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Транскрипция текстов при синтезе русской речи: �нетривиальные случаи


Abstract.  Transcription of texts for Russian speech synthesis: non-trivial cases


In this paper we try to cover a wide range of non-trivial cases of text transcription (i.e. cases not accounted for by general rules) within a system of speech synthesis applicable to arbitrary Russian texts. All the problematic issues are subdivided into two big categories: 1) cases peculiar to scientific texts (e.g. mathematical symbols, tables, etc.); 2) genre-independent cases. The latter category subsumes three groups of pronunciation peculiarities: 1) the ones encountered in vernacular Russian words; 2) the ones encountered in loan-words; 3) the ones connected with stress. Each group is further subdivided according to the specific phonetic phenomenon that is at issue (e.g. non-pronounced consonants, degree of reduction, presence/absence of secondary stress etc.). For each kind of cases possible solutions are proposed and general implications for the design of  transcription component  of universally applicable speech synthesis systems for a given language are drawn. 


Доклад посвящен частным проблемам, связанным с автоматическим синтезом русской речи. Об общих проблемах синтеза см. [1], [2], [3]. Авторы этих докладов составляют небольшой коллектив, в котором под руководством Н. В. Зиновьевой и О. Ф. Кривновой была создана (и продолжает совершенствоваться) система синтеза русской речи «Агафон».


В данном докладе описываются нетривиальные случаи, возникающие при транскрибировании текста, предлагаются возможные решения этих проблем (частично реализованные в «Агафоне»), часто зависящие от конкретного текстового материала пользователя и задач, которые пользователь хочет решить с помощью автоматического синтезатора русской речи.


Понятие «автоматический» предполагает, что пользователь должен только ввести текст (с клавиатуры или из текстового файла) – и текст должен быть удовлетворительно озвучен. Желательно, чтобы текст был произвольный, т. е. чтобы не было ограничений на характер текста (научный, деловой, художественный и т. п.) – система автоматического синтеза должна обрабатывать любой текст.


Итак, идеальный вариант – автоматический синтез произвольного текста. Перечислим ряд проблем, возникающих при реализации этого идеального варианта.


I. Надо уметь транскрибировать отдельные символы, которые встречаются в научных текстах – математические знаки, названия латинских и греческих букв, экзотические буквы языков, не имеющих широкого распространения и т. д.; надстрочные и подстрочные знаки, подзаголовки типа 1.2.1. (напр., добавляя слово «подпункт» перед произнесением цифр) и целый ряд других обозначений. Надо уметь правильно транскрибировать название заголовков, набранных заглавными буквами – в отличие от аббревиатур (о которых речь ниже) и инициалов, стоящих до или после фамилий (проблема усугубляется непоследовательностью оформления текста в последнем случае – с пробелами или без них). Надо уметь правильно транскрибировать цифры (количественные и порядковые, типа 1-го, 3-его и пр.). Часто в русских текстах (набранных, например, в Winword) используются другие шрифты (не кириллические), например, для постановки ударения в словах (см. текст доклада автора на «Диалог’96»). Автоматически достаточно сложно определить, надо ли искать соответствующую букву в русском шрифте, или это слово, набранное, скажем, по-французски. Надо иметь корректную программу транслитерации в русские буквы слов, набранных не в кириллических шрифтах. К сожалению, простая транслитерация для большинства языков не годится – слишком разные закономерности перехода от буквы к звуку в разных языках – ср., например, английский и французский). Необходима запись русскими буквами произношения данного слова конкретного языка, при этом сложно автоматически определить язык. Надо уметь обрабатывать сокращения (хотя бы общеупотребительные), которые также далеко не однозначные – напр., «г.» может обозначать и год, и город, и гора и ряд других слов, в зависимости от текста (иногда в текстах приводится список сокращений). 


Впрочем, оказывается, что предугадать все возможные случаи обработки научных текстов невозможно.


Вообще, для решения задачи чтения любых текстов существуют два принципиальных варианта: 1) предусмотреть возможность ручной корректировки текста пользователем до ввода в систему синтеза (иногда задачи пользователя предусматривают такую возможность) и 2) введение запретов на использование средств организации и оформления текста, которые нельзя реализовать в автоматическом режиме синтеза.


В качестве примера обратимся к [2] – тексту доклада автора на прошлогоднем семинаре. Надо решить некоторые проблемы.


А. В тексте встречаются знаки транскрипции, заключенные в квадратные скобки. Надо ли при озвучивании текста вводить фразы, типа: «квадратные скобки открываются и квадратные скобки закрываются»?


B. В тексте есть выделения с помощью курсива и жирного шрифта. Надо ли сообщать об этом фразами типа: «слово выделено курсивом» или «следующие слова выделены жирным шрифтом...»? Иногда это необходимо – см. пояснения к таблицам «Г – транскрибируемый гласный; Г – гласный (любой)».


С. В тексте доклада есть таблицы. Как вообще автоматически озвучивать доклад, содержащий таблицы? Можно предложить некоторые варианты: 


а) «начинается таблица, состоящая из семи столбцов и девяти строк; ...четвертая строка, первая колонка – а; первая строка, вторая колонка – а... и т. д. Правда, остается ряд вопросов, например, как читать первую строку, где колонка всего одна и расположена по центру таблицы? Как читать такую таблицу, сетка которой не выводится при распечатке? И т. д. 


б) «далее следует таблица», при этом содержание таблицы не озвучивается;


в) пользователь преобразует таблицу в текст, убирая лишний и/или добавляя необходимый текст.


Возможны и другие варианты озвучивания таблиц и аналогичных способов оформления текста;


D. В тексте доклада имеется знак [^], что означает звук на месте орфографического а/о при I-ой степени редукции (напр., в словах корова, атака) – можно дать, например, следующий текст «в квадратных скобках неизвестный символ».


Для решения перечисленных проблем (которые далеко не исчерпывают подобные трудности автоматического синтеза) можно предложить два наиболее простых способа: 1) пользователь перед вводом текста в систему синтеза предварительно просмотрит и отредактирует текст, устранив препятствия для автоматического синтеза; 2) автор, зная, что текст будет «озвучиваться» в автоматическом режиме, оформляет текст так, чтобы не возникало проблем при синтезе.


II. Второй тип «нетривиальных случаев» транскрибирования относится практически ко всем текстам. Это отступления от обычных правил произношения. Попробуем разбить эти «нетривиальные случаи» на несколько групп:


1. Произношение исконно русских слов (или давних заимствований): 


1.1. Непроизносимые согласные в словах типа солнце, сердце, чувство, счастливый и др.  Проблема состоит в том, что в некоторых сочетаниях отдельные звуки никогда не произносятся (в сочетании -лнц- [н] никогда не произносится), в других – отдельные звуки могут произноситься или не произноситься в зависимости от конкретного слова, или в одном и том же слове допустимы оба варианта произношения: как с определенным звуком, так и без него (в сочетании -стл- [т] не произносится, например, в слове счастливый; всегда произносится, например, в слове костлявый; может произноситься, а может и не произноситься, например,  в слове хвастливый).  Эти проблемы решаются путем составления списков исключений из правил транскрибирования. 


Здесь надо сделать важное замечание: устройство русского языка таково, что включение в список слова только в «словарной» форме (напр., для существительных – в именит. пад. ед. числа) недостаточно – как по причине русской системы словоизменения, так и по причине русской системы словообразования. Впрочем, эта проблема может решаться разными способами: а) составлением огромных списков, включающих исчерпывающий состав словоформ; б) отсылкой к  правилам словоизменения (напр., как в [4]) и словообразования; в) включением в списки не слов, а цепочек букв, однозначно определяющих ситуацию (напр., цепочка *счастл, входящая в состав всех слов, ради которых и составлялся список – счастливая, счастливее, посчастливиться и т.д.; при этом, если ограничиться более короткой цепочкой *частл, то сюда войдут и слова участливый, участливое и др., в которых действует то же правило произношения). Однако при такой организации списков (из цепочек букв) возможно ошибочное транскрибирование слов, не подпадающих под соответствующее правило (пример смотри ниже).   


1.2. Сочетания согласных, произношение которых в отдельных словах отличается от ожидаемого по более общим правилам орфоэпии (в соответствии с написанием). В качестве примеров можно привести: 


А. Произношение слов с -ого/-его в конце слов (какого, первого, итого, всего, от него и пр.) со звуком [в] – это можно задать правилом, но при этом следует добавить список исключений из этого правила (строго, много, дорого) и проследить, чтобы в словах типа светлоголовый или светло-голубой, в состав которых входит -ого, данное правило не работало, в отличие от слов типа всего-навсего, всего-то. Отдельно необходимо оговорить произношение слова сегодня и производных от него (напр., сегодняшний), где -его- находится не в конце слова;


Б. Произношение слов, в которых сочетание согласных -чн- (очечник, скучно и др.) произносится как [шн] – это правилом задать нельзя, потому что большинство слов, имеющих в своем составе это сочетание, произносятся в соответствии с написанием, а часть слов могут произносятся в двух вариантах: и с [ч’н] и [шн] (напр., тряпичный). 


Кроме того, при транскрибировании сочетания -чн- проявляется еще одна проблема, характерная и для других случаев. Это проблема омографии (т. е. наличие словоформ, имеющих одинаковое написание, но различающихся как по смыслу, так и (что важно для нас) произношением). Два слова совпадают в словоформе конечно – вводное слово/частица и краткое прилагательное среднего рода от конечный (это множество конечно). Транскрипция разная: [шн] в первом случае и [ч’н] – во втором. Без семантико-синтаксического анализа текста автоматическое безошибочное определение нужного произношения невозможно. Иногда можно (не проводя полного семантико-синтаксического анализа) ориентироваться на формальные признаки – например, знаки препинания (конечно в запятых – скорее вводное слово), или на наличие согласованного с данным словом другого (конечно без запятых и рядом находится существительное среднего рода единственного числа – скорее прилагательное), однако такие признаки не всегда надежны. Можно воспользоваться частотностью употребления того или иного варианта для разного вида текстов – для обычных текстов частотность употребления конечно как вводного слова безусловно больше; для научных (например, математических) – это не всегда так.


В. Общее правило произношения глаголов: -ться и -тся в конце слова произносится как [цца] (браться, надеется и мн. др.). Однако имеется ряд исключений для повелительного наклонения: заботься, отметься и др. ([т’с’·а]), которые определяются или с помощью синтаксического анализа, или задаются списком, в котором надо учесть все возможные приставки к этим глаголам. 


1.3. В некоторых словах качество гласного на месте а в I предударном слоге отличается от ожидаемого [а] – в них после [ш], [ж], [ц] на месте а произносится [ы]: двадцати, жалеть, лошадей и пр. Особенность состоит в том, что, как и в ряде других случаев, норма произнесения меняется – список может или пополняться другими словами, или (что более вероятно) будет сокращаться: происходит «подравнивание» произношения под общее правило (ср. «сомнительные» случаи типа кашалот, жокей).


1.4. Произношение отдельных слов, имеющих различные особенности произнесения (например: близ = [бл’иc’]), которые задаются списком с нужной транскрипцией (разумеется, список должен учитывать правила словоизменения этих слов).


2. Произношение некоторых слов иноязычного происхождения. 


2.1. Проблемы, касающиеся мягкости/твердости согласных перед орфографическим е (некоторые слова иноязычного происхождения произносятся так, как если бы в них писалось не е, а э). Общая тенденция такова: чем прочнее слово входит в русский язык (формальные показатели – наличие слов, образованных от данного корня с помощью русской системы словообразования; частотность употребления; «давность» заимствования), тем с большей вероятностью можно ожидать смягчения согласных (пионер, конференция и пр.) – так, как это происходит в исконно русских словах. Однако достаточно много слов, уже не воспринимающихся как недавние заимствования, но сохраняющих твердость согласных перед е (модель, ателье и пр.). Понятно, что решить эти проблемы возможно только введением специальных списков. Кстати, на примере слова модель и однокоренных ему (модельер, смоделировать, модельная и др.) можно показать сложности, возникающие при создании списков слов путем ввода цепочек букв (см. выше). Кажется достаточным задать цепочку *модел, чтобы решить проблему твердости д в словах с этим корнем, однако при тестировании словаря оказалось, что, например, в слово самодельный (имеющее совершенно другой морфемный состав) тоже входит такая цепочка. Поэтому надо задавать список «исключений из списка исключений» для слов самодельный, самоделка и пр.


К этой проблеме примыкает произнесение отдельных слов иноязычного происхождения с утратой [j] в сочетаниях «гласный + е»: слова с гласным е под ударением (напр., диета, проекция и пр.) произносятся так, как если бы в них писалось не е, а э; слова с гласным е без ударения (напр., диетический, проектировать, пиетет и пр.) произносятся так, как если бы в них писалось не е, а и.


Особенность транскрибирования заимствований состоит еще и в том, что норма произношения постоянно меняется (обычно в сторону произнесения «так, как написано») и те слова, которые недавно произносились с твердым согласным (бассейн, сервиз, чебурек, крейсер и пр.) подравниваются под произношение исконно русских слов. 


2.2. Другая проблема, связанная с произношением слов иноязычной лексики – это отсутствие (полное или частичное) редукции в безударных слогах. Закономерность общая для всей иноязычной лексики: чем прочнее слово освоено языком, тем вероятнее его произношение будет соответствовать нормам для исконно русских слов, и наоборот: чем реже употребление данного заимствования, чем уже область его употребления, тем вероятнее отсутствие редукции в безударных слогах. Приведем в качестве примеров:


а) отсутствие качественной редукции о, т. е. произнесение безударного [о] вместо [а] или [ъ] в словах: боа, бонтон, бонвиван, шоумен, чао и пр.;


б) отсутствие качественной редукции е и отсутствие смягчения предшествующего согласного, т. е. произнесение безударного [э] вместо [и/ы] или [ь/ъ] в словах: медресе, бебе, де-юре и пр.


3. Проблемы, связанные со словесным ударением. Одна из основных функций словесного ударения в русском языке – организующая. При постановке ударение на какой-то слог остальные слоги слова автоматически приобретают определенную степень выраженности, или, по-другому, редукции (ослабления) по отношению к ударному слогу. Слово (значимое) не может в русском языке не иметь ударения. Поэтому для автоматического синтеза необходима информация о месте ударения в слове. Эта проблема, в общем, решается обращением к словарю с проставленным словесным ударением. Понятно, что в словаре отсутствуют некоторые слова, имеющиеся в текстах (имена собственные, географические названия, окказионализмы, специальные термины, редкие слова и т.д.). Чтобы эти слова были отсинтезированы, нужно все-таки на какой-то слог поставить ударение (хотя бы неправильное). Скажем, в «Агафоне» в таких случаях ударение ставится на первый слог слова. Можно привлечь информацию о частотности места ударения в зависимости от количества слогов в слове (такие данные есть, например, в работах Л. В. Златоустовой – [5] и ряде других) – тогда ошибок определения места ударения в слове будет меньше. К тому же дается возможность пользователю самому поставить ударение в словах, отсутствующих в словаре. Желательно создателям синтеза включать в словарь имена собственные и географические названия (хотя бы наиболее употребительные). 


Надо оговориться, что в докладе речь идет только о качестве (спектральной картине) гласных в связи с ударением. Другие проблемы акцентологии (длительность, энергия, тональные характеристики звуков) блестяще решаются О. Ф. Кривновой.


3.1. Не все слова (слово в формальном смысле – то, что написано между пробелами) имеют одинаковую степень ударности. В русском языке имеются т. н. клитики, т. е. слова, которые «приклеиваются» к следующему (проклитики – обычно предлоги и союзы: над, от, передо, а, и и пр.) или предшествующему (энклитики – обычно частицы бы, ли, -то, -нибудь и пр.) слову. При этом клитики могут полностью (полные клитики) или частично (неполные клитики) терять свое ударение. При полной утрате ударения клитика включается в состав соседнего значимого слова и гласные звуки клитики редуцируются в зависимости от места ударения слова в состав которого они включены. В неполных клитиках всегда сохраняется I степень редукции (как в первом предударном слоге обычных слов) на месте потенциального ударения. Потенциального потому, что в определенных предложениях клитики могут стать ударными (например, во фразе типа: Частица «-нибудь» и предлог «через» – являются клитиками). При этом в некоторых словах потенциально ударные гласные редуцируются по собственным законам: в что сохраняется [о], но не ударное (аналогично заимствованным словам типа боа, или аббревиатурам типа ООН), в для сохраняется [·а], но не ударное (аналогично гласному в сочетании слов семь арбузов или в слове районирование). 


Но не только правильный выбор степени редукции (качества) гласных важен при произношении проклитик. Не меньшее значение имеет глухость/звонкость конечных согласных проклитики. Правило здесь такое: в неполных проклитиках, так же как в значимых словах (имеющих полноценное ударение), звонкие конечные согласные оглушаются перед всеми начальными звуками следующего слова, кроме звонких согласных, парных по глухости/звонкости (б, д, г, ж, з). Полная клитика полностью входит в состав соседнего значимого слова и закономерности определения глухости/звонкости такие же, как для звуков внутри слова (т. е. для полных клитик – под горой, под окном [пъдгаро+й, пъдакно+м], для неполных клитик – вокруг горы, вокруг озера [вакру(+)ггары+, вакру(+)ко+з’ьра]). [Знак «+» означает ударность предшествующего гласного.]


Итак, необходимо иметь список полных клитик, и список неполных. Интересно сравнить поведение предлогов сквозь (неполная клитика) и через (полная клитика). При кажущемся равноправии во всех лингвистических смыслах, фонетическое поведение их различно: сквозь окно [сквос’акно+] и через окно [ч’ьр’ьзакно+].


Отдельная проблема заключается в том, что ряд слов, например, ведь может выступать и как энклитика, и как неполная проклитика. Для определения в каком качестве находится в тексте данное слово надо или уметь проводить совершенный семантико-синтаксический анализ текста (что необходимо и для решения ряда других проблем), или поступать так, как это описано для примера конечно (т. е. попробовать найти некоторые формальные показатели сочетаемости слов или воспользоваться статистическими данными о частотности употребления конкретной слова в данной функции).


3.2. Проблема омографии для слов с разным местом ударения. Слова типа руки+/ру+ки, полка+/по+лка, го+спода/господа+, сре+зать/среза+ть и пр. Решение проблемы неопределенности места ударения – в (уже не раз упомянутом) семантико-синтаксический анализе текста: это идеальный вариант. Но как и всякий идеал (пока, во всяком случае) он не достижим. Вновь мы вынуждены искать паллиативные способы решения данной проблемы. Самый простой – учесть частотность встречаемости того или иного слова: тогда на большом массиве текстов ошибок в произнесении данного будет меньше половины. Но даже такой далеко не всех удовлетворяющий способ зависит от качества статистических данных. Можно привести в качестве примера наличие в «Частотном словаре русского языка» слова зарядьевский (окказиональное прилагательное от «Зарядье» – район Москвы) с очень большой частотностью и отсутствие вообще в словаре слова расческа. Другой способ – частичный синтаксический анализ: например, наличие согласованного определения (и возможность определить его число и падеж) рядом со словом руки, определит и форму существительного (другой руки+ или белые ру+ки).  Самый надежный способ – это предварительная (до синтеза) обработка текста: скажем, подключение словаря для простановки словесных ударений в интерактивном режиме, когда будет предложено пользователю вручную поставить ударение в тех словах, в которых автоматически нельзя однозначно определить ударный слог. В этом случае решится проблема постановки ударений в словах, отсутствующих в словаре (имена собственные, географические названия, окказионализмы). К сожалению, предварительная обработка текста не всегда возможна (или удобна).  


Ряд проблем связаны не только со словесным ударением, но в основном с ним.


3.3. Проблема аббревиатур. Аббревиатуры, которые пишутся строчными буквами (вуз, загс, роддом, командарм и пр.) обычно имеются в словарях наравне с обычными словами (или должны быть включены в словарь). В данном случае нас интересуют правила чтения аббревиатур, которые пишутся заглавными буквами. Некоторые из них могут читаться как обычные слова (ТЮЗ [т’·ус], МХАТ [мхат], НАТО [на+та] и пр.), другие читаются по названиям букв, из которых состоят (КПРФ [капээрэ+ф], ЛДПР [элдэпээ+р] и пр.). Первое, что надо отметить, – ударение падает почти всегда на последний слог (исключения: ГИТИС, ЦАГИ и другие задаются отдельным списком). В тех аббревиатурах, которые читаются по названиям букв, все(!) безударные гласные имеют одинаковую – слабую – степень редукции: I-ую (аналогичную гласным, находящимся в первом предударном слоге в обычных словах). Есть одно отступление в чтении аббревиатур по названиям букв, касающееся буквы л. Дело в том, что название этой буквы читается [эл’] (то есть с мягким [л’]), при чтении аббревиатур [л’] произносится твердо (напр., ВЛКСМ [вээлкаэсэ+м]). 


В чтении аббревиатур, которые пишутся незаглавными буквами действуют законы сложных слов.


3.4. Проблемы произнесения сложных слов. Основные проблемы: 


3.4.1. Степень ударности первых частей сложных слов – отсутствие ударения на первой части слова (паровоз, аэропорт и пр.) или наличие побочного ударения (паросборник, аэромаяк и пр.). Побочное ударение (или несколько побочных ударений для слов с тремя и более основами, напр., аэрофотосъемка) всегда имеют первые части слов; основное ударение всегда – на последней основе. Если имеется побочное ударение (побочные ударения), то оно реализуется следующим способом: качество гласного под побочным ударением – аналогично качеству соответствующих гласных, находящихся в позиции первого предударного слога в обычных словах (I-ая степень редукции), остальные гласные в первой (неконечной) основе произносятся так же, как они произносились бы в том случае, если бы первая (неконечная) основа была самостоятельным словом.


3.4.2. Глухость/звонкость и твердость/мягкость согласных, находящихся на стыках основ. Общее правило такое: согласные произносятся так же, как если бы основы, составляющие сложные слова были разделены пробелами (т. е. являлись бы самостоятельными словами). Примеры: санинструктор [са(+)нынстру+ктър] (первый [н] немягкий!), политинформация [пал’и(+)тънфарма+цъ·а] ([т] немягкий!), завотделом [за(+)фад’д’·е+лъм] ([ф] на месте в глухой!). 


Естественно, что для реализации адекватного произношения, необходим или полный список сложных слов и аббревиатур с указанием на границы частей, их составляющих, или аккуратно сделанный список первых компонентов сложных слов.


3.4.3. Особая проблема – слова, пишущиеся через дефис. Иногда надо заменять дефис на пробел и транскрибировать обе части как два самостоятельных слова (диван-кровать). Иногда надо убирать пробел и транскрибировать как одно сложное слово (светло-голубой). Иногда надо просто убирать дефис и считать полученное слово обычным с одним ударением (например, где-нибудь, по-русски и пр.)


3.5. Проблема переноса ударения на служебные слова (предлоги и отрицательные частицы). Примеры с ударением на предлоге: на ночь, без вести, от роду и пр.; с ударением отрицательных частицах: не был, не с кем и пр. Задаются списками при возможном решении вопроса неоднозначности. Скажем, на ночь может в некоторых фразах иметь ударение и на значимом слове.


Надо сказать, что задачи, которые можно решать с помощью автоматического транскриптора далеко не исчерпывается автоматическим синтезом русского языка. При решении задач для учебных, учебно-методических, справочных и научных целей могут измениться требования к транскриптору и надо быть к этому готовым. Например, очевидна проблема вариативности произнесения (региональной, возрастной), что не актуально для синтеза – в синтезе мы можем выбрать единственный вариант произнесения, который допустим орфоэпическими нормами русского языка.


В докладе изложены далеко не все проблемы, связанные с автоматическим транскрибированием произвольных текстов. Например, не затронута такая проблема, как произношение сдвоенных согласных – это проблема трудна для решения потому, что нет четких правил произношения: часто решение принимается по каждому случаю индивидуально – и целый ряд других. Но и из того, что сказано, можно сделать некоторые выводы:


1. Для разных задач автоматического синтеза требуется разная степень проработки лексического состава текстов.


2. Решение задачи полной автоматизации транскрибирования для любых текстов возможно только при совершенном семантико-синтаксическом анализе текстов.


3. Тексты все же должны быть предварительно приведены к оптимальному виду в смысле оформления (таблицы, сноски, примечания, текстовые выделения и пр.).


4. Чисто лингвистическая работа по транскрибированию не может быть решена сразу и навсегда – лексический состав языка меняется, меняются и нормы произношения (эта проблема осталась за пределами данного доклада).
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