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В статье проанализированы паралингвистические фонационные явления, которые могут воз-
никать в спонтанной речи, приведен обзор способов учета таких явлений при автоматическом распо-
знавании речи. Для обучения акустических моделей внеязыковых элементов нами был сегментирован 
корпус спонтанной русской речи, выделены артефакты (вдох, прочищение горла/кашель и причмоки-
вание) и заполненные паузы хезитации, созданы акустические модели внеязыковых элементов, кото-
рые встретились в корпусе более двух раз. Точность распознавания внеязыковых элементов в со-
бранном корпусе составила 86 %. 

Ключевые слова: паралингвистические явления; спонтанная речь; речевые сбои; сегмента-
ция речи; автоматическое распознавание речи. 

 
Паралингвистика – раздел языкознания, изу-

чающий невербальные (неязыковые) средства, 
включенные в речевое сообщение и передающие, 
вместе с вербальными средствами, смысловую 
информацию [Лингв. энцикл. словарь 1990]. Па-
ралингвистические средства не входят в систему 
языка и не являются речевыми единицами, одна-
ко в той или иной степени представлены в каж-
дой речевой единице, сопровождая речь. Разли-
чают три вида паралингвистических средств: 
1) фонационные – темп, тембр, громкость речи, 
заполнители пауз (к примеру, э-э, м-м), мелодика 
речи, диалектные, социальные или идиолектные 
особенности артикуляции звуков; 2) кине-
тические – жесты, поза, мимика говорящего; 
3) графические – особенности почерка, графиче-
ские дополнения к буквам, заменители букв [там 
же]. Говорящий использует то или иное пара-
лингвистическое средство непредсказуемо, в от-
личие от лингвистических средств. Поэтому, 

например, особенности громкости или некоди-
фицированные изменения мелодики будут пара-
лингвистическими явлениями, в отличие от ин-
тонационного оформления вопроса – лингвисти-
ческого явления [Большая сов. энцикл. 1975]. 

Данная статья посвящена фонационным пара-
лингвистическим явлениям и их выявлению в 
спонтанной (разговорной) речи системами авто-
матического распознавания речи. Разговорная 
речь – это спонтанная литературная речь, реали-
зуемая в неофициальных ситуациях при непо-
средственном участии говорящих с опорой на 
прагматические условия общения [Земская 
1988]. Разговорной речи свойственны три экстра-
лингвистических признака – это 1) спонтанность, 
неподготовленность; 2) наличие неофициальных 
отношений между говорящими; 3) непосред-
ственное участие говорящих. Прагматическая 
информация, включающая характеристики гово-
рящего, слушающего и текущей ситуации, суще-
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ственным образом влияет на языковую структу-
ру коммуникации, экономичность вербальных 
средств и обеспечивает эффективное взаимодей-
ствие, несмотря на фоновые шумы и нечеткую 
артикуляцию говорящих. 

Под спонтанной речью Н.Н.Рудык понимает 
любой вид самостоятельной коммуникации, ха-
рактеризующийся: 1) неподготовленностью, ко-
торая приводит к появлению новых комбинаций 
языковых компонентов, знакомых выражений в 
новых речевых ситуациях; 

2) мотивированностью, проявляющейся в 
стимуляции, а затем в мотивации к говорению 
при наличии фактора неожиданности; 3) инициа-
тивностью, проявляющейся в реализации жела-
ния выразить свои мысли; 4) эмоциональностью, 
проявляющейся в способности чувственной 
оценки объектов внеязыковой действительности; 
5) экспрессивностью, проявляющейся в устрем-
лении говорящего с помощью речи, сопровожда-
емой мимикой и жестами, воздействовать на 
слушателя [Рудык 2010: 188–191]. 

Отличительной характеристикой спонтанной 
речи является отсутствие заранее подготовлен-
ной формы и содержания устного сообщения. 
Спонтанно порождаемая в текущий момент фра-
за обладает высокой вариативностью на всех 
уровнях обработки речи. В большей степени это 
проявляется в наличии значительного количества 
редуцированных словоформ – форм слов, пред-
ставленных на сегментном уровне меньшим ко-
личеством элементов, чем в полном варианте, 
предусматриваемом нормами кодифицированно-
го литературного языка. Редуцированные слово-
формы являются примером неполного речевого 
сигнала, для адекватной интерпретации которого 
слушающий должен использовать дополнитель-
ную информацию помимо той, что непосред-

ственно содержится в акустическом речевом 
сигнале. Другой проблемой моделирования и 
обработки речи является наличие паралингви-
стических фонационных явлений, таких как 
озвученные паузы, невербальные паузы, арте-
факты, часто употребляемых в разговорной речи. 
Устранение таких неинформативных элементов 
речевого сигнала на начальных стадиях обработ-
ки позволит избежать многих ошибок при распо-
знавании речи, передавая на последующие уров-
ни обработки только полезную для диалоговой 
системы информацию. Для спонтанной речи ха-
рактерны также самоисправления, фальстарты и 
другие явления, не свойственные полному стилю 
речи [Филиппова 2007: 86–90]. 

Все перечисленные факторы существенно за-
трудняют автоматическую обработку спонтан-
ной речи, но обычно не являются причиной ком-
муникативных неудач для слушателя, поскольку 
даже неподготовленная речь хорошо восприни-
мается и не вызывает переспросов благодаря 
контекстной предсказуемости и частотности 
употребления единиц в речи [Риехакайнен 2010]. 
В ситуации естественного общения количество и 
значимость различных признаков, доступных 
слушающему, варьируются под влиянием усло-
вий акустической обстановки, характеристик си-
туации общения и коммуникантов, типа воспри-
нимаемого сообщения и других факто-
ров [Штерн 1992: 187]. 

При обработке спонтанной речи на вход си-
стемы автоматического распознавания поступа-
ют звуки фонемной и нефонемной природы. 
Кроме того, это могут быть как звуки, произво-
димые диктором, так и посторонние шумы и 
речь тех, кто не контактирует непосредственно с 
системой. Возможные компоненты входного 
аудиосигнала показаны на рисунке. 
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Сигнал может содержать шумы окружающей 
обстановки, в которой производится запись. 
Также в ходе речеобразования возникают «шу-
мы» органов голосового аппарата, так называе-
мые артефакты речи. Другими элементами, про-
изводимыми диктором, могут быть: озвученные 
и невербальные паузы, нефонемные подтвержде-
ния и отрицания. В ходе формирования высказы-
вания помимо ключевых слов могут произно-
ситься различные междометия и вводные слова. 
Вследствие спонтанности формирования фразы 
велика вероятность присутствия незнакомых си-
стеме слов. Какой бы большой ни был взят сло-
варь, он не в состоянии покрыть все слова, кото-
рые пользователь может употребить в диалоге с 
системой для получения желаемого результата 
[Кипяткова 2010]. 

Акустический фон записанного речевого сиг-
нала может содержать окружающие шумы или 
даже речь людей, находящихся неподалеку от 
диалоговой системы, но не общающихся с ней 
напрямую, а также шумы канала передачи дан-
ных. Все эти звуки накладываются на речь поль-
зователя, затрудняя распознавание [Ронжин 
2009]. Эта проблема решается путем применения 
различных методик цифровой фильтрации и в 
данной работе не исследуется. 

Вокализованные (озвученные) паузы могут 
быть вызваны различными причинами: сомне-
ния, размышления и др. Чтобы не допустить раз-
рыва во фразе и диалоге с собеседником, образо-
вавшаяся пауза заполняется разного рода звука-
ми. Это могут быть как растянутые звуки, напо-
минающие фонемы («а-а», «э-э», «м-м»), так и 
звуки явно нефонемной природы (кряхтение, 
хриплые «а», «о», «м») или даже комбинации 
звуков («хм», «гм», «ма»). При диалоге между 
людьми озвученные паузы помимо того, что не 
позволяют разорвать разговор, давая собеседни-
ку понять, что оратор не закончил высказывание, 
также могут служить неким сигналом о помощи, 
обращенным к собеседнику. Для системы авто-
матического распознавания речи вокализованные 
паузы не несут информативной нагрузки и по-
этому должны быть устранены на ранних уров-
нях обработки сигнала [Ронжин 2011]. 

Невербальные паузы, как правило, не являют-
ся элементами дискурса и могут возникнуть в 
любой момент диалога. Они могут быть вызваны 
смехом, покашливанием, прочищением горла. 
Длительность подобных явлений может сильно 
варьироваться. В связи с этим невербальные пау-
зы отличают от артефактов – преимущественно 
коротких неречевых элементов, например, при-
чмокивание, цоканье языком, звуки, связанные с 
громким дыханием. 

Для подтверждения и отрицания в разговор-
ной речи вместо частиц «да» и «нет» часто ис-
пользуются их междометия-аналоги «угу», «ага», 
«неа» и т.п. Сложность выделения этих элемен-
тов заключается в их схожести с вариативными 
вокализованными паузами «у-у», «а-а», «м-м». 

Такие фонационные явления, как вздох, плач, 
кашель, смех, крик, постукивание, дыхание, мо-
гут являться средствами эмоциональной окраски 
речи [Карпова 2011]. Анализ средств вербально-
го и невербального общения для продуцирования 
ложных высказываний рассмотрен в работе 
[Леонтьева, Датчер, Филиппова 2011], вербаль-
ные средства создания перлокутивного эффекта 
смеха анализируются в [Антонова 2010]. 

Наиболее подробно типы речевых сбоев и 
способы их аннотирования в корпусах устной 
речи рассмотрены в статье [Подлесская, Кибрик 
2007]. Выделяются две основные категории ре-
чевых сбоев: хезитации и самоисправления. В 
свою очередь, самоисправления делятся на два 
основных режима – онлайн-коррекцию и ретро-
спективную коррекцию, или редактирование. В 
первом случае при обнаружении проблемы гово-
рящий останавливает поток речи, в половине 
случаев даже не заканчивая слов, и далее форми-
рует грамматически приемлемый и ситуационно 
уместный, с его точки зрения, фрагмент речи. 
При ретроспективной коррекции говорящий за-
вершает проблемный отрезок и затем уточняет 
или исправляет предыдущий фрагмент речи. 
Введены также дополнительные четыре критерия 
классификации коррекций [Подлесская, 
Кибрик 2006]: 1) структурный диапазон коррек-
ции (макрокоррекции и микрокоррекции, 
начальные и срединные коррекции); 2) линейный 
диапазон коррекции (контактные и дистантные 
коррекции); 3) тип операции (повторы, модифи-
кации и отмены); 4) объем забракованного фраг-
мента (в зависимости от сегментной протяжен-
ности и цельнооформленности забракованного 
фрагмента выделяются «мелкие» и «крупные» 
коррекции). Другой особенностью предложен-
ной авторами методики аннотирования устной 
речи является деление текста на элементарные 
дискурсивные единицы, сегментация которых 
производится по семантико-синтаксическому и 
интонационному критериям. 

В работе [Stouten 2006] были проанализиро-
ваны три типа речевых сбоев, наиболее харак-
терных для спонтанной речи: 1) озвученная пау-
за, 2) повтор слов, 3) модификация предложения 
с самого начала. В качестве материала были ис-
пользованы речевые корпусы Spoken Dutch 
Corpus (CGN) и Switchboard-1. Число озвучен-
ных пауз составило 3 % всех лексических единиц 
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в данных корпусах. Чаще всего это были междо-
метия, и располагались они во всех частях пред-
ложений. Относительное количество повторов 
было равно примерно 1 %. Причем двадцать 
наиболее частых повторов – это короткие слова, 
состоящие из одного слога. Анализ явлений мо-
дификации предложений с самого начала прово-
дился на корпусе Switchboard-1. Всего было об-
наружено 112 рестартов, что составило 0,5 % 
общей численности слов в предложениях корпу-
са. Для учета трех перечисленных типов речевых 
сбоев в системе автоматического распознавания 
речи было предложено два варианта стратегий. 
Во-первых, каждый тип сбоя может быть явно 
учтен в статистической модели языка декодера 
речи. И в случае его обнаружения во фразе сра-
батывает альтернативный вариант модели, ис-
ключающий озвученную паузу, повторяющееся 
слово или неудачное начало фразы. Вторая стра-
тегия основана на использовании внешнего мо-
дуля, производящего независимую параметриче-
скую обработку сигнала и распознавание задан-
ного набора озвученных пауз. Сегменты звуко-
вого сигнала, содержащие такие паузы, исклю-
чаются из последующей обработки и не подают-
ся на вход основного декодера речи. Совместное 
применение стратегий для указанных корпусов 
позволило снизить уровень ошибок распознава-
ния слов с 45 до 36 %. 

В работе [Tsiaras 2009] применен аудиовизу-
альный детектор озвученных пауз для фильтра-
ции нежелательных речевых сбоев в мультиме-
дийных записях лекций. Записанный мультиме-
дийный корпус лекций длительностью около 
7 час. содержал изображение экрана планшетно-
го компьютера, на котором лектор делал руко-
писные записи, отображаемые для слушателей на 
мультимедийном проекторе, а также звуковой 
поток с речью лектора и фоновым шумом. Ана-
лиз корпуса показал, что подавляющая часть хе-
зитаций возникает, когда лектор не использует 
планшет, поэтому для фильтрации пауз приме-
нялся двухэтапный алгоритм. В первую очередь 
определялись моменты времени, когда изобра-
жение на экране монитора не менялось, а затем 
только в эти периоды времени осуществлялся 
поиск заполненных пауз в звуковом потоке. При 
анализе рассматривались озвученные паузы дли-
тельностью более 120 мс, произнесенные изоли-
рованно (т.е. те, которые содержали сегменты с 
тишиной до и после хезитации), а также внутри 
слова. Применение предварительной сегмен-
тации звуковых участков и анализ видео-

изображения с планшета позволили увеличить 
точность распознавания хезитаций до 85 %. 

Анализу неинформативных элементов в спон-
танной украинской речи по корпусу выступле-
ний депутатов и созданию системы автоматиче-
ского стенографирования посвящена работа [Пи-
липенко, Ладошко 2010]. Среди наиболее рас-
пространенных речевых сбоев были обнаруже-
ны: заполненные паузы (49%), неверно произне-
сенные слова (20%), фальстарты (3%), повто-
ры (5%), обрывы слов (3%), коррекция со встав-
кой (5%), онлайн-коррекция (12%), повторы со 
вставкой (2%) и беспорядочные слова (1%). Так 
как при обучении модели языка использовались 
текстовые материалы, не содержащие речевых 
сбоев, то последовательность слов, реально про-
износимых дикторами, часто обрабатывалась 
декодером речи некорректно. На месте речевого 
сбоя обычно распознавалось некоторое короткое 
функциональное слово, близкое по своим аку-
стическим характеристикам произошедшей хези-
тации или коррекции. 

В последующей работе авторы расширили 
список особенностей спонтанной украинской 
речи и ввели расширенную систему их размет-
ки [Ладошко 2011]. В частности, были учтены 
артефакты речи (придыхание, откашливание), 
редукция слов, аббревиатуры, суржик. Для 
устранения последних трех категорий необходи-
мо занесение их моделей в словарь системы де-
кодирования речи. На данном этапе авторы 
вручную производят разметку речевых сбоев и 
других особенностей спонтанной речи, после их 
устранения надежность распознавания в среднем 
повышается на 6 %. 

При распознавании разговорной речи необхо-
димо отделить паралингвистические явления от 
ключевых слов и исключить их из дальнейшей 
обработки, для этого нужно создать акустиче-
ские модели таких явлений. Для обучения аку-
стических моделей внеязыковых элементов в 
данном исследовании был собран корпус рус-
ской речи, который содержит доклады на семи-
наре шести человек (трех мужчин и трех жен-
щин). Общий объем корпуса составляет 70 мин. 
В ходе сегментации корпуса были выделены ар-
тефакты, заполненные паузы хезитации, повто-
ры, самоисправления – черты, свойственные лю-
бой спонтанной речи. Для обучения и тестирова-
ния использовались только те внеязыковые эле-
менты, которые встретились в корпусе более 
двух раз. Список таких элементов приведен в 
табл. 1. 

 
 
 



Кипяткова И.С., Верходанова В.О., Ронжин А.Л. СЕГМЕНТАЦИЯ ПАРАЛИНГВИСТИЧЕСКИХ 
ФОНАЦИОННЫХ ЯВЛЕНИЙ В СПОНТАННОЙ РУССКОЙ РЕЧИ 

 

 21

Таблица 1 
Описание моделируемых элементов спонтанной речи 

Класс внеязыковых элемен-
тов 

Обозначение Внеязыковой элемент 

Артефакты 
ar.brth Вздох 
ar.clth Прочищение горла/кашель 

ar.smck Причмокивание 

Заполненные паузы 

h.a [а] 
h.ae [аэ] 
h.au [ау] 
h.e [э] 

h.em [эм] 
h.eu [эу] 
h.m [м] 
h.me [мэ] 
h.mne [мнэ] 

 
В результате были построены модели для 

трех типов артефактов (вдох, прочищение гор-
ла/кашель и причмокивание) и девяти типов за-
полненных пауз. Каждая модель внеязыкового 
элемента строится на основе лево-правой скры-
той марковской модели, содержащей три основ-
ных состояния. 

В табл. 2 показано распределение частоты 
употребления различных внеязыковых элементов 
разными дикторами и их средняя длительность в 
собранном корпусе. Всего было просегментиро-
вано в корпусе 1109 внеязыковых элементов, их 
суммарная длительность составила 7 мин., т.е. 
примерно 10 % длительности всех записей вы-
ступлений докладчиков на семинаре. 

Таблица 2 
Описание собранного корпуса внеязыковых элементов 

Диктор 
 

Длитель-
ность 

выступ-
ления, 
мин. 

Количество появлений внеязыковых элементов 
ar.brth ar.clth ar.smck h.a h.ae h.au h.e h.em h.eu h.m h.me h.mne Все-

го 

1 18 95 14 7 0 1 0 153 12 1 26 0 0 309 
2 15 9 1 1 11 0 0 142 4 0 21 4 0 193 
3 8 49 22 0 5 1 1 69 24 3 15 1 2 192 
4 2 9 0 1 0 0 0 27 0 0 0 0 0 37 
5 13 149 4 0 0 1 4 75 3 12 21 6 1 276 
6 14 26 8 0 0 0 0 59 2 0 7 0 0 102 

Общее количе-
ство появлений 

элементов 
337 49 9 16 3 5 525 45 16 90 11 3 1109 

Относительное 
количество, % 30,39 4,42 0,81 1,44 0,27 0,45 47,34 4,06 1,44 8,12 0,99 0,27 – 

Средняя длитель-
ность (мс) 392 341 194 440 658 833 393 647 834 455 465 892 – 

 
Из таблицы видно, что большую часть вне-

языковых элементов составляет заполненная па-
уза h.e (47,34 % общего числа внеязыковых эле-
ментов) и вздох (30,39 %), эти элементы присут-
ствовали в речи всех шести дикторов. Также в 
речи большинства дикторов присутствовали 
элементы ar.clth, h.em, h.m. 

Были проведены эксперименты по распозна-
ванию выявленных внеязыковых элементов. 
Точность распознавания всех элементов состави-
ла 86,29 %. В табл. 3 показаны результаты распо-
знавания каждого внеязыкового элемента. 
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Таблица 3 
Анализ результатов распознавания внеязыковых элементов 

Распозна-
ваемый 
элемент 

Результат распознавания, % 
ar.brth ar.clth ar.smck h.a h.ae h.au h.e h.em h.eu h.m h.me h.mne 

ar.brth 96,74 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,30 0,00 1,78 0,00 0,00 
ar.clth 2,04 91,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,12 0,00 0,00 

ar.smck 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
h.a 0,00 0,00 0,00 87,50 0,00 0,00 6,25 0,00 0,00 6,25 0,00 0,00 
h.ae 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
h.au 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
h.e 2,29 1,14 0,00 2,67 0,00 0,00 78,67 4,00 5,90 4,57 0,76 0,00 

h.em 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00 6,67 84,44 0,00 6,67 0,00 0,00 
h.eu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,25 0,00 93,75 0,00 0,00 0,00 
h.m 4,44 4,44 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 2,22 0,00 83,33 0,00 0,00 
h.me 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

h.mne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 
 
Из таблицы видно, что точность распознава-

ния шести элементов (ar.smck, h.ae, h.au, h.me, 
h.mne) составила 100 %. Хуже всего распознава-
лась заполненная пауза h.e, точность распознава-
ния которой оказалась равна 78,67 %. Этот эле-
мент путался с элементами: ar.brth, ar.clth, h.a, 
h.em, h.eu, h.m, h.me. Точность распознавания 
ниже 90 % оказалась у элементов h.a, h.em, h.m, 
при распознавании эти элементы путались меж-
ду собой. 

Проведенные эксперименты показали доста-
точно высокий процент распознавания внеязы-
ковых элементов. В дальнейшей работе планиру-
ется увеличить количество моделируемых вне-
языковых элементов и провести эксперименты 
по проверке правильности отделения внеязыко-
вых элементов от ключевых слов.  
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In the article paralinguistic phonation phenomena that may occur in spontaneous speech are ana-
lysed; a review of methods of registration of such phenomena, when automatic speech is recognized, is given 
in the article. For training the acoustic models of extralinguistic elements the corpus of spontaneous Russian 
speech was segmented; artifacts (breath, cough and smack) and filled pauses of hesitation were extracted; 
acoustic models of extralinguistic elements that occurred in the corpus more than twice were built. High-
fidelity recognition of extralinguistic elements in the collected corpus was 86 %. 
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