1. Фонетическое членение речи.
Речь фонетически представляет собой звуковой поток или цепь звучаний. Эта цепь распадается на соподчиненные звенья, являющиеся особыми, чисто фонетическими единицами языка, следующими друг за другом во времени.

Фонетические единицы речи как звенья речевой цепи :

1) фразы (это самая крупная фонетическая единица; фразы разделяются в речевой цепи паузами, т. е. остановкой звучания, разрывающего звуковую цепь; во время пауз говорящий вдыхает воздух, необходимый для произнесения следующей фразы. Ни в коем случае нельзя отожествлять грамматическую единицу (предложение) и фонетическую (фразу), так как одна фраза может охватывать несколько предложений и предложение может распадаться на несколько фраз. Объединяется фраза интонацией.)

2) такты (часть фразы (один или несколько слогов), объединенная одним ударением. Такты, объединенные наиболее сильной точкой – ударным слогом, разграничиваются минимумом интенсивности, т. е. в тех отрезках звуковой цепи, где сила предыдущего ударного слога уже в прошлом, а усиление к последующему ударному слогу еще в будущем. В большинстве языков все знаменательные слова выделяются в отдельные такты, так как имеют свое ударение; слова незнаменательные, не имея своего ударения, примыкают спереди и сзади к слову, имеющему ударение, образуя с ним один такт.)

3) слоги (часть такта, состоящая из одного или нескольких звуков; при этом не все звуки могут образовать слог, т. е. быть слоговыми (или слогообразующими))

4) звуки (часть слога, произнесенная за одну артикуляцию(работа органов речи, направленная на производство звуков речи))

Таким образом, звуки речи употребляются не изолированно, а в условиях слогов, тактов и фраз.

 Пример. В ту же ночь ll широкая лодка ll отчалила от гостиницы (1 фраза, 3 речевых такта, по 2 фонетических слова в каждом).
2. Звуки. Артикуляционный аспект звуков речи.
Звук речи можно определить как звук, создаваемый с помощью речевых органов человека, служащий средством общения людей, лишенный языкового значения. Иными словами, звуки речи представляют собой кратчайшие отрезки, или сегменты, звучащей человеческой речи, речевого потока, лишенные языкового значения.

Речевым аппаратом называется совокупность органов речи.

Органами речи являются части организма человека, которые наряду с той или иной физиологической функцией выполняют определенную социальную функцию, прямо или косвенно участвуя в образовании звуков речи. 

Артикуляция - работа органов речи, направленная на производство звуков речи.
Классификация органов речи:

· по функциям в процессе образования звуков:

· дыхательные (создают воздушную струю, необходимую для того, чтобы вызвать звуковые колебания. Ими являются: легкие, бронхи, дыхательное горло, гортань; иногда к ним относят также грудную клетку и грудобрюшную преграду, или диафрагму.)

· резонирующие (резонаторы) (изменяют свой объем и форму, чем определяется тембр произносимых звуков.  Ими являются надгортанные полости, т. е. полость рта, полость носа и полость глотки (зева)).

· произносительные (органы произношения) (непосредственно участвуют в оформлении звуков, создавая разные препятствия струе выдыхаемого воздуха и обеспечивая тем самым различия между звуками. Это язык, губы, зубы, альвеолы, твердое нёбо, мягкое нёбо, нёбная занавеска, язычок и голосовые связки). 

· по степени участия в образовании звуков:

· активные ( при образовании звуков изменяют свое положение в полости рта, т. е. выполняют те или иные движения, необходимые для образования звука речи. К ним относятся язык, губы, мягкое нёбо, нёбная занавеска, язычок и голосовые связки).

· пассивные (  при произнесении звуков не меняют своего положения, «служат лишь “точкой опоры” для активного органа». Это твердое нёбо, зубы и альвеолы).

3. Артикуляционная характеристика звуков.

Артикуляция - работа органов речи, направленная на производство звуков речи.
При произнесении звука речи органы речи занимают определенное положение, осуществляют те или иные движения. Работа всех произносительных органов речи, совокупность движений активных органов, которые необходимы для образования отдельного звука, называется  артикуляцией звука речи. Артикуляция звука речи представляет собой явление сложное.

Фазы артикуляции: 

1. Приступ (экскурсия) (начальная фаза артикуляции звука речи, при которой органы речи приводятся в положение, необходимое для произнесения данного звука. Например, в начале артикуляции гласного [у] губы размыкаются, округляются и выпячиваются вперед).

2. Выдержка (главная фаза артикуляции звука речи — заключается в прекращении (либо замедлении) движения органов речи. В этот момент произнесения звука струя выдыхаемого воздуха преодолевает преграду, образуемую произносительными органами, в результате чего и возникает звук).

3. Отступ (метастаз) — это последняя фаза артикуляции звука речи. В данный момент образования звука органы речи приводятся в исходное положение или же принимают положение, необходимое для произнесения следующего звука).

4. Гласные звуки. Классификация гласных звуков.

Гласные – тоновые звуки. При их образовании участвует музыкальный тоновый голос. Шум не учитывается. Различие гласных определяется разным укладом органов речи. 

В РЯ 6 гласных [а] [о] [э] [у] [ы] [и].
Классификация гласных звуков:

· по месту образования (учитывается различие между гласными, которые вызывают движение языка в горизонтальном направлении):

· переднего ряда (при артикуляции язык сильно продвинут вперёд) - [и] [э]

· среднего ряда (язык немного отодвинут назад) - [ы] [а]

· заднего ряда - [у] [о]

· по степени подъема языка по вертикали по отношению к небу:
· верхнего подъема - [и] [ы] [y]

· среднего подъёма - [э] [о]

· нижнего подъёма - [а]

· по участию или неучастию губ (наличие или отсутствие лавиализации – вытягивание или округление губ):
· лавиализованные – [у] [о]
·  нелавиализованные (все остальные)

 

5. Согласные звуки. Классификация согласных звуков.

Согласные – при образовании воздух преодолевает преграду, таким образом гласные характеризуются течением голоса, а согласные наличием голоса и/или шума.

Согласные классифицируются по 4 признакам:
· по участию в их образовании голоса и шума:
· санорные (в их образовании участвует голос и незначительный шум [р] [н] [м] [л] )
· шумные (шум преобладает над голосом):
· звонкие (шум с голосом [б] [в] [д] [г] [з] [ж])
· глухие (только шум [п] [ф] [к] [т] [с] [ш] [ц] [х])
· по месту образования шума:
· губные
· губно-губные ([м] [п] [б])
· губно-зубные ([ф] [в])
· язычные
· зубные ([с] [з] [л] [н] [т] [д] [ц])
· передненёбные ( [ш] [ж] [р] [ч])
· среднеязычные ( [й])
· заднеязычные ([к] [г])
· по способу образования шума:
· смычные (взрывные) – [п] [т] [к] [г] [д]
· прекативные (щелевые) - [ф] [в] [с] [з] [ш] [ж] [х]
· аффрикаты - [ц] [ч] [щ]
· смычнопроходные - [н] [м] [л]
· дрожащие - [р]
· по наличию или отсутствию смягчения:
· твердые
· мягкие
6. Акустический аспект звуков речи. Качественные характеристики звуков.
Акустические признаки звуков:

1. Наличие (преобладание) тона (музыкального тона, голоса) или шума (зависит от характера колебания упругого тела, образующего звук (например,металлической пластинки, голосовых связок)). По этому признаку среди звуков различаются:

· тоны (образуется тогда, когда колебание носит упорядоченный, ритмический характер, т. е. является равномерно периодическим. К тонам относятся, например, звуки, производимые музыкальными инструментами. Среди звуков речи тоны образуются при сближенных, напряженных и вибрирующих голосовых связках. Все гласные звуки представляют собой тоны (или являются в основном тонами)).

· шумы (возникает при условии, если ритмичность, периодичность в колебаниях отсутствует. Шумами являются, например, звуки, возникающие при движении колес автомобиля. Среди звуков речи шумы образуются при ненапряженных голосовых связках. Все согласные представляют собой чистые шумы или сочетания шума и тона. К чистым шумам относятся глухие согласные (например, [п], [т], [к], [с], [ш], [ф], [х]). Звонкие же согласные сочетают в себе (в разной степени) шумы и тоны. У шумных звонких (таких, как [б], [д], [г], [з], [ж], [в]) преобладает шум, у звонких сонорных ([л], [м], [н], [р]) — тон).

2. Сила (громкость) (интенсивность) (сила звука различается в зависимости от размаха, амплитуды колебаний упругого тела, в том числе голосовых связок человека. Амплитуда колебания тела, в свою очередь, зависит от величины колеблющегося тела и силы воздействия на него. Чем больше по размеру колеблющееся тело, тем значительнее амплитуда его колебания (при соответствующем воздействии) и, следовательно, тем сильнее звук. И наоборот, чем меньше тело, тем ниже амплитуда его колебаний и слабее звук. Сила речевого звука зависит от разных условий, в частности, от места ударения в слове, особенно в языках с так называемым силовым (динамическим, экспирато´рным) ударением). 

3. Высота тона (определяется частотой колебания физического тела, которая зависит от размеров и упругости, эластичности колеблющегося тела. Чем меньше и эластичнее тело, тем значительнее частота его колебания и выше тон издаваемого им звука. Высота тона звуков речи зависит от длины и напряженности голосовых связок. Чем короче связки, тем они напряженнее и чаще колеблются и тем выше тон издаваемого ими звука. В языках с тоническим (или музыкальным) ударением заметно различается высота тона ударных и безударных гласных: ударные звуки произносятся на более высокой ноте, чем безударные).

4. Долгота (длительность) (количество) (определяется продолжительностью колебания физического тела, количеством времени, которое затрачивается на образование данного звука. Длительность звука речи во многом зависит от темпа речи: чем быстрее темп, тем меньше длительность звука, и наоборот, чем медленнее темп, тем больше длительность звука. Отмечается также зависимость длительности звуков речи от количества звуков в слове: чем больше звуков в слове, тем меньше длительность каждого из них. Нередко зависит от фонетических условий его употребления. В частности, длительность гласного может зависеть от места словесного ударения, от положения звука по отношению к началу или концу слова, от структуры слога, от количества звуков в нем, от типа слога (закрытый или открытый), от качества соседнего согласного (глухой или звонкий) и др. Например, в некоторых языках, в том числе и в русском, ударные гласные более длительные, чем безударные; в закрытом слоге гласный обычно звучит короче, чем в открытом; в положении перед звонким согласным гласный обычно произносится более длительно, чем перед глухим; во французском языке в абсолютном конце слова, как правило, употребляются только краткие гласные).

5. Тембр ( специфическая  окраска, различающая звуки одинаковой силы, высоты и длительности, создается в результате сочетания основного тона с добавочными (побочными, парциальными) тонами (или обертонами). Тембр звука различается в зависимости от объема и формы резонирующего пространства, или резонатора (например, комнаты, концертного зала, внутреннего пространства музыкального инструмента). Тембр звуков речи различается в зависимости от объема и формы полостей рта, носа и гортани, которые в процессе говорения видоизменяются с помощью активных органов речи. По тембру различаются также одни и те же звуки, произносимые разными людьми (поскольку объем и форма резонирующих полостей у людей не совпадают). Именно благодаря тембру произносимых звуков мы часто различаем знакомых нам людей по голосу, не видя их).

7. Функциональный аспект звуков речи (фонология). Понятие о фонеме.

В науке звуки речи изучаются не только в акустическом и артикуляционном аспектах, но и в аспекте функциональном (функционально-языковом, собственно лингвистическом, или фонологическом). На этом основании фонетике как учению о звуках речи в акустико-артикуляционном аспекте обычно противопоставляется фонология (или функциональная фонетика) как учение о звуках речи в функциональном аспекте. При этом функциональная сторона звуков признается наиболее важной для языкознания.

Основной единицей языка, изучаемой в фонологии, является фонема, которая представляет собой звук речи, способный различать значимые единицы языка (морфемы, слова и др.), их звуковые оболочки. Важно отметить, что фонема сама по себе не выражает языкового значения, не является знаковой единицей языка. Правда, многие фонемы могут внешне совпадать со значимыми единицами языка— морфемами или словами, например, с суффиксами (н, т и др.), префиксами (о,  у,  в,  с), флексиями (а, о, е, и, у, ы), предлогами (у, в, к, с), союзами (а, и). Но в таких случаях они представляют собой уже не  фонемы (как асемантические единицы языка), а морфемы или слова.

Фонемы способны различать значимые единицы языка благодаря тому, что они  материально выражены, обладают известными акустическими и ртикуляционными

свойствами, воспринимаются органами слуха человека.

«Язык может служить орудием общения и обмена мыслями только потому, что значащие единицы языка (морфемы, слова и т. д.) материализуются в звуках, произносимых говорящими и воспринимаемых слушающими. Роль звуков языка — ф о н е м и состоит в том, чтобы служить материальной оболочкой мысли» [Маслов].

Функцию различения значимых единиц языка, их звуковой оболочки фонемы выполняют благодаря наличию у них определенных различительных признаков.

Различительные признаки фонем (или дифференциальные, дистинктивные) определяются артикуляцией соответствующих звуков речи, положением и изменением отдельных органов речи при их произнесении.

 Каждая фонема характеризуется наличием определенного набора дифференциальных признаков, которые частично повторяются у разных фонем. Например, для фонемы <у>[u] в русском языке, равно как и во многих других языках, характерны следующие признаки: гласная (в отличие от  всех согласных), задний ряд (не передний или средний), верхний подъем (не нижний или средний), губная (в противоположность негубным), чистая (не носовая).

Та или иная конкретная фонема отличается от других фонем данного языка одним, двумя или большим количеством дифференциальных признаков. Например, в русском языке гласные фонемы <э>[e] и <и>[i] различаются одним признаком (по месту подъема языка), фонемы <у>[u] и <ы> —двумя признаками (по месту подъема языка и по участию губ), фонемы <у>[u] и <а> — тремя признаками (по месту подъема языка, по степени его подъема и по участию губ) и т. д.

Фонемой называется «кратчайшая звуковая единица данного языка, способная быть в нем единственным внешним различителем экспонентов морфем и слов. Кратчайшая —значит неделимая на какие-либо более короткие единицы, которые следовали бы друг за другом в линейной последовательности речевой цепи и обладали бы теми же функциональными свойствами, которыми обладает фонема»  [Маслов].

8. Система фонем в современном русском языке.

В современном русском языке 43 фонемы: [а э и о у ы п п' б б' м м' ф ф' в в' т т' д д' н н' с с' з з' р р' л л' ш ж щ җ ц ч й к к' г г' х х']

Гласные различаются по степени подъёма языка и по ряду (сопряжённому с наличием или отсутствием лабиализации):

В безударных слогах русские гласные подвергаются редукции, которая вместе с влиянием окружающих согласных приводит к появлению аллофонов.

/i/ и /ɨ/ (/и/ и /ы/)

/i/ и /ɨ/ являются гласными верхнего подъёма переднего и среднего ряда соответственно.

Обозначаются обычно буквами и и ы; в безударной позиции также буквами е, я, а и э, е соответственно.

/a/ (/а/)
Фонема /a/ является гласным среднего ряда нижнего подъёма.

Обозначается обычно буквами а и я; в безударной позиции также буквами о, реже э, е.

/e/ (/э/)
Фонема /e/ является гласным переднего ряда среднего подъёма.

Обозначается обычно буквами е и э; в безударной позиции практически не встречается.

/o/ (/о/)
Фонема /o/ является гласным заднего ряда среднего подъёма.

Обозначается обычно буквами о и ё; в безударной позиции может встречаться только в неосвоенных заимствованиях, чаще всего в конце слова — в заударных слогах или после гласной: радио ['ra.dʲɪo], вето ['vʲe.to], кредо ['krɛ.do] (также ['krʲe.də]).

/u/ (/у/)
Фонема /u/ является гласным заднего ряда верхнего подъёма.

Обозначается обычно буквами у и ю.

Гласные в свою очередь также влияют на предшествующий согласный. Так, перед /o/ и /u/ согласные огубляются: мог [mʷok]. Эти же гласные и [ɨ] вызывают некоторуювеляризацию: ты [tˠɨ]. 

Как видно из изложенного выше в безударном положении одни гласные ослабляются, а другие чередуются с другими фонемами. В частности для литературного языка характерны аканье, иканье и ыканье.
Состав согласных фонем.
В положении перед гласными фонемами <а>, <о>, <у>, <и> согласные фонемы произносятся наиболее определенно, т.е. максимально дифференцируются. В указанной позиции выступают 34 согласные фонемы, различающие звуковые оболочки слов: губные <п> - <п'>, <б> - <б'>, <м> - <м'>, <ф> - <ф'>, <в> - <в'>; язычные: <т> - <т'>, <д> - <д'>, <с> - <с'>, <з> - <з'>, <ц>, <л> - <л'>, <н> - <н'>, <ш>, <ж>, <
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'>, <'>, <ч'>, <р> - <р'>; средненёбная <j>; задненёбные: <к>, <г>, <х>.

Согласные фонемы, как и фонемы гласные, образуют закономерные ряды 


сильных и слабых фонем и их разновидностей. Сильными согласными фонемами являются все согласные фонемы русского литературного языка в абсолютно сильной позиции, т.е. перед гласными [а], [о], [у]; в этой позиции различаются все имеющиеся в современном русском литературном языке согласные фонемы.

Слабыми согласными фонемами являются согласные в слабых позициях, в которых выступает меньше согласных. Так, например, слабой позицией для согласных фонем оказывается положение в конце слова, где парные по глухости-звонкости согласные не различаются (ср.: рок - рог[рок]), а также положение перед гласными переднего ряда [е], [и], исключающее возможность в этой позиции твердых согласных, парных с мягкими (ср.: [п'êл'и] и [пал'цы] - [п'•а•л'цы]), [мыл] - [м'ил]. Наличие согласных фонем в слабых позициях объясняется действием фонетических законов, свойственных фонетической системе русского литературного языка. Эти законы были изложены в § 57.

Согласные фонемы, парные по глухости-звонкости. Парные по глухости-звонкости согласные являются сильными и различаются в позиции (сильной) перед гласными фонемами, сонорными <р>, <л>, <м>, <н> и перед <j>, <в>, <в'>. Например: год - кот, грот - крот, глина - клина, гнут - кнут, змей - смей, пью - бью, зверь - сверь, звал - свал. Иные позиции являются слабыми, и в них согласные фонемы, парные по глухости-звонкости, выступают как слабые и не различаются.

Слабыми позициями являются: 1) положение на конце слова, 2) положение перед глухими согласными, 3) положение перед звонкими согласными. Например: [рот] - [рот], [лоткъ] - [латкъ], [здат'] - [здан'иjъ] (род - рот, лодка - латка, сдать - здание).

Согласные фонемы, парные по твердости-мягкости. Парные по мягкости-твердости выступают в качестве сильных согласных и различаются в следующих сильных позициях, где качество согласных не обусловлено и является независимым:

1) на конце слова: кров - кровь, угол - уголь и т.д.;

2) перед гласными, кроме [е]: мал - мял, пыл - пил, тук - тюк;

3) переднеязычные <д>, <т>, <з>, <с> - перед заднеязычными [к], [г], [х] и твердыми губными [б], [п], [в], [ф], [м]: отметка - отметь-ка, закваска - Васька, изба - резьба, призма - Клязьма;

4) <л>, <л'> перед всеми согласными: волна - вольна, полка - полька и т.п.

Во всех прочих позициях, кроме указанных, парные по твердости-мягкости согласные являются слабыми и не различаются, так как качество их оказывается обусловленным позицией. В этом случае происходит ассимиляция: твердость или мягкость данного слабого согласного оказывается зависимой от твердости или мягкости последующего согласного звука. Однако такая ассимиляция характеризуется непоследовательностью, так как твердость и мягкость согласных перед согласными в современном русском литературном языке четко не различается.

Указанные позиции для согласных, парных по твердости-мягкости, являются сильными, а выступающие в этих положениях согласные фонемы - сильные, так как их качество позицией не обусловлено и является независимым.

Так, перед согласными фонемами, непарными по твердости-мягкости, твердость и мягкость фонем не различается, за исключением <л> - <л'>, а перед фонемой <j> выступают только мягкие согласные.

Непарные по мягкости-твердости согласные фонемы образуют две различные группы: 1) согласные фонемы <ш>, <ж>, <ц> во всех положениях выступают как твердые (ср. жар, жор, жук, жир, жесть; 2) согласные фонемы <ч'>, <[image: image3.png]
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'> во всех позициях являются мягкими (ср. час, чок, чик, чек, еще, вожжи и т.п.); 3) фонема <j> всегда выступает как мягкая [jиеда], [j•ула]; 4) задненёбные фонемы <г>, <к>, <х>, не различающиеся по твердости-мягкости, выступают в своих мягких вариантах перед [е], [и] (ср. гид, кит, хил, гелий, букет, хетты).

Фонема <j> употребляется в двух разновидностях: <j> - согласный средненёбный и <[image: image5.png]


> - неслоговой гласный. Принято считать первую разновидность основным видом фонемы, а вторую - вариантом. Основной вид данной фонемы употребляется только перед ударными гласными, во всех прочих позициях выступает вариант фонемы <[image: image6.png]


> (ср.: [j•ат] и [мa[image: image7.png]
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на] и [мΛj•у] - яд, май, война, мою ).

9. Фонологические позиции. Сильные и слабые фонемы.
Фонология - раздел языкознания, изучающий звуковые единицы языка - фонемы. Фонемы - это неделимые далее звуковые единицы языка, которые служат для построения словоформ и для различения их звуковых видов. Так, в словоформе мак можно выделить три звуковые единицы языка м/а/к, каждая из которых выполняет различительную функцию в языке. Это значит, что любая звуковая единица языка в данной словоформе может противопоставляться звуковым единицам языка в других словоформах. Звуковые виды данных словоформ будут отличаться друг от друга только тем, что в одной из них находится одна звуковая единица языка, а в другой - другая, ей противопоставленная. Таковы, например, следующие ряды словоформ, каждая из которых отличается от любой другой только одной звуковой единицей языка - фонемой: |м|ак - |р|ак - |т|ак - |б|ак - |в|АК (аббрев.); м|а|к - м|о|к (от мокнуть) - м|у|к (от мука).
  
В зависимости от того, в какой позиции в словоформе (или на стыке словоформ) находятся фонемы, они в разной степени дифференцируют звуковые виды словоформ. С точки зрения степени этой дифференциации выделяются две позиции: позиция максимальной дифференциации и позиция минимальной дифференциации. 

   
Позиция максимальной дифференциации - это такая позиция, в которой различается (противопоставляется друг другу) наибольшее количество фонем и соответственно в наибольшей степени дифференцируются звуковые виды словоформ. В этой позиции никогда не происходит такого совпадения фонем, которое приводит к неразличению словоформ. Так, для гласных фонем позиция под ударением является позицией максимальной дифференциации. В этой позиции выступают все гласные фонемы: |а|д, |о|да, |у|мный, |и|глы, |е|то. Для согласных фонем позицией максимальной дифференциации является позиция перед гласными. В этой позиции выступают все согласные фонемы: |т|ак, |д|ал, |т'|ик, |д'|ик, |с|ок, |з|ол, |с'о|л, (от село).
Позиция минимальной дифференциации - это такая позиция, в которой противопоставляется меньшее количество фонем по сравнению с позицией максимальной дифференциации и соответственно в меньшей степени различаются звуковые виды словоформ. В этой позиции происходит такое совпадение фонем (различающихся в позиции максимальной дифференциации), которое приводит к неразличению словоформ и даже к нарушению смыслоразличения. Так, в словоформах ко|з|а и ко|с|а фонемы |з|, |с| противопоставляются друг другу, а в звуковом виде |кос| противопоставление отсутствует и на месте |з|, |с| представлена одна фонема |с|. 

В зависимости от степени дифференциации звуковых видов словоформ выделяются две основные звуковые единицы языка - сильная фонема и слабая фонема, функция которых как различителей звуковых видов словоформ проявляется в разной степени и в разных позициях.

Сильная фонема - это звуковая единица языка, находящаяся в позициях максимальной и минимальной дифференциации и в этих позициях не совпадающая ни с одной другой звуковой единицей языка. Например, сильными фонемами являются |м'|, |п'|, находящиеся в позиции максимальной дифференциации (перед гласными: |м'|ир - |п'|ир, |м'|ил - |п'|ил), и |р|, |х|, находящиеся в позиции минимальной дифференциации, но не совпадающие ни с одной другой звуковой единицей в этой позиции (на конце слова: |мор| - |мох|, |пар| - |пах|, |сор| - |сох|).
Все сильные гласные фонемы - |а|, |о|, |у|, |и|, |е| - выступают в позиции максимальной дифференциации - под ударением, а сильные фонемы |и|, |у| - также в позиции минимальной дифференциации - в безударном положении.
Слабая фонема - это звуковая единица языка, находящаяся в позиции минимальной дифференциации и совпадающая по своему качеству с другими звуковыми единицами в том же положении. Так, в словоформах рот (рта) и род (рода) в позиции конца слова (это позиция минимальной дифференциации для согласных) представлена одна звуковая единица языка |т|, являющаяся слабой фонемой. 

Слабые гласные фонемы выступают в безударном положении. Слабые согласные фонемы выступают в позиции конца слова и в позиции перед согласными.
10. Позиционные чередования гласных фонем. Количественная и качественная редукция гласных фонем.

Фонемы - это неделимые далее звуковые единицы языка, которые служат для построения словоформ и для различения их звуковых видов. 

Звуки речи, входящие в состав более сложных единиц языка (морфем, слов и т. д.), при образовании разных грамматических форм или других однокоренных слов могут видоизменяться, заменяться один другим. 

Взаимозамена звуков (альтерна́ция) в одних случаях связана с определенными фонетическими условиями (ср. чередование корневых гласных в словах старый — старик — старина), в других же случаях— никак не связана с фонетическими условиями их употребления в современном языке (ср. чередования согласных в словах друг — дружок). На этом основании чередования звуков делят на два типа — чередования фонетические (или фонетически обусловленные) и нефонетические (или фонетически необусловленные). Фонетические чередования звуков иногда называются позиционными, аллофонемными, живыми. Нефонетические чередования звуков чаще всего называют историческими, реже — традиционными, непозиционными, фонемными, морфологическими, грамматическими, мертвыми и т. д.

Фонетические чередования звуков обусловлены фонетически, зависят от фонетического положения (позиции) звука в слове (отсюда название «позиционные чередования»). При этом чередуются звуки, относящиеся к одной и той же фонеме, т. е. разные фоны (или аллофоны, аллофонемы) данной фонемы (отсюда название «аллофонемные чередования»).

Фонетические чередования звуков «зависят от того или иного соседства согласных (комбинаторные чередования) или же от позиции в слове (позиционные чередования).

Фонетические чередования широко представлены в современном русском языке, где гласные обычно чередуются с гласными, согласные с согласными.

Очевидно, можно говорить о фонетическом чередовании звуков (гласных и согласных) с отсутствием звука, или нулем звука.
Редукция гласных – ослабление и изменение качества звучания в безударных слогах. В русском литературном языке две слабых позиции:

I позиция – первый предударный слог,

II позиция – все остальные безударные слоги, где редукция сильнее, чем в первой.

Редукция бывает двух типов: количественная и качественная. 

При количественной редукции гласные теряют часть долготы, но не меняют своего основного качества. Гласные верхнего подъема и, ы, у в русском языке не изменяют своего качества независимо от местоположения в слове. Количественная редукция в фонетическом письме не обозначается.

При качественной редукции происходит не только ослабление звука, но и изменение его характерных признаков, его качества. Качественной редукции в русском языке подвергаются гласные о, а, э. Качественная редукция обозначается в фонетическом письме: после твердых согласных в I предударном слоге а и о как /\, э как ыэ, в остальных слогах а, о, э – как ъ. После мягких согласных редукция гласных а, э обозначается в I предударном слоге как иэ, в остальных слогах как ь.

Редукция (лат. reducire сокращать) — лингвистический термин, обозначающий ощущаемое человеческим ухом изменение звуковых характеристик речевых элементов, вызванное их безударным положением по отношению к другим — ударным элементам. Различают количественную и качественную редукцию гласных. 

Количественная редукция — сокращение количества гласных (то есть редукция сильная, вплоть до полного устранения звука). Количественная редукция — сокращение времени артикуляции звука, то есть различие по долготе в зависимости от близости к ударному слогу, также отличие по длительности звучания предударных от всех заударных, например, в слове [карав`аны]. При этом качество звука всё ещё можно расслышать.

Качественная редукция — изменение звучания, «преображение» фонемы. 

11. Позиционные чередования согласных фонем. Ассимиляция и диссимиляция по глухости/звонкости и по твердости/мягкости. 

Фонемы - это неделимые далее звуковые единицы языка, которые служат для построения словоформ и для различения их звуковых видов.

Звуки речи, входящие в состав более сложных единиц языка (морфем, слов и т. д.), при образовании разных грамматических форм или других однокоренных слов могут видоизменяться, заменяться один другим. 

Взаимозамена звуков (альтерна́ция) в одних случаях связана с определенными фонетическими условиями (конечные согласные корня в словах: друг [druk] — друга [drugъ] — о друге [drug’ь]  дружок [druzok] — друзья [druz’ja], нога [n_ga] — ноге [n_g’e] — ножка [noskъ] — ноженька [nozъn’kъ]; конечные согласные суффикса в существительных: колхозник [k_lxoz’n’ik] — колхозница [k_lxoz’n’icъ]), в других же случаях— никак не связана с фонетическими условиями их употребления в современном языке (ср. чередования согласных в словах друг — дружок). На этом основании чередования звуков делят на два типа — чередования фонетические (или фонетически обусловленные) и нефонетические (или фонетически необусловленные). Фонетические чередования звуков иногда называются позиционными, аллофонемными, живыми. Нефонетические чередования звуков чаще всего называют историческими, реже — традиционными, непозиционными.
Фонетические чередования звуков обусловлены фонетически, зависят от фонетического положения (позиции) звука в слове (отсюда название «позиционные чередования»). При этом чередуются звуки, относящиеся к одной и той же фонеме, т. е. разные фоны (или аллофоны, аллофонемы) данной фонемы.
Фонетические чередования звуков «зависят от того или иного соседства согласных (комбинаторные чередования) или же от позиции в слове (позиционные чередования).

Фонетические чередования широко представлены в современном русском языке, где гласные обычно чередуются с гласными, согласные с согласными.

Ассимиля́ция в лингвистике — главным образом фонологический термин, обозначающий уподобление одного звука другому. Ассимиляция происходит между звуками одного типа (гласными или согласными). Ассимиляция может быть полной (в этом случае ассимилируемый звук полностью совпадает с тем, которому он уподобляется) и неполной (соответственно, изменяется лишь несколько признаков ассимилируемого звука). По своему направлению ассимиляция может быть прогрессивной (предыдущий звук влияет на последующий) и регрессивной (последующий звук влияет на предыдущий). Ассимиляция может быть контактной (участвующие в процессе звуки соседствуют) и дистантной (типичный пример — гармония гласных).
Весьма распространённый тип ассимиляции согласных: ассимиляция по звонкости/глухости. Наиболее обычный тип в этом случае — требование того, чтобы два идущих рядом шумных согласных были либо звонкими, либо глухими. 

Типичные случаи ассимиляции: 1) оглушение звонкого согласного перед глухим: рабкор, рабфак (ср. работа), 2) озвончение глухого согласного перед звонким: Госбанк (ср. Госплан) 3) смягчение твердого согласного перед мягким: лесник (ср. лес), летний (ср. лето)

Диссимиля́ция (от лат. dis- «раз/рас» и similis «подобный», то есть «расподобление», «расхождение») — в фонетике и фонологии под диссимиляцией понимают процесс обратный ассимиляции, то есть два или более одинаковых или близких по типу звука расходятся в произношении всё дальше. В целом, диссимиляция выражается в замене одного из двух одинаковых или похожих (по месту образования) звуков другим, менее сходным по артикуляции с тем, который остался без изменений. Как феномен встречается несколько реже ассимиляции, хотя статистически её частотность варьирует в зависимости от конкретного языка. 

Дистантная диссимиляция (взаимодействуют звуки, разделенные другими звуками) обнаруживается, например, в просторечных словах колидор (‘коридор’), лыцарь (‘ры_

царь’).
12. Исторические чередования фонем.

Фонемы - это неделимые далее звуковые единицы языка, которые служат для построения словоформ и для различения их звуковых видов. 

Звуки речи, входящие в состав более сложных единиц языка (морфем, слов и т. д.), при образовании разных грамматических форм или других однокоренных слов могут видоизменяться, заменяться один другим. 

Взаимозамена звуков (альтерна́ция) в одних случаях связана с определенными фонетическими условиями (ср. чередование корневых гласных в словах старый — старик — старина), в других же случаях— никак не связана с фонетическими условиями их употребления в современном языке (ср. чередования согласных в словах друг — дружок). На этом основании чередования звуков делят на два типа — чередования фонетические (или фонетически обусловленные) и нефонетические (или фонетически необусловленные). Фонетические чередования звуков иногда называются позиционными, аллофонемными, живыми. Нефонетические чередования звуков чаще всего называют историческими, реже — традиционными, непозиционными, фонемными, морфологическими, грамматическими, мертвыми и т. д.

Нефонетическими называются такие чередования звуков, которые в современном языке фонетически не обусловлены, не зависят от фонетических условий употребления, от фонетической позиции (отсюда их название «непозиционные чередования»). При нефонетических чередованиях в пределах морфемы взаимозаменяются не отдельные варианты (фоны, аллофоны) той или иной фонемы (как при фонетических чередованиях), а разные фонемы или сочетания фонем (отсюда их название «фонемные чередования»). Нефонетическими считаются чередования, при которых «изменение звучания не зависит от позиций, а чередуются разные фонемы, благодаря чему морфемы получают разный фонемный состав в своих различных вариантах.

При нефонетических чередованиях взаимозамене могут подвергаться самые разнообразные фонетические (точнее —фонемные) единицы («величины»): 1) гласный и гласный: рус. глухой — глохнуть, сухой — сохнуть — засыхать. 2) гласный и согласный: рус. бить — бью [b’ju], пить— пью [p’ju]; 3) гласный и сочетание гласного с последующим согласным: рус. петь — пою [p_ju], крыть — крою [kroju], принять — принимать, начать — начинать, прижать - прижимать;
В отличие от фонетических чередований звуков нефонетические чередования обычно отражаются на письме. Нефонетические чередования звуков в прошлом были в

основном фонетически обусловленными (отсюда их название

«исторические чередования»). Впоследствии в связи с прекращением действия соответствующих фонетических законов они утратили фонетическую обусловленность и в

современных языках сохраняются по традиции (отсюда их название «традиционные чередования»). 
13. Падение редуцированных гласных фонем и последствия этого явления.

Редуци́рованные гла́сные — 1) сверхкраткие гласные среднего подъёма непереднего и переднего образования, унаследованные древними славянскими языками из праславянского (например, праслав. *sъnъ ‘сон’, *dьnь ‘день’). По традиции, Р. г. обозначаются кириллическими буквами «ъ» и «ь»; 2) гласные в речевом потоке, подвергающиеся редукции.
В древних славянских языках существовали сверхкраткие гласные фонемы, которые обозначались буквами ъ («ер») и ь («ерь») и происходили от праиндоевропейских (и протославянских) кратких ŭ и ĭ.

Редукция (лат. reducire сокращать) — лингвистический термин, обозначающий ощущаемое человеческим ухом изменение звуковых характеристик речевых элементов, вызванное их безударным положением по отношению к другим — ударным элементам. Различают количественную и качественную редукцию гласных. 

Количественная редукция — сокращение количества гласных (то есть редукция сильная, вплоть до полного устранения звука). Количественная редукция — сокращение времени артикуляции звука, то есть различие по долготе в зависимости от близости к ударному слогу, также отличие по длительности звучания предударных от всех заударных, например, в слове [карав`аны]. При этом качество звука всё ещё можно расслышать.

Качественная редукция — изменение звучания, «преображение» фонемы. 

В праславянском языке Р. г. возникли из индоевропейских ŭ и ĭ кратких и отличались признаком сверхкраткости от долгих и кратких гласных. Выступая как самостоятельные фонемы, Р. г. могли быть как под ударением, так и в безударных слогах, но в любой позиции они звучали короче и слабее остальных гласных. В положении перед j гласные «ъ» и «ь» выступали в позиционных вариантах ы̌ («ы редуцированный») и и̌ («и редуцированный»), например в древнерусских прилагательных красьны̌и̯, сини̌и̯ (из krasьnъ + jъ, sinь + jъ).

В истории всех славянских языков Р. г. были утрачены (так называемое падение редуцированных). Под утратой Р. г., происходившей неодновременно, понимается как их исчезновение, так и их изменение в гласные полного образования — разные в разных славянских языках. Падение Р. г. относится к 10 — 1‑й половине 13 вв. Различная судьба «ъ» и «ь» зависела от сильного или слабого их положения в словоформах: сильным положением «ъ» и «ь» была позиция под ударением и перед слогом со слабым редуцированным (например, pь̳́strуjь; bь̭rь̳vь̭no), слабым — на конце слова (например, dьnь̭, sъnъ̭), перед слогом с гласным полного образования или с сильным редуцированным (например, dь̭ni, tь̭mь̳nъ̭). В слабых позициях Р. г. исчезли во всех славянских языках, в сильных результаты их изменения оказались различными. В древнерусском языке «ъ» → «о», «ь» → «е», ср. рус. «сон», «день», укр. «сон», «день», белорус. «сон», «дзень»
В результате утраты Р. г. в славянских языках произошли коренные изменения в фонетических и морфологических системах: возникли закрытые слоги (ср. «сто/лъ» → «стол»), развились процессы уподобления согласных по глухости — звонкости (ср. «просьба» → [про́з’ба]) и твёрдости — мягкости (ср. «красьныи» → [кра́сный]), появились беглые гласные (ср. рус. «сон — сна», польск. sen — sna, чеш. sen — snu), возникли морфемы, состоящие из одних согласных (ср. рус. «рус-ьск-ыи → рус-ск-ий»), нулевая флексия (ср. «дуба — дуб») и т. д. После утраты Р. г. славянские языки стали сильнее отличаться друг от друга по сравнению с предшествующим периодом.
14. Чередования, связанные с историей носовых звуков в древнерусском языке.
Фонемы - это неделимые далее звуковые единицы языка, которые служат для построения словоформ и для различения их звуковых видов. 

Звуки речи, входящие в состав более сложных единиц языка (морфем, слов и т. д.), при образовании разных грамматических форм или других однокоренных слов могут видоизменяться, заменяться один другим. 

Взаимозамена звуков (альтерна́ция) в одних случаях связана с определенными фонетическими условиями (ср. чередование корневых гласных в словах старый — старик — старина), в других же случаях— никак не связана с фонетическими условиями их употребления в современном языке (ср. чередования согласных в словах друг — дружок). На этом основании чередования звуков делят на два типа — чередования фонетические (или фонетически обусловленные) и нефонетические (или фонетически необусловленные). Фонетические чередования звуков иногда называются позиционными, аллофонемными, живыми. Нефонетические чередования звуков чаще всего называют историческими, реже — традиционными, непозиционными, фонемными, морфологическими, грамматическими, мертвыми и т. д.

К историческим чередованиям гласных фонем относится чередование «a» с носовыми согласными или сочетаниями «он», «ин», «ем», «им»: имя – имена, память – запоминать, жать, жну. 

Исследования связывают подобные чередования фонем с наличием в древнерусском языке носовых гласных звуков. 

Носовые гласные были унаследованы древнерусским из общеславянского. В наше время они сохранились лишь в польском языке. Но о том, что они были в древнеславянском языке свидетельствует пример: слово зуб в макдонском языке произносится как зъмб, дуб – дубъм, где на месте русского чистого неносовго звука «у» или «а» поизносится сочетание согласного с носовым согласным. 
В древнерусском языке эти носовые гласные произносились как «о» или «э» с «м» или «н».

В старославянском для обозначения на письме носовых звуков были специальный буквы «юс малый» и «юс большой». В древнерусском письме тоже употребляли эти буквы даже тогда, когда носовых уже не было. 
В древнерусском языке они изчесли уже во второй половине 9 века и заменились чистыми гласными.

Носовые гласные появлялись только тогда, когда сочетания чистого гласного с носовым согласным создавали закрытый слог.

Чередование «а» «ем» «им» «йм»: снять – съемка – снимать, обнять – обнимать - обойму, взять – взимать – возьму.
Чередование «а» «у» «он «ен»: звякать – звук – звонкий – звенеть, грязь – груз, трус – тряска.

Чередование «у» «м»: надуть – надменный.
15. Палатализация заднеязычных.
Палатализа́ция (от лат. palatum — среднее нёбо) — особенность артикуляции согласного звука, связанная в общем случае с продвижением языка в более переднюю зону.
В синхронном описании фонетической системы языка под палатализацией понимают подъём средней части языка к твёрдому нёбу, происходящий одновременно с основной артикуляцией согласного. Например, для русского [б’] основная артикуляция — смыкание губ друг с другом и последующее быстрое размыкание (взрыв), палатализация же — дополнительная артикуляция. Палатализация может сочетаться с любой артикуляцией, кроме среднеязычной; таким образом, палатализованными могут быть все согласные звуки, кроме палатальных. В Международном фонетическом алфавите палатализация обозначается знаком [j] вверху справа от знака соответствующего согласного, в русской фонетической традиции — апострофом.

В русском литературном языке палатализованные («мягкие») согласные в большинстве случаев имеют «твёрдые» пары: так, [б] и [б’] оказываются противопоставлены по признаку дополнительной артикуляции ([б] — веляризованный, [б’] — палатализованный), все прочие признаки (место и способ образования, наличие голоса) у них одинаковы. Таким образом, для большинства русских согласных наличие/отсутствие палатализации является различительным (дифференциальным) признаком, т. е. имеет фонематическую значимость: существуют слова, различающиеся лишь твёрдостью/мягкостью согласного, например пы́[л] — пы́[л’].

Следует заметить, что «мягкими» в русской традиции принято называть не только палатализованные согласные, но и палатальные.

В исторических описаниях разных языков палатализацией называют разнообразные качественные (т. е. затрагивающие основную артикуляцию — место и (или) способ образования) изменения согласных под воздействием гласных переднего ряда либо [j] (начальная фаза этих изменений обычно связана с палатализацией в первом значении).
Например, в истории праславянского языка принято говорить о трёх палатализациях заднеязычных согласных (иногда используется термин переходное смягчение):

первая палатализация — переход [k], [g], [x] (заднеязычных) соответственно в шипящие [č'], [ž'], [š'] перед гласными переднего ряда (кадити — чадъ, гърдло — жьрдло, ходити — шьдъ; в современном русском языке отражается в виде позиционных чередований при словообразовании: рука — ручка, ручной, вручать; друг — дружок, дружно, дружить; порох — порошок, запорошить);

вторая палатализация — переход тех же согласных в свистящие [c], [z], [s] перед гласными переднего ряда нового происхождения (из прежних дифтонгов: цѣна — ср. лит. kainà; в виде живых чередований в русском языке уже не существует, но, например, в украинском и церковнославянском сохраняется, ср. в фразеологизмах: облакъ — темна вода во облацѣхъ, Богъ — почити въ Бозѣ, воздухъ — на воздусѣхъ);

третья палатализация (прогрессивная; прошла непоследовательно и не во всех славянских диалектах) — переход [k], [g], [x] в [c], [z], [s] после гласных переднего ряда (пророкъ — прорицатель, льгъкъ — польsа).

Кроме того, ещё находясь в стадии, переходной от статуса праиндоевропейского диалекта к статусу самостоятельного языка, праславянский язык пережил так называемую сатемизацию, которая также является переходной палатализацией.

Уже в письменную эпоху русский, как и другие славянские языки, подвергся непереходной палатализации заднеязычных: кы, гы, хы> ки, ги, хи.

Заднеязычные при палатализации обычно проходят через несколько ступеней. Например: k'>t'>ts'>c'.

Термин палатализация используется также при описании исторических изменений согласных в романских, индийских, финно-угорских и других языках.
16. Чередования, обусловленные сочетанием с <J>.

Под чередованием (морфонологическим) понимается более или менее регулярная в определенной позиции (в сочетании с определенными морфами) мена гласных или согласных фонем в пределах морфемы.

ю=j+у;            я=j+a;            е=j+э;             ё=j+о

Согласный [j] занимает в этой системе особое место. Он всегда мягкий, т.к. при его обр-и есть только основная артикулярная средн. спинки языка и средн. нёба и нет добавочной.

(Артикуляция – работа, которую соверш. органы речи, чтоб получить звук (артикуляционный/физиологический аспект звука речи))

Поскольку j (разного происхождения) встречается в сочетании с определенными морфемами, то случаи смягчения конечных согласных корня ассоциировались с позициями перед этими морфемами

17. Фонетическая транскрипция. Фонематическая транскрипция

Для записи звучащей речи в науке используется фонетическая   транскрипция. Транскрипция (в языкознании) -совокупность специальных знаков, при помощи которых передаются все тонкости произношения. Необходимо, транскрибируя слова литературного языка, хорошо знать нормы произношения, следить за правильностью артикуляции.  В отличие от орфографического письма  в транскрипции буква-знак всегда соответствует одному звуку и каждый звук  обозначается одной и той же буквой. 

По своим целям транскрипция может быть: 1) фонетической, 2) фонематической и 3) практической.

1) Фонетическая транскрипция преследует цели точной графической записи произношения. Она применяется в словарях иностранных языков (там, где орфография очень далека от произношения и не обладает должной регулярностью; например, английская), в языковых учебниках, в учебниках дикции и декламации, в записях живой речи (диалектологические записи, учебники фонетики и т. п.). При  транскрибировании следует учитывать определенные правила:

  1. Звуки изображаются строчными буквами. Прописные буквы не употребляются, в том числе и в словах, которые всегда пишутся с большой буквы: Крым – [кры´м].

2. Кроме букв, в транскрипции используются и другие особые знаки (см. ниже).

3. Ударные гласные звуки (звуки сильной позиции) обозначаются буквами а – [а], э, е – [э], и – [и], [ы],  о - [о], у – [у], ы – [ы]. Безударные (ослабленные) а, о, е обозначаются иначе.

4. Все гласные в сильной позиции обозначаются значком ударения, в том числе в односложных словах, так как каждое фонетическое слово имеет ударение. В сложных словах может быть не одно ударение, например, в слове двухэтажный ударными являются два слога, первый и третий: 

[двухэтажный].

5. Транскрибируемый звук заключается в квадратные скобки; если транскрибируется слово, оно целиком заключается в квадратные скобки;  то же правило распространяется и на целые такты.  Например: [а], [п], ла[ф]ка; [т' иг р]; [пушкин  нашъ фcо ║].

6. Предлоги, союзы, частицы, не имеющие самостоятельного ударения и входящие в состав фонетических слов, а также знаменательные слова, произносимые в потоке речи без паузы между ними, в транскрипции пишутся либо слитно с последующим или предшествующим словом,  либо соединяются с ним дугой: к нам - [кнам]  или [к^нам], он и мы 

[он ^ы^мы].

7. Мягкость согласных обозначается знаком мягкости справа вверху от буквенного знака (так была показана мягкость звука [т] в слове [тигр], звука [с] в слове [фсо] ). Традиционно отмечается мягкость согласных непарных по твердости-мягкости [ч], [ ]. Не отмечается мягкость только у палатального (абсолютно мягкого) звука [j] и его разновидности [й].

8. Долгота согласных звуков обозначается горизонтальной черточкой над звуком: у Анны – [у^а  ы].

9. Для обозначения внутрифразовой паузы  в транскрипции используется знак ║, такты отделяются знаком I. Для обозначения меньшей паузы применяют знак  вертикальной пунктирной линии  .

10. На месте безударных гласных а  и  о  в первом предударном слоге (в I позиции) после твердых  согласных произносится  ослабленный, средний между [о] и [а] звук, обозначаемый знаком [/\]: понять [п/\н'а´т'], глаза [гл/\за´].

11. В начале слова гласные  [а] и [о]  в ослабленной позиции, независимо от того, на сколько слогов они удалены от сильного слога, получают то же  значение и обозначаются тем же самым редуцированным звуком [/\], что и в первом предударном слоге после твердых  согласных, т.е. это тоже первая позиция: абажур – [/\бажу´р].

12. Ударные и безударные звуки  [и], [у], [ы]  в транскрипции пишутся так же, как в орфографии, хотя во второй позиции они произносятся короче: утка – [у´ткъ], удар – [уда´р]. 

13. В первом предударном слоге, т. е.  в   первой позиции, на месте букв  а, о, э после мягких согласных, появляется  звук, средний между  [и]  и  [э], обозначаемый знаком [иэ]: свеча – [с´в´иэ ч´а´], после твердых согласных - [ыэ]: жалеть [жыэл´э´т´].

14. Во всех безударных слогах после твердого согласного, кроме первого предударного и абсолютного начала слова, и  в заударных слогах, т.е. во второй позиции,  [а], [о], [э] изменяются и качественно, и количественно, то есть появляется ослабленный (редуцированный) звук, который обозначается знаком [ъ] – ер:  водоворот [въдъв/\ро´т], горошина  [г/\ро´шынъ],  нового [но´въвъ],  бригада [бр´ига´дъ], поршень [по´ршън´].

15. Во всех безударных слогах, кроме первого предударного,  и всех заударных слогах,  т.е. во второй позиции,  на месте букв  я, е  после мягких согласных возникает ослабленный (редуцированный) звук, обозначаемый знаком  [ь] – ерь: новое {но´въйь], десять [д´э´с´ьт´], грязноватый [гр´ьзн/\ва´тый].

В некоторых пособиях указывается, что на месте букв а,  я произносятся редуцированные звуки [ъ] или [ь] в зависимости от того, в какой морфеме оказывается произносимый звук. Так, [ъ] отмечают в окончаниях: 1) существительных жен и ср. р. в ед.ч.  им.п.: знамя [зна'м'ъ]; 2) существительных муж. и ср. р. в ед.ч. род.п.: поля [по'л'ъ]; 3)  существительных муж. и ср. р. в мн.ч. им.п.: существительных муж. и ср. р. в ед.ч. род.п.: братья [бра'т'йъ]; 4) прилагательных жен.р. в ед.ч. им.п.: новая [новъйъ]; в суффиксах:  деепричастий несовершенного вида: зная [зна'йъ]. 

16. Свои особенности при произношении, а следовательно в транскрипции,  могут иметь междометия, предлоги, союзы, частицы. Несмотря на то что это служебные  части речи,  гласный в них может не только не редуцироваться, но и произноситься,  как ударный, например союз но в предложении: [м´ину´ты  дв´э´   /\н´и´   м/\лч´а´л´и I но кн´э´й  /\н´э´г´ин  пъд/\шо´л I и мо´лв´ил║], междометие о в предложении [о ^ пта´шкъ  ра´н´ьйь  м/\jа´║] 

17. При записи звучащей речи иногда возникает необходимость обозначить перенос слова; чтобы показать отсутствие явления переноса слов в потоке речи, в транскрипции не используется знак переноса - , для связи частей фонетического слова (в том числе знаменательного слова с предлогом, частицей, союзом) используется знак, который  ставится в конце одной строки и начале другой, причем правила переноса слов не учитываются, т.е. можно сделать такую запись:   [jа  к ^ва´^

^м  п´ишу´ I ч´иэ во´ж ъ  бо´л´ь  I што´  jа  м/\гу´  й иэ ш´ о´ ск/\за´т´ ║т´ иэ п´э´р´  jа зна´й у Iвва´шъй   во´л´ь I м´иэна´ пр´иэзр´^ ^э´н´й ьм    нък/\за´т´║]. 

2) Фонематическая транскрипция передает каждое слово по составу фонем, не отражая возникающих в слабых позициях вариантов и вариаций. Она применяется в записях примеров и парадигм грамматики, где важна структурная, а не произносительная сторона дела. Ее принцип: каждая фонема независимо от позиции изображается всегда одним и тем же знаком. Фонематическая транскрипция нуждается в значительно меньшем количестве знаков, чем фонетическая, так как количество фонем всегда меньше, чем количество вариантов и вариаций. Она близка к тем системам орфографии, которые последовательно проводят фонематический принцип (например, русская), и далека от орфографической записи там, где в основе орфографии лежат принципы этимологический и традиционный (например, в орфографии французской и английской).

Текст фонетической транскрипции рекомендуется заключать в прямые скобки [ ]; текст фонематической транскрипции – в ломаные скобки < >.

При фонетической транскрипции текст разделяется на речевые такты вертикальной чертой, которая ставится в конце каждого такта; обязательно при этом указание места ударения ('перед ударным слогом).

При фонематической транскрипции ударение не обозначается, а транскрибированные морфемы соединяются дефисами в пределах слов, отделяемых пробелами.

18. Слог. Слогораздел. Типы слогов.

Определение слога представляет определенные трудности, хотя каждый говорящий может произносить слова по слогам. Чаще всего используется  определение слога с артикуляционной точки зрения: слог – часть такта, состоящая из одного или нескольких звуков и произносимая за один  выдох.  Однако произнесение   слогов без выдоха в языке возможно, например, когда изображается  звук поцелуя  или почмокивание лошадей, но   зато  один слог нельзя произнести  более чем за один выдох. На основании этого  Л.В. Щерба предложил теорию пульсации, согласно которой слоги – отрезки речи, соответствующие чередованиям нагнетания и  разрядки мускульного напряжения речевого аппарата во время произношения. С акустической точки зрения слог представляет собой звуковой отрезок речи, в котором один звук выделяется наибольшей звучностью в сравнении с другими. Слоговыми, т.е. образующими слог,  в современном русском языке являются гласные как наиболее  звучные. Согласные как звуки наименьшей звучности не образуют слоги, хотя способностью к слогообразованию сонорные согласные обладают. В современном русском языке слоговое свойство сонорных проявляется в возможности  замещать исчезнувшую слабую согласную, например, в разговорной беглой речи сочетание в самом деле звучит как  [фса´м д´э´л´ь], вместо <о> между двумя [м] слоговым стал [м]. Иногда слоговыми становятся даже глухие согласные, например при произнесении междометия кс-кс-кс.

Слоги  разграничиваются слогоразделами. Слогораздел – это реальная или потенциальная граница между слогами. В речи мы встречаемся со слогоразделом при скандировании, отчетливом произнесении, диктовке  слов.          Строение слога в русском языке подчиняются закону восходящей звучности, т.е. звуки в слоге располагаются от наименее звучного к наиболее звучному. Звучность можно обозначить цифрами: 1 – шумные глухие, 2 – шумные звонкие, 3 – сонорные, 4 – гласные. В соответствии с этим законом произведем слогоделение: 

В русском языке слогораздел проходит обычно  между наиболее контрастными по звучности звуками. В приведенных  примерах слогораздел произошел на месте наибольшего спада звучности: в слове вата слогораздел проходит между звуком [а], имеющим звучность 4, и звуком [т], звучность которого оценивается баллом  1, то же наблюдается и в словах простор и восход;  в слове девушка слогораздел проходит между звуками  [э] (звучность  4) и [в] (звучность  2), между [у] (звучность 4) и [ш] (звучность  1), в слове разбить – между [/\]  (звучность 4) и [з] (звучность  2), в словах полет, корма, горло между гласным (звучность 4) и  сонорным (звучность 3); в слове  поете – между звуками со звучностью 4 и 3  и 4 и 1.

Слогораздел   может совпадать и не совпадать с делением слов на слоги при переносе. Так,  слово девушка можно перенести:   де- ву-  шка, т.е.  так, как проходит слогораздел, или де- вуш- ка; однако в ряде случаев деление на слоги для переноса  строго регламентируется  правилами: перенос слова восход не соответствует слогоразделу, слово можно перенести только так: вос-  ход, так как при переносе нельзя отрывать одну букву от приставки и присоединять к корню, слогораздел слова разбить тоже отличается от переноса слова раз- бить, так как нельзя отрывать одну букву от корня и присоединять к приставке; многие слова,  имеющие в своем составе две гласные, следовательно, с артикуляционной и акустической точки зрения состоящие из двух слогов, не могут быть перенесены с одной строки на другую, например:   обед, осень, олень, окунь  и др.

Как мы могли убедиться, слоги действительно строятся по закону восходящей звучности, а так как наибольшей звучностью обладают гласные, то чаще всего слоги оканчиваются гласным, т.е. является открытыми. Это   касается  прежде всего  неконечных слогов; конечные слоги могут быть открытыми и закрытыми, т.е. оканчиваться на  согласный: привет [пр´и|в´э´т], обед [/\|б´э´т], медведь [м´ иэ|дв´э´т´]. 

Однако и неконечные слоги могут быть закрытыми. Это относится к словам, в которых после гласного стоит сонорный, а дальше шумный согласный: полка [по´л|къ], бурка [бу´р|къ], марка [ма´р|къ], лента [л´э´н|тъ], колба [ко´л|бъ], кирпич [к´ир|п´и´ч´], шарманка [ш/\|рма´н|къ], [а´р|кт´и|къ]. Несмотря на то что в приведенных словах первый слог не является открытым, тем не менее,  и в них слогораздел проходит на месте наибольшего спада звучности: в словах полка, бурка, марка, лента  слогораздел прошел не между гласным, имеющим звучность 4, и сонорным, имеющим звучность 3, а между сонорным (звучность 3) и глухим согласным (звучность 1); в слове колба слогораздел проходит между сонорным (звучность 3) и звонким согласным (звучность 2). 

То же касается  и сочетаний [j] (этот звук  является звучнее сонорных) и шумного согласного: мойка [мо´й|къ], лайка [ла´й|къ], шайба [ша´й|бъ]. 

В русском языке имеются неконечные слоги, оканчивающиеся на шумные согласные [ж] и [ш]. Это возможно,  когда после [ж],  [ш]  стоит шумный, а указанные шипящие находятся после  сонорного [р], с которым имеют близкую артикуляцию ([р], [ж], [ш] являются переднеязычными небно-зубными), а потому при произношении присоединяются к нему: [г/\рш|к´и´], но [г/\р|шо´к].

Характеристика  слогов учитывает  не только конечный звук слога, но и начальный. Слог может быть прикрытым, если начинается с согласного: в словах [кн´и´|гъ], [пр´и|вы´|ч´къ], [л/\|зу´|рный]; неприкрытым может быть начальный слог: [/\|ткры´т´], [и´|въ], [/\р|ти´ст]. Заметим, что слог, начинающийся с начального йотированного гласного, является прикрытым: яблоко [jа´|блъ|къ], если [jэ´|с´л´и], ёлки [jо´л|ки].

19. Фонетическое слово. Ударение

Фонетическое слово – фонетическая единица более крупная, чем слово. Это часть речевого такта, объединенного одним ударением. Фонетическое слово может совпадать со словом в лексическом понимании, но это происходит не всегда, т.к. ударение имеют только знаменательные слова. Служебные слова ударения не имеют и в потоке речи примыкают к знаменательным словам, образуя фонетическое слово. 

Словесным ударением называется выделение при произношении одного из слогов двусложного или многосложного слова. Словесное ударение является одним из основных внешних признаков самостоятельного слова. Словесное ударение разграничивает слова и формы слов, одинаковые по звуковому составу (руки - руки).

20. Речевой такт. Интонация

Фонетические слова в потоке речи объединяются в речевой такт – часть фразы, ограниченная небольшими паузами. Чаще всего он состоит из нескольких слов, объединенных одним ударением.


Интонация различает предложения с одинаковым составом слов (Снег тает и Снег тает?), выделяя в произношении более важное в смысловом отношении слово в пределах речевого такта. 

21. Ударение. Интонационные конструкции

Интонационная конструкция (ИК) — совокупность интонационных признаков, достаточных для дифференциации значений высказываний и передачи таких параметров высказывания, как коммуникативный тип, смысловая важность составляющих его синтагм, актуальное членение. Интонационная конструкция реализуется на речевом отрезке, в качестве которого может выступать простое или сложное предложение, главная или придаточная часть сложного предложения, словосочетание, отдельная словоформа самостоятельного слова или служебное слово.

Брызгуновой выделены семь типов ИК в русском языке:

ИК-1 наблюдается при выражении завершенности в повествовательных предложениях: Наташа поет. Для ИК-1 характерно понижение тона на ударной части. 

ИК-2 реализуется в вопросе с вопросительными словами: Как поет Наташа? При ИК-2 ударная часть произносится с некоторым повышением тона. 

ИК-3 характерна для вопроса без вопросительного слова: Ее зовут Наташа? Для этой интонации характерно значительное повышение тона на ударной части. 

ИК-4 - это вопросительная интонация, но с сопоставительным союзом а: А вы? На ударной части происходит повышение тона, продолжающееся на безударных слогах. 

ИК-5 реализуется при выражении оценки в предложениях с местоименными словами: Какой сегодня день! На ударной части - повышение тона. 

ИК-6, так же как и ИК-5, реализуется при выражении оценки в предложениях с местоименными словами: Какой сок вкусный! Повышение тона происходит на ударной части и продолжается на заударной части. 

ИК-7 употребляется при выражении завершенности в повествовательных предложениях, но ударная часть в отличие от ИК-1 эмоционально окрашена: И Антон стоит на мосту. 

Каждый из типов ИК имеет: 

1) своё фонетическое качество и способность выражать несовместимые в одном контексте смысловые различия предложений с одинаковым синтаксическим строением и лексическим составом: Ваш билет? (т. е. ваш или не ваш) - Ваш билет! (т. е. предъявите!).

2)  Центр - слог, на котором начинаются изменения компонентов интонации, значимые для выражения таких различий, как вопрос, утверждение, волеизъявление. Передвижение интонационного центра (часто описываемое как логическое ударение) выражает смысловые различия внутри предложения и изменяет соотношение предцентровой и постцентровой частей ИК: Вы б'ыли в кино? В'ы были в кино? Вы были в кин'о? 
3)  ИК воспринимается по-разному в предложениях с разным синтаксическим строением. Так, один и тот же тип ИК-3 может участвовать в выражении вопроса, незавершённости, просьбы и др.: Никол'аев - директор завода? Никол'аев, директор завода, /в отпуске. 

4)  Различительными признаками ИК являются направление тона на гласном центре и соотношение уровней тона составных частей ИК. 

21. Фраза. Интонация

Фраза - это самая крупная фонетическая единица, законченное по смыслу высказывание, объединенное особой интонацией и отделенное от других фраз паузой.

Фразовое ударение различает предложения по значению при одинаковом составе и порядке слов (ср.: Снег идет и Снег идет), выделяя в произношении наиболее важное в смысловом 

22. Понятие об орфоэпии

Термин орфоэпия (от гр. orthos - правильный, epos – речь) используется для обозначения: 1) совокупности правил нормативного литературного произношения; 2) раздела языкознания, изучающего функционирование литературных норм и вырабатывающего произносительные рекомендации – орфоэпические правила.

Предметом орфоэпии является состав основных звуков языка, фонем, их качество и изменения в определенных фонетических условиях, т.е. то же, что и фонетики. Но фонетика рассматривает эти вопросы в плане описания звукового строя языка, для орфоэпии важно установление норм литературного произношения. Необходимость установления таких норм определяется тем,  что, слушая устную речь, мы не задумываемся над ее звучанием, а непосредственно воспринимаем смысл. Каждое же отклонение от привычного произношения отвлекает слушающего от смысла высказывания. Орфоэпия – раздел языкознания, имеющий прикладной характер.

Нормы образцового произношения складывались в процессе развития национального  языка. В 14 веке центром северо-восточной, Ростово-Суздальской Руси стала Москва. Здесь в 15-17 в.в. на базе московского говора закладывались основы русского литературного произношения. Его особенностью является полнота звучания, музыкальность. В «Российской грамматике» М.В. Ломоносов пишет: «Московское наречие не токмо для важности столичного говора, но и для своей отменной красоты прочим справедливо предпочитается». Музыкальность языка создается благодаря широкому распространению в фонетической системе носовых и плавных согласных (м, н, р, л), способностью твердых согласных смягчаться перед гласными переднего ряда, подвижностью ударения.

В 18 веке произносительных норм еще не было. Различалось произношение разговорное и высокий стиль речи. 

К 19 веку старомосковское произношение сложилось в основных своих чертах. Московские произносительные нормы были признаны не только общерусскими, но и образцовыми. Их утверждению и распространению способствовал Малый театр и ученые Московского университета.

После революции 1917 года единые произносительные нормы были значительно поколеблены, хотя произносительная система в своих основных чертах сохранилась (отпали отдельные черты произносительного просторечия, в ряде случаев произошло сближение произношения с написанием, появились новые произносительные варианты). 

Надо иметь в виду, что полного единства литературного произношения никогда не было: в крупных культурных центрах старой России, таких, как Петербург, Казань, Нижний Новгород, Воронеж, Одесса и др., всегда были местные отличия в  произношении, обусловленные, прежде всего,  влиянием местных диалектов или воздействием письменности.

Т.о. источником отклонений от норм литературного произношения являются  диалектные особенности, орфография и влияние родного языка (если речь идет о произношении нерусских, овладевших русским языком как неродным). 

Хотя полной унификации литературного произношения нет, в целом современные орфоэпические нормы представляют последовательную систему, постоянно развивающуюся и совершенствующуюся. 

23. Основные правила русского литературного произношения.

В зависимости от темпа речи различают полный и неполный стили. Полный стиль характеризуется отчетливым произнесением звуков, тщательной артикуляцией, что возможно при медленном темпе речи. В неполном стиле  (при быстром темпе речи) отмечается менее отчетливое произношение звуков, сильное редуцирование.

Имеет значение и классификация стилей произношения, связанная со стилистической дифференциацией языка в целом,  с наличием экспрессивной окрашенности. Стилистически не окрашенным является нейтральный стиль произношения, ему противопоставляется высокий (книжный, академический) и разговорный. 

Произносительные  нормы гласных основаны на характерном для современного русского языка яканье, иканье (в бытовой речи) и эканье (в сценической речи):

•
в начале слова безударные а  и  о  произносятся как [/\];

•
в первом предударном слоге на месте букв а, о произносится [/\];

•
в первом предударном слоге на месте букв а, о после твердых согласных перед мягким согласным произносится [ыэ]: жакет – [жыэк´э´т];

•
в первом предударном слоге на месте букв а, о после мягких согласных произносится [иэ]: часы – [ч´иэ сы´];

•
в остальных безударных слогах на месте букв а, о произносится [ъ]: колос – [ко´лъс]; полка – [по´лкъ]; доброта – [дъбр/\та´],   вратари [врът/\]р´и´];

•
на месте сочетаний  аа, ао, оа, оо  в предударных слогах произносится а-долгий [а]: з[а]сфальтировать, в[а]бразить, п[а]нглийски.

•
в конце слов звонкие парные согласные оглушаются: ястреб [jа´стр´ьп], клюв [кл´у´ф],  блиндаж [бл´инда´ш];

•
перед глухими согласные звонкие парные оглушаются: ловкий [ло´фк´ий], из трубы [иструбы´], пробежка [проб´э´шкъ];

•
перед звонкими парными (кроме [в] и [в´]) глухие парные озвончаются:   просьба [про´з´бъ], с горы [зг/\ры´];

•
твердые зубные согласные смягчаются перед мягкими зубными согласными: сделать [з´д´элът´], жизнь [жы´з´н´];

•
двойные согласные являются долгими в тех случаях, когда ударение падает на предшествующий слог: группа [гру´пъ], программа [пр/\гра´ ]. Если ударение падает на последующий слог, то двойные согласные произносятся без долготы: аккорд [/\ко´рт], бассейн [б/\с´э´йн], грамматика [гр/\ма´т´икъ].

Важной особенностью литературного произношение является наличие вариантных норм, свидетельствующих о развитии языка, об  изменениях, происходящих в орфоэпической системе. 

Приведем некоторые произносительные нормы, касающиеся  сочетаний согласных:

•
по старомосковским нормам чн  произносится как [шн]. Правда, это правило не касается тех слов, которые связаны по своему образованию со словами, имеющими в своем составе букву ч:  дача, ночь. В настоящее время [шн] произносится в небольшой группе слов: коне[шн]о, ску[шн]о, яи[шн]ица, наро[шн]о, пустя[шн]ый, скворе[шн]ик, праче[шн]ая, пере[шн]ица. Допустимо двоякое произношение слов, например: було[ч´н]ая – було[шн]ая, моло[ч´н]ица – моло[шн]ица, причем предпочтение отдается произношение [ч´н]. Однако в некоторых словах может произноситься только [чн]: ве[чн]о, челове[чн]о;

•
сочетание чт произносится  как [шт]:  [што´], [што´бы], [н´из/\што´], [ко´йьшто´]. Слово нечто сохраняет произношение [ч´т]: [н´э´ч´тъ], допустимо произношение [шт]: [н´э´штъ];

•
сочетание дж в слове дождь по старым нормам произносится [ш´]: дождь [до´ш´]. Под влиянием орфографии возникает произносительный вариант [до´шт´];

•
сочетания зж,  жж по старомосковским нормам произносятся как  [ ]: [в´и а´т´]; [jэ´ у]. В настоящее время произносится долгий твердый ж : [жужа´т´], [по´жъ];

•
сочетания зш,  сш  произносятся как [ш]: без шва [б´иэ шва´], с шумом [шу´мъм], залезший [з/\л´э´шый];

•
сочетания  тч, дч  произносятся как двойной согласный [ч´ч´]: [л´о´ ч´ик], [н/\ла´ ч´ик];

•
сочетания  дц, тц, тс, тьс произносится  как  [ц]: у колодца [ук/\ло´цъ], братцы [бра´цы], мыться [мы´цъ], улыбается [улыба´йьцъ];

•
сочетания сч, зч  на стыке корня и суффикса  произносятся как [ ]: извозчик [изво´ ик];

•
сочетание  лнц  произносится как  [нц]: со[нц]е;

•
сочетания  рдч,  рдц  произносится  как [рч´], [рц]: се[рц]е, се[рч´]ишко;

•
сочетание  здн  произносится  как [зн]: по[зн]о;

•
сочетание  стл  произносится как [сл]: [  иэ сл´и´вый], однако может в сочетании стл могут произноситься все звуки: хва[стл´]ивый;

•
сочетание  вств  произносится как [ств]: чу[ств]о.     

Произносительные нормы касаются  звукового оформления:

1.
отдельных слов: например, в слове помощник на месте щ произносится [ш] – [п/\мо´шн´ик]; а в слове фонарщик щ произносится  [ ]: [ф/\на´р ик]; в слове конечный  на месте чн произносится [ч´н]: [к/\н´э´ч´ный], в слове конечно [шн]: [к/\н´э´шнъ];

1.
групп слов: в слове искра звучит начальный [и], а в сочетании с предлогом, оканчивающимся на согласный, и в сочетании с приставкой, оканчивающейся на согласный,  произносится   [ы]: [и´скръ] – [изы´скры]. Это справедливо для всех слов с начальным [и]: межинститутский [м´ьжынст´иту´цк´ий], с Ивановым [сыв/\но´вым],     дезинформация [д´ьзынф/\рма´цыйь];

1.
отдельных грамматических форм: 

а) в глагольных формах  постфиксы сь, ся  могут произноситься и мягко, и твердо: [ст/\ра´йс´ь] – [ст/\ра´йсъ];

б) в безударных окончаниях 3 л. мн.ч. глаголов 2 спряжения по старомосковским нормам произносится [у]: [ды´шут], [хо´д´ут]; в настоящее время  в указанных формах произносится [ът], [ьт]: [ды´шът], [хо´д´ьт];

в) в инфинитиве глаголов на  –ивать  после заднеязычных, следуя старым нормам,  может произноситься  [ъв]ать  и, согласно новым нормам, - [ив]ать: затраг[ъв]ать – затраг[ив]ать;

г) в окончании прилагательных, местоимений, порядковых числительных  –ого  на месте г  произносится [в]: ново[в]о, перво[в]о, свое[в]о; 

д) в безударных окончаниях прилагательных им.п. ед.ч. м.р. используется и старая произносительная норма [ъй], [ьй]  и  современная норма [ий], [ый]: синий – син[ьй], син[ий];  хороший – хорош[ъй], хорош[ый].

Существуют некоторые особенности в произношении иностранных слов:

•
в неокончательно освоенных русским языком словах на месте буквы  о  произносится  [о] без редукции: [боа´], [к/\ка´о];

•
перед гласным, обозначенным буквой  е, во многих иностранных словах согласный произносится твердо: Шо[пэ]н, ка[фэ], ко[дэ]кс.
24. Произношение гласных под ударением. Произношение безударных гласных.

Произношение гласных под ударением 
Произношение - а.
Гласный [а] произносится под ударением на месте букв а и я: август - [а]вгуст, Золя - зо[л'а].

Произношение - о.
Гласный [о] произносится под ударением на месте букв о и ё: облик - [о]блик, Гётеборг- [г'о]теборг.
Следует обратить внимание на произношение слов, в которых ударный [о] иногда подменяют в речевой практике ударным [э]. Например, слова белёсый, блёклый.

Произношение - э.
Произношение [э] происходит под ударением на месте букв э и е: эра - [э]ра, Петефи - [п'э]тефи.

Произношение - и.
Гласный [и] произносится на месте буквы и в начале слова после паузы, а также в середине слова после мягких согласных: иволга - [и]волга, Сириус- [с'и]риус.
В начале местоимений их, им, ими идёт произношение гласного [и], а не сочетания [йи]: [йих], [йим], [йим'и]- как это было принято в старомосковском произношений.
После согласных [ш], [ж], [ц] на месте буквы и происходит произношение [ы]: шина - [шы], Цирулис- [цы]рулис. 
На месте буквы и в начале слова идёт произношение гласного [ы], если между ним и предшествующим словом, оканчивающимся на твёрдый согласный, нет никакой паузы: с известью - [с-ы]звестью, над изгородью - на[д-ы]згородью.
В тех случаях, когда между словами есть хоть маленькая пауза, на месте буквы и произносится [и]: с идефикс - с [и] дефикс.

Произношение - ы.
Гласный [ы] звучит на месте буквы ы: выиграть-в[ы]играть, Исаклы - исакл[ы].

Произношение - у.
Гласный [у] произносится на месте букв у и ю: улица - [у]лица, Лютер - [л'у]тер.
Произношение безударных гласных 
В первом предударном слоге на месте букв а и о происходит произношение звука [а]. От ударного [а] он отличается меньшей продолжительностью и меньшей активностью артикуляции: глаза-гл[а]за, дарить - д[а]рить.

В остальных неударяемых слогах на месте а и о произносится краткий звук, средний между [ы] и [а]. Его условно обозначают знаком [ъ]: начинать - н[ъ]чинать, травяной - тр[ъ]вяндй.

Редукция гласных на месте а и о в безударных слогах не должна приводить к утрате звука. При этом может произойти не предусмотренная говорящим подмена одного слова другим, что приведёт к искажению смысла высказывания (в результате выпадения первого гласного слово сторона- [стъра]на - начнёт звучать как страна - [стра]на.

Не менее важно точное артикулирование, произношение редуцированного гласного [ъ]. Вместо звука, среднего между [ы] и [а], не должен звучать [ы]. Это также связано с информативной стороной речи (слово домовой- д[ъ]мовой начнёт звучать как дымовой - д[ы]мовой.

Произношение [о] может сохраняться и во втором предударном слоге отдельных нарицательных иноязычных слов и многих имён собственных: болеро - б[о]леро.

В некоторых случаях гласный [о] на месте буквы о может произноситься и в заударных слогах после согласных: вето-вет[о], Фиделио - фидели[о].

В начале слова неударяемые [а] и [о] произносятся как [а]: абитуриент- [а]битуриент,  Опекушин- [а]пекушин.

После твёрдых шипящих [ш] и [ж] гласный [а] произносится в первом предударном слоге как [а], то есть в соответствии с написанием: шаги- [ша]ги.

В редких случаях звук [ыэ] произносится на месте а и в положении перед твёрдыми согласными, например в словах ржаной - р[жыэ]ной, жасмин - [жыэ]смин.

В других безударных слогах после твёрдых шипящих и [ц] произносится вместо [а] редуцированный [ъ]: шаловливый - [шъ]ловливый.

После мягких согласных [ч] и [ш':] (на письме обозначается буквой щ) в первом предударном слоге на месте буквы а происходит произношение звука, среднего между [и] и [э] - [иэ]: чадить- [чиэ]дить.

В остальных безударных слогах после мягких шипящих на месте а происходит произношение редуцированного звука, напоминающий [и], но значительно ослабленный (обозначается знаком [ь]): часовщик - [чь]совщик, чаровница- [чь]ровница.

В редко встречающихся иноязычных словах на месте а после [ч] может сохраняться произношение гласного [а]: чайрикер - [чай]рикер, чатуранга - [ча]туранга, чайхана - [чай]хана, Чангырташ - [ча]нгырташ, Чамперико- [ча]мперико, Чаттопадхайя- [ча]ттопадхайя.

На месте букв е и я после мягких согласных в первом предударном слоге происходит произношение [иэ]: весна - [в'иэ]сна, нести- [н'иэ]сти/.

На месте е и я в начале слова в 1-м предударном слоге происходит произношение гласного [иэ] в сочетании с предшествующим [й]: езда - [йиэ]зда, Елабуга- [йиэ]лабуга.

В остальных предударных слогах и в слогах заударных на месте е и я после мягких согласных произносится редуцированный звук [ъ] великан - [в'ь]ликан, генератор- [г'ь]нератор.

На месте буквы я, а также буквы а после [ч] и [ш':] (обозначается буквой щ) в безударных окончаниях происходит произношение гласного [ъ]: моря, поля - мо[р'ъ], по[л'ъ].

После [ж], [ш], [ц] на месте буквы е в первом предударном слоге идёт произношение звука, среднего между [ы] и [э] - [ыэ]: шерстистый- [шыэ]рстистый, шептать - [шыэ]птать.

После [ш], [ж], [ц] на месте буквы и в безударном положении происходит произношение [ы]: шиповник- [шы]повник, гамаши - гама[шы].
25. Произношение отдельных согласных звуков.

При произнесении согласных звуков в полости рта создаются препятствия, на которые наталкиваемся струя выдыхаемого воздуха. По способу образования согласные делятся на взрывные (или смычные) и щелевые.

В зависимости от характера препятствия, образуемого артикуляционными органами: губами, зубами, языком. Если струя выдыхаемого воздуха резко разрывает препятствие, создаваемое речевыми органами, образуются взрывные звуки: п—б, т — д, к — г. 

Если струя выдыхаемого воздуха проходит через щель, создаваемую артикуляционными органами, образуются щелевые (фрикативные) звуки: с — з, ш — ж, ф — в, х. 

Согласные делятся и по месту образования: в зависимости от положения языка по отношению к твердому и мягкому нёбу^— на переднеязычные, среднеязычные, заднеязычные— ив зависимости от участия губ — на губные (лабиализованные) и губно-зубные. 

В зависимости от степени участия голоса согласные бывают глухие, звонкие и сонорные. Глухими называются согласные, в произношении которых голос не участвует: п, т, к, х, с, ф, ш, ч, ц. 

Эти согласные образуются одними шумами. Звонкими называются согласные, в произнесении которых участвуют и шум и голос; голосовые связки сомкнуты и вибрируют: б, д, г, з, в, ж. 

Большинство глухих и звонких согласных составляют пары: п — б, т — д и т. д. 

Сонорным и называются согласные, при произнесении которых голосовые связки сомкнуты, вибрируют и голос преобладает над шумом: м, н, л, р. Они не имеют парных глухих звуков. В русском языке два составных звука — так называемые аффрикаты2: ц (слитые воедино тис) п ч (слитые воедино мягкий т и мягкий ш). Оба они глухие. 

Большинство согласных могут быть и твердыми и мягкими: бой — белка (б —б')., ворота — вяленый (в — в') и т. д.3. Согласные ж, ш, ц всегда твердые; согласный ч всегда мягкий. 

При произнесении согласных мягкое нёбо с маленьким язычком приподнимается и закрывает проход в носовую полость. Только два звука — сонорные м и «— составляют исключение: при их произнесении мягкое нёбо опускается и струя выдыхаемого воздуха проходит через нос 

 Фрикативный— звук образуется трением струи воздуха о стенки преграды. Аффриката — от латинского слова «притертая».

26. Произношение групп согласных.

1.      Согласный [г] в литературном произношении взрывной, моментального звучания, при оглушении произносится как [к]: сне[к], бере[к].  Произнесение на его месте «украинского» г, условно обозначаемого [h], не соответствует норме: [h]уля́ть, сапо[h]и́. Исключение составляет слово Бог, в конце которого звучит [х].
2.      Вместо ч в словах конечно, скучно, яичница, пустячный, скворечник, девичник, прачечная, тряпочный, тряпичник, в женских отчествах, оканчивающихся на -ична (Никитична, Кузьминична, Ильинична и т.п.), а также в словах что, чтобы, ничто произносится [ш].

3.      В словах мужчина, перебежчик на месте сочетания жч, в форме сравнительной степени наречий жёстче, хлёстче (и хлестче) на месте стч, а также на месте сочетаний зч и сч произносится [щ]: грузчик, заказчик, резчик, подписчик, песчаник, счастливый, счастье, счет, электронно-счетный, счетчик, хозрасчет, считать и др.

4.      При скоплении нескольких согласных в некоторых сочетаниях один из них не произносится:

а)      в сочетании стн не произносится [т]: уча́[с’н’]ик, ве́[с’]ник, че́[сн]ый, ме́[сн]ый, изве́[сн]ый, нена́[сн]ый, я́ро[сн]ый;
б)      в сочетании здн не произносится [д]: по́[зн]о, пра́[зн]ик, нае́[зн]ик, но в слове бездна рекомендуется оставлять слабый звук [д];
в)      в сочетании стл не произносится [т]: сча[с’л’]и́вый, зави́[с’л’]ивый, со́ве[с’л’]ивый; в словах костлявый и постлать [т] сохраняется;

г)      в сочетании стл не произносится [т]; при этом образуется двойной согласный [сс]: максимали́[сс]кий, тури́[сс]кий, раси́[сс]кий.
5.      В некоторых словах при скоплении согласных звуков стк, здк, нтк, ндк не допускается выпадение [т]: невестка, поездка, повестка, машинистка, громоздкий, лаборантка, студентка, пациентка, ирландка, шотландка, но: ткань шотла[нк]а.
6.      Твердые согласные перед мягкими согласными могут смягчаться:

а)      обязательно смягчается н перед мягкими з и с: пе́[н’с’]ия, прете́[н’з’]ия, реце́[н’з’]ия, лице́[н’з’]ия;
б)      в сочетаниях тв, дв могут смягчаться т и д: четверг, Тверь, твёрдый [т’в’] и [тв’]; дверь, две, подвинуть [д’в] и [дв’];
в)      в сочетаниях зв и св могут смягчаться з и с: зверь, звенеть [з’в’] и [зв’]; свет, свеча, свидетель, святой [с’в] и [св’], а также в слове змея [з’м’] и [зм’];
г)      н перед мягким т и д смягчается: ба[н’т’]ик, ви[н’т’]ик, зо[н’т’]ик, ве[н’т’]илъ, а[н’т’]ичный, ко[н’т’]екст, ремо[н’т’]ировать, ба[н’д’]ит, И[н’д’]ия, стипе[н’д’]ия, зо[н’д’]ироватъ, и[н’д’]ивид, ка[н’д’]идат, бло[н’д’]ин.

27. Произношение некоторых грамматических форм.

Некоторые грамматические формы глаголов, существительных, прилагательных характеризуются особыми правилами произношения звуков в суффиксах и окончаниях.

1.      В глаголах с частицей -ся в неопределенной форме и в третьем лице единственного и множественного числа на стыке окончания и частицы произносится [ц]: встретиться, встретится – встре́ти[тць], отметиться, отметится – отме́ти[тць], отмечаться – отмеча́[тць], прощаться – проща́[тць].
В форме повелительного наклонения на месте сочетания -ться звучат два мягких звука [т’с’ь]: отметься – отме́[т’с’ь], встреться – ветре́[т’с’ь].
2.      В окончаниях родительного падежа форм мужского и среднего рода прилагательных, числительных, местоимений -ого/-его на месте г произносится [в]: большого дома (озера) – большо́[вь], синего флага (моря) – си́не[вь]. Это же правило распространяется на слова сегодня – се[в]о́дня, итого – ито[в]о́.
 Примечание. В фамилиях, оканчивающихся на -аго (Шембинаго, Живаго), произносится звук [г].
 3.      Графические сокращения, встречающиеся в тексте, например, инициалы при фамилии, а также сокращения типа л (литр), м (метр), кг (килограмм), га (гектар), п/я («почтовый ящик»), т.д. (так далее), с (страница) и др. в чтении «расшифровываются», т.е. «развертываются» в полные слова. Графические сокращения существуют лишь в письменной речи только для зрительного восприятия, и буквальное их прочтение воспринимается или как речевая ошибка, или как ирония, уместная лишь в особых ситуациях.

28. Произношение некоторых аббревиатур. Особенности произношения иноязычных слов.

Буквенные аббревиатуры читаются по названию букв, например: СССР [эс-эс-эс-эр], ЭВМ [э-вэ-эм], МГУ [эм-гэ-у], НТВ [эн-тэ-вэ].

Звуковые аббревиатуры состоят из начальных звуков слов исходного словосочетания, например: МИД [мид], вуз [вуз], ГУМ [гум]. Как правило, звуковые аббревиатуры образуются тогда, когда внутри аббревиатуры имеются гласные звуки (это позволяет прочесть аббревиатуру по слогам): вуз (1 слог), МХАТ (1 слог), МГИМО (2 слога).

Буквенно-звуковые аббревиатуры состоят как из названий начальных букв, так и из начальных звуков слов, входящих в исходное словосочетание: ЦСКА [цэ-эс-ка].

Интересные особенности есть у аббревиатур, имеющих в своем составе звук [ф]: ФРГ и ФСБ. Первоначально аббревиатура ФРГ произносилась как буквенная (то есть читалась по названию букв: [эф-эр-гэ]). Но так как буква Ф в разговорной речи произносится как [фэ], что объясняется экономией речевых средств, в частности артикуляционными законами (и нашей «языковой ленью», как полагает К. С. Горбачевич), то сегодня зафиксировано произношение ФРГ как [фэ-эр-гэ] – буквенно-звуковая аббревиатура, ср.: ФСБ [фэ-эс-бэ] и [эф-эс-бэ].

За аббревиатурой США по традиции закрепилось произношение [сэ-шэ-а], т. е. она является особой аббревиатурой: читается по буквам, но не так, как это принято в литературном языке, а так, как буквы С [эс] и Ш [ша] называют в разговорной речи.

В современном русском языке не склоняются все инициальные (состоящие из первых букв слов) аббревиатуры, оканчивающиеся на гласный, например: МГУ, ОАО. 

Обычно склоняются аббревиатуры звукового характера с опорным словом мужского рода: МХАТ, ГАБТ, ГОСТ. 

К числу несклоняемых аббревиатур относятся:

· инициальные аббревиатуры буквенного характера: СНГ, ГУВД, ФСБ и др.; 

· аббревиатуры с опорным словом среднего и женского рода: ТАСС, МАПРЯЛ, АЗС, ГЭС (но МИД – допустимо склонять и не склонять); 

· заимствованные аббревиатуры, оканчивающиеся на твердый согласный (например, MAN – автомобильная компания); 

· такие слова, как завкафедрой, Минобороны, Минобрнауки, замминистра, замдиректора, завскладом и т. п.
Кроме этого, аббревиатуры звукового характера с опорным словом мужского рода часто не склоняются в письменной и официально-деловой речи.
Часть заимствованной лексики в составе русского языка имеет некоторые орфоэпические особенности, которые закреплены литературной нормой.

1.      В некоторых словах иноязычного происхождения на месте безударного о произносится звук [о]: ада́жио, боа́, бомо́нд, бонто́н, кака́о, ра́дио, три́о. Кроме этого, возможно стилистическое колебание в тексте высокого стиля; сохранение безударного [о] в иноязычных по происхождению словах – одно из средств привлечения к ним внимания, средств их выделения. Произношение слов ноктюрн, сонет, поэтический, поэт, поэзия, досье, вето, кредо, фойе и др. с безударным [о] факультативно. Иноязычные имена Морис Торез, Шопен, Вольтер, Роден, Доде, Бодлер, Флобер, Золя, Оноре де Бальзак, Сакраменто и др. также сохраняют безударное [о] как вариант литературного произношения.

В некоторых заимствованных словах в литературном произношении после гласных и в начале слова звучит достаточно отчетливо безударное [э] дуэлянт, муэдзин, поэтический, эгида, эволюция, экзальтация, экзотика, эквивалент, эклектизм, экономика, экран, экспансия, эксперт, эксперимент, экспонат, экстаз, эксцесс, элемент, элита, эмбарго, эмигрант, эмиссия, эмир, энергия, энтузиазм, энциклопедия, эпиграф, эпизод, эпилог, эпоха, эффект, эффективный и др.

2.      В устной публичной речи определенные трудности вызывает произнесение в заимствованных словах твердого или мягкого согласного перед буквой е, например, в словах темп, бассейн, музей и т.д. В большинстве таких случаев произносится мягкий согласный: академия, бассейн, берет, бежевый, брюнет, вексель, вензель, дебют, девиз, декламация, декларация, депеша, инцидент, комплимент, компетентный, корректный, музей, патент, паштет, Одесса, тенор, термин, фанера, шинель; слово темп произносится с твердым т.
В других словах перед е произносится твердый согласный: адепт, аутодафе, бизнес, вестерн, вундеркинд, галифе, гантель, гротеск, декольте, дельта, денди, дерби, де-факто, де-юре, диспансер, идентичный, интернат, интернационал, интернировать, карате, каре, кафе, кашне, кодеин, кодекс, компьютер, кортеж, коттедж, кронштейн, мартен, миллиардер, модель, модерн, морзе, отель, партер, патетика, полонез, портмоне, поэтесса, резюме, рейтинг, реноме, супермен и другие. Некоторые из этих слов известны у нас не менее полутораста лет, но не обнаруживают тенденции к смягчению согласного.

В заимствованных словах, начинающихся с приставки де-, перед гласными дез-, а также в первой части сложных слов, начинающихся с нео-, при общей тенденции к смягчению наблюдаются колебания в произношении мягкого и твердого д к н, например: девальвация, деидеологизация, демилитаризация, деполитизация, дестабилизация, деформация, дезинформация, дезодорант, дезорганизация, неоглобализм, неоколониализм, неореализм, неофашизм.
Твердое произнесение согласных перед е рекомендуется в иноязычных собственных именах: Белла, Бизе, Вольтер: Декарт, Доде, Жорес, Кармен, Мери, Пастер, Роден, Флобер, Шопен, Аполлинер, Фернандель [дэ́], Картер, Ионеско, Минелли, Ванесса Редгрейв, Сталлоне и др.

В заимствованных словах с двумя (и более) е нередко один из согласных произносится мягко, а другой сохраняет твердость перед е бретелька [ретэ], ге́незис [генэ], реле [рэле], генетика [генэ], кафетерий [фетэ], пенсне [пе;нэ], реноме [ре;мэ], секретер [се;ре;тэ], этногенез [генэ] и др.

В сравнительно немногих иноязычных по происхождению словах наблюдаются колебания в произношении согласного перед е, например: при нормативном произношении твердого согласного перед е в словах бизнесмен [нэ;мэ], аннексия [нэ] допустимо произношение с мягким согласным; в словах декан, претензия нормой является мягкое произношение, но допускается и твердое [дэ] и [тэ]; в слове сессия варианты твердого и мягкого произношения равноправны. Ненормативным является смягчение согласных перед е в профессиональной речи представителей технической интеллигенции в словах лазер, компьютер, а также в просторечном произношении слов бизнес, бутерброд, интенсивный, интервал.
Стилистические колебания в произношении твердого и мягкого согласного перед е наблюдаются также в некоторых иноязычных именах собственных: Берта, «Декамерон», Рейган. Мейджор, Крамер, Грегори Пек и др.

1.      Твердый [ш] произносится в словах парашют, брошюра. В слове жюри произносится мягкий шипящий [ж’]. Так же произносятся имена Жюльен, Жюль.
29. Трудные случаи усвоения ударения в русском языке.

Вариативность русского ударения. В языке существуют следующие варианты: 

· Равноправные (бАржа – баржА, Искристый – искрИстый).

· Варианты нормы,  одна из которых признается основной (творОг – осн., твОрог, кулинАрия – кулинарИя, прикУс (общеупот.) – прИкус (спец.)) – стилистические.

· Допустимо-устаревшие (индУстрия – индустрИя, собрАлся – собралсЯ, запаснОй –запАсный) – нормативно-хронологические.

· Cемантические варианты – разноместность ударения выполняет смыслоразличительную функцию: остротА (лезвия) – острОта (остроумное выражение), трУсить (бояться) – трусИть (бежать).

Типы акцентологических ошибок
1. Часто при изменении слова переносят ударение на окончание в тех словах, которые имеют неподвижное ударение на основе во всех формах . Это такие существительные, как: блюдо, госпиталь, грунт,  досуг, жбан, квартал, клад, сват, средство, торт, шофёр, шрифт и др. 

Следовательно, мы должны произносить: приедут сваты, очередь за тортами, многие шофёры, проблемы грунтов, все средства и т.п.
2. Ошибки допускаются и в существительных, у которых неподвижное ударение на окончании (только если в им. п. – нулевое окончание, то ударение в этой форме падает на основу): графа, жезл, кайма, ломоть, ревень, серп, язык, фитиль и др.
Следовательно: компот из ревеня, размахивать жезлом, нет ломтя хлеба…
3. Наибольшее количество ошибок в прилагательных связано с краткой формой и сравнительной степенью.

Надо запомнить: 

– Если ударение в краткой форме женского рода падает на окончание, то в кратких формах среднего рода и мужского ударение на основе и обычно совпадает с ударением в полной форме: белый – бела, бел, бело (но кругом белым-бело); ясный – ясна, ясен, ясно.
– В большинстве форм множественного числа наблюдаются колебания в постановке ударения: белы – белы, бледны –  бледны, близки –  близки, низки – низки, пьяны – пьяны, пусты – пусты, ясны – ясны, просты (устар.) – просты.
– Но только легки, правы.
– Если в краткой форме женского рода падает на окончание, то в сравнительной форме – на суффикс: длинна – длиннее, видна – виднее. Полна – полнее.
– Если в краткой форме женского рода ударение падает на основу, то и в сравнительной степени ударение на основе: лилова – лиловее, красива – красивее, ленива – ленивее, говорлива – говорливее.
4. Часто встречается неправильная постановка ударения на основе слова, а не на его окончании в глаголах прошедшего времени единственного числа женского рода: взяла вместо взяла, спала вместо спала и т.п.
Надо запомнить:
– Таких глаголов около 280 (непроизводных и производных): брать (собрать, отобрать, прибрать, убрать…), быть, взять, вить, врать, гнать, гнить, дать, драть, ждать, жить, звать, клясть, лгать, лить, пить, плыть, прясть, рвать, слыть, ткать.
– Только приставка вы- «перетягивает» ударение на себя: гнала, прогнала, но выгнала.
– В этих глаголах прошедшего времени единственного числа мужского и среднего рода и множественного числа ударение совпадает с ударением в начальной форме: звать – звал, звало, звали. Но аффикс -ся изменяет ударение в глаголах множественного числа  и иногда в глаголах среднего рода единственного числа: забралось, забрались; налилось, налились.
– Некоторые глаголы, очень похожие на перечисленные выше, тоже односложные, не входят в этот ряд: бить – била, брить – брила, жать – жала, знать – знала, злить – злила. 
5. Многие страдательные причастия прошедшего времени, образованные от глаголов на –нуть, -ать, -ять, имеют ударение на первом слоге: поднять – поднятый, согнуть – согнутый, отнять – отнятый.

30. Развитие русского литературного произношения.

В русском литературном языке, как и во всяком литературном языке с длительной историей имеется немалое количество слов иноязычного происхождения, нередко неточно называемых «иностранными словами».  Заимствованное слово редко усваивалось русским языком в том виде, в каком оно бытовало в языке-источнике. Различия в произношение между русским языком и иностранными вели к тому, что чужое слово изменялось, приспосабливалось к русским фонетическим нормам, в нем исчезали несвойственные русскому языку звуки. Сейчас значительная часть таких слов по своему произношению ничем не отличается от слов исконно русских. Но некоторые из них – слова из разных областей техники, науки, культуры, политики и в особенности иноязычные собственные имена, – выделяются среди других слов русского литературного языка своим произношением, нарушая правила. Далее описаны некоторые особенности произношения слов иноязычного происхождения.

Сочетания [дж], [дз].

В словах иноязычного происхождения не редко представлено сочетание [дж], соответствующее фонеме [ž] других языков, представляющей собой аффрикату [z], но произносимую с голосом. В русском же языке сочетание дж произносится так же, как то же сочетание в исконно русских словах, а именно как [žж]: [žж]ем, [žж]емпер, [žж]игит, [žж]ентельмен.

В единичных случаях встречается сочетание [дз], соответствующее звуку [z]. Этот звук представляет собой озвонченное [ц]. Как и дж, сочетание дз в русском языке произносится так же, как соответствующее сочетание в исконно русских словах, а именно как [zз]: муэ[zз]инь.

Звук [h]. 

В отдельных словах иноязычного происхождения на месте буквы г произносится придыхательный звук [h], например, [h]абитус или бюстгальтер, в котором возможно произношение [h] наряду с [г]. С этим звуком могут произноситься некоторые из иностранных собственных именах, например, Гейне: [haįнэ].

Звук [о] в безударных слогах. 

Лишь в немногих заимствованных словах в 1-м предударном слоге сохраняется [о], и то несколько ослабленное: б[о]а, д[о]сье, б[о]рдо. Сохраняется [о] и в некоторых сложных словах, например, в слове компартия.

Во 2-м предударном слоге при отсутствии редукции гласных возможно произношение [о] в таких словах как к[о]нс[о]ме, м[о]дерат[о], б[о]леро.

Невелико количество слов, в которых на месте буквы о произносится гласный [о] в заударных слогах после согласных и гласных: вет[о], авид[о], кред[о], ради[о], кака[о], ха[о]с.

Безударный гласный нередко сохраняется в иноязычных собственных именах: Б[о]длер, З[о]ля, В[о]льтер, Д[о]лорес, Р[о]ден.

Произношение безударного [о] имеет стилистическое значение. При объявлении об исполнении произведения композитора уместнее произнести Ш[о]пен, а в повседневной речи можно и Ш[ ]пен.

Согласные перед е.

В иноязычных нерусифицировавшихся словах согласные перед е не смягчаются, как в исконно русских. Это относится прежде всего к зубным согласным (кроме л) – т, д, с, з, н, р.

Твердый [т] произносится в таких словах, как атеизм, ателье, стенд, эстетика. Сохраняется твердый [т] и в иноязычной приставке интер-: ин[тэ]рью; а также в ряде географических названий и других собственных именах: Амс[тэ]рдам, Дан[тэ].

Звук [д] не смягчается в словах кодекс, модель, модерн и др., а также в таких географических названиях как Дели, Родезия и фамилиях Декарт, Мендельсон.
Звуки [з] и [с] произносятся твердо лишь в немногих словах: [сэ]нтенция, мор[зэ]. Также твердые [з] и [с] встречаются в именах и фамилиях, таких, как Жозеф, Сенека.
Звук [н] так же остается твердым в именах и фамилиях (Ре[нэ], [нэ]льсон). Большинство слов произносится с твердым [н], но появляются случаи, когда [н] перед е смягчается: неолит, неологизм.

Но в большинстве слов иноязычного происхождения согласные пред е смягчаются в соответствии с нормами русского литературного произношения, поэтому совершенно недопустимо такое произношение, как про[фэ]ссор, аг[рэ]ссор, [бэрэ]т и т.д.
31. Грамматическое кодирование

Грамматика (от греч. γράμμα — «запись»), как наука, есть раздел языкознания, изучающий грамматический строй языка, закономерности построения правильных осмысленных речевых отрезков на этом языке (словоформ, синтагм, предложений, текстов). Эти закономерности грамматика формулирует в виде общих грамматических правил. 

Каждое слово в зависимости от своих конкретных грамматических признаков занимает свое конкретное место в грамматической структуре предложения. Грамматические признаки слов можно закодировать и использовать полученный грамматический код для автоматического разбора предложений. Механизм грамматического кодирования разработал профессор В.А. Карпов. 

Грамматический код является трехзнаковым и позиционным, т.е. значение каждой цифры зависит от позиции, в которой эта цифра стоит. Структура грамматического кода выглядит следующим образом:

Описание грамматического кода.

Цифра в первой позиции.

Обозначает часть речи: (например, 1 - местоимение, 2 - существительное неодушевленное,3 - глагол несовершенного вида и деепричастие ,…, 9 - служебная часть речи)

Цифра во второй позиции.

Для местоимений, существительных, прилагательных и числительных цифра во второй позиции обозначает падеж (например, 0 - именительный, 1 – родительный, …, 5 – предложный)

Для прилагательных цифра во второй позиции обозначает:
6 - краткую форму; 7 - сравнительную степень.

Для глаголов цифра во второй позиции обозначает время и наклонение (например, 7 - прошедшее время, 8 - будущее простое время; 9 - повелительное наклонение… )

Для наречий цифра во второй позиции обозначает тот или иной семантический разряд. 

Цифра в третьей позиции.

Для местоимений и глаголов обозначает лицо (например, 1 - первое лицо единственного числа, 2 - второе лицо единственного числа и т.д.)

Для существительных, прилагательных, местоимений в третьем лице единственного числа и глаголов в прошедшем времени цифра в третьей позиции обозначает род (например, 5 - мужской род, 7 - женский род и т.д.)

Цифра "8" в третьей позиции указывает на вопросительный оператор.    Например: кому? – 128, откуда? – 498, напиши! = 793, поневоле = 410.

32. Семантическое кодирование. Двухаргументные (временные признаки): причинность.
Принцип семантического кодирования связан с двухарными или временными признаками и (или) одноарными (постоянными) ризнаками.

К двухарным признакам относятся:

Причинность, следствие, результат, цель, превращение, изменение, действие субъекта, взаимодействие, группировка, общность, объединение (разделение или сопоставление), противопоставление, сравнение, влияние (помогает, мешает), условие, вхождение (содержит, состоит из, имеет, находится), соответствие (это, есть), управление, подчинение, зависимость, временные отношения (раньше, сейчас,позже), качественные отношения (хуже, нормально, лучше), количественные отношения (больше , одинаково, меньше) 

Причинность:

1. Выраженная

2. Невыраженная

Выраженная причинность— показатель причинности связан с соответствующими предлогами: из-за (из-за дождя, шторма и т.п.), по + причина (по причине поломки, аварии), от (от удара, сотрясения, страха)

Невыраженная причинность гораздо сложнее. Ее связи более обширны, по формату […] после кодирования м.б. достигнута указанием на частные причины.

Пример невыраженной причинности: Её разбудил шум мотора.

Смысл предложения— она проснулась от шума мотора, где неформ. причина предложения привело к виду: из-за шума мотора субъект проспал. Причиной перехода из состояния 1 в состояние 2 является шум мотора. Мотор=машина =>машина при работе создает шум => шум-источник других действий (оглохнуть, нервничать, не слышать будильника)

Здесь минимальная цепочка—разбудить (первый результат), и как следствие второй—проснуться.

Поработать-устать-лечь-заснуть-спать-проснуться-разбудить-встать…

Семантическое кодирование причина (причинность) является наиболее важным в содержательном отношении блоком. Имея множество непротиворечивых данных указанного типа, даже при наличии одного элемента цепочки, имеется возможность работать с целой цепочкой, можно задавать уточняющие вопросы пользователю. И при получении ответов прийти к надежным выводам или рекомендациям.

Клиент сломал руку-падение-скольжение на гололеде. Эти ситуативные связи показывают, что одни и те же причины могу вызвать различные следствия, и то же следствие может быть связано с различными причинами.

33. Семантическое кодирование. Двухаргументные (временные признаки): следствие, результат, цель.
Принцип семантического кодирования связан с двухарными или временными признаками и (или) одноарными (постоянными) признаками.

К двухарным признакам относятся:

Причинность, следствие, результат, цель, превращение, изменение, действие субъекта, взаимодействие, группировка, общность, объединение (разделение или сопоставление), противопоставление, сравнение, влияние (помогает, мешает), условие, вхождение (содержит, состоит из, имеет, находится), соответствие (это, есть), управление, подчинение, зависимость, временные отношения (раньше, сейчас,позже), качественные отношения (хуже, нормально, лучше), количественные отношения (больше , одинаково, меньше) 

Следствие- семантика самого термина вытекает из значения корня. Следствие- это действие, вытекающее из предыдущего действия, следующее за ним с обязательностью

Пример: Ударил в стену палкой и разбил.
Подч. необходимостный характер второго действия в предложении того же типа: Ударил по стеклу палкой и ушёл. Не вытекает из глагола ударил.

Результат— наиболее сложный подкласс. О результате формально можно судить только в том случае, когда действие в тексте передает глагол совершенного вида в прошедшем времени. При отсутствии форм. Показателей результата получается множество превращений одно в другое. Так з/п ещё не полученная = цель (получить з/п). Полученная з/п – это результат работы. Ее предположительный эквивалент. Она может сразу становиться средством. Потраченная до получения новой з/п — это причина постановки новой цели- найти средства в виде денег для покупки.

Такие переходы следует представлять в виде цепочки действий.

Цель–  может быть выраженная или невыраженная формально.

Выраженная— показателем являются предлоги: для (для сохранения, для того, чтобы), имея цель + глагол и ряд других сложных конструкций.

Грамматически-синтаксическая модель может считаться целевой, если есть:

1. Глагол в личной форме (в знач. Желание, хотение, намерение)

2. Инфинитив, детализирующий цель. (хочу жить, собираюсь поехать отдыхать, решил остаться)

34. Семантическое кодирование. Двухаргументные (временные признаки): превращение, изменение
Принцип семантического кодирования связан с двухарными или временными признаками и (или) одноарными (постоянными) ризнаками.

К двухарным признакам относятся:

Причинность, следствие, результат, цель, превращение, изменение, действие субъекта, взаимодействие, группировка, общность, объединение (разделение или сопоставление), противопоставление, сравнение, влияние (помогает, мешает), условие, вхождение (содержит, состоит из, имеет, находится), соответствие (это, есть), управление, подчинение, зависимость, временные отношения (раньше, сейчас,позже), качественные отношения (хуже, нормально, лучше), количественные отношения (больше , одинаково, меньше) 

Превращение— эта позиция разработана в учении Ю.А. Урманцева о системных преобразованиях. Связано это следовательно со статикой и динамикой.

Статическая ситуация сожжет оставаться до некоторого момента времени, после чего наступает его переход в динамику за счет приобретения нового качества, свойства. 

Например: Партия обуви, пролежавшая год на складе становится устаревшей обувью.

Изменение: связано с преобразованием или рассмотрением отдельно, но параллельно. Тогда содержание этого термина будет более детальным. Изменение как слово изменение, в котором мы не видим причин, приводящих к нему—утрата качеств, свойств, признаков. Тогда преобразование— распространение на объектно-субъектные  действия, после чего и наступает изменение. С другой стороны изменение и превращение должны связываться с понятием исходного состояния и нормой преобразаований.

Пример: Пусть возраст 7 лет—исход. Норма окончания—17-18 лет. Все изменения представляют линейку (1-11 классы) .

Получив информацию, что Х учился на филфаке с 1993 года по 1999 год, можно предположить, что Х учился больше положенного срока.

Опасно-причинный характер: [бред]

Все средства бытообеспечения при нарушении правил, стихийные бедствия. Это означает, что выделен класс существенных по оценке жизнеопасности, перечислены условия, при которых они становятся таковыми. 

35. Семантическое кодирование. Двухаргументные (временные признаки): взаимодействие, группировка, общность, объединение
Принцип семантического кодирования связан с двухарными или временными признаками и (или) одноарными (постоянными) ризнаками.

К двухарным признакам относятся:

Причинность, следствие, результат, цель, превращение, изменение, действие субъекта, взаимодействие, группировка, общность, объединение (разделение или сопоставление), противопоставление, сравнение, влияние (помогает, мешает), условие, вхождение (содержит, состоит из, имеет, находится), соответствие (это, есть), управление, подчинение, зависимость, временные отношения (раньше, сейчас,позже), качественные отношения (хуже, нормально, лучше), количественные отношения (больше , одинаково, меньше) 

Взаимодействие—может формально определяться грамматически с помощью предлога с/со в значении совместности. Прав. взаимодействовав, субъект Х и субъект Y сделали что-то вместе также определено по коду.

Группировка—некоторое множество однородных объектов будет отражаться в кодах соответствующих классов. Например, упорядоченное множество лиц: взвод, рота, полк. Или неупорядоченное: толпа, куча. Аналогичным образом будут группироваться животные: стадо, косяк.

Общность—понимается как наличие у разных объектов одного и того же или одних и тех же признаков. Общностью будут обладать объекты внутри различных иерархических систем, что будет отражаться в коде как принадлежность к определенной иерархии. (Майор -> подполковник ->полковник). Место без специального кода же является своеобразным кодом для выводов. При помощи общности как некоторого множества она соответствует группировке.

Объединение. Союз (и) подчеркивает чисто грамматическое объединение вне связи с семантикой. В лабораторной теории и прикладной лингвистики БГУ собрана большая картотека фактов композиций существительных. (Страны и континенты, логистика и деньги, глаголов (увидел и рассмеялся), которые можно будет использовать при разработке экспертных систем.

36. Семантическое кодирование. Двухаргументные (временные признаки): разделение, влияние, условие, вхождение.
Принцип семантического кодирования связан с двухарными или временными признаками и (или) одноарными (постоянными) ризнаками.

К двухарным признакам относятся:

Причинность, следствие, результат, цель, превращение, изменение, действие субъекта, взаимодействие, группировка, общность, объединение (разделение или сопоставление), противопоставление, сравнение, влияние (помогает, мешает), условие, вхождение (содержит, состоит из, имеет, находится), соответствие (это, есть), управление, подчинение, зависимость, временные отношения (раньше, сейчас,позже), качественные отношения (хуже, нормально, лучше), количественные отношения (больше , одинаково, меньше) 

Разделение— наличие союза (или) указывает на возможность выбора. Сам же выбор должен связываться со шкалой приоритетов конкретного свойства от максимума по убывающей к минимуму. Кодировать нужно существительные, глаголы и прилагательные. 

Операции сопоставления, противопоставления, сравнения. Являются ментально действ-ми, закрепленными за человеком или автоматом и предполагают множество отношений:

1. Временных (раньше, позже)

2. Пространственных (близко, далеко, влево от)

3. Качественных (нормально, хуже, лучше)

4. Количественных (мало, меньше, много, больше)

Пример:

Солдат было больше роты.

Для того, чтобы получить информацию о том, сколько было солдат, программа должна войти в толковый словарь и найти слово рота. В его иерархическом толковании (иерархия влево в сторону более мелкого дробления) стандартная рота = 3 взвода, взвод = 30 человек = 3 отделения, отделение = 10 бойцов.

Совершается операция иерархического умножения (30*3=90)

Вывод: солдат было больше 90.

Влияние. Помогает (мешает) это оценочные параметры, которые на ряду с оценками плохо/хорошо следует разрабатывать по каждому классу и подклассу глаголов и существительных. Скорее это будет не семантический, а ситуативный код, т.к. одно и то же лицо в разных ситуациях может и содействовать какому-либо действию, а в других ситуациях мешать ему. Ситуация помогать оценивается «+», а мешать «-».

Условие. Описание и кодирование условий также является элементом ситуационного кодирования. Формально в тексте условия могут определяться по слову «если», словосочетании «при условии», «в случае».

Вхождение (содержание, состоит из, имеет, находится). Представляет 4 варианта вхождения разнятся значениями, семантикой и должны рассматриваться каждый по отдельности:

· Содержит. Ранее могло не содержать. Это скорее подкласс емкости. От обычной тары (бочки), до тетради (как метафорической емкости) 

· Состоит из. Ранее имело составляющие элементы 1, 2, 3, …, n, составленные в определенной последовательности. На момент времени Х уже может состоять из большего или меньшего числа таких элементов.

· Имеет: Голову, руки, ноги или человеку принадлежащие как выдел, но не составные части. Эта семантика имеет не временный, а постоянный характер.

· Находится. Признак, который имеет четко выраженный локальный характер и формируется через грамматический код с помощью соответствующих предлогов места.

37. Семантическое кодирование. Двухаргументные (временные признаки): соответствие, управление, подчинение, зависимость.

- Соответствие (это, есть).

Это частично выравненный код, а частично толковательный. Страдать = испытывать страдание = находится в сост. отриц. эмоций. Первая часть является выравнивающей, а вторая – толковательно-оценочной.

Если на основании выравнивающей части текстовый глагол превращается или приравнивается к текстовому содержимому, то на основании второй части делается вывод.

- Управление, подчинение, зависимость.

Здесь прямая связь с иерархичностью-неиерархичностью, что видно на разных типах  отношений (временные (раньше, сейчас, позже), качественные (лучше, норм, хуже), количественные) и иерархий (от большего к меньшему, указывая на большую степень подчинения и зависимости).  Рядовому приказывают все от маршала до сержанта. Причем движение в обратную сторону является нарушением нормы. 

38. Семантическое кодирование. Одноаргументные (постоянные признаки):свойство, необходимость, возможность, вероятность, есть, нет.

- Свойство = вещь = свойство = отношение.

Свойство имеет групповой характер и создает систему своего рода.

- Необходимость, возможность, вероятность.

Грамматически это будущие события и они связаны с будущим временем и могут рассматриваться со словами должно, нужно, надо, можно в рамках самых частых синтаксических моделей.

- Есть / нет (наличие / отсутствие)

Эти параметры частично грамматические, выраженные частицей не, словом нет и частицей ни. Они то и представляют отрицание действий, признаков, существование самих анализируемых объектов. Эти частицы указывают неявно на негативность ситуации, оценочный момент.

Само же существование как идея в чистом вид передается определенным числом глаголов: быть, существовать, сосуществовать, иметься и практически всеми глаголами в настоящем времени. Горит = имеется огонь, высокая температура. Даже безличные глаголы типа смеркаться, темнеет могут рассматриваться как темнеет = становится темнее. Имеют выравненное значение.

В другом случае о том, что объект существует вообще может косвенно говорить большая группа глаголов разного семантического типа: сломаться (был целый), испортиться, сгореть, исчезнуть. Т.о. показали нарушение представленного состояния.

39. Семантическое кодирование. Одноаргументные (постоянные признаки):  истинность, ложность.

Истинность/ложность.

Указанные признаки характеризуют не языковые явления, а логические построения. Они не являются по отдельности явлениями языка. Язык как отражающе-информационая система наз. истинные и неистинные высказывания. Можно предположить, что чтобы определить заведомых лжецов и случайно ошибшихся и развилась логика как специальная наука доказательств.

Поэтому указанные одноаргументные признаки нуждаются в более тщательной логико-математической интерпретации. Связь языковой единицы (предложение) и логической единицы (суждение) проста. Любой суждение является предложение. Но не любое предложение является суждением. Имеются общеутвердительные, частноутвердительные, общеотрицательгные и частноотриц. Их комбинаторика по 2 позволяет сделать непротиворечивый вывод. Т.о. создаются модусы простых категорических силлогизмов (их 19) и считаются слабыми.

Пример:

Все металлы электропроводны (общеутвердительные суждения в силу формального наличия квантора общности все, любой).

Ртуть- металл (частноутвердительное суждение).

Для автоматизации вывода предложены след. разраб. форм.  характера.

1. Утверждение противопоставления отрицанию

2. Общее<->частное

Если 1-ый символ «+» будет означать общее, а первый символ «-» частное, 2-ой «+» будетобозначать утверждение, а 2-ой «-» отрицание, то мы можем представить это математически в виде группы 4-го порядка.
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Столбец слева представляет 1-ое суждение, 1-ая строка-2-ое суждение. Пересечение столбца и строки – вывод.

В примере со ртутью:

+ + ОУ

- +  ЧУ

---------

- + ЧУ – новое ЧУ

Определять формальные типы суждений легко по кванторам:

· Общеутвердительные кванторы: все, любые.

· Частноутвердительные кванторы: некоторые

· Общеотрицательные кванторы: ни один, не

· Частноотрицательные кванторы: некоторые не

40. Семантический код. Его цели. Предназначение. Принцип построения. Возможности.


Целью дан разр явл:

1) Сформировать наиб общ принц созд сем кода

2) Показ в общем виде на примерах его возможности

3) Обнаруж пути возм. Статья 100 000-го словаря

4) Созд пробн сист. Мы оперир словарем в объеме около 400 слов и выр-ний. И наз отвеч на вопр к тексту обземом в страницу не представл сложности.

Подобн система мб постр лингвистически за 2-3 месяца, за 2 мес отлажена в прогр виде. При этом можно искл тот же самый текст, как на РЯ, так и на АЯ


При всей искуств текста, а он практически содержит избыт инф-цию в реальн текстах такой инф-ции не бывает. Данная работа — аналог сист груб понимания при одном условии: если мы решим, что такое машинное понимание?


Принципы хранятся в двух основных моментах:

1) Прежде всего целостн картины мира … на отдельные части множ-вом. Пр0-й. Именно поэтому ученье часто ив о «мозаичном» знании. Так, в моногр фр иссл-я А. Моля целый раздел посвящен мозаичной культуре и ср-вам масс коммуникации, созд именно мозаичн картины мира

Чаще всего эти Пр0-и несвяз др с другом и в силу отсуств общ сист термин-ии. Эта разобщ мешает формализ даже именому знание о мире. Это происходит из-за того, что в рамках Пр0 вновь сталк с делен на подобл знания. 

2) При разг о зания и попытки их форм-ть не учит-ся сама изм приращ знаний за счет их можериз-я. Знания приобр-ся лишь за счет напол нав игф, а не за счет лог вывода новых знаний на базе старых. Между тем ребенок, освоив мир, моделирует и модернизирует.

Причины создания такой научн сист-м соверш разнопл. Одна из них — это отсуствие мат аппарата и эмпиризм и диктат практики. Само отсутсв мат аппарата мб и неведения что этот апп нах-ся в твоих руках, но ты его не видишь.

41. Предназначение семантического кода. Термин «смысл».


Смысл относится к тем загадочным явлениям, которые считаются как бы общеизвестными, поскольку постоянно фигурируют как в научном, так и обыденном общении. На самом деле он не только не имеет сколько-нибудь строгого общепринятого определения, но и на описательном уровне существует большой разброс суждений о том, что это такое.
Иногда допускается, что смысл принадлежит к тем наиболее общим категориям, которые не подлежат определению и должны восприниматься как некоторая данность.
В настоящее время в связи с необходимостью решения целого ряда актуальных задач как теоретического, так и прикладного характера, где понятие смысла играет ключевое значение, требуются определенные уточнения данного понятия.


Онтология смысла приобретает особую значимость в связи с теми изменениями в понимании объекта, предмета и задач лингвистики, которые уже произошли и продолжают происходить в настоящее время. Если в период, когда доминировала абсолютизация языка как самодостаточной автономной сущности, смысл часто выступал лишь как некоторое факультативное явление, находящееся на периферии интересов исследователей, то при обращении к речи, тексту, дискурсу смысл начинает фигурировать как одна из наиболее фундаментальных категорий. 


С.А.Васильев различает предметный смысл и текстовый. Предметный смысл связывается им с механизмом вычленения, осознания предметов реальной действительности. В связи с этим основу смысла, по мнению автора, составляет способность устанавливать тождество и различие."Вещи неразличимы, если имеют для человека равный смысл, как неразличимы штампованные экземпляры одной и той же детали" (Васильев 1988, 96). 


С.А.Васильев выделяет несколько составляющих смысла. Одной из таких составляющих является предметная объективация человеческого опыта в виде знания о данном предмете. Но оно, по мнению автора, образует лишь наиболее общую составляющую смысла, интерсубъектную по своему источнику, имеющую общечеловеческую ценность. Помимо этого смысл содержит и такие компоненты, которые выражают жизненные установки ее носителей, их особые отношения к предметному миру. Эти две составляющие смысла лежат в основе межиндивидуального общения, а потому откладываются в их сознании и фиксируются как устойчивые, повторяющиеся компоненты, постоянно воспроизводимые в речи.


Кроме того, в состав смысла входит индивидуальный опыт, глубоко личностные отношения индивида к предмету и возникающие отсюда ожидания, привязанности, эмоции, памятные ассоциации, которые выделяют данный предмет из множества похожих на него. 


Все это составляет, по терминологии автора, "смысл-ценность", который имеет отношение не только к предметному миру, но реализуется и на уровне текста, составляя один из его смысловых уровней. Другой уровень текста составляет "смысл-сообщение" т.е. то, что хотел сказать автор. 


Все это позволяет автору сделать вывод о том, что заключенный в тексте "смысл-сообщение" является специфическим свойством, отличающим его от всех прочих предметов, которые текстами не являются, а "смысл-ценность", который текст приобретает вследствие включенности его в систему жизнедеятельности человеческого общества, наоборот, сближает его с другими предметами, делает его элементом того предметного универсума, в котором разворачивается вся человеческая жизнь. 


Характеризуя "смысл-сообщение", С.А.Васильев обращает внимание на одну очень существенную его особенность. Он задается вопросом: за счет чего смысл целого высказывания оказывается всегда больше суммы значений, образующих его слов? В связи с этим он анализирует фрагмент романа М.Ю.Лермонтова "Герой нашего времени", в частности, слова Максимыча, характеризующие поведение Печорина:"...ставни стукнут, он вздрогнет и побледнеет; а при мне на кабана ходил один на один..." Автор отмечает, что приведенные слова сами по себе не воссоздают смысл поведения героя. Он считает, что здесь "говорит" само поведение, сам поступок: пугливость, храбрость... Как бы мы эти слова не сочетали, мы никак не получим значения пугливости, храбрости. Союз "а" здесь противопоставляет смысл не двух частей фразы, а двух способов поведения, которое мы понимаем на основе нашего индивидуального и усвоенного коллективного опыта. В результате автор делает чрезвычайно важный для понимания природы смысла вывод: "Здесь происходит использование невербальных средств в вербальном тексте"(Васильев 1988, 98). Это во-первых, свидетельствует об экстралингвистическом характере смысла, во-вторых, о том, что он является внешним по отношению к тексту, поскольку связан с актуализацией прошлого опыта, знания, оценочно-эмоциональных компонентов сознания личности. Кроме того, отсюда можно сделать вывод и о том, что смысл не содержится непосредственно в тексте, а является производным от процесса понимания, в котором он собственно и возникает как некоторая субстанция. Этот вывод возникает как объективное следствие, вытекающее из рассуждений автора, хотя оно и вступает в противоречие с некоторыми другими его положениями. 

42. Предназначение семантического кода. Текст. Информация. Гипертекст в  освоении информации.

Если отд пред-е текста содержит некоторую информацию, сообщающую о некотором событии, то послед предложения должны быть или могут быть связаны с ним определенными связями. П-р. Птицы улетают на юг, тогда на осн знания того факта, что на юге тепло, а мы живем не на юге может быть сделан вывод, что на севере осенью становится холодно. Холод же в свою очередь связан с уменьшением нормы, тепла и т. п.


Т.о строится картина мира в сознании человека, т. е. Картина событий, их участников, времени событий, прич-следств-х и др связей между субъекто-объектами.


Содержание текста = события, ситуации, отраж нашим сознанием, это самый важный момент в расс-х о смысле.


Что мы ищвдекаем из текста? Инф-цию или знания о происш-х событиях или происх-щих в данный момент врем, соб-х или буд соб-х, если первые знания более реальны, мы их наблюдали, наблюдаем, то знание о буж соб-х хар-ся уже такими прич-ми как вер-ть, прогнозир-ть. Вер-ть с др стор — это и провдивость события, его положит оценка.


Информация


Понятие информация по сам разн ист-м показ его нелингв хар-р со времен появл работ Венера, кот под инф-цией понимали всего лишь пропускн спос-ть нашей связи. Опр сдвиги в измен подхода и пересл поним инф-ции как ценостной, а не только техн.


Попр дать свое понятие информации.


Если мы разбир такой сложный объект как часы мы выдел в нем сост эл-ты, выясн их функции, порядок их соед-я в целое.


Функция целого нам известна — давать истинные данные о наст здесь сейчас врел. Интуит мы врем не можем ощущать.


Разбиваем текст на блоки , предложения, и далее на словаформы. Мы пост так же. Как и в примере с часами

1) Выясним функции  в виде субъекта, обстоятельств и т.д

Предлож-я отражает некоторую ситуацию. Сумма предпол-й  - уже суперситауцию.

П-р, часы не ходят,

Ситуация же подверг-ся оценки

Если часы не идут, то я могу опоздать. 

Это далека в природе, т к ситуация на нек момент врем — это нек рез-т, полезн для нас или менее полезный.


Недовольство посл сит-ей, что тоже явл оценкой, толкает к появл цели, т е изменить ее. К поискам средств, некому действию и достих более попер рез-та


При невозможности его улучшения ставится новая цель. Это фундам-т теории опереж-го отраж-я действит-ти.

43. Грамматический и семантический анализ при семантическом кодировании.

Грамматический анализ

Сотрудник Х фирмы «Полярис» не доволен.

Сотрудник = субъект

Сотрудник фирмы = расширение(уточнение) субъекта. Т.е. данный сотрудник принадлежит не к числу сотрудников концерна, предприятия, а именно к числу сотрудников фирмы.

Сотрудник фирмы «Полярис» = ещё большая детализация субъекта

Сотрудник Х – частичное расширение именем собственным субъекта

Не доволен = предикат выражается кратким прилагательным

Таким образом, на грамматическом уровне выявляются субъект и предикат.

Семантический анализ

Если сотрудник недоволен (суперситуация) , то:

1. Недовольство – отрицательная реакция. Следует выяснить причину. Он может быть не доволен по причинам отдельных подситуаций списка: 

а) устал, болен и др.

На момент времени Т:

б) плохо относится начальство – не доволен местом в иерархии;

в) не доволен оплатой – мерой работы;

г) не доволен условиями работы – временем работы;

д) не доволен коллегами – их отношением к нему.

Или комбинаторикой из ситуаций списка:

Выяснение причин и их снятие при возможности приводит к отрицанию указанных условий и в ситуацию довольста, т.е. удовлетворения.

Программа должна работать на грамматике и семантике следующим образом:

Х не доволен – чем?

В тексте нет творительного падежа.

Ищется аналогичная семантика в выравнивающе - толковом словаре:  быть не довольным = испытывать недовольство  = отрицательная реакция, приводящая к неадекватным ситуациям.

Способ снять недовольство = исправить ситуацию =  изменить что? = предшествующие условия ситуации

Известно что?

Условие а,б,в,г,д

Что возможно изменить на момент времени Х?

Условие а и б

При изменении а и б гражданин Х не изменил исходной ситуации = не доволен – остался не доволен

Других возможностей изменений на данный момент в системе нет. 

Вывод: гражданин Х будет и дальше не доволен, тогда это тревожный момент для руководства фирмы. Так выглядят рассуждения человека в маш. режиме. Далее следует формализовать их.

44. Русский семантический словарь сочетаемости и ассоциативный словарь при семантическом кодировании.

Принцип построения семантического кодирования:

При  семантическом кодировании следует учесть имеющийся опыт состояния словаря семантических множителей (прообраз базы связей семантики Х с другими семантиками), составленного на основе анализа и объединения дифиниц. толковых словарей.

Возьмём для примера статью №722 «Лезвие». К этому понятию имеются следующие семантические множители: 

1. Бритва (1)

2. Рубить (2)

3. Безопасное (3)

4. Заострённое (5)

5. Лезвие (6)

6. Сталь (6)

7. Резать (7)

8. Орудие (42)

9. Край (18)

10. Пластилин (15)

11. Острая (47)

12. Тонкая ( 27)

13. Сторона (29)

Число слов, включённых статью дескриптора – 21. В них включена небольшая группа слов, обозначающих предметы, имеющие лезвие (нож, ножницы). Среди дескрипторов слова: патруль, милиция, полиция, магнит, доска, снаряд, пуля, игла, стрела, перерубить, рельс, уколоть, гвоздь. Видимо, через брить ножницы реализуют связь с парикмахерской, но введение ножниц должно вызвать появление глагола стричь, отсутствующего в статье. Гвоздь требует глагола забивать ,а игла – шить. Эти недостатки обязаны двум моментам:

1. Неупорядоченное толкование слов в толковом словаре;

2. Размытость представлений в семантических множителях.

Таким образом, подача слов с толковых словарях требует отдельного рассмотрения.

	Словарь ассоциативных норм в русском языке (САНРЯ)
	Частота
	Русский семантический словарь (РСС)
	Слова статьи и дескриптора

	дом
	12
	дом
	15

	институт
	10
	институт
	13

	средняя
	6
	средний
	11

	класс
	5
	класс
	35

	учитель
	5
	учитель
	7

	парта
	2
	парта
	5


Таблица содержит все ассоциации с указанием частот и все слова статьи дескриптора с указанием числа семантических множителей.

Из 18 пересечений концептуального уровня РСС и САНРЯ 9 приходится на первичные ассоциаты и 9 с частотами от 15 до 2. Парадоксальная картина – то, что низкочастотно в САНРЯ имеет место в РСС. Эти данные показывают, что:

1. Словарь ассоциаций даёт более точную информацию о связях семантик;

2. Выделять семантический множитель, необходимый для семантической кодировки на базу дефиниций толковых словарей – процесс, приводящий к неоднозначным результатам. При создании семантического кода следует искать другой путь. Для этого следует сформулировать наиболее общие принципы и доказывать их на минимальном материале. Главным признаком построения кодовых систем должен быть системный изоморфизм. Второй принцип – необходимо достаточное деление подмножеств на подмножества при изоморфизме. Третий – в виде связности классов и подмножество деления вытекает из 1-го, так как позволяет присваивать по аналогии (симметрии) свойства другим симметричным им классам и подмножествам. 4-ый наследует свойства иерархичности-неиерархичности. 

45. Предназначение семантического кода.  Системный изоморфизм.


Изоморфизм явл необходимым дополнением полиморфизма и наоборот. Яз система представляет изоморфизм как единство многого и полиморфизм как мн-во единого.


Единство многого — 1) дом, село — заключ в том, что это 1 сущ, 2 сущ РЯ, 3) сущ неодуш 4) назыв-мая объекта 5) сущ наз некоторого объекта


Единство предпол и противопол: 1) Разный род; 2) Омонимия, синонимия, антонимия — С/А сва-ва, характеристики любого языка 3) протон, нейтрон, омега.


Множетсвенность единого: 1) -ить, -ать, -еть, -уть — оконч. 2) один и тот же подеж может иметь разные окончания в зависимости от рода и категории.


Единство часть речи и единство грамм позиции

вижу стену, топор, село

аналогично вижу стены, села, топоры → формы разные, но суть одинаковая

Множеств-ть вида: бочка, бутылка, бокал, ведро — емкость. Для успешного и результативного … прину изм-я необх.

46. Предназначение семантического кода. Принцип необходимого и достаточного.

В РЯ существует около 56 000. Без предв анализа это число кажется большим, но если есть лексема «старше» (нейтральн) и 5-6 слов типа «старичок», «старец», «старикам», характеризующее один и тот же объект с избыт детализацией, то как текстовые вар-ты все эти слова могут иметь один сем код, при условии, что другое слово («старуха») имеет аналогичные варианты, а лексема «мальчик» открыв ряд «малец», «мальчуган» и т. п. Видно, что это явл дост представл среди сущ и большой объем сущ в словаре созд за счет эмоц-окраски лексем. Все это худож лексика. Стилистич дуплеты с микрооткл от осн. лексемы значениям, как на первом этапе можно пренебречь. Все оставшиеся сущ типа связи … не имеет стилистич вариантов, существуют на уровне терминов, а значит и отношения будут строже. «Священик» с подклассом «человек», подподклассом «священослужитель» (поп, дьякон). Это подподкласс связано с другим («постройка») и в нем подкласса «культовые постройки» (храм, церковь) Далее подподмножество сущ этой группы соотв изоморфно подмн глаголов «глушить»... В деталях есть отличия - «креститься», «на маз»


Второй момент, уменьш сложность обработки можно назвать парностью или многозначностью.


В подклассе сущ лиц мы будем иметь дело со словообраз «учитель» → «учительниц» («учитель» + «она»), «строитель» → «строительница»


Оба парных сущ будут иметь один и тот же код, а будет отличаться лишь грамматический код

47. Предназначение семантического кода. Связность классов и подклассов

Вытек из первого, т. к. позволяет .. по аналогичным св-во действий другим или классам и подклассам

Матрица:

	№
	а

лицо
	Б

мн-во лиц
	В

профессия
	Г

возраст
	Д

вера
	Е

место

	1
	Человек

мужчина 

женщина

ребенок

мальчик

девочка

юноша

девушка
	коллектив
	Учитель

учительница

ученик
	Взрослый

взрослая
	Католик

католичка
	Церковь

школа

	2
	животное
	стадо
	звери
	
	
	

	3
	растения
	роща
	береза
	
	
	

	4
	Меры 
	Числа
	Веса

объем

длины
	
	
	


Аналогичная матрица глаголов связ-ся с предыдущей класс → подкласс.., глагол

	
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж

	1
	писать
	бежать
	лежать
	видеть
	дышать
	ругатсья
	продавать

	2
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	4
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	-

	5
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-

	6
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	+

	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	9
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-



Глаголы для лиц можно назвать одушевленные, т. е. они обозначают действие, присущие человеку от самых общих (жить, быть, существовать) до спецефич. (ругаться). Извлечь из массива текстов можно как окруж. местоим. я, ты, мы. Глаголы характерные для животных пересек. с глаголами лиц, меньше у растений, еще меньше для минералов, зато возрастает число специфических классов глаголов.


А) Ментальные — в грамматическом коде все глаголы соверш., несоверш. Соверш представляют большой интерес, т.к показывают законч. действия при анализе текста. Глаголы — результативы будут опорными при вычислении причинно-следственной связи.


Б) Движения — примыкает; подгруппы: 1) поверхность (земля, вода)


В) Глаголы статистики


Г) Глаголы визуализации (видеть, глядеть, наблюдать)


Д) Жизнеобеспечения


Е) Чувств. соотнес. с подклассом чувств (гнев, любовь, … ), подклассов признаков чувств (гневный, любящий, … )


При этом к разным группам глаголов можно представлять грамматика-ситуативные схемы. Кто движется? - Субъекты 1,2,5. Куда движется, на чем и т. п.


Если представлены сущ. класса S (Артефакты) могут совершиться действия первого класса, то это «роботы» , замедляющие или имитирующие ее (куклы). 


Емкость и тары

Включ общие (бочка, бутылка) до случайных (узел), временные (траншея, яма), жилые (емкость, дом), естеств части (квартира, комната)


По предназначению они часто связаны с соотв глаголами спать — спальня, курить — курилка.

Технические — сарай, амбар, гараж, цех; 

культурные — театр, музей;

спортивные — стадион, трек;

культовые — церковь, собор, мечеть;

воспит-образоват — ясли, детсад, школа;

Примеры иерархий для подкласса «человек»:

1) армейское звание

2) научное звание

должности (преподаватель

48. Предназначение семантического кода. Принцип иерархичности/ неиерархичности.

По ОТС Урманцева есть системы иерархические, неиерархические, иерархо-неиерархические.

Иерархическая система – система, где 1 из элементов принято считать самым старшим (верхний предел). И один – самый младший (нижний придел). Все остальные в определенной последовательности между ними. На отдельной иерархической ступеньке существует множество элементов 1 уровня и они демонстрируют неиерархическое отношения. Сама иерархия типа младше, еще младше этих представлений.

Класс мер: мг, ч, фут, пуд, т. 

Длина: мм, см, дм, локоть, сажень, м, км, миля. 

Объем: м3. Подкласс приблизительно точных мер

Солдаты: отделение, взвод, рота.

Люди: куча, толпа.

Животные: стадо, статья.

49. Предназначение семантического кода. Системная метафоричность.

Метафора разными авторами не представлены как система своего рода.

1. Метафору понимают все.

2. Нет никакого переноса признака с первого объекта на другой, есть лишь использования части признаков из первого набора на другой.

Метафора – источник алогичность (нелогичности).

Симм. Как совпадение по признакам.

Всем 9-ти классам приписаны их собственные глогл.и 1 класс –люди.

Отбор этих существительных не представляется сл-ти. А затем отбирается одушевленные гра-лы т.е. те, которые свойственны сов-ть только при нормальных условиях.

9-й класс будут, к примеру составлять созданные человеком машины. От собств. Транспорта до станков и приборов. Далее состоится матрица действий человека в виде множества лин. расположенных строк, где одно действие …., а остальные связанны с ним действием последов-я:

1.Болеть = нарушение нормы состояния.

Они связаны с глаг: диагностировать, лечить, выздоравливать = приходить в норму (не болеть) = стать здоровым. 

Болеть = простудиться, простыть, отравиться и т.п.

Простудиться имеются признаки: кашель, чихать и т.д.

Чихать = издовать шум.

2.  Аналогичным образом следует описать другие действия, которые может совершить человек.

Такая же матрица строится изоморфно для всех других.

П мая машинка, что-то чихает.

Определяется класс машина, но машина не может совершать действия 1 лица. Разница между 9 и 1 классом говорит о метафоре 8 класса.

Болеть = быть неисправным => осматривать (диагностировать) => ремонтировать (лечить).

Что лечить? Машина издает непонятный шум.

После программа может пошутить, с обратной метафорой. П Ваша машина здорова и не должна чихать.

Разбиение базового основного класса. Если мычание относится к человеку, как присущий ему глагол. Приписав его к классу животных и в нем определенном подклассу.

Мычание = нечленораздельное, достаточно громкий звук.

Если животное представляют 2 класс, то это метафора 1 порядка и она возможна.

Нельзя сказать, что 1 вид сделок компенсирует другой. Хвост виляет собакой, так же как собака виляет хвостом.

Сделка 1 манипулирует сделкой 2 и наоборот.

50. Ситуативный (ситуационный) семантический код.

Впервые разработкой занимался Пропп.

С 1928 г. Существует работа “Морфология сказки”. Минский “Семантические сети” не системные приложения Проппа на практике. Семантический код может разработоватся на основе ряда Фибоначчи. Рекурсия

П Глагол заколотить = взять молоток в 1 руку, взять гвоздь, прицелиться, ударить по шляпке гвоздя. В общем виде значение (семантика).

Другими словами нам нужен инструмент чем заколачивать. Первый инструмент: руки.

Простейший с виду глагол несколько ситуаций. Большая часть информации не содержит пресс-суб позции. Петя наконец заколотил гвоздь – 1 сложного действия. Здесь все предыдущее предусматривается. Наконец подчеркивает неоднократное повторение.

Числа Фибоначчи: 2; 3; 5; 8. Неудобно? Причины:

1. Ряд возрастает очень быстро. Уже 30 чисел имеет размер 8323 и 31 выходит за млн. Работа с числами размерами превышает количество букв в слове.

2. Как сохранить отношение изоморфизма?

Обе проблемы явны и разрешимы 1 путем.

Свойствами этого ряда обладают Фибоначчиевоподобные  ряды (Карпов). Ряд начатый с числа 2 будет рекурсивный.
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Изоморфизм достигается тем, что все числа какого-либо столбца приводят к аналогичному раду. Фибоначчиевоподобный ряды

Задачи:

1. Отбор типичных изоморфных ситуаций, где алгоритмическая схема одинакова.

Выпить = 

Константы переменные

Налить 

емкости 

стакан, фужер, кружка.

Жидкость 

сок, вода, вино, кофе.





Что





Поднести к губам





Всосать жидкость

Типичность или изоморфизм заключается в том, что П глагол выпить манипулирует с целым рядом. 

51. Семантическое кодирование. Выравнивающе-толковательный код. Матрешный код.

Выравнивающий толковательный код.

Функции

1. Выравнивать

2. Толковать

Он выравнивает 1 тип сочетания с другим и возможно с словом. П быть недовольным использовать недовольство.

Жаждать = сильно хотеть.

Матрешечный код.

Земля- континент- государство-республика- область - города- районы – улицы – дома –квартиры.

Линейный код: все точные меры, где каждая последующая.

Класс мер подкласс точных мер длены: мм, см, локоть, дм, сажень, м, км.

Начинать кодировку можно с амстрема. Циклический код: зима –весна –лето –осень.

Ситуации с ролевыми функциями (адресат, локус – место, топик – тема) выражаемых падежами повторяются. Для новейшего космоплавания, нормализованы ,нормальные. Нарушения, отклонения от норм. 

Для разработки семантического кода:

1. Выделить класс лица

2. Масса действий будет связана с человеком

3. Эта часть работы можно реализовать в автоматическом режиме.

В автоматическом режиме отберем наречия к этому классу глаголов. Классы глаголов с подклассами и под-подкласами. Семантический класс – подмножество некоторого генерального мн-ва выделенный по наличию самого общего признака: статика, динамика.

Идея движения представлена множеством глаголов: ходить, бегать, прыгать, шевелиться, затекать, застывать (с переходом к новому состоянию). Глаголы парные: совершенного – несовершенного типа. Это увеличивает мощность выделяемого подкласса. Признак «1 и также корень» облегчает задачи содерования Префиксальные:

	Кипеть

Закипать

Покипеть

Перекипеть

Прикипеть

Докипеть

Прокипеть

Выкипеть

Вскипеть

укипеть
	Шипеть

Зашипеть

- 

-

-

Пошипеть

Прошипеть


	Скрипеть

Заскрипеть

Поскрипеть

- 

-

До скрипеть

Проскрипеть


	Хрипеть

Захрипеть

-

-

До хрипеть

Прохрипеть
	Петь

За петь

Напеть

Перепеть

Припеть

Допеть

Попеть

Пропеть

Спеть

Воспеть


А) сема

Б) связка с аналогом понимается так и только так что глагол некоторого класса подкласса имеет аналог действия, передаваемого существительным.

Матрица симметро-асимметричного словообразования.

	Кипеть

Покипеть

-

-
	Шипеть

Зашипеть

- 

-
	Скрипеть

Заскрипеть

Скрип

- 
	Хрипеть

Хрипение

Хрип

-

-
	Петь

Пение

-

-

Песня



 Эта матрица 25 – должна иметь 31 подсистему, где 1 подсистема с 5+ показывает.

В) связка с глаголы деления, начинания, скончания – фазовые глаголы. Собираться, надеется, намереваться. Базовые глаголы: мочь, хотеть.

Возможности семантического кода.

1. При обработке текста каждому слову приписывается семантика того или иного класса. Дерево бегает Л, дерево растет И. Однако первое метафора при обнаружении общих схем. Контроль за изменением ситуации.

	Кто

Субъект

И.п. 


	Что делает

Объект

В.п.
	Где

Место

П.п.
	Для кого

Адресат

Д.п.
	Чем

Инструмент

Т.п.
	Как…

-

наречие
	Какое действие

предикат

глагол


На наши вопросы может ответить система на грамматическом уровне. Сделана ли полка? Нет т.к.
 глагол несовершенного вида . Какова цель Ивана? Сделать полку. Т.к. сочетание деятель + действие + объект говорит о его цели.

Произвести нечто –цель создание продукта. Надо обратить внимание на то, что возраст эксперта колеблется от 22 до 65: ВУЗ, школа и вся его практическая деятельность. В создании эксперта: семья, преподы, среда. Кроме языковых знаний эксперт обладает специальными навыками.

 Создание Проф – ориентирован спец. лингвистов, предметной системологии, предметники, программисты.

Поспелов: “ИИ” – комплексная научно – техническая проблема, для решения необходимо сложная работа математиков, электронщик, программистов, инженеров по знаниям, философов по разным аспектом жизни.

Пака лингвисты числятся вне, то это плохо. Лингв. озадачивает предметник юрист о налоговой системе. Предварительно юрист должен обсуждать с программистом. Если ее решает человек => решает и машина. Проблема в формализации знаний. Лингвистический аспект проблемы, представлен предметником, т.к. лингвист не знает.

52. Основные задачи и ключевые понятия речевого интерфейса.

РЯ существует и проявляется в 2 формах:

1. Письменной П
2. Устной У

Устная  речь представляет собой звуковой поток прерывный, распадающ. На отдельные звенья. В устной речи вычленяются отрезки ограничивающие паузами, объединенные интонацией и заключающей в себе относительно законченную мысль. Это самая крупная – фраза. В предложении: ветер выл/жалобно и тихо,//Во тьме ржали кони,// из табора плыла нежная и страстная песня-думка.

Каждый из отрезков выражает относительно законченную мысль. В этом предположении 3 фонетические фразы.

Пример свидетельствует о том, что фонетическая фраза и предложение не одно и тоже. Но даже если на лицо есть совпадения фразы и предложения. П Северное небо вызывает тревогу.

Фраза – фонетическая единица и характеризуется типом интонации. Отсутствием или наличием и расположением (если есть). Предложение – синтаксическая единица, характеризующая по цели высказывания (повествующее, побудительное, вопросительное), по структуре (простое, сложное), т.е. это единицы разных уровней языка. Это единица фразы разбивается на более мелкие. Так часть предложения ветер выл жалобно и тихо может произноситься с паузой. Фраза делится на отрезки/ называемые речевыми тактами – часть фразы, ограничено более короткими, чем межфразовыми паузами, но не выражает законченное мысли и характеризующаяся за исключением последнего такта интонацией незаконченности.

П Он был взволнован – нет речевых тактов. Речевой такт может состоять из 1 слова. Зима, крестьянин, торжествую … Фраза зима Речевой такт может включать в себя от 1 до 7 слов. Обычно от 2 до 4.

Членение фразы на такты помогает правильно понимать сказанное, т.к. оно зависит от смысла коп. Внаоззывается говоящ. в высказывании: Подарок / матери понравился. Подарок матери / понравился. О разных подарках.

Речевые такты представляют собой таким образом сочетанием слов, объединенных по смыслу. В речевом такте = синтагме вычлененных еще более мелких фонетических единиц – фонетического слова.

Фонетическое слово – часть речевого такта, объединенного 1 ударением.

Во фразе: ветер выл жалобно и тихо.

Из примера видно что фонетическое слово и лексема могут не совпадать. И тихо – состоит из 2-х лексем, что объясняется тем что самостоятельное ударение имеют в основном знаменитые слова, а служебное слова, предлоги, частицы их не имеют => служебного слова объединенного со знамен. в одно.

П подо льдом, над полем, принесла бы, он же, отец / и мать.

Иногда знам. Слово теряет свое ударение, оно переносится на служебное. П
Город у моря стоит. Во поле березонька стояла. Без году неделя. За город уехать.

Фонетическое слово состоит из слогов. Слог – часть фонетического слова, которая произносится одним толчком выдыхаемого воздуха. Минимальная произносимая единица. Элементы тесно связаны друг с другом, по образованию и по звучанию. Элементы слова, звуки, обладают различной степенью звучности. Наибольшую звучность имеют гласные звуки. Большей звучности из согласных выделяются сонорные. Только звуки с большой степенью звучания могут образовывать слогообразующие звуки. В РЯ гласные. Вот только слогов, сколько гласных.

П Сто-ли-ца, лев, не го-во-ри, …

В некоторых других языках слоги могут образовывать сонорные звуки. П vrba –верба, prst- палец, vlk – волк.

Экспериментально доказано, что и в РЯ в ряде случаев некоторые сонорные образуют звуки: м-хи, р-вы, л-бы,… Но закономерности условия, при которых это происходит еще не выявлены. Может сонорные слоги образуются в качестве слова перед другими согласными. Но это вовсе не обязательное условие.

П те-а-тр,  ко-ра-бль. Они стоят в конце слова.
53. Исторический обзор проблемы распознавания и синтеза речи.
Вопрос о возможности общения с технической системой интересовал человечество уже давно, с тех пор как начали появляться первые механические машины. Возникла идея научить машину говорить. Первые попытки создания в Росси синтезированной речи относятся к XVIII веку. Во времена правления Екатерины II Петербургская  Академия  Наук  объявила  конкурс  на  создание  говорящей  машины.  Это был механический синтезатор речи, с помощью которого воспроизводились отдельные гласные звуки русской речи. В XIX веке  появление  резонаторной  теории  Гельмгольца  дало  новый  толчок  в  развитии  речевых исследований. Речевой тракт человека рассматривался как последовательность резонаторов. Ученые пришли  к  выводу  о  том,  что  гласные  звуки  различаются  резонансными  частотами,  названными впоследствии формантами. 

Серьёзные исследования в области речи относятся к началу XX века. В 1939 г. американский учёный Дадли создал первый вокодер, который осуществлял запись, сжатие и воспроизведение речи. 

Основными  историческими  этапами  и  направлениями  развития  рассматриваемой  проблематики являются следующие: 

•  развитие теория дифференциальных признаков; 

•  появление акустической теории речеобразования; 

•  40-е  годы XX века:  получение  первых  результатов  в  распознавании  изолированных  русских гласных; 

•  создание в г.Бнро Института речи, основные цели которого заключались в разработке вокодеров, решении задач верификация голоса, распознавании ключевых слов; 

•  начало 1965 г. XX века – 1-я  Всесоюзная  школа-семинар  по  автоматическому  распознаванию слуховых образов (АРСО), собиравшая в лучшие годы до 250 участников. Последнее АРСО-17 было  проведено  в 1992 г.  За  эти  годы  советскими  исследователями  были  предложены признанный  во  всем  мире  ДП-метод  распознавания  речи,  формантный  метод синтеза  русской  речи  по  тексту  и  экспертный  метод  распознавания сонограмм. Таким образом, была заложена 

основа перехода к новому этапу речевых исследований – решению задачи распознавания 

речи неограниченного словаря; 

•  1967  г. XX века – разработка  метода  динамического  программирования, что 

фактически явилось революцией в принятии решений при распознавании речи; 

 •  разработка  метода  коэффициентов  линейного  предсказания анализа  речевого сигнала; 

•  развитие экспертно-лингвистического метода, основанного на использовании комплекса акустико-фонетических знаний; 

•  проект АРПА (США); 

•  появление метода скрытых марковских моделей для решения задачи распознавания речи; 

•  80-е  годы XX века – появление  первых  коммерческих  систем  синтеза  и распознавания  речи. МОНИИС – система  автоматической  обзвонки.  Распознавание  изолированных  речевых  команд малого словаря; 

•  90-е годы XX века – многоязычные синтезаторы речи, распознавание больших словарей; 

•  разработка пишущей машинки с голоса – система ДРАГОН и др.; 

•  проекты  по  созданию  систем  автоматического  перевода (английский,  немецкий, японский  языки). Цепочка: ввод РС – распознавание – понимание – перевод через английский язык – синтез – РС; 

•  развитие компьютерной телефонии. 

54. Системы автоматического синтеза речи. Практические приложения речевого интерфейса.
Под системами автоматического синтеза речи (иначе их еще называют 

синтезаторами  речи)  понимают  системы,  преобразующие  орфографический  текст  и  другую 

информацию  в  звучащую  речь. Общепринятое  в  английской литературе  обозначение – TTS (Text To Speech) System – системы преобразования текста в речь.  

Упрощенная структурная схема системы автоматического синтеза речи представлена на рис.
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 Под  моделью  генерации  речевых  параметров  понимается  блок преобразования  входного  орфографического  текста  в  последовательность  параметров,  с  помощью которых можно описать речь. Это могут быть артикуляторные параметры, либо параметры, связанные 

с  акустикой  речи,  либо  другие  параметры,  набор  которых  определяется,  исходя  из  того,  какая информация  заключена  в  речевом  потоке  и  каким  образом  она  описана. 

Модель генерации речевого сигнала – это блок преобразования речевых параметров в речевой сигнал, который воспринимает пользователь системы. Данный блок сопряжен с динамиками  и  в  некоторых  реализациях  синтезаторов  речи  представляет  собой  только соответствующую аппаратную часть речевого интерфейса, а в некоторых – аппаратно-программную.

Фактически система автоматического синтеза речи – это совокупность двух компонент, которые часто называют  синтезатором  речевых  параметров  и  синтезатором  речевого  сигнала.  Оба  этих компонента реализуются не только как набор программ, но и используют некую базу данных и знаний, содержащую  информацию  об  особенностях  организации  естественного  языка  и  о  закономерностях, которые  следует  учитывать  при  синтезе  речи.  Кроме  того,  синтезатор  речевого  сигнала  имеет аппаратно-программную реализацию, так как для того чтобы мы услышали звук, необходимо наличие, как минимум, звуковой платы и динамиков, подключенных к компьютеру. Таким образом, на выходе мы получаем звучащую синтезированную речь.    

Практические приложения речевого интерфейса.

Прежде  чем  перейти  к  рассмотрению  примеров  практического  использования  речевого  интерфейса, сравним  его  с  наиболее  распространенными  в  настоящее  время  средствами  взаимодействия пользователя  с  компьютером:  клавиатурой  и  дисплеем.  Следует  отметить  по  крайней  мере  три принципиальных отличия речевого интерфейса: 

1)  явный  недостаток  клавиатуры  и  дисплея  заключается  в  том,  что  для  общения  с  компьютером человеку  нужно  пройти  специальную  подготовку.  В  то  же  время  речь –  это  естественный  интерфейс  для  любого,  даже  неподготовленного  человека.  Речь  снижает  в  резкой  степени психологическое  расстояние  между  человеком  и  компьютером.  Если  появляется  речевой интерфейс, то круг пользователей компьютером может стать неограниченным; 

2)  речь  сама  по  себе  никак  механически  не  привязана  к  компьютеру  и  может  быть  связана  с  ним через  системы  коммуникаций,  например,  телефон.  Речевой  интерфейс  сокращает  физическое расстояние между человеком и компьютером. Это дополнительно расширяет круг потенциальных пользователей  компьютеров  и  делает  речевой  интерфейс  идеальным  средством  для  оздания систем массового информационного обслуживания; 

3)  можно обращаться с компьютером в полной темноте, с закрытыми  глазами, в условиях занятости рук  рычагами  управления,  с  завязанными  руками  и  в  другой  экстремальной  обстановке.  Это свойство даёт оперативность и мобильность общения, освобождение рук и разгрузку зрительного канала  восприятия  при  получении  информации.  Это  исключительно  важно,  например,  для диспетчера большой энергетической системы или пилота самолёта и водителя автомобиля. Кроме того, компьютерные системы становятся более доступными людям с нарушением зрения.

В  настоящее  время  речевые  компьютерные  технологии  уже  достаточно  широко  распространены  и развиваются в нескольких направлениях, основные из которых представлены на рис.
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55. Системы автоматического распознавания речи. Практические приложения речевого интерфейса.
 Под системами автоматического распознавания речи (САРР) понимают системы,  преобразующие  входную  речь (речевой  сигнал)  в  распознанное  сообщение.  При  этом распознанное  сообщение  может  быть  представлено  как  в  форме  текста  этого  сообщения,  так  и 

преобразовано  сразу  в  форму,  удобную  для  его  дальнейшей  обработки  с  целью  формирования ответной реакции системы. Изначально перед системой автоматического распознавания речи ставится задача  преобразования  текста  в  речь.  Поэтому  в  английской  литературе  эти  системы  называются Speech To Text System. Часто  системы автоматического распознавания речи называют  также  просто системами распознавания речи (СРР). 

Упрощенная структурная схема системы автоматического распознавания речи приведена на рис.
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Под  моделью  анализа  речевого  сигнала  понимают  блок,  в  задачи которого  входит  анализ  входного  сигнала,  во-первых,  с  целью  отнесения  его  к  числу  речевых,  а  во-вторых, для выделения в составе полученного сигнала компонент, которые являются основными для 

распознавания  полученного  сообщения.  К  таким  компонентам  относятся  параметры,  описывающие речь, аналогичные тем, которые формируются в процессе синтеза речи. Набор указанных параметров зависит  от  избранного  метода  распознавания.

Модель распознавания речи и принятия решения – это блок, в рамках которого  осуществляется  формирование  распознанного  сообщения  на  основе  анализа последовательности  параметров,  полученных  из  первого  блока.  Например,  если  используется формантная модель описания речи, то на основе полученных в первом блоке частот формант строится последовательность  распознанных  фонем,  составляющих  входное  сообщение.  При  этом осуществляется принятие решения о том, распознано ли входное сообщение правильно. При принятии решения,  в  частности,  возможны  следующие  решения:  сообщение  распознано  правильно (подтверждением  этого  является  текст,  соответствующий  нормам  естественного  языка)  либо 

сообщение  не  распознано  или  распознано  не  правильно (такое  решение  принимается  в  случае наличия  в  распознанном  сообщении  явных,  трудно  исправимых  автоматически  ошибок  или  вообще полной бессмыслицы).

В  качестве ограничений, накладываемых на САРР, можно привести  следующие характеризующие их параметры: 

•  вид  распознаваемой  речи (пословное  произношение  с  паузами  в  стиле  речевых  команд;  четкое произношение без пауз в стиле “диктант”; спонтанная речь);

•  объём словаря (ограниченный до 100, 200 и т.д. слов;  неограниченный); 

•  степень зависимости от диктора (дикторозависимые; дикторонезависимые); 

•  синтаксические ограничения (отдельные слова; типовые фразы;  искусственный язык; естественный язык); 

•  условия  приёма  речевых  сигналов (контактные микрофоны;  удаленные  на  расстояние  более 1 м микрофоны); 

•  условия применения СРР (слабые или сильные помехи); 

•  надежность распознавания.

Практические приложения речевого интерфейса

Прежде  чем  перейти  к  рассмотрению  примеров  практического  использования  речевого  интерфейса, сравним  его  с  наиболее  распространенными  в  настоящее  время  средствами  взаимодействия пользователя  с  компьютером:  клавиатурой  и  дисплеем.  Следует  отметить  по  крайней  мере  три принципиальных отличия речевого интерфейса: 

1)  явный  недостаток  клавиатуры  и  дисплея  заключается  в  том,  что  для  общения  с  компьютером человеку  нужно  пройти  специальную  подготовку.  В  то  же  время  речь –  это  естественный  интерфейс  для  любого,  даже  неподготовленного  человека.  Речь  снижает  в  резкой  степени психологическое  расстояние  между  человеком  и  компьютером.  Если  появляется  речевой интерфейс, то круг пользователей компьютером может стать неограниченным; 

2)  речь  сама  по  себе  никак  механически  не  привязана  к  компьютеру  и  может  быть  связана  с  ним через  системы  коммуникаций,  например,  телефон.  Речевой  интерфейс  сокращает  физическое расстояние между человеком и компьютером. Это дополнительно расширяет круг потенциальных пользователей  компьютеров  и  делает  речевой  интерфейс  идеальным  средством  для  оздания систем массового информационного обслуживания; 

3)  можно обращаться с компьютером в полной темноте, с закрытыми  глазами, в условиях занятости рук  рычагами  управления,  с  завязанными  руками  и  в  другой  экстремальной  обстановке.  Это свойство даёт оперативность и мобильность общения, освобождение рук и разгрузку зрительного канала  восприятия  при  получении  информации.  Это  исключительно  важно,  например,  для диспетчера большой энергетической системы или пилота самолёта и водителя автомобиля. Кроме того, компьютерные системы становятся более доступными людям с нарушением зрения.

В  настоящее  время  речевые  компьютерные  технологии  уже  достаточно  широко  распространены  и развиваются в нескольких направлениях, основные из которых представлены на рис.

56. Лингвистические основы речевого интерфейса. Использование лингвистики в реализации речевых систем.

Знакомство с устройствами речевого ввода и вывода речевой информации целесообразно начать с изучения основных понятий, характеристик и структуры речевого сигнала. Речевой сигнал содержит данные о лингвистике, акустике и информационной структуре речи.
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Из рис. видно, что с точки зрения лингвистики в речевом сигнале отражаются фонетические и просодические аспекты речи, с точки зрения акустики - акустические характеристики фонем и просодем, а информационная структура содержит дополнительную информацию о речевом сигнале, включающую его смысловое содержание, а также индивидуальные характеристики личности говорящего и передающей среды.

Аналогично тому, как связный текст естественного языка членится на иерархические уровни его изучения, в сплошном потоке речи выделяются основные составляющие. К ним относятся:

· высказывание; 

· фонетический период речи; 

· фраза; 

· синтагма; 

· акцентная группа; 

· фонетическое слово; 

· слог; 

· фонема (звук). 

Высказывание в речи соответствует сплошному тексту в естественном языке. Это самый верхний уровень, на котором определяется весь речевой поток.

Высказывание членится на фонетические периоды речи (иногда их называют просто периодами речи), которым в естественно-языковом тексте соответствуют абзацы.

Фонетические периоды речи состоят из фраз, что в естественном языке соответствует предложениям.

Каждая фраза состоит из одной или нескольких синтагм, которым в письменном естественно-языковом тексте нет точного эквивалента.

Синтагма – это самостоятельно сформированные просодические единицы, заканчивающиеся паузами в речи.

Паузы в речи являются ее естественной составляющей, так как при чтении текста любой человек делает дыхательные остановки. Это может быть связано с естественной потребностью сделать очередной вдох либо с необходимостью выделить интонационно какую-либо часть произносимой речи. Во втором случае имеется ввиду выделение той части фразы, которая на письме, как правило, заканчивается знаком препинания: запятой, двоеточием и т.д. Часто синтагмы никак не обозначаются в тексте, а только подразумеваются. Синтагма может состоять как из одного слова, так и из нескольких слов – двух, трех и т.д., в зависимости от фразы и от особенностей дикции говорящего.

Синтагмы могут состоять из одной или нескольких акцентных групп. 

Под акцентной группой понимаются одно или несколько слов, объединенных общим групповым ударением.

Акцентная группа, в свою очередь, состоит из фонетических слов.

В отличие от слов в естественно-языковом тексте, фонетическое слово – это значащее слово и (если есть) связанный с этим словом предлог или частица. Например, «на крыше» – в фонетическом смысле это одно фонетическое слово и читается оно слитно, без паузы. В качестве примера фонетического слова с частицей можно привести любое слово с частицей «бы», например, «хотел бы». 

Лексика – это активный словарь, с которым работает естественно-языковая система. Например, системы, проверяющие орфографические ошибки с учётом знаний о словообразовании, работают с 1–2 млн словоформ русского языка. Системы распознавания речи работают с меньшими словарями – это десятки, сотни, максимум тысячи слов.

Морфология – это раздел лингвистики, изучающий части речи и правила словообразования, в которых используются морфемы: приставки (префиксы), суффиксы, окончания и т.д. С использованием знаний морфологии, в частности, строятся морфологические таблицы с перечислением всех окончаний, суффиксов, парадигм, спряжений, склонений и т.д. 

Фонетика – это раздел лингвистики, занимающийся изучением звукового строя естественного языка. Предметом рассмотрения фонетики являются звуки (фонемы) речи.

Синтаксис – это набор правил образования предложений, с помощью которых осуществляется построение фраз естественного языка. 

Семантика занимается вопросами изучения смысла, заключенного в естественно-языковом высказывании. Это особый раздел лингвистики, который имеет тесные связи с искусственным интеллектом и проблемой формализации знаний.

На уровне прагматики рассматривается ситуация, в рамках которой происходит общение. Здесь изучается набор условий, при которых возможно или невозможно возникновение той или иной естественно-языковой фразы.

Просодика – это подраздел фонетики, изучающий ритмику и интонацию речи. 

Фонема – это минимальная значимая звуковая единица речи. 

Для любой фонемы должны найтись хотя бы два слова, отличающихся только одним звуком, соответствующим этой фонеме. Например, для слов «дом» и «дым» можно выделить фонемы [о] и [ы], так как они отличаются именно этим звуком. Между буквами и фонемами имеется определенная связь, хотя она далеко не всегда очевидна. Так, любое сообщение можно написать буквами, а можно – фонемами. 

Транскрипция – это фонетическая запись слов.

Итак, звучащая речь может быть представлена минимально значимыми звуковыми единицами – фонемами. Каждой фонеме соответствует в международной фонетической транскрипции одна и та же буква или символ.

Под местом образования понимается сужение артикуляторного тракта, определяющее его артикуляторную статику и резонансные свойства. Место образования гласных фонем обусловлено положением тела языка (переднее / заднее, высокое / низкое) и губ (огубленное / неогубленное). Место образования согласных фонем определяет положение смычки или щели (губное, зубное, альвеолярное, нёбное, фарингальное), а также заднее или переднее положение тела языка (разделение на мягкие и твердые согласные).

От способа образования фонем зависят энергетические и динамические особенности артикуляции фонемы. Под способом образования фонемы понимается то, каким образом образуется звук при прохождении воздуха через артикуляторный тракт человека во время произнесения фонемы.

Рассмотрим более подробно классификацию фонем. Итак, в соответствии с артикуляторными особенностями образования фонемы отличаются:
1) по способу образования; 
2) по месту образования. 

По способу образования фонемы подразделяются на следующие виды: 

· гласные; 

· плавные; 

· боковые (латеральные); 

· носовые 

· дрожащие; 

· звонкие; 

· глухие; 

· щелевые (фрикативные); 

· взрывные; 

· аффрикаты. 

57. Структура речевого сигнала. Анализ и синтез. Спектрально-временные характеристики речевого сигнала.

Речь – это сложное физическое явление. Она образуется в результате прохождения воздушных потоков через речевой тракт человека. В результате всевозможных акустических преобразований происходит формирование различных звуков речи. Механизм речеобразования человека представляет собой акустическую трубу, возбуждаемую либо квазипериодической последовательностью импульсов, генерируемых голосовыми связками, либо турбулентным потоком воздуха, проталкиваемого сквозь сужения, в разных местах речевого тракта.

С акустической точки зрения звук – это колебательные движения среды. Сложность речи заключается в том, что это не один колебательный процесс. Речевой сигнал состоит из множества гармонических составляющих, т.е. колебаний, которые периодически изменяются во времени по синусоидальным законам (рис. 3.1, 3.2) и описываются следующим уравнением:

[image: image15.png]S
rae A - awnautyaa Kone Ganii;
F —uactora (F = 1/T);
£~ epew;
@ - pasa

Arcos (Ft+@),




	[image: image16.png]Aj

Mepuop xoneGani T

Awnnutyga A






	Рисунок 3.1. Синусоидальное гармоническое колебание


Итак, любые гармонические колебания характеризуются тремя параметрами: частотой F, амплитудой А и фазой. При этом частота (F) колебаний обратно пропорциональна периоду: F = 1 / T. 

Речевой сигнал, как и любой сложный сигнал, является результатом сложения нескольких гармонических составляющих, каждая из которых характеризуется своими значениями указанных параметров. Каждая такая составляющая называется гармоникой. Например, на рис. 3.3 приведен пример сложения двух гармонических составляющих.
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	Рисунок 3.3. Пример получения сигнала из нескольких гармонических составляющих 


В результате разложения речевого сигнала на входящие в его состав гармонические колебания получается частотный спектр – амплитудно-частотная зависимость. Например, если для сигнала, изображенного на рис. 3.3, частота и амплитуда первой гармоники равны F1 и А1 соответственно, а второй – F2 и А2, то получим амплитудно-частотную зависимость, представленную на рис. 3.4.
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	Рисунок 3.4. Представление сигнала в виде частотного спектра 


Спектр речевого сигнала выражает его частотный состав, т.е. самыми главными характеристиками речевого сигнала являются значения частот его гармонических составляющих. Именно в результате наложения этих частот и их восприятия органами слуха мы получаем возможность слышать богато украшенный звук (речевой сигнал), несущий, кроме того, смысловую. Для разложения речевого сигнала в спектр, как правило, используется преобразование Фурье. На практике такое разложение речевого сигнала представляется в виде так называемых динамических спектрограмм (сонограмм). 

Сонограмма – это трехмерное изображение динамики артикуляторных процессов в речевом тракте. По оси абсцисс откладывается время, по оси ординат – значения частот, а степень их зачернения соответствует энергии (амплитуде) частотных компонент в спектре 

58. Информационная и модуляционная структура речевого сигнала.

Трудности, возникающие как при разработке систем автоматического синтеза речи, так и систем автоматического распознавания речи, связаны с чрезвычайной изменчивостью основных характеристики речевого сигнала (РС). Отсутствие законченной модели РС не позволяет грамотно сформулировать требования к первичным синтезирующим и анализирующим устройствам. В результате решения, имеющиеся в настоящее время, сопровождаются большим количеством ошибок. Особенно это касается систем автоматического распознавания речи.

Как известно из теории связи, для передачи любых сообщений требуется вполне определенная структура системы связи. Технические системы связи существуют с прошлого века. Эволюция их развития: телеграф, телефон, радио, телевидение, Internet. Естественная биологическая система связи – речевая. Связь используется для передачи сообщений от одного субъекта к другому на расстоянии. Общий вид системы связи представлен на рис. 3.9.
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	Рисунок 3.9. Общий вид системы связи


Основной особенностью речевого сигнала, вытекающей из такого рассмотрения, является его полиинформативность и полимодуляционность.

Полиинформативность речевого сигнала заключается в многообразии типов информации, передаваемой с помощью. Информация, заключенная в речевом сигнале, может быть разделена на два вида:

· основная, т.е. смысловое содержание речи (семантика высказывания); 

· дополнительная, т.е. информация об индивидуальных особенностях говорящего, его физическом и эмоциональном состоянии, а также характеристики передающей среды. 

[image: image20.png]OnemenTl

UHOpMALHOHHOA

cTpyeTypH

Snewenre

cnyxo80r0 BOCpHSTH Bugss mopyRsLMM

Tunsi nepenocHukos.

——

HocTs ronoca

Guscnosoe Gonemssi cocras Monynmun
conepane [~ | @opus crextpa
pos
Vironaun Wanunynsuns
neperocimon
Snamecios
WamouMo- \
oeromme Teun Mogynsun
= ° AnwTenHocTH
Aunnimyaan
Vinaueuayans- omyan

Xapaxrepic-
T cpes

Uacroruan
mopynsus

Fpomkocrs

@azosan
momynsun

Tonans-

Peveaoit

curvan




Наибольшее число видов модуляции, а следовательно, и наибольшую информационную емкость имеет тональный переносчик, а наименьшую – импульсный. Переносчики включаются или выключаются в связи с фонетическим составом сообщений. Каждый из переносчиков может менять свои параметры, т.е. может происходить:

· модуляция формы спектра или спектральная модуляция – несет наибольшую нагрузку и моделирует все источники (коэффициенты ak и bk), она модулирует и тональный переносчик. 

· манипуляция переносчиков (включение / выключение переносчиков, связана с фонетическим составом сообщений); 

· модуляция длительности звуков – это просодика, фонетика, темп. 

· амплитудная модуляция – ей подвергаются все типы переносчиков. Есть громкие фонемы ([ а ]) и тихие ([ ф ], [ м ]). Амплитуда играет роль при передаче фонетики, просодики (главный элемент просодики – ударение, оно характеризуется амплитудой); 

· частотная модуляция (модуляция частоты основного тона) – участвует в передаче просодической информации: передает эмоциональное состояние человека через высоту его голоса, воздействует только на тональный переносчик. 

При передаче информации о фонемном составе речи осуществляется непрерывный процесс перестройки речевого тракта. Это приводит к непрерывному изменению формы мгновенных спектров речевого сигнала – модуляция формы спектров – и его средней мощности – амплитудная модуляция. При перестройке речевого тракта осуществляется также фазовая модуляция, хотя полной ясности ее роли в восприятии речевых звуков нет. Кроме того, процесс передачи информации о фонемном составе связан с постоянной сменой комбинаций включения переносчиков – манипуляция переносчиков – и с изменением частоты основного тона на смычках звонких взрывных звуков – частотная модуляция. Информация об интонационной окраске речи, а также о физическом и эмоциональном состоянии, об индивидуальных особенностях голоса и характеристике электроакустической среды передается в основном путем модуляций частоты основного тона – частотная модуляция – и общего уровня звуков – амплитудная модуляция.

59. Методы синтеза речевого сигнала. Обобщенные математические модели описания речевых сигналов.
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«Речевой сигнал представляет случайный нестационарный процесс, удовлетворительное стохастическое описание которого в настоящее время неизвестно. В качестве рабочей гипотезы, позволяющей приблизиться к математическому описанию речевого сигнала, часто принимают гипотезу локальной стационарности. Согласно этой гипотезе, стохастический процесс, описывающий речевой сигнал, считается стационарным на кратковременных интервалах (сегментах), характерная длительность которых зависит от сложности выбранной стационарной модели. Таким образом, предполагается, что внутри сегмента речевой сигнал описывается некоторой стационарной моделью, а переход от одной стационарной модели к другой (или изменение значений параметров модели) осуществляется на границе соседних сегментов.
В качестве простого примера реализации этой гипотезы можно привести модель синтеза речевого сигнала посредством его прямого восстановления из дискретной (обычно равномерной) выборки или импульсно-кодовой модуляции сигнала (ИКМ–модель. В ИКМ–модели речевой сигнал аппроксимируется постоянной величиной на интервалах длительностью [image: image22.jpg]


, где [image: image23.jpg]


- частота дискретизации сигнала, которую выбирают выше удвоенной максимальной частоты спектра речевого сигнала. Синтезированный речевой сигнал в этом случае можно представить в виде стохастического процесса с независимыми приращениями
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ИКМ–модель позволяет получить высокое качество синтезированного речевого сигнала при выборе частоты дискретизации fд > 104 Гц. Существенным недостатком ИКМ–модели является довольно большой объем априорной информации (знание конкретной реализации дискретного случайного процесса { хn}, n = 0,1, ...), необходимый для определения речевого сигнала.
Преодолеть указанный недостаток ИКМ – модели можно путем увеличения длительности сегментов стационарности за счет некоторого усложнения модели, описывающей речевой сигнал внутри сегмента. Известной моделью более высокого уровня сложности по сравнению с ИКМ–моделью является ЛПК–модель речевого сигнала или метод линейного предиктивного. Сущность ЛПК–модели состоит в следующем:

1. Речевой сигнал компилируется (т.е. последовательно составляется) из сегментов длительностью [image: image25.jpg]


, где [image: image26.jpg]fi~lR



Гц - частота сегментации, внутри которых речевой сигнал аппроксимируется (моделируется) некоторой функцией, характеристики которой определяются значением вектора параметров . 

2. В качестве модели речевого сигнала на сегменте стационарности обычно выбирается модель авторегрессии – скользящего среднего (АРСС): [image: image27.jpg]M x
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3. По заданной реализации дискретного векторного случайного процесса , гдe = и произвольной реализации белого шума синтезируют речевой сигнал 

При реализации ЛПК–модели обычно принимают М, К ~ 10. Таким образом, вектор параметров , занимая объем порядка десяти дискретных значений ИКМ–сигнала, представляет речевой сигнал на сегменте стационарности порядка ста интервалов дискретизации. Следует отметить, однако что ЛПК–модель не позволяет получить высокое качество синтезированного речевого сигнала при существенном (>10) выигрыше в плотности или скорости передачи информации по сравнению с ИКМ–моделью».
«Довольно близкой к естественному представлению является фонетическая модель речевого сигнала. Согласно этой модели речевой сигнал можно представить в виде некоторой последовательности элементарных или базисных звуков, которые для речевого сигнала получили название фонем. В русском языке, например, выделяют 42 фонемы которые составляют словарь или алфавит фонем русского языка. 

60. Методы синтеза речевого сигнала. Геометрическая модель речевого тракта.

Одной из первых моделей синтеза речевого сигнала является геометрическая модель речевого тракта. В ее основу положена попытка смоделировать реальный речевой тракт человека, выделив в нем основные составляющие и заменив их на соответствующие технические реализации. Воздух, поступающий из легких и проходящий через голосовые связки, образует звук. Затем этот звук подвергается дальнейшим изменениям под воздействием органов речеобразования. Таким образом, в местах наибольшего сужения речевого тракта образуется фонема. Для указанных сужений вычисляются площади сечений S(х), которые затем используются в качестве основы для моделирования геометрии речевого тракта.
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	Рисунок 3.14. Сечения речевого тракта человека


Согласно такому подходу, речевой тракт моделируется в виде набора цилиндрических секций, характерных для того или иного звука (рис. 3.15). Таким образом, геометрия речевого тракта аппроксимируется определенным количеством секций. В среднем их берется по одной секции на один сантиметр речевого тракта. Следует при этом отметить, что у мужчин длина речевого тракта порядка 12 см, а у женщин – около 10 см. Акустическая труба, состоящая из набора секций, возбуждается колебаниями от источника речевого возбуждения, вследствие чего образуются резонансы. Эти процессы моделируются различным образом, с тем чтобы на выходе акустической трубы получился речевой сигнал. 
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	Рисунок 3.15. Моделирование геометрии речевого тракта в виде набора цилиндрических секций


Существует много методов моделирования. Наилучшая цифровая модель, которая сейчас известна и позволяет получить хорошую аппроксимацию синтеза речевого сигнала, это модель, основанная на частичных коэффициентах автокорреляции (PARCOR). Синтезатор, построенный на этом методе, имеет вид, представленный на рис. 3.16. На данном рисунке используются следующие обозначения. Ci – секции, моделирующие участки речевого тракта. Параметры этих секций управляются коэффициентами Кi. Голосовой источник возбуждения управляется частотой основного тона F0 и амплитудой звука А. Источник возбуждения может переключаться на шумовой источник, который также управляется амплитудой (силой) звука Аш. Таком образом, включая тот или иной источник возбуждения, а также меняя величины корреляционных коэффициентов Ki, мы изменяем площадь сечения речевого тракта в разных точках и моделируем специфические особенности речевого тракта для всех возможных звуков.
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	Рисунок 3.16. Схема синтезатора речи, построенного на основе моделирования геометрии речевого тракта


Алгоритмическая схема каждой ячейки Ci может быть представлена в виде схемы, аналогичной представленной на рис. 3.17.
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	Рисунок 3.17. Схема цилиндрической секции


Таким образом, чтобы промоделировать одну секцию акустической трубы, требуется сделать одно умножение, три сложения и одну задержку. 

Такие синтезаторы генерируют достаточно качественную речь. Основная задача – правильно подать на вход коэффициенты Ki и смоделировать источник возбуждения. Из-за того, что текущие размеры речевого тракта определяются трудно, можно только догадываться об их изменении, и до сих пор нет такой действующей модели. Поэтому все-таки лучшие практические результаты показали формантные модели синтеза речевого сигнала. 

61. Методы синтеза речевого сигнала. Формантная модель.

Формантная модель является наиболее распространенной и чаще всего используется в реализации систем автоматического синтеза речи. В рамках формантной модели описываются частотные характеристики речи, которые содержат основную информацию о произносимых фонемах. 

Акустические характеристики фонем тесно связаны с артикуляционными особенностями их образования – местом и способом.

Речевой аппарат человека представляется в виде двух параллельных каналов – ротового и носового, образующих единую акустическую систему, возбуждаемую периодическими колебаниями голосовых связок либо турбулентным шумом. Распространение акустических волн в такой системе описывается уравнением Вебстера:
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Решение этого уравнения для речевого тракта различных конфигурация, соответствующих различным звукам речи, является основным предметом исследования акустической теории речеобразования. В результате решения получается аналитическое выражение для передаточной функции речевого тракта H(p). В общем случае при достаточно малых потерях (что вполне справедливо для реального речевого тракта):
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На практике передаточная функция аппроксимируется ограниченным числом формант (до четырех) с помощью последовательно соединенных формантных фильтров.

Под формантой в общем случае понимают полосы передаточной функции речевого тракта, характеризующиеся частотой Fi, амплитудой Ai и полосой пропускания Bi.

На амплитудно-частотном спектре форманты проявляются в виде заметных максимумов (рис. 3.18). Однако не всякий максимум является формантой. Обычно в диапазоне частот первых четырех формант ряд побочных максимумов не является формантами (рис. 3.19).
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	Рисунок 3.18. Выделение формант в спектре речевого сигнала
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	Рисунок 3.19. Выделение формант в спектре речевого сигнала для фонемы [ а ]


Анализ вида передаточных функций речевого тракта для различных групп звуков показал, что достаточно полно описать их акустические характеристики можно, используя формантную модель (рис. 3.20). 
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	Рисунок 3.20. Формантная модель акустики речевого тракта


Управляющими параметрами модели являются следующие 10 формантных параметров:

• Aр, Aн – амплитуды голосового возбуждения ротовых и носовых формант;
• Aф – амплитуда шумового возбуждения фрикативных формант;
• Aа – амплитуда аспиративного возбуждения ротовой форманты;
• F0 – частота основного тона;
• F1, F2, F3 – частоты первой, второй и третье формант;
• Fф – частота фрикативных формант;
• Bф – полоса пропускания фрикативных формант.


Различия в способе образования фонем определяются амплитудой голосового возбуждения ротовых формант Aр, носовых формант Aн, амплитудой шумового возбуждения фрикативных формант Aф, амплитудой аспиративного возбуждения ротовых формант Aа, а также частотой основного тона F0. Причем очень важной является временная организация этих параметров. 

Группа гласных отличается от согласных тем, что для них Aр = 1, а Aф = Aн = Aа = 0. Кроме того, внутри группы гласных фонем, т.е. по месту образования, гласные отличаются значениями формантных частот F1, F2 и F3, причем основную роль играют F1 и F2. На рис. 3.21 приведен пример распределения формантных частот гласных для мужских и женских голосов. Приведенные здесь зависимости значений первой и второй формант для одного голоса образуют так называемые формантные треугольники, в рамках которых распределяются формантные частоты гласных большинства дикторов. Данные на рисунке значения являются усредненными и могут варьироваться в рамках допустимых диапазонов частот формант для разных голосов.
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	Рисунок 3.21. Распределение формантных частот гласных для мужских и женских голосов


При внимательном рассмотрении данных формантных треугольников можно сделать определенные выводы о близости (схожести) различных фонем. Например, хорошо видно, что фонемы [ы] и [и] очень незначительно различаются по значению первой форманты. При этом фонемы [у] и [о] близки по значению второй форманты.

Еще один немаловажный вывод заключается в том, что диапазон частот формант женского голоса значительно выше и более разбросан по сравнению с данными для мужского голоса. Этим объясняется то, что большинство систем автоматического синтеза речи «умеют говорить» только мужскими голосами. Кроме того, этот факт привносит дополнительные трудности в решение задачи распознавания речи женского голоса.

Наибольшую роль в разделении согласных по месту образования играет формантная частота F2. Причем вследствие коартикуляции F2 зависит от места образования не только согласного, но и окружающих его гласных (рис. 3.22). Как видно из рисунка, наибольшему коартикуляционному воздействию подвергается группа небных твердых согласных [к], [г], [х], а наименьшему – мягкие согласные. 

По способу образования фонемы подразделяются на следующие виды: 
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	Рисунок 3.22. Зависимость частоты второй форманты согласных от частоты гласных в слоге


62. Компиляционные методы синтеза речевого сигнала.

Эти методы основаны на использовании отрезков естественной речевой волны. Благодаря этому, звук не генерируется, а извлекается из памяти, где хранятся заранее заготовленные отрезки речевой волны. Преимущество таких синтезаторов заключается в том, что они позволяют при определенных условиях приблизить качество синтезированной речи к естественной. Это очень важное преимущество, так как, как бы ни была упрощена модель речевого тракта, все равно мы многого о ней не знаем, особенно того, что касается индивидуальности голоса. Поэтому если потребуется синтезировать свой собственный голос, то лучше использовать компиляционные методы. 

Одним из наиболее простых вариантов реализации компиляционного метода синтеза речевого сигнала является аллофонная модель, в которой в качестве отрезков естественной речевой волны используются записи аллофонов. Для реализации систем автоматического синтеза речи на основе указанной модели необходимо выполнить ряд предварительных этапов:

1) запись и оцифровка наборов слов или фраз, из которых впоследствии будут вырезаться аллофоны (существуют такие специальные наборы слов для надиктовки, которые рассчитаны на то, что из этих наборов можно будет нарезать необходимое количество аллофонов);
2) используя средства редактирования оцифрованного звука, нарезать необходимое количество аллофонов (это делается в основном вручную, на слух; при этом желательно нарезать несколько вариантов одного и того же аллофона, чтобы можно было впоследствии выбрать лучшие по качеству звучания);
3) сохранить наборы аллофонов в специальной звуковой базе данных, которая будет использоваться синтезатором речи. Описанные действия являются достаточно простыми, но проблема заключается в том, какое количество аллофонов требуется подготовить для достаточно хорошего качества синтеза речи. Подсчитаем сначала общее количество аллофонов, которые могут быть в русской речи. При этом требуется учесть типологию аллофонов и их свойства. 

Подсчитаем теперь общее число позиционных аллофонов. Известно, что в русской речи число фонем

Nф = 42. 

Каждая фонема может быть представлена в виде позиционного аллофона в 6-ти вариантах, т.е. имеем

Np = 6. 

Итак, число позиционных аллофонов 

Nп.ал. = Nф x Np = 42 x 6 = 252.

Теперь рассчитаем количество комбинаторных аллофонов. Их число зависит от количества левых и правых контекстов фонем. В общем случае число левых контекстов 

Nl = 42 + 1 = 43 (т.к. может быть пауза в начале). 

Число правых контекстов такое же: 

Nr = Nl = 43 . 

Тогда получаем общее число аллофонов русской речи: 

Nал. = 42 x 6 x 43 x 43 = 466 000 – это почти 0,5 млн. аллофонов!

Если мы хотим синтезировать качественную речь, то необходимо набрать базу из такого количества аллофонов. Потом в процессе синтеза речи для каждого слова будут выбираться нужные аллофоны и компилироваться в соответствующий речевой сигнал. Очевидно, что вручную перебрать такое число аллофонов практически нереально. Поэтому разработчики пытаются минимизировать число необходимых аллофонов. Разумеется, при этом стараются не ухудшить качество синтеза. 

Вспомним, что основными недостатками компиляционных методов являются:
1) потенциально большой объем информации, которую нужно запомнить (для хорошего качества речи требуются тысячи аллофонов);
2) очень трудоемкая работа по созданию баз данных элементов речи (это кропотливая, монотонная работа на многие месяцы).

Для того чтобы разобраться в том, что такое микроволны, рассмотрим в качестве примера аллофон гласного. Возьмем следующий комбинаторный аллофон: гласная [а], в левом контексте которой [п], а в правом – [к]. Рассмотрим осциллограмму этого аллофона (рис. 3.23).
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	Рисунок 3.23. Микроволны на осциллограмме аллофона [а]


63. Методы анализа речевого сигнала.

Существует несколько методов анализа речевого сигнала. Каждый из методов предназначен для выделения в сплошном потоке речи некоторого определенного набора параметров, в которых заключается основная (смысловая) информация, а также отделения набора параметров, описывающих дополнительную информацию. 

Для формирования параметрического описания речевых сигналов в современных системах распознавания речи широко используются, как правило, три основных метода спектрального анализа: 

• метод цифровой фильтрации; 
• метод быстрых алгоритмов преобразования Фурье;
• метод, основанный на линейном предсказании речевого сигнала.

Метод цифровой фильтрации 

В этом методе реализуется наиболее простой и понятный подход к спектральному разложению сигналов. Анализаторы, основанные на данном подходе, состоят из набора параллельно включенных цифровых полосовых фильтров, спектральные характеристики которых представляют собой узкие примыкающие друг к другу полосы, перекрывающие необходимый диапазон частот. Для получения спектра сигнала достаточно измерить значение мощности на выходе каждого фильтра и рассматривать их как точки спектра, соответствующие центральным частотам полос пропускания. Практически формирование вектора параметров в задачах распознавания речи осуществляется на основе способа «кадр-за-кадром» с их пошаговым перекрытием. Поскольку с каждым новым шагом изменяется только часть данных, такой способ сегментирования гарантирует отслеживание всех акустических явлений в речевом сигнале, обеспечивая в то же время достаточно плавное изменение параметров от выборки к выборке. Поэтому на выходе каждого канала «кадр-за-кадром» вычисляются оценки значений мощности, которые используются в качестве компонент вектора спектральных параметров описания речевых сигналов. 

Спектральный анализ с использованием алгоритмов БПФ 

Быстрое преобразование Фурье (БПФ) - это название целого ряда эффективных алгоритмов, предназначенных для вычисления дискретно-временного ряда Фурье. Основы построения таких алгоритмов, аппаратурная и программная реализация, а также принципы их применения для спектрального анализа подробно освещены в ряде работ. Поскольку, как правило, спектр дискретизируется с достаточно тонким разрешением, большое количество отсчетов спектра, получаемых с помощью алгоритмов БПФ, не позволяет использовать их напрямую в качестве параметров описания речевых сигналов и требует некоторой процедуры сглаживания, к примеру, в виде взвешенной суммы полученных значений спектральных плотностей мощности, лежащих внутри заданного «канального» диапазона частот. Поэтому на основе спектрального анализа через алгоритмы БПФ для формирования вектора параметров описания речевых сигналов обычно используют взвешенные поканальные значения мощности.

Использование в распознавании речи гомоморфных параметров, к числу которых можно отнести кепстральные коэффициенты позволяет отделить сигнал возбуждения от формы голосового тракта. Кепстр преобразования Фурье представляет собой обратное преобразование Фурье от логарифма спектра.

Спектральный анализ на основе линейного предсказания 

Рассмотрим метод коэффициентов линейного предсказания (КЛП или LPС). В этом методе анализа речевого сигнала используется мощная математическая теория, решающая задачу описания нуль-полюсной модели речевого сигнала. Основная идея – описание речевого спектра с помощью информации о нулях и полюсах, для этого используется аппарат дифференциальных уравнений и др. математика.

Реальный алгоритм получения параметров описания на основе модели линейного предсказания коротко состоит в следующем. Предположим, что анализируемый случайный процесс является выходом фильтра, на вход которого поступает белый шум. Этот фильтр задается как рекурсивный фильтр с импульсной характеристикой бесконечной протяженности. В той мере, насколько справедлива эта модель, энергетический спектр сигнала описывается выражением
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где T - частота дискретизации. Коэффициенты p, a[1], a[2], ..., a[m] определяются из решения уравнений Юла-Уолкера при помощи рекурсивного алгоритма Левинсона . Уравнения Юла-Уолкера для коэффициентов a[k], k=1,...,m совпадают с уравнениями, возникающими при постановке задачи линейного. Коэффициенты a[k], k=1,...,m называют коэффициентами линейного предсказания, а спектр, полученный методом авторегрессии, называется спектром линейного предсказания. Спектр линейного предсказания, также как и спектр БПФ, в явном виде при обработке речи не используется. Обычно диапазон частот спектра линейного предсказания разбивается на заданное число каналов. Для каждого канала рассчитывается средняя мощность. Эти значения мощности используются как коэффициенты вектора параметров. Коэффициенты линейного предсказания используются также для расчета кепстральных коэффициентов линейного предсказания.
64. Метод цифровой фильтрации речевого сигнала. Спектральный анализ с использованием алгоритмов БПФ.

Метод цифровой фильтрации

В этом методе реализуется наиболее простой и понятный подход к спектральному разложению сигналов. Анализаторы, основанные на данном подходе, состоят из набора параллельно включенных цифровых полосовых фильтров, спектральные характеристики которых представляют собой узкие примыкающие друг к другу полосы, перекрывающие необходимый диапазон частот. Для получения спектра сигнала достаточно измерить значение мощности на выходе каждого фильтра и рассматривать их как точки спектра, соответствующие центральным частотам полос пропускания. Практически формирование вектора параметров в задачах распознавания речи осуществляется на основе способа «кадр-за-кадром» с их пошаговым перекрытием. Поскольку с каждым новым шагом изменяется только часть данных, такой способ сегментирования гарантирует отслеживание всех акустических явлений в речевом сигнале, обеспечивая в то же время достаточно плавное изменение параметров от выборки к выборке. Поэтому на выходе каждого канала «кадр-за-кадром» вычисляются оценки значений мощности, которые используются в качестве компонент вектора спектральных параметров описания речевых сигналов.

Спектральный анализ с использованием алгоритмов БПФ

Быстрое преобразование Фурье (БПФ) - это название целого ряда эффективных алгоритмов, предназначенных для вычисления дискретно-временного ряда Фурье. Основы построения таких алгоритмов, аппаратурная и программная реализация, а также принципы их применения для спектрального анализа подробно освещены в ряде работ. Поскольку, как правило, спектр дискретизируется с достаточно тонким разрешением, большое количество отсчетов спектра, получаемых с помощью алгоритмов БПФ, не позволяет использовать их напрямую в качестве параметров описания речевых сигналов и требует некоторой процедуры сглаживания, к примеру, в виде взвешенной суммы полученных значений спектральных плотностей мощности, лежащих внутри заданного «канального» диапазона частот. Поэтому на основе спектрального анализа через алгоритмы БПФ для формирования вектора параметров описания речевых сигналов обычно используют взвешенные поканальные значения мощности.

Использование в распознавании речи гомоморфных параметров, к числу которых можно отнести кепстральные коэффициенты, позволяет отделить сигнал возбуждения от формы голосового тракта. Кепстр преобразования Фурье представляет собой обратное преобразование Фурье от логарифма спектра.

65.  Спектральный анализ на основе линейного предсказания. Формантно-параметрическое описание речевого сигнала.

Спектральный анализ на основе линейного предсказания

Рассмотрим метод коэффициентов линейного предсказания (КЛП или LPС). В этом методе анализа речевого сигнала используется мощная математическая теория, решающая задачу описания нуль-полюсной модели речевого сигнала. Основная идея – описание речевого спектра с помощью информации о нулях и полюсах, для этого используется аппарат дифференциальных уравнений и др. математика.

Реальный алгоритм получения параметров описания на основе модели линейного предсказания коротко состоит в следующем. Предположим, что анализируемый случайный процесс является выходом фильтра, на вход которого поступает белый шум. Этот фильтр задается как рекурсивный фильтр с импульсной характеристикой бесконечной протяженности. В той мере, насколько справедлива эта модель, энергетический спектр сигнала описывается выражением
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где T - частота дискретизации. Коэффициенты p, a[1], a[2], ..., a[m] определяются из решения уравнений Юла-Уолкера при помощи рекурсивного алгоритма Левинсона. Уравнения Юла-Уолкера для коэффициентов a[k], k=1,...,m совпадают с уравнениями, возникающими при постановке задачи линейного. Коэффициенты a[k], k=1,...,m называют коэффициентами линейного предсказания, а спектр, полученный методом авторегрессии, называется спектром линейного предсказания. Спектр линейного предсказания, также как и спектр БПФ, в явном виде при обработке речи не используется. Обычно диапазон частот спектра линейного предсказания разбивается на заданное число каналов. Для каждого канала рассчитывается средняя мощность. Эти значения мощности используются как коэффициенты вектора параметров. Коэффициенты линейного предсказания используются также для расчета кепстральных коэффициентов линейного предсказания. 

Вектор основных параметров, составленный на базе описанных выше методов не может исчерпывающим образом описать все возможные вариации речи. Несмотря на возможность управления разрешением спектра и увеличения числа кепстральных коэффициентов, это не приводит в конечном итоге к улучшению точности распознавания. Поскольку оценки спектра получаются достаточно сглаженными, увеличение разрешения спектра не дает новой существенной информации о сигнале, поэтому на практике используются не более 20 каналов. В качестве компонент вектора параметров обычно используются не более 14 первых кепстральных коэффициентов, поскольку более высокие коэффициенты практически нечувствительны к изменениям в сигнале.

Ранее уже отмечалось, что при покадровой сегментации для упрощения вычисления векторы параметров разных окон считаются независимыми друг от друга, тем самым теряется информация о динамике речевых характеристик. Однако такая информация может быть восстановлена путем аппроксимации производной каждого параметра конечной разностью по нескольким последовательным выборкам речевого сигнала. Полученные таким образом величины, являющиеся по сути производными от основных параметров, позволяют добавить весьма важную информацию в вектор параметров и носят название дельта-параметров. 

Если вектор параметров обозначить как [image: image42.png]ey ey



, где [image: image43.png]


- компоненты вектора речевых параметров, d – размерность вектора, а вектор параметров для n-го окна как [image: image44.png]


, то последовательность X векторов параметров при покадровой обработке есть [image: image45.png]X
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. Таким образом, при помощи рассмотренных выше алгоритмов на выходе блока параметрического описания речевого сигнала формируется последовательность X векторов параметров описания речевого сигнала.

Формантно-параметрическое описание речевого сигнала

Следующий вид анализа РС – получение формантного описания речевого сигнала. Этот метод позволяет получить наиболее ценную информацию о самых значимых максимумах и минимумах спектра и их параметрах.

Для задачи распознавания речи, как уже определено выше, наиболее адекватны параметры формантной модели описания речевого сигнала. На основе этих методов разрабатываются многочисленные процедуры оценки параметров способа образования – главным образом параметров источников возбуждения, и места образования – главным образом формантных частот.

В рамках форматной модели выделены 10 управляющих параметров указанной модели и показана зависимость первой и второй формант гласных, а также эффект коартикуляции, т.е. влияния гласных на формантные характеристики согласных фонем русской речи. Здесь продолжим это рассмотрение.

Для дальнейшего разделения согласных по месту образования используются параметры F3, Fф, Bф, Aа. Основную роль в разделении мягких согласных играет параметр F3 (рис. 3.24), в разделении зубных и альвеолярных согласных – параметр Fф (рис. 3.25).

	[image: image46.jpg]o, 8, 6,0, ¢,
w, %, p, 0,0

OcransHbie

113

23





	Рисунок. Разделение мягких согласных по параметру F3
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	Рисунок. Разделение зубных и альвеолярных согласных по параметру Fф


Дополнительное выделение группы губных согласных осуществляется по параметру Bф, который равен 1 только для этой группы, а для остальных фонем равен 0. Аналогично параметр Aа = 1 только для группы небных согласных и благодаря этому участвует в их дополнительном выделении.

В разделении фонем по способу образования важную роль играют значения параметров Aр, Aф, Aа, Aн, F1, F0, определенные на участке ядра фонемы. Не менее важной является также временная организация этих параметров, которая в значительной степени определяется способом образования фонем. На временных диаграммах рис. 3.26 отражены значения параметров Aр, Aн, Aф, Aа, характеризующие ту или иную группу согласных, а также временные особенности их развития в контексте гласный - согласный - гласный.
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	Рисунок. Временные диаграммы изменения А-параметров для согласных разного способа образования


66. Метод кепстральных коэффициентов. Особенности восприятия речи. Свойства рецептивного восприятия речи человеком.

Метод кепстральных коэффициентов

Еще одним активно используемым в настоящее время методом анализа РС является метод кепстральных коэффициентов (рис.). Слово "CEPSTRUM" произошло от слова "SPECTRUM" и вторично по отношению к нему. Так как при спектрально-полосном кодировании берутся отдельные отсчеты спектра (рис.  а), а при кепстральном кодировании применяется вторичное разложение отсчетов спектра в ряд Фурье, рассматриваются синусоиды для каждого отсчета (рис.б,в) и рассчитываются спектральные коэффициенты (Cn) для каждого отсчета (Si) по формуле [image: image49.jpg]Cn= T Sicos (v (1-05) /1)
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Особенности восприятия речи:

Еще одним очень важным направлением исследований особенностей естественной речи является исследование вопросов восприятия речи человеком. Результаты, полученные в этом направлении, могут оказать важное влияние на разработку методов автоматического распознавания речи. Самым любопытным в данных исследованиях является тот факт, что человек умеет слышать и воспринимать речь в различных условиях и в разных состояниях. Слух человека способен отличить речь от других звуков, которые его окружают. При этом решается самая главная задача – понимание. Кроме того, слух человека и его способность слушать и понимать услышанное является результатом высшей нервной деятельности, присущей только разумному существу.


Свойства рецептивного восприятия речевых сигналов

Слуховой аппарат человека, как известно, способен воспринимать и анализировать акустические сигналы, существенно отличные от речевых как по динамическому и частотному диапазонам, так и по своей природе. Поскольку в силу эволюционного развития речь появилась на более поздних его этапах, можно ожидать, что для восприятия акустических сигналов самого различного происхождения слуховой анализатор должен обладать некоторыми универсальными свойствами. И действительно, как показали опыты по восприятию, слуховой анализатор одинаково хорошо справляется с анализом как коротких (импульсных), так и длительных сигналов, как чистых тонов, так и сложных сигналов, как стационарных, так и изменяющихся во времени (модулированных) сигналов. Одним из важных проявлений универсальности слухового анализатора состоит в том, что он обладает высокой разрешающей способностью как по частоте, так и по времени.

Высокая разрешающая способность по времени указывает на то, что частотная избирательная система слухового анализатора на первичном (рецепторном) этапе восприятия должна быть эквивалентна набору широкополосных фильтров. И действительно, снятые экспериментально амплитудно-частотные характеристики основной мембраны обнаружили низкую (порядка единицы) добротность избирательных фильтров слухового анализатора. Было установлено, что основная мембрана эквивалентна анализатору спектра с малой разрешающей способностью по частоте, но с высокой разрешающей способностью по времени. Высокую разрешающую способность по частоте слуховой анализатор приобретает на последующих этапах обработки информации, на нейронном уровне. При этом возможны различные механизмы повышения разрешающей способности по частоте - как путем обострения частотных характеристик основной мембраны, так и путем оценки величин, обратных интервалу времени между импульсами возбуждения нейронов, т.е. путем временного анализа функций возбуждения эквивалентных фильтров основной мембраны. Последнее предполагает запоминание прошлых значений сигналов возбуждения основной мембраны на некоторое время. Хотя из-за методологических трудностей прямых доказательств этого получить не удалось, но изученные свойства слуховосприятия хорошо согласуются с гипотезой о существовании такого механизма.
Таким образом, накопленные данные о свойствах слухового анализатора свидетельствуют в пользу того, что:

• на первом рецептивной уровне (уровне ощущения) используется полное описание акустического сигнала в виде несглаженных частотно-временных функций возбуждения основной мембраны, запоминаемые в кратковременной оперативной памяти с временным окном порядка 70-150 мсек, т.е. описание сигнала в виде спектрально-временного рельефа, образующегося с помощью гребенки широкополосных фильтров основой мембраны;
• в зависимости от того, какая решается задача – сравнение сигналов (установление тождества или различия, определение степени сходства сигналов) или оценка сигнала (отнесение его к какой-либо группе сигналов, выбор формы реагирования на сигналы той или иной группы) – используется, соответственно, или полное спектрально-временное описание сигналов, или их сокращенное описание в терминах параметров и признаков спектрально-временного описания, полезных в данной ситуации;
• переход к сокращенному описанию сигналов по полезным параметрам и признакам относится к следующему за перцептивным этапом обработки информации, а сами параметры и признаки – к приобретенным в процессе обучения.

67. Свойства рецептивного восприятия речевых сигналов. Природа слуховых (фонетических) признаков речевого сигнала.

Свойства рецептивного восприятия речевых сигналов

Слуховой аппарат человека, как известно, способен воспринимать и анализировать акустические сигналы, существенно отличные от речевых как по динамическому и частотному диапазонам, так и по своей природе. Поскольку в силу эволюционного развития речь появилась на более поздних его этапах, можно ожидать, что для восприятия акустических сигналов самого различного происхождения слуховой анализатор должен обладать некоторыми универсальными свойствами. И действительно, как показали опыты по восприятию, слуховой анализатор одинаково хорошо справляется с анализом как коротких (импульсных), так и длительных сигналов, как чистых тонов, так и сложных сигналов, как стационарных, так и изменяющихся во времени (модулированных) сигналов. Одним из важных проявлений универсальности слухового анализатора состоит в том, что он обладает высокой разрешающей способностью как по частоте, так и по времени.

Высокая разрешающая способность по времени указывает на то, что частотная избирательная система слухового анализатора на первичном (рецепторном) этапе восприятия должна быть эквивалентна набору широкополосных фильтров. И действительно, снятые экспериментально амплитудно-частотные характеристики основной мембраны обнаружили низкую (порядка единицы) добротность избирательных фильтров слухового анализатора. Было установлено, что основная мембрана эквивалентна анализатору спектра с малой разрешающей способностью по частоте, но с высокой разрешающей способностью по времени. Высокую разрешающую способность по частоте слуховой анализатор приобретает на последующих этапах обработки информации, на нейронном уровне. При этом возможны различные механизмы повышения разрешающей способности по частоте - как путем обострения частотных характеристик основной мембраны, так и путем оценки величин, обратных интервалу времени между импульсами возбуждения нейронов, т.е. путем временного анализа функций возбуждения эквивалентных фильтров основной мембраны. Последнее предполагает запоминание прошлых значений сигналов возбуждения основной мембраны на некоторое время. Хотя из-за методологических трудностей прямых доказательств этого получить не удалось, но изученные свойства слуховосприятия хорошо согласуются с гипотезой о существовании такого механизма.

Таким образом, накопленные данные о свойствах слухового анализатора свидетельствуют в пользу того, что:
• на первом рецептивной уровне (уровне ощущения) используется полное описание акустического сигнала в виде несглаженных частотно-временных функций возбуждения основной мембраны, запоминаемые в кратковременной оперативной памяти с временным окном порядка 70-150 мсек, т.е. описание сигнала в виде спектрально-временного рельефа, образующегося с помощью гребенки широкополосных фильтров основой мембраны;
• в зависимости от того, какая решается задача – сравнение сигналов (установление тождества или различия, определение степени сходства сигналов) или оценка сигнала (отнесение его к какой-либо группе сигналов, выбор формы реагирования на сигналы той или иной группы) – используется, соответственно, или полное спектрально-временное описание сигналов, или их сокращенное описание в терминах параметров и признаков спектрально-временного описания, полезных в данной ситуации;
• переход к сокращенному описанию сигналов по полезным параметрам и признакам относится к следующему за перцептивным этапом обработки информации, а сами параметры и признаки – к приобретенным в процессе обучения.

Природа слуховых (фонетических) признаков речевого сигнала

Естественно, представляет большой интерес вопрос о том, какими параметрами и признаками представляется сокращенное описание речевого сигнала в слуховом анализаторе человека. На основании обширного обзора работ в делаются следующие выводы о свойствах слухового описания речевых сигналов:
• при восприятии сложного сигнала делается суждение о характере сигнала: периодический, шумовой, импульсный, причем восприятие характера сигнала не нарушается при его значительных спектральных искажениях;
• при длительности сигналов меньше 15-20 мс человек не определяет его временной структуры и относит его к классу импульсных сигналов;
• выделяются три класса сигналов с разрешаемой временной структурой: периодические сигналы, амплитудно-модулированные шумы и сплошные шумы;
• различаемые классы сигналов используются как слуховые признаки способа образования звонких, фрикативных, звонких фрикативных и взрывных звуков речи;
• при идентификации смыслоразличительных единиц речи человек пользуется не полным спектрально-временным описанием речевого сигнала, а некоторыми его параметрами. Наиболее важными из них являются частоты формант, частота основного тона и интенсивность;
• слуховой анализатор выделяет "особые точки" в изменяющихся во времени параметрах речевого сигнала. Так, например, при классификации гласных используются значения формантных частот в точках перегиба их изменений;
• направления сдвига частот формант относительно их значений на стационарных участках (в точках перегиба) гласных являются признаками для различения места образования ряда согласных;
• скачкообразные изменения частоты основного тона относительно значений на гласном являются различительным признаком ряда согласных;
• скорость изменения и величина относительного перепада интенсивности также являются различительными признаками согласных звуков речи;
• в слуховой системе измеряются интервалы между особыми точками (моментами перегиба форматных частот, начала и конца глухой смычки, шумовых сегментов, перепадами интенсивности и частоты основного тона и др.), а значения интервалов сами выступают в роли слуховых признаков речевых стимулов.
Итак, есть основания считать, что сокращенное описание речевого сигнала в слуховом аппарате человека формируется в виде:
• формантных параметров, извлекаемых из полного описания речевого сигнала (несглаженного спектрально-временного рельефа);
• сигнальных признаков, извлекаемых из полного описания речевого сигнала и характеризующих классы сигналов (импульсный, периодический, шумовой, амплитудно-модулированный шум);
• параметрических признаков, извлекаемых из параметрического описания речевого сигнала и характеризующих отдельные свойства параметров (значения в особых точках, относительные свойства параметров, направления и скорости изменений параметров во времени и др.);
• временных признаков, извлекаемых из временных параметров сигнальных и параметрических признаков (длительностей и временных интервалов между признаками) и характеризующих их временные свойства.

68. Свойства восприятия минимальных смыслоразличительных элементов речи

Свойства восприятия минимальных смыслоразличительных элементов речи

Признаки, свойственные минимальным смыслоразличительным элементам речи – фонемам, составляют основу для первичного их восприятия (текущего фонемного кодирования речевого сигнала, допускающего исправление ошибочных фонемных решений на последующих уровнях восприятия речи). Свойства восприятия на этом этапе говорят о том, что информация о фонемных образах распределена во времени. При этом группам звуков присущи свои особенности распределения во времени. Если условно принять фразу смыкания артикуляторов при образовании звуков речи за сегмент собственного согласного, а фразу размыкания – за сегмент собственного гласного, то по относительной доле информативности этих сегментов звуки речи группируются следующим образом:

• информация о гласных сосредоточена на их стационарных сегментах (в особых точках);

• сегмент собственно согласного фрикативных несет всю необходимую информацию для выбора фонемы;

• сегмент собственно согласного сонорных несет сведения для выбора фонемы, однако их недостаточно для безошибочного распознавания. Важна информация о переходных сегментах;

• смычка звонких взрывных выступает в роли группового признака и почти не несет информации о выборе фонемы. Основная информация для выбора фонемы определяется признаками переходных сегментов;

• для глухих взрывных в начальном положении вся информация содержится в переходном сегменте, для конечных глухих взрывных важным является также и сегмент взрыва.

Таким образом, распределение информации в речевом потоке носит неравномерный характер. Перераспределение и преобразование информации в дискретные фонемные решения происходит в пределах отрезка речевого потока, превышающего по длительности звук речи в обычном понимании этого слова. Этим во многом объясняется, почему два сходных отрезка речевого потока, соотносимые с отдельными речевыми звуками в различном окружении могут реализовываться как две различные фонемы и наоборот – два различных отрезка – как одна фонема. Это говорит о том, что число фонемных образов в пространстве слуховых признаков больше числа фонем, определяемых лингвистами.

Относительно механизма принятия решений на основе слуховых признаков имеющиеся экспериментальные данные содержат довольно мало сведений. Они скорее указывают на то, каким требованиям должна отвечать модель распознавания фонем.

Одно из требований состоит в том, что процедура распознавания фонем должна обеспечивать сбор информации, содержащейся в слуховых признаках различной природы и распределенной по времени на участках речевого потока, соотносимых по длительности со слоговыми элементами речи. Об этом свидетельствуют приведенные выше свойства слухового восприятия и описания фонем, а также результаты экспериментов по текущей имитации звукосочетаний.

Другое требование состоит в том, что случаи неопределенности не должны приводить к пропуску фонем, т.е. в последовательности фонемных решений должно быть отмечено место нераспознанного элемента речи. Об этом свидетельствуют результаты эксперимента по восприятию речевых сигналов, подверженным сильным частотным искажениям. Анализ ошибочно принятых фраз показал, что хотя они значительно отличались от исходных по звуковому составу, число слогов, последовательность смены гласных и согласных и места ударений распознавались практически безошибочно.

Способность человека безошибочно воспринимать чередование гласных и согласных и, как отмечено выше, различать классы сигналов (периодический - шумовой) при сильных частотных искажениях сигнала, а также воспринимать перепады интенсивности и частоты независимо от их абсолютных значений указывает на высокую устойчивость и, соответственно, надежность восприятия признаков, связанных со способом образования звуков речи. Менее устойчивыми оказываются признаки типа значений формантных частот в особых точках. Было установлено, что фонемное качества таких точек для первой и второй формантных частот зависит от частоты основного тона и частот более высших формант, т.е. связано с индивидуальными формантными характеристиками диктора. Отсюда следует третье требование к модели восприятия фонем, которое состоит в необходимости адаптации (подстройки) модели к ансамблю частотных параметров, представляющих определенного диктора.

Итак, изученные свойства восприятия речи человеком согласуются с иерархической структурой ее модели. Одно из преимуществ такой структуры заключается в том, что каждый из последовательных ее блоков может быть относительно более простым, обходиться меньшими объемами оперативной и долговременной памяти сравнительно с одноступенчатой моделью. Это связано с тем, что каждый предыдущий блок выполняет роль фильтра информации по отношению к последующему блоку, уменьшает размерность сигналов и приводит их к форме более удобной для дальнейшей обработки. Другое важное преимущество иерархической структуры модели состоит в том, что если информация, поступающая на вход данного блока оказывается недостаточной, может быть принято несколько альтернативных решений с указанием их апостериорных вероятностей, а принятие окончательного решения может быть оставлено на последующие этапы вплоть до последнего этапа - распознавания смысла высказывания.

Свойства слухового описания и восприятия речевых сигналов, важные для выработки требований к методам анализа речевых сигналов в концентрированном виде сводятся к следующему:

• на уровне рецептивного восприятия любые сигналы, в том числе и речевые, отображаются в виде несглаженного спектрально-временного рельефа;

• минимальные смыслоразличительные элементы речи фонемы и их различительные (дифференциальные) признаки описываются слуховыми (акустическими) признаками, приобретаемыми в процессе обучения речи;

• слуховые признаки связаны со структурными и параметрическими (формантными) свойствами спектрально-временного описания, являющимися следствием артикуляции звуков речи, т.е. с акустическими признаками артикуляции;

• решение о дифференциальных (различительных) признаках фонем принимаются на интервале времени реализации артикуляции слогового комплекса;

• существует иерархия различительных признаков фонем - признаки способа образования распознаются более устойчиво и надежно сравнительно с признаками места образования звуков речи;

• в условиях неопределенности, возникающей в случаях недостаточности акустической информации, ее искажения помехами различного рода, производится неполное распознавание фонем, состоящее в перечислении дифференциальных признаков, которые удалось распознать, а принятие окончательного решения переносится на более высокие уровни восприятия.

Отмеченные свойства слухового описания речевых сигналов на нижних уровнях восприятия безусловно важны для выработки требований к методам их анализа. Однако представляется очевидным, что полная система требований к методам анализа речевых сигналов, а, главное, первоочередные задачи их анализа и распознавания могут быть определены только в рамках целостной модели распознавания речевых сообщений.

69. Синтез речи по тексту. Структура синтезатора речи по тексту.

Под синтезом речи в общем случае понимается процедура превращения входного орфографического текста в звучащую речь. Иначе говоря, при синтезе речи осуществляется преобразование
«ТЕКСТ –> РЕЧЬ» 
Реализуя указанное преобразование в технической системе, мы, таким образом обучаем ее способности говорить.
При синтезе речи необходимо решить три основные задачи (см. также рис. 1.2): 
• синтез фонетических характеристик речи; 
• формирование просодических характеристик речи;
• синтез речевого сигнала.

Структура синтезатора речи по тексту

Ключевые понятия:

структура фонемного синтезатора речи по тексту, лингвистический процессор, лингвистическая база данных и знаний, просодический процессор, фонетический процессор, акустический процессор.

Рассмотрим эту структуру более детально, выделив в ней все значимые компоненты, соответствующие задачам, решаемым в процессе синтеза речи.

На рис. представлена структура фонемного синтезатора речи по тексту, основными компонентами в которой являются:
• лингвистический процессор;
• фонетический процессор
• просодический процессор;
• акустический процессор. 

Как видно из данной структуры, синтезатор речи состоит из ряда процессоров (обработчиков), основная задача которых заключается в поступенной обработке входного орфографического текста. Эта обработка представляет собой разметку текста с целью его преобразования в последовательность параметров, описывающих речевой сигнал. Результирующая последовательность параметров должна быть «воспринята» акустическим процессором, задачей которого является непосредственное воспроизведение звука, т.е. собственно синтез речи.
Особенности функционирования каждого из перечисленных компонентов синтезатора речи зависят от выбранной модели синтеза. При этом некоторые из указанных компонентов могут исчезнуть, некоторые объединиться в один, некоторые преобразоваться в другой. В данном учебном пособии будем говорить о некоторой «усредненной» структуре синтезатора речи и учитывать особенности отдельных моделей синтеза речи при рассмотрении тех компонентов, в которых решение соответствующих задач будет уместна.
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	Рисунок. Структура фонемного синтезатора речи по тексту


Рассмотрим кратко представленные на рис. компоненты синтезатора речи.
Первый компонент называется лингвистическим процессором. Иногда его называют еще текстовым процессором. Лингвистический процессор предназначен для преобразования входного орфографического текста в фонемный текст. Указанный фонемный текст попадает в память ЭВМ одним из двух способов: либо его вводит пользователь, либо он является результатом работы системы, автоматически синтезирующей естественно-языковые тексты. Лингвистическим процессором используется лингвистическая база данных и знаний, включающая словарь естественного языка, а также знания морфологии, синтаксиса и семантики. В результате на выходе лингвистического процессора мы имеем вместо орфографического текста размеченный фонемный текст. Под разметкой понимается разбиение текста на отдельные элементы в следующей иерархии: 
1) фонетический период;
2) фразы;
3) синтагмы.
Кроме того, лингвистический процессор осуществляет: 
1) расстановку ударений;
2) интонационную маркировку.

Это основные 5 функций лингвистического процессора. 
Размеченный фонемный текст поступает на вход двух следующих процессоров: просодического и фонетического. На выходе просодического процессора получается просодически размеченный фонемный текст. На выходе фонетического процессора получается либо последовательность акустических параметров, либо формантные параметры, либо аллофонный текст. Это зависит от выбранного метода реализации синтезатора речи. Просодический процессор работает со специальной просодической базой данных (БД) и правил, фонетический процессор – с фонетическими правилами. 


В результате работы просодического процессора фонемный текст делится на акцентные группы (АГ). Далее осуществляется разметка АГ на элементы акцентных групп (ЭАГ): интонационные предъядро, ядро и заядро. И наконец, последняя функция просодического процессора – это установка значений интенсивности или амплитуды (А), длительности фонем (Т) и частоты основного тона или мелодики (F0) для каждого ЭАГ. 
Задача фонетического процессора заключается либо в генерации последовательности акустических параметров речи, либо в выработке формантных параметров фонем, либо в подстановке позиционных и комбинаторных аллофонов
Полученная таким образом информация, т.е. просодически размеченный фонемный текст и параметры, сформированные фонетическим процессором, объединяются в одном процессоре, который называется акустическим процессором. 

Акустический процессор на основании информации о том, какие аллофоны требуется синтезировать, а также какие лингвистические характеристики должны быть приписаны каждому аллофону, синтезирует речевой сигнал. Акустический процессор использует соответствующую БД, в которой хранятся акустические эталоны аллофонов, правила модификации аллофонов и правила модификации синтезируемого голоса. 

70. Лингвистический процессор. Предварительная обработка текста. Пофразовая обработка текста.

В общем виде лингвистический процессор можно представить как совокупность трех основных блоков (узлов). На входе лингвистического процессора орфографический текст. Этот текст может быть получен различным образом: либо из какого-либо текстового файла, либо введен пользователем, либо сгенерирован естественно-языковой системой. 

Первый узел лингвистического процессора, как следует из его названия, осуществляет предварительную обработку текста, второй – фразовую (пофразовую) обработку, третий – пословную обработку текста. На выходе лингвистического процессора, как уже указывалось выше, получается размеченный фонемный текст.
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	Рис. Структура лингвистического процессора


Предварительная обработка текста

Цель первого блока (рис. 4.3) состоит в предварительной обработке текста, а именно, в его нормализации, т.е. приведении текста к каноническому виду. Блок включает в себя следующие последовательно выполняемые операции: 

1. Очистка текста от служебных слов, не имеющих отношения к речи. Это, например, знак переноса каретки, табличные знаки и т.п. Указанные знаки используются в тексте, набранном на компьютере, для того чтобы он был виден на экране в более удобном для пользователе виде. Данная операция приводит такой «замусоренный» текст в нормальный орфографический текст. Для корректной работы данной операции используется список недопустимых символов.

2. Преобразование всевозможных сокращений и аббревиатур в линейный текст. Например, сокращение «и т. д.» преобразуется в «и так далее», аббревиатуры «СНГ» - в «эс эн гэ», «США» - в «сэ ша а», «ФРГ» - в «эф эр гэ». Кроме того, в случае необходимости аббревиатуры могут быть, полностью расшифрованы. Например, аббревиатура «СНГ» может быть преобразована в «Союз Независимых Государств» и т.д. Если такое преобразование не осуществить, то синтезатор речи прочтет их в том виде, в котором они написаны в тексте. Например, как [снг], [сша] и [фрг].

3. Преобразование «число – числительное», т.е. преобразование чисел в их орфографическое представление. Например, число 28 453 преобразуется в имя числительное «двадцать восемь тысяч четыреста пятьдесят три». Следует отметить, что чтобы синтезировать произношение любого числа, требуется меньше сотни базовых слов, таких как «тысяча», «тысяч», «сто», «ста» и т.д. (подробнее этот вопрос рассматривается в области лингвистики).

4. Преобразование формул (математических, физических, химических и т.д.) в их орфографическое представление. Это преобразование аналогично преобразованию «число – числительное», но с той лишь разницей, что здесь требуется дополнительная информация о том, как читаются те или иные формулы. Очевидно, что это зависит от конкретной предметной области. Например, 2х – «два в степени икс»; H2O – «аш два о» и т.п.

Таким образом работает первый блок лингвистического процессора. Он, конечно, не представляет собой большой научной трудности воплощения, но без него, естественно, синтезатор будет работать плохо. Поэтому этому блоку уделяется достаточно большое внимание.
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	Рисунок 4.3. Схема работы блока предварительной обработки текста


Пофразовая обработка текста

Рассмотрим второй блок лингвистического процессора (рис. 4.4). Здесь мы имеем на входе нормализованный текст и далее осуществляется пофразовая обработка этого текста. В нормализованном тексте есть только буквы и знаки препинания, нет ни чисел, ни формул, ни сокращений, ни аббревиатур. В процессе пофразовой обработки происходит выполнение следующих рассмотренных ниже операций.

1. Членение нормализованного текста на фонетические периоды, фразы и синтагмы. Напомним, что фонетический период - это такой отрезок текста, который начинается с новой строки или то, что называется в орфографии "абзац". Обычно при произношении наибольшим участком речи, который хоть как-то единообразно оформлен, является фонетический период. Следует, однако, заметить, что существующие в настоящее время синтезаторы до абзаца часто не доходят, а ограничиваются только фразами. Тем не менее обычный текст берется и прочитывается от абзаца до следующего абзаца. Далее фонетические периоды членятся на фразы. В тексте фразы чаще всего соответствуют предложениям, хотя это не всегда так. Поэтому задача членения на фразы достаточно проста в первом приближении. Менее простая задача – членение на синтагмы или членение фразы на более мелкие участки (если это необходимо, так как фраза может состоять только из одной синтагмы). Под синтагмой понимаются элементы фразы, которые обладают определенной самостоятельностью в смысле просодики, т.е. определенной ритмической структурой, определенной интонационной структурой и которые в принципе допускают некоторую паузу после того, как они были произнесены. Предложения и фразы могут быть очень длинными, тем не менее человек читает их не на одном дыхании, а разделяя на какие-то элементы по 3-4 (а иногда немного больше) слова, после которых делается дыхательная пауза, потому что возможности дыхательного аппарата не бесконечны, ему необходимо делать выдохи и вдохи, несмотря на то, что фраза еще не закончилась. 

2. После членения текста на синтагмы, они должны быть промаркированы фразовыми ударениями. При выполнении данной операции определяется степень значимости синтагм в конкретной фразе. Так же как в слове, состоящем из отдельных слогов, выделяется ударный слог, так и во фразе, которая состоит из отдельных синтагм, может быть выделена та или иная синтагма, которая является главной (ударной), или даже существует иерархия синтагм по степени важности. Благодаря этому, в речи выделяется главное и второстепенное. 

3. После того как промаркированы фразовые ударения, осуществляется интонационная разметка синтагм, т.е. исходя из того, какая синтагма является более или менее выраженной, где она находится во фразе, какой есть знак препинания, определяется интонационный тип синтагмы. 


4. Кроме интонационной разметки синтагм, необходима информация о длительности паузы, которая должна быть реализована после каждой синтагмы. Для этого осуществляется операция паузации (расстановки длительности пауз). Длительность паузы зависит, в частности, от типа синтагмы. Например, очевидно, что после конечной синтагмы пауза длиннее, чем после начальной или срединной. На практике при осуществлении паузации обычно вводится некоторый специальный символ, который обозначает минимальное значение длительности паузы. Далее более длинные паузы обозначаются несколькими такими специальными символами. Пример осуществления паузации будет рассмотрен ниже, в завершение рассмотрения лингвистического процессора в целом.

В результате работы блока пофразовой обработки текста получается синтагматически размеченный текст. Безусловно, все эти операции очень трудно делать чисто формальным путем, потому что в зависимости от того, как разобьешь фразу или текст на синтагмы, звучание текста может быть самым разным. Поэтому во всех этих блоках желательно использовать всю информацию, весь арсенал лингвистики: лексику (словарь), морфологию, синтаксис, семантику и даже прагматику. В настоящее время в основном используется словарь, в меньшей степени – морфология, еще в меньшей степени –синтаксис, а семантика и тем более прагматика практически еще не используются. Но видимо, в будущих системах, которые будут понимать смысл того, что говорится, будет обязательно использоваться семантика, а в перспективе – и прагматика. Именно здесь наиболее ценными являются результаты исследований экспертов-лингвистов.

Следует также отметить, что все рассмотренные процедуры не являются жесткими (четко формализованными) и поэтому трудно алгоритмизируются. Два разных человека могут прочитать один и тот же текст совершенно по-разному. Художественное чтение, например, – это вообще особый вид искусства. Синтезаторы – пока плохие чтецы, но ведь есть и люди с плохой дикцией, порой даже хуже, чем синтезаторы.
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	Рис. Схема работы блока пофразовой обработки текста


71. Пословная обработка теста. Пример работы лингвистического процессора.

Пословная обработка текста

Рассмотрим блок пословной обработки текста (рис.). На входе этого блока может быть уже не весь текст или фраза, а отдельное слово, так как в нем осуществляется обработка отдельных слов. Операции, выполняемые данным блоком, рассмотрены ниже.

1. Первое, что происходит, это осуществляется расстановка словесных ударений. Известно, что для русского языка это нетривиальная задача, потому что ударение в русском языке свободное, оно может находиться на любом слоге, в отличие, например, от французского языка, где ударение всегда падает на последний слог слова, чешского языка, где ударение всегда бывает на первом слоге, польского языка, где ударение всегда на предпоследнем слоге. В русском языке таких четких правил нет, поэтому, для того чтобы проставить ударения, необходимо иметь словарь ударений. Это означает, что нужно иметь полный словарь ударений, если система претендует быть системой синтеза речи по тексту неограниченного словаря, т.е. нужно хранить в словаре порядка 100 тысяч основных словоформ, а также их модификаций. Таким образом, словарь ударений может содержать до миллиона различных словоформ русского языка. В настоящий момент эта задача вполне разрешимая. Уже сейчас имеются такие словари, в частности, в компьютерных системах проверки правильности правописания и исправления грамматических ошибок.

2. После того как будут проставлены ударения в каждом слове текста, эти ударения нужно промаркировать. Маркировка ударений необходима, потому что некоторые слова могут иметь полное (сильное) ударение, некоторые – слабое (частичное) ударение (например, в сложносоставных словах), а некоторые слова, например, предлоги и частицы, вообще не имеют ударений. Поэтому, опираясь на тот же словарь, нужно промаркировать отдельные слова тем или иным типом ударений. В простейшем случае будем выделять полное ударение, частичное и отсутствие ударения (безударные слова). 

3. После маркировки ударений можно приступить к объединению слов в фонетические слова, т.е. осуществить членение на фонетические слова. Эта процедура заключается в объединении безударных слов со словами, у которых есть ударение, т.е. в объединении значащих слов с их предлогами, частицами и союзами. 

4. После того как получены фонетические слова, идет последний этап – это фонемное транскрибирование. Оно поддерживается своими правилами. Правила транскрибирования иначе называются правилами преобразования «буква – фонема» или алгоритмом преобразования орфографического текста в фонемный. Очевидно, что эти правила зависят от конкретного языка, так как произношение слов, а также алфавит букв и фонем в разных языках – разные. Вкратце рассмотрим эти правила ниже на примере русского языка.
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	Рисунок 4.5. Схема работы блока пословной обработки текста


Как известно, в русском языке имеется 33 буквы и 42 фонемы. Задача фонемного транскрибирования заключается в том, чтобы преобразовать буквенную запись слова в фонемную запись. В фонетике существуют правила, по которым буквы преобразуются в фонемы в соответствии с их положением по отношению к другим буквам. Начнем рассмотрение этих правил с правил преобразования гласных.

В русском языке 10 гласных букв: У, О, А, Э, Ы, И, Ю, Ё, Я, Е. Десяти гласным буквам ставятся в соответствие 6 гласных фонем: [У], [О], [А], [Э], [Ы], [И]. Получается, что 4 гласные буквы Ю, Ё, Я и Е как бы "лишние". Они превращаются либо в пары фонем, либо в отдельные фонемы следующим образом: 
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При этом используются следующие правила транскрибирования (Печенева Т.А.2004сост-Виды_Я_Р):

1. «Превращение гласной буквы Ю, Ё, Я или Е в пару фонем [Й] и [У], [О], [А] или [Э] соответственно происходит в тех случаях, когда эти буквы в слове стоят в одном из следующих положений:

• в начале транскрибируемого слова; 
• после мягкого знака;
• после твердого знака;
• после гласной буквы». 

Например:
вьюга -> [в й у г а], объём -> [а б й о м], яма -> [й а м а], поёт-> [п а й о т].

2. «В остальных случаях после согласных гласные Ю, Ё, Я или Е преобразуются в фонемы [У], [О], [А] или [Э] соответственно и при этом смягчают стоящие перед ними согласные». Например:
тюк -> [т' у к], лёд -> [л' о т], пять -> [п' а т'], семь -> [с' э м'].

Имеются также исключения из этих правил, в частности, в тех случаях, когда рассматриваемая гласная является безударной. Например, безударная буква Я может быть преобразована в звук [И]:
тянуть -> [т' и н у т’].

В русском языке есть правило о том, что безударная гласная буква О преобразуется в фонему [А], а безударная Е – в [И]. Например:
молоко -> [м а л а к о], дерево -> [д’ э р и в а].

Еще правило: «Буква И после согласных Ж и Ш преобразуется в звук [Ы]». Например:
жить -> [ж ы т’], шить -> [ш ы т’].

Как видно из формулировок, указанные правила хорошо описываются алгоритмически. 

Имеются различные правила преобразования согласных. Рассмотрим некоторые из них:

1. Правило образования звука [Щ] имеет следующий вид:
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2. Фонема [Ц] образуется одним из следующих двух способов:
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3. Правило оглушения: звонкая согласная перед глухой согласной или в конце слова преобразуется в парную ей глухую. Например:
лёд -> [л’ о т], буг -> [б у к]. 

4. Правило озвончения: если глухая согласная стоит перед звонкой, то звук преобразуется в звонкий. Например:
косьба -> [к а з' б а], просьба -> [п р о з' б а]. 

5. Для некоторых пар согласных работает явление уподобления. Например:
сшить -> [ш ы т’].

6. Смягчение парных согласных: если после согласной стоит мягкая согласная, то и эта согласная также смягчается. Например: хвостик -> [х в о с’ т’ и к].

Есть также исключения, например слово «бог» преобразуется в транскрипцию [б о х], а не в [б о к], слово «что» преобразуется в [ш т о].

Все эти правила хорошо известны из фонетики (Зиндер Л.Р.1979кн-Общая_Ф) и легко поддаются алгоритмизации.

Пример работы лингвистического процессора

Итак, лингвистический процессор преобразует исходный орфографический текст в размеченный фонемный текст. При этом, наряду с удалением из этого текста некоторых специальных символов, не имеющих отношения к естественному языку, в него «внедряются» другие специальные символы, которые обозначают, в частности, границы фраз, фонетических периодов, синтагм, ударения различного типа, а также фонемы. Таким образом, исходный текст подготавливается к его «восприятию» речевой системой. Точно так же в человеческом мозгу, незаметно для нас самих, происходят в чем-то подобные описанным выше действиям операции. Когда мы видим перед собой текст, мы «вспоминаем» правила чтения, и на начальном этапе подготовки к чтению этого текста в мозгу формируется некоторое подобие размеченного фонемного текста, в котором буквы заменяются на фонемы, а фразы разбиваются на составляющие, подобные синтагмам. Особенно наглядно это можно проследить в случае изучения человеком правил чтения на иностранном языке.

Рассмотрим конкретный пример превращения орфографического текста в фонемный в соответствии с теми основными шагами, которые были описаны выше. Возьмем следующий абзац естественно-языкового текста:

«Вы, как видно, ещё не понимаете, что человека могли ждать друзья, а его опоздание на целые сутки расстраивает все планы и может повлечь за собой массу неудобств. 
– Ах! Так дело было в этом?
– Вот именно.»

Этап предварительной обработки данного текста мы опустим, так как здесь нет ни сокращений, ни чисел, ни формул, а специальные символы нами не воспринимаются, так как мы видим исходный текст в том виде, в котором нам удобнее всего его читать. Единственное, что можно было бы удалить, так это символы «–», обозначающие прямую речь, но мы их оставим, опять же, для удобства восприятия. 

На этапе пофразовой обработки текста следует отметить, что данный отрывок текста представляет собой типичный фонетический период, равный абзацу. Этот период состоит из четырех фраз разной длительности. Первая фраза очень длинная и состоит из нескольких синтагм, вторая фраза состоит всего лишь из одного слова, третья и четвертая фразы – из одной синтагмы. Также эти фразы различаются интонационно: первая и четвертая – повествовательные или фразы с завершенной интонацией, вторая – восклицательная, третья – вопросительная.

Рассмотрим более подробно расстановку границ синтагм и будем использовать обозначения, введенные нами в разделе 2 (знак «/» обозначает границу синтагмы). На начальной стадии рассмотрения данного текста воспользуемся следующими очевидными правилами: 

• первым признаком границ между синтагмами являются знаки препинания; 
• без всякого риска конец синтагмы можно ставить перед союзом "и". 

В этом случае получаем следующую начальную разметку:

«Вы /, как видно /, ещё не понимаете /, что человека могли ждать друзья /, а его опоздание на целые сутки расстраивает все планы / и может повлечь за собой массу неудобств /. 

– Ах /! Так дело было в этом /?
– Вот именно /.»

Но это еще не все. Рассмотрим более подробно правила членения на синтагмы первой самой длинной фразы. Пятая полученная нами «синтагма» данной фразы, между союзами «а» и «и», является слишком длинной и членится на две более мелкие синтагмы следующим образом. Известно, что граница синтагмы не должна стоять между определяемым и определяющим словом. Например, «а его опоздание на целые» нельзя отделить от слова «сутки», так как ясно, что слова «целые» и «сутки» связаны, следовательно между ними никак нельзя поставить границу синтагмы. Границу можно поставить после слова «сутки», так как слова «сутки» и «расстраивает» не связаны между собой. Аналогично в последней, тоже слишком длинной «синтагме» нельзя поставить границу между словами «может» и «повлечь», а также между словами «повлечь» и «за собой», так как они тоже связаны. А вот слова «собой» и «массу» уже не связаны, следовательно, между ними можно ставить границу синтагмы. Напомним, что самые надежные критерии связанности слов – синтаксические правила. Но можно судить о границе синтагмы по более простым правилам, связанным с анализом частей речи. 


Итак, в результате изложенных рассуждений получаем следующую разметку на синтагмы:

«Вы /, как видно /, ещё не понимаете /, что человека могли ждать друзья /, а его опоздание на целые сутки / расстраивает все планы / и может повлечь за собой / массу неудобств /. 
– Ах /! Так дело было в этом /?
– Вот именно /.»

После этого необходимо расставить полные и частичные фразовые ударения. Напомним, что частичное ударение проставляется в не очень значимых частях речи, например, в местоимениях и служебных словах. В существительных, глаголах и прилагательных проставляется полное ударение, хотя возможны исключения. Например, в слове «Ах» ставим полное (сильное) ударение, так как в нашем случае это отдельная фраза. Используя введенные в обозначения («+» - полное ударение, «-» - частичное), получаем:

«Вы- /, ка-к ви+дно /, ещё- не понима+ете /, что- челове+ка могли+ жда+ть друзья+ /, а его- опозда+ние на це+лые су+тки / расстра+ивает все- пла+ны / и мо-жет повле+чь за собо-й / ма+ссу неудо+бств /. 
– А+х /! Та-к де+ло бы+ло в э+том /?
– Во-т и+менно /.»

Далее необходимо осуществить интонационную разметку синтагм. В тех местах, где стоят знаки препинания, это сделать очень просто – можно все оставить как есть либо использовать какие-либо дополнительные обозначения. В данном случае, чтобы отличить знаки препинания от интонационной разметки, будем использовать эти же знаки препинания, но взятые в круглые скобки. Кроме того, для начальных и срединных синтагм будем использовать обозначения интонации незавершенности. Тогда получим:

«Вы- /(,) ка-к ви+дно /(,) ещё- не понима+ете /(,) что- челове+ка могли+ жда+ть друзья+ /(,) а его- опозда+ние на це+лые су+тки /(,-) расстра+ивает все- пла+ны /(,) и мо-жет повле+чь за собо-й /(,-) ма+ссу неудо+бств /(.)
– А+х /(!) Та-к де+ло бы+ло в э+том /(?)
– Во-т и+менно /(..)»

На этапе паузации в качестве единицы длительности введем знак «#». Тогда удвоенный знак «##» будет обозначать вдвое более длинную паузу и т.д. Разберемся в длительности пауз. Длительность пауз зависит от следующих факторов:

• тип синтагмы: начальная, срединная, конечная – после начальной и срединной синтагм пауза короче, чем после конечной;
• интонационный тип синтагмы – интонации завершенности, восклицания и вопроса предполагают более длительную паузу после конечной синтагмы, чем интонация незавершенности;
• положение фразы по отношению к началу и концу абзаца (фонетического периода) – в конце фонетического периода пауза будет самая длинная.

Итак, получаем следующие градации длительности пауз:

• «#» – паузы после синтагм с частичной незавершенностью;
• «##» – паузы после синтагм с простой незавершенностью;
• «###» – паузы после синтагм с простой завершенностью, восклицанием или вопросом;
• «####» – пауза после синтагмы с полной завершенностью.

Таким образом, получаем:

«Вы- /(,)## ка-к ви+дно /(,)## ещё- не понима+ете /(,)## что- челове+ка могли+ жда+ть друзья+ /(,)## а его- опозда+ние на це+лые су+тки /(,-)# расстра+ивает все- пла+ны /(,)## и мо-жет повле+чь за собо-й /(,-)# ма+ссу неудо+бств /(.)### 
– А+х /(!)### Та-к де+ло бы+ло в э+том /(?)###
– Во-т и+менно /(..)####»

Итак, мы получили синтагматически размеченный текст.

Далее вступает в силу блок пословной обработки текста. Заметим при этом, что на предыдущем этапе мы уже выполнили некоторые шаги. В частности, в данном тексте уже стоят знаки полных и частичных ударений. Здесь можно заметить безударные слова. Поэтому приступим сразу к объединению слов в фонетические слова и получим следующий текст:

«Вы- /(,)## ка-к ви+дно /(,)## ещё- непонима+ете /(,)## что- челове+ка могли+ жда+ть друзья+ /(,)## аего- опозда+ние наце+лые су+тки /(,-)# расстра+ивает все- пла+ны /(,)## имо-жет повле+чь засобо-й /(,-)# ма+ссу неудо+бств /(.)### 
– А+х /(!)### Та-к де+ло бы+ло вэ+том /(?)###
– Во-т и+менно /(..)####»

В этом тексте удалены пробелы между безударными словами (предлогами и союзами) и словами, с которыми они связаны.
Последний этап – фонемное транскрибирование. Используя приведенные выше правила, получаем следующий размеченный фонемный текст:
«Вы- /(,)## ка-к в’и+дна /(,)## йэщ'о- н’ипан’има+ити /(,)## што- ч’илав’э+ка магл’и+ жда+т’ друз’йа+ /(,)## айиво- апазда+н’ийэ нацэ+лыйэ су+тк’и /(,-)# растра+иваит все- пла+ны /(,)## имо-жыт павле+ч’ засабо-й /(,-)# ма+ссу ниудо+пств /(.)### 
– А+х /(!)### Та-к де+ла бы+ла вэ+там /(?)###
– Во-т и+минна /(..)####»

72. Просодический процессор
Как видно из структуры синтезатора речи (рис. 4.1), после обработки текста лингвистическим процессором, полученный размеченный фонемный текст поступает на вход двух процессоров: просодического и фонетического. Этапы работы просодического процессора
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Итак, на вход просодического процессора поступает размеченный фонемный текст. При этом, так как просодическим процессором обрабатываются синтагмы, то указанный текст может поступать на вход в виде отдельных синтагм. Задача просодического процессора заключается в генерации физических величин, которые создают интонационное оформление речи. Напомним, что к этим физическим величинам относятся:

 • F0 – частота основного тона или мелодика речи;

 • А – сила звука или амплитуда, которая связана с понятием ударения;

 • Т – длительность звуков, ответственная за создание ритмической структуры речи.

 Таким образом мы получаем просодически размеченный фонемный текст.

 Напомним, что входной орфографический текст был разбит лингвистическим процессором на фразы, а фразы – на синтагмы. Кроме того, были проставлены все ударения. Просодический процессор работает только с синтагмами. Следовательно, на вход процессора поступает синтагма, и дальше она начинает обрабатываться. Цель просодического процессора заключается в формировании значений трех перечисленных выше физических параметров в зависимости от времени: F0(t), T(t), A(t) – так, чтобы любому моменту времени речевого высказывания соответствовали текущая высота голоса, текущая длительность и текущая амплитуда. Это то, что мы будем иметь на выходе просодического процессора. Указанный набор параметров должен быть сформирован для каждой синтагмы.

 Работа просодического процессора включает ряд этапов, которым на представленной схеме соответствуют блоки. Первый блок обозначает этап разметки интонационного типа синтагмы. Типология синтагм была рассмотрена в подразделе 2.4. Кроме того, как было продемонстрировано выше, интонационная разметка синтагм может быть осуществлена на этапе пофразовой обработки текста в лингвистическом процессоре. Поэтому данный блок может быть реализован как в рамках лингвистического процессора, так и в рамках просодического процессора. Здесь, во избежание дублирования, данный этап рассматриваться не будет.

 Следующий блок просодического процессора – блок разметки синтагм на акцентные группы. Синтагма состоит из фонетических слов, и каждое слово отмечено ударением. Напомним, что для фонетических слов выделяется два типа ударений: 

 • сильное (основное, полное) ударение (+);

 • слабое (побочное, частичное) ударение (-).

В синтагме столько акцентных групп (АГ), сколько имеется сильных ударений. Если в синтагме есть слова, помеченные слабыми ударениями, то они присоединяются к словам с сильным ударением в одну акцентную группу. 
 Для полноты изложения вернемся к рассмотренному примеру и полученному в результате размеченному фонемному тексту:

 «Вы- /(,)## ка-к в’и+дна /(,)## йэщ'о- н’ипан’има+ити /(,)## што- ч’илав’э+ка магл’и+ жда+т’ друз’йа+ /(,)## айиво- апазда+н’ийэ нацэ+лыйэ су+тк’и /(,-)# растра+иваит все- пла+ны /(,)## имо-жыт павле+ч’ засабо-й /(,-)# ма+ссу ниудо+пств /(.)### 

 – А+х /(!)### Та-к де+ла бы+ла вэ+там /(?)###

 – Во-т и+минна /(..)####»

 В данном тексте имеются синтагмы, включающие несколько слов с сильным ударением. Поэтому они должны быть разбиты на акцентные группы. Для обозначения границы акцентной группы по-прежнему будем использовать знак «//». В результате получим:

 «Вы- /(,)## ка-к в’и+дна /(,)## йэщ'о- н’ипан’има+ити /(,)## што- ч’илав’э+ка // магл’и+ // жда+т’ друз’йа+ /(,)## айиво- апазда+н’ийэ // нацэ+лыйэ // су+тк’и /(,-)# растра+иваит // все- пла+ны /(,)## имо-жыт павле+ч’ засабо-й /(,-)# ма+ссу // ниудо+пств /(.)### 

 – А+х /(!)### Та-к де+ла // бы+ла // вэ+там /(?)###

 – Во-т и+минна /(..)####»

 Таким образом, из данного примера видно, что акцентная группа – это необязательно одно фонетическое слово. АГ может включать и несколько слов, объединенных главным ударением. Это принципиально важно для задания мелодического и ритмического контуров. Следует также отметить, что просодический портрет (см. ниже) описывает интонацию синтагмы независимо от числа входящих в нее акцентных групп. Если их число больше трех, то все акцентные группы между начальной и конечной являются срединными. Если акцентных групп две, то первая из них начальная, а вторая – конечная. Если акцентная группа одна, то она конечная. 

 Перейдем к следующему блоку – разметке на элементы акцентных групп (ЭАГ). Это необходимо для того, чтобы нарисовать интонационные контуры акцентных групп. Напомним, что существует три ЭАГ: 

 • ядро – главный элемент, 

 • предъядро – находится непосредственно перед ядром;

 • заядро – после ядра.

 Вспомним правила разбивки акцентной группы на элементы: ядро является главной ударной гласной слова, заядро – это все звуки справа от ядра, а предъядро – все звуки слева от ядра. Получается, что заядро и предъядро могут содержать различное количество звуков вплоть до их отсутствия. 

 Далее можно сформировать физические параметры просодики или интонации: частоту основного тона, длительность и интенсивность. Ядро, предъядро и заядро могут быть совершенно разной длительности. Интонационный тип синтагмы определяется путем задания эталонных просодических кривых для определенных акцентных групп. Совокупность просодических характеристик, с помощью которых описывается интонационный тип синтагмы, называется портретом интонемы или портретом просодемы. Портреты просодем задаются набором контуров мелодики, ритмики и энергетики, которые складываются из нормированных контуров входящих в нее акцентных групп: начальной, конечной и срединной. 

 Задача формирования интонационных контуров синтагм решается на последнем этапе просодического процессора в блоке формирования физических характеристик просодики речи. 

 Рассмотрим сначала процесс формирования интонационного контура частоты основного тона F0. Для каждого интонационного типа можно задать определенный рисунок или контур изменения частоты основного тона. Акцентная группа описывается одним и тем же контуром независимо от числа слогов, входящих в нее. Если число слогов в предъядре или заядре больше трех, то добавляются срединные слоги. При меньшем числе слогов из рассмотрения исключаются вначале срединный слог, затем начальный и конечный. Если предъядро иди заядро отсутствуют, то их функцию берет соответственно левый или правый сегмент.

 Например, интонация завершенности начинается с средне высокой частоты, затем на ядре падает в область средне низкой частоты и завершается в области низкой частоты. Пусть, например, на вопрос «Это хорошо?» отвечают утвердительно: «Хорошо». При этом в конце фразы падает голос. Выделим в данной фразе (которая, отметим, состоит всего из одного слова) элементы акцентной группы:

 • предъяро: «хорош»; 

 • ядро: «о» - последний ударный слог; 

 • заядро: «о». 

 Здесь есть как бы две буквы «о», причем на последнем «о» падает интонация. Интонация вопроса в слове «хорошо» выглядит следующим образом: на ядре – подъем тона, а на заядре – падение.
 Если рассмотреть аналогичный пример для слова «качественно», то падение тона происходит после ударного «а» и все остальные звуки звучат на низком тоне.
 Для того чтобы интонировать произвольные фразы, нельзя придумать конечный набор каких-то кривых. Это можно сделать только путем трансформации идеальных интонационных портретов. В приведенных в подразделе 2.4 четырех основных интонационных контурах представлены интонации вопроса, завершения и восклицания, в которых на ядре всегда бывает резкий подъем. Указанные три интонационных контура накладываются на конечную акцентную группу фразы. 

 Показанные на рис. 2.3 (подраздел 2.4) четыре кривые – это основные интонационные кривые. Что-то подобное (подобная трансформация) происходит для всех 16-ти рассмотренных в разделе 2 интонационных типов. 

 Рассмотрим примеры формирования интонационных контуров незавершенности. Это происходит практически всегда, когда синтагма не является конечной. Чаще всего незавершенность проявляется в том, что высота голоса как бы поднимается и потом опускается на низкий уровень частоты.

 Интонационные портреты на рис. 2.3 характерны для конечной акцентной группы. Чтобы полностью охарактеризовать сложную синтагму, подобные портреты должны быть нарисованы для срединной и начальной акцентных групп. Разнообразие интонационных контуров для начальной и срединной АГ значительно меньше, чем для конечной АГ (рис. 4.9). 

 Как правило, на срединной АГ идет подготовка к конечной. Начальная АГ не имеет значимых изменений. Интонационный тип синтагмы определяется по последней АГ, и при синтезе речи основное внимание уделяется моделированию интонационных характеристик этой акцентной группы. 

 Рассмотрим теперь процесс формирования параметров A и T. Формирование мелодического контура (F0(t)) – наиболее сложная и важная задача. Формирование контуров длительности (T(t)) и интенсивности (амплитуды A(t)) – менее сложная задача. Вариативность этих контуров гораздо меньше. На рис. 4.10 в обобщенном виде представлено поведение всех интонационных типов для амплитуды (An) и длительности (Тn) в зависимости от нормированного времени (tn). 

 Для длительности звука (рис. 4.10,б) можно определить соотношение предъядра, ядра и заядра как соотношение 2: 4 :1. Ядерный звук гласной обязательно длинный, предшествующие звуки средней длины, а последние звуки, как правило, проговариваются скороговоркой. Примерно такая же картина для интенсивности или громкости звука (рис. 4.10,а), т.е. наиболее громким является главный ударный гласный, предударные звуки – менее громкие, а самые тихие звуки – заударные.

 В завершение рассмотрения работы просодического процессора приведем иллюстрацию портрета интонемы общего вопроса (рис. 4.11) [16] (Попов Э.В.ред.1990спр-ИскусИ-К1). На данном рисунке изображены сразу три контура: мелодический, интенсивности и длительности. Подобные портреты используются формирователем параметров F0(t), T(t), A(t) для всех интонационных типов.

Рисунок 4.11. Портрет интонемы общего вопроса
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73.Фонетический процессор. Артикуляторно-фонетический процессор. Формантный фонетический процессор.
Рассмотрим следующий блок синтезатора речи – фонетический процессор. На выходе лингвистического процессора мы имели, с одной стороны, просодически размеченный текст, поступающий на вход просодического процессора, с другой стороны, размеченный фонемный текст, который является транскрипцией фраз для синтеза и поступает на вход фонетического процессора. На выходе просодического процессора мы получаем просодические параметры, которые необходимы для синтеза мелодики, интенсивности и длительности речи. На выходе фонетического процессора мы должны получить акустические параметры, которые будут управлять акустическим процессором, с тем чтобы получить речевой сигнал. 
Фонетический процессор развивался достаточно долго. Поэтому существует несколько вариантов построения фонетического процессора: 
• артикуляторный;
• артикуляторно-формантный;
• формантный;
• аллофонный.
Артикуляторный фонетический процессор (рис. 4.12) является физической или биологической моделью речеобразования. На его вход поступает фонемный текст, а далее моделируются все те процессы, которые происходят в речеобразовании. 
На начальном этапе фонемный текст преобразуется в набор артикуляторных команд, Известно, что каждой фонеме соответствует определенный набор артикуляторных команд, взаимосвязанных во временной последовательности. В процессе синтеза артикуляторные команды включаются не на отдельные фонемы, а на целый комплекс фонем, например, на слоги или даже на слова (т.е. в процессе эффекта коартикуляции уже в начале слова известно, какие будут последующая и предыдущая команды, т.е. моделируется определенная временная последовательность артикуляторных команд, определяемых фонемным текстом). Далее эти команды поступают на модель артикуляторных движений. Под действием команд, вызванных определенным фонемным текстом, артикуляторные параметры начинают некоторым образом двигаться. При этом в базе данных имеются константы динамики движения. Дело в том, что в зависимости от массы, артикулятор движется с различной скоростью. Например, тело языка имеет большую массу, чем губы, и поэтому язык движется медленнее, а губы быстрее. В результате на выходе имеем некоторую систему артикуляторных параметров, которые характеризуют движение тела языка, кончика языка, губ и т.д. По этим движениям могут быть построены текущие размеры речевого тракта или геометрическая модель речевого тракта. 
Речевой тракт характеризуется набором сечений Si. По движению отдельных артикуляторов можно создать функции изменения площадей сечений речевого тракта – Si (t). Комплекс этих функций создает геометрическую модель речевого тракта. Надо отметить, что на модель речевого тракта влияет размер речевого тракта, соответствующий разным типам голосов (мужскому, женскому, детскому). хотя рассмотренная модель синтезатора речи является очень естественной и наиболее реально приближенной к процессу речеобразования, до сих пор артикуляторный процессор, выполняющий свои функции удовлетворительно, не построен. Это связано с тем, что мы очень мало знаем об истинных процессах, происходящих в речевом тракте человека. Хотя такие процессоры и были реализованы, они до сих пор не нашли практического применения. Но вполне возможно, что в будущем они обеспечат наивысшее качество синтезируемой речи.
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В основу формантного фонетического процессора положена формантная модель акустики речевого сигнала (см. пункт 3.2.2). Работа формантного фонетического процессора заключается в том, чтобы на основе входного размеченного фонемного текста и имеющихся формантных портретов фонем сгенерировать наборы формантных параметров для всех компонентов входного текста. Указанные формантные параметры являются результатом работы формантного фонетического процессора и передаются на вход акустического процессора (см. ниже), который на основе полученных параметров должен будет синтезировать речевой сигнал. 
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74. Аллофонный фонетический процессор. Акустический процессор.

Рассмотрим наиболее простой и достаточно качественный тип фонетического процессора – аллофонный фонетический процессор.
Ранее указывалось, что фонема в реальной речи никогда не имеет только одну единственную реализацию, это, как правило, множество реализаций одной и той же фонемы. Существует два типа вариативности фонемы: позиционная и комбинаторная. В этих случаях говорят не о фонемах, а об аллофонах как о вариантах звучания одной и той же фонемы. 
В случае использования компиляционного метода синтеза речи (см. раздел 3) в структуре системы автоматического синтеза речи фонетический процессор будет являться, например, аллофонным. Основные этапы работы аллофонного фонетического процессора приведены на рис. 4.17. 
Из рисунка видно, что работа аллофонного фонетического процессора достаточно проста. На первом этапе генератор позиционных аллофонов осуществляет подстановку во входной размеченный фонемный текст знаков позиционных аллофонов. При этом используются соответствующие позиционные правила.
На втором этапе генератор комбинаторных аллофонов, который использует комбинаторные правила, подставляет знаки комбинаторных аллофонов. 
На выходе аллофонного процессора получаем аллофонный текст, который отличается от фонемного тем, что в нем на месте фонем проставлены знаки соответствующих аллофонов.
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	Рисунок 4.17. Аллофонный фонетический процессор


Последний блок системы автоматического синтеза речи по тексту – акустический процессор (рис. 4.18). Акустический процессор может быть реализован различными способами, в зависимости от выбранного метода синтеза речевого сигнала (см. подраздел 3.2). 
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	Рисунок 4.18. Акустический процессор


Задачей акустического процессора является генерация речевого сигнала на основе двух типов входных параметров: 
• просодических, которые поступают на вход акустического процессора от просодического процессора: Fo(t) – частота основного тона, Т(t) – длительность звуков, А(t) – амплитуда звуков;
• фонетических, поступающих от фонетического процессора (в зависимости от метода синтеза речи и, соответственно, типа фонетического процессора, эти параметры могут быть самыми разными: формантными параметрами (F1(t), F2(t), A1(t),…), информацией о сечениях речевого тракта, номерами аллофонов или сегментов и др.).
На выходе акустического процессора – синтезированный речевой сигнал. В результате работы акустического процессора мы достигаем конечной цели – работы синтезатора речи по тексту.
В соответствии с избранным методом синтеза речевого сигнала акустический процессор может иметь следующие основные модификации:
• акустический процессор, реализованный путем аппроксимации геометрии речевого тракта;
• акустический процессор на основе формантной модели речевого тракта
• акустический процессор, реализованный на основе компиляционных методов синтеза речевого сигнала.

75. Аппроксимация геометрии речевого такта. Акустический процессор, основанный на компиляционных методах синтеза речи.

Первой модификацией акустического процессора является акустический процессор, реализованный путем аппроксимации геометрии речевого тракта (см. пункт 3.2.1), который описывается с помощью набора цилиндрических секций. В этом случае в качестве входных данных для акустического процессора из артикуляторного фонетического процессора передаются функции сечений речевого тракта или наборы артикуляторных команд, отвечающих за образование фонем (см. подраздел 4.1.1). Указанные параметры являются исходными для формирования управляющих параметров Ki артикуляторного акустического процессора (см. рис. 3.16 в пункте 3.2.3). 
Следует, однако, отметить, что полноценных таких акустических процессоров пока не разработано ввиду того, что до сих пор мало сведений о строении речевого тракта человека. Как указывалось в пункте 3.2.1, акустические процессоры данного типа могли бы обеспечить достаточно высокое качество синтеза, близкое к естественной речи. Поэтому некоторые из разработчиков систем автоматического синтеза речи все еще имеют надежды, что данный метод себя оправдает.В пункте 3.2.5 рассмотрена группа компиляционных методов синтеза речевого сигнала. С точки зрения реализации акустического процессора эти методы являются наиболее простыми, так как в задачи акустического процессора в этом случае будет входить лишь сборка (компиляция) речевого сигнала на основе заранее заготовленных отрезков естественной речевой волны. Как указывалось выше, основными недостатками компиляционных методов являются трудоемкость создания наборов таких отрезков, а также необходимость решения задачи их хранения. Одним из компромиссных вариантов решения указанных проблем является микроволновой метод, который по сравнению с, например, аллофонным, является более экономичным и универсальным. При использовании микроволнового метода синтеза речевого сигнала объем хранимой информации существенно уменьшается и, кроме того, некоторые микроволны могут быть использованы для создания различных аллофонов.
На рис. 4.26 представлена обобщенная схема акустического процессора, использующего микроволновой метод синтезатора речевого сигнала.
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76. Классификация систем автоматического распознавания речи. Методы автоматического распознавания речи.
На начальных этапах развития проблемы распознавания речи разрабатывались устройства, которые называли анализаторами. Анализаторы преобразовывают речевые сигналы, поступающие с микрофона, в последовательность цифровых кодов с существенно меньшим информационным потоком (см. раздел 3) и с обязательным сохранением передачи смыслового компонента речи. 
Анализаторы подразделяются на два основных класса: 
• анализаторы сигналов;
• анализаторы сообщений. 

В анализаторах сигналов сокращение информационного потока достигается только за счет учета акустических и статистических характеристик речевого сигнала без обращения к его смысловой функции.В анализаторах речевых сообщений (распознавателях) осуществляется сжатие информационного потока за счет введения операции распознавания смысловых элементов речи (фразы, слова, морфемы, фонемы). Анализаторы речевых сообщений, в свою очередь, подразделяются на две группы: 

• анализаторы ограниченного словаря; 
• универсальные анализаторы.

Анализаторы ограниченного словаря ориентированы на распознавание заданного конкретной задачей числа речевых команд (рис. 5.1), т.е. на идентификацию одной из произнесенных речевых команд словаря в виде номера команды.Распознавание в анализаторах ограниченного словаря осуществляется путем нелинейного во времени сопоставления эталонов команд с произносимой командой и выбора наиболее схожего эталона. В большинстве существующих анализаторов ограниченного словаря формирование эталонов осуществляется в процессе обучения на используемый словарь и голос диктора. Чаще всего процесс обучения состоит в однократном прочтении оператором всего словаря команд. Еще одним ограничением большинства современных анализаторов этого типа является требование изолированного произнесения речевых команд, т.е. с паузами между словами от 0,3 до 1 с. Распознавание слитной речи даже ограниченного словаря – пока нерешенная научная проблема.
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	Рисунок 5.1. Схема анализатора речевых сообщений ограниченного словаря


Универсальные анализаторы ориентированы на текущее распознавание полного набора смысловых элементов речи (фонем или морфем), из которых может быть составлено и в конечном счете распознано любое слово или слитно произнесенное речевое сообщение (рис. 5.2). Распознавание осуществляется лингвистическим процессором по правилам, заложенным в базе знаний.
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	Рисунок 5.2. Схема универсального анализатора речевых сообщений


на системы распознавания речи накладываются разного рода ограничения. Это связано с трудностями реализации таких систем. Пока, к сожалению, разработка полноценной универсальной многодикторской системы распознавания речи неограниченного словаря не представляется возможной. В любой существующей на данный момент системе указанного класса имеется свой набор характеристик и ограничений, например, на объем словаря, либо на контингент дикторов, либо на возможности понимания сообщений и т.д. 

77. Классификация методов распознавания речи.

Выше были рассмотрены универсальные элементы теории распознавания. В случае распознавания речи самое сложное заключается в осуществлении процедуры сравнения двух речевых элементов, которые характеризуются еще и протяженностью во времени. В настоящее время существует достаточно много таких процедур и методов (рис. 5.7).
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	Рисунок 5.7. Методы распознавания речи


Линейные модели распознавания речи появились раньше всего..В линейных моделях распознавания речи предполагается, что для сравнения реализации речевого сигнала с эталоном достаточно простого масштабирования во времени. 
Однако в речи существенны нелинейные искажения времени. Иначе говоря, линейная модель предполагала сравнение реализации с эталоном по линейному закону (рис. 5.8), тогда как изменения в реализации подвергаются нелинейным искажениям. Очевидно, что такая модель работала неудовлетворительно.
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	Рисунок 5.8. Схема работы линейной модели распознавания речи


Позже, учитывая недостатки линейной модели, появился метод динамического выравнивания по времени.В методе динамического выравнивания по времени траектория сравнения реализации с эталоном могла отличаться от линейной. Данный метод, называемый также методом динамического программирования (ДП–методом), позволил существенно улучшить результаты распознавания. Предпосылкой создания ДП-метода было стремление нормализовать временные деформации произносимой команды, возникающие вследствие непроизвольных изменений темпа и манеры произнесения. Но некоторые недостатки у данного метода все-таки оставались. В частности, для хорошего распознавания требовались большие вычислительные ресурсы и большие объемы памяти для хранения эталонов (для каждого диктора – свой набор эталонов). Более подробно метод динамического программирования будет рассмотрен ниже.В методе скрытых марковских моделей эталон представляется не в виде цепочки отсчетов сигнала, а в виде вероятностей переходов от одних состояний к другим. Подробнее этот метод будет рассмотрен позже.Главным преимуществом указанных выше методов является то, что они дают надежные результаты распознавания при небольших затратах. Основным их недостатком является наличие слишком сложных процедур обучения. В связи с этим появился следующий активно развивающийся метод – на основе нейросетевых моделей (neuronets models). Такие модели позволяют формализовать механизм обучения более эффективноЕще один класс методов – на основе экспертных знаний (knowledge approach) – так называемые структурно-экспертные методы. Этот подход предполагает использование не только формализуемых математических моделей, но и баз знаний, формализующих некоторые речевые и языковые модели. Этот метод в настоящее время особенно перспективен для речевого распознавания, у него большое будущее. Остальные методы в чистом виде себя уже исчерпали. Поэтому часто на практике разработчики прибегают к использованию нескольких методов в рамках одной системы. В таких гибридных моделях используются все положительные качества новейших групп методов.

78. Метод динамического программирования.

Рассмотрим более подробно алгоритм динамического программирования для выравнивания по времени. Данный метод впервые был предложен в СССР. В основе ДП-метода распознавания речи лежит предположение, что реализации одного и того же слова более сходны с акустическим эталоном данного слова, чем с эталонами других слов. К достоинствам этого метода относятся простота реализации, легкая обучаемость и универсальность модели. В настоящее время существуют различные модификации ДП-метода, которые используют различного рода ограничения, накладываемые на функцию деформации оси времени, весовые функции параметров, отражающие значимость отдельных сегментов, и другие фонетические знания.Предложенные позже модификации ДП-метода позволяют определить вероятность присутствия искомых элементов речи (звукосочетаний, слов) в текущем речевом потоке, осуществить в процессе распознавания динамическое выравнивание временных шкал эталонных описаний искомых элементов речи и их реализаций и оценить их временное местоположение в реальных условиях наличия разного рода акустических помех. Надежность распознавания существенно повышается учете вариативностей на стыках слов в слитной речи вследствие эффекта коартикуляции. 
Рассмотрим сначала схему работы ДП-метода на примере.Пусть необходимо распознать и отличить друг от друга два слова «ноль» и «два». Предположим, мы используем предварительное фонемное распознавание, в результате которого слово «ноль» записано как два сегмента [но] и [л’] или [нноолл'] (длительность звуков при произнесении оказалась одинаковой). В слове «два» произнесли по одному элементу на фонему: [д], [в], [а]. Необходимо узнать взаимные расстояния между звуками. Выше была представлена таблица признаков фонем и по ней определены расстояния между фонемами. Восстановим фрагмент этой таблицы (табл. 5.3).

[image: image70.jpg]Ta6nuya 5.3. OparMeHT TalMUs! PACCTORHUI MEXKLY (OHEMAMM PYCCKO pesn

a] H 5] i
H i 3 1
5] 3 i 2
il 1 2 i





Проведем следующие эксперименты по произношению заданных слов:
1) произнесение слова «ноль» с искажением во времени: [ннооол’];
2) другое искажение произнесения – [ноол'л'л'];
3) произносим слово «два». Матрица расстояний до фонем слова «два» представлена в табл. 5.4. 
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Рассмотрим работу алгоритма для первого произнесения. Результаты сравнения представим в таблице, по одной оси которой записан эталон, а по другой – реализация (произнесение слова диктором). Для всех временных отсчётов эталонов и реализаций в данной таблице заполняются расстояния. В результате получаем матрицу локальных расстояний (табл. 5.5).
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Далее вычисляется интегральное расстояние по следующей итеративной формуле:

[image: image73.jpg]Lij =d+min{ Lij 1)L -1) /> LG -1(j -1




где Lij – интегральное расстояние между эталоном и реализацией в точке ( i, j ); dij – локальное расстояние в этой же точке.
Чтобы рассчитать расстояние в точке ( i, j ), нужно знать расстояние до 3-х соседних точек. Алгоритм начинается с точки (0,0). По осям локальные расстояния считаются равными бесконечности, а L0,0 = 0. Сначала считаем по первому столбцу, потом по второму и т.д.
В результате получим табл. 5.6. 
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Если рассчитать аналогичную таблицу для слова «два», то получим гораздо большую интегральную величину.Если возьмем слово «ноль» с любыми деформациями, то все равно в конце траектории получим «ноль». В этом и есть замечательная особенность алгоритма ДП-метода.Вычислительная сложность ДП-алгоритма и затраты памяти линейно зависят от длительности речевых выражений и размера словаря. Как показано выше, данный алгоритм выполняет единый поиск в матрице векторов признаков при определении локально оптимизированных сегментов общего пути выравнивания. 

79. Метод скрытых марковских моделей.

Дальнейшее развитие ДП-метода связано с использованием скрытых марковских моделей (СММ). Скрытые марковские модели являются моделями дважды стохастических случайных процессов.Использование скрытых марковских моделей для представления речевых сигналов позволяет учитывать как временную, так и акустическую изменчивость речи. Мощный математический аппарат и гибкая структура СММ позволяет адаптировать их для решения задач распознавания речи практически любой сложности. Особенно удачным является совместное использование СММ и нейронных сетей в рамках единой гибридной системы. Использование свойств нейронной сети как универсального аппроксиматора и классификатора позволяет эффективно описывать речевые сигналы на акустическом уровне, в то время как применение скрытой марковской модели позволяет моделировать временную вариабельность речи.
Рассмотрим некоторую систему, которая в дискретные моменты времени [image: image75.png]


может находиться в одном из [image: image76.png]


различных стационарных состояний, множество которых обозначим через 
[image: image77.jpg]


. 
В дискретные моменты времени [image: image78.png]


рассматриваемая система может изменить состояние в соответствии с некоторым вероятностным правилом. Обозначим состояния системы в дискретный момент времени [image: image79.png]


как [image: image80.png]r



. Тогда она может быть описана последовательностью состояний 
[image: image81.jpg]G192

Jgr}ome g, Q"





Для полного вероятностного описания системы необходимо знать как текущее состояние [image: image82.png]


в момент времени [image: image83.png]


, так и состояния в предшествующие моменты времени 
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Предположим, что последовательность состояний представляет собой дискретную цепь Маркова первого порядка. Тогда для полного вероятностного описания такой системы достаточно знать только текущее и предыдущее состояния. В данном случае определим матрицу вероятностей перехода в виде 
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где переходные вероятности [image: image86.png]


удовлетворяют следующим условиям: 
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В зависимости от накладываемых на переходные вероятности ограничений такие модели можно разделить на два больших класса: 
1) эргодические модели;
2) модели Бакиса (Кухарчик П.Д..1995ст-Распо_И_Ц). 
Для эргодических моделей характерно условие, что [image: image88.png]>0



для [image: image89.png]


. В данном случае за один шаг система может перейти из любого состояния в любое. 
Для моделей Бакиса, или “лево-правых” моделей, характерна структура, при которой с течением времени индекс состояния либо увеличивается, либо не изменяется: [image: image90.png]


для [image: image91.png]


, [image: image92.png]


для [image: image93.png]LN, i



. 
Кроме этого, каждое состояние имеет свою вероятность реализации в начальный момент времени [image: image94.png]


, задаваемое матрицей начальных вероятностей
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. 
Для моделей Бакиса [image: image96.png]


, [image: image97.png]


для [image: image98.png]


. 
С каждым состоянием представленной выше статистической модели можно связать некоторую наблюдаемую величину. Пусть наблюдаемая физическая величина [image: image99.png]


является некоторой вероятностной функцией состояния j [image: image100.png]


, где [image: image101.png]


. Тогда если наблюдаемая физическая величина [image: image102.png]


является непрерывной случайной величиной, то в большинстве представляющих практический интерес случаев она может быть представлена в виде взвешенной суммы из K нормальных распределений 
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, 

где - [image: image104.png]i



весовой коэффициент k-й компоненты в состоянии j ;
[image: image105.png]M



- среднее значение k-й компоненты в состоянии j ;
[image: image106.png]i



- ковариация для k-й компоненты в состоянии j .
Параметры распределения для каждого состояния определяют матрицу наблюдений B.
Представленная выше модель описывает дважды стохастический случайный процесс. Один из этих процессов является основным, скрытым от наблюдения и описывается марковской цепью первого порядка. Наблюдаемый процесс [image: image107.png]


является отражением скрытого процесса согласно некоторой статистической зависимости. Совместное описание этих случайных процессов возможно путем определения матрицы начальных вероятностей [image: image108.png]


, матрицы переходных вероятностей [image: image109.png]


и матрицы наблюдений [image: image110.png]


. Такого рода описание назовем скрытой марковской моделью и будем обозначать
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80. Структурно-экспертные методы распознавания речи. Экспертный подход к фонемному распознаванию речи.

Выбор метода распознавания речи во многом зависит от того, каким образом описывается входной речевой сигнал в системе автоматического распознавания речи. Таким образом определяется пространство признаков речевого сигнала, по которым в дальнейшем его необходимо классифицировать. Кроме того, очень важно знать соотношения между указанными признаками. Все это возможно учитывать в рамках структурно-экспертных методов, в основу которых положены знания (рис. 5.16) о структуре речевого сигнала, а также экспертные знания о закономерностях образования речевого сигнала и естественном языке. Особенно важным это становится при разработке дикторонезависимых систем автоматического распознавания речи, а также систем распознавания речи неограниченного словаря. Рассмотрим указанный метод более подробно.

Экспертный подход к фонемному распознаванию речи.

 Важность и необходимость использования фонетических или лингвистических знаний, а также умение отделять собственно лингвистическую информацию от экстралингвистической не вызывает сомнения. Одним из интересных и перспективных подходов, осуществляющих фонемное распознавание речи с позиций акустико-фонетического декодирования, является экспертный подход. Экспертный подход основан на методе извлечения знаний в процессе "чтения" динамических спектрограмм неизвестного речевого сигнала фонетистом-экспертом. Динамическая спектрограмма отражает фонетическую информацию о речевом сигнале в виде трехмерной спектральной картины (частота – время – интенсивность). Моделирование работы человека-эксперта при интерпретации речевых спектрограмм является основополагающим фактором при разработке данного подхода. Один из ведущих исследователей в этой области В.В.Зу отметил, что чтение спектрограмм дает нам "доказательство существования" того, что высоконадежное фонетическое декодирование речевых спектров является достижимым, а "знания, используемые при чтении спектрограмм, являются потенциально передаваемыми как людям, так и машинам".

 Рассмотрим более подробно процедуру акустико-фонетического декодирования динамических спектрограмм, в которой можно выделить три основных этапа.

 На первом этапе выделяются "исходные видимые объекты" (ИВО). Примерами ИВО могут служить: 

 • тон – визуальный аналог периодичности речевого сигнала, который проявляется на спектрограмме в виде ярко выраженных затемненных вертикальных линий, равноотстоящих друг от друга; 

 • шум – неравномерное затемнение в различных частях спектра, что является признаком фрикативности и др.

Второй этап заключается в фонетической интерпретации полученных сегментов и описывается в виде правил вывода, в основе которых лежат так называемые акустические ключи (АК). АК формируются на базе выделенных ИВО и представляют собой сведения о наличии/отсутствии ИВО, об отношениях следования между ними, а также сведения о временных, энергетических и частотных модификациях ИВО с учетом их соотносительной значимости. База акустико-фонетических знаний, включающая информацию об АК и основанных на них правилах вывода, имеет первоочередное значение при разработке экспертной системы (ЭС). База знаний (БЗ) состоит из набора правил, каждое из которых описывает единственный обоснованный вывод. Эти правила обеспечивают набор единиц знания, а не последовательность действий. Сложный процесс экспертизы необходимо разбить на большое количество относительно более простых единиц знания, каждая из которых описывается с помощью так называемых порождающих правил общего вида: если "условие", то "следствие". Таким образом, каждое правило состоит из посылки и следствия, которые являются некоторыми утверждениями.

Третий этап связан с учетом законов языка, которые допускают или запрещают различные фонемные последовательности. На выходе данного этапа мы получаем фонетические гипотезы, состоящие из одного или более возможных фонемных решений для каждого сегмента. Сократить количество этих решений позволяет применение правил фонетической сочетаемости исследуемого языка, т.е. контекстуальных правил более высокого уровня, чем те, что описывались выше. В работе (Zue V.W..1986art-An_expert_S) указывается, что фонетический эксперт принимает решение о допустимости фонемных последовательностей, а также может переводить фонемную последовательность в орфографическую запись, применяя морфологические правила словообразования. Анализ процесса чтения динамических спектрограмм позволяет сделать следующие выводы:

 • значительный объем фонетической информации можно выделить из самого речевого сигнала;

 • чтение спектрограмм основано на распознавании и объединении большого количества акустических признаков, причем, некоторые из них идентифицируются сравнительно просто (признаки способа образования), в то время как для идентификации других необходимо обязательно учитывать соответствующий контекст (признаки места образования);

 • в основе декодирования спектрограмм лежат вполне определенные эксплицитные правила;

 • эксперименты по чтению спектрограмм доказывают возможность достижения высококачественного распознавания речи при активном использовании лингвистических знаний.

81. Проблемы обучения в распознавании речи и методы создания эталонных слов. Метод создания многокластерных эталонов речи.
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Важнымэтапомработысистемыавтоматическогораспознаванияречиявляетсяпроцедураобучения.Обучение САРР заключается в формировании акустических эталонов элементов речи на основе информации, полученной от конкретного диктора. На рис. Представлена обобщенная структура модели распознавания речи с обучением. Процедура обучения включает два этапа:

 • предварительное обучение;

 • дообучение.

Акустические эталоны разных уровней (фонем, дифонов, слогов, слов, словосочетаний) формируются в процессе предварительного обучения, которое обеспечивает настройку системы на используемый словарь и голос диктора. Как правило, эталоны элементов речи, подлежащих распознаванию, создаются предварительно до начала работы системы. Базовый набор эталонов слов произвольного словаря при распознавании речи может быть сформирован как путем синтеза последовательности аллофонов, соответствующих текстам слов, с их дальнейшей параметризацией, так и путёмстатистическойобработкиакустическихпараметровсловобучающейвыборки. Однако практическое использование систем дикторонезависимого распознавания речи показывает невозможность создания в процессе предварительного обучения одного единственного представительного эталона на каждое слово распознаваемого словаря, даже если эталоны  слов создаются путём статистической обработки речевых образцов многих дикторов. Это обусловлено тем, что акустические характеристики речи разных дикторов могут значительно варьироваться. Устранение отрицательного эффекта от этих различий достигается путём адаптации системы распознавания к конкретным пользователям, которая может быть реализована одним из способов: 

 • быстрая подстройка под голос пользователя по ограниченному словарю “парольных” фраз; 

 • текущая адаптация к голосу пользователя в процессе работы системы; 

 • создание базы данных акустических эталонов многих дикторов; 

 • кластеризация дикторов по особенностям голоса в группы (кластеры). 

В моделях распознавания речи произвольного словаря предполагается использовать не только процедуру предварительного обучения, но и процедуру дообучения, целью которой является создание представительных многокластерныхэталоновслов в процессе работы системы автоматического распознавания речи.

Метод создания многокластерных эталонов слов основан на коллекционировании речевых реализаций слов многих дикторов в процессе работы системы распознавания речи и их объединении по особенностям голоса в группы (кластеры). Кластеризация речевых реализаций учебной выборки осуществляется путем расчета матрицы взаимных расстояний между реализациями и определения двоичной матрицы принадлежности, которая минимизируется построчно при помощи стандартных методов поиска минимальных дизъюнктивных нормальных форм булевой алгебры.

Метод создания многокластерных эталонов слов основан на коллекционировании речевых реализаций слов многих дикторов в процессе работы системы распознавания речи и их объединении по особенностям голоса в группы (кластеры). Кластеризация речевых реализаций учебной выборки осуществляется путем расчета матрицы взаимных расстояний между реализациями и определения двоичной матрицы принадлежности, которая минимизируется построчно при помощи стандартных методов поиска минимальных дизьюктивных нормальных форм булевой алгебры.

Рассмотрим алгоритм создания многокластерного эталона слова, обучающая выборка которого состоит из ограниченного числа реализаций. С помощью модифицированного ДП-метода рассчитывается матрица взаимных расстояний между реализациями учебной выборки [image: image112.wmf]i
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, элементы которой характеризуют расстояния между соответствующими реализациями обучающей выборки “своего” слова и одной из реализаций обучающих выборок “чужих слов”, которые являются минимальными. Определяется матрица принадлежности [image: image114.wmf]i
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 между реализациями обучающей выборки:
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 (3.31)

где i - номер строки матрицы, соответствующий номеру одному из предполагаемых кластеров эталона слова; j - номер столбца матрицы, соответствующий номеру реализации обучающей выборки слова.

Из (3.31) видно, что функция принадлежности больше 0 в том случае, если расстояние от i -ой реализации обучающей выборки слова до j -ой реализации обучающей выборки этого же слова меньше расстояния от той же реализации до любой реализации любого другого слова. Матрица принадлежности [image: image116.wmf]i
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 не всегда симметрична, т.е. [image: image117.wmf]i
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. Вполне возможен случай, когда i -ая реализация принадлежит к j -ой, а j -ая реализация не принадлежит к i -ой.

На заключительном этапе определяется минимальное число кластеров, достаточное для того, чтобы на всех реализациях обучающей выборки данного слова значения функции принадлежности были равны 1. Для этого матрица принадлежности [image: image118.wmf]i
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 заменяется двоичной матрицей принадлежности [image: image119.wmf]i
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, элементы которой определяются по формуле:
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Далее двоичная матрица принадлежности минимизируется построчно при помощи стандартных методов поиска минимальных дизъюнктивных нормальных форм булевой алгебры. При этом номера строк полученной матрицы соответствуют реализациям обучающей выборки, которые и являются кластерами эталона данного слова. Радиус каждого кластера равен соответствующему элементу столбцовой матрицы [image: image121.wmf]i
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82.Проблема плотных упаковок. Формульное представление знаний как вариант плотных упаковок.

//Информация из коспекта за первый семестр «закон композиции как упаковка»

Термин «упаковка» понимается почти в прямом смысле. Некоторая информация (содержание) предполагает некоторую форму (упаковку), возникает и существует в ней, как бы мгновенно отливается в ней. Такой формой-упаковкой в языке является закон композиции. Теоретическая мощность (емкость) закона композиции зависит от числа переменных в каждом подклассе множества «первичных» элементов. Законы композиции связаны с симметрией/асимметрией, что налагает обязательства выяснить, как влияет симметрия/асимметрия на конкретный закон композиции в уже информационном плане. Такой анализ необходим, поскольку без учета свойств «упаковки» переход от базы данных к базе знаний невозможен.

Для лингвистов задача оборачивается выяснением всех видов и количества 2х, 3х, Nx элементных конструкций как структурных форм упаковки некоторого содержания. Многообразие ядерных структур сводится к 3 видам: модусам, моделям и модификациям. Даже на ядерном уровне существует огромная комбинаторика. Разрешение этой модели в глубину будет исчисляться числом 3 249 000 000. Ни одному человеку не справится с анализом такого числа композиций. Определенное ограничение степеней свободы взаимодействия ПЭ в количественном плане накладывает предметная область. Но остается множественной грамматическая модификационная. Она подталкивает развитие второй стороны «упаковочного» момента в системе, тех случаев, когда при одном и том же законе композиции и наполнении одинаковыми элементами, композиция имеет несколько смыслов, т.е. асимметризуется в отношении смысла.

... много буковок непонятных совсем...
Подведем некоторые итоги:

1. Некоторая словесная информация всегда обличена в некотороу упаковку.

2. Длина упаковки лежит в границах от одноэлементных композиций до n+1.

3. Вторым параметров упаковок является глубина разрешения, зависящая от количества переменных элементов в модификации и в конкретном классе.

4. Третий параметр – их «слойность» или мерность (количество смыслов композиции при постоянных элементах).

5. Любая упавка создается как одномерная. Затем она продолжнае существовать в том же качестве, или или имеет тенденцию к фразеологизации (асимметризации по смыслу) и выступает как многомерная структура в готовом виде.

6. Упаковка существует в двух вариантах. Первым является симметричная относительно корня упаковка (черные чернила), втором – асимметричные (зеленые чернила).

7. Количество ядерных упаковок в виде конкретных законов композиции для каждого конкретного языка в синхронии константно, в диахронии оно может быть большим или меньшим.

8. Двойственных характер упаковки проявляется в том, что одна и та же информация может быть сложена в различные упаковки.

