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Дан ретроспективный обзор исследований и разработок в области синтеза речи по тек-

сту, проведенных в Беларуси за период до 2000-го года и составивших основу работ лаборато-

рии распознавания и синтеза речи ОИПИ НАН Беларуси по созданию в последующие годы бе-

лорусскоязычного синтезатора речи.  

 
Введение 

 
Специальное подразделение ЮНЕСКО, занимающееся сохранением языков мира как живых 

представителей культурного наследия планеты, отнесло белорусский язык к «потенциально угро-

жаемым языкам» (http://www.helsinki.fi/~tasalmin/europe_index.html). Если 

современная тенденция кардинально не изменится, то в ближайшие десятилетия мы можем поте-

рять еще один живой язык Земли – славянский белорусский язык, являющийся, к тому же, госу-

дарственным, как никакой другой в этой категории европейских языков*.   

В свете этого факта значимость создания белорусскоязычного синтезатора речи трудно пе-

реоценить. В нём программным образом аккумулированы и сохранены для будущих поколений:  

лексика белорусского языка –   арфография, акцентуация, словоизменение –  фонетика и правила 

чтения, интонация и звуки современной белорусской речи. В то же время современным 

пользователям компьютеров и Интернета этот программный продукт сможет помочь  в овладении 

и совершенствовании знания и навыков белорусской речи, а также использовать его в различных 

прикладных системах. 

В статье дан ретроспективный обзор исследований и разработок в области синтеза речи по 

тексту, проведенных в Беларуси за период до 2000-го года и составивших основу работ лаборато-

рии распознавания и синтеза речи ОИПИ НАН Беларуси по созданию в последующие годы бело-

русскоязычного синтезатора речи. В статье даются ссылки в основном на оригинальные работы 

автора, непрерывно руководившего лабораторией на протяжении многих лет её существования. Из 

работ других сотрудников лаборатории приведены в основном лишь те, которые либо написаны в 

соавторстве, либо выполнены под руководством автора. Таким образом, в приведенном списке 

литературы упомянуты практически все научные сотрудники, внесшие определённый вклад в 

осуществленение генерального направления научных исследований лаборатории на протяжении 

последних 25 лет прошлого века. 

Под синтезом речи в данной работе понимается процедура превращения входного орфогра-

фического текста в звучащую речь. При этом необходимо решить три основные задачи:  

 синтез речевого сигнала,  

 синтез фонетических и  

 синтез просодических характеристик речи.  

Ниже рассмотрено в исторической последовательности решение перечисленных задач, а также 

описаны разработанные на этой основе различные модели синтеза речи по тексту, эксперимен-

тальные и промышленные системы синтеза речи, их внедрение и применение в различных отрас-

лях. 

--------------------------------------------------------------------------- 

*) Potentially endangered languages Europe: 

1. Belorussian 

2. (Lowland) Scots 

3. Low Saxon (Low German proper) 

4. Galician 

5. Francoprovenзal 

6. Piedmontese 

7. Ligurian 

8. Lombard 

9. Emilian 

10. Corsican 

http://www.helsinki.fi/~tasalmin/europe_index.html
http://www.helsinki.fi/~tasalmin/europe_report.html#FProvenзal


 

 

 

 

 

 

 

1. Синтез речевого сигнала. 

 

Первая, пока ещё примитивная модель синтезатора русской речи ФОНЕМАФОН-1 “загово-

рила” в начале 70-х гг., и успех в её создании был связан прежде всего с разработкой принципов 

формантного синтеза речевых сигналов. Разработанные принципы легли в основу авторских сви-

детельств “Формантный синтезатор речи” [1] и “Формирователь импульсов тонального возбужде-

ния” [2]. В дальнейшем появилась усовершенствованная модель формантного синтеза речевых 

сигналов [3], а затем были оптимизированы характеристики формантных фильтров cинтезатора 

речи последовательного типа [4]. Важную роль в создании промышленных синтезаторов речи 

сыграла разработка цифрового формантного синтезатора [5]. Ещё долгое время формантный син-

тезатор играл ключевую роль в системах синтеза речи по тексту, пока в конце 80-х - начале 90-х 

гг. не был предложен новый микроволновой метод синтеза речевых сигналов [6]. 

 

2. Синтез фонетических характеристик речи 

 

За время существования лаборатории сменилось три поколения систем синтеза речи по тек-

сту, в основу которых были положены три существенно различных подхода к синтезу фонетиче-

ских характеристик речи: фонемно-артикуляторно-формантный (1), фонемно-формантный (2) и 

фонемно-микроволновой (3). Толчком к появлению первого подхода послужило исследование ко-

артикуляции на акустическом уровне [7], которое позволило осуществить текущее определение 

формантных частот по функциям движения артикуляторов [8]. В результате была разработана мо-

дель артикуляторного синтеза речи по печатному тексту [9], которая стала основой авторского 

свидетельства на синтезатор речи [10]. Второй подход удалось реализовать благодаря развитию 

акустической теории коартикуляции и редукции [11,12], созданию методики построения формант-

ных портретов фонем [13], а также созданию алгоритмов синтеза формантных параметров [14] и 

вычислению фонемных портретов для синтеза речи по тексту [15]. Третий подход сформировался 

в начале 90-х гг. и получил название микроволнового синтеза речи по тексту [16]. 

 

3. Синтез просодических характеристик речи 

 

Несмотря на исключительную важность просодических характеристик для качественного 

синтеза речи, сведения о закономерностях их поведения в русской речи были крайне скудными. 

Поэтому в начале 70-х гг. были проведены эксперименты по восприятию русской интонации од-

носложной синтетической фразы [17], проведен анализ и синтез просодических характеристик 

двухсложного слова [18], разработаны правила синтеза просодических характеристик односинтаг-

менных фраз [19] и сформулированы принципы автоматического синтеза интонационных струк-

тур [20]. В дальнейшем алгоритмы автоматического синтеза интонации по печатному тексту были 

усовершенствованы [21]. Это касалось алгоритмов синтеза по тексту мелодического и ритмиче-

ского контуров [22], а также моделей синтеза мелодического контура русских и английских фраз 

[23]. Были разработаны алгоритмы интонирования текста [24] и многофакторная модель ритмики 

[25]. 

 

4. Модели синтеза речи по тексту 

 

Разработанные методы синтеза речевого сигнала, а также методы синтеза фонетических и 

просодических характеристик речи позволили приступить к созданию целостных моделей синтеза 

речи по тексту. Первой такой моделью cтал формантный синтезатор речи по последовательности 



аллофонов [26]. Был разработан преобразователь графема-фонема для синтеза речи по орфографи-

ческому тексту [27], и вместе с моделью артикуляторно-формантного синтеза речи [28,29] он стал 

основой авторского свидетельства на устройство для синтеза речи [30]. Были заложены также 

лингво-акустические основы двуязычного синтеза речи [31,32] и разработан алгоритм синтеза 

многоязычной речи по тексту [33]. Результаты работ этого периода обобщены в кандидатской 

диссертации Б.В Панченко [34] и в докторской диссертации Б.М. Лобанова [35]. Разработанные 

модели многоязычного синтеза речи по тексту с успехом демонстрировались на Всемирной вы-

ставке “TELECOM” в Женеве и на Международных конгрессах фонетических наук [36,37]. Они 

были положены также в основу двух международных проектов: с Дрезденским университетом 

[38,39] и с Московским институтом проблем передачи информации [40] в рамках Европейского 

фонда INTAS. 

 

5. Промышленные системы синтеза речи  

 

На базе разработанных моделей синтеза речи по тексту рядом организаций была предприня-

та попытка создания промышленных синтезаторов речи. В Московском НИИ ЭВТ разработан 

формантный синтезатор речи с фонемным управлением “Фонемафон-2” [41], а в Московском 

НИИ РП - его усовершенствованная версия для решения задачи вывода информации из ЭВМ в 

речевом виде [42]. В основе следующих поколений синтезаторов речи для вывода информации из 

ЭВМ "Фонемафон-3" и "Фонемафон-4" положены авторские свидетельства [43-45] и принципы 

построения синтезатора речи на базе программируемой ЭВМ [46]. Устройство речевого вывода 

информации "Фонемофон-3" описано в [47]. Синтезаторы речи серии "Фонемафон-4", разработан-

ные в Калининградском ПО "Кварц", и их применение описаны в [48]. Следующая модель - "Фо-

немафон-5”, выполненная в виде одноплатного модуля синтеза речи по тексту, разработана в 

Горьковском КБ "Квант" и описана в [49]. В [50] проанализированы состояние и перспективы раз-

работки речевых устройств для интеллектуальных роботов связи и других приложений. Послед-

няя, наиболее совершенная коммерческая программная модель микроволнового синтеза речи по 

тексту, нашедшая в последнее время самое широкое применение, описана в [51-53]. 

 

6. Cистемы с синтезированным речевым ответом 

 

Вопросы разработки автоматизированных информационно-справочных телефонных систем 

с синтезированным речевым ответом впервые были рассмотрены в [54]. Разработаны проекты те-

лефонной диалоговой системы "Абонент-АСУ МТС” [55], телефонного автоматического устрой-

ства для ИСС с речевым вводом-выводом [56], телефонного автосекретаря и речевой почты [57]. В 

монографии [58] обобщены многочисленные аспекты применения синтезированной речи в систе-

мах массового обслуживания. В середине 80-х гг. разработана и внедрена во многих городах 

СССР (от Бреста до Петропавловска-Камчатского) система автоматического информирования 

абонентов телефонной сети о задолженнности за международные переговоры [59]. Опыт внедре-

ния речевых процессоров в отрасли "Связь" обобщён в [60]. Для другой отрасли – Минжилкомхо-

за БССР разработана и внедрена интерактивная речевая система контроля исполнения и диспетче-

ризации производства на базе ЭВМ "Электроника-100-25" и синтезатора речи "Фонемофон-4Т" 

[61]. За последнее время, благодаря работам группы под руководством Г.В. Лосика., модель син-

тезатора речи [52] использована также в многочисленных информационных системах для слепых. 

 

Заключение 

 
В заключение хочется отметить, что автор обзора хорошо осознаёт не только значитель-

ность проделанной работы, но и грандиозность ещё нерешённых вопросов по проблеме синтеза 

речи. Для решения проблемы высококачественного синтеза речи в начале 2000-х годах положен 

лингво-акустический подход синтеза речи по тексту на основе компиляции речи из большого ко-

личества (свыше 1000) аллофонов и мультифонов, представленных в виде отрезков естественной 

речевой волны, а также на активном использовании морфологического и синтаксического анализа 

«читаемого» текста. Такой подход позволяет потенциально обеспечить высокую разборчивость, 



естественность и выразительность звучания синтетической речи. Основы теории и практики раз-

работки систем синтеза речи на основе этого подхода описаны в монографии [62].  
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