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Фант Г.,

кафедра речи, музыки и слуха, КТХ, Стокгольм

Краткий обзор более чем за 50 лет опыта работы в фонетике 
и исследованиях речи. Автор сообщает о своей научной карьере, 
о росте кафедры в КТХ, делает обзор целей исследований 
в фонетике, резюме своей деятельности.

Введение

Исследования фонетики и речи тесно взаимосвязаны и объединены со многими 
направлениями гуманитарных и прикладных дисциплин. В Швеции традици-
онно фонетика и лингвистика имеют прочное положение, и технология рабо-
ты с речью хорошо развита и уважаема во всём мире. Это на самом деле 
вдохновляющее поле исследований, значение которого всё возрастает, кото-
рое до сих пор занимает меня. Чего мы достигли за полвека? Где мы нахо-
димся сейчас и как мы смотрим вперёд? Я не пытаюсь проделать глубокий, 
тщательный анализ, моя презентация будет отчасти построена на отдельных 
описаниях, но я надеюсь, что она дополнит панораму, расширив, таким обра-
зом, краткое изложение, представленное в Фанте (1998).

РАННИЙ ПЕРИОД. 1945–1966

КТХ и Эрикссон, 1945–1949

Я окончил факультет телеграфии и телефонии КТХ в мае 1945-го. Мой методист, 
профессор Торберн Лаурент, специалист по теории линии передач и электри-
ческих фильтров, был непредвзятым в отношении междисциплинарных 
исследований. Мой тезис касался теоретических вопросов отношений между 
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разборчивостью речи и снижением ширины полосы пропускания объеди-
нённой системы, включая эффекты различных типов потери слышимости.

Эта работа подготовила почву для моей работы в акустической лаборатории 
телефонной компании Эрикссон в 1945–1949 гг. Им нужны были базо-
вые знания о структуре форманта шведских звуков речи в качестве 
поддержки тестов на разборчивость и для предсказания эффектов 
выбранного исключения диапазона частот в телефонии. Таким образом, 
мне была предоставлена свобода действий для разработки оборудова-
ния по анализу речи, и я приступил к изучению распределения времени-
частоты-интенсивности шведских звуков речи и предложений. Мои 
инструменты были примитивными, но эффективными. Я сконструиро-
вал анализатор волн с ручным постоянным регулированием централь-
ной частоты и выбором широкого или узкого параметра диапазона 
частот. Он был установлен в специальную эхоическую комнату. 
Особенность, обычно не сохраняемая в современной практике, — абсо-
лютная тарировка интенсивности во всех записях. Гласные и сонанты 
анализировались этим прибором, продолжительность звучания состав-
ляла 3 секунды. Спектограммы времени-частоты-интенсивности вруч-
ную компилировались из осциллограммы интенсивности в сравнении 
с временем в значительном количестве диапазона частот. Эти количе-
ственные модели были очень похожи на спектограммы, о которых 
я недавно узнал из лабораторий видимой речи Белла.

За исключением ранних внутренних докладов Эрикссона, эти данные не публи-
ковались до 1959 г., в монографии Эрикссон Техникс, Фант (1959), кото-
рая также включала теорию синтеза основной речи, и была добавлена 
к моим двум другим диссертационным публикациям (Фант, 1960) и Фант 
(1958). Одним из итогов работы в Эрикссон был график в контексте 
аудиограммы основных областей частоты-интенсивности форманты 
шведских звуков речи в точно определённом звуковом отдалении. Это 
стало эталоном в учении о слухе, именуемым «банановая форманта». 
Акустико-фонетическая информация, полученная в то время, была вклю-
чена в каталог по шведской фонетике (Фант 1957), который был адапти-
рован для курса фонетики в университете Стокгольма.

МИТ, 1949–1951

Моя работа в Эрикссон включала подробные спектральные секции взрывных 
согласных звуков. Когда я приехал в Америку в конце 1949 г., эти данные 
были представлены на семинаре в Гарвардском университете. Среди 
аудитории был Роман Якобсон, который с помощью моих данных запол-
нил недостающее звено в своей теории по реализации компактности 
и плотности согласных. Так началось наше сотрудничество. Далее после-
довала командная работа Якобсона, Фанта, Хале (1952). Мои более позд-
ние взгляды на отличительные черты были опубликованы в Фанте (1973).

Пребывание в МИТ в 1949–1950 гг. было очень полезным. Это было время 
первопроходцев в исследованиях речи как ответвлении лингвистики, 
теории электрической цепи, психоакустической и информационной тео-
рии. Интересным опытом была работа над моделью воспроизведения 
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в лабораториях Хаскинса. Он имел педагогическую ценность, не превзойдённую 
цифровыми технологиями последних лет. Со своими интериоризированными знания-
ми спектральных репрезентаций, полученных в Швеции, я мог изобразить предложе-
ние и воспроизвести его. Оно было монотонным, но понятным. Моя работа по теории 
воспроизведения речи имела хорошее начало в то время. При поддержке Романа 
Якобсона и Морриса Хале было продолжено рентгеновское изучение длительной 
артикуляции русских звуков. Это стало основой для моей книги, Фант (1960).

Лаборатория звукопередачи, 1951–1966

По возвращении в Швецию в 1951 г. было сформировано ядро лаборатории звукопере-
дачи. Проект уже начался в 1948 г., когда я, работая по совместительству в КТХ, 
вёл статистику относительной встречаемости букв, фонем и слов в письменном 
материале и в телефонных разговорах. Эта информация была обработана моим 
первым сотрудником, Марианной Рихтер, которая также стала секретарём и сотруд-
ником по финансовым вопросам группы. Результаты нашего исследования были 
опубликованы в протоколах лингвистической конференции в Осло, 1958. Основная 
часть сохранилась в конспекте моего курса по речевой коммуникации 1967 г.

Имеет некоторый исторический интерес тот факт, что в 1947 г., когда мы приобрели 
материал телефонной речи у лаборатории Сведиш телеком, он хранился на старо-
модном проволочном магнитофоне. После того, как мы затранскрибировали текст, 
нам пришлось порезать провод на кусочки, чтобы сохранить секретность.

Наш первый синтезатор OVE I (Фант, 1953) был способен воспроизводить вполне есте-
ственные гласные и простые предложения, составленные из промежуточных голо-
совых артикуляционных движений. Ему дали имя в программе по шведскому радио 
в 1953 г. Ведущий спросил, есть ли у прибора имя. Ну, я смог заставить его произ-
нести имя OVE и так его и окрестили. Позже его интерпретировали как «Оратор 
Вербалис Электрикус». Наш современный OVE I, спроектированный Джоаном 
Лильженкрантцем в 1970 г., до сих пор сохранил значительную педагогическую 
ценность.

OVE II, способный производить неограниченную связную речь, появился в 1961 г. (Фант 
и Матони, 1962). Он был спрограммирован из функциональных строк, написанных 
электропроводящими чернилами на листе пластика, и использовал ламповые элек-
тронные приборы. Позже Джоаном Лильенкрантцем была разработана транзистор-
ная версия. В 1962 г. во время международного семинара по речевой коммуникациив 
Стокгольме она вызвала огромный интерес. Янос Мартони и наш гость Джон Холмс 
продемонстрировали высокое качество копии, произведённой синтезатором.

Случай, о котором стоит упомянуть. Однажды вечером после конференции, без нашего 
согласия, представитель компании Мельпар в США, Джозеф Кампанелла, сфото-
графировал и замерил генератор функций, что позволило им произвести достаточ-
но точную копию. Год спустя их синтезатор EVA появился в продаже. Арне Ризберг, 
который участвовал в нашей оригинальной разработке, и я предъявили иск о ком-
пенсации, который был удовлетворён небольшим роялти. Однако системы «Ева» 
не пользовались спросом, и наша прибыль была незначительной.

В то время важным объектом речевой технологии были системы вокодеров для того, 
чтобы уменьшение диапазона частот в телефонии комбинировалось с кодированием 

Фант Г. 
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для сохранения секретности информации. В компании «Эрикссон» нас 
проконсультировали по разработке их канального вокодера. 
Альтернативным подходом стали обрабатывающие синтетические 
системы кодирования речи по формантам, которые потенциально ближе 
к теории воспроизводства речи. Но формантные вокодеры не имели 
успеха. Хорошо известная система компании Мельпар звучала есте-
ственно, но недостаточно разборчиво, пример несостоятельности как 
модели, так и выделения формантных частот. Сейчас в схемах умень-
шения диапазона частот используются более усовершенствованные 
системы.

Более поздний период, 1967 — по настоящее время

Основным важным техническим усовершенствованием в технологии синтеза 
речи стало преобразование текста в речь. Оно было разработано 
Рольфом Карлсоном и Бьёрн Гранстрём, которые работали над языко-
вой и фонетической программой, взаимодействующей с OVE II (Карлсон 
и Гранстрём, 1975, 1991). Прикладные технологии в приборах для чте-
ния для слепых и в разговорных приборах для людей с дефектами речи 
имели важное значение, и их прототип подготовил почву для программ 
в общих информационных системах.

Финансовая поддержка была получена в 1959–1973 гг. посредством амери-
канских грантов, предоставленных ВВС США и армии США 
и Национальным институтом здравоохранения. Это дало нам возмож-
ность значительно увеличить базовые исследования, которые продол-
жались при возрастающей поддержке шведских фондов.

Поддерживались исследования в речеобразовании, синтезе и восприятии 
речи, включая звуковое моделирование, и рассматривался широкий диа-
пазон программ для людей с дефектами. Сильно развивалась музыкаль-
ная акустика, которая постепенно приобрела важную роль в общих и кли-
нических исследованиях человеческого голоса.

Наш квартальный отчёт о текущем состоянии лаборатории по передаче речи, 
STL-QPSR, сейчас TMH-QPSR, был начат в 1960 и распространялся бес-
платно, к настоящему времени более чем среди 800 человек и учрежде-
ний в 50 странах. Со временем у нас появилось огромное количество 
авторов. Фонетическое исследование было начато Бьёрном Линдбломом 
и Свеном Охманом в 1960. Наиболее продуктивными авторами на пред-
мет количества научного вклада (смотрите кумулятивный индекс в STL-
QPSR 1/1995) стали Ева Агелфорс, и т. д. В музыкальной акустике наи-
больший вклад внесли Андерс Аскенфельт, Франс Франссон, Эрик 
Янсон, Джоан Сундберг и Стен Тенстрём; двое последних также внесли 
вклад в изучение голоса и речеобразования. Наибольший вклад в пери-
од 1960–1965 гг. был внесён Сундбергом (97) и Фантом (77).

Были установлены рабочие контакты с русской (С.-Петербург) и французской 
(Гренобль) группами через симпозиумы и частые визиты по научному 
обмену. Редактором STL-QPSR был Си Феличетти, который также сыграл 
важную роль в организации научных встреч в Швеции и за рубежом.

Фант Г. 
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Менее значительный, ориентированный на фонетику проект, в который я был вовлечён, 
был начат Арне Ризберг. Это был фонетический структурированный пальцевой алфа-
вит для глухих (Фант, 1972). Он был протестирован в японской школе для глухих.

Всегда было напряжение между криминалистикой и исследованиями речи. Существует 
кажущаяся, но обманчивая аналогия между отпечатками пальцев и образцами 
голоса, которая спровоцировала то, что спектографический анализ стал надле-
жащим доказательством. Однако такие методы были опровергнуты большин-
ством исследователей речи как поспешные и небезопасные. В 1970 г. Стокгольм 
посетил глава ФБР, который дал интервью в Дагенс Нихетер по использованию 
образцов голоса для выявления террористов. Газета обратилась ко мне за ком-
ментариями, которые были крайне негативными. На первой странице Дагенс 
Нихетер от 16 января был приведён обзор нашей дискуссии. Там было две фото-
графии, одна Эдгара Дж. Нувера, главы ФБР, а другая — Гуннара Фанта, предпо-
лагаемого возможного врага ФБР № 1.

Тесные связи между лингвистикой, фонетикой, технологией синтеза речи, звуковых иссле-
дованиях и музыкальной акустики и их важность для количества применяемых сфер, 
таких как средства для людей с дефектами, восстановление звука и речи, получили 
особенное развитие в Швеции. Признанием было финансирование посредством госу-
дарственных грантов на исследование проекта под названием «Речь, звук и слух», 
которые спонсировали некоторые исследования и ежегодные встречи в 1983–1985 годах. 
Когда поддержка ТЛХ прекратилась, наши ежегодные шведские конференции 
по фонетике перешли в форумы для этих междисциплинарных встреч.

В последние годы основным получателем финансов на нашей кафедре стал Центр рече-
вых коммуникаций (СТТ). Он продуктивно начал работу в значительной части 
исследований, спонсируемых шведской промышленностью. Основная деятель-
ность — развитие интерактивных информационных систем взаимодействия чело-
века с компьютером. Это включает работу по синтезу речи с дополнительным 
говорящим головным дисплеем, распознаванием речи и языковой инженерией.

Но как насчёт основного исследования? Оно всё-таки превалирует, но не так широко, 
как в более ранние периоды. С другой стороны, мы расширили контакты с кафе-
драми фонетики в Швеции, например, исследовании просодии и диалектов. Это 
привело меня ко второй части моего исследования.

Цели и направления исследования

Можно зайти слишком далеко, если дать подробный обзор развития и состояние швед-
ской фонетики. У меня будет возможность внести вклад в историческое исследо-
вание, планируемое Олле Энгстрандом. За эти годы совершён прогресс и достиг-
нуто тесное сотрудничество с технологией синтеза речи. Наиболее значительная 
область — это просодия, которая по традиции имеет прочный фундамент в швед-
ской фонетике и имеет значение для переработки текста в речь и в преподавании 
языка. Установлены сети сотрудничества, включающие КТХ, университеты 
Стокгольма, Лунда и Умеи.

За последние 50 лет исследования в фонетике распространились на широкий диапазон 
сфер, отражая различные интересы, предпосылки и методы подхода. Я возьму 
на себя смелость выразить личный взгляд на структуры и направления.

Фант Г. 
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Одно из них — очевидное распространение фонетики во многие направле-
ния проблем, получивших узкое определение. С другой стороны, суще-
ствует поиск универсальных принципов развития языка и объединяю-
щих принципов в поведении человека, например, отношения речи 
и языка к другой человеческой деятельности.

Однако центральный объект исследования общей фонетики — цепочка рече-
вых коммуникаций, многие стадии послания, зашифрованные говоря-
щим, средства передачи и получающий послание партнёр. Это можно 
изучить в функциональных подробностях, например, относительно аку-
стики голосового тракта, артикуляторных жестов и особенностей звуко-
вой системы, включая трансформационные отношения между связями 
в прямом и обратном порядке, например, артикуляторную интерпрета-
цию спектограмм. Последняя техника имеет большое значение как 
дополнение непосредственного изучения артикуляторной динамики. 
Наше понимание мозговых функций говорящего и слушающего ограни-
чено косвенными наблюдениями и функциональными аналогиями.

Все эти аспекты функции цепочки речи могут относиться к основной катего-
рии, называемой МЕХАНИЗМЫ, которая по большей части вопрос 
физиологии, физики и сенсорной психологии. Вторая основная катего-
рия представлена добавлением лингвистической функции и лингвисти-
ческой компетенции. Это РЕЧЕВОЙ КОД, отношение между единицами 
послания и их реализацией в речевой цепочке, включая как дискретные 
лингвистические единицы как в фонологии, так и продолжительные, 
относящиеся к нашему социальному коду или выражающее отношения, 
денотации и эмоции (Фант, 1989).

Направление будущих исследований и основная цель общей фонетики — 
укрепить речевой код, т. е. предсказать артикуляторную, акустическую 
и перцепционную материализацию любого высказывания, данной рас-
шифровки послания и определённого языка, диалекта, говорящего 
и ситуационного контекста. Можно воспринять эту задачу как очень про-
двинутый проект полученных правил для перевода текста в речь. Наши 
современные знания о речевом коде неполные, частично запрятаны 
в программах, преобразующих текст в речь. Нам нужно расширение ана-
лиза кода, такое как в ранних исследованиях Дениса Клатта для амери-
канского английского и Карлсона и Гренстрёма для шведского языка.

В последние годы были собраны огромные банки данных разговорного мате-
риала, например, для изучения шведских диалектов и диалектов, при-
знанных независимыми. Они использовались в основном при обучении 
на компьютере, и мало использовались в акустико-фонетических иссле-
дованиях. Однако в поисках речевого кода нам нужен полный анализ 
всех акустических коррелятов, сегментальных и просодических, кото-
рый устанавливает предел размеру информационного фонда. До сих 
пор большинство попыток такого рода были отрывочными, т. е. направ-
лены только на какой-то аспект.

Независимо от цели проекта он может продолжаться с большим или мень-
шим акцентом на получаемые знания или инструменты, или на знания 
или новые инструменты, полученные в результате проекта. Это деление 

Фант Г. 

Полвека в исследованиях фонетики и речи



Р Е Ч Е В Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И И  /  S P E E C H  T E C H N O L O G Y   4 / 2 0 0 9

125

на две части стали называть исследованием «на основе знаний» против исследо-
вания «на основе инструментов». Сейчас существует тенденция выбора алгоритма 
для выработки результатов из известных вводных параметров. Пример — графиче-
ское изображение уравнений геометрического места точек, которые первоначально 
представляют статистический интерес и отсутствие перцепционного значения. 
Проекты «на основе знаний», например, для многопараметровых исследований 
речевого кода, более востребованы.

Нам недостаёт знаний, но также нужно учесть существующее отставание в передаче зна-
ний. Настоящие системы, особенно для распознавания речи, разработаны не для 
использования доступных знаний на просодических и сегментальных ограничениях. 
Сейчас вопрос в том, сможем ли мы эффективно орудовать всей новой изменяющей-
ся информацией в рамках определённых правил, или нам придётся продолжать 
полагаться на компьютеры, чтобы изучить код для распознавания речи? Более того, 
останется ли составной синтез предпосылкой для высококачественных систем пре-
образования текста в речь, или можем ли мы ожидать, что примем артикуляторное 
ориентированные параметрические системы? Некоторые компромиссные решения 
уже появились. Более статистически релевантная информация может храниться 
в нейронных сетях, но нам не следует бросать попыток сохранить глубокое акустическо-
фонетическое понимание. Мой прогноз на будущее — то, что разовьётся более твёр-
дый и цельный взгляд на структуру речи и языка, и что он также найдёт путь также 
в распознавании речи и работе по синтезу речи.

Недавние дела

За последние 14 лет значительная часть моего времени была потрачена на изучение 
просодии (Фант, Норд и Крукенберг, 1986, Фант и Крукенберг, 1989, 1994, 1996, 
1999а, 1999б, 2000А, 2000Б, Фант, Крукенберг и Лильенкранц, 2000). Также изуча-
лось чтение поэзии (Фант, Крукенберг и Норд, 1991, Крукенберг и Фант, 1993). 
Другая основная область интересов — свойства источника голоса в контексте 
модели воспроизведения речи (Фант, 1993, 1995, 1997, Фант и Лин, 1988 Фант, 
Лильенкранц и лиин, 1985).

Нововведение, повышающее понимание речевой цепочки, дополняет традиционный рече-
вой анализ, показывает спектограммы осилограм, интенсивность и F0 диаграммы 
с информацией по дыханию в условиях давления под и над голосовой щелью, 
и постоянно приводимых в соответствие масштабы параметров воспринимаемой 
отчётливости слогов и слов, названной Рс, Фант, Хертегард, Крукенберг (1962), Фант 
и Крукенберг (1996). Фант и т. д.

Включение параметра отчётности (Фант и т. п.) имеет особое значение для связывания 
степеней ударения и для всех соответствующих физических параметров, включая 
особенности источника голоса.

Недавняя разработка в нашей группе — изучение интонации в чтении прозы. (Фант 
и др.) У нас есть информация по моделям F0 пяти субъектов чтения одной минуты 
речи, из которых мы вывели предварительные правила для прогнозов F0. В нашем 
подходе несколько нововведений. Одно лежит в системе для извлечения данных 
F0 с замечаниями из канонической системы Брюса, но с условными обозначения-
ми, добавленными для выборки количественной информации. Вся F0 информация 
выражена в логарифмической шкале полутонов на 100Гц. Более того, данные 
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по индивидуальным субъектам нормализованы относительно их средне-
го уровня F0, который минимизирует различия между мужчинами 
и женщинами.

Прогнозы моделей F0 местного ударения 1 и ударения 2 основаны на пара-
метре отчётливости Rs и относительного положения в главном или вто-
ростепенном предложении. Каждая такая единица обычно характеризу-
ется F0 началом, подъёмом, постепенным падением и окончательным 
понижением. Точка постепенного падения независима от общей длины 
группы. Как следствие, оценивая позиционные последовательности, 
нахождение слога выражается по относительной шкале от 0 до 1. После 
выявления моделей ударения принимается специальный список правил 
для сглаживания и синтаксической согласованности и распределённых 
эффектов фокальной отчётливости.

Размер F0 режима задания начальных условий на пограничном сигнале 
должна быть пропорциональна продолжительности паузы, которая, 
в свою очередь, зависит от последовательности синтаксических струк-
тур. Применяются специальные правила к реализации пограничного 
сигнала меньшей вероятности. Также включены правила для оконча-
тельного удлинения и направления дискретных шагов по продолжитель-
ности паузы (Фант и др.).

Наше намерение — проверить собранные нами знания о просодической 
актуализации не только в составном синтезе, который в наши дни доми-
нирует, но также и в зашифрованном формантом синтезе, переработан-
ные для того, чтобы включить правила более высокого уровня для 
артикуляторной продолженности и просодических модификаций сег-
ментальных структур и характеристик источника голоса. Параметр 
отчётливости будет играть важную роль как для просодических, так 
и для сегментальных.

Речевой код. Окончательные замечания

Основным пунктом в моём взгляде в будущее стала попытка усилить рече-
вой код. Для того, чтобы найти ключ к решению, недостаточно напряже-
ния одной головы. Вопрос требует совместных многоуровневых иссле-
дований и интегрированного моделирования в течение долгого периода 
времени. Кажущееся отсутствие инвариантности, которое останавлива-
ло многих исследователей, перестало быть проблемой, если мы можем 
структурировать изменяемость как часть кода (Фант, 1985).

Сложности большие, но с течением времени исследование продвигается, 
увеличивая наше понимание. Человечество прогрессирует в составле-
нии генетического кода. Нам нужно немного такого же терпения 
и настойчивости в составлении речевого кода. Наградой будет более 
солидная теоретическая база фонетики, а также новые методы в раз-
работке технологии синтеза речи и улучшения качества работы.
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