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ýl. Проблеrs Gегr.енtации

пlи эосприrтии и распознаaэнии речи

Пробла.а ссгraентацarи речеaого сиrнала шi€ет riногоаспект-

ьlй характaD, что подтaсaпдаетс, достаточю богатой историей

ее изуче}r.r. 0lB rвлlетсr центральноrl прrr исследо!аниt связи

хеlду континуальюй рсчсaой волной и ее мскD€тЁц. сиьвольнlN.

о?ражениеп a llснтальноaa представпении человaка. lhr решения

этой проблеrarl необхом.Ф ответить на следу!qие вопросui

а) следует ли cTpolrb процедуру распоЕнавани, как llодЕлt .ос -
приятия речи чело!екоr.? 6) ,вляетGя ли GеrrGнтaция необходх-

aфшl этапоia a процессе !оGприrти, 9вчи человекоrr? в) каковu

анrропо..rорфнuс неханиЕr.u сегвентации речи?

0твет на пер!чй aопрос l.ю ет бпь двоякиц. До сих пор

больцlинство прal{тичсских ра9работок в оarласrи аaтоliатического

распоэ}*lванtя речи шло п!/теra наиболее лоостьrх технических ре-

шaхий эне ориент8ции нa raовелироaанис процессоt aосприятия.Это

бчло опрa!дано теи более, че!l rlснсе .ý 6ýли осэедоa.ленu о пер-

цептивнlх rtеха}taзl.ах в их rлобальнов сrраrегическоaa описани, и

частнuх особеф}iостях Фунl(цrонировани, в различнIх ситуация)a ре-

чевого офениr. 0днако рслtсние сrхп|+|х !адач распо9на!ания (та-

кихr к€к р8сlюзнa3анис больOlих сло!арсй сп,llной речи беа под-
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строЙки под дикто9а), с которur4и легко справляется чело9ек,

при подобньlх чисто технических подходах наталкивается на прак-

тичес(и непDсодолииuе трудности (они хороло известнlr). это за-

ставляет вновь обратиться к исследованиlо лерцептивнuх l,{еханиз-

iioв, обеспечивапцих Фaструlо и эФФекти9нуо процедуру восп9иятия

речи человaкоt,l. Поэтоr,rу Mu склонrеяся к полох(ительноliу ответу

на первый вопрос и считаси, что даtхе в условиях отсутстви, о6-

цей }rодели 9ечевосприiтrя феобход.ir{о использовать а авrол,lати-

ческо}i распознаЭании Те ЧаСТНýе СЭеДения О ПеРцеПТи9l+Ц ПРОцеС,

сах, которче уr(е накопленu а науке, пусть да!хе и l неточнов

или llсfолноra вид€.

Второй вопрос явлiетс, к настояцеr.у времени цснтраль}чц

для решения ряда пробле}r, в толl числе проблеич базоauх единиц

обцей стратегии речевосприятия.

действительно, иr.еет ли riecTo сегнентация речеaой вол|+|

или rе дискретизация сигнала происходит в резульrате лrнгвисти-

ч€ского абстрагировани, и не зат9агивает собст9енфо (Рlзических

характерrстик речи? Если сегхенrация с!цествуетrто единицu ха-
к( Dаз.rе9ности вчqланяотся и3 потока речи: Фонеr.вой, слоl.овой,

с., эсноЙ или ве нaкотороЙ несоотносиi,iоЙ с лингвистическrпи

единицани! но характеризушейся вчсо|(ой степеньк) внутренней

однородности и устойчrвости? l{ наконец, весь ли Gигнап членит-

ся на единицý одинакоgой размерности (скашеr., Фонеrrной) или

возr.оtнu учасrхи, которuе обрабатуваотся иrýхи способа}rr?

Пряфlх свидетельств в пользу tого или иного р€llения пе -

речисленнuх вопросов как будто нет, чrо обусловливает наличие

различнuх, пороо пряио протиэополоl|(нt|х точек зренил. Но есrь
HeKoTopUe KocBeHHUe Фахторu, кото9uiiи Ht| и вослользуемся при

обосновании на|лей точки зрения.

Так, yfi е накоплено оaDоиное колrrrество экспери}!ентальнrlх

даннuхr связан}filх с перцептивной релевантностьо мительности
сегiiентов ФонеиFой размерности для их категориальной интерпре-
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т€ции. В частности, относительная длительность rласных, Hecoll-
нснно, используетс, lия определения удар}юсти-безударности й

соответственно рrтr.ической ст9уктурu слоэа, длительность сог -
ласнсх и приl,iýlкаших к нилl rласнuх используется при определе -
нии глухости-эвонкости и иеста образования соrласнuх и т.д.ис-
alользование хе Фlакlора длительности воз|{о{но тогда, когда дис-
кретизациа осуцест9ляется не только на уровне линrвистической

абстрахции, }ю и соотноси!rа с определеннýlr.и уqaсткаltiи реrlевой

волнч.

С другой сторонurкак будrо фебе9осно9аrельнум яэляется yi-
9ерIrдение о Tor4, что ||рече!ой поток ни акустически, ни артику-

ляторно не членится на отрезки, коrорuе соотвеtствовали &l Фо-

He}lаM|l Il, c.|l5l. Это ут.ер,*дение опираетсi на боль!юе ко-

личество исследов€ний, в реЕультате коtорЕх так и не удалось

разDаботать абсолотно надевнуо процедуру сегi.ентации. 0тсDда

во9нххаот попутки въцелять в речево}l сигн8ле те участки, кото-

рuе подqарrс, достатоqно наде).ноху и устойчивону вtцеленир, но

,rоr),т не соотноситься с лингвистическиlaи еАиниqаriи. эtи попьrт-

ки понятну, но при TaKora чисто (иgикалистскоfi подходе Heвogrllolfi-

но использовать инФорнациlо о длительностях ооненнuх или соот -
liосияJUх с ними сегментов,

наиболее pa9yraнrra в этой ситуации ttiol{Ho считать подход, э

Gоответст!ии с котор!.м реч€9ой поток йожет члениться на отрез-

ки Фонеиной ра3},lерllости, но не всегда. В дальнейшен лig укахеи

те известнше нах случаи, когда это невозr.iохraо, в остальноii же

будеN исходиrь и3 тоrо, что суцествуDт способl линrвистически

ориентированной дискретизации реt|евой волнu, обнарухение кото-

рuх иоr(ет слуll(ить основой построения соотвсrсtэуцtlих алгорит -
иов сегментации.

Процитrрованное наriи вuще вuсказuвание свя9ано еце и с

Terll, что сег!rефту Фонеr.ной разt.tер}юсти не обеспечиэарт полной

пgr9нбковоЙ слециФикации Фонеraьl, так ках м}@гие при3наки (э
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частllосtи, лризнаки всста образования и - для русскоrо ,auka -
твердости-}rягкости) частично рaали3уDтсi на соседних участках

фофем. Это о8начает только то, что в рече!о. сигнале пu не о6-

нарухили своеобразнuх "акустических букэ"rтах как Фонеriная ин-

теDпретация - процесс контекстю-заэисиrauй и относительно пол-

нОе П9иЗнаковое описафие Bo3itlollнo только на основании контекст-

ной инtDор}rации. l|o даже car. Ф€хт использоэания,контGкстннх дaн-
нчх, свяааннl|х с соседниl'lи сеriентаriи, пD€дполlгает yre осlце-
ствление некоторuх сегхентир)поеlих операций, так как для разун-
ного использования контекстной инФорйаци}t надо отдслить аналr-

зируеiauй сег}iент от окр)л{ения.

Все это, а TaKte ряд экслерименr€льнlх на6rпдений над

спектральнur4и характеристикаraи речевого сигн8ла сэидете,лlстзу-

ьт о Tor., что сегментч разделяDтся a первуD очередь по способу

обра9ованиr, в то времЕ как спеццDикаци, яесrа образования осу-
цесrвлrетсл с исполь9о!аниеr. контекста. Поэтову и сегпевтаци,

доrlaна бUrь о9иентиDована глав}ilr образоr. на эUделение ак)rсти-

ческих прr9наков способа обраэоgания.

то, что членение речевого потока на сегl.rентt в качестае

базовuх использует признаки способа образованияrкак будто под-

тверхдается и эк9периraенталь но.

Так, э работе нидерла}цских исслсдователей РингелEнга уl

Ээqтинга [2] приводятся реЕультатu эксперивента, э ходе кото]ю-

го аудитораri предъrвлrлись Фразч, согласнuе сегнентu котошх

заценяrrись д9ояки}r образоra: а) aсе согласнuе подaерrались з€-
Heнa}r на 9вуки, отлич5шlиеся l.ecтoli обраэоa5ния (например, [пl
на [к]),и б) !се согласцJе подэерrались 88..енаr на звуки, от-

,ичаоlиеся по споGобу обрааоваrrиi (наприt.р, [п] на [ФИ.Тес-
товчй raатериал подаaаtrGя на аумрование в ]уaах. Рсаультатr

эксперицента поl(азaл?l, что при заa{енaх по способ)a образоa5l.a,

уров€нь слоэесl{ой 9аrбо9ч}raост.r (нс!аarсш.о от l.!&aточностr. rC-
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ходного речевого ltlатериала) составил 2-цz, в то время как при

за}rенах по месту образования этот показатель варьировал от 523
(в условиях избыточности) до 8-1o8 в остальных случаях. Это од-
но и3 не!tногих и3вестных Harli дока3ательств того, что признаки

способа и места образования играот разную роль при восприятии

речи на слух, что очень существенно.

Все остальные исследования в этой области связаны с ана-
лизоl.t речевых характеристик, объективированных с по!rощью различ-
ных спектроанализируюцих приборов. Для ответа на третий из пе-

речисленных наt{и в начале статьи вопросов обратимся к некото -

tlЫltl И3 ЭТИХ ИССЛеДОВаНИЙ.

Итак, какиlчи }tогут бнть механизмы сег!iентации речевой вол-

ны при восприятии речи чеJrовеком? Как t.lы уже отrttечали, сегr{ен-

тация, по всей видиl4ости, долпкна быть ориентирована на аналиэ

признаков способа образования. Но сейчас уже очевидноrчто вряд

ли воэ.,iожно обнаружить Heкoтopylo единуо сегМентируоцуlо Функ-

циlо, которая члёнила бu речевой поток на соответствующие сег-
r.пенты. Для выделения звуковых сегментов, отличаоцихся способо}i

образования, применяртся различнче процедурu, как-то: процеду-

ра выделения Фрикативных, гласных, сl.tычнчх, сонантов и т.д.

Так, например, некоторые экспери..tентыrв частности так называе-

мце опчтч по "синхронизации'| [3], свидетельствуlот о то}trчто че-

ловек довольно надежно выделяет участки гласных, причем при

этоr.i происходит определение признака Фоне}rного класса, в дан -
Holl случае - класса гласнuхrопознание которого определяет гра-

ницы звука. То есть практически в данноlt1 случае можно гово -

рить о сегментации через частичное распознавание звука по при-

знаку способа образования.

К выводу об отсутствии единой сег}rентируьщей процедурч

пришли практически все исследователи (и мu в том числе), эани-

}.iавшиеся так называемчм "чтениеri сонаграмr.r|l на r.rатериале ра9-

a
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лич}Jых языков. Наш опыт в этом отношении свидетельствует о

TOr.t, что для эксперта l"iини},tалЬное 3атрУднение вызывает сегмен-

тацияr осуцествляемая иtt с высокой степеньр надежl{ости (около

988 правильно выделенных сег}rентов для так назь.вае}.rой "лабора-

торной речи|l), хотя никаких специальных сегr.tентируlоцих проце -

дур он не использует ( в случае с сонагра},lл,tаl.tи это вряд ли и

возможно). Эксперт же просто исходит из того, что способ обра-

зования характеризуется наличие}t - отсутствием и определеннu},,t

порядко}r следования некоторых существенных акустических собы-

тий (для coнaгpaltt1.l l"loжHo говорить о "видиl.tых объектах") , гр€lни-

ЦЫ КОТОРЫХ И ОПРеДеЛЯОТ ГРаНИЦЫ СеГr,tеНТОВ.

Мы не будем здесь подробно останавливаться на описании

ПРОЦеДУРЫ СеГ'.tеНТаЦИИ РеЧеВUХ СПеКТРОВ, ПРеДСТаВЛеННЫХ На СО -

награr,iilах, так как она иr,tеет опосредованное отноцlение к itoде -

лированиD сег}iентации применитеrlьно к циФровоttу представлениь

речевого сигнала. Вместе с Ter.t подчеркнем, что и.t|енно эксперт -

нuе знания являотся основой для создания лингвистически ориен-

тированных алгоритlý,iов сег}iентации. Это тем более приtJtечатель-

но, что практически все исследователи, работавчrие с сонаграм -

ма}lи, в дальнейшем пришли к одной и той же идеологии при чле -

НеНИИ РеЧеВuХ СИГНаЛОВ аВТОl"tаТИЧеСКИr.r ПУТе}t, НеЗаВИСилrО ОТ ТО-

го, с какиl.4 язýко}r они работали. 0братимся к некоторыl"t иэ этих

работ.
Так, группа Французских исследователей из Нанси в ряде

работ [q,5] последовательно проводит идео сегментации череэ

распознавание, подчеркивая, что первичная сег}.rентация выполня-

ется на основе сильного Фонетического критерия. Этот критерий

связан с поискоl.,| в речевой волне соответствий ядра}r вокальнцх,

Фрикативнчх и взрввньaх участков. Сег}iентация является неопре-

деленноЙ , так как границы в дальнейшlеlt могут бuть }rодифици -

рованы (неокончательность решений является очень важны,.1 l.loмeн-

Tor.t в вопросах сег}tентации).
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0дин l.з осноэополоrников экспертного исследовани, сона -
грамй Виктор Зу [6,7] предлагает членить речaвой сигнал на

единицU, соответств)шцис так назсваеiialл,| шрокин Фонетическиli
классаl,,|, в которuе он вкmчает слабuе Фрикативцaе , сильнUе Фри-

каtиэнце, с!lUчнше, гласнuе, coHaHTt ( пrФс инrервокаль}ttе носо-
вuе) и краткие зэонкие см]uчки. как aидно из этоrо пaречня, аu-

деляеraче клllссu соотносинь| с приgнакаriи способа сбразования.
поАчaркивается, что опреАелени! этих цlироких (фнстических клас.

сов являетсi l.оlцньOa средствоra для вtlдсления гипотез слов,слов-
каl{д,|датов, которЕе, в словаре кодируптсi такиl. пе способоr,что-
бu заrеtr осуцествить окончатеЬьное принятие решения о слопa с
похоlцьо более тон(оrо анализа.

Р.де Нори и др. [8] подчеркиэаот, что сеrr.снтация непре -
9ýвной 9ечи осlцествляетс, одно99еl.енно с,нтерпретацией aчдa-

ляемilх сегмеtтов и riроходит через рrп эlапоa, в ходе koтopux

постепен}ю улуччаетсi ее качесlэо. oсновнUraи элсr,rснтан, сло!а-

рi сеrлiеhтов явл тсi гласнчс, эзрвgнuе, Фрххатиэнl|с, Hocoвle

ra пла9нuе.

0сrановиися теперь на вопросе вIбора наиболее удобного
первrчюго описания речевоrо сигналё для осуцествления проце-

дурrr ссгl.rентацйи. 0ка3g9аеrся, что количестaо парбнетров, нео6-

ходихчх для ос)щест9лени, перэичной сегi.еrfацrи, не очень вели-

ко. Так, В.3у [7] в качествс рабочеrо наборa параветроa исполь-

зуaт аначенrе энергии в различнuх частотl+lх поrlосах (не боль|ле

щести полос), коtrlчество переходоа через rоль, а такtlс суt йар-

hуlо огибашуо интенсив}lости. К соl(аленир, ru ве 9нае}a гранrц

частотнuх полос, KoTopUe используэтся ! его алrориrнa|х.

Францу3сквa исследо!атели ра3рабоtалrr, хак !t )ле отraеча-

,lи aulле, три алгоритiа мя !ьц€лениi трaх типоэ сегraентов lla

базе спектральфо-полосо!uх прrзнахоa: алrоритri lюvосА обн!ру -
хивает вокализоваф}tlе участки liecтe с llx гранrцаta, путеra ана-

лrза энергетичесхих вариаций внуrри частоrной полосu
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250-2350 Гц; алrоритr PLosIv обнаруriивает участки r.олчания или

очень низкого уровня эЁергrи в чбсrоtной полосе от 700 до

6000 гц; в алгоритriе FRfc аналиэируется частотнuй диапазон, от

25О до бО00 Гq, при этоrr особое вни}.ание уделяется полосе q00-

6000 гц (см. [5]). р.де }tори [8] осуцествлrет первичнуо сег-
!iентацио на ба9е анаrraза огl.6ашlей интенсивности и спехтраль -
юй инФор..rаqии . следуцl}rх частотtъlх полосах: 250-650 Гц, 650-

l300 гц, l300-2200 Гц, 2200-3l00 гц, 3|00-4300 Гц.

Пн так подробно остановились на пробле}rе вuделения полос

потоraу, что ивенно адекватнuй их вý16ор определtет сrепень дик-
ТОРОНеЗаВИСИХОСrК аЛГОРИТliа. }iч полаaасх (об этоir более под -

робно сказано ни,хе), чrо абсольтной диктороне9ависиности при

тахом неболь!|ов количест!е параметроа достrчь невозмоt !но,одна-

ко }roxнo раsработать до.lолнительнуD процедуру адаптации полос

к голосу дикто9а.
Ввска ем несколько обцих сообраrений оrносительно Bo3}rol*-

нчх границ полос. К.Стивенс [9] отнечает,что в слухо!юй систе-
rae звук l.io,fteT обра6€тrrаrься по-раэноr.у в разфuх диапазонах
часrот. Границu этих диапазоюз до сих пор xopollo не определе-

HI, юlет Фaть, с!ществует дце небольOюе их перехрUтие. Самчй

вaзкочастотнuйдиапазонограничен сверху частотой прr}lерно

800 гц и обuчно вклOчает a себя область эарьироaанrt Фор}lанть|

El для взросrlJх (эероятно, 
'.)/lчrн. 

- Н.3.). Следуший, средне-

частотнrй диапазон aкrтчает область варьирования ФоFlпант F2 и

F3 и ограничен сarрху частотой 3000-3500 Гц. }l наконеч,!чсоко-
ч€стотноr.у диапазону соотaетстa)rет область auше 3500 Гч. Эти

дr'tапаgо}tl рамичаDтСя частотноЙ разрС!lи},tостьо внУr9и дrапа-
!онa, опред€ляеной ]ирrной критических полоG (около l00 Гц a
ниэкочастотно диап59охе и aсе aозрастаоlей с уaсличенисr. час-

ToTu), и сaяаанной с фGй aрсr.aфной разраrиr.оGтьо. Oчевидно, что

если it хотиr. оDraнтироtать распоанаaание на rод€rт{Dоtанrе aос-
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приятия речи, эти лиапазоны долtкны учитываться при выборе по-

лос анализа.

С другой стороны, было бы опрометчивн}r ориентироваться

только на ха.>актеристики слуховой системы.Необходимо учитuвать
и акустические особенности звуков, обусловленнце процессом ре-
ЧеПОРОХ(ДеНИЯ И СВЯЗаННЫе, В ЧаСТНОСТИ, С КаЧеСТВОrit ГОЛОСа ДИК-

тора. Нам кажется разу}tны}t такой подходl при Koтopoli адаптация

к голосу диктора осуществляется не столько алгоритйическиl,t

способом, сколько nyTer.r разбиения чdстотного диапазона на по-

лосы таким образом, чтобы спектрально-энергетический баланс

наилучlлим образо1.1 отра)fiал лингвистические реалии в произнесе -

нии данного диктора.

ý2. 0сновные принципы построения алгоритl.tа

на базе спектрально-энергетического баланса

Нами разработаны два алгоритtýtа сегментации речевого сиг-
нала на базе спектрально-энергетического баланса, которые от-
лича|отся друг от друга главны.{ образом исходнчr,{ пара!tетриче-

ски1,4 представлением.

В предыдуще..r разделе мы попытались показать,что разбиение

спектрального диапазона на полосы монет быть различныt.t, но оно

должно в той или иной ,4ере удовлетворять дву1.1 требованияr4:

а) соответствовать основныt"t диапазона,.t обрЬботки речевого сиг-

нала в слуховой систеr,iе человека; б) отраяrать лингвистически

значиl.{ое распределение энергии в голосе конкретного диктора.
По-видиl.tоttу, первое требование является общи}r для всех видов

первичного представления, второе - предполагает их частичнуl0

адаптациlо. Преlкде чеr.i приступить к описани|о алгоритtlов, необ -

ХОДИ}ilО СКаЗаТЬ, ЧТО ПОЛУЧеННОе На.{И ПеРВИЧНОе ПРеДСТаВЛеНИе В

обоих случаях удовлетворяло Bтopolry требованиlо, так как ка)rдое

иэ них отра}{ало характеристики одного (в Kaxдor.r случае - свое-

го) диктора. Вопросы адаптации алгорит},tов к другиlt{ голосаlri на-

,

,
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ни пока детально не рассriатривалис ь , однако основньЕ принципч

по€троения процедур сегяентации rrогут бrть продеr.онстЕlи9о9ан9

И Нil ОГРаНИЧеннОЛi Диl(ТОРСКО ltаrеРиаЛе.

Разработка алrоритио! осуцествлялась экспертнu|,l методо1.1,

ЧТО ОЗНаЧаеТ СЛеДУПЦее: ЭКСПеРТ9 по чтенио СОНаГРаИ'. лолучали

циФрограr.tl,iч речеluх сигналоt a соответствупlем пер9вчно.i пред-

ставлении, адаптироэали свои знани, о спектральнчх характери -
стиках речи к данноll.у представленио, отЕЕбатUвали прие}iU сег-
ментацииt KoTopUe 8aтei1 ФоDхулироаалt' з виде правил. В соэд!н-
нuх по этоЙ cxer.e алгоритraах работаDт a тоЙ или l'lноЙ r.epc та-
кие обцие принчипч аналr9а сонаграхд, KaKi а) сег}rснтацrя ре-
чевого сигнала чсрез l.lасrичвое распоэнавание по признакан спо-
соба образования; б) опора на некоторое Gпециальное описание

речеэого сигнала в виде так на3uваеш|х '|акустических кrтчсЙ|';

в) щирокое использование ковтексrной инФорr,rации; г) актиaнrй

характер анализа (6олее подробно об этих принципах cr,r. Il0]).
К указаrlнцl. принципаa }{qно доба!ить еце один, которtй

фaл налlи осознаф и сФорl'tулирован и|i!нно в ходе разработки ал -
rориrllов сегriaнтаqии, |.р, по-!rдхноr.у, нопе, бuть отнесен ко

Bceriy процессу анапa3а и восприятия речи - это принцип ра!ли-
чения и соотaетстaенно использовaни, раэнuх способоб обработки

центра и периФерии ,#чх линrэистичесхих объектов: сегrентоа,

слогов, слов, синтаг..l и т.д. Центр, как пDаэилоi характеризу -

ется навбольц€Й (rrэксиl,tальюф эUделенвостьо характернух мя
данного объекта при8накоэ и наибольщей инФорr.ативностьо. По-

этову определение центра в достаточной всрс хонтекстонсзаэиси-

rФ, в то пе врaяя иrlенно центD обеспечивает контекст для опо-

энани, периФериr, котора, гораздо более аr.орФна и поэтоi.у }lo-

lieT по-раз1.1ову оценaaваться в ра311,1чнь.х услоlиrх.
Раgличевiе центJв и периФер}rи поаволiет сйодaлиро9аrь

TaK)lo удивиrелDн)m способность ч€лоaека, как уrrение по-ра9нону

оцениaать абсо.mтно одинакоaIе участки р€чевой эолц и одина ,
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ково оценивать очень различа|ощиеся Фрагменты. Этот эФФект до -
стигается благодаря Tortty, что периФерия оценивается не вообще,

Ь относительно блинtайtшего центра, информация о котором опреде-
ляет правило интерпретации периФерийных участков.Как этот прин-

цип работает на уровне сегментов, будет видно из описания ал-

ГОРИТ1,1ОВ, ЗДеСЬ Же ОТr"iеТИМ СЛеДУОЦее: На УРОВНе СЛОВ ЦеНТРаЛЬ-

ные участки предполагаlот наличие наиболее надежно вычлениitых

сегrltентов (так называемые "острова надежности") , в то вреr.rя

как периФерийныЬ (напри,.rегj, заударные суФФиксально-флексийные

кол{плексы типа||-ия|l,'|-ние|'и др.) могут не члениться вовсе и

оцениваться принципиально поiдругоr.rу. Поэтоlчу, как уже от}tеча-

лось внще, не следует ожидать абсолотной сег!tентируемости ре-
чевой волны на участки, соответствуоцие в обыденноtt язнковолl

сознании букваl.l.

В связи с различной надежностью выделения разных сег}tен-

тов строится и общий сценарий алгоритл,tов: на перво}r этапе оп-

ределяк}тся центры и границы наиболее контрастных участков: во-

кальных, Фрикативных, сl.tuчных,- а затем внутри вокальных осу-

цествляется поиск сонорных. Наиболее проблематичныlrt является

разделение плавных сонорных и слабых (6езударных) гласных, так

что, },loxeт быть, на этом уровне разу}.|нее такие участки так-

же считать недели}tы!tи, как и упоминавшиеся выше эаударные суф-

Фиксально-ФлексиЙные комплексu.

Прежде че,.t приступить к описанио алгоритr,tов, следует от-
.,tетить еще одно обстоятельство, обусловившее некоторое разли-

чие в Формулировке правил первого и второго вариантов: в пер-

Bor,i случае исходное параa,lетрическое представление, с которы}r

работали эксперты, было получено с Йспользованиеr.l специальных

процедур норr.rирования энергетического диапазона, что позволило

Harlt вводитЬ в правила некоторые пороговые знаЧения; во Bтopo}.r

случае нор.4ировка не осуществлялась, что исключало использова-

ние энергетических порогов , но эато в этоlrr варианты r.4ы иr.,tёли
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дополнительнуD инФор}tацию о количестве переходов через ноль

(Р). Все эти особенности отражены в правилах, к описаниlо ко-

торых йн приступае}r.

АлгOритl.t 1

Сегr.rентация по уровня,tl энергии в четырех полосах

частот (Аl-Аq)

испольэуемые признаки Функциональная нагрузка :

Энергия в по.лосе Al (от
0 до 300 Гц) .

Энергия в поrюсе А2 (от
200 до 900 Гц)

3нергия в полосе А3 (от
500 Гц до 3,5 кГц)

Энергия в полосе А4 (от
3,5 до 7 кГц)

- определяет наличие - отсутствие
Фор}rанты F0 и частично Fl;

- определяет наличие - отсутствие
Форианты Fl (частично F0 и F2);
а также низкочастотного lllyl.|a
("х-lцуttа|l);

- опре.деляет наличие - отсутствие
Фор}rант F2, FЗ, F4,а также сред-
нечастотного lду}.rа;

- определяет наличие - отсутствие
высокочастотнuх ttlyttoB ("c-tllyl.t"
и "tll-ulyMll), а такхе вьaсокочас -
,тотных формант гласных.

ПРАВИЛА СЕГМЕНТАЦИИ

l03



l.2. 0пределение границ "с-tдуиа|'. }iаркер l'с-щум" распрост-

0аняеrся направо и налaао от кахдого вuделенного центра на все

отсчетu, удовлеtворящие услоaияr.: дla >д2 + д3 и д2 ý 4. Эта

процеду9а определiет все 9онu наличия "с-шуr,tа".
2.|. 0п9еделение центров "ttt-tuylta". 0тýlскиваотся локальнllе

,.аксиt{уr4u в полосс А3, пЕоверяDтся слелушие условиr; AJ > 8

и не далее чеr. на 1-2 отсчета от каll(дого )aакси}lу}!а суцест!ует

маl<сиrrуrl в поrrосе А4 такой, что АЦ : l0; Al > А2.

2.2. 0пределение границ "ttl-шумаl'. llyн дпится до тех пор,

покаА3=0иАl 2 А2иА2 ýt.
3.1. 0пределение центDов сильного вокального. 0тсски!арт-

ci ,ioHeHTu врснaнri, Koтopýм соотaетств)/!т Jюхаль}ilе }|aкcrraylц

cy}lxy (А2+А3). Проiеряlотся слсдушrе усло!ия: А2 > А4; Al i 0

и А3 l 0; фе далее че на одrн отсчет от каrдого stмеленного

максим).йа (А2+А3) располошен локальнчй [aкchr.yri, соотlетстaуо-

ций ace}r четuреlr полосаri, т.е. (Al+A2+A3+At), кото9чй доrllев
бuть ве иеньще 40.

3.2. 0пределение гDаниц Gильноrо вокального. сильнuй эо -

кальнвй мится до тех пор, пока А2 l Aq или А2 + А3 a Aq и

Дl, А2, А3 не равны нуrр.
q.l. 0пределение центDов слабого вокального. oтuскrвартся

так )хе, как ценtрý сильнчх гласнuх, но при снихении порога для

сух}rарной энергии до 20. Проэерартся условиi А2 + А] ) А1 yl

Al, А2, А], Al не paBHu нулt и А2 2 4.

t.2. 0пределение границ слабого вокальюго. движевся на-

право и налево от центра до тех пор, поха А2 + А3 } At и Дl ,Д2,
А3 не равнý HyJa.

5.1. 0пределение ценrDов пауэ. Вьцеляев все отсчетl,в ко-

то9ьlх А2, AJ и А4 раэнtt нулrо.

5.2. 0пределевие границ паузу. Спрааа она находится Tara,

где коltчается центр; lраница паузu сле!а - Ta}i, где наруlllitется

усJювие AZ + А3 + АЦ ( 5 иА2<3иАЗ<3.
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ра. Тогда она ха9ll!астся слабой ]a l,rlaтct ,олtко сред!l оlсче-
тов, не обоgначеннuх друrиr,9 hapKepa..1,1. Спабs, пsуra Фиксиру-
стся пр.l вUполненl/lи ус.лози, ле!ой границu gонý паузr, т.е.
когдs д2+д3+Аq< 5иА2 13ьдз13.

6.1. Фtределенlе взЁrэоз. Вцявл€ние паузч сл!лит сигналон

для .lorcKa спраaа от нее слабчх ttty}юB (взрrвоа). Так,если спра-

ва от паузu есть нссколько оlсчето!, удоlлеraоряцих условио
Аq : А2+А] или Al } А2, то они ]rдентиФlцир!,Dтся как .зpll..

6.2. Взрtlэ rrofrcт rяaнтиФrцироватьс, и ю участке, котоЁfi

ранес Фrл похеYен как во(апьнýlЙ (a соотaaтствии с п9аэrлаl"lи

з.2, 4.2). Если ! этой ко}Фл)rктнoй свтуaции Al 2 Ас, то сохра-
Hrera йaркrроаку соотaетстalr!чих отсчетоa хак вокaль|.lrх i сслl.

АЦ > Дl, то r.eнrerr харкироlку и идентиФиц.rруеr. Gооrэеrcтауlrие

отсчетч ках 33ш3}lчa.

5.3.

в,3.

?.l ,

слабraх . Пауsа мопет не инеть ц€нт -

слаьго . Ср€ди н€опознаннUх сеrraен-

|. 0тчскиваотся !ю}aенtЕ

тоз отUскиa8еra те, котошс удовлстaоряloт критсрr{D ворilaа,фо не

Gтоrт после пауач, и raаркируGм их как "слабчй шув".

6.4. Взрtrв rrо86т идентиФ.цироэатьс, и на уч8стке, коrорtiй

Dансе Фш опоrнaЁ кaк чуr. В этоrr случае сохраняе}r наркировку

соотaетстa)шlего ]упа. 0днако если взрl.в опрсдслrется на уча -
стке неrдla пауаой и ]уцоr{ и получаетсi ,аl(, что сегriентч, llilp-
кироaаннuе ках в8швнllс, переходят в сеr}aенту, raaDкироlафнr.a

KtK ШУ|aОluе, 
'О УЧаСТОК lSpraa ПaРеИ!iеК)!uВаеТСi a llyr,l.

врененr, KoToDUra соот!етст!уо, локальнuе iаксимуiiu суa{нu А2+Аr,

про.срmтся усло!rr: А3 ) Alt и д3 ) д2 и А! . 0.
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7.2. 0пределение границ ll21-1лyl.ta|l. Каждая зона ||х-шуr,iа|| ох-
ватывает все отсчеты справа и слева от центра, удовлетворяlOщие

условия1.1 А3 > А4 и А3 ) А2*).

пOиск сOнАнтOв

8. 06наружение "р-просветов".
8.1. Если два вокальных сег}tента разделяOтся одниl.t или

двуtlя отсчетами, которые либо никак не обозначены, либо обо-

значены как пауза или слабая пауза, то это может бчть |lр-про-

свет". Проверяем этот отсчет или оба отсчета по критерир сов-
падения lrиниl,iул{ов во всех четырех полосах частот. Если на ин-

тересующих нас отсчетах совпадают локальные миниttул{ц энергии

Al, А2, А3 и А4, то этот сег..tент }tаркируется как "р-просвет".
8.2. В лrобоr.а вокально,"i сег}iенте отýскиваlотся локальные

минимумы А1, А2, А3 и А4, и если все эти минимуl.tы приходятся

на один отсчет, то этот отсчет из вокального dереименовывается

в "р-просвет".
!. l. 0бнаруr(ение центров носовых сонантов. Внутри вокаль-

ных сег.{ентов, длительность которых больше 3-х отсчетов, отuс-

кива|отся отсчеты,удовлетворяоцие условияr.t: А4 = 0, Al > А2 п

Al > А3.

9.2. Границы носовых сонантов определяются по невыполне-

нию условий: А4 (А3 и Al > А2, А1 > А3.

l0.1. 0бнаружение центров сонантов. Внутри вокальных уча-
стков, длительность которых больше ]-х отсчетов, определяртся

отсчеты, удовлетворяюцие условияr.r: А4 = 0, Ai+A2+A3 < 20.

1 0 . 2 . 0пределение

,

сонантов. Маркер "сонант" распро-
страняется на все отсчеты, расположенные слева и справа

*' 
Гlро"rп" выделения "х-шума" отнесены наl,iи в конец не потому,
что этот tлу},i плохо вычленяется из потока речи, а просто по-
тому, что у нас было недостаточно r,iатериала для проверки на-
деJi{ности работы правил.
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oтцeнтpаиyдoвлeтвopяloциeyслoвия}'r:A4<4иAl+A2+A3<
< 20.

t

0грдничЕния при 0прцЕлЕнии сOнднтOв

1. Распространение сонантов за пределы вокальных участков

допускается только в случаеrесли окружаоцие участки пока никак

не r.tаркированы, либо маркированы как слабые паузы. РаспрОстра-,

нение на другие сег}tенты не допускается.

2. 3апреrцается распространение сонантов на центры глас -

ннх.

Поиск сонантов не ограничивается теми правилами, которые

изло}кены выше. Сонанты иногда так вокализуотся, что выделить

их по правилаlrt не представляется воз},|ожны}а. В этом случае на -

чинает работать поиск по расстоянияl..t и их производным (или

первыl"t разностям), отражаlоlциlti скорость изменения параметров.мы

не будем эдесь подробно останавливаться на описании этих про -

ЦеДУР, ТаК КаК ОНИ ЛУЧЩе ЗНаКОМЫ ИССЛеДОВаТеЛЯr.r, зани}.rавlлимся

вопросаl.{и сегментации. oтtlетим лиlltь следуоцее обстоятельство.

Поиск по расстоянияlt и производнчl.{ осуществляется только внут-

ри вокальных участков. 0тдельно разработаны процедуры поиска

перед центроr.l, между центра}rи (так как очень часто вокальные

участки, содержацие сонантu и гласные, характеризуются наличи-

ем нескольких центров, что ух(е ca}ro по себе является сигналом

к поиску сонантов) и после центра. Такая организация выделения

сонантов позволяет более осмысленно учитывать различные коар -

тикуляционные влияния гласных на сонанты и наоборот.

Для заверrчения крагкого описания первого алгоритл,tа следу-

ет сказать, что в него включены правила объединения некоторых

субфонетических сегл.tентов (таких, как паузы и взро|9ы или пау-

зы и шумы, р-просветы и участки краткой вокальности) в сегr,rен-

r,ы qонемной размерности с определением признаков способа их об-

разования, а также некоторый набор правил определения глухо-
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стllt - з!онкостl. ц)arililx соrласн.lх. Иr не будa}i йх дсталr3}aро -
aаrь. 

'lл, 
приr.aDа пр}rведе}. лrr]ь описаниg процедурal поIска со -

нантов перед центров вокtльного участк8.
Дл.' эсех aокальl+lх отреSко!, длитель}lос?ь KoTopIx преш-

сает q отсчета, вIчrcлtlотся р€Gстоtнtя 1.1€пд!, Gосaдн}rrra отсче -
,aa.ar по Форвуле:

з
о
Е (А

l=l i - о'r-') ,п

rде i - нонер полосч, J - ,roмep отсчет8, а ,aKrle пер!uс

оазrосr, 8r| О ýr- ý1-.t.
лалсс:
l. OпрвдaлrетG, riаксrlцlй ý 1. Если он располо!(ен перед

центро r не на погоаничноr. отсчaтс, то аналиэrrрустсл ý] .

2. ЕGлl. вa эrоa. tie отGчеtе 9цИксироaан |.aKcxrryr. ýi ,
|'н больrlе l0, ,о sa эrии отсчето'i проходrт rрaнича Nеrду со-
HaHTora r. гласнцl..

3. Если на эта.. отсчсте 8аФ1lхсrроaан ваксиr,цlr. ý; и он

rrсньше |0, ,о опред€лrетс, удель}ýй прирост Sr/8r_' ; еслп

он больше 0,2, то после эlоlо отсчета пЕюходит граница r.еlду

coHaHToи и rлаGнUr.. Если удсльюй прирост всхьше 0,2, то гра -
ница отсутствует и сонант э это. вокальноп не !ьяелястся.

Ц. Мя )rчастка, вrцеленного в качестве потенциальноrо со-
..антa, п9оверiетGя вuполненl/lе услоarя А4 5 Ц. Вслrr это усло -
вrе не удоалет atоряется , то прехнее решенl.е отriенrстся и сонант

8 да9lнов сегвенrе не вчделяетсr.

|08



АлгOрит п

Сеrментация ло 9ферrrи в четuрех полосах (Аt-Аq),

сум}rirрной энерrrй (АС) и числу переходов чер jз ноль ( Р)

Используеr.ьЕ признаки !

Энергия в полосе Al
(от 200 до 800 гц)

Энергия в полосе А2
(от 800 до 1200 гц)

Энергия в полосе А3
(от 1200 до 2400 гц )

Энергия в полосе А4
(от 2q00 гц до 5000 Гц)

АС - суr,tr.арная энергия в
.юrюсе ot 200 до 5000 Гц

Р - количество переходо!
через ноль

- определiет наличие - оrсутствие
Фор}rантu гl (частично ?акхе Ео
и F2);

- определяет наличие - oтcyTcтBl.ie
Фор}rантg Fl для непередних
ГЛаСl+lх и ниЭкОчаСтОтюгО |лУ}iа
(''x-ruyrra'');

- определяет наличие - отсутствие
Форйантu Г2 для незадних гласнuх
и (частично) среднечасrоlвоlо llly-
r,ra ('|tll-ttlyиa" ) ;

- опредслiе' наличие - отсутствие
Фор}rант FJ, Г! дл, гласных,сред-
нечастотноrо щуна ("цl-щуr,rа") и
частично - вшсокочастотноrо цrуиа
("с-шlуlrа");

- определяет наличие ,- оlсутствие
и уровень энерrии э ука9анной
полосе частотi

- определлет наличие - отсутст9ие
шуrовчх или вокальнух учасtкоэ
речевой волнu.

ПРАВИЛА СЕГНЕНТАЦИИ

Функциональная нагрузкаa

вокальнuх участхов. 0тчскиэаDтся|.l. Определение центров

локальц,е накси}aуиu значений Ас при,наличии не далее чеr на

один отсчет локалD}юго 
^.аксиriуiiа 

Al+A3. Для каtiдоaо иакGиriуriа

про!ераотсi следушlие услоаиr: 0 < р < l0, дl >А2, Аl>д3.
Al >Аq, д3> 0, А2+Аq > 0, Al > А2+АЦ, A3>Aq. Если эти усло_

вил на вчделеннох отсчете вuлолняотся, то ов }lаркируется как

центр вокального участка.
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1.2. }lapKep "во-
кальнuй участок" распространяется на все отсчетьa справа и сле-
ва от центра до тех пор, пока на них удовлетворяDтся все вчше-

приведеннь.е }словия1 кроме двух: АЗ r.roжeT равняться 0 и АЗ не

обязательно строго больrче А4, т.е. достаточно вчполнения не -
строгого неравенства А3 аА4.

1.3. Щ 0ни работаот внутри вокаль_

нuх участков и позволяот частично распределять эти участки
внутри признакового континууl.|а: "передний - задний|l гласнчй.

Эти правила приllеняртся не к сег}rенту в цело!t, а к каrкдоrlу от-
счету отдельно, так как некоторые гласньaе в силу влияния кон -
текста 1.1огут содерr(ать участки более переднего характера наря-

ду с непередниttlи и наоборот ( как, напри1.1ер, в словах ||Hlox|l,

"6ыль" и др.). Приведем эти правила:

1.3.1. Если А3 = 0 и Al > А2 : A3Z Аq, то это задний

гласный. Правило MolKeT быть переФор}iулировано в более мягкой

Форме: если д1 ) д2+д3+д4 и д1 > д2 е д3 } д4, то это зад-
ний гласнuй.

1.3.2. Если А2 = 0 или АЦ > А2, то это передний гласный.

1.3.3. Если Al ) А3 и А2 > Ац, а д2 и А3 близки по зна-

ченио (т.е. разница }.iежду ниr.tи не превышает 5 ), то это сред -

ний гласный.

высокочастотного lлyrrta. 0тыскива-

ются отсчеты с локально r{аксийальны}rи значенияr.tи Р при ус -
ловии, что Р > l0, и не далее чеltt на один отсчет от каждого

выделенного отмечается локальный }tакси}.rу.,t энергии (А3+А4).Про-

веряется так}ке условиg: А4 > Л2.

высокочастотного lлуl.aа. Шуr.r длится

до тех пор, пока р z 10, и АЦ } А2.

2.3. Дополнительные правила. Внутри цrурtовых участков ра-

ботаrот свои дополнительные правила, которые определяот относи-

2.1. 0пределение центров

7

2.2. 0пределение границ
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а

тельнуD вьaсоту шуr.tа, т.е. различарт собственно высокочастотншй

"с-lлуl4", среднечастотнчй t|tll-ulyl.tl| и слабчй среднечастотнвй llй-

шум||. Перечислиlt эти правила:

2.3.1. ЕслиА4)А3и р>30и р)А3+АЦ,то это

''с-ц!уt,|'r.

2.3,?. Если Р ( 30 и р сопостави}lо с А3+А4, то это
l'lл-lлуl.t'| .

2.3.3. Если Р ( 30 и Р значительно превь.O!ает А3+АЦ,

то этой ||й-O!уl.l|l.

Z.Ц. l,|ежду вокальныr,t уча-
сткол,l и участкоaJi "й-шуl.tа" возl.{оl|(но появление сег}aента, на ко -

Topo'.t Не ВuПОЛНЯDТСЯ ДО КОНЦа НИ УСЛОВИЯ ВОКаЛЬНЬaХ, НИ УСЛОВИЯ

llty1.loвыx сегментов (наприr.rер, Р < 10, что не позволяет при -
писать этоr.|у сегl4енту значения myl.ta, и А4 ) А3, что не позво-

ляет считать его вокальнuм). Решение о Tot"l, куда отнести такой.

участок, требует дополнительных исследований. Воэмоtlноrего сле-

дует оставить в качестве переходного, не относя ни к гласнол{у,

ни к согласноlttу.

0пределение центров низкочастотного tllvl"ta (||х-tцчl'tа") .

0тчскиваlотся локальньaе максиl.tумы значений АС при условии, что

не далее чем на один отсчет от кашдого имеется локальнчй ttaK -

сиr,rум А2+А3. Проверяртся следуOцие условия: А2 > Al, Al+A3 ) 0,

Д3 > А4. Если они удовлетворяотся,то выделенному отсчету при-

писывается l.iаркер "центр x-tлyl.ta".

3.2. 0пределение границ llx-lлyl.ta|l. Низкочастотный шуr.r длит-

ся до тех пор,пока удовлетворяются условия выделения центра,но
в менее xecтKor.t варианте, т.е. при 3аr{ене строгих неравенств

нестрогиlttи,

4.1. 0пределение центров пауз. Маркер "центра паузы" при-

писывается всем отсчетаlrt, на которых выполняется условие

А2+А3+А4 = 0 при наличии локального мини}rума по р

3.1.

l
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q.Z. Щдщ,. Правая г9аница лауэц совпа-

даеt с rраницей центра. Это о3начает,чtо как только перестает

удоэлетворrrьсв условие А2+А3+Аq . 0, считаеll,что пауза закон-

чилalсь. JЪэая граница определяеrся ло более r'lягкому критериD,

т.е. пои двиl|ении влево от центра относrи к пау9е все отсчетч,

удоsлетворашче условиD А2+А3+Ац (l0 и 9Ё l0,
q.3.Дщ,. 0ни r,юrут ю9нихать справа от

ПаУЗУrДОrП(ВН, СКОРее ВСеГО, СООТВеТСТВОВаТ Ь ВЗ9UВУ Сl"lllЧНОГО СО'

гласноrо и оцениваться по критерияr., определеннýв для периФери!"|-

HUx участков щуriов, т.е. для rраниц шуriов (правило ?.2, 3.2r.
5. носоэUе сонантu qrреде,лярrcя без центра.Jlля этого все

неUуraовýlе участк, (т.е, нсопо9нанн9е и !окальнuе) оqенrэаотся

по следуulиr. критерияl|; АС-(Дl+А3) <З n р < 3. Все отсчетu,

удоэлеlворяOчие этиri услоэиям,raаркир),Dтся как носоэве сонантч.

Так re, как и в первоa. алгоритr.е, здесь исполь8уDтся про-

цеrl)aрu поиска сонантQв ло скорости иавсненил паракетров lнутри

вохалических участкоa, э такхе, правrла определения глухо-

сти - звонкости lUуд|.вх соrласнух и обtединени, субФонетических

сег}.ентов в сегl.lентg Фонеrной разr.ерности.

Для пgипера приэедеrr часть этих правrл.

!дщ_L. Если длительность t (П) < t (Ш) ,то даннuй сег,

r.reнT отноСится к грУппе rлУхих смýlчнUх,

Щ]. Если t(П) - t(Ш) ,то даннчй Gегi,iент r.ошет

соотвaтстаоaа?ь глухrra снъ|чнш. аlDФриqr]rованнl||i (чале aсеfо

riiг(иr4 передфеязUчна..l tlли тверду}r и rarгкия э позиции абсолот-

}ro1-o конца сrrова-Фразg) или стеченrяr. fлухих сrýч}ъaх с глухи-

rc; Фриiативньчlи (9азного rrеста обDазованиr).

П9авиrlо

}осиrся х rруппе аФФрикат.

llоGледовательrrости tипа пау3а-|луti й шуп-g!онкий так,(е

оцениваоrсЯ с поноqьр вревеннuх акустичсск,х к,ючей, вtороrо

уооэяr, Э 9еЗультаlе чеrо вUделrотся Cerir,HTu, соатве,ст,уо -

цие эибрантаr.. дл, этого ,спользуетс,

. Если t(п) < t(ш),то данйй сегнент от-

l l2



ДщД, Если мительность t(П) ("n, t (П 9в.)) -
,aини!lальная и не п9евцлает 25-30 мс, то даннgй сеrмент cooTireT-

ствует вибранта1,1; чаце всего этот сегцент объединrетс, с при -
ЛеГаШlИ1,1и К Her.y СЛеВа И СЛРаВа ВОКаЛИ3ОВаННuliИ УЧаСТКаИИ,еСЛИ

длительность последних не превц!ает 10-50 rrc. В протrвной слу-

чае счrтаемr что вибранту сооlветст9уеl только участок t{ини -
}iальной по длительности паузu.

Сравнение двух приведеннgх выше алгоритюв показsэает,что

они различартся, глаэну}r обраsоa, постольку, поскольку в их

основу полоl.енu Dазличнuе параметрические представления, полу-

ченнuе в 9езультате первичной обработки рече!оaо сигнaла. Brac-

сrе с Te}l обцая идеоrюгия их со3дания сgидеrельсtвуеl о перс-

пективносtи приr.енения экспертнuх знаний к инФорйации о спект-

ральнои балансе, благодаря чеl.у достиrается лингвистически ос-
йцсленная сегr,rенrаци, речевой юлt. Следует еце раз подчерк -
нуть, что эта сегriентаqия ни в koeri случае не явлiетсi оконча-

,ельной, но она дает основу для дальнейшего использованиi 9кс-
пертнчх знаний и последоэательtlоrо утоjнения границ сегr.ентов.

Ках св.ветельствует o.rbп зарубeltнuх исследователей [lr-8}, ноrк

сопаленир, не на|! собственнuИ, проiaдур* Gегвiентации, ос}юван-

rъle на экспертнчх правилах аналиЕа спектрального баланса, яa-

ляотся досrаточно устойчивчr,|и и, дикторояеэавиоиt uliя | что по -
зволяет ис.1ользовать их при Еа9рэбоrке дaкtоронезаgиси^|чх сис-

тен распазнавания.
к вuделенньцr в результате линrвистичесiи ор..ентированнuх

процедур сеr}tентации участкаи речевой волt*| t{ожнс r,Dи^.евять

процедурU эталонrзации и сравнения, что ухе сейчас по9волило

бн приспособиrь суцествушие алrоритму дл, распо3навания

слитной рсчи, Такин образоr,l, лингвистическrй подход к про6,

леi{е сеrвентаци, отхрýlвает пуlь к Dе|лениD таквх сложнсх заАач,

как распознавание слитной 9ечи и со3да}ие дrктоrюнезаэисr,t -
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attыx систем распознавания речи (или систе}i с !lиниl.,tальной подст-

стройкой к диктору).
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