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Любой, даже самый простой, синтезатор речи включает опцию, которая позволяет имитировать  общий темп произнесения синтезируемого речевого отрезка. К сожалению, разработчики, как правило, предоставляют право и возможность выбрать нужные параметры темпа самому пользователю. Если же темповые различия задаются и реализуются автоматически по правилам, то часто остаётся неясным, в какой степени эти правила учитывают фонетические данные, в частности, сведения о реализации и восприятии темповых различий в естественной речи. В нашем сообщении будут приведены рекомендации по управлению параметрами общего темпа речи, которые были получены на русском материале в результате специального исследования, включавшего как акустический анализ представительного фрагмента речи (около 1 часа звучания), так и эксперимент по восприятию темповых различий носителями русского языка. Сообщаемые рекомендации были практически апробированы в синтезаторе русской речи, который разрабатывается речевой группой филологического ф-та МГУ.

Под общим темпом речевого отрезка обычно понимают среднюю скорость  его произнесения.  Традиционное использование этой характеристики в фонетических исследованиях и системах автоматического синтеза речи основано на следующих представлениях. С одной стороны, любой человек обладает индивидуальным, привычным для него темпом артикуляции, характеристика которого входит в речевой портрет говорящего. В то же время экспериментально показано [ 1;2;3], что человек может контролировать изменение общего темпа речи независимо от других  речевых  параметров  как  при речепроизводстве,  так и при восприятии,  используя для этого достаточно  устойчивые  временные стандарты различных темповых категорий( обычно различают три: быстрый, средний или нормальный и медленный темп речи). С другой стороны, есть основания считать,  что различия в общем темпе функционально связаны с  коммуникативной  значимостью информации,  заключенной в речевом отрезке, с психоэмоциональным  состоянием говорящего в ситуации общения и т.д. [4].

При синтезе речи по письменному тексту воспроизведение способности человека контролировать общий темп произнесения связано с решением двух относительно самостоятельных, но тесно связанных задач, к решению которых имеющиеся фонетические исследования подготовлены в разной степени. Первая  задача  заключается в определении типа и размера текстового фрагмента, в рамках которого реализуется определенная темповая категория, а также выбор само'й темповой категории из предусмотренных возможностей. 

При озвучивании повествовательного текста обычно в качестве текстового фрагмента с заданным темпом  выбирается предложение ( часть текста от точки до точки) или же  интонационная фраза (синтагма, т.е. минимальная интонационно-смысловая единица текста). Последнее решение предполагает наличие в синтезаторе правил, которые автоматически в том или ином виде реализуют интонационное (просодическое) членение  текста. При озвучивании диалога темповая категория обычно приписывается отдельной реплике. 

Что касается выбора конкретного темпа "произнесения" отдельных текстовых отрезков, то эта задача в автоматическом режиме, т.е. на основании анализа самого текста, практически в настоящее время  не решена, да и не очень понятно, что нужно искать в тексте, чтобы задать нужный темп произнесения. Конкретных данных о функциональном использовании в речи темповых противопоставлений очень мало. При решении практических задач синтеза текст  либо размечается с точки зрения темповых различий его фрагментов вручную, либо синтезируется в каком-то одном темпе, по умолчанию обычно в среднем. 

Второй круг задач  связан с собственно фонетическими проблемами, а именно с разработкой правил, по которым темп, выбранный для озвучивания  речевого отрезка, воплощается в длительности фонетических единиц, входящих в состав этого отрезка. Здесь есть свои трудности, хотя фонетический опыт  шире и разнообразнее, чем в случае задач первого типа. Основная причина этих трудностей заключается в отсутствии сформулированных в явном виде требований,  которым должен удовлетворять элемент речевого потока,  выступающий в качестве носителя темповых различий. Носителями темповых различий (далее НТР) естественно называть такие элементы речевого сигнала,  временные показатели или  частота  которых  в  единицу времени могут использоваться как мера измерения темпа. В фонетических работах в качестве единицы измерения темпа используются:  звуковой сегмент,  слог,  морфема, слово 

( грамматическое или фонетическое). Такое разнообразие не способствует пониманию природы  темпа  и  приводит к затруднениям в сопоставлении результатов, полученных разными исследователями. В связи с этим нельзя не признать справедливым мнение  [5], что обоснованный выбор элемента -НТР как в фонетических исследованиях, так и прикладных разработках невозможен без  учета  речевого  поведения  носителей языка,  связанного с перцептивной оценкой темпа. В ряде  работ была сделана попытка выделить наиболее существенные свойства,  которым должен удовлетворять такой элемент. К ним относятся следующие:

     а) Элемент-носитель темповых изменений должен иметь фонетическую размерность меньшую размерности речевой единицы, темп которой подлежит измерению;  б) НТР  должен  соответствовать  таким отрезкам акустического сигнала,  границы и число которых могут быть определены на основании  свойств самого сигнала,  без использования информации о конкретном звуковом ( фонемном)  составе  речевой  единицы,  т.е.  без предварительной символьной идентификации. Экспериментально подтверждено [3],  что человек способен на основании чисто акустической информации членить  речевой  сигнал  на отрезки  соответствующие  гласным  и негласным фрагментам речевого потока и определять длительности этих фрагментов. Эти факты приводят к заключению, что наиболее вероятными претендентами на роль элемента-НТР являются фонетический слог ( в традиционном понимании) и вокалический цикл (отрезок звуковой цепочки от начала одного гласного до начала следующего при обязательном наличии  между ними по крайней мере одного согласного, т.е. отрезок (ГС..С), длительность которого определяет период следования гласных  в речевом отрезке).  

В экспериментах, проведенных А.В. Венцовым [5], получены данные, которые говорят о том,  что исходной физической информацией  при  восприятии темпа  является  длительность вокалического цикла. В этих же экспериментах показано,  что и  звуковая  последовательность  в  целом  может  быть охарактеризована интегральной оценкой темпа,  основанной на средней арифметической длительности всех образующих ее интервалов (ГС..С).

 Кроме обоснованного выбора фонетической единицы-НТР антропоморфная стратегия управления общим темпом при синтезе речи должна учитывать также данные об абсолютных и относительных порогах восприятия, разделяющих физические длительности  единиц-НТР в  соответствии  с  категориальными значениями признака "Общий темп произнесения". К сожалению, этот вопрос изучен очень слабо. Данные о  дифференциальной чувствительности слуха по периодичности звуковых событий,  полученные в психоакустических экспериментах, дают лишь приблизительное представление о  возможной величине слухового порога по общему темпу.  По этим данным в диапазоне темпов, типичных для речи, относительный дифференциальный порог по периодичности не превышает 6% [6]. Однако уже введение определенной ритмизации  в  звуковую  последовательность увеличивает порог обнаружения изменений в периодичности до 20-22% [7]. Кроме того, остается не ясным, как соотносится порог обнаружения темповых различий при попарном сравнении речевых отрезков и категориальная оценка  темпа,  а  также,  какое влияние на последнюю оказывают те лингвистические факторы,  от которых зависит среднее значение периода  следования  гласных (или среднеслоговая длительность):  сегментный состав речевого отрезка, соотношение числа ударных и безударных гласных ( ударная насыщенность) и  т.д.  Исследование  этих вопросов представляет собой особую и сложную задачу. 

В настоящем сообщении описываются результаты экспериментального перцептивного исследования, которое было проведено нами для получения хотя бы предварительных ответов на выделенные выше вопросы (более подробно см. [8;9]). Нас интересовали следующие особенности восприятия темповых различий между синтагмами связного текста :

1) какова степень согласованности в  перцептивных  оценках  
темпа , даваемых  разными аудиторами одной и той же синтагме при различении трёх стандартных темповых категорий – быстрый, нормальный(средний), медленный темп произнесения. 

2) С каким из двух временных показателей – средней длительностью слога или вокалического цикла больше коррелируют перцептивные оценки темпа, которые даются испытуемыми.

3) Каковы абсолютные пороги по темпу в области наблюдаемых значений средней длительности вокалического цикла, определяемой интегрально для синтагменного отрезка, и зависят ли они от фонетической структуры синтагмы (звукового состава, ритмической формы).

4)  Каковы относительные  пороги по темпу в области наблюдаемых значений средней длительности вокалического цикла, определяемой интегрально для синтагменного отрезка, для синтагм с одинаковой или близкой фонетической структурой.

 5) Одинаково ли влияние темповых изменений на консонантную и  вокалическую части синтагмы и отдельного вокалического цикла.

Работа проводилась на  материале научного текста по лингвистической тематике, прочитанного в нормальном темпе диктором-мужчиной, лингвистом, носителем московской произносительной нормы. Запись производилась в студийных условиях с помощью магнитофона высокого класса. Общее время звучания текста – 45 минут. Озвученный текст был затем оцифрован на компьютере  в режиме 11025 Гц, 8 бит. Дальнейшей обработке подвергался электронный вариант прочитанного текста. 

Перцептивные тесты проводились в следующих условиях. Аудиторам (10человек)  предъявлялись в случайном порядке выделенные из  озвученного текста 2- х и 3- х ударные  синтагмы,  ( 351 единица).  Пауза между последовательно предъявляемыми синтагмами была стандартной и составляла 6-7 сек. Для формирования общего представления об индивидуальном темпе диктора в начале  эксперимента  аудиторы  прослушивали  достаточно большой  связный  фрагмент  ( длительность звучания около 3 минут). При прослушивании каждой отдельной синтагмы задача аудиторов заключалась в том,  чтобы оценить,  как соотносится общий темп произнесения данной синтагмы с общим индивидуальным темпом  диктора.  Допускались три оценки:  совпадает, т.е. произносится в нормальном темпе  (НТ), произносится в быстром темпе (БТ), в медленном темпе (МТ).

Анализ полученных перцептивных оценок позволяет сделать следующие выводы:

В подавляющем большинстве случаев общий темп синтагмы оценивается разными аудиторами одинаково (с согласованностью более 70%). Оказалось,  что 87,5%  предъявленных синтагм получили согласованные перцептивные  оценки. Анализ корреляции между перцептивными оценками и средней длительностью  предполагаемых единиц-НТР показал, что средняя длительность вокалического  цикла с точки зрения восприятия является более адекватной мерой темповых противопоставлений по сравнению со среднеслоговой длительностью, хотя различия в коэффициентах корреляции невелики.

При выборе в качестве физической меры темпа синтагмы средней длительности вокалического цикла изменение категориальных оценок  темпа приходится  на  интервалы  130-150 мсек для перехода БТ > НТ и на интервалы 210-230 мсек для перехода НТ > МТ. Синтагмы с Тср (ГС..С) , принадлежащими промежуточной зоне, оцениваются как нормальные не менее, чем в 70% случаев. Специальный анализ перцептивных оценок показал, что временные показатели граничных переходов (абсолютные пороги по темпу) не зависят от фонетической структуры синтагмы. В связи с этим любопытно отметить, что значения  Тср(ГС..С),  соответствующие категориальным переходам по оценке темпа, представляют собой целочисленные произведения минимальной длительности слогового отрезка,  необходимой для его обнаружения в звуковой последовательности.  По литературным данным [3],  эта пороговая длительность Tпор. равна 65-70 мсек, что дает следующие соотношения для полученных нами результатов:  Тср (ГС..С) для перехода  (БТ >НТ)= 2 Tпор. ;  Тср (ГС..С) для перехода (НТ>ЗТ)= 3 Тпор. Можно  предположить,  что пороговая длительность обнаружения  отрезка (ГС..С) является природной мерой перцептивной оценки темповых категорий.

Анализ изменения перцептивных оценок темпа в зависимости от отклонения средней длительности вокалического цикла, наблюдаемой в данной синтагме от длительности цикла, типичной для синтагм сходной фонетической структуры, получивших по темпу оценку "нормальный",  обнаружил, что относительные пороговые значения по темпу характеризуются асимметрией. Пороговые значения находятся в полуинтервале (-20, -15]% для перехода от нормального темпа к быстрому и (30,  35]%  для перехода от нормального к медленному темпу произнесения. Соответствующие  коэффициенты управления темпом могут быть оценены так:  (0,80-0,85) для ускорения и (1,30-1,35) для замедления темпа. 

Темповые различия по-разному влияют на  консонантную и вокалическую части  синтагмы:  при  ускорении  темпа  консонантная часть  вокалического  цикла подвергается большему сокращению,  чем вокалическая – 14% и 10% соответственно; при замедлении же растяжение больше заметно на вокалической части . Более тонкие детали управления темпом , например, возможность разного влияния темповых изменений  на отдельные участки звуковых сегментов [10],  нами не рассматривались. 

Изложенные результаты были использованы в синтезаторе русской речи, работа над которым велась речевой группой филологического ф-та МГУ. В  нём, в частности, предусмотрена возможность раздельной кодификации длительности согласных и гласных в синтагме при управлении общим темпом произнесения. Нормальный темп роизнесения никак специально не регулируется, так как правила таймирования звуковых сегментов в зависимости от различных фонетических факторов ориентированы на нормальный темп по умолчанию. Что касается быстрого и медленного темпов, то в автоматическом режиме управления по умолчанию используются пороговые  величины и коэффициенты, указанные выше. В ручном режиме управления возможно использование любых относительных коэффициентов изменения темпа относительно нормального или заданного по правилам.
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