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கட்டுைரச் சுருக்கம் (Abstract) 

Development of text to speech and speech recognition technology in Tamil shall make 
interaction with the computing devices directly in Tamil eminently possible for the common 
man, even if he is not technically savvy. This will make equal access to knowledge for every 
Tamil citizen. While viable text to speech (TTS) technology in Tamil has already been 
developed by us based on unit selection synthesis, there is hardly any research or 
development work going on in large vocabulary automated speech recognition (ASR) in 
Tamil. The conventional speech recognition paradigms that have been used for the 
European languages is ill suited for Tamil, since Tamil is a morphologically very rich 
language. The only speech recognition technology that currently is reasonably successful 
that is also used in commercial ASR systems for European languages makes use of a huge 
vocabulary and is essentially a transcription system that finds the sequence of words from 
the fixed vocabulary that best matches the input speech signal. This model cannot be 
directly used for most of the Dravidian languages such as Tamil, since these languages 
possess an exponentially growing lexicon. While the current commercial English ASRs 
employ a lexicon of about two lakh words, our own work has identified over sixteen lakh 
unique words in Tamil and the size is still growing.  

This article first gives the design and development details of our Thirukkural TTS system. 
Then, it proposes a new, alternate, phoneme recognition based approach to automated 
speech recognition that must be explored to develop workable recognition technologies for 
Tamil. 
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Thirukkural (திருக்குரல்) Speech Synthesis System - Introduction 
 
We have developed a good text-to-speech (TTS) conversion system for Tamil language [1] 
and the web demo is available on the MILE lab website of Indian Institute of Science, 
Bangalore [2]. It involves two phases, namely, the offline phase and the online phase [3]. 



Offline phase includes collection of a phonetically rich synthesis speech database and 
segmenting and pitch marking the same. Online phase includes text analysis, waveform 
concatenative synthesis after unit selection and signal processing for prosody. The different 
methods for synthesizing speech are first reviewed. Then, the offline processes are 
explained, followed by the online phase. Subsequently, the implementation details are 
discussed and finally, the potential applications. 
 
The techniques employed for synthesizing speech from text may be broadly classified into 
three categories: 
I. Articulatory synthesis: In the articulatory synthesis approach, each phone is modelled by 
a huge number of parameters that describe the relative positions of the articulators in 
speech production. From detailed static and dynamic articulatory measurements, the 
movement is parameterized and used for the synthesis of speech sounds. Though it is useful 
for a study of speech production mechanisms, so far it has not produced a very natural 
quality speech [4]. 
II. Model-based synthesis: Here, the waveforms are modelled using linear prediction (LP) 
coefficients. The linear prediction model is an all-pole model which models vowels 
exceptionally well, but fails to model the nasals and silence (stops). 
III. Concatenation-based synthesis: In this approach, segments of natural speech are 
concatenated to form the speech output corresponding to the input text. This is more 
natural than the above techniques, but the size of the speech database required is fairly 
large. In concatenation with waveform modification, speech from arbitrary text can be 
synthesized with reasonable quality. These systems have flexibility in selecting the speech 
segments to concatenate because the waveforms can be modified to allow for a better 
prosody match. This means that the number of sentences with mediocre quality is lower 
than the case where no prosody modification is allowed. On the other hand, replacing 
natural with synthetic prosody can hurt the overall quality. In addition, the prosody 
modification process also degrades the overall quality. Figure 1 shows the block diagram of 
our TTS system using concatenation principles, including waveform modification [5]. 
 

 
 

Fig. 1. Block diagram of the Thirukkural Tamil speech synthesis system. 
 
 



Offline and online processes 
 
The offline processes of the system include (1) Choosing the basic units (2) Building the 
database (3) Detailed study of prosody in natural speech and modelling (4) Consonant - 
vowel segmentation (5) Pitch marking. The different online modules that need to be 
developed are text normalization, grapheme to phoneme conversion, prosody prediction, 
dividing the phonetic text into the basic units, unit selection, concatenation and 
modification of pitch, duration and amplitude based on the prosody model. 
 
Choosing the basic units 
 
The fundamental building block of speech is a phoneme. The basic units that can be used for 
synthesis are diphones, triphones, demi-syllables, syllables, words, phrases and sentences. 
In terms of synthesis quality, sentence is the best choice for basic unit and phoneme is the 
worst. However, the size of the database is also an important factor to be considered. In 
order to minimize the distortion due to concatenation, we must have fewer concatenations 
and thus use long units such as words, phrases or even sentences. However, practically 
infinite units must be stored if the basic units are sentences. 
 
Whereas it is all right to have units with prosody slightly different from the desired target, 
replacing a unit having a rising pitch with another having a falling pitch will result in an 
unnatural sentence. The units must be of a general nature, if conversion of any unrestricted 
Tamil text is desired. However, if we choose words or phrases as our units, we cannot 
synthesize arbitrary speech from text, because it is almost guaranteed that the text will 
contain words not in our inventory. The use of arbitrarily long units results in low 
concatenation distortion but our study of a huge Tamil text corpus shows that the number 
of unique words in Tamil far exceeds 16 lakh [6]. The longer the speech segments are, the 
more of them we need, to be able to synthesize speech from arbitrary text. 
 
Considering the above issues, syllables or demisyllables have been used as basic units. This 
may contain phonemes, diphones or triphones. The synthesis database was recorded from a 
native Tamil speaker. Recording took place in a noise free room using Shure SM 58 
microphone, whose frequency response is 50 - 15,000 Hz, connected to a PC. Carefully 
chosen sentences were recorded at a high sampling rate. 
 
Modeling prosody in natural speech 
 
Prosody is a complex weave of physical, phonetic effects that is being employed for 
expression. Prosody consists of systematic perception and recovery of the speaker’s 
intentions based on pauses, pitch, duration and loudness. Pauses are used to indicate 
phrase boundaries and to indicate the end of a sentence or a paragraph. It has been 
observed that the silence in speech increases as we go from comma to end of sentence to 
end of paragraph. Pitch is the most expressive part of a speech signal. 
 



Need for pitch modification 
 
We try to express our emotion through pitch variation. Constant pitch signal sounds very 
unnatural. Figure 2 illustrates how the pitch and amplitude of the signal varies across a 
sentence. If a sentence is rendered as a declarative utterance, the amplitude and the pitch 
slowly droop down in the last word. When the same sentence is spoken as an interrogative 
utterance, both the pitch and the amplitude contour increase last word.  
 
We have proposed two methods to estimate the local pitch values. One method uses the 
fact that the discrete cosine transform [DCT] of the speech signal displays prominent 
harmonics of the pitch frequency [7]. The second approach uses DCT based spectral 
autocorrelation [8]. Pitch marking is essential as the waveforms are concatenated at the 
pitch marks. The method employed for pitch marking is based on the integrated linear 
prediction residual (ILPR). The dynamic plosion index (DPI) of half-wave rectified ILPR is 
computed at the current pitch mark and the next epoch location is identified using the 
maximum peak to valley swing in the DPI sequence in the immediate 15 msec interval [9]. 
Wherever needed, the pitch is modified by a pitch synchronous pitch scaling technique 
proposed by us [10]. Here, the signal corresponding to a pitch period is inverse filtered to 
obtain the LP residual, whose length is modified by truncation or zero padding of its DCT 
sequence. The length modified LP residual is passed through the forward linear prediction 
filter to obtain the pitch modified speech.   
 
Duration is the second important factor that affects the naturalness of the synthesized 
speech. Same vowel appearing in different positions in a word or a sentence has different 
durations. For example, consider the sentence “நான் ஆறு மணிக்கு வரலாமா?". In this 
sentence, vowel /ஆ/ appears at different positions as shown in Table 1. Similarly, Table 2 
shows how the duration of the word “ெசன்றான்” varies widely depending upon its position 
in and the length of the sentence. 
 

அட்டவைண 1: ெசால்லில் எழுத்தின் இடத்ைதப் 
ெபாறுத்து கால அளவின் மாற்றம். 

        
 

ெசால் ெசால்லில் 
'ஆ'வின் இடம் 

'ஆ'வின் கால அளவு 

(நிமிடம்) 
நான் நடுவில் 0.15

ஆறு முதலில் 0.16

வரலாமா நடுவில் 0.15

வரலாமா கைடசியில் 0.18

 
 



 
Fig. 2. Prosody for naturalness. The first is the affirmative utterance of the sentence “அவன் 

ெநஜம்மா வரான்.”; the pitch and the amplitude of the waveform droop down towards the 
end of the utterance. The second is the same sentence uttered as a question; here, pitch 
and amplitude increase at the end.  

 
 
      
 



அட்டவைண 2: ஒரு ெசால்லின் கால அளவு வாக்கியத்தில் 
அதன் இடத்ைதப் ெபாறுத்து மாறுபடுகிறது. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consonant Vowel Segmentation 
 
It is observed that any change in the consonant part of a signal results in change of 
perception of the unit. Consonants must be kept intact. To this end, consonant and the 
vowel regions of the units must be segmented. A consonant may or may not be co-
articulated with the preceding or following vowel. Non co-articulated consonant can be 
segmented easily using difference of energy in consecutive blocks (frames of short duration) 
of the signal. The given speech unit is divided into frames of 10 msec duration each. Energy 
of each frame is calculated and the first difference of the energy contour gives two distinct 
peaks, one on the positive side and the other, on the negative side. Co-articulated 
consonant segmentation is more challenging than the other. Energy contour is almost flat at 
the transition from vowel to consonant. We have proposed a method of segmentation of 
co-articulated consonants (semi-vowels) from the adjoining vowels using projection into 
consonant and vowel subspaces [11], which gives much better segmentation. However, for 
better accuracy, we resorted to manual correction. The results of segmentation of a sample 
non-co-articulated and co-articulated consonant each are shown in Fig. 3. 
 
Online Process 
 
This involves two important phases: (a) Text analysis (b) Synthesis. Text analysis phase 
involves first text normalization, which converts all the abbreviations, numerals and other 
symbolic notations into the corresponding Tamil text strings [12]. Then, it converts the input 
text into a phoneme sequence by the application of Tamil grapheme to phoneme rules [13] 
and then parses it into a sequence of basic units of speech. Synthesis phase involves the 
concatenation of the waveforms of these units in the correct sequence using the pitch 
continuity metric [14] and synthesis after application of pitch modification [10], if necessary. 
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Fig. 3. Top: Segmented and pitch-marked non-coarticulated VCV / அக/. Bottom: 

coarticulated VCV /இயி/, where boundaries cannot be easily detected using energy 
differences. 

 
Implementation 
 
We tried to use the Festival speech synthesis framework [15] but after considerable work, 
decided that we needed to develop our own framework for text to speech synthesis [5], so 
that various research experiments can be carried out easily. So, the system is designed and 
developed from scratch using our own algorithms and code, without borrowing any code or 
framework from any outside source. It works on Windows and Linux. The output is stored in 
wave file format. It takes Unicode text as input and the input can be keyed in using our own 
Indic Keyboard IME, which is a open source software that can be downloaded from 
code.google.com [16]. 
 
Applications of TTS 
 
975 visually challenged members from all over Tamilnadu are regularly getting short 
information from Anna Centenary Library in Chennai converted into speech using our web 
TTS demo. Thirukkural TTS system has a male voice and can read input text in Unicode 
format and synthesize intelligible and acceptably natural Tamil speech [17]. That the quality 
of speech is good is proved by the second place in the International Blizzard TTS Challenge 



2013 for Indian languages conducted by University of Edinburgh [18]. Attempts are being 
made to make it natural [19], add emotions [20. We have also simulated certain 
experiments to explore whether the TTS can be ported on to a mobile platform [21]. The 
other applications of speech synthesis in Tamil are: (1) Natural language interface for 
computers; (2) Self-learning multimedia education packages in Tamil; (3) Automatic 
telephone-based enquiry systems in all Government organisations; (4) Audio on-line help in 
all Tamil language based IT software; (5) Computer or web based Tamil teaching; (6) 
Automatic document reading machines in Tamil for the blind; (7) To synthesize different 
types of voices in animation movies; (8) Digital personal assistant (English/Indian language 
to Tamil). 
 

உணர்விகளில் தமிழ் ெமாழி மாதிrயங்கள்  
 

இந்தக் கட்டுைரயின் இனி வரும் பகுதியானது தமிழில் வாய்ெமாழி 
உணர்தல் (speech recognition) முைறைமகளில் ெமாழி மாதிரியங்களின் 
(language models) பயன்பாட்டில் எதிர்ெகாள்ளப்படும் சில குறிப்பிட்ட 
இடர்பாடுகைள விவாதிக்கிறது. இத்தைகய ெமாழி மாதிரியங்கள் 
ஐேராப்பிய ெமாழிகளில் மிகுந்த இலாபகரமாகப் 
பயன்படுத்தப்பட்டாலும், அைவ அவ்வாேற தமிழில் 
பயன்படுத்தப்படும்ெபாழுது, தமிழின் ெமாழியியல் ெசறிவு காரணமாக 
அம்ெமாழிகளில் காணப்படாத சில புதிய இடர்பாடுகைள  எதிர்ெகாள்ள 
ேநரிடுகிறது. இது தமிழின் புணர்ச்சி விதிகள் (sandhi rules) மற்றும் 
உருபனியல் மாற்றச் ெசறிவு (morphological richness) காரணமாகவும் 
ெசாற்கேளாடு விகுதிகள் இைணந்து ெபாருள்தரும் பண்பு (agglutination) 
மற்றும் பகுதி கட்டில்லாச் ெசால்வரிைச முைற (Partially free word order) 
காரணமாகவும் ஏற்படுகிறது. ஒரு மீப்ெபரு பனுவைல (large corpus) 
அல்லது பனுவலில் இருந்து ெபறப்பட்ட ெபரும் ெசால்வங்கிைய n-
கிராம் ெமாழி மாதிரியம் ெகாண்டு பகுப்பாய்வு ெசய்ததன் மூலமாகப் 
ெபறப்பட்ட பல்ேவறு புள்ளி விவரங்கைள முன் ைவத்து, அதன் மூலம்  
தமிழில் எத்தைகய ெமாழி மாதிரியங்கைள எவ்வாறு  பயன்படுத்தலாம்  
என்பது  குறித்த என் கருத்துக்கைளயும் இங்கு சமர்ப்பிக்கிேறன். 
 
தமிழில் வாய்ெமாழி உணர்தல் 

தற்ேபாைதய கணினிமுைற ெபருஞ் ெசாற்களஞ்சிய ெதாடர் 
வாய்ெமாழி உணர்தல் (large vocabulary continuous speech recognition - 
LVCSR) முைறைமகள் 2,00,000-க்கும்  ேமற்பட்ட எண்ணிக்ைகயிலான 
ெபரும் ெசால்லகராதிையப் பயன்படுத்துகின்றன. ெசாற்களஞ்சியத்தின் 
பருமன் அதிகரிக்கும்ேபாது அைதெயாத்து விட்டர்பி ெசால் 



அணிக்ேகாைவ (word lattice), இன்ன பிற ேதடுதல்களில் கணிப்பு 
சிக்கற்பாடு அதிகரிக்கின்றது. ெமாழியியல் ெசறிவு காரணமாகத் தமிழ் 
ெசால்வங்கியானது பனுவலின் அதிகரிப்பு விகிதத்துக்கு ஏற்ப (மடக்ைக 
விகிதத்தில்) அதிகரிக்கிறது. ஒரு விைன ேவர்ச்ெசால்லின் (root verb) 
வருவித்த படிமங்கள் (derived forms) மிகச் சிலேவ உள்ள ஆங்கிலம் 
மற்றும் ஹிந்தி ேபான்ற ெமாழிகைளப் ேபாலல்லாமல் தமிழானது ஒரு 
ேவர்ச்ெசால்லுக்குச் சில ஆயிரங்களுக்கு ேமற்பட்ட வருவித்த 
படிமங்கைளக் ெகாண்டுள்ளது [22]. விைனச்ெசாற்களின் ஒவ்ெவாரு 
உருபனியல் கூட்டப்பட்ட வடிவமும் காலம், இடம், ெபாருள், ஏவல், 
மறுப்பு, அழுத்தம், ேகள்வி ேபான்ற பல்ேவறு வைகயான ெபாருைள 
ெவளிப்படுத்தும் இயல்பில் புதிய எல்ைலகைளக் ெகாண்டுள்ளது. 
ெசால்லிலக்கண விதிகளில் அருகாைம ெசால்லிலக்கணக் 
கூறுகளுடன் இைணயும் தன்ைமயானது ஒருவிதமான ெநகிழ்வுத் 
தன்ைமையக் ெகாண்டுள்ளது. இவ்விதமான ெநகிழ்வுத் தன்ைமயானது 
ெசால்லிலக்கணக் கூறுகள் ெவவ்ேவறு இடங்களில் இைணய 
அனுமதிக்கிறது. இதனால் தமிழில் உருபனியல் மாற்றச் ெசறிவானது 
விைனச்ெசாற்களின் பல்ேவறு வடிவங்களின் எண்ணிக்ைகைய 
ஆச்சரியப்படத்தக்க வைகயில் அதிகரிக்கிறது [23]. உதாரணமாக 
நாங்கள் பயன்படுத்தும் வைரயறுக்கப்பட்ட ெசால்வங்கியில் உள்ள 'வா' 
என்கிற ேவர்ச்ெசால்லின் வருவித்த படிவங்களின் தனிப்பட்ட 
எண்ணிக்ைக 4567 ஆகும். இதன் மூலமாகத் தமிழ் ேபான்ற ெசறிந்த 
ெமாழிகளுக்கான உணர்தல் மூேலாபாயங்கள் (recognition strategies) 
ஆங்கிலம் மற்றும் ஹிந்தி ேபான்ற ெமாழிகளுக்கான 
மூேலாபாயங்கைள ஒத்திருக்கவியலாது என்பது புலனாகிறது. எனேவ 
தமிழுக்கு ஏற்றாற்ேபால மாற்று மூேலாபாயங்கள் வகுக்கப்பட 
ேவண்டியதின் அவசியம் இங்கு வலியுறுத்தப்படுகிறது. 
 
வாய்ெமாழி உணர்வியில் ெமாழி மாதிrயங்கள் 

ெபருஞ் ெசாற்களஞ்சிய ெதாடர் வாய்ெமாழி உணர்தல் (LVCSR) 
முைறைமகள் இரண்டு லட்சம் ெசாற்களுக்கும் ேமற்பட்ட 
எண்ணிக்ைகயிலான ெபரும் ெசால்லகராதிையப் பயன்படுத்துகின்றன. 
ஆனால் ஒரு சராசரி மனிதனின் மூைளயில் பதிந்திருக்கும் ெசாற்களின் 
எண்ணிக்ைக அதாவது மனிதனின் கற்றுக்ெகாண்ட ெசால்லகராதி 
இருபதாயிரத்திலிருந்து [24] ஐம்பதாயிரம் [25] வைர தான். இதனால், 



கணினிகளுக்கு மட்டுேம சாத்தியமாகக்கூடிய ஒரு மீப்ெபரு கட்டற்ற 
ெசால்லகராதியானது, உணர்தல் முைறைமகளில் ேமலும் 
குழப்பங்கைளத் தருவிக்கேவ வாய்ப்பு அதிகம் என்பது அறியப்படுகிறது. 
நாம் உைரயாடும்ேபாது, ஆள்களம் நமக்கு ேபசுவதற்கு  
முன்ேப பிடிபட்டுவிடுகிறது. அதன்பின், பல்ெபாருள் ஒருெமாழிச் 
ெசாற்கள்  பயன்படுத்தப்படினும், மனித மூைளயின் ேதடுதலானது, 
அச்சமயத்தில் விவாதிக்கப்படும் ஆள்களத்துக்கு உட்பட்ேட 
அைமகிறது. ேமலும் கட்டயடுதல் ெசய்பணி (dictation tasks) முைறகள் 
ெபாதுவாக ஒேர அல்லது ஒருசில ெதாடர்புைடய ஆள்களங்களுக்கு 
உட்பட்ேட அைமகின்றன. 
 
இந்நிைலயில் தகுந்த ஆள்களத்ைத முன்னறிவதன் மூலமாக 
அறியப்படும் அறிவுப்புலத்ைத வாய்ெமாழி மற்றும் எழுத்துரு 
கண்டறிதலில் பயன்படுத்துவது இத்தைகய குழப்பங்கைளக் குைறப்பது 
மட்டுமில்லாது, கணிப்பு சிக்கற்பாட்ைடயும் குைறத்து துல்லிய 
அளைவயின் படித்தரத்ைத உயர்த்தும் என்ற ேகாட்பாட்ைட இங்கு 
முன்ெமாழிகிேறாம். இந்ேநாக்கில் இங்கு 2.2 ேகாடிக்கும் ேமற்பட்ட 
ெசாற்கைளக் ெகாண்ட பனுவல் பகுப்பாய்வுக்கு உட்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 
இப்பனுவலானது 14 தனிப்பட்ட ஆள்களங்களாக (domains) 
வைகப்படுத்தப்பட்டுள்ளது. அைவ முைறேய ெமாழியியல், கைல, 
விைளயாட்டு, புவியியல், சட்டம், சமயம், அறிவியல், ெசய்தி, 
அரசியல், திைரப்படம், ேஜாதிடம், ேமலாண்ைம, ெபாருளாதாரம் 
மற்றும் சமூகவியல் ஆகியைவ . இவற்றிலிருந்து பல்வைகப்பட்ட 
ஆள்களங்களில் உள்ள தனிச்ெசாற்கள், ெசால் மற்றும் எழுத்து மட்ட n-
கிராம் புள்ளிவிவரங்கள் ேபான்ற பலவைகப்பட்ட பகுப்பாய்வு 
முடிவுகள் தருவிக்கப்பட்டுள்ளன. அட்டவைண 3, சில ெபாதுவான 
ஆள்களங்கைளயும் அைவ ஒவ்ெவான்றிலும் உள்ள தனிச்ெசாற்களின் 
எண்ணிக்ைகையயும் அவற்றின்  குறுக்க மற்றும் ஒப்படீ்டு 
விகிதங்கைளயும் காட்டுகிறது. உதாரணமாக, ெமாத்தச் 
ெசால்வங்கியில் உள்ள தனிச்ெசாற்களின் எண்ணிக்ைக 17.16 லட்சமாக 
இருந்தேபாதிலும் 'அறிவியல்' ஆள்களத்தில் உள்ள தனிச்ெசாற்களின் 

எண்ணிக்ைக 136931 ஆகும். ஆக, நாம் அறிவியல் துைற சார்ந்த 
ஒரு ெசால்வெதழுதல் பணியில் ஈடுபடும்ேபாது, 136931 
ெசாற்களாலான  ெசால்வங்கிையப் பயன்படுத்தினால் ேபாதுமானது. 
இது ெமன்ெபாருளின் ேவகத்ைதயும் துல்லியத்ைதயும் நன்கு 



அதிகரிக்கும் என்பது திண்ணம். வட்டப் படங்கள் 4 மற்றும் 5-ம் 
ேமற்கூறிய கருத்துக்கைள வலியுறுத்துகின்றன. 
 

அட்டவைண 3: தமிழ்ச் ெசால்வங்கியின் அளவு, தனிச்ெசாற்களின் 
எண்ணிக்ைக, ஆள்களத்ைதத் ேதர்வு ெசய்வதால் ெபறப்படும் ேபரகராதி 

மற்றும் சிக்கற்பாட்டு குறுக்கம், வைரயறுக்கப்படாத ஒற்ைறப் 
ேபரகராதியின் தனிச்ெசாற்களின் எண்ணிக்ைக : ஓர் ஒப்பீடு. 

 
ஆள்களம் ெசாற்களின் 

எண்ணிக்ைக
தனிச்-

ெசாற்களின் 
எண்ணிக்ைக

ெசால்லக-

ராதியின் 
குறுக்க 
விகிதம் 

(%)

ஆள்களத்துக்கு
உட்பட்ட 
ஒப்படீ்டு 

விகிதம் (%) 

ெமாழியியல் 4179938 614184 35.8 85.3 

கைல 1055330 222333 12.9 78.9 

அறிவியல் 769531 136931 7.9 82.2 

விைளயாட்டு 831656 82384 4.8 90.0 

புவியியல் 59124 17051 0.99 71.2 

சட்டம் 189321 45738 2.7 75.8 

சமயம் 878975 169277 9.8 80.7 

ெசய்தி 6056139 408833 23.8 93.2 

திைரப்படம் 779432 103163 6.0 86.7 

ேஜாதிடம் 37757 13194 0.7 65.1 

ேமலாண்ைம 85183 23116 1.3 72.8 

ெபாருளாதாரம் 120157 17873 1.0 85.1 

சமூகவியல் 1309273 227952 13.3 82.6 

அரசியல் 3779525 285040 16.6 92.5 

சரித்திரம் 1681028 241082 14.0 85.6 

ேவளாண்ைம 42754 12396 0.7 71.0 

கல்வி 126546 23749 1.4 81.2 

கவிைத 30105 17065 0.99 56.7 

மற்ற பிற 699317 166283 9.7 76.2 

ெமாத்தம் 22707568 1716256 -- 92.5 

 



 
 

படம்  4. மநுெமாழி தமிழ் பனுவலில்  ஆள்களம் வாரியாக  
ெமாத்த ெசாற்களின் எண்ணிக்ைக - ஒரு வட்டப் படம். 

 
 

படம்  5. மநுெமாழி தமிழ் பனுவலில்  ஆள்களம் வாரியாக  
தனிச் ெசாற்களின் எண்ணிக்ைக - ஒரு வட்டப் படம். 

 
 



எவ்விரு ஆள்களங்களுக்குள்ளும் ெபாதுவான ெசாற்கள் குைறேவ. 
 
நான்காம் அட்டவைண, ஒரு உதாரணமாக, "சமயம்" என்ற ஒரு 
ஆள்களத்துடன் ெவவ்ேவறு ஆள்களங்கள் தனித்தனிேய ேசரும்ேபாது 
ெமாத்தச்ெசாற்கள் எத்தைன, அைவ இரண்டிற்கும் ெபாதுவான 
ெசாற்கள் எத்தைன என்பைதக் காட்டுகிறது. "சமயத்"தில் 
தனிச்ெசாற்கள் 169277 உள்ளன. ெமாத்த ெசாற்களுடன் ஒப்பிடும்ேபாது 
ெபாதுச் ெசாற்கள் 13 அல்லது அதற்கும் குைறவான விழுக்காடுகேள 
உள்ளன. ஆைகயால் ஆள் கள ம் ெபாருத்ேத நாம் ெசால் வங்கிையப் 
பயன்படுத்த ேவன்டும் . அட்டவைண 4 ஒரு மாதிரிேய. உண்ைமயில் 19 
ஆள்களங்களுக்கிைடேய, 171 இருகள பிைணப்புகைளச் ேசாதிக்க 
முடியும். 
 
 
அட்டவைண 4: இரு ஆள்களங்களுக்கிைடேய உள்ள ெபாதுவான 

தனிச்ெசாற்கள். எல்லா வrைசகளுக்கும் ெபாதுவான 
ஆள்களமான "சமயம்", 169277 தனிச்ெசாற்கள் ெகாண்டுள்ளது. 

 
ஆள்களம் தனிச் 

ெசாற்கள்
ெமாத்தம் 

(கூட்டு) 

ெபாதுவான 
ெசாற்கள் 

திைரப்படம் 103163 260853 11587 

கைல 222333 345710 45900 

விைளயாட்டு 82384 240884 10777 

 
 

 
பல ஆள்களங்களுக்குப் ெபாதுவான தனிச்ெசாற்களின் 
எண்ணிக்ைக 
 
அட்டவைண 5-ஆனது ஆள்களங்களுக்குப் ெபாதுவான 
தனிச்ெசாற்களின் எண்ணிக்ைக,  ஆள்களங்கள்  ேசரச் ேசர ெவகு 
விைரவில்  குைறந்து ெகாண்ேட வருவைதக் காட்டுகிறது. இது, 
தனிச்ெசாற்களும் ஒவ்ெவாரு துைறக்கும் பிரத்திேயகமானைவேய 
என்பைத உணர்த்துகிறது. ஆக எல்லாத்துைறகைளயும் ேசர்த்த 
ெமாத்தச்ெசால் வங்கிைய உபேயாகிப்பதில் எவ்வித லாபமும் இல்ைல 
என்பது புலனாகிறது. 
 



அட்டவைண 5: இரண்டு, மூன்று, நான்கு எனப் 
பல ஆள்களங்களுக்குப் ெபாதுவான தனிச்ெசாற்கள். 

ஆள்களங்களின் எண்ணிக்ைக அதிகமாக, அதிகமாக ெபாதுச் 
ெசாற்கள் குைறந்து ெகாண்ேட வருகின்றன. 

 

ஆள்களம் தனிச் 
ெசாற்கள்

முழுவதற்கும் 
ெபாதுவான 
ெசாற்கள் 

சமயம் 169277 169277 

திைரப்படம் 103163 11587 

கைல 222333 9960 

விைளயாட்டு 82384 5887 

கவிைத 17065 1854 

அறிவியல் 136931 1705 

கல்வி 23749 1046 

சrத்திரம் 241082 1044 

புவியியல் 17051 711 

சட்டம் 45738 680 

மற்ற பிற 166283 680 

ேமலாண்ைம 23116 589 

ேஜாதிடம் 13194 503 

ேவளாண்ைம 12396 421 

ெசய்தி 408833 420 

ெபாருளாதாரம் 17873 392 

அறிவியல் 227952 392 

ெமாழியியல் 614184 392 

அரசியல் 285040 392 

 

ைகெயழுத்து உணர்வியில் ெமாழி மாதிrயங்கள் 

ைகெயழுத்து மற்றும் அச்சிடப்பட்ட பனுவல்கைளக் ைகயாளும் 
ஐேராப்பிய ெமாழிகளுக்கான  ஆவணக்  கண்டறிைக  முைறைமகள் 
(document recognition systems) கண்டறிதலிலும், உணர்பிைழகைளத்  
திருத்துவதிலும் மீப்ெபரும் ெசால்லகராதிகைளப் பயன்படுத்துகின்றன. 



படம் 6, தமிழ் ெமாழியின் ஒரு முக்கியமான  இயல்ைபத் ெதளிவாகக் 
காட்டுகிறது. ஒவ்ெவாரு ஆள்களமாகச் ேசர்த்துக் ெகாண்டு 
ெசல்ைகயில், தனிச்ெசாற்களின் ெமாத்த எண்ணிக்ைக, தவிட்டாமல், 
ெமன்ேமலும் வளர்ந்து ெகாண்ேட இருப்பதுதான் அது.  ஆகேவ, தமிழ் 
ெமாழியானது, ஒரு வைரயறுக்க முடியாத தனிச்ெசால் வங்கிைய 
உைடயது. அதனால் , ெசால் மட்டப் ேபரகராதி (word level lexicon) 
ெகாண்டு பிைழ திருத்துவது என்பது தமிழ் ெமாழிக்குச் 
சரிவராது. எங்கள் ஆய்வில், எமில்ெல (Emille) பனுவலிலிருந்து 
ேதர்ந்ெதடுக்கப்பட்ட 2.4 லட்சம் தனிச்ெசாற்கள் ெகாண்ட ேபரகராதியில் 
நாங்கள் ைகெயழுத்து உணர்விையச் ேசாதைன ெசய்ய  உபேயாகித்த 
சாதாரணமான 2000 வார்த்ைதகளில் 1530 வார்த்ைதகேள இருந்தன [26] 
என்பது குறிப்பிடக்கது. ஈெரழுத்துப் (bigram) படிமங்களால் 
மட்டுேம ைகெயழுத்து உணர்வியின்  (online handwriting recognition system) 
பிைழகைளத் திருத்த இயலும் [27]. அப்படியும் பல ேஜாடி வார்த்ைதகள் 
 (உ: அவன், அவள்; வருவான், வருவாள்) கைடசி எழுத்தில் மட்டும் 
ேவறுபடும் என்பதால், அவற்றிற்கு  ஈெரழுத்துப் படிமங்களும்  தவறான 
ெசாற்கைளக் ெகாடுக்க வாய்ப்பு உள்ளது. ஆக, 
அத்தைகய சூழ்நிைலயில் நாம் 
உணர்வியின் எழுதப்பட்ட ெசால்லிலிருந்து கீற்றக்குறியடீுகளுக்கு 
(symbols) துண்டுபடுத்தல் (segmentation) [28] மற்றும் உணர்தல் (recognition) 
ஆகிய பணிகளின் துல்லியத்ைதேய முயன்று 
அதிகரிக்க ேவண்டியிருக்கிறது [29]. இந்தக் கருத்து, ஒளிவழி எழுத்துரு 
உணர்தல் (OCR) முைறைமகளுக்கும் [30, 31, 32] ெபாருந்தும். 
 
தமிழில் நீளமான ெசாற்கள் அதிகம் 

தமிழில் ஒவ்ெவாரு விைனச்ெசால்லுக்கும் குைறந்த பட்சமாக எண்பது 
உருபனியல் அைமப்புகள் (paradigms) உள்ளன. கூட்டு 
விைனச்ெசாற்கைளயும் கணக்கில் ெகாண்டால் இது இன்னும் பல 
மடங்காக உயரும் [22]. தமிழ் உருபனியல் மாற்றங்கள் எழுவாய், 
பயனிைல, ெசயப்படுெபாருைளக் கண்டறிவதன் மூலம் 
பிரதிெபயர்களின் ஆதிையக் கண்டறிதலில் (pronominal resolution) 
பயன்படுமளவுக்கு ெபாருள் ெசறிந்தது [33]. இத்தைகய ெசறிவு, 
ெதலுங்கு ேபான்ற மற்ற திராவிட ெமாழிகளிலும் உண்டு [34]. 
இச்ெசறிேவ ெசாற்திருத்தி ேபான்ற  முைறைமகைள 



உருவாக்குவைதக் கடினமாக்குகின்றன [35]. இவ்வித உருபனியல் 
ெசறிவானது, ஒரு ஆங்கிலச் ெசாற்ெறாடைர ெமாழிெபயர்க்ைகயில் 
ஒரு வார்த்ைதயில் ெபாருள் தரும் வைகயில் அைமந்துள்ளது [36]. 
உருபனியல் மாற்றச் ெசறிவினால் தமிழ் வார்த்ைதகளின் சராசரி 
நீளம் அதிகமாக இருக்க வாய்ப்பு உள்ளது. இதைனச் ேசாதிப்பதற்காக 
ெவவ்ேவறு நீளமுள்ள தமிழ் தனி வார்த்ைதகளின் புள்ளி 
விவரங்கைளச் ேசகரித்ேதாம். இைவ அட்டவைண 6-ல் 
ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளன. இங்கு நீளம் என்பது  தமிழ்ச் ெசால்லிலுள்ள 
உயிர்ெமய் எழுத்துக்களின் எண்ணிக்ைகேய . உதாரணமாக, "கல்கி" 
என்ற ெசால்லில் மூன்று எழுத்துக்கள் உள்ளன. ஆயின், ஒருங்குறி 
எண்ணிக்ைக ஐந்தாகும் . 
 

 
 

படம்  6.  தமிழ் ெமாழியின் ெசறிவு : பனுவலில்  ஒவ்ெவாரு ஆள்களமாகச்  
ேசர்க்கும்ேபாது (நீல நிறம் ) தனிச் ெசாற்களின் எண்ணிக்ைக தங்கு தைடயின்றி 

வளர்தல். ஒவ்ெவாரு தடைவயும் மற்றுெமாரு லட்சம் பனுவல் 
ேசர்க்கப்படும்ெபாழுது தனிச்ெசாற்களின் வளர்ச்சி (சிவப்பு நிறம்) 

 
 
 



அட்டவைண 6: ெவவ்ேவறு நீளமுள்ள தமிழ் தனி வார்த்ைதகளின் 
 புள்ளி விவரங்கள் . ெமாத்த எண்ணிக்ைகைய ஒட்டி, இறங்கு 

வrைசப்படி ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளன . 
 

எழுத்துக்கள் 
/ெசால்  

ெமாத்த 
எண்ணிக்ைக

எழுத்துக்கள்
/ெசால்  

ெமாத்த 
எண்ணிக்ைக 

10 135486 5 41230 
11 130425 18 30471 
9 128475 4 23679 
12 122741 19 21826 
8 115506 20 14660 
13 107806 21 10195 
7 90559 3 8465 
14 90164 22 6818 
15 72450 23 4512 
6 64978 24 3035 
16 55613 25 1924 
17 41860 2 1833 

 
 
 

முடிவுைர மற்றும் வருங்கால ஆய்வுப் பணிகள் 
 
ைப-கிராம் இடுகுறி அல்லது எழுத்து சார்ந்த புள்ளி விவரங்கள் 
ெவவ்ேவறு ஆள்களங்களுக்குக் குறிப்பிடத்தக்க அளவில் 
ேவறுபடுகிறதா என்பைத உற்றறிதல் மூலம் பல பயனுறு 
தகவல்கைளப் ெபறலாம். உதாரணமாக, இப்புள்ளிவிவரங்கள் 
சங்கத்தமிழ்ப் பாடல்களுக்கும் நவனீ தமிழ் தரவுகளுக்கும் 
குறிப்பிடத்தக்க விதத்தில் ேவறுபட்ட தனிச்சிறப்பியல்புகைளக் 
ெகாண்டிருக்கும். ேமலும் இலக்கண, ெசாற்ெபாருளியல் மற்றும் 
புணர்ச்சி விதிகைள வைரயறுப்பதன் மூலம் உணர்தல் 
ெநறிமுைறகளின் ெசயலாக்கம் வலுவைடயலாம். 
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