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Xypaanzyii — DH3XYY €ryy/DJl Hb OIerae i CyypuJcaH
MOHTI0JI OMYB3PIIC sIpHA YYCI3X YYcryyp 0010H TYYHHii YaHAPBIH
YHJIMHHIA TA/Iaap 6ryy/H3. JH) a:JIbIH 30PHIIT0 Hb Xapaaryii
XyMyyeT 30puyJicaH 331 YHIINX NpOrpaMbIH
TycJaaMsKTaliraap X3p3rjpX MOHIOJ OHYB3IPIIC sIpUA YYyCIIX
YYCTYYPHAT XOI:KYy/DX siBAad oM. BuupIpasc sipma yycrx
30PWIroA TYITYypJaH OJOOTMiiH Oaiiyiaap XaMIMilH OpYMH
yeuiin apra 0Oonox Jdann Mapkosbin 3arpap (HMM-Hidden-
Markov-Model)-T cyypuican sipuanbl cunte3 Oywy HTS-miir
X3P3IVCIH 6a 3MIITII X00/10Mroop YHIIYYI:K, MOHIOJ X3JIHMIl
Oyx aBuar OarraacaH 6 nar rapyiiH Oum4wdr Oyxmii sippaHsl
Kopmyc ©3JTrIc3H. YYHHMII amuriaH 3MIIT3H  X00J10HTOMH
MOHI0JI X3JIHHH OMYBIPIIC sIpHA YYCIIX YYCIYYp raprad aBcaH
M.

Tyaxyyp yzc—Apuanv
yreeyyp

kopnyc, bBuuespuiiz apua 6onzox

L

buuBspasc spua yycrsx YYCI'YYp Hb ©rerjiCeH YICHITr
aBTOMAaTaap sipua OOITOH XepBYYJLIAT.

MoHron x3iHuil OGuuB3p3dC fApUa YYCra3xX YYCIYYp Hb
STIaHrysia XapaaHbl O3PXIIA3NTIH UPr3A3] HAH Iaapjlararai
Gaiiraa 1oM. ©OMHe X3]1 X319H MOHI'0JI OUUB3P33C SIpUa YYCIaX
YYCTYYP XOrXkyyJscoH Oaifnar Gerees 3araspssc LEeH TOOHBI
YYCTYYP aMXKHITTall XerKyyimriacsH Oaiimar. TyxaitnOan
mudonn cyypuiicaH sApua yycryyp rx mot [1, 2]. Iaxmas
cailH OMYBIPIC sApUa YYCIIX CHUCTEM Hb  XapaaHsbl
GopXUIATIH XyMyYyC IPAr3l YHIIMX [porpaM allurjiaH
xpanpx €ctoil 0a spua Hb TOXN OUNrOMXKTOM OalXbIr
HIaapjzar .

OH3Xyy  OuuB3pIdC sipua YYCI3X 30pUWIT0] 30pHUyJIaH
oJooruiiH Gaiifnaap XxaMruiiH OpuuH yeuiiH apra 6onox Jamnn
MapkoBBIH 3areap (HMM-Hidden-Markov-Model)-t
cyypuiicaH sipuanbl cuHte3 Oytoy HTS [7] -miir xsparincesH.
Vinamkiant apraac siraataii Hb, HTS 30opwiror spuansl
X3CTHUT JYPCISH Y3YYISXI33, SpUaHbl JOXMOHBl Maraijaitr
3arpap 0o010X aKkycTuk 3arBap (AM)-bIH Oarmplr YYCI3iK,
Jlapaa Hb 30PUIrOT SIPUAHBI JOXUOI YYCIIXUHH TyInj
X0onOOorJoX aKyCTUK 3arBapyylbll 3alraX HHIITYYIISr.
3opuiror spuansl goxuor yycraxuiin tyng HTS Hb akycTuk
3arBapyyJblH IlyBaar sIpuaHbl JIOXUOHJ  XyBUpraxjaa
JIOJITUOHBI X3109puiir faxuH 6airyyaax apreir X3pariIar.
OH3xyy eryymul Hb Jlann MapKoBBbIH 3arBapT CyypHIICaH
O6UUBIPAIC sIpUa YYCIIX YYCTYYPUHI XOIKYYJCOH sSpUaHbI

VIUPTT ANl
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KOpILyC, X3p3rcilyys OONOH TYYHMH 4YaHapblH YHIII33HUM
Tajgaap Tajgaap TaHWIYYlIaX IOM.

IL

Monron x31 Hb Antail x3iHui Oymsrr Oartgar Gereen
OJIOH 3YyH XXWUIMHH TYYXT3H, YruilH caHruiin Oasnar es
caHTail X311 oM. Opooroop HuiiT 6 cas rapyil XyH MOHIOIN
XU3p Apbxk OaiiHa. YyHa, Monron yncelH 2,7 casd XyH,
BHXAY -b1H ©OBop MOHTOIIBIH ©6pTEe 3acax opoH (BMO30),
Mumwkaan, Tepauiin oliponnoo Xex Hyyp Myx, OXVY-bH
Bypuan, Xamumar, Adranucransl Xapar, bynakman, Maiiman
39par OarraHa. MoHron yncaja Xaix, Oypuan, odpi, Laxap
39p3r OJNOH aMaH asiryy Oaiiiraac Xaix asiryy AMIIDHX
Oytoy 90 XyBHHT 333)1713T.

Monroa x31 Hb ANTail X3JIHUNA HUATIIOE IIUHKHUNAH Jaryy
3anraman x31. byT»3Bpyyn Hb ap apaacaa 3aiarariiad Opx
yruiir 6yramar. Mitmasc yr OyT3sX OOJIOH XyBWITax OJOH
TOOHBI JaraBap, Hexuen Oaiinar. OHpoJIIOOr0Op MOHIOI
xamH1 40,000 — 50,000 yr Gaiinar. ['9X1393 311r33p33¢ 36BX6H
10,000 opuum 1 s3ryyp Yr, 300 opuum narasap oM [3].

MOHT0J1 X2J1

A. Mowneon yacaan moneou

MoHron x311 Hb MoHron ouuur (yHrap>kuH MOHIOJI OU4Hr),
Jlatun, Kupumn racan 3 TepimiiH naraad ToirodToid. MoHron
6uuruiir XIII 3yyHaac ammuriax UpcoH Oereej 5HI Hb X3C3r
XyrauaaHJ| JIaTUH LJaraaH TOJITOMIOOp COJIMUITOH X333k
6aibk3. 1940 oHBI 3acruifH raspblH INUHABAPIIP KHPUILT
LaraaH TOJITOUI TAHWILYYIDK ylIMaap Xyy4uH MOHIOJI OUUruiir
opiox MoHron yncelH anbaH €cHbel X311 O0NCOH oM. Onoo
Kupunn uaraan TONrOMr epep TYIMBIH aMmbipanl OOIOH
KOMIIBIOTEPUIMH CUCTEMYYI3] amuriax Oaitna[4,5].

B. Mowneon xanuuii agua 3yt

Mouron x31HUl yruiiH ye Hb JapaaX OyTauTdii OaiiHa.
Yyun: V, CV, CVC, VVC, CVCC, VCCC, CVCCC; Oun “C “
Hb Tuiryymrd 6a “V” Hp srmmr oM. MOHronx xsi Hb 7
STIIMI, 7 ypT OSTIIWT, 5 XOC OrIIWr, 5 TycllaX OSTIIMITOH.
Monron x3nHui aBua 3yHH Xowdr OONOH XyBHpIaac
mantraagad  19-23  ruiiryymramii - sk y3mr o [4].
I'uiiryymsruiir 3p, sM r3»x Xo€p aHrunHa. ©ep Har aBua 3yiH
OHIUIOT Hb ©prenT oM. YTHIH 3XHuUll yeJ OpcoH 3riuur 00JI0H
yPT 3rmur epreartail xyynarpaar [3] . YyHs3¢ ragHa MOHIOJI
XOJIHMI YIMHH caH] rajgHbl TeBJl, CAaHCKPUT, XATal, Opoc,
OPTHHH TYPK, aHIJIM 33P3T XDIIHIIC 333JIAC3H aBUa HUIDIJ,
6uil.
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III.  MOHI0JI X2JIHUI XOMPOr e VHIINIYMJ XaHraaTTal XdMXKOOHUM YHIIUX MaTepHall

. . 63m119%
A. Momneon xannuii yeuuin cam

MYUC-uitn KoMIbloTep X5 IHHXIMAH Cyairaansr Y YHUH YP JIYHI MOHION X3IHUH Oyx aBuar Garraacan 1500
TOB Hb HUHTIAII OOJIOH COHHMH X3BIJI, ypaH 30XHOJ, Xyyauac  4BHA TOHIBIPTOH el"YYJT63“PI/H/IH Garupir UyrayyucaH oM.
LyITyyJIcad 5 cast yrIoii KOpITyc YYCIICoH baiizar. 3ypar 1-r 1500 eryynGopuiiH sKHIIOT Xapyyias.

B. Mowneon xanuuil apuansl cam

Onon 30pWIT00p LYTITyYJICAaH MOHT'OJ X3JIHUH sIpUaHbl CaH XycHarT 1. MOHTOI X3/THHH THHTYYII3IY aBua

aiinar. I'3B4 >Ar33puiir sipuaHel TYYPT 30pUyJIaaryd oM.

o HaH Iajiur aJiara BHAH rajiur aJjiara
6aiin ): 1 We)i 1e’e)) p YYCIYYPT 30pHyaaaryi o ye Ty e oy
Tyxaiin0Oan: apromar sipya TaHUTYUJ 30pPUYNAH 3arBapuuiICaH P 5 B Be
ApuaHbl caH Oaiimar. Ioxmp> YyyHMIAr spua TaHMI4uj c 10 C s
30pUyJICaH y4Up €6ep ©ep YHIIUrdaap YHIIYYJICAaH SpPUaHBI d il D ity
ererJUIyyAuir nyriyyncad Oaiigar. 10 yruiir 10 ynaa 10 eep g r G Ta
yHIuryaap yHmoryyncad.  Huilt 80 yHmmrumiin yHmican k K K 83
sipuanbl ereren He 60,000 wav ¢aitnaac 6ypmiar om[6]. 1 J L JIb

m M M Msb

IV.  SPUAHBI KOPITYCbIH 3ATBAP n H N Hp

. p il P i

J23p nypiacanaap MoHron X3iaHuil sipua yycryypT 30puyicaH r P R Po
TOM SIpUaHBbl caH Oaiiarryi om. s C S i}
t T T Ts

v B \Y Bs

A. Moneon xannuti asuaw 3yuH 2anuenaim X X X X

OH3XYYy fpUaHbl CaHIMHH 3arBapbil’ MOHIrON X3JHUIA ; 3
anbaH EcHbl asryy 0onox Xajix asuilyyH A33p TYJITyypllaH f SEEIO
xuiicaH. XycHIrT 1 00soH XYCHAIT 2—T MOHTOJ X3JIHUHA OyX ng Hr
TMATYYJI3rd, STIIUT aBUaHyyA OOJIOH 333JICSH aBUAHYYJbID w K
xapyyicad. XYCHIIT 1-T XapyyJICaH >KIKHI YCI33p OMYCHH z 3
aBUaHyyl cyl1 Jyyjaraax Oereej, TOM yCrasp OMYCHIH
aBMaHyyJ Hb 4aHraap JyyaarjgaHa. XyCHIIT 2-T TOLOPXOiIox
LAITY#H “;” OMUYCOH Hb OOTMHO ATLINT, TOAOPXOMIIOX IPITIH ““:” XycHorT 2. MOHIO Xo1HHii SrIIHT aHa
ypT arumr GojoH “y” —T 3ajrax OHUCSHIP XOC SIIUTUHr

ABHaH rajaur Jyynaara ABHaH rajur Jyyaaara

XapyyJIcaH. : . - -

buuBspuiir myyn aBuaH TalMIT XyBUPraxblH TYIA . 5 = >
TOMIPIIBSr  aBuaHx  xysuprax  (G2P)  xyBupryypsir i " i it
xerkyylacoH. G2P  xyBupryyp OMUBIPYYOMHT  X3pX3H o o o 00
JNyyAargaxpll INMHMXJIBH JAyyJUlarbil  aBMaHbl  Jlapaaiai u y u y
X31109p33p WIyyA Xaprausyyiad taBbiar. G2P Hb epauiin yr, C? © £ ©
TOOH TAMJOIT, TAMJISL, TOBWIONA I3X MIT OyX TepiuiiH y 1‘,(1 y 1‘,(1
OGUUBIPUIAT GOJIOBCPYYIDK raprax oM. ay ait
B. Buueuiin xompee 63102x ig 32

OHIXYY fpHa YYCTYYPUIH aKyCTUK 3arBapbll Cypraxaj ey it
30pHyJICaH TEKCTMHT 5 casd YITOH Koplycaac Japaax Ny yit

HmIaapAjIaryyabslH Jaryy COHI'OH aBCaH oM. YYHZ[Z

e MoHron x31Hui OyX aBUaHyy bl OartaacaH 6aix

@]1-ng|lg-@0-1/s-@0-ng| s-al|r-y0-ng| x-o01}j-00-r| t-e1-g| d-ul-ng|d-u:0-r| z-ulr-a:0-s| n-o:1-s| z-al-r|l-a0-g|d-a0-w] ...
@1-ng|g-@0-1|s-@0-ng| x-0l|j-00-1| t-e1-g| t-el-g| d-@1|r-@0-v| ol|n-y0| ul-l|s-y0-ng| i1-x| x-ul|r-a0-1| d-ul-ng|...
d-al|X-i0-a0-d| h| t-al-v| t-el-g| *yl-1-d|v-e0Jr-i:0-ng| e1-r|x-i:0-g| b-"1-r/m-@0|s-@0-ng| x-a:1-x| s-al|n-a0|l-y0-g| ...

3ypar 1. 1500 aBuaH TOHUBIPTH 6ryYIO3pHilH aBHAH TaIUTT XyBPraJaThIH KU

41



MMT-2013

[Maxum 3acarnan, M>a33/uiHiiH TEXHOJIOTH

(NUM_TSEVELMAA_0001
(NUM_TSEVELMAA_0002
(NUM_TSEVELMAA_0003

"OHI'OpCeH capblH [Sp]

x0€p Tar [sp] nyHAYYp 3ypaac [sp] Hooc 3apnarnax [sp] ...")

"OHI'OPCOH XOEP TAT TAT [Sp] 1OPeB OHBI [Sp] YICBHIH HX Xypal [sp] ...")
"maxuan 4 [Sp] TaB TAr YHIABIPHIAH SpXUIT [sp] OypMeceH Xaax caHambIr [sp] ...")

3ypar 2. Typ 30rcont opyyJicaH spHaHbl TaTUTTANIBIH KU

V.  SIPMAHBI KOPITYC BAUT'YVJIAX
A. Apuanwr xacoeunan

MoHron X37HUHM aKyCTHUK 3arBapell Cyprax aBHaH
XOCTYYAMHUr O3JI3XMHH TynJ aBUaH TaIUMIAIBT OHYCHH
OUWISTTH 33paruyymdx maapanararaid oM. Yynn HMM -n
CYypHWJICAaH — XYU33p 33POTLYYIdX aKyCTHK 3arBaphbIr
alllUIIacaH. DHIXYY aBUAHbI 33PATLYYJISITURH HapUHBUIAIIBID
HAMOIAYYISXUMHH TYI aBUAH TaJIUMIa] TYp 30TCOITHIN rap
apraap H3Mx erceH. Oliponuooroop 14,581 Typ 30rcoarsir
OpYYJlk erceH 0a 3ypar 2 —J UL Xapyysas.

B. Apua 6uuunm

Spra OMYUITHIT MOHIO X3/ HIMHXIIIUHH MIPIXKUITIH
SMSITAH YHIIUTYaap AYyy, LIyyrHaHaac TycraapiacaH epeeH]
OUUCHH.

Huiit 6 naruitn 1500 eryynGspuiin Ouwmruiir 48 kHz
naBramktai, 16 OuT/Kum»3 OO0JIOH MOHO CyBraap, wave
¢dopmaraap OWuc3H. bBUwDr XWHC3H SpuaHbl ereruIHiiH
sipya, H1yyruaHbl Xapbliaa Hb oiiposooroop 30-40 opuum dB.

VL

YHJIC3H KOPILYChIH Y3YYIITUHTr XYCHAIT 3-T XapyynaB. 6
mar Op4yMbIH Kopryc Hb oiiponmooroop 10,000  opuum
JlaBxapiaaryd yruir aryyncan OaifiHa. 3ypar 3—T yeuiiH
YPIbIH THCTOrpaMbIl XapyylcaH. MOHIol X3IHUH aBHaHBI
YPTBIH THCTOrpaMbIr' 3ypar 4—T xapyyiicad 6a XycHIrT 3-aac
JIYHAX aBUaHbl ypT Hb 116,3 Mc raaruiir xapx 60JHO.

3ypar 5—1 MOHron X>1HUH aBHaHbl TapXalbl Xapyysas.
OH> aBUaHBI JABTAMXKYyyJaac axXuriaxajl cyl aBUaHyyd Hb
3yyH Tang Oyloy MX Tapxaurail Oaifraar xapx OONOX IOM.
XapuH 3Cpar’sp UX3HX 4YaHra aBUaHyyl Hb OapyyH Taij
O6ytoy Oara Tapxaurail OaiiHa. OTrryyauiH JaBTamxaac
aXuMIaxaJ STUIYYAMHAH Tapxal Hb Jlapaax Japaaliairaii
Gaiipnacan 6aifHa. YyHz: 6oruHo sruiryya (a, e, i, o, u), ypr
srurryyn (a:, e:, i, o:, u:), 6a xoc sruryyn (ay, ey, oy, ey,
*y).

KOoPIIYCBIH LIMHXUIITDD

XycHart 3. SIpuaHbI KOPITYCBIH Y3YY/IIT

Huiit ypr 5 1 52 mun
Oryyn0spuiiH TyHmax ypt 14.1¢
XonuuiiH fyHIaX ypT 145¢
Yewuiin gyHoax ypt 0.295 mc
ABHaHBI IYHIAX YPT 116.3 mc
Huidt eryyn6sp 1,500
Huiit X9 14,581
Huidt yr 27,270
JlaBxapaaaryi yr 9,401
Ye 53,610
OprenTmiii ye 26,278
Oprenatryi ye 27,332
Huiit aBua 136,083
Ye 19X aBUaHbI QyHAaXK 2.54
JlaBxappaaryii aBua 53

30000

26443

25000

20000
15000

JdaBramax

10000

5000

2 3 4
Ye 13X aBHAHBI TOO

5

3ypar 3. MoHroJ X3/IHui YeHifH rucTorpam

12000

10000

8000
6000

JdaBTamax

4000

2000

200

400 600
Xyraunaa (mc)

800

3ypar 4. MOHToJ X2JIHUH aBUaHBI yPTHIH THCTOrPaM
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3ypar 5. ABHaHBbI TapXaig
o
VIL  YHoran 35% 31%
. 289 -
DHOXYY GMUBIPIIC APUA YYCIIX YYCTYYPHIT alllurian 30% ¢ 27%
25 eryymosp Oomon 34 rwiryymrd apwa, 20 srmmr 259, -
aBHAHAAC SPUa YYCIMK COHCTOX 3amaap TYPIIIDK Y3COH. DHD
concron Huitt 80 XyH Xamparcan 6ereen 23 — 30 HacHbI, 20% -
60% =B AparTait 6a 40% 3MarTH Oatican. DATdP XYMYYC 15% - 12%
25 eryynOspuiir coHcooJ oinToMKTOW Oaimmaap HE 1-5
XYPT2II YHOIIDST [Japaax 3aaBpaap erceH. YyHA: 1 — mam 10% -
Myy, 2 — Myy, 3 — nyHI, 4 — caifH, 5 — Mamn caifH. Yp QyHT 50, - 20
3ypar 7 —x xapyyncad 0a mam Myy — 2%, myy — 12%, ayHn
— 27%, caiin — 31%, mam caiin — 28% TIDCOH Y3yyJOIIT 0% - - - - , -
rapcad (3ypar 6-1 xapyynaB). HUHT oinronsiH nyHaax Hb Maul caiiH  caiin AYHI MYy Mam Myy

3,7 6yroy 74% rapcaH oM.
3ypar 6. Oryynbapuii oiron

il e A RS FEFE LR )
= ‘ b=
=

3ypar 7. I'miryyasrd aBuaHsl OMITOI
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3ypar 8. Orurur aBuaHsl OMIroly

I'miiryymara, srmmr aBHaHYyABIH XYBbJ COHCOOA sMap
THHATYYJI3rY, STIIUT aBHa MATCUAT Hb TaHUX €CTON. Yp AYHT
3ypar 7 —I THHTYYIdrd asua, 3ypar 8 —I STHIMI aBHar
Y3YYJPB. DHIPIC THHUTYYISrd aBHaHbl XyBbA 3ypar 5-1
aBMaHBl Tapxal Hb 0ara, aBUaHyyJa Hb MYy TaHUTACAH I
xaparjax Oaiiraa oM. OTIIWT aBHaHYYAbIH XYBbJ YpPT, XOC
STIITYYJ TaHWTAcaH Oa [aHraapaa IyyJaracaH OOTWHO
STIITYYJ, MYy TaHUTJCAH IOM.

OMmHe xerxkyyioriucoH Judonn cyypuican sipua
YYCTYYPHIH YaHapblH YHAITDI3HIIC Xapaxaja eryyJospuila
oinronr Hb 60% opumM rapcan Oafimar [2]. MeH sipraHbl
coHCOrziox Oaiijarn, yaHap, XypZ 33pTUHT I9PXUNAH auil
TaBaH Y3YYIDATIIP YH3JICOH GaitHa. Daranp
Y3YYJDATYYATIH Xapbllyyiaaxal OUIHHH XerKYYJICOH spHa
YYCTYYPHIH YaHapbIH YHIIMK Hb 6HAep Oaliraa roM.

VIL JYTHRAT

DOHAPXYY @KW Hb erergeij CyypuicaH MOHIOJ
OMUBIPIAC SIpUa YYCIIX YYCTYYp OOJIOH TYYHI 30pHyJicaH
SIpHaHbl XOMPOIHHT XOIrXKYYIdX oM. MOHroa XaiHuil Oyx
aBuar OarraacaH SpUaHbl XeMpPer YYCI3COH 0ereen YyHHIT
alllUriaH SpUaHbl YYCTYYPHHT XOrXKYYJIdH aluriax OaiHa.
Ioxmes yyHo mmidmx €croi xoép acyynan Oaiiraa rom.
Harayraspr G2P xyBupryypblH TagHbl 333JC3H YTHYYAUNT
XyBHprax acyyaal, Xoépuyraapr aKyCTHK 3arBapbIl
cypraxaJ 3apuM aBHAHYYAbIH TOO I1@6X6H MOT Oaiiraa.
WitMaac O MMHA3pP 3parTdi O0JIOH 3MAITTIH XOOJIOHT00p
yamryyicad, 3000 eryynosp Oyxuii  KOpmychIr O3k
OaiiHa.
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TAJIAPXAT

DHAXYY @KJIBIT XUHX3A TYH Tycnainaa y3yymnk G2P
MOAYNBIT  XerkyyicdH Y.Tamup, eryyndsp yHmcax
T.1IpBasIMaa HapT I'yH Tanapxal WIPXUilIbe.
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