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В докладе излагаются результаты серии инструментально-перцептивных фонетических исследований, объединенных общей задачей – выявить на материале связной речи устойчивые закономерности во временном оформлении фоносинтагм  и интонационных фраз в звучащем тексте и представить их в виде количественной модели, которая могла бы лечь в основу  правил временной параметризации гласных в системе автоматического синтеза русской речи по тексту. В результате проведенного нами инструментально-статистического анализа представительного речевого массива (с общей длительностью звучания около одного часа) разработана количественная модель стандартной временной  схемы  синтагмы,  позволяющая прогнозировать длительности гласных на основе   внутренней ритмической схемы синтагмы и краевых эффектов на ее границах.  В докладе обсуждаются общая форма модели и результаты оценки ее констант. Работоспособность модели  подтверждена многочисленными экспериментами по  автоматическому синтезу русской речи (МГУ, филологический ф-т) на разных «донорских» голосах.
Временная составляющая речевого сигнала формируется, как известно,  под  воздействием нескольких факторов:  лингвистических (интонационного,  ритмического, сегментного) и экстралингвистических (физиологического и психо-эмоционального). Интонационно-ритмический компонент временной составляющей, в свою очередь, неоднороден: он   складывается  из нескольких относительно самостоятельных явлений,  каждое из которых определенным образом (возможно, непростым) соотносится  с ритмической и интонационной характеристиками высказывания.  Учитывая это,  под временной структурой синтагмы естественно понимать такую характеристику, которая включает  все регулярные,  устойчиво воспроизводимые  закономерности в ее временном оформлении, обеспечивающие  фонетическую целостность синтагмы,  ее метрические свойства , интонационное оформление и т.  д. 

До недавнего времени временные свойства речевых единиц, в том числе синтагм,  изучались на материале отдельных предложений, произнесенных изолированно или в специальном контексте (т.е. в рамках лабораторной речи). Учитывая, что длительность  звуковых  единиц  зависит от большого числа системно действующих,  но гетерогенных факторов, экспериментальный материал обычно  подбирался  таким  образом,  чтобы в максимальной степени уменьшить вариативность временных данных,  не связанную  с действием изучаемого фактора.    Именно на таком речевом материале были выявлены основные закономерности, формирующие временную структуру синтагмы и интонационной фразы в русской речи.

     По данным опубликованных экспериментально-фонетических исследований [1; 2; 3 и многие другие] к  таким закономерностям могут быть отнесены: 

1. Позиционный временной контраст, который выражается в увеличении  длительности  разных компонентов фонетического слова в конечной позиции синтагмы сравнительно с длительностью тех же компонентов в неконечных позициях; 

2. Увеличение длительности гласного в абсолютном исходе синтагмы, независимо от места ударения, наиболее отчетливое в позиции перед паузой, т.наз. конечное продление; 

3. Зависимость длительности сегментов от акцентно-ритмического контура  синтагмы;  

4. Зависимость  общего темпа произнесения синтагмы от ее фонетической длины (тенденция к изохронии), типа интонационного оформления и коммуникативной значимости.  

Перечисленные явления привлекали внимание исследователей в разной степени и поэтому обеспечены различной эмпирической базой. Однако общим моментом, кроме уже упомянутого способа отбора экспериментального материала, выступает ограничение исследовательских задач чисто феноменологическим,  качественным рассмотрением временных  свойств речи. Между  тем количественные модели не менее важны,  чем качественные закономерности.  Без знания таких показателей  невозможно построение формализованного описания временной структуры речевых единиц, создание автоматических систем синтеза и распознавания  речи
,   проведение  типолого-сопоставительных  исследований.

В связи с последним важно отметить,  что указанные выше закономерности  временной  организации русской речи,  если их рассматривать только в качественном аспекте,  являются достаточно распространенными,  если  не  универсальными.  Об этом свидетельствуют результаты исследований на  материале  разных  языков  [4; 5; 6; 7]. Языковая  специфика находит свое выражение именно в количественных характеристиках этих закономерностей.  Однако, как справедливо отмечает Р.Г.Потапова [8], при сопоставительном анализе количественные характеристики учитываются редко,  и в результате временная организация  речи в сопоставительном плане остается далеко не изученной.  Можно добавить,  что отсутствие надежных количественных данных,  с учетом всех или, по крайней мере, главных факторов, воздействующих на длительность звуков в рамках различных просодических контекстах, не  позволяет  считать  достаточно  изученной  и временную структуру русской синтагмы. 

Преодоление ограничений, связанных с выбором материала и познавательных установок, предполагает дальнейшее развитие исследований в двух основных направлениях: 1) на материале связного речевого  текста,  порождаемого  в различных ситуациях речевого общения; 2) в направлении формализованного описания закономерностей,  которые в совокупности формируют  временные характеристики   речевых отрезков.  

Нами была осуществлена серия инструментально-перцептивных фонетических исследований, объединенных общей задачей – выявить на материале связной речи устойчивые закономерности во временном оформлении фоносинтагм и представить их в виде количественной модели, которая могла бы лечь в основу  правил временной параметризации, обусловленных процессом ритмизации. Полученные результаты описаны в публикациях [9; 10; 11; 12] и излагаются в сокращенном объеме ниже.  

Материал и методика исследований.  В качестве экспериментального материала был использован фрагмент из научного лингвистического текста, прочитанный «с листа» диктором-лингвистом, носителем московской произносительной нормы, со средним индивидуальным темпом произнесения (общее время звучания текста около одного часа.). Озвученный текст был подвергнут далее аудиторскому анализу с целью выделения в нем фоносинтагм и интонационных фраз. В результате был сформирован экспериментальный массив фоносинтагм, включающий  505 единиц, который и явился непосредственным объектом дальнейшего анализа.  Данные о длительностях отдельных звуков и более крупных речевых отрезков были получены  на основе визуального анализа  аналоговых и цифровых осциллограмм с учетом синхронных спектральных данных и с использованием слухового контроля.   

Главные результаты проведенного анализа могут быть суммированы следующим образом: 
 

· Основная тенденция временного оформления синтагмы в русской речи связана с реализацией позиционно-ритмического  контраста, создаваемого ритмозадающими процедурами и распределением слабых и сильных (синтагматических) ударений в базовой ритмической схеме  высказывания; позиционно-ритмический контраст реализуется с помощью стандартной временно́й схемы (СВС), важнейшей особенностью которой является  сокращение длительности фонетического слова (ФС) и его компонентов в  неконечных, слабых позициях  синтагмы; компрессия неконечных слов обусловлена быстрым темпом их произнесения и ослаблением словесного ударения при сохранении нормального темпа произнесения слова в конечной позиции под синтагматическим ударением. 

· Изменение длительности звуковых сегментов под влиянием сокращающих супрасегментных факторов: позиционно-ритмического, числа слогов в слове, длины синтагмы  – носит нелинейный  характер; наблюдается "эффект несжимаемости", порождающий существование  предельных   длительностей Тпр  для звуков разных классов;   

· Предельные  длительности  гласных  в неконечном слове синтагмы к близки к временным порогам восприятия, которые обеспечивают возможность  текущей  фонемной идентификации ударного гласного при любой длительности согласного окружения, а также возможность правильного определения числа слогов в слове;  

· Граничные значения длительностей,  разделяющие реализации  ударных  гласных  в неконечных и конечных словах синтагмы,  близки к  значениям фонемных границ по длительности в языках с  фонологической долготой гласных, что позволяет выделить в общем диапазоне изменения длительности ударного гласного зоны разных  ступеней  долготы  и  в русской речи;

· Позиционная временная компрессия слов имеет асимметричный характер:  в  неконечном слове синтагмы сокращение наиболее заметно на гласных терминальной части слова,  начиная с ударного гласного (крайнее проявление этой  особенности  -  "проглатывание"  концов слов);  асимметрия в значительной степени обусловлена метрическим ослаблением словесного ударения, что приводит к модификации словарной метрической схемы слова, к сглаживанию, даже возможной утрате,  временного  контраста  предударного  и ударного гласных и ускорению темпа произнесения слова в целом. 

На основании  проведенного нами инструментально-статистического анализа разработана количественная модель стандартной временной  схемы  синтагмы,  позволяющая прогнозировать длительности ударных гласных, а при небольшом расширении и длительности всех гласных в соответствии с их метрической силой в ритмической схеме высказывания (в условиях нормального темпа произнесения). 

Укажем важнейшие  положения,  из  которых мы исходили при выборе общего вида количественной модели.

1. Все  супрасегментные  факторы,  воздействующие на длительность ударных гласных в синтагме,  можно разделить на две  группы: растягивающие  и  сокращающие.  К растягивающим факторам в эмоционально нейтральной речи относятся положение гласного в  абсолютном исходе синтагмы перед паузой и положение под сильным смысловым акцентом.  К сокращающим естественно отнести те факторы, которые вызывают уменьшение длительности гласного относительно контекста,  в котором при отсутствии действия  растягивающих  факторов  длительность гласного максимальна.  Таким контекстом является однословная синтагма,  представляющая собой закрытый слог ( или  открытый  при отсутствии после гласного паузы).  Такой контекст можно назвать сильной позицией по длительности для ударного гласного.  Относительно  этого контекста в качестве сокращающих выступают такие факторы,  как слоговая длина слова (S) , неконечная позиция (P-нк) и расстояние слова от начала синтагмы (N).

2. Из возможного набора реализаций ударного гласного  данного фонетического  качества можно выделить две наиболее существенные реализации:  в сильной позиции по длительности и в позиции максимального  воздействия  сокращающих  факторов.  Длительность гласного в первом случае естественно считать  его  собственной  длительностью (Т0), во втором - его предельной длительностью (Тпр). Разность (Т0 – Тпр) характеризует временной потенциал гласного и называется далее остаточной длительностью. 

3. Сокращающие факторы оказывают  воздействие  на  остаточную длительность гласного, причем действуют независимо друг от друга и независимо от качества гласного. 

4. Сокращающее воздействие слоговой длины слова S и его расстояния от начала синтагмы N носит циклический характер. 

.  В соответствии с  принятыми допущениями длительность любой реализации ударного гласного Гуд в синтагме при отсутствии растягивающих факторов можно представить в виде следующего выражения (при нормальном темпе произнесения):

Т S,P,N ( Гуд ) = (T0 – Тпр)· AS-1·BP·CN + Тпр,  где  А – показатель сокращающего воздействия слоговой длины слова, S – число слогов в слове ; B – показатель позиционно-ритмического сокращения: P - может принимать два значения: 0 – под синтагматическим ударением в конечной позиции, 1 – вне синтагматического ударения в неконечной позиции; C – показатель сокращающего воздействия удаленности слова от начала синтагмы, N – число слов, предшествующих данному в синтагме ( или,  иначе говоря, порядковый номер слова минус единица.Т0 и Тпр – соответственно собственная и предельная  длительности гласного. 

В приведенном выше выражении константы Тпр, Т0 , A, B, C могут быть определены эмпирически на основе анализа представительного и фонетически разнообразного массива временных данных. В нашей работе численное определение констант, входящих в состав количественной модели , производилось на материале синтагм с конечным положением главноударного слова. При анализе конечных позиций из рассмотрения исключались синтагмы с ударным гласным в абсолютном  исходе перед паузой.  Этими ограничениями обеспечивалась нейтрализация действия  главных  факторов,  вызывающих  увеличение длительности ударных гласных. Общий объем проанализированного массива синтагм - 437 единиц. 

 С учетом полученных оценок количественная модель  ударных гласных в синтагме выглядит следующим образом: 

  Т S,P,N ( Гуд ) = (T0 – Тпр)· 0,82 S-1 · 0,20P · 0,90N + Тпр
Числовые  коэффициенты,   отражающие   действие сокращающих супрасегментных факторов,  хорошо согласуются с имеющимися в литературе качественными оценками их значимости. Специально проведенная нами проверка  свидетельствует о хорошем согласии модели с эмпирическими данными. Это подтверждается также нашими работами  по автоматическому синтезу русской речи с применением описанной модели  на разных «донорских» голосах [14]. 

  Дополнительное исследование показало, что важнейшими причинами,  которые вызывают модификацию стандартной временной схемы, являются: позиция гласного перед паузой,  сильный смысловой акцент, способ мелодического завершения синтагмы и ее положение относительно границ высказывания. 
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� Одна из немногих количественных моделей для русского языка была разработана в целях втоматического  синтеза речи и описывается в работе [13].  





