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Классическая акустическая теория речеобразования в своем основном виде остается неизменной со 
времен ее создания Гельмгольцем в 1870 г. В то же время имеет смысл рассмотреть целый комплекс 
вопросов, которые в настоящий момент вызывают сомнения.

Акустическая теория речеобразования в ее на­
учном оформлении впервые была сформулиро­
вана Гельмгольцем в 1870 г. [1]. Основная идео­
логия этой работы осталась без изменения до на­
стоящего времени и в явном или неявном виде 
принимается большинством речевиков. При этом 
учитывается, конечно, целый ряд математичес­
ких и методико-технологических усовершенство­
ваний, введенных начиная от забытой по естест­
венным причинам работы Чибо и Каджияма [2] и 
кончая классическими трудами Фанта [3] Унге- 
хойера [4] и последними работами [5, 6].

Вероятно следует указать две основные осо­
бенности модели Гельмгольца.

1. Процесс речеобразования состоит из двух 
независимых компонент: возбуждения как тако­
вого звука и формирования фонетического каче­
ства звука за счет возбуждения резонансных час­
тот артикуляционного тракта (у Гельмгольца) 
или фильтрации (в современном рассмотрении).

2. Фонетическое качество звука определяется  
так называемыми формантами, которые опреде­
ляются как резонансные частоты артикуляцион­
ного тракта (или ж е полюса передаточной функ­
ции артикуляционного фильтра) или как макси­
мумы спектра речевого сигнала [7].

Указанные особенности в явном виде не под­
вергаются пересмотру, хотя, как всем очевидно, 
они не соответствуют действительности. Связано 
это с тем, что не видно, к каким научным послед­
ствиям такой пересмотр должен привести.

Коснемся прежде всего независимости источ­
ника звука и артикуляционного фильтра. В рабо­
те [8] было показано, что фонетическое качество 
гласных в значительной степени сформировано 
уже в гортани при исключении влияния артикуля­
ционного фильтра. Более того, в классической 
литературе хорош о известно, что голосовой ис­

точник обладает своими полюсами и нулями, что 
в явном виде сказывается на качестве формируе­
мого речевого сигнала. Это все заставляет при­
нять предположение о том, что если существуют 
определяющие фонетическое качество форман­
ты, то они являются максимумами в спектре, а не 
требующими операции деконволюции полюсами 
передаточной функции, как предполагает класси­
ческая теория.

Второй вопрос -  являются ли процессы речео­
бразования и речевосприятия симметричными, 
как это предполагается в классической теории. 
То, что с помощью таких формант можно добить­
ся определенного фонетического качества звуча­
ния, не вызывает сомнения. (Прекрасный при­
мер -  речь птиц). Н о определяют ли именно эти 
максимумы спектра это качество? Первые сомне­
ния были внесены еще в 30-х годах после созда­
ния полосного вокодера [9]. В начале 60-х годов 
была сформирована на основе большого экспе­
риментального материала теория расчета раз­
борчивости речи, принявшая за основу полосное 
представление речевого сигнала [10. 11], исклю­
чавшая из рассмотрения форманты (при этом  
следует отметить, что в русскоязычной версии 
этой теории за основным расчетным параметром 
сохранялось название “формантная разборчи­
вость"). Все это заставило вести гипотезу (Вар­
шавский Л.А. и Литвак И.М.) о  том, что фонетиче­
ское качество звуков определяется определенным 
уровнем соотношений мощности в спектральных 
полосах, а форманты (т.е. максимумы в спектре) 
являются лишь доступным для речеобразующего 
аппарата способом достижения необходимых по­
лосных соотношений.

Опираясь на изложенную выше двойную идео­
логию принципов формирования акустического 
облика речевых звуков на фонетическом уровне,
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естественно предположить, что существует не- 
сколько параллельно функционирующих систем 
звукоразличительных признаков. Именно за счет 
существования нескольких систем признаков раз­
личного типа обеспечивается устойчивость речи 
как коммуникативной системы по отнош ению к 
воздействию в довольно широком диапазоне по­
мех, шумов и искажений.

Следующий вопрос -  сколько формант суще­
ствует? Известно расположение формант для 
русских гласных, произносимых в изолированной 
позиции или в слогах. Каких либо заметных от­
клонений от результатов, полученных ещ е в 
классическом труде Г. Фанта [3] практически нет. 
Однако известно, что в реальном речевом сигна­
ле картина представления формант заметно из­
меняется. Наблюдается появление лишних мак­
симумов, расщепление максимумов на месте рас­
положения форманты в идеальном варианте, 
исчезновение классических формантных макси­
мумов. Указанные ненормативные отклонения 
могут проявляться в результате влияния по край­
ней мере 3-х факторов:

-  индивидуальные особенности говорящего,
-  контекстуальное окружение,
-  ситуационные особенности (психо-физиоло­

гическое состояние диктора, манера произноше­
ния в данной аудитории и т.п.).

Если принять гипотезу о том , что артикуля­
торный аппарат обладает конечными акустичес­
кими резонансными и фильтровыми возможнос­
тями, но при этом  человек при формировании 
речевых звуков стремится к определенной струк­
туре различительных признаков, одним из кото­
рых является определенным образом организо­
ванная система формант, то несмотря на все пе­
речисленные выше возможности искажения 
“правильной" формантной структуры на гисто­
граммах вероятности распределения спектраль­
ных максимумов будут выделяться зоны упомяну­
тых “правильных" формантных структур.

В работе [12] было показано, что для всех 
гласных в низкочастотной части спектра на рас­
пределении вероятностей появления спектраль­
ных максимумов наблюдается три четко выра­
женных максимума, соответствующих трем пер­
вым формантам (см. рис.). В промежутках и в 
высокочастотной области распределение вероят­
ности появления максимума имеет практически 
равномерный характер и выделение формантных 
областей невозможно. Указанные формантные 
зоны при этом соответствуют принятым в науч­
ном обиходе положениям 3-х первых формант 
русских гласных. Единственно следует указать, 
что в слитной речи для мужских голосов часто по­
является дополнительный спектральный макси­
мум между 2-ой и 3-ей формантой. Для женских же 
голосов часто происходит исчезновение 2-ой фор­
манты. (Это явление еще более характерно для 
детских голосов).

В связи с проблемой значимости формант для 
восприятия следует указать на ещ е одну пробле­
му, которая в явном виде не обсуждается. Извест­
но, что в реальной речи основную роль для фор­
мирования лингвистического образа сказанного 
играют переходы между звуками. Стационарные 
участки даже могут переставляться без ущерба 
для восприятия смысла. Непонятно, как это соот­
носится с явным значением стационарных участ­
ков, с их формантной структурой при восприятии 
изолированных гласных или слогов.

Рассмотрим теперь возможности полосного 
представления речевого сигнала. Очевидно, что 
из-за чисто физических ограничений человек в 
процессе речеобразования не может управлять 
большим числом спектральных составляющих. 
Это следует из физических ограничений возмож­
ностей артикуляционного тракта [13]. Если мы в 
данный момент измерили даже больш ое количе­
ство спектральных составляющих, то во времени 
они смогут изменяться только коррелированно. 
Независимые спектральные составляющие могут
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быть обнаружены путем анализа матриц корре­
ляции временных огибающих составляющих спе­
ктра. Естественно предположить, что получае­
мые таким образом независимые составляющие 
и являются именно теми существенными пере­
менными, которые определяют качество сигна­
ла. В работе [12] с помощью факторного анализа 
матриц корреляции спектральных составляющих 
речевого материала были получены следующие 
приблизительно независимые спектральные по­
лосы: 80-400 , 400-750, 750-1350, 1350-1750, 
1750-2200,2200-2900, 2900-5000 Гц. Выделенные 
составляющие хорош о совпадают с границами 
формантных диапазонов (интересно, что выделя­
ется полоса 1350-1750 Гц, не соответствующая 
каким-либо формантам для русских гласных, но 
дающая часто ложную форманту для мужских го­
лосов -  см. предыдущий раздел).

Возвратимся к традиционной схеме. Основное 
предположение -  информационная звуковая волна 
формируется в речевом тракте за счет возбужде­
ния собственных колебаний звукового волновода, 
каковым считается речевой тракт. Из открытого 
конца волновода волны распространяются в уп­
ругой среде и в конечном счете возбуждают соб­
ственные колебания волновода, представляюще­
го слуховой тракт. Эти собственные колебания 
анализируются мозгом и воспринимаются чело­
веком как речь. С принципиальной точки зрения 
подобная схема, разумеется, может существо­
вать, и у нее к настоящему времени немало успе­
хов. О днако есть моменты, которы е, с нашей 
точки зрения, плохо согласуются с реальностью. 
Во-первых, реальные спектры одних и тех же сиг­
налов от разных индукторов часто иные, что ко­
ренным образом противоречит традиционной 
схеме. Тем более не ясно, что происходит в случае 
речи при сильном изменении артикуляционного 
тракта (например, с сигаретой во рту). Более то­
го, при прохождении через телефонный канал ре­
чевого сигнала его спектр значительно искажа­
ется, но не происходит искажения смыслового 
содержания. Уже одного этого было бы доста­
точно, что бы подвергнуть сомнению адекват­
ность традиционной модели речеобразования. 
Есть ещ е и другие сомнения, которые, однако, 
могут быть отнесены к числу эмоциональных. 
Зачем природе понадобилась такая сложная сис­
тема? Действительно, для формирования опреде­
ленного временного хода на выходе речевого 
тракта необходимо не просто возбудить конкрет­
ные моды волновода, но возбудить их с опреде­
ленными фазовыми и интенсивностными соотно­
шениями. При этом совершенно непонятна роль 
значительных пространственных деформаций ре­
чевого тракта в процессе речеобразования.

По крайней мере, эти вопросы снимаются в 
другой модели, которую будем называть модуля­

ционной моделью речеобразования (ММР). Здесь 
можно условно выделить два этапа. На первом 
этапе возникает звуковая волна, не содержащая в 
себе никакой информации и играющая роль несу­
щей. На втором этапе несущая модулируется, и 
эта модуляция и содержит всю  информацию о ре­
чи. В этой модели роль речевого тракта сводится 
к роли модулятора, и потому становятся естест­
венными значительные пространственные де­
формации тракта. Снимается вопрос о строгих 
фазово-интенсивностных соотношениях между 
собственными колебаниями, так как возбуждае­
мая волна может носить (и носит, по нашему, 
мнению) случайный характер. Кстати, это позво­
ляет объяснить и несовпадение спектров одних и 
тех ж е речевых сигналов, а следовательно, и осо­
бенности прохождения через телефонные кабе­
ли. Одна из возможных схем модуляции нами 
предлагается в другом докладе [14].
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Abstract—The classical acoustic theory of speech production remains basically intact since 1870 when it was 
first developed by Helmholtz. However, there are some questions that require special consideration, because 
the answers to them are still unclear.
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