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Введение
11од оонетическиl, транскрибирование}i обuчно пониfiао, пере-

вод или преобразование оЕФограФического текста (последователь-

ности букв и знаков препинания) в последовательность транскрип-

ционных или Фонетичеqких си!lволов, обозначаоlцих типизированнне

звуки (классы экви9алентности в пространстве звуков речи).
Автойатизация процесса транскрибирования необходина при

речrекии эадач синтеза и распознавания речи, мл построения

компьотерных систе!i обучения я3!aку, при исследовании звукового

строя язчка. 0т качесtва алгорит}rа транскрибирования зависит

ра3борчивость и ecтectBeHHocTb синтезированноЙ речи, вадех-

ность поФонеriноt-о распознавания речевuх сигналов. В Фонетиче-

ских исследоaаниях автоматическое транскрибироЕание ускоряет

обработку больчlих объемов тексlовой ихiDорйации, а в систеriах

обучения - повцлает эФ{Dективноqть устранения акчента.

Задача Фонетического транскрибирования не иr.еет единствен-

ного решения. Дело 9 Tori, что Фонетическое транскрибирование

по своей сути является яодельD речеобразования , которая посто-

янно уточняется. По мере уtочнения знаний о звуковоri строе язн-

Работа вцполнена в раиках проекта р 9ц-Ot-00169а, поддерхан-
ноlо РоссиЙски}r Фондо Фунда}rентальнuх исследованиЙ.
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ка трсбуется изt{ененис r.одели, вклоча(цее обномение, усоrер -
шенствование или дополненис ранее устаноaленннх праэил реqеоб-
разования (транскрибирования), которое обuчно сопровохдаеrся

Уaеличение}i мо{lности вьlходного аrФавита транскрипционнфх си}r -
вол(rв. В свrзи с этиr., периодически воэникает потрсбность та-
коЙ адекваrноЙ коррекции,9анскрипционного алго9итна, которая
бчла бу согласована с предществуоциr.и решениrllи задачи. Соrла-
соаанность здесь следует понийать как сов|,t€стность или непро _

тиворечивость rвсщиренного набора правил транск9ибирования. та -

хиr.r обра3ой, наличие спект9а рalt€ний транскрипционной 3адачи

является следстlиен процесса последовательного углубления lDo-

нетическrх исследований.

С другой сторонч, даже при Фиксиоованнцх эходноr. и эчход-
Ho транскрипционнuх алоавитах рещение тран9крипционной задачи

не единсiвенно по той простой прr|raине, что triеетсл raножестао

диалектов (в тои числе ||коr,rпьотернчй диалект|'), для Koтopux

поавила трsнскрибиDования , т.е. рещения, хогу, отличаться.
fiногоабра9ие решений ( rrоделей ) транскрипционной заАачи

приводит к необходи ости guбора с9еди них наилучлего. Критерий

вшбора определяется ранками прqАполагаеraой области rсполь9ова-

ния алгоритtaа.дя Фонетических иссrrедований наилучлиra будет ре-

шение збдачи, которое наиболее полно учитU9ает все вuявлсннr|е

Фонетические законо.,|ерности (правила и исклочевия).При соэда -

нrи хе средств речеаuх техноrrоrий приr.енение фонетического к9и-

терия оказчвается нецелесообразнuri из-9а наличия боль|лого чис,

ла исклочений и9 правил транс(рибирования. эти не(юрNализуеr.9е

исклDчения не arо9вопяDт создать эlD(Dективньlй (по павяrи и бýlст-

родеЙствиD) алгорrтм. Поэтопу в систевах распознавания качество

транскрипционной raодели оцснивается по надсllности pacllogнaвa -

ния, а в систсвах синтеза - по разборчивости и сст€ственности

9вучания сивтстиqеской рсчи при Haкclrtнilлbнo лqпноai учете 'ран-
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скрипционных правил и исклпчений в условиях ограниченности ре-
сурсов по павяти и быстродеЙствиD. [lри этоrl и3 совокупности до-
пустивuх реOrений предпочlительнЕiaи считаотся те рещения, коtо-

рце соответствуот "стандартнul,i" или норlrати8нull Jlля я3ыка пра-

вилаir произноOlения. Указанный подход, состояций в приблих(еняо|,i ,

но Фориализованноr. рецJении транскрипционной задачи с оценкой

качества яодели по результатан синтеза| принят в данвой рабо-
те.

Первая попыткб авrонатизации процесса транскрибирования

бuла сделана в работе [t]. Позднее те е, а затеи и другие ав-
тор" IZ-9] уточняли решение проблеяы транс крибирования , в ос-
HoBHor., по двуri ваправленияti: l) инаентаризация и состааление

правил и исклDчений, наиболее полно отрах(ац|lих законоraерности

языка [3-6:, 2) разрабоtка эсФективных алгоритвов приблих(ен -

ного реOrения транскDипционной задачи для синтеза речи по текс-
ту [2, 7-9j. Для работ второго направления харакrерно либо пол-

ное отсутствие анализа, либо Becbnra ограниченнуй и неполнфй

анализ ситуаций, возникаццих при автойатической обработке rieц-

словных стыков, qro ве позволяет адекватннн обра3оi.i tрансли -

ровать текст, сосtавленнuй из слов, в последовательность про-

износивых типизировавных звуков. Внесте с тем, осховныс прин -

ципu построения Фонетических транскрипторов, учиlugаццих за-

коноиерности сtыковки слов, сФорнулированU в работах fiервого

напра9ления. В данной работе эти пDинципы послуяили отправной

точкой для Форйализованного излоl(ения усоверцrенствованных npa-

вил транскрипционных преобраэований и ра3работки на их основе

олrоритr.rа трансляции.

Цель данвой работьl состоиr в создании lранслятора орФогра-

Фического текста в Фонетическуlо записьt опираDцегося ва послед-

ние результатu в области эксперииентальной Фонетики и позво-
ляацеlо получать такое приближсвное t но эФФекrивное решение
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тDанскрипqионной задачи| коrорое обеспечивает близкое к есте -
ственно}aу звучание синтезированнФi речи.

Данная работа являеtся продолlхениеrrl исследований, начаtЕх

в [1,2],и вUполнена при содействии Dдиной Л.С.

l. ocHoBHUe понятия и определения

Решение задачи транскрибирования опирается на две клDче-

вuе аксио}ru, которые всегда подDазумеваDтся , но обччно в явноri

ВиДе Не ООР|"lУЛиРУlОТсЯ.

АКСИOПА l. Суцествует континуальное r.Ho)(ecтBo }t звуков

,rечи.

АКСИOМ 2. Суцествует разбиение йнохества l'. звуков ре-
чи на классч эквивалентности (типиэированнuе звуки), набор ко-
торшх достаточен для сl,,iь.словой интерпретации последоваrельно-

стей типизированнUх звуков,

Нинийальнчй вабор из иногообразия существуlхцих наборов ти-

пизированнчх звуков принято назчвать liнoшecтBor4 Фонем. Если

каliдой из Фонем прис9оить иlrя или приписать значок, то теи са-
1.1ui{ будеr установлено отфрапение 1l, - F HHoKectBa звуков речи
на raнoxecтBo F звачков или йлеR, ставя каlхдоIу элементу F в со-
отвеtсtве его полньaй прообраз, получилl 9заиtt|но однозначное от-
обрахение лlножества F на совокупность всех классов эквrвалент-
ности. [lри эта}r кашой последовательности ийен из F соответст-
вует последовательносrь типизированньaх звуков из l.t, а произ-

носиl.iая последовательность 9вуков описuвается последователь-

ностьЕ {Dонецнфх значков.

необхоАи1,1ость исполь3оЕанйя Фонемного набора F ииен, а не

алФавиtа д букa язьlка, r.оrно объяснить желаниеи описать те(ст
последовательностьD ээуко9rlх единиц и неприrодностьо для этих

целеЙ буквенного алФавита иэ-за отсутствия отобра ения rt t А

инохества звуков речи на riно)l(ество букв: для букв lЫl и |lb'|
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(твсрдчй и r.яrкий разде,лительнuе знаки), наприr.ср, пDообразф в

lllнoll(ecrвe звуков речи oTcyTcTByDT.

Гlрсдставлaнrе б)rкзенного rекста в видс последо!ательности

знаков, обозначашlих типи9ированфьЕ звуки, состаgляет суцеGтво

3адачи транскрибироэания. Если Bpe}ieнHo не об9ацать вницаниa

на вст9счайrциесл в тексте знаки препинания, то задача поФонелi-

ного транGкрибирования состоит в отфраlrении дп - Ед, где дп -
декартова п-я Gтепень аходного алФа!rта букв, а Fп - декарто-
ва t!-я степень вuходной совокупности иr.ен ooнeri п - длина

входного, а п - вtходноrо текстов ( последоваlельвосrей букв и

имен).

В оrличие от оонемного, фонетическое ,ранскрrбирование

опираеrся не на винrлlальнuй набор типизированнuх звуков - Фо -
Her., а на его |'расlдирение". Устанавливается отобрахение 14 - z
нножества звуков речи на llнoxecтBo ,ранскрипционнuх знаков,обо-

значаlоlllих аллоФонu Фонем или звукотипu и отраrаших позицион -
Htae изr..енения Фонем в произносимой последовательности. С ото6-

ра|енrен lt - z свлзано разбиение HнolxecтBa }t на классЕ экв-
вивалентности, поиче" ]'Z|! >|!Гii . Кахдому элеr.енту Z Gтавится

в соответствие его полнчй прообраз в ltrи такиri о69а9оr уста-
навливаетсrl взаи}rно одноэначное отфраlllaние raнo)tecтBa транск -

рипqионнух Енаков на совокупность звукотипичес(их классов эк-

вивалентности. С цельо учета позиционнuх извснсний Фонсй алФа-

виtu Д и F дополняDтся слухебнЕи сиивоJlон, например, l|.|' для

указания месtа ударения. Если эти Dасlлиреннuе алФаэитý обоэна-

чить At и F*, то заАача lDонетического транскрибирования сос -

,on, 
" 

Ъrобр.*"r"" { - Г[ - 21, .де ZI - декартова 1-я сте-

пень алDавrта звукатипов, а l - Алина вuхоАвой последователь -
ности.

0rобрахёние l} - Г| ,л, АП - FП обь,..но назuваDт преобра-

зованиен "бухва -ФонеNа'l , а оtфрапение 
^I 

, Z1 
"nn 

ДП - Zl -
пDеоб9азованиеra'6уква-звукотип".
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Для построения транслятора орФограФического текста в по-

следовательность типизированных звуков (Фонем или звукотипов)

необходиl.tо задать лlножество входных и выходных си,.iволов, Фор -

l.,tализовать правила преобразования входных последовательностей

в выходные и привести эфФективнуl0 вычислительную cxer.ry для осу-

цествления этих .преобразований.

2. Входной алФавит, входные структуры

редактирование текста

3адание входного алФавита сопря)ttено с принятиеr.i некоторых

соглашениЙ, позволяDцих униФицировать входные инФорlrационные

потоки. Эти соглашения приведены ниже. Условимся, что орфогра-

Фический текст не содержит других элементов крол{е прописных и

строчных букв русского алФавита, знаков препинания,цифр и раз-

делительного пробела. Будеr,r считать, что этот текст перед тран-

скрибированием обрабатывается TeKcToBul.{ редакторо}r, который

осуществляет следующие преобразования.

1. Все прописные буквы 3аменякrтся редактороl"t на строчные

так, что алФавит д букв языка содерхит 33 сиr.rвола:

А - {а, 6, в, е rd, е, ёr*, З rllrйrкrлrл, н, а rпrр,

с rй, а, ф, Irц, чrшэшrъ ru, ь, э, юrя) .

разобьеr,i алФавит А на следупrlие непересекаощиеся подltно -

)l(ества:

\ = {*, а,ц| -
под!tножество всегда твердых (несмягчаемых) согласных букв;

A" = {б, в, ?rOrзrкiлrдrнrпrр, сrпrфrх) -

подr/tно,(ество с}{ягчаеl,iых согласных букв ;

OQ = {ц,ц,й)-

под!tножество всегда мягких согласных букв;
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tr = {о, D} -

подмножество разделительных букв ;

\l = {о, о,g,а,э| -

подliножество твердых (не йотируемых) гласных букв;

\z = tu, ё,u,ю,я| -

подritножество l.iягких (йотируеr.rых) гласных букв.

Тогда

\ = \l U \z - подмножество всех гласных букв,

\ = \ U Ар - подltноr(ество всех твердых согласных, а

Ас = \ u oQ - подr,iножество "всех" согласных.При этоl.i А =

=AcUAvU\.
Кроме того, выделиr"t подмножество \ = \2 U {D),состоя-

цее из букв, вызывапllих с}|ягчение согласных из подлtнохест-

ва Аr.

ПослеАовательность w(п) = o1.2...oi...or,, где о. € А для
всех i = l,...,п, называется словол с непомеченнпм уOаре-
|t?le.M или просто словол; по определенио w(п) € ДП. 06означиrq

1,1 = {w: w = w(п) € АП, t S п S п"}

}iножество всевозл,iожных орФограФических слов длиной не более п

букв.
а

2. Последовательность w(п) = olo2...oi-lqi.. on, где

сr. € А для всех i = lr...,t1, называется неdопуспuлой (не-
0опуспuлам слоаол), если выполняется любое из следукщих ус-
ловий: l) nl € AR, 2) при i = 2,З,...,п найдется хотя бы

одна пара oi_loi, в которой ппбо oi_, a oR " oi с \, либо

oi-l = а и с, € Аa, З) при i = 2,з,...,П-1 найдется хотя бы
одна тройка oi-loioi*l, в которой oi-l € \, oi е Ап и

'i*l С Av'

,
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Пусть W - ltнox(ecтBo всевозl.iожных недопустиl.iнх послеАова--х
тельностей длиной не более п" букв. Будем считать, что лрбая

последовательность из этого }tножества отобрахается редакторо,"l

в пустое ltнoжecтBo, т.е. исклочается из рассиотрения.

3. Условимся, что все сокращения, аббревиатуры и циФры

расlлифровываются редактороtt| или за}4еняотся словами.

4. Предлоrи и частицы (служебные слова) присоединяются ре-

ДаКТОРОМ К ocнoвHolty УДаРНОl"tУ СЛОВУ ПО ОПРеДеЛеННЫrtt пРаВИЛаrr

путем удаления пробелов или деФисов, разделяrlцlих слухебные и

основные слова. Аналогичныtl образом устранякrтся и}iешциеся в

тексте переносы слов. Пробелы ,.iешду остальны}tи словаl.,tи сохра -

няDтся.

5. 3наки препинания из lttHoжecтBa (., ? t ; : - ( ) "}, а

таю|(е последовательности из перечисленнuх знаков отобрахаотся

редактороtt либо в сиr.lвол "s", либо в пробел. При этоr,r значок

":Р" слуlкит для указания отсутствия межсловного взаиl.tодействия.

6. На редактор же частично возлаrается преобразование со-
четаний согласных, которое производится с пoltlotlblo следуюlllих

правил обработки сиr.,tвольннх последовательностей :

1 ) правила корректировки подпоследовательностей букв,рас-

положение которых не зависит от их положения в слове (в нача -

ле, в середине, в конце):

а) удаление непроизноси},tых согласных:

Gтск+ссrc, рдч.рчr
нтск+r, сrс, здн+3 

'{,
РДЦ*Р4, cтH+clt,

здц+34, ндц*f4r

ндс+ra с, ндцtт+r{ши,

вGтв+сt??6 (только в словах |'чувствовать"rI!эдравствовать"),

лнц+rrl, (только в слове l|солнце|l),

стл+сл (только в слове ||счастливый|l);
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б) эамена подпоследовательностей:

сх
зх(

стч

жч

здч

сщ

зц

cttl

зlл
+ NlСэ

+шэ

+ШШэ

тч + чla,

ТЩ + Чшэ

rк + $lc,

гч + тч,

г+
Iь

пц - на стыке приставки и корня или предлога и корня,

цц - иначе;

щц - На СТыКе ПРиСТаВКИ И КОРНЯ ИЛИ ПРеДЛОГа и КОРНя,

ц - иначе.

( в словах: скучно, конечно,
ница, скворечник,

что, чтобы, ...)
слове 'lдождь|l);

дц+

сч

зч Fi
чн+ин пустячный, нарочно, яич -

...);
чт + чlm (в словах

(только в

(только в слове "бог");
правила заr.tены подпоследовательностей букв в конце сло-

t(Дь+ ц
г -},

2)

t

ва:

тся t
I

ться|-'44,r,
его > евс), огось + овосD,

еrось -} евосо, огося + овося,
егося + еrrося,
ого + ово (Kporqe слов пополняеa{ого словаря: tiiного, строго,

дорого, ...)
7. Расстановка ударений в тексте производится приписuва -

ниеrlt сиr/tвола "*l| справа от уАарной гласной. Алгоритl.,l расстанов-
ки ударений в данной работе не рассr.атривается.

0тредактированный в соответствии с приведеннýl.iи правила}rи

техст представляет сфой последовательность сиliвольнuх запu-
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сей, разделенных значкоl.t " fil'. Каждая из записей состоит из

слов, разделенных пробелом.

Пусть w(п) = olo2...oioi*l...oi*r...cn - слово длинц п с

непомеченнчl.i ударениеrq. Тогда с(п,i) = oi*loi*2...oi*r, где

l S п S n, о S i S п-m, называется поOпослеOовапелоносnDю,
m - длиной подпоGледовательности, а i - указателе}t ее начала.

Пуспой последовательностьF ( подпоследовательностьр) на-

зывается последовательность (подпоследовательность), не содер-
tiацая ни одной буквы.

flBa слова w, (n) - <a i";..."|l , wr(п) - a?"i..."i, рав-

нd, т.е. Irt(n) = wr(n), тогда и только тогда, когда

для всех i - lr2r...rп.
Выражение с(rп,i)ý,w(п), где l SmSп, OSi Sп-rп, оз-

начает, что подпоследовательность с(пri) входит в состав сло-

ва w(п), состоит из m букв и начинается с (i+l)-й буквы

слева от начала слова w(п).

Пустьw.(о)=оll ll l l I_ | . Lla2. ..c.c.+l...cj. . .ci*r. ..Со И w2(m) =

222
= сl ...cl...c- - слова с непо}aеченныl"tи ударенияtчи. Тогда приtJm
лrобых l S m S п, О S i.ý п-п слово wr(п) называется по0 -

lq. э
1

2о.
1

2

J
=q

По определенио rгr(пr) = q(m,i) - oi.*l..."]...o|*.) Е w, (П).
словоц сrюва lcl (п), если i+j

Ilонrcаmенацuей (сочленением) двух

с для всех j - lr2r...rm.

= t"|....i..."i' и wr(ч), (о?..."?. . о2)q

слов w, (р) =

называется слово

,
r'(m1 -w,(г) Q r2(q) -ol...ci...cn

длиныm= р*ч, в Koтopolto, -о| no, i - 1,2,...rр n oi =

2.="i_p при i = р+l,...,m. Конкатенациlо трех слов определим

как конкатенациD слова с конкатенацией двух слов и т.д. Сиr,rвол
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"@" пр" 3аписи сочленения будем опускать, полагая для конка-
тенации К слов:

'К(rr) = (...((w, @wr) @wr) @... @"к_1) @r" = Ii7llr2wз...I{Iк.

Лrобое непустое слово w(п) € W можно представить в виде
конкатенаци!| непустых слов w.(rпr) € lir, i = |r2r...rк, lSKSn,
так что w(п) = wК(п), гд.

wК{rr; = w,(m,)...rо.(пr.)...w*(mra), П = Пl*...*i* ..*rк;

w.(mi) = c.(m.,qi) g w(п), q. =

и

i-l

о]о 
*о, qк* \= Пr mо= О

Совокупность непустых поДслов слова w(п) называется раз-
бuенuел слова, если каждая буква слова w(п) принадлежит од-
Ho!"ty и только одному подслову из этой совокупности. 0чевидно,

что представление слова w(п) в виде (l).- w(п) =rК(.r), т.е.
в виде конкатенации К подслов, есть разбиение слова w(п) на

К ( п подслов.

Oбозначиl.t AcR = Ас U \ объеяинение .itнoжecтB согласных и

разделительных ýукв. Слово ,"1.1 = (аrоr...сr) € W называет-

ся прurcраmам слева и открытыr.r справа слоеом, далее -

прuкрD!поlм слоеол,еслчи толькоесли п}2 n (ql €АсR,
о2 € АсR,...,оm_l € Аск) & оm € \.

Слово wЦ(t) = (cl) € W (длины m = l) называется непрulс-

рыпdц слева и откrJыты..1 справа слоеом, далее - непрulсрwmdл

слоеом, если и только если ot € \.
G

Слово w'(m) = (а,оr...отр) € I,{ на3ывается неполныц

сло?ол, если и только если m ) l

...,qm a Ос*.

0пределим r.tнoжecтBa :

о| € AcR'

цС = 1w: " = ""(.), 2 S m s n"} = (wc}

всевозtttоl|(ных прикрытых слогов, Wс с W;

l
r
)

(l)

с, € Аa*,...

ц2



pu={w:r=r'(t11=1w"}

всевозl"iожных неприкрытых слогов, t\lu с ttl;

F+с
W' = {w: w = Ir'(m), l S m S п"} = {w'}

всевозlttожных неполр|ых слогов, t{f с w.

Прикрытые слоги состоят из одной гласной буквы и приписан-

ной слева подпоследовательности, которая образована из соглас-
ных букв и разделительных знаков. Неприкрытые слоги - это сло-

ги, состояцие всего из одной гласной буквы. Неполные слоги не

ссдержат гласнуlо букву и являотся последовательностяlttи, обра -

зованныl..tи только из согласных и разделительных букв.

Из множества всевозможных слов W слоеамu будем назы -

вать только те слова, которые являк)тся либо прикрытыми слога -

ми, либо неприкрытыl.tи слога}.lи, либо неполныl.tи слогами. 0преде-

лим множест"п W"'f= Wс U Wu U Wf всевоэr.tожных слогов; W"'f с W.

ТЕОРЕМА l. Для rcахОоео слова w(п) € 1^1, w(п) G W*

сащеспваеm еоuнспвенная lсонrcаmенацuя wкlп1 =

= rо, (m,). ..w. (mr). ..w*(тп*) вuОа (l) mакая, чmо wк{r,1 =

=w(п), е коmорой:

1) лuбо w.(m.).с Wc U tfl прu всеt i = lr2,...,к, u1l
чцсло К слоеов в слове равно цuслч еласнdа буrcв в

эпом слове;
2) лuбо

w*(ra) € Wf ,

w.(пrr) € !0cU wu прu вс,еа L=lr2,...,K-t,1- 1-
u цuсло К слоеов в слове на 1, болоае чu-

сла еласнdr бакв в эпом слове.
иными словаttlи, сушествует единственное разбиение слова на

слоги. При этом лрбое слово либо не содержит неполного слога,

либо имеет таковой в единсrвенном числе. Конец неполного слога

9сегда совпадает с концом слова. Разбиение слова на слоги бу-

дем называть сло2овам поrcрапuем слова. Алгоритм слогово-

го покрытия очевиден.
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r, (п)

тогда

Пусть сrюво

- uК(п) = w, (п, ). ..u._, (rп._, )r,r(пi)чi.l (ri*1)..."ц("1).
w(п) Алинь. п покрЕто к слогаraи так, что

последо9ательность из К слоfоg uК{п, i )

= w, (m, )...w,_, (m,_, )ш, (mr)*ui*; (mit| )..."к(\) - w(п,i) длинu

п+l, в которой справа от некоторого слога tl.(rn.), lýisк, рас-
полохен единственнuй сиtiвол |.*'', на9uвается словол с оd -
нuц уёарепuец. Ih, слова, не соАержацего сиввол уАарения,по-
лоt*ин w(п) - w(п,О).

Поскольку неполнuй слог не содерхит гласнуD букву, сиl,вол

"*'l He мояет располагаrься спраба от этого слога.пр, эtоra Аля

ка){доrо слова w(п)-uК(п) имеется к вариантов расстано9ки уда-

рения в слове, если ъrк € Slc U ШЦrи K-l вариант, если п* € Hf.

пусть для определенности w,, € Wс U W| т.е. слоgо w(п).
к_ к ,

- 9--(п) не содерпит неполного слога. Тогда в последовательно-

сти u(o,i) = rк(п,i) слог w. Е uК(п,i), спрааа от котороrо

9асположен сиивол 'rr", назь.вается уdарнdд сло?о!,l, слог
_ к. ,,w._, Е w^(п,i), если тако9ой имеется (что riox(eт бuть при iё2,

Kz2), назuвается преdуаарнал lперdой спепенu реOчк-
4ии). 0стальнье слоги, если таковuе имеотся (что 

"оrет бь|lь

при i = t иК ё2 или при i } 2 и К ? 3), наЕuваотся безуОар-
,lацu ( впорой сmепецu реdуtцuu).

неполнrй слог (в словах, содерхацих неполнuй слог) по оп-

]rедеrrенио не иожет бuть н, уда]rнuй, ни предуда9нUlirнll безудар-

нuх, ,ак как хе содержит гласнуо букву в cвoeri составе,Если в

слове отсутствует ударение, бсе слоги, за исклоченией неполно-

го, будер считать предударнurrи. Наличие и отсуtсtвие безудар -

н9х и предударнýх слогов определяется полохение" удареtlия 9

слове, числоar слогов и наличией неполного слога,

В словах, состояцих из одноt-о ударного слога, безударнuе

и предударнuе слоги оtсутстэуDт. lЬр},6льное приписuвание яе-
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полного слога в конце таких сtюв не добавляет ни безударного,

ни предударного слога.

Слово из двух слогов (без неполного слога), один из кото-
ptx ударншй, содержит кроие ударного еце либо предударный, ли-

бо безударнuй слоr. в crroвe из трех слогов (без неполного сло-

га) с одним .ударннм слоrоtl остаылиеся два слога могут бuть ли-

бо оба бе9ударные, л}rбо один предударньlй и одиi безударнuй.Как

и в словах, состояцих из одного ударного слога, лриписнвание

riеполного слога к только что рассцотренныlt Авухслоltны}a и трех-

слохнu}r словаil не изменяет состава предударншх и безударвых

слогов, хотi число слогов в Gлове увеличивается на единицу.

Введение ударнвх, предуда9нuх }r беsударнý|х слоrо9 слуrит

для обозначения степени ударности прикрuтuх l,i неприкрuтuх сло-

гов в сло9е. Три степени ударности двух видов слогов абраэурт

щесть коi{бинаций. Услови}rся gce прulср пае уОар ае слоrи
с* _ tta -помечать как а , напрuкрппdе уоарцЕе - как з .llpuKpa-

пdл преОуdарнал сrrогаl"t припич!ем """ ""t, а непрurcрuпад

преауёарцад - "u|. И*" 
""2 

nora"on" Bcela farмrcрdпdл без-
_ч2уёарнrл слогамl а з-- - непрчкрапал безуdарнdл. Сель,

f-}tЦli ийенеr,l - ý Услови.lся ооо!начать неполнdе сло?ц, ко7о-

рце, как отмечено бцле, не могут бшть ни ударнgми, ни предудар-

ными, ни бе3ударньlни.

Кропе се^iи перечисленнuх инен слогов введем еце четыре

всf!оraогательнuх иriени, поэволяlоцие учитuвать слабые позицион-

Htae из!iенения некотоDuх типи9ированншх звуков, соответствуоlцих

гласнýlм букgаи.
л с*+Пусть ly-"' - список или словарь, состояций иэ под,tноll(с-

ства некоторuх спеqиоичнuх слов. Разобъем все сло9а этого сло-

варя на слоги, расставий ударения и аuдели в каrдоr. слове при-
с

KpHTlle слоrи !l-, справа от которUх иraеетс, сим9ол ударениi ||*'|.

Oбоэначиrq {,r"}** . {vС: {uС@*1 S w; !r€ ь,С*1
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прикрытых ударных слогов, ка)хдый из которых входит в слово
с*+w из списКа l/*-'. ВсеМ слогаri из r,iнox(ecтB" {r"}** припи -

.*+
шеr.l ил{я s- Лrобой слог из определенного l.,tHoxecтBa будем на -
зывать прurcрапам слабоуOарнuл слоеом.

06оэначим hru** сr,о""рь, состояций из подмно,ttества неко-
торuх слов, разбитых на слоги, с расставленны'чtи Ударенияttи.вы-
дели}t в кахдо' слове словаря неприкрытые ударные слоги 

'ц,
справа от которых и}tеется сиlrtвол ударения ''*''. l'lycтb {r'f + а

= {wu: (r' @ *) 9 w; w € lt 
u**} - множество неприкрытых

ударных слогов, каждый из которых входит в слово w иэ списка

у'**. л,обой слог из l.tножества {"u}** будем называть

l€ро|пал слабоуOарнал сло2оr4, а каждому слогу
ч,}+и!tя s

Далее, nycъ Y"l* - еце один список, iодерцащий некото -

рые специФичные слова, вклочашцие,в себя выделенные прикрытые

предударные слоги. 0бозначирr {r"}l* = {wc; wССv; w € И"l*)
}iнoxecтBo прикрытых предударных слогов, входяlцих в слова из

списка ly"l+. вс"" слога}r из r.HoxecтB" {"" }l 
* np"""on" и},tя

""l*. ,lобой слог иЗ ..t'oi(ec'Ba {""i* будеr,r называть прulсра -
пам слабореOуцuрованцам сло ? ом.

наконец. обозначиtt lyol*"ло""р,, вклк)чаюlций некоторые сло-

ва, в которне входят выделенные неприкрытые предударнuе слоги,

Пуст, {"u}1+ = 1wu: wuS r.l; w € y'l*} - },r'oжecтBo неприкры -
чl+

тuх преАударных слогов, содержаlцихся в словах из списка ll

Лобой слог из (wu)l* бrо." называть непрuкрапdл слаборе -
ul+

оацuрованнал слоеолt а ках(доl,iу слогу присвои"t иl"tя s ,

1lепрu-
присвоиlrt

цб



Списки У"**, У'**, ly"l* " 
yul*, no суцеству, явля-

ются пополняемыattи словаряl.,tи исключений и содержат следурщие

перечисленные ниже слова с выделенныlttи (подчеркнутыми) слога-

i|и:

с*+ly = tД9*, Щ*П, ПОХ, rcпоХ, 'щ9,*, |!ц*6" нцчлпо*э

Щ*3ё, Щ*м, Y*л, ц*N, Щ*к, щ*м,. . .l,
ly"l* = {у2, rпоrп, щ, кпо, д9, щб, нчщэ щзо,

пем, цц, rcак, пак, щл, ...},
y'# = \9*н, g*, Q*,,..), ly'l+ = lqr, ц, 4,... }.

Пусть слово ,(rr)-о'""' п покрыто * ";."; ,]*,*rо w(п) =

= *Д(.r) = w, (m,)...w. (m.)...w*(m*).Тогда последовательность из

К слогов ДЛИНЫ п+t, ГДе l s Е S К S п, 
""д"r 

rКlrr;irr...,ia)=
= rM,(m,r...wil'rr,' .. w. (пrr)...ri.(ri.)*...w*(mra), в которой

справа от некоторых t слогов с ноliiераttи i,r...ria такими,что

называется словом с t уdаренuямu.
В словах, содержаlцих t } 2 ударений, как и в словах с од-

ниl.t ударением, слоги, справа от которых располох(ен сиl.tвол ",lg",

будем называть ударнч!tи, а слоги, непосредственно предц!ествуо-

щие ударноl.iу, у которых справа отсутствует сиr.4вол l|*t| (если та-

кие слоги имеотся), - предударными. 0ставчlиеся слоги (если Та-

ковые иr.,tеются), за исклочениеr.t неполного слога, будем называть

безударнчми. Приписнвание иi{ен слогаrri в словах с несколькиии

УДаРеНИЯl.tИ ОСУЩеСТВИltt ПО ТеМ Же ПРаВИЛаl.i, ЧТО И В СЛОВаХ С ОД-

ниl.t ударением.

0бозначиr.r

л . с* ч* cl чl с2 ч2 f с*+ ч*+ cl+ _ul+,S = ts- , S- r S , S , ý , s , S , 8 , s , s , s }

слоговой алФавит или алФавит иl..ен слогов. Алфавит S позволяет

различать прикрытые и неприкрнтuе слоги по степени ударности и
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ДиФФерекqировать слова с отличаDциtaися вариантами (перестанов-
ками в слоsе) указателей ударений.

Расстановку t ударений в слове w(п) = rК(п), содерlкаtцсм К
слогов (беэ неполного слога)t хо)хно осуцсстэить С! способаr.rи.
Следуroцее уlверrдение вuтехает из правил приписьrваниi имен
слогов.

Ут8ЕРrдЕниЕ l. для

рцацпо9 в севозложпdrс
||uй в слове u(п) = trK

tахdо?о цз ci + + ва-

расспсlновок 0,l,2,...,К уdаре-
(п), соспояцел цз К сло2оо (6ез

ci.i, *сх

пеполно?о слоеа), суцеспочеп еоцнспвеаная послеёо
вапельчоспь uлеп К сло?ов uз алфевuпа s.

Буаем счиtать, чrо какдое слово входной 3аписи имеет вид:

"(n;jr,...,jt) = ql...q.|*,..o....oja*...orr, т.е. соАеDпит п

букв из алФааита А и Е сияволов ||+", раслолохеннЕх справа от
некоторuх букв с нохералiи jt,.,.,ja такиriи, что 

' ' 
jt < ...

... < i < ... a ja * п.3начок "lЁ", как оговорено ранее, явля-
ется лризнакой конца запис}i, вклочаощей последовательность

слов, раэАеленнцх пробелоl.l.

3. Ввходной алDаэит, вuходнЕе структурч

Для оонейного транскриптора (преобраэователя "6уква-Фоне-
ва") вuходной алФавит Е содерrrит !2 элевенrа и состоиt и3 под-

ннохества и}iен aласнuх (Doнei,|, вклочашего б элеmентов:

Ev . L4, о, э, ы, и, л,
и подltнопеGтва ийен согласных (Doнeri, содерх(ацеrо 36 элеl.ентов:

Fс = {Е! в', в,в|, гf|, д,д', х, J, з,.?,, r.кi, л,л|, уI|,
i],H|, п,п|, р,р|, с,с| ,l,,T|, Ф,Ф,, х,х,, ц, ч, а, ц,l.

В заоиси иaaен согласнь.х апостроФ слуllит мя обозначения нягко-

сти соaласной оонеиu, а сиi|вол J - лля обо3начения тск наэtaва-

еиой йо?rроваrlности звуков. Элеriентн MHorecTBa Е = Pv u Рс
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есть имена 42-х классов эквиаалентности, на которые разбивает-

ся l..tнoжecтBo эвуков речи.

Последовательность b(n) = 0lBz...Bi...Bn, где В. € F для

всех i = l,...,п, называется фонемнал сло.вол без уOаре ,
нияj b(n) € ГП.

Множество всевозr4ожных Фонемных словt длиной не более of
имен Фонелi,

в = {ь: ь=ь(п), ь(п) € Fп, l S п s пr}

есть lttHoxecтBo всевоз1.,tожных декартовых п-х степеней алФавита

F.

Понятие фонелноео слоеа вводится аналогично понятию

орФограФического слога. Слово ЬСlm1 = (Вtр2...gm) с Ь назы :

вается прuкрапац слева и открытыl,t справа фонемнам сло-
еом, далее - прulсрdпам фонелнал слоеом, если и только ес-
ли m )2 и (91 € Fс, В2€Fс,...,9r_I € Fс) & Вm € Fv.

слово bu(l) = (9,) € в (минч п * t) называется непрu-

?срцmwм слева и открытым спрЬва фонемнам слоеол, далее -

непрurcрапым фонелнац сло?ол, если и только если 9' € Fч,

Слово ьf(пr) = (0lB2...9r) е В называется неполнал фо-

нелнад слоеол, если И толькО если m } 1 и Bl € Fс,В2€ Fс,",
...,вm € l,c.

0пределим }tHoKecTBa:

зС = {ь: ь = ьС(п), 2 Sm sпr} = {ЬС}

всевоэl"tожных прикрытнх слогов, Всс В;

вu={ь:ь=ьu(l)}={Ьui

всевоз!tожных неприкрытых слогов, Вu С В;

3f = 1ь: Ь = Ьf(rп), IS ms пr} = {bf}

всевозlrtожных неполных слогов, Bf с в.
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Фове!4надu сло?а!lц наэUваlотся только те слова из мно -
жества Есеаозно,{ных Фонемвых слов В, которUе являоlся либо
прикрчтыriи Фонейнь||,tи слогаl.iи, либо неприкрытнriи фонеrrньaл,|и сло-
гаiaи, либо неполнý|ни слогайи. Совокупность всеaозlчlо)lнrх Фовеr-
нUх слоговr длинQЙ не более пс ивен Фонеri! есть |iножество ВСЦf-
. вс U вu u Bf; всufс в. '

fuя Фоневнчх слов Gправедлиаа сrrедушlая теорема о покрu -
тии, являпцаяся аналоrоr. Teoperiн l.

ТЕOРЕйА 2. Для хахOоео Фонелно?о слооа Ь(п) еR су-
цеспвUеп еdц!!спвенцая llонкапенацuя Ьк(,r) -

= bt (ml

рой:
])

чuсло
2 ласна

2,)

Ь* (п*)

)...Ьr(mr)...Ь*(m*) пакая, чrо bK(n) - Ь(п), б rопо-

лиСо Ь, (rпr) Е ВС U Вu 4рч BceI i = 1,2,...,K, ч
к фопедflаt сло?ов в фонелнол слове равiо чцсла
Е фонел е эпол слове;
либо Ь.(п.) € ВС U Вu прч всех i = 1,2,...,K-I ,

Е В' ,u чuало К фоцедцаg сло2ов в lонелнол сло-
зе нq 1 болDче чцсла елq,снбr фонел в эпол слове.

такиri образои, суцествует единственное раэбиеЁие Фонекно-

го слова на Фонейнь.е слоги. При этоl, любое Фонем{ое слово, как

и орФограФическое , либо не содерхит неполннй Фонелiнuй слог,ли-
бо и}iеет таковой в единственноrt числе. конец неполного Фонем -

ного слога совпадает с концо.{ Фонемного слова. Мгоритй по-

крчтия Фонеraного слова Фонеraнuми слогани очевиден.

Для последоваrельвостей из Фонеяного аrlФавита F r.tФtно вве-

сти понятие Фоне нuх слов с удаDенияNи (так же. как это бьlло

сделано для орФограФических слов) и определить иriена Фовеiiнt х

слогов. Oднако, для дальнеЙщеrо излоtlения введение указаннчх по-

нятиЙ не требуется, так как (Doнer.Hue стоуктурu и ФоненньaЙ алФа-

ви, являотся вьlходнur,rи данньlr4и ли(ль мя Фонемного транскрипто-

ра, т.е. дл, ,ранслятора 'бук9а-Фонеиа". В Фонетическо}t транс-

крипторе - преобразователе "буква-звукотип" - эти даннt'lе ямя-
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Dтся промежуточныtiи, и при Фор}lулировке правил транскрибирова-

ния их можно не использовать.

выходной алфавит z бонетического транскриптора ("6уква-

звукотип'l) состоит из 56 элеi{ентов - имен звукотипов. Эле}lенты

мноrкества z есть имена 56 классов эквивалентности, на которые

раэбивается l"tнot(ecтBo эвуков речи. АлФавит Z }iожно интерпре -
тировать как расlлирение алФавита Фоне}r Еrобраэуrощееся в резуль-
тате дробления некоторых из 42 фонеl..lных классов эквивалентнос-

ти. flополнительные имена эвукотипов вводятся для по3иционного

различения Фонем внутри произноси."rого слова и позиционннх из -
менений Фонеit на стыках между произносиltы},lи слитно словалlи.

Подмножество Zr, имен гласных звукотипов содерх(ит 1 5 эле -
!

..{ентов (вмеёто б qонемных и!tен из Fч). В это подмнохество вве-

дены различные и}iена для некоторых звукотипов, обозначаюlllих од-

ну и ту же Фонеillу, иttя которой в Фонемной транскрипции принад-

лех{ит различныlt типаlrt Фоне}iных слогов. В подмножество z: =v
= {Д*, 0*, Э*, Ы*, И*, У*} вклочены иlttена гласных звукотипов,

обозначаtоцие гласные Фоне}rы из lttHoжecтBa Fv, располоr(енные в

Ударных Фоне}rных слогах (удзрные гласные); в подl"tножество z.l ="v
= {А1, Э1, Ы1, Иl, У1} - имена гласных звукотипов, обозначаtо -

цие некоторые гласные Фонемы из l{нoжecтBa Fч, расположенные в

предударных Фонемных слогах (гласные первой степени редукции);,в под!|ножество Z: = iД2, Э2) - и|tена гласных звукотипов дляv
некоторых гласных Фоне..,i из безударных фонеirных слогов (гласные

второй степени редукции), а в под}lножество Z? = {О, Е} - иrqе-

на гласных звукотипов из слабоударных и слаборедуцированных Фо-

нел.iных слогов.

Подмножество имен гласных звукотипов Z., есть объединение

4-х под1.1ноlкеств: zv = Z| u z]u zlu z|. 
v

Подмножество Zл имен согласных звукотипов состоит из 41

элемента (вместо Jб qонемных и1.4ен из Fa). t{нОжество соrласных

звуков речи дробится на 4l класс эквивалентности Bllecтo 36.До-
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полнительнuе иr.ена вводятся для Heкoтopýlx звукотипов, образуо-
цихся в результате ра36иения Фонеинчх классов эквивалентносlи ,

При Фонетическоl,| транскрибировании эти имена позволяlот учесть
Э(Фектч озвончениr, аФФрициро9ания и смягчения Heкoтopllx со-
rласнь.х (DoHeM. В частности, вводятся ,мена Евукотипов Ц1 и Чl
Iля оtра ения воз}rояного озвончения ФОне.. Ц и Ч, ияена 1 и 1'
для учета аФФр&цируе!iости Фонеri r и Гr, озвончения и аФОрrrци -
руености К, Kl, х, xl, а тахже ияя 

'' 
для обо3начения смяrчен-

ной 0оне}Ф. х. таки}r образоl4, Zc = {Б,Бr, В,в', г,г', х,х',Д,Е,
r,жl ,J, з,зi, K,Kl, л,лl, }l,fil, H,Hl, п,пl, P,Pl, с,с|, T,Tt,
о,Фl , x,xl, ц,цt, ч,чt, lll, ц), а z-zvUzc.

Фонепuчесtuл словол назы,баеtся последовательllость

8(п) - yl...yi...yпlгде yi С Z для всех i. l,...,п;g(п) € Zn.

06разуеr. }iнolxecTao всевозriоrlнцх (Dонетических слов, состоrцих
не более qеи и9 пz ил{ен звукотипов: G. (s: s - g(n),g(n) € ZП,

l ý п l nz) .

Длину Фонетического слова g(п) будсм обозначать |g(п)| ,

так что п = |е(п)l . пуспdц фветцчеGкий словой назовем после-

довательность g(о), не содерхацуо ни одного элеriента.

Сrюво gc{m) = ( yl y2.. . ъ) е G назuваетса прuкрdпад сле-
ва и оrкр9тýи справа фонепuческuл слоzод, лалее - прur|рd -
пuА фонепuческuц слоеол, если и,олько если Е :2 и (т|€

€zc,-lze zс"...,тп_l € zc) & тп€ zv.

Слово gu{t) - (yl) € С (длинu m = l) назuвается tепри-
Ёрdпdд слеьа и oTKpHTr.M справа ФоцепцчесtLlл сло?ол, да-

пее - непрuкрdпuл фонепцческuц сло2ол, еслп и только рс-
ли Tl е zv.

сrюво вf{m) = {т,тr.. ъ) aG назвваетс л неполнал фоне-
пцческLtл сло2ои, если и только если ша l и Yl€zсJ2€zс,...
.. .,Yп €zс.

Ono"i"nr" яноlliества : бС- 19; g-g'(ш), 2-<msпr},{вС} всевоз-

иохfiuх прикрuтцх Фонетических слогов, GСс G; Gu - {gl g-gu1l1)=
-{gЦ} эсевозrrохНчх неприкрU?чХ (DОНеrическиХ Слоrов, бu q G;
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cf = {g: ,=gf{r), l S m S ,rr} = {Bf} всевозlt{ожных неполных сло-
гов, cf с с.

t

Из мнохества всевоз!tо)[ных фонетических слов G Фонетически-

l!ли слоеамll будем называть только те Фонетические слова, кото-

рые являотся либо прикрытыt{иrлибо неприкрытыl.tи (Dонетическиr,tи

слогаtiи,либо неполныli|и (Dонетическиl.tи слогаrtlи. 06означиl.. G"'f -

=GсUG'UGf }iножество всевозl.iожных Фонетических слогов,G"uf С G.

Так же как для орфограФических и Фонеl.iных слов, нетрудно

доказывается следушlая Teopelta о покрытии Фонетических слов Фо-

нетиЧески..tи слогаlttи.

ТЕOРЕМА 3. ,Щля rcахdоео фонепuчесrcоео слова g(п)€ G

сащеспваеп еоuнспвенная хьнrcапенацuя вк(rr)
= в,(пr)...вr(mr)...в*(тп*) mаrcая, чпо gК(о) = g(l), в ко-
mорой:

1) лuбо Bi(mr) € GС U Gu прu всеr i = 1,2,...,K, u

чuсло К фонепuчесrcuх слоеов в фонепuцеском слове

равно цuсла еласнах эваrcопuпов в эmол слове;
2) лuбо вr(пrr) € Gс U Gu прu Bcet i = 1,2,...,K-l,

в*(ц) С Ct, u цuсло К фонепuчесrcuа слоеов в фопепu-
цескол слове на 1 болоше чuсла еласна8 звукопuпов в

эпом слове.
Таким образоl,t, суцествует единственное разбиение Фонети-

ческого слова на Фонетические слоги. Любое Фонетическое слово,

как и орФограФическоеrи Фоне}iное, либо не содержит неполного

фонетического слога, либо имеет таковой в единственноlti числе.

Конец неполного Фонетического слога совпадает с концо}r фонети-

ческого слова.

Ilля описания транскрипционных преобразований в подмно -

жестве Za выделим под}tнох(ества:

zл = {Б, Б', д,д',Г, Г',х,t' ,ж,х(',3,3 |,Чl ,цl} - подрtно -
l)

жество и!iен звонких эвукотипов;

Z, = {Ц,Ч,ш,lll,к,к',п,пr,с,с|,т,тi,Ф,Ф',Х,хl},- подмно -

жество имен глухих звукотипов.
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Kpo}te того, определиrl подйнонество

следуоцие списки звукотипов:

zL| - {Ti, с.},
Zъ2 '
Zъз '
'L4
zъ5,-

'Lб
'L7
olt -
ол2 -

zu- z'\zD, а ,акхе

(Tl , с', Пl) - zы U iпi},

{х,, к,),
iпl, Фl),
{ц,ч,ш,ц,к,к|,п,п,,с,т,о,Фl,х,х,} - Zl\rZbt,
iЦ,Ч,Ш,Щ,К,Кl,П,С,Т,Ф,Фi,Х,х| } - zr.'\Zrт
{ц,ч,ц,щ,к,к' ,п,с,сl,т,т| ,о,х,х,} = zr\ zrt,
{д,, зl}.

(д',3', Бl} = zD| U {Бl},
= (Б,6,, д,д,,г,х,1|,х,I.,3,зt,чl,ц!) = zD\ (г'},
- {Б,Б|,Д,Г,Гi,х,х' ,I,ili,З,Чl ,Цl ) = zг\rZnl ,

= {Б,д,Г,гt,х,хl,r,хi,з,чl,цt} - Zo'\ Zo2,
. {г, г,},
- {В, в'),
- zu\ zu, ,

= {6l ,Bl ,tlt},
= {дl ,зl,нl,вl) - 2о, u {Hi,В'),
в {Tl ,С ' ,Hl ,В' } . zrt U (Н' ,В'},
- (Тl,СtlНi,Вl,t{l ,Л!,Л') = Zмз U {}ti,Л', П'}.

: (д,,з,,н|,в,,11,,л,,Б,} = zш2 U {}t',л',Б'},
7.мб - (тl,С!,Д|,зl,н',ч,tц} = ZLl U Zr,r| Lj {Hl, Ч"л}.

оонстицеской записьо длины L вазсвен последовательносlь

iDонетиqеских слов g 
| , 

. . . , g1 , . . . , BL, (Ьнетический текст опреде-

лиt,t как последовательность Фонстических 3аписей, разделеннuх

значкоlr "* ".

Ц. Лравила преобразования буква-звукотип

flравила транскDипционных преобРазований в ФонетичсскоЙ

литературе представлены 9 rtалоприlодноri для lDоряализации виде,

иrк тову же , разрозrrеннu. Нихс эти правила обобценв, с(Юр|"|улиро-

"оз
Zoo

Zo5

Zoб

Zvl
Zuz

ZM,

Ztt2

'мз
Zмц

?'"э
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ванu в терr,rинах,введеннuх в пп.2 и J, и приведенu к виду,удоб-

нову Аля алгориrr,iической реализации. на на|л взr ляА , сФорl.iули ро-
ваннвс правила трансляции оtра)хаur процесс речсобразования , со-

отвеrствуощий обоlепризнанноt{у или норriативнову стило произно -

чlения.

Кахдое из 33-х приведеннuх п9а9ил преобразо€tания отдель-

ной буквu содерх(ит условия, при которых эта буква отобра)l@ется

в послсдовательность допусти^ruх иr4ен звукотипов, содерхацуD 0,1

или 2 элевента.

Ц.1. Правила травскрибировавия гласных букв. При просr4от-

ре правил трансляции гласнь.х букв целесообразно обратить вви -

мание на следуlоlцие особенности. Результат преобраэования глас-

ной буквu lюлностьD определяется и}iенслl ý е s слога w, которо-

l.,ly эта буква принамех(ит, и содерпимыl.{ подпоследовательности l

состояцей ве более чеr,4 и3 двух букв, располоrенных непосDедст-

вонно сле9а от поеобразуемой буквu. при этоrr анаJ|из Авух пред-

urествуlоlцих бук9 необходиri лишь пои обрабоtке ме,Iсловньaх стu -
ков. [lри трансляции rласвой буквц, не являощеЙся первоЙ в сло-
ве, достаточно анализировать только од{у предлесtвуýцуо букgу.

Правила транскрибирования гласных букв приведенн в табл.l.
Ц.2, Лравила транскрибирования согласнuх. ПDавила трансля-

ции согласнuх букв вклочаlот Ц вида преобразований: смягчение
(твердая буква-l,tягкиЙ звукотип), озвонченис (глухая букаа-звон-
кий 3вукотип), оглушение (эвонкая буква-глухой звукотип) и аФ-

Фрицирование (буква из l4нoxecтBa {аrrсrт}-звонкий аDФрикат

0собенностьlо правил трансляции согласнdх букg является

зависиr.rосtь реэульrата текуцего преобразования от резулыата

будуцего пребразования, т.е. от результата преобраэования

букв, располоненнuх справа от текущей. [lри этоя ийя вuходно,о

звукотипэ полностьо оп9еделяется tекуцей буквой и результатоr,l
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преоб9азования одной последушlей буквurесли преобразуеr.ая бук-

ва не является последнеЙ бухвой опDограФического слова или не

является такой предпоследней буквой слова, чtо справа от нее

имеется riягкий знак. В противноri случае для преобра3овани' со-

гласной буквu необходиrа анализ ре8ультата лреобразования пер-

вого сrюга из следупцего орОограФическоrо сло9а.

oтметиii также, чrо разАелительнве буквч, ока3чвая влияние

на результаТ преобразования соседних бук9, са}rи ОтобРах(артся в

пустуо последоваrельнос, ь, т.е. исклlочаDтся. Правила транскри-

биDования согласнсх букв приведенýl э табл.2.
Как вr.rдно из приведенн!lх п9авил транGлiции ''6уква-звуко -

тип|', на преобразование rласнчх букв влияние окаэчваDт бУкэu -

соседи слева. П9и 9Tol,t область влияния ограничена буквами из

текуцего сrюга (т.е. из слога, э которнй входит преобраЕуеriая

буква), если этот слоr прикрчтЕй, или букваilи из пред!rд)цего

слога, есл, это, слог нсприкрuтuй. Такиrа образо.,l, для прео69а-

зования гласной буквU и3 текуцего слога достаточно анализиро -
вать содерr(иl.iое не более одноrо предшествуплсго орФоrраФическо-

rо слога.

Напгоlив, на преобра8ование согласнUх букв влияние оказч-
эаот буквш - Gоседи справа. Jlриче}r это влияние в правилах вч-

писано не в аиде букэеннuх, а в виде Фонетичaских зависиr,юстей,

т.е. чеDез результат оонетичaского преобразования букв - лра -
вuх соседеЙ. 06ласть 9лияния - вgаиraодеЙствия - ограНиr.ивается

либо тек)щин пребразо9анньD. (Dонетическиr. сJlогоi., ссли буква

преобраэуется э 3вукотип, не являшиЙся конечнuм в слове, ли-

бо (в противноr,r случае) первчн Фонетичесхиri сrюгон последупр-
го crroвa. Таким обра9оi., для пребразоэания соrласноЙ буквч из

текуцего сrюга достаточно анализировать содержиное не более од-

ного буАуцего Фонетического слоlа.
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Для того, чтобu при обработке текуцей буквu иметь воз|.оli-
ность анализировать ре9ульrат буАуцего Фонетического п,реобра -
зования, процедуру обработки орФограФической записи следует
проводить справа налево, т.е. от последнего слова залиси к пер-
вону, от последнего слоrа в слове к первойу, от последней бук-
вч слова к первой.

0бобцая правила транскрип|lионньlх преобразо9аний , можно за-
клочить, что алгориrii Фо}rетической транспяции есть Функция ll),

определенная на йнФкестве букв язнка, зависячая от параrlеrров

или усrlовий, характеризуlqцих полохение буквц во 8сево3мох(ннх

допустиllых буквенньaх последовательностях , и принииапцая значе-

ния на r4нo'lecтBe последовательностей имен звукотипов, содерха-

цих 0,1 или 2 элемента. В отсутствие условиЙ, как видно и3 при-

9еденнь правил, транскрипционная Функqия 1,1ногознаqна.

В следуuцеrt параграФе дано конструктивное определение

транскрипционной оункции, позволяпцее вuчrслять значение Функ-

ции с лоl.|оцьD известнь|х логических операций. Прй этов условия,

обеспечиваlоlцие однозначнQсть преобразования, Форi.ализованц.

5. Алгоритн транскрибирования

сущность алгорит|.lа (DонетичеGкого транскрибировавия состо-

ит в преобразовании последовательности орФограФичес(их записей

в последовательность Фонетиqеских: записей. 0рФографическая

входная запись, как было оговорено в п.2, является последоaа -
тельностьlо слов с расставленнuriи ударенияr.rи, которая оканчива-

ется служебнчr.i сиr,rзолом "ft", обозначацций (онец записи,Вýход-

нуо фонетическуlо запись определив как последовательность 9а -

транскрибироваввых орФоrраФических слов, такуо, что число слов

в вuходной записи равно числу слов во входной. Конец Фонетиче-

скоЙr как и орФоl-раФичес коЙ , эаписи буде}i оtнечать сиt,raолой

"fi ".

1z



Так как записи в тексте взаиl.{но независи},tы, для описания

алгорит}rа транскрибирования текста достаточно pacc..roтpeтb об-

работку одной входной записи. 06работка других записей прово-

дится аналогично.

Преобразование

Ф: w(п; j l, .. ., j.) * wК{rr) (2)

входногосrlова длиныпс t ударения.!tи в конкатенацию Кслогов

есть разбиение (см.п.2) входного слова на слоги.Для осуцеств -

ления преобразования (2) достаточно вычеркнуть иg слова

w(п; jl,...,jt) символы ударения, получить слово w(п) и вос -

пользоваться алгоритr"iо},t слогового покрытия. Единственность пре-

образования (2) для лрбого допустиltiого орФограФического сло-

ва гарантирует теорема 1.

0тображение (суrцность которого записана в п.2)

входного слова длины

= Ф[w(п; jl,...,j.)J =

(з)

Ф=

К слогаl.tи - в конкат 
К

енацию в-- = 5ls2...sk...sK, где sn € S

для всех k = 1,2,...rК, назовем поuменованuел слогов,Един-

ственность преобразования (3) для любого допустиli{ого орФогра -

фического слова при каждо}r из возl.tожных вариантов расстановки

ударений в этоr.t слове гарантирует утверждение l.

Пару преобразований (2) и (3) назовеl.t слоеовам пранс -
rcрuбuрован?)ем, а совокупность двух конкатенаций - слоеовой
пранс?срuпцuей:

(rК{r,), "К1 = (o[w(n;j1,...,j.)l,

Y[w(n;j1,...,j.l) = ( Ф(w), v(w)). (4)

Слоговая транскрипция содерr(ит всю инФормациrо, необходи -

r.rую для осуцествления трансляции отдельного слова. По слоговой

* w(п; j,,...,j.)la * ВК

П С Е УДаРеНИЯ},tИ ПРИ УСЛОВИИ

wK(.r) - покрытия слова w(п; j t,..., jt)

7э



транскрипции Очевидныlrt образо}4 восстанавливается исходное ор-
ФограФическое слово с расставленными ударения1.1и.такиr.1 образом,
далее Bi{ecTo исходной орФограФической записи, содержащей L
слов, достаточно paccptoтpeTb последовательность из L слоговых
транскрипций (4).

Пусть требуется транслировать запись, состоячlуlо из одно -
го слова w(п; j 1r..., ja) с ударениями. Предполо)|(иl.t для нача -
ла, что это слово содержит всего один слог, так что число t
ударений в слове не превосходит 1 и при этоrп j,= п ,ли jr = 0'

_|
а Фiw(п; jl)] = w|(n) = (ft,. .,ъ) Fj L'cuf , Ч[w(п;j1) J = зl .

Тогда процедура транскрибирования lт слова rv(n; j,) состоит

в отображении

о, a*l , "l) 
- с.

Из правил транскрибирования, приведенных в п,4, следует, что

преобраэование ,,l - '|6уква-звукотип" - каждой букве q при вы-

полнении определенных условий ставит в соответствие Фонетиче-

скую последовательность ч(q) = y'l...ryrr длина которой равна

0 (т.е. последовательность пустая), 1 или 2. Поэтоr.ау процедуру

побуквенного преобразовэния па9ы ( wl, "l ' "о*"о представить

в виде последовательности отображений:

ш,:
t

п+ l-iv

чi = iui!,

i+l @ 'i*2
п-iv,

i = пrп-l,.

''l l
* 

'i'<t rS,), ч

='i @ (5)
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ния есть Фонетическое слово

пg(р) = v"; р = чl *...* чrr, (6)

длинакоторогорS2п.
В формуле (5) условие (w,s) символиэирует принадлежность

буквы с. слогу tJ с именеr{ s и зависимость результата преобра-
1

ЗОВаНИЯ ОТ СОДеРЖИl,tОгО СЛОГа w и егО ИtviеНИ S, а УСЛОВие

'i*l Ф .i*2 - зависи1,1ость выходной последовательности на i-ra
шаге от результата Фонетической трансляции букв ;аб (!+t)-M и

(i+2)-r.r цагах (т.е. от букв,расположенных справа от а.). Вто -

рая Форtlула в (5) показывает последовательное нарацивание вы-

ходной последовательности. Такиr,l образоt"t, в операторной форме

процедура транскрибирования одного слова, содержащего один

слог, есть преобразование о = ro^, 
"о"rо",цее 

в п-кратном при}tе-

нении правил транскрибирования Ф.

Из правил транскрибирования и теоре}rы ] следует, что

е(р) = в|(р) С G"'f, ,.". выходная Фонетическая последова

тельность является словоa,i, состояцим, как и входное слово, из

одного слога. flействительно, по теореме 3, последовательность

s(р) однозначно покрывается Фонетическиl,tи слогаltlи, а из пра -
вил Ф следует, что последовательность g(р) содержит иt'rя од-

ного гласного звукотипа, еслl.| во входtiой посrlедовательности

и},{елась одна гласная буква, и g(p) не содержит иt4ени глас}tого

звукотипа, если во входной последовательности отсутствует глас-
ная буква.

Далее, из правил транскрибирования следует, что каждая

гласная буква, в Kaкo}l бы месте буквенной последовательности
она ни была располоцена, транслируется в непустую последова-

тельность имен звукотипов, содержащую ровно одно имя гласного

звукотипа, расположенное в конце этой последовательности. Лtо-

бая согласная буква, где бы в буквенной последовательности она

ни располагалась, пороl|(дает последовательность, не содержащук)
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имя гласного звукотипа. Поэтому число гJlасных букв в слове и

число и."tен гласных звукотипов в соответствуloцем Фонетическо1.1

слове совпадает, будь то отдельно взятое буквенное слово или

слово из записи, содеркацей несколько слов. Из теорем 1 и 3

следует, что входная и выходная последовательности единствен-

ным образом покрываDтся слогаttи, число которых определяется

числом.гласных букв и имен гласных звукотипов. Таким образом,

меr(ду входныr.rи буквенными и выходныlqи фонетически}.rи слога},iи

установлено взаиr.rно однозначное соответствие. При этоt{ показа-

но, что спгJаведливо следуDщее

УТВЕРХДЕНИЕ 2. il7спо нехспораF. вtоdная баrcвенная

запuсь соOерхuп L > l слов. 7'оеOа еслu ва&оOная фо-
неmuческая запuсь сфор!,luрована пупем послеOоваmель-
ноео побуквенноео преобразозанuя с uсполозовацuел
?1,равuл Ф, по лехOу слоеовrl!"lll покрDrmuялu орфо?рафu -
ческuс u !,снепu.чесtuа слов s Запuсяz uмеепся взаuлно

о0 н о з н au- н о е с оопв еmспвuе .

Утверцдение позволяет определить алгоритr,t обработки неко-

торой записи, содержацей L слов, как процедуру последователь-

ного послоено?о транскрибирования О, учитываtощуrо взаиr.rодей-

ствие звукотипов в слитной речи на стыке двух сrюв, в следую-

щелr виде:

оr, (."|(1), "t"') I,Ijt-,,, sI
(1+l )
+l

"f*,l-,) 
= Bi*, = t, .}'О)=р, 

"5rО)= р,

* 
"|"',

(7)

t - L,L-l,...,li

где 1- Hor.rep текущего слова, к(1) - число слогов в 1-},1 слове

(одинаковое в буквенной и Фонетической последовательностях),
lgi*l - служебное слово из одного си}rвола, обоэначашцего конец

записи, wK(O) - пустая конкатен?ция,а кв
о

(О) - пr"r"я после-

довательность иritен слогов, о.| = о2 =
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Форr,rула (7)rв которой длинц слов опуценu rпоказывает , чtо
(Dонетическая транскрипция Bf(l) r"*y*".o орФограФического

слова с Hol.iepoя 1, покрuтого К(1) слога}rи, есть Функция

от слоговой транскрипции 1-го слова при условии задафного

(1-1)-го буквенного и преобразовавного в Фонетическое -

"tlГ') 
- (1+l)-го буквенного слова. в операторной Форме

процедура транскрибирования одной записи есть отобра*енпе oL.
В процессе пословного транскрибировавия (7) на кахдо..l

шаге необходиио оперировать двуirя орФограФrческиi и и однин

i|юнетическиr. словаяи. Утверхдение 2 позволяет перейти о, по-

словной к послоговой трансляции,при которой для описания пре-
образований внесто трех слов достаточно оперировать треня сло-
га!iи того )хе типа - двумя буквеннul.iи и одни}i Фонетическиta.

Пусть, как и прехде, запись содержит L слоговчх транск-

рилций слов:

,f(l)t,,trl] -

слоговое покрытие 1-го слова, а

="| o...o.i о...о "i,<rl

1,|(1)tntrl], "I(')), 1 - l,2,...,L, где

w}t,,tr)} @ ... @ "}l.n<ul О...О "l(1)t\(1)(l)] -

з

последовательность и1,1ен

опреде-

(8)

к(1)
1

слогов 1-го слова.

Для каIiдоrо "no." 
n"} с нойероt"i k = 1,2,.,.,K(I)

лr* ппизrа* }r| начального слога в текуцеr. 1-i^ слове:

_1 [t, если k - t,
t = 

fo, ""nn k - 2,...,к(1).
0бозначим через

["lil_,, {ч.r_, l 
(1-t ) l,если r},r,

w-(rП-)'(О-,'СГr"'''+'' 
|4_, rч_, (1) ), есл, r}- q

77

(9)





перво}rу Фонетическоttу слогу следуощего за текучlиl4 Фонетическо-
го слова, либо конкатенации результатов трансляции на двух
предьцуцих lлагах.

Результат преобразования (t0) есть Фонетический слог
1, ,l 1 , m

%'(pl - (ri,r,...,Ti,p) - v*; р = ql+...* ъ, (t11

мина которого р S 2п. 06работка буквенного слога, следупцеrо

за тек)дlи1.1, производится аналогично. Вuходной Фонетический

слог приписывается к фонетическо},tу слогу, полученноliу на пре -

дuдущем шаrе, и т.д., пока не будут обработанч все слоги бук -
венной записи.

В Форr.rуле (10) в виде УСЛОвия УкаЗаНа Зависи}rосТь ре-

зультата преобразования буквц от слова в цело}t, т.€. от

',f(l)trr(rl]. Введение в Фор,.rулу этой зависиt"lости необходиtlо

для учета специФики транскрибирования некоторUх слов, вклочен-
ных в словари, т.е. мя учета исклпчений из обtцих правил (см.

пп. 2,4).
Таким образо}t, в операторной Форl{е преобразование одного

слога, состоflцего и9 п букв, есть отобрахение б - ФЕ, транс-
крибирование одного слова, содержацего К слОгОВ - о = бК =

'l\kчl, '...Ф -...0t --, где \ - число букв в k-M слоге, а транс-

ляция записи, вклlочаlоцей L сло", - oL. 0стается представить

правила транскрибирования KaжKii из букв алФавита в Фор}iализо-

ванном виде.

flля формализации правил преобразования букв воспользуем -
ся записьlо условного вчражения, которуо ввел 1,1аккарти [lO].Yc-
ловное вцражение представляется в Фор.{е [о, *.r r 92'^2r...
...rpi + 8rl...rPn_t'ап_t; arrt, гАе pi - логическое условие",

которое может бчть истиной или лоtкьр, ai - вшраrхение. 3наче-

ние условного вь.ражения получается проверкой значений pi по

очереди слева направо до встречи первого qначения "истинаll;
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соответствуDщее значение 8! беретсi в качестве значения всегоl
вUракения. Если все условия эi ло)fiь|, то аuра,хение принимает

знаqение а.
п

В приведенной ниr(е Форtiуле для отобра,|(ения Ф ивеотс, не-
значительнче отступrrения ат траАиционной Форйu иаккарти,а имен-

но: в запись условного аuра!хения введеньi коraйентарии, вьцеляD-

щие преобразуемуD букву и облеlчаDцие читаlело просl,iотр длин-
ной 3аписи. преАполагается, что ко|{ментарии не влиярт на ре-

зультат 9uчисления значения условного вýраIения.

в сооrветствии с Форtrулой (l0) будеrr считать, что текуцая
1l

преобразуе}iая буква э.=:ri,. принадлехит слоrу w(m)=а^(m), п =

,l 1 l l
=rl{, которuй имеет иr4я s=sk.nycтb I= )tlc,a ь = иi,..Ввеаен сле-

дуцдие элементарвые логические условия,оfuзначаDщие простейшис

события И характеризуrJцие распоJrо,хехие буквы в слове и слогс:

Q = (oi-t € ДQ) - преАцду|лая буква принаАле,(ит AQ;

R . (qi_ 
| € \) - предЁ|ду|цая буква пDивадлежит \.

Т - ( з. , ,: ь) - предuдуцая буква принамежиl \;1-1 l

рО* - (s-"'*) - слоr t есть непрrкрытuй ударнuй слог;

Р"* = (s.""*) - слог l, есть прикрытвй ударнчй слог;

pul - (",sul) - слог !0 ectb неприкрuтцй предударный слоl;

Pu2 = ("="u2) - слог w естý непри(рнтый безударный слоr;

P"l = ("=""l) - слоl v есть прикрвтнЙ предударнuй слог;

Р"2 = ("=""2) - слоa t прикр тdй бе3ударнuй слог,

используя элементарные, опредсли!l составннс логические вы-

ра)fiсния:

9*=1"-""*1"-"Ё)-слоl 9 - ударнuй сло.:

р" - (p"tl р"21 - 1"-.cl|"-""2) - 
"no. 

w - прикрытый не-

ударнuli слог;
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pl = (pcllpul) = (s=scl|"=s'l) - слог w - предударный

слог;

Рu = (P'lIp"2) = ("=r'l|"=.u21 - слог I0 - неприкрытый не-

ударный слог;

_+ , c.rt+l u**t cl+| ul+.р = (s=S- | s=S- |s=s Is=s-' ) - слог тт - слабоудар -
ный или слаборедуцированный сlrог 1

в|2 = <I=l t р'2) = (I=t & 
"=.'2) - слог w - неприкрытый,

беэударный и первый в словеl

р; = (},=, & (p'llp"2)) = (1=l & (s=sul|.="'21) - слог L -
неприкрытый, неударный и первый в слове слог.

Далее, введеr't следующие логические выражения (не требуrо-

цие пояснения), позволяющие сократить запись основной Форрtулы:

,Г = <r"* & R) = 1"=sc* u oi_, € Ы,
'Г = (r'* & т) = 1s=sc* u oi_, € \),

'i'= 
(r"l & R) = ("=""l & oi_l . \),

'il = (p"l u

'i' = (,"' u

Bfi2 = tBc2 t

'i' = (,"2 u

'i' = <*"' о

рi* = (р"" д

PiI = (p"l о

'i' = (,"' *

Bfil = tB"l а

Bfi2 = tв"2 t

Рi2 = (р"2 *

1s=sclOoi_l€\),
("=""l*oi_l€AQ),

1s="c2 & oi_l € Ы,
(r=""2 О oi_t € \),
(.=""2 О oi_, С а.о),

= 1s=sc* u oi_, Ё \),
= (r=""l * oi_, ё ы,
= ("=r"l u oi_l Ё \),
= ("=""l * oi_, € AQ),

= ("=r"2 u oi_, Ё \),
= ("-"'2 & с. , Ё А-),

1- t l

т)=

а)=

к)=

т)=

а)=

rR)

.R)

rT)

rQ)

rR)

rT)
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'оa'. 'a"' 
& rQ) . (з.5С2 & q._l Ё дQ),

'ii = <r"* &1Т &rR).1з-sСt s ot-l Ё\tс._, Ёаr),
pil , (р"'с.,т t 1R) . (в-эСt u oi_, l о, о.r_, Я 

^*i,Г| - tВ" а т; = 11"="Сl1".sС2) с сr_, € лr),
Pi. (р" а R) . (15-6Сlls.вС2) а с._, € \),,i. (""* е Bfl) - t".вО|ts.з"* а {а._, е а))).
kpor.e того,определии rюгическое условие, позволяiшее ана-

лизировать стчки слов (суцественнuе для неприкрчтцх слогов):

Pi. (ы & пЪ о & ({_е AHl ("i_. о r +_l€ \))) _

левuй от слоlа U слог суцест9уеt,принамех(ит пре-

дuдуцему слову и оканчивается на бух9у q-_ е дн

или сочеtание бук6: G-__l€ \ и с;_- D.

Введенвче логичесхие условия необходи!ý лиль при т9ансля-

llии гласнuх букв, т.е. в Tori случае, когда q. € \.
Ьгические вuраrения, обеспечивыоqие прaобразование сО-

iласнUх бук9 (с, е ДgЬ ввоАятся аналогичнчй образо... Просrей-

щиriи условияни, на ба9е коtорuх строятся более слоtl(нUе конст -
Dу(ции, ямяDтся:

Со = tTi € Ъ) - первчй звукотип спраэа лрин.АлеIит ZD;

a" - (ri е zL) - первчй звукотип справа принадлеrит zL;

он . (i - ш) - текуцая буква - последнял в слогс;

gs - 11 - ш-l & qш . а) - слог оканчивается на букву "D";

СN'''оЕ д (oi*l е ы' (i <, & oi*l Е \) - споава от

текуц€й буквш инсется буква, принадлекацая \;
cR, (р' o & ai+l' D) - справа от тецщей буквrr -'Ъ",

и он не посrrедний в слоге;

сЕ - .iоН & (qi+| * о) . (i < п & аr*, la)- справа от

тскуцей буквч иr.еетса буква, и эта бухва - ве 'Ь".
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Ниже приведены необходи}rые условия мя оглуlления, озвон -
чения и сltягчения согласных букв в конце слова, а также усло-

вия для афФрицирования согласных букв (условия оглушения, оз-
вонченйя и сl"iягчения букв, расположенных не в конце словаrпри-

ведены непосредственно в записи основной Форr.rулы):

ou=(yi-filT]€zu),
оt = (ou t оН; = (i=тп & tт] = # lT] е zul) - условие ог-

лушения или сохранения признака глухости буквы (без смягчения )

в конце слова;

oi = (ou & os1=1i.r-1 u сm=D & fti =fr lTic zul) -ус-
ловие оглуluения или сохранения признака глухости буквы и сlияг-

чения в конце слова;

О| = (со а oS1 - (i=m-l & с - о & Ti ezD)- условие оз_

вончения или сохранения признака звонкости буквы и сr.4ягчения в

конце слова;

d = 
''о 

t он; - (i-rп & т| с zol - условие озвончения или

сохранЬния признака звонкости буквы (без смягчения) в конце
слова;

ло.= (оН&yi€zпб &Tj=Til = (i=maT|eroo ori ё

= Yl) - условие аФФрицирования.

0собое }iecтo среди согласнчх заниl.{ает буква ||6|l, для ко-
торой аналогичные условия имеDт вид:

о} - (rr=l с <т| = * ltзq, q s m+ u ri .zu, & (vp, lspýq!

'i a 
'u,)))) 

- условие оглуцtения '|€l| в конце слова;

о|= Cu=r а (Зq: q S r* а T|czo & (Vp, t < г < ч: т| €

€ ZUl))) - условие сохранения звонкости tl6|| в конце слова.

С учетом введенных логических условий основная

транскрибирования приниl.,iает следушlий вид :

Фор},lула

о(аr) = [

I ) правило преобразования буквы а
(сr=а)*[Р**А*,
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(р'lpi2,фo! pfill _ ar,

г|l- эl ,

Bf,* эz; lz ],

2) правило преобразования букву oi
(q.-о)* [ р 0*

о

Bi| - эl,

р+

(Pi2lP|) - Al,

в|2 _ эz; пz ],

3) правило лреобразования буквu е:

(о,-е)* [Bi - t.l 9 э*1,

Bfi* * э*,

р - Е.

(pilpil) -(J @ эt),

B|l - ыr,

-,Pi- ' дz,

вý2- <.l @ э2); э2 ],

4) правило преобразования буквu 6:

(о. - ё) _ tBi_ <.т 9 9*); о* ll
5) правило преобразоаания буквu yl

(с..9)* ip*-у*;У);
6) правило преобразования буквu и:

tt(вЦ" а Blll Bfll - ы*,

с* - (J @ и*),

(ci = и)

р
R
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(ртЧl(рtЙ & rB|)) * и*,

((рu&вll}в|l_ыl,

Bi * tэ @ иl); иl ],

7) правило преобразования буквы а:

(оi=ш)- [р**ы*iы],
8) правило преобразования буквы э:

(аr=э)* [РХ*Э*,

ttгitвl>lвf;')*ы1,
{tгi а ,, гlllBfill * эl,
(Pu2ll (r€аэр о (по *рп) |Gаэ р о G о к з а*л) l

wеаэро(...)l...) * Э2; д2 ].

9) правило преобразования буквы ю:

(о.=р)- tri*(J@Y*),

'i" 
*,*,

св"| Bfit * <-т Ф yl ); yl ],

10) правило преобразования буквы я:

(о.=я)* [p**(J@Al),
,i* <, @ д*),

''J- A*r

вilвf;'l*1з9э1),

'f;' 
, ,,,

'i,' 
* <, @ Э2); Э2 ] ,

l1) правило преобразования буквы п:

(а, =н) * tr1l(c1 а т] € zM6)) * н'; н ],
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12) правило преобразования буквы л:

(а, =л) * i(cNl(c-* а т| = м,)) * м,; м ],

l3) правило преобразования буквы pi

(а, = r) * t(cNl{cp. t 1| = р,)) * р,; р],
l 4) правило преобразования буквы ,? :

(о, =л) * t(cNl{cq t Ti = л')) * л,; л j,

l5) правило преобразования буквы D:

(с.=о)*Ф,
'|6) правило преобразования буквы ъ;

(сr=Э)*Ф,

17) правило преобразования буквы й:

(о. = й))* J,

18) правило преобразования буквы ш:

(сr=ш)*[сD*Х(; Ш],

19) правило преобразования буквы щi

(е, =и) * [cot (Ж' @ }К'); Щ ],

20) правило преобразования буквы 1с|

(ai = ;,;) - [((cR д Ti = ж'> 
|

w€Boxxtl |w€dроххu| wепозхе l

((cu а cL)lotloi) * ш; ж ],

21) правило преобразования буквы бz

(о. = б) * it<cu u.ri. zl4)l(cR & cl)lo|), п',

((сR & (criTic z't)) l(cR & 1 с") lo|l * ь',
((cu с .r] с z"rliф' -п; БJ,

..) * Ж',
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22) правило преобразования буквы п.

(oi = z) * to| * ь',
(cNl(cE о ,i = п,) |ofl) * п,,

((сu*соllо|l*Б;пJ,
2]) правило преобразования буквы ф:

(с, = Ф) - toi, * в',

(сNl(сп u.ri =r,lloil * , ,

((cu а co>loýl * в; Ф],

24) правило преобразования буквы в:

(а, = в) * t<ccu * .ri. z"r) l{oн & о;)) - Ф,

((cu с т| с zrol itc* а cr)l(os а o|)l * о,,

((cu е <c"lTi = B'))l{c* t rcr)l
<osto|>l*B';B],

25) правило преобразования буквы d:

(oi = о) * t((.п t т] с ZLl)l(cR & ct)lofl) * т',
((сJ а tс"l т] . ,"z)) l tc* а r сr) loso)* л',
((cu а ,| с zrrllo',l) * т; д ],

26 ) правило преобразования буквы mz

(а, = и) * ttccu а т] с= zDl)l(cR & cD)|oi) * д',
((сп е <crlr| с z"r))l{c* а rco)lofl) * т',
((с-* а r| с zoo)|o|l* а; т l,

27) правило преобразования буквы з:

(о. = з) - tt<cu t Ti с zl2)l(cR & cL)|oi), с',
( (ci t <cr lTi с. z"r) ) l (св & r сr) lоSо)*з' ,
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28) правило преобразования буквы с|

(oi = с) * t((cп & ri с zor)|d) * з',
(cNl (сп & ri е z".)lofl) * с,,
((cu с т| с zortloil) - з; с ],

29) правило преобразования буквы цi

(с, = и) * [со Цl; ц ],

30) правило преобразования буквы цi

((I.=q)*[со*чl; ч],

3l) правило преобразования буквы r:

32) правило преобразования буквы r:

((cu с т| е zrullq}l * с; з

(oi = r) * t<tcu & cD)l tоý а ,0.)) * г,

(а. = r) * t(ccu u,i. zorll о}> - х,

{Cu а ^1| = г') * х,,
(cNl (сп * ,i . ztз)) - х'; XJ,

Оa * Xl

(cNl tcu t 1] с zLз)) * к'; к ],

33) правило преобразования буквы а:

(с, = а) * [((сR & cl)l o$l , к,

ол * Х,ь
(c*l (с1 & Y; г')) * г'; г ];

g1,

Из построения отображения о следует, что для любой буквы

орФограФической последовательности суцествует единственная вы-

ходная последовательность звукотипов.
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В соответствии с описанныtl алгоритlttо}t обработка орФограФи-

ческой записи состоит в выполнении слоговог9 транскрибирова -
ния, которое осуцествляется по Формулаl.{ (2) и (3), и последо -
вательном преобразовании каlttдой буквы из слов, покрытых поиме-

нованныr/tи слогаl.tи, по Фор},lулаt4 (8)-(11).

6. Экёпериментальнне результаты

Алгоритм транскрибирования реализован в виде програм}iного

}tодуля, встроенного в действуюtций t"tакроволновой компилятивнчй

(конкатенационный) синтезатор речи по тексту "Текстобон",разра-
ботанный в Институте r/tате}4атики С0 РАН и предназначенный для

установки на персональные компьотеры. Вuходные данные описан -
ного Фонетического транскриптора в синтезаторе являются выход-

нырtи последовательностяlли Nlя транслятора второго уровняl осу-

ществлявцего более детальное транскрибирование.

Транслятор второго уровня необходи},r для учета объективно

суцествуloцего в речеобразовании влияния на каlltдый (иэ 56 воз -

моrкных) генерируе}iый звукотип его соседей справа и слева, т.е.
тех звукотипов, чьи и}rена в Фонетической последФвательнlости

при}!ыкаlот к имени генерируеlttого звукотипа непосредственно спра-

ва и слева. Иэ многообразия - 56З - всевозl.tожных звукотипов

второго уровня в синтезаторе l|TeKcтogoH|l используотся около

1000 элементов - эталонных r/tакроволн, ка,|lдой из которых припи-

сано и'чlя.

Синтеэатор позволяет варьировать базовый набор иiiен так,,

что litоlцность набора }tожет из}4еняться от 56 до 1000 с улучше-

ние}t естественности звукового сигнала. При установке синтеза -
тора (програ}O.tного обеспечения) пользователь ca./t разрещает Kor.t-

про}tисс между качеством ( натуральностьD) синтезированного сиr-
нала и и}tепци}iися в его распоря,кении вычислительныии ресурса!tи.

a
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}1инимальный набор из 56 эталонных сигналов, имена которых

приведены в данной работе, обеспечивает вполне приемлемое ка-
чество синтезированной речи с незначительны1.4 ко!tпьютерным от-

TeнKotlt. Как отмечено профессиональны}tи аудиторами-Фонетиста},tи,

звучацая синтезированная речь соответствует l|стбндартныl.l|l для

русского языка правилаlli произношения.

0тносительно задачи фонетическоЙ трансляции второго уров-
ня за}iетирt, что она, как и рассttотренная задача, требует де-
тального анализа и является предr"lетоr"t отдельной статьи.

3аклочение
Существуюrцие описания правил транскрибирования перенасы-

ценн специФическиl..и терliинаlttи, которые хороlцо известнu лицlь у3-

Koliy кругу специалистов в области Фонетики. Авторы работы пред-

приняли попытку изложить с)дlность coвpe}teнHux прлвил транскрип-

ционных преобразований в виде алrорит}rа на языке понятноl,t ,!ta -

ТеМаТИКаr.t И ПРОГРа}r}rИСТаr.t.

В работе приведено решrение транскрипционной задачи для

ТеКСТа На pyccкolt1 ЯЗЫКе, КОТОРОе В ОТЛИЧИе ОТ ИЗВеСТНЫХrВО-пеР-

вых, основано на аксио},rатическоti подходе, во-вторых, опирается

на совреr,tенные реэультаты в области экспери}iентальной Фонетики

И УЧИТЫВаеТ ВЗаИ].,lОВЛИЯНИе ЗВУКОВ РеЧИ На СТЫКаХ ПРОИЗНОСИl"tых

слов и, }iаконец, в-третьих, конструктивно и строго обосновано

в }iатеr.rатическо1.1 сl"lысле.

Br,{ecTe с решением задачи в pa.,rкax Фор}rализованного подхо-

да в работе предложен новый конструктивный вычислительнuй ал-

горитltt, обеспечивающий, с одной стороны, эФФективнук) трансля -

цию текста в фонетическуо запись и простую програ.,i}rнуо реали -

зацио, а с другой - близкое к ecтecтBeннotity звучание синтези -

рованной речи, соответству|оцее нор."lативнu1.1 для русского языка

правилаr.| произношения.
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Достоверность теоретических результатов подтверlцена адек-

ватностью восприятия экспериментальных звуковых данных - сге -

нерированных сигналов, полученннх в результате обработки много-

численных реальных орФограФических текстов больtлого объеltа.

Результаты работы нац!ли свое при}tенение в действующеrq

r.lакроволново..,t коl..пилятивном (конкатенационном) синтезаторе ре-
чи по тексту llТекстоФонl|.
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