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Аннотация. Статья посвящена разработке системы разметки для сравнительного анализа 
произношения в различных диалектах русского языка. Подчеркнуто, что в настоящее вре-
мя широко используется голосовой ввод с использованием голосовых помощников, чьей 
основной проблемой является распознавание различных диалектов. Проанализированы 
наиболее распространенные системы распознавания акцентов и диалектов романо-гер-
манских языков. Выделены принципиальные различия между дикторами. Показано, 
что фонетические особенности несут в себе информацию, достаточную для различения 
диалектов. Обосновано, что наличие в языке большого количества диалектов, требует 
создания акустических моделей для каждого из них. Поставлен акцент на анализ и мо-
делирование просодической структуры диалектов русского языка, при этом просодиче-
ский подход основан на учении об ударении, занимающийся слогами с точки зрения их 
ударности и протяженности. Отмечено, что диалекты  русского языка проявляют суще-
ственные отличия друг от друга с точки зрения особенностей их просодической структу-
ры, включая различия в их ритмической структуре, темпе речи и длительности гласных 
звуков. Описано разработанное программное обеспечение для разметки звучащей речи, 
позволяющее пользователю взаимодействовать с речевой базой данных. Показан интер-
фейс разработанной системы. Визуализация аудиозаписи представляет собой осцилло-
грамму. Выделены основные и второстепенные сущности, использованные в базе данных. 
Отмечено, каждая из сущностей хранит определенную информацию, касающуюся фонем 
и диктора. На основе разработанной системы распознавания диалектов русского языка 
предполагается создание речевого корпуса, который позволит получать информацию о 
произношениях фонем по различным заданным параметрам.
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ВВЕДЕНИЕ

Автоматическое распознавание звуков 
речи — актуальная научная и техническая 
проблема, решение которой позволило бы 
значительно ослабить влияние негативных 
факторов ввода в ЭВМ звуковой текстовой 
информации и организовать управление с 
помощью звуков речи. Проблема ввода уст-
ной речи на сегодня решена на достаточно 
высоком уровне практического использова-

ния, однако имеет три принципиальных огра-
ничения: ограничение персональное, так как 
автомат распознает язык только конкретного 
говорящего; ограничения относительно под-
готовки — автомат распознает язык только 
тогда, когда он заранее подготовлен; ограни-
чение языковое — автомат распознает только 
ограниченное количество слов [1].

Следует отметить, что программные сред-
ства с такими ограничениями создают бла-
гоприятные условия для работы в автомати-
зированном управлении и информационном 
поиске, тем не менее, они непригодны для 
организации диалога с системой в массовом 
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обслуживании на естественном языке. Для 
снятия этих ограничений нужно, чтобы ав-
томат распознавал слова, отдельные звуки, 
реализованные любым говорящим. В насто-
ящее время одной из главных технических 
проблем является организация эффективно-
го восприятия компьютером так называемой 
сплошной речи. В сплошной речи сложно 
определить, где заканчивается одно слово и 
начинается другое. При этом акустические 
образы проговоренных слов намного больше 
зависят от контекста. В системах распознава-
ния изолированных слов этих проблем нет, 
поскольку слова разделены паузами [2].

Артикуляторный аппарат человека про-
изводит звуки речи. Каждый звук имеет свои 
акустические характеристики, которые мож-
но описать набором физических параметров. 
Осмысленность звуков в речевом потоке ре-
ализуется в форме мелодического непрерыв-
ного речевого фрагмента, в котором заложе-
ны необходимые семантические признаки [3]. 

Распознавание речи является междисци-
плинарной областью прикладной лингвисти-
ки, задачей которой является разработка мо-
делей и методов, которые дают возможность 
распознавать и переводить устную речь в 
текст с помощью компьютеров. Она включа-
ет в себя знания и исследования из областей 
лингвистики, информатики и электротехни-
ки. Данная область является очень актуаль-
ной ввиду общего развития компьютерных 
технологий, увеличивающейся тенденции пе-
рехода к голосовым интерфейсам (например, 
голосовой ввод в переводчиках от Яндекс и 
Google, «умные колонки» от Amazon, Apple, 
Xiaomi и др.), а также возрастающей попу-
лярности нейронных сетей, которые исполь-
зуются во многих голосовых ассистентах (Siri 
от Apple [5], Cortana от Microsoft [5], а также 
Алиса от Яндекс[6]).

1. АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ СИСТЕМ 
РАСПОЗНАВАНИЯ ДИАЛЕКТОВ

В настоящее время основной проблемой 
голосовых помощников зачастую является 
распознавание различных акцентов. В Вели-
кобритании, например, людям с региональ-

ными диалектами трудно говорить с вир-
туальными ассистентами, такими как Siri и 
Alexa. Согласно исследованию, 79 % людей с 
региональным акцентом намеренно изменя-
ют свой голос, чтобы их понимали цифровые 
помощники [7]. Есть хорошо известное видео 
женщины с сильным шотландским акцентом, 
просящей Alexa сыграть песню, просьбы ко-
торой были неоднократно игнорированы.

Голосовые помощники выросли в попу-
лярности в последние годы, 2 из 5 взрослых 
ежедневно используют голосовой поиск [8]. 
Пользователи в других странах также изо 
всех сил пытаются поддерживать разговор с 
помощью голосовых технологий, что указы-
вает на необходимость улучшения того, как 
голосовые устройства интерпретируют раз-
ные языки.

Программное обеспечение искусственно-
го интеллекта обучается распознавать речь 
через звуковые образцы. Инженеры собира-
ют сотни аудио-образцов, которые говорят 
о самых разных предметах [9]. Затем они за-
писываются в аудиоклипы, и алгоритм учит-
ся распознавать паттерны между словами и 
звуком. Таким образом, исследователи долж-
ны будут ввести звуковые образцы, которые 
отклоняются от традиционных диалектов для 
улучшения голосовой технологии.

Несмотря на проблемы с распознаванием 
речи, голосовые помощники, такие как Siri, 
расширили спектр своей работы, включив 
туда другие акценты. Siri предлагает австра-
лийский, британский, ирландский, южноаф-
риканский и американский диалекты англий-
ского языка, в то время как GoogleAssistant 
запустил австралийский вариант английско-
го языка в 2018 году. Alexa также распозна-
ет такие языки, как английский, немецкий, 
французский и японский.

В надежде спасти пользователей от даль-
нейшего смущения, компании задают свое-
му искусственному интеллекту серию иногда 
довольно странных языковых упражнений. 
Например, внутри одной из лабораторий 
Amazon, голосовой помощник Alexa задается 
вопросом о том, насколько хорошо он слуша-
ет «говорящего, блуждающего робота на ко-
лесах» [10].
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Большинство подходов требуют обучения 
голосовых помощников, в то время как диа-
лекты должны быть идентифицированы по 
варианту языка. Важной составляющей для 
построения системы распознавания речи яв-
ляется словарь произношения.

Цель статьи — разработка программно-
го обеспечения разметки звучащей речи для 
определения базовых характеристик диалек-
тов русского языка.

2. ОСОБЕННОСТИ РАЗЛИЧНЫХ 
ДИАЛЕКТОВ

Следует отметить, что большинство неза-
висимых систем распознавания речи содер-
жат набор акустических моделей (например, 
скрытые Марковские модели), параметры 
которых оцениваются при помощи речевых 
данных большого количества дикторов. В на-
стоящее время выделяют два принципиаль-
ных различия, которые существуют между 
дикторами: акустические различия, которые 
связаны с размером и формой голосового 
тракта, и различия в произношении, которые 
обычно называют акцентом и часто обуслов-
лены географически. Но, однако, на практике, 
довольно трудно получить полный охват всех 
региональных акцентов.

Как показывают наблюдения, системы 
распознавания речи работают не так хорошо, 
как дикторозависимые системы, в основном 
из-за необходимости моделирования вариа-
ций дикторов в рамках одной модели.

Так как слова состоят из букв, учеными 
было проведено наблюдение за индивидуаль-
ным звучанием гласных, согласных, а также 
изучена каждая из этих структур [11]. В ре-
зультате звуки были разделены на I и II фазы, 
при этом вторые фазы согласных равны друг 
другу, и разница между ними заключается 
только в первой фазе. Причиной изменения 
акцентов является временное удлинение вто-
рой фазы, в то время как первая фаза во время 
разговора остается прежней. Поэтому доста-
точно наблюдать за звучанием первой фазы 
распознавания речи [12], так как продление 
времени второй фазы не может изменить фо-
немный состав слова или предложения.

В связи с изложенным, в рамках исследо-
вания по диалектной идентификации пред-
полагается разработка системы разметки зву-
чащей речи для проведения более глубокого 
анализа эффективности известных фонотак-
тических подходов на основе распознавания 
языков с целью идентификации диалектов 
русского языка.

Акцент ставится на анализ и моделиро-
вание просодической структуры диалектов 
русского языка. Просодический подход осно-
ван на учении об ударении, занимающимся 
слогами с точки зрения их ударности и про-
тяженности. Диалекты  русского языка про-
являют существенные отличия друг от друга 
с точки зрения особенностей их просодиче-
ской структуры, включая различия в их рит-
мической структуре, темпе речи и длительно-
сти гласных звуков. Возможно использовать 
данные просодические отличительные черты 
с целью автоматической идентификации ди-
алекта говорящего со значительной точно-
стью. Просодический подход моделирования 
также может значительно улучшить систему, 
которая использует фонотактические законо-
мерности.

Базовой концепцией проводимого иссле-
дования является, что только фонетические 
особенности несут в себе информацию, до-
статочную для различения диалектов. Если 
в языке много диалектов, необходимо соз-
давать акустическую модель для каждого из 
них. Дифференциация систем распознавания 
речи объективно отражает дифференциа-
цию используемых человечеством языков. 
В результате неравномерного культурного и 
экономического развития используемые че-
ловечеством языки делятся на 2 группы: язы-
ки-доминанты, охватывающие все более и 
более широкие слои населения, и реликтовые 
языки, которыми пользуются исчезающие 
малочисленные этносы. Но исчезновение 
языков не проходит бесследно: их отдельные 
элементы включаются в лингвистические и 
фонетические конструкции частично вклю-
чаются в состав языков-доминантов; также 
культурно-смысловой концепт не исчезает, 
а плавно перетекает в смысловой концепт 
языка-доминанта, и совместно с ранее погло-
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щенными лингвистическими конструкциями 
провоцирует формирование новых диалек-
тов. Прямым ответом на этот вызов является 
создание большего количества вариантов си-
стем распознавания речи, но данные решения 
позволяют элиминировать краткосрочные 
проблемы, однако в долгосрочной перспекти-
ве требуется дальнейшее развитие в данной 
сфере искусственного интеллекта, позволя-
ющего оперативно сформировать лингвисти-
ческую базу знаний диалекта и на ее основе 
сформировать возможности быстрого и точ-
ного перевода локальных языковых средств.

3. СИСТЕМА РАЗМЕТКИ 
ЗВУЧАЩЕЙ РЕЧИ

Разработанное программное обеспечение 
представляет собой веб-приложение, которое 
позволяет пользователю с помощью браузера 
взаимодействовать с речевой базой данных, 
размещенной на удаленном сервере. Для за-
грузки данных был разработан специальный 
интерфейс, позволяющий загружать аудиоза-
пись в формате .wav и делать разметку фонем 
(рис. 1). 

Этот интерфейс представляет собой вид-
жет, который создает визуализацию загру-

Рис. 1. Интерфейс системы разметки звучащей речи
[Fig. 1. Speech markup system interface]
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женной аудиозаписи, и набор форм для опи-
сания фонем и диктора. Визуализация ауди-
озаписи представляет собой осциллограмму, 
которую пользователь может масштабиро-
вать и перемещать с помощью полосы про-
крутки. Также пользователь может выделять 
на осциллограмме необходимые участки, со-
ответствующие определенным фонемам. По-
сле выделения некоторой фонемы, в специ-
альную форму заносится информация о ее 
времени начала и завершения. Далее в дан-
ной форме пользователю необходимо указать 
язык, диалект и транскрипцию для данной 
фонемы. Однако, чтобы загрузить размечен-
ные фонемы в базу данных, пользователю 
также необходимо заполнить форму с инфор-
мацией о дикторе.

Для хранения фонем используется гра-
фовая база данных (рис. 2). Представление 
информации в виде графа открывает широ-
кие возможности для описания связей между 
хранимыми данными. Еще одним преимуще-
ством является то, что графовая база данных 
является достаточно гибким решением, так 
как позволяет расширять существующую 
структуру добавлением новых узлов или но-
вых связей поверх существующих узлов.

Представление атрибутов ‘город’ и ‘стра-
на’ отдельными узлами позволяет оптималь-
но производить поиск по геоданным, т. е. та-
кие запросы как «найти все фонемы, которые 

произнесли дикторы, живущие в <город/стра-
на>». Также атрибут ‘ID записи’ был преоб-
разован в узел Record (запись) с атрибутом 
description (описание). Этот узел может со-
держать путь к файлу записи или какую-либо 
другую информацию. Поскольку у одного и 
того же диктора может быть несколько запи-
сей и все они могут отличаться друг от друга 
(например, были записаны в разный период 
жизни человека), добавление такого узла по-
зволяет делать более вариативные запросы.

В данный момент основными сущностя-
ми, или узлами, в используемой базе данных 
являются ‘фонема’, ‘диктор’ и ‘нарушение 
речи’. Второстепенными сущностями явля-
ются ‘запись’, ‘страна’ и ‘город’. Каждая из 
сущностей хранит определенную информа-
цию, касающуюся фонем и диктора. ‘Фонема’ 
содержит информацию о языке и диалекте, а 
также транскрипцию данной фонемы. ‘Дик-
тор’ содержит полное имя и информацию о 
поле, возрасте и родном языке. ‘Нарушение 
речи’ описывает наличие акцента или дефек-
тов речи, если таковые имеются. Подобное 
разбиение позволяет получать информацию 
о произношениях фонем по различным за-
данным параметрам. Например, можно сде-
лать выборку фонем русского языка, произ-
несенных людьми, которые имеют мужской 
пол, живут в Вологде, имеют акцент и чей 
родной язык является русским.

Рис. 2. Графовое представление модели
[Fig. 2 Graph representation of the model]
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4. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Разработанная система для разметки зву-
чащей речи является основой для разработки 
речевого корпуса как совокупности речевых 
фрагментов, и созданных на их основе баз 
данных, которые обеспечены программными 
средствами доступа к ним [14–15]. Предпо-
лагается сбор голосовых записей двух видов: 
произнесение дикторами отдельных звуков, а 
также коротких текстов с частым употребле-
нием исследуемых звуков в разных позициях 
– в начале и конце слова или слога, влияние 
соседних фонем и прочее. Предметом для 
дальнейшего исследования является опреде-
ление минимальных единиц для сравнения 
(аллофон, фонема, сочетание нескольких 
фонем) диалектов, которые необходимо раз-
мечать в речевом корпусе. Более того, задача 
сбора аудиозаписей усложнена рядом факто-
ров, таких как уровень образования диктора, 
длительным проживанием в другом регионе с 
ярко выраженным диалектом, наличием фи-
зиологических особенностей, развитием бо-
лезней, связанных с речью и дыханием.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящее время основной проблемой 
голосовых помощников является распозна-
вание различных диалектов. Определено, что 
голосовые помощники расширили спектр 
своей работы, включив другие региональ-
ные диалекты для английского, немецкого, 
французского и других языков. Выделены два 
принципиальных различия между диктора-
ми, проявляющиеся в акустических различи-
ях и различиях в произношении. Обосновано, 
что фонетические особенности несут в себе 
информацию, достаточную для различения 
диалектов, а наличие в языке большого коли-
чества диалектов, требует создания акусти-
ческих моделей для каждого из них. Разрабо-
тано программное обеспечение для разметки 
звучащей речи, которое позволяет пользова-
телю с помощью браузера взаимодействовать 
с речевой базой данных, размещенной на 
удаленном сервере. Показан интерфейс раз-
работанной системы, представляющий со-

бой виджет, который создает визуализацию 
загруженной аудиозаписи, и набор форм для 
описания фонем и диктора. Визуализация 
аудиозаписи представляет собой осцилло-
грамму. Выделены основные сущности в ис-
пользуемой базе данных, которыми являются 
‘фонема’, ‘диктор’ и ‘нарушение речи’, а второ-
степенные сущностями — ‘запись’, ‘страна’ и 
‘город’. Создание системы разметки звучащей 
речи для сравнительного анализа диалектов 
русского языка требует наличия определен-
ного объема аудиозаписей дикторов. Предпо-
лагается, что для проведения сравнительного 
анализа диалектов дикторы будут произно-
сить один и тот же текст, с целью последу-
ющего сравнения участков осциллограмм с 
одинаковыми последовательностями звуков. 
Сложности также представляют собой сами 
минимальные единицы, которые необходимо 
определять на осциллограмме. Предполагает-
ся дальнейшее создание речевого корпуса как 
совокупности речевых фрагментов, и создан-
ных на их основе баз данных, которые обе-
спечены программными средствами доступа 
к ним.
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SPEECH ANNOTATION SYSTEM FOR THE COMPARATIVE ANALYSIS 
OF PRONUNCIATION IN DIFFERENT DIALECTS
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Abstract. The article describes the development of an annotation system for the comparative anal-
ysis of pronunciation in different dialects of the Russian language.  It emphasizes that voice input is 
nowadays widely used. The main challenge still facing voice assistants is the need to recognise dif-
ferent dialects.  The most popular systems for the recognition of accents and dialects of Romance 
and Germanic languages were analysed.  The key differences between speakers were determined.  
The article shows that phonetic features are informative enough to be used for distinguishing 
dialects.  It also demonstrates that a large number of dialects in the Russian language requires the 
creation of an acoustic model for each of them.  The article focuses on the analysis and modelling 
of the prosodic structure of the Russian dialects. The prosodic approach is based on the stress the-
ory, which considers syllables from the point of view of emphasis and duration.  It is noted that the 
dialects of the Russian language differ significantly in terms of their prosodic structure, i.e. their 
rhythmic structure, the tempo of speech, and the length of vowels.  Software was developed for 
speech annotation which allows the user to interact with the speech database.  The interface of the 
developed system is demonstrated.  Audio recordings are visualized by oscillograms.  The primary 
and secondary entities used in the database are highlighted.  Each entity stores certain information 
regarding the phonemes and the speaker.  The developed system for the recognition of dialects of 
the Russian language can be used to create a speech corpus, which will allow obtaining informa-
tion about the pronunciation of phonemes using specific parameters.
Keywords: speech recognition, dialect, speech, phoneme, speech corpus, speaker, voice de-
pendence.
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