுத்த இயலும்.    

4.4.2  ஒலிச்பசறிவுக்  கூட்டிரணப்ோக்கம் 

 ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணப்ோக்கம் (formant synthesis) ஓட்டபநைத்தில் மனிதப் பேச்சு 

மாதிாிகரளப் ேயன்ேடுத்துவதில்ரல.  மாறாக ஒலியியக்க மாதிாிகரளப் ேயன்ேடுத்தி பவளியீடு 

கூட்டிரணப்ோக்கம் பசய்யப்ேட்ட பேச்சு (output synthesized speech) உருவாக்கப்ேடுகின்றது.  

அடிப்ேரட நிகழ்பவண், குைல்ேடுத்தல் (voicing), இரைச்சல் நிரலகள் (noise levesl) போன்ற 

அளரககள் பசயற்ரகப்பேசின் அரலவடிரவ உருவாக்கும் ேடி கால அடிப்ேரடயில் 
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மாற்றப்ேடுகின்றது. இந்த அணுகுமுரற சிலபவரளகளில் விதி அடிப்ேரடயிலான உருவாக்கம் 

(rule-based synthesis) என்று அரழக்கப்ேடுகின்றது; இருப்ேினும் சிலர் ேல ஒன்றிரணக்கும் 

ஒழுங்குமுரறகள் ஒழுங்குமுரறயின் சில ேகுதிகளுக்கு விதி அடிப்ேரடயிலான 

உட்கூறுகரள/ேகுதிகரள ேயன்ேடுத்துகின்றன என்று வாதிடுகின்றனர்,   

 ஒலிச்பசறிவு உருவாக்கத் பதாழில்நுட்ேம் அடிப்ேரடயிலான ேல ஒழுங்குமுரறகள் 

கீழ்வரும் ேடத்தில் காட்டியுள்ளது போல் பசயற்ரகயான, ைபோட்டிக் ஓரசப் பேச்சு மற்றும் 

பவளியீட்ரட உருவாக்குகின்றது; இருப்ேினும் அதிக இயற்ரகத்தன்ரம பேச்சு 

கூட்டிரணப்ோக்க ஒழுங்குமுரறயின் (speech synthesis system) இலக்கு அல்ல; ஒலிச்பசறிவு 

ஒழுங்குமுரறகள் (formant synthesis systems) ஒன்றிரணக்கும் ஒழுங்குமுரறகரளவிட 

(concatenative systems) சில அனுகூலங்கரளக் பகாண்டுள்ளன.   

 ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணப்ோக்கம் பசய்யப்ேட்ட பேச்சு மிக அதிக பவகத்திலும் 

ஒன்றிரணப்பு ஒழுங்குமுரறகரளச் சிரதக்கும் ஒலியியக்கத் தடுமாற்றத்ரத விலக்குவதால் 

நம்ேகமான அளவில் புாியக்கூடியது. இைண்டாவது ஒலிச்பசறிவுக் கூட்டிரணப்ோக்கிகள் 

ஒன்றிரணப்பு ஒழுங்குமுரறகரளவிட பேரும்ோன்ரமயும் குரறந்த வழியரமப்புவரைவுகள் 

பகாண்டது; ஏபனன்றால் அரவ பேச்சு மாதிாிகளின் தைவு அடிதளத்ரதக் பகாண்டிருக்கவில்ரல. 

நிரனவக இடம், ஆய்வு ஆற்றல் பேரும்ோன்ரமயும் அாிதாக இருக்கிற உட்ேடு கணிப்புச் 

சூழல்களிலும் (embedded computing situations) அவற்ரறப் ேயன்ேடுத்த இயலும். இறுதியாக 

ஒலிச்பசறிவு அடிப்ேரட ஒழுங்குமுரறகள் பவளியீட்டுப் பேச்சின் எல்லா பநாக்குகளுடனும் 

முழுக் கட்டுப்ோடு பகாண்டிருப்ேதன் காைணமாகக் பகள்விகரளயும் கூற்றுகரளயும் 

மட்டுமல்லாமல் ேலவரக உணர்ச்சிகரளயும் பேச்சின் சுைங்கரளயும் பவளிப்ேடுத்தும் மீக்கூறு 

அல்லது இரசபயாட்டத்தின் அதிக வரககள் பவளியீடாக இருக்கவியலும்.  
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4.4.3 ஒன்றிரணப்பு கூட்டிரணப்ோக்கம் 

 ஒன்றிரணப்புப் பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்கம் (concatenative synthesis) இயல்ோன 

பேச்சிலிருந்து ஆக்கப்ேட்ட பவறுேட்ட நீளமுள்ள ஏற்கனபவ ேதிவுபசய்யப்ேட்ட பேச்சு 

அலகுகரளப் ேயன்ேடுத்தும் பசயல்ோடாகும். ஒன்றிரணப்பு உருவாக்கத்தில் 

முன்ேதிவுபசய்யப்ேட்ட பேச்சின் தைவுதளத்திலிருந்து உள்ள பேச்சுக் கூறுகள் 

ஒன்றிரணக்கப்ேடும். ஒன்றிரணப்பு பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்க நுட்ேங்கள் மூலம் ேல 

பவற்றிகைமான ஒழுங்குமுரறகள் உருவாக்கப்ேட்டுள்ளன. இருப்ேினும் ஒன்றிரணப்ோக்கத்தில் 

ேல சிக்கல் உள்ளன. அதிக அளபு இயற்ரகத்தன்ரமயான ஒலிகரள உருவாக்கபவண்டி 

அரவகள் கவனத்தில் பகாள்ளப்ேடபவண்டும். சில சிக்கல்கள் கீபழ ேட்டியலிடப்ேட்டுள்ளன.   

1. உருவாக்கப்ேட்ட பேச்சில் இரணக்கப்ேடும் இடங்களில் பதாடர்ச்சி இல்லாரம. 

2. குறிப்ோக அரசகள், பசாற்கள் போன்ற நீண்ட ஒன்றிரணப்பு அலகுகள் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடும்போது நிரனவகத் பதரவ பேரும்ோன்ரமயும் அதிகமாகும். 

3. தைரவச் பசகாிப்ேதற்கும் அரடயாளப்ேடுத்துவதற்கும் பேரும்ோன்ரமயும் காலம் 

அதிகமாகத் பதரவப்ேடும். 

4. பவளியீட்டுப் பேச்சு பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்ட தைவு அடித்தளத்ரத அதிகமாகச் சார்ந்து 

அரமயும்.   
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பகாட்ோட்டு அடிப்ேரடயில் எல்லா சாத்தியமான மாற்பறாலிகளும் உட்ேடுத்தப்ேடபவண்டும்; 

இருப்ேினும் தைத்திற்கும் மாதிாிகளின் எண்ணிக்ரககளுக்கும் இரடயில் சலுரககள் 

பசய்துபகாள்ளபவண்டும். ஒன்றிரணக்கப்ேடபவண்டிய பேச்சு அலகுகள் ேதிவுபசய்யப்ேட்ட 

ஒலியின் பவறுேட்ட இடங்களிலிருந்து ேிாித்பதடுக்கப்ேடுவதால் ஒலிரயப் ேதிவு பசய்யும் போது 

எப்போதும் இரசரம ஒன்றுபோல் இருக்க இயலாததாலும் பவறுேட்ட பசாற்கள் பவறுேட்ட 

இரசமகரளக் பகாண்டிருப்ேதாலும்  ஒன்றிரணக்கும் இடங்களில் பதாடர்ச்சி இன்ரம 

ஏற்ேடுகின்றது. இயல்ோன ஒலிரயப் பேறுவதற்காக இரணக்கப்ேடும் இடங்கள் 

அகற்றப்ேடபவண்டும்; இரணக்கப்ேடும் இைண்டு பேச்சு அலகுகளின் இரசரமரயச் 

சமன்ேடுத்தி இரதச் பசய்யவியலும்.   

 இந்தச் பசயல்ோட்டில் நாம் பதரவப்ேடும் கூற்றுக்கரள உருவாக்குவதற்காக 

முன்ஒலிப்ேதிவு பசய்யப்ேட்ட தைவு அடித்தளத்திலிருந்து பேச்சின் கூறுகரளத் பதாிந்பதடுத்து 

ஒன்பறாடு ஒன்று இரணக்கின்ற காைணத்தால் ேின்வரும் ேடத்தில் காட்டப்ேட்டுள்ள 

ஒன்றிரணப்பு உருவாக்கம் பவட்டி ஒட்டும் கூட்டிரணப்ோக்கம் (cut and paste synthesis) 

என்றும் அரழக்கப்ேடுகின்றது. இந்தச் பசயல்ோட்டில் நாம் பதரவப்ேடும் கூற்றுக்கரள 

உருவாக்குவதற்காக முன்ஒலிப்ேதிவு பசய்யப்ேட்ட தைவு அடித்தளத்திலிருந்து பேச்சின் 

கூறுகரளத் பதாிந்பதடுத்து ஒன்பறாடு ஒன்று இரணக்கின்பறாம்.  
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ஒலிப்ேதிவு பசய்வதற்குப் போதுவான பதர்வு ஒலியன்களும் ஒலியிருரமகளும் (diphones) ஆகும்; 

ஏபனன்றால் அரவகள் போதுமான பநகிழ்வு பேறுவதற்கு பவண்டியும் நிரனவகத் 

பதரவகரளப் போதுமான அளவுக்கு ரவப்ேதற்கு பவண்டியும்  குறுகி உள்ளன. ேல 

காைணங்களால் அரசகள் அல்லது பசாற்கள் போன்ற நீண்ட அலகுகரளப் ேயன்ேடுத்துவது 

சாத்தியமில்லாதது மற்றும் நரடமுரறப் ேடுத்த இயலாதது ஆகும். ஒன்றிரணப்புகளில் 

ஒலியிருரமகரளப் (diaphones) ேயன்ேடுத்துவது ஒலிப்புகரளக் ரகயாள நல்ல சாத்தியங்கரளத் 

தருகின்றது; ஏபனன்றால் ஒலியிருரமகள் ஒரு ஒலியனிலிருந்து மற்பறாரு ஒலியனுக்கு 

மாறுவரதயும் மற்றும் முதல் ஒலியனின் ேின் ேகுதிரயயும் இைண்டாம் ஒலியனின் முன் 

ேகுதிரயயும்  பகாண்டிருக்கின்றது. இதன் விரளவாக ஒன்றிரணப்பு இடம் ஒவ்பவாரு 

ஒலியனின் ரமயத்திலும் இடங்காணப்ேடும் மற்றும் இது ஒலியனின் நிரலயான இடமாக 

இருப்ேதன் காைணமாக எல்ரலகளில் ஏற்ேடும் பவறுோட்டின் அளவு குரறவரத எதிர்ோர்க்க 

இயலும்.  ஒரு தைவு அடித்தளத்தின் பவறுேட்ட ஒலியன்களின் எண்ணிக்ரக கிட்டத்தட்ட 40-

இலிருந்து 50-க்குள் இருக்ரகயில் போருத்தமுள்ள ஒலியிருரமகளின் எண்ணிக்ரக இயல்ோக 

1500-இலிருந்து 2000 வரைக்கும் இருக்கும்; இருப்ேினும் இந்த அளவு தைவு அடித்தளத்ரதக் 

பகாண்ட கூட்டிரணப்ோக்கி போதுவாகச் பசயல்முரறப்ேடுத்தத் தக்கதாகும்.  

 போதுவாக ஒருங்கிரணப்ோக்கம் மிக இயற்ரகயான உருவாக்கப்ேட்ட பேச்ரச 

உருவாக்கும்.  இருப்ேினும் பேச்சில் உள்ள இயற்ரகயான பவறுோடுகளுக்கும் 
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அரலவடிவுகரளக் கூறிடுவதற்கான தானியக்கமான நுட்ேங்களின் இயல்புக்கும் இரடயிலான 

பவறுோடுகள் பவளியீட்டில் பகட்கத்தக்க தடுமாற்றத்தில் விரளயும். ஒன்றிரணப்ோகத்தின் 

மூன்று முக்கியத் துரண வரககள் உள்ளன.  

4.4.4 அலகுத் பதர்வு கூட்டிரணப்ோக்கம் 

 அலகுத் பதர்வு கூட்டிரணப்ோக்கம் (unit-selection synthesis) ேதிவு பசய்யப்ேட்ட 

பேச்சின் போிய தைவு அடித்தளங்கரளப் ேயன்ேடுத்துகின்றது.  தைவு அடித்தள உருவாக்கத்தின் 

போது ஒவ்பவாரு ேதிவுபசய்யப்ேட்ட கூற்றும் ேின்வருவனவற்றின் சிலவாக அல்லது 

எல்லாமாகக் கூறிடப்ேடும்: தனிப்ேட்ட ஒலிகள், ஒலியிருரமகள், அரைபயாலிகள், அரசகள், 

உருேன்கள், பதாடர்கள், மற்றும் வாக்கியங்கள்.  இயல்ோகக் கூறுகளாக்கும் ேகுப்பு சிறப்ோக 

மாற்றப்ேட்ட ஒரு பேச்சுப் புாிவான் குழுமத்ரதப் ேயன்ேடுத்தி அரலவடிவம், நிறமாரல 

நிழற்ேடம்/ஒலியியக்க வர்ணரனப்ேடம் போன்ற காட்சி உருப்ேடுத்தங்கரளப் ேயன்ேடுத்தி 

ேின்னர் சில ரகயாலான திருத்தங்களுடன் ஒரு “கட்டாயப்ேடுத்தப்ேட்ட வாிரசயாக்க” 

முரறக்குச் பசய்யப்ேடுகின்றது. பேச்சு தைவு அடித்தளத்தில் அலகுகளின் பசால்லரடவு, ேகுப்பு 

மற்றும் அடிப்ேரட நிகழ்பவண் (இரசரம), காலம், அரசயில் இருப்ேிடம், அடுத்துவரும் ஒலிகள் 

போன்ற ஒலியியக்க அளரககளின் அடிப்ேரடயில் உருவாக்கப்ேடுகின்றது. வழிமுரறவரைவு 

இயக்கக் காலகட்டத்தில் (runtime) விரும்ேப்ேட்ட இலக்குக் கூற்று தைவு அடித்தளத்திலிருந்து 

பதர்ரவ நாடும் அலகுகளின் நற் பதாடர்ச்சியிரய உறுதிபசய்வதால் உருவாக்கப்ேடுகின்றது. 

இந்தச் பசயல்ோடு சிறப்ோக மதிப்பீடுபசய்யப்ேட்ட தீர்மானக் கிரளயரமப்ரேப் ேயன்ேடுத்தி 

வழக்கமாகச் சாதித்துக்காட்டப்ேடுகின்றது. 

 அலகுத் பதர்வு ேதிவுபசய்யப்ேட்ட பேச்சுக்கு இலக்கபவண்ணியல்/டிைிட்டல் 

குறிரக/சமிக்ரகப் ேகுப்ோய்வின் (digital signal processing) குரறந்த அளரவபய 

ேயன்ேடுத்துவதன் காைணமாக அதிக இயற்ரகத்தன்ரமரய வழங்குகின்றது. 

இலக்கபவண்ணியல் குறிரகப் ேகுப்ோய்வு பேரும்ோன்ரமயும் ேதிவுபசய்யப்ேட்ட பேச்ரச 

குரறந்த அளவு இயல்ோனதாகச் பசய்கின்றது; சில ஒழுங்குமுரறகள் அரலவடிரவ 

பநர்த்திபசய்ய ஒன்றிரணக்கும் இடத்தில் குறிரகப் ேகுப்ோய்வின் குரறந்த அளரவபய 

ேயன்ேடுத்துகின்றன. நல் அலகுத்பதர்வு ஒழுங்குமுரறகளின் (best unit  selection systems) 

http://www.languageinindia.com/


245 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

பவளியீடு  முக்கியமாகப் ேனுவலிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரற ஒத்திரசவு பசய்யப்ேட்ட 

சூழல்களில் பேரும்ோன்ரமயும் உண்ரமயான மனிதக் குைல்களிலிருந்து பவறுேடுத்த 

இயலாதனவாய் உள்ளன.  இருப்ேினும் அதிகப்ேடியான இயற்ரகத்தன்ரம இயல்ோக அலகுத் 

பதர்வு பேச்சுத் தைவு அடித்தளத்தளங்கரள மிகப் போிதாக பவண்டுகின்றது; சில 

ஒழுங்குமுரறகளில் பேசின் நீண்ட மணிபநைங்கரள உருப்ேடுத்தம் பசய்யும் கிகாரேட் 

அளவிலான ேதிவு பசய்யப்ேட்ட தைரவ பவண்டும். பமலும் தைவு அடித்தளத்தில் நற் பதர்வு 

சாத்தியம் இருந்தபோதிலும் குரறந்த பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்கத்ரத விரளவிக்கும் 

கூறுகரளபய பதர்வுபசய்யும் வழக்கத்திற்கு அலகுத் பதர்வு  வழிமுரற வரைவுகள் (unit selection 

algorithms) அறியப்ேடுவன ஆகும்.  

4.4.5  ஒலியிருரம கூட்டிரணப்ோக்கம் (Diaphone synthesis) 

 ஒலியிருரமக் கூட்டிரணப்ோக்கம் (Diaphone synthesis) பமாழியில் பநரும் எல்லா 

ஒலியிருரமகரளயும் பகாண்டிருக்கும் குரறந்த அளவிலான பேச்சுத் தைவு அடித்தளத்ரதப் 

ேயன்ேடுத்துகின்றது. ஒலியிருரமகளின் எண்ணிக்ரக பமாழியின் ஒலியன் வைன்முரறரய 

(phonotactics) போறுத்து அரமயும்.  ஒலியிருரமக் கூட்டிரணப்பு உருவாக்கத்தில் ஒவ்பவாரு 

ஒலியிருரமக்கும் ஒபைபயாரு எடுத்துக்காட்டுதான் பேச்சுத் தைவு அடித்தளத்தில் இருக்கும். 

வழியரமப்பு இயக்கக் காலகட்டத்தில் ஒரு வாக்கியத்தின் இலக்கு மீக்கூறு இலக்கபவண்ணியல் 

குறிரக ேகுப்ோய்வு நுட்ேங்களின் மூலம் இந்தக் குரறந்த அலகுகள் மீது சுமத்தப்ேடும்.  

விரளவிக்கப்ேடும் பேச்சு அலகுத்பதர்வு ஒழுங்குமுரறகரளக் காட்டிலும் போதுவாக 

பமாசமானதாக இருக்கும்; ஆனால் ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணப்ோக்கிகளின் பவளியீட்ரடக் 

காட்டிலும் அதிக இயல்ோனதாக இருக்கும். ஒலியிருரம கூட்டிரணப்ோகம் ஒன்றிரணப்பு 

கூட்டிரணப்ோகத்தின் ஒலிசார் தடுமாற்றங்களாலும் ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணப்ோக்கத்தின் 

பசயற்ரக ஒலிப்பு இயல்ோலும் குரறயுற்றிருக்கும்; சிறிய அளவு என்ேரதத் தவிை இவ்விரு 

அணுகுமுரறகளிலிருந்தும் குரறந்த அளவு அனுகூலங்கரளபய பகாண்டுள்ளது.   எனபவ இதன் 

வணிகவயமான ேயன்ோடுகள் குரறகின்றன; இருப்ேினும் ேல பமன்போருள் 

நரடமுரறப்ேடுத்தல்கள் இலவசமாகக் கிரடப்ேதன் காைணமாக இது பதாடர்ந்து ஆய்வில் 

ேயன்ேடுத்தப்ேட்டு வருகின்றது.  
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4.4.6 போருண்ரமக்களச் சிறப்புக் கூட்டிரணப்ோக்கம் (Domain-specific synthesis) 

 போருண்ரமக்களச் சிறப்புக் கூட்டிரணப்ோக்கம் (Domain-specific synthesis) முழு 

கூற்ரறயும் உருவாக்க முன் ஒலிப்ேதிவு பசய்யப்ேட்ட பசாற்கரளயும் பதாடர்கரளயும் 

ஒன்றிரணக்கின்றது. இது ேயணக் கால அட்டவரண அறிவிப்புகள் அல்லது வானிரல 

அறிக்ரககள் போன்ற ஒரு குறிப்ேிட்ட போருண்ரமக் களத்ரத எல்ரலப்ேடுத்தும் 

பவளியீடுகளின் ேயன்ோடுகளில் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. இத்பதாழில் நுட்ேம் நரடமுரற 

ேடுத்துவதற்கு எளியது மற்றும் பேசும் கடிகாைங்கள் கணிப்ோன்கள் போன்ற கருவிகளில் 

நீண்டகால வணிகப் ேயன்ோடு பகாண்டுள்ளது. வாக்கிய வரககள் எல்ரலக்குட்ேட்டு 

இருப்ேதாலும் மற்றும் அரவ மூல ஒலிப்ேதிவுகளின் மீக்கூறு மற்றும் இரசபயாட்டத்துடன் 

பநருக்கமாகப் போருந்துவதாலும் இவ்பவாழுங்கரமப்புகளின் இயற்ரகத்தன்ரம நிரல மிகவும் 

உயர்ந்ததாய் இருக்க இயலும்.   

 இவ்பவாழுங்கரமப்புகள் அவற்றின் தைவு அடித்தளங்களில் பசாற்கள் மற்றும் 

பதாடர்களால் எல்ரலப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளதாலும் அரவ போது பநாக்கத்திற்கு உகந்ததல்ல 

மற்றும் அரவ முன் வழியரமப்பு பசய்யப்ேட்ட பசாற்கள் மற்றும் பதாடர்களின் 

ஒன்றிரணப்புகரள மட்டுபம கூட்டிரணப்பு உருவாக்கம் பசய்ய இயலும்.  

4.4.7 எச்.எம்.எம். அடிப்ேரடயிலான கூட்டிரணப்பு உருவாக்கம் (HMM based synthesis) 

 எச்.எம்.எம். அடிப்ேரடயிலான கூட்டிரணப்ோக்க அணுகுமுரற (HMM based synthesis) 

ெிட்டன் மார்க்பகாவ் மாதிாிகள் அடிப்ேரடயிலானது. இந்த ஒழுங்குமுரறயில் நிகழ்பவண் 

நிறமாரல/அரலமாரல (பேச்சுக் குழாய்), அடிப்ேரட நிகழ்பவண் (பேசு மூலம்), பேச்சின் கால 

அளவு (மீக்கூறு) என்ேன எச்.எம்.எம்.களால் ஒபை பநைத்தில் மாதிாிப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன. பேச்சு 

அரலகள் கூடுதல் சாத்திய அளவீடு (maximum likelihood criterion) அடிப்ேரடயில் 

உருவாக்கப்ேடுகின்றது. 

 இவ்பவாழுங்கரமப்பு இைண்டு நிரலகரளக் பகாண்டுள்ளது: ேயிற்சி நிரல, (training 

stage) கூட்டிணப்ோக்கம் (பசாதரன) (testing).  ேயிற்சி நிரலயில் ஒலியன் எச்.எம்.எம்.கள் 

பேச்சு தைவு அடித்தளத்ரதப் ேயன்ேடுத்திப் ேயிற்சி பசய்யப்ேடுகின்றது. நிறமாரல/அரலமாரல 
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(spectrum), அடிப்ேரட நிகழ்பவண் (F0) என்ேன ேல்பலாழுக்கு எச்.எம்.எம்.களால் 

மாதிாிப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன; இதில் நிறமாரல/அரலமாரல மற்றும் F0 ேகுதிகளுக்கு 

பவளியீட்டு வினிபயாகங்கள் (output distributions) முரறபய பதாடர்ச்சியான நிகழ்வுத்தகவு 

வினிபயாகம் (continuous probability distribution) மற்றும் ேல் இரடபவளி நிகழ்வுத்தகவு 

விநிபயாகம் (multi-space probability distribution) இவற்ரறப் ேயன்ேடுத்தி 

மாதிாிப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன  

 நிறமாரல/அரலமாரல மற்றும் F0 இவற்றின் பவறுோடுகரள மாதிாிப்ேடுத்த ஒலியியல், 

மீக்கூறு, ஒலியன் அரடயாளக் காைணிகள், அழுத்தம் பதாடர்ோன காைணிகள், இடம்சார் 

காைணிகள் போன்ற பமாழிச் சூழல் காைணிகள் கருத்தில் பகாள்ளப்ேடுகின்றன. ேின்னர் 

தீர்மானக் கிரள அடிப்ேரடயிலான சூழல் பகாத்தாக்க நுட்ேம் (decision tree based context 

clustering technique) சூழல் சார் ஒலியன் எச்.எச்.எம்.களின் நிறமாரல/அரலமாரல மற்றும் F0 

ேகுதிகளுக்குத் தனித்தனியாக ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. இறுதியாக நிரல கால அளவுகள் 

ேல்ோிமாண காசியன் வினிபயாகங்களால் (multi-dimensional Gaussian distributions) 

மாதிாிப்ேடுத்தப்ேடுகின்றது மற்றும் நிரலக் பகாத்தாக்க நுட்ேம் (state clustering technique) கால 

அளவு மாதிாிகளுக்குப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. எச்.எம்.எம். இன் கட்டு வரைேடம் கீபழ 

தைப்ேட்டுள்ளது.   

 கூட்டிரணப்ோக்க (ோிபசாதரன) நிரலயில் தைப்ேட்ட ஒரு ேனுவல் சூழல் சார் ஒலியன் 

புலக்குறிப்பு பதாடர்ச்சியாக மாற்றப்ேடுகின்றது. புலக்குறிப்புத் பதாடர்ச்சி அடிப்ேரடயில் ஒரு 

வக்கியம் எச்.எம்.எம். சூழல்சார் ஒலியன் எச்.எச்.எம்.கரள ஒன்றிரணப்ேதால் 

உருவாக்கப்ேடுகின்றது. ஒலியன் கால அளவுகள் நிரல கால அளவு வினிபயாகங்கரளப் 

ேயன்ேடுத்திப் பேறப்ேடுகின்றது; ேின்னர் நிறமாரல/அரலமாரல மற்றும் F0 அளரக 

பதாடர்ச்சிகள் வாக்கிய எச்.எம்.எம்.-இலிருந்து எம்.எல். அளவீடு அடிப்ேரடயில் 

பேறப்ேடுகின்றது. இறுதியாக எம்.எல்.எஸ்.எ.-ஐப் ேயன்ேடுத்தி உருவாக்கப்ேட்ட பமல்-

பசப்ட்ைல் (Mel-septral) மற்றும் F0 அளரக பதாடர்ச்சிகள் இவற்றிலிருந்து இறுப்புப் பேச்சு (filter 

speech) கூட்டிரணப்ோக்கப்ேடுகின்றது. 
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 இந்த அணுகுமுரறயில் பேசும் ோணிகள்/நரடகள் இைண்டு வழிகளில் 

மாதிாிப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளது: “நரட/ோணி சார் மாதிாியாக்கம்” அல்லது “நரட கலரவ 

மாதிாியாக்கம்”. நரடசார் மாதிாியாக்கத்தில் ஒவ்பவாரு நரடயும் தனித்தனியாக 

மாதிாிப்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. மாறாக நரடக் கலரவ மாதிாியாக்கத்தில் பேசும் 

ோணிகளும்/நரடகளும் உணர்ச்சி பவளியீடுகளும் சூழல் காைணிகளாகவும் ஒலியியல் மற்றும் 

பமாழியியல் காைணிகளாக எடுத்துக்பகாள்ளப்ேடுகின்றது; மற்றும் எல்லா நரடகளும் ஒபை 

பநைத்தில் ஒரு தனியான ஒலியியக்க மாதிாியால் மாதிாிப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன. இவ்விரு 

மாதிாியாக்க அணுகுமுரறகளுக்கும் ஒபை நிரறபவற்றத்ரதக் பகாண்டிருக்கும் மற்றும் ேதிவு 

பசய்யப்ேட்ட பேச்சுடன் ஒற்றுரமயுள்ள பேச்ரசச் கூட்டிரணப்ோக்கம் பசய்வது சாத்தியமாகும்.  

 நம்மிடம் பவறுேட்ட இரு நேர்களின் இரு பேச்சு நரட மாதிாிகள் இருந்தால் இரு 

நேர்களின் மாதிாிகரள இரடச் பசருகுவதால் இரு பேசுேவர்களுக்கு இரடயில் இரடப்ேட்ட 

குைல் சிறப்புப்ேண்புகரளக் பகாண்ட பேச்ரசக் கூட்டிரணப்ோக்கம் பசய்ய இயலும்.  இதற்கு 

நாம் கவனக்கணிப்புகளுக்கு (observation) இரடச்பசாருகல் எனப்ேடும் எளிய இரடச்பசாருகல்  

பநறிமுரறரயப் (interpolation method) ேயன்ேடுத்துகின்பறாம்.  
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துடிப்பு அளவீடுகள் ேிாித்பதடுப்பு நிறமாரலசார் அளவீடுகள் ேிாித்பதடுப்பு 

எச்.எம்.எம். ேயிற்சி 

 

உரை ஆய்வு 

ேிாித்பதடுப்பு மற்றும் 

நிறமாரல அளவீடுகள் 

துடிப்பு அளரககள் உருவாக்கப்ேட்டது கூட்டிரணப்ோக்க இறுப்ேி 

பேச்சுக் குறிரக ேயிற்சி 

ோிபசாதரன 

உரை சூழல் சார் எச்.எம்.எம் 

புலக்குறிப்பு 

பேச்சுத் தைவுத்தளம் 

உருவாக்கப்ேட்ட பேச்சு 

துடிப்பு அளரககள் நிறமாரல அளரககள் 

 

4.5. பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்க பநறிமுரறகளின் நிரறகளும் குரறகளும் 

 

கூட்டிரணப்ோக்க வரக நிரற குரற 
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ஒலிப்பு கூட்டிரணப்ோக்கம் பேச்சின் பேௌதிகப் ோவரன; 

ைபோட்டிக் 

ேயன்ோடுகளுக்குப் 

போருத்தமானது. 

இயல்புத்தன்ரம/ இயற்ரகத் 

தன்ரம குரறவு 

ஒலிச்பசறிவு 

கூட்டிரணப்ோக்கம் 

பவறுேட்ட பேச்சு 

நரடகளுகரள உட்ேடுத்தும் 

பநகிழ்வுத்தன்ரம. 

அளரககளின் ரகயிலான 

இரசவிப்பு 

ஒன்றிரணப்பு 

கூட்டிரணப்ோக்கம் 

நல்ல இயற்ரகத் தன்ரம. குரறவான புாிந்துபகாள்ரக; 

அதிக நிரனவகம் பதரவப் 

ேடுதல்.  

எச்.எம்.எம். 

அடிப்ேரடயிலான 

கூட்டிரணப்ோக்கம் 

நல்ல ேண்புள்ள புாியவியலும் 

பேச்ரசப் பேற குரறந்த 

அளவிலான நிரனவகத் 

பதரவகள் 

அலகுத் பதர்வுடன் 

ஒப்ேிடுரகயில் இயற்ரகத் 

தன்ரமயின் தைக்குரறவு. 

 

4.6.  உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரறகளின் ேயன்ோடுகளும்  

 உரையிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரற இயல்ோன பமாழிரய (உரைரய) பேச்சாக 

மாற்றுகின்றது. தற்காலத்தில் உரையிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரற ேல பநாக்கங்களுக்காகப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. உரையிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரற சில ேயன்ோடுகளுக்குப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. இதன் சில ேயன்ோடுகள் கீபழ ேட்டியலிடப்ேட்டுள்ளன. 

 1.இலக்கபவண்சார் நூல் ேடிப்ோன் (digital reader) 

 2.ரகபேசி பசய்தி ேடிப்ோன் (mobile news reader) 

 3.பேச்சு ஒழுங்குமுரற (speech system) 

 4. பகளிக்ரக/போழுதுபோக்குத் பதாழில் (entertainment industry) 
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4.6.1. இலக்கபவண்சார் நூல்ேடிப்ோன் 

 கணிப்போறி திரையில் உரைகரளப் ேடிப்ேதற்கு நிரறய காலம் எடுத்துபகாள்கின்றது. 

ேயன்ேடுத்துேவர் மின் அஞ்சரலப் ேடிப்ேர், ஸ்ப்பைட்ஷீட்கரள நிைப்புவர், இரணய 

தளத்திலிருந்து தகவல்கரளச் பசகாிப்ேர், பசால்லாய்வியில் கட்டுரைகரளத் திருத்துவர்; இது 

போன்று ேல பசயல்கரளச் பசய்வர். பேரும்ோலும் எல்பலாரும் கண் கரளபுக்கு ஆளாயிருப்ேர். 

உரையிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரற இச்பசயல்கரள எளிதாக்குகின்றது. அது கணியில் உள்ள 

உரைகரள பகட்கக்கூடிய வடிவில் மாற்றித் தருகின்றது.  

4.6.2 ரகபேசி பசய்தி ேடிப்ோன் 

 எல்பலாருக்கும் ேல பவரலகள் இருக்கும். அவர்கள் தங்கள் இயல்ோன பவரலகளில் 

ஈடுேடுவதற்கு இரடயில் பசய்திகரள அறிய விரும்புவர். இன்ரறய கால கட்டத்தில் எல்பலார் 

ரகயிலும் ரக பேசி உள்ளது. உரையிலிருந்து பேச்சு ஒழுங்குமுரறரயக் ரகபேசியில் 

நிறுவினால் பசய்திகரள உரை-பேச்சு ஒழுக்குமுரற ேடிக்கக் பகட்கலாம்.  

4.6.3. பேச்சு ஒழுங்குமுரற 

  உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரற பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் ேகுதியாகும். இது ஒரு பமாழியில் 

எழுதப்ேட்டுள்ள உரைகரள இலக்கு பமாழியாக மாற்றுகின்றது. இறுதியில் பேச்சு-உரை 

ஒழுங்குமுரற எழுத்து உரைரய பேச்சு உரையாக மாற்றித் தரும்.  

4.6.4 மருத்துவப் புலம் 

 உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரற பதாழிநுட்ேத்திற்கு உதவும் கருவிகளாகப் ேயன்ேடுகின்றது.   

மிகப் போிய ேயன்ோடு ோர்ரவ குரறோடு உள்ளவர்களுக்குத் திரை ேடிப்ோனாகப் 

ேயன்ேடுவது. உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரற ோர்ரவயற்றவர்களுக்கு நூல்கரளப் ேடித்துக் 

காட்டும்; மின்னஞ்சல்கரளப் ேடித்துக்காட்டும்; இரணய தளத்திலிருந்து பவண்டிய 

பசய்திகரளயும் தகவல்கரளயும் ேடித்துக் காட்டும். மட்டுமன்றி ேடிகவியலாத அல்லது ேடிக்க 

முயற்சிக்கும் குழந்ரதகளுக்கு ேடித்துக் காட்டும் ேயிற்சியாளைாகவும் ேயன்ேடுகின்றது. பேச்சுக் 

குரறோடு உள்ளவர்களுக்கும் ேயிற்சியாளைாகப் ேயன்ேடுத்த இயலும்.  
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4.6.5. பகளிக்ரகத் பதாழில் 

 இன்ரறய கால கட்டத்தில் உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரற ேல்லூடக பதாழிலுக்குப் போிதும் 

ேயன்ேடுகின்றது. உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரற கணினி விரளயாட்டு, வீடிபயா விரளயாட்டு 

மற்றும் ேிற ேல பகளிக்ரகத் பதாழில்களில் ேயன்ேடுகின்றது. ஒட்டுபமாத்த ேயன்ோட்டு மாதிாி 

கீபழ காட்டப்ேட்டுள்ளது. 

ேடம் எண் 

 

 

 

 

 

 

 

 

ரகபேசி எஸ்.எம்.எஸ். 

இலக்கபவண்சார் நூல் 

எழுத்துரை 

பசய்தித்தாள், மின்னஞ்சல் 

இலக்கபவண்சார் கடிகாைம் 

பேச்சு பவளியீடு 

பேச்சுக் கூட்டிரணோக்கம் 

 

4.7. சுருக்கவுரை 

 இவ்வியல் உரையிலிருந்து பேச்சாக்கத்ரத அறிமுகம் பசய்கின்றது. இவ்வியலில் 

பேபசாலிகளின் ஒலிபேயர்பு, ஒலியன் விதிகளும் முற்றுநிரல மாறிகளும், உரையிலிருந்து 

பேச்சுக்குபவண்டி உரைரய ஒலியன்களுக்குப் போருத்துதல், உரையிலிருந்து பேச்சில் மீக்கூறு 

என்ேன ேற்றி விளக்கப்ேட்டுள்ளன. பமலும் பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கத்தின் வைலாறு, பேச்சுக் 
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கூட்டிரணப்ோக்க அணுகுமுரறகள், உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரறகளின் ேயன்ோடுகள் இரவ 

ேற்றியும் விாிவாக விளக்கப்ேட்டுள்ளன. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.languageinindia.com/


254 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

       இயல் 5 

                   தமிழில் உரையிலிருந்து பேச்சாக்கம்    

5.1.அறிமுகம் 

 பேச்சு மற்றும் கட்புலன் போன்ற மனித வசதிகரள இயந்திைத்தில் உட்ேடுத்துவது 

பசயற்ரக அறிவு ஆய்வின் அடிப்ேரட விசயமாகும். பேச்சு பவளியீட்ரட உருவாக்கும் 

கணிப்போறியின் திறன் பேச்சு கூட்டிரணப்பு உருவாக்கம் என அரழக்கப்ேடுகின்றது. இது 

பேச்சு உற்ேத்தி மற்றும் புலனுணர்வின் ஆழமான புாிந்துபகாள்ளரல பவண்டுகின்றது.  

கணிப்போறிக்கு மனித இரடமுகத்தின் முன்பனற்றத்ரதப்ேற்றிப் ேைவலான பேச்சு 

இருக்கின்றது. மக்கள் பதரவயான தைரவ உட்கார்ந்து தட்டச்சு பசய்ய விரும்ேவில்ரல அல்லது 

கணினித் திரையிலிருந்து தைரவ ேடிக்க விரும்ேவில்ரல.  இந்பநாக்கத்தில் பேச்சு கூட்டிரணப்பு 

உருவாக்கம் கணிப்போறிக்கு மனித இரடமுகத்ரத பமம்ேடுத்த முக்கியமான ேடிகளில் ஒன்றாக 

அரமகின்றது. இவ்வியலில் தமிழுக்கு உரையிலிருந்து/ேனுவலிலிருந்து பேச்சு 

கூட்டிரணப்ோக்கத்ரத (speech synthesis) நரடமுரறப்ேடுத்துவது ேற்றி கூறப்ேடும்.  

5.2.  தமிழில் உரையிலிருந்து பேச்சாக்கத்தின் ேின்னரடவு 

தமிழில் உரையிலிருந்து/ேனுவலிலிருந்து பேச்ரச உருவாக்கும் முயற்சி ேின்வரும் 

காைணங்களால் ேின்னரடவு காட்டுகின்றது. 

1. தமிழ் பமாழியின் கலரவத் தன்ரம 

2. தமிழ் பமாழி இலக்கணத்தின் கலரவத் தன்ரம (ஒலியன் வைன்முரற, 

பமய்மயக்கங்களின் அரமப்பு, புணர்ச்சி மாற்றங்கள்)  

3. தூயதமிழ்ச் சிக்கல் (பேச்சுத் தமிழுக்கும் தூய எழுத்துத் தமிழுக்கும் உள்ள பவறுோடுகள்) 

4. ஏற்கனபவ உருவாக்கப்ேட்ட தமிழ் உரையிலிருந்து/ேனுவலிலிருந்து பேச்சு 

ஒழுங்கரமப்புகளின் பசயற்ரகத் தன்ரம. 

5.3. தமிழில் உரையிலிருந்து பேச்சாக்கத்தின் முயற்சிகள் 

தமிழில் உரையிலிருந்து பேச்சாக்கத்தின் முயற்சிகளில் முதன்ரமயாக 

குறிப்ேிடத்தகுந்தவர்கள் யக்ஞநாைாயணாவும் (Yegnanarayana et al., 1994) பெமா மூர்த்தியும் 

ஆவர். தமிழ் பமாழிகளுக்கான பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கத்திற்காக ஆய்வுகள் பமற்பகாண்டு 
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கட்டுரைகளாக பவளியிட்டுள்ளனர். பெமா மூர்த்தி ேல ஆய்வுத்திட்டங்கரள பமற்பகாண்டு 

தமிழில் உரையிலிருந்து பேச்சாக்கத்திற்கான ஒழுங்குமுரறரய உருவாக்கியுள்ளார். 

தமிழ் உரையிலிருந்து பேச்சாய்வில் இந்திய அறிவியல் நிறுவனத்ரதச் சர்ந்த 

ைாமகிருஷ்ணாவின் ேங்களிப்பு இங்கு கட்டாயம் குறிப்ேிட பவண்டிய ஒன்றாகும். உரையிலிருந்து 

பேச்சு உருவாக்கத்தில் அவர் பேரும் ேங்களிப்பு பசய்துள்ளார். ேிைதிோவும் அவரும் எழுதிய 

“தமிழுக்கான இரணயச் சாத்தியமான பேச்சு உருவாக்கி (Prathibha and Ramakrishana 2002),  

அவரும் ேிறரும் (Ramakrishnan, Kaushik, Laxmi Narayana 2007) எழுதிய ”தமிழ் உரையிலிருந்து 

பேச்சுக்கு இயற்ரகபமாழி ஆய்வு”  மற்றும் அவர் எழுதிய பேச்சு நுட்ேமும் தமிழும் 

(Ramakrishana 2014) என்ேன சான்றுகளாகும்.   

 பையவர்த்தனா மற்றும் ேிறர் (Jayavardhana Rama et al 2001) திருக்குறளுக்கு ஒரு 

உரையிலிருந்து பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்க ஒழுங்குமுரற உருவாக்கியுள்ளனர். அவர்கள் தமிழ் 

பமாழியில் உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்றத்திற்கு ஒரு புதிய பநறிமுரறரய விளக்குகின்றனர்.  

இது இைண்டு நிரலகரள உள்ளடக்கியது: பநைடித்பதாடர்ேில்லா நிரல/ஆப்ரலன் நிரல (offline 

phase) மற்றும் பநைடித்பதாடர்பு நிரல/ஆன்ரலன் நிரல (online phase). பநைடித்பதாடர்ேில்லா 

நிரல முன்பசயற்ோங்கு (preprocessing), கூறுேடுத்தல் (segmentation), இரசரம 

அரடயாளப்ேடுத்தல் (patch marking) இவற்ரற உட்ேடுத்தும்.  மீக்கூறு (prosody) கூற்று 

பவளிப்ோட்டிற்குப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் பேௌதீக, ஒலியியல் விரளவுகளின் 

கலரவத்தன்ரமயான அரலயாகும்.  மீக்கூறு இரசரம (pitch), விட்டிரச (pause), மாத்திரை 

(duration),  ஒலிவன்ரம/ஒலிமிரகப்பு (loudness) இவற்ரற உள்ளடக்கும். இரசரம பேச்சு 

குறிரகயின் அதிக பவளிப்ேடுத்தும் ேகுதி ஆகும்.  மாத்திரை கூட்டிரணப்ோக்கம் பசய்யப்ேட்ட 

பேச்சின் இயல்புத்தன்ரமரயப் ோதிக்கும் முக்கியக் காைணியாகும்.  ஒரு பசாலின் அல்லது 

வாக்கியத்தின் பவறுேட்ட இடங்களில் வரும் ஒபை உயிபைாலி பவறுேட்ட மாத்திரைகரளக் 

பகாண்டிருக்கும்.  இதற்குப் ேின்வரும் எடுத்துக்காட்டு தைப்ேட்டுள்ளது: நான் ஆறு மணிக்கு 

வைலாமா. இந்த வாக்கியத்தில் உயிபைாலி /ஆ/ பவறுேட்ட இடங்களில் பவறுேட்ட மாத்திரையில் 

வருகின்றன. இரசரம அரடயாளத்தில் அரலவடிவங்கள் ஒன்றிரணக்கப்ேடுவதால் 

இரசரமரய அரடயாளப்ேடுத்தல் முக்கியமானதாகும்.  இரசரமரய மதிப்பீடு பசய்யத் 

தானியக்கப் போருத்த பநறிமுரற (auto-correlation method) ேயன்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளது.   கால 
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அளவின் நீட்சி தந்துள்ள கூறில் அதிகேட்ச தானியக்க போருத்தத்ரதக் கண்டுேிடிப்ேதால் 

கணிக்கப்ேடுகின்றது.  உரை/ேனுவல் ஆய்வு நிரல பேச்சின் அடிப்ேரட அலகுகளின் 

பகார்ரவகளாகப் ேகுப்ோய்வு பசய்வரதயும் தமிழ் விதிகரளப் ேயன்ேடுத்துவரதயும் 

உட்ேடுத்தும்.  கூட்டிரணப்ோக்க நிரல சாியான வாிரசகிைமத்தில் இவ்வலகுகளின் 

அரலவடிவுகளின் ஒன்றிரணப்ரே உட்ேடுத்தும்.  இயற்ரகத் தன்ரம அடிப்ேரடயில் 

இத்திட்டம் விாிவுேடுத்தேட்டுள்ளது. 

 பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கம் மற்றும் அவற்றின் உயர்ந்த நிரலப் ேயன்ோடு பதாடர்ோகத் 

தமிழ் உரை-பேச்சு இயந்திைத்தின் நரடமுரறயாக்கம், முன்பனற்றம், நரடமுரறப்ேடுத்தலின் 

சவால்கள் இவற்றின் ேல்பவறு பநறிமுரறகள் சுருக்கமாகக் கூறப்ேட்டுள்ளது.  ேனுவலிலிருந்து-

பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் நரடமுரறயாக்கம் ஒன்றிரணப்பு பநறிமுரறரயப் ேயன்ேடுத்தி 

பசய்யப்ேடுகின்றது; ேனுவலிலிருந்து பேச்சு இயந்திைத்தின் பதரவயான ேகுதிகளான பசால் 

ேகுப்ோய்வி (lexical analyzer), ஒலியன் கண்டுேிடிப்ேி (phoneme identifier), குைல் போருத்துதல் 

(voice mapping), பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்கி (speech synthesizer), குைல்  சீைாக்கம் (voice 

modulation) இரவேற்றி விளக்கப்ேட்டுள்ளது. இங்கு ேயன்ேடுத்தப்ேடும் பசால்லாய்வி 

வழக்கமான பசால்லாய்வியுடன் ஒற்றுரம காட்டுகின்றது; அரவ தமிழ் எழுத்துருக்கரள 

உட்ேடுத்த இயலும் (எ.கா. முைசு அஞ்சல்); ேனுவரல/உரைரய ஒலியியல் அடிப்ேரடயில் 

உள்ளீடு பசய்யும் அல்லது தமிழ் விரசப்ேலரகரயப் ேயன்ேடுத்தும் விருப்ேத்பதர்வு 

பகாண்டிருக்கின்றது. இது தைவு பேச்சாக பவளிப்ேடுத்தப்ேட பவண்டும்  என்று விரும்புகிற 

ேயன்ேடுத்துேவாிடமிருந்து உரை/ேனுவல் ேதிரவப் பேறும். ஒவ்பவாரு பசால்லுக்கும் ேின் 

பவகம், கன அளவு போன்ற மதிப்புகள் வழுநிரலயாக ரவக்கப்ேடும்.  

 எ.கா.  

 /s[75]/v[75]அ/tன்ரனs/[75]ஒ/tரு/s[75]/v[75]பத/tய்வம் 

இது பசாற்கரள 75% பவகத்திலும் 75% கன அளவிலும் போருத்தமான அரச அழுத்தத்திலும் 

இரசக்கும். பசால்சார் அரச அழுத்த ஆய்வி சுரவயற்ற விரளரவ நீக்க உதவ பவண்டி 

வாக்கியத்தின் ேல்பவறு ோகங்களுக்கு பவளிப்ேரடயாகக் கூறப்ேடாதரவ தவிை ேிறவற்றிற்குச் 

சாியான அரச அழுத்தத்ரதச் பசர்ப்ேதற்காகத் தந்துள்ள ேனுவரல தமிழ் இலக்கணத்திற்காகப் 

ோிபசாதிக்கும். ஒலியன் அரடயாளம் கண்டுேிடிப்ேியால் அன்ரன என்ற பசால்  Aது NதுNAI 
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என்று ேகுப்ோய்வு பசய்யப்ேடும்; இதில் ஒவ்பவான்றும் அவற்றின் பதாடர்புள்ள ஒலிகரளக் 

பகாண்டிருக்கும். இதுபோன்று எல்லா பசால்ரலயும் ேகுத்தாயலாம்.  

கிபஷார் மற்றும் ேிறர் (Kishore, Rohit Kumar and Rajeev Sangal 2002) 

ஒன்றிரணப்புக்கு அரசகரள அடிப்ேரடயாகப் ேயன்ேடுத்தி தைவு-இயக்க 

அணுகுமுரற/பநறிமுரற (data-drivan method) அடிப்ேரடயில்  இந்திய பமாழிகளுக்கு 

உரையிலிருந்து பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கத்திற்கு முயன்றுள்ளனர்.  இந்பநறிமுரறயின் 

அலகுத்பதர்வு வழிமுரறவரைவு மீக்கூறு போருத்தச் பசயற்ோட்ரடக் ரகயாளும் 

அனுகூலத்ரதக் பகாண்டுள்ளது; இது பசாற்கள், பதாடர்கள், வாக்கியங்கள் போன்ற போிய 

வாிரசகரள உட்ேரடயாகத் பதர்ந்பதடுக்க இயலும். முன்பமாழியப்ேட்ட இந்த அணுகுமுரற 

இந்திய பமாழிகளுக்கு உயர்ந்த சிறப்புப்ேண்புள்ள பேச்ரசத் தருவதாகக் கூறுகின்றனர்.   

கிருதிகா, கீதா ஆகிபயார் (Krithiga M.V. and Geetha T.V. 2004) எல்.ேி.சி. 

அடிப்ேரடயிலான ஒலியிருரம தைவு அடித்தளம் (diaphone database) மற்றும் கால அளவுரவ 

மாற்றம் வழி அரச இரசரமயின் மாற்றம் இவற்ரறப் ேயன்ேடுத்தி தமிழ் ேனுவலிலிருந்து பேச்சு 

உருவாக்கத்தின் ேண்ேில் முன்பனற்றத்ரதப் ேற்றி விளக்குகின்றனர்.  ஒன்றிரணக்கும் பேச்சு 

கூட்டிரணப்ோக்கியால் (concatenative speech synthesizer) பேச்சு உருவாக்கப்ேடுகின்றது. 

அரச அலகுகள் அவற்றின் ேண்ரேக் குரறக்காமல் அலகு எல்ரலகளில் ஸ்பேக்டைல் 

பதாடர்ச்சியின்ரமரய குரறகும் ேடி ஒன்றிரணக்கப்ேடபவண்டும். ஒன்றிரணப்பு எல்ரலயில் 

போருத்தமான ஈபைாலிரய பசருகுவதாலும் கால அளரவ மற்றத்ரத நிரறபவற்றுவதாலும் 

பநர்த்தி ஏற்ேடுத்தப்ேடுகின்றது.  

இந்திய பமாழிகளின் பதாழிநுட்ே முன்பனற்றம் (Technological Development of Indian 

Languages) என்ற இந்திய அைசின் ஆய்வித்திட்டத்தின் கீழ் தமிழ் பமாழிக்காக ‘எதிபைாலி’ என்ற 

ஒழுங்குமுரற பசன்ரன அண்ணாப் ேல்கரலக்கழத்தால் உருவாக்கப்ேட்டுள்ளது.  

சாமுவல் தாமஸ் மற்றும் ேிறர் (Samuvel Thomas, Nageshwara Rao, Hema A. Murthy, 

Ramalingam) ‘Natural Sounding Tts Based On Syllable-Like Units’ என்ற தமது கட்டுரையில் 

ஒன்றிரணப்ோக்கப் பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்கத்திற்குப் புதிய அரசபோன்ற அலரகப் 

ேயன்ேடுத்துவது ேற்றி விளக்குகின்றனர்.  இந்த அலகுகள் குழும தாமத அடிப்ேரட ேிாிப்பு 
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வழிமுரறவரைவு (delay based segmentation algorithm) மற்றும் ஒலியியக்க அடிப்ேரடயில் 

C*VC* (C: consonant, V: vowel) வடிவுக்குப் போருந்த்துதல் இவற்ரறப் ேயன்ேடுத்தி 

தனியக்கமாக உருவாக்கப்ேடுகின்றன. இந்த ஒழுங்குமுரறயின் திறன் தமிழில் இயல்ோக 

ஒலிக்கும் பேச்ரச கூட்டிரணப்ோக்கம் பசய்து நிரூேிக்கப்ேட்டுள்ளது. ஓைரச அலகுகளுக்குப் 

ேதிலாக ஈைரச அலகுகரளப் ேயன்ேடுத்தியபோது கூறத்தக்க தை முன்பனற்றம் 

கிரடக்கப்பேற்றது; இதன் விரளவு மைபு ஒலியிருரம அடிப்ேரடயிலான அணுகுமுரறரயவிடச் 

மிகச் சிறந்ததாக அரமந்தது. இந்த அணுகுமுரறயின் முக்கியமான சாதகநிரல மீக்கூறு 

விதிகரள நீக்கிவிடுவதாகும். பேறப்ேட்ட பேச்சு இயல்ோக அரமவது இந்த அணுகுமுரறயின் 

சிறப்ோகும். (என்ேன இவர்களின் வாதம்). 

பவணுகபகாோலகிருஷ்ணா மற்றும் ேிறர் (Venugopalakrishna Y R, மற்றும் ேிறர் 2008)  

‘Design and Development of a Text-To-Speech Synthesizer for Indian Languages’ என்ற தமது 

கட்டுரையில் ஒன்றிரணப்ோக்கத்தின் அலகுகளாக அரசகரளயும் ேல்லரசகரளயும் பகாண்டு 

அலகுத் பதர்வு அரடப்ேரடயிலான உரை-பேச்சு கூட்டிரணப்ேக்கியின் திட்டவரைவு மற்றும்  

நரடமுரறப் ேடுத்தல் ேற்றி விளக்குகின்றனர். இந்திய பமாழிகள் அரசரய ரமயமாகக் 

பகாண்டரவ ஆதலால் இந்திய பமாழிகளுக்கு அரசரய அலகாகத் பதாிவுபசய்தது 

போருத்தமானதாகும். அரச அடிப்ேரடயிலான கூட்டிரணப்ோக்கம் கூறத்தக்க மீக்கூறு 

மாற்றத்ரத பவண்டாவிட்டாலும் அரசயின் சூழலில் நிரறபவற்றப்ேடபவண்டிய மீக்கூறு 

மாற்றம் மைபு ஒலியிருரம அடிப்ேரடயிலான கூட்டிரணப்ோக்கரதவிட கூறத்தக்க விதத்தில் 

பவறுேட்டதாகும். (என்ேன இவர்களின் வாதம்). 

விபனாத் மற்றும் ேிறர் (Vinodh M.V., Bellur A., Narayan, B.K., Thakare D. M., Susan A., 

Suthakar N.M. and Murthy H.A.) ‘Using polysyllabic units for text to speech synthesis in Indian 

languages’ என்ற தமது கட்டுரையில் ேல்லரச அலகுகரளப் (polysyllabic units) ேயன்ேடுத்தி 

இந்திய பமாழிகளுக்கு உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரறரய திட்டமிடுவது மற்றும் உருவாக்குவது 

குறித்து விளக்குகின்றனர். முதலில் ஒலியன் அடிப்ேரடயிலான உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரற 

உருவாக்கப்ேட்டது. ேின்னர் உரை-பேச்சுக்கு ஓைரச பகாத்து அலகு (monosyllable cluster unit) 

உருவாக்கப்ேட்டது. (போருத்தமான அலகுகள் கிரடத்தால்) ேல்லரச அலகுகள் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடும் போது கூட்டிரணப்ோக்க வாக்கியத்தின் தைம் அதிகாிக்க இயலும் என்ேது 
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கண்டுணைப்ேட்டது; ஏபனன்றால் இம்மாதிாியான பநர்வுகளில் சாபைாலிப்ேின் (co-articulation) 

விரளவு தக்கரவக்கப்ேடும். எனபவ இந்தி மற்றும் தமிழுக்கு ஒன்றுக்கும் பமற்ேட்ட வரக மயக்க 

அலகுகள் பகாண்ட ேல்லரச அலகுகள் உருவாக்கப்ேட்டன. ஒழுங்குமுரற அலகுத் பதர்வு 

பசயற்ோங்கின் போது அலகுகளில் சிறந்தரதத் பதாிந்பதடுக்கும்; இதன்காைணமாகச் பசர்க்கும் 

போதும் ஒன்றிரணக்கும் போதும் விரளகின்ற இழப்ரேக் குரறக்க இயலும். ஆைம்ேக்கட்ட 

பகட்டல் ோிபசாதரன ேல்லரச உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரற சிறந்த தைம் உள்ளது என்ேரதச் 

சுட்டிக்காட்டுகின்றது. (என்ேன இவர்களது வாதம்). 

வாசுைங்கநாதனின் தமிழ் தழுவிய கணினிசார் ஒலியனியலும், உரையிலிருந்து 

பேச்சாய்வும் (Ranganathan 2014, 2016) நல்ல பநாக்கீடுகளாக அரமயும்.  

 தமிழில் உரையிலிருந்து பேச்சு உருவாக்கத்திற்கான முன்பனற்ோடுகள் ேை 

நடந்துள்ளன. குறிப்ோக பசன்ரனயிலுள்ள IIT-யில் இது பதாடர்ோன ஆய்வுகள் 

பமற்பகாள்ளப்ேட்டுள்ளன. அந்நிறுவனத்தில் ேணிபுாிந்த யக்ஙநாைாயணா, பெமா 

மூர்த்தி, இைாபசந்திைன் போன்பறார் உரையிலிருந்து பேச்சுத்பதாடர்ோன கருவிகரளச் 

பசய்வதற்கு முயற்சிகள் பமற்பகாண்டு பவற்றிபேற்றுள்ளனர். 

அண்ணாப்ேல்கரைக்கழகத்தில் நரடபேற்ற RCTDIL-T என்ற ஆய்வுத்திட்டத்திலும் 

இதற்கான முயற்சிகள் பசய்யப்ேட்டுள்ளன. திருவனந்தபுைத்திலுள்ள உைகத் திைாவிட 

பமாழிகளின் ேள்ளி (ISDL) மரையாளத்திற்கு உருவாக்கிய மரையாள உரையிலிருந்து 

பேச்சு ஒழுங்குமுரற தமிழ் உரைக்கும் நல்ை பேச்சு பவளியீட்ரடத் தருகின்றது. எஸ் எஸ் 

என் கல்லூாிரயச் சார்ந்த நாகைாைன் அவர்களும் உரையிலிருந்து பேசு உருவாக்கத்தில் 

தனது முத்திரைரயப் ேதித்துள்ளார். 

எதிபைாலி என்ேது தமிழிற்கான ஒரு உரையிலிருந்து பேச்சு இயந்திைம் ஆகும். 

உரையிலிருந்து பேச்சு கூறு பதரவப்ேடுகின்ற எந்தபவாரு ேயன்ோட்டிலும் பசருக இயலுமாறு 

இயந்திைம் வடிவரமக்கப்ேட்டுள்ளது. தமிழ் உரை உள்ளீடாக வழங்கப்ேடும்போது, அது முன் 

பசயற்ோங்கு பசய்யப்ேட்டு, பமாழியியல் விதிகரளப் ேயன்ேடுத்தி ஒப்புருவுசார் 

மயக்கத்ரத/பதளிவின்ரமகரள அகற்றுவதற்காக ஒலியியல்சார் உருப்ேடுத்தம் 

பசய்யப்ேடுகிறது. ஒபை எழுத்து அது நிகழும் நிரலரயப் போறுத்து பவவ்பவறு ஒலிகரளக் 

பகாண்டிருக்கக்கூடும் என்ேதால் ஒப்புருவுசார் மயக்கம்/பதளிவின்ரம தமிழில் எழுகிறது. 

எடுத்துக்காட்டாக, தமிழில் உள்ள வல்லினம் எழுத்துக்கள் (க், ச், ட், த், ப், ற்,) ஒரு பசால்லுக்குள் 
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நிகழும் நிரலயின் அடிப்ேரடயில் ஒன்றுக்கு பமற்ேட்ட ஒலிகரளக் பகாண்டுள்ளன. இந்த 

ஒலிபேயர்ப்பு உரையில் உள்ள ஒவ்பவாரு வார்த்ரதயும் CVCV மாதிாிரயப் ேயன்ேடுத்தி 

அதனுடன் பதாடர்புரடய ஒலியன்களாகப் ேிாிக்கப்ேடுகிறது. ஒலியன்கள் அரடயாளம் 

காணப்ேட்டவுடன், ஒலியன்களுடன் பதாடர்புரடய ஒலி பகாப்புகள் ஒன்றிரணக்கப்ேட்டு பேச்சு 

பவளியீட்ரடக் பகாடுக்கும் வரகயில் வாிரசப்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. தற்போது, இந்த முரறரயப் 

ேயன்ேடுத்தி தமிழ் பேச்ரச உருவாக்க 4000 அரசகள் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. 

பமற்கண்ட உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்ற ஒழுங்குமுரறகளில் ஒருசில விாிவாகத் 

தைப்ேட்டுள்ளன. 

5.3.1. ேிலிப்ஸ் மற்றும் கூட்டாளிகளின் உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்றம் 

 ேிலிப்ஸ் மற்றும் ேிறர் (Pilips et al 2005) ’உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்றம்’ என்ற தமது தாம் 

உருவாக்கியுள்ள உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்ற ஒழுங்குமுரறரயப் ேற்றி விளக்குகின்றனர் 

5.3.1.1. முன்னுரை 

 . போதுவாக உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்றம் மூன்று வழிகளில் பசய்யப்ேடுகின்றது; 

அரவ ஃேர்மண்ட் அடிப்ேரட (formant based), அளவீடு அடிப்ேரட (parameter based), 

ஒன்றிரணப்பு அடிப்ேரட (concatenation based). 

 தற்போரதய உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்ற ஒழுங்குமுரற இரணப்ோக்கம் 

அடிப்ேரடயிலானதாகும். இரணப்ோக்கம் இைண்டு நிரலகரள உள்ளடக்கும்: இரணயா நிரல 

(offline), இரண நிரல (online phase). இரணயா நிரல அடிப்ேரட அலகு பதாிவு, பமாழி 

விதிகரளக் கண்டறிதல் (ஒலியியல்சார் விதிகள் மற்றும் மீக்கூறுசார் விதிகள்) மற்றும் ஒலி 

தைவுத்தளத்தின் பதாிவு இவற்ரற உட்ேடுத்தும். இரணநிரல உள்ளீட்டு உரைரய  அடிப்ேரட 

அலகுகளாகப் ேிாித்தல் மற்றும் தமிழ் பமாழி விதிகரளப் ேிைபயாகித்த ேின்னர் அவற்ரற 

பேச்சாக மாற்றுதல் இவற்ரற உட்ேடுத்தும். இந்த ஒழுங்குமுரற ஒரு இடுகுறித்தன்ரமயான 

உரைக்பகாப்ரே ஏற்றுபகாண்டு போருளடக்கங்கரள எழுத்துக்களாகப் ேகுத்து உரை ஆய்வின் 

நிரலகளுக்கும் ேகுோய்வுக்கும் (அதாவது அடிப்ேரட அலகுகளின் கண்டறிதலுக்கு), பமாழி 

விதிகளின் ேிைபயாகத்திற்கும் இறுதியாக  பேச்சு பவளியீட்ரட உருவாக்க ஒன்றிரணப்புக்கும் 

உருவாக்கத்திற்கும் கடத்துகின்றது.  

http://www.languageinindia.com/


261 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

ேடம்: உரையிலிருந்து பேச்சு எந்திைத்தின் பதாகுதிப் ேடம் 

  

 

 

 

 

 

 

 

ஒலியியல்சார் 

விதிகள் 

மீக்கூறுசார் 

விதிகள் 

ஒலி 

தைவுதளம் 

 
உள்ளீடு ேகுப்ோய்வு விதிகளின் ேிைபயாகம் ஒன்றிரணப்பு 

இரணயா நிரல 

இரணயா நிரல 

5.3.1.2. பமாழி விதிகள் (Language Rules) 

5.3.1.2.1. தமிழ் எழுத்துக்கள் 

 தற்காலத் தமிழ் எழுத்து முரற 12 உயிபைழுத்துக்கள், 18 பமய் எழுத்துக்கள், 216 

உயிர்பமய் எழுத்துக்கள் (அதாவது 18 × 12 = 216) மற்றும் “ஆய்தம்” எனப்ேடும் ஒரு எழுத்து 

ஆகியவற்ரறக் பகாண்டுள்ளது. உயிபைழுத்து ேகுதிகள். தமிழில் 247 பமாத்தம் எழுத்துக்கள் 

உள்ளன. 

உயிர்கள் 

 உயிர்கள் அவற்றின் உச்சாிப்புகளுடன் கீழ்வருமாறு தைப்ேட்டுள்ளது. 

  

உயிர்கள் உச்சாிப்புகள் 

அ a 

ஆ aa/A 

இ i 

ஈ ii/I 

உ u 

ஊ uu/U 

எ e 

ஏ ee/E 
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ஐ ai 

ஒ o 

ஓ ao/O 

ஔ au 

பமய்கள்  (Consonants) 

 பமய்கள் அவற்றின் உச்சாிப்புகளுடன் கீழ்வருமாறு தைப்ேட்டுள்ளது. 

   

பமய்கள் உச்சாிப்புகள் 

க் k 

ங் ng 

ச் ch 

ஞ் nj 

ட் t 

ண் N 

த் th 

ந் nth 

ப் p 

ம் m 

ய் y 

ர் r 

ல் l 

வ் v 

ழ் zh 

ள் L 

ற் tR 

ன் n 

இந்த பமய்கள் மூன்றாகப் ேகுக்கப்ேட்டுள்ளன. 
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 வல்லினம்: க், ச், ட், த், ப், ற் 

 பமல்லினம்: ங், ஞ், ண், ந், ம், ன் 

 இரடயினம்: ய், ர், ல், வ், ழ், ள் 

ஆயுதம்: ஆயுத எழுத்து ஃ என்று எழுதப்ேடும்; h என்று உச்சாிக்கப்ேடும். இது தமிழில் குரறவான 

பசாற்களிபலபய ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. 

உயிர்பமய் எழுத்துக்கள்: 18 பமய் எழுத்துக்கள் 12 உயிர் எழுத்துக்களுடன் பசர்ந்து வருரகயில் 

18x12 = 216 உயிர்பமய் எழுத்துக்கள் விரளகின்றன. 

5.3.1.2.2. தமிழ் ஒலியியல் சார் விதிகள் (Tamil phonetic rules) 

 தமிழ் எழுத்துகள் தனித்தன்ரமயான ஒலிகளுள்ள வடிவங்கரளக் பகாண்டுள்ளன. சில 

எழுத்துக்கள் அரவ வரும் இடம் அடிப்ேரடயில் பவறுேட்ட ஒலிகரளக் பகாண்ட ஒபை வடிரவக் 

பகாண்டிருக்கின்றன. எனபவ இந்த இடம் அடிப்ேரடயிலான ஒலிப்பு பவறுோடு 

விளக்கப்ேடபவண்டும்.  எடுத்துக்காட்டாக க என்ற எழுத்து அரவ வரும் இடம் அடிப்ேரடயில்  

[ka], [ha], [ga] என்ற ஒலிப்பு பவறுோடுகரளக் பகாண்டுள்ளது.      

         

    

   க ( ka)   க (ha)    க (ga)   

              

தமிழ் வல்லின எழுத்துகள் க், ச், ட், த், ப், ற் என்ேன அரவ வரும் இடம் அடிப்ேரடயில் 

பவறுேட்டு ஒலிக்கும்.   

இயல்பு ஒலி (Normal sound): வல்லின பமய்களின் முன் அரவகபள வரும்போதும் மற்றும் 

பசால்லின் பதாடக்கத்திலும் மாற்றமின்றி இயல்பு ஒலிகளாக (குைலிலா ஒலிகளாக/voiceless 

sounds) வரும்.  
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தமிழ் எழுத்து உச்சாிப்பு 

க ka 

ச cha 

ட ta 

த tha 

ே pa 

ற tRa 

 

கடின ஒலிகள் (Hard Sounds): வல்லின பமய்கள் முன் பமல்லினங்கள் ங், ஞ், ண், ந், ம்,  ன் 

வருரகயில் அரவ கடின ஒலிகளாக (குைல் ஒலிகளாக/voiced sounds) வரும். 

     

தமிழ் எழுத்து உச்சாிப்பு முன்னர் வரும் 

ஒலி 

க ga ங் 

ச cha ஞ் 

ட da ண் 

த dha ந் 

ே bha ம், ன், ண் 

ற dRa ன் 

 

பமல் ஒலி (Soft Sound): பமல் ஒலி பசால்லின் மத்தியில் அவற்றின் பமய்கள் முன்னர் வைாத 

நிரலயில் வரும். 

    

தமிழ் எழுத்து உச்சாிப்பு 

க ha 

ச sa 

ட da 

த dha 
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ே bha 

ற Ra 

 

5.3.1.2.3. தமிழ் மீக்கூறு விதிகள் (Tamil Prosodic rules) 

 மீக்கூறு என்ேது பவளிப்ோட்டிற்கு ேயன்ேடுத்தப்ேடுகிற ஒரு பேௌதிக ஒலியனியல்சார் 

விரளவு ஆகும். இந்த இயற்ரகயான ஒலி உரைரய உருவாக்க ேயன்ேடுகிறது. மீக்கூறு 

முரறயான புலணர்ரவக் பகாண்டுள்ளது; மற்றும் இரடநிறுத்தங்கள், இரசரம, காலம் மற்றும் 

சத்தத்தின் அடிப்ேரடயில் பேச்சாளாின் பநாக்கங்கரள மீட்படடுப்ேரதயும் பகாண்டுள்ளது. 

பேச்சு சமிக்ரஞயின் மிக பவளிப்ேரடயான ேகுதியாக இரசரம ஆகும். மக்கள் தங்கள் 

இரசரம மாறுோடுகள் மூலம் தங்கள் உணர்ச்சிகரள பவளிப்ேடுத்த முயற்சிக்கிறார்கள். எனபவ 

இயற்ரகயான ஒலி பேச்ரசப் பேற இரசரம மற்றும் கால அளவு ேற்றிய விாிவான ேகுப்ோய்வு 

பசய்யப்ேட பவண்டும். இது ேல மறு பசய்ரககளுடன் கூடிய மிகவும் கடினமான ேணி 

என்ேதால், இந்த பசயல்ோட்டின் ஒவ்பவாரு அலகின் காலமும் மட்டுபம கருதப்ேட்டுள்ளது. 

பதரவப்ேடும்போது சாியான அளவு ம silence னத்ரத பசருகுவதும் ஒரு முக்கியமான 

ேணியாகும். நிறுத்தற்குறி/முழுப்புள்ளி (full-stop), கால்புள்ளி (coma), அரைப்புள்ளி (semicolon), 

முக்காற்புள்ளி (colon) போன்ற இடங்களில் அறிமுகப்ேடுத்தப்ேட பவண்டிய மாறுோடுகள் 

கணக்கில் எடுத்துக்பகாள்ளப்ேட்டது. 

5.3.1.3. நரடமுரறப் ேடுத்துதல்/பசயல்ேடுத்துதல் (Implementation) 

 இரணயா (ஆஃப்ரலன்) கட்டம், இரண (ஆன்ரலன்) கட்டம் மற்றும் ேயனர் 

இரடமுகத்தின் உருவாக்கம் இவற்ரற உள்ளடக்கிய உரையிலிருந்து பேச்சு இயந்திைத்ரத 

பசயல்ேடுத்துவது இந்த ேிாிவில் விவாிக்கப்ேடுகிறது. 

5.3.1.3.1. இரணயாக் (ஆஃப்ரலன்) கட்டம் 

 கணினியின் இரணயா (ஆஃப்ரலன்) பசயல்ோட்டில் அடிப்ேரட அலகுகரளத் 

பதர்ந்பதடுப்ேது மற்றும் ஒலி தைவுத்தளம் உருவாக்குவது ஆகியரவ அடங்கும் 

அடிப்ேரட அலகின் பதாிவு (Selection of basic unit) 

 அடிப்ேரட அலகுகளின் பதாகுப்ேில் தமிழில் உள்ள அரனத்து ஒலிகளும் / பசாற்களும் 

இருக்க பவண்டும். பேச்சின் இந்த அலகு அரசகள், ஒலியன்கள், ஈபைாலிகள், பசாற்கள், 

http://www.languageinindia.com/


266 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

பசாற்பறாடர்கள் அல்லது வாக்கியங்களாக இருக்கலாம். இவற்றில் மிக நீளமான அலகு 

வாக்கியம் ஆகும்; மற்றும் குறுகிய அலகு ஒலியன்/ஈபைாலி ஆகும்.  

 நாம் வாக்கியத்ரத (sentence) அடிப்ேரட அலகு எனத் பதர்வுபசய்தால், 

ஒன்றிரணப்புகளின் எண்ணிக்ரக குரறவாக இருக்கும். எனபவ தைம் அதிகமாக இருக்கும். 

ஆனால் அலகுகளின் எண்ணிக்ரக எல்ரலயற்றதாக இருக்கும், அது இருக்கும் எந்தபவாரு 

ஸ்கிாிப்டுடனும் பவரல பசய்ய அத்தரகய அரமப்ரே வடிவரமக்க இயலாது. 

Diphone 

 நாம் ஒலியரன (phoneme) அடிப்ேரட அலகு எனத் பதாிவுபசய்தால், 

ஒன்றிரணப்புகளின் எண்ணிக்ரக அதிகமாக இருக்கும். எனபவ தைம் குரறவாக இருக்கும். 

இருப்ேினும், தைவுத்தளத்தின் அளவும் ஒரு முக்கியமான கருத்தில் பகாள்ள பவண்டிய காைணி 

ஆகும். 

 அரச  (syllable) அடிப்ேரட அலகு எனத் பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்டால், அரச பவவ்பவறு 

இடங்களில் வரும்போது அரவ ஒவ்பவான்றின் ஒலி மாறுோடுகரளயும் பசயல்ேடுத்த பவண்டும்; 

அது சாத்தியமில்ரல; ஏபனன்றால் ஒரு அரச தமிழ் எழுத்துக்கரள மட்டுபம பகாண்டுள்ளது. 

 ஈபைாலிகள் (டிஃபோன்/diphone) என்ேது இைண்டு அருகிலுள்ள இைண்டு அரசகளுக்கு 

நடுவில் பதான்றும் ஒலி ஆகும். என்றால் இது அடிப்ேரட அலகு எனத் பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்டால் 

ஒன்றிரணப்பு உருக்குரலவு குரறவாக இருக்கும். ஆனால் தைவுத்தளத்தில் பசமிக்க பவண்டிய 

அலகுகள் எண்ணிக்ரக அதிகம் ஆகும்; ஏபனன்றால் ஒவ்பவாரு அருகிலுள்ள அரசகளின் 

ஒலிகரள பசமிக்க பவண்டியது அவசியம் ஆகும். 

 இந்த உண்ரமகள் அரனத்ரதயும் ோிசீலித்தேின், ஒலியன் இதற்கான அடிப்ேரட அலகு 

எனத் பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்டுள்ளது. இது ஒரு பமாழியின் அடிப்ேரட ஒலி அலகு ஆகும். 

ஆங்கிலத்ரதப் போறுத்தவரை, 26 எழுத்துக்கள் உள்ளன; ஆனால் ஆங்கிலத்தில் நிரறய 

மயக்கங்கள்/பதளிவற்ற தன்ரமகள் உள்ளன. தமிழில் மிகவும் குரறவான 

மயக்கபம/பதளிவின்ரம உள்ளது அவற்றில் மிகவும் தனித்துவமான உச்சாிப்புகளுடன் 247 

உள்ளன உள்ளன என்ேபத உண்ரம. தி ேல்பவறு எழுத்துகள் தமிழில் சுமார் 343 ஒலியன்களின் 

போிய ேட்டியரல உருவாக்குகின்றன, இது தமிழ் பேச்சுக்கு அடிப்ேரடயாக அரமகிறது. 
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ஒலி தைவுத்தளத்ரத உருவாக்குதல் (Creation of sound database) 

 ஒலியன்கள் அடிப்ேரட அலகு எனத் பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்டதால், எல்லா ஒலியன்களும் 

ேதிவு பசய்யப்ேட்டு தைவுத்தளத்தில் பசமிக்கப்ேடுகிறது. ஒலி தைவுத்தளத்தின் தைம் ஒரு 

முக்கியமான காைணியாகும் உரையிலிருந்து பேச்ரசப் போருத்தவரையில் பவளியீட்டின் தைம் 

முக்கியமானதாகும்.  

 பேச்ரசப் ேதிவுபசய்யும்போது, குரறந்தது 8 கிபலாபெர்ட்ஸ் ேதமாதிாி (sampling) 

வீதமும் 8-ேிட்டும் ேதமாதிாியும் இருக்க பவண்டும். இது பமாசமான தைமான பேச்ரச 

உருவாக்குகிறது, ஆனால் அரதப் புாிந்து பகாள்ள முடியும். தைத்ரத மாதிாியில் உள்ள ேிட்களின் 

எண்ணிக்ரகரய 12 ேிட்கள் அல்லது 16 ேிட்களாக அதிகாிப்ேதன் மூலம் பமம்ேடுத்தலாம். 

டிைிட்டலாக்க நிரலகரள அதிகாிப்ேது ஒலி அரடயாளக்குறிரய சத்த விகிதத்திற்கு 

அதிகாிக்கும். ேதமாதிாி விகிதரத 8 kHz க்கு பமல், அதாவது 10 kHz, 16 kHz அல்லது 20 kHz 

வரை அதிகாிப்ேது அதிர்பவண் உள்ளடக்கத்ரத பமம்ேடுத்துகிறது. அதிக ேதமாதிாி அதிர்பவண் 

அதிக தைத்ரதத் தரும். உயர்தைப் பேச்சு ேதிவுக்குக்கும் திரும்ேி பகட்ேதற்கும் 16 கிபலாபெர்ட்ஸ் 

ேதமாதிாி வீதம் நியாமானதாகும். 

 ஒலி தைவுத்தளத்ரத பசயல்ேடுத்துவது 4 கட்டங்களில் பமற்பகாள்ளப்ேட்டது. 

1. ஒலிகரளப் ேதிவுபசய்தல் (Recording sounds): ஒலிகரளப் ேதிவு பசய்வது ஒரு இயல்பு 

தமிழ்பமாழி பேசுேவரைப் ேயன்ேடுத்தி பமற்பகாள்ளப்ேட்டது. 30-16000 பெர்ட்ஸ் அதிர்பவண் 

ேதில் பகாண்ட ரமக்பைாஃபோன் மூலம் சத்தம் இல்லாத அரறயில் இது பசய்யப்ேட்டது. 16 

ேிட்கள் ேதமாதிாி அளவுடனும் 8 kHz ேதமாதிாி அதிர்பவண்ணுடனும் ேதிவு பசய்யப்ேட்டது. 

ேதமாதிாி அதிர்பவண் சிறியது என்றாலும் புாிந்துபகாள்ளக்கூடிய குைல் பவளியீட்ரட உருவாக்க 

இது போதுமானதாக இருந்தது. 

2. ஒலியன்கரளப் ேிாித்பதடுத்தல் (Extracting phonemes): ேதிவுபசய்யப்ேட்ட ஒலி பகாப்பு 

அரனத்து அலகுகளும் (உயிபைழுத்துகள், பமய் மற்றும் பமய்-உயிர் ேிாிவுகள்) பதாடர்ச்சியான 

பகாப்ோகும். ஒவ்பவாரு ஒலியனுக்கும் போருந்தும் ேகுதி இந்த பகாப்ேிலிருந்து 

ேிாித்பதடுக்கப்ேட்டு ஒரு தனி *.wav பகாப்ோக பசமிக்கப்ேட்டது. இது ஒலி எடிட்டிங் 

பமன்போருளான “Sound Forge”ஐப் ேயன்ேடுத்தி பசய்யப்ேட்டது. 
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3. இரசரம குறித்தல் (Pitch marking): இதன் போருள் ஒவ்பவாரு ஒலியனின் உண்ரமயான 

பதாடக்க மற்றும் இறுதி புள்ளிரயக் கண்டறிதல் ஆகும். இரசரம குறித்தல்களில் 

அரலவடிவங்கள் ஒன்றிரணக்கப்ேடுவதால் இது அவசியம் ஆகும். எனபவ ஒவ்பவாரு 

ஒலியனின் பதாடக்கமும் முடிவும் கவனமாகக் பகட்ேதன் மூலமும் கண்டறியப்ேட்டது மற்றும் 

அந்த இைண்டிற்கும் இரடபய உள்ள ேகுதி பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்டு ஒரு தனி *.wav பகாப்ோக 

பசமிக்கப்ேட்டது. அதன்ேிறகு தி ஒவ்பவாரு ஒலியனின் உண்ரமயான கால அளவும் “பசாதரன 

மற்றும் ேிரழ” (“trial and error”) மூலம் தீர்மானிக்கப்ேட்டது. 

4. ஒலி பகாப்புகரளத் திருத்துதல் (Editing sound files): இரசரம குறிக்கப்ேட்ட ஒலி பகாப்புகள் 

பேரும்ோலான சந்தர்ப்ேங்களில் ஏற்றுக்பகாள்ளக்கூடிய தைத்தில் இருேதில்ரல. எனபவ 

இரணத்தால் அரவ ஒரு நல்ல தைமான பவளியீட்ரட உருவாக்கும்ேடி அவற்றின் தைத்ரத 

பமம்ேடுத்த திருத்த பவண்டும். இந்த கட்டத்தின் போது சத்தம் குரறப்பு வசதிகள் உள்ள “சவுண்ட் 

ஃபோர்ஜ்” என்ேதும் ேயன்ேடுத்தப்ேட்டது. 

5.3.1.3.2. இரணப்புக் (ஆன்ரலன்) கட்டம் 

 இரணப்பு/ஆன்ரலன் கட்டத்தில் நிைல் இருக்கும் போது ேின்னணியில் 

பமற்பகாள்ளப்ேடும் ேணிகள் அடங்கும் இயங்குகிறது. இது மூன்று முக்கியமான கட்டங்கரள 

உள்ளடக்கியது, அதாவது உரை ேகுப்ோய்வு மற்றும் ோகுேடுத்தல் (text analysis & parsing), 

பமாழி விதிகளின் ேிைபயாகம் மற்றும் உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்றம் உருவாக்க பமாழி 

அலகுகளின் ஒருங்கிரணப்பு என்ேன. 

உரை ேகுப்ோய்வு மற்றும் ோகுப்ோய்வு: இந்த கட்டம் உள்ளீட்டு உரைரய ேகுப்ோய்வு பசய்து 

ஒற்ரற கிளிஃரேக் எழுத்துக்கள், இைட்ரட கிளிஃப் எழுத்துக்கள் மற்றும் மூன்று கிளிஃப் 

எழுத்துக்கள் காண்டுேிடிக்கின்றது. ேின்னர் அது உள்ளீட்டு உரைரயப் பேச்சின் அடிப்ேரட 

அலகுகளின் வாிரசயாகப் ேிாிக்கின்றது. 

பமாழி விதியின் ேிைபயாகம்/ேயன்ோடு: உள்ளீட்டு உரைரய அதன் அடிப்ேரட அலகுகளாகப் 

ேிாித்த ேிறகு, தைவுத்தளத்திலிருந்து சாியான ஒலியரனப் ேிாித்பதடுக்க பமாழி விதிகள் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. இந்த கட்டத்தில் இயற்ரகயான ஒலிப்புப் பேச்ரச 

ஒருங்கிரணப்ேதற்காக/உருவாக்குவதற்காக பமாழி திட்டவட்டமான ஒலிப்பு விதிகள் 

இரணத்துக்பகாள்ளப்ேட்டன. 
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ஒன்றிரணப்பு: இறுதி கட்டத்தின் போது, சாியான வாிரசயில் அடிப்ேரட அலகுகளின் 

அரலவடிவங்களின் ஒன்றிரணப்பு பதரவயான ஒலி அரலவடிவத்ரத உருவாக்க 

பமற்பகாள்ளப்ேடுகின்றது. அடிப்ேரட அலகுகளின் அரல வடிவங்கள் தைவுத்தளத்திலிருந்து 

ேிாித்பதடுக்கப்ேட்டு ஒன்றிரணக்கப்ேடுகின்றன. 

5.3.1.3.3. ேயனர் இரடமுகம் (User Interface) 

 விஷுவல் பேசிக் 6.0-ஐப் ேயன்ேடுத்தி ஒரு எளிய வரைகரல ேயனர் இரடமுகம் 

graphical user interface (GUI) உரையிலிருந்து பேசு இயந்திைம் உருவாக்கப்ேட்டது. இரடமுகம் 

தமிழில் உரைரய உள்ளிட உரைப் பேட்டிரயயும் பேச்சு ஒலிரய இயக்க போத்தாரனயும் 

பகாண்டுள்ளது. உள்ளீட்டு உரை தமிழ் வார்த்ரதயாகபவா ஒரு எண்ணாகபவா 

வாக்கியமாகபவா இருக்கலாம். உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்றத்ரத உருவாக்க உள்ளிடப்ேட்ட 

உரைரய பசமித்துரவக்க அல்லது முன் பசமித்துரவத்த உரைரயத் திறக்க ஒரு விருப்ேத்ரத 

இரடமுகம் ேயனருக்கு வழங்குகிறது. “TSC_Avarangal” என்ற தமிழ் எழுத்துரு ேயனர் 

இரடமுகத்தின் உருவாக்கத்தில் ேயன்ேடுத்தப்ேட்டது. “eKalappai 1.0” என்ற பமன்போருள் 

தமிழ் உரைரய உள்ளீடு பசய்ய ேயன்ேடுத்தப்ேட்டது.   

 இரதப்ேற்றி ேின்வருமாறு முடிவுரை தைப்ேட்டுள்ளது: 

 எந்தபவாரு தன்னிச்ரசயான தமிழ் உரைரயயும் பேச்சுக் கூற்றாக மாற்றக்கூடிய ஒரு 

உரையிலிருந்து பேசு மாற்று இயந்திைத்ரத தமிழ் பமாழிக்கு பவற்றிகைமாக உருவாக இயலும் 

என்ேரத  இந்தச் பசயல்ோடு காட்டுகிறது. தமிழ் பமாழியின் அடிப்ேரட அலகுகளாகத் 

பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்ட 343 ஒலியன்களால் உருவாக்கப்ேட்ட இயந்திைத்தின் ேின்தளம் 

ஒழுங்கரமப்ேின் இதயமாக பசயல்ேடுகிறது. “Sound Forge” என்ற ஒலி எடிட்டிங் பமன்போருள் 

ஒலியன்கரள சாியான இரசரமயுடன் தயாாிக்கும் போது ேயன்ேடுத்தப்ேட்டது. ஒலியன்கரளப் 

ேதிவுபசய்ய 8 kHzஐ விட சிறந்த ேதமாதிாி பவகத்ரதப் ேயன்ேடுத்துவதன் மூலம் ஒலி 

பவளியீட்டின் தைம் பமலும் அதிகாிக்க முடியும். உருவாக்கப்ேட்ட உரையிலிருந்து-பேச்சு 

இயந்திைம் பகாடுக்கப்ேட்ட உரைரய அடிப்ேரட அலகுகளாகப் ேிாிப்ேது, சாியான 

ஒலியன்கரளப் ேிாித்பதடுப்ேது, தைவுத்தளத்துடன் போருந்துவது மற்றும் பதரவயான ஒலி 

அரலவடிவத்ரத உருவாக்குவதற்காகச் சாியான வாிரசயில் அடிப்ேரட அலகு 

அரலவடிவங்கரள ஒன்றிரணப்ேது என்ேனவற்ரற பவற்றிகைமாகச் பசய்தது. என்ைினின் முன் 
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இறுதியில் விஷுவல் பேசிக் மூலம் உருவாக்கப்ேட்ட ஒரு வரைகரல ேயனர்கள் இரடமுகம் 

ஆகும். இது ேயனர்கள் தமிழ் உரைரய எழுத்துக்களில் அல்லது எண்களில் உள்ளிட 

அனுமதிக்கிறது. இந்த இரடமுகம் ேயனர்கரள உரைரய ேின்னர் பசமித்து மீண்டும் இயக்க 

அனுமதிக்கிறது. ேயனர் இரடமுகத்ரத உருவாக்க எழுத்துருவாக “TSC_Avarangal” தமிழ் 

எழுத்துரு பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்டது.  

 இந்த ஆய்வில் சாியான ஒன்றிரணப்ேிற்காக அடிப்ேரட ஒலி அலகின் ஒலிப்பு 

காலத்ரதச் சாிபசய்ய முக்கியத்துவம் பகாடுக்கப்ேட்டது. இருப்ேினும், பவளியீட்ரட 

இயற்ரகயான பேச்சுக்கு பநருக்கமாக மாற்றுவதற்கான இரசரமரயச் சாிபசய்தல் மூலம் 

பமலும் பமம்ோடுகள் பமற்பகாள்ளப்ேட பவண்டும்.   

5.3.2. உதயகுமார் மற்றும் கூட்டாளிகளின் தமிழிற்கான எழுத்திலிருந்து ஒலியனாக மாற்றும் 

தீர்மானக் கிரளயரமப்புக் கற்றல் (Decision Tree Learning for Automatic Grapheme to 

Phoneme Conversion for Tamil) 

5.3.2.1. முன்னுரை 

 ’தமிழிற்கான எழுத்திலிருந்து ஒலியனாக மாற்றும் தீர்மானக் கிரளயரமப்புக் கற்றல்’ 

உதயகுமாரும் கூட்டாளிகளும் (Udhyakumar  et la 2004) தீர்மானக் கிரளயரமப்பு கற்றரலப் 

ேயன்ேடுத்தி தமிழ் எழுத்ரத  ஒலியனாக ஒரு புதிய அணுகுமுரறரய விளக்குகின்றனர். 

முன்பமாழியப்ேட்ட இந்த அணுகுமுரற, விதி அடிப்ேரடயிலான அண்குமுரற போலன்றி ேைந்த 

அளவிலான சூழல் விதிகரள உருவாக்க முடியும்; இதனால் மாற்றத்திற்குச் சிறந்த துல்லியத்ரதத் 

தரும். 

 எழுத்திலிருந்து ஒலியன் மாற்றம் (Grapheme to phoneme conversion) உரையிலிருந்து  

பேச்சு மாற்ற அரமப்புக்கும் பேச்சு அறிதல் அரமப்புக்கும் முக்கியமானது ஆகும். 

பமாழியியலாளர்களால் தயாாிக்கப்ேட்ட அகைாதிகள் மிகவும் நம்ேகமான ஆதாைமாக 

இருந்தாலும், அரவ எந்த பமாழியிலும் உள்ள பசாற்களின் முழுரமயான ேட்டியரல உட்ேடுத்த 

முடியாததால் அரவ ஒருபோதும் முழுரமயானரவ அல்ல. ஒரு விாிவான அகைாதி நிரறய 

பசமிப்பு இடத்ரதயும் ேயன்ேடுத்துகிறது. இது பேச்சு பதாழில்நுட்ேங்கரள மாறும் பசால்லகைாதி 

சூழல்களுக்கு ேயன்ேடுத்துவரத கட்டுப்ேடுத்துகிறது. எனபவ எழுத்து வடிவத்திலிருந்து 

உச்சாிப்ரேக் கணிக்கும் மாற்று நரடமுரற அவசியம் ஆகும். 
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 தானியக்கமாக எழுத்ரத ஒலியனாக மாற்றுவதற்கான ேல அணுகுமுரறகள் 

ேயன்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன. ஒலிப்பு பமாழிகளால் ஈர்க்கப்ேட்டு, எழுத்ரத ஒலியனாக மாற்றுவது 

போதுவாக ஒரு குழும விதிகளால் பமற்பகாள்ளப்ேடுகிறது. அரவகரள உருவாக்க நிரறய 

நிபுணத்துவம் பதரவப்ேடுகிறது மற்றும் சில பநைங்களில் விதி குறுக்கீடு மற்றும் மிரகரயச் 

சாிோர்க்க கடினமாக உள்ளது. ஆங்கிலம், ேிைஞ்சு மற்றும் பைர்மன் போன்ற ேல பமாழிகளில் 

எழுத்ரத ஒலியனாக மாற்றும் விதிகளுக்கு புள்ளிவிவை மாதிாியரமத்தல் (Statistical modeling) 

பவற்றிகைமாக ேயன்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளது. எழுத்ரத ஒலியனாக மாற்றுவதற்கு நைம்ேியல் 

வரலப்ேின்னலின் (neural networks) ேயன்ோடு ஆைாயப்ேடுகிறது. இந்த அணுகுமுரறகள் விதி 

எழுதும் பநைத்ரதத் தவிர்க்கும்; எனபவ ேயிற்சிச் பசயல்முரறரயரய முழுவதும் தானியக்கமாகச் 

பசய்ய இயலும். எழுத்திலிருந்து ஒலியன் போருத்தத்திற்கான ஒரு தீர்மானக் கிரள சார்ந்த 

தானியங்கி இக்கட்டுரையில் ஆய்வு பசய்யப்ேடுகிறது. இதன் முக்கிய பநாக்கம், தமிழ் 

உரையிலிருந்து பேச்சு மாற்றம் மற்றும் பேச்சு அறிதல் (பேசிலிருந்து உரைக்கு மாற்றம்) ஆகிய 

ேயன்ோடுகளுக்காக தீர்மானக் கிரள அணுகுமுரறரயப் ேயன்ேடுத்தி ஒரு தானியங்கி 

ஒழுங்குமுரறய உருவாக்குவது ஆகும். 

 ேிற இந்திய பமாழிகரளப் போலபவ தமிழும் எழுத்துக்கும் ஒலியனுக்கும் இரடயில் 

கிட்டத்தட்ட ஒன்றுக்கு போருத்தத்ரதக் காட்டுகின்றது. இருப்ேினும் பநைடியான எழுத்திலிருந்து 

ஒலியன் போருத்தம் சாத்தியம் இல்ரல; ஏபனன்றால் தமிழ் எழுதுக்கள் சில சூழல்களில் 

பவறுேட்ட ஒலிரய உருவாக்கும்.  எடுத்துக்காட்டாக க் என்ேது கடல் என்ேதில் k  எனவும் தங்கம் 

என்ேதில் g எனவும் ேகல் என்ேதில் h எனவும் உச்சாிக்கப்ேடும். தமிழில் உருேனியல் மற்றும் 

ஒலியியல் ஆய்வுகள் இந்த பவறுோடுகள் சில சிக்கலான பமாழிச் சீர்ரமகரளப் (complex 

language regularities) ேின்ேற்றி அரமகின்றன என நிரூேிக்கின்றன. இந்த சீைான தன்ரம 

தீர்மான கிரளயரமப்புகள் போன்ற (decision trees) தைவு-இயக்க நுட்ேங்கரளப் (data-driven 

technique) ேயன்ேடுத்தத் தூண்டுகிறது. கிரளயரமபுகள் மனித முயற்சியால் ஒலிபேயர்ப்பு 

பசய்யப்ேட்ட மிகப் போிய அகைாதியால் ேயிற்சி பசய்யப்ேடபவண்டும். தமிழுக்கு அத்தரகய 

உச்சாிப்பு அகைாதி இல்ரல.  எனபவ உச்சாிப்பு அகைாதிரய உருவாக்க விதி அடிப்ேரடயிலான 

ஒழுங்குமுரற இங்கு ேயன்ேடுத்தப் ேடுகின்றது; இது ேின்னர் ரகயால் திருத்தப்ேடும்.  

http://www.languageinindia.com/


272 

 

==================================================================== 

Language in India www.languageinindia.com ISSN 1930-2940 19:10 October 2019 

Prof. Rajendran Sankaravelayuthan 

Acoustic Phonetics and Text to Speech Processing and Speech to Text Processing (Tamil) 

 கட்டுரை ேின்வருமாறு அரமயும். ேிாிவு 1 அறிமுகம் ஆகும்; ேிாிவு 2 தமிழ் எழுத்துமுரற 

ஒலியன் பதாகுப்பு ேற்றி விவாிக்கிறது. விதி அடிப்ேரடயிலான மற்றும் தீர்மான கிரளயரமப்பு 

அணுகுமுரறகள் ேிாிவு 3 மற்றும் 4இல் முரறபய விளக்கப்ேட்டுள்ளது. ேிாிவு 5 தீர்மானக் 

கிரளயமப்ரே ேயன்ேடுத்தி தானியமாக எழுத்திலிருந்து ஒலியன் மாற்றுவதன் முடிவுகரள 

வழங்குகிறது. இறுதி ேிாிவு 6 முடிவுரையாகும். 

5.3.2.2. தமிழ் எழுத்துமுரறயும் ஒலித் பதாகுதியும் 

 தமிழ் எழுத்து முரற 12 உயிபைழுத்துக்கரளக்கரளயும் 18 பமய் எழுத்துக்கரளயும் 

பகாண்டுள்ளது. பமய் எழுத்துக்கள் தனித்தனியாக உயிபைழுத்துக்களுடன் இரணந்து உயிர்பமய் 

என்ற 216 கூடுதல் எழுத்துக்களின் புதிய பதாகுப்ரே உருவாக்கும். ஃ என்ற எழுத்துக்கு ஆயுதம் 

என்ற தனித்துவமான பேயர் உண்டு. தமிழ் ஒலிகள் 43 ஒலியன்களாக 

வரகப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன. அட்டவரண 1 தமிழ் ஒலியன் குழுமத்தின் விவைங்கரள அளிக்கிறது. 

எழுத்து ஒலி எடுத்துக்காட்டு 

அ ax அம்மா 

ஆ aa ஆடு 

இ ih இரல 

ஈ iy ஈரக 

உ uh உணவு 

U  

ஊ uw தப்பு 

எ ae எட்டு 

ஏ ey ஏணி 

ஒ ao ஒன்று 

ஓ ow ஓம் 

ஔ aw ஔ 

ஷ் sh விஷம் 

ஜ் jh ைாதி 

க் k கல்வி 
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g ேங்கு 

hh ேகல் 

ங் ng தங்கம் 

ச் ch காட்சி 

s சங்கு 

ஞ் ny ஞானம் 

ட் t அட்ரட 

 d வண்டி 

ண் nn கண் 

  tx தட்டு 

dh ேந்தம் 

T மதி 

ந் nd ேந்து 

n நான் 

ப் p ோடம் 

b அம்பு 

P லாேம் 

ம் m கரும்பு 

ய் y யமுரன 

ர் r மைம் 

ல் l மாரல 

வ் v வயது 

ழ் lzh ேழம் 

ள் ll உள்ளம் 

ற் 

 

tr ஒற்றன் 

dr கன்று 

rr அறம் 

ன் n அன்ரன 
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5.3.2.3. விதி அடிப்ேரடயிலான எழுத்திலிருந்து ஒலியன் மாற்றம் (Rule-based Grapheme to 

phoneme conversion) 

 அட்டவரண 1இல் உள்ள எடுத்துக்காட்டுகளிலிருந்து தமிழ் எழுத்துக்களுக்கும் 

ஒலியன்களுக்கும் இரடபய ஒன்றுக்கு ஒன்று ஒரு சிறிய வரைேடம் இல்ரல அது பதளிவாகிறது.. 

இருப்ேினும், பேரும்ோலான பநர்வுகளில் இந்த மாறுோடுகள் சூழலின் அடிப்ேரடயில் 

குறியத்திறவு பசய்யப்ேடலாம். எனபவ வலுவுள்ள சூழல் சார் விதிகள் உச்சாிப்ரேத் துல்லியமாக 

கணிக்க வடிவரமக்கப்ேட்டுள்ளது. விதிகள் ோர்ரவ, சூழல் மற்றும் இலக்கு ஒலியன் குறித்த 

குறிப்ேிட்ட மைபுகரளக் பகாண்டுள்ளன. எ.கா. விதி மூச்பசாலி k (*)  g என்ேது  k முன்னர் 

மூச்பசாலியும் (எ.கா. ng (ங்)) பவறு ஏது ஒலியாலும் பதாடர்ப்ேடுரகயில் ேங்கு என்ேதில் 

உள்ளது போல் g ஆக மாறும். எந்த வல்லுநர் அரமப்போலவும் எல்லாத் பதாடர்புரடய 

பநர்வுகரள எதிர்ோர்ப்ேது கடினமாகும். எடுத்துக்காட்டாக கிைாமம் என்ேதில் உள்ள k என்ேது 

மூக்பகாலி முன் வைாமபலபய g என உச்சாிக்கப்ேடும். இதுபோன்று ேந்தம் என்ேதிலுள்ள p 

என்ேது மூக்பகாலி முன் வைாமபலபய b என உச்சாிக்கப்ேடும். இந்த விதிவிலக்குகள் தனியாக 

விதிவிலக்கு அகைாதியில் பசகாிக்கப்ேடபவண்டும். போதுவாக விதிவிலக்கு அகைாதிக்கும் 

விதிகளின் கலரவத்தன்ரமக்கும் இரடயில் ஈடுகட்டல் இருக்கும். இது எழுத்திலுருந்து ஒலியன் 

போருத்தம் மிகச் சிக்கலானது என்ேரத நிரூேிக்கும்; இது தீர்மான கிரளயரமப்பு போன்ற 

எந்திைம் கற்றல் வழிமுரறகளுக்கு (machine learning algorithms)  இந்த புலத்ரதக் கவர்சிகைமாய் 

ஆக்குகின்றது. 

5.3.2. 4. தீர்மானக் கிரளயரமப்பு அடிப்ேரடயிலான எழுத்திலிருந்து ஒலியன் மாற்றம் (Decision 

tree based Grapheme to phoneme conversion) 

 அண்ரட ஒலிகளின் இயல்பு அடிப்ேரடயில் ஒரு ஒலியனின் ஒலியியல் மாறுோடுகரளக் 

கண்டுேிடிக்க தீர்மான கிரளயரமப்புகள் ேயன்ேடுத்தப்ேடலாம். இரத எழுத்து வடிவில் 

அடுத்துவருகிற எழுதுகளுக்கு ஏற்ே விளக்கலாம்; இரதபயாட்டி இந்த ஒழுங்குமுரற எழுத்துகரள 

ஒலிபேயர்ப்ரே உருவாக்க இந்த ஒலியியல் பவறுோடுகரள ேயன்ேடுத்த இயலும். 

 தீர்மானக் கிரளயரமப்புகள் விதிகரளயும்  முரனகரளயும் பகாண்ட  கணுக்கரளக் 

பகாண்டிருக்கும்; அரவ இலக்கு வகுப்புகளுடன் புலக்குறிப்பு பசய்யப்ேட்டிருக்கும். ஒவ்பவாரு 
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கணுக்களிலும் ஒரு தீர்மான அடிப்ேரட போருரள இடது அல்லது வலது துரணக் 

கிரளயரமப்புக்கு ஒதுக்கும். போருள் ஒரு இரலரய அரடயும் போது,  இந்த இரலயின் வகுப்பு 

புலக்குறிப்பு குறிப்ேிட்ட எழுதுப்பேயர்ப்புக்குப் ேதிலாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகிறது.  

5.3.2.4.1. வாிரசப்ேடுத்தும் பசயல்முரற 

 ேயிற்சிக்கு முன், ஒவ்பவாரு எழுத்தும் அதனுடன் பதாடர்புரடய ஒலியுடன் 

வாிரசப்ேடுத்தப்ேடபவண்டும். தமிழில் எழுத்துக்களுக்கும் ஒலிகளுக்கும் இரடபய உள்ள 

வலுவான உறவு காைணமாக, சிக்கலான வாிரசப்ேடுத்தும் நரடமுரறகள் பதரவயில்ரல. 

தமிழில் எழுத்துக் பகார்ரவகள் ஒலி வாிரசகளுக்குச் சமமாகபவா அரதவிட நீளமாகபவா 

இருக்கும். ஒலி வாிரசகளுடன் ஒன்றுக்பகான்றான வாிரசப் போருத்தத்ரதக் பகாண்டிருக்க 

பவண்டி) போருத்தமான இடங்களில் ஒலியனியல்சார் எப்சிபலான்கள் (பூஜ்யங்கள் 

பசருகப்ேடுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக பசன்ரன என்ேதிலுள்ள எழுத்து ச் /ch/ எனபவா /s/ 

எனபவா உச்சாிக்கப்ேடலாம். நாம் ஒலிக் குழுமத்தில் /ch*s/ என்ற புதிய நுரழரவச் பசர்ப்ேதன் 

மூலம் இந்த பநர்ரவச் சமாளிக்கலாம். பதாடர்புரடய ஒலியுடன் போருத்த அனுமதிக்கப்ேட்ட 

ஒலிகளின் பதாகுப்பு ஒவ்பவாரு எழுத்துக்கும் குறிப்ேிடப்ேட்டுள்ளது. 

5.3.2.4.2. தீர்மானக் கிரளயரமப்புகளின் ேயிற்சி (Training of decision trees) 

 அடிப்ேரட தீர்மானக் கிரளயரமப்பு ஆம்-இல்ரல என்ற பகள்விகளின் பதாகுப்ரேயும் 

மற்றும் பவாிலிருந்து கிரளயரமப்ரே வளர்க்க ஒவ்பவாரு கணுப் ேிளவிலும் தகவல் ஆதாயத்ரத 

அதிகாிக்க சிறந்த பகள்விரயத் பதர்ந்பதடுப்ேதற்கான நரடமுரறரயயும் பகாண்டுள்ளது. இந்த 

தகவல் என்ட்பைாேி என அளவிடப்ேட பவண்டும் (சமன்ோடு 1). தகவல் அதிகாிக்கும் வரையும் - 

என்ட்பைாேியில் குரறயும் வரையும் ஒரு பதாடக்க நிரலயிலிருந்து விழும் வரைேிளவு 

பதாடர்கிறது (சமன்ோடு 2). 

5.3.2.4.3. தீர்மானக்களுக்கான பகள்விகள் (Questions for decision trees) 

 எழுத்திலிருந்து ஒலி மாற்றத்திற்கான அடிப்ேரட ஆம்-இல்ரல பகள்வி ேின்வருமாறு 

அரமயும்:  “முதல் இடது எழுத்து ‘m’ என்ேதா?”. தமிழில் எழுத்துக்களுக்கான பகள்விகள் 

ஒலிகளுக்கான பகள்விகரள மிகவும் ஒத்திருப்ேதால் அரவ பசர்க்கப்ேடவில்ரல. பகள்வி 

நிரலகளின் வீச்சு நீண்ட தூை ஒலியனியல் மாறுோடுகரள உட்ேடுத்தப் போதுமானதாக இருக்க 

பவண்டும். 5 எழுத்து சாளைம் (இடது சூழலுக்கு 2 மற்றும் வலது சூழலுக்கு 2) போதுவாக 
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போதுமானது என்று கண்டறியப்ேட்டுள்ளது. ஒரு ேழரமயான பதாகுப்பு என்ேது அரனத்து 

சிங்கிள்டன் பகள்விகளின் (ஒற்ரற எழுத்து/பநடுங்கணக்கு ேற்றிய பகள்வி) பதாகுப்ோக (set) 

இருக்கும். எளிரமயான பகள்விகரள மட்டுபம அனுமதிப்ேதில் ஒரு சிக்கல் இதன் விரளவாக 

பவவ்பவறு இடங்களில் ஒபை இரலகள் விரளயும் ேடி தைவு அதிகமாகத் துண்டு ேடுத்தப்ேடலாம். 

பவவ்பவறு கணுக்களில் தைரவப் ேிாிப்ேது மிரக/பதரவயற்ற பகாத்துகளுக்கும் குரறக்கப்ேட்ட 

ேயிற்சிக்கும் குரறந்த துல்லியம் என்ட்பைாேி குரறப்புக்கும்  வழிவகுக்கும். 

 ஒலிப்புடன் பதாடர்புரடய பகள்விகளுடன் "இடது எழுத்து ஒரு மூக்பகாலியா?" போன்ற 

சிக்கலான பகள்வி கணுரவ ஒரு அனுமதித்தால் கிரளயரமப்ேின் ஆழம் போிதும் 

குரறக்கப்ேட்டு பசயல்திறன் பமம்ேடுத்தப்ேடும் என்ேது உற்றுபநாக்கப்ேட்டது. சிக்கலான 

பகள்விகள் தீர்மான கிரளயரமப்பு வழிமுரற பேைாரச தன்ரமயால் ஏற்ேடும் தைரவ 

துண்டுேடுத்தும் சிக்கரலத் தணிக்கும். உயிபைாலிகள், பமய்பயாலிகள், மூக்பகாபலாகள், 

அரடப்போலிகள், உடன்ேடுத்திகள் மற்றும் வரளநா ஒலிகள் ஆகியரவ ஒலிக் பகாத்துகளின் 

சில கலப்பு பகள்விகரள உருவாக்க ேயன்ேடுகிறது. 

5.3.2.4.4. ஒலி வாிரசகளின் உருவாக்கம்  Generation of phone sequences 

 தீர்மானக் கிரளயரமப்புகள் ேயிற்சி பேற்ற ேிறகு, பசாற்பறாரகயில் உள்ள 

பசாற்களுக்கான ஒலி வாிரசகரள உருவாக்குவதற்கு அவற்ரறப் ேயன்ேடுத்தலாம். ஒவ்பவாரு 

வார்த்ரதக்கும், ஒபை பநைத்தி பசால்லின் இடமிருந்து வலமாகச் பசல்வதன் மூலம் ஒரு ஒலியன் 

வாிரச உருவாக்கப்ேடுகிறது. சூழல் தகவல் அடிப்ேரடயில் பவர் கணுவிலிருந்து பதாடங்கி 

கிரளயரமப்பு கடந்துபசல்லப்ேடுகிறது. ஒரு இரலரய அரடகிறது வரை நிைல் (program) 

கிரளயரமப்பு வழியாகச் பசல்கிறது; இரலரய அரடயாளம் காணுதல் தற்போரதய எழுத்தின் 

ஒலிபேயர்ப்ோகும். ேின்னர் பசயல்முரற இபதபோன்று அடுத்த எழுத்துக்கு நகர்கிறது. ஒரு 

பவரள போலி ஒலியனாக இருந்தால் இறுதி ஒலிபேயர்ப்ரே அரடய மாற்று உச்சாிப்புகள் 

உருவாக்கப்ேடுகின்றது. எ.கா. பசன்ரன /ch*s ae n h ax y / என்ேது /ch ae n h ax y / மற்றும் / s 

ae n h ax y / ஆக விாிவாக்கப்ேடுகிறது. 

5.3.2.5. பசாதரனகள் 

 பசாதரனகளுக்கு EMILLE விாிதைவு/தைவுத்பதாகுதி (corpus) ேயன்ேடுத்தப்ேட்டது. இந்த 

தைவுத்பதாகுதி யூனிபகாடால் உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேட்டுள்ளது மற்றும் பமன்போருளால் 
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எளிதாக ரகயாளப்ேடுவதற்காக ஆஸ்கி போன்ற உருப்ேடுத்ததிற்கு மாற்றப்ேட்டது. 

தைவுத்பதாகுதியிலிருந்து 85,000 பசாற்கள் பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்டது மற்றும் தீர்மானக் 

கிரளயரமப்புக்கு ேயிற்சி பகாடுக்க அகைாதிரய உருவாக்கப்ேட்டது. தீர்மானக் 

கிரளயரமப்புகள் நியூசிலாந்திலுள்ள ரவகாபடா ேல்கரலக்கழகத்தால் (University of Waikato, 

New Zealand) உருவாக்கப்ேட்ட இயந்திை கற்றல் வழிமுரறகளுடன் பசாதரனக்கான கருவியான 

பவக்காரவப் (Weka) ேயன்ேடுத்தி பசயல்ேடுத்தப்ேட்டது. 

5.3.2.5.1. விதி அடிப்ேரடயிலான எழுத்திலிருந்து ஒலியன் மாற்ற ஒழுங்கரமப்பு 

 எளிய எழுத்து-ஒலியன் சார்புகரளக் கண்டுேிடிக்க பமாழியியல் விதிகள் அடிப்ேரடயில்  

ஒன்று வலது ஒன்று இடது சூழரலப் ேயன்ேடுத்தி விதி அடிப்ேரடயிலான அரமப்பு 

தயாாிக்கப்ேட்டது. ஒரு எழுத்து இரடபவளிரயத் தாண்டி விதிகரளக் கண்டுேிடிப்ேது விதி 

அடிப்ேரடயிலான ஒழுங்கரமப்ேில் மிகவும் கடினம். ஒழுங்குமுரற அதன் துல்லியதிற்கு 

ோிபசாதிக்கப்ேட்டு  அட்டவரண 2 இல் ேட்டியலிடப்ேட்டுள்ளது. 

5.3.2.5.2. தீர்மானக் கிரளயரமப்பு அடிப்ேரடயிலான எழுத்திலிருந்து ஒலியன் மாற்ற 

ஒழுங்கரமப்பு  

 ஒலிபேயர்ப்ரேத் உருவாக்குவதற்காக ரகமுரறயாக உருவாக்கப்ேட்ட அகைாதிரயப் 

ேயன்ேடுத்தி தீர்மானக் கிரளயரமப்புகளுகுப்  ேயிற்சி அளிக்கப்ேடுகின்றன. ஆைம்ேத்தில் விதி 

அடிப்ேரடயிலான அரமப்ரேப் ேயன்ேடுத்தி பூட்ஸ்ட்ைாப் பசய்யப்ேட்டது மற்றும் ஒரு வல்லுன 

பமாழியியலாளைால் ரகமுரறயாக சீர்ேடுத்தப்ேட்டது. முதலில்,  தீர்மானக் கிரளகரள 

உருவாக்க எழுத்து அரடயாளத்ரதப் ேற்றிய சிங்கிள்டன் பகள்விகள் ேயன்ேடுத்தப்ேட்டது. 

ஒழுங்கரமப்பு ோிபசாதிக்கப்ேட்டது  மற்றும் துல்லியம் விதி அடிப்ேரடயிலான 

அணுகுமுரறயுடன் ஒப்ேிடப்ேட்டது.  

 பமலும், துல்லியத்ரத அதிகாிக்க, மூக்பகாலிகள் முன் உயிபைாலிகள், ேின் உயிபைாலிகள், 

பமய்பயாலிகள், அரடப்போலிகள் போன்ற ஒலியனககளின் ஒலிப்பு ஊக்கமளிக்கும் பகாத்துகள் 

உருவாகப்ேட்டது  மற்றும் அரவ கிரளயரமப்புகளுக்குப் ேயிற்சியளிக்க பகள்விகளாக 

(சிக்கலான பகள்விகள்) ேயன்ேடுத்தப்ேட்டன. அட்டவரண 2 இந்த பசாதரனக்கான 

பசயல்திறன் முடிவுகரள ேட்டியலிடுகிறது. 
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எழுத்திலிருந்து ஒலியன் மாற்ற 

ஒழுங்கரமப்பு 

பசால் நிரல ஒலி நிரல 

விதி அடிப்ேரடயிலானது 94% 95.5% 

தீர்மானக்கிரளயரமப்பு 

சிங்கிள்டன் பகளிவிகள் 

96.5% 98% 

தீர்மானக்கிரளயரமப்பு 

கலரவத்தன்ரமயான 

பகள்விகள் 

98% 98.5% 

5.3.3 அருண்குமாாின் தமிழ் உரை-பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்க ஒழுங்குமுரற 

 அருண்குமார் (2010) ’தமிழ் உரை-பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்க ஒழுங்குமுரற’ (Text to speeh 

for Tamil) என்ற அவைது ஆய்பவட்டில் ஆய்வில் தமிழ் உரை-பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்க  

ஒழுங்குமுரற ேற்றி விாிவாக பேசுகின்றார். தற்போரதய உரை-பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்க 

ஒழுங்குமுரற ஆய்வு இதற்கு முன் பசய்யப்ேட்ட உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரறகரளக் கருத்தில் 

பகாண்டு அவற்ரறவிட பமம்ேட்ட ஒழுங்குமுரறரய உருவாக்கும் எண்ணத்தில் திட்டமிடப்ேட்டு 

நரடமுரற ேடுத்தப்ேட்டுள்ளது என்று அவர் வாதாடுகின்றார். இது கணிபோறி திரையில் 

ேடிப்ேரதவிட பகட்ேரத விரும்புேவர்களுக்கும் டிைிட்டல் நூல்கரளப் ேடிக்க விரும்ோமல் 

பகட்க விரும்புேவர்களுக்கும் கணிபோறி திரையில் ேடிக்க இயலாக் குரறோடு 

உரடயவர்களுக்கும் உதவும் பநாக்கத்துடன் பமற்பகாள்ளப்ேட்டது. இது குறித்து இப்ேகுதியில் 

விளக்கப்ேட்டுள்ளது. 

5.3.3.1 ஒழுங்குமுரறத் திட்டவரைவு (system design) 

 ஒழுங்குமுரற திட்டவரைவு ஒழுங்குமுரறயின் பமபலாட்டப் ோர்ரவ, ஒழுங்குமுரற 

கட்டரமப்பு இவற்ரற உட்ேடுத்தும் 

5.3.3.1.1 ஒழுங்குமுரறயின் பமபலாட்டப் ோர்ரவ 

 இந்த ஒழுங்குமுரற தட்டச்சு பசய்யப்ேட்ட தமிழ் பசாற்கரளபயா புாிந்துபகாள்ளும் 

மற்றும் அதற்குப் போருத்தமான பேச்ரச உருவாகும். இவ்பவாழுங்குமுரறயின் அரமப்பு 

ேின்னர் தைப்ேட்டுள்ளது. இந்த ஒழுங்குமுரற இைண்டு நிரலகரளக் பகாண்டது. 
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 உரை ேகுப்ோய்வு நிரல  (Text processing) 

 இரணப்ோக்க நிரல  (Concatenative phase) 

கீபழ தைப்ேட்ட ஒழுங்குமுரறக்கு உள்ளீடு பநைடியாகத் தை இயலாது; சில உரை ேகுப்ோய்வு 

பசய்யப்ேடபவண்டும். ேின்னர் இந்த ேகுப்ோய்வு பசய்யப்ேட்ட உள்ளிடப்ேட்ட உரை பேச்சு 

பசயற்ோங்கிற்கு உள்ளீடாகத் தைப்ேடும். பசயற்ோங்கு முழுவரதயும்முடித்தேின்னர் 

பசயற்ோங்கு பசய்யப்ேட்ட உள்ளீடு உரை அடிப்ேரடயில் தைவு அடித்தளத்திலிருந்து 

போருத்தமான பேச்சு பகாப்பு எடுக்கப்ேடபவண்டும்.  ஒவ்பவாரு ஒலியன் அல்லது 

ஒலியிருரமயும் ஒரு தனி பேச்சு பகாப்பு தரும்ேடி இரணக்கப்ேட பவண்டும்.  பேச்சு பகாப்ேின் 

இந்த ஒன்றிரணப்பு பசயற்ோங்கு ஒன்றிரணப்பு நிரலயில் பசய்யப்ேடுகின்றது. 

5.3.3.1.2 ஒழுங்குமுரற கட்டரமப்பு (system architecture) 

 உரையின் பசயற்ோங்கு பேர்ல் வழிமுரற திட்டத்ரத ேயன்ேடுத்தி (Per program) 

நிரறபவற்றப்ேட்டுள்ளது.ஒவ்பவாரு பசயற்ோங்கிற்கும் அடிப்ேரடயான நரடமுரற 

ஒழுங்குமுரறக்கு ஒருகட்டரமப்ரே உருவாக்குவதாகும்; ஏபனன்றால் அது ஒரு கட்டடத்தின் 

வரைேடம் போன்றது.  உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் கட்டரமப்பு ேடம் 1-இலும் 2-இலும் 

காட்டப்ேட்டுள்ளது. 

ேடம் 1: உரை-பேச்சு ஒழுங்கரமப்ேின் அடிப்ேரடஅரமப்பு 

உரை உள்ளீடு   

  

     

 

உரை பசயற்ோங்கு 

பேச்சு மாதிாி 

கூட்டிரணப்ோக்கம் 

இந்த பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்க ஒழுங்குமுரற ேலவரக ேயன்ோடுகரளக் பகாண்டது. பேச்சு 

கூட்டிரணப்ோக்கிகள் பேச்சுப் புாிவான்களிலும் பதாரலபேசி அடிப்ேரடயிலான மக்களுடன் 

கருத்தாடல் பசய்யும் கருத்தாடல் பசயலர்களிரடபயயும் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. பேச்சு 

கூட்டிரணப்ோக்கிகள் மக்களிடம் பேசும் கருத்தாடல் அல்லாத ேயன்ோடுகளான ோர்ரவ 
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குரறோடுள்ளவர்களுக்கு  உைக்கப் ேடித்தல், வீடிபயா விரளயாட்டுகள் அல்லது குழந்ரதகளின் 

போம்ரமகள் இவற்றில்  முக்கியத்துவம் வாய்ந்தது.  இறுதியாக பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்கி நைம்பு 

பகாளாறு காைணமாகப் ேடிக்க இயலாதவர்களுக்கு பவண்டி பேச இயலும்.  

  ேடம் 2: உரை-பேச்சு ஒழுங்கரமப்ேில் உள்ள பசயற்ோங்குகள் 

    உள்ளீட்டு உரை 

            

     

   

 

  

 

   

   

    பேச்சு பவளியீடு 

      உரைப் ேகுப்ோய்வு 

    இலக்கண விதிகள் 

      அலகுத் பதர்வு 

   ஒன்றிரணப்ோக்கம் 

 

5.3.3.1.2.1 பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கச் பசயற்ோங்கு 

 உரை-பேச்சு ஒழுங்கரமப்ேின் முக்கியமான பசயற்ோங்கு உள்ளீட்டு உரைரயப் பேச்சுக் 

பகாப்புகளாக மாற்றுவதாகும். இந்த ஒழுங்குமுரறயில் தமிழ் உரைரய தமிழ் உரையாக மாற்றும் 

பசயற்ோங்கு நிரறபவற்றப்ேடுகின்றது. இரத கீபழ தைப்ேட்டுள்ள எடுத்துக்காட்டிலிருந்து 

புாிந்துபகாள்ள இயலும். பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கியின் பசயற்ோடு ேின்வருமாறு உரைரய 

அரலவடிவில் மாற்றுவதாகும். 
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   தமிழ் பமாழி இனிரமயானது.  

 

பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்க ஒழுங்குமுரற இைண்டு நடவடிக்ரககரள உள்ளடக்கும்: 

1. முதலில் உள்ளீட்டு உரைரய ஒலியனியல் அக உருப்ேடுத்தத்தமாக (phonemic 

internal representation) மாற்றுவது. 

2. ேின்னர் இந்த அக உருப்ேடுத்தரத அரலவடிவமாக மாற்றுவது. 

முதல் நடவடிக்ரக உரை ஆய்வு என்றும் இைண்டாம் நடவடிக்ரக  அரலவடிவ 

கூட்டிரணப்ோக்கம். 

5.3.3.1.2.2  உரைச் பசயற்ோங்கு (text  processing) 

 ஒலியனியல் அக உருப்ேடுத்தத்ரத உருவாக்க பவண்டி ேல வழிகளில் 

ேக்குவப்ேடுத்தப்ேடாத உரை பசயற்ோங்கிற்கு உட்ேடுத்தப்ேட பவண்டு அல்லது 

இயல்ோக்கப்ேடபவண்டும்.  முதல் பசயல்ோடு உரை இயல்ோக்கம் வாக்கியத்ரத 

படாக்கன்களாகப்/கூறுகளாகப் ேிாித்தல். கூட்டிரணப்ேக்கத்திற்கு பவண்டி ேத்திரய தனி 

கூற்றுகளாகப் ேிாிப்ேதற்கு வாக்கியம் முழுப்புள்ளிக்குப் ேிறகு முடிகின்றது என்று 

அறியபவண்டும்; ரூ. என்ற கூற்றில் வரும் ரூ-வுக்குப் ேிறகு வரும் புள்ளிக்குப் ேிறகல்ல. ஒரு 

முழுபுள்ளிக்கு மாறாக காற்புள்ளி நிறுத்தற்குறியாக வந்தாலும் பசகாிக்கப்ேட்ட பசாற்களின் 

இறுதியில் வாக்கியம் முடிகின்றது என்றும் அறிய பவண்டும். இைண்டாவது இயல்ோக்கச் 

பசயற்ோடு நிரலபேறற்ற பசாற்கரளக் ரகயாளுதல். நிரலபேறற்ற பசாற்கள் எண்கள், 

தரலப்பேழுத்தன்கள், சுருக்கச்பசாற்கள் போன்றவற்ரறக் ரகயாளுதல். எடுத்துக்காட்டாக ‘மார்ச் 

31’ என்ேது ‘மார்ச் மூன்று ஒன்று’ என்றல்லாமல் மார்ச் முப்ேத்பதான்ேது என்று 

மாற்றப்ேடபவண்டும். ‘ரூ 1’ என்ற சுருக்கம் ‘ரூ ஒன்று’ என்றல்லாமல் ‘ரூோய் ஒன்று’ என்று 

மாற்றப்ேடபவண்டும்.  உரை இயல்ோக்கத்தில் இைண்டாவது நடவடிக்ரக நிரலபேறல்லாத 

பசாற்கரள இயல்ோக்குதல். எண்கள் அல்லது சுருக்கச் பசாற்கள் அரவ பேச்சாக மாற்றப்ேடும் 

முன்னர் விாிவாக்கப்ேடபவண்டும்.  
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 எனபவ நாம் தமிழின் தனி எழுத்துக்கரள ஒலிப்ேதிவு பசய்வதற்குப் ேதிலாக 

எழுத்துக்களின் அதாவது ஒலியிருரமகளின் ஒன்றிரணப்புகரள ேதிவுபசய்கின்பறாம். இவ்வாறு 

பசய்வது ஒழுங்குமுரறயின் இயல்புத் தன்ரமரய பமம்ேடுத்தும்.  

5.3.3.1.2.3. இலக்கண விதிகள் 

 உரைச் பசயற்ோங்கிற்குப் ேின்னர் நமக்கு பசயற்ோங்கிற்கு உட்ேடுத்தப்ேட்ட தமிழ் உரை 

கிரடக்கப்பேறும். அரத பநைடியாக மாற்றச் பசயற்ோங்கிற்குத் தை இயலாது. தமிழ் உரை 

பைாமன் வடிவுக்கு மாற்றப்ேடபவண்டும். ஏபனன்றால் கணிப்போறி தமிழ் தைரவ அப்ேடிபய 

பசயற்ோங்கு பசய்ய இயலாது; எனபவ மாற்றம் கட்டாயம் பசய்யப்ேடபவண்டும்.  தமிழில் 

எழுத்துக்கள் பவவ்பவறு இடங்களில் பவபவறுவிதமாக உச்சாிக்கப்ேடுகின்றன.   

 மயக்கம் அடிப்ேரடயில் தமிழ் ஒழுங்குமுரறரய அரமப்ேது ஆங்கில ஒழுங்குமுரறரய 

அரமப்ேரதக் காட்டிலும் எளியதாகும்.  ஆங்கில எழுத்துமுரற பநடுங்கணக்கு 

அடிப்ேரடயிலானது; எழுத்துக்கும் உச்சாிக்கும் பநைடித் பதாடர்பு இல்ரல; ேல எழுத்துக்களுக்கு 

உச்சாிப்பு இல்ரல. எடுத்துக்காட்டாக ஆங்கிலத்தில் thought என்ற பசால்ரல 

எடுத்துக்பகாண்டால் சில எழுத்துக்களுக்கு பநைடி உச்சாிப்பு இல்லாதரத அறிய இயலும். தமிழ் 

எழுத்துக்கள் அரச அடிப்ேரடயிலானரவ; எழுத்துக்களுக்கு பநைடி உச்சாிப்பு இருக்கின்றது.  

தமிழில் உள்ள எல்லா பசாற்கரளயும் உச்சாிக்கத் தமிழுக்குக் குரறவான எழுத்துக்கபள 

பதரவப்ேடும்; ஆனால் எழுத்துக்களின் உச்சாிப்பு அரவ வரும் இடம் அடிப்ேரடயில் மாறும்.  

இரத ஒலியனியல் விதிகளால் அல்லது இலக்கண விதிகளால் ரகயாளலாம். இந்த விதிகரளக் 

பகாண்டு நம்மால் வரும் இடம் அடிப்ேரடயில் தமிழ் எழுத்துக்களின் உச்சாிப்ரே ஊகிக்க 

இயலும். இந்த பசயற்ோங்கு இலக்கணத் பதாகுதியில் பசய்யப்ேடும். 

5.3.3.1.2.4 பேச்சு தைவு அடிப்ேரடத்தளம் 

 தமிழில் உள்ள எல்லா எழுதுக்களும் ஒலிப்ேதிவு பசய்யப்ேட்டு தனிபய ஒரு தைவு 

அடிப்ேரடத் தளத்தில் ரவக்கப்ேடபவண்டும். உரை/ேனுவல் பசயற்ோங்கு, இலக்கண மாற்றம், 

பைாமன் எழுத்துக்கு மாற்றம் இவற்றிற்குப் ேிறகு ஒழுங்குமுரற பேச்சு தைவு அடித்தளத்திலிருந்து 
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போருத்தமுள்ள பேச்சுக் பகாப்ரே  எடுக்கபவண்டும்.  தமிழ் எழுத்துக்களின் பேச்சு ஒலிகளின் 

ஒலிப்ேதிவு கூடுதல் குறிரக பசயற்ோங்கிற்குபவண்டி சில பதரவகரள அவசியப்ேடும்.  

 ஒலிப்ேதிப்பு ஒலிப் ோதுகாப்பு அரறயில் பசய்யப்ேடபவண்டும்; தமிழ் எழுத்துக்களின் 

உச்சாிப்பு சிறப்ோக இருக்கபவண்டும்; பேச்சுக் பகாப்ேில் இரைச்சரலத் தவிர்க்க நல்ல 

ஒலிவாங்கி ேயன்ேத்தப்ேடபவண்டும். பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோகத்தில் துல்லியம் பேச்சு 

பவளியீட்ரடன் இயற்ரகத் தன்ரம அடிப்ேரடயில் கணிக்கப்ேடுகின்றது.  எனபவ தமிழின் தனி 

எழுத்துக்கரள ஒலிப்ேதிவு பசயவதற்குப் ேதிலாக நாம் எழுத்துக்களின் ஒன்றிரணப்ரே அதாவது 

ஒலியிருரமரய ஒலிப்ேதிவு பசய்கின்பறாம். இது உரை-பேச்சு ஒழுங்கரமப்ேின் தைத்ரத 

உயர்த்தும். 

5.3.3.1.2.5 ஒன்றிரணப்ோக்கம் 

 உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் இறுதி நிரல ஒன்றிரணப்ோக்கம் ஆகும். இது 

இயல்ோன வடிரவப் பேற்ற ேின் தைவு அடித்தளத்திலிருந்து போருத்தமான பேச்சு பகாப்ரேப் 

பதாிந்பதடுப்ேரதயும் இந்த எல்லா பேச்சுக் பகாப்புகரளயும் ஒபை பகாப்ோக 

ஒன்றிரணப்ேரதயும் உட்ேடுத்தும்.  ஒன்றிரணப்ேக்கச் பசயற்ோங்கு பமட்லாேின் வழிமுரற 

திட்டத்தின் உதவியால் நரடமுரற ேடுத்தப்ேடும். இைண்டு பேச்சுக் பகாப்புகரள 

ஒன்றிரணக்கும் போது  ஏற்ேடும் தடுமாற்றத்ரதத் தவிர்க்க பமட்லப்  ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. 

5.3.3.2. நரடமுரறப்ேடுத்தல்  

தமிழில் உரைலிருந்து பேச்சு கூட்டிரணப்பு உருவாக்கத்ரத ஒன்றிரணப்பு 

பநறிமுரறரயப் ேயன்ேடுத்தி நரடமுரறப் ேடுத்தும் முரற ேின்வரும் ேடத்தில் 

காட்டப்ேட்டுள்ளது. 
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உரை-பேச்சு ஒழுங்குமுரறயின் பதாகுதிப் ேடம் 

 

        தமிழ் 

  உரை உள்ளீடு  

             

    

  அரச வாிரசமுரற  

   

 

  அரச வாிரசமுரற 

  

 

     பதர்ந்பதடுக்கப்ேட்ட அலகுகள்  

   

   

 

  பேச்சு பவளியீடு 

              பேச்சு 

    ேனுவல் ேகுப்ோய்வு 

    இலக்கண விதிகள் 

       அலகுத் பதர்வு 

  ஒன்றிரணப்ோக்கம் 

பேச்சு அடிப்ேரட 

தைவு தளம் 

 

5.3.3.2.1. உரைப் ேகுப்ோய்வு 

 உள்ளீடு பசய்யப்ேட்ட தமிரழ அலகுத் பதர்வுக்கு பநைடியாகத் தை இயலாது; 

ேதப்ேடுத்தப்ேடாத உரை/ேனுவல் பசயல்முரற ேடுத்தப்ேடபவண்டும் மற்றும் அது பமலும் 

பசயல்முரறப் ேடுத்தலுக்குத் தைப்ேடும்.  உரையிலிருந்து/ேனுவலிலிருந்து பேச்சு 

ஒழுங்கரமப்புக்கு நாம் உள்ளீட்ரட அரசகளாக அவசியப்ேடுகின்பறாம்.  பசால் அரசகளின் 

வாிரசயாகத் தைப்ேடும் போது  இந்த ஒழுங்கரமப்பு எங்பக ேிாிக்கபவண்டும் என்று அறியாது; 

எனபவ இந்த வாிரச அரசயாக்கத்ரத பசய்ய நாம் இயந்திைத்திற்கு பசால்ரலபயா 

வாக்கியத்ரதபயா எங்பக ேிாிக்கபவண்டும் என்று பசால்ல பவண்டும். 
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5.3.3.2.1.1 முன்பசயல்முரறப் ேடுத்தம் 

 அரசேிாிப்பு பசயல்முரற ேடுத்தத்திற்குத் தருவதற்கும் முன் சில 

முன்பசயல்முரறப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேடபவண்டும்.  அதாவது பசாற் ேிாிப்பு 

பசய்யப்ேடபவண்டும்.  ேனுவல் இயல்ோக்கத்திற்கு முதல் பசயல்ோடு வாக்கியத்ரதச் 

பசாற்களாகப் ேிாிப்ேதாகும்.  கூட்டிரணப்பு உருவாக்கத்திற்கு பவண்டி தமிழ் ேத்திகரளத் 

தனித்தனிக் கூற்றுகளாகப் ேிாிப்ேதற்கு முதல் வாக்கியம் முற்றுப் புள்ளிக்குப் ேின்னர் 

முடிவரடயும் என்றும்  முற்றுப்புள்ளி அல்லாத தா.நா… போன்றவற்றில் உள்ள புள்ளிகளில் 

முடிவுறாது எனவும் பதாிந்துபகாள்வது அவசியம்.  பசால்ரலப்  ேிாித்பதடுப்ேது ஓைவுக்கு எளிது; 

அதாவது பேரும்ோலான வாக்கியங்கள் முற்றுப் புள்ளியில் முடிவுறும்.  இருப்ேினும் இது சுருக்கக் 

குறியீடுகளாலும் அரைப்புள்ளிகளாலும் அல்லது முந்ரதய பநர்ரவப் போன்று ேிற நிறுத்தற் 

குறிகளாலும் முடிவுறும் சில பநர்வுகள் உள்ளன.  

 சுருக்கக்குறியீடுகரள விாிவாக்கியும் பதரவயற்ற நிறுத்தற் குறிகரள நீக்கியும் 

இச்சிக்கலுக்குத் தீர்வுகாண இயலும். எடுத்துக்காட்டாக ேின்வரும் வாக்கியத்ரத 

எடுத்துக்பகாள்பவாம். 

 அவன் வீடு பசன்றான். 

இவ்வாக்கியத்ரத முழுப்புள்ளி/முற்றுப்புள்ளியுடன் பதாடர்புேடுத்திச் பசாற்கரளத் 

தனித்தனியாகப் ேிாிக்க இயலும்; எனபவ  இவ்வாக்கியத்தில் பசாற்கரளப் தனித்தனியாகப் 

ேிாிப்ேதில் சிக்கல் இல்ரல. ஆனால் ேின்வரும் வாக்கியம் சிக்கல் உள்ளதாகும்.  

 அவன் தா.நா. பசன்றான். 

இவ்வாக்கியத்தில் சுருக்கக் குறியீடுகள் வருகின்றன; அவற்றின் ேின் முழுப்புள்ளி வருகின்றன. 

சுருக்கக்குறியீடுகரள விாிவாக்கி இச்சிக்கரலத் தீர்க்கலாம்.  இதனால் இரத முந்ரதய பநர்ரவப் 

போன்று பசாற்களாகப் ேிாிக்க இயலும். எல்லா தமிழ் சுருக்கக் குறியீடுகரளயும் விாிவாக்க 

இயலாது; ஏபனன்றால் சில அதிகமாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் சுருக்கக்குறியீடுகள் தனி தைவு 

அடித்தளத்தில் பசகாிக்கேட்டிருக்கும். அந்த சுருக்கக் குறியீடு இருந்தால் ஒழுங்கரமப்பு ேனுவரல 

இடம்பேயர்க்கும்; இல்லாவிடில் அது மூலப் ேனுவரல அவ்வாபற விட்டுவிடும்.  எல்லா 

சுருக்கக்குறியீடுகரளயும் தைவு அடித்தளத்தில் பசர்ப்ேது கடினம்; எனபவ சில அதிகமாகப் 
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ேயன்ேடுத்தப்ேடும் சுருக்கக் குறியீடுகள் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. ேின்வருவன 

எடுத்துகாட்டுகளாகும். 

 தா.நா.            தமிழ் நாடு 

 ரூ.  ரூோய் 

  குழப்ேத்ரதத் தவிர்க்கவும் பேச்சில் இயற்ரகத்தன்ரம பகடாதிருக்கவும்  தைப்ேட்டுள்ள 

தமிழ் ேத்தியிலிருந்து பதரவயற்ற நிறுத்தற் குறியீடுகள் (:, ;, “, ‘ போன்றன)  நீக்கப்ேடபவண்டும்.  

உள்ளீட்டின் ஒவ்பவாரு ேனுவலும் ஒன்றிரணப்புக்கு பவண்டி எதாவது ஒலி பகாப்புக்கு 

ஒதுக்கப்ேடபவண்டும்.  நாம் இந்த நிறுத்தற்குறிகரள ரவத்திருந்து அவற்றிற்கு ஏதாவது பேச்சுப் 

ேனுவல் ஒதுக்கினால் அது இறுதி பவளியீட்டுப் பேசுக் பகாப்ேின் இயல்ேின்ரமக்குக் 

பகாண்டுபசல்லும். தைப்ேட்ட வழிமுரறவரைவு இவற்ரறபயல்லாம் பசய்யும் மற்றும் அது 

உள்ளீட்டுப் ேனுவலில் உள்ள இரடபவளிகளுக்கு @ குறியீட்ரட ஒதுக்கும்.  சில ேத்திகளில் 

கூடுதல் இரடபவளி இருக்கும் மற்றும் அதிகப்ேடியான நிறுத்தற்குறிகள் இருக்கும்; நிறுத்தற்குறி 

பவற்று இரடபவளியாக ஆக்கப்ேடும் மற்றும் ஒரு தனி இரடபவளியாகக் கூடுதல் 

இரடபவளிகள் ஆக்கப்ேடும். இறுதியாக இரடபவளிகளுக்கு @ குறியீடு ஒதுக்கப்ேடும்; இந்த @ 

குறியீடு மாட்லாேில் பமௌனமாக ஒதுக்கப்ேடும்.  இது பமலும் வரும் பசயல்முரறயில் 

உதவியாகா இருக்கும்.  

 ேனுவல் வழரமயாக்குவதில் அடுத்த நடவடிக்ரக தைமற்ற பசாற்கரள 

வழரமயாக்குவதாகும். எண்கள் அல்லது சுருக்கக் குறியீடுகள் போன்று தைமற்ற பசாற்கள் 

படாக்கன்களாகும்; அரவகள் உச்சாிக்கப்ேடுவதற்கு முன்னர் தமிழ்ச் பசாற்களின் வாிரசயாக 

விாிவாக்கப்ேட பவண்டும். இந்த தைமற்ற பசாற்கரளப் ேற்றிய சிக்கல் என்னபவன்றால் அரவ 

பேரும்ோன்ரமயும் மயக்கம் உள்ளரவ. எடுத்துக்காட்டாக 1750 என்ற எண் சூழல் 

அடிப்ேரடயில் குரறந்தது மூன்று பவறுேட்ட வழிகளில் பேசப்ேட இயலும். 

 ேதிபனழு ஐம்ேது. 

 ஆயிைத்து எழுநூற்றி ஐம்ேது. 

 மூன்று ஏழு ஐந்து பூைியம். 

இவ்பவல்லா பநர்வுகளுக்கும் ஒரு தனியான பநறிமுரறரயக் கருத்திற்பகாண்டு இச்சிக்கரலக் 

ரகயாளலாம்.  தமிழுக்கு எண் ஒழுங்கரமப்பு ரேத்தான் குறியனில் ஏற்கனபவ 
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உருவாக்கப்ேட்டுள்ளது. இது நூற்றுக்கு நூறு துல்லியத்ரதத் தரும்; இரதப் ேனுவலிலிருந்து 

பேச்சு ஒழுங்குமுரறயில் உட்ேடுத்த இயலும்; அனால் இது ஒழுங்குமுரறரயத் தாமதப்ேடுத்தும்.  

5.3.3.2.1.2 அரச ேிாித்தல் (Syllabification) 

 இரதப் ேல வழிகளில் பசய்ய இயலும்; எடுத்துக்காட்டாக அரசப்ேிாித்தல் 

வழிமுரறவரைவு ஒரு பசால்ரலக் குரறந்த எண்ணிக்ரகயிலான ேிாிப்புகள் வரும்ேடி 

பசால்ரலப் ேிாிக்கும்; ஏபனன்றால் குரறந்த எண்ணிக்ரகயிலான ஒன்றுபசர்ப்புகள் குரறந்த 

பசயற்ரக விரளவுகரளக் பகாண்டிருக்கும். வழிமுரறவரைவு பசால்ரல உருவாக்கும் ேல்லரச 

அலகுகளுக்கு பவண்டி பதடும்; அலகுகளின் கண்டுேிடிப்புக்கு பவண்டி தைவு அடித்தளத்ரத 

மீண்டும் சாிோர்க்கும்; ேின்னர் பசால்ரல அதன்ேடி ேிாிக்கும்.  ேல்லரச அலகுகள் 

கிரடக்காவிடில் வழிமுரறவரைவு இயல்ோகச் சிறிய அலகுகரள எடுக்கும். இதன் அர்த்தம் 

அரச அலகுகளுடன் பமாழியின் எல்லா ஒலிகளாலும் தைவு அடித்தளம் நிரறக்கப்ேட்டால் 

வழிமுரறவரைவு போிய அலகுகள் கிரடக்காவிடில் ஒலிகரளத் பதாிவுபசய்யும்.  

 ஆனால் தற்போரதய ஒழுங்கரமப்ேில் இந்த பநறிமுரற ேின்ேற்றப்ேடவில்ரல; மாறாக 

தமிழ் எழுத்துக்கரளக் பகாண்டிருக்கும் போருத்தக் பகாப்பு (mapping file) 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. உள்ளீடு பசய்யப்ேட்ட தமிழ் எழுத்துக்களுக்குப் ேதில் பதாடர்புள்ள 

உபைாமன் எழுத்துக்கள் எடுக்கப்ேட்டு அரசகளாக மாற்றப்ேடுகின்றன.  இந்தப் போருத்தக் 

பகாப்ேில் முக்கிய பசய்தி எழுத்துக்களின் வாிரச தமிழ் எழுத்துக்களின் நீளம் அடிப்ேரடயில் 

அரமய பவண்டும்.  எழுத்துக்கள் பதரவப்ேடும் முரறயில் வாிரசப்ேடுத்தப்ேடாவிடில் 

ஒழுங்கரமப்புத் தவறு நிகழும் மற்றும் பவளியீடு கிரடக்கப்பேறாது. 

 எடுத்துக்காட்டாக உள்ளீடாக அம்மா என்ற தமிழ்ச் பசால் இருந்தால் அ மற்றும் ம் என்ேன 

சிக்கல் வாய்ந்தன அல்ல.  ம என்ேது மா முன் வந்தால் போிய சிக்கல் வரும். வழிமுரறவரைவு ம-

க்கு பவண்டி பதடும்; ேின்னர் மா-ஐ ம-ஆக இடம் பேயர்க்கும்.  இதனால் ஒரு 

புாிந்துபகாள்ளப்ேடாத எழுத்து வரும்; எனபவ ஒழுங்கரமப்பு அலகுத் பதர்வுக்கு பவண்டி இரதச் 

பசயற்ோங்கு பசய்ய இயலாது; எனபவதான் எழுத்துக்களின் வாிரச முரற கட்டாயம் ஆகும்.  
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காமைாைர் என்ற பசால்லின் அரச ேிாிப்பு 

                          உள்ளீட்டு உரை 

 

 

    

     அரச  

காமைாைர் 

போருத்தக் பகாப்பு 

kA\ma\rA\ja\r 

 

தமிழ் எழுத்து-உபைாமன் எழுத்துப் போருத்தம் 

தமிழ் எழுத்து உபைாமன் எழுத்து 

இ i 

ஈ I 

உ u 

ஊ U 

எ e 

ஏ E 

ஐ ai 

ஒ o 

ஓ O 

ஔ au 

ஃ q 

க ka 

ங nga 

ச sa 

ஞ nja 

ட da 
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ண Na 

த tha 

ந wa 

ே pa 

ம ma 

ய ya 

ை ra 

ல la 

சா sA 

சி si 

சீ sI 

சு su 

சூ sU 

பச se 

பச sE 

ரச sai 

பசா so 

பசா sO 

பசௌ sau 

பதாடர்புள்ள உபைாமன் எழுத்துடன் போருத்தப்ேட்டுள்ள தமிழ் எழுத்து  போருத்தக் பகாப்ேின் 

ோகமாகும். இதில் எழுத்துக்கள் எல்லாம் நீளம் அடிப்ேரடயில் வாிரசப்ேடுத்தப்ேட்டுள்ளன. 

5.3.3.2.2. இலக்கண விதிகள் 

 தமிழில் ேனுவல் வடிவரமப்ேில் உள்ள ஒபை எழுத்து அரவ வரும் பவறுேட்ட இடங்கள் 

அடிப்ேரடயில் பவறுேட்ட உச்சாிப்புகரளக் பகாண்டிருக்கும்.  இரதப் ேல வழிகளில் தீர்வு 

காணலாம்: விதிகரள எழுதிபயா அல்லது எஸ்.வி.எம். வழிமுரறவரைவு, எச்.எம்.எம் போன்ற 

இயந்திைம் கற்றல் அணுகுமுரறகளில் ஒன்றாபலா தீர்வுகணாலாம். இயந்திைம் கற்றல் 

அணுகுமுரறரயப் ேயன்ேடுத்தும் முந்ரதய ேல அணுகுமுரறகள் போலல்லாமல் இங்கு 

ஒலியியல்  ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. 
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 எல்லா எழுத்துக்கரளயும் உச்சாிப்ேரத நிரறபவற்ற தமிழ் எழுத்துக்கள் போதுமானரவ 

அல்ல என்று கூற இயலும்.  மரலயாளம், கன்னடா போன்ற பதன் திைாவிட பமாழிகள் உச்சாிப்பு 

மாற்றங்கரளக் ரகயாள அதிக எழுத்துக்கரளக் பகாண்டுள்ளன. எனபவ தமிழில் உச்சாிப்பு 

மாற்றங்கரளக் ரகயாள முழு இலக்கண, ஒலி-ஒலியனியல் அரமப்புகரள அறிந்திருப்ேது 

அவசியம். ஆங்கிலத்தில் எழுத்துக்கள் உச்சாிப்பு மயக்கம் காட்டுகின்றன. தமிழில் அத்தரகய 

நிரல இல்ரல. 

 ேின்வரும் வாக்கிய எடுத்துக்காட்டுகரள பநாக்குபவாம். 

 கடவுள் பூமிக்குச் பசன்றார். 

 கணேதி ேள்ளிக்குச் பசன்றான். 

முதல் வாக்கியதில் முதல் எழுத்து க என்ேது [ka]  எனவும் இைண்டாவது வாக்கியத்தில் முதல் 

எழுத்து க எனேது  [ga] எனவும் உச்சாிக்கப்ேடுகின்றது. இவ்விதமான உச்சாிப்பு பவறுோடுகள் 

உள்ள எழுத்துக்கள் தமிழில் பமலும் உள்ளன. ேின்வரும் எடுத்துக்காட்டுகரள பநாக்கவும். 

 வீட்ரடப் பூட்டிச் பசன்றார். 

 கடவுள் பூமிக்கு வந்தார். 

முதல் வாக்கியத்தில் பூ என்ேது [pU]  என்றும் இைண்டாம் வாக்கியத்தில் பூ என்ேது [bU] என்றும் 

உச்சாிக்கப்ேடுகின்றன. இது போன்று ச என்ற எழுத்தும் பவறுேட்டு உச்சாிக்கப்ேடும். ேின்வரும் 

எடுத்துக்காட்டுகள் இரத பதளிவுேடுத்தும். 

 அவன் திரச காட்டினான். 

 பசடி ேச்ரசயாக இருக்கும். 

முதல் வாக்கியத்தில் ரச என்ேது [sai]  எனவும் இைண்டாவது வாக்கியத்தில் [cai] எனவும் 

உச்சாிக்கப்ேடுகின்றது.  இந்த உச்சாிப்பு மாற்றத்ரத விதிகளால் தை இயலும். ச் என்ேது 

உயிர்களுக்கிரடயில் [s]  எனவும் ச்-க்குப் ேிறகு [c] எனவும் உச்சாிக்கப்ேடுகின்றது என விதி 

தைலாம். ச என்ேது பமாழி முதலில் சில பேச்சு நரடகளில் [sa]  எனவும் பவறு சில பேச்சு 

நரடகளில் [ca] எனவும் உச்சாிக்கப்ேடும். 

 சங்கம் [sanggam] / [canggam] 

 சாதி [saadi]   /[caadi] /[jaadi] 
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 ேின்வரும் வாக்கியங்கரள எடுத்துக்பகாள்பவாம். 

ைாமன் ோடம் ேடித்தான். 

அருண் ேட்டம் விட்டான். 

முதல் வாக்கியத்தில் ட என்ேது [da] என்றும் இைண்டாவது வாக்கியத்தில் [ta] எனவும் 

உச்சாிக்கப்ேடுவரத உணைலாம்.  இந்த உச்சாிப்பு மாற்றத்ரத விதிகளால் தை இயலும்.  என்ேது 

உயிர்களுக்கிரடயில் [d]  எனவும் ட்-க்குப் ேிறகு [t] எனவும் உச்சாிக்கப்ேடுகின்றது என விதி 

தைலாம்.  

 இரவ மட்டுமன்றி சில தமிழ் எழுத்துக்கள் ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் நீண்ட, குறுகிய, மித 

உச்சாிப்பு அளபவல்ரலகரள அரவ வரும் இடத்திற்குத் தகுந்தாற் போல் பகாண்டிருக்கும் 

எடுத்துக்காட்டாக து என்ேது அது வரும் இடத்திற்குத் தகுந்தாற்போல் ஒத்தறி அடிப்ேரடயில் 

நீண்ட, குறுகிய, மித உச்சாிப்ரேக் பகாண்டிருக்கும். 

 எ.கா. 

 ேந்து (து நீண்ட உச்சாிப்ரேக் பகாண்டுள்ளது.) 

 துவங்கினான் (து குறுகிய உச்சாிப்ரேக் பகாண்டுள்ளது) 

 ோதுகாப்பு (து மித உச்சாிப்ரேக் பகாண்டுள்ளது) 

இதுபோன்று பு என்ேதும் ேின்வருமாறு மூன்று உச்சாிப்புகரளக் பகாண்டிருக்கும். 

 ேருப்பு (பு நீண்ட உச்சாிப்ரேக் பகாண்டுள்ளது.) 

 புலவர் (பு குறுகிய உச்சாிப்ரேக் பகாண்டுள்ளது) 

 அன்புரடயார் (பு மித உச்சாிப்ரேக் பகாண்டுள்ளது) 

60% எழுத்துக்கள் இந்தப் ேண்ரேக் பகாண்டிருக்கின்றன. எனபவ ேனுவலிலிருந்து பேச்சு 

கூட்டிரணப்ோக்கத்திற்கு இவ்வரகயிலான தகவல்கள் பதரவ. நமது வழிமுரறவரைவு 

எழுத்துக்களின் இடம் அல்லது சூழல் அடிப்ேரடயிலான உச்சாிப்பு மாற்றங்கரளக் ரகயாளும் 

வரகயில் அரமந்துள்ளது. ேின்வரும் ஒழுக்குப்ேடம் ேனுவலிலிருந்து பேச்ரச 

கூட்டிரணப்ோக்கம் பசய்யும் பசயற்ோட்ரட ஒரு எடுத்துக்காட்டால் விளக்கும். 
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உரைச் பசயற்ோங்கு 

          

       உபைாமன் வடிவம் 

 

      இலக்கண விதிகள் 

 

அவனுக்குப் ோதுகாப்பு வழங்கப்ேட்டது 

அவனுக்குப் ோதுகாப்பு வழங்கப்ேட்டது 

avanukku paathukAppu vazangkappattathu 

avanukku paathu(M)kAppu vazangkappattathu(L) 

உரை உள்ளீடு 

 

5.3.3.2.3 பேச்சுத் தைவு அடித்தளம் 

 இந்த ஆய்வின் முக்கியமான ேகுதி தமிழின் எல்லா எழுத்துக்கரளயிம் அதாவது 247 

எழுத்துகரளயும் பதரவயான ஒரு சில வடபமாழி எழுத்துக்கரளயும் ஒலிப்ேதிவு பசய்வதாகும்.  

இறுதியில் தைவு அடித்தளம் 350 வரை பேச்சுக் பகாப்புக்கரளக் பகாண்டுள்ளது. இலக்கண 

அடிப்ேரடயில் அதாவது சூழல் அடிப்ேரடயில் உச்சாிப்ேில் பவறுேடும் எழுத்துக்கள் அவற்றின் 

பதாடர்புள்ள பேச்சுக் பகாப்ேில் ரவக்கப்ேடபவண்டும்; எனபவ அரவகளும் பகாப்புகளில் 

ஒலிப்ேதிவு பசய்யப்ேட்டிருப்ேது அவசியமாகும். பேரும்ோலான தமிழ் எழுத்துக்கள் மூன்று 

வரகயான உச்சாிப்புக்கரளக் பகாண்டிருக்கும். இத்தகவல் பேச்சு பவளியிட்டுக்கு முக்கியமாகும். 

  இயல்ோன எழுத்துக்களிலிருந்து ஒபை எழுத்தின் மூன்று பவறுேட்ட வடிவங்கள் 

ஒலிப்ேதிவு பசய்யப்ேட்டு தைவு அடித்தளத்தில் பசகாிக்கப்ேடபவண்டும். ஒபை எழுத்து பவறுேட்ட 

இடங்களில் பவறுேட்டு உச்சாிக்கப்ேடுவதால் அடிப்ேரட பநடுங்கணக்கிலிருந்து தனியாக 

இலக்கண அடிப்ேரடயில் அல்லது சுழல் அடிப்ேரடயில் பவறுேடும் எழுத்துக்கள் தனியாக 

ஒலிப்ேதிவு பசய்யப்ேடபவண்டும். இந்த தைவு அடிப்ேரடயால் நாம் மிக துல்லியமான 
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உச்சாிப்ரேப் பேற இயலாது; அதாவது இயல்ோன அல்லது இயற்ரகயான உச்சாிப்ரேப் பேற 

இயலாது. 

 நாம் எல்லா தமிழ் பசாற்கரளயும் ஒலிப்ேதிவு பசய்ய இயலும்; இதனால் நாம் மிக உயர்ந்த 

இயல்ோன உச்சாிப்ரேப் பேற இயலும்; ஆனால் எல்லாத் தமிழ்ச் பசாற்கரளயும் ஒலிப்ேதிவு 

பசய்ய இயலாது.  குரறந்தது அடிக்கடி ேயன்ேடுத்தப்ேடும் பசாற்கரள தைவு அடித்தளத்தில் 

ஒலிப்ேதிவு பசய்து ரவத்திருப்ேது நல்ல இயல்புத்தன்ரமக்கு வழி வகுக்கும்.  தைவு அடித்தளத்தில் 

இரதச் பசர்ப்ேது அதிக அளவு இடம் பதரவேடாது;  மட்டுமன்றி; முந்ரதய பநறிமுரறபயாடு 

ஒப்ேிடுரகயில் பசயற்ோங்கு காலமும் குரறவாகும். 

 இருப்ேினும் இது முழுச்பசால்ரல ேதிவு பசய்வது போன்று பவளியீட்டுப் பேச்சு 

இயல்புத்தன்ரமரயத் தரும்.  அடிக்கடி ேயன்ேடுத்தப்ேடும் பசாற்கள் உருேனியல் 

அடிப்ேரடயில் திாிபுற்று வைலாம். எனபவ இது அதிக காலத்ரத எடுக்கும் பவரலயாகும். 

உயிர்கள் மற்றும் பமய்களின் ஒன்றிரணப்பு ேனுவல்-பேச்சு ஒழுங்குமுரறயில் நல்ல விரளரவத் 

தரும். இந்த ஒன்றிரணப்பு 4457 பகாப்புகரளக் பகாண்டிருக்கும்; இது தைவு அடித்தளத்தில் 

பசர்க்கப்ேடும். எடுத்துக்காட்டாக ஒன்றிரணப்பு அட்டவரண ேின்வருமாறு அரமயும். 

உயிபைா

லிகள் 

பமய்பயா

லிகள் 

அ ஆ இ  ஈ உ  ஊ எ ஏ ஐ  ஒ  ஓ  ஔ 

க் க கா கி கீ கு கூ பக பக ரக பகா பகா  பகௌ 

ங் ங            

ச் ச சா சி சீ சு சூ பச பச ரச பசா பசா பசௌ 

ஞ் ஞ ஞா ஞி ஞீ ஞு ஞூ பஞ  பஞ ரஞ பஞா பஞா பஞௌ 

ட் ட டா டி டீ டு டூ பட பட ரட படா படா படௌ 

ண் ண ணா ணி ணீ ணு ணூ பண பண ரண பணா பணா பணௌ 

த் த தா தி தீ து தூ பத பத ரத பதா பதா பதௌ 

ந் ந நா நி நீ நு நூ பந பந ரந பநா பநா பநௌ 
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ப் ே ோ ேி பீ பு பூ பே பே ரே போ போ பேௌ 

ம் ம மா மி மீ மு மூ பம பம ரம பமா பமா பமௌ 

ய் ய யா யி யீ யு யூ பய பய ரய பயா பயா பயௌ 

ர் ை ைா ாி ாீ ரு ரூ பை பை ரை பைா  பைா பைௌ 

ல் ல லா லி லீ லு லூ பல பல ரல பலா பலா பவௌ 

வ் வ வா வி வீ வு வூ பவ பவ ரவ பவா பவா பவௌ 

ழ் ழ ழா ழி ழீ ழு ழூ பழ பழ ரழ பழா பழா பழௌ 

ள் ள ளா ளி ளீ ளு ளூ பள பள ரள பளா பளா பளௌ 

ற் ற றா றி றீ று றூ பற பற ரற பறா பறா  பறௌ 

ன் ன னா னி னீ னு னூ பன பன ரன பனா பனா பனௌ 

   

 தைவு அடித்தளப் ேகுதி முடிந்துவிட்டால் இலக்கண விதிகளிலிருந்தான பவளியீடு 

உபைாமன் வடிவில் இருக்கும்; இது ஏற்கனபவ அரசேிாிக்கும் பசயற்ோங்கிற்கு உள்ளாகி 

இருக்கும்.  எனபவ அலகுத் பதர்வுப் ேகுதி சாியான பேச்சுக் பகாப்ரே ஏற்கனபவ 

உருவாக்கப்ேட்ட பேச்சு அடித்தளத்திலிருந்து எடுக்கும். இந்த அலகுத் பதர்வில் பசய்யப்ேடும் 

பசய்யேடும் முக்கியச் பசயற்ோங்கு பதாடர்புள்ள அரசேிாிக்கப்ேட்ட வாக்கியத்தின் பேச்சுக் 

பகாப்ரே எடுக்கும் மற்றும் இந்த பேச்சு அலகுகரள குழுமும் அரமப்ரே உருவாக்கும்.\ 

5.3.3.2.4 ஒன்றிரணப்ோக்கம் (Synthesis) 

 இறுதியான மற்றும் முடிவான பசயற்ோங்கு ஒன்றிரணக்கும் பசயற்ோங்காகும். 

வாிரசப்ேடுத்தப்ேட்ட பேச்சு அலகுகள் ஒன்றிரணப்பு வழிமுரறவரைரவப் ேயன்ேடுத்தி 

ஒன்றிரணக்கப்ேடும்.  பேச்சுக் பகாப்புகளின் ஒன்றிரணப்பு மாட்லாரேப் ேயன்ேடுத்திச் 

பசய்யப்ேடுகின்றது. ஒன்றிரணக்கும் பசயற்ோங்கின் முக்கியமான சிக்கல் பசரும் இடங்களில் 

தடுமாற்றங்கள் ஏற்ேடுவதாகும். இவ்வாய்வில் தடுமாற்றங்கள் பநர்த்தியான ஒலிப்ேதிவால் 

தவிர்க்கப்ேட்டுள்ளது.   ஒன்றிரணப்புச் பசயற்ோங்கு அலகுத் பதர்வு பசயற்ோங்கின் 

பவளியீடாகத் தைப்ேடும் எல்லாப் பேச்சுக் பகாப்புகரளயும் ஒன்றிரணக்கும் மற்றும் ஒரு தனிப் 

பேச்சுக் பகாப்ோக மாற்றும். இரத எப்போது பவண்டுமானாலும் இயக்கபவா நிறுத்தபவா 
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இயலும். இவ்வாய்வின் முக்கியமான பநாக்கம் பேச்சு பவளியீட்டில் இயற்ரகத்தன்ரமரய/ 

இயல்புத்தன்ரமரயப் பேறுவதாகும்.  

5.3.3.2.5. முடிவு 

 உரை-பேச்சு ஒழுங்கரமப்ேின் பவளியீட்ரடக் காட்டுவதற்கு வரைேட ேயன்ோட்டாளர்  

இரடமுகம் (Graphical User Interface (GUI)தயார் பசய்யப்ேட்டுள்ளது. ைி.யு.ஐ.-க்குப் ேின்னால் 

ேனுவல் பசயற்ோங்கிற்கு ஒரு வழிமுரறவரைவும் ஒன்றிரணப்ோக்கத்திற்கு மற்பறாரு 

வழிமுரறவரைவும் ஆக்கப்ேட்டுள்ளன. ேனுவல் பசயற்ோங்கு வழிமுரறவரைவு பேர்ல் 

வழியரமப்ோல் ஆக்கப்ேட்டுள்ளது.  ஒன்றிரணப்பு வழிமுரறவரைவு பமட்லாப் வழியரமப்ோல் 

ஆக்கப்ேட்டுள்ளது. தமிழ் வாக்கியத்ரத ேனுவல் பேட்டியில் தட்டச்சு பசய்து ேனுவல்-குைல் 

போத்தாரனச் சுட்டினால் இறுதிப் பேச்சு பவளியீடு பகட்கும். பேச்சுக் பகாப்ரே நிறுத்தல் 

போத்தாரனச் சுட்டி எந்தக் காலத்திலும் நிறுத்த இயலும்.  

5.4. சுருக்கவுரை 

 இவ்வியலில் உரையிலிருந்து பேச்சு கூட்டிரணப்பு ஆக்கம் ேற்றியும் அதன் ேல 

அணுகுமுரறகள் ேற்றியும் விளக்கப்ேட்டுள்ளன; பேச்சு கூட்டிரணப்பு உருவாக்க 

பநறிமுரறகளின் நிரறகளும் குரறகளும் ேற்றியும் கூறப்ேட்டுள்ளன. பமலும் தமிழில் 

பமற்பகாள்ளப்ேட்ட உரையிலிருந்து பேச்சு ஆய்வுகள் குறித்தும் விாிவான விளக்கம் 

தைப்ேட்டுள்ளது. 

 உரையிலிருந்து பேச்சாய்வு ஒழுங்குமுரறகள் பேச்சு குரறோடு உள்ளவர்களுக்கும் 

மின்புத்தகங்கரள உைக்கப் ேடிக்க விரும்புவர்களுக்கும் ேயனுள்ளதாகும். இன்ரறய நாளில் ேல 

தமிழ் நூல்கள் இலக்கபவண்ணியலாக்கம் பசய்யப்ேடுகின்றன.  ேல பவற்று பமாழி நூல்கள் 

தமிழில் பமாழி பேயர்க்கப்ேட்டு இலக்கபவண்ணியல் வடிவில் உள்ளன. தற்போரதய 

ஒழுங்குமுரற வாய்விட்டுப் ேடிக்க இயலாதவருக்கும் வாய்விட்டு ேடித்து சக்திரய வீணாக்க 

விரும்ோதவர்களுக்கும் வைப்ேிைசாதமாய் அரமயும். 
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           இயல் 6 

     பேச்சிலிருந்து உரையாக்கம்   

6.1. அறிமுகம் 

 பேச்சு அறிதல் என்ேது கணினி பமாழியியலின் ஒரு இரடநிரல துரணத் துரறயாகும்; 

இது கணினிகள் மூலம் பேசும் பமாழிரய உரையாக மாற்றவும் பமாழிபேயர்க்கவும் உதவும் 

முரறகள் மற்றும் பதாழில்நுட்ேங்கரள உருவாக்குகிறது. இது தானியங்கி பேச்சு அறிதல் 

(Automatic Speech Recognition-ASR), கணினி பேச்சு அறிதல் அல்லது பேச்சிலிருந்து உரை 

(Speech to text - STT) என்றும் அரழக்கப்ேடுகிறது. இது பமாழியியல், கணினி அறிவியல் 

மற்றும் மின் போறியியல் துரறகளில் அறிவு மற்றும் ஆைாய்ச்சிரய ஒருங்கிரணக்கிறது. 

 சில பேச்சு அறிதல் ஒழுங்குமுரறகளுக்கு "ேயிற்சி" ("ேதிவு" என்றும் அரழக்கப்ேடுகிறது) 

பதரவப்ேடுகிறது, அங்கு ஒரு தனிப்ேட்ட பேச்சாளர் உரை அல்லது தனிரமப்ேடுத்தப்ேட்ட 

பசாற்பறாரகரய கணினியில் ேடிக்கிறார். கணினி நோின் குறிப்ேிட்ட குைரலப் ேகுப்ோய்வு 

பசய்து, அந்த நோின் பேச்சு அறிதலில் நன்றாகப் ேயன்ேடுத்துவதற்குப் ேயன்ேடுத்துகிறது, இதன் 

விரளவாகத் துல்லியம் அதிகாிக்கும். ேயிற்சிரயப் ேயன்ேடுத்தாத அரமப்புகள் "பேச்சுேவர் 

சுதந்திைமான” ஒழுங்குமுரறகள் என்று அரழக்கப்ேடுகின்றன. ேயிற்சிரயப் ேயன்ேடுத்தும் 

ஒழுங்குமுரறகள் "பேசுேவர் சார்பு" ஒழுங்குமுரறகள் என்று அரழக்கப்ேடுகின்றன. 

 குைல் அறிதல் அல்லது பேச்சாளர் அரடயாளம் காணல் என்ேது அவர்கள் பசால்வரதக் 

காட்டிலும் பேச்சாளரை அரடயாளம் காண்ேரதக் குறிக்கிறது. பேச்சாளரை அறிதல் ஒரு 

குறிப்ேிட்ட நோின் குைலில் ேயிற்சியளிக்கப்ேட்ட அரமப்புகளில் பேச்ரச பமாழிபேயர்க்கும் 

ேணிரய எளிதாக்குகிறது அல்லது ோதுகாப்புச் பசயல்ோட்டின் ஒரு ேகுதியாக பேச்சாளாின் 

அரடயாளத்ரத அறிய அல்லது சாிோர்க்க இது ேயன்ேடுத்தப்ேடலாம். 

 பதாழில்நுட்ே கண்பணாட்டத்தில், பேச்சு அறிதல் ேல போிய கண்டுேிடிப்புகளுடன் 

நீண்ட வைலாற்ரறக் பகாண்டுள்ளது. மிக சமீேத்தில், ஆழ்ந்த கற்றல் மற்றும் போிய தைவுகளின் 

முன்பனற்றங்களால் இந்தத் துரற ேயனரடந்துள்ளது. இத்துரறயின் முன்பனற்றம் இந்த 

துரறயில் பவளியிடப்ேட்ட ஆய்வுக்கட்டுரைகள் மட்டுமல்லாமல், மிக முக்கியமாக உலகளாவிய 

பதாழில்துரற பேச்சு அறிதல் முரறகரள வடிவரமப்ேதிலும் ேயன்ேடுத்துவதிலும் ேல்பவறு 

ஆழமான கற்றல் முரறகரளப் ேின்ேற்றுவதன் மூலமும் அறியப்ேடுகின்றது 
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6.2. பேச்சு ஒலிகளும் எழுத்துப்பேயர்ப்பும் 

  பேச்சிலிருந்து உரையாக்கம் பசய்வது ஒலிவடிவில் இருக்கும் பேச்ரச எழுத்து வடிவில் 

மாற்றுவதாகும். ஒலிகள் முதலில் ஒலியன்களாக மாற்றப்ேடபவண்டும். ஒலியன்கள் 

எழுத்துக்களாக மாற்றப்ேடபவண்டும். பேச்சு என்ேது பதாடர்ச்சியான ஒலிகளின் பகாரவயாகும். 

இவ்பவாலிக் பகாரவ ஒலியன்களின் பகாரவயாக மாற்றப்ேடபவண்டும். ஒலியன்களின் 

பகாரவ உருேன்களின் அல்லது பசாற்களின் பகாரவயாக உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேடபவண்டும். 

பசாற்களின் பகாரவ, பசாற்பறாடர்களின் பகாரவயாகபவா வாக்கியங்களின் பகாரவயாகபவா  

உருப்ேடுத்தம் பசய்யப்ேடபவண்டும். 

 ஒலியன் என்ேது ஒரு குழு ஒலிகளின் குழுமம் ஆகும். ஒரு குழு ஒலிகரள ஒலியனாக 

உருப்ேடுத்தம் பசய்வது சவாலான பசயல்ோடாகும். பமாழியியலாளர்கள் அறியாத பமாழிரய 

ஆவணப்ேடுத்த முயலுரகயில் அவர்கள் இலக்கு பமாழி பேசுோின் பேச்ரசப் புாிந்துபகாண்டு 

தமக்கு இருக்கும் ேயிற்சிரயப் ேயன்ேடுத்தி அரத எழுத்து வடிவில் எழுதுவர். இது 

எழுத்துப்பேயர்ப்பு எனப்ேடும் (transcription). இந்த எழுத்துப்பேயர்ப்பு பசய்யப்ேட்ட 

ஆவணத்ரதப் ேயன்ேடுதி அவர்கள் இலக்கு பமாழியின் ஒலியன்கரள கண்டுேிடிப்ேர். இந்த 

ஒலியன் பகாரவகள் முன்னர் பசான்னதுபோல் பசாற்பகாரவகளாக உருப்ேடுத்தம் 

பசய்யப்ேடபவண்டும். இச்பசயல்ோடும் பேச்சிலிருது உரையாக்குவரத ஒக்கும் 

 பசாற்களின் உச்சாிப்ரே ஆய்வது ஒலியியலின் ஒரு ேகுதியாகும். ஒலியனியல் உைக 

பமாழிகளில் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் பேச்சு ஒலிகளின் ஆய்வாகும். நாம் ஒரு பசால்லின் உச்சாிப்ரே 

ஒலிகள் அல்ைது கூறுகள் இவற்ரற உருப்ேடுத்தம் பசய்யும் குறியீடுகளின் பகார்ரவயாகும் 

என்று மாதிாிப்ேடுத்தைாம். நாம் ஒலிகரள ஆங்கிைம் போன்ற பநடுங்கணக்கு பமாழியிலுள்ள 

எழுத்துக்களுடன் ஒற்றுரமயுள்ள ஒலிக் குறியீடுகளால் உருப்ேடுத்தம் பசய்பவாம். 

எடுத்துக்காட்டாக, [ல்] என்ேதால் உருப்ேடுத்தப்ேடும் ஒலி ல் என்ற எழுத்துடன் போருந்தும். 

அபதபோை ப் என்ேதால் உருப்ேடுத்தப்ேடும் ஒலி [ப்] என்ற ஒலியுடன் போருந்தும். ஒலிகளுக்கு 

எழுத்துக்கரளக் காட்டிலும் கூடுதல் பவறுோடு இருக்கும். மீக்கூறு (prosody) இரசரம (pitch) 

மற்றும் மாத்திரை (duration)  என்ேனவற்ரற உள்ளடக்கும். 

 பேச்ரச எழுத்துப்பேயர்ப்பு பசய்ய பவண்டி உலக ஒலியியல் கழகத்தார் ஒலிகளின் 

பநடுங்கணக்ரகத் தந்துள்ளனர். இது உலக ஒலியியல் கழகத்தார் பநடுங்கணக்கு (International 

Phonetic Association Alphabets) என்று அரழக்கப்ேடுகின்றது. ேின்வரும் அட்டவரணகள் 

பமய்பயாலிகள் மற்றும் உயிர் ஒலிகளின் உலக ஒலியியல் கழகத்தார் பநடுங்கணக்குகள்ளாகும். 
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உலக ஒலியியல் கழகத்தார் பநடுங்கணக்கு (International Phonetic Association Alphabets)  

  bilabial labio- 

dental 

dental alveolar retroflex palato- 

alveolar 

palatal velar uvular glottal 

plosives uv. p   t ʈ  c k q ʔ 

v. b   d ɖ  ɟ g ɢ  

fricatives uv. Φ f θ s ʂ ʃ ç x χ h 

v. β v ð z ʐ ʒ ʝ γ ʁ ɦ 

nasals  m ɱ  n ɳ  ɲ ŋ ɴ  

Semi-vowels uv. ʍ          

v. w ʋ  ɹ ɻ  j    

Rolled / trilled  в   r     ʀ  

Tapped / flapped     ɾ ɽ      

laterals     l ɭ  λ L   

lateral-fricatives uv.    ł       

v.    ɮ       

பமற்கண்ட அட்டவரணயில் உலக ஒலியியல் கழகத்தார் பநடுங்கணக்கு (International Phonetic 

Association Alphabet) சாத்தியமான இடங்களில் தமிழ்பமாழிக் குறியீடுகளும் தைப்ேட்டுள்ளன. 

கு=குைபலாலி, குஇ=குைலிலா ஒலி.  

பமய்பயாலிகள் (Consonants) 

 

 

 

 

 

 

  

ஈாிதழ்  

 

 

குஇ    கு 

ேல்லிதழ்  

 

 

குஇ     கு 

ேல் 

 

 

குஇ    கு 

நுனியண் 

ணம்/ 

அண்ேல் 

குஇ      கு 

நுனிய

ண்ணம் 

ேின்புறம் 

குஇ    கு 

நாவரள  

 

 

குஇ   கு 

இரட 

யண்ணம்  

 

குஇ   கு 

கரட 

யண்ண

ம்  

 

குஇ   கு 

முன் 

பதாண்

ரட  

குஇ   கு 

குைல்வ

ரள  

 

குஇ  கு 

மூக்

பகாலி 

           ம் 

           m 

 

 

           ந் 

           n 

           ன்  

           n 

          ண்  

           ɳ 

           ஞ் 

            ɲ 

          ங் 

           ŋ 

  

அரடப் 

போலி 

ப் 

p           b 

 

 

த் 

t            d 

ற்  ட்  

ʈ          ɖ 

ச்         ஜ் 

c          j 

க் 

k         g 

  

உைபசா

லி 

  வ் 

f           v 

        ஸ் 

s          z 

            ஷ்   

            ʂ 

   ஹ் 

h 

மருங்

பகாலி 

                  ல் 

           l 

 

 

           ள் 

            ɭ 

           ழ்  

            λ 

   

ஆபடா

லி 

              ற்  

           r 

      

வரு

படாலி 

    ர் 

  ɾ 
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உயிபைாலிகள் (Vowels) 

 front central back 

high i   y ɨ    ʉ ɯ   u 

 ɪ   ʏ       ʊ 

middle e   ø ɜ     ə     ɵ ɤ   o 

 ɛ   œ ɐ        ʌ      ɔ 

low æ   a  α   ɒ 

உயிர்பநடில்கள் முக்கால் புள்ளிகளால் அரடயாளப் ேடுத்தப்ேடும் (எ.கா. i:). மூக்பகாலி 

உயிபைாலிகள் உயிர்பமல் டில்படயால் அரடயாளப் ேடுத்தப்ேடும் (எ.கா. ã) 

 front central back 

high   இ i    உ  u 

ஈ i:  ஊ u: 

middle எ e     ஒ  o 

ஏ e:   ஓ  o: 

low  அ α     

 ஆ α:    

6.3. தானியங்கு பேச்சுப் புாிதல் (automatic speech recognition (ASR) 

 தானியங்கு பேச்சுப் புாிதல் (automatic speech recognition (ASR) ஆய்வு ஒலியிக்கவியல் 

குறிப்புடன் ஒரு பகார்ரவச் பசால்ரை போருத்தும் ஒழுங்கரமப்புகரள உருவாக்கி கணினி 

அடிப்ேரடயில் சிக்கரை அணுகுவதாகும். தானியங்கு பேச்சு அறிதல் (automatic speech 

understanding (ASU) இந்த பநாக்ரக பசால் அளவில் அல்ைாமல் வாக்கியத்தின் ஒருவரகயிைான 

அறிதரை உருவாக்குவதாகும்.  

 எந்தச் சூழலிலும் எந்தப் பேசுேவைாலும் பேச்சின் தானியங்கு ஒலிபேயர்ப்ேின்  

போதுவான சிக்கல் இதுவரை தீர்வுக்கு அப்ோற்ேட்டிருக்கின்றது. அண்ரமக் காைங்களில் 

தானியங்குப் பேச்சுப் புாிதல் பதாழில்நுட்ேம் சிை எல்ரைக்குட்ேட்ட களங்களில்  பதாியும்ேடி 

முதிர்ந்துள்ளது. மனித-கணினி ஊடாட்டம் (human-computer interaction) ஒரு முக்கிய 

ேயன்ோடாகும். ேை பவரைகள் காட்சி அல்ைது சுட்டு இரடமுகத்தால் (visual or pointing 

interface) தீர்க்கப்ேடுரகயில்   பமாழிக் கருத்துப் ோிமாற்றம் ேயனுள்ளதாக அரமயும் 

பவரைகளில் அல்ைது  தட்டச்சுப் ேைரக போருத்தமாக இைாத பவரைகளில் தட்டச்சுப் 
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ேைரகரயவிட பேச்சு சிறந்த இரடமுகமாக இருப்ேதற்கு திறன் பகாண்டுள்ளது. இது 

ேயன்ேடுத்துேவர் ரகயாளுவதற்குப் போருபளா கட்டுப்ேடுத்துவதற்கு கருவிபயா ரவத்திருக்கும் 

ரககள் அல்ைது கண்கள் ஓய்வில்ைாதிருக்கும் ேயன்ோடுகரளயும் உட்ேடுத்தும்.  மற்பறாரு 

ேயன்ோடுக் களம் பதாரைபேசியாகும்; இங்குப் பேச்சுப் ேயன்ோடு அரழப்புகரள ஏற்கும் 

“ஆமாம்” என்ேரத  அறியும் இைக்கங்கரளப் ேதிப்ேதற்கும் அல்ைது அரழப்ரே வழிேடுத்தவும் 

உதவும். சிை ேயன்ோடுகளில் பேச்சிைாத வரைேட ேயனாளி இரடமுகத்ரதவிட (graphical user 

interface) பேச்சும்  சுட்டும் இரணந்த ேல்மாதிாி இரடமுகம் (multi model interace) 

திறரமயானதாக இருக்கும். இறுதியாக தானியக்க பேச்சுப் புாிதல் கூறுவபதழுதலுக்கு 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது;  அதாவது ஒரு தனிப் பேசுோின் நீட்சியுற்ற  தன்னுரையின் 

ஒலிபேயர்ப்பு  

 பேச்சுத் பதாழில் நுட்ேத்தின் பவறுேட்ட ேயன்ோடுகள் சிக்கல்களில் பவற்ேட்ட 

கட்டுப்ோடுகரள முன்ரவக்கின்றது மற்றும் பவறுேட்ட வழிமுரறகளுக்குக் பகாண்டு 

பசல்கின்றது. இங்கு நாம் நீண்ட பசாற்பறாரக பதாடர்ச்சியான பேச்சுப் புாிதல் (Large-

vocabulary Continuous Speech Recognition (LVRSR)  என்ேதில் கவனம் பசலுத்துபவாம். 

“நீண்ட பசாற்பறாரக” என்ேது ஒழுங்குமுரறகள் கிட்டத்தட்ட 5,000-இலிருந்து 60,000 வரை 

பசாற்கரள பகாண்டிருக்கும் எனப் போருள்ேடும். “பதாடர்ச்சியான” என்ேது பசாற்கள் 

இயற்ரகயாக ஒன்றிரணந்து பசல்லும் என்ேதாகும். இது பசாற்கள் இரடபவளியால் ேின் 

பதாடைப்ேடும் தன்ரமப்ேடுத்தப்ேட்ட பசால் பேச்சு புாிதல் (isolated-word speech recognition) 

என்ேதுடன் முைண்ேடும்.  

 பேச்சுப் புாிதல் என்ேது பேச்சு குறிகரளச் பசாற்களின் வாிரசகளாக ஒலிபேயர்ப்பு 

பசய்யும் சிக்கலுடன் பதாடர்புரடயுது. இன்ரறய சூழலில் நன்றாகச் பசயைாற்றும் 

ஒழுங்குமுரறகள் பேச்சின் புள்ளியியல் மாதிாிகரளப் ேயன்ேடுத்துகின்றது. இதன் 

அடிப்ேரடயில் பேச்சு, பமாழி மாதிாியால் உருவாக்கப்ேடுவதாகக் கருதப்ேடுகின்றது; இது 

எல்ைா w  பசால் பகார்ரவகளுக்கும் உற்றுபநாக்கப்ேட்ட குறிகளிலிருந்து தன்னிச்ரசயாக Pr(w) 

என்ற மதிப்பீடுகரளயும் f(x|w) என்ற நிகழ்வுத்தகவு அடர்த்திச் பசயல்ோட்டால் உருப்ேடுத்தம் 

பசய்யப்ேடும் x  என்ற குறியில் w  பசய்திரயக் குறியமாக்கம் (encoding) பசய்யும் ஒலியியக்க 

மாதிாிரயயும் தருகின்றது. உற்றுபநாக்கப்ேட்ட ஒலியியக்கக் குறி (observed acoustic signal) 

தைப்ேடுரகயில் மிகவும் சாத்தியமான பசால் பகார்ரவரயக் கண்டுேிடிப்ேது பேச்சுப் புாிதலின் 

பநாக்கம் ஆகும். பேச்சுக் குறியவிளக்கம்/குறியத்திறவு  (decoding) சிக்கைானது x என்ற பேச்சு 
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குறி தடப்ேடுரகயில் w என்ற சாத்தியத்ரத அதிகாிப்ேரதபயா அதற்கு ஒப்ோக Pr(w) f(x|w) 

பேறுக்கல் ேைரன அதிகாிப்ேரத உள்ளடக்குகின்றது.  

 இந்த ஒழுங்குமுரறகள் அடிப்ேரடயாகக் பகாண்டிருக்கின்ற பகாள்ரககள் ேை 

ஆண்டுகளாக அறியப்ேட்டதாகும்; இது பேச்சுப் புாிதலுக்கு தகவல் பகாட்ோட்டின் (information 

theory) ேயன்ோட்ரடயும் (application) பேச்சு அரடயாளக்குறியின் (speech signal) நிறமாரை 

உருப்ேடுத்தத்தின் (spectral representation) ேயரனயும் (use) குறியத்திறவுக்கு சக்திவாய்ந்த 

நிைைாக்கத்தின் (dynamic programming) ேயரனயும் சூழல் கட்டுண்ட ஒலியியக்க மாதிாிகளின் 

(context dependent acoustic models) ேயரனயும்  உட்ேடுத்தும். இந்த உத்திகள்/நுட்ேங்கள் ேத்து 

ஆண்டுகளுக்கு முன்பே முன்பமாழியப்ேட்டாலும் அண்ரமக்காைத்தில் விாிவான பேச்சு மற்றும் 

உரைத் தைவுத்பதாகுதி கிரடப்ேதன் காைணமாகவும் பசயல்ேடுத்துவதற்கு சிக்கைான 

மாதிாிகரளயும் வழிமுரறகரளயும் அனுமதிக்கும் பமம்ேடுத்தப்ேட்ட பசய்முரற காைணமாகவும் 

கூறத்தக்கவிதத்தில் முன்பனற்றம் ஏற்ேட்டுள்ளது. ேத்தாண்டுகளுக்கும் முன்னர் இருந்த 

பதாழிநுட்ேத்தின் முன்பனற்ற நிரையுடன் ஒப்ேிடுரகயில்  ஒலியியக்க மதிாியாகத்தின் 

முன்பனற்றங்கள் பவறுேட்ட தைவு வரககள் மற்றும் ஒலியியக்க நிரைரமகள் (கட்டுப்ோடுகள்) 

ேற்றி கிரடக்கப்பேறபவண்டிய நியாயமான பசயைாக்கத்ரதச் சாத்தியப்ேடுத்தியுள்ளது. 

6.4. பேச்சுத் பதாழில் நுட்ேத்தின் ரமல் கற்கள் 

 பேச்சு அறிதல் ஒழுங்குமுரற பேல் லாேில் 1950களில் முதலில் உருவாக்கப்ேட்டது. இந்த 

ஒழுங்குமுரறயில் பவரல ஒரு பேசுேவாிலிருந்து இரடநிறுத்தங்களால் ேிாிக்கப்ேட்ட 

இலக்கங்கரள (டிைிட்டல்கரள) அறிவதாகும். இந்த ஒழுங்குமுரற அனலாக் எலக்ட்ைானிக்ரச 

ேயன்ேடுத்தி உருவாக்கப்ேட்டது; இது கூறப்ேட்ட இலக்கத்தின் ஃோர்பமண்ட்கள்/ 

ஒலிச்பசறிவுகள் என்று அரழக்கப்ேடுகின்ற ஒத்ததிர்வு நிகழ்பவண் உச்சிகரளக் கண்டுேிடித்து 

(resonant frequency peaks) அறிதரலச் பசய்கின்றது. இதன் முைட்டுத்தன்ரமக்கு விலக்காக 

இந்த ஒழுங்குமுரற 98% துல்லியத்ரத எய்த முடிந்தது. இது எந்திைம் மனிதப் பேச்ரச 

புாியமுடியும் என்ற கருத்துருரவ நிரூேித்தது. 

 ஆய்வு 1960களிலும் 1970களிலும் பதாடர்ந்து நடந்தது; இது குறிரகச் 

பசயல்முரறரயயும் (signal processing) மற்றும் பேச்சு ஆறிதரல (speech recognition) 

உருவாக்குவரதயும் (அரமப்போழுங்கு அறிதல் (patten recognition) கவனக்குறிப்பு பசய்யும் 

டிைிட்டல் கணித்தல் பதாழிநுட்ேத்தால் ஊக்கப்ேடுத்தப்ேட்டது. பேச்சு ஆய்வின் முக்கியமான 

ேங்களிப்புகள் விரைவான ஃபூயர் மாற்றம் (fast fourier transform (FFT)), பசப்ட்ைல் ஆய்வு,   
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பநாியல் முன்னறிவிக்கும் குறியமாக்கம் (Linear Predictive Coding (LPC) இவற்ரற உட்ேடுத்தும்; 

இது முன்னர் ேயன்ேடுத்தப்ேட வடிகட்டி வங்கிகரள இடம்பேயர்த்தது. பசயற்ரக நைம்பு 

வரலப்ேின்னல்கள் (Artificial Neural Net-works) , ரடனமிக் ரடம் வார்ேிங் (Dynamic Time 

Warping) மற்றும் ெிட்டன் மார்பகாவ் மாதிாிகள் (Hidden Markov Models) என்ேன 

பவற்றிகைமாக பேச்சாய்வில் ேயன்ேடுத்தப்ேட்டன. இந்த வழிமுரறகள் ேல்பவறு 

ேயன்ோடுகளின் ேல பசயல்ோடு மற்றும் ேயனுள்ள ஒழுங்குமுரறயாக விரளந்தது.  

 1980களிலும் 1990களிலும் ஆய்வுகள் தனியக்க பேசு ஒழுங்குமுரறகரள (Automatic 

Speech Recognition Systems (ASR) பேசுேவர் சுதந்திைமான தைவுக் குழுமங்கள் (speaker 

independent data sets), போிய பசாற்பறாகுதிகள் (larger vocabularies) மற்றும் சப்ேத வலுவான 

அறிதல் (noise robust recognition) இவற்ரற உட்ேடுத்திய அதிக 

கலரவத்தன்ரமயான/கடினமான பசயல்களுக்கு விாிவுேடுத்தக் கவனக்குவிப்பு பசய்தது. பமல் 

நிகழ்பவண் பசப்ஸ்ட்ைல் பகாஎஃேிஷியண்ட்கள் (Mel frequency cepstal coefficients (MFCC)) 

போன்ற ேண்புக்கூறு ேிாித்பதடுப்புக்குப் பேச்சுக்கு ஏற்ே உருவாக்கப்ேட்ட குறிரக பசயலாக்க 

பநறிமுரறகரள (speech-tailored signal processing methods) உட்ேடுத்தி முன்பனற்றம் 

பசய்யப்ேட்டது. எச்.எம்.எம். பநறிமுரறகள் (HMM methods) என்ேன பமலும் சீைாக்கப்ேட்டு 

தனியக்க பேச்சு அறிதல் நிரலநிற்கும் பதாழிநுட்ேமாக மாறியது. பமலும் ஆய்வுச் சமூகம் 

ஆய்வாளர்களுக்கிரடபய ஒப்பீடு பசய்ய பவண்டி தைவு வசதிபசய்வதற்கும் பமன்போருள் 

ேங்கிடவும் கூடுதல்  ஏற்புரடயதாக்கப்ேட்டது.                              

 TIMIT தைவுத்பதாகுதி மற்றும் மூலவள பமலாண்ரம தைவுத்பதாகுதி (Resource 

Management Corpus) போன்ற தைமான பேச்சு தைவுகள் பதாகுக்கப்ேட்டு 

வினிபயாகிக்கப்ேட்டன. பமலும் திறந்த மூல குறிங்கரளக் பகாண்ட பேச்சு பமன்போருள் 

கருவித்பதாகுதிகள் கிரடக்கத்தக்கனவாக பசய்யப்ேட்டது; ெிட்டன் மார்பகாவ் மாதிாிக் 

கருவிப்பேட்டி (Hidden Markov Toolkit (HTK) என்ேது ஒரு எடுத்துக்காட்டாகும். இந்தக் காலம் 

ேல வணிகத் தயாாிப்புகளின் பவளியீடுகளால் முக்கியத்துவம் பேற்றது.  ஐேிஎம் வழி குைல் (IBM 

Via Voice) மற்றும் இயற்ரகயாக பேசுகின்ற டிைாகன் ஒழுங்குமுரறகள் (Dragon Systems 

Naturally Speaking) உள்ளடக்கிய பசால்வபதழுதுதல் கணினி ஒழுங்குமுரற (personal computer 

dictation systems) என்ேன மிகப் புகழ்வாந்தரவ.  
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6.5. பேச்சுச் பசயலாக்கத்தின் வரககள் 

 பேச்சு பசயலாக்கம் ேின்வரும் ஆறு வரககளாகப் ேிாிக்கப்ேட்டுள்ளன: 

1. பேச்சுக் குறிரகயின் பமாழிசார் போருள்ளடக்கத்தின் ேகுப்ோய்ரவக் ரகயாளும் பேச்சு 

அறிதல் 

2. பேசுேவரை அரடயாளம் காணுவரதக் குறிக்பகாளாகக் பகாண்ட பேச்சாளர் அறிதல் 

3. பேச்சு குறிரககளின் விாிவாகம், எ.கா. இரைச்சல் குரறப்பு 

4. பேச்சின் சுருக்கமும் ேைப்புதலும் 

5. மருத்துவ பநாக்கத்திற்காகக் குைல் ேகுப்ோய்வு  

6. பேச்சு இரணப்ோக்கம்: பேச்சின் பசயற்ரக உருவாக்கம் 

பேச்சுப் புாிதல் என்ேது ஒலிவாங்கியால் அல்லது பதாரலபேசியால் ஏற்கப்ேடும் ஒலியியக்கக் 

குறிரகரய பசாற்களின் கணங்களாக மாற்றும் பசயற்ோங்கு ஆகும்.  

6.6. பேச்சு அறிதலின் வரககள் 

 பேசுேவாின் பேச்சு அறிதல் அடிப்ேரடயில் பேச்ரச பேசுேவர் சார்ந்தது (speaker 

dependent) மற்றும் பேசுேவர் சாைாதது (speaker independent) என்று வரகப்ேடுத்தலாம்.  

பேசுேவர் சார்ந்தது 

 இவ்வரகயிலான மாதிாிகள் ஒபைஒரு நோின் பேச்சு அரமப்போழுங்ரக 

அறியும்/புாிந்துபகாள்ளும். பேச்சுேவர்சார் பமன்போருள் வழக்கமாகச் பசால்வது எழுதும் 

பமன்போருளில் (dictation software) ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது; பேசுேவர் சாைா பமன்போருள் 

வழக்கமாக பதாரலபேசிப் ேயன்ோடுகளில் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. பேச்சுேவசார் 

பமன்போருள் ஒரு தனி நோின் பேச்சின் தனித்தன்ரமயான ேண்புகரளக் கற்றுக்பகாண்டு 

பசயலாற்றுகின்றது. புதிய ேயன்ோட்டாளர்கள் பமன்போருளுடன் பேசி அரதப் ேயிற்றுவிக்க 

பவண்டும்; இதன்ேடி கணிப்போறி அந்த நேர் எவ்வாறு பேசுகின்றார் என்று கற்றுக்பகாள்ளும். 

இதன் போருள் பேச்சுப் புாிந்துபகாள்ளும் பமன்போருரளப் ேயன்ேடுத்துவதற்கு முன் ேயனர்கள் 

கணிப்போறிக்கு அதாவது பமன்போருளுக்குச் சில ேக்கங்கரளப் ேடித்து தமது பேச்ரசக் 

கணினிக்கு அறிமுகப்ேடுத்தபவண்டும். 
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பேசுேவர் சாைாதது 

 பேசுேவர் சாைா மாதிாிகள் ஒரு போிய குழுரவச் சார்ந்த பேசுேவர்களின் பேச்சு 

அரமப்போழுங்ரக புாிந்துபகாள்கின்றன/அறிந்துபகாள்கின்றன. இரவ எந்த நோின் குைரலயும் 

புாிந்துபகாள்ளும்ேடி வடிவரமக்கப்ேட்டுள்ளன; எனபவ ேயிற்சி பதரவயில்ரல.  

எதிர்மரறயான தகவல் என்னபவன்றால் பேசுேர் சாைா பமன்போருள் பேரும்ோலும் பேசுேவர் 

சார்ந்த பமன்போருரளவிட குரறந்த துல்லியம் உள்ளதாய் இருக்கும்.  

 பேச்சு அறியும் ஒழுங்குமுரறகரள அறியபவண்டிய கூற்றுக்களின் வரகயின் 

விளக்கத்தால் ேல வகுப்புகளாகப் ேிாிக்கலாம். இந்த வகுப்புகள் எப்போது பேசுேவர் ஒரு 

கூற்ரறத் பதாடங்கி முடிக்கிறர் என்ேரதப் புாிந்துபகாள்ளும் பேச்சுப்புாியும் ஒழுங்குமுரறயின் 

திறன் அடிப்ேரடயில் அரமயும். ேின்வருவன சில வரககளாகும். 

தனிச் பசாற்கள் புாிவான்கள் 

 தனிச்பசாற்கள் புாிவான்கள் (isolated word recognizers) வழக்கமாகப் ேதமாதிாியின் 

(sample) இருேக்கங்களிலும் பமௌனத்ரத (பகட்புக் குறிரககளின் குரறவு) பவண்டும். இதன் 

அர்த்தம் இது தனிச் பசாற்கரள மட்டும் ஏற்கும் என்ேதல்ல; இது ஒருபநைத்தில் ஒரு கூற்ரற 

பவண்டும் என்ேதாகும். பேரும்ோலும் இந்த ஒழுங்குமுரறகள் ‘பகள்/பகட்காபத’ நிரலகரளக் 

பகாண்டிருக்கும்; அரவ கூற்றுக்களுக்கிரடயில் பேசுேவர் காத்திருப்ேரத பவண்டும்.  

இரணக்கப்ேட்ட பசாற்களுக்கான பேச்சு ஒழுங்குமுரறகள் 

 இரணக்கப்ேட்ட பசாற்களுக்கான பேச்சு ஒழுங்குமுரறகள் (connected word recognition 

system) தனிச்பசாற்கள் ஒழுங்குமுரறரயப் போன்றரவ; ஆனால் தனிக் கூற்றுக்கரள 

அவற்றிற்கிரடபய குரறந்த இரடநிறுத்தத்துடன் பசர்ந்து போக அனுமதிக்கின்றது. 

பதாடர்ச்சியான பேச்சுக்கான பேச்சு அறிதல் ஒழுங்குமுரறகள் 

 பதாடர்ச்சியான பேச்சுக்கான பேச்சு அறிதல் ஒழுங்குமுரறகள் (Continuous speech 

recognition system) சிக்கலானது; ஏபனன்றால் கூற்று எல்ரலகரள நிர்ணயிக்கச் சிறப்ோன 

பநறிமுரறகரளப் ேயன்ேடுத்தபவண்டும். பதாடர்ச்சியான பேச்சு அறிவான்கள் (continuous 

speech recognizers) பேசுேவரை இயற்ரகயாகப் பேச அனுமதிக்கின்றது; கணினி 

போருளடக்கத்ரத நிர்ணயிக்கும். 
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தன்னியல்ோன பேச்சு பேச்சு அறிதல் ஒழுங்குமுரறகள் 

 தன்னியல்ோன பேச்சுக்கான பேச்சு அறிதல் ஒழுங்குமுரறகள் (spontaneous speech 

recognition systems) பசாற்கள் பமலூர்வது, ’உம்’, ’ஆொ’ போன்ற உணர்வுக்குறிகள் மற்றும் 

சிறிய விக்கல்கள் போன்ற ேலவிதமான இயற்ரகயான பேச்சுப் ேண்புக்கூறுகரளக் ரகயாளத் 

திறன் பகாண்டிருக்கபவண்டும். இந்த ஒழுங்குமுரறகள் பேச்ரச இயற்ரகயான/இயல்ோன 

சூழலில் அறியபவண்டும்; பேச்சு ஒத்திரகப் ோர்த்துபோன்று பசயற்ரகயாக இருக்காது. 

குைல் சாிோர்பு அல்லது அரடயாளம் காணுதல் 

 இவ்வரகயிலான பேச்சு அறிவான் குறிப்ேிட்ட பேசுேவரை அரடயாளம் காணும் திறன் 

பகாண்டிருக்கபவண்டும். 

6.7. பேச்சு அறிதல் ஒழுங்குமுரறகளின் ேயன்களும் ேயன்ோடுகளும் 

 பேச்சு அறிதல் ஒழுங்குமுரறகளின் ேயன்களும் ேயன்ோடுகளும் ேலவாகும். ேின்வருவன 

மிகப் போதுவானரவகளாகும். 

பசால்வபதழுதுதல் (dictation) 

 பசால்வரத எழுதும் பேச்சு அறியும் ஒழுங்குமுரற மிகப் போதுவான ேயன்ோடாகும். இது 

மருத்துவம்சார் ஒலிபேயர்த்தல் (medical transcription) சட்டம்சார் மற்றும் வணிகச் 

பசால்வபதழுதுதல் மற்றும் போதுவான பசால் ேகுப்ோய்வு இவற்ரற உள்ளடக்கும். சில 

பநர்வுகளில் ஒழுங்குமுரறயின் துல்லியத்ரத அதிகாிக்கச் சிறப்பு பசாற்பறாகுதிகள் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடும்.  

கட்டரளயும் கட்டுப்ோடும் 

 பசயல்ோடுகரளயும் பசயல்கரளயும் நிகழ்த்த பவண்டி வடிவரமக்கப்ேட்ட ஒலியியக்க 

பேச்சுப் புாிதல் (Acoustic Speec Recognition (ASR)) ஒழுங்குமுரறகள் கட்டரள மற்றும் 

கட்டுப்ோடு ஒழுங்குமுரறகள் (Command and control systems) என்று விளக்கம் பேறும். “Open 

Netscape”, “Start a new xterm” போன்ற கூற்றுகள் இரதச் பசய்யும். 

பதாரலபேசி 

 PBX அல்லது குைல் அஞ்சல் (Voice Mail) ஒழுங்குமுரறகள் குறிப்ேிட்ட சுைத்ரத அனுப்ே 

பவண்டி போத்தாரன அழுத்துவதற்குப் ேதிலாக அரழப்ேவர்கள் கட்டரளகரளப் பேச 

அனுமதிக்கின்றது. 
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மருத்துவ ஊனங்கள் 

 திரும்ேபநரும் மிரகமுயற்சிக் காயங்கள் (repetitive strain injuries (RSI), தரசத் பதய்வு 

(muscular dystrophy) மற்றும் ேிற உடல்சார்ந்த எல்ரலகள் காைணமாகப் ேலருக்கும் 

தட்டச்சுபசய்வது கடினமாக இருக்கும்; இவர்கள் பேச்சு புாிதல் ஒழுங்குமுரறரயப் 

ேயன்ேடுத்துகின்றனர். பேரசக் பகட்ேதில் சிைமம் உள்ளவர்கள் பதாரலபேசியுடன் 

இரணக்கப்ேட்ட ஒழுங்குமுரறரயப் ேயன்ேடுத்தலாம்; அது அரழப்ேவர்களின் பேச்ரச 

உரையாக மாற்றித்தரும். 

6.8. போதுவான பேச்சுப்புாிதல் ஒழுங்குமுரற  

 ஒரு போதுவான பேச்சுப் புாிதல் ஒழுங்குமுரறயின் (generic specch recognition system) 

முக்கிய உட்கூறுகள் ேின்வரும் ேடத்தில் காட்டப்ேட்டுள்ளது (Lamel and Gauvain, 2003: 306). 

முக்கிய அறிவு மூைங்கள் (பேச்சு மற்றும் உரை ேயிற்சிப் போருட்கள் மற்றும் உச்சாிப்பு அகைாதி), 

ேண்புகூறு ஆய்வு (அல்ைது அளபுருவாக்கம் (parameterization)),  ேயிற்சிக் கட்டத்தில் 

மதிப்ேிடப்ேடும் ஒலியியக்க மற்றும் பமாழி மாதிாிகள்  மற்றும் குறியத்திறோன்கள்/குறிய 

விளக்கிகள் (decoders) என்ற தனிமங்கள் காட்டப்ேட்டுள்ளன. இவற்றின் விளக்கம் கீபழ 

தைப்ேட்டுள்ளது (Lamel and Gauvain, 2003: 306).   
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6.9. ஒலியியக்க அளபுருவாக்கமும் மாதிாியாக்கமும் 

 ஒலியியக்க அளபுருவாக்கமும் மாதிாியாக்கமும் (acoustic parameterizagtion and 

modelling) பேச்சுப் புாிதலுக்கான பமாழியியல் தகவல்கரளப் ேைாமாிக்க முயலுரகயில் மாதிாிச் 

சிக்கரைக் குரறப்ேதற்காக ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறுகளின் பதர்வு (choice) மற்றும் 

உகப்ோக்கத்துடன் (மிரகயாக்கம்) (optimization) அக்கரறபகாண்டுள்ளது. ஒலியியக்க 

மாதிாியாக்கம் பேச்சு அரடயாளக்குறியில் இருக்கும் மாறுேடும்தன்ரமயின் பவறுேட்ட 

மூைங்கரளக் கணக்கில் எடுத்துக்பகாள்ளபவண்டும்: பமாழியியல் சூழலில் பதான்றுேரவ மற்றும்  

பேசுேவர் மற்றும் ஒலியியக்கச் சூழல்  (எ.கா. ேின்னணி இரைச்சல், இரச) போன்ற பமாழியியல் 

ரக ஒலிபேயர்ப்பு 
இயல்ோக்கல் 

ேண்புக்கூறு ேிாித்பதடுப்பு   

எச்.எம்.எம் ேயிற்சி 

பேச்சுத் 

தைவுத்பதாகுதி 

ேயிற்சி அகைாதி 
என் – கிைாம் மதிப்பீடு 

ஒலியியக்க மாதிாிகள் 
புாிவான் அகைாதி பமாழி மாதிாி 

ேண்புக்கூறு 

ேிாித்பதடுப்பு 

குறியத் திறப்ோன் 

உரைத் தைவுத் 

பதாகுதி 

பேச்சு சாம்ேிள் 
பேச்சு ஒலிபேயர்ப்பு 

ேயிற்சி 

குறியத் திறவு 
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அல்ைாத சூழல் மற்றும் ேதிவு அரைவாிரச (recording channel) (எ.கா. பநைடியான ஒலிபேருக்கி, 

பதாரைபேசி) இவற்றுடன் பதாடர்புரடயரவ. தற்போரதய பதாழில்நுட்ே 

ஒழுங்குமுரறகளானது (state-of-art systems) ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறு திரசயன்களின் 

(acoustic feature vectors) ஒரு பகார்ரவயின் நிகழ்தகவு அடர்த்திச் பசயற்ோட்ரட (probability 

density function) மாதிாியாக்கம் பசய்வரதக் பகாண்டிருக்கும் ஒலியியக்க மாதிாியாக்கதிற்கு 

மரறக்கப்ேட்ட மார்க்பகாவ் மாதிாிகரளப் (Hidden Markov Models (HMM)) 

ேயன்ேடுத்துகின்றது. இங்கு போதுவான அளபுருவாக்கங்கள் விளக்கப்ேடுவதுடன் ஒலியியக்க 

மாதிாி மதிப்பீடு/கணக்கீடு (acoustic model estimation) மற்றும் ஏற்றுக்பகாள்ரக (adaptation) 

விவாதிக்கப்ேடும் (Lamel and Gauvain, 2003: 307-312). 

6.9.1. ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறு ஆய்வு 

 ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறிகளின் ஆய்வின் முதல் ேடி இைக்கமாக்கல் (digitization) ஆகும்; 

இதில் பதாடர்ச்சியான பேச்சு அரடயாளக்குறி பவபவறான மாதிாிக்கூறுகளாக மாற்றப்ேடும். 

மிகப் போதுவாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் மாதிாிக்கூறு வீதங்கள் பநைடியான ஒலிவாங்கி 

உள்ளீட்டிற்கு 16 கி.பஹட்சும் 10 கி.பஹட்சும் ஆகும்; பதாரைபேசி அரடயாளக்குறிகளுக்கு 8 

கி.பஹட்ஸ் ஆகும்.  அடுத்த ேடி ேண்புக்கூறு ேிாித்பதடுப்ோகும் (அளபுருவாக்கம்அல்ைது 

முன்னிறுதி ஆய்வு); முக்கியமான பமாழியியல் தகவல்கரளத் தக்கரவத்துபகாண்டு 

மிரகரமரய நீக்கவும் மாறுேடும்தன்ரமரய குரறக்கவும் முயற்சிபசய்துபகாண்டு கூடுதல் 

கச்சிதமான வழியில் பகட்போலி அரடயாளக்குறிகரள உருப்ேடுத்தம் பசய்வது அதன் 

பநாக்கமாகும். பேரும்ோைான புாிதல் ஒழுங்குமுரறகள் ஃபூயர் மாற்றம் (Fourier transform) 

அல்ைது பநாியல் முன்கணிப்பு மாதிாி (linear prediction model) அடிப்ேரடயிைான குறுகிய காை 

பசப்டைல் ேண்புக்கூறுகரளப்  (short-time spectral features) ேயன்ேடுத்துகின்றன. கச்சிதமான 

உருப்ேடுத்தம் என்ேதாலும் பநைடி பசப்டைல் கூறுகரளக்காட்டிலும் (direct spectral components) 

குரறவாகபவ இரயபுேடுத்தப்ேட்டுள்ளது என்ற காைணத்தாலும் பசப்டைல் அளரககள் 

ேிைேைமானரவ ஆகும். இது ேண்புக்கூறு சார்ரே (feature dependency) மாதிாிப்ேடுத்த 

பவண்டிய பதரவரய குரறத்து எச்.எம்.எம். அளரககளின் (HMM parameters) கணக்கீட்ரட 

எளிரமப் ேடுத்துகின்றது. பேச்சுக் குறிகள் பதாடர்ச்சியாக மாறிக்பகாண்டிருந்தாலும் 

பேச்பசாலிப்ோன்கள் இயங்கவியலும் விகிதத்தின் மீதான இயற்ேியல்சார் கட்டுப்ோடுகள் 

காைணமாகக் குறிகரளக் குரறந்த காை அளவுகளில் ேகுதி நிரையானரவ (quasi-stationary) 

என்று கருத இயலும் என்ேது இயல்ோன ஊகம் ஆகும்.   
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 மிகப் ேிைேைமான இைண்டு குழுமப் ேண்புக்கூறுகள் பமல் நிகழ்பவண் பசப்ட்ைல் (Mel 

Frequency Ceptral (MFC) ேகுப்ோய்வால் அல்ைது பேர்-பசப்ட்ைல் பநாியல் முன்கணிப்பு (Per-

ceptral Linear Prediction (PLP) ேகுப்ோய்வால் கிரடக்கப்பேறும் பசப்ட்ைம் குணகங்கள் (ceptrum 

coefficients)  ஆகும். இந்த இைண்டு பநர்வுகளிலும் பமல் அளவு குரறந்தகாை திறன் 

அரைமாரை (short-term power spectrum) ஒரு குறிப்ேிட்ட சாளைத்தில் (பேரும்ோன்ரமயும் 20 

முதல் 30 மில்லிபசகண்ட்) கணிக்கப்ேட்டுள்ளது. ஒலிக்குறியின் சாளைமாகத்தால் ஏற்ேட்ட 

பதாடர்ேின்ரமகள் காைணமாக அரைமாரையில் போலியான மிக உயர்ந்த நிகழ்பவண்ரணத் 

தவிர்க்க ஹாமிங் சாளைம் (Hamming window) போன்ற ஒடுங்கிய சாளைத்ரதப் ேயன்ேடுத்துவது 

போதுவானதாகும். சாளைம் ேின்னர் இடம்பேயர்க்கப்ேடும் (பேரும்ோன்ரமயும் சாளை 

ோிமாணத்தின் முக்கால் அல்ைது அரை) மற்றும் அடுத்த ேண்புக்கூறு திரசயன்  (பவக்டர்) 

கணிக்கப்ேடும். மிகப் போதுவாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் ஆப்பசட் (நஷ்ட ஈடு/ேக்கக்கிரள) 10 

மில்லி பசகண்ட் ஆகும். குரறந்த நிகழ்பவண் ேைப்பேல்ரையில் (1000 பஹட்ஸ்க்கும் கீழ்) 

மற்றும் 1000க்கும் பமல் ைாக்கிைதமிக்காகவும் பநாியைாக இருப்ேதால் பமல் அளவு மனித 

பசவிப்புைன் ஒழுங்கரமப்ரே  (human auditory system) கிட்டத்தட்ட ஒத்திருக்கின்றது. 

இறுப்ோன்வங்கி அளரககளின் ைாக்கின் மறுதரை மாற்றத்ரத எடுத்துக்பகாண்டு பசப்டல் 

அளரககள் பேறப்ேடுகின்றது. எம்.எஃப்.சி. குணகத்தின் பநர்வில் ஒரு பகாரசன் மாற்றம் ைாக் 

ேவர் அரைமாரைக்குப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது;  ஆனால் ஒரு ரூட்-லினியார் முன்கணிப்பு 

குறியனாக்கம் (root-Linear Predictive Coding (LPC) ேகுப்ோய்வு ேி.எல்.ேி. பசப்ட்ைம் 

குணகங்கரளப் பேறுவதற்காக ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. LVCAR-க்கு இரு குழுமப் 

ேண்புக்கூறுகளும் பவற்றிகைமாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது; ஆனால் ேி.எல்.ேி. ேகுப்ோய்வு 

ேின்னணி இரைச்சலின் இருப்ேில் சிை ஒழுங்குமுரறகள் கூடுதல் ேைமானதாகக் 

காணப்ேடுகின்றது. ஒலிக் குறியின் சாளைப் ேகுதியுடன் பதாடர்புரடய பசப்டல் குணகத்தின் 

குழுமம் சட்டகம் அல்ைது ோைமீட்டர் பவக்டர் என்று குறிப்ேிடப்ேடுகின்றது. பசப்டைல் 

சைாசாிரயக் கணிப்ேது பசயற்ோங்கிற்கு முன்னபை ஒலிக்குறிகள் எல்ைாம் கிரடப்ேரத 

பவண்டும்;  பசயற்ோங்கு ேதிவுபசய்வதுடன் ஒத்திரசயபவண்டி வருகிற ஒருசிை ேயன்ோட்டில் 

இது அப்ேடியல்ை. இந்பநர்வில் பசப்ட்ைல் குரறத்தலில் மாற்றியரமக்கப்ேட்ட வடிவரத 

நிரறபவற்ற இயலும்; இதில் இறுதி n சட்டகங்களிலிருந்து (n என்ேது பேச்சின் 1sக்கு 

இரணயாக/போருத்தமாகக் கிட்டத்தட்ட 100 எனத் பதாிந்பதடுக்கப்ேடும்) நடப்பு சைாசாி 
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கணக்கிடப்ேடுகின்றது. பேச்சுக் குறிகளின் இயக்க இயல்ரேப் பேறுவதற்காக ‘படல்டா’ அளரக 

பகாண்ட ேண்புக்கூறு திரசயரன அதிகாிப்ேது போதுவானதாகும்.  அடுத்தடுத்த சட்டகங்களில் 

அளரககளின் முதல் மற்றும் இைண்டாவது பவறுோடுகரள எடுத்துக்பகாண்டு படல்டா 

அளரககள் கணக்கிடப்ேடுகின்றது.  

6.9.2. ஒலியியக்க மாதிாிகள் 

 மரறக்கப்ேட்ட மார்பகாவ் மாதிாிகள் ஒலியியக்கப் ேண்புக்கூறு திரசயன்களின் (acoustic 

feature vectors) பகார்ரவகரள மாதிாிப்ேடுத்தப் ேைவைாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. 

இம்மாதிாிகள் அரவ  பசயல்திறன்மிக்கரவ மற்றும் நன்றாக நிறுவப்ேட்ட நுட்ேங்கரளப் 

ேயன்ேடுத்தி அவற்றின் அளரககரளத் திறரமயாக மதிப்ேிட இயலும் என்ற காைணங்களால் 

ேிைேைமானரவ.  இைண்டு கட்டங்களில் பேச்சுப் ேண்புக்கூறு திரசயன்களின் (speech feature 

vector) உற்ேத்திரய மாதிாிப்ேடுத்த  அரவ ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன.  முதைாவது மார்பகாவ் 

சங்கலி ஒரு பகார்ரவ நிரைகரள உருவாக்கப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது; இைண்டாவது 

ஒவ்பவாரு நிரையுடன் பதாடர்புரடய நிகழ்தகவு அடர்த்திச் பசயல்ோட்ரடப் (probability 

density function) ேயன்ேடுத்திப்  பேச்சு திரசயன்கள் பேறப்ேடுகின்றன. மார்க்பகாவ் சங்கலி 

நிரைகளின் எண்ணிக்ரகயாலும் நிரைகளுக்கு இரடயிலுள்ள நிரைமாற்ற நிகழ்தகவுகளாலும் 

விளக்கப்ேடுகின்றது. 

 எல்.வி.சி.எஸ்.ஆர் (LVCSR) ஒழுங்குமுரறகளில் மிகப்ேைவைாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் 

பதாடக்கநிரை ஒலியியக்க அைகுகள் ஒலி அடிப்ேரடயிைானதாகும்; இதில் ஒவ்பவாரு ஒலியும் 

குரறந்த எண்ணிக்ரகயிைான நிரைகள்பகாண்ட மார்பகாவ் சங்கிலியால் உருப்ேடுத்தம் 

பசய்யப்ேட்டுள்ளது. பவறுேட்ட கட்டரமப்ேியல்கள் முன்பமாழியப்ேட்டாலும் காைக்குறுக்காக 

அரைமாரை மாற்றத்ரதப் பேறுவதற்கு இடமிருந்து வைமான நிரைக் பகார்ரவகரளப் (state 

sequences) ேயன்ேடுத்துகின்றது (Lamel and Gauvain, 2003: 309).  மிக அதிகமாகப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்ற கட்டரமப்பு ஒவ்பவாரு மாதிாிக்கும் உமிழும் நிரைகரள மூன்றிற்கும் 

ஐந்திற்கும் இரடயில் பகாண்டிருப்ேதாகும்; இங்கு நிரைகளின் எண்ணிக்ரக அைகிற்கு ஒரு 

குரறந்த காை அளரவ வற்புறுத்துகிறது. சிை கட்டரமப்புகள் பதரவப்ேடுகின்ற காை அளரவ 

குரறப்ேதற்காக சிை நிரைகரளத் தவிர்க்க அனுமதிக்கின்றது. கவனித்தலின் நிகழ்தகவு 

(அதாவது பேச்சு திரசயன்) முதல் ஒழுங்குமுரற மார்க்பகாவ்  கருதுபகாள் (firs-order Markov 

assumption) என்று அரழக்கப்ேடுகின்ற  நிரைரயச் சார்ந்திருப்ேதாக கருதப்ேடுகின்றது.  
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 சாியாகச் பசான்னால்  அளரக திரசயன் பகாண்ட n நிரை எச்.எம்.எம். தைப்ேடுரகயில், 

எச்.எம்.எம். வாய்ப்ேியல் பசயல்ோடு ேின்வரும் இரணந்த நிகழ்தகவு அடர்த்தி பசயல்ோடு (x,s| 

) x=(x1,….,x)   என்ற கவனிக்கப்ேட்ட ஒலிக்குறி  s = (s0,….s) என்ற கவனிக்கப்ேடாத 

பகார்ரவ, 

 

 (x,s| ) x=so  ɑs-s   xt|st) 

 

இதில் i பதாடக்க சாத்திய நிரல i,  ɑij i நிரலயிலிருந்து j நிரலக்கு நிரலமாற்ற சாத்தியம் மற்றும் 

(.|s) என்ேது ஒவ்பவாரு s நிரலயுடன் பதாடர்புரடய உமிழும் PDF. ேின்வரும் ேடம் 

நிரைமாற்ற நிகழ்தகவுகள் மற்றும் ேி.டி.எஃப்கள் கவனித்தல் பதாடர்புரடய மூன்று எச்.எம்.எம். 

மூன்று நிரைரயக் காட்டுகின்றது (Lamel and Gauvain 2003:309).  

 

பேச்சு கூறுகரள உருப்ேடுத்தம் பசய்யும் (x1…x2) திரசயன்கரள உருவாக்கும் தவிர்ப்பு நிரை 

பகாண்ட எச்.எம்.எம். ஒரு எடுத்துக்காட்டான இடவை 3-நிரை ஒலி 

 

 

 

1 
2 3 

a22 a33 

a12 

a11 

a0 a23 

       x1                       x2             x3        x4                  x5                x6             x7                  x8           

f(/s2) 
f(/s1) f(/s3) 

T 

t=11 
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ஒலி அடிப்ேரடயான மாதிாிகள் (phone based models) ஒரு தைப்ேட்ட பமாழியின் பதாடக்க 

அைகுகரளப் (elementary units) ேயன்ேடுத்தி அறிதல் அகைாதிகரள (recognition dictionaries) 

விளக்க இயலும் என்ற  அனுகூைத்ரதத் தருகின்றது; மற்றும் ேை பமாழியியல் ஆய்வுகளிலிருந்து 

நன்ரமரயப்  பேறுகின்றது. ஒரு ஒலியனியல் அகைாதிரயப் ேயன்ேடுத்தாமபைபய “பசால் 

மாதிாிகள்” (“word models”) அல்ைது ஃபேபனான்கள் (fenones) போன்ற பவறுேட்ட 

போருத்தத்தால் பேச்சு அறிதரைச் பசய்ய இயலும். (பசாற்கள், அரசகள், உே அரசகள் போன்ற) 

போிய அைகுகளுடன் ஒப்ேிடுரகயில் சிறிய துரணச்பசால் அைகுகள் அளரககளின் 

எண்ணிக்ரகரயக் குரறக்கின்றது; குறுக்குச்பசால் மதிாியாக்கத்ரத இயைச்பசய்கின்றது; புதிய 

பசாற்பறாரகரய எடுத்துச்பசல்ை வசதிபசய்கின்றது; மிக முக்கியமாக அாிதான சூழல்கரள 

மாதிாிப்ேடுத்த ேின்வாங்கும் நுட்ேங்களுடன் (back-off mechanisms) பதாடர்புேடுத்த இயலும். 

ஃபேபனான் தானியங்கு ேயிற்சிக்குக் கூடுதல் அனுகூைத்ரதத் (நன்ரமரய) தை இயலும்; 

இருப்ேினும் காைணகாாியமான பமாழியியல் அறிரவ (a priori linguistic knowledge) உட்ேடுத்த 

திறனில்ரை.  

 ஒரு தைப்ேட்ட எச்.எம்.எம். ஒரு ஒலியின் அண்ரமயிலுள்ளரவகரள (சூழல்-சாைா அல்ைது 

ஒற்ரறபயாலி மாதிாி (context-independent or monophone model)) அல்ைது ஒரு குறிப்ேிட்ட 

சூழலில் ஒரு ஒலிரயக் (context-dependent model) கருத்தில் பகாள்ளாமல்   ஒரு ஒலிரய 

உருப்ேடுத்தம் பசய்ய இயலும். சூழல் ஒரு பசால்லுக்குள் (பசால்-இருப்ேிடச் சார்பு) ஒரு ஒலியின் 

இருப்ேிடத்ரத உட்ேடுத்தபவா உட்ேடுத்தாதிருக்கபவா பசய்யைாம் மற்றும் பசால் அக மற்றும் 

குறுக்குச் பசால் சூழல்கள் ஒன்றிரணக்கப்ேடபவா அல்ைது தனியான மாதிாிகளாகக் 

கருதப்ேடபவா பசய்யைாம். பசால் குறுக்கான சூழல்கரளப் ேயன்ேடுத்துவது குறித்திறரவச் 

சிக்கைாக்கும். நிகழ்பவண் அடிப்ேரடயில் அல்ைது பகாத்தாக்க நுட்ேங்கரள (clustering 

techniques) அல்ைது தீர்மானக் கிரள அரமப்புகரளப் (decision trees) ேயன்ேடுத்தி சூழல் 

அைகுகரளத் பதர்ந்பதடுக்க பவறுேட்ட அணுகு முரறகள் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன; மற்றும் 

பவறுேட்ட சூழல் வரககள் துருவி ஆயப்ேட்டுள்ளன: (உள்ளுக்குள் அல்ைது குறுக்குச் பசால்)   

இருப்ேிடச் சார்பு பகாண்ட மற்றும் சார்ேில்ைாத தனி ஒலிச் சூழல்கள் (single phone contexts), 

மூபவாலிகள் (triphones), போதுரமயாக்கப்ேட்ட மூபவாலிகள் (generilzied triphones), 

நாபைாலிகள் (quadphones), ஐந்பதாலிகள் (quinphones). மாதிாி அளரவ குரறக்கும் ேடி  மாதிாி 
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நிரைகள் பகாத்தாக்கம் பசய்யப்ேட்டன; இது ‘கட்டப்ேட்ட நிரை’ மாதிாிகள் (‘tied state models) 

என்று குறிப்ேிடும்ேடி விரளரவ ஏற்ேடுத்தியுள்ளது.  

 ஒலியியக்க மாதிாிப் ேயிற்சி ஒவ்பவாரு எச்.எம்.எம். அளரககரள மதிப்பீடு பசய்வரதக் 

பகாண்டிருக்கும். பதாடர்ச்சியான அடர்த்திக்கு காசியன் கைரவ (Gaussian mixture) 

எச்.எம்.எம்.களுக்கு இது சைாசிாிகரள/வழிகரள மற்றும் இரணமாறுோட்டு அணிகள், கைரவ 

எரடகள் மற்றும் நிரைமாற்ற  நிகழ்தகவுகள் இவற்ரற பவண்டும். மிக ேிைேைமான 

அணுகுமுரறகள் மாதிாிக்கும் ேயிற்சித் தைவுக்கும் நல்ை போருத்தத்ரத உறுதிபசய்கின்ற அதிகச் 

சாத்திய அளவுபகாரைப் (maximum likelihood criterion) ேயன்ேடுத்துகின்றன.   

 மாதிாி அளரககளின் மதிப்பீடு எதிர்ோர்ப்பு உச்சமரடயபசய்தல் (expectation-

maximization (EM)) வழிமுரறயுடன் பசய்யப்ேடுகின்றது; இது மாதிாி அளரககளின் பதாடக்கக் 

குழுமத்துடன் பதாடங்குகிற ேன்முரறநிகழும் பசயல்முரறயாகும். மாதிாி நிரைகள்  ேயிற்சித் 

தைவுக் பகார்ரவகளுடன் வாிரசப் ேடுத்தப்ேடுகின்றது; மற்றும் இந்த அளரககள் ோம்-பவல்ச் 

மீள்மதிப்பீட்டு வாய்ப்ேடுகரளப் (Baum-Welch re-estimation formulas) (Baum et al 1970; 

Liporace 1982; Juang 1985) ேயன்ேடுத்தி இப்புதிய வாிரசப்ேடுத்தல் அடிப்ேரடயில் 

மீள்மதிப்பீடு பசய்யப்ேடுகின்றது. இவ்வழிமுரற  தைப்ேட்ட ேயிற்சித் தைவு மாதிாிகளின் 

நிகழ்வியல்பு ஒவ்பவாரு மறுபசய்ரகயிலும் அதிகாிப்ேரத உறுதி பசய்கின்றது. வாிரசப் 

ேடுத்தும் கட்டத்தில் தைப்ேட்ட பேசு சட்டகம் முன்பனாக்கிய-ேின்பனாக்கிய வழிமுரறகரளப் 

(forward-backward algorithm) ேயன்ேடுத்தி ேல்நிரைகளுக்கு அல்ைது விட்டர்ேி வழிமுரறரயப் 

(Viterbi algorithm) ேயன்ேடுத்தி ஒரு தனி நிைக்கு ஒதுக்கீட்டு பசய்ய இயலும். இந்த இைண்டாவது 

அணுகுமுரற சிறிது குரறந்த நிகழ்வியல்புகரளத் தருகின்றது; ஆனால் நரடமுரறயில் 

குறிப்ோக அதிக அளவிைான தைவு கிரடக்ரகயில் துல்லியத்தில் அவ்வளவாக பவறுோடு 

இருக்காது. எதிர்ோர்ப்பு உச்சமரடயபசய்தல் வழிமுரற (EM algorithm) உண்ரமயான 

அதிகேட்ச நிகழ்வியல்பு அளரக மதிப்புகரளக் (true maximum likelihood parameter values) 

கண்டறிவரத உறுதி பசய்யாது; மற்றும் உண்ரமயான அதிகேட்ச நிகழ்வியல்பு அளரக 

மதிப்பீடுகள் (true maximum likelihood estimates) பேறப்ேட்டாலும் பேச்சு அறிதலுக்கு மிகச் 

சிறந்தரவகளாக இருக்காது. எனபவ சாியான பதாடக்கச் பசயல்முரறகள் மற்றும் அளரக 

மதிப்புகளின் மீது கட்டுப்ோடுகரளப் ேயன்ேடுத்தல் போன்ற நரடமுரறேடுத்தும் விளக்கங்கள் 

மிக முக்கியமானதாக இருக்கவியலும். 
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  ேயிற்சியின் பநாக்கம் கவனிக்கப்ேட்ட தைவுக்கு விளக்கமளிக்க நல்ை மதிாிரயக் 

கண்டுேிடிப்ேது என்ேதால் பேச்சு அறிவானின் (speech recognizer) பசயல்திறன் ேயிற்சித் 

தைவின் ேிைதிநிதித்துவத்ரதச் முற்றிலும் சார்ந்து இருக்கின்றது. இந்தச் சார்ரேக் குரறப்ேதற்கான 

சிை முரறகள் அடுத்தேகுதியில் கூறப்ேட்டுள்ளன. போிய பேச்சாளர் பதாரகயிலிருந்து 

பேறப்ேட்ட தைரவக் பகாண்ட போிய பேச்சு விாிதைவுகள் மீதான ஒலியியக்க மாதிாிகளின்  

அளரககரள மதிப்பீடுபசய்து பேச்சாளர் சுதந்திைம் பேறப்ேட்டுள்ளது.  உடற்கூறியியல் மற்றும் 

சமூக பவறுோடுகளின் காைணமாக ஆண் பேச்சாளர்களுக்கும் பேண் பேச்சாளர்களுக்கும் 

இரடயில் பேச்சு வடிவில் கணிசமான பவறுோடுகள் உள்ளன. (சைாசிாியாகப் பேண்களுக்குப் 

பேச்சுக் குழலின் நீளம் குரறவாக உள்ளதால் இது அதிக ஒத்ததிர்வுத்பதாகுப்பு/ஒலிச்பசறிவு 

(formant) நிகழ்பவண்கரள விரளவிக்கும்; குைல்வரள மடல்கள் (vocal folds) முழுரமயாக 

மூடாததன் காைணமாகப் பேண்களின் குைல் பேரும்ோன்ரமயும் மூச்சிரைப்புடன் இருக்கும்). 

இதன் காைணமாகப் பேச்சு அறிதல் திறரன பமம்ேடுத்த ஆண்களுக்கும் பேண்களுக்கும் 

தனித்தனியான மாதிாிகரளப் ேயன்ேடுத்துவது போதுவான  நரடமுரறயாகும்; இது 

முரறப்ேடியாகத் தானியங்கு ோல் அரடயாளங்காணரை பவண்டும்.  

6.9.3. தழுவல் (adaptation) 

 இப்ேகுதியில் பதாடர்ச்சியான அடர்த்தி எச்.எம்.எம். பகாண்டு ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்ற 

நுட்ேங்கள் ேற்றி விளக்கப்ேடும் (Lamel and Gauvain 2003:311-312).   

 ேயிற்சி நிரைரமகளுக்கும் (training conditions) பசாதரன நிரைரமகளுக்கும் (test 

conditions) இரடயில் போருத்தமின்ரம (mismatch) இருக்குமானால் பேச்சு அறிவான்களின் 

(speech recognizers) திறன்கள் குரறயும். போருத்தமின்ரமரயக் குரறக்க போருத்தமான 

நிரைரமகளில் கிரடக்கும் துல்லியத்ரதப் பேறுவதற்குப் ேை அணுகுமுரறகள் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. ஒலியியக்கவியல் சூழல் (acoustic environment), ஒலிவாங்கி 

(microphone) மற்றும் ஒலிேைப்பு அரைவாிரசகள் (transmission channels), அல்ைது ஒரு 

குறிப்ேிட்ட பேசுேவாின் சிறப்ேியல்புகள் இவற்றில் உள்ள பவறுோடுகள் போன்ற ேயிற்சி மற்றும் 

பசாதரன கட்டுப்ோடுகளுக்கு இரடபய உள்ள போருத்தமின்ரமகரள ஈடுபசய்ய ஒலியியக்க 

மாதிாித் தழுவரைப் ேயன்ேடுத்த இயலும். இந்த நுட்ேங்கள் இரைச்சல் ஈடாக்கம் (noise 

compensation), அரைவாிரசத் தழுவல் (channel adaptation), பேசுேவர் தழுவல் (speaker 

adaptation) என முரறபய போதுவாக அரழக்கப்ேடுகின்றன. போதுவாக அரைவாிரச வரக 

(channel type), ேின்னணி இரைச்சல் சிறப்ேியல்புகள் (background noise characteristics) அல்ைது  

பேசுேவர் இவற்றின் முன்னறிவு இல்ைாததன் காைணமாக கண்காணிக்கப்ேடாத முரறயில் 
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(unsupervised mode) பசாதரனத் தைரவ (test data) மட்டும் ேயன்ேடுத்தி தழுவல் 

நிரறபவற்றப்ேடுகின்றது.  

 ேை பநர்வுகளில் ேிைதிநிதித்துவத் தைவுகள் குரறந்த அளவிபைபய கிரடப்ேதால் குரறந்த 

அளவிைான தைரவ ஈடுபசய்ய பவண்டி ஒலியியக்க மாதிாிப் ேயிற்சியில் (acoustic model training) 

ஒபை கருவிகரளப் ேயன்ேடுத்த இயலும். ேிற போிய அளவிைான மூைத் தைவின் மீது 

ேயிற்சிபசய்யப்ேட்ட மாதிாிகரளத் தழுவச்பசய்ய ேிைதிநித்துவத் தைவின் சிறிய அளரவப் 

ேயன்ேடுத்துவது அடிப்ேரடயான கருத்தாகும். ோல் சார்ந்த (gender-dependent), பேசுேவர் 

வரையறுக்கப்ேட்ட (speaker-specific), அல்ைது பசய்ோடு வரையறுக்கப்ேட்ட (task-specific) 

மாதிாிகரள உருவாக்குவது அல்ைது பசயல்திறரன பமம்ேடுத்த பேச்சுேவர் தழுவிய 

ேயிற்சிரயப் (speaker adaptive training (SAP)) ேயன்ேடுத்துவது என்ேன சிை எடுத்துக்காட்டான 

ேயன்ோடுகள் ஆகும். 

 எச்.எம்.எம்.-இன் அளரககரளத் தழுவ மூன்று போதுவாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் 

திட்டங்கரள பவறுேடுத்த இயலும்: பேய்சியன் தழுவல் (Bayesian adaptation), பநாியைான 

மாற்றங்கள் (linear transformation) அடிப்ேரடயிைான தழுவல், மாதிாி இரணப்ோக்க நுட்ேங்கள் 

(model composition techniques). மாதிாி அளரககள் மீது நிகழ்தகவுக் கட்டுப்ோடுகரளச் 

பசர்த்துப் ேயிற்சி பசயல்முரறயில் முன்னறிரவ உட்ேடுத்தும் வழியாகப் பேய்சியன் 

கணக்கீட்ரட காணவியலும்.  எதிர்ோர்ப்பு உச்சமரடயபசய்தல் வழிமுரறரயக் (EM algorithm) 

பகாண்டு, ஆனால் அதிகேட்ச விதிவரு முரறயிைான (maximum a posteriori (MAP) 

மீள்கணக்கீட்டு வாய்ோடுகரளப் (re-estimation formulas) ேயன்ேடுத்தி  எச்.எம்.எம். அளரககள் 

இன்னும் கணக்கிடப்ேடுகின்றது. இது அதிகேட்ச விதிவரு முரற (MAP) தழுவல் நுட்ேத்திற்குக் 

பகாண்டுபசல்கின்றது; இதில் எச்.எம்.எம். அளரககள் மீதான கட்டுப்ோடுகள் நிைவிலிருக்கின்ற 

மாதிாியின் அளரககளின் அடிப்ேரடயில் கணக்கிடப்ேடுகின்றது. பேசுேவர் சுதந்தைமான 

ஒலியியக்க மாதிாிகள் ோல் சிறப்பீட்டு தைரவப் ேயன்ேடுத்திப் ோல் தழுவலுக்கு பதாடக்க 

மாதிாிகளாகச் பசயல்ேட இயலும். அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்ட ேயிற்சித் தைவுகள் கிரடக்கின்ற 

அதிகேட்ச விதிவரு முரறயிைான (maximum a posteriori (MAP)  தழுவல் எந்த விருப்ேடுகின்ற 

நிரைரமரயயும் தழுவுவதற்குப் ேயன்ேடுத்த இயலும். பநாியல் மாற்றங்கள் அதிகேட்ச 

நிகழ்வியல்பு ேயிற்சிபசய்யப்ேட்டரவ மற்றும் எச்.எம்.எம். காசியன் சைாசிாிகளுக்குப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது; மட்டுமன்றி காசியன் மாறுோட்டு அளரககளுக்கும் ேயன்ேடுத்த 

இயலும்.  அதிகேட்ச நிகழ்வியல்பு பநாியல் ேின்னரடவு நுட்ேம் கண்காணிக்கப்ேடாத 
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தழுவலுக்குப் போருத்தமானதாகும்; ஏபனன்றால் தழுவல் அளரககள் மிகக்குரறவானரவ 

ஆகும்.  எம்.எல்.எல்.ஆர். தழுவல் ோிபசாதரனத் தைவுக்கும் ேயிற்சித் தைவுக்கும் ேயன்ேடுத்த 

இயலும். ேின்னணி இரைச்சரை பவளிப்ேரடயாக மாதிாிப்ேடுத்தி மற்றும் இந்த மாதிாிரயச் 

சுத்தமான பேச்சு மாதிாியுடன் இரணத்து கூட்டத்தக்க இரைச்சலுக்கு ஈடுபசய்ய மாதிாி 

இரணப்ோக்கம் பேரும்ோலும் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. இந்த அணுகுமுரற இரைச்சல் 

அரைவாிரசரய பநைடியாக மாதிாிப்ேடுத்தும் அனுகூைம் உள்ளது; இது ஒபை சிக்கலுக்கு 

எம்.எல்.எல்.ஆர். நுட்ேத்தால் நிரறபவற்றப்ேடும் கண்மூடித்தனமான தழுவலுக்கு எதிைானது.  

 பதாிந்பதடுக்கப்ேட்ட தழுவல் முரற போருத்தமின்ரமயின் வரகப் போறுத்தும் 

கிரடக்கின்ற தழுவல் தைவின் அளரவப் போறுத்தும் அரமயும். ஒலியியக்கத் பதாடக்க 

மாதிாிகளின் தழுவல் புதிய விாிதைவுக்பகா அல்ைது ேயிற்சித் தைவின் துரணகுழுமத்திற்பகா 

இருப்ேது போன்று தழுவல் தைவு ேயிற்சித் தைவின் (ோல், கிரளபமாழி, பேசுேவர், அல்ைது 

ஒலியியக்க நிரைரம திட்டவட்டம்) ேகுதியாக இருக்கைாம் அல்ைது ேயிற்சித் தைவாக (அதாவது 

ஒலிபேயர்தல் பசய்யபவண்டிய தைவு)  இருக்கைாம்.  தழுவல் தைவுக்கு பநாக்கீட்டு ஒலிபேயர்ப்பு 

கிரடக்கக்கூடும் என்ேதால் முந்ரதய பநர்வில்  கண்காணிக்கப்ேட்ட தழுவல் நுட்ேங்கரளப் 

ேயன்ேடுத்த இயலும். ேிந்ரதய பநர்வில் கண்காணிக்கப்ேடாத நுட்ேங்கரளப் ேயன்ேடுத்த 

இயலும். 

6.10.பசால்சார் மற்றும் உச்சாிப்பு மாதிாியாக்கம் 

 ஒலியியக்க நிரை உருப்ேடுத்ததிற்கும் (acoustic-level representation) பேச்சு அறிவானில் 

பசாற்பகார்ரவ பவளியீட்டிற்கும் (word sequence output) இரடயில் இருக்கும் பதாடர்பு 

அகைாதி (lexicon) ஆகும் (Lamel and Gauvain 2003:311-313). பசால் வடிவரமப்பு (lexical 

design) இைண்டு முக்கியப் ேகுதிகரளத் தற்பகாள் பசய்யும்: பசாற்பறாரகச் பசாற்களின் 

வரையரறவிளக்கமும் பதர்வும் மற்றும் அறிவானின் அடிப்ேரட ஒலியியக்க அைகுகரளப் 

ேயன்ேடுத்தி ஒவ்பவாரு உச்சாிப்பு ேதிவின் உருப்ேடுத்தம். அறிதல் திறன் பவளிப்ேரடயாக 

பசால்சார்  உள்ளடக்கப் ேைப்புடன் பதாடர்புரடயது மற்றும் ஒலியியக்க மாதிாிகளின் துல்லியம் 

ஒவ்பவாரு பசால் ேதிவுடன் பதாடர்புரடய உச்சாிப்ேின் உறுதிப்ோட்டுடன் 

பதாடர்புபகாண்டிருக்கும்.   

 அறிதல் பசாற்பறாரக ஒரு தைப்ேட்ட அளவிைான அகைாதியின் பசால்சார் உள்ளடக்கப் 

ேைப்ரே  மிகுதியாக்கப் பேரும்ோலும் பதர்ந்பதடுக்கப்ேடுகின்றது. சைாசாியாகச் 

பசாற்பறாரகயில் இல்ைாத பசால் ஒரு தனிப் ேிரழரய விடக் கூடுதல் ேிரழரய 
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விரளவிப்ேதால் அறிதல் பசாற்பறாரகரய மதிநுட்ேத்துடன் பதர்ந்பதடுப்ேது முக்கியமாகும். 

பசாற்ேட்டியல் பதர்வு அடுத்த தரைப்ேில் விளக்கப்ேட்டுள்ளது. பதாிந்பதடுக்கேட்ட பதாடக்க 

அைகுகரளப் (பேருோலும் ஒலியன்கள் அல்ைது ஒலி போன்ற அைகுகரள) ேயன்ேடுத்தி 

விளக்கப்ேட்டுள்ள ஒன்பறா அதற்கு பமபைா உள்ள உச்சாிப்புகள் ஒவ்பவாரு பசாற்ேதிவுடன் 

பதாடர்புேடுத்தப்ேட்டுள்ளது. இக்குழுமஅைகுகள் பதளிவாக பமாழிச் சுதந்திைமானரவ.  

எடுத்துக்காட்டாகப் போதுவாகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடும் ஒலிக் குழுமம் ஆங்கிை பமாழிக்கு 45, 

பைர்மன் பமாழிக்கு 49 , ேிைஞ்சு பமாழிக்கு 35, ஸ்ோனிஷ் பமாழிக்கு 26 ஆகும். உச்சாிப்பு 

அடிப்ேரட வடிவங்கரள உருவாக்குவதில் பேரும்ோைான அகைாதிகள் தைமான உச்சாிப்புகரள 

உட்ேடுத்தும் மற்றும் பவளிப்ேரடயாக மாற்பறாலிகரள உருப்ேடுத்தம் பசய்யாது. இந்த 

உருப்ேடுத்தங்கள் பேரும்ோைான மாற்பறாலி பேதங்களாக விதிகளால்  வருவதுரைக்க இயலும் 

மற்றும் அவற்றின் ேயன்ோடு விருப்ோகும். மிகமுக்கியமாக ஒரு தைப்ேட்ட ஒலியனின் பவறுேட்ட 

மாற்பறாலிகளுக்கு இரடபய பேரும்ோலும் ஒரு பதாடர்ச்சி காணப்ேடும்; எது ஒரு தைப்ேட்ட 

கூற்றில் வருகின்றது என்ேது அகவயமானதாகும். ஒலியன்சார் உருப்ேடுத்தத்ரதப் ேயன்ேடுத்தி 

எந்த உறுதியான தீர்மானமும் திணிக்கப்ேடுவதில்ரை; ேயிற்சித் தைவில் கவனிக்கப்ேட்ட 

மாற்றுருக்கரள உருப்ேடுத்தம் பசய்வது ஒலியியக்க மாதிாிகளிடம் விடப்ேட்டுள்ளது. உச்சாிப்பு 

அகைாதிகள் பேரும்ோலும் (அல்ைது ேகுதி அளவிைாவது)  மனிதமுயற்சியாை உருவாக்கப்ேடும் 

போது தானியக்கமாகச் பசால் உச்சாிப்ப்புகரளக் கற்ேதற்கும் உருவாக்குவதற்கும் ேை 

அணுகுமுரறகள் ஆயப்ேட்டுள்ளன.  

 மாற்று உச்சாிப்ப்பு மாற்றுருக்கள் கவனிக்கப்ேட்டுள்ள  ேைவரகச் பசாற்கள் உள்ளன; 

இந்த மாற்றுருக்கள் ஈருயிருடன் உச்சாிக்கப்ேடும் (/ɑi/ அல்ைது ஸ்வா /ə/)  ization என்ற 

ேின்பனாட்டில் காணப்ேடுவது போன்று மாற்பறாலி பவறுோடுகள் அல்ை.  excuse, record, 

produce போன்ற பவறுேட்ட பசால்வரகோடுகரளச் (விரனரய அல்ைது பேயரை) சார்ந்த 

ஒப்பேழுத்துச் பசாற்களுக்கும் (homographs) (ஒபை எழுத்துக்கரள உரடய ஆனால் பவவ்பவறு 

உச்சாிப்புகரளக் பகாண்ட பசாற்கள்) மாற்று உச்சாிப்புகள் பதரவ. interest, company போன்ற 

மூன்று அரசகரளக் பகாண்ட பசாற்கள் பேரும்ோன்ரமயும் இைண்டு அரசகளாக 

உச்சாிக்கப்ேடுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக interest என்ற பசால் பவறுேட்ட பேசுேவர்களால் 

பவறுேட்டு உச்சாிக்கேடுகின்றன.  ஒரு பநர்வில் interest /IntrIst/ என்ேது t நீக்கப்ேட்டும் n மூக்கு 

வருபடாலியாகவும்  /InɝIs/ என்றும் மற்பறாரு பநர்வில் இரு அரசகளாக விருப்பு உயிர் இன்றி tr  

மயக்கமாக /IntrIs/ என்றும் உச்சாிக்கப்ேடுகின்றது.  பதரவப்ேட்ட மாற்றுருக்கரள உள்ளடக்கிய 
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உச்சாிப்பு அகைாதியுடன் கூடிய உகந்த வாிரசயாக்கம் /intrist/, /intris/, /InɝIs/ என்ேரவகரளக் 

பகாண்டிருக்கபவண்டும். சாியான வாிரசயாக்கம் கூடுதல் துல்லியமான ஒலியியக்க ஒலி 

மாதிாியில் விரளயும். கவனமான பசால்சார் வடிவரமப்பு பேச்சு அறிதல் திறரன பமம்ேடுத்தும்.  

 விரைவாகப் பேசுேவாின் அல்ைது தளர்ந்து பேசும் நரடகள் உள்ள பேசுேவர்களின் பேச்சு 

வடிவில் அழுத்தமில்ைாத அரசகள், குறிப்ோக அழுத்தமில்ைாத அரசகளின் வாிரசகள் பகாண்ட 

நீண்ட பசாற்களில், பதளிவற்று உச்சாிக்கப்ேடுவது (அல்ைது உச்சாிக்காமல் விடப்ேடுவது) 

போதுவான பநர்வாகும். நீண்ட பசாற்கள் எடுத்துக்காட்டாக நன்றாக அறியப்ேட்டாலும் 

பேரும்ோலும் அடுத்துவரும் பசயல்ோட்டுச் பசால் நீக்கப்ேடுகின்றது. இவ்வரகயிைான 

தவறுகரள குரறக்க positioning (/pəzɪʃənɨŋ/ அல்ைது(/pəzɪʃənɨŋ/) போன்ற நீண்ட பசாற்களுக்கு 

மாற்று உச்சாிப்ப்புகரள ஸ்வா நீக்கம் அல்ைது அழுத்தமில்ைாத அரசகளில் அரச பமய்கள் 

இவற்ரற அனுமதித்து அகைாதியில் உட்ேடுத்தப்ேடபவண்டும். ‘dija’ என்று உச்சாிக்கப்ேடும் ‘did 

you’ அல்ைது ‘gonna’ என்று உச்சாிக்கப்ேடும் ‘going to’ போன்ற போதுவான பசால் 

பகார்ரவகளுக்குக் குரறக்கப்ேட வடிவுகரள உருப்ேடுத்தம் பசய்யும் வழியாகக் கூட்டுச் 

பசாற்கள் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றன. மாறாக அம்மாதிாியான சைளமான பேச்சு விரளவுகரள 

ஒலியனியல் விதிகரளப் ேயன்ேடுத்தி மாதிாியாக்கம் பசய்ய இயலும். இந்த ஒலியனியல் 

விதிகளுக்குப் ேின்னால் வரும் பகாள்ரககள் இம்மாதிாியான பவறுோடுகரள கணக்கில் எடுக்க 

அனுமதிக்க இயலும் ஒலிக்பகார்ரவகரள மாற்றுவதற்கு ஆகும். இவ்விதிகள் ேயிற்சியின் 

போதும் அறிதலின் போதும் விருப்ோகப் ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. ஒலியன் விதிகள் தவறான 

ஒலிபேயர்ப்ோல் மாசுேடுத்தப்ேடுவது குரறவு ஆரகயால் ேயிற்சியின் போது ஒலியன் 

விதிகரளப் ேயன்ேடுத்துவது சிறந்த மாதிாிகளில் விரளயும். அறிதலின் போது அவற்ரறப் 

ேயன்ேடுத்துவது தவறுகளின் எண்ணிக்ரகரயக் குரறக்கும் (Lamel and Gauvain 2003:311-

313).  

6.11. சுருக்கவுரை 

 இவ்வியலில் பேச்சிலிருந்து உரையாக்கம் அல்லது பேசுப் புாிந்துபகாள்ளல் 

அறிமுகப்ேடுத்தப்ேட்டது. போதுவான பேச்சுப்புாிதல் ஒழுங்குமுரறேற்றி விளக்கப்ேட்டது. 

அடுத்ததாக ஒலியியக்க அளபுருவாக்கம் ேற்றியும் மாதிாியாக்கம் ேற்றியும் விவாிக்கப்ேட்டது. 

இரதத் பதாடர்ந்து பசால்சார் மற்றும் உச்சாிப்பு மாதிாியாக்கம் ேற்றி கூறப்ேட்டது. 
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இயல் 7 

        தமிழில் பேச்சிலிருந்து உரையாக்கம்  

7.1. அறிமுகம் 

 பேச்சிலிருந்து உரை (Speech to text (STT) அதாவது பேச்ரச உரையாக மாற்றுவது  

இயற்ரகபமாழி ஆய்வின் ஒரு சவாலான ேணியாகும். இரதப்ேற்றி விாிவாக இயல் 6இல் 

ோர்த்பதாம். தமிழில் பேச்சிலிருந்து உரை உருவாக்க முயற்சிகள் ேற்றி இவ்வியலில் 

விளக்கப்ேடுகின்றது. 

7.2. தமிழில் பேச்சிலிருந்து உரை உருவாக்க முயற்சிகள் 

 பயக்னநாைாயணா (Nayeemulla Khan and Yegnanarayana 2001.), பெமா ஏ.மூர்த்தி 

(Lakshmi A. and Hema A. Murthy. 2006), ஏ.ைி.ைாமகிருஷ்ணன் மற்றும் டி.நாகைாைன் ஆகிபயார் 

பேச்ரச உரையாக மாற்றுவதற்கான அடித்தளத்ரத அரமத்துள்ளனர். ஏ.ைி.ைாமகிருஹ்னன் ஒரு 

போிய பசாற்பறாரகரய உள்ளடக்கிய தமிழ் பவளிப்ோடுகரள அறிய நைம்ேியல் ேின்னல் 

மற்றும் முற்றுநிரல மாறிகரளப் ேயன்ேடுத்தி ஒரு தானியங்கி பேச்சு அறிதல் முரறரய 

உருவாக்கினார். டி. நாகைாைன் DST-TIDE- நிதி உதவியுடன் "பேருமூரள வாதம் பகாண்ட 

பேச்சாளர்களுக்கான பேச்சு-உள்ளீட்டு பேச்சு-பவளியீட்டு கருத்துப்ோிமாற்ற பதாடர்பு 

உதவிக்கருவி’ (Speech-Input Speech-Output Communicatin Aid (SISOCA) for speakers of 

Cerebral Palasy) என்ற பமான்போருரள உருவாக்கினார். ’பேச்சிலிருந்து உரை’க்காக கூகிள் 

ஆட்பமாப் (Google AdMob) ஒரு பமன்போருரளக் பகாண்டுள்ளது.  இது ஒலிவாங்கி மூலம் 

பேசப்ேடும் குைரல அரடயாளம் கண்டு தமிழ் உரைரயத் தானாகத் தட்டச்சு பசய்யும். இந்தத் 

தட்டச்சு பசய்த உரைரய ஒருவர் பசமித்து எங்கும் ேயன்ேடுத்தலாம். இந்த பமன்போருள் Google 

Chrome (ேதிப்பு 25 அல்லது அதற்கு பமற்ேட்டது) உலாவியில் (browser) மட்டுபம பசயல்ேடும். 

கூகிள்ேிபள தமிழ் பேசிலிருந்து உரை மாற்றிரய வழங்குகிறது. அழகி ஆண்ட்ைாய்டு ேயன்ோடு-

குைல் உள்ளீடு என்ேது 100+ பமாழிகளுக்கான பேசிலிருந்து உரை மாறியாகும். அழகி 

ஆண்ட்ைாய்டு ேயன்ோட்ரடப் ேயன்ேடுத்தும் போது, தட்டச்சு பசய்வரதத் தவிை, ஒருவர் தமிழ் 

உட்ேட ேல பமாழிகளில் பேசலாம் மற்றும் ஒருவாின் உரைகரள உருவாக்கலாம். பகாயம்புத்தூர் 

பகாங்கு போறியியல் கல்லூாியின் தங்கைாைன் தமிழிற்கான பேசிலிருந்து உரை அரமப்ேின் 

வளர்ச்சிக்கும் ேங்களித்துள்ளார் (Thankarajan et al 2008 a, 2008 b). அகிலா மற்றும் ேிறர் (Akila 

and et al 2013, 2015) தமிழில் பேச்சிலிருந்து உரை உருவாக்கத்திற்கான முயற்சிகள் 

பமற்பகாண்டுள்ளனர்.  
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7.2.1. பேச்சுத்தைவுகள் 

 பேச்சிலிருந்து உரையாக்கத்திற்குப் பேச்சுத்தைவு முக்கியமானதாகும். ரமசூாிலுள்ள 

இந்திய பமாழிகளின் ரமய நிறுவனம் தமிழ்ப் பேச்சுத்தைரவ உருவாக்கியுள்ளது. இதன் விவைம் 

கீபழ தைப்ேட்டுள்ளது. 

பமாத்தம் பேசுேவர்கள் =   453 

பமாத்த மணிகள்          =     213:37:27 

குறிப்பு:  பேச்சுத் தைவின் பமாத்த மணிகள் தைமான ோிபசாதரன முழுரமயரடயும் போது 

மாறும்.  

பேச்சுத்தைவு அரசகளாகப் ேிாிகப்ேடபவண்டும். அரசகளும் ஒலிகளும்/ஒலியன்களும் 

அரடயாளப் ேடுத்தபவண்டும்.  இந்த அரடயாளேேடுத்தப்ேட்ட பேச்சுத்தைரவ ேயிற்சி 

கட்டதிலும் ோிபசாதரனக் கட்டத்திலும் ேயன்ேடுத்தலாம்.  

7.2.2.தமிழுக்கான அரச அடிப்ேரடயிலான பதாடர்ச்சியான பேச்சு அறிவான் (A Syllable Based 

Continuous Speech Recognizer for Tamil) 

 லக்ஷ்மி மற்றும் பெம எ. மூர்த்தி என்போாின் (Lakshmi A. and Hema A. Murthy. 2006) A 

Syllable based continuous speech recognizer for Tamil (தமிழுக்கான அரச அடிப்ேரடயிலான 

பதாடர்ச்சியான பேச்சு அறிவான்) குறிப்ேிட தகுந்த ஆய்வாகும். லக்ஷ்மி மற்றும் பெம எ. மூர்த்தி 

என்போர்  தமது கட்டுரையில் அரடயாளப்ேடுத்தப்ேடாத ஒலிபேயர்ப்ப்பு பசய்யப்ேட்ட ேயிற்சித் 

தைவு இருக்கும் போது அரசரய அடிப்ேரடயாகக் பகாண்ட பேசு அறிவாரன உருவாக்கும் ஒரு 

புதிய நுட்ேத்ரத முன்ரவக்கிறனர். அவர்கள் பேரசயும் மற்றும் போருத்தமுள்ள உரைரயயும் 

ஒப்ேிடத்தக்க அரசபோன்ற அலகுகளாகப் கூறிடவும் இைண்டு பவவ்பவறு கூறிடும் 

வழிமுரறகரள (two different segmentation algorithms) முன்ரவக்கின்றனர். பேச்சுத் 

தைவிலிருந்து துல்லியமாக அரசபோன்ற அலகுகரளக் கூறிட ஒரு குழு தாமதத்ரத 

அடிப்ேரடயாகக் பகாண்ட இரு நிரல கூறிடல் வழிமுரறரய (group delay based two level 

segmentation algorithm) முன்பமாழிகின்றனர். ஒரு விதி அடிப்ேரடயிலான உரை கூறிடல் வழிமுரற 

பேச்சுடன் பதாடர்புரடய உரைரய தானியக்கமாக அரச அலகுகளாக அரடயாளப்ேடுத்தப் 

ேயன்ேடுத்தப்ேடுகின்றது. அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட பேச்சிலிருந்து எடுத்துக்காட்டுகரளச் 

பசகாிப்ேதன் மூலம் எல்லா தனித்துவமான அரசகளுக்கும் ேல சட்ட அளரவயும் (multiple frame 
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size (MFS)) மற்றும் ேல சட்ட வீதத்ரதயும் (multiple frame rate (MFR)) ேயன்ேடுத்தி பதாடர்ேற்ற 

ோணி அரச மாதிாிகள் (isolated style syllable models) உருவாக்கப்ேட்டுள்ளன. தமிழ் பமாழியில் 

நிகழ்த்தப்ேட்ட பசாதரனகள் பேச்சறியும் பசயல்திறன் ரகமுரறரயப் ேயன்ேடுத்தி 

கூறிடப்ேட்ட ேயிற்சித் தைவு ேயன்ேடுத்தி உருவாக்கப்ேட்ட அறிவானுடன் ஒப்ேிடத்தக்கது என்று 

காட்டுகின்றது. இந்தச் பசாதரனகள் பேச்சு தைவின் வாக்கிய நிரல ஒலிபேயைாக்கம் கிரடத்தால் 

பேசு அறியும் ஒழுங்குமுரறரய உருவாக்கும் பசலரவக் குரறக்க இயலும் என்று 

ோிந்துரைக்கின்றன.  

 பதாடர்ச்சியான பேச்சு அறியும் ஒழுங்குமுரறரய உருவாக்குவதில் தற்போரதய நாள் 

சவால் அரமப்பு என்ேது பதரவயான அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்ட ஒலிபேயர்க்கப்ேட்ட ேயிற்சித் 

தைரவப் பேறுவதற்கான பசலவு ஆகும்; இது மனித சக்தி மற்றும் பநைம் என்ற இைண்டின் 

அடிப்ேரடயில் ஒரு விரலயுயர்ந்த பசயல்முரறயாகும். ஒலிபேயர்பு பசய்யப்ேடாத தைரவப் 

ேயன்ேடுத்தி கண்காணிக்கேடாத ேயிற்சி நுட்ேங்கள் அடிப்ேரடயில் ேல ஆைாய்ச்சிகள் 

பமற்பகாள்ளப்ேட்டுள்ளன. இந்த உத்திகள் பேருமளவில் நம்ேகமான பேச்சு அறிவான் (trusted 

recognizer, போிய அளவிலான ஒலியியக்கவியல்சார் தைவு (acoustic data) மற்றும் ஒரு நல்ல 

பமாழி மாதிாிரயப் language model போிதும் நம்ேியுள்ளது. அரசகள் ஒலியியக்க 

அடிப்ேரடயிலும் பகட்பு அடிப்ேரடயிலும் நிரலயான அலகுகள் என்று அறியப்ேடுவதால் 

கடந்த ேத்தாண்டுகளாக அரச அடிப்ேரடயிலான பேச்சு அறிதல் ஒழுங்கரமப்புகளின் 

முக்கியத்துவம் உணைப்ேட்டுள்ளன. அரச அடிப்ேரடயிலான பேச்சு அறிவானுக்குப் ேயிற்சி 

அளிக்க கண்காணிக்கப்ேடாத அதிகாிப்புசார் நுட்ேங்கள் (unsupervised incremental clustering 

techniques) முயற்சிக்கப்ேட்டன (Sarada, Nagarajan Hemalatha and Hema A. Murthy 2004). 

இந்த நுட்ேங்கள் அதிகாிப்பு அடிப்ேரடயில் உருவாக்கப்ேட்ட பேச்சு அறிவாரனப் ேயன்ேடுத்தி 

அரசக் பகாத்துக்கரள/திைள்கரள தானியக்கமாக உருவாக்கப்ேட அனுமதிக்கின்றது மற்றும் 

ேின்னர் பகாத்துக்கள்/திைள்கள் ரகமுரறயாக புலக்குறிப்பு பசய்யப்ேடுகின்றன. இந்த 

அணுகுமுரறயின் குரறோடு பவறுேட்ட ஒன்றுபோல் ஒலிக்கும் அரசகள் பேரும்ோலும் 

ஒன்றாகக் பகாத்தாகி பகாத்துக்கரள புலக்குறிப்பு பசய்வதில் சிக்கரள ஏற்ேடுத்துகின்றன.  

குரறவான துல்லியமாக பகாத்தாகத் தைவு மற்றும் பகாத்துக்கரளப் புலக்குறிப்பு பசய்வதற்கான 

மனித உரழப்பு என்ேன இந்த நுட்ேங்கள் குரறவாக விரும்ேத்தக்கரவயாகச் பசய்கின்றன. 
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 தற்போது ஸ்ைதா மற்றும் கூட்டாளிகள் (Sarada, Nagarajan Hemalatha and Hema A. 

Murthy 2004) பேச்சு குறிரகக்கு (speech signal) வாக்கிய நிரல ஒலிபேயர்ப்புகள் இருக்கின்றன 

என்று அனுமானிக்கின்றனர். அரச நிரல கூறிடல் வழிமுரற ஒலியியக்க குறிரக மீது 

ேிைபயாகிக்கப்ேடுகின்றது. இந்த அலகுகள் தானியக்க அரடயாளப்ேடுத்தரல உருவாக்கப் 

போருத்தப்ேடுகின்றன. 

 முந்ரதய பசயல்ோடு (Kamashi Prasad et al 2004) குழு தாமத அடிப்ேரடயிலான 

கூறிடல் வழிமுரற கூறு எல்ரலகரளச் சாியாக அரடயாளம் காட்டினாலும்  துல்லியமாக, 30% 

அரச எல்ரலகள் தவறப்ேட்டன. நாகைாைன் கூட்டாளிகள் (Nagarajan and Hema A Murthy 

2004) எல்ரலக் கண்டறிதலின் வழிமுரற மாற்றி 10% முன்பனற்றத்திற்கு வழிவகுத்தனர். எல்ரல 

கண்டறிதல் வழிமுரறகளின் வைம்பு எல்ரலகளின் பேச்சு குறிரகப் ேண்புகளின் துல்லியம் 

குறிப்ோகக் கூற்ரறத் தாண்டி மாறி அரச விகிதம் சார்ந்தது என்ற உண்ரமயாகும்.  ஸ்ைதா 

மற்றும் கூட்டாளிகள் இைண்டு நிரல கூறிடல் வழிமுரறரய முன்பமாழிகின்றனர்; இது 

பதரவப்ேட்டால் அரச காலத் தகவல்கரள அலகுகரள மறு கூறிடலுக்கு ேயன்ேடுத்துகிறது. 

சார்ல்ஸ் மற்றும் ேிறர் தமிழ் பேச்சு அறிவான் உருவாக்க முயற்சித்ததாக அவர்களது 

கட்டுரையிலிருந்து பதாியவருகின்றது (Charales A.P.H. and Devaraj G. 2004).  

 உரை கூறிடல் என்ேது பமாழியிலிருந்து பேறப்ேட்ட பமாழியியல் விதிகரள 

அடிப்ேரடயாகக் பகாண்டது. எந்த அரச அடிப்ேரடயிலான பமாழிரயயும் போதுவான 

விதிகரளப் ேயன்ேடுத்தி அரசகளாகப் ேிாிக்கலாம். உரைக் கூறுகரளப் பேச்சு அலகுகளுக்கு 

சமமாக சாியாக உருவாக்கச் சில பமாழிச் சிறப்பு விதிகள் ேயனுள்ளதாக இருக்கும். உரை 

கூறிடப்ேட்ட ேிறகு கூறிடப்ேட்ட அரலவடிவமும் கூறிடப்ேட்ட உரையும் போருத்தப்ேடும். 

ஒவ்பவாரு தனித்துவமான அரசயின் ேல் பமய்ப்ேடுத்தங்கள் ேிாித்பதடுக்கப்ேடுகின்றன மற்றும் 

HMMகள் ஒவ்பவாரு அரசக்கும் ேயிற்சி அளிக்கப்ேடுகின்றன. ஒலியியக்க மாதிாிகள் ேன்முகச் 

சட்ட அளவுகள் (multiple frame sizes (MFS)) மற்றும் ேன்முகச் சட்ட விகிதங்கள் (multiple frame 

rates (MFR)) ேண்புக்கூறு ேிாித்பதடுத்தல் அடிப்ேரடயிலான நுட்ேம் ேயன்ேடுத்தி 

உருவாக்கப்ேட்டுள்ளன. இது காலப்போக்கில் நிறமாரல மாறுோடுகளுக்கும் ேயிற்சித் தைவின் 

குரறவுக்கும் காைணமாகிறது. தானியக்கமாக அரடயாளப்ேடுத்தப்ேட்ட பேசு அறிவானின் 

பசயல்திறன் (automatically annotated recognizer (AAR)) வழக்கமான HMM அடிப்ேரடயிலான 
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பதாடர்ச்சியான பேச்சு அறிவானுடன் (conventional HMM based continuous speech recognizer 

CCSR) ஒப்ேிடப்ேடுகின்றது. AAR பேச்சு அறிவான் அரசக்காகக் கூறிடப்ேட்ட உரைரயயும் 

கூறு எல்ரலத் தகவல்பகாண்ட பதாடர்ச்சியான பேச்ரச அரச மாதிாிகரளப் ேயன்ேடுத்துகிறது; 

சி.சி.எஸ்.ஆர். எல்ரலகரளத் தானியக்கமாகக் கண்டறிந்து வாிரசப்ேடுத்துவதன் மூலம் 

பதாடர்ச்சியான பேச்ரச ஒலிபேயர்ர்பு பசய்கின்றது.  

AAR அடிப்ேரடயிலான ஒழுங்கரமப்பு 

 

 

 

 

 

ஒலியியக்கக் கூறுகள் 

கூறிடப்ேட்ட உரை 

AAR ேயிர்ச்சியாளர் அரச மாதிாிகள் பவளியீட்டு ஒலிபேயர்ப்பு 

கூறிடப்ேட்ட ோிபசாதரன  குறிரம 

 

CCSR அடிப்ேரடயிலான ஒழுங்கரமப்பு 

   

 

 

 

 

 

பதாடாிச்சியான குறிரம 

கூறிடப்ேட்ட உரை 

CCSR ேயிர்ச்சியாளர் அரச மாதிாிகள் பவளியீட்டு ஒலிபேயர்ப்பு 

அகைாதி பதாடாிச்சியான பசாதரனக் குறிரம 

                                       

7.3. சுருக்கவுரை 

 பேச்ரச உரையாக மாற்றும் பசயல்ோட்டிற்கான முயற்சிகள் ேல தமிழில் 

பமற்பகாள்ளப்ேட்டு வருகின்றன. மிக்காடினமான பசயல்ோட்ரட பவற்றிகைமாகச் பசயல்ேடுத்த 

இன்னும் முயற்சிகள் பமற்பகாள்ளப்ேடபவண்டும்.  
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இயல் 8 

முடிவுரை 

 தமிழில் ஒலியியக்கவியல் ேற்றியும் உரையிலிருந்து பேச்சாய்வு ேற்றியும் பேச்சிலிருந்து 

உரையாய்வு ேற்றியும் விளக்கும் எந்த நூலும் இது வரை இல்லாதிருந்தது. இக்குரறரய 

ஈடுபசய்யும் பநாக்கத்தில் இந்நூல் விாிவாகப் எழுத்தப்ேட்டுள்ளது. தமிழ் ஒலியியக்கவியல் 

குறித்தும் உரையிலிருந்து பேச்சு, பேச்சிலிருந்து உரை போன்ற ஆய்வுகள் பசய்யவிருக்கும் தமிழ் 

மட்டும் அறியும் ஆய்வாளர்களுக்கு நிச்சயமாக இது அடித்தளமாக அரமயும் என்ற பநாக்குடன் 

இது பவளியிடப்ேட்டுகின்றது. 

 ஒலியியக்கவியல் ேற்றிய விாிவான விளக்கம் இந்நூலில் தைப்ேட்டுள்ளது. 

ஒலியியக்கவியலின் ேல ோிமாணங்கள் தைப்ேட்டு விளக்கப்ேட்டுள்ளன. நிறமாரல வரைவுகள் 

மூலம் பேச்பசாலிகளின் ஒலியியக்கவியல் விாிவாக விளக்கப்ேட்டுள்ளது. ஒலிகரள அரடயாளம் 

காணப் ேயன்ேடும் ஒலியியக்க குறிப்புகள் விாிவாகத் தைப்ேட்டுள்ளன.  

 தமிழ் ஒலிகளின் ஒலிப்ேியல் குறித்தும் ஒலியிக்கவியல் குறித்தும் அடிப்ேரடயான 

தகவல்களின் பதரவ இந்நூைால் நிரறவு பசய்யப்ேடுகின்றது. தமிழ் ஒலியிக்கவியல் குறித்த 

விளக்கங்கள் இந்நுலில் தைப்ேட்டுள்ளன. நிறமாரை நிழற்ேட வரைவிரயப் (spectograph) 

ேயன்ேடுத்தி உருவாக்கப்ேட்ட ஒலிநிறமாரைப் ேடங்கள் இந்நூலில் தைப்ேட்டு 

விளக்கப்ேட்டுள்ளன. ஒலிநிறமாரைப் ேடங்கரள ஒலிகளின் ேை ோிமாணங்கள் அடிப்ேரடயில், 

குறிப்ோக இருப்ேிடங்கள் அடிப்ேரடயில் தைப்ேட்டு விளக்கப்ேட்டுள்ளன.  

 தமிழ் ஒலிகரள ஒலியியக்கவியல் ேின்னணியில் ஆய்வதும் தமிழ் ேனுவல்கரள அல்லது 

உரைகரளப் பேச்சாக மாற்றும் ஒழுங்குமுரறரய உருவாக்குவதும் மிகத் பதரவயான 

பசயல்ோடாகும். உரையிலிருந்து பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோகம் அறிமுகப்ேடுத்தப்ேட்டு இந்நூலில் 

விாிவாகப் பேசப்ேடுகின்றது. பேச்சு, பேச்சு உற்ேத்தி, பேச்சு பகட்புணர்வு/பசவிப்புை உணர்வு 

என்ேன குறித்து விளக்கம் தைப்ேட்டுள்ளது. பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக்கத்தின் வைைாறு 

கூறப்ேட்டுள்ளது. இத்தகவல் பசயற்ரகப் பேச்சு உருவாக்க முயற்சிகளும் உரை-பேச்சு 

முயற்சிகளும் எவ்வளவு ேழரமயானது என்றும் அம்முயற்சிகள் இன்றும் ேை முன்பனற்றங்கரள 

அல்ைது பமம்ோடுகரள அரடந்து பதாடர்ந்து பசய்யப்ேட்டுவருகிறது என்றும் 

அறியமுடிகின்றது. பமலும் பேச்சுக் கூட்டிரணப்ோக அணுகுமுரறகள் ேற்றி இங்கு சுருக்கமாகப் 

பேசப்ேடுகின்றது. குறிப்ோக ஒலிப்ேியல் கூட்டிரணப்ோக்கம் (articulatory synthesis), 

ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணப்ோக்கம் (formant snynthesis), இரணப்புக் கூட்டிரணப்ோக்கம் 
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(concatenative synthesis), எச்.எம்.எம். அடிப்ேரடயிலான கூட்டிரணப்ோக்கம் (HMM based 

synthesis) என்ற உரை-பேச்சு கூட்டிரணப்ோக்க அணுகுமுரறகள் ேற்றி கூறப்ேட்டுள்ளதுடன் 

அவற்றின் நிரற குரறகளும் ஒப்ேிட்டுப் ோர்க்கப்ேட்டுள்ளன. பமலும் உரை-பேச்சு 

ஒழுங்குமுரறகளின் ேயன்ோடுகளும் இந்நூலில் சுருக்கமாகத் தைப்ேட்டுள்ளன. 

 தமிழ் உரைகரள அல்லது ேனுவல்கரள பேச்சாக மாற்றும் பசயல்ோடுகள் ேல 

ஆண்டுகளாக நரடபேற்றுவருகின்றன. உருவாக்கம் அடிப்ேரடயில் பேச்சு உருவாக்கத்ரத 

நான்கு முக்கியமான வரகப்ோடுகளாக வரகப்ேடுத்தலாம். நான்குவரகயான ேனுவல்-பேச்சு 

கூட்டிரணப்பு உருவாக்கங்கள் ேயன்ோட்டில் உள்ளன. அரவயாவன ஒலிப்ேியல் கூட்டிரணப்பு 

உருவாக்கம்,  ஒலிச்பசறிவு கூட்டிரணப்பு உருவாக்கம், இரணப்பு கூட்டிரணப்பு  உருவாகம், 

எச்.எம்.எம். அடிப்ேரடயிலான கூட்டிரணப்பு உருவாக்கம்.  ஓவ்பவாரு கூட்டிரணப்பு பேச்சு 

உரைவாக்கமும் குரற நிரறகரளக் பகாண்டுள்ளன. பேச்சில் இயல்புத் தன்ரமரய அல்லது 

இயற்ரகத் தன்ரமரய உருவக்குவதுதான் உரையிலிருந்து பேச்சு கூட்டிணப்ோக்கத்தின் 

பநாக்கமாக அரமய பவண்டும்.  உருவாக்கப்ேட்ட பேச்சுக் கூட்டிரணப்பு  ஒழுங்குமுரறகள்  

பசயற்ரகத் தன்ரமயான பேச்சு இயற்ரகத் தன்ரமயான பேச்சு என்ற அளவில் 

பவறுேடுகின்றன. ேலர் உரையிலிருந்து பேச்ரச உருவாக்கும் முயற்சியில் ஈடுேட்டிருந்தனர்; 

தற்போதும் ஈடுேட்டு வருகின்றனர்.  இவ்வாய்வுகள் எல்லாம் இயல்ோன பேச்ரச பநாக்கமாகக் 

பகாண்டு அரமந்தாலும் எல்லா ஒழுங்குமுரறகளும் உரையிலிருந்து இயல்ோன பேச்ரச 

உருவாக்கும் எனக் கூற இயலாது.   

 தமிழ்ப் பேச்ரச உரையாக மாற்றும் முயற்சிகளும் பமற்பகாள்ளப்ேட்டு 

நரடமுரறப்ேடுத்தப்ேட்டு வருகின்றன. தற்போது பேச்ரச பநைடியாக பமாழி மாற்றம் பசய்யும் 

முயற்சிகளும் பமற்பகாள்ளப்ேட்டு வருகின்றன.  இைண்டு பமாழிகளில் பேச்சு இரண விாிதைவு 

பகாண்டு பேச்ரச உரையாக மாற்றும் முயற்சிகள் பமற்பகாள்ளப்ேட்டு வருகின்றன. இதன் மூலம் 

பேச்ரச பநைடியாக பதாடர்புள்ள இலக்கு பமாழிக்கு மாற்றுவது எளிது. ஆனால் இத்தரகய 

விாிதைரவ உருவாக்குவது கடினமான பசயல். இதற்கான முயற்சிகளும் பமற்பகாள்ளப்ேட்டு 

வருகின்றன. 
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