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Abstract: A growing Attention has been paid to text-to-speech for 
many languages in different methods. One of the widely used 
methods nowadays is concatenated speech method. It relies on 
prerecorded speech units that are utilized by the system to generate 
concatenated speech. This paper shows how 387 speech units were 
extracted, digitized and stored to be used in concatenated speech 
systems. Arabic language specific is taken into account to extract 
units that can be used in a concatenated speech system to generate 
high quality speech. The speech units cover Arabic sound 
distribution, although they are relatively a few in number and small 
in size (1226 kilobytes).  
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ومن أكثر الطرق شيوعا . هناك اهتمام بارز لتوليد الكلام آليا لجميع اللغات الحية بطرق شتى :الملخص
صوتية مسبقة التسجيل ويقوم وتعتمد هذه الطريقة على وحدات . في هذه الفترة توليد الكلام بالتسلسل

 وحدة صوتية يمكن 387وتشرح هذه الورقة كيف تم تكوين . النظام في توظيفها لإنتاج كلام متسلسل
أُخذ في الحسبان عند عمل هذه الوحدات الخصائص اللسانية . استخدامها في نظم توليد الكلام بالتسلسل

وحدات قلة عددها وصغر حجمها الذي لا يتجاوز ومما يميز هذه ال. للعربية للخروج بكلام عال الوضوح
 . ألف بايت1226
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ومن أكثر الطرق شيوعا في هذه الفترة . هناك اهتمام بارز لتوليد الكلام آليا لجميع اللغات الحية بطرق شتى :الملخص
ريقة على وحدات صوتية مسبقة التسجيل ويقوم النظام في توظيفها لإنتاج كلام وتعتمد هذه الط. توليد الكلام بالتسلسل

أُخذ في .  وحدة صوتية يمكن استخدامها في نظم توليد الكلام بالتسلسل387وتشرح هذه الورقة كيف تم تكوين . متسلسل
مما يميز هذه الوحدات قلة و. الحسبان عند عمل هذه الوحدات الخصائص اللسانية للعربية للخروج بكلام عال الوضوح

 . ألف بايت1226عددها وصغر حجمها الذي لا يتجاوز 
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










10.000
5 

6 






78




 الخصائص الأصواتية العربية
 

  




@Ü×‘2N
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                
  phonological system   phonetactics 

syllabic structure  natural languages     
 

28consonant196vowel 
2  21       

qualityquantity
               


50

 

phonetactics


   
      


    


    

   
  

     


     
 



 Bilabial 
 شفتاني

Labiodental
 شفوي أسناني

Interental
 بين أسناني

Alveodental
 لثوي أسناني

Alveopalatal
 غاري لثوي

Palatal
 غاري

Velar 
 طبقي

Lab-velar 
 شفوي طبقي

Uvular 
 لهوي

Pharyngeal 
 حلقي

Glottal 
حنجري

Nasal 
n ن m م  غني

Stop 
 /ء q ق k ك t ت   dد b ب  شديد

Emphatic 
Stop* ض÷d   ط÷t 

Fricative 
  h هـ ح  ÷ع  X خ“  غS ش  sس   zز  Tث   Dذ  fف  رخو

Emphatic 
fricative** ظD÷ ص÷s 

Affricate 
dZ ج  مزجي
Glide 

w و j ي  انزلاقي
Lateral 

l ل  جانبي
Trill 

r ر  تكراري
@Ýê†u1 

* ** 



              








 
1  

 
 

2 
 
 

3 


              


 تسجيل واستخلاص الوحدات
carrying token
VCVVC

 
        CSL 4300B     


format NSP     

formatWAVMulti-speech 3700
Kay Elemetrics

   3           
  10     fricatives   3   

10000
5      




1







2


C
C
C
C
C
C
            


• 168       

286 
• 168628


3

100
100




CC CC


4
28


CC 


 التحليل الأكوستي والإحصائي
CSL 4003B


Excel



 الترميز
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         
2
SBS
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    C       
SCTCXC

 
62


    
    
     

       3


 النتائج
    

  387   
336

  22    7         
10028

1226 
 12003

11 
      14   34   

       
30175


72

80 12

        
YS  XC  RS  HZ  
AS  FS  ZS  BS  
US  QS  SS  TS  
IS  KS  JS  VS  

AC  LS  SC  JC  
UC  MS  DC  HC  
IC  NS  TC  XS  
  HS  ZC  DS  
  WS  CS  VC  
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Š’Úa ŒÞŠÚa 
00BSAS 
 ICHC00 

 00SS00 
 0000TS 
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
  
   
   
   
  

   

    

 prosody
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 قائمة المصطلحات: 1ملحق رقم 
 

 عربي/إنجليزي
 


acoustics 






allophone 

 articulatory 
synthesis 

 carrying token 
coarticulation 

 concatenated speech 
 consonant 

 consonant  cluster 
 demisyllable 
 diphone 
 formant 

 formant synthesis 
formant transition 

 format 
 linear prediction 

Modern Standard 
Arabic 


 

natural language 

 phone 
 


phoneme 

 phonotactics  
 prosody 
 quality 
 quantity 
 smooth 

 speech synthesis 
stress 
 syllable 

 triphone 
 vowel 
 word 

 

 إنجليزي/عربي
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   


allophone 

 speech synthesis 
  


acoustics 

 format 
stress 

 concatenated speech 
 articulatory synthesis 

 prosody 
 linear prediction 
 formant synthesis 

 smooth 
 vowel 
 consonant 

Modern Standard 
Arabic 

 consonant  cluster 
   
 

phone 

 triphone 
 diphone 

   


phoneme 

 word 
 quantity 
 quality 

  
 

natural language 

 syllable 
 carrying token 
 demisyllable 
formant transition 
 formant 
coarticulation 

 phonotactics  

 



  Statistics-1:  2  ملحق رقم

  

Consonants + long 
high front vowel 

Consonants + short 
high front vowel 

Consonants + long 
high back vowel 

Consonants + short 
high back vowel 

Consonants + long 
low vowel 

A
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 00hzic 234 185 00hzis 130 164 00hzuc 206 200 00hzus 107 172 00hzac 196 165 

 00bsic 172 182 00bsis 88 156 00bsuc 206 164 00bsus 126 169 00bsac 212 161 

 00tsic 210 205 00tsis 128 154 00tsuc 206 182 00tsus 145 167 00tsac 226 162 

 00dsic 158 179 00dsis 101 153 00dsuc 177 185 00dsus 111 159 00dsac 202 167 

 00tcic 203 204 00tcis 142 162 00tcuc 186 186 00tcus 136 169 00tcac 203 160 

 00vsic 175 164 00vsis 164 170 00vsuc 220 193 00vsus 143 149 00vsac 217 166 

 00vcic 173 185 00vcis 113 165 00vcuc 184 176 00vcus 117 161 00vcac 205 154 

 00jcic 213 185 00jcis 37 139 00jcuc 202 189 00jcus 135 164 00jcac 220 166 

 00jsic 224 194 00jsis 158 152 00jsuc 221 190 00jsus 153 149 00jsac 216 170 

 00hcic 246 188 00hcis 163 158 00hcuc 231 170 00hcus 137 167 00hcac 216 167 

 00csic 186 185 00csis 120 182 00csuc 193 185 00csus 124 169 00csac 200 164 

 00xsic 214 196 00xsis 152 167 00xsuc 214 196 00xsus 141 166 00xsac 220 174 

 00xcic 171 213 00xcis 115 178 00xcuc 203 217 00xcus 126 147 00xcac 190 167 

 00rsic 187 217 00rsis 106 152 00rsuc 181 190 00rsus 115 145 00rsac 180 162 

 00ssic 211 188 00ssis 147 156 00ssuc 208 193 00ssus 123 133 00ssac 212 161 

 00zsic 201 203 00zsis 53 152 00zsuc 213 196 00zsus 130 169 00zsac 216 170 

 00scic 208 196 00scis 148 164 00scuc 190 208 00scus 170 159 00scac 221 161 

 00dcic 209 228 00dcis 144 192 00dcuc 202 179 00dcus 145 173 00dcac 202   

 00zcic 220 209 00zcis 175 178 00zcuc 202 200 00zcus 156 175 00zcac 205 161 

 00fsic 215 208 00fsis 154 204 00fsuc 192 213 00fsus 166 204 00fsac 208 164 

 00qsic 209 223 00qsis 136 170 00qsuc 214 213 00qsus 139 147 00qsac 208 172 

 00ksic 227 192 00ksis 161 154 00ksuc 246 196 00ksus 171 149 00ksac 237 164 

 00lsic 188 200 00lsis 96 159 00lsuc 192 173 00lsus 105 143 00lsac 160 170 

 00msic 173 212 00msis 103 161 00msuc 162 200 00msus 112 159 00msac 186 170 

 00nsic 187 204 00nsis 112 176 00nsuc 190 205 00nsus 95 162 00nsac 156 170 

 00wsic 211 204 00wsis 167 156 00wsuc 200 209 00wsus 140 170 00wsac 191 173 

 00ysic 223 112 00ysis 146 200 00ysuc 212 218 00ysus 137 159 00ysac 182 164 

 00hsic 196 200 00hsis 146 164 00hsuc 200 190 00hsus 115 159 00hsac 208 161 

Mean 202 195   129 166   202 193   133 161   203 165 

SD 22 22   34 15   17 14   20 14   18 5 

Total 
Duration 5644     3605     5653     3720     5695   



  Statistics-2:  2  ملحق رقم

  

Consonants + short low 
vowel Consonant steadystates Short high front 

vowel + consonants 
Long high front vowel 

+ consonants 
Short low vowel + 

consonants 
A
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 00hzas 123 152 00hz00 100   ishz00 85 196 ichz00 175 169 ashz00 82 167 

 00bsas 78 147 00bs00 100   isbs00 87 175 icbs00 145 175 asbs00 83 161 

 00tsas 120 154 00ts00 100   ists00 105 192 icts00 150 172 asts00 102 167 

 00dsas 112 149 00ds00 100   isds00 82 176 icds00 134 173 asds00 80 156 

 00tcas 151 152 00tc00 100   istc00 99 193 ictc00 154 175 astc00 134 164 

 00vsas 124 159 00vs00 100   isvs00 114 200 icvs00 205 182 asvs00 117 172 

 00vcas 117 167 00vc00 100 125 isvc00 95 172 icvc00 155 166 asvc00 85 164 

 00jcas 109 166 00jc00 100 115 isjc00 119 149 icjc00 185 175 asjc00 107 179 

 00jsas 174 164 00js00 100   isjs00 113 185 icjs00 169 189 asjs00 120 164 

 00hcas 125 150 00hc00 100   ishc00 102 185 ichc00 193 197 ashc00 114 173 

 00csas 130 156 00cs00 100 122 iscs00 87 182 iccs00 193 175 ascs00 46 130 

 00xsas 135 158 00xs00 100   isxs00 94 182 icxs00 166 175 asxs00 112 162 

 00xcas 169 154 00xc00 100 141 isxc00 86 200 icxc00 162 189 asxc00 119 170 

 00rsas 114 146 00rs00 130 154 isrs00 74 196 icrs00 153 192 asrs00 108 156 

 00ssas 168 156 00ss00 100   isss00 136 182 icss00 173 181 asss00 138 167 

 00zsas 151 147 00zs00 100 123 iszs00 130 185 iczs00 173 185 aszs00 122 159 

 00scas 209 150 00sc00 100   issc00 119 192 icsc00 186 182 assc00 142 157 

 00dcas 200 161 00dc00 100   isdc00 84 218 icdc00 143 201 asdc00     

 00zcas 177 151 00zc00 100 139 iszc00 91 209 iczc00 178 185 aszc00 128 167 

 00fsas 122 154 00fs00 100   isfs00 115 214 icfs00 165 218 asfs00 105 164 

 00qsas 154 161 00qs00 100   isqs00 103 208 icqs00 181 196 asqs00 113 169 

 00ksas 142 164 00ks00 100   isks00 104 193 icks00 171 182 asks00 107 178 

 00lsas 91 164 00ls00 100 170 isls00 69 185 icls00 162 182 asls00 71 175 

 00msas 133 173 00ms00 100 169 isms00 91 193 icms00 163 185 asms00 105 176 

 00nsas 110 159 00ns00 100 167 isns00 81 190 icns00 145 181 asns00 80 175 

 00wsas 113 130 00ws00 100 164 isws00 106 200 icws00 198 205 asws00 111 150 

 00ysas 97 132 00ys00 100 169 isys00 126 182 icys00 204 205 asys00 100 147 

 00hsas 129 141 00hs00 100   ishs00 99 192 ichs00 174 182 ashs00 116 154 

Mean   135 154   101 147   100 190   170 185   105 164 

SD   31 10   6 21   17 14   19 12   22 11 

Total 
Duration   3777     2830     2796     4755     2847   



 

  Statistics-3:  2  ملحق رقم

  

Long low vowel + 
consonants 

Short high back vowel 
+ consonants 

Long high back vowel 
+ consonants Final Consonants 
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 achz00 138 159 ushz00 78 208 uchz00 193 179 0000hz 254   
  

 acbs00 200 152 usbs00 105 196 ucbs00 173 154 0000bs 237 130 
  

 acts00 172   usts00 96 197 ucts00 141 164 0000ts 271   
  

 acds00 189 154 usds00 85 178 ucds00 142 181 0000ds 177 169 
  

 actc00 189 159 ustc00 108 186 uctc00 176 172 0000tc 132   
  

 acvs00 198 162 usvs00 112 196 ucvs00 152 169 0000vs 258   
  

 acvc00 178 145 usvc00 81 175 ucvc00 135 164 0000vc 200 149 
  

 acjc00 200 154 usjc00 78 175 ucjc00 175 175 0000jc 285 135 
  

 acjs00 204 151 usjs00 130 196 ucjs00 165 169 0000js 261   
  

 achc00 211 157 ushc00 104 192 uchc00 206 169 0000hc 262   
  

 accs00 175 149 uscs00 80 189 uccs00 186 170 0000cs 137 154 
  

 acxs00 207 150 usxs00 104 188 ucxs00 189 154 0000xs 244   
  

 acxc00 166 156 usxc00 104 192 ucxc00 166 203 0000xc 194 161 
  

 acrs00 169 150 usrs00 74 185 ucrs00 140 165 0000rs 178 189 
  

 acss00 217 154 usss00 106 169 ucss00 176 158 0000ss 283   
  

 aczs00 206 162 uszs00 82 189 uczs00 185 166 0000zs 208 135 
  

 acsc00 202 152 ussc00 118 201 ucsc00 161 173 0000sc 312   
  

 acdc00 196 158 usdc00 100 200 ucdc00 157 173 0000dc 190 169 
  

 aczc00 209 156 uszc00 100 205 uczc00 167 196 0000zc 200 141 
  

 acfs00 192 164 usfs00 119 212 ucfs00 175 208 0000fs 250   
  

 acqs00 186 161 usqs00 98 185 ucqs00 177 189 0000qs 228   
  

 acks00 190 160 usks00 103 179 ucks00 166 176 0000ks 266   
  

 acls00 156 157 usls00 79 176 ucls00 132 175 0000ls 240 167 
  

 acms00 164 160 usms00 88 196 ucms00 138 172 0000ms 256 167 
  

 acns00 145 163 usns00 81 194 ucns00 142 189 0000ns 220 176 
  

 acws00 172 161 usws00 97 213 ucws00 193 182       
  

 acys00 168 151 usys00 93 190 ucys00 156 200       
  

 achs00 172 157 ushs00 88 182 uchs00 174 176 0000hs 176    Total Duration in 
MS is 

Mean   185 156   96 191   166 176   228 157 
 59741 

SD   21 5   14 11   20 14   46 18 That is 59.74 
seconds 

Total 
Duration   5171     2691     4638     5919   

  


