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Thе paper discusses the most important results of the project “Hierarchy 
of prosodic phrasing in spoken language: controlling factors and means 
of realization”. The project was aimed at expanding the empirical base 
of phrasal prosody researches, which inadequacy is marked in many sci-
entific areas: discourse theory, syntax, intonational phonology, general 
phonetics, speech synthesis and recognition etc. The introduction provides 
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a brief description of the study background and formulates the tasks which 
were necessary to solve for the ultimate goal of the project planned for 
3 years of implementation. The first section describes the characteristics 
of speech corpora created in the the project for construction of a complex, 
linguistic-prosodic database required for the study and modeling of pro-
sodic phrasing in Russian speech, which takes into account, if possible, 
all controlling factors and means of realization. The second section is de-
voted to the description of the structure and composition of wordbreaks’ 
discursive features database (BDF), obtained on the basis of annotated, 
prosodically graduated and acoustically analyzed speech corpora. It should 
be noted the universality and flexibility of the format and structure of the 
database as a computer resource, freely admitting to extend its feature set 
and to detail their parametric characteristics. The third section illustrates 
as the BDF application for theoretical and statistical modelling of inter-level 
correlations “syntax—linguistic prosody” in both directions and “linguistic 
prosody and speech signal (acoustic speech)” in both directions. The con-
clusion summarizes the results of research and discusses some promising 
directions for further studies on relevant topics.

Key words: phonetics, spoken language, prosodic phrasing, wordbreak’ 
strength, prosodic break depth, hierarchy, database, syntactic, statistical 
and instrumental analysis

1.	 Введение

Цель проекта, о котором идет речь в настоящем докладе, заключалась в ис-
следовании иерархии просодического членения (ПЧ) русской звучащей речи 
с целью получения новых и статистически надежных данных о природе этого 
явления, фонетической реализации и контролирующих факторах: коммуника-
тивно-синтаксических, фонетических и физиологических. Важным моментом 
теоретической установки исследования является признание слова основной 
рабочей единицей как при порождении, так и при восприятии любого текста, 
и письменного, и устного. С точки зрения возможностей ПЧ любая граница 
между словами (словораздел) в тексте имеет определенный сегментирующий 
потенциал, который может реализоваться с разной вероятностью и с разной 
силой в зависимости от типа дискурса, контекстных условий и различных кон-
тролирующих факторов локальной и глобальной природы. Носитель языка, 
даже не имеющий специального лингвистического образования, согласится 
с тем, что соседние слова в тексте в разной степени связаны между собой 
по смыслу, синтаксически и даже фонетически. Этот факт можно интерпрети-
ровать как признание разной сегментирующей силы (глубины) словоразделов. 
В письменном тексте в качестве формальных показателей сегментирующей 
силы словоразделов (wordbreak strength) выступают знаки препинания: их на-
личие/отсутствие и тип. Знаки препинания не только членят текст на коге-
рентные фрагменты, но и указывают в определенной степени на их иерархиче-
ский статус. В устной речи аналогичную функцию выполняют просодические 
средства: паузы, переломы тона и другие фонетические явления на граничных 
участках соседних слов в последовательности. Членение звучащего текста 
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с помощью просодических средств осуществляется говорящим в соответствии 
с общими принципами фонетической организации речи и с учетом смысловой 
и синтаксической структуры текста. Просодически маркированные словораз-
делы между фразовыми просодическими составляющими образуют просоди-
ческие швы (разрывы) в звучащем тексте, что хорошо отражает англоязычный 
термин «prosodic break». Естественно предположить, что внутренняя иерархия 
ПЧ на фразовом уровне находит отражение в разной глубине («силе») просо-
дических швов (далее ПШ), которая создается использованием разных просо-
дических средств между и на краях просодических составляющих. В интона-
ционной фонологии многие исследователи разделяют точку зрения, согласно 
которой иерархический статус просодической составляющей однозначно со-
ответствует глубине ПШ, завершающего эту составляющую. Это положение 
т. н. строгой поуровневой гипотезы (Strict Layered Hypothesis SLH) разделяется, 
однако, не всеми интонологами, но, к сожалению, никогда не проверялось экс-
периментально на сколько-нибудь представительном речевом материале, см. 
об этом [Ladd 1986; Ladd, Campbell 1991; Sanderman 1996; Selkirk 1984]. В то же 
время нельзя не отметить, что количественная оценка сегментирующей силы 
словоразделов, или, что то же самое, глубины ПШ в озвученном речевом вы-
сказывании, создает основу для реконструкции иерархической структуры его 
просодических составляющих.

В отечественной лингвистике впервые обратил внимание на ПЧ и его осо-
бую природу академик Л. В. Щерба. Он писал: «В европейских языках (а вероятно 
и во многих других) самым могучим средством выражения связи между словами 
и группами слов является „интонация“, „фразировка“ в самом широком смысле 
слова» [Щерба 1915]. Щерба обозначил практически все отличительные особен-
ности этого явления, которые в настоящее время являются объектом исследова-
ния во многих работах по фразовой просодии, однако не описаны и не объяснены 
полностью ни для одного из европейских языков. Это относится, в частности, 
и к иерархической природе ПЧ. Щерба об этом писал так: «синтагмы (минималь-
ные единицы ИЧ) могут объединяться в группы высшего порядка с разными 
интонациями и в конце концов образуют фразу — законченное целое, которое 
может состоять из группы синтагм, но может состоять и из одной синтагмы, 
и которое нормально характеризуется конечным понижением тона» [Щерба 
1955]. В этой же работе приведены авторские транскрипции русского стиха, где 
используются 4 маркера для фразовых ПШ разной глубины. Приведенные при-
меры дают основания считать, что автором использовалась пятибалльная коли-
чественная шкала: 0, 1, 2, 3, 4. Много текстовых примеров с интроспективной 
разметкой ПШ содержится и в книге Р. И. Аванесова «Русское литературное про-
изношение» [1972]. В приводимых им примерах используются пять маркеров 
глубины ПШ, т. е. фактически шестибалльная количественная шкала.

Результаты перцептивных экспериментов по оценке сегментирующей 
силы словоразделов на материале разных языков (английского, нидерланд-
ского и русского) свидетельствуют о поведенческой устойчивости оценок, 
полученных с использованием количественной шкалы, различающей не бо-
лее 5 уровней глубины ПЧ. Это позволяет предположить, что данная шкала 
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отражает какие-то универсальные свойства перцептивных ощущений чело-
века в анализируемом фонетическом пространстве. Для многих практических 
задач достаточно учитывать этот результат и даже сознательно использовать 
более крупную трехуровневую шкалу, как это советует делать А. Сандерман 
[Sanderman 1996] на начальной стадии технологических разработок в области 
синтеза и распознавания речи. Однако для подтверждения указанной гипотезы 
с общефонетических научных позиций необходимо увеличить как количество 
и разнообразие рассматриваемых языков, так и число испытуемых, привлекае-
мых к ее верификации. Подробнее см. об этом [Кривнова 2015].

Исходя из изложенных теоретических установок, в нашем проекте были ре-
шены следующие конкретные задачи: 

1. �Создан просодически размеченный речевой корпус устной русской речи 
на базе известной разметочной системы TOBI (Tone and Break Indices) 
c привлечением фонетистов-экспертов и обычных носителей языка в каче-
стве дикторов и аудиторов. 

2. �На основе комплексного лингво-акустического анализа текстового и зву-
кового материала корпуса построена база данных текстовых характери-
стик каждого словораздела (далее БДС) в корпусе (вектор признаков) с це-
лью дальнейшего анализа зависимости между этими признаками и сег-
ментирующей силой словораздела с включенным в него ПШ разного типа 
и глубины. БДС реализована в двух форматах — как электронная таблица 
EXCEL и как таблица статистического пакета STATISTICA. 

3. �В пакете STATISTICA производилась статистическая обработка данных 
на всех этапах проекта и анализ требуемых корреляций. Примеры и ре-
зультаты решения некоторых задач кратко обсуждаются в последующих 
разделах настоящей работы.

2.	 Материал и методика исследования

Учитывая многообразие форм устного дискурса, многослойность и много-
аспектность проблемы ПЧ, речевой материал проекта был ограничен русскими 
прозаическими текстами, озвученными в режиме чтения, с некоторыми допол-
нениями в виде текстов, специально озвученных для целевых фонетических 
экспериментов. Основной массив корпуса включает два фрагмента из русских 
прозаических текстов: 

1. �фрагмент из повести И. Грековой «Кафедра» (2700  словоупотреблений = 
словоразделов в чтении 2-х непрофессиональных дикторов, далее текст ИГ)

2. �коллекция прозаических текстов из книги Р. И. Аванесова «Русское ли-
тературное произношение» (2500 словоупотреблений = словоразделов 
в чтении 3-х непрофессиональных дикторов, далее текст РИА). Допол-
нительный массив корпуса включал небольшой современный рассказ 
в прочтении 10 дикторов (5 мужчин и 5 женщин). Этот массив исполь-
зовался в целевом исследовании речевого дыхания как фактора ПЧ 
[Кривнова 2017]. Во всех случаях запись производилась на качествен-
ной цифровой аппаратуре в студийных условиях.
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Тексты основного массива были выбраны для корпуса не случайно: текст 
ИГ входит в набор текстов, имеющих синтаксическую разметку в формате ана-
лизатора ЭТАП-3, а тексты РИА содержат авторскую разметку просодического 
членения. В то же время при включении этих текстов в состав корпуса потребо-
валась унификация сопутствующих им лингво-просодических данных.

Фонетическая составляющая основного массива корпуса и БДС вклю-
чает перцептивную разметку, в которой каждому словоразделу поставлен в со-
ответствие количественный субъективный показатель его сегментирующей 
силы, соответственно глубины ПШ. Разметка осуществлялась с использова-
нием фиксированной 5-ти балльной шкалы, согласованной с результатами 
перцептивных экспериментов, проведенных в рамках проекта c привлечением 
фонетистов-экспертов и обычных носителей языка в качестве аудиторов. Более 
подробно см. об этом [Смирнова 2017] и [Кривнова и др. 2018]. Кроме этого, 
была также произведена и верифицирована полная паузальная разметка как 
основного, так и дополнительного массивов корпуса с одновременным изме-
рением следующих временных показателей: длительности паузы на словораз-
деле, длительности предпаузального и постпаузального речевых фрагментов.

Помимо описанной просодической разметки, в состав фонетических при-
знаков БДС входят также акустические характеристики (длительность, интен-
сивность, ЧОТ, спектральные показатели коартикуляции) звуковых сегментов 
в окрестности каждого словораздела. Для получения этих характеристик была 
произведена ручная сегментация пограничных областей для каждого словораз-
дела и автоматический акустический анализ выделенных звуковых сегментов.

Синтаксическая составляющая корпуса и БДС формировалась посте-
пенно, и вопрос о выборе синтаксического формализма, наиболее адекватного 
для наших задач, до сих пор требует доработки. Текст ИГ, исходно размеченный 
помощью анализатора ЭТАП-3 в формате деревьев зависимостей для каждого 
предложения текста, был программно переведен в скобочную форму синтак-
сического представления предложения в терминах непосредственных состав-
ляющих. Скобочная форма более удобна для представления синтаксической 
информации в табличной форме и позволяет вычислять и использовать про-
стые и осмысленные для синтаксической интерпретации ПЧ признаки, как 
то: плотность (сгущение) скобок на словоразделе, соотношение закрывающих 
и открывающих скобок, тип объемлющей составляющей по обе стороны от сло-
вораздела и т. п. Кроме того, для ИГ были произведены две альтернативные 
ручные разметки синтаксиса. В одной из них использовался метод [Гаспарова-
Скулачевой 2004], который применяется для исследования глубины синтакси-
ческих границ в структуре стихотворного текста. Этот тип разметки основан 
на классической синтаксической теории членов предложения и эмпирически 
установленной иерархии силы синтаксической связи между словами, разделен-
ными словоразделом. Второй тип ручной разметки можно условно назвать син-
тактико-пунктуационным: для получения данных о влиянии типа синтаксиче-
ской составляющей на ПЧ было выделено 12 типов потенциально релевантных 
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синтаксических структур, а затем была проведена ручная разметка текста 
маркерами таких составляющих. Во многих случаях границы таких составля-
ющих в тексте маркируются в соответствующих словоразделах знаками пре-
пинания, согласно действующим в русском языке пунктуационным правилам1, 
однако далеко не всегда. Таким образом, синтаксический фактор влияет на па-
узы не только опосредованно через знаки препинания, но должен учитываться 
и независимо от них. В приводимой ниже таблице можно видеть ПШ глубины 1 
на словоразделе без ЗП, но с некоторым сгущением синтаксических скобок. 
При этом один из таких ПШ реализован без паузы, что достаточно характерно 
для ПШ малой глубины.

Тексты РИА были размечены вручную с выделением наиболее значимых 
и крупных синтаксических границ: границы текста, конец абзаца внутри тек-
ста, конец самостоятельного предложения внутри абзаца, конец элементар-
ной клаузы внутри самостоятельного предложения, границы пояснительных 
и сравнительных оборотов внутри элементарной клаузы. Значимость этой раз-
метки для ПЧ также исследовалась статистически.

3.	 Структура и состав комплексной 
лингво‑просодической БДС в звучащем тексте
В структуре разработанного макета БДС имеются четыре логические зоны: 

текстовая зона, зона левого контекста словораздела, центральная зона соб-
ственно словораздела и зона его правого контекста. Каждая зона имеет в своем 
составе определенный набор характеристик (признаков разного типа). Тексто-
вая зона представляет собой пословную орфозапись целевого текста, где каждое 
графическое слово занимает отдельную строку2 таблицы (БДС), номер которой 
соответствует порядковому номеру словораздела, следующего за словом с тем же 
порядковым номером. Зона левого контекста в настоящее время включает только 
частеречный признак слова3, стоящего непосредственно перед словоразделом; 
планируется ввести информацию о типе объемлющей синтаксической состав-
ляющей, граничащей слева с данным словоразделом. Кроме того, в этой же зоне 
фиксируется несколько фонетических признаков: длительность/длина речевого 
фрагмента перед словоразделом, с разными возможностями выбора начальной 
границы фрагмента. Здесь же приводятся акустические показатели звуковых 
сегментов конечного участка просодической составляющей перед словоразде-
лом. Центральная зона собственно словораздела включает информацию о знаке 

1	 С точки зрения реальных механизмов, контролирующих появление ПШ в тексте, 
естественно предполагать, что диктор при озвучивании текста ориентируется 
в известной степени на знаки препинания, а также и на стоящий за ними синтаксис.

2	 Для упрощения БД некоторые последовательности из «мелких» служебных слов с со-
юзным, модальным, наречным значением условно считались одним графическим 
словом, т. е. устойчивым  выражением, эквивалентным слову (УВР), (будто бы, по-
тому что, в течение, или же и др.) [Рогожникова 2003].

3	 Базовый список различаемых частей речи был взят из НКРЯ 2003–2005.
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препинания на словоразделе, формальные синтаксические «скобочные» при-
знаки — общее количество скобок НС, соотношение закрывающих и открываю-
щих скобок. Из фонетических признаков — длительность паузы и наличие в ней 
включенного вдоха. Состав признаков зоны правого контекста словораздела, 
в целом, зеркально аналогичен составу зоны левого контекста.

Заметим, что реальная физическая структура БДС по ряду технических 
причин несколько отличается от описанной выше логической. Это связано 
с тем, что поля текущего варианта БДС, описывающие различные признаки/
атрибуты словораздела, добавлялись в базу в рабочем порядке, по мере вы-
полнения соответствующих исследований (перцептивная просодическая раз-
метка, преобразование древесной синтаксической структуры в линейную ско-
бочную запись НС, другие виды синтаксической, частеречной и фонетической 
разметки). В таком виде она достаточно удобна как для визуального восприя-
тия, так и для статистической обработки.

Приведенная ниже в качестве иллюстрации таблица сокращена: в ней по-
казаны только те атрибуты текущей версии БДС, которые по результатам стати-
стической обработки данных оказались наиболее значимыми для моделирова-
ния ПЧ. Например, из 12-ти факторов синтактико-пунктуационной разметки 
показаны только пять, а из разметки по методу Гаспарова-Скулачевой только 
основной тип связи, имеющий максимальную предикторную силу для выбора 
типа и локализации ПШ.

Выбор электронных форматов для разрабатываемой БДС (в виде рабочей 
книги EXCEL и рабочей таблицы статистического пакета) не случаен. Практи-
чески все пользователи умеют в какой-то степени работать с теми или иными 
версиями электронных таблиц и располагают их лицензионными копиями. 
Кроме того, информация из EXCEL импортируется во все универсальные стати-
стические пакеты, так что использование именно пакета STATISTICA не прин-
ципиально и объясняется только привычным удобством его интерфейса и про-
граммирования в среде пакета. Вариант БДС в формате статпакета является 
более мобильным, рабочим, предназначенным для вычислений, программ-
ного анализа данных. Вариант базы в формате EXCEL предназначен скорее 
для исследователей-нематематиков, он допускает более красивое оформление 
и более удобен для пилотного визуального анализа, который предшествует по-
строению математических моделей ПЧ с использованием вектора признаков 
словораздела, имеющих различную природу. Данные в этом варианте текущей 
версии БДС защищены, он является эталонным. Оба формата могут использо-
ваться также для получения «линейных» орфотекстов с различными типами 
разметок (паузальной, с ПШ, синтаксической, частеречной и пр.).

4.	 Применение лингво-просодической БДС 
для исследования ПЧ в звучащем тексте
Ниже в иллюстративной таблице БДС выделены две строки (7 и 13), пока-

зывающие возможности визуализации и качественного анализа данных, при-
сутствующих в базе, а именно: появление в звучащем тексте ПШ глубины 2 и 4 
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и, соответственно, относительно короткой и длинной пауз. На этих примерах 
хорошо видно влияние на вероятность появления ПШ таких факторов как знак 
препинания, «сгущение» синтаксических скобок, часть речи (существитель-
ное) в левом контексте словораздела, элементы синтаксической разметки (мар-
керы границы финитной клаузы, бессоюзного сочинения, левой границы обо-
рота), слабый тип (cob, f) синтаксической связи. В последней строке таблицы 
видно также, как метка конца абзаца усиливает эффект воздействия прочих 
факторов, давая глубину ПШ, равную 5. Эти неформальные наблюдения под-
тверждаются статистическим анализом зависимостей между факторами.

Помимо признаков основных разметок, база содержит ряд вычисленных 
характеристик словораздела, влияние которых на выбор локализации и глу-
бины ПШ может быть значительным, а использование более удобным и убе-
дительным, чем использование «сырых» данных. К ним относятся, например, 
укрупненные шкалы знаков препинания, производные признаки скобочной 
разметки (относительные сгущения, смена направления скобок, различные 
характеристики сложности синтаксической структуры предложения и др.).

На всех этапах проекта проводились статистическая обработка получен-
ного материала, начиная с просодической разметки текста (столбец БДС «ПШ»), 
которая является результатом нетривиальной статистической обработки дан-
ных перцептивных экспериментов [Смирнова 2017]. Следует отметить устой-
чивость результата, значительное совпадение разметок начального фрагмента 
текста ИГ, полученных на разных этапах проекта при разном составе групп ау-
диторов и несколько различном дизайне эксперимента (ужесточении правил 
прослушивания и записи результата).

Почти все проанализированные нами показатели являются номиналь-
ными, иногда допускающими также ранговую интерпретацию (ПШ, ранжи-
рованные ЗП, тип синтаксической связи в иерархической «стиховедческой» 
разметке) и использование соответствующих методов непараметрической ста-
тистики. Основным статистическим аппаратом на начальном этапе исследова-
ний являлся анализ таблиц сопряженных признаков — проверка гипотез неза-
висимости признаков и вычисление различных мер связи, в том числе асимме-
тричных, «прогнозных», на основании чего были выделены наиболее значимые 
для ПЧ факторы-атрибуты в разных зонах БДС.

К настоящему времени единственным проанализированным числовым, 
непрерывным, атрибутом базы является длительность паузы. Вид выборочной 
функции распределения позволяет предположить, что распределение дли-
тельности пауз является смесью нескольких распределений со сравнительно 
небольшой вариацией и выраженным наиболее вероятным значением. Даже 
очень грубое формальное разделение выборки длительностей пауз «по глу-
бине ПШ» позволило не только продемонстрировать ожидаемую зависимость 
этих показателей, но и построить диапазоны длительностей, соответствующих 
глубине ПШ, в которые паузы попадают с вероятностью более 80 %, получить 
оценки наиболее вероятных значений пауз внутри этих диапазонов. Эти ре-
зультаты хорошо согласуются с результатами О. Ф. Кривновой, полученными 
ранее другими методами [Кривнова 2015; Смирнова 2017].
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Нами предпринималась и попытка формальной категоризации длитель-
ности пауз. Переход от числовой шкалы к укрупненной номинальной дает 
классы с достаточно устойчивыми центроидами, близкими к наиболее веро-
ятным значениям внутри классов («нет паузы». «минимальная» — в среднем 
100–200  мс, «короткая» — 400–500, «средняя» — 700–800, «большая, длин-
ная» — 1000–1200, «максимальная» — порядка 2000 мс; паузы из максималь-
ного класса часто имеют особую природу: связаны с переворачиванием стра-
ницы или с оговорками диктора. Приведенные значения категориальных 
длительностей сильно округлены и, безусловно, зависят от специфики текста 
и темпа речи диктора. Исследование этой зависимости может быть предме-
том отдельного исследования, но здесь стоит отметить, что анализ рангового 
распределения для полученной нами классификации показывает неплохое со-
гласие с законом Ципфа-Мандельброта4, т. е. классификация может рассматри-
ваться как «естественная».

Ранжированная временная шкала может оказаться полезной при постро-
ении моделей ПЧ, при ее использовании максимально очевидна зависимость 
между категорированной длиной паузы и глубиной ПШ, а также некоторыми 
другими факторами.

5.	 Заключение

В докладе описан экспериментальный макет базы дискурсивных призна-
ков словораздела, разработанный для исследования просодического членения 
звучащей русской речи. Чтобы стать эффективным инструментом моделирова-
ния ПЧ, созданная база должна быть расширена в нескольких направлениях. 
Так, оставаясь в рамках того же текстового материала, в фонетическую зону 
БДС нужно включить информацию о наличии, типе и степени выделенности 
тонального акцента на словах, разделенных словоразделом, а в зону собственно 
словораздела — информацию о наличии в словоразделе особых фонетических 
явлений: вдохов разного типа и глубины, признаков ларингализации и, воз-
можно, других особенностей фонации. При наличии нескольких прочтений 
одного и того же текста одним и тем же или разными дикторами, с разными 
установками на степень выразительности чтения, нужно предусмотреть воз-
можность оперативного и удобного включения в БДС характеристик этих про-
чтений и их статистическую обработку. Это позволит уточнить понятие и со-
держание разграничения между обязательным и факультативным ПЧ, которое 
достаточно часто декларируется в интонационной литературе. Наконец, оста-
ваясь в рамках предложенной структуры БДС, нужно предусмотреть и опробо-
вать возможности введения и анализа информации о ПЧ в других типах моно-
логического дискурса: поэтической, публичной, научной театральной и других 
видов спонтанной речи с разной степенью подготовленности и т. д. В методиче-
ском плане необходимы дальнейшие исследования зависимости ПЧ от вектора 

4	 Закон Ципфа-Мандельброта утверждает линейную зависимость логарифмов частоты 
и ранга элементов при их ранжировании по убыванию частоты.
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признаков словораздела методами многомерной классификации/регрессии 
с целью построения формальных моделей адекватного прогноза ПЧ: локализа-
ции и глубины ПШ и их фонетической реализации. Такие модели необходимы 
не только для расширения фонетических знаний в области фразовой просодии, 
но и для создания компьютерных систем качественного синтеза и распознава-
ния русской речи в разных дискурсивных контекстах.
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Таблица 1. База дискурсивных признаков словораздела 
в устной русской речи (фрагмент)
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Наиболее значимые (по результатам предварительного анализа) для фор-
мирования глубины ПШ факторы выделены жирным шрифтом.
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