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В последние годы в информационно-ком-
муникационной сфере стремительно раз-
виваются речевые технологии, в частности, 
технологии синтеза и распознавания речи. 
Современные разработки в области речевых 
технологий основаны на использовании фо-
нетико-акустических, текстовых, речевых 
баз данных. Для обеспечения высокого каче-
ства синтезированной речи эти базы данных 
должны содержать достаточно полный набор 
фонетических, просодических и акустиче-
ских элементов речи.

РЕЧЕВЫЕ КОРПУСА И БАЗЫ ДАННЫХ

Совокупность речевых фрагментов, и 
созданных на их основе баз данных, кото-

рые обеспечены программными средствами 
доступа к ним, представляют собой речевой 
корпус конкретного языка [1]. При моделиро-
вании просодических характеристик речи и 
индивидуальных особенностей диктора кор-
пусный подход является определяющим для 
качественного синтеза. Наиболее известные 
речевые корпуса: корпус английского языка 
TIMIT (1980–1990) [2], речевой корпус рус-
ского языка ISABASE (1998) [3], речевой кор-
пус русского языка RuSpeech (2000-2001) [4]. 
Таким образом, начальным этапом создания 
системы синтеза чеченской речи является 
формирование речевого корпуса чеченского 
языка и создание сбалансированных фонети-
ко-акустических баз данных.

Состав элементов базы может быть раз-
личным в зависимости от типа избранной ба-
зовой единицы. Чаще всего в качестве такой 
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единицы выступает дифон и/или аллофон. 
Для дифонного синтеза требуется база дан-
ных, содержащая все возможные для задан-
ного языка двучленные комбинации фонем, 
а при использовании аллофонов необходим 
учет всех возможных сочетаний левого и 
правого контекста. В работе [5] аллофоны 
подразделяют на позиционные и комбина-
торные. Позиционные аллофоны зависимы 
от положения ударного гласного, комбина-
торные же определяются контекстом фонемы 
и эффектами коартикуляции и ассимиляции.

Разработчики синтезатора татарской речи 
[6, 7] в качестве исходной единицы использу-
ют дифоны. Акустическая база этого синте-
затора включает три типа дифонов – началь-
ный, срединный и конечный.

Для проектируемой системы синтеза че-
ченской речи в качестве базового набора фо-
нетико-акустических элементов были опре-
делены дифоны и аллофоны. Создаваемая 
система ставит целью формирование доста-
точного набора дифонов для максимального 
приближения характеристик синтезирован-
ной речи к персональным характеристикам 
естественной речи. Основная идея при по-
строении базы дифонов – перечисление всех 
возможных сочетаний фонем на языке.

ФОНЕТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
ЧЕЧЕНСКОГО ЯЗЫКА

У исследователей фонетики чеченского 
языка нет единого мнения относительно ко-
личества фонем в современном чеченском 
литературном языке. Фонетическая система 
чеченского языка отличается сложностью 
вокализма (краткие, долгие, умлаутирован-
ные, простые гласные, дифтонги, трифтонги, 
слабо выраженная назализация гласных) и 
консонантизма (простые, геминированные, 
абруптивные, фарингальные согласные) [9].

Так, Ю. Д. Дешериев выделяет в чеченском 
языке более 30 гласных и 35 согласных фонем 
[9]. В работе [10] Д. С. Имнайшвили приво-
дит 30 гласных и 37 согласных фонем. Общее 
число дифонов языка определяется квадра-
том числа фонем, то есть 652 образует 4225 
дифонов. Однако в потоке звучащей речи 

встречаются не все парные сочетания фонем. 
Ориентировочно в дифонной базе чеченско-
го языка будет 1500 дифонов. В дополнение 
к базовым дифонам, в качестве различных 
оттенков фонем, также предполагается доба-
вить в базу некоторые варианты аллофонов. 
Необходимость добавления аллофонов под-
тверждается следующими примерами. К при-
меру, фонема переднего ряда аь [ä] в положе-
нии перед удвоенными согласными бывает 
более открытой, чем в других позициях (аьтта 
‘крошил’, даьтта ‘масло’, но аьхна ‘пахал’, йаь-
хна ‘отнимал’). Мягкость согласных фонем 
в чеченском языке, в отличие от русского не 
фонематична, хотя твёрдые согласные перед 
гласными несколько смягчаются [i], [е], [ö], 
[öö]. Такая незначительная палатализация не 
создает особых палатализованных фонем, по-
являются лишь их оттенки (аллофоны).

При создании базы дифонов сохраня-
ются без изменения переходные участки, 
на которых происходит фонетическое вза-
имодействие звуков. Речевые фрагменты из 
базы будут размечены на дифоны и фонемы 
с помощью полуавтоматической системы 
разметки. Для этого потребовалась разра-
ботка системы фонетической транскрипции, 
адаптированной под фонетические особен-
ности чеченского языка и ориентированной 
на использование в системе синтеза речи.

ФОНЕТИЧЕСКИЙ АЛФАВИТ 
ЧЕЧЕНСКОГО ЯЗЫКА AZBAT

Ссылаясь на опыт разработчиков дру-
гих фонетических систем и баз, разработан 
фонетический машиночитаемый алфавит 
чеченского языка AZBAT [11] по аналогии с 
алфавитом американского английского языка 
DARPAbet [12]. За основу была взята система 
чеченской фонетической транскрипции из 
книги «Грамматика чеченского языка» [13].

При разработке алфавита AZBAT учиты-
вались особенности произношения и графи-
ки, правила сочетаемости и вариативности 
фонем, описанные филологами в работах [9, 
10, 13]:

• Выражение ряда гласных звуков двухбук-
венными сочетаниями (аь, уь, оь).
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• Обозначение долготы в одних случаях 
двух и трехбуквенными сочетаниями (ие, ий, 
уьй).

• Отсутствие графического выражения 
долготы (а, о, е).

• Обозначение одной и той же буквой не-
скольких гласных фонем. Например, через 
букву о передают 4 фонемы: [о], [ō], [уо], [уō].

• Обозначение нелабиализованных и ла-
биализованных гласных переднего образова-
ния через яь, юь.

AZBAT состоит из 63 фонем (27 гласных 
и 36 согласных). В нем каждая фонема пред-
ставлена одной, двумя или тремя буквами 
(см. таблицу 1). Две буквы используются для 

обозначения дифтонгов и долготы гласных 
звуков [aa, ee, ii, uu, oo, ie, uo, oa]. Умлаутиро-
ванные гласные фонемы аь, оь, уь обозначе-
ны через двухбуквенные сочетания [ia, io, iu]. 
Долгие дифтонги обозначены трехбуквен-
ными сочетаниями [uoo, iee, iuu, ioo]. Сим-
волом @ обозначена гортанная смычка    (ъ). 
I – обозначение фарингального звонкого спи-
ранта, и II – это ларингальный абпруптивный 
звонкий согласный. Цифры используются как 
индикаторы ударения и помещаются в конце 
ударного гласного (0 – безударная гласная, 1 – 
первичное ударение, 2 –вторичное ударение).

Для реализации программного кода не-
обходимо задать атрибуты, описывающие 

Фонема 
MFA 

Фонема 
AZBAT  Слово Транскрипция 

AZBAT 
Фонема 

MFA 
Фонема 
AZBAT  Слово Транскрипция 

AZBAT 
a a мах, атта max, att-ta v v ведар viee-dar 
â ax худар xu-daxr f f фонема fo-ne-ma 
ā aa ваха, са vaa-xa, saa n n нана naa-na 
i i диг dig d d диг dig 
ī ii дийца dii-ca s s сом suom 
ie ie беш biesh t t луьста lius-ta 
iē iee леха liee-xa tʼ tI тӀадам tIa-dam 
u u дуга du-ga z z борз borz 
ū uu духа duu-xa dz dz зама dzaa-ma 
e e кеста kes-ta с c цициг ci-cig 
ē ee леча lee-cha cʼ cI цӀазам cIa-zam 
ä ia даьтта diat-ta r r барам baa-ram 
ü iu туьха tiu-xa l l шийла shii-la 
ǖ iuu туьйра tiuu-ra dž dj жима dji-ma 
ö io доьхка diox-ka č ch чам cham 
öö ioo доьналла dioo-nal-lla čʼ chI чӀуг chIug 
o o догIа do-gIa š sh шовда shovda 
ō oo олу @oo-lu ž j бажа ba-ja 
oa oa хорсам xoar-sam j y лайна lay-na 

uo/wo uo сом suom g g гара gaa-ra 
uō/wō uoo тоха tuoo-xa k k киса ki-sa 

aj ay вайца vay-ca kʼ kI кӀурз kIurz 
ej ey дейтта  deyt-ta ɣ gI гӀала gIa-la 

ow ow ловза low-za x x хаза xa-za 
öw iow лоьвзи liow-zi q q кхор quor 
uj uy буйнаца buy-na-ca qʼ qq къам qqam 
oj oy гойту goy-tu ω I бӀов bIow 
m m дама da-ma ʽ II Ӏа IIа 
b b барт bart ђ hx хьажа hxa-ja 
p p полла poll-la ʔ @ урам, диъ @uu-ram, di@ 
pʼ pI пӀелг pIie-lg h h хӀоа huo-@а 
w w говр gowr     

 
 

Таблица 1
Фонетический алфавит AZBAT

О создании фонетико-акустической базы в рамках синтеза чеченской речи
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признаки каждой фонемы. Поэтому гласные 
фонемы были классифицированы по сле-
дующим группам: краткие гласные, долгие 
гласные, краткие дифтонги, долгие дифтонги, 
редуцированные. Долгота гласной фонемы 
в чеченском языке фонематична, к примеру  
/бажа/ – [baaja] свояк, и /бажа/- [baja]- стадо; 
и таких примеров в чеченском языке очень 
много. Поэтому было выделено 4 группы 
гласных по краткости/долготе [13]:

1. долгие монофтонги [aa, ee, ii, uu, oo, iuu];
2. краткие монофтонги [a, e, i, o, u, ia, iu];
3. краткие дифтонги [ie, uo, oa, ay, ey, ow, 

iow, io, uy, oy];
4. долгие дифтонги [uoo, iee, ioo].
Согласные звуки  по способу и месту об-

разования собраны в следующие группы:
1. взрывные [b, d, p, g, I, pI, tI, kI, p, t, k, @];
2. спиранты [v, z, j, gI, h, f, s, sh, x, hx, II];
3. аффрикаты [dj, dz, c, ch, cI, chI, q, qq];
4. сонорные [n, l, r, y, w].

СЕГМЕНТАЦИЯ И ТРАНСКРИПЦИЯ

Для проектируемых систем автоматиче-
ского распознавания и синтеза чеченской 
речи необходимо создать фонетические 
транскрипции слов, используя обозначения 
фонем из алфавита AZBAT. При разработ-
ке новой системы транскрипции могут быть 
созданы вручную, но этот процесс является 
трудоемким, поэтому планируется генериро-
вать транскрипции автоматически. Для си-
стемы синтеза чеченской речи транскрипции 
будут создаваться по входному тексту, учиты-
вая фонетические явления, происходящие на 
стыках слов.

В процессе создания и заполнения тексто-
вой базы применяется метод записи целевых 
бессмысленных слов – «псевдослов», описан-
ный в работах [14-16]. Псевдослова произ-
носятся монотонно, с приемлемой продол-
жительностью и просодией, перебирая все 
возможные комбинации дифонов и аллофо-
нов. Преимуществами этого метода является 
то, что не нужно искать природные примеры 
слов, в которых присутствует нужный дифон, 
и список элементов легче проверяется, а объ-
ём созданной речевой БД будет минималь-

ным. Данный подход имеет и недостатки, 
заключающиеся в трудности произношения 
псевдослов для диктора, и непредсказуемости 
просодических характеристик записанной 
речи. Тем не менее, выбор был сделан в поль-
зу этого метода, в целях экономии времени и 
минимизации самой базы данных.

Следующим моментом подготовки аку-
стической базы является автоматическая 
сегментация записанных псевдослов. Суще-
ствует два основных типа автоматической 
сегментации речи. К первому типу относят 
сегментацию речи при условии, что извест-
на последовательность фонем данной фразы. 
Другой тип определяет границы сегментов по 
степени изменения акустических характери-
стик сигнала. При автоматической сегмента-
ции желательно использовать только общие 
характеристики речевого сигнала, поскольку 
обычно на этом этапе нет конкретной ин-
формации о содержании речевой фразы. Для 
подготовки речевых фрагментов и дальней-
шей сегментации речевого сигнала дифоны 
распределены по следующим классам:

1. гласный + согласный (ам, ар, аг, огӀ, акх, 
уьс);

2. согласный + гласный (ма, ра, пӀа, гӀу, 
луь, кхо);

3. гласный + гласный (аа, ао, уо, иа);
4. согласный+ согласный (ст, хч, рп, шк).
При разметке необходимо выбирать ди-

фон из среднего слога псевдослова, чтобы 
минимизировать артикуляционные эффекты 
в начале и в конце слов. Дифонная база со-
держит текстовое описание дифонов, а также 
их оцифрованные звуковые фрагменты, за-
писанные женским голосом. Звуковой фраг-
мент каждого дифона записан в отдельном 
wav-файле, наименование которого совпадает 
с кодом дифона. При создании базы дифонов 
были выбраны следующие параметры кванто-
вания сигнала: частота дискретизации – 22025 
Гц, разрядность выборки – 16 бит.

Таким образом, был создан фонетический 
алфавит AZBAT  и определены основные 
принципы создания фонетико-акустической 
базы данных для организации системы син-
теза чеченской речи.
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