1¢0¢

Oormu

EYEBBIE

on

/ |




TEXHONOI'nNU

3-4/2021

naBHbIW pepgakTop: XapsnamoB AnekcaHgp AneKkcaHppoBuY,
JOKTOp TexHu4eckux Hayk, kharlamov(@analyst.ru

CocTtaB peagkonnerumm:

3amecTutenb rnaBHoro pegaktopa: [loranosa PogmoHra KoHapartbeBHa,
JOKTOp umonorndeckux Hayk, npogeccop, rkpotapovaldyandex.ru
Asapos Unbsa CepreeBuny, oKTOp TeXHUHYECKUX HayK, Mpogeccop,
azarovi@bsuir.by, benapycb

FonexnkoB Bnagumunp BacuabeBuy, 1oKTop TeXHUYECKUX HayK, mpogeccop,
golen(@bsuir.by, benapyco

AmutpueB Bnagummp TuMypoBuY, KaHANAAT TEXHUYECKUX HAYK,
vol77@rambler.ru

Xenesubl Munow, PhD,

zeleznyldkky.zcu.cz, Yexus

Xunrynésues lOpuii HukonaeBuy, KaHanAaT TEXHUYECKUX HAYK,
ynzh@mail.ru

Kapnos Anekceii AHaTO/IbeBHY, JOKTOP TEXHUYECKUX HaYK,
karpov(diias.spb.ru

KopeneBsa Onbra, PhD,

quovadis3édgmail.com, Micnanus

Kyny6aeBa Cayne Anb)KxaHOBHa, KaHAMAAT TEXHUYECKMX HAYK,

saule 58@mail.ru, KazaxcraH

Kywhup Anekceii MuxainoBud, kaHan[aT ncuxonornyeckux Hayk,
kushnir-narobridyandex.ru

Kywhup iMutpuii AnekceeBuY, KaHANAAT TEXHUYECKUX HAYK,
kushdalldyandex.ru

JlobaHnoB bopuc MegoabeBuY, JOKTOP TEXHUYECKMX HaYK,
lobanovldnewman.bus-net.by, benapyce

Jlakco EneHa EBreHbeBHa, fOKTOp 6MOI0rMYeCKMX Hayk,
lyaksoldgmail.com

MakcnumoB EBreHunii MuxainoBuy, JoKTOp TeXHUYECKUX HaYK,
maximoveml{@inbox.ru

MewepsikoB PomaH BanepbeBuY, 0KTOp TEXHUYECKMX HAYK, Mpogpeccop,
mrv(dieee.org

lMunbryn Mapus AnekcaHApPOBHA, JOKTOP QUI0I0rMYECKMX HayK,
pilgunfdyandex.ru

PomatukuH IOpuit HukonaeBunY, kaHAMAAT TEXHUYECKMX HAYK,
romaynldyandex.ru

PoHxuH AHgpeii JIeoHUBOBUY, JOKTOP TEXHUYECKUX HAYK,
ronzhin(@iias.spb.su

CnaBkoBa CBetnaHa, PhD,

svetlana.slavkoval@unibo.it, Utannsa

CMupHoB UBaH BaneHTUHOBUY, KaHAMAAT PU3NKO-MaTEMATUYECKUX HaYK,
ivs@isa.ru

CyneiimaHoB [kaBaer LLleBkeToBMY, akageMuk Akagemuun Hayk TaTapcTaHa,
npogeccop, alsu_73M@list.ru

Yyuynan BnaguMup SIKoBAEBUY, KaHANAAT TEXHUYECKUX HaYK,
v.chuchupalldgmail.com




Copepanue

Coaepmanue

Ilanmrwoxun /[.B.
HE“DOHHI’IE CeTH CUHTE3a peyu roaocoBbiXx NOMOLLHNKOB W NOKOLLUX ABTOMATOB . ...... 3

Xapuenxo C.C., Kprouxos U.A., Mewepsixos P.B.
Onpefenexxe 4acToTbl 0CHOBHOrO TOHa PeYeBOro CUrHana Ha 0CHoBe HHAeKCa
MHOTOMEPHOW CMHXPOHM3ALIMM . .. ......ccvvinrennnrrnnnrnannennnnennnnens 17

Bbopucoe B.B., Xapramos A.A.

WHTenneKTyanbHbli aHaNKu3 U MOAGNHPOBaHNE Pa3BUTHA CHTYALUi Ha OCHOBE

coveTaHMA HeipoceTeBoii 06pabOTHU TEKCTOB, METOJ0B HEYETKOr0 KOrHUTHBHOIO
aHanM3a U ANHAMHYECKOM KNACTEPU3ALMM .. .. .....coiveieerrnnnrnnnnrnnnnns 29

Ceiieomunao Panaeii Cuadam
Pacno3HaBaHWe 3MoLMiA B NepCUACKON peyn ¢ noMoLLbio oaHoMepHo# (1D)

HeMPOHHOM CBTH . .. ..ttt it ittt iesiaenanranreaseasennnnnsnnsannns 44
Hunveyn M.A.

KorHuTusHble HCCNe0BaHHA B pemnMe peanbHOro BpeMeHH:

HEAPOCETEBOM MOMAXO/ -« « o v v e vt et e veeseaneansnnsnnsenrsnnsnnsnnsnnnns 37

Kopenesa O., Tumbax K., IlTmendep A., Iop M.
HeipoanaaKTUKa ¥ NpenoiaBaHHe MHOCTPAHHbIX A3bIKOB W NepeBofa
B MelanpocTpaHcTBe — Ha NpUMepe HeMewLKoro noAKacTa yuusepcuteta Ucnanumu . . . .71

Ana Meduna Pezepa
Peyesble TeXHONOrHH Pa3BUTHA 00LLEHUA Y AeTeN C OTCYTCTBUEM PEUH ............ 84

Hsabenn Tnnvezo Innvapdo
MoHATHE «YCTOHYHBDIH TYpU3M» B COLIMANDbHOM, IHOHOMUYECKOM, IKONOrYECKOH
M JIHHIBUCTHYRCHOM CIBPAX - .. ..o it ii e ii et ieeeiiaaereannrnnaannnnns 100

Munuya Jlasosuu, Tumo Anepc
06yyeHue HeMeLKOMy A3bIKY Kak MHOCTPAHHOMY B TaHAEMeE C MOMOLUbI NPUNOHEHUA
Hololingo!: aHanK3 KOMMYHMKALUK B TaHAEeMe B UrPOBOW COLMANbHOA BUPTYaNbHOI

PRAMIBHOCTH v v v v vt ee et e ee st sennnsennsssassesannssnnnennnnennnnes 113
MaMATH AM. HYWIHAPA ... ..o oe ittt i it i et et asrnnr s snnsnnsnnsnnnns 135
NMaMATH HO.H. POMALLKMHA . .......ciiitiriiii i rieenrasnnsnsnsnnnnsnnnns 137
Pepakuyus:

PenakTop: TatbsiHa ViBaHoBa
KoppekTop: Jllogmuna AcaHosa
[unsainH: AHHa JlagaHwok
BépcTtka: AHgpes KuHcbypckui

Appec pepakuum: 109341, Mocksa, yn. JliobnuHckas, g. 157, kopn. 2.
Ten.: (495) 345 52 00

AneKTpoHHas no4rta: narob @yandex.ru

Caur: www.narodnoe.org

MognucaHo B neyatsb 26.12.2021. ®opmat 60-90%. Bymara odcetHas. MeyaTs odceTHas.
Mey. n. 14,25. 3aka3 N2 22420. N3paTenbckuit fom «HapogHoe obpa3soBaHue».
Otneyataro B Tunorpadumm HUW WKonbHbIX TEXHONOTMIA.

109341 Mocksa, yn. JllobauHckas, 4. 157, kopn. 2 Ten.: (495) 345 52 00/59 00.

© «HapopgHoe obpa3soBaHue», 2021



HelpoHHble CeTH CHHTe3a peyu
rojiocoBbixX NOMOLLHMKOB U NOKOLLKUX
dBTOMATOB

Hanumioxun J.B., cmapwuii npenodasamens, Hayuonanvnwii
uccaredosamenvekuil ynusepcumem «Boicuias wxona sKoHoMuKu»,
Mockea, Poccus,

cmapwuii npenodasamenv, MUPIA — Poccutickuil mexnonozuueckull
ynusepcumem, Mockea, Poccus, dpantiukhin@hse.ru

B pa6ote npencrasneH 0630p nybnukaumin nocnegHnx NeT no UCrnosib30BaHU Hen-
poceTeBbIX METOLOB OJ151 CMHTE3a peyn. [laeTcs KpaTkoe BBEAEHNE B HEMPOCETEBbIE
apXMTEKTYpbIl 4118 CUHTE3a peyn. PacCcMOTpeHbl METOObI CO30aHNS NEBYECKOrO rofo-
ca Ans ronocoBbIX MOMOLLHMKOB 1 MOKLNX aBTOMATOB.

° Hel;lpOHHbIe ceTu ® riorLyne aBTomMartbl ® CUHTE3 rosioca.

1. MPEACTABJIEHUE 3BYKA U PEYU

B KOMMbOTEPax 3BYK N pedb /4 nocsenyruiero aHajim3a npuHATO NpeactaBndaTb B BUAE
MacCKBOB Yuces, 0bbIYHO B ABYX BUOax:

® npenctaeseHne B Buae 3ByK080I7I BOJIHbl — MoC/efoBaTe/IbHOCTU aMNINTyL 3annCaHHOro
3BYyKa, Bbl6paHHbIX C onpe,u,eneHHon 4acToTON. Tor,u,a pedb npencTtaBiadeTcd oqHoOMep-
HbIM MaCCMBOM 4ucen nnum HaGOpOM TakKnX O4HOMEepHbIX MaCcCMBOB B CJlydae MHOIoKa-
HaJIbHOro 3BYyKa.

* NpeAcTaBfieHne B BUAE CNeKTPOrpaMM pasiMyHoro Buga — nociefoBatenbHoCTV Habopos
4acToT, NPUCYTCTBYIOLLMX B 3BYKE B 3a[aHHbIN NepuoL BpeMeHU, BolbpaHHbIX ¢ onpe-
LEeNeHHbIM LWaroM no yacTtoTe 1 no BpeMeHuW. Torga peyb NpeacTaBasieTcs ABYMEPHbLIM
MacCMBOM 4uceN Man HabopoM TakMX MacCUMBOB, KOTOPbIE MOXHO UHTEPNPETUPOBATh
Kak n3obpaxxeHus 1, crefoBaTeNlbHO, MPUMEHSATL apXUTeKTypbl A8 0bpaboTkn nsobpa-
KEHUIN.

B cnekTpanbHOM NpeAcTaBieHMM YacTO UCMOSb3YIOT MeN-CNeKTPorpaMMmbl, KOrLa BMecTo Ya-
CTOT UCMOMb3YT MeN-4acToTbl — MepecymUTaHHble efMHULbI A5 NyYLlero cooTBeTCT-
BMS BOCTIPUATHIO 3BYKa YeN0BEeKOM. Takxke BMECTO CaMMUX HacTOT UCMOMb3YTCH KO3dh-
burumneHTbl Habopa GUABLTPOB, HACTPOEHHbLIX HA Pa3Hble YAaCTOTbl, CPELAM HUX BbILENSIOT
Men-kencTpanbHble koadbdbuumeHtsl! n Belsnet-koabduumeHTsl?. B niobom cnydvae

MoppobHoe obbACHeHMe 1 BU3yanusaumio cM., Hanpumep, B https://habr.com/ru/post/140828/
MoapobHoe obbsACcHEHWE 1 BU3yanu3aumio cM., Hanpumep, B https://habr.com/ru/post/449646/
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Habop Takmnx KO3PPULMEHTOB, U3MEHSIOLLMXCS BO BPEMEHM, MOXHO Mpef-
CTaBUTb BBYMEPHbLIM MacCUBOM.

AMI'IJ'IVITy,EI,a 3BYKa CUJIbHO noABep>XeHa MCKa>XXeHUAM, CUJibHee, 4eM HacCTOoTbl 3BY-

Ka, N03TOMY MeTOo[bl aHaJin3a Ha OCHOBE NpeacTaBeHndA 3ByKOBOl‘;1 BOJIHbI
L0 nocnegHero BpeMeHun bbinn pPa3BUTbl HE O4Y€eHb CUJIbHO. Ho nocnegHue
rofbl Takne MeToAbl NpuUBNEKakT ropasfo bonblue BHUMaHMUS, MOCKOJIbKY
MNOABUITNCE apPXUTEKTYPbl U METOAbI, KOTOPbIE A0CTAaTOYHO yCTOVI‘-II/IBbI K Mno-
,D,O6HbIM NCKa>keHUNHAM. ,D,J'Iﬂ 3a4ayun CUHTE3a peyn KOHEYHbIN NpoAyKT — 3TO
MMEHHO 3BYKOBasd BOJIHA, KOTOpad 6y,IJ,ET BOCMpPOM3BOANTLCA Ha YCTpOVICT-
Be. B Cj/lydae CO cnekTpalbHbIM MpencrtaBjeHneM r|0Tpe6yeTc<;| nepeson
€ro B 3ByKOBYIO BOJIHY.

2. BAAAYN PACINO3HABAHUA N AHAJIU3A PEYMN

38,[1,8‘414 CNHTE3a, co3faHnd pedn Hepa3pbliBHO CBA3aHbl C 3afa4YaMy aHaJln-

A)

3a M pacno3HaBaHusa. MHorMe apxuTekTypbl AN CUHTE3a peuun copepxat
B cebe yacTu, obyyeHHble Ha 3apjayax pacrno3HaBaHus pedyn. OTMeTUM
BaXHble HanpaBieHns B obpaboTke peuns.

PacnosHaBaHue peun. 310 Hanbonee KpynHas U Hanbonee n3yyeHHasa ka-
Teropus 3agay. MHorve gpyrve 3afaym UCNosb3yoT NOAXOAb!, MPEA0KEH-
Hble ANs pacrno3HaBaHuWs peyu.

I'IepBaﬂ noasagadya — 370 cobcTBEHHO pacno3HaBaHue pe4yn — nepeBon 3BYyKa

B TEKCT, COOTBETCTBYIOLW M 3TOMY 3BYKY. CyliectByeT bonee 60 pa3nunyHbix
HabopoB faHHbIx 1 bonee 100 TecToB ANs HUX, COLEp>KALLMX 3anncK 3ByKa
M COOTBETCTBYHOLLME UM TeKCTbl, cobpaHHble B pasfiMyHbIX YCNOBMKAX, CO-
Lep>Kallme ThiCAYM YacoB 3anNMCaHHOro 3ByKa Ha pa3HblX f3bikax, C OLHUM
WM HECKONbKUMW OUKTOpPaMM, 3aMnCcK peyun B TOMME C LUyMaMU 1 MCKaxe-
HUAMMNA,

,El,pyraﬂ noa3afadva cBdA3aHa C pacno3HaBaHMeEM pedn He N3 3BYKa ee, a No ABU-

XEHWsIM ry6, 3anncaHHbIX Ha BuAeo®. Pelwaetcs v noxoxas 3agava, koraa
ABVXeHUs ry6 NepeBoaaT He B TEKCT, @ CPasy B CUHTE3UPOBAHHbIN 3BYKC.
Bo3MoxHbI 1 gpyrvie Bu3yanbHble UCTOYHWKKU 151 pacrno3HaBaHWa peuun,
HanpuMmep ABMXXEHMWS pyK, NanbLeB v Ap. YacTen Tena.

Pacno3HaBaHue peun, 3annCcaHHON Ha OTHOCUTENbHO BOMbLLIOM paccTtodHunn oT

MUKpodOHa, NMeeT 3aTpyLHEHUS M3-3a Hannuus LWymoBs, peBepbepaumm
W LPYrUX UCKaXXeHWI. BapnaHT pelueHns — Ucrnofib3oBaHne MUKPOGOHHOWM
peLeTkn, COBOKYMHOCTM HECKObKUX MUKPOPOHOB BMECTO 0gHOro’. 1o
HaknanbiBaeT TpeboBaHMSA M Ha apXUTEKTYpbl A1 pacno3HaBaHUS peyn.

CornacHo kaTeropuam https://paperswithcode.com/area/speech
Cm. https://paperswithcode.com/datasets?task=speech-recognition
Cwm. https://paperswithcode.com/task/visual-speech-recognition
Cm. https://paperswithcode.com/task/lip-to-speech-synthesis

Cu. https://paperswithcode.com/task/distant-speech-recognition
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[pyrasi npobneMa nNpu pacrno3HaBaHWM PeYn — 3TO CUJIbHO BbIPaXKEHHbIN aKLEHT peyn He
HoCUTenei a3blka. ATo 3aTPyAHAET pacno3HaBaHue pedn MeToAaMu, KOTOpbie NCMoSib-
30T TONIbKO OAMH A3blK. BapnaHT pelieHns — “cnosb3oBaTb apxMTEKTypbl, KOTOpbIe
obyyaloTcs pacno3HaBaHMIO Peyn Cpasy Ha HECKONbKMX A3biKax, HanpuMep aHrNNCKOM
1 KnTackoms.

B HekoTopbIx NpUMeHeHWsIX 3aAa4y MOMHOMO Pacrno3HaBaHWs peyn pefyLmpyloT A0 pacnos-
HaBaHWS TONbKO OTAESbHbIX 31EMEHTOB ee: KilloueBbix cnos’ (Hanpumep, Ana 4at-60ToB
cnyb TexHUYecKoW MoaLep>KKM Monb30BaTenent), MMeHoBaHHbIX cylyHocTel (Hanpu-
Mep, L7 OMPOCOB MW NepenpoBepoK aHKeT Mnosib3oBaTenen), 3apaHee onpefeneHHbIX
KoMmaHg (Hanpumep, ans ynpaenexus pobotamu). B Takux cnyyasnx npUMeHsieMble apxu-
TEKTYpbl MOTYT BbITb CYLLECTBEHHO YNPOLLEHbI MO CPABHEHWIO C pacno3HaBaHWEM peyn
MOJIHOCTbIO.

I'Io,u,3a,u,aqe171 pacno3HaBaHUA ABNAETCA TakXXe OT,EI,EJ'IEHI/Iem 3anmcu peyn oT NpoYvYmMx 3ByKOB
[LLIYMbI, HaJ'IO)KeHVI‘FI] B 3anuncu, BbiaesieHne peyn Ha O6LLI,eM c|>0He, pasgeneHne ncTto4-
HWKOB pe4un, ecsin UX 3By4nUT HECKOJIbKO O.D,HOBpeMeHHOH.

HaKOHeLI,, pewaeTca TakXXe nogsagada aBToMaTn4eCcKoro onpenesieHUda Kad4ectBa pewl”,
BOCTpeﬁOBaHa B CUCTeMaX CBA3U, XpaHeHUdA pedun, o4 3afa4 CMHTe3a pedn.

B] PacnosHaBaHue 3Moumii B peun'd. BaxHas nHdpopMaLms, KoTopas nepefaeTcs roso-
COM, — 3TO He TO/IbKO COAepXaHue peyu, Ho M HacTpoeHMe roBopsLlero. 3agada pac-
no3HaBaHUs HacTpoeHns BocTpebosaHa B busHece (onpepeneHne yaoBneTsopeHus ot
oKasaHHbIX ycniyr), 3apaBooxpaHeHuu, 6e3onacHocTi (onpeaeseHne Hanuyms yrpossl
NCXOAALLEN OT rOBOPALLEro) U fip.

B) PacnosHaBaHue gukTopa'é. MoMMMO pacnosHaBaHua cofmepxaHua peun soctpebosa-
Hbl 3afla41 pPacno3HaBaHUS NPUHAAJIEXHOCTU peyn:

* yuoeHTUdMKaumMa amkTopa'® — onpefesieHne Toro, Ha rosloc Kakoi nepcoHbl 6onee Bcero
MOX0X MPOBEPSiEMbIN r0/10C;

* BepudmKaums gukropa'® — nposepka ToOro, 4To NPOBEPSIEMbIN FOS0C MPUHAANEXMNT 3a4aH-
HOM nepcoHe (Hanpumep, Npu aBTOpM3aLMK B OHNAH-CcepBUcax no rosocyl;

e pasgenenune'” n gnapusaumna'® quKTopos — onpeeneHune Toro, Kako M3 AUKTOPOB ro-
BOPWT ceiyac, BblfeneHue YacTeil 3anucu, NpuHagiexatlnx ogHoMy aukTopy (B ToMm

8 Cm. https://paperswithcode.com/task/accented-speech-recognition
7 CM. https://paperswithcode.com/task/keyword-spotting

10 Cwm. https://paperswithcode.com/task/speech-extraction

"1 Cwm. https://paperswithcode.com/task/speech-separation

12 Cwm. https://paperswithcode.com/task/speech-quality

13 Cw. https://paperswithcode.com/task/speech-emotion-recognition
14 Cwm. https://paperswithcode.com/task/speaker-recognition

15 Cwm. https://paperswithcode.com/task/speaker-identification

16 Cwm. https://paperswithcode.com/task/speaker-verification

17 Cwm. https://paperswithcode.com/task/speaker-separation

8 Cwm. https://paperswithcode.com/task/speaker-diarization 5
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yncne 6e3 naeHTUdMKaLMM CaMoro AUKTopa), TakKe B Cnyyasx, Korna auk-
TOpbl FOBOPST OAHOBPEMEHHO;

* oUeHKa GM3NYEeCKOro cocTosHNs AnkTopos'? — ronoc HeceT B cebe HekoTOpYytO

nHbopMaLmMio 0 GU3NYECKOM U IMOLMOHANIBHOM COCTOSIHUM LUKTOpPa, ero
peyeBoro annapata. OueHKa Takoro COCTOSIHUSA MOXeT ObiTb Nnosies3Ha Anis
HabnogeHVs 3a COCTOSTHNEM 34,0POBbSl, HAMPVYMEP Ha CII0XKHbIX MPOU3BOJ-
cTBax, Bblgaye fonycka k pabore.

) MogenupoBaHue u npepacTaBneHne pedn. BoctpeboBaHbl 3agauv co3paHms

aKkycTudyeckux mogenei peun?’, cnocoboB ee NpeacTaBieHns, BblgeneHme
6a30BbIxX 35eMeHTOB peun?!, koTopble noMoranu bbl lydlie pelaTts 3agadun
pacrnosHaBaHus U cuHTe3a. CnefyeT 0TMeTUTb 3afady CO34aHUS BEKTOp-
HbIX NPEACTABIEHUN PEYM C MOMOLLbI0 METOA0B caMoobyyennsa??, ons ko-
Topbix He TpebytoTcs 3apaHee pacno3HaHHble Habopbl faHHbIX.

3. 3AJJAYYN CUHTES3A PEYA

3apaun cuHTesa peun?® credyeT pasnmMuaTh No BUAY UCTOUHMKA MHGOPMaLUK

A)

0 CVIHTe3V|pyeMOl7| peyn, ee cooep>xaHunn.

CuHTes peumn u3 Tekcta?s (text-to-speech). 310 Hanbonee nonynsapHan
NMocTaHOBKa 3aflayM CUHTe3a, KOraa ecTb TeKCT, KOTOPbIN CrieflyeT 03BY-
4nTb ronocoM (unm ronocamu). JononHWTENbHO MOTYT MCMONL30BATHCS
cneumnasibHble 3Ha4YKK, perynupyrLline sMounoHalibHYto OKpaCKy25 pedn,
Bblpa3MTENIbHOCTb peun?é n gpyrue ee xapakTepucTuku (MpousHoLLIEHKe,
akueHT 1 T. n.). Takxe MoxeT BbiTb BocTpeboBaHa 3afada vcnpasneHus
NMPOU3HECEHHOW M 3anMWCaHHON peyn, yaaneHne 4acTu NPOU3HECEHHOro
TekcTa (oTHoCWUTeNbHO MpocTas 3afaval unu fobasneHve B 3anNucb peun
Heobxopmmoro TekcTa (6onee crnoxHas 3agayal?’.

CuHTes peyn LWnpPoKO NCNOoJIb3yeTCd B Pa3sInYHbIX o6nacmx, HanpuMmep B rono-

B)

20
21
22
23
24
25
26
27
28

COBbIX MOMOLLHNKAX, pO6OTaX-aCCVICTEHTaX, roflocoBbix YaT-bH0Tax, NCKYyC-
cTBE.

CuHTe3 peun u3 peuu (speech-to-speech). 3gmeck MCTOYHMKOM CUHTE3U-
POBAHHOWN peyn ABNAETCS ApYyrol peyeBoM CUrHa, KOTopbI Npeobpa3syeT-
c 3aaHHbIM 06pa3oM. HanpuMep, ynyyluatoT Ka4ecTBO 3By4aHus peun?s,

Cwm. https://paperswithcode.com/task/speaker-profiling

Cw. https://paperswithcode.com/task/acoustic-modelling

Cwm. https://paperswithcode.com/task/unsupervised-mnist

CMm. https://paperswithcode.com/task/acoustic-unit-discovery

Cwm. https://paperswithcode.com/task/speech-synthesis

Cum. https://paperswithcode.com/task/text-to-speech-synthesis
Cwm. https://paperswithcode.com/task/emotional-speech-synthesis
Cwm. https://paperswithcode.com/task/expressive-speech-synthesis
Cw. https://paperswithcode.com/task/speech-editing

Cwm. https://paperswithcode.com/task/speech-enhancement
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ybupatoT wymbi??, 3x03%, nomexnd! 1 nckaxeHns, N3MEHAIT xapaKTepMCTUKM rofoca
(My>CKoi1 B )xeHCkui 1 HaobopoT, nepeaenka Tembpa v T. n.), yaansawoT 3Byk1-napasnTsl
n ap.

B) CwuHTes peum u3 nzobpakeHus (image-to-speech). OgHa 13 3agay — 3T0 03BYYUTb
CofiepXkaHune HekoToporo nlobpaxeHus ans cnabosuaawmx nopein. Moxet pelaTbes
KaK yepes nepeBof M306paxkeHUs B TEKCT €ro aHHOTaLuuW, a 3aTeM 03ByYMBaHMeE TeKC-
Ta, Tak 1 HanpsMyl. AHanornyHaa 3afgada nepeBofa BUAEO B pedb, HAaNpuUMep YTeHune
M 03ByUYMBaHME ABUXEHWI ryb aukTOpa.

] CuHTe3 peuu U3 MynbTUMOAANbHbIX UCTOYHUKOB, KOFa MCMOMb3YIOT HECKOBbKO pas-
HbIX MCTOYHWKOB AN cOo3LaHus peyn. HanpuMmep, 3afgaya KNoHMpoOBaHMS ronoca, rae
TpebyeTcs BOCNPOM3BECTU 3a[aHHbIA TEKCT-UCTOYHUK 3aaHHbIM e ros0COM-UCTOoY-
HWKOM, KOTOPbI M3HaYabHO TaKo TEKCT He 03By4YMBas, MU NepefenaTb rofioc, 03By-
YMBAIOLLMIA HEKOTOPbIN TEKCT, Ha 3aflaHHbI ronoc,

[) CuHTe3s peum no gpyruM UCTOYHMKAM. Peyb MOXeET C030aBaThCs U U3 [PYrUX UCTOUYHM-
KOB, HaNpuMep M3 3NeKTpPOMMOrpaMMbl. B HekoTopbIX 3afavax, HanpuMep Ans co3pa-
HWS NPOU3BEAEHUI UCKYCCTBA MW pa3BiieYeHUs, LOCTAaTOYHO CO3/aTb 3BYKM, MNOXOXME
Ha rosoC YenoBeKa, HO He UMeloLlMe CMbICIa, CIMUTMPOBAaTb peyb YesnoBeka. Toraa
MCTOYHMKOM MCEBAO-PeYN ABASIOTCS ClyyallHble YUcna UKW HekoTopble AeiCTBUS
nosb3oBaTtens (CkaXkeM, ABUXKEHUS MbllLK, HaxaTve knasuww). Cioaa e 0THeCeM 03BY-
YMBaHWE MHOMIAHeTHbIX NEPCOHAXen Urp nan ¢bunbMoB 1 BoobLLEe CUHTE3 HeyenoBe-
Yyeckom peuun.

4. APXUTEKTYPbl HENPOHHbIX CETEN ANl NPEACTABJIEHUSA
N PACNMO3HABAHUSA PEYU

Peyb npefcTaBiseTcsd NocinefoBaTelbHOCTbI0 BO BPEMEHU HEKOTOPbIX BEKTOPOB (aMnanTyg,
3BYKOBOTO CUTHaNa Unun KoapduLUMeHTOB crekTpal, 3HaunT, ans obpabotku ee Heobxo-
LVMMO NPUMeHSATb MeToAbl, paboTatolime ¢ Noc/iefoBaTeIbHOCTAMM.

[Ba 6onbliMx Knacca HEMPOHHbIX ceTein33 ncnonb3yoTca ans 0bpaboTku NocnenoBaTeNbHO-
CTel — 3TO peKyppeHTHbIe CeTU N CETU Ha OCHOBE MexaHM3Ma BHMMaHMs, KOTOpble 4acTo
MCnonb3yTCcs BMecCTe.

4.1. PeKyppeHTHass HEMPOHHas ceTb

B pekyppeHTHOW ceT HeMpOHbI UK CNIOM HEMPOHOB B Ka4yeCTBe BXOA0B MPUMHMMALOT TakxKe
W npenblgyline, 3anoOMHEHHbIE C NMPOLUJIbIX TAakTOB MO BPEMEHU, BbIXOA4bl HEMPOHHOWM
CeTn Unun gpyrux ee cnoeB. B pekyppeHTHbIX ceTax, NoayYeHHbIX M3 0BblYHbIX NOAHO-
CBSI3HbIX C/I0OEB HEMPOHOB, 3aTPyAHEH pacyeT rpagneHTa GyHKUuM owmnbkm no napa-
MeTpaM, KOTopbli HeobxoauM Ana obydeHns ceTn. [pafMeHT cuibHO 3aTyxaeT (unm,

27 CM. https://paperswithcode.com/task/speech-denoising

30 Cm. https://paperswithcode.com/task/acoustic-echo-cancellation

31 Cw. https://paperswithcode.com/task/speech-dereverberation

32 Cm. https://paperswithcode.com/task/voice-conversion

3 BasoBoe onwucaHve cnoeB HeMPOHHbIX ceTel U nx paboTel cM. B pa3gene XXX.5.2 7
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HaobopoT, CUIbHO BO3pacTaeT) c Te4eHMEM BPEMeHM, NpU nepexose K no-
cnefylownmM TakTaM. Jns 60pbbbl ¢ 3TUM SBAEHWEM UCTONb3YIOT BEHTUIIb-
Hble pekyppeHTHble HewipoHHble cety: LSTM, GRU v nopobHeble.

B BeHTUNbHBIX ceTax KoapbuumeHTbl 3abbiBaHUs MHGOpMaLUKU C NpenblayLMxX

TaKTOB BPEMEHW, paBHO Kak M KoadpdpuumeHTsl fobaBneHns HoBon UHbOp-
Mauun Ans TekyLlero TakTa, perympyloTcs 3a CHeT UCMOIb30BaHNSA BEHTY-
nen — yMHoxuTenen. BeHtunb 3abbiBaHWs nofydaeT BXOLHYO MHPOpMaLMio
1 yMHOXaeT ee Ha koadduumneHT ot 0 fo 1, TeM caMmbiM UMUTUPYS 3abbiBa-
Hue. 3ToT KoadPuLMeHT caM no cebe asnaetca obyyaeMblM — 3T0 BbIX0OA
06bI4YHOMO MOSTHOCBA3HOIO HEMpOHa € GyHKLMEN aKTUBaLMM TUNa CUrMOMAA.
N3meHasa B npouecce obyyeHns BecoBble KO3QPULMEHTbI TAKOrO HEMPOHa,
nsmensetca (1. e. perynupyetca) v KoabpduumeHT 3abbisanus. Ecnu koadpdu-
LMeHT nonyyaeTcs Banskum K eanHuLe — npoLunas nHopMaums npaktnye-
CKM He 3abblBaeTcs, rpaaneHT byaeT oTHOCUTeNbHO bonblUMM. AHaNOrMyHoO
YCTPOEHbl BEHTUW Ans fobaBneHNs HOBOM MHPOPMaLMK C TekyLiero TakTa®,
PasnnyHbIMM KOMBUHALMSMIN BEHTUAEW NOMYYalOT Pa3iNyHble BEHTUIIbHbIE
ceTu, Tak B knaccnyecknx LSTM ceTsax ncnonb3yeTtcs yeTbipe pasHbix 0byya-
eMblx HenpoHa ans BeHtuner, B GRU 3. CywiecTtsytoT Thicaun Moguburkaummn
Takux BeHTUNbHbIX ceTei [1]. OTMeTUM AByHanpaBfieHHble peKyppeHTHbIe
ceTw, B KOTOpbIX 0bbefnHsaeTca nHdopmaumsa obpaboTkm nocnefosaTesibHO-
CTV cneBa-HanpaBo M CrpaBa-HaneBo, 3TO NO3BONSET yNyyLnTbL 0bpaboTky
B C/lyyasx, Korna ecTb CBA3b TeKyLiMX OTCYETOB C nocseayolmmm (a ana
TeKCTa WM 3ByKa peun 370, o4eBUAHO, Tak), Hanpumep Bi-LSTM3 ceTn.

4.2. MexaHU3M BHUMaHUA

B PeKyppeHTHbIX CeTAX BJIMAHME OTCHETOB NocnenoBaTesibHOCTU APYr Ha Apyra

34

35

36

nocfiefoBaTesibHOe, MePBbIN BANSET Ha BTOPOW, BTOPOM Ha TPeTUN U T. 4.
Ho Ha npakTuke 370 faneko He Bceraa Tak. HekoTopble 0TCHETbI HE BAUSIOT
Ha apyrue Boobuie (Hanpumep, TUWMHA B 3BYKe), HEKOTOPbIE OKa3biBalOT
CUJIbHOE BNIMSIHME TOMIbKO Ha COCEAHWMe OTCYEThl, a Apyrne — Ha Jafeko
oTCTOALLME OTCYeTbl. XoTesioch bl MofenMpoBaTh Takoe BAUSHUe. [1ns 3To0-
ro NPefnoXeH MexaHn3M BHUMaHus [2]: onga kaxporo oTcueTa paccyuThi-
BalOT, HACKOJIbKO CMJIbHO OH CBSI3aH CO BCEMMW APYrMMM oTcyeTaMu. IToT
MeXaHU3M 0by4yaeMblil, MO3TOMY MOXHO pPeryinpoBaTth 3a cyeT obyyeHus
BAWSHWE OTCYETOB ApPYr Ha Apyra. Takoe BNUsiHWE oTcyeToB (BHMMaHMe,
attention) MOXHO ycTaHaBIMBATbL Kak MeX/y pasiMyHbIMW NoC/eaoBaTeb-
HOCTAMM, Tak U As OTCYETOB OAHOM nociepoBaTenbHocTn® (camoBHUMa-
Hue, self-attention). BapnaHT peanusaunm MexaHM3Ma CaMOBHMUMAHUA
BKpaTLe: 3/IeMEHTbl BXOAHOM nocfiegoBaTenbHocTH (370 BekTopbl) nyTem
YMHOXeHUs Ha obyyaeMble MaTpuLbl Npeobpa3sytoTcs B Tpy BekTopa: Kntoy,

[etanbHoe onucaHve v Bu3yanusauus apxmutektypsl LSTM 1 GRU ceTeit:
https://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/
https://towardsdatascience.com/illustrated-guide-to-lstms-and-gru-s-a-step-by-
step-explanation-44e9eb85bf21

Busyanusauus bi-LSTM ceteit https://analyticsindiamag.com/complete-guide-to-
bidirectional-lstm-with-python-codes/

Busyanusaumsa paboTbl MexaHu3Ma caMoBHWManusa: https://towardsdatascience.
com/illustrated-self-attention-2d627e33b20a #8481
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3anpoc 1 3HayeHne. HaxopsaT ckanspHble NponsBefeHns 3anpoca 04HOMO oTcyYeTa co
Bcemun Kntouamu opyrux (Bkodas Tekylmii) oTcyeTos, C MoMollbio softmax akTuea-
uun npeobpasytoT 3TM YMcna B YMcna B guanasoHe oT 0 go 1 — 370 cTeneHn BAUSHUSA
0TCYETOB Ha TekyLmit. BekTopa 3HaueHMn Bcex OTCYETOB YMHOXKAIOTCS Ha 3TU CTEMEHU
BAUSIHWUSA U CKNTAAbIBAlOTCA, MOJyYaeTcs TeKYLW A 3/1eMEHT BbIXOLHOW MociefoBaTesb-
HOCTU. TaK MOBTOPSIOT A4S BCEX OTCYETOB BXOLHOW MoC/iefoBaTenbHOCTU. Takon Me-
XaHW3M npeobpasyeT BXOLHYIO MOCIEA0BATENIbHOCTL B BbIXOLHYH, B KOTOPOM BENMYN-
Hbl BJIUSIHUS OTCYETOB YYTEHbl, MpMYEM MaTpuLbl Nnpeobpa3zoBaHnin obyyaemblie, MoryT
nofAcTpamMBaThbCs Mof Habopbl 0bydyatoLMX AaHHbIX. 3aTeM yxe 3TU npeobpasoBaHHble
MociefoBaTeIbHOCTM UCMOMb3YIOT AJIA pelleHmns 3afay pacno3HaBaHWs UK CUHTe3a.

Ha ocHoBe MexaHM3Ma BHMMaHWS cO3faHa apxuTekTypa HelpoHHoi cetu Transformerd’,
cocTosllas M3 ABYX CB3aHHbIX YacTel: kofepa U Aekopdepa. B npouecce obyyeHus
KoZep NpUHMMaeT BXOL4HYIO MOCAE[0BATENbHOCTL (HanprMep, TEKCT Ha 04HOM A3bike),
obpabaTbiBaeT ee MeXaHM3MOM CaMOBHUMaHWS, NoNyYeHHas NocaefoBaTeNbHOCTb Mo-
cTynaet B fekogep. [lekofep npMHUMaeT BbIXO4HYIO MOC/NefoBaTeNbHOCTb (HanpuMep,
TEKCT Ha [IpyroM A3blke, OHa M3BeCTHa npu obyyeHun), obpabaTbiBaeT ee MexaHU3-
MOM CaMOBHMMaHWs, NONy4YeHHyto nocrefoBaTeNlbHOCTb 06pabaTbiBaeT MeEXaHU3MOM
B3aWMHOI0 BHIMaHMWs C BbIXOLOM kofepa. [lns pe3ynbTupytollei NocnefoBaTenbHOCTH
BbIYMCASIOTCS YPOBHW YBEPEHHOCTU TOKEeHOB (3HaueHmit oTcyeToB), KoTopble npu 06-
yYeHMM QOSKHbBI UMETb MaKCUMabHOe 3HaYeHne ANs TeX TOKEHOB, KOTopble AeNCTBU-
TENbHO BCTPETUSIUCH B BbIXOLHOW MOC/eA0BaTENbHOCTM Ha TekyleM oTcyeTe. lNocne
0byyeHus Takas apxuTeKTypa MOXeT npefcKa3biBaTb Hanbosiee BEPOATHbLIN TOKEH Bbi-
XO[LHOW NocfeloBaTeNbHOCTU U TEM CaMbIM CTpouTb ee. [okasana adpdpekTnsHyto pabo-
Ty B 3afa4ax 0bpaboTkum TekcTa, 3BYKOB U Ap.

4.3. BeKTopHble npeacTaBneHus peuun. Apxutektypa Wav2Vec

PaboTta ¢ ncxoLHbIMU NpPeAcTaBNEHUAMU PeEYN B BUAE 3BYKOBOWM BOJHbI USIM CMEKTPOrpaMm-
Mbl HanpsMyl MOXeT BbITb 3aTpyaHeHa, TpeboBaTb AOBONIBHO CAOXHbLIX apXUTEKTyp
[NS pacrno3HaBaHus U cuHTe3a peyn. Bo3MoXHO co3pgaBaTb HOBble, BEKTOPHbIE Mpea-
CTaBfiIeHWUs peyn, KoTopble Jlyylle NoAXoAsaT Ana ee obpaboTku. OAUH U3 BapuaHToB —
co3faBaTb Takue npeAcTaBfieHUs B npoLecce caMoobyyeHUs HeMpPOHHON ceTu. Takon
nomxof peannsosaH B apxutekType Wav2Vec® [3].

PeueBoit curHan B dopme 3BYKOBOW BOSIHbI CBEPTOUYHbBIM C/IOEM Npeobpa3yeTcs B HEKOTOPYHO
nocnepoBaTeNibHOCTb Z. 3Ta NociefoBaTeNlbHOCTb NOCTYNaeT B Kofep — 4acCTb CeTw
Transformer, roe npeobpa3syeTcs B BbIXoAHY0 nocnefoatesbHocTb C. OLHOBpeMeHHo
nocnefoBaTeNbHOCTb Z KBAHTYeTCS N0 M3BECTHbIM NpaBuiaM B nocnefoBaTenbHocTb Q.
B npouecce caMoobydeHns 4acTb 3/1eMEHTOB NociefoBaTelbHOCTH Z ckpbiBaeTca (Ma-
ckupyeTcs), u B mpouecce caMoobydeHns CTaBMTCS 3afa4a No OCTaBLUMMCS 3/1eMeHTaM
Z nony4mTb nocnegoBaTeNibHOCTb C, Kak MOXHO nyyLue coBrnagatoLyto ¢ Q.

BaxHbIn MexaHW3M 3pecb — 3To kBaHToBaHWe Z B Q, oH Mcnonb3yeT Habop KOLOBbLIX KHWT,
KaXkasa 13 KOTOpbIX COAEPXMT HECKONMbKo 0by4aeMbix KOLOBbIX BEKTOPOB. [nsa kax-
[loro BekTopa M3 Tekyllero oTcyeta Z cpefun KOLOBbIX BEKTOPOB KaXX[0W KOL4OBOW
KHUMM nwetcs Hanbonee nNoxoxui, oTobpaHHble BEKTOPbI N3 KaXX[0W KOAOBOW KHUTK

37  Cw. https://medium.com/inside-machine-learning/what-is-a-transformer-d07dd1fbec04
38  Cwm. https://neurosys.com/wav2vec-2-0-framework/
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KOHTaKTEHUPYITCSA M IMHEWHBIM CJI0EM MPOELMPYOTCS B OAUH BEKTOP, KO-
Topbiit 1 byaeT cooTBeTCTBYIOWMUM 3nemMeHToM Q. KofoBble BekTOpbI, Kak
W IMHENHbIA cnol, — obyyaeMble, nopbupatoTca B npoLecce obyyeHus.
YT00bl KOf0BbLIE BEKTOPbLI BbINM pazHoobpasHbl, He BbIPOXAANNUCH, B yHK-
uunio ownbkn npm obydeHnn nobaBNaOT YNeH, MaKCUMU3UPYIOLWMIA Takoe
pasHoobpasue (4nTait, sHTpONMIO).

TaknM obpasoMm, co3paeTcs HoBoe BeKTopHoe npeacTaBneHune C ans 3Byka peym,
KOTOpoe 3aTeM yXe UCNob3yeTca A5 pelweHuns 3agady obpaboTku, Hanpu-
Mep pacrno3HaBaHus.

5. HENPOHHbIE CETU AN CUHTE3A PEYM U3 TEKCTA

[py CUHTE3e 3BYKa peYm 13 TeKCTa UCXOLHbIMU LaHHbIMU ABNSETCS TeKCT — Mo-
CNepoBaTeNbHOCTb HEKOTOPbLIX CUMBOOB. 3TO MOTYT BbITb CMMBOSLI anda-
BMTa, creunanbHble poOHETMYECKME 3HAUYKM UNK [axe HeKoTopble ynpas-
NSioLMe CMMBOJIbI, ONUCbIBaloWMe, HaNnpUMep, 3MOLMOHaNbHY0 OKpackKy
NpoOM3HOCMMOW peyn. YacTo Taknme CMMBOSIbI MEPEBOASAT 3@ cUeT 0byyeHus
B BEKTOPHOE NpeAcTaBieHue, TOr4a BXOLOM L5 CUCTEMbI CMHTe3a bygdeT
nocnenoBaTeslbHOCTb Takmx BekTopoB. CyliecTByeT okoso fecatka Habo-
POB [@HHbIX C NMpYMepaMu 3anncaHHomn peun v TpaHckpunumnen® ee, Ha
pa3HbIX A3blKax, B pa3HblX YCNOBUSX. Pe3ynbTaT cMHTe3a — 3To 3ByKOBas
BOJIHA, OMMWCHIBAOLLAA CUHTE3MpOBaHHylo peyb. Ha cerofHa no kayect-
BY CMHTE3MpyeMoW peyn NMAUpYoT ABa noaxona, apxutektypa Tacotron
n WaveNet“?, Ho uccrenytoTca 1 apyrue noaxofbl, CBA3aHHbIE C UCMOJb-
30BaHWEM reHepaTMBHO-COCTA3ATENbHbIX CETEN UK CKPbITbIX MapKOBCKMX
mopenei [4]. OueHka KayecTBa CMHTE3MPYEMOI peymn NpPoOn3BOLNTCS ONPo-
COM Jlofle 0 eCTECTBEHHOCTMW 3BYYaHUsl, oLeHNBaeMoM 0bbIYHO MO NATU-
BannbHol wkane. OTMETUM, UTO B TakMX OMpPOCax OLEeHKa eCTeCTBEHHOW
peumn Gonee 4.5 6anna (ona aHrnuiickoro asbikal.

5.1. ApxutekTypa Tacotron

ApxutekTypa Tacotron [5] ans cuHTe3a peyun U3 TekcTa COCTOMT U3 KOAepa, IeKo-
Lepa Ha 0CHOBe MexaHM3Ma BHUMaHUs 1 ceTn noctobpaboTku, NnpuHUMa-
eT CUMBOJIbI TeKCcTa U GOpMUPYET KaApbl CMEKTPOrpaMMBbl, KOTOpble 3aTeM
TpaHCcHOPMUPYIOTCS B 3BYKOBYHO BOJTHY.

B kopmepe BXoAHas MocienoBaTeNnbHOCTb (3TO MOCNEA0BATEIbHOCTL YHUTAPHbIX
BEKTOPOB CMMBOJIOB TeKCTa) NPOXOAMT HECKOSIbKO MOSIHOCBA3HbIX C/OEB.
PesysibTaT — HEKOTOPOE BEKTOPHOE NpeacTasieHme V 3/1eMeHTOB Nociefo-
BaTenbHocTy. [NocnefosatensHocTb V cBopaymBaeTca Habopom (6aHkom)
OIHOMEPHbIX CBEPTOK CO CABUIOM Mo ocu BpeMeHu 1 (He nameHseTcs Bpe-
MEeHHOe paspeLleHne) n usmeHsemoii (no ocu BpeMerm) wnpuHoi ot 1 go K
(MokasbiBaeT KOMIMYECTBO YUYMThIBAEMbIX COCEAHUX OTCYeToB). PesynbTathl
3TOr0 06bEAVHSATCSA M LOMOJHUTENBHO CoeM Cy6amncKpeTM3anmm no ocu

37 Cw. https://paperswithcode.com/datasets?task=speech-synthesis

40 Cw. https://paperswithcode.com/sota/speech-synthesis-on-north-american-english
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BPEMEHU YMEHbLLAT KOSIMYeCTBO 0TcYeToB. [NonyyeHHas nocnefoBaTeNlbHOCTb MPOX0-
OWT HeCKoNbKO CBEPTOYHbIX CJTI0EB C 3afaHHON WwupuHoi. K nonyyeHHoi nocneposa-
TenbHOCTM f0baBNSIOT NocnefoBaTeNbHOCTb V, MPONycKatoT pe3ynbTaT Yepes HECKONIbKO
MOSTHOCBA3HbIX C/I0EB W, HaKOHeL, CNON AByHanpaBfeHHON pekyppeHTHon ceTn GRU.
TakuM obpasom, kofep GopMUpyeT Apyroe BEKTOPHOE NpefcTaBieHne TeKCTa.

BbixogHas nocienoBaTenbHOCTb (34€Ch 3TO MOMOCHI Men-CrnekTpa 3ByKa peymn, COOTBETCTBY-
loLLel NPOM3HOCMMOMY TeKCTy) npoxoamuT yepes gekomep. Mpouecc obyyeHns KoHLen-
TyasibHO MOX0X Ha paboTy Transformers. 3neMeHTbl BbIXOLHON MOCNEA0BATENLHOCTM
CHayana nNpoxoasT Yepes MOJSIHOCBSI3HbIE Clou, GOPMUpPYs CKPbITOE BEKTOPHOE Mpef-
cTaBneHue. 3TV BEKTOPbI MOCTyNatoT B pekyppeHTHbIn GRU cnoi, koTopbin dopmupyeT
nocnepoBaTenbHOCTb 3anpocos Q, KoTopas NPOXOAUT Yepes C/ION B3aWMMHOIO BHUMA-
HUS C BbIXOOM Kofepa. Pe3ynbTtaT cnos BHMMaHus BMecTe ¢ Q noctynaeT Ha crnepyto-
wre GRU cnou. MonyyeHHaa n3 HUX NocfefoBaTeNbHOCTL MPOXOAUT Yepes 610K CloeB,
noxoXui Ha kodep (6aHk cBepToK, cybamckpeTsaums v op.).

BbIXO,D, BCEN 3TON ceTu MHTEepnpeTnpyeTcda Kak nocnenoBaTes/ibHOCTb KO3¢¢I/|LI,VI€HTOB no-
noc Men-cnekTpa. CeTb obyyaeTcs npefckasbiBaTh CieayroLlyto nonocy (T. e. camy Bbi-
XOLHYI0 MOCNef0BaTeNIbHOCTb, 3afePKaHHy Ha oauH TakT BpeMeHu). Mpu obydeHnu
BbIXOA4HAas MOCNef0BaTeNIbHOCTb M3BECTHA, NO3TOMY CETb MOXeET 0byyaTbcs mpepcka-
3bIBaTh C/IEAYIOLLMIA ee 3IeMEHT Mo npefbiayliemy. [Mocne obyyeHus BbixofHas noce-
[0BaTeJIbHOCTb NpeAcka3biBaeTcd nowaroBo, Ha4MHaKT C FI)/CTOI‘/‘I BbIXO.lJ,HOPI rnocneno-
BaTe/NIbHOCTW, B KOTOPYIO [J,O6aBJ'IeH TOJIbKO 3/1eMeHT Ha4daJla nocnenoBaTesibHOCTU, Ha
OCHOBe ero npefCckasbliBaloT CliefyoLWnii, BCTAaBASIOT ero B BbIXOLHYIO Noc/iefoBaTeNb-
HOCTb M Ha OCHOBE Y>Ke [ByX 3/IeMeHTOB NpeACcKasbiBaloT TPeTUii 1 Tak fanee. B pesynb-
TaTe MonyyaloT Mesl-CneKTporpaMMy AN CUHTE3MPOBaHHOMO rosoca, kotopas 3aTeM
npeobpa3syeTcs B 3BYKOBYIO BOJIHY.

[lna oueHkn KavecTBa cMHTe3a bbii NpoBegeH onpoc [5] HocuTene asbika ¢ LEeNblo OLEHUTb
no NATUBaNIbLHOM LKaNe ecTeCTBEHHOCTb CUHTe3upoBaHHoro ronoca (100 dpas), no-
y4mnu B cpefHeM 3.82, ANs CpaBHEHUSA CMHTE3ATOP Ha OCHOBE CKPbITbIX MapKOBCKMX
Mogenen fan oueHky B 4.09 6anna.

5.2. ApxuTtektypa WaveNet

Tacotron nepeBoAWT TEKCT B CMEKTPOrpaMMy, a y>ke CMeKkTporpamMMa nepeBofuTcs B 3BYK
peun. B 3ToM MecTe TepsieTcs L0OBOJIbHO 3aMeTHas YacTb €CTECTBEHHOCTM 3By4YaHUs,
NoSIBNAIOTCS ChblLMMbIe UCKaxeHus. B apxuTektype WaveNet [6] usbasunucs ot npo-
MEXYTOYHOTO Lara B BUAe CNeKTporpaMmbl U NepeBoasT TEeKCT cpasy B 3Byk™!.

ApxutekTypa sBAsSieTCs ynpaBiseMblM reHepaTopoM WM COCTOWUT U3 ABYX yacTel. [Nepsas
yacTb — npeobpa3oBaTesib, KOTOPbIV U3MeHsIeT Nocief0BaTeNbHOCTb 3BYKOBbIX dpar-
MEHTOB (0TCYETOB WMAW rpynM OTCYETOB), CBA3bIBAET TEKYLWMIA C NpeablayLuMu. 3710
MOJTHOCTbIO CBEPTOYHAS HEWPOHHAs CeTb, KOTOpas MPMHUMAET 3BYKOBYIO BOJIHY— MO-
cnefoBaTenbHOCTb GpparMeHTOB 3ByKa U BO3BpallaeT npeobpasoBaHHylo nocnefosa-
TeNIbHOCTb, B KOTOPOM yuTeHbl CBA3M C npolwbiMu dparmeHTamu. Mockonbky 34ech
He [OJIKHO OblTb 3aBUMCUMOCTeN OT ByayLumMx dparMeHToB, TO MCMONb3YOTCS Kay3asb-
Hble CBEPTKM, KOrha AJjis npefckasaHus TeKyLero UCrnosib3yloT ToSIbKO NpefblayLive

41 AHumaumio v nosicHeHue paboTbl cM.: https://deepmind.com/blog/article/wavenet-generative-
model-raw-audio
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bparMeHTbl: Ans NpeackasaHus BTOPoro ¢parMeHTa UCMofb3yeTcs TONIbKO
nepBbli, ANs NpefckasaHna TpeTbero ¢pparMeHTa UCNoNb3yeTcs MepBbIi
v BTOPON W T. 4. Ing yBennyeHns paaMepa okHa BAUSHMS pparMeHToB mc-
nonb3yloT pacnpeneneHHble (dilated) cBepTkm, Koraa B onepaumio CBEPTKM
DepyT He BCce BXoAbl NOAPAL, @ Yepe3 OfMWH, Yepe3 ABa M T. M., T. €. Npony-
cKalT HekoTopble BxoAbl. CeTb MHOTOCNOMHAsA, UCMONb3Ys pacrpefesieH-
Hble CBEPTKM C MOCTEeMNeHHO BO3pacTatolMM KONMYECTBOM MNPOMycKaeMbIxX
oTcueToB (Hanpumep, Ho He 0bBsA3aTenbHO, Ha NepBoM cioe BpaTb Kaxabli
0TCYeT, Ha BTOPOM cJioe bpaTb KaXAblii BTOPON, HA TPeTbeM — KaxXkAbli
yeTBepTbIA U T. 4.}, MOXHO MONYYNTH AOCTATOYHO BOSbLIOK pasMep OKHa
BAVSIHWA NpenblayLinx GparMeHToB Ha TEKYLLMNA.

3apava Bcen ceTu — npepckasaTb ciepylowmnin parMeHT. ns aToro Hy>Ho
BBECTU MpefcTaBieHne aMnanTyabl U fobaBuTb ynpaBnsioLwyo nHdopma-
LMo, HanpvMep TeKCT, oT KoToporo byaeT 3aBWCeTb FreHepupyeMblii 3BYK.
OBblyHbIN cnocob npepcTaBaeHna aMnauTyabl notpebosan bbl Npepcka-
3aHWUS YPOBHS YBEPEHHOCTU A5 KaXKA0r0 M3 BO3MOXHbIX 65 536 3HaUYeHUI
(16-6UTHBIN 3BYK], NO3TOMY 3[4€Cb KBAHTYIOT 3HAYEHWUA aMMaNTyObl Mo He-
NIMHEWHOMY 3aKOoHY [0 256 pasHbIX COCTOSHWM, YTO CYLLECTBEHHO YMEHb-
LaeT pa3Mepbl CETU.

Btopas yacTtb ceTn, bnok ynpasneHus, B koTopoM fobasnsetca ynpasnsioLwas
nHpopmMaLms.

70T 610K OCHOBaH Ha MCMOJIb30BaHWW NociefoBaTelbHOro Habopa obyyaembix
BeHTUNEN (Kak B BEHTUNIbHbIX PEKYPPEHTHBLIX CETSX, HO MOANGULMPOBAH-
HbIX ]I CBEPTOUYHbIX cioeB). Habop COCTOMT M3 HECKObKUX BEHTUNEN,
KaX bl N3 KOTOPbIX MPUHMMaET BbIX0 X Mpefblaywero (Nepebiit BeHTWIb
npUMHUMaEeT BbIXOA npeobpasoBaTtens), nponyckaeT ero Yepes fBa obyuya-
eMbIX CBEPTOYHbIX C/0S C aKTUBaLMUAMK runepTaHreHc (M3mensercs ot -1
po 1) n curmonpa (n3mensietcs ot 0 go 1), pesynbTaTbl KOTOPbIX YMHOXa-
toTCA B BeHTune. Bbixog BeHTUNS npoxoauT vyepes cBepTKy € 9apoM 1 Ha
1 (1. e. cBOpauMBaOTCA TOMLKO KaHasbl), pe3ynbTaT KOTOPOK NOCTynaeT Ha
OCHOBHO BbIxof Habopa. Takxke 3TOT BbIXOA CKNAAbIBAETCS C BXOAOM X (KaK
B ceTax ResNet) u noctynaet Ha Bxog cnegywowero seHTUas. OCHOBHbIE
BbIXOAbl BCEX BEHTWUIEN NPOXOAAT Yepe3 psif CBEPTOYHbIX C/I0EB U B UTOre
yepe3 cnol ¢ softmax akTuBaLmMen, KOTOPbIA U NpefcKa3biBaeT YPOBEHb
yBEPEeHHOCTU AN5 KBAHTOBAHHbIX aMMAUTYL 3ByKOBOro ¢pparmeHTa.

Ona ynpaeneHus redepaTtopoM B 6ok BeHTUns gobasnsioT ewe ogunH (obyya-
eMblit) Bxop h. OH MoXeT BbITb Kak JIOKasbHbIM — MOCEe[0BaTENIbHOCTHIO
yMcen TakoW e YacToTbl AUCKPETU3aLMM, YTO M 3BYKOBOW CUIrHas, Tak
M MeHee NoKasbHbIM, C MeHblUel YacToTo. B nocnegHeM cnyyae npu-
MEHSI0T TPaHCMOHMPOBaHHble CBEPTKM, YTOObI MOAYYUTb YNpaBASoLLYiO
nocnefoBaTeslbHOCTb TOW e YacToThbl AMCKPeTM3aLmuun, 4to 1 3ByK. Cama
ynpasnstoLwas nociefoBaTeslbHOCTb MOXeT MpeAcTaBnATb coboi pasnuy-
HYI0 MHPOPMaLMIO: TEKCT A/ ero 03ByYMBAHMS; XapaKTEPUCTUKM ronoca
ANs ero npeobpasoBaHus (knoHUpoBaHus) u ap.

B pesynbTaTe nofyumnach [0BOJbHO ToYHas u GbicTpas ceTb A1A CMHTe3a
peuu, B pabote [6] onpoc no naTMBanNbHOW WKane 0 eCTeCTBEHHOCTM
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CUMHTe3npyeMol peun fan 4.21 banna gnsa cesepoamepumkaHckoro n 4.08 pns kutamncko-
ro MaHAAPWHCKOro Hapeyui. [ns cpaBHeHWSs, 3anNnUCb eCTECTBEHHOM peyn no ToOMy e
onpocy nokasana 4.55 n 4.21 cooTBETCTBEHHO.

CoueTaHve ugeit cetn Tacotron, KoTopas CUHTE3UPYET MESI-CNIEKTPOrPaMMYy M0 TEKCTY, U CETH
WaveNet, KoTopasi MCMonb3yeT 3Ty CMeKTporpamMMy Kak yrpassisioLLyto nociefoBaTeb-
HOCTb AN CUHTE3a 3ByKa, MPWBESIO K nosiBneHuio cetn Tacotron 2 [7], koTopas nokasa-
Na KayecTBO CMHTe3a B 4.526 6anna (onpoc no natubannsbHon wkane).

6. HEMPOHHbIE CETU 411 CUHTE3A NMEBYECKOIO MOJIOCA

Motowme aBTOMaThI NpMBEKADT BHUMAHWE UcchiefoBaTenien B 061acT CMHTe3a rofoca, Ho
LS CMHTe3a NeBYEeCKOro rosoca NpefabsBASOTCS NOBbILEHHble TpeboBaHMA K Kave-
CTBY CMHTe3a, COOTBETCTBMSA ronoca NecHe, KOHTPOSHO BbICOTbI U MPOLOIKUTENbHOCTY
3BYYaHUA U T. M.

6.1. Mopenu Ha ocHoBe npouecca audpdysum

B [8] npemnoxeHo ncnonb3oBath Mogenb Auddy3nn ona cosnaHus neBYeckoro roaoca, Ko-
Topas mokasana xopolive pesynsTathl*2. Mogens auddysum npegnonaraet, 4To Mbl
paccMmaTpvBaeM NpoLecc CMHTe3a Kak cilydanHbli. MicxogHoe pacnpeaeneHune BXOLHbIX
BEKTOPOB MOXHO MOCTeMNeHHo, HebonblWMMK LWaramMu, 3alyMaaTb, Moka He Noy4YnTcs
wymonofobHoe pacnpepenexue. 3pecb ncnonb3yetcs [ayccoBCKMI npouecc 3allyM-
nenuna’s, Tpu pasyMHbIX OrpaHNYeHNaX Ha NMPOLLECC 3allyMSIEHNS BO3MOXKEH 06paTHbIN
npoLecc — 13 3allyMJieHHbIX 06pa3LoB NofyyaTb O4EHb MOXOXMe Ha McxofHble. [pu
peanu3aunn obpaTHoro npowecca HaM He n3BecTHa GyHKLMSA NS NepeBofa pacnpe-
LleNleHnI, Mo3TOMY ee MOLENMPYHOT HEKOTOPOI 0byyaeMol Mofenbio, HEMPOHHON CeTbio,
nopbupas napameTpbl B npouecce obyyeHund. Toraa Takas MoAeb MOXET BbICTynaTb
Kak reHepaTop oOpasLoB, MOXOXMWX Ha HacTosLlMe, ANS Hallero nNpuMepa NoLCTPOUT-
CA MofJ KOHKPETHbIN nesdYeckuin rosoc. [obaene B Mogenb ynpasnsowmii curian (uto
MMEHHO NeTb), NoNyYnM CUHTE3aTop NeBYECKOro rofoca.

97a mopens DiffSinger peanusosaHa B [8], oHa onepupyeT c Men-cnekTporpaMmamu B Moge-
m ondodysmn. B npouecce paboTbl Tako cucTeMbl CHavana nosyqatoT Men-cnekTpo-
rpaMMy Xenaemoro rosioca kakmm-nmbo MssecTHbIM criocoboM (B paboTe 3To gekomep
Ha ocHose Transformer apxutekTypbl [9]) 13 TekcTa M My3bikanbHbIX XapakTepUCTUK
ronoca (BbicoTa, ANUTENbHOCTL 3ByYaHus). Takylo Mes-CrneKTporpaMMy MOXHO CYMTaThb
CUNbHO 3allyMJIeHHbIM 0Bpa3L,oM, KOTopbI He obnafaeT LOCTAaTOYHbIM Ka4eCTBOM 3BY-
YyaHus. 3aTeM, HauyMHas C 3TON Mes-CrneKTporpaMMbl, 3anyckatT obpaTHbI npouecc
anddysnn (Kotopbliin b1, pasymeeTcs, yxke obyyeH), nonyyan ntepatneHo Bce Bonee
1 bonee Ka4eCTBEHHbIE MeJ1-CMEeKTPorpaMMmebl Ajs rosioca. B kauecTBe HeMpOHHOW ceTn
Ans ybrpaHus WyMa Ha 3Tux warax ucnosnb3ytoT BapuaHTt cetr WaveNet (He kaysanb-
Haa 1 paboTawllaa ¢ Men-crnekTporpaMmamu). HakoHell, MonyyeHHylo Mes-crnekTpo-
rpaMMy NepeBoAsaT B 3BYKOBYIO BOJIHY (34ech ncnonb3ytoT npenobydeHHyto ceTs Parallel
WaveGAN [10]). B pesynbTate nonydunu (onpoc no natubannbHoi wkane) ka4ecTso
cuHTe3a 3.85 banna. bes npouecca guddysnn kavyectso bbino 3.71 banna. Bavxarnwunn

42 Tlpocnywats MOXHO 3aeck: https://diffsinger.github.io/

43 Busyanusauuio cM. https://lilianweng.github.io/lil-log/2021/07/11/diffusion-models.html
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aHasor, apxuTekTypa Ha OCHOBe reHepaTMBHO-COCTA3aTeNIbHOM CeTH, Mno-
Kasana kadyecTtBo 3.74 banna, Torga Kkak ecTeCcTBEHHas 3anucb ronoca
oueHeHa B 4.30 banna n 4.04, ecnu 3Ta 3anucb BocCTaHaBAMBaNach U3 eé
MeJi-CcrekTporpaMmbl. [ocnegHee cpaBHeHMe NOKa3bIBAET, YTO Mes-Cnek-
TporpamMbl LeNCTBUTENIbHO [at0T 3aMEeTHY0 MoTepto KayecTBa 3ByYaHUs.
CnpaBenanBoCTY pagn OTMETUM, YTO A5 0ObIYHbIX JIIOAEN Ha CYX [OCTUT-
HYTO€ Ka4yeCTBO CMHTE3a BMOJIHE NPUEMIIEMO.

6.2. Mopenu Ha ocHOBe reHepaTUBHO-COCTA3aTesIbHbIX ceTei

CvHTe3 peun — 3To 3afaya reHepaunn. ns reHepaunmn obbeKToB U3 3aJaHHOMO
pacnpepgeneHns 1 cobCTBEHHO MoslyYeHUs Takoro pacrnpeneneHns XopoLwo
3apekoMeHaoBanu cebsi reHepaTUBHO-COCTA3aTesbHblE ceTu. B Takux ceTax
eCTb [lBe COpeBHyloLWMecs CTOpoHbI: [ eHepaTop U [unckpuMuHaTop. IeHe-
paTop y4YuTCs Co3haBaThb npuMepbl 06pa3uoB. [MCKpUMUHATOP Xe yynTcs
pasnnyaTb HacTosiLMe obpa3ubl U creHepupoBaHHble eHepaTopoM. Llenb
["eHepaTopa — 0bMaHyTb [InckpuMmHaTop, co3naTh Takon obpasey, yto [In-
CKPUMMUHATOP HE CMOXET ero OTIMUYNUTL OT HacToswero. [TocTeneHHo 1 no-
nepeMeHHo obyuyas eHepaTop 1 JUCKpUMMUHATOP, MOXHO AOOUTLCS reHe-
pauuun npaBfonofobHbix obpasuoB. Takon Noaxon MoXeT bbiTb MpUMeHeH
L5 co3faHus 0bpa3LoB pasIMYHOM NPUPOAbI, B TOM YMCHE U rosioca.

B pabote [11] npennoxeHa reHepaTuBHO-cocTa3aTenbHas cets Multi-Singer
LJ19 peanusauumn neBYyeckoro rosioca, kotopas obyyanacb Ha Habope faH-
HbIX C HECKOJIbKMMM MeBL,AMU.

(eHepaTop caenaH Ha ocHoBe Mogudukaunn bnokos ns cetn WaveNet, npuHu-
MaeT MeJ-CNeKTPorpaMMy CUHTE3MPYEMOrO rofloca U BEKTOp LUyMa, reHe-
pUpyeT 3BYKOBbIE BOJIHbI, MPEACTaBMIEHHbIe B Pa3HbIX YAaCTOTHbIX Non0cax
(nBe BbICOKOW U jBE HU3KOM), M 06BEAUHSET NX B O4HY 3BYKOBYHO BOJIHY.

[OuckpuMuHaTop Mofenun ocHoBaH Ha LSTM ceTu, npuHUMaeT 3BYKOBY BOJI-
Hy (oT FeHepaTopa WM OT HacTosALlel 3aNnCK) U BEKTOP XapakTepuUCTUK
ronoca nesua. Bo3spaluaeT, 04eBUIHO, YPOBEHb YBEPEHHOCTH B TOM, §IB-
NSieTcs NU nNpoBepsieMas 3ByKOBas BOJSIHA HACTOSLLEN, NpUHaLnexallen
3aflaHHOMY MeBLy, UK creHepupoBaHHoN. B paboTe ncnonb3yT BTOPON
JvcKpuMMHaATOP, KOTOPbIV He YYUTbIBAET XapakTepUCTUKM rofloca nesLa, a
TOJIbKO JIMLWb MbITAETCH OTNIMYUTL HACTOSALLYI0 3BYKOBYIO BOJIHY (He BaxHo,
KOMY MMEHHO MpuHag/iexallyo) oT creHepupoBaHHON. ITOT AUCKPUMUHA-
TOP COCTOMT U3 CBEPTOYHbIX CJI0€B.

®yHkuma owmnbkn obLias, yunTbiBaeT oLWMOKM NEPBOro M BTOPOro AUCKPUMMU-
HaTopoB. [1na obyyeHus eHepaTopa MCMOAbL3YIOT AOMOAHUTENbHbIE Yfle-
Hbl B GYHKLMIO 0WwnBKM, KOTOpble: al cpaBHUBAIOT XapakTepUCTUKM rosoca
neBUa Mo Mes-crnekTporpaMMme s CreHepuMpoBaHHOM M HACTOSLLEN 3BY-
KOBOW BOJHbI M 6] Ko3dPULMEHTbI 0KoHHOro nNpeobpasosBaHua Pypbe ana
HacTosILLLEeN N CreHEPUPOBAHHOW 3BYKOBOW BOJIHbI.

Men-cnekTporpammelans [ eHepatopabepytcansmMmonndukaummcetmFastspeech
2 [9] Ha ocHoBe Transformers, KoTopasi co3gaeT Men-cnekTporpamMmbl U3
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1.

4b

TeKCTa U My3blKaJibHbIX XapakTepUCTUK rosioca. XapakTepuCcTuKuM rosoca nesua bepytcs
13 npepobyyeHHON ceTn-BekTopM3aTopa Ha ocHoee LSTM cetwn [12].

B pesynbraTe nosyynnachk AOBOSbHO XOpoLlas apxuTekTypa AAs CO34aHUs NeB4ecKkoro ro-

noca*, onpoc no NATMbaNLHON WKane 0 eCTECTBEHHOCTM 3ByYaHus nokasan 3.96 ana
M3BeCTHbIX U 3.98 ANa Hen3BeCTHbIX MeBLOB, eCTeCTBEeHHbIe 3anucu oLeHMBaNUCh
B 4.03 banna.

7. SAKJTIONMEHUE

Cero,u,Hq nccnegoBaTtesin I'IpVIMeHeHI/IVI Hel?]pOHHbIX ceTen Ona CMHTe3a rojioca paccMaTpu-

BalOT COBEPLUEHHO Pa3fiMyHble NMOAXOAbl, YaCTO KOMOMHMpPYyeMble BMecTe. 3TO U apxu-
TEKTYypbl HA OCHOBE PeKYPPEHTHbIX CETEN, K HAa OCHOBE MexaHM3Ma BHUMaHUg, u re-
HepaTUBHble CETU M MOAXOAbl Ha 0CHOBe npouecca anddysmm n apyrue. VicnonbaytoT
KaK npefcTaBlieHWe B BMAE 3BYKOBOW BOJIHbI, Tak U Men-crnekTporpammbl. KayecTBo
CUMHTE3MPYeMOro rosoca npakTMYeckn LOCTUIIO YPOBHS YESI0BEYECKOro BOCNPUATHS.
MosBMAUCL CMHTE3aTOpbl NEBYECKMX FOSIOCOB, TakXe C [LOBOJIbHO BbICOKMM KayecT-
BOM 3By4YaHus. OgHaKko creflyeT OTMETUTb, YTO TakuMe BbICOKME pe3ynbTaThl MOJyYeHb
Aans Hebonblloro Habopa sA3bIKOB, aHTMMACKOTO U KUTACKOro, AN LPYruX A3blKoB pe-
3ynbTaThl ropasfo cKpomHee. B 0CHOBHOM 3T0 CBSi3aHO C HEAOCTATOYHbIM KayeCTBOM
HabopoB 0byyalLWMX AaHHbIX U BbIYUCIUTENbHBIMU pecypcaMun, KoTopble HeobxogmMmo
3aTpaTuTb Ha obyyeHune Momenel. HanpuMmep, Ana pycckoro s3bika Ha Habope AaHHbIX
RUSLAN 6bina nonydyeHa ecTecTBeHHOCTb 3BydaHua 3.78 (no natnbannbHoi wikane)
B 3a[la4e CMHTe3a ronoca no Tekcty [13].
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NEURAL NETWORKS FOR SPEECH SYNTHESIS OF VOICE
ASSISTANTS AND SINGING MACHINES
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University Higher School of Economics, Moscow, Russia
Senior Lecturer, MIREA — Russian Technological University,
Moscow, Russia, dpantiukhin@hse.ru

The paper presents an overview of recent publications on the use of neural
network methods for speech synthesis. A brief introduction to neural
network architectures for speech synthesis is given. Methods for creating
a singing voice for voice assistants and singing machines are considered.

» neural networks e singing machines ¢ voice synthesis.
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Cratbsl nocesLleHa NCCNeaoBaHMIO ONPEQEneHns YacToTbl OCHOBHOIO TOHA PEYeBOro
curHana. Matepuanom gfs nccnegosanusa nocnyxuna 6asa gaHHbix The Pitch-Tracking
Database from Graz University of Technology [33]. B pa6oTte ncnonb3oBancs paspabo-
TaHHbIA anropuT™ OMNpefeneHns YacToTbl OCHOBHOIO TOHA PEYEBOro CUMrHasia Ha OCHOBe
MHOEKCa MHOFOMEPHOWM CUHXPOHM3aUUW. Ona nHTeprnpeTaummn nonyyYeHHbIX pesynsraToB
MCMONb30BaNIOCh CPABHEHME C U3BECTHBIMU SCTMMATOPaMU, B KQ4ECTBE METPYK MUCMOSb-
30BaNIYCb MPOLIEHT rpy6bIX OLLMOOK U CPELHUI NPOLIEHT MESIKMX OLUMOOK. B xoae uccneno-
BaHWA ObINO YCTAHOBIIEHO, YTO anropuTM LienecoobpasHee Ucnonb30BaTth Ans onpenene-
HUS cpedHelr YacToTbl OCHOBHOMO TOHA, YeM OJ19 onpefeneHns 4acToTbl OCHOBHOMO ToHa
B PeXMMe peasibHOro BPEMEHN.

® yacTtoTta OCHOBHOIO TOHa ® MHAEeKC MHOI'OMepHOﬁ CUHXPOHN3aunn ® peqesoﬁ curHar.

BBEAEHUE

KoHew, XX 1 Hayano XXI B. 03HaMeHOBaMCb HAYaloM UCTOPUM Pa3BUTUS peyeBbIX TEXHOIO-
rmin. 3a 310 BpeMs DOblfio pelleHo MHOXecCTBO QyHAAMEHTaNbHbIX MPUKIAgHbIX 3a4ay
1 pa3paboTaHo bonblUoe KoNMYecTBO pa3HoobpasHbix anropnutMoB 06paboTku peyeBbix
CUrHanNoB, yTo, BMNPOYEM, He BbI3Baso nageHus nHtepeca K a1oit Teme [1]. AKTUBHbIE
paboTbl Kak Mo yNyyleHMWIOo CyLLLeCTBYIOLWMX, Tak 1 No pa3paboTke HOBLIX anropuTMoB
obpaboTku peun BefyTCS MO CEN fEHb.
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OfHMM M3 OCHOBHbIX MapaMeTpPoB, Ha UCMOMb30BaHMM KOTOporo basmpyeTtca Kak
BOMBLIMHCTBO KNAaCCUYeCKMX, Tak U HeflaBHO pa3paboTaHHbIX airopuTMOB
OLLEHKM, pacrno3HaBaHWs 1 CUHTE3a peyeBblX CUrHasoB, ABNAETCA YacToTa
ocHoBHoro ToHa (YOT) [2].

YacToTa 0CHOBHOro ToHa — 3TO YacToTa noBTOpPEeHNA KonebaHU ronocoBbIx
CKNafnoK npu npon3HeCeHMn BOKaIn3nNpoBaHHbIX 3BYKOB peyn. Cpe,u.w oue-
HOK A@HHOWM 4acTOThbl MPUHATO BblAeNATb MFTHOBEHHOE 3Ha4YeHMe 4acCTOoTbl
OCHOBHOIoO TOHa 1 cpeaHee 3Ha4yeHWe 4aCToTbl OCHOBHOIO TOHa [2]

Mpouecc eblaeneHns YOT kak npaBMIo COCTOUT U3 HeCkosbkux aTanos [1]:
1) dunbTpaums u NogaseHme Wyma,

2] cerMeHTaumMa Ha MHGOPMaTHBHbIE y4acTKH,

3) onpenenerune MHGOPMaTHBHbLIX MapaMeTpoB.

[lna Kaxxgoro atana MoXeT NMPUMEHATLCS OTAEbHbIA anroputM 0bpaboTku pe-
4eBOro CMrHana, Yto BefeT K MOSIBAEHUIO TMOPUAHBIX MOAUPUKALUIA Ha
ocHoBe bosiee MpocCTbiX anropnT™MoB. Ha maHHbIM MOMeHT Hanbonee no-
nynspHbiMyu anroputMamu oueHkn YOT 9BASOTCA CUHIYAAPHBIA aHanu3
[3-4], RAPT, YIN, SWIPE n nx mogudpukaumm [5], obecneunsaiouime Hn3-
KW NMpoLeHT olwmnbok faxke npu Hanmumm wymos. OfHaKo faxe CcTonb co-
BEpLUEHHble anropuTMbl He obecneynBatoT besownboyHyto paboTy Bo BCex
obnacTax feaTenbHOCTU, CBA3aHHbIX C 0bpaboTkon curHanos. Hanpumep,
npv Moaynaumu HYOT [5] ToyHOCTL onpeaeneHns 3aMeTHO CHUXKAETCS, YTo
M Noby>KaaeT MCKaTb HOBbIe afrOPUTMbI U yay4LlaTb CyLLEeCTBYOLLME.

Ha npakTtuke oueHka YOT HaxoauT cBoe NMPUMEHEHME B CaMbIX Pa3nunyHbIX 06-
NacTsax YyenoBeyeckon gedTenbHOCTU. [ToMUMMO 04EBMIHOTO NMPUMEHEHMS
B MOEHTUPUKALMOHHBIX YCTPOMCTBAX pacno3HaBaHWs rosoca onepauum
netekTupoBaHus n Manunynaunin ¢ HOT MoryT ncnonb3oBaThCs U B OTPbIBE
0T peyeBoro curHana. Hanpumep, anroputMmbl onpegenexnns YOT HaxopaT
CBOe MpuMeHeHue B My3bike [6] nnn ons onpegenexuns nepepaboTaHHbIX
C uenbto 0bxofa aBTOpPCKMX Npas ayavokoMnosuumi [7].

OcobeHHo wurpokoe NnpuMeHeHne xapaktepuctukn YOT HaxogaT B MeguumHe.
Tak, B pabote [.[. MonewwukoBa [8] npopeMoHcTpMpoBaH npuMep Toro,
Kak C MOMOLLbIO NapasnfieNlbHoro aHann3a CpefHen 4acToTbl TOHa peyeBo-
ro CMrHana naumeHTa v guHamukm nameHenus HYOT MoxHO onpenenuTb
4acToTy CepAeYHbIX COKpalleHui nauuneHTa. AHanormyHoe mccnefosa-
Hue MeTpuk YOT MoxeT BbITb Tak)Ke UCMOSIb30BAHO AN AMArHOCTUKM Mo~
BPEXAEHUS Hapy>KHOW BETBM BEPXHEro ropTaHHOro HepBa B TMPEOWULHOM
xupypruwm [9]. Takxe onpenenenue YOT MoxeT BbITb UCMONb30BaAHO NpK
oTcnexuBaHuy pednekTopHbIX U3MEHEHUI B npouecce ronocoobpasosa-
HUS Y nauveHToB nocie napuHrosktomun [10]. CyuiecTeyioT cneumansHo
oTobpaHHble M MOAMbULMPOBaHHbIE anropuUTMbl ANs pelleHus ele 6o-
nee crneunduUHbIX MeAMLMHCKUX 3afa4y. HanpuMep, aganTvBHbIN MeTOq,
pas3noxeHus curHana Ha amnupuyeckme mMogsl [11], ncnonsaytowumiics ang
npenBapuTenbHon 06paboTky 3BYKOBbIX CUIHANOB C Liefbio MOBbILLEHNS
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TouHoCTM onpegeneHuns YOT, Hawen cBoe NMPUMEHEHWE B CUCTEMAax AMArHoCTMKMU Mo-
rpaHMYHbIX NCUXMYeckmx pacctpoincts [12].

Takum obpa3oM, ToUHOe onpefeneHne 4acToTel OCHOBHOMO TOHA SIBASIETCSH OAHUM U3 OCHOB-
HbIX HanpaBneHWl B chepe 06paboTky peyeBbix CUrHanoB. YTo KacaeTcs TeHAEHLUN
CaMoro HanpaB/ieHMs, MOXHO BbIAENUTb HECKOIbKO OCHOBHbIX CNeKTPoB paboT:

1) pasBuTue anropmnTMoB Boigenenus YOT B pexkume peanbHoro BpeMenn [13-14];

2) paspaboTka anropuTMOB C MOBbILIEHHOR YCTONYMBOCTbIO K WymaM [15-16], B ToM uncne
C MCMO/Ib30BaHMEM UCKYCCTBEHHBIX HelpoHHbIX ceTenn (MHC) [17];

3) HenocpepacTBeHHo obyyerne MHC [18-22].

ObyyeHne NHC He Ha HenocpeACTBEHHbIM aHaNU3 peyn, a Ha BbiflefIeHMe YacToTbl OCHOBHO-
ro TOHa B Helt faeT bosee ycnellHble pe3ynbTaTthl, HANPUMeEp B Cy4YasX CMeLleHUs ro-
J10COB HECKOJIbKUX TOJTbKO MY>KCKMX MM TONIbKO XXEHCKMX FrOfI0COB B 0HOM KaHase [23].

ObyyeHne NHC HenocpepcTBeHHOMY aHanusy peun be3 BoigenerHuns HOT yacTo faet HeynoBs-
NeTBOpUTENbHble pe3ynbTaTtbl. HanpuMep, npu aHannse MaHgapuHckoro akueHta MIHC
6e3 ucnonbsosanuna YOT akueHT pacnosHasancs nuub B 73 % ciydaes [24].

CtouT oTMeTUTb, 4YTO BasupyLmecs Ha CnekTpasbHOM aHanule MeToabl obecneyumBatoT
BoNbLUyl0 TOYHOCTb, YEM METOAbI, KOTOpble Ba3npyTCH Ha UCMONb30BaHWW aBTOKOP-
penaunoHHbIx npeobpasosaHuii [25]. BnpoueM, cyllecTsyioT v rubpuaHbie anropuT-
Mbl, KOMBUHMpYoLWmMe oba noaxoaa [26]. B pamkax gaHHow paboTbl NpoBeneHo mcche-
foBaHue 3ddeKTUBHOCTN BbIAENEHNS YaCTOTbl OCHOBHOIO TOHA C MOMOLLBID MeToAa
MHOTOMepHO CUHXpoHM3auum [29]. CTopoHHME NCCefoBaHNS NOKa3bIBaOT, YTO Aaxe
LByMepHas obpaboTka MOHOKaHaNlbHOro CUrHana: npefpcTaBieHWe CUTHana B BUAE
CUMMETPUYHON MaTpULLbl, NO3BONSET NOBLICUTL TOYHOCTb onpefenenuns YOT kak B cny-
yae ncnonb3oBaHuUs knaccuyeckux anropmtmos[30], Tak u npu 0byueHnn UHC [18].

B ocHoBe pacuéTta MHAeKca MHOTOMEpPHOW CUHXPOHM3ALUU NEXUT aBTOKOPPENALNOHHbIN
nogxof. JaHHbI anropuTM oTAMYHO 3apekoMeHaoBan cebs B pacno3HaBaHUM HENPOH-
HOW aKTUMBHOCTU MPWU MCMNONb30BaHMN BONBLLIOIro KOMMYECTBa 3NEKTPOLOB AN CHATUA
cUrHana, KpoMe Toro, IEMOHCTPUPYET BbICOKYO YCTOMYMBOCTb K WyMam [31].

Mockonbky peyb NpeacTaBaseT U3 cebs CNOXHbIA MoMrapMOHUMYeCcKUIA CUrHan, npegnona-
raeTcsl, YTo MHAEKC MHOFOMEpPHOW CUMHXPOHMW3aLMU MOXET MPenNioKnUTb yBelnyeHune
TouHocTM Bbigenenmsa YOT npu obpaboTke cTepeo KaHaflbHOro pe4eBoro cUrHana.

METO/bI

3a ocHoBy anropuTMa bbifl B3AT anNropmuT™ BbILENEHUS YCTOABLUMXCA 3PUTENbHO-BbI3BaH-
HbIX MOTEHLMANOB Ha OCHOBE MHAEKCA MHOTOMEPHOM cuHXpoHu3aunm [32]. YkasaHHbli
anropuT™ npepcraBnseT cobon MogmudUKaL M KNacCu4eckoro KOppPeNsaLMOHHOro aHa-
nn3a.

1. icxopHbIV curHan guckpegutmpyeTcs U pa3buBaeTcs Ha y4acTku onpefeneHHon dukeum-
pPOBaHHOW AJVHbI.
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2. Kaxkpblh U3 BaHHbIX y4acTKOB NpefAcTaBAAeTCs B BUAE MaTpULLbI .

_|sin (2 F;t)
3. BoinonHsieTcs nmocTpoeHue cnucka mMaTtpuy, Buga Yi= C rap-
MOHMKaMM Toit e AunHbl (popmyna 1). cos (27 Ft)
4. [Ins Kaxp@oro yyacTka MCXoAHOro curHana (Xi) npoussogutcs cpasHeHue
C Kaxaoi rapMoHukoi us cnucka (Yi) nytem pacuérta kosdpduumeHTa kop-
penauumn LaHHblX MaTpuL,.

5. YacToTa F, pns rapMOHMK KOTOPOM KoadduLMeHT Koppensauumn gan Hanbonb-
WA pe3ynbTaT, npuHMMaeTcs 3a FO Ha faHHOM yyacTke Xi.

Pasnunuyme cocTonT B TOM, YTO Ha YeTBEPTOM 3Tane BMecTo KoapduumneHTa Kop-
penauMmn UCnosib3yeTcs UHAEKC MHOFOMEPHOW CUHXpOHM3aLuuK (Bbipaxe-
Hue 2). PacuéT gaHHoro nHAaekca npeacTasnser U3 cebs nocnegosaTesb-
HOCTb onepauuin ¢ UCXOAHBIMU MaTpuULaMu, B pesynbTaTe KOTOPbIX OHWM
npeobpasyoTca B MaTpuuy S, A5 KOTOPON NPOU3BOLUTCS pacyET BeKTopa
cobCTBEHHbIX 3HAYEHWI, U3 KOTOPOT0 U BbIBOAUTCS UTOrOBbIN KO3 PULM-
eHT (BbipaxkeHue 6).

Y(t)=¢ (1)

rae N — nopsafkoBblii HOMep rapMoHukm, K — KosmyecTtso otcyetos, — F, va-
cToTa Anckpetnsauun, Y(t) — onopHelil curHan, X(t) — NCXoaHbI curHan.

1

I ——D 1

1x1 =t Pl

S= D, D,, 2)
1 1

D, —— I
2 2N, x2N,
D,, \/Dn
rae D, paccuuTbiBalOTCSA COMNACHO BbipaxeHnsiM 3-5

1

D11=(M)XXT (3)
1 T
DZZ—(M)YY (4)
_ 1 T
D21—D12—(M)XY (5)
D Adog(LAy)
R+ Segir)e © ¢

roe HopMupoBaHHble cobcTBeHHble 3HayeHus S, P = N + Nh u Nh obosHavatoT
yuncnio cTpok B onopHoM curHane Y(t). YactoTa doTocTumynsiuum, onpege-
NsieTcs Kak 4acToTa, COOTBETCTBYIOLLAA MakCManbHOMYy 3HaueHuio R.

B ciydae aHanusa ayqmMocurHana MCxofiHble CaMmibl Xi npeficTaBnaoTCs B BUaE
oAHOMepHbIX (MOHOGOHMYECKUI CUTHAM) UK ABYMepHbIX (cTepeocurHan)
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mMaTpuu. B kayecTBe cpefcTBa peanusaumu uccnefnyeMoro anroputMma 6elin BbibpaH
BbICOKOYPOBHEBbIV A3blK NporpaMmupoBaHus Python 3.8. Bnarogaps npocToTe s3bika
1 60NbLLOMY KOSIMYECTBY akTyasbHbIX BMBAMOTEK yAanoCch 3HAUMTENIbHO COKPaTUTb Bpe-
MS Ha MPOrpaMMHYyL0 peannsaLmio anropuTMa.

B kauecTBe 0CHOBHOIO MHCTPYMEHTa A5 NPOBeAeHMS onepauuin Hag MaTpuuamm beina mc-
nosb3oBaHa bubnunoteka numpy. [Ina 6bicTporo npeobpaszoBaHMsa UCXOLHOTO ayauo-
CUrHana B MaccmB oTCcYeTOB humpy bbina ucnons3osaHa bubnunoteka librosa. ng
yoobHOro BbiBOLA BPeMEHHbIX AMarpamMm mcnosib3osancs Mogynb pyplot bubnunore-
k1 matplotlib B cBsizke c mopynem display 6ubnuoteku librosa. na npencrasneHus
NnoJflydeHHbIX pe3ynbTaToB B BuAe Tabnuubl Excel bbina ncnonbsosaHa bubnuoreka
pandas.

B kayecTBe ncxoAHbIX AaHHbIX 019 UcCnefoBaHMa bbina ucnonb3oBaHa 6asa gaHHbIX The
Pitch-Tracking Database from Graz University of Technology [33].

9ta baza copepxunT 4718 copTMpOBaHHbIX BOKAAM3MPOBaHHbIX 06pa3uoB peyn 20 pa3nnyHbix
cnukepoB: 10 My>xuunH un 10 xxeHwmH. OcobeHHocTb B[] cocTouT B TOM, UTO B Hel Takxe
cofepXkaTcs U3MepeHHbIe C MOMOLLbIO TapUHTOPOHA KOHTPOJIbHbIE 3HAYEHMS YaCcTOThl
0CHOBHoOro ToHa FO.

NcxopHbIM curHan, moayYyeHHbIn ¢ noMmollblo dyHKunoHana bubnuotekn librosa, npexgae
4yeM rofaTb ero Ha BXOA afiropMTMa, NpefBapuTeSibHO HOPManM30Bancs No amMmnanTyae,
a 3aTeM CMeLLancs BBEPX OTHOCUTENbHO BpeMeHHo ocu. Takum obpa3oM Ha Bxofe no-
Nlyyancs ayanocurHan Tom xe GpopMel, sMeHsowumiics B npeaenax [0;2] u, Takum obpa-
30M, NPUIOAHbLIV A5 UCMONb30BaHUS airoOPUTMOM, NMOCKOJIbKY, Kak BULHO U3 Bbipaxe-
HWS 2, B BBIYUCIEHUW MHLEKCa MCNOMb3YeTCcs onepaLuns B3ATUS KOPHS, YTO 3aTpyAHseT
aHanu3 Npu HaMyYUM OTpMLATENbHbIX 3HAYEHWUI B UCXOLHbIX LaHHbIX.

SKCI'IepVIMEHT npoBogusca B criefyroLwmnx ycioBUax.

1. ,D,J'Iﬂ pacqéTa FO ONA OUKTOPOB pa3HOro rnoJjia NpuMeHAINCb pa3Hble AMana3oHbl nccneny-
€eMbIX 4YaCToT:

® 115 AUKTOPOB MYy>ckoro nona: 60-240 Ny;
® 115 AUKTOPOB XeHckoro nona: 60-350 Mu.

2. npO,EI,OJ'I)KVITEJ'IbHOCTb O4HOIoc HOpMann3o0BaHHOIO y4acTKa coCTaBndna tcamn/la =50 Mmc.

3. UcxopHble faHHble 6bInn NpefcTaBneHsl B popmate “.wav'.

4. MMpeobpa3oBaHue UCXOLHbIX faHHbIX B MacCMBbl OTCHETOB MPOU3BOAMIOCH Ha YacToTe
,EI,VICerTVI3aLI,V|V|fauCermumuuu = 48« u.

B xone npepBapuTenbHOro nsyyeHns ocobeHHOCTEN NOAYYEHHOro anropmMtMa bbiio obHa-
PY>XeHO, 4YTO MPEeLSIOKEHHbI anroput™ obnapaeT oyeHb BonbLIOK BbIBOPOYHOCTbLIO OT-
HOCUTeSIbHO MpeAcTaBAeHHbIX AAaHHbIX: KOPPensLms BblsBASNACh TONbKO Ha yyacTkax,
B KOTOPbIX CTabunibHO (160 ¢ He3HauuTeIbHbIMKU KonebaHMaMK) NpucyTCTBOBanNa rap-
MOHMKa OmpefeneHHon yactoThl (puc. 1-2).
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Puc. 1. KontposabHble 3HaueHUA JTapuHTO(OHA 1 TIOJydeHHBIE C TIOMOIITHIO
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B cBszn ¢ Bblﬂ,eneHHOVl ocobeHHOCTbIO Ha IKCNepnMeHT ObINN HaNoXeHbl cnepywuime no-
NMOJTHUTENbHbIE OrpaHNYeHNA.

1. Pacyér ctatmcTnyecknx oLeHoK NpoM3BOAMUTCS TONbKO A GPerMoB, Ybs OLEeHKa npe-
Bblcuna YacTtoTHbIA nopor B 70 'L, T. e. TONbKO C3IMMAbI, «pacno3HaHHbIE» anropuT-
MOM TakuM obpasoM, cumTanmcb BoKanmManmpoBaHHbIMK. Kak npaBuno, koppenauuns
Ha «MyCTbIX» y4acTkax aropuTMOM BOCMpPUHMMANacb O4MHAKOBO M COOTBETCTBOBANa
onpepeneHHon vyactoTe B gnanasoHe 60-70 Nu. JaHHas «nycTas» yacToTa He 3aBuce-
Nla OT NpefoCTaB/IEHHbIX Ha BXoA 00pa3L,0B MM YPOBHS 3aLlLYMEHHOCTU, 0L HAKO KOp-

penuposasa c pa3MepoM BbibpaHHoro camMnna: Hanpumep nput,. =50 Mc yacToTa
«OTCYTCTBMSA» KOPPENsLUN HaxofMnack Ha ypoBHe 67 'L, 4To 1 MOXHO HabnofaTk Ha
pucyHke 1.

2.B CTaTUCTUKY NPUHNMANNCb TOJIbKO Te 06pa3|_|,b|, 014 KOTOPbIX aiIrOPUTM CMOT onpegennTb
bonee OAHOrO0 y4acCTKa Koppesdunn Bbllle YKa3aHHOro 4aCTtoTHOro nopora.

Ons cpaBHeHns anroputMoB Bblgenermns YOT, kak npaBuio, paccMaTpUMBaETCs NMPOLEHT rpy-
6bix owmnbok GPE (gross pitch errors) [27] n cpenHuit npoueHT Menknx owmnbok MFPE
(mean fine pitch error) [28].

Bennunna GPE noka3biBaeT oTHoWeEHWE KonMyecTBa aHanmMsnpyeMblx GperiMoB C OTKJIO-
HeHneM nonyyeHHon oueHkn YOT bonee ueM Ha +20 % oT peanbHoro 3HaveHusa YOT
K 0bLLeMy umcny Bokann3npoBaHHbIX GpenMoB:

N
GPE(%):%loo.

\%4

rae N;py — 4uCno GpenmMoB C OTKIIOHEHMEM MosTy4eHHOW oueHku bonee Yem Ha £20 % ot
HacTosLero 3HayeHua YOT;

NV — obuiee 4ncno BokanmsmpoBaHHbIX GperiMoB.

20 %-5 norpeltHoCTb oWwmMbkK BepeTcst N3 coobpaxkeHnit, Yto bonbluMHCTBO ownbok, fony-
cKaeMblx anroputMamm npu oueHnsaHum YOT, BapbupyeTca B npeaenax okrasbl [27].

Bennunna MFPE nokasbiBaeT cpegHee 3HaYeHWe OTKIIOHEHWUS OLEHKW OT AeNCTBUTEIbHOIO
3HaYyeHMsa B NPOLLeHTax ANs BCeX OLeHOK C 0TKIoHeHneM MeHee +20 %, T. e. Ans Bcex
OLLeHOK, KOTOpble He ABAATCA rpybbiMu ownbramu:

F*(n)—F5* (n)
F(t)rue (n)

x100

1 NFPE
MFPE(%)=—— ,
N ppg n=1
rae N ppp — uncno BokanusoBaHHbIX GpeiiMoB 6e3 rpybbix owmnbok;
true -
F, (n) — [elcTBUTeNIbHble 3HAYEHUS OCHOBHOIO TOHA;

est
S (n) — OLeHOYHble 3HaYeHNS OCHOBHOIO TOHa.

23
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PE3YJIbTATbI U AUCKYCCUSA

[laHHble, NonyyYeHHble B XOAe NPOBELEHMS IKCMEPUMEHTA, NPeAcTaBeHbl B Tab-

nnue 1.
Tabnnya 1
PesynbTaThbl ucnonb3oBaHus MSI
MonyyeHHoe 3HauYeHUe
XapakTtepucTtuka
M X

MNonHoe BpeMs aHanm3a 6asbl JaHHbIX ~ 6 yacoB
ObopynoBaHue AMD Ryzen 9 3900X 3.8GHz
CpefHee BpeMs aHanm3a 0gHoOro 15.9736 mc 21129 mc
HOpManM3oBaHHOTro yyacTka (camnna)
GPE 0.91245 % 1.697 %
MFPE 1.7305 % 2.113 %
KonnyectBo obpaboTaHHbIX aynmnosanucem 2360 2358
KonunuecTBo ayanosanvcen, NpUHATLIX 2130 1660
B CTaTUCTUKY

CpaBHUTE/IbHbIE JaHHble afiropMTMa Ha 0CHOBE MHAEKCA MHOTOMEPHOW CUHXPO-
Hu3auum (MSI) oTHOCUTENbHO APYrUX aNropMTMOB NpuBeaeHbl B Tabnuue 2.

Tabnuuya 2
PesynbTaTbl ucnonb3oBaHus anroputMoB [34]
My>kcKo# ronoc JXeHckum ronoc
GPE MFPE GPE MFPE
RAPT 3.687 1.737 6.068 1.184
YIN 3.184 1.389 3.960 0.835
SWIPE’ 0.783 1.507 4.273 0.800
IRAPT 1 1.625 1.608 3.777 0.977
IRAPT 2 1.571 1.565 3.777 1.054
MS]| 0.912 1.731 1,697 2.113

HecMoTps Ha To YTo UccnepoBaHMe NPOBOAMAOCH HA MOHOAKYCTUYECKMX CUTHA-
nax (B oTcyTcTBME 6a3bl cTepeocUrHanibHOM 6a3bl JaHHbIX C MOATBEPXKAEH-
HoW napuHrodoHom vactoToit FO), anroputMm nokasbiBaet BeCbMa AOCTOMR-
Hble pe3ynbTaTbl B CPABHEHWUW C COBPEMEHHbLIMWU aNropuTMaMm OLEHKM
YOT, B wyacTHocTM — kyna TouHee onpenenseT FO Ha Bbibopke aukTopos
>KEHCKOTro nofa, Kak BuAHO 13 Tabnuubl 2. OgHako, kKak BUAHO 13 Tabnan-
ubl 1, aTo obcTosTenbCcTBO 0b6ycnaBNMBaeTCs Ype3BblHaMHO HU3KOW YyBCT-
BMTENbHOCTbLIO aNirOpUTMa: KOJIMYECTBO OTOPOLUEHHbIX AaHHbIX LA aHa-
nn3a jocturaeT Ha Toi xe Bbibopke noutn 30 %, YeM, BEPOATHO, U MOXHO

00bACHUTL CTOMb BbICOKYK TOYHOCTb.
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Henb3s ynyckaTb U3 BHUMaHWs 1 BpeMsi 06paboTkn oflHOro C3MMAa: OHO Ha MOPSAKK BblLLE,
4yeM y CoBpeMeHHbIX anropuTMoB oueHkn YOT, NpurofHbIX ANS UCNONIb30BaHWUSA B pe-
anbHOM BpeMeHu [27], uTo MoxeT BbITb CBA3aHO C CPEACTBAMM peanunsaLmm, NockobKy
LN Kaxgoro camnna Heobxogmmo paccumtatb MSI oTHOCUTENBHO KaX0W FrapMOHUKM
Ha BblDpaHHOM Aunana3oHe yacToT. Ecnn HeobXxoAnMo NOBbICUTL TOYHOCTb, YMEHbLLUNB
Lar npoxofia no AnanasoHy, KoIMYecTBO BbIYMCAEHWIA BO3PACTaeT NPONOpPLMOHabHO.
Mo nNpoBefeHHbIM NCCNEf0BaHNAM MOXHO cAenaTb BbIBOA, YTO anropuT™M Manonpu-
roneH ans oueHkn tpaektopun YOT B peanbHOM BpeMeHU, ofHaAKO MOXeET OblTb Npu-
MeHUM ang ayteHTudukaumm YOT no yxe cyuwecTByloweMy obpasuy: B 3TOM ciydyae
HeLOCTaToK anropuTMa — HeobXxo4MMOCTb MPOXOAUTL MO KaXAO0M YacToTe ANA onpege-
NEHUS KOPPensiumMm — CTaHOBUTCS OLHUM M3 NPenMyLLecTB, MOCKO/bKY Takas 4yacToTa
ByneT 3apaHee n3BecTHa B BMAe 0bpa3ua, U KONMYeCTBO BbIYMCIIEHUI COKpallaeTcs B
COTHMU pas.

3AKJTIOYEHUE

B cBA3U C BbISIBNEHHOW BbICOKOW TOYHOCTHIO AAHHOIO aaropuTMa, KOTOpYH MOoTeHLUMaNbHO
MOXHO YBEIMYUTb C UCMOSIb30BaHWEM CTEPEOCUTHANA Ha BXOAE, alrOPUTM MOXET UC-
NoNb30BaThbCH AJ1S1 YMEHbLUEHNS BEPOSTHOCTM OLWMbKM BTOPOro poaa B cucteMax buo-
MeTPUYeCcKon naeHTudukaLmm n ayTeHTudmKaumm.

MCI'IOJ'Ib3yF| CTOJ1b l-IDEBBI::ILlaIﬁHy}O Bbl60p0‘-lHOCTb anropmuTMa, ero BnoJiHe MOXXHO NPUMeEHATb
n ong oUueHKn cpe,u,Hel7| FO, a Takxe B CUTyaumnax, roe HeT BO3MOXXHOCTHU OTCI)MJ'IprOBaTb
MCXO,D,HbIVI CUrHan: Kak BMaHoO M3 Ta6J'IVILI,bI 2, anropmnT™M nokasbiBaeT CpaBHUMblIE pe-
3ynbTaThbl C APYTrTMMU COBPEMEHHBIMW aNTOPUTMaMn OLEHKN LlOT, HeCMOTpA Ha TO 4YTO Ha
BXo4e MM UCNnosib30BaJinCb Chipble, HeO6pa6OTaHHbIe OT LWYyMOB faHHbIE.

B xofe nofrotoBku akcnepuMeHTa bbin obHapykeH HegocTaTok pa3paboTaHHOro anropmMTMa
NpY OLEHKe LaHHbIX AUKTOPOB MYXCKOr0 MoJia, CBA3aHHbLIN C KPaTHBIMW YacToTaMu:
n3-3a BblIDpaHHOro AmanasoHa 4acToT B oueHky anroputMma 15-20 %, nop BnusHueM
LUIYMOB, BHOCUNIUCh HeboNbLLMe NorpeLllHocTy, B pe3ynbTaTe B kadectse FO Bbibpanach
vactota 2*F0,,,. ..., 4TO B X0ofje 3KCNepUMeHTa NPUXOANNIOCH NPOrpaMMHO OTNABNIN-
BaTb: ec/iv YacToTa bbina BABoe bonblle npefbiayLieil, MakCUManbHO KOppennpyoLei
C Y4aCTKOM CWrHana 4actoTbl U pasHuua ux oueHok MSI He npeBbiwana ycTaHOBNEH-

Hbi € = 0.001, To 3a FO npuHuManack nepsas yacTtoTa.
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Meshcheryakoov R.V., PhD of Technical Sciences, Professor,

Chief Researcher of the Laboratory of Cyber-physical Systems
of the Institute of Control Sciences of the Russian Academy of
Sciences, Moscow, Russia

The article is devoted to the study of determining the frequency of the
fundamental frequency of a speech signal. The material for the study
was the database "The Pitch-Tracking Database from Graz University of
Technology". The developed algorithm for determining the fundamental
frequency of a speech signal based on the multidimensional synchronization
index was used in the work. To interpret the results obtained, a comparison
with known estimators was used; the following metrics were used: the
percentage of gross errors and the average percentage of small errors. In
the course of the study, it was found that the algorithm is more appropriate
to use to determine the average pitch frequency than to determine the pitch
frequency in real time.

e fundamental frequency ¢ multivariate synchronization index ¢ speech
signal e pitch tracking.
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UHTenNneKTyanbHbli aHanu3

W MOJlenupoBaHue pa3BUTUA CUTYALLUiA
Ha OCHOBe CoYeTaHUA HelpoceTeBOW
00pa00TKKU TeKCTOB, METO/10B
HeYyeTKoro KOrHUTUBHOIO aHaNu3a

W AMHaMUYeCKOM KnacTepusaLum

Bopucos B.B., doxmop mexuuueckux nayx, npogeccop,
Qunuan HUY «M3IH» 6 2. Cuonencke, npogeccop,
2. Cmonenck, Poccus, vbor67@mail.ru

Xapaamos A.A., 00Kmop MexHuuecKux Hayx, CMapuiuil HayuHli
compyonux UBH/[ u HD PAH, npogeccop MIJIY, npogeccop BIIII,
sasedyrowuil kageopoi MADTHU,

Mockea, Poccusi, kharlamov@analyst.ru

MpeanoxeH v peanvu3oBaH OpPUrMHambHbIA MOLAXOL K UHTENNEKTYyaNbHOMY aHannay
N MOOENNPOBAHUIO Pa3BUTUA CUTyaLMIA HA OCHOBE COYETaHUA HEMPOCETEBON obpa-
6OTKM TEKCTOB, METO0B HEYETKOIO KOFHUTMBHOMO aHanm3a U JUHaMn4eCckom knacrte-
pusaunn. ickycCTBEHHbIE HEMPOHHbIE CETU UCMOMb3YOTCA A9 NEPBUYHON 06pabOoTKM
KOPMyCOB TEKCTOB, C BblOENIEHNEM CEMaHTUYECKON CETU KOHLIENTOB, XapaKTepuayto-
LLMX aHanmMampyemble cutyaumm. Micnonb3oBaHne HEYETKOr0 KOrHUTMBHOIO Noaxona
No3BONSET NPEACTaBUTb B3aMMOCBA3U 1 B3aMMO3aBUCUMOCTN MeXAY 06beKTamMu Cu-
Tyauui B BUAE HEYETKNX OTHOLLEHWI B3aUMOBUAHWSA, pe3ynbTaThl aHanmM3a KoTopbIixX
NCnonb3ytTCsa Ansa 060CHOBaHUSA COBOKYMHOCTU nokasaTtenen ans naeHTudukaumm
N MOHUTOPUHIa AMHAMWKM U3MEHEHUS KaCTEPHOW CTPYKTYpPbl CUTYyaUUA, a Takxe
Ons aHanmsa yCTONYMBOCTU UAEHTUMULMPOBAHHBIX FPYNn cuTyaumin. Metoabl e an-
HaMM4yecKom Knactepusaumm NPUMEHSIOTCA NS MOHUTOPUHIa OQUHAMUKN U3MEHEHMS
rpynn cuTyauun, NporHo3a ux pasBuTus B 3aBUCUMOCTU OT CNELN(UYECKNX BHELLHUX
BO3OENCTBUIA, NPEACTaBIEHHbIX TEKCTOBbLIMU OMUCAHUSAMM.

® aHann3 cuTyauuvi ® HevipoceTeBasi 06paboTKa TEKCTOB ® O4HOPOAHAas ceMaHTn4e-
CKasl CeTb ® HeYETKasi KOrHUTUBHAas MOAESIb ® AMHaAMUYecKas KractepuaaLms.

BBEAEHUE

Bonblive obbeMbl MHPOpMaLMK, KOTOpbIe, C OAHON CTOPOHbI, HEOBXOAUMBI ANS YCMELHOro
aHanu3a, a c Apyromn, BO3HMKAIOT B HAcTosILL,ee BpeMS Kak peakLns Ha TekyLine cobbiTns
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WnTennekTyanbHblii aHanu3 1 MOAENNPOBaHME Pa3BUTUSA CUTYaUuii Ha OCHOBE COYeTaHus HelipoceTe-
BOIi 06pa6oTKM TEKCTOB, METOA0B HEYETKOr0 KOrHUTUBHOIO aHaNKU3a N ANHAMUYECKO KnacTepu3aumum

pa3H017| aTnosiornn, npepgnonarakoT NCKNKYNTESIbHO aBTOMaTn4yeckmne Me-
XaHW3Mbl aHanM3a 3Toun VIHCI)OpMaLI,VIVI.

NHdopmMaums B TekcTax XxapaKTepm3yeT ONUCcaHHble B HUX CUTyaLuUn Kak B cTa-
TUKe, Tak U B AuHaMuKe. 3Ta nHGopMaLma XapakTepusyeTcs pasfinyHoM
CTeneHbl CTPYKTYPUPOBAHHOCTU, MHOMOACNEKTHOCTLIO, JIMHIBUCTUYECKOWM
HeonpeneneHHOCTbo, MHOrO3HAYHOCTbIO M MPOTUBOPEYNBOCTLIO, HEMOJTHO-
TOW, a Tak>Ke MHOroobpasneM 1 pa3HOTUMHOCTbIO B3aMMOCBSA3€el 1 B3aMMO-
3aBMCMMOCTEN MeXAY KOHLenTaMu aHannsnpyemoin npobnemHon obnactu.
TekcT, NpeacTaB/ieHHbIR (C MCNOMb30BAHMEM UCKYCCTBEHHbIX HEMPOHHbIX
ceten [1]] B BUAE OQHOPOLHON CEMAHTUYECKOW CETU, ABAAETCSH CMbICIIO-
BbIM MOPTPETOM aHanu3npyeMon cutyaummn. [pynnel cutyaumin cCTpyKTypHO
onpenensioTcs yCTONYMBLIMU KlacTepaMy B3aMMOCBA3aHHbIX U B3aUMO-
3aBMCMMbIX Map KOHLeNToB npeaMeTHon obnactu. Takoe npepctaBieHune
Mo3BONISIET BbISBAATL Pa3fiMyHble CUTyalun, OLEHNBaTb UX YCTOMYMBOCTD,
COMoCTaBNATb MX Mexay coboi, MofenvpoBaTb AUHAMUKY UX CTPYKTYpbI,
OCYLLeCTBAATbE MOHUTOPWHTI M NPOrHO3MpPOBaTb pa3BuTue cutyaumn. OgHa-
KO oTMeuyeHHas Bbille cneumdrka aHaan3npyeMon nHbopMaLumnm cyLect-
BEHHO 3aTPYAHAET UCMOb30BaHWe TUMOBbLIX MOAXOA0B K KiacTepmn3aLumm
KOHLENTOB C LeNbto naeHTMduKaLnm rpynn cuTyaunin.

Ncrnonb3oBaHuWe HeyeTKOro KOrHUTUBHOMO nogxona obecneynBaeT npefacrasrie-
HMe B3aMMOCBA3eN M B3aMM03aBUCUMMOCTEN Mex[y KoHuentamu (o6bek-
Tamu) cuTyauuii B BUAE HEYETKUX OTHOLUEHW B3aUMOBAUSHNSA, U, TaKUM
obpa3oM, obecneymnBasn B nocliefyoLleM BO3MOXHOCTb MCMOJIb30BaHUS
M pasBUTUS UCCNENO0BaTeNIbCKOro MHCTPYMEHTapUS HEYETKOW AMHaMuye-
cKoit knactepmsauum [2] ana aHanusa v MofesIMpoBaHNUSA Pa3BUTUSA CUTY-
auun.

Bbl,ﬂ,eﬂeHVle B3aMMOCBA3aHHbIX KNlaCTepoB CeMaHTMYeCKON CeTU, COCTOALLUX
M3 BblAeJIeEHHbIX B TEKCTE KOHLENTOB, ONUCbIBAaLWMNX CUTYyal Mo C onpege-
JNIEHHOW TOYKM 3peHnd, No3BOJIAET aHaIN3npoBaTb CyLHOCTH [I/IHCI)OpMa-
LWNOHHbIEe 06'bEKTbI] cnTyaumm B uUX KOJ'IJ'IaGOpaLI,VIVI/I'IpOTVIBOI'IOCTaBJ'IeHMM,
a Takxe yCTOVI‘-WIBOCTb cutyaummn B oMHaMuKe, NporH03nMpoBaTb pa3BuTne
CaMblIX pa3H006p83HbIX npoueccos, B TOM 4ucne coumanbHO-3KOHOMUYE-
CKUX, COUNOTEXHNYECKUX N OpYyTnX.

B panbHenweM Ana KaXkporo naoeHTMULMPOBaHHOMO Knacca CUTyaluin MoXeT
ObITb MOCTPOEHa CBOSA MOoAeSb, MpefHa3HayYeHHasa O pelleHns cnekTpa
3a/ia4 NHTENeKTyaslbHOro aHanM3a, MPOrHO3MpoBaHUs U AMarHocTnpoBa-
HUS CUTYyaLUiA.

B npouecce «3gontoumnm» npobnemMHon obnactn HemsbexxHo M3MeHsAOTCA B3a-
MMOCBSI3M 1M B3aMM03aBMCHMMOCTI MEX[Y BbISIBNEHHBIMU KOHLLENTaMu, YTo
NPUBOAMT K U3MEHEHMIO CaMOW KJ1laCTEPHOM CTPYKTYpPbl 3TUX Nap KOHLen-
TOB, €€ YCTOWUYMBOCTU U1, Kak CNeAcTBMe, K MeperpynnmMpoBKe CUTyaLUi.

[ns MOHUTOpPUHIa AMHAMUKWN U3MEHEHUS KJTaCCOB CUTyaLUii NMpUMEHSoTCS Me-
TOfbl AMHaMUYecKon knacTepmsaumn. MoHUTOPMHT 3ak/loyaeTcs B aHa-
JIN3e U3MEeHeHWI KacTepHOW CTPYKTYpbl Nap KOHLENToB, BKoYas gpend
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LEeHTPOB KnacTtepoB, MCYE3HOBEHME U NodABIEeHMEe HOBbIX K/lacTepoB, UX OG'benMHeHVIe
n pasgenexHne.

1. NEPBUYHASAA OBPABOTKA TEKCTOBOI'O KOPIYCA, ONUCbIBAIOLLEIO
CUTYALIUIO

[na HeyeTKOW KNacTepM3aLnmM Mo OCHOBAHMWIO «CTEMEHb BO3ENCTBUS» TpebyeTcs Bbibop U3
TeKCTa HanpaBfieHHbIX Nap KOHLENTOB, U3 KOTOPbIX OAWH (MepBbii B Nape) Bo3aencTey-
€T Ha [4pyrov C CU0N, NpefCcTaBNeHHOM B TEKCTe.

B kayecTBe MHCTpyMeHTapus An9 BbISIBAEHUS TakMX Nap KOHLENTOB B TEKCTaX MCNOMb3yeTcs
HenpoceTeBas TexHonorma TextAnalyst ans aBToMaTMyeckoro CMbICIOBOr0O aHanM3a
TekcToB [1]. PyHKUMOHANBHOCTDL TEXHOMOMMU MO3BOMAET HA OCHOBE aHaaU3Mpyemoro
Koprnyca TeKCTOB MOCTPOWUTb CEMaHTUYeCKylo CeTb KOpMyca, BeplUMHaMWU KOTOPON SiB-
NA0TCH KOHUEeNThl (06bekThl), MpeAcTaBieHHbIE B TEKCTAX, a iyry XapakTepusytoT CBsa-
31 3TUX KOHLLenToB B TekcTe. M KOHLENTbI, U UX CBA3N MapKUPYTCS UX CMbICIIOBbIMU
BecaMun. BecoBble xapakTepnCTUKM KOHLLENTOB XapakTepPU3yloT UX BaXKHOCTb B TEKCTE,
KoTopas BbIABAAETCA C y4EeTOM CBA3HOCTW KOHKPETHOro KOHLUenTa C APYrMMM KOHLen-
TaMM Ha HeCKOMbKO LLaroB no ceTu. BecoBble xapakTepuUCTUKKN CBA3EN XapakTepusytoT
CTeneHb CBA3HOCTM OTAEbHbIX KOHLLENTOB B TEKCTe.

M ceTb, 1 BecoBble XxapakTepuUCcTUKN ee BEPLUUH U cBA3ell GOpMUPYOTCS aBTOMATUYECKU.
DopMupoBaHMe ceMaHTUYeCKoi ceTn NpoBoAnTCs B ABa 3tana [3]. Ha nepsom 3Ttane
ocywiecTenseTcs GopMUpPOBaHME YAaCTOTHOM CETWM Ha OCHOBE BbiSBJIEHHbIX B KOpMyce
TEKCTOB 4acCTOThbl BCTPEYaeMoCTU CIOB B TeKCTe Y BCTPEYAEMOCTW nap C/oB B npef-
NOXKeHUsAX TekcTa. Ha BTOpoM 3Tane ocyLlecTBAsSeTCS nepepaHXWpoBaHWe BECOBbIX
XapaKTepUCTUK KOHLENTOB C MOMOLLbI0 UTEPATUBHON NpoLLeLypbl, yYUTbIBAIOLLEN BKNAS,
CBSI3a@HHbIX B CETM C KOHLLENTaMM MOHATUIA Ha HECKOJTbKO LIAroB.

1.1. TexHonorua anea aHanusa TeKCToB
1.1.1. NMepBuyHasa obpaboTka TeKcTa

ObbIYHO TEKCT COLEPXKUT KpOME TEKCTOBOW TakxKe HETEKCTOBYIO MHDOPMaLMIO: PUCYHKH, Ta-
6nuubl, rpadukm, agpeca 3neKTPOHHOW MoYThl, cokpaleHus n abbpesnatypol. Kpome
TOro, A1 NOCTPOEHUS OQHOPOLHOM CEMaHTUYECKOM ceTu Heobxoanmo ybpaTb U3 TekcTa
TaKkxe pabouwne cnosa (npeanoru, apTukiul, obuieynotpebumelie cnosa. M ewe Heobxo-
AVMO TeKCT pa3buTb Ha CnoBa, NPeasioKeHuns, a CNoBa NoABEPrHyTb NpoLleaype CTeM-
MWHra, 4Tobbl yOpaTb BAUSHME CIOBOM3MEHEHWS Ha pe3ynbTaTbl aHanun3a.

1.1.2. PopMupoBaHMe NepBUYHON CETHU

B oTnnume oT nofxoaa, OCHOBAHHOIO Ha AUCTPMBYTUBHOW ceMaHTUKe (rae TekcT paccmatpu-
BaeTCsA Kak MeLloK CJ10B), AN aHanmnsa Tekcta GopMUpyeTCcs CeTb, BEPLUMHAMM KOTOPOW
SBNAOTCS MNOHATUSA, MpeACTaBieHHble C/I0BaMU TeKCTa, a Ayrv COOTBETCTBYHOT OTHOLLe-
HWUSIM 3TUX MOHATUIA B LeACTBUTENbHOCTH, ONUCAHHOI TeKCTOM. Takas ceTb No3BoaseT
paccMaTpuBaTh CBA3M CJIOB B TeKcTe Ha ntobyto rnybuny (kak uenu BepiimH), a notomy
YYUTbIBaTb BAWSAHWE NpefLIecTBYOLWMX CI0B Ha NocneayoLLme.
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MepBMYHas ceTb CTPOUTCS HA OCHOBE aHanu3a cloBoynoTpebneHuns B aHanusm-
pyeMOM TeKCTe, a TakxKe ynoTpebneHuns nap cioB B NPeAsIOXKEHUsAX TekcTa.
MepBoHaYanbHble Beca Z; BEPLIMH CETU OLLEHWBAKOTCA YaCTOTON BCTpeya-
eMocTu cnoBa B TekcTe. Beca pyr z; — yacToTol BCTpeyaeMocTy nap cios
B NpefioXkeHWsax TeKcTa.

CemaHTMyeckas cetb. PopmanbHo accounatneHas (ogHopoLHas cemaHTuue-
ckan) cetb SN MoxeT BbITb MpeacTaBieHa cieaytowmnm obpasom [4].

Onpepenenne 1. [op cemaHTMyeckon ceTbto SN NOHMMAETCA MHOXECTBO HECUM-
MeTPUYHbIX Nap cobbIThi {<Cicj>], rae €; n C; — cobbiTna, cBA3aHHbIe
Mexxay coboi OTHOLIEHMEM accouMaTMBHOCTM (COBMeCTHOI BCTpeyaeMo-
CTU B HEKOTOPOW CUTYaLUn):

SN={<c,c;>}

MpUMEeHUTENBbHO K COLlePXXaHMI0 CTaTbl 3TUMKU cobbITUAMYK ABASIOTCSA coBa W,
TekcTa. Cnepytolime opyr 3a LpyroM napbl CNnoB [Wl-,Wj] TekcTa M cocTaB-

NS0T 0AHOPOMHYI0 CeMaHTUYecKkyto (accoumaTtrBHyo) ceTs:
SN = {<w,w,>}

B naHHOM C/lydae OoTHOoLWeHWe accoumaTMBHOCT HECUMMETPUYHO:

<Win>¢<Wj w].>.

Onpepenenne 2. CemaHTMyeckas CeTb, ONUCaHHAsA TakMM 06pa3oM, MOXET BbITb
npeAcTaBneHa Kak MHOXeCTBO Tak HasblBaeMblx 3Be3godek { <w,; < w; > }:

SN = {z;} = {<w; <w; >>}

Onpepenenne 3. Vimeq B BUAY, 4TO COOLITUA W, U W ecTb CNnosa, nog 3BE3[04KOMN
<w; < w; >> noHMMaeTCca KOHCTPYKLMS, BKJIIOYaloLas rnaBHoe CloBo W,
CBA33aHHOE C MHOXECTBOM CJI0B-acCOLMAHTOB | W, j, KOTOpbIe SBASOTCS
CEMaHTUYEeCKUMMW NPU3HAKaMU FNTaBHOroO C/I0Ba, OTCTOSALLMMM OT F1aBHOMO
CNOBa B CeTW Ha ofiHy cBA3b. CBA3M HanpaBeHbl OT raBHOro CIoBa K CJ10-
BaM-accolMaHTaM.

1.1.3. PaH)XupoBaHue BepLUUH U ayr

MockonbKy peasibHO paHr BEPLUUH OTAMYaETCs OT 4acToTbl BCTPE4YaeMoCTH CJ10B
B TeKcTe (Ha paHr BeplUMHbI BUSIOT BECA BEPLUMH, CBA3AHHbIX C Hetl Ha
ofiMH v Bonee WaroB Ha ceTu), Asig pacyeTa paHra BepLUMH UCMOMb3yeTca
WTepaTUBHas Npolenypa nepepaHxXmMpoBaHus, rae CyMMapHblil HOpMUpO-
BaHHbI BEC BEPLUMH, CBSI3aHHbIX C aHaNM3UpyeMoii BEPLUNHOW, BAUSET Ha
ee paHr, a npoueaypa npoBoLMTCS A0 CXOLMMOCTM NpoLiecca.

B oTmnunume oT Beca BepluMH, Beca Ayr oCTalTCs paBHbIMK NMepBOHaYanbHO Mo-
CYMTAHHOW YacToTe Z; BCTPeYaeMoCT/ nap C/0B B NPe/IOKeHNsX TekcTa.
OHa panee v Mcnonb3yeTcs ANS NPOBeLEHWUS HEYETKOW KnacTepusaunu.
HeobxofvMo NOMHWUTbL, YTO NMapbl C/0OB HamnpaB/eHHble, TO eCTb BAUAHUE
O[HOro KOHUenTa Ha apyroi B oblieM cnyyae He OLWMHAKOBO C BAUSHUEM
BTOPOro KOHLeNTa Ha NepBbli.
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EonHcTBEHHOE M3MeHeHMe MacwTaba, KoTopoe HeobXoAMMO LN Moc/efyloWwero aHanmaa,
370 nepexog ot wkanbl [0+ 100] k wkane [-50 + +50], Tak Kak 4ns peanusaumnu HeveT-
KoM KnacTepusaumm TpebyeTcs yyeT Kak KOppensaummn, Tak U aHTUKOPPEeNnaLuu.

N-I'paMMHaﬂ MopgeJlb TeKCTa. I'IpM aHann3e TeKCTa NCnosib3yeTcd N-rpaMMHag, a To4Hee, «on4-
HOCTOPOHHAA» N-rpaMMHad Moesib, @ UMEHHO NMPUHATAA NpuU NCNONb30BaHUN N-rpaMMm
«MNPaBOCTOPOHHAA» MOLEJb, B KOTOpOVI BEpPOATHOCTb O4YepeAHOro cjioBa CTPOKK 3a-

[aeTcs B 3aBMCMMOCTM OT NpepLecTsylowmx emy (n 1) cnos, 4To 3anuceiBaeTca Kak
p(Wy|Wy , ..., Wy_1). Torna:

PW1, oo, Wn_1Wy) = p(Wy Wy, oo, Wy—q) D(W1 oo Wy—q).

B TepMuMHax BepoATHOCTU «BbITh CNipaBa» MMeeM:

nau pwy ... wy) = (1_[ p(Wi|wy ...wi—1)p(wy),
k=1

BBeas GpUKTUBHBINA CUMBON «Hayano» 1 gorosopuslince, yto P(Wy|wy) = p(w;), MoxHo
nepenucarts:

pOnn - w) = ([ [pwedwr - wi dpOwy)
k=1

OueHKoM BEpOATHOCTM N-rpaMMbl CAY>KUT YacToTa ee BCTPEYaeMoCTH:

C(Wi—n Wi—lwi)

PWilwi_p . wi_1) = fWi|wi_y . wy_q) = TN

Tak pna 6urpaMMHoM Mogenn oLeHKoN BEPOSTHOCTM BUrpaMMbl ABSIETCS YacToTa ee NosiB-
NIeHNs B TeKcTe:

Cwy)

Mcnonb3oBaHve n-rpaMMHON MoAenu xoTb U bonee KOPPEKTHO MpWU aHann3e TeKCTOB C JINH-
FBUCTUYECKOM TOYKM 3PEHWS, YBbl, HEBO3MOXHO Mpu n>3 Aas TekcToB HepeKTUBHbIX
A3bIKOB, @ AN19 GNEeKTVBHbIX A3bIKOB N HE MOXET MPEeBbICUTb 2, Tak Kak B MUpe He Cy-
LLLeCTBYET Takoro KoJM4ecTBa TeKCTOB COOTBETCTBYIOLLEro A3blka A5 obyyeHns mopne-
nu cooTBeTcTBylOLWE rpaMmHocTy [5]. [Ins pycckoro si3bika nonb3ytoTcs, HanpuMep,
2,5-rpaMMHbIMM MOAENAMW, FAe Napbl paccMaTpUBaloT Kak Napbl C/IOB, @ B TPONKM BKJILO-
YaloT Hapsidy C Mapow CNOB TPeTbMM 3/1IEMEHTOM — FPaMMaTUYEeCKyl0 KaTeropunio BMeCTo
COOTBETCTBYtOLLErO cyioBa. JInbo MCnonb3yloT Apyrve aMAMpUYecKne «HaTIKKM».

p(wjlwy) = f(wjlw;) =

Mcnonb3oBaHune YacTHOro Ccnlydaqd npenctaBsieHUdA TeKCTa B Buae O)J,HOPOL],HOVI ceMaHTun4ye-
CKOW CeTn No3BONSAET BBECTU n-rpaMMHOCTb aHaIUTUYECKN [6] [Ha CETI/I].

burpamMmHas Mogenb. Ecnu Mbl byneM paccMaTpuBaTb MOCNELO0BATENbHOCTU W3 [BYX
CNOB Ha CeTW TekcTa, Noay4yuM burpamMmHyo Mopenb. [ns kaxporo BToporo cjo-
Ba W, CTPOKN 13 [BYX C/IOB (w,, W].) nepBoe CNoBO CTPokn W; («cneBa-Hanpaso»)

PWy oo Wy iWy) = p(Wy| Wy oo Wy )p(Wp—1 W1 oo Wi—3) . D(W3|Wywo)p(w [wy)p(wy),
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ABAETCH TEMON: \y =~ t,? (MHOeKC «2» — MOCKONbKY BUrpaMMHasi Mo-
penb). 06beanHUM BCe napbl CI0B C OAMHAKOBbLIMW TEMAMMK B 3BE3404-
ku. B aToM cnyyae BeplMHa ceTu, COOTBETCTBYHOLLAA COBY wi=t],
ABNAETCSH KOPHEBOW BEPLUMHON OAHOI0 13 TEMATUYECKUX AepeBbes (B aaH-
HOM cflyyae — 3Be3fouek]). Tak Kak BepOATHOCTb MOSIBAEHWUS CTPOKU U3
ABYX cNnoB (MpaBoCTOpPOHHAA Mofenb) B TekcTe p(wi,wj)z p(wjlwi) p(wi),
BEPOSITHOCTb MOSIBAEHMS TEMbl B OBMrpaMMHON MoLeNu ecTb CyMMa Bepo-
ATHOCTE MOABEHWS Nap C OAWHAKOBLIM MEPBbLIM CJI0BOM (BepoATHOCTbL

noaAB/eHNA BBGB,EI,O‘-IKM]:
Ji

plef=p ()=, plwo, =3 plw ] ).

roe J; — 4ucno cnoB w; B cetut [aCCOLJ,I/IaHTOB w; 3Be3704KM), CBA3AHHbIX C Mep-
BbIM CJI0BOM W,. A BEPOATHOCTb p w — 3TO NcxopHble BepOHTHOCTVI Dac—
npepeneHns cnoe B TekcTe. BBegeM ycnoBHoe NOHATME «TEMbI» p w =~ t
LN MOHOrpaMMHOro pacnpegeneHus. M Tak gns Kaxaoro BTOporo cjioBa
nepeoe c/oBo napbl («cneea-HanpaBo») aBngeTca TeMon: w, = tl-zi

plc)=plvE)=3 plw, =3 <),

,D,J'Iﬂ Toro yTtobsl 06U.l,aﬂ nojly4eHHad Ccymma BepOﬂTHOCTeVI P( )6b|J’Ia paBHa

efnHULLE:
Zg:lp(t%) = 1a

rAe N — 4ncno Tem, HeobX0[MMO HOPMUPOBATb MOJIyYEHHblE A5 KaXAO0W TeMb
t,, cyMMbl. B 0buieM cnyyae ymcno TeM coBnafaeT C YACOM BCEX CNOB Tek-
cta T=W, Ho 06bI4HO BbIOMPAIOT NNLLb HECKOIbKO rNaBHbIX TeM: T<IW.

HopMUpOBaHMe OCYLLeCTBASETCA Ha CyMMy Mo BCeM Temam ¢ ):
,

Z plw,wi) p(c]
p(tiz): 1_11"

3 ¥ plwpwilplc)

i=1 j=1

Sp,ecn:p( ]03HaqaeT BEPOATHOCTb NOABNEHWS OTAE/LHOMO C/10BA (To ecTb — Be-
POAITHOCTb M3 MOHOTPaMMHOM Mogenu). A p t — BEPOSATHOCTb MOABNEHNS
3Be3404KMN U3 burpammuon Mogenu. [puyémM rnaBHoe CNOBO 3BE3[04YKM
B TepMUHax burpaMMHoON Moaenu sABnsieTcs TeMol Ans ee bnmxxanwmx ac-
COLMAHTOB — CEMaHTUYeCKMX NPU3HAKOB — «BTOPbIX» C/I0B.

Tle’paMMHaﬂ MoAgellb. PaCCMOTpMM Tenepb He nocnenoBaTeslIbHOCTU ONVHON
B iBa CJi0Ba, a nocjienoBaTesibHOCTU ,EI,J'IVIHOVI B TpW CJiOBa B Ce€TU TeKCTa,
TO €CTb TOUTPaMMHYIO MOLeJb:

p(wiw;w)=p wiw,w;|p(w,w;|=p(wi|w,w;| p[w |w,] p(w].
Torp,a BEPOATHOCTb NOABSIEHNA CTPOKU U3 MEPBbIX ABYX C/1I0B B CTPOKE U3 TpeX

C/OB MOXHO MONYyYmnThb, Kak v B (1), cyMMMpoBaHMeM no TpeTbeMy CJI0BY:
K

J

ploww =3 plovos ).
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N BEPOATHOCTb NOoABIEHNA NEepBOro Cy1oBa B CTPOKE U3 TpeX CJI0B MOXKHO MOJTy4nTb CYyMMUPO-
BaHMeM Mo BTOPOMY CJ10BY:

J K,
P(Wi):z
j=1k=1
3 . 2
Torpa p(ti) BblUMCNAETCS B paMkax burpaMMHomn mopenu, p(W,-)% p(t,-), a BEpOATHOCTb
NosiB/IEHUS) BTOPOro CNOBa Napbl B 3aBUCUMOCTU OT MOSIBJEHWSA NEePBOro cioBa napsbl

B TeKCTe oAHa U Ta XXe, He3aBMCUMO OT rPAaMMHOCTK MoAesIn TeEKCTA, KakK crenyeT U3
CeTeBOoro npenctaB/ieHNd TeKCTa [BBaMMOCBFBaHHbIe napbl CJIOB OCTAOTCA TEMU >|<e]:

~ Zolweele]

p(6)=

K

J

p(wiijk).

> p(w)|2)p(2)

2 plw,

1j=1 p !

roe tl-2 7 t? 0603Ha4aloT, COOTBETCTBEHHO, TEMbI B COOTBETCTBUM C BUrPpaMMHOM 1 TpUrpamMM-
HOW MOLENSIMU, @ YNCIIO TEM, KaK U paHee, MOXKET COOTBETCTBOBATb YMCITY C/TIOB B TEKCTE
T=W, Ho 0bbl4HO orpaHuymBaeTcs BoneBbiM peweHneM ao T=W. K kopHeBbIM Bep-
MIZEELY t? KpensTcs Yepes «BTOPble» CNOBa-BePLUNHbI t,~2 3Be304KM Z,-3 3Be3404KkM Bun-
rpaMMHOM MoLenu Z,?:

1 J )

zi={<g(ti}>).

YeToipex- u 6onee rpaMMHbie Mogenu. UTepaTuBHas npoueaypa nepeB3BeLINBAHMUSA.
Ta xe npoueaypa, NPUMEHEHHas O aHaNM3a YeTbipexrpaMMHON MOAeNM, NpmeeaeT
K MONyYeHMIO CliefytolLlero ypoBHA MHOXECTBA KOPHEBbIX BEPLIMH, K KOTOPbIM MpK-
KpendaTca Bce Fpa(bbl [TeMaTI/I‘-IeCKVIe CprKTypr], noJiyd4eHHble Ha 3Tane aHann3a Tpu-
FpaMMHOI;I Moaenun. To eCcTb Mbl MOXEM BblYUC/INTb BECa TEMATUYECKUX BepLWH CeMaH-
TUYECKOM CeTM TeKCTa C YY4eTOM MX 3aBUCMMOCTM B MOC/Ief0BaTe/bHOCTU U3 YeTbipex
C/ioB.

To e bynet n gns n-rpaMMHoN Mogenun. XoTs Hafo 3aMeTUTb, YTO HaYMHas C HEKOTOPOro n
npouecc conpeTcs, Tak Kak 3aBUCUMOCTb CJ10B, Kak MpaBuiio, B MOAENMN A3blka CKa3bl-
BaeTCA He fanee, YeM Ha AJIMHE NPOCTOro NPeasioKEHNS.

ﬂ,perlMVl csoBaMu, Mbl UMeeM NUTepPaTUBHYIO Npouenypy nepeB3BellnBaHNA, KOTopad Mo-
< - n
3BOJIAeT HAaUTU 3HA4YEeHNA BEPOATHOCTEN NOABIIEHUA TEM ti [B c/ly4ae ncnosb3oBaHUd
ceTeBOM n—rpaMMHoﬁ MO,EI,eJ'IVI] B TeKcCTe.

2 bl
p(ti): 11_11 ;

2.2 p(ww)plt)

Z p(Wj|Wi)p(ti2)
ple])==5 :

22 p(w|w)plt)
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Ji

p(wlw)ple ™)

n)_ j=1

p(tl - I J’
22 &™)
p(ww)pls
i=1 j=1
rae p(tH=p(w,) n p(Wj|WI.) — oflMHakoBas AN BCeX LaroB utepauumn BeposT-
HOCTb MOSIBAIEHWUS MOCNefytoLero cioBa TekcTa npv yCcaoBUU MOSBIEHUS
npenblayLiero cjioBa.

3

1.2. TekcToBas MHpopMaLUa Ansa aHanusa

B kauyecTse WCXOQHOro MaTepuana 18 aHanM3a CUTyaluii paccMaTpuBaeTcs
KOpMyC TEKCTOB, ONUCHIBAKOLLMX CUTyaLMio, HanpuMep Bbibopka cooblie-
HUI U3 COLMaNbHOM CETU — OTKJIMKOB y4aCTHUKOB CETU Ha HeKOTOpoe Co-
6oiTme [7].

Mockonbky KOpPMyc TEKCTOB COAEPXKUT CaMyto pasfinyHyto MHbopMaLmio, Heobxo-
AVMO MpefBapuUTENnbHOE BbIIBNEHWNE KOHLLEMNTOB, MHTEPECHbIX C TOYKK 3pe-
HWS NoCefyoLLero aHanamnsa — C TOYKU 3PeHMS NOCTeLyOLLMX BO3MOXHbIX
YyYaCTHMKOB CUTyauuu. 3TOT aHann3 NpPOBOAMTCS IKCMepTaMu, KOTopble
bopMupytoT NepeyeHb KOHLENTOB, MCMOMb3yeMbIX 4J15 AaibHENLEro aHa-
nun3a. TeM He MeHee U Jpyrasi, He OTHoCsILasCcs K 3ajadvye MHbopMauums
OKa3blBaeTCs BaXKHON NpU BbIIBNEHWUN BECOBbIX XapaKTePUCTUK CEMAHTM-
4eCcKoW CeTH, Tak Kak OHa SIBNSeTCS KOHTeKCTOM, B KOTOPOM peanun3yeTtcs
aHanusupyemas cuTyauus.

BbisiBfieHHble aKcnepTaMy KOHLENTbI fafiee aHalM3UpYTCs C TOYKM 3peHus
MX BECOMOCTM B KOpryce TEKCTOB (B aHanu3upyeMoi cuTyaumm): Tonbko
KOHLLENTbI, PaHIM KOTOPbIX MPEBbILAT NOPOroBOe 3HaYeHUe, y4acTByOT
B nocrepytleM aHanuse. [Ins otobpaHHbIX TaknuM 0bpa3oM KOHLENTOB
nccnepyTcs fafiee BeCOBbIE XapakTePUCTUKM UX MOSOXKUTENbHBIX U OTPU-
LaTeNbHbIX CBSA3EN.

2. AHANIN3 HEYETKUX OTHOLWIEHUI BSAUMOBIIUAHUA MEXIY
KOHLIENTAMU U UAEHTU®UKALIUA KNTACTEPOB (FPYIN)
CUTYALUU

[ns BbIbpaHHbIX KOHLENTOB NpobneMHon obnactn A = {aili:1, . I} Ha OCHOBe
X B3aMMOCBA3€eN 3a1a0TCA HeYeTKMe OTHOLLIEeHMS B3aUMOBINAHNSA:

R= {(rl.]./(al., aj)] | rije[—l, 1], a, ajeA}.
3aTeM aneMeHTbl oTHoleHUs R npeobpa3syloTca B 3ieMeHTbl 0THOLeHUs @ no
npaBunam:
Ecnn ry> 0, 10 Aai1,0j-1 = T Y Apio10j-1 = Tijs

Ecnn ry < 0, to Qpic125-1 = Tij M Qai105-1 = Ty
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[Mocne yero BbiNosHAETCH TPAH3NTVUBHOE 3aMblKaHMe OTHOLIEeHUA Q OCHOBE onepau,m7| max-
prOd-KOMI'IOBVILI,VIVI:

0=0vQ*vQ3v...

3aTteM BbiNnonHsaeTcs obpaTHoe NpeobpasoBaHMe oTHOWeHUS @ B oTHolweHMe R’ = {(ri]’., FU’)}
COCTOSILLLEE U3 MOSIOXKMUTENIbHO-0TPMLATENbHbLIX MNap COrlacoOBaHHbIX 3/IEMEHTOB:

’ =
Iy = max (qu—l,Zj 149 Zj)' I;= —max (qu—l,Zj’ az; 2j—1)'

B nTore paccuuTbiBaloTcsa criefylolwiMe nokasatenu Ana KnacTepusaumy KOHLENToB Npo-
6nemHon obnacTu [8]:
1 1
" _ - : =
Bo3jelicTBMe 06bekTa Ha cutyaumio, p,(a,) = Z(mgn(rg./ +7; )max(
J=1

7

21y

’
T

2

1&y .
BO3jeNCcTBUE CUTyaLmumn Ha o0bbekT, P, (a[.) = ; Z(Slgn (7”,', + 17',, )max (‘Fj',-

J=1

’ -
1G5+
by ) .
cornacoBaHHoe BusiHWe obbekTa Ha cutyaumio, p,(a,) = — E —r—op i=1. 1
=y AR

Ha ocHoBe 3Tux nokasaTesieil 1 BbIMONHAETCS KiacTepu3aums KOHLEenToB npobnemMHoit 0b-
NacTv v naeHTUdUKaLMS Tpynn CUTyaL .

3. MOQENIMPOBAHUE PA3BUTUSA CUTYALIUIA

Mocne nepBoHavasbHOW MAEHTUOMKALUKN TPYMM CUTYaLUiA 019 MOHUTOPUHIa AMHAMUKK KX
M3MeHeHUs LienecoobpasHo BOCMO/b30BaTbCA OOHUM U3 METOLOB HEYeTKOoW kracTe-
pv3auuu, No3BONSIOLWMM ONpeaenaTb HeyeTkMe CTeneHu NpuHaLnexHoCcTM 06bekToB
K KnacTepam.

Mcnonb3oBaHve MeTofla HeYeTKoM knacTepusaunmu fuzzy C-means 3a4acTyto NPUBOAUT K He-
KOPPEKTHbIM pesynbTataM B Ciydasx, Korga knactepbl pasnuyatortcs no ¢opme [9].
9toro HepocTaTtka nuweH Meton UOFC, npepctaBnstowmii cobon koMbuHauuio Metona
fuzzy C-means 1 ycoBepLLeHCTBOBaHHOI0 MeToa MakcMMasbHoro npasgononobus [10].
BaHbIM AABAAETCA U TO, YTO [AaHHbIA METOA Mo3BOAAEeT HaWTW Haunyywee (B cMbicne
nokasaTesieit KauecTBa KiacTepusaumu) pasbreHne Ha KnacTepsl.

OcobeHHOCTbIO NOCTAHOBKM U peLleHUst 3aA4a4n MOHUTOPUHIA UHAMUKN U3MEHEHMS Tpynn
cuTyaumit Ha ocHoBe MeTofa UOFC aBnsieTcs TO, YTO MCTOYHUKOM MHPOPMaLMK CIY>KUT
M3MEeHEeHWe 3HAYeHWU HeYeTKMX OTHOLLEHWU B3aNMOBNSAHNS Mexy obbekTamu.

MpepcTaBneHHble Bbille NpoLefypbl OCYLLECTBASIOTCS Ha KOprnycax TEKCTOB LNA pa3HbIX
BPEeMEHHbIX MPOMeXYTKOB («Mo3aByepa-Buepa-ceroaHs»). [na Kaxaoro BpeMeHHoro
NMPOMeXyTKa CTPOMTCS CBOSI CEMaHTMYecKas CeTb, KaXaas M3 KOTOpbIX xapakTepusyeT
CUTyaLMn B 3TOT MPOMEXYTOK BPEMEHMU.

[Tpn 3TOM caM MOHUTOPUHT 3aKJOYAETCH B aHaln3e B KaXKAbli1 MOMEHT MOLefIbHOr0 Bpeme-
HW: BO-NEPBbIX, USMEHEHUW KJlaCTepPHON CTPYKTYpbl npobneMHol obnactu, BkIoYas
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Tabnanya 1

KoHuenti p,(a) p,(a;) ps(a) | c()
0.060 -0.098 -0.014
BonbHuubl 0.056 -0.162 -0.121
0.062 -0.013 0.193
0.065 -0.063 0.033
as [oCcTUHULbI 0.042 0.196 -0.134
ag [e3nHdekuns 0.049 0.182 -0.032
0.041 -0.025 0.006
0.047 0.032 0.151
0.062 -0.126 0.017
0.039 -0.028 0.151
0.041 0.088 0.061
0.039 0.043 -0.304
0.038 0.123 0.098
0.057 -0.074 -0.137
0.051 -0.013 0.094
0.057 0.006 0.014
0.035 0.003 0.209
0.058 0.080 -0.014
0.026 0.036 0.031
0.038 0.020 -0.015
0.033 0.074 0.102
0.056 -0.032 0.086
a ,,5| Cnyyan 3apaxenus 0.051 0.071 -0.079 c7
Cpep,CTBa WHOVBUOYANbHOM 3aLUNUTI 0.059 0.142 -0.120 cl
YxaHb 0.042 0.022 -0.098 c7
0.039 -0.161 0.149 -

Mu npobnemHow obnactu.

aHanu3 ppeida UeHTpoB knactepos (rpynn) cutyaumin, ncuesHoseHus
1 MOSIBJIEHUS HOBbIX KNACTePOB, UX 00befUHEHWs 1 pa3feNeHns; Bo-BTO-
PbiX, YCTOMYMBOCTM KNACTEPOB Ha OCHOBE OLLEHKU Pe3yabTaToB TPaH3UTHB-
HOr0 3aMblKaHUSI HEYETKUX OTHOLLEHWI B3aUMOBUSHUSA Mexay obbekTa-
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4. MPUMEP

B kavecTBe npuMepa paccMoTpMM 3afady MAEHTUPUKALMM U MOLENMPOBAHUS Pa3BUTUS KO-
BUA-CUTyaLUMN Ha HayaNbHOW CTaAMW, XapaKTepuU3yLWEencs BbICOKON ANHAMUKON U3-
MeHeHUs1 npobneMHon obnactu 3a nepuog ¢ 26 no 31 mapta 2019 r., pa3butele Ha Tpu
BpeMeHHbIX uHTepsana (anoxw): 26-27, 28-29 n 30-31 mapra.

B pesynbTate aHanusa kopnyca TekcToB 06wmM obbemom 180 M6 ¢ ucnonbloBaHmeM Helpo-
ceTeBoW TexHonoruu TextAnalyst nocTpoeHa ceMaHTM4Yeckas ceTb, BK/toYatoLlas B cebs
oKkoso 5 Thic. NoHATUIA (KoHLenToB) npobnemHoi obnacTu.

3KCnepTHO-CTaTUCTUYECKMM MeTOLOM oTobpaHo 27 KOHLEeNToB, B HanbonbLUueln cTeneHun xa-
pakTepu3ylLnX CUTyaumMmn paccMaTpuBaeMoin npobneMHon obnacTu, NocTpoeHa ee
HeyeTKasi KOTHUTUBHAs MOAeSb, MU Ha OCHOBE COMNaCcOBaHHbIX HEYETKMX OTHOLLEHWI
B3aVMOBMAHMA MEXAY €e KOHLeNTaMu paccymTaHbl 3Ha4YeHMs nokasaTesnein ons naeH-
TdUKaLMKM KNacTepoB 3Toi NpobreMHoit obnactu B nepsyto anoxy (cM. Tabn. 1).

Ha puc. 1 nokasaHo nepBoHavasbHOE PacnofoXeHWe KOHLENTOB U LEHTPOB KiacTepoB
(MAEHTMOULMPOBAHHBIX TPYNN CUTYaLMi) B MepBYIO SMOXY.

0.2

12
4 o 2 NpeHTudurumnpoBaHbl Knacrepbl:
4 <
o 5 Knacrepbl Monoxenue LexTpa Yeroitun-
]
BOCTb
8 4 Py P> Ps *
0

c, |-0.09]0173| 0.05 | 233
c, |0164|-0004 0047 | 14
c, |0047 0113|0086 | 175
¢, |-0129]-0118| 0057 | 35
c, |0098 0106|0037 | 175
c, |0016 00060042 14
c, |-0124] 0054|0048 | 175

Puc. 1. PeaynbraTsl nepBoHaYa bHON KJIaCTEePU3aIlNN KOHIEIITOB POOIeMHON
006JIaCTH B NIEPBYIO AIOXY

TpaH3UTMBHOE 3aMblKaHWe HeYyeTKON KOTHUTUBHOW MOLeNn CBUAETENbCTBYET 00 yCcTONYMBO-
CTW KNacTepHOW CTPYKTypbl NpobneMHoi obnacTu B LenoM. Takol xe BbIBOL cripaBef-
NIVB W 4719 BCEX MAEHTUOMLMPOBAHHBIX KNacTepos (ceMb rpynn cutyaumi).

Ha puc. 2 v 3 oTpaxkeHo U3MeHEeHMe KNlacTepHON CTPYKTypbl NpobnemHon obnactu Bo BTopyto
N TPeTbio 3MOoXMK.
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Octanucb Knactepbl (rpynnbl cutyaumii):

Knacrepel MonoxeHue LeHTpa Yeroitum-
Py P, Ps BOCTb
o 0.032 | 0.173 | 0.05 | 0.86
c, 0.164 |-0.004 | 0.047 | 0.67
Cs 0.047 | 0.113 | 0.056 | 0.67
4 -0.1291-0.118 | 0.057 | 3.0

Wcuesnu knactepei: ¢, €y, Cy.
Mepexofbl KOHLENTOB:
A€y 2C
ayg:Cy—Cs
(19:Cg™Cy
Ay, :Co—=Cy
AyyiCy— 0y

a,:c;—c
a,:c,—cs
a:c, = cg
a,:c;—cs
ag:c,=c,
1€y G,
ay:Cy—Cy
62 Gy
ay3:C52C

(126 H C7

—)Cl

a,,:C3—>C,)

16
0.8

0.6

Puc. 2. Pe3yibraThl KJIacTePU3aIIK KOHIIEIITOB IPOOJEMHOIT 001acTH

BO BTOPYIO 31IIOXY

Octanuch Knactepbl [rpynnbl cutyauui):

Knacrepsl Monoxenue LeHTpa Yertoium-
P, P, P BOCTb
o 0.032 | 0.173 | 0.05 1.5
c, 0.164 | -0.004| 0.047 | 1.0
Cs 0.047 | 0.113 | 0.056 | 3.0
c, [-0.129]-0.118| 0.057 | 3.0
Cg 0.099 | 0.116 | 0.064 | 3.0

MosiBMncs knactep cg.
nepeXO,ﬂ,bl KOHLENTOB:
ay;:C, = Cs
AygiCs =€y
Uy9:€Cy > Cyg

ay: 05— Cq
a,:¢s—c,
ag:c,—c,
ag:c, = cg
aq: 5=
yp:C; ™ Cy
ayp:C5 ™ Cq
Aip: €26
U16:C ™ Cy

a,q: C5

—)CB

(y3:€1 7 Cg
€176
Uy :Cs—C,
Aye: €= G,
Ay i€y =€

-

0.4

Puc. 3. Pe3ysTaThl KJIACTEPU3ATNH KOHIIETTOB TPOOIEMHOTT 06acTi

B TPETHIO IITOXY
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B Ttabn. 2 oTpaxkeHa fMHaMuKa U3MEHEHUS KNacTepHOW CTpyKTypbl NnpobneMHon obnactu 3a
TP 3MOXMW.
Tabnnya 2
KoHuyentsbl C(I) C(") C(lll]
a, ABunacoobuieHne (o c (o
a, BonbHULbI C, (o Ce
a, By3bl c, Cq Cg
a, BeiasneHo (o Cg c,
as [ocTUHMLBI (o c (o)
ag HesnHdekuns (o c, (o
a, N3beratb Ce c, c,
ag NTanns c, c, c;
a, KapaHTuH (o Cg Cq
a, Kutan c, c, Cg
ag, KoMMmyHapka Cs Cs Cs
a, KopoHaBupycHa# o Cs Cq
a,, MarasuHbl Cs c, c,
a, MenonuunHckne paboTHUKHK C, (o (&
as MeauumHcKme yupexxaeHns c, c, c,
a, MockBsa Ce Ce c,
a, Hepabouas c, c, Cs
ag OrpaHuynTenbHble Mepbl c, Cs @
a [NeHcnoHepbl Ce c, Cg
a,, Pervonsl Ce Cq Ce
a,, PecTopaHsl Cg Cs Cg
a,, CvMnTOMBI Cq ¢y (o
a,s, Cnyyau 3apaxeHus c, (o) Cg
a,, CpencTtBa MHAMBUAYANbHOM 3aLUThI ¢ c c,
a,. TpaHcnopT Cs Cs [
a e YxaHb (o @ c,
a,, LWkonbl Cy c, c
3AKJTIIOHEHUE
PaccMoTpeHo pelleHve KOMMIEKCHON 3aauun naeHTMduKaumm u MoAenpoBaHus pasBuTns
cuTyaunin npobneMHon obnacTv Ha oCHoBe HelpoceTeBoW 06paboTkm TeKCTOB M coye-
TaHUsi METOA0B HEYETKOrO KOFHUTUBHOMO aHann3a v AMHaMM4eckol KactepusaLuu.
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V‘HTEJ’IJ’IeKTyaJ'IbHaFI HeVIpOCETeBaﬂ CVICTeMa/TeXHOJ'IOFVIFI ncnonb3yetca Ond

npefBapuTeNnbHOro aHanusa npobnemHon obnactu, 3akiloyatoLierocs
B 06paboTke pa3HOpofHOM TEKCTOBOM MHbOPMaLLMK, aHann3e, BbISBIIEHUN
N oLleHKe 3HaYMMOoCTM 06bekToB NpobnemMHol obnacTu, xapakTepusyoLLnX
rpynnbl CUTYaL .

HeuyeTkMn KOFHUTUBHbBIK MOAX0H CO3AaeT OCHOBY AJs MaeHTMdMKaLMK rpynn

Ons

CUTyaLmMi 3@ cHeT NpefAcTaBlieHNs B3aMMOCBS3e M B3aMM03aBNCUMOCTEN
MeX [y BbISIBJEHHbIMU KOHLEeNTaMun CUTyaLnin B BUAE HeYeTKUX OTHOLLIEHWUN
B3aMMOBANSHUSA, obecneynBasi BO3MOXHOCTb 060CHOBaHUS NokasaTtenew
KnacTepu3saumm 0b6beKToB.

MOHUTOPWHIA AMHAMUKM U3MEHEHWUS TPYNN CUTyauWi, T. e. U3MEHEHUS
KnacTepHoM CTPYKTypbl 06bekToB npobnemHon obnactu, Bka4Yasa gpend
LEHTPOB KnacTepos (rpynn) cuTyauuit, MCYe3HOBEHUE U MOSIBIEHWE HOBbIX
KnacTepoB, ux obbefnHeHWe U pa3feneHne, NPUMEHSIOTCS MeToabl AUHa-
MWYECKON KnacTepusaumm.

[ns kaxpoh naeHTMGULMPOBAHHON Tpynnbl CUTyaLUMin B KaXK4ON 3Mnoxe MOXeT

BbITb NOCTpOEHa CBOA MOAEJb ONAd UHTENINIeKTyallbHOro aHaamnaa, nporHo-
3NPOBaHNA N ONArHOCTUPOBAHUA CVITyaLI,VIVI.

B kayecTBe npvMepa paccMoTpeHa 3agaya MAeHTUGUKALUM 1 MOLEeNNPOBaHNS

pa3BUTUS KOBUA-CUTYaLMIA HA HaYaNlbHOW CTaAuW, XapakTepusyloLllencs
BbICOKOW AMHaMNKON n3MeHeHus npobnemHon obnacTu.

Mccne,qosa/-me BbI[MOJIHEHO pn ¢MH8HCOBOVI nogpepxke MMHMCTepCTBa Hayku

u Bbiciiero obpasosarHus P [rocynapcteeHHoe 3aganmne Ne FSWF-2020-0019).
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An original approach to the intellectual analysis and modeling of the development of
situations based on a combination of neural network text processing, fuzzy cognitive
analysis methods and dynamic clustering is proposed and implemented. Artificial
neural networks are used for the primary processing of text corpora, with the selection
of a semantic network of concepts that characterize the analyzed situations. The use
of a fuzzy cognitive approach makes it possible to represent the relationships and
interdependencies between the objects of situations in the form of fuzzy relations of
mutual influence, the results of the analysis of which are used to substantiate a set of
indicators for identifying and monitoring the dynamics of changes in the cluster structure
of situations, as well as for analyzing the stability of identified groups of situations. The
methods of dynamic clustering are used to monitor the dynamics of changes in groups
of situations, forecast their development depending on specific external influences
represented by text descriptions.
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oaHoMepHo# (1D) HeHpPOHHOH
CeTu
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Mockosckuti pusuxo-mexHuuecKuil uHcmumymn,
Mocxkea, Poccus, ranaei.siadat.ss@phystech.edu

Mpo6nema pacno3HaBaHUsA U Knaccugukaumm amMoLui B pedn aBrseTcs
O[HOW U3 Hanbonee akTyasibHbIX 1 3HAa4YMMbIX TEM UCCNEA0BAHNA; OOHAKO
Ha CerogHsILLUHNIA AeHb Ans 60sbLIOr0 KOMYecTBa s13bIkOB MPaKTUYECKN
He NPoBOAMSIOCH UCCeOBaHUM C LIENbo OOCTUXEHUSA TPebyeMOn TOYHO-
CTn [pacnosHaBaHus]. BelpaxkeHne n pacrno3HaBaHne 3MOLMA Ha OCHOBE
CUrHana 4YesioBEYHECKOM peym sBISETCA OOHOW M3 CMOXHbIX Npobnem —
NOMMMO COBCTBEHHO A3bIKOBOW MpobrieMbl. B HacTosLen ctaTtbe npeg-
naraetcs cucteMaTuyecKui N HaAeXHbIM NoAXo4 K peanna3aunm CUCTeMbI
pacno3HaBaHusa 3MOLMIA O ManopPeCypPCHbIX A3bIKOB, TAKUX KaK Nepcui-
CKuI. Hackonbko HaMm M3BECTHO, 3TO nepeasi pabota SER Ha maTepuane
NEepCcUACKOro A3blka C UCMoNb30BaHMEM METOLOB IMy6OKOro 06y4eHus.
basa gaHHbIx amoumoHanbHou peydn Sharif ShEMO ¢ nATbi0 OCHOBHbIMM
aMoumMaAMM (THEB, CTpax, cyacTbe, Nevanb U YOMBIIEHUE), a TaKXe HeN-
TpanbHbIM COCTOAHMEM Oblna onpefeneHa Kak Hambornee NogxonsaLnin
kaHamaart 49 OLEHKN apXMTEKTYPbl OGHOMEPHOW CBEPTOYHOW HEMPOHHOM
cetn (1DCNN). [aHHble cHa4ana obpabaTbiBalOTCA C UCMONIb30BaAHNEM
MeTo[a N3BJeYEeHNs NMPU3HAKOB KO3 PULNEHTOB KOCMHYCHOIo npeobpa-
30BaHua Dypbe ans YactoT Yncteix ToHoB (MFCC), nocne yero MFCC
NMOCTynarT B Ka4ecTBe BXOAHbLIX OaHHbIX B Hally HEMPOHHY ceTb. Pe-
3yfbTaTbl 3KCNEPMMEHTA NOKa3bIBalOT, YTO NpeasiaraemMblii HaMU METOL,
o6ecneymBaEeT TOHHOCTb Knaccudmkaumm [amounin] okono 74 % Ha Habo-
pe naHHbix ShEMO.

* pacrio3HaBaHue aMoUnii ® 06paboTKa peyu ® IMOUNOHASIbHAs! peyb ©
rnepcyuCcKkuvi s3biK ® 6asa [aHHbIX MEPCULCKOV peyu.

I. BBEAEHUE

3a nocnenHue rogbl B 0TpacyieBblX N aKafeMndecknx Kpyrax bbino nposeneHo
MHO>XeCTBO VICCJ'Ie,EI,OBaHVIVI Mo pacno3HaBaHUo 4YenoBe4eCkKnx 3MOLI,VII7I,
KOTOpble NpuUBNEeK/IN BHUMaHNE MHOTUX YYeHblX. MCCJ‘IE)J,OBaHVIﬂ B obna-
ctn cucteMm ASR nokKasanun, 4YT1o Knw4YeBbIMU 2J1IeMEHTaMWN 3TUX CUCTEM
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ABASOTCS IMHIBUCTUYECKME XapakTepUCTUKM, Takux Kak MopdeMa, ClI0BO UK Npes-
JIOXKEeHWe, YTo MOMOraeT Jyylle MoHATb pedb roopawero [1, 2]. MapanuHrenctuye-
CKMe 0C0OeHHOCTU, B TOM Yuche A3blK TeNna, XecTbl, MUMUKKaA, TOH U BbICOTa rojioca,
HacTpoeHue n amouun [3], a TakKe NUHrBUCTMYECKasA MHPOPMaLUA ABNAIOTCA 4BYMS
Ba>XHbIMW CBOWCTBaMM J1t0OOro peyeBoro CUrHaaa co CTOPOHbLI FOBOPSILLETO; U YeNloBe-
4YeCcKoMy MO3ry Heobxo[MMo 1 To U Apyroe Ass Nyylwero noHUMaHusa u apdekTUBHON
KOMMYHMKauun. JIobo HeoCTaToOK NapanvHIBUCTUYECKNX XapaKTEPUCTUK, TaKUX KaK
MUMMKKA U 3MOLUMU, HETAaTUBHO BIMAET Ha MOHMMaHWE U KayecTBO obuieHna. Takum
obpasom, ana obecnevyeHns 3dpbeKTUBHOINO M OQHO3HAYHO MOHATHOrO 0bLLeHMs, Kak
y ntofiei, BaXKHbIM $aKToOpoM B pa3BUTUM eCTECTBEHHOMO B3aMMOLENCTBUSA YenoBeka
C KOMMbIOTEPOM sABASiETCH NOoTPpebHOCTb B MapainHIBUCTUYECKUX XapakTepucTukax,
TakKuX Kak aMoL UM,

B HacTosilee BpeMst MHOIMeE UcCefoBaTenn B 061acT UCKYCCTBEHHOMO MHTENEKTa Mbl-
TalOTCH U3y4yaTb peyb YesoBeKka C Lefibio aHain3a Uiu BbISBIEHUS SMOLMOHANbHOrO
coctosHus rosopsiwero [4]. Boibop 1 usBneyeHne 3Tnx npusHakos (xapakTepucTuk)
B ESR asnaetca cnoxHoit 3agavent [5, 6]. C uenbto knaccudukaumm aMoumnin Ha oc-
HOBe WX aKyCTUYeCKWUX XapaKTepucTuk (aHepruu, ¢popmaHTHbIX YacTOT, OCHOBHOIO TOHa
yacToTkl) B peyeBbiX BbickasbiBaHuax [7, 8, 9] nccnenyotca pasnnyHbie anropUTMbl
MalUMHHOro 0by4yeHUs, Takme Kak UCKYCCTBEHHble HEMPOHHbIE CETU, MaLUMHbI OMOp-
HbIX BEKTOPOB, CKpbITbie MapkoBckue mopenu (HMM] v rayccoBbl Mofienu cMeLLeHums.
B n3BneveHnn aTmx Npu3aHaKkoB M3 peyn 1 NosbileHUN 3GGEKTUBHOCTM U CHUKEHWN
BbIYMCIIUTENIBHOW CJIOKHOCTM MPU OLLeHKe YesIoBEYECKOro MOBEAEHUS TakxXe Cbirpanm
BaXKHYI poSib MOAXOAbl C NpUMeHeHWeM riaybokoro obyyeHus. C noMolbio MeToLOB
rnybokoro obyyeHnsi peanunsyoTcs pasivyHble NPUIOKEHUS B peasibHOM BpeMeHU Ans
pacrno3HaBaHuWs YyenoBeyeckmx aMouMin. HanpuMep, B cnyyae B3anMOAENCTBUS Yeno-
Beka u poboTa, ecnm poboT NOHMMaeT aMoLMK YenoBeka Mo peyn, ona addekTUBHOro
0bLLeHMsT ¢ roBOPALLMM MOryT BbITb afanTMpoBaHbl COOTBETCTBYIOLLME LENCTBUS; UH-
bopmaL s 06 aMOLMOHANIbHOM COCTOSHMM YYaLLUXCS MOXKET YyYLLIMUTb KayecTBo obyye-
HUSA 1 obecneuntb bonee addekTUBHbIE MeTOAbl 0OyYeHUS; LLeHTPbl 3KCTPEHHOMO Bbl-
30Ba MOTyT ONpefensiTb 3MOLMOHaNbHOE COCTOSIHME MoNib30oBaTens Ans obecneyeHus
KoppeKkTHoro pearnpoBaHusi. CyliecTByeT MHOXECTBO MOAeNen U MeTofoB B obnacTu
rny6okoro obyyenus, Takux kak CNN [10], CNN-LSTM [11], koTopble ucnonb3sytoTtcs ans
onpeneneHunst BbICOKOYPOBHEBbIX MPU3HAKOB C Liesiblo AOCTUXEHMS Bonbluei TOYHOCTH
MO CPaBHEHUIO C HW3KOYPOBHEBLIMU MpU3HakaMu npu paboTe BpyyHylo. 3T MeTOAb
TakXKe NpUMeHsTcs K 3agade ASR 1 nokasanv coBpeMeHHble xapakTepucTukm apdek-
TMBHOCTU. OfHAKO 3TV MCCNefoBaHMsA B OCHOBHOM COCPeLOTOYeHbl Ha pacrno3HaBaHum
3MOUMI NpW aHaNMU3e aHroA3bIYHON peun v MaHAapuHcKoro Hapeuus [kuTaickoro
A3blkal, u pesynbTaThl He BCerna npMMeHUMbl K aHanM3y pedn Ha Lpyrux a3bikax, Takmx
Kak MepcuacKum.

B HacTosiLLel cTaTbe Mbl UCCEf0Ban BO3MOXHOCTU OLHOMEPHbIX CBEPTOYHbIX HEMPOHHbIX
ceteit (1DCNN]J B knaccudukaumm peyeBbix 3MOLMUIA Ha NEPCUACKOM Habope AaHHbIX,
Ha3biBaeMoM 6a30i1 aHHbIX aMoLMOHanbHo peun Sharif (ShEMO) [12]. ShEMO — 310
nonyecTecTBEeHHbIX Habop AaHHbIX, KOTOPbIMA BKItoYaeT obpasubl peun 87 Hocutenemn
NepcuaCcKoro s3blka As Nt Hanbonee YacTo UCMONb3YEMbIX 3MOLMIA, @ UMEHHO: MHEB,
CTpax, cyacTbe, nevanb W yauBIeHME, a TakKe ecTecTBeHHoe cocTosiHue. CHavyana u3
KaXX[oro aynMocurHana U3BfeKarTCs XapakTepucTUkn KospPULUMeHToB KOCUHYCHOTOo
npeobpasosarus Pypbe Aas yacToT YncTbix ToHoB (MFCC), nocne yero sektop MFCC
MoCTyrnaeT B OAHOMEPHYI0 CBEPTOUHYIO HEMPOHHYIO ceTb (1D CBEPTOUHYIO HEMPOHHYIO
ceTb) 1 ncnonbayetca SoftMax g knaccuduKaumm sMoumni.
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Il. CONYTCTBYIOWMWE PABOTbI

Ha cerogHsAWHNA feHb y4eHbIMKU pa3paboTaHo MHOXeCTBO MeTOLO0B U NPUEMOB
BbISIBJIEHUS 3MOLMOHANIbHOIO COCTOSIHMS MO LUMPPOBbLIM 3BYKOBbIM CUTHA-
nam B obnactu SER. Kak ynomuHanoch B npefblgyLlen rnaBe, U3BneYeHne
1 BbI6OP OTNIMUMTENbHBIX U XapakTepHbIX 0CODEHHOCTEN 3BYKOBOIO CUTHa-
na pns o6Hapy>KeHWs aMOLMIA — ofHa M3 caMblx CIoXHbIX 3agad [13]. He-
LaBHuWe nccnepoBaHua B obnactn SER nokasbiBatoT, 4To 3Ty 061acTh Hayku
MOXHO pasfennTb Ha ABe BaXKHble YacTw.

1. M3BneyeHne oTNNYUTENBHbIX U BblICOKOYPOBHEBbIX MPU3HAKOB N3 peYu.

2. Bbibop nopxopsiwero anroputMa ans knaccudukaumm sTMX NnpMsHaKkos
M pacrno3HaBaHWs 3MOLUIA Mo peyn.

B nocnepHve pecatuneTus 6b1a10 NpoBeAeHO MHOMO McCefoBaHW B obnactu
MNCKYCCTBEHHOIO UHTENNIEKTa U rnybokoro oby4yeHus, KOTopble NPUBENN K pe-
LUEHUWIO CIOXHbIX BbIYMCAMUTENbHBIX 3afay Ans uccneposaTenein. MHorue
yyeHble B obnactn SER paspaboTanu MHOXecTBO anropuTMOB 1 METOLO0B
rnybokoro obyyeHus 45 MOBbILEHUS TOYHOCTU pacrno3HasaHus [aMoumii]
C UCMOMIb30BaHMEM 3BYKOBbIX peyeBbIx curHanos (ayanocurHanos). Kak yxe
ynoMmuHanocb, B pamkax 3agad SER 6bino npoBefeHo MHoro nccnepnosa-
HWIA NO M3BNEYEHUIO PSfA NPU3HAKOB U3 ayAMOCUIHaNa U UCMOSIb30BaHMIo
cBepToyHoi HepoHHoi cetn (CNN) ona knaccudumkaumm sTMx NPU3HaKoB
W pacrnosHaBaHus aMouuin B peun. Hanpumep, H. Cyran [14] cpasHun Tpu
PasnNYHbIX KEMCTPaNbHbIX NPU3HaKa, Takmnx Kak Ko3ddULUMeHTbl KOCUHYCHO-
ro npeobpazosarua Oypbe Ana 4acToT YncTbix ToHos (MFCC), kospduumen-
Tbl KOCUHYCHOro npeobpasoBaHua Oypbe ¢ yyeToM YenoBeyeckoro dakTopa
(HFCC) v ko3ddurumeHTsl kKocuHycHoro npeobpasosaHms Pypbe raMMaToH-
Hol yacToTbl (GFCC), n gobuncs HemHoro Bosee BbICOKMX nMokasaTenel Ha
HFCC, uem Ha GFCC n MFCC, gns nByx pa3Hbix Habopos paHHbix EMODB
1 SAVEE. [lens v ap. [15] oueHnnm u cpaBHWAM pasiinyHble TUMbI U3BeYeHUs
NMPU3HAKOB A peyeBblX IMOLMIA U NoKasanu HauyyLlMe XxapakTepucTukm
ons npusHakoB MFCC gnsa SER, yeM ans opyrmx HU3KOypoBHEBbLIX MpU3Ha-
KOB, Takux Kak KoedduumeHTb TuHenHoro npeackasanus (LPC), rpomkocTs
1 dpopMaHTa. LlyHb-J1oHb [16] oLieHnn n3snedyeHme NaT1 pasnuyHbIX NpUsHa-
koB, Taknx kak LPC, MFCC, koadpduumeHTbl KoCUHYcHoro npeobpasoBaHus
®ypbe nuHeitHoro nporHosunposaHus (LPCC), norapnomuyeckune yactotHble
ko3 duumeHTbl MowHocTu (LFPC), nepuentnBHoe NHerHOe NPOrHO3mnpo-
BaHue (PLP) Ha MaHgapurHCckoM Hapeunmn kuTtaiickoro a3sika [17], u ucnons-
30Ban JSIMHeNHbIR OMCKPUMUHAHTHBIN aHanus (LDA), meTop k 6nuvkaiiwimx
cocenei (K-NNJ v ckpbiTbie Mapkosckme mogenn (HMM) kak knaccudumkarto-
pbl 4ns knaccudukauum amoumin. Iuapio Xyas [18] npencrasun metogmky,
OCHOBaHHYy0 Ha cTaHgapTHoi apxuTekType CNN, aHanornynyto Alexnet [19],
onsa rnybokoro obyyeHusa n obyunn knaccudukatop softmax pacnosHasaTb
3MOLMOHANIbHOE COCTOsIHME roBopsiliero B Habope aaHHbix RAVDESS [20].
Mpn aToM coobLanocb 0 MakcMManbHoM To4HocTU B 85 % — Haunydwen 3a
500 3nox ¢ Mcnosb3oBaHMeM pacllenieHns AaHHbIx ucnoitaHuin 60/20/20.

Kak YNOMUHaNOCh Bblle, N3-3a OTCYTCTBUA OaHHbIX U OOCTATOYHbIX pPeCypCoB
Ha HEeKOTOpbIX A3blKaX, TakKNUX Kak I'IGpCI/I,EI,CKI/IVI, npoeBefeHoO He TaKk MHOTro
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nccnefoBaHUM MO U3BAEYEHUIO JAaHHbIX W BHELPEHWUIO Pa3fINYHbIX r1yboKMX HENPOH-
HbIX CeTei Ha NnepcmnackoM Habope faHHbiX, mogobHom ShEMO. OMug Moxamag Hesamu
[12] ucnonb3oBan paclMpeHHbIN XeHeBCKUI MUHUMANUCTUYeCKnii Habop akycTuye-
ckux napameTpos (eGeMAPS) [21] u usBnek 3T1 npmsHaku ¢ nomolibio openSMILE [22]
13 Habopa faHHbix ShEMO. 3aTteM oH HopManusoBan 3TW XapakTepPUCTUKU C UCMOb-
30BaHMeM z-oueHkn. OH Mcnonb3oBan TpY pasfiMyHbIX TUMa aaropuTMOB MaLUMHHOMO
obydeHunsa, Takux kak SVM ¢ aapoM pagunansHoit 6asmcHoi eyHkumm (RBF), (k-NN) u ne-
peso pewernin [DT) c anroputMoM cnyyaitHoro neca ans knaccudukaumun. Kpome Toro,
npumeHsanace 10-kpaTHaa nepekpecTHas NpoBepka C UCMNonb3oBaHWeM HaliecoBckom
ontuMmnsaunm [23], npumeHaeMoil ons U3MeHeHWs NapameTpoB KaxXkAoro knaccmuou-
kaTopa. OH pocTur TouHocTn 58,2 % ona knaccudumkaTtopa SVM, a Takxke TouHocTH 47,6
n 47,4 % pns K-NN 1 nepeBa pelleHnin COOTBETCTBEHHO.

Neutral

Puc. 1. BuzyammusupoBanubie MFCC Tpex pa3nmuHbIX aMonni (HeHTpasbHOTO
COCTOSTHUSI, TPYCTU U CYACTDS)

B HacTosiweln paboTe Ana n3BneyeHUs NpU3HAKOB M3 KaXAoro curHana beinu BbibpaHb
MFCC, koTopble MOXHO paccMaTpuBaTh Kak NpeAcTaBlieHVe ayAnoLaHHbIX B BUAE U30-
BpaxkeHns No ocsiM YacToTbl U BpeMeHU. Takxke oueHMBanack 3ddeKTUBHOCTL anro-
puT™MOB rnybokoro obyyeHus, a He anropuTMa MalMHHoOro obyyeHus, Takoro kak SVM,
K-NN 1 nepeBo pelueHui.

Ill. SKCNEPUMEHTAJIbHASA MOJEb

A. C6op paHHbIX

[ns npoBepkun Halen METOAMKM U apXUTEeKTypbl Ucrnofib3oBanachk 6a3a faHHbIX 3MOLMO-
HanbHoW peumn Sharif (ShEMO], npeacrtasneHHas Omugom Moxamagom Hesamu [12].
Basa gaHHbIXx aMoLMoHanbHoi peun Sharif (ShEMO) — 370 obuwienocTynHas 6asa naH-
HbIX mepcupackon peun, kotopast cogepxmnt 3000 ecTecTBEHHbIX BbiCKa3bliBaHWn B Gpop-
MaTe .wav (16 6uT), 3anncaHHbIX C YacToToN auckpeTusauum 44,1 kU B MOHO3BYKe,
a Tak>Xe M3BJleYeHHble BblCKa3blBaHWUA pafuocneKkTakyiel, KoTopble TpaHCaAMpyTCs
OHNalH, onutensHocTbio 3 Yaca u 25 MuHyT. basa paHHbix ShEMO copepxuT obpas-
ubl peun 87 HocuTenel nepcuackoro asbika (31 xeHwmHa, 56 MyxuunH) u BkIoYaeT
ayonodannbl ¢ NATbO 3MOLMOHANbHBEIMU COCTOSTHUAMM, TaKUMUW KaK rHeB, CTpax, c4ac-
The, neyvasb U yanBJeHue, a Takxe HelTpasbHoe COCTosIHne BMecTe ¢ opdorpadunyeckon
N GOHETUYECKON TpaHCcKpunumen.
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B. MNpepBaputenbHasa o6paboTka paHHbIX

MpepnBapuTensHas obpaboTka ABNSETCA OLHWM M3 OCHOBHbIX 3TamnoB NoAroToBKM
BXO4HOMO CUrHana Ana goctvmxeHns [Tpebyemoit] TouHocTn 1 abdekTuBHO-
ctn Mogenu. CHavana Mbl ucnonb3osanu python 3.6 n bubnunotexy LibROSA
(Bepcusa 0.7.2) [24] pna 3arpysku ayanodaitnos. Mel UCnonb30Banm UCXOA-
Hyt0 yacToTy auckpetusaumu (22 Mu) n Butosyto rybuHy ana obecrneyerus
COrNlacoBaHHOM YacToThbl AUCKPeTM3aLmumn Bo Bcex basax faHHbIX, NpU 3TOM
3BYK MpefocTaBaseTcs B cTepeopopMaTe M HOpManan3oBaH B MoHodopMa-
Te. [locne nepenMckpeTM3aLnmM BCEX BbICKa3biBaHW Mbl O4YMLLAEM ayano-
CUrHanbl, YTobbl yAanuUTb y4acTKM TULLIMHBI N3 KaXKA0r0 pe4eBOro CurHana.
N3 Kaxx[oro o4MLLEHHOMO BbiCKa3blBaHUS B Habope faHHbIX Mbl U3BNEKaEM
npusHaku Ko3$pduLMEeHTOB KOCUHYCHOro npeobpa3soBaHus Pypbe ans ya-
CTOT YNCTbIX TOHOB, Ha3biBaeMbix MFCC (50 koaddunumerTos). B kayectse
OKOHHOW GYHKLMYK Mbl Bbibpanu okHo XaHHa. Pa3mep okHa cocTtaBnaet 512
(23 MunnncekyHabl npu yacToTe amvckpeTtmsauum 22 050 Mu), a givHa ckay-
kKa — 256, T. e. nepekpbiTue cocTtasnsieT 50 %, 4To obecneynBaeT XopoLUIUi
BanaHc Mexpay TpebyeMbIMM XapaKTePUCTUKAMU U BbIYUCTIUTENBHOM COXK-
HocTbto. Dopma BeiBofa MFCC ansa Kaxaoro BbiCKa3blBaHWS NpeacTaBaseT
coboln gByMepHbI MaTpuyHbli dopMaTt ¢ nonocamm MFCC no ocu y u Bpe-
MeHeM Mo ocu x Ang otpaxeHus nonoc MFCC Bo BpeMeHn. Mbl BU3yanusu-
posann MFCC Tpex pa3HblXx 3MOLMIA, TaKUX Kak HENTpanbHOe COCTOsIHME,
rPYCTb M cYacTbe, KOTopble NoKa3aHbl Ha pucyHke 1.

C. O6yyeHune u TectoBble BbIGOPKU

CHayvana Mbl pasgenunu uensle Habopbl fgaHHbix ShEMO gna uenen obyyeHus
n TectupoBaHus ¢ 80 % v 20 % fAaHHbIX COOTBETCTBEHHO (gaHHble 0b6obule-
Hbl B Tabnuue 1). 3aTeM Mbl Bbluncanan npusHakm MFCC (50 koabduim-
eHTOB) /19 KaX[0ro BblCKa3biBaHMA B obyyatolleM Habope JaHHbIX, a Tak-
e B TeCcToBOM BbIbopke AaHHbIX. HakoHel, MeTkn 0byyatolmx n TeCTOBbIX
JaHHbIX ObIN 3aKOAMPOBAHbLI Kak BeKTOPbl MPAMOr0 YHUTAapHOTO KOAA
1 nepefaHbl B Hawy ceTb. CnepyeT 0TMETUTb, YTO Mbl UCKITOYMUIM BbiCKa-
3blBaHWUS C aMoLMeit cTpaxa B ba3e faHHbIX 418 06yyeHMs 1 TeCTUPoBaHUS,
MocKonbky B 6ase gaHHbIX Ux bbiio HeMHoro (Bcero 38).

Tabanya 1
Yucno obyvarLwmx U TecToBbiX Bbl6OPOK nocrne paciuenneHns
80/20 % no Ka)>kg0My 3MOLMOHANbHOMY COCTOSIHUIO

Imouusa ShEMO

06yqeHne (80 %) Tect (20 %) Bcero
CuacTbe 165 36 201
MpycTb 369 80 449
lHeB 829 230 127
Ctpax 32 6 38
HentpanbHoe 823 205 1028
YouBnenue 182 43 225
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Xy Fully
D 8 Flatten connected
Temporal Xy s
Averaging LY
> . : 8; FC
B gl Softmax
1O .
¢ *4 \ 0! [
50 MFCC coefficients Xg : O ! " !
l O : b
f 1 o
: , &
Pre-processing § ™3
i O ‘ Number of
f x50 ! Classes
n*50%1 n*50%8 nx50%16 n#*25%16 n*25%32 nx12+32 128
Input 8 filter of 16 filter of 12 filter neurons
5*1 5%] *
Input signal af3ivl
Feature Extraction Classification

Puc. 2. Tlpennaraemast apxuTeKkTypa OJIHOMEPHON CBEPTOYHOM HEHPOHHOI CeTH
(1D CNN), ncrionbdyemas B TEKYIIEM HCCJIEIOBAHIT

D. ApxuTeKkTypa ofHOMEpPHOW CBEPTO4HOW HEUPOHHOMW CeTHU

[pennaraemas apxutekTypa rnybokon HenpoHHow ceTn ana SER nokasaHa Ha pucyHke 2.
ApxuTekTypa rnybokon HeMpoHHOW ceTu, koTopas bbina peanusoBaHa B HalleM nccne-
[0BaHWK, Npeactasnsana coboil 0OHOMEPHYI0 CBEPTOUHYIO HellpoHHYto ceTb (1D CNN)
C TPEMS$ CBEPTOYHBIMW CIOSMU U OLHWMM MOSTHOCBSA3HbLIM cloeM ¢ 128 cKpbITbIMU Hel-
poHamu. Kak Mbl ynoMmunHanu paHee, shEMo copepxut aygmodannel c NaTbo aMoLM-
OHaNbHbIMW COCTOSIHUAIMUW, TakKMMUK Kak FHeB, CTpax, CYacTbe, Nevyanb W youBNeHue,
a TakxKe HelNTpaNbHbIM cOCTOsSIHMEM. [T03TOMY Mbl cnonb3oBanu softmax B kayecTBe
bYHKLMM aKTUBALUM A5 KOHEYHbIX BEIXOLHbIX Y3/10B, 4TObbI OLLEeHUTH pacnpepeneHme
BEPOSTHOCTEN KNACCOB, KaXAbl U3 KOTOPbIX MPUHALNEXNUT K OLHON U3 IMOLUIA. Mbl
ncnonb3yeM noaBelbopKy c onpefeneHnemM MakCMManbHOro 3Ha4YeHUs nocae BTOPOro
W TpeTbero CBepTOYHOro cyios. B kauecTBe byHKLMM akTMBALMMK Mbl Bbibpanu brnoku
nuHenHon pektudumkaumnm (ReLU) B cBepTOYHbBIX M NOSHOCBA3HbIX CMOSAX, YTOBbI CHU-
3UTb BEPOATHOCTb BO3HWKHOBEHWSA Npobnembl nogcTpoiku (nepeobydeHuns) n Beectu
HeNMHeNHOCTb B MoAenb. HayanbHoe KonnyecTBo aep 6bino ycTaHOBNEHO paBHbIM
81 16 pna nepBoro v BTOPOro CBEPTOYHbIX C/IOEB U 32 AN TPETbEro CBEPTOYHOTO
cnosi cooTBeTCTBEHHO. KpoMe Toro, pa3mep KaX[oro cBepToyHoro ¢punbtpa cocTaBs-
naet 5-1 c warom 1 1 «TakMMK Xe» UHTepBanaMu 3anofiHeHUs AN9 CO3[aHNA KapT
npu3HakoB. Pa3Mmep sppa 4na nofBblbopky ¢ onpefeneHremM MakCMManbHOro 3Haye-
HUS — 2 C WaroM 2 1 «TakMMK Xe» UHTepBanamMm 3anofiHeHus. Mbl ncnonb3oBanm
nHUUmManusaumio KcaBbe B NOSHOCBSA3HOM CJl0€ AN HACTPOMKM HaYanbHbIX 3HaYEHU A
Beca [25]. B kayecTBe byHKLUMM NOTepb MCNONb30BaNacb MUHUMMU3ALMUA NepeKkpecT-
HOW 3HTpOMMKM, a B KadecTee Bioka onTuMmmsaummn (ontummsatopa) — Adam (agan-
TUBHaA oLleHka MoMeHTOB) ¢ mapameTpamu Lr=0,0001 [26]. KonuuecTso ntepaumin 06-
yueHus coctasnano 500. KpoMe Toro, Mbl BKJIOUMAM OMepaLuio oTcesa (MckioveHmns)
nocne TpeTbero CBEPTOYHOro C/os, YTobbl NpefoTBPaTUTb MOLCTPOMKY W YAYYLINTb
XapaKkTepuCTUKHK.

49
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Tabanya 2
MMnepnapameTpbl U HACTPOINKU NpepnaraeMon ceTu
MapameTp 3HauyeHue
®OyHUUS aKTMBAL MM Broku nuHenHon pektudpnkaumm (RelLU)
®yHKLMS NoTepb MUHMMU3aLUSA NepeKpecTHOM IHTPOMUK
OnTummsaTop Adam
LLar (MHTeHCMBHOCTL) 0byueHmna 0.0001
Yucno amox 500
UHULManu3aTop Nunumnanusaumsa Kcasbe

E. Moka3aTenu oLeHKuU

Mocne peanusauunun anropmtma rnybokoro oby4yeHms 1 NOCTPOEHNS MoLeNn He-
06X0AMMO OLLeHWUTb XapaKTepucTukm (kayecTso) Mogenv nepes TecTposa-
HWEeM MOLEeNM Ha peabHbIX AAHHbIX, YTOObI CBECTU K MUHUMYMY OLLMOKY.
lMoka3aTenu oLeHKM MOMOratoT HaM MOBbLICUTb KAYeCTBO Mofenu rnybokoro
obydeHuna. CylecTByeT HECKObKO BUAOB NapaMeTpos (MeTpuk) ans oueH-
K mMomenen. Mbl Bolbpanu cnepyoLline MaTpuLbl OLEHKK, Takue Kak mMa-
TpULA HETOYHOCTe, oueHka (Mepa) f1, TOUHOCTb M OTKANK MOAENU, YTOBbI
NOBbICUTbL TOYHOCTb Haweln Momenn. CokpawieHua TP n TN npencrasnsa-
0T COBOM MCTUHHO MONIOXKMTESIbHOE U UCTUHHO OTpULLATeSIbHOE 3HaYeHue,
aHanormyHbiM obpasom FP v FN npencrtaBnsioT n0XHOMONOXMUTENbHOE
M NOXHOOTPULLATEIbHOE 3HAYEHMeE.,

CkopocTb/npaBunbLHOCTb Knaccubukaumu. MpaBUabHOCTL — 3TO OTHOLLEHUE
MpaBW/IbHO CMPOTrHO3MPOBaHHOrO HabogeHUs K o0bLeMy KonnyecTBy Ha-
BntoneHunin. CkopocTb UM NMpBannabHOCTb Kiaccubukalmum paccuuTbiBaeT-
CSi M0 cleayolWeMy ypaBHEeHUIo:

(TP+TN)
IIpasuabHoCMb = (1)
TP+TN+FP+FN

ToyHOCTb — 3TO OTHOLWIEHME MONOXKMNTENbHbIX npaBUJIbHO CNPOrHO3MPOBAHHbIX
HaﬁJ'HO,ELEHVIVI K 06LLI,EMy KOJIN4eCTBY CNPOTrHO3MPOBAHHbIX MOJIOXKNUTEJTbHbIX
Ha6J'HO,£I,eHVII7I. TouyHoCTb paccynTbiBaeTCAd No cnegyouieMy ypaBHEHUIO:

(TP)
TouHocmb = ——— (2)
TP+FP

OTKNMK UAN YYBCTBUTENBHOCTb. 3TO OTHOLIEHWE NPaBWUAbHO CMPOrHO3MPOBaH-
HbIX MONOXMNTENbHbIX HabNoAeHN K 06LLeMy KOMUYECTBY MONOXUTENbHbIX
HabnopeHn. OTKNINMK paccynTbIBAETCS NO CAeayloweMy ypaBHeHMIo:

(TP)
Omkauk = ———— (3]
TP+FN
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OueHka F1 npencraBnset cobon cpefiHeB3BeLLEHHOE 3HAYEHME TOYHOCTM M OTKMKA U pac-
CYMTLIBAETCS MO CliefyloLWeMy YpaBHEHWIO:

TouHocmb., OMKAUK
Oyenka F1 = 2. (4)

TouHocmb + OmKkAuk

MaTpuua HeTouHOCTe npeacTtasnset cobon Tabnuuy cteneHen N*N (N — konunyecTtso knac-
coBJ, koTopas vcnonb3ayetcs Ana 0606LeHNs pe3ynbTaToB Hallero NporHosa c nomo-
LLLbI0 YMCOBbIX OLLEHOK B 3ajavye knaccudukalumm, UCTUHHbIE 3HAYEHUS KOTOPbIX W3-
BeCTHbl. B ocHoBHOM cTonbLbl B MaTpuMLLe HETOYHOCTEN BKJHOYAlOT B ceba dpakTnyeckme
Knacchl U KNacchl MPOrHO3MPOBaHUS CTPOK, KOTOPbIE MO3BONSAOT HaM BbIYUCAATb OLLeH-
Ky f1 1 NokazaTenu TOYHOCTM M OTKIIMKA.

model loss

16 | —— train

14

12

1.0

loss

08

0.6

04

(4] 100 200 300 400 500
epoch

Puc. 3. O6yuenue vs omubka rectupoanus Ha 500 a110X

IV. PESYNIbTAT

Mbl npoBenu HeCkonbKo 3KCMEPUMEHTOB, YTODbI MOBLICUTL Ka4yecTBO 0byYeHUs M TOYHOCTb
TecTMpoBaHus Ha H6a3e gaHHbix ShEMO. Mbl He cMOrAn yny4LlwnTL KAYECTBO Halleil Mo-
Lenn nyTeM U3MeHeHUs runeprnapameTpoB, Takne Kak pa3Mep sigep CBEPTKM U OTCEB.
Ha pucyHke 3 nokasaH «noTepsiHHbIA» rpaduk Mexxay obyyatowumMm 1 TeCTOBbIMU Bbl-
6opkamu Ha 100 anox. CornacHo pe3ynbtataM, MOTepU MUHUMU3NPYOTCA NOCE KaX oM
anoxun. KayectBo obyyeHns 1 TeCTMpPOBaHWS HAaYMHAIOT COBMafaTb NPUMeEpPHO Yepes
100 anox. Obuwas ToyHoCTb TecTUpoBaHus coctasnset 71,9 %. Ha pucyHke 4 nokasaH
«MNOTePSHHbIN» rpaduk Mexay Mexay obyyarLmmm n TectoBbiMU Bbibopkamun Ha 500
anox. [MpumepHo nocne 120-1 anoxu rpadukm obyyeHnsa n TeCTUpOBaHUS NepeceksMCh
APYr C Lpyrom, 4To o3HayaeT nepeobyyeHune. N3-3a atoro rpaduk TeCcTMpoBaHUsS no-
Cne TOYKM NepeceyvyeHus He yNyyLNUTCS, faxe ecliv yNyylnTCs KayecTBo obyyeHus.
KauecTBo 0byyeHusa bygeT npofoskaTh yayyllaTecs, AaXxe ecnv Mogenb obyyaeTcs Ha
Bonbwem yncne anox. Kpome Toro, npuMeHeHue perynsapmsaunm Kcasbe B NosHOCBSA3-
HOM C/loe MoMoraeT crnafguTb rpadukm TOYHOCTU M TecTMpoBaHmus. ObLlas ToYHOCTb
TecTupoBaHua coctasnset 73,7 %. Ha pucyHkax 5 n 6 nokasaHbl HOpMann3oBaHHble
MaTpULbl HETOYHOCTEW Aast Mogenu, BoinofHeHHble ans 100 1 500 s3nox cooTBeTCTBEH-
Ho. YTo KacaeTcs OTAENbHbIX 3MOLWIA, TO HENTpPanbHOe COCTOSIHWE W THEB AOCTUMN
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model accuracy

train
070 M _iast W

045

040

035

0 20 40 60 80 100
epoch

Puc. 4. Obyuenue vs omnbka recruposatus Ha 100 s1ox

HamBbICcLWen To4yHOCTN co 3HaveHuamu 0,83 n 0,84 cooTBeTCTBEHHO Mpu
nporoHe Ha 500 3nox. B ocHOBHOM 3T0 CBSI3aHO C TEM, YTO 3TV BE 3MOL MM
nMetoT Hanbonbluee KonvyecTBo obpasLoB B Habope gaHHbIX. HanpoTus,
3MOLMS C HaUMEHbLIMM KonmyecTBoM 0bpasuos (370 cyacTbe) mocturna
CaMOMN HU3KOW MHAUBMAYANbHON TOYHOCTU co 3HadyeHuem 0,22. Cornac-
Ho [12], aMouuio cyacTbe yalle Bcero nyTatT ¢ rHesoM. OgHako pesysib-
TaT 3[ecCb MoKa3blBaeT, YTO CYaCcTbe B OCHOBHOM KnaccuduumpyeTtcst kak
HeNTpaNbHOE COCTOSIHUE W pexe Kak rHeB. 3TO 03Ha4yaeT, YTO NMPUMEHEeH-
Has 3LeCb MOLENb MOXET Jyyllle pa3sinyath, YTO CHACTbe U FHEB SIBASAIOT-
CSl 3MOLMAMUN Pa3HOro CrekTpa, a He NMPocTo ABYMS MOXOXUMU 3MOLMAMMU
CUNbHOro Bo3byXaeHMsA. 3To noxoxe Ha NpaBay, NOCKOJIbKY HEWTpasbHoe
cocTosiHMe banxKe K cYacTbio B 3MOLMOHANIbHOM CMEKTPe Mo CPpaBHEHUIO
¢ rHeBoM. HecMoTpsi Ha To YTo 06LLLasi TOYHOCTb TECTUPOBAHUS OQMHAKOBA,
T. e. coctaBnset 71,9 n 73,7 %, maTpuua HetoyHocTe ans 500 anox noka-
3blBaeT NyYlUWiA pe3ynbTar.

neutral

0167 016 0306 ] 060

happy

Actual
sad

angry

surpnised

0.00
neutral happy sad angry surprised

Predicted

Puc. 5. TounocTh TECTUPOBAHMS HOPMAJN30BAHHON MAaTPUIIBI
HeroyHocTel g 6a3pl fanabix ShEMO it 500 amox
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[lns cpaBHeHMs, 3HaveHne amounn yamenernns ysenmumunocs ¢ 0,16 no 0,40, a 3HauyeHne aMo-
umnun cyactbs yBenunuunock ¢ 0,16 no 0,22. HecMoTps Ha To yTo ncnonb3oBaHue 500 amox
[aeT Nyyllyo TOYHOCTb M MaTpULy HETOYHOCTEN, 3TO MOXET BbiTb BEPHO TONLKO A1S
3Toro Habopa AaHHbIX, @ pe3yabTaT MOXeT OblTb Xy>XKe AN HeoTobpaXkaeMblX AaHHbIX
n3-3a nepeobyyeHus, koTopoe npomsoLsio npuMepHo nocse 120-# anoxu. 370 BaXKHO
OTMETUTb, 0COBEHHO A/ NpakTUYecKoro npuMeHeHus. Ewe oonH BaXkHbIM acnekT, Ko-
TOpbIV CleayeT 0TMETUTb, 3TO TO, YTO IMOLLMS CTpaxa NoOSIHOCTLI0 UCKoYeHa M3 Habopa
LaHHbIX, MOCKOMbKY OH BK/toyaeT Bcero 38 ee 0bpasLos.

B Tabnuue HMXKe Noka3aHbl COOTBETCTBYOLLME XapakTepucTuky ana 594 TectoBbix 0bpa3Los
MO TOYHOCTU, OTKIIMKY U oleHke f1 B HEe3aBMCMMOM OT Monia UCMbITyeMbIx (reHmepHo-
He3aBMCcUMOM) pexume. MokasaHo, uTo obuias ouerka f1 coctaBnaer 74 % nva 500 snox
c ucnonb3osBaHueM pacuienneHns 80/20 gaHHbIX TECTMPOBAHUA ANS NATW 3MOLUI (Hel-
TpasibHoe COCTOsHME, cYacTbe, TPYCTb, rHeB U yamsneHue). CornacHo Hallen ToYHO-
CTW, NPefnoXeHHas MofeNb B reH4epHO-HE3aBUCUMOM pexnMe LOCTUIA pesynbTaTa
¢ ToyHocTblo Ha 15,5 % nyywe, yem knaccndpukatop SVM Ommnpga Moxamapa Hesamu
[12] c TouHocTblo 58,2 %. Kak nokasaHo, nepsoe HabnogeHne 3aKkil04aeTCs B TOM, 4TO
y THeBa Nyyllas To4HocTb W oueHka f1. C gpyro cTopoHbl, HEMTpanbHoOe COCTOSHUE
Zano nyywwuin otknmk. 06a npusHaka uMmetoT Hambosbluee KonnyecTBo 06pa3LoB, Kak
YyKa3aHOo COOTBETCTBEHHO.

Tabnuya 3
PesynbTatbl 3KcnepuMeHTa Ha 6ase ShEMO agnsa 1D CNN
TouyHoCTb OTKNnK OueHka F1 | omopHoe 3Ha4yeHue

CuacTbe 165 36 201 36
MpycTb 369 80 449 80
[HeB 829 230 127 230
HewTpanbHoe 823 205 1028 205
CoCTOsiHNE

YouBneHue 182 43 225 43
WNToro 0.74 0.74 0.74 594

= 0.024 0.054 0.078 0.0 0.75

3

&

> 0.60

(=N

a

_
g - 045
g8

0.30

= 0.017

o

(=4

©

0.15

3

@

3 0.00

z# neutral happy sad angry surprised

Predicted

Puc. 6. TouHOCTD TECTUPOBAHNS HOPMATU30BAHHOM MATPHIIBI HETOUHOCTEN /715t Oa3bl
nanabeix ShEMO g 100 anox
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V. ATOI' N BbiBOAbI

3apaya pacno3HaBaHWsa peyeBblX IMOLMIA Ha MEePCUACKOM A3blke peluaeTcs

1DCNN Ha 6a3e gaHHbix ShEMO. ShEMO — 370 Habop peyeBbIx BblICKa3bl-
BaHUI Ha nepcuackoMm a3bike, coctoawmn n3 3000 obpasuos, pa3geneH-
HbIX Ha WeCTb pa3fnyHbIX 3Mounin. CHayana Mbl MCMOb30BaNN UCXOAHYIO
yacTtoTy guckpetusauun (22 Tu) u 6utosyo rnybuny ana obecnedeHus
NMOCTOSIHHOM YacTOoTbl AUCKPeTU3aumnmn Bo BCcex Dasax faHHbIX, NpU 3TOM
ayouMofaHHble NpefocTaBnsdoTCcs B cTepeodopMaTe U HOpManMU3yoTCs
B MOHodopMaTe. 3aTeM M3 peyeBblX BbICKa3blBaHWN M3BEKalOTCA Npu-
3Haku ¢ ncnonb3oBaHneM MFCC c 50 koadpdpuumeHtamu. lMocne atoro npu-
3Hakn MFCC cxxuMmatoTcs nyTeM ycpefHeHWs Npu3HakoB BO BPpEMEHM, Mo-
3TOMy afUTVBHbIV LIYM peyeBoro ¢parMeHTa cHuxaeTcs. Tenepb, Korga
BXOLHble AaHHble obpaboTaHbl Hagnexawmm obpa3oM, OHM pacnpocTpa-
HAOTCA Yepe3 MPefSIOKEHHYI0 apXUTEKTYPy MOAEN, COCTOSLLYI0 U3 Tpex
CBEPTOYHbIX C/I0EB OfHOMEPHOMN CETW, OAHOMO NMOJIHOCBSA3HOMO c1os co 128
HelpoHaMu 1 BbIxofHOro cnos SoftMax, KonmM4ecTBO HEMPOHOB KOTOPO-
ro 3aBUCUT OT BbIXoAHbIX MeTok. CeTb npowna obyyeHune B TeyeHne 500
anox ansa gaHHbix ShEMO. B npouecce obyyeHust nmeno mecto nepeoby-
yenue (moacTpoiika) ¢ 500 anoxaMu, HO HEOBXOAMMO MPOACIXMTL paboTy,
4yTobbl MOBBICUTL KayecTBO A5 Habopa gaHHbix ShEMO. C Toukn 3peHunq
TONbKO TOYHOCTU MO CPABHEHWIO C APYrMMU U3BECTHbLIMK paboTamu, npeg-
NOXEHHasa apxuTekTypa Mofenu npes3owna knaccudurkatop SVM Omupa
Moxamaga Hezamu [12] Ha 15,5 % B cnyyae Habopa paHHbix ShEMO. 310
noka3blBaeT, YTO NpeasioXXeHHOoe pelleHue aBnseTcsa aydywnm ans ShEMO
N MOXKET pacCcMaTpMBaTbCS Kak HOBOE COBPEMEHHOE peLleHune, Mo KpanHewn
Mepe, ans Habopa gaHHbix ShEMO, nockonbky pesynstat OMnga Moxamaga
Hesamu [12] 6bin npeabloywinm ayyliuM pesynstaToM. IT0 4eMOHCTPUpY-
€T, 4TO NpefnoXeHHas Mofesb YyCMeLlHO NPeofosieNia CIOXKHOCTb peLleHns
33ja4yv pacrno3HaBaHWsa 3MOLUI B peyu C MCNOb30BaHWEM NPUMEHEHHOTO
MeToAa U3BNEeYeHMS MPU3HAKOB.

VI. QANbHENLWNE NCCNEOOBAHUS

,D,a>|<e NpY TaKNX OTINMYHBbIX pe3ybTaTaX BO3MOXHO ,u,aaneVlmee noBbllLeHNe

KayecTBa NpeasioXkeHHoN apxutekTypbl. O4HUM M3 NOTeHLManbHbIX yiayy-
LIEHWW, KOTOPOE MOXHO peann3oBaTb, ABNSETCA UCMOSb30BaHMe pasnuny-
HbIX METOLOB M3BJIEYEHNS MPU3HAKOB, TaKUX Kak KO3QPUUMNEHTbI NUHEN-
Horo npeackasanus (LPC) u kenctpasnbHble K03ddULMEHTbI TIMHERHOTO
npenckasanma (LPCC). Ewe ofHO ycoBeplLUEHCTBOBaHME, KOTOPOE MOXKET
aTb NyylWi pe3ynbTaT, 3akloyaeTcs B peannsaumv Spyron apxutekTy-
pbl HepoHHon cetn BMecTo TDCNN, Takon kak gByHanpaBneHHas LSTM
n ppyrve rmbpuaHble cetn. Kpome Toro, Takxke MHTEPECHO AOMONHUTENBHO
M3y4ynTb KayecTBO NpefnaraeMoi Mogenu Ha obbefHeHHbIX Habopax faH-
HblX B paMKax OJHOr0 A3blKa.
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EMOTION RECOGNITION IN PERSIAN SPEECH USING
A ONE-DIMENSIONAL (1D) NEURAL NETWORK

Seyedmilad Ranaei Siadat,
Moscow Institute of Physics and Technology,
Moscow, Russia, ranaei.siadat.ss@phystech.edu

The problem of recognition and classification of emotions in speech is one
of the most relevant and significant research topics; however, to date, for
a large number of languages, almost no research has been carried out in
order to achieve the required accuracy [of recognition]. The expression
and recognition of emotions based on the signal of human speech is one
of the difficult problems — in addition to the language problem itself. This
paper proposes a systematic and robust approach to implementing an
emotion recognition system for low-resource languages such as Persian.
To the best of our knowledge, this is SER's first work in Persian using
deep learning methods. The Sharif ShEMO Emotional Speech Database,
with five primary emotions (anger, fear, happiness, sadness, and surprise)
as well as a neutral state, was identified as the most suitable candidate
for evaluating a 1D Convolutional Neural Network (1DCNN) architecture.
The data is first processed using the pure tone cosine Fourier transform
coefficient (MFCC) feature extraction method, after which the MFCCs are
fed as input to our neural network. The results of the experiment show that
our proposed method provides a classification accuracy [of emotions] of
about 74 % on the ShEMO dataset.

e emotion recognition e speech processing ¢ emotional speech ¢ Persian
language ¢ Persian speech database.
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KorHuTHBHbIE HCCNeQ0BaAHUA
B PemuMe peanbHoro BpeMeHu:
HeiipoceTeBo# noaxop;

Iunveyn M.A., Poccuiickuii 20cy0apcmeeniolil CoUUaibHblil
ynusepcumem, Mnucmumym ssvikosnanusi PAH,
Mocksa, Poccus, pilgunm@yandex.ru

B cTtatbe npeactaBneHbl pe3ynbTaTbl KOTHUTUBHOIO UCCNEAOBAHUSA, NMOCBALLEHHOIO
aHanusy B3auMOOTHOLLIEHUI XUTeNen U Bnacten ropoga ¢ UCnosib30BaHNEM HENPO-
ceTeBoro nogxopa. ViccnegosaHne NpoBOAMNOCHL Ha NpUMepe rpagoCTPOUTENbHOMO
KOH(IMKTa B . MOCKBE B pexume peanbHOro BpeMeHu. MaTtepmasniom nocny>Xunm
OaHHbIE N3 coLmanbHbIX ceTen, MMKPOOB10ros, 6510roB, MECCEHIKEPOB, hopyMOoB, 06-
30p0B, BUOEOXOCTMHIOB, TEMATUYECKNX NopTanoB, MHTepHeT-CMW, nevatHbix CMIA
M TENEBUAEHUSA, CBA3AHHbIE CO CTPOUTENLCTBOM TPAHCMOPTHO-NEepecangovHoro yana
«CyBopoBckasi» B LieHTpe r. MockBbl. [1ns aHanM3a KOHTEHTa coupnanbHbIX Meamua uc-
nonb3oBanca MynbTUMOAAsbHbIN MOAX04, HEMPOCETEBOW aHanM3 pedveBbiX OaHHbIX,
CEeHTUMEHT-aHanm3, aHanms3 fIeKCU4eCcKMX accoluaLmin U KOHTEHT-aHanus. [nHaMmmnka
KOMMYHUKaLMOHHBIX MPOLECCOB B MH(OPMALMOHHOM NPOCTPaHCTBE BOKPYr peanu-
3aumm NpoeKTa XxapakTepu3yeTcsa ackanaumen KOHNNKTa MeXay XUTensamu, CTpou-
TensaMm 1 BnacTamMu ropoga. AHanm3 AaHHbIX NO3BOSIAET FOBOPUTL O AafibHENLLEM
pas3BUTUN KOHMNNKTA NO Mepe peanusaumm npoekTa.

® KOrHUTUBHbIE UCCIIEN0BaHUsSI ® BOCTIPUSTUE PEeYM ® faHHbIe coumasibHbIX Meaua ©
HevipoceTeBble TEXHOTOMMU.

1. BBEAEHUE

OpHa U3 akTyanbHbIX NPobaeM COBPEMEHHOW HayYHOI NapagurMbl — nHTepnpeTaums bonb-
WX BaHHbIX B peasbHOM BpeMeHU. KorHUTMBHbIE UCCefoBaHWs MpeAcTaBnsioTCs
Hanbosee NMepcnekTUBHLIM AJ18 pelleHns NofobHbIX 3afay, B YaCTHOCTU afjanTauus
MCUXONMHIBUCTUYECKMX METOLMK.

Tak, aHann3 BOCMpPUSTUS peuyn B MHOTOYpOBHEBOW cucTeMe 0bpaboTkn npencTaBfieH B Ao-
cTaTouHoM KosnmyecTtse pabot [1; 2; 3; 4; 5]. PazButune «riy6okoro obydeHuns» npuseno
K MoBbILLIEeHNIO 3EKTUBHOCTM KOMMbIOTEPHbLIX MOLENIEN BOCMPUATUSA, YTO B onpene-
NEHHON CTeneHu nolaTtHyno ybexaeHne B TOM, YTO BOCMPUATUE ABAAETCH YHUKASb-
HOW CrocobHOCTbIO BUONTIOrMYEeCKUX CUCTEM, BHYTPEHHME MexaHM3Mbl KOTOpoW elle
HeLoCTaTOYHO WUCCNEeA0BaHbl, @ TakXKe YTo BOCTNPUATME HE MOXeT ObiTb NMpefAcTaBieHo
Y MCKYCCTBEHHbIX CYLLLHOCTAX Ha ypoBHe yenoseka [6].

! PaboTa BeinonHeHa B pamkax npoekta POOU «CTpykTypa 1 cofepkaHue npefcTaBiaeHuii o Yeno-
BeKe, rocyaapcTBe, BAACTV B A3bIKOBOM CO3HaHMM pycckoasblyHbix (Pecnybnvka Kpbim)» (19-012-
00295 AJ.
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CoBpeMeHHble reHepaTUBHble MOLENM MOTYT CO03[aBaTb TEKCTOBOE OMMcaHue
N HoBble M3o0bpaxkeHns, reHepnpoBaTb M306paKeHNs U3 ONMUCaHWUi ec-
TecTBeHHOro A3bika [7, 8]. MosefeHYeckme M HENPOBU3YyaNU3NPOBaHHbIE
[aHHble NO3BOJNIAIOT NpoaHann3nMpoBaTb BOCMPUSTAE U BOCMPOU3BeLeHME
peyn y 340pOBbIX U KIMHUYECKMX FPYMNM HaceNeHus, B pasHbIX BO3pacT-
Hbix rpynnax [9]. KombuHupoBaHue MeTofoB Helpobuonornm u Kayect-
Ba 3KCMepuUMeHTa NoKa3blBaeT, YTO peyeBble CTUMYIbl Pa3HOW AJAWHbI NpU
pa3fMyHbIX HapyLLeHUSX CTeNeHN YCTONYMBOCTU CONPOBOXKAATCH GU3n0-
NOrMYeCKUMU peakuUsiMu, CBA3aHHbIMW C BapUaTUBHCTbIO, HanpuMmep
C NOTEHLMaNbHON BO3MOXHOCTLIO NofoxuTensHoro nuka [10].

Mexay TeM MeTOAMKWU UHTeprpeTaLumm LaHHbIX COLMalbHbIX Meua, BOCTpUsi-
TUS peyun nosnb3oBaTenei ansa onpeneneHust obLLeCTBEHHOr0 MHEHUS elle
Hy>K[atoTCsl B fanbHellweM coBeplueHcTBOBaHMU. KpoMe Toro, naHaemus
KOPOHOBMPYCa pajauKalbHO M U3MEHMNA XM3Hb obLliecTBa, U 3acTaBuna
nepecTpouTb METOAONIONMI0 NCCNE0BaHWIA, B HaCTHOCTU aHanu3a obpa-
BOTKM eCTeCTBEHHOT0 A3blka ¥ MPOM3BOACTBA peyn B BUPTyaNlbHOW cpefe.
HeobxognMo M3yunTb, Kak M3MEHWIOCb BOCMPUSATUE Ntofel, NOHUMaHWe
W pearvpoBaHue Ha cpeay, B3auMogeicTemne apyr ¢ agpyrom n T. 4. [11].

Llenb paHHoW cTaTb — NpeAcTaBWUTb anropuTM UCCiefoBaHUs obLLeCTBEHHOMO
MHEHW$ C MOMOLLbI0 HEPOCETEBOIO aHan3a BOCMPUSATUS PEYU aKTOPOB COLM-
anbHbIX MeAna Ha NpuMepe rpafocTPoOMTeNbHOro KoHdukTa B . Mockse (PO).

1.1. JlaHHble

MaTtepuanom ans uccrefoBaHUs NMOCAY>XMUAN LaHHblE U3 COLMalbHbIX CeTel,
Mukpobnoros, bnoros, MecceHgkepos, ¢opymoB, 0630poB, CEpPBMCOB BU-
[leOXOCTWMHra, TeMaTuyeckux noptanos, nHTepHeT-CMW, nevaTtHeix CMU
N TeNeBULEHWUS, CBA3aHHbIX CO CTPOUTEIbCTBOM TPaAHCMOPTHO-Nepecanoy-
Horo ysna (TNY) «Cysoposckas» B r. Mockse (Poccus).

B koHue ceHTabps 2019 ropa >xutensam LleHTpansHoro okpyra r. MockBbl cTano
N3BECTHO 0 NpoekTe cTpouTenbcTBa TI1Y «CyBopoBckas», faHHas nHdop-
MaLMs HaNoXunacb Ha Pa3BUBAKOLLMNCA KOHPMKT, CBA3AHHbIA C PeKOH-
CTpyKLMeR cnopTMBHOMO KoMnaekca «0OnuMnunckuim».

KonnyectBeHHble XapaKTepUCTUKN OaHHbIX NMpeacTaB/ieHbl B Ta6m/|u,e 1.

Tabanya 1
KonnyecTBeHHble XxapaKTepPUCTUKMN JaHHBIX
MNapameTpsl KonnyectBo

KonnyectBo coobuuieHuni 374
MakcnMyM coobLLLeHUI B CyTKM 54
KonuuyecTso aBTopoB 264
AkTnBHOCTb [MocToB Ha aBTopal 1,42
KonnyecTBo MCTOYHMKOB A
KonunuyectBo TokeHOB 398 292
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1.2. MeTop,

Ins aHanu3sa KOHTEHTa CoLManbHbIX Meana MCMoNb30BaNcs MylbTUMOAANbHbIA NOAXOA,
a TaKXKe HelipoceTeBOI aHaNM3 peyeBbiX AaHHbIX, aHasn3 TOHANbHOCTY, aHaiu3 Cilo-
BeCHbIXx accoumaunit [12], koHteHT-aHanms [13; 14]

[na nHTepnpeTaumm faHHbIX NpUMeHanach HenpoceTeBas TexHonorus TextAnalyst 2.3, no-
CTPOEHHAs C NOMOLLbIO HEMponofo6HbIX 3/IeMEHTOB C BPEMEHHbIM CYMMUpPOBaHMEM
curHanos (KopTukoMopdHas accounaTMBHas NaMsaTb), 4TO NO3BONSET BbILEUTL IKC-
MANLUTHBIE 3HAHUSA, KJOYEeBble TeMbl, KOTOpble Bbi3BaaM HaubonblWi UHTepecC ak-
TOPOB, M3Y4UTb TEMATUYECKYIO CTPYKTYpY W NPOBeCT! caMMapu3auuto 6asbl faHHbIX.
Kpome Toro, HellpoceTeBOe NpefcTaBieHne TeKCTa No3sosisgeT cGopMMpoBaTh U UHTEP-
npeTnpoBaTh CEMaHTUYeCKyl CeTb B BUAe Habopa B3anMOCBsA3aHHbIX NOHATMIA. C no-
MOLLLbIO CEMaHTUYeCKOWM ceTu Bblnn BbigeneHbl Hanbonee BaXkHble A aKTOPOB UMMN-
KaTypbl, MPOPaHXMPOBaHbl CeEMaHTUYeckMe akLeHThl. [poBefeHne accoumaTMBHOMO
noucka, aHasmn3 accoLMaTUBHbIX CETeN pefieBaHTHbIX CTUMYSIOB MO3BOJIMN NpoaHanu-
31poBaTh BoCnpuaTue pedn aktopos [12].

2. PE3YJIbTATbI N AUCKYCCUA

2.1. O6wan xapaKTepucTUKa KOHTEHTA

Mo faHHbIM aHanM3MpyeMoro nepuoga nepebit BCMeCK MHPOPMALMOHHON aKTUBHOCTMH,
cBfI3aHHbIN ¢ npoekToM TIY «CyBopoBckasa», otHocutcs K 30.01.2019, 6bin BbIZBaAH
TBUTOM M3pa C. CobsiHMHa o0 Bo306HOBNEHUN cTpouTenbcTBa cTaHumu. CoobuieHne ak-
TMBHO pacTUpaXkMpoBanu TpaguLMOHHbIE U coumanbHble Megua. MpoekT TMY «Cyso-
poBCKas» paccMaTpmMBasCcs B paMkax peanusaumm ctpoutensctea bKIJI.

NHTepec nonb3oBaTenei Kk NpoekTy, poCT AMHAMUKM MPOCMOTPOB COODLLEHMIA, ONpeaensio-
LW MHTEpeC K TeMe LUMPOKOTo Kpyra obLecTBeHHOCTU, pukcmpyeTcs Tonbko 07.08.2019
N MOXeT paccMaTpuBaThCs Kak peakLus Ha HOBbIM BCNNeCK MHGOPMALMOHHON akTUB-
HOCTM, BbI3BaHHbIN POCTOM co0bLeHnI 1 akTuBu3aumen asTopos ¢ 31.07.2019. Cambin
BbICOKMIA MWK aKTUBHOCTU aBTOpOB, pocTa coobueHnin npepctasneH 04.02.2020, nuk
pocTa npocMoTpos ¢ 05.02.2020 (puc. 1, 2, 3).

[eonokauuns nosb3oBaTesiel NokasbliBaeT J0CTaTOUYHO LWNPOKMIA Kpyr cTpaH: Poccua, Benn-
kobpuTaHus, ApmeHus, BeHrpus, Jlateua, YkpauHa, benapyck, OA3, CLUA, Kutan, HOx-
Hast Kopes, AnoHus, MoHronusa, epmatnus, Cnoeakus, ®paHuus, LLsenuapus. 3akoHo-
MEpHO, YTO BONbLUIMHCTBO akTOPOB Haxo4unncb B Mockae. Takxe 3aMHTEPECOBAHHOCTb
B X04e peanusauuun npoekrta npossunu xutenn Caxkr-MNetepbypra, ConHeyHoropcka,
Apocnasng, Kanyru, HuxHero Hoeropopa, KpacHoropcka, Camapbl, 3nektpocTanu,
ExatepuHbypra, CepnyxoBa, HedTtekamcka, Canasarta, Yobl, Omcka, MpkyTcka, CeBa-
cTonosis.

Hanbonee akTMBHbIMW aKTOpaMu, reHepUPYLLUMUN KOHTEHT, nocesaleHHbIn TIY «CyBopos-
cKasi», 0Kasanucb MefuiiHble pecypchl (puc. 4).
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infomoscow24 snob.project

snob_project

- II

Puc. 4. PeitrTuHT aBTOPOB

XKwntenu MewaHckoro n TBepckoro paloHoOB CO3aanu NETULMIO NPOTUB CTPOUTENLCTBA Bbl-
coTok u TMY «CyBopoBckas» Ha nopTaie change.org, agpecoBaHHyto BNacTsM ropoaa,
KoTopyto noanucanu 2940 nonb3osatenent (Ha 02.06.2021). MeTuuns akTMBHO pacnpo-

CTpaHsAeTcs Yepe3 pa3nunyHble LnppoBble NNaTopMmebl.

MakcmManbHoe Komn4ecTBo CO0BLLLEHMIA, paCcKpbIBAOLLMX Pa3finyHble acNeKTbl peannsaunm
npoekta TMY «CyBopoBckas», NpeAcTaBneHo B Mukpobnorax. HekoTopoe konuyecT-
BO — B COLMabHbIX CETAX, HE3HAUYUTENIbHOE KOSIMYECTBO — B MHTepHeT-CMW, Ha Tema-
TUYeCKMX nopTanax, B MecceHmpkepax, bnorax, Ha ¢opymax (puc. 5). Jlugepamu cpeam
UNGPOBbIX UCTOYHMKOB, KOTOPbIe MPeLNoUYUTanN akTopbl, cTanu «TBUTTep», «BKoHTaK-

Te» u «MHcTarpam» (puc. 6).

Microblogging

Blogs

Microblogging
Social networks
Internet media 68
Thematic portals 11
Messengers

Forums

AsTop s
infomoscow24
snob_project
snob.project
moscowchanges
kommersant

Mir24TV 27983
activatica.org 26859
GoOut.ru 24238
kommersant.money 18583
menschenrechtsbund 13000

jarilo2 12390
mossight 7928
razvitie_metro_msk 5334
styazshkin 5249
lera.na 3089
dmitrii_basharov 3036
pl_vov 2909
Activatica 2605
miriam_kolchina 2557

g_galina_g 2180
Juliette77777 1767
streetofmoscow 1289
vz.decoration 1194
mexelmexel 1172

Puc. 5. TuTIBI HICTOYHIKOB, KOTOPBIE UCTIOIb30BATH AaKTOPBI
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Puc. 6. VIcTouHNKH, KOTOPBIE UCTTOTB30BAINA aKTOPHI

Me>|<,u,y TeM, HenocpeacTBeHHad peakyuna nosib3oBaTenein [J'Ial;lKM, KOMMeHTapumn,
I'IpOCMOprI] npegcrtaBjieHa B CcoUMalsibHbIX CETAX, KOTOPblIE MOTYT CJTY>KUTb
OCHOBHbIM MCTOYHUKOM MNpK aHain3e BOCNpUATUA nonb3oBaTesnen [pVIc. 7]

Socialn 4 43¢ I | N o
Microbloggi 35 I 27 200
Blo 0
Internet m 0 106
Messengers Q 0
Thematic portals 0 il
Forums 0 0
0 10 20 30 |0K 5K 0 20 40 |0 1000
Comment Like Repost Douplicate

Puc. 7. Tutibl ICTOYHUKOB ¢ MPOBBIMU CJIeZIAMHU aKTOPOB

Hanbonblen nonynsapHOCTbI0 Y aBTOPOM, OCBELLAOLINX peann3aunio npoek-
Ta, nonb3yrTcs «TBUTTep» 1 «Deicbyk». 0bcyKaeHNe pe3ynbTaToB CTPO-
nTenbcTBa npomcxoauTt Takxke B «BKoHTakTe» n «MHcTarpam». PenTuHr
aBTOPOB C Y4ETOM MUCMOMb30BaHHbIX pa3HbIX NAAaTPOPM nokasaH Ha puc. 8.

CaMblit bonbLioi oxsat ayautopun (724 673) nonyumn obuumanbHelit MHbopMa-
LLMOHHBIW TEKCT € 3arofoBKoM «Havanocb npoekTupoBaHue ctaHuum “Cy-
BopoBckas” KonblLieBon nuHum meTpo» (Mocksa 24 (infomoscow?24)).

MakcuManbHoe Konm4yecTso nankos (629) Takxe nosydnna aHasoruyHas opu-
unanbHas nHdopmMaums:

B cTonmue cTapToBanu paboTel Mo MpoekTupoBaHumio cTaHumu «CyBoposckas» Kosb-
LieBOV IMHMM, pacckalan 3aMecTuTesb Mapa MockBbl o BOpocam rpagocTpo-
UTENIbHOM MONTUKK U cTpouTebcTBa AHapeli boukapes.

Mex gy TeM pedTUHT TeKCTOB, MOJYYMBLUMX MAKCMManbHOE KOJMYECTBO KOM-
MeHTapueB, BO3MIaBW TEKCT MOMb30BaTeNsl C pe3Ko HEeraTMBHOW OLLeHKOM
npoekTa:
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Puc. 8. PefiTHHT aBTOPOB € y9eTOM MCITOJIb30BAHHBIX PA3HBIX TIATHOPM

Llpy3bsa, Beyep nepecta€r bbiTb TOMHbIM! Hac BbicenstoT u3 Halero paioHa! Henb3s octaBatbcs
PaBHOAYLUHbIMY, YTObbI TOTOM He roBOPUTb, Kak Xe BCE 3acTpousu.... bonee ogHoro Mus-
JINOHa KBaApaTHbIX METPOB u rnapkoska Ha 5000 MalumH 0Ko0 Yy#ecHo#i meyeTu, KoTopas
byner nocne 3acTposiku ManeHbkuM foMukom! MockBa-pesnHoBas? 3Hato, 4To Hallum roaoca
MOYTY HUYEro He 3HaYMUT, HO CUAETH TUXO Toxe He BapuaHT! [Tonpobosats cTout! #ckonum-
MuACckni #TrycyBopoBckas #MelLaHCKuipaoH #3acTporikaMockBbl #MossMOCKBa #MoW-
pavioH

MakcnManbHoe KoNM4yecTBO PenocToB Takxke Mosly4ms NocT C Pe3Koh KPUTUKOW CTPOUTENb-
cTBa:

U takoe B MockBe Bo3MoxHo!Tak Ha3biBaeMas peKOHCTPYKuus criopTkoMnaekca «Onumnnii-
ckuii» B Mockse, a pakTmyeckun HoBoe CTPOUTENbCTBO, NPOBOAUTCSA be3 paspelunTesib-
Hbix gokymeHToB [...] TY «CysopoBckas», cTapToBas niowagka rno nporpamMmme peHo-
Bauuu Ha ynuue [ypoBa, BnajeHue 3, U CTPOUTENLCTBO BbICOTOK Y COPTKOMMIEKCA
«Onumnuiicknii».<br>Bcé 3To cTpouTenbHbie pabotsl psaoM. To ecTb 3acTpoiiymnku bepyt
Lesbisi MMKPOPaKoH 1 MOoJHOCThIO, Aa elyé un be3 pa3pelueHuns, MeHsIloT ero obauk. U Tak
pavioH 3a parioHoM MeHsoT MockBy Ha HeU3BeCTHbIN ropod.<br>liposeseHne nposepku
no cnoptkomnaekcy «0numnuniicknii» yxe cornacosaHo [pokypatypo#, nobusarces npo-
BepoK ¥ 1o Apyrum agpecam B 3ToM parioHe.<br>#Mocksa#Onumnuiicknii#lletepbypr#M
ocropayma.

2.2. TeMaTu4eckas CTPYKTYpa U ceMaHTU4YeCKada CceTb KOHTEHTa

AHanms TemMaTMYecKon CTPYKTypbl CBOLHOMO AaTaceTa W pesynbTaToB mokasas, 4To Hau-
B0/bLINIA BEC CBA3M UMEIOT NOHATUNA: BbicoTka (84), Cysoposckas Konbuesas nnuns (86),
craHuymm metpononuteHa (80), npoektuposats (81), cTpoutenscrao (82), pasior (62), Onum-
nuvicknii (59), ropog (57), map (55), Mpocnext (45). KoHTekcTbl mokasanu uto, npu obcy-
XaeHun peanusaunm npoekta TMY «Cysoposckas» Hanbonee 6amM3kuMm npobnemamu
Mofib30BaTeNM CYMUTANIM BOMPOChl CTPOUTENBLCTBA BbICOTOK, COCTOSHMA TPAHCMOPTHOM
CUCTEMbI, PEKOHCTPYKLIMKU KoMriekca «OnMMIUACKnii», pa3BuTusa panoHa U ropofickoi
Cpefbl, a Takxke [edATeNlbHOCTb M3pa.
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CeMaHTUYeckast ceTb CBOLHOMO fataceTa AeMOHCTPUPYeT ceMaHTUYeckne ak-
LeHTbl, BaXKHble AJ1S XXUTeNlell BOMpOChl, FAe Ha NepBoe MecTO BbIXOAUT
HeL0BOMILCTBO MPOEKTOM, MPOTECT, KOTOPbIA bl peanvusoBaH B NeTULUK
Ha nopTtane change.org «>Kutenn MewaHckoro n TBepckoro paioHoB npo-
TUB BbICOTOK U cTpouTenbcTBa TI1Y «CyBopoBckas». Bec cBA3U HOMUHaLMK
«NeTULUUM» B ceMaHTmyeckomn cetn — 99.

B ceMaHTMyeckoM aape BecoM cBsA3M 99 nonyyatoT HOMMHaLMK, obo3Havatowme
npobnemsbl, KoTopble Hanbonee cMNbHO BECNOKOST XKUTENEN: CTPOUTE/ILCTBO
BbICOTOK, HapyLLEeHWUe rpafoCcTPOUTENIbHOM MOMTUKM, OrPaHNYEHNE [BUXEHNS,
PYHKUMOHUPOBaHME METPOMONUTEHA, PEKOHCTPYKLUMS KoMraekca «Onumnuii-
CKMI».

B xone obcyxpaeHns npobnem ctpoutensctea TIY «CyBopoBcKas, XuUTenu Tak-
Xe aKTUBHO KPUTUKYIOT aeaTenbHocTb Mapa C. Cobanuna (99) n 3amectn-
Tenb Mapa A. Boukapesa (99).

2.3. KniouyeBble TeMbl N0JIb30BaTENIbCKOr0 KOHTEHTA
2.3.1. HeraTuBHbIV Knacrep

HeraTuBHbIV KnacTep COCTaBASOT NMPETEH3UM XUTeNeln K BAacTaM ropoga
N CTPOMTENAM B CBSA3U C peanv3almein npoekTa.

e [lo MHeHuto XuTenewn, ctpoutensctso TIY «CyBopoBckasa» Heobxognumo
BNACTAM ropofa M CTPOUTENSM TOSIbKO A1 TOro, YT0Dbl MOCTPOUTL Bbi-
coTHble foma. [pobnema ctpoutenbcTBa TIY oka3biBaeTcs TeCHO CBSI-
3aHHOW B CO3HaHWMW XuUTenewn ¢ npobneMamMn CTapToBOWN NAOLLAAKM MO
nporpamme peHoBauuu ropoga Mocksbl (ynuua dyposa, BnageHue 3).
NMeHHO 3To BbI3biBaeT Haubonbline onaceHus xutenein. OHn obBuHA-
0T MOCKOBCKME BNIAaCTU B HEXEeNaHUW yCTpaHUTb npobneMsbl, ynagutb
KOHAVMKT .

e KoHOAMKT Mexay XXMUTeNsiMU U FOpOACKMMUM BNAcTS MU Mo NoBogy npo-
exta TINY «CyBopoBkasa» HaknagblBaeTC Ha KOHQANUKT, CBA3aHHbIN
C PeKOHCTPYKLMEN CNOPTUBHOMO KoMmnekca «Onumnuinckuins (Onum-
nuitcknit npocnekT, oM 16, ctp. 1, 2, 3, 4). CTpoutensctso TMY u cHoc
cnopTuBHOro Komnnekca «OnMMNURCKNIA» BOCTIPUHMMAETCS Kak efu-
Has npobnema.

e [loBblleHNe BLICOTHOCTH, YBEAMYEHWNIO NMIIOTHOCTM 3aCTPONKK, clefo-
BaTeNIbHO, PE3KOEe YXYALLIEHUE YPOBHS XU3HW XXUTENEW parioHa.

e [IpoeKkT HaHoCHUT yLlepb NpUPOLHLIM MNapKOBLIM 30HaM, BeLEeT K yXyh-
LLIEHWI0 3KOMOTMYEeCKOM CUTYyaLUN.

e He y4yTeHbl MHXXEHEPHbIE MOLLHOCTM, YTO NPMUBELET K HE0DX0[MMOCTH
nepeknagbliBaTb CYLLECTBYIOLLUX KOMMYHUKALWUNA.

e [lo MHeHuIO XXUTenen, npoekTHble nokasatenun TIY nMeloT cylecTBeH-
Hble HepJoCTaTKM, B YAaCTHOCTM He y4yTeHa MponyckHas TpaHCMopTHas
CUTyauus npunerawLmx panoHos, TaknuM obpasoM, Bo BpeMs CTpou-
TENbCTBA BO3HUKHYT CEPbE3HbIE OrPaHUYEHUsI ABUXKEHUS, a noce 3a-
BEpLUEHNS — NPUBERET K TPAHCMOPTHOMY KoJlancy panoHa.

e B pesynbraTe peanusauun npoekta MellaHCKMn palioH MOJHOCTbIO
yTpPaTUT UCTOopMYecknii 0bnmk.
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e HepocTaTo4yHas npopaboTka TeXHUYEeCKMX acrnekToB CTPOUTENbCTBA.

e HapyweHus npn opopMIeHN NPaBOBOM U CTPOUTENBHON JOKYMEHTaL MK,

e MaHunynaunm n obMaH Ha NyBAMYHbBIX CAyLIaHUAX.

e [lnaHmpyemas napkoska Ha 5000 MallMHO-MECT 3HAYUTENBHO YXYALUUT TPAHCMOPT-
HYI0 1 3KONOTMYECKyto CUTyaLnio B paioHe.

2.3.2. Mo3uTUBHbLIN KNacTep

MonoxutenbHasi TOHaNbHOCTb XapakTepu3yeT NpeuMyLLeCTBEHHO opuLManbHble MaTepua-
Jibl, ONUCHIBaOLLME X0 CTPOUTENbCTBA BETKM, TEMMbI CTPOUTENbCTBA, NEPefoBble Me-
TOAbI, KOTOPbIE MPUMeHSIOT cTpouTenu. Kak mofoXnTeNbHbI MOMEHT @aHraXkMpOBaHHbI-
MW akTopamu nofaéTtcs MHPopMaLmsa o BO30OHOBIEHUN CTApOro NPoeKTa No pa3BUTUIO
TPaHCMOPTHOW cUCTeMbl Fropoaa, 0b ynyyweHnn nHdpacTpyKTypbl panoHa, a Takxke ToT
daxT, yto npu cTtpouTtenbcTe TIY «CyBopoBckas» byayT peLleHbl CIOXHbIe UHXeHep-
Hble 3afjaun.

2.4. DopMupoBaHUe pelTUHIa CoLManbHOM HanpsX>KeHHOCTU BOKPYr peajin3auunm npoekTa
TNy «CyBopoBckas»

Ha npoTsixkeHWM aHanu3npyemoro nepmona MOXHO OTMETUTb 3HAYUTENbHbIA POCT cooble-
HUIA, NOCBALLEHHBIX peanusauum npoekta TMY «Cysoposckas» (puc. 9).

Puc. 9. Poct coobiieHmii, MOCBAIEHHBIX peanusanuu npoekra TITY «CyBopoBckas»

Neutral NG 1 571 39,
Negative 137439
Positive

0K 500K 1000K 1500K 2000K
Coverage

Puc. 10. TonanbHOCTb OXBaTa
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B cBopHoM ba3e gaHHbIX MO 0xBaTy ayauTopmu npeobnafaeT HeMTpasbHbIN Kna-
ctep (puc. 10). OgHako cremyeT yunTbiBaTh, YTO 3HAYNUTENIBHOE KOAMYECTBO
HeNTpanbHbIX U MO3UTUBHbBIX YNTOMUHAHWI ONpefensieTcs YBENUYEHNEM Yu-
cna obuumanbHelx MaTepuanos. Mexxay TeM fMHaMMKa TOHabHOCTM CO06-
LeHnR, nocesLleHHbIx cTpouTenscTay TIY «CyBopoBckas», 3a 2019-2020 rr.
LEMOHCTPUPYET POCT HEraTUBHbIX COOOLLEHNI N YMEHbLLEHWE NO3UTUBHbIX
ynoMmuHanui (puc.11). PeUTUHT undpoBbIX CNEfoB N0 TOHANbHOCTY TakXe
noka3sblBaeT npeobnagaHve HeraTUBHbIX KOMMeHTapues, fybnew u peno-
ctoB (punc.12). MogobHasa cuTyalns xapakTepusyeT pocT HEraTUBHOrO OT-
HOLLEHMs nosib3oBaTenen K npobneme.
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2.5. BbifiBNieHMe Hanu4usa/oTCyTCTBUSI COLMANIBHOIO CTPecca B palioHe CTPOUTENbLCTBA
TNY «CyBopoBckas»

BobisBieHve Hannumna/oTCyTCTBMA COLMaNbHOrO cTpecca B panoHe cTpoutesbctea TIY «Cy-
BOpPOBCKaa» Mo UMPPOBbIM AaHHbIM NMPOBOAMIOCH C UCMOMb30BAHMEM HENPOCETEBbIX
TEeXHOM0rNIN No MeToauke, onucaHHom B [12].

Cneunduka paHHoro obbekTa 3ak/O4aeTCsd B TOM, YTO 3TO JOKabHbIA KOHOAMKT, KOTOPbIN
3aTparuBaeT UHTepechl xuTenei LleHTpanbHoro okpyra. Mockonbky KOHGANKT Teppu-
TOPUAIbHO OrpaHWYeH, akKTUBUCTbI UMEKT BO3MOXHOCTb 4acTo cobupaTtbcs U NUYHO
obcyxpatb npobnemsl.

CouyBcTBMA bonblWOro Yncna nonb3oBaTefe faHHAa CUTyaUWUn He Bbi3blBaeT, MOCKObKY
npobnembl bnarononyyHbix xutenen MewaHckoro n Teepckoro paioHoB He 3aTparu-
BAlOT XXWUTeNlen OTAaNEHHbIX CNanbHbIX panoHoB unv Hoo MockBbl.

Anopo MMHMManbHOro ApeBOBMAHOIO Nogrpada MCXOLHOM acCoLMaTMBHON CETU, MOCTPOEH-
HbI Ha BepLUWHe, cooTBeTCTBYoWeNR cTumyny «TTY «CyBopoBckas», No faHHbIM He-
raTueHoro knactepa, umeet sec 10/551. B ueHTpe okasbiBaeTcs neTvums Ha noprase
change.org, B KoTOpoW YeTko chOPMYIMPOBaHbI MPETEH3NN XXUTeNel K BNacTaM roposa
u cTpoutensm (puc. 13).

TNY Cysoposckas CTPOUTENLCTBO PEKOHCTPYKUMS
BbICOTOK Komnnekca

OrpaHn4eHns ABNXeHNS

HapYWeHNA FPAROCTPONTENILHOM NOAMTHKN
OrPaHUCHNS RBHXCHUA

CTPOMTENBCTBO BHICOTOK

TNY Cysoposcxas

neTHUMR

napkoska
MeTpononuTeH
napk

HapmeHMﬂrpaﬂOCTpOMTeﬂbHOﬁﬂOﬂMTMKM

MeTponoanuTeH

Puc. 13. Acconmatusnas cetb ctumyia TITY «CysBoposckast» nmeer (10/551)
KoHTekcT ¢ peakumsamu.
XKutenn MewyaHckoro paioHa npoTuB BbICOTOK rpu cTpoutenscTee T[1Y «CyBopoBckas»

Hapsay ¢ pekoHctpykumeii (cHocom] CK Onumnuiickoro [yBenmyeHune opucos, naccaxmpckoro
r0T0Ka, TPaHCMOPTHOro Kosinarcal Ans xutenei nogrorosuam Hosbii KOLLIMAP B Buge 3a-
cTpoviku naowagku yi. [yposa, . 3: 1. KK Bbicotosi 119 m Ha 50 000 kB.M; 2. [Jom xunos no
peHosauumy Beicotoi 80 M Ha 55 000 kB.M; 3. OducHbivi LeHTp BbicoTos 220 M Ha 80 000 kB.M.
4. U ewye Tpu Hexxnnbix foma He MeHee 200 000 k.M. Utoro okosno 400 Tbic. MeTpos. Bropoe
cntn!
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B pesynetate peann3auyuu npoekta: MoiHoCcTbo bypeT paspylieHa buocpepa Eka-
TEPUHCKOro 1napka v npuaerawniymx TpagnuumoHHbIX MPUPOAHbIX MECT OTAbiXa
JKUTeNen; TPaHCNOPTHas AOCTYMHOCTb PaioHa AJ151 KUTeNeH CTaHeT KPUTUYHOM;
DPE3KO BbIpacTeT naccaxumponotok (B 5-6 pas] Ha Tepputopuu pasioHa; paioH
nepectaHeT bbiTb MeCTOM AJ1F MOJHOLEHHOro oTAbIXa Xxutenen Mewarckoro
n TBepckoro pasioHOB B BbIXOAHbIE AHW U Hepaboyee BpeMsi.

Hanunuune coumanbHoro ctpecca B panoHe cTpouTenbctea T11Y «CyBopoBckas»
OCNIOXKHAETCA TakXKe 06LLMM HU3KUM YPOBHEM [0BEpUs HaceneHus Bna-
CTIM 1 CpefcTBaM MaccoBon nHdopMauuun. MIHpekc coumansHoro bnarono-
nyums onpefensercs 6onbLIMM KOMYECTBOM aHraXXMPOBAHHOIO KOHTEHTa,
KOTOpbIN BblpaXkaeT oduLMNaIbHYO TOUKY 3pEHUS CTPOUTENTEN U TOPOACKMX
Bnacten. Mexay TeM y y4acTHUKOB KOHGNMKTA, HAaNpoOTUB, BbI3bIBAET Hera-
TUBHYIO oLeHKy (puc. 14).

W VHAeKc coumanbHoro 6i1aronosyyms
B VHaeKc coupmanbHoro cTpecca

Puc. 14. VIHAEKCHI COMUATBHOTO CTPECCa 1 GJIarOTIoIy dist

3. SAKJTIONMEHUE

AHanns pgaHHbIX nokasas, 4To bonbluas 4acTb KOHTEHTa, nocsaweHHoro TITY
«CyBopoBcKas», HocUT obuLManbHbI xapakTep. [TocTbl B colManbHbIX Me-
ova aBnsaTca no bonbluen YacTu penocTaMun U pepanToM odUuLManbHbIX
coobLeHn, HPOPMaLMM aHTaXXMPOBaHHbIX PECYPCOB M He BbI3bIBaOT NO-
NOXWUTENIbHOWN peaKkLMu XuTenen panoHa.

MakcmManbHoe KonmMyecTBo Co0bLLEHMIA, paCcKpbIBAOLLMX pa3finYHble acnekTbl
peanusauun npoekta TIY «CyBopoBckasi», npefcTaBneHo B Mukpobnorax,
HEeKOTOpOe KOMYeCTBO — B COLMAlbHbIX CeTAX, HE3HaYMTeNIbHOEe KOSIMYeCT-
BO — B UHTepHeT-CMW, Ha TeMaTuyeckunx nopranax, B MecceHgkepax, bio-
rax, Ha ¢opymax. Mexnay TeM HenocpeAcTBEHHAs peakuus Nonb3oBaTesnemn
(naikn, KOMMeHTapumM, MPOCMOTPLI) NMpeacTaBfieHa B COLMabHbIX CETSX.

Pesynbtat aHanu3a gaHHbIX Nokasan Haauyune CpefHero YpoBHS COLManbHOro
cTpecca ¢ Ko3apdumumnaHToM 16,69 1 HU3KOTO YPOBHS MHAEKCA COLMANIBHOIO
Bnarononyuus c koappuumaHTom 7,65.

IvHaMmKa KOMMYHMKaLWOHHbIX MPOLLECCOB B MHPOPMAaLIMOHHOM MPOCTpaHCTBe
BOKpYr peanusauun npoekta TIY «CyBopoBckas» xapakTepusyeTcs cka-
naument KOHGAMKTa MeXAy XUTeNAMM, CTPOUTENS MU U BNACTAMU ropoa.
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1.

13.
14.

AHanun3 faHHbIX NO3BONSET FOBOPUTL O Pa3BUTUM KOHPNIMKTA N0 Mepe peann3auunm npo-
ekTa. Ha npoTsxkeHUn aHann3npyeMoro nepmoga MoXKHO OTMEeTUTb 3HAYUTESbHbIN POCT
KonnyecTBa cooblleHnn, NOCBAWEHHbIX peanu3auunm npoekta TMY «CyBopoBckas».
[pyyeM aHann3 TOHANbHOCTN KOHTEHTa AEeMOHCTPMPYET POCT HEraTUBHbIX COODLLEHNI
N yMeHblUeHWe MO3UTUBHbIX YNOMUHAHWUW. YBennYeHne HenTpasbHbIX YNOMUHAHW
onpefenseTcs pocToM Yynucna oduuManbHbIX MaTepmnanos, reHePUPYEMbIX aHTaXXMpo-
BaHHbIMW MeAUHbIMWU peCcypcaMu, KOHTEHT KOTOPbIX Bbl3blBaeT HEOLHO3HAYHOe, YacTo
HeonobpuTenbHoe oTHoweHMe xutenen. logobHaa cuTyauus xapakTepusyeT HeraTuBe-
Hoe BOCMpUSATUE NOb30BaTENIMU Pa3BUTUSA COBLITUI 1 3CKaNnaLMio KOHPIMKTA.
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The article presents the results of a cognitive study devoted to the analysis
of the relationship between residents and city authorities using a neural
network approach. The material for the study was data from social networks,
microblogging, blogs, instant messengers, forums, reviews, video hosting
services, thematic portals, online media, print media and TV related to the
construction of the Suvorovsky transport hub in the center of Moscow (RF).
To analyze the content of social media, a multimodal approach was used
involving neural network technologies, text analysis, sentiment analysis,
analysis of word associations and content analysis. The dynamics of
communication processes in the information space around the project is
characterized by an escalation of the conflict between residents, builders
and city authorities. Data analysis suggests further development of the
conflict as the project progresses.
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[aHHasa paboTa onncbiBaeT MHHOBAaTMBHbIM NPOEKT NPaKTUYECKOrO NPUMEHEHUS HEN-
poanaakTUKM B METOLOMOrMM 06y4eHUS MHOCTPAHHbLIM A3blkaM 1 NepeBofy B BbIC-
WX y4ebHbIX 3aBefeHuaX. HelpogmnaakTuka Takxe 3aHumMaeTcs npobnemamm Mo-
TMBauumn obydeHus [Grein 2021] n onnpaeTcs Ha paHHee NPaKTUYECKOE NPUMEHEHME
NPUOBPETEHHBIX 3HAHU N HaBbIKOB — Tak Ha3blBAEMOE KOPNOPEN3NpPOBaHHOE 06Y-
YyeHne — embodied learning [Stolz 2015]. [MpoeKT cocTosAN B peanni3aLmm yHUBEPCH-
TeTckoro nogkacta Radio Wunderbar Ha HemeLKOM A3blke, rae ydalumecs dhakynsreta
nepeBOAYMKOB UcnaHckoro YHueepcuteTa MNabno-ge-Onasnge CMOrnn HENOCpeacT-
BEHHO MPUMEHUTb CBOW JIMHIBUCTUYECKUI NMPOGIECCUOHASBHBIN OMbIT B peasibHbIX
ycnosuax — being-in-the-real-world. Y4acTHUKM nogkacTta camu pyKoBOAWIIM MPO-
Leccom cBoero oby4deHus, 6onee ahdPEKTUBHO N ObLICTPO passuBanu BepbasbHble
N ayOUTUBHbIE HABbIKM Ha MHOCTPaHHOM A3blKe 6rnarogaps norpyxeHuio B peasbHbIn
KOHTEKCT M OUCKYPC KOMMYHMKaLMKW B coLpmanbsHOM, LMPOBOM MeaManpocTpaHCTBe.
[aHHaa nHTepakTMBHas MeTOAONOrMsA NPOgeMOHCTPUpOBana paHHee NpakTuyeckoe
NPUMEHEHNE YCBOEHHbIX HaBbIKOB, YTO MOBLICUIIO 3aMHTEPECOBAHHOCTbL U MOTUBA-
UMIO yHalmxca B 06yYeHUM MHOCTPaHHbIM si3blkaM 1 6yayLien npodeccuun. Henpo-
ONOaKTUYeCKU noaxon K o6ydeHuI0 B MeguanpoCTpaHCTBE rapaHTupyeT 6yayLmnm
npodyeccnoHanam roToBHOCTb K HOBbIM Bbl3oBaM, 6pocaemMbiM ObICTPO pa3BmBato-
LWMMUCH MYNBTUMOAAsbHBIMU PeYeBbIMU TEXHONOMNSMN.

° HeI;IpO,HM,anTMKa ® UHTepaKTuBHas MeTofosiorus O6y'-IeHMFI UHOCTPAaHHbIM s3blKam
B mMegunaripoctpaHcTsee ® 06yqume rnepeBog4mKoB ® AnOakTUHecKuii nogkacTt
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1. BBEAEHUE

HelpoTexHonormm n KOrHUTUBHbLIE HAayKW cerofHs Bce bonblie HabupatoT cubl
BO Bcex obnacTtax xu3Hu Yyenoseka. K coxaneHuto, nx MaccoBoe npume-
HeHve B obpa3oBaHMM elle He JOCTUTHYTO. [TocnegHMMK TeHOEHUNAMM
B 0byyeHWn ABNAOTCA HenMponefarornka n TeOpUM KOPNopen3npoBaHHO-
ro obydenus, unu embodied nnw situated learning [Stolz 2015], koTopble
o4eHb 3ddeKTUBHbBI B 0by4eHUM MHOCTPaHHbLIM f3bikaM. HellpognpakTuka
SIBASIETCA YCTOMYMBON OCHOBOW 0byyatoLLero npouecca B 3MOLMOHaNbHOM
acnekTte, MoTMBauun 1 dyHkuum namatu [Grein 2021].

B obnactn npodeccnmoHHanbHOro NMHrBMCTMYecKoro obpasoBaHmsa cTouT no-
HUMaHWe YCTHOTO W MUCbMEHHOro AUCKYpca, a TakXke KOHLenTyanbHas
KOMMeTeHUUs, KoTopble 0COBEHHO BaXHbl Ans byayuiux nepeBofuMKoB.
Kak n3BeCTHO, KOHTEKCTyanm3aLums 1 NnpakTMyeckoe NpUMeHeHne JUckyp-
ca HeobxofMMbl NS ero NoHWMaHus. TpaAMLMOHHBIM METOAOM AN Npu-
obpeTeHNs KOHTEKCTYasIM31POBAHHOrO COBAapHOro 3anaca ¢ AaBHUX Mop
SABMISINIOCH YTEHME KHUT, YTO BCE MEHbLLE MOb3YeTCs YCNEXoM B LMpPoByio
apy. HoBble TexHoMOrMKM, BUPTyanbHas peasbHOCTb, OFPOMHOE KOJIMYeCTBO
MCTOYHWMKOB, METOLOMNOMMIA U PECYPCOB, a TakKe HEeOrpaHUYEHHbIN NOTOK
nHdOpPMaLMM B COCTOSIHUM KONancupoBaTb BOCNpUsaTHe Ntoboro n MoxeT
NPUBECTN K OTYYXXIEHWUIO U TEM CaMbIM K CHUXEHMWIO MOTUBALMMW U UHTepe-
ca kK obyyeHuto. KpoMe Toro, putM XusHu yckopsietcst. I ecnum yyawmecs
BbICLUMX Y4ebHbIX 3aBeEeHNI LOMKHbI XAATb 4-5 NeT Ana npuMeHeHUs Ha
npakTuke CBoUX NpUobpeTeHHbIX 3HAHWIA, TO B clyyae ¢ byaylwunMm nepe-
BOAYMKAMU, HanpuMep, 3TO HeraTMBHO OTpaXkaeTcs Ha MOTUBaLWK obyye-
HUS MHOCTPaHHbIM A3blKaM 1 NPodeccnoHanbHbIX MaTepU.

BcTaeT HeobxoaMMOCTL HEMOCPEeACTBEHHOMO NPAKTUYECKOro NPUMeHeHWs Npro-
BpeTeHHbIX 3HAHUIA Ha MPOTAXXEHUN 0byyatoLLLero NpoLecca y>ke Ha paHHeM
ero aTare, npueneKas nociefHne LOCTUXEHWS B ULAKTUKE U caMble 3¢-
beKTUBHbIE TEXHONIOTUYECKME PECYPChI.

B naHHoM paboTe onucaH HOBbIN NMOAXOL K MeTofaM 0byvyeHUs MHOCTPaHHbIM
A3bIKaM U JIMHIBUCTMYECKMM KOMMETEHUNAM, HeEobXoaAnMbIM ana byayLimx
nepesopymkoB. B YHuBepcutete lMabno-pe-Onasuge B Mcnanum 6bina
npuMeHeHa HenpoguaakTMyeckast MeTofo0/10rnsl, 0CHOBaHHasa Ha peasb-
HOM OnbITe caMux obyyatolmnxcs HeMel KoMy A3blKy. [TpoekT 3akntoyancs
B yyacTuum byaylinx nepeBOAYMKOB B MOLKACTEe HAa HEMELKOM A3bike, rae
COBMeLLaNCs HOBbIN KOTHUTUBHbIN, MHTEPaKTUBHbIN NOAXOL, CUTYaTUBHOIO
obyyenus (embodied/situated learning) v HOBbIX MyNbTUMEANAHbBIX TEXHO-
JIOTWIA, @ KOHKPETHO: MeAManpoCcTPaHCTBO NOAKACT.

B pamkax 3Toro MHHOBALMOHHOMO MPOEKTa NAaHMpPOBaNoCh pasBuTue rmbpua-
HOM MEeTOLO0N0rMU, OTANYAIOLLENCSH IMOLMOHANbHO 3aPSXKEHHBIM OMbITOM
caMMX yyalumxcsl, Kotopble Bbl IMYHO NMPOBOAMAN UHTEPBbLIO, CO3LaBanu
LWanoru, Nenun, Urpanaun Ha My3sblkasbHbIX MHCTPYMEHTaxX HEMeLKME MOTUBbI
W WYTWAKW, co3faBas pealbHbli MeananpomdykT B ¢opMe nporpaMm nop-
kacTa. [JaHHOe 4yBCTBO peanbHOCTU, Unun being-in-the-real-world, ponxHo
ObINo NOMoYb MM cobupaTb HENOCPEACTBEHHbIN NPAKTUYECKUIA TMHIBUCTY-
4eCcKWIN ONbIT ¥ NO3BONUTbL paHHEe NPUMEeHeHne NpUobpeTeHHbIX 3HaHU
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y>Xe Ha camoM 6a30BOM ypoBHe. Tako noAaxof A0/KeH Obil B KOHEYHOM WUTOre Bbli-
JINTLCS B MOBbILIEHHYI0 3aNHTEPeCOBaHHOCTb M MOTMBALNIO B 0ByYeHUN MHOCTPaHHbIM
f3blkaM 1 bypyLen npopeccum.

KpoMe Toro, Metofonorus 6bina Hanpas/ieHa Ha To, 4Tobbl yyallmecs C caMoro Havasb-
HOro 3Tana pasBWIN U COBEPLLUEHCTBOBANN BepbanbHy0 U ayAUTUBHYIO CNocobHOCTb
K MHOCTPaHHOMY 513bIKy. Takne KOMNeTeHL MM XXM3HEHHO HeobxoanMbl ByayLmMM nepe-
BOAYMKAM M MOTYT U LOSIXKHbI MPaKTUKOBATbCH HAa CaMOM HayaflbHOM ypoBHe. Takum
06pa3oM, OCHOBHOMN MAeel AaHHOro NpoekTa HbiNo AOCTUXKEHME LLeS0CTHOro, X0Nu-
cTudeckoro npouecca obyyeHns nepesofumkos [Koreneva 2020al. KoHeuHol uenbio
[LaHHOro nccnefoBaHnsa 6bINo0 Co34aHMe UHTEPAKTUBHOM METOLONOMMM IMOTUBHOIO
06y4yeHuna B peasibHOM CUTyalMu, 4TO NMpeBpaThIo Bbl naccusHoe obyyerune (uTeHue,
criywlaHue 3anuceit ayamo) B akTMBHOE MPakTUYECKOe MPUMEHEHME MHOCTPAHHOrOo
A3blka B pPa3roBOPHOM peyun, cbop NpakTUYecKkoro NMHIBUCTUYECKOrO OMblTa U pas-
BUTWE HEOOXOAMMbIX HaBbIKOB, aKTUBHOIO LMCKYpCa, ero 3anucb, OLEeHKY, KOPPEKTU-
POBKy M Bocnpou3sBefeHue. [JaHHbI HeMpoanaakTUYeCKUA NOAX0L, C NpUBNEYeHneM
pecypcoB MynbTUMeAMa B MeLManpocTpaHCTBe AOJIKeH Obin moMoYb paHHeMy, npa-
KTU4yeckomy 1 3bPekTUBHOMY NpruobpeTeHnto A3bIKOBbIX 3HAHUI U NpodeccuoHanb-
HbIX HaBbIKOB y4allMMucs.

2. TEOPETUYECKHE OCHOBDbI

HeWpoonpaktuka Habupaet Bce bonblwe 1 bonblie cuibl U BMecTe C APYrMMU KOTHUTUB-
HbIMWU HayKaMn BHOCUT MPaKTUYECKUIA U Mosie3HbI BKAaL B npouecchl obyyeHus Bo
BCex chepax 1 Ha BCex YPOBHSAX. TeHLEeHLNUs npoLecca 0byyeHuns oTnmyaeTcs Bce bonee
YCUNEHHBIM MPUMEHEHWEM NMPAKTUYECKOTrO M 3MMUPUYECKOTro NOAX0AA K NprobpeTeHmto
3HaHW. Takke cOBpeMeHHble TeXHOIOrMM BCe bosblle MHTErPUPYIOTCS B KAYeCTBe UH-
CTPYMEHTOB 00y4YeHUs, 4TO MOXHO ObiNo HabntogaTb Ha onbiTe NOC/efHMX JIET B YC0-
BUSIX yAasieHHoro obyyeHuns no BuHe naHaeMmum kosmpa-19. B koHkpeTHOM cnyyae B 06-
NnacTv Npodeccum yCTHBIX U NMUCbMEHHbIX NEPEBOAYMKOB, Ybsa paboTa TpebyeT ocobbix
KOFHUTUBHbIX CNOCOBHOCTEN, CyLLEeCTBYeT MHOXECTBO MCC/eloBaHMMA, NOKa3blBaAOLLNX
BaXXHOCTb PaHHero npakTM4eckoro NpUMeHEeHWs U yCoBepLUEeHCTBOBaHMSA npodeccu-
oHanbHbIX HaebikoB [Padilla 2002, Limbach 2017; Collados Ais, Kriiger und Pradas
Macias 2013].

OcobeHHO yCTHBIM MepeBOAYMKAM BaXKHO DbICTpOe M xopollee ayAUTUBHOE MOHUMaHWe
1 BepbanbHoe BOCMPOM3BEAEHME AUCKYPCA, a TakKe MeTadopuyeckass KOMMeTeHLMs
[Danesi 2017}, Stender 2019]. MpodeccuoHanam B obnact ycTHOro nepesoga npu-
XO[MTCA KOHTponMpoBaTb switching costs pabounx A3bIKOB, MpUYeM Mnoj AaBlieHNeM
M B KOPOTKMI OTPLIBOK BPEMEHU. ITUMM NpoLeccamu, a Takxke BblIbopoM HeobxopgnMom
JINHFBUCTUYECKOW CTpaTernu u yaepxxaHvem uHdopmauum 3aBegyeT paboyas namsaTb
(working memory) v ucnonHWTeNbHLIN KOHTPONL (executive control). Paznuunble skcne-
PUMeHTaNbHble UCCIef0BaHUS MOAYEPKMBAIOT HEOBXOLMMOCTb MaKCUMasbHO paHHero
M MHTEHCUBHOIO PasBUTWSA [aHHbIX MeXaHW3MOB, a TakxXe NamMaTu NS peanusaunmu
paboTbl Nnepesopunkos [Ibafez, Macizo & Bajo 2010; Morales et al. 2015 v gpyruel.

Takke MHOMOYMCNEHHbIE NCUXONUHIBUCTUYECKME U HEMPONUHIBUCTUYECKME UCCNef0Ba-
HUS YyKa3blBalOT Ha Takme 0CHOBbl KOFHUTUMBHOM GYHKLWM YenoBeka, kak BOCMpUA-
TWe, AeicTBMe U cuMynauns. Pedb naeT o KopropenmsmpoBaHHOM onbiTe Uan obyye-
Huu (embodied learning) [Stolz 2015], rae yyalwmincs yuut u npuMeHsieT MHOCTPaHHBbIA
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$13blK €CTeCTBEHHbIM 06pa30M, MOrpy>ascb B CUMYIMPOBAHHYIO peasibHyto
cutyaumio n koHtekct [Danesi 2017]. JauHbiil nogxon pasgensieT U Hen-
poaMAaKkTMKa, YbM OCHOBbI OMMPAIOTCSH Ha IMOLMUK, MOTUBALMIO U paHHee
npakTMyeckoe npuMmeHeHue 3Hanmin [Grein 2021].

C HepaBHero BpeMeHu B IMHIBUCTUKE CYLLECTBYeT NoHATUE «BepbanbHOCTb».
Xvpwdenbg n konnern [2021] roBopaT o KoHLENTyanbHON U MefuanbHo
BepbanbHocTU. MeaunanbHas BepbanbHOCTb MoApa3yMeBaeT 3BYYalluit
A3bIK, T. €. BOCMIPOU3BELEHME U 3BYYaHUe a3bika. KoHuenTyanbHas Bep-
BanbHOCTb UMEET B BUIY BbIPa3MTeNIbHOCTb 3blKa Kak B MUCbMEHHOW, Tak
N B ycTHON dopme. Bce 3T HaBbIKM Ype3BblYaHO BaXkHbl B 0byyeHumn Hy-
Aywunx npopeccMoHanoB nepeBoaa.

Kak Bceoblue N3BECTHO, CaMbIMU TPYAHbIMW HaBbIKaMW B U3YYEHUW MHOCTPaH-
HOro si3blka SABAAIOTCA ayAUTMBHOE MOHMMaHWe 1 BepbanbHas KOMMYHM-
kauunsa. C pacTtywen rnobanmsaunen Mupa faHHble HaBblKW [AlOTCS BCE
TpyaHee. Kak ykasbiBaeT [Kamerer 2019], Ha cerogHaWHMUI aeHb yxe He-
BO3MOXHO FOBOPUTb O HACTOSALIMX «HOCUTENAX A3blKa», T. K. CyllecTByeT
MHOro akueHToB U GOPM MPUMEHEHMUS A3blKa, KOTOpble NMpWU 3TOM SBNS-
toTca 3G PekTUBHBIMK 1M OTANYHO paboTatoT B KOMMyHMKauuu. Takke Yy-
yynan [2020] roBopuT o npobneMax pacnosHaBaHUs peyn MexaHW3Mamu
NCKYCCTBEHHOTO MHTennekTa. Mo 3Tol npuynHe rnobanusauunsa bpocaet
TakXKe BbI30B MepeBofyMKaM, KOTOpble AO/KHbI BbITb FOTOBbLI CTONKHYTHCS
¢ beCcKOHEYHbIM YNCNOM BapnaHTOB A3blKka, Ha KOTOPOM OHU paboTatoT. 370
ele bonblue ycnoxXHAeT ayqUTUBHOE BOCMPUSATUE M NOHMMaHWe AMCKypca
N KOHTEeKCTa, Tak HeobxoAnMBbIX NepeBogynkamM. Kpome Toro, byayLimm npo-
deccrmoHanam NpuAeTca CTONKHYTbCSH C PasfiMiHbIMKU HOBbIMK dopMaMm
KOMMYHMKaLUK, B TOM YMcie YAaneHHOW, N KOMMYHUKALUN B COLMANbHOM
MeAnanpocTpaHcTBe.

[lpyron HoBoW pacTyLiel oTpac/blo NPUMEHEHMS A3bIKOBbIX 1 NepeBOAYEeCKNX
3HaHWM 1 HaBbIKOB ABNAETCS Takxke chepa MegmnaTopcTBa. Tak, Bce bonee
aKTMBHble MUTPaLMOHHbIE MepeABMXKEHMS Nlofel BHYTpU 1 BHe EBponeit-
cKoro coobliecTBa AUKTYIOT CBOW YC/IOBUS Ha pblHKE TpyAa U couuanb-
Hbix ycnyr. Ha 2021 rog B Wcnanum npoxwueano 5,38 MunnvoHa odunum-
anbHbIX MUTpaHTOB, YTo cocTaBmno 11,34 % Bcero HaceneHus (Statistal,
a B lepMaHuu oceno 21,9 MunnanoHa murpaHtos (26,7 % HaceneHus)
(Bundeszentrale fir politische Bildung). JaHHble undpsbl, a Takxe akTy-
anbHbIN KpU3unc bexxeHcTBa rapaHTupytoT paboTy nepeBofYMKaM U MeX-
KynbTypajibHbIM MeAnaTopaM Ha MHOTMeE FOAbl BNepes, HO U CTaBAT Nepes
HUMW HOBbIE 3afla4yu, T4e peyeBble TexHoONOrnu Bce Honblie paclmpsioT
CBOe onpepeneHue.

CoumnanbHble cnyxbbl MHOTMX cTpaH EBponbl Bce bonblue HyXatoTca B dKC-
nepTax MyNnbTUAMHIBaNbHON KOMMYyHMKauun. Kak 6biio cka3aHo Bbille,
C HelaBHWUX NOp K JIMHIBUCTUYECKON KOMMETEHLMM NepeBoAYMKoB npunba-
BWNach KynbTypasbHasa v MeamnaTopckas, kotopas euie bonee ocnoxHuna
npouecc nepesofa v ero obyyeHus, a Takxke CTaBUT NepeBoAYNKOB-Meau-
aTopoB nog elue bonbluee NCUXONOrUYECKOe fAaBIEHUE CO CTOPOHbI MyJib-
TUKYNbTYpanbHbix coobujects [Limbach 2018, Marchioni, 2019, Ramasco
Gutiérrez, Giménez Romero & Marchioni, 2020, Koreneva 2020b]. PaboTas
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C HeMeLKUM 1 UCMNaHCKUM s3blkaMu, NepeBoaYMKy HeobxoaMMo 3HaTb cUTyaLuto, cre-
unoduky n npedpepeHumnm nonutukn Micnanmm n NepmaHum, a Takoke TpeboBaHus ee nuH-
rBuctuyeckoro poiHka. Kpurens-LUmuar [2012] yteepxpaaeT, uTo KoMneTeHUMM Meava-
TOpa COBMafatoT C MHTEPKYbTypasibHbIMU HaBbIKaMW.

Kak n3BecTHo, MenanpoCcTpaHCTBO U COLICETH SIBNISIIOTCS COBPEMEHHbBIM KOMMYHUKaTUBHbIM
npocTpaHCTBOM HoBoro nokonexus [Xapnamos, Munbryd 2020; MuTtpodaHosa 20191,
LNS COCYLLLeCTBOBAHMS B KOTOPbIX HE0DX0AMMbI TONIEPaHTHOCTb, HEMTPabHOCTbL U AU-
M0MaTUYHOCTb, HaBbIKKM, Tak HeobxoaMMble Takxke M nepesoguukam [Martin & Abril,
2002; Hale 2010]. JaHHoe uccnemosaHmne ciefyeT NOCAeAHNM TEHAEHUMAM Ha pPbiHKe
npodeccrnoHanbHbIX yCayr nepesofa M rotoBmT Byaylimnx npopeccrmoHanoB K UX HO-
BOWM pOSIM cOLManbHbIX, @ TakKe U yAaneHHbIX NepeBofYMNKOB, NPMUBEKas NocnegHue
TexHosornW. YnaneHHblii nepesop (remote interpreting) nogpasymeBaeT TenedoHHbIN
nepeBof, nNepeBof Ha BUAeoKoHbepeHUUM 1N apyrve ero GopMbl, KOrga nepeBofumK
He LeNuT O4HO W TO >XXe MPOCTPaHCTBO C KMEeHTOM. HoBble TeXHOMOrMM NOTBOPCTBY-
0T nosiBneHunto bonee coBpeMeHHbIXx ¢opM paboTbl MepeBOAYMKOB U OTKPbIBAKOT HO-
Bble NMepcnekTUBLl Ans ero npodeccnoHanbHoro byayliero Ha pbiHke Tpyna. Ho faHHoe
pa3BuUTUe Takxke HeceT ¢ coboi 1 6onbLUy0 KOTHUTUBHYO Harpy3sKy, LOMONHUTENbHbIE
ayOMTUBHbIE C/IOXKHOCTM (32 HEMMEHMEM BM3yasibHOro KOHTaKTa MM Mo BUMHE nomex),
nogpasyMeBaeT yMeHWe obpallaTbCsa C COOTBETCTBYIOLLMMN TEXHUYECKUMUN CPeAcTBaMMu
[Corpas, Gaber 2020].

Takum obpa3oM, BcTaeT ocTpas He0OXOAMMOCTb pPa3BUTUS METOLOMOMMW, OCHOBAHHON Ha
rMOPULHOM MPUMEHEHUN HOBbLIX TEXHONIOMMI BKYMe C 3MNUPUYECKUM MOAXOLOM K 06-
yyeHuto. Tak, cepuitHas ayamonporpaMma nofgkact — Kak HoBas GpopMa KOMMyHMKaLMK
B coobuiecTBe — npepfcTaBnseT cobol coumanbHoe MeLManpoCTPaHCTBO, NpUBAeKa-
TeNbHOe N JMHAMUYHOE, UAeaNbHO NoaxoAsluee ANa AMAAKTUYECKMX U nybanumcTuye-
ckux uenew. NMoakacT cyLecTByeT y>Ke 0KONOo AeCATH NeT U oTandaeTcs Bceoblen ceo-
BoaHOM JocTynHocThio ¢ ntoboro yctpoicTea (komnbtoTep, cMapThoH, Tabnet). K Tomy
e peyb MAeT 0 Ppa3HOCTOPOHHEN BO3MOXHOCTU KOMMYHMUKALMN — TeMbl NOAKAcTa Mo-
ryT 6bITb pa3HbIMW, MOMOAEXKHBIMU, aKTyanbHbIMU. Ayano3anucu nporpamMmm LenatTcs
nerko, n3 nwboro MecTa, gaxe B fOMalLHUX YCOBKAX, Takxke ¢ ntoboro ycTpoicTea,
npuberas K becnnatHbiM ayguonporpammam — Audacity unn Windows Movie Maker —
M NPOCTO BELUAKOTCH Ha MHTEPHET-CTPaHULY B peXuMe peasibHOro BPEMEHU UKW LNs
€ro nNpocnywmBaHus nosxe. MNpu oNTUManbHbIX YCNOBMAX KaYeCTBO 3amuMCKh MOXKET
npmbnmXxaTbCs K KayecTBy 3anucu B ctyamu. Ons ux gMaakTu3aumm yxe cylecTBytoT
pa3Hble dopMbl. Tak, HanpMMep, U3BECTHbI NOAKACTbl AN NPOCAYLIMBAHUS MELJIEHHO
06bABNAEMbIX HOBOCTEN Ha HeMelL koM a3bike B Deutsche Welle (langsam gesprochene
Nachrichten: https://www.dw.com/de/nachrichten/s-8030).

MHorune aBTopbl MOCBATUAN BPEMS U3YYEHUIO MPEMMYLLECTB U HEAOCTAaTKOB 0b6y4YeHuns ¢ no-
Molblo nopkactoB [cM. Hanpumep: Orlando 2011, Stork 2012]. MonoxuTtenbHbIMK
MyHKTaMu MOAroTOBKM MaTepuana Afs nofkacta MOryT BbICTYMWUTb CaMOCTOATEbHAS
TPEeHVpPOBKa 1 3anncb B COOCTBEHHOM pUTMe B 1I06OM MecTe, C NoCaeayoLWw MM Npocy-
LIMBaHMEM, KOHTPOJIEM, KOPPEKTUPOBKOW M COBEpPLUEHCTBOBAHWEM MpousHoLueHus. o
BblIbopy yyallerocs u npenofasaTens MaTepuan MOXET roTOBUTbLCS MHAMBUAYANbHO
unu B rpynne. o cpaBHeHuto ¢ paboTon B Knacce, rae HeobxoaMMo noAcTpanBaThbCs
nof obWuin pUTM 1 ypoBEHb, MOATOTOBKA ayaMoMaTepmana MOXeT NPoXoLWUTb B Kaye-
CTBe [OMallHero 3ajaHuns Ha CBOOOLHYIO MW 3aflaHHYI0 TEMY, pa3BMBas KPeaTUBHOCTb
1 BHOCA TBOPYECKMI acrnekT B obydatowmii npouecc. Peus naet o mobil-learning (m-
learning) nnu MoBuNLEHOM 0BYHEHMMU NPY MOMOLLM 371EKTPOHHbIX YCTPONCTB, HE3aBUCUMO
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oT MecTa HaxoxgeHus. Mpu atom LWMuar [2010] npemynpexaaeT, 4to no-
nobHaa nupakTuka TpebyeT ee pa3paboTky, HOBbIX KayeCTBEeHHbIX $pop-
MaToOB TPEHMPOBOK M MaTepuanos, KOTopble Hbl MOTUBMPOBANM yyaLLMUXCS.
OpnHa ToMbKO TEXHWKA He 3aMeHWT NnpenofaBaTens v He UMeeT AnLaKTude-
ckun noteHuman [Stork 2012].

TakmM obpa3oM, CTaHOBMTCS 04eBULHO, YTO BepbanbHas, ayouTUBHaAsS U coun-
anbHble KOMMEeTEeHUUN AOMKHbI MATKM pyka 06 pyky B npouecce obyyeHus
TaKoON COMPOBOXAEHHOW CIIOXHbBIMU KOFTHUTUBHBIMU U TIMHTBUCTUYECKUMU
npoueccamu npodeccun, kak npodeccus nepeBoaymKa, NpeLcTaBiss co-
6ol LenocTHbIN XonucTuyeckuin nogxog [Koreneva 2020al.

3. METOA0J10rNA NoArotoBKU NOAKACTA RADIO WUNDERBAR
HA HEMELIKOM AA3bIKE

Hapo ckasaTb, 4To y>kKe NOBCEMECTHO CYLL,ECTBYIOT KypChbl MOATOTOBKMW MOAKACTOB
onsa pasHbix uenen. OfHaKo, HAaCKOIbKO HAM WU3BECTHO, CyLLeCTBYET Maso
onblTa MOArOTOBKM MoAKacTa AN AUMAAKTUYECKUX Lenel MHOCTPaHHbIX
A3bIKOB U NpodeccroHanbHbIX HaBbikoB. B faHHon paboTe onucbiBaeTcs
nopaxof M npouecc noarotosku nogkacta Radio Wunderbar pns obyyeHuns
HeMeLKOMY A3bIKy 1 YCTHOMY NepeBofy.

MHCTPYMeHT: B HacToslee BpeMs MOXHO paccyuTbiBaTb U becnaaTHo nosib-
30BaTbcsa nporpammon Audacity 3.1.1, koTopasa HaxoguTcs B CBOHOAHOM
pacrnops>keHun nonb3oBaTenein VIHTepHeTa. 3TOT NPOCTON B CBOEM MUC-
Nonb30BaHWM pefakTop 3BYKOB HamoMuHaeT nporpaMmy Microsoft Word,
roe BMecTo TeKCTOB 3anucbiBatoTcs 1 obpabaTtbiBaloTcst LMdpoBbie ayano-
dannbl no ToMy xe npuHumMny. CamMocToaTeNbHO 3anncaHHble CTyAeHTa-
MU (MHAMBMAYaNnbHO M B rpynne) npu noMowm cmaptdoHa, Tabner unu
KOMMblOTepa NMMYHO unn yaaneHHo (Zoom, Google Meet, Hangout, Skype,
blackboard, etc.) ayamdainbl MoryT coxpaHaTbcsa v obpabaTeiBaThCa yya-
WMMAUCS M KoopAWHapaMmn nporpaMmbl B dopmate .Mp3. Pannbl bbinn
nocnaHbl No anekTpoHHon noyte, WhatsApp nnv BbiBeLLEHbl yYallUMM-
ca Ha obyyatollen yHnBepcuteTckon nnatdopme Aula Virtual, blackboard
collaborate cooTBeTcTBYIOLLErO NPEAMeTa.

JnuTenbHOCTb: laHHOE MUccnefoBaHne ba3npyeTcs Ha onbiTe NOATOTOBKM MpPo-
rpaMM Ons nogkacTa ¢ okTabps no gexkabpb n dpespana no mapt 2020-21
y4yebHoOro roga — BCero BoCeMb nporpamm no 59 MuHyT kaxaas. lMporpam-
Ma BblMyckanacb B NOCNEAHWUIA YeTBEpr KaX4oro MecsLa B NpsiMoM adupe
¢ 13-14 vacoB, a 3aTeM cTaBuiacb B GOHOTEKY, A5 NOC/eayLero npo-
CyLIMBaHUS.

YYacTHUKMU: B Hel MPUHANU ydacTue CTyLeHTbl dakynbTeTa NepeBoAYMKOB
N MeXAYHapOLHbIX OTHOLLEHWI CO Cneunannsaumen B nepeBoae N Hemell -
KOM si3blke (0CHOBHOW paboumnit A3bIk). B yacTHOCTU, pedb MAET 0 CTyAeHTax
C NepBOro No YeTBEPThLIM KypC WM NpeaMeTax: HeMelkui a93bik 1 n 2, co-
LMONMHIBUCTHKA/KYNbTYpa U 06LLeCTBO, BBEAEeHME B NPakTUKy NepeBosa,
[LBYCTOPOHHWI YCTHbIY Nepesog, Bcero 125 yyacTHUKoB.
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CprKTypa: no npuymnHe pasinyHbIX ypOBHeVI BJlafgeHnda HeMeLKNM A3bIKOM y4dallnxca 1-4-ro
KypCOB N pa3jiMnd4HbIMK NpegMeTaMun, KOTopble COCTaBNIAIN TeMaTuKy nonkacta, npo-
rpaMMa nosblillalia YypoBeHb CJIOKHOCTU C ee HayaJla U 0O KOHUa, rhLe B Ha4dane BbICTy-
nany NepBoKypPCHUKK C NerknMmn nmnanoraMmu, a 3akaHdmBasnacb nporpaMma goknagamum
M npeseHTaundaMun, a Takxke MHTepBbO C CUMYJIbTaHHbIM YCTHbIM NepeBOoOM CTapLle-
KYPCHWKOB.

MaTtepuan: maTtepunanom ans nogkacta Radio Wunderbar cny>xunu TeMbl nekuun u pas-
JINYHbIE OTAENbHble 3alaHNs, UHTepBbIo, CRyXallue ANS Pa3BUTUSA Pas3fiMUHbIX KOM-
neTeHUMn: AUCKYPCUBHOM, NNEKCUYECKON, TeMaTUYeckon, KynbTypanbHon u T. a. Kpo-
Me TOro, KOOPAMHATOPbl CTPEMUSINCH BKIIOYUTL TeMbl akTyallbHOCTW: HaLMOHaNbHble
npasaHuku (Poxpectso, OkTobepdecT B MioHxeHe, kapHaBan B KesibHe, nacxasnbHbie
xofbl B CeBUNbe] M 0CBETUTL MOC/efHME W 3HaMeHaTeNbHble CobbITUSA, UMelLwme
mecTto B Mcnanmu n Mepmannun. Takxke npuBeTcTBOBanacb cBobofHas MHMLMaTHBA
M MPUMEHEHUE K HEMEeLIKOMY TBOpYeCKMX crocobHocTel CTyaeHToB (meHue, urpa Ha
MYy3bIKaJlbHbIX MHCTPyMeHTax), a Takoke MOBECTBOBaHME O JINYHOM OMbiTe C HEMELKMUM
A3bIKOM (JIMYHbIN NOAXOA K 06Y4eHUI0, COBETHI MO YCBOEHMIO CIOBAPHOrO 3amnaca, nof-
BOLHbIE KaMHM, a Takxe Moe3fKku no CTyaeH4YeckoMy obOMeHy B HEMeLKOroBopsilme
cTpaHbl, paboTa 3a rpaHuueit Ha NeTHUX KaHukynax u gpyroe). MNpeanodyteHune otaa-
BaJIoCb TEMaM, BOJIHYIOLLUM MOJIOAEXb, U UHTEPECHbLIM CRylwaTensM, 1 obyyatowmMmcs
HeMeLKOMY A3bIKY.

®opma paboTbl: NprBeTcTBOBaNach kKoMaHaHas pabota v paboTa B rpynmne, YTo CAyXuT pas-
BUTUIO COLLMaNbHOM KOMMETEHLMM 1 cnocobHocTu paboTaTb B KOMaHe.

®opmMarT: nporpamma nogkacta Radio Wunderbar 3anuceiBanacb B ¢opmaTe .mp3 stereo
1 pasMellanacb Ha caiTe yHMBepcuTeTckoro paauno RadiOlavide https://radiolavide.
org/categoria-audios/radio-wunderbar. 13bik nporpamMmbi 6bi71 B 0CHOBHOM HEMELKUIA,
XOTSi B HEKOTOPbIX ee YacTax npuberancs K GUAMHIrBanbHOCTM (MOBTOpeHee TekcTa Ha
MCMaHCKOM A3bIKe) A1 YNPOLLEHUS MOHUMAHWUS TEM HaUYMHAIOLL MMM U3ydYaTb HeMeLKUit
A3bIk. OTAeNbHble 3anncaHHble CTyaeHTaMun ayanodanbl NpeacTaBnsnm cobow KopoT-
kue guanoru (1 MuH), MoHonorw (2-3 MuH), npeseHTauum (5 MuH), My3bikanbHyio apaH-
>KNMPOBKY, AaXe NeHne HeMEeLKUX NeceH, a TakXke MHTEPBbLIO Y UX CUMYJIbTaHHbIV MepeBof,
(8-10 MuH). Mo MHCTPYKLUMM Npe3eHTaUns A0XKHA BbITb MHTEPAKTUBHOM U Nogpasyme-
BaTb nNpsiMoe obpalleHne K caywaTesio, YTO MOMOrano ycuanTb 3pdekT peanbHOCTH
cuTyaumn. TeMbl Bbinyv MaTepnanaMm ypokoB Mo npefMeTam Ha HEMELKOM S3biKe, YbK
npenogaBaTeny y4acTBOBaAM B NPOeEKTe, UK cBOBOAHO BbIbpaHHbIE CaMUMM yyallmn-
Mucs. B 0CHOBHOM peuyb L@ 0 pa3roBOPHOW peyn, NpakTUYeCcKon KynbTypHOWN M A3bl-
KOBOWM MHpOpMaL K.

KoopauHaTop nporpammsbl (nepebiit aBTop) cobupana ayguodaisibl, nojaydeHHble AoLEHTa-
MU-y4acTHUKaMu npoekTa (aBTop 2-4) OT MX y4eHMKOB, M COBMELLaNa 1X B OAHY 3amuch,
NpOBOAS COOTBETCTBYIOLLYIO 3BYKOBYHO pefaKkLuio, ypaBHWBAHME U YNCTKY 3BYKOBOIO
doHa, BcTaBKy cneumanbHblx 3G GeKToB M My3blKanbHblX 3aCTaBOK, yKOpaunBas HeHyX-
Hble Nay3bl U Bblpe3as IMLLIHWe 31eMeHTbl. B cnyyae cneunanbHbiX 3GpPeKToB 1 My3biKu
HeobxoaMMo yka3aTb Ha oba3aTenbHoe cobnogeHne npaB aBTopa v pekoMeHAyeTcs Uc-
MoSib30BaTh pecypcbl CBOOOAHBIX OT MPaB aBTOpa WM MaTepuasibl Mo NpeaBapuUTeNbHOM
[OrOBOPEHHOCTM C aBTOPOM UK C paspeLleHuns poauTenein (Kak B ciydae ¢ Matepuana-
MU, NPEA0CTaBIEHHbIMU HECOBEPLLEHHOMETHUMM). YyalmMmcs Bbliv iaHbl COOTBETCTBY-
toLLLME MHCTPYKLMM Mo cobnitofileHWIo BCeX NpaBuil.
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4. PE3YJIbTATbI NPAKTUYECKOIO NPUMEHEHUSA PEYEBbBIX
TEXHOJI0rMW B NOAKACTE RADIO WUNDERBAR

Pe3ynbTaToM npoekTa paHHEro NpakTUYeckoro NPUMeEHeHUs A3bIKOBbIX U Npodec-
CUOHaNbHbIX HaBbIKOB ByoyLMX NepeBofYMKOB B MEAManpocTpaHCTBe CTan
pa3BriekaTeNbHbIN 0byyatoLwmin MegmanpomykT: nogkact Radio Wunderbar ¢ Bo-
CeMblo MporpaMMaMm Ha HeMeLLKoM si3bike. B ayaunosanuncu npofonkmTenbHo-
CTblo B 59 MUH YpPOBEHb CoflepXKaHust ¥ TPYLHOCTM LLEN N0 BOCXOASALLEN K KOHLY
MpPOrpaMMHOro BPEMEHU, HauMHas C NPOCTbIX ANAN0roB NepBOKYPCHUKOB, 3a-
KaHYMBasi CUMYJIbTaHHbIM YCTHBIM NMepPEBOAOM MHTEPBbIO yYaLLmMXcs 4-ro Kypca.
MporpaMMbl pacrnpefenunmnck ¢ okTabps No 1ioHb, Toraa kak sHBapb Bbinagan
Ha ceccuto, 1 B 3TO BpeMsi MOAKACT He 3anuckiBancs. B pesynbraTe pa3meLleHus
nofkacrta Ha caiTe yHuBepcuTeTckoro paguo RadiOlavide bbino 3apernctpupo-
BaHO CpefiHee KOMIMYECTBO NPOCyLUMBaHWUIA nporpamm — 188 cnyliaTenei Ha
MporpamMy, 4To COCTaBMII0 O4EHb BbICOKMIA PEATUHT YHUBEPCUTETCKOIO pasmo,
KoTopbIM 06bIYHO JocTUran MakcnmanbHo 40-50 npocnylwinBaHnin Ha Nnporpam-
My. [MepBas e Bbiwewas B 3¢up okTabpbckas nporpaMMa nogkacta cobpa-
na 509 cnywartenei, 4to nobuno Bce peNTUHIM NpocaylimBaHnin RadiOlavide
C Havana ero cyuiectsosanus (2016). Bcero B nporpamMMe MpuHAAK yyactue
125 yyawmxcs. [porpamMMa cocTosina M3 YeTbIPEX YacTel, COOTBETCTBYHOLLMX
4eTbIpEM NpeAMeTaM, YbW NpenofaBaTenn KOOpAMHMPoBanu NpoekT. MNepsas
1 BTOpast 4aCTW NPOrpaMMmbl CoLepKanu Takxke BUNMHIrBanbHbIe ANCKYPChI ANs
obneryeHust NOHMMaHUs Ha 3TUx 6a30BbIX YPOBHAX. Hapo nofyepkHyTL TBOP-
4ECKWA MOAXOA U IOMOPUCTUYECKME HOTKM, KOTopble Bnarofaps yyacTHVKaM
nopkacta NpocMaTpMBanuCh B KaX[OW ero nporpamme, Toraa Kak 3actaBku
COBPEMEHHOW MONIOAEXKHOM HEMELLKOW My3bIKU U cneLunanbHble 3¢ deKTbl npu-
[anu LLeHHOCTW pa3BsriekaTesibHol obyyatoLLelt nporpaMme.

YyacTue B MHTEpPaKTUBHOM MNpoekTe obyyeHUs B popMe nopkacTa conyTCcTBOBa-
NOCb MOBbILLIEHNEM MHTEpeca yYallMXCa U UX yBepeHHoCTU B cebe Ha ypokax
W NpUW BbINOIHEHUWN 33f4aHWUM Ha HEMELLKOM si3bike. PaHHAS 0CO3HAHHOCTb
HeobxoanMocTn obyyeHUs onpefeneHHbIM HaBbikaM U KOMMETEHLUMUAM,
a TakxXe NoHUMaHue LenecoobpasHoOCTM NOCTaBEHHbIX Nepen byayLinmm
nepeBofyYMKaMun 3afay NosaoXKUTeNbHO 0TPa3uINCh Ha MOTMBAaLMKU B Npo-
uecce obyyeHus (1 npernogasaHna) U BbIIMIUCE B Boslee BbICOKME OLEHKM
no COOTBETCTBYIOLLMM NpeaMeTaM. [laHHbIN Noaxop okasancs 3G GeKTUBHbIM
[Ns1 MOATrOTOBKM CTYLEHTOB Ha4yMHas C NepBoro Kypca Ajs yCrnewHoro npo-
XOXAEHUS NPaKTUKK YCTHOrO nepeBofa B bonee cTapLumx Kypcax U ycoBep-
LLIeHCTBOBaHMA 00LLero BnafeHns ouckypcom B nobon obnactu.

B koHue yyebHoro rofa bbin Takxke npoBefeH LOMOMHUTENbHbIA ONPOC y4yacT-
HUKOB nopkacTa Radio Wunderbar, pe3ynbTaTbl KOTOPOro MOXHO YBUETb
HUXe.

Tak, Ha Bonpoc: «CTan v MeHblUe cTpax nepeg nybNMYHbIM BbICTYNNEHMEM Ha
HEMeLKOM fA3blKe Y ero y4acTHUKoB?» 44 % otBeTunun — aa, 38 % otesetnnn,
4TO BO3MOXHO (Ppurypa 1).

Takxe B KOHLe onpoca bblna npeasioXkeHa BO3MOXHOCTb MOAENNTLCA CBOUM
MHEHMEeM 0 MofKacTe, B OTBET Ha YTO bbian NoslyyeHbl CaMble MNONOXUTeSb-
Hble OT3bIBbl, B YMC/le KOTOPbIX FOBOPWIOCH O HOBM3HE W pasHoobpasunu
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43,1%

mSi
H No
W Tal vez

Quzypa 1

®urypa 2 nokasbiBaeT 0TBETbI Ha BOMPOC: «[lyMatoT SIM OHW, YTO y4acTUe B MOAKACTE CrocobcTByeT
paboTe B koMaHze?» 82 % c yBepeHHOCTbIO OTBETUAN, YTO 13, 1 ToNbKO 12 % — MOXET ObITb.

mSi
H No
W Tal vez

Queypa 2

Ha Bonpoc: «CumuTaelb a1 Tbl, 4TO MOCAE y4aCTUs B MoAKacTe TBOM AMCKYPCUBHbIE CMO-
COBHOCTM M yCTHOE BbipaXeHWe Ha HeMeLKkoM yayuiwmnock?» 61 % oTeeTnnu, uto aa,
36 % — Bo3moxHo (dpurypa 3).

35,3%

mSi
H No
M Tal vez

Queypa 3

Ha Bonpoc: «[ToHpaBuacs N1 BaM onbIT U pekoMeHAoBanu bbl Bbl ero cokypcHukam?» 87 %
OTBETWUAN, YTO Aa, TONbKO 14 % — MoXeT bbITh, 1 HUKTO He cKa3san, uTo HeT (purypa 4).

mSi
W Tal vez

Queypa 4
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B OGyHeHVIVI 6naro,u,ap9| y4acTuio B NogKacTe, a TakxXe BblpaxkaJioCb >Xesa-
Hne yr)'lyf)VITb HaBbIKW NMOJIb30BaHUA pecypcaMun MyinbTumMeanna.

5. AUCKYCCUA U BbIBObl

YunTbiBas pe3ynbTaThl MPOEKTa U ONpoca y4acTHMUKOB, @ TakKe PENTUHT YHUBEp-
CUTETCKOTo HeMelKoro nogkacta Radio Wunderbar pnsi paHHero obyyexus
W NPaKTUKN HEMELLKOTO A3blKa U MepeBofia, MOXHO YyTBEPXAATb, YTO MHTEp-
aKTUBHbIA MYNbTUMELUNHbBIA NOAX0L K 00yYeHUI0 MHOCTPaHHbIM i3blKaM
1 npodeccroHanbHbIM HaBblkaM SIBASEeTCA NepcrneKkTUBHbIM 1 3ddeKkTnBs-
HbIM HanpasllieHNeM B ONOAKTUKE.

MomroTaBnvBasi CBOM KOPOTKME JOKMAaAbl HA HEMELKOM A3blke ANs MoAKacTa,
yyauimecs paboTanu B OCHOBHOM B KOMaHZe, BbICTyNanu B akTUBHOW posin
XypHanucToB, Bepylinx MHTepBbIo, NpenofaBaTeneil HeMeLKoro f3bika,
[laBasi COBEThI U Lensicb COOCTBEHHbIM OMbITOM 0by4YeHuUs, Benv auanoru,
MOLepMpoBanu B peanbHOM MeauanpocTpaHcTee. Pedub uaet o caMocTos-
TeNIbHOM UHTEePAKTUBHOW AeaTenbHOCTH, Hecyllei B cebe 3MOLMOHaNbHYO
OKpacky W npefnosiaratoLlyto KOpnopen3npoBaHHbIi, KOTHUTUBHbIA OMbIT
B peasibHoON cuTyauuu.

KpoMe Toro, gaHHbI MynbTUMOAAMbHbIV MOAX0L, K 00yYeHMto No3BOASET yYalluM-
CSl y)Ke Ha paHHeM nepuoae NpuMepuTb Ha cebs posib NepeBoaYMKa, NpoBe-
PUTb CBOIO COLMANbHYI0 U KOMMYHWUKATUBHYIO KOMMETEHTHOCTb, YTO NoMora-
eT AOCTUMHYTb Mporpecca 1 NoBblLLAeT MHTepec K yyebe 1 MoTuBaLMIO.

MorpyeHue B peasibHyto CUTyaLLMI0 B MEAMANPOCTPAHCTBE HEMELLKOMO NOAKACTa
rapaHTMpyeT cuTyaTUBHOE obyyeHune v NpefcTaBnseT coboil MeTOR0M0T IO
paHHeW npakTuyeckon npodeccrMoHanbHOM NOArOTOBKM byayuimx nepe-
BoA4MKoB. OHa No3BOASET yYaLLMMCS NONYYNUTb PAHHWUMA IMHIBUCTUYECKUIA
OMbIT B peasibHbIX ycioBuax — being-in-the-real-world [Stolz 2015] — Ha
CaMOM HauanbHOM ypoBHe. Takoe noaxof K 0by4YeHWto MoBbIWAET CO3Ha-
HWe NpPaKTU4yeCcKon HeobXOAMMOCTM YCBOEHHbIX HAaBbIKOB U TEM CaMbIM
ynyyllaeT 3aMHTEPEeCcOBaHHOCTb U MOTUBALLMIO YYaLLMXCs B 00yYeHUn NHO-
CTpaHHbIM A3blkaM 1 ux byayuiein npopeccum [Grein 2021], a Takxe ux
yBepeHHoCTb B cebe npu peanusauum nybanyHoro guckypca. Kpome Toro,
y4acTBysl B NOAKACTe HA HEMELLKOM 5i3blKe, yYallMecs ¢ CaMoro HayasabHoro
3Tana uUrpatT BeayLLylo posib B npolecce cBoero obyyeHus, bonee adpdek-
TUBHO ¥ DbICTPO pa3BMBatloT BepbanbHble U ayAUTVBHbIE HaBbIKM Ha UHO-
CTpaHHOM A3blke bnarofaps Norpy>XeHuio B peanbHbll KOHTEKCT U BUCKYPC
KOMMYHWKaLWUW B COLMANLHOM, LMbpPoBOM MeAnanpoCcTpaHCTBe.

TakuM o0bpa3oM, faHHbIN MHHOBALMOHHbLIN NPOeKT pa3paboTkn MeTomonornu
npenofaBaHns HEMeLKOro f3bika Ans byayLiMx nepeBofUYNKOB COBMECTU
HOBbIN KOTHUTUBHbIN, WHTEpPaKTUBHbLIN MOAX0A CUTyaTUBHOrO obyvyeHus
(embodied/situated learning) n HoBble TeXHOMOTMU.

Hapsapy c pa3Butrem BepbanbHOM 1 ayAUTUBHOM CNOCOBHOCTEN HA MHOCTPAHHOM
A3blke TakXke npecnefoBasock npuobpeTeHne NoBbILLEHHON COLMaNbHON
KOMMeTEeHTHOCTH, Heobxoanmon byayLieMy nepeBofuMKy NPU COBMELLEHUN
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1.

ero ¢yHKLMIA C MefMaTopCcTBOM B MYNbTUKYNbTypaiibHOM coobuiecTBe. 3HaKOMCTBO
C HOBbIMW TEXHOMOMUAMW W UCMOAb30BaHME NPOrpaMM My/lbTUMeLMa NO3BONMIO yya-
LLMMCS OTKPbITb Ans cebsi HoBble NepcnekTMBbLI ByayLlero u NoAroTOBUTLCS K BbI30BaM,
KoTopble bpocatoT UM HoBble dopMbl paboThbl, TakMe Kak yaaneHHbl NepeBog u apyrue.
Bce a3t KOMNEeTeHUNM ABASIOTCS XKM3HEHHO HeobxoanuMbIMK Ans ByayLwmnx nepeBoayn-
KOB M MOTYT U [O/KHBI Pa3BMBAaTbLCS Y>Ke HAa CAMOM HayaslbHOM YPOBHE W COBEPLUEHCT-
BOBATbCS B fafibHeNLLIEM, BbIIMBASACH B XONUCTUYECKMIA npouecc obydeHns npodpeccu-
OHasoB BbicOKOro yposHsa [Koreneva 2020a].

,D,aHHOG nccnepgoBaHne OokKa3bliBaeT 3¢¢eKTVIBHOCTb, LI,eJ'IeC006pa3HOCTb n HeOGXO,EI,I/IMOCTb

MMMEePUYECKUX MYIbTUMOZAabHbIX METOL0B PaHHEro npakTuyeckoro obyyeHns pede-
BbIM TEXHONOIMMAM, OCHOBAHHbIM Ha HeVIpO,D,M,D,aKTMKe n nMerwmnM MecTo B Meamanpo-
cTpaHcTBe.

KpOMe TOro, MOXXKHO CMeJi0 yTBepXAaTb, YTO AaHHadA npensiookeHHad MeTonoNornd MoxXeT

ObITb BHepeHa Takxe 1 B Apyrue obnacTtv obyyeHuns, B TOM YMCTe OHa Takxke npyemne-
Ma B Ka4yecTBe AMCTaHLMOHHOIo obyyeHns. PasBuTre coumanbHbiX KOMNETEHLWUNA, paH-
Hee npakTuyeckoe NpuMeHeHne npodeccroHanbHbIX HaBbIKOB, CNocobHOCTb paboTaTb
B KOMaHAe, co3pasas 06LWMIA NpoayKT, U BNajeHe AUCKYPCOM BaXKHbl B Nitoboi chepe
LeATeNbHOCTM YenoBeka. bbicTpoe pa3BuTME HOBbIX PeYeBbIX U MySIbTUMEAUIHBIX TeX-
HONTOMUI U coLManbHble N3MeHeHWs B obLLecTBe 3acTaBNSioT AUAAKTUKY UATU C HUMU
B HOTY M NpefoCTaBASOT HOBOE Nosie AeATeNbHOCTM Ha bnaro obpaszoBaHWs U MUPHOTO
COCYLLLECTBOBAHMS MyNbTUKYbTYpasibHbIX CO0bLLECTB.
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This paperdescribes aninnovative projectforthe practical application of neurodidetactics
in the methodology of training in foreign languages and translation in higher educational
institutions. Neurodidactics is also engaged in the problems of learning motivation
[Grein 2021] and relies on the early practical application of acquired knowledge and
skills — embodied learning [Stolz 2015]. The project consisted in the elaboration of
university podcast in German Radio Wunderbar, where students of the Faculty of
Translators of the Spanish University Pablo de Olavide were able to directly apply
their linguistic professional skills and to get the being-in-the-real-world-experience.
Podcast participants themselves led their learning process, more efficiently and quickly
developed verbal and audible skills in a foreign language due to the immersion in
the real context and discourse of communication in social, digital media space. This
interactive methodology has demonstrated, that the early practical application of
assimilated skills has increased the interest and motivation of students in learning
foreign languages and the future profession. Neurodidactic approach to teaching in
media space guarantees future professional readiness for new challenges thrown by
rapidly developing multimodal speech technologies.

* neurodidetactics e interactive methodology of training in foreign languages in media
space e training of translators e didactic podcast
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anamedina@upo.es

B poaHHOM paboTe npencTaBiieHbl HEKOTOPbIE PeYEBbIE M KOMMYHUKATUB-
Hbl€ TEXHOSIOMNN, KOTOPbIE MEHSAIOT Ka4ECTBO XXNU3HW OETEN C OTCYTCTBUEM
peuun, Takux, Kak 0etu c uepebpasbHbiM napasn4yomMm 1 conyTCTBYOLLK-
MU 3abofieBaHNsaMU. B 4acTHOCTU, Mbl 06paLLaeMcs K TEXHONOrMYECKUM
OOCTUXEHUSIM, CBA3AHHbIM C MporpamMMHbIM o6ecrnedyeHnemM ayrmeHTa-
TMBHbIX N anbTepHaTuBHbIX cucTem cBa3n (SAAC), KoTopbie MO3BOMAIOT
YNYYLWNTb JIMHIBUCTUYECKYIO KOH(IUIYpaLMIO NMUKTOrpadonyeckmx CUCTEM.
Kpome Toro, 661511 YCOBEPLUEHCTBOBaHbI CNOCO6bLI AOCTYNa K 3TUM CUCTE-
MaM, TaKne Kak cYMTbIBaTeNnn rnas u MHTepenchbl «MO3r-KOMMbIOTEp».
3 06eunx rpynn Mbl yKaxem acneKTbl UCMoSIb30BaHNSA TEXHOOMMIA UCKYC-
CTBEHHOrO MHTENSEeKTa, OTBETCTBEHHbIX 328 HEenocpencTBEeHHOe Ynyu-
LLUEeHNe Bblpa3uTenbHbIX BO3MOXHOCTEN nonb3oBaTenenn SAAC: ¢ ogHom
CTOPOHbI, coYeTaHe MUKTOrpamMm U JIMHFBUCTUYECKOrO NpeackasaHuns
Ha BMPTYyasbHbIX KnaBmaTtypax; ¢ ApYyron — TEXHONOIMN UCKYCCTBEHHO-
ro MHTEeNNeKTa, KOTopble NO3BONAIOT ynyyllartb MaTemMaTu4eckmne moge-
nn JocTyna, ¢ MCNonb3oBaHMeM KoMmmbloTepa. JononHeHne n passutme
TeMbl 6yAeT NPoOoO/MKEHO B MccnefoBaHun no npoekty «Capaces de
Comunicar», gouHaHcupyemoM MicnaHckum ¢ooHOOM HayKn U TEXHOMOr i
MwuHucTEpCcTBa HayKM 1 MHHOBaUuM VicnaHmn.

® ayrMmeHTatuBHbIe 1 allbTepHatnBHblIE CUCTEMbI ® eTn C OTCYyTCTBUEM
pe4u ® TeXHOJI0rMn NCKYyCCTBEHHOIO UHTEJIJIeKTa

BBEAEHUE

PeyeBble TexXHOMOMMM 0XBaTbIBAlOT caMble pasHblie 0b6nacTi paboTbl ¥ NpUMeHe-
HMSA. MOXHO cka3aTb, 4TO 3TO Habop MeToL0B, KOTOPbIE NO3BONIAIOT B3aNMO-
[eicTBOBaThL JIOLAAM M MalUMHAM C y4acTUMEM ronoca v NpUMeHeHNeM s3bl-
KOBbIX TEXHOIOTMIA, KOTOPbIe TakXKe BKJIOYaloT aBToMaTMyeckyto obpaboTky
MUCbMEHHOrO0 A3blKa (CaMMapu3aLmio, reHepupoBaHme), HanpuMep asToMa-
TUYECKYIO pedb, pacrno3HaBaHue, npeobpasoBaHmMe TeKcTa B pedb (CUHTeS,
cM. Taylor 2009) v guanorosble cucTeMbl, CMOCOBHbIE 06LATLCS C MOMb30-
BaTensMu-noabMn. B obnactv 3npaBooxpaHeHms, B KIMHUYECKOM NpuMe-
HeHUK, BblAeNsaeTcs ronocosas bMoMeTpus, KoTopass aHanM3upyeT rosoca
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N0AeN, BbISIBNAS XapakTepUCTUKM CBOe0Dpa3HblX rofIocoB UK OnpefeféHHbIX CyLle-
CTBYIOLLMX MU MOTEHLMANbHBIX PeyYeBbiX U A3bIKOBbIX paccTpoiicTs (Fernandez Garcia,
2021). 3tv TexHonormMmn coyeTaloT B cebe MeTofibl 06paboTKM CUTHAMOB, MCKYCCTBEHHbI
WHTENEKT Y KOMMbIOTEPHYH IMHIBUCTUKY. VICKYCCTBEHHbIE HEMPOHHbIE ceTu 1 rybokoe
obyuerue (Graves, Mohamed, and Hinton, 2013) 6bICcTpo yy4luatoT BblllenepeynciieH-
Hble noaxofbl. Tak 06CTOUT Aeno ¢ nporpaMMHbIM obecneyeHeM Afis LONONHUTENbHOWM
v anbTepHaTmeHon ceasu (AAC), koTopoe nMeeT Bcé Goslee coBepLUEHHbIE MOLY/IN CUHTE-
3a peun. CpepcTea ronocosoro Beisoga (VOCA, Takxkxe SGD: ycTpoicTsa, reHepupyoLime
peub) NpeacTaBnsoT coboi BbICOKOTEXHONOMUYHbIe ycTpoicTBa AAC, KoTopble BOCMpO-
M3BOAST peyb A YesioBeka, KOTOPbIA He MoXeT 0bLlaTbCs YCTHO M3-3a BoNesHn unm
WHBaNWAHOCTW. YCTPOMCTBA BOCMPOU3BOAAT OLMGIPOBAHHbIN MW CUHTETUYECKMIA TOM0C.
B cnyyae ¢ oundpoBaHHbLIM roflocoM 3anucb NPeLBapuTENbHO 3amnmncaHa U BOCNpon3Bo-
OMUTCS, U UCMONb3YeTCs B psiAe ClyYaeB B HU3KOTEXHOMOTUYHbBIX YCTPOMCTBAX (MpoCTbix
KOMMyHuKaTopax Tuna Smooth Talker, BigMack wnu Step by Step). CuHTe3npoBaHHble
rosioca, C Apyroi CTOPOHbI, OCHOBaHbl Ha TEXHONOrMsX Npeobpa3oBaHNsa TekcTa B peyb
1 3aMeHsI0T eCTECTBEHHBIN ronoc Yenoseka Hanbonee ecTecTBeHHbIM 0bpa3oM.

[lna ncnaHckoro BbigenstoTcs ronocoBble TexHonorun Acapela, Loquendo nnu Microsoft.
AAC — 370 ogHoBpeMeHHO obnacTb nccnegoBaHuim U Habop kKNMHUYeCKUX 1 obpaso-
BaTesbHbIX CTpaTernin u npaktuk (Mirenda, 2013), koTopble KOMMNEHCUPYIOT OTCYTCTBUE
€CTeCTBEHHON peyn ApyrMMn MexaHn3MaMu, TakMMKM KakK XXecTbl, CUMBOSbl U TEXHONO-
rmyeckue yctponctea. AAC ncnonb3yeTcs, Korga peyv Uam a3bika HeLoCTaTouYHO ANs
yooBneTBOpeHWs notpebHocTel Nioaeit B ycTHoM obueHnm (Beukelmann & Light, 2020).
MukTorpadmyeckne N NUCbMeHHbIe CUCTEMbl 3aMEHSIOT eCTEeCTBEHHYIO peyb, a Tak-
e Noffep>KMBAKOT pasBUTME peyn y AeTell ¢ TPYAHOCTAMU B MOHMMAHWUM U 3MOLMO-
HanbHou perynaumnmn. Xota AAC TpaguuMOoHHO Mcnonb30Bancs y nogen ¢ Guanyecknmm
orpaHu4yeHnsaMmn be3 CBA3aHHbIX C HUMU YMCTBEHHbIX HapyLLeHWI, B HacTosiLee BpeMs
M3BECTHO, YTO OH MOJIe3eH [/l BCEX C CEPbE3HBbIMU KOMMYHWUKATUBHbLIMU TPYLHOCTSAMMU,
BKJIKOYAA JIIOAEN C YMCTBEHHOW OTCTanocTblo noboro anarHosa (Schlosser, 2003). 3¢-
dekTMBHOCTb Bbina nokasaHa y nofen ¢ cuHapoMom Avrenbmana., TEA! (Schlosser &
Blischak, 2001) cungpom [ayHa v apyrue.

PeueBble TexHonornv ans nogen ¢ oTcyTcTBMEM peyun B MicnaHunm npefcTaBieHbl 04eHb Marno,
1 BPSIA I HanayTCsA TepaneBTbl, HEBPOJIOTW, JIOrOMNeAbl NN YYUTENS, KOTOPble 3HaloT, Kak
UX BHeApuUTb. Ycunus bapcenoHcKoro yHnBepcuTeTa BoIAENA0TCA TEM, YTO COOTBETCTBYIO-
LLMIA LLeHTP B3aMMOLeNCTBYET C GaKyNnbTEeTOM MCUXON0rMK, Ha KOTOPOM eCTb Nofpasaene-
Hue nog HaseaHuem UTAC? nna KaTtanoHuu, a Takxke bnarogaps ycunmam MuHuctepcTea
counanbHbix gen yepes CEAPAT-Imserso, y koToporo ecTb basa faHHbIX ¢ UHPOpMaLMen
o CAA 1 BcrioMoraTesbHbix npofykTax®. M3 HenaBHMX pa3paboTok BblfenseTca accoum-
aumsa AlfaSAAC, koTopasi co3gana MHGOpMaLMOHHbIN Be6-nopTan ¢ BO3MOXHOCTAMU 00-
YYeHMS U KOHCYNbTaL Wi, MCnonb3oBaHWsa MaTepuanos, bubnaunorpadum n . A.

YuusepcuTteT [Mabno ge OnaBupe paspabotan npoekt «Capaces de Comunicar», puHaHcupye-
MbI icnaHckuM GoHLOM HayKu U TEXHONOT WA, B paMKax MPoeKTa Mo pacnpocTpaHeHuno
W nepefave 3HaHWN 45 NOBbIWeHUs obpa3oBaTeNibHOro YpOBHS HaceneHus B obnacTu
HayKu 1 TexHuKU. [poeKT coCTOMT U3 ABEHALLATU BUAEOMHTEPBbLIO C MOSIb30BaTENAMMU

Véase en ruso https://www.rus-aac.ru/post/anstepHaTuBHan-vi-f0N0NHUTEN bHAA-KOMMYHIKE -
unsi-s-pabote-c-feTbMmn-c-pac

www.utac.cat

3 Véase https://ceapat.imserso.es/ceapat_01/redes/com_aa/index.htm
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M aKcnepTaMu Kak M3 Mcnanum, Tak 1 n3-3a pybexa, a Takxke 3aknouu-
TeNbHOro Kpyrnoro ctona. C NoMoLLbio BOMPOCOB U OTBETOB MHTEPBbLIOMPY-
eMble pacckasbliBalOT 0 CBOEM OMblTe U3 pa3finyHbix obnacTen: cobcTBeH-
HbIv onbIT (Bpagnn XeseH n Katpun Jlemnep), metogonorua (Maikn Knapk
n Menc Bennw), Bocnpuatne yutatenein (Xyan Xoce Bepranb u PoitgeH
Ioxkenmc), 0coBeHHOCTY MO3ra 1 KOMMbloTepHbIN MHTepdeic (Xoce AHapec
loHcanec n Buktop Mapturec), accoumauunm v dongel (Mopuc Mpunbepr),
cunTes rosnoca (MuMmakynapa dpHaec), amsain nuktorpamm (Cepxwo Manao
1 AuHeT KnTuuHrep), npeanprHuMaTensCTBo B 061acT BCOMOraTesbHbIX
TexHonorui (Xaebep MoHTaHep). Bce maTepuanbl Haxo4aTCsa B OTKPbITOM
[OCTyne Ha caiTe npoekTa“.

B naHHo paboTe Mbl 0cBeLLaeM HOBeNMLLME TEXHOMOMMM, KOTOpPble 0Ka3bliBaOT
peanibHOe BAWSHME HA ayrMeHTaTuBHOe oblieHue B geTcTBe. Bo-nepsbix,
Mbl OCTAHOBMMCS Ha KOMMbIOTEPHbIX MPUTOXKEHNUAX U TEXHUYECKMX KpU-
Tepusx, NO3BOJSIOWNX OLEHUTb OfHW BapuaHTbl MO CPaBHEHUIO C ApYru-
MU; BO-BTOPbIX, PUAEPbI Kak CPeAcTBO 06LLeHMs 1 LoCTyna K KOMMNboTepy;
B-TPETbUX, HeKoTopble ByayLine NPUAOXKeHWUS B3aUMOLENCTBUS YeNoBeKa
M MallWHbI U, HaKoHeLl, NocfiefH1e MeTofoNorMYyeckme LOCTUXKeHNs, Ha-
npaBleHHble Ha pa3BUTHE AETCKON peyn.

1. NIPOrPAMMHOE OBECNEYEHUE U NPUJI0XKEHUA

BymaskHble KOMMYHUKaLMOHHbIE JOCKM (cM. pucyHOK 1) mocTeneHHo 3aMeHs-
l0TCH COBPEMEHHbBIM KOMMYHWKaLMOHHBIM NPOrpaMMHbIM obecrneyeHnem,
cofepXallMM nosHble NukTorpaduyeckme cnoBapu, JOCTYN K KnaBmaTypam
C JINHFBMCTUYECKMUM MpefcKa3aHWeM M MHOrOYNCNEeHHbIMU BapuaHTaMm
[0CTyna K HUM.

Puc. 1. SAAC, noAroTOBJICHHBIN HETIOCPEACTBEHHO Ha GyMare

6e3 TeXHMYECKOil MoepKKI®

La web del proyecto es https://www.upo.es/investiga/capacesdecomunicar/

5 Fuente de la imagen: Creena. Centro de Recursos de Educacién Especial de
Navarra. https://creena.educacion.navarra.es/web/necesidades-educativas-
especiales/equipo-motoricos/respuesta-educativa-motoricos/saac/8853-2/
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Puc. 2. KoMMyHHKATOD, paclieqaTaHHBII € TOMOIIHIO TIPOTPAMMHOTO 00€CTIeUeH st

CAA Grid3

MevyaTHas Bepcusa No-npexxHeMy HeobxognMMa st MOBCEAHEBHbIX CUTYyaLMIA, B KOTOPbIX HET
BO3MOXHOCTU UCMONb30BaTh TeXHUKY (B BaHHOW, bacceliHe, Bo BpeMs ceaHca ¢pusmo-
Tepanuu uUau B MOCTENN, @ Takxe B Cliydae NoNOMKM), HO Tenepb Mbl paccMaTpvBa-
€M MneyaTHy BepCUI0 Kak BTOPUYHYIO BEPCUM TEXHONTOMMYECKON, TO eCTb CofepXKuMoe
371eKTPOHHOTO KOMMyHWKaTopa neuyataetcs (obe Bepcun ofuHAKOBbI B Cllyyae MUKTO-
rpadpuueckux cuctem). Ha puc. 2 nokasaHa neyatHas Bepcusi nporpaMmHoro obecne-
YyeHusa ons KoMMyHuKaumu. B To Bpems kak gns paHHoro M0 TpaguumnoHHo Tpebosa-
nacb onepaumoHHasa cuctema Windows, Tenepb cywiectsyeT MobunbHbI dopMaT B Tak
Ha3blBAEMOM KOHBEPTUPYEMOM BUAE WU «[Ba B OAHOM» (TO eCTb HOyTBYKM B dop-
MaTe nmnaHweTa, Takve kak Microsoft Surface), B nocnegHue roabl ero Takxke MoX-
HO Mcnonb3oBaTb B onepauunoHHon cucteme |0S, ocobeHHo B iPad, a Takxke B npuno-
xeHunsax Android. B MicnaHuu ona nogei, He obnagatoLlmx HaBbikaMy KOMMbIOTEPHOM
FPaMOTHOCTU U HYXXAAIOLLMXCH B U3YYEHUN CMMBOSMYECKON KOMMYHMKaLMKN, KOMBU-
HupyeTcs koMMepyeckoe 10, ocobeHHo Grid3, Proloquo2Go, TDSnap u Verbo, ¢ gpy-
rum becnnatHbiM [0, Taknm kak Plaphoons, Jocomunico n LetmeTalk, Symbolotalk.
Mexay HMUMW CyLLecTBYIT 3aMeTHble pa3nyuns, No3TOMy HEKOTOPblE aBTOPbl FOBOPAT
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JononHutensHsie
BO3MOXHOCTH

Eaa Hanurka Opexaa Lgera Konuuectso
— —— —
ﬁ H KyxoHHsie
Teno Uyscrea J Bpems NPUHAANEXRHOCTH Croea
= v e

0 TaKUX KPUTEPUSIX, KaK HaAEXHOCTb cucTeMbl cBA3M. CyliecTByeT KOH-
CEHCYC B OTHOLUEHWW TOrO0, YTO CMCTEMa SABASETCA HAaLEXHOW, ecnun oHa
No3BONISIET reHepnpoBaTb BCE KOMMYHUKATUBHbIE QYHKLMM, BKIOYaET BCe
Knaccbl rpaMMaTUYyeCcKmX U JIEKCUYeCKMX C0B, KOrga oHa MMeeT JoCTyn
K BUPTyanbHOW KnaBuaType, NMo3BonseT BBOAUTL GOPMybl BEXINBOCTM
W puTyanbHble GOpPMy/bl U, CaMOe r1aBHOe, KorAa Nno3BoJiseT MOTopHas
aBTOMaTm3aums (motor automation), To ecTb pasMeLLeHne NUKTOrpaMm
B fi4elikax, KoTopble BCerga HaxoaaTcs B O4HOM M TOM XXe MecTe, 1 HaBura-
LMs Mexay akpaHaMmu ctabuibHas, To eCTb C MapLipyTaMu, KOTopble Mofib-
30BaTe/lb MOXEeT Hay4YnUTbCs 00befnHATL, 4TOObI COCTaBAATL NPeAsoKeHMS
C cyMMOW Heckonbkux aveek (Beukelman and Light, 2020). 31o 6onbLioe
otnuyne ot cucteMbl PECS, ocHoBaHHOM Ha obMeHe nukTorpamMmamu bes
OUKCMPOBAHHOIO NMoNIOXKeHUs 1 6e3 TexHuyeckon nogaepxku. PECS 6bina
pa3paboTaHa B CLUA B 1985 rogy boHan n ®pocTom ans yyawmxesa ¢ PAC,
W cerofHs npepnosiaraeTcs, YT0 MHOTMe yyallMecs MOryT MepenTy C 3ToN
CUCTEMbI Ha YCTPOWCTBO, FrEHEPMPYIOLLEE FO10C, O YEM MOXHO Mpo4YMTaThb
Ha canTe MCMaHCKOM KOMMaHum, KoTopas NpoaaéT AaHHylo cuctemy.b

® - 6 x
z5
Pexum nokos

Onwcaxve Muerne

g g2l &
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Mectoumenna

Koparkwe crosa Nanoxetue Hosocrn
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Puc. 4. Opun u3 BapuanTos riiasHoro sxkpana Grid3, ocHosanublii Ha
CHUMBOJIaX BUJIKETA

HaCTpOVIKM ONnga pasHblX l'lpVIJ'IO)KGHVII?I TaK>XXe pa3jindarTcd B 3aBUCUMOCTU OT

TOro, Kak /tofuM noayyatoT JoCTyn K ycTpoicTy. OgHOM M3 HoBeWLWwmX xa-
paKkTepUCTUK KOMMbloTepa SBNSETCS UCMofib30BaHWe rpaMMaTMyeckoro
MOAYJNs: Monb30BaTeNlb NOC/e HaXaTuUs Ha INYHOe MecTOMMeHWe aBToMa-
TUYeCKM MoslydyaeT BO3MOXHOCTb CNpAraTh NMKTorpamMy rnarona. Cnps-
KeHWEe W BpeMeHa rnarofioB, MHOXECTBEHHOE WU efUHCTBEHHOE YMCNO
CYLWEeCTBMTENbHbLIX U pof MpunaraTefibHbIX SABASOTCA Havbonee nones-
HEIMU MOPOCMHTAKCMYECKMMM dNEeMEHTaMU AN UCMAHCKOro s3bika.

https://pecs-spain.com/el-sistema-de-comunicacion-por-el-intercambio-de-
imagenes-pecs/
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CuHTakcnyeckme npaBuia obecneymBatoT 6osiee eCTECTBEHHbIN paCLIJVIpeHHbIVI BBO/ B
cpencTtBax Bblpa>keHnd nosib30BaTeNien u nx COGeCQ,D,HVIKOB.

HakoHeL, o4HWM 13 KpuTepreB HagEXHOro KOMMYHWUKALMOHHOIO NPOrpaMMHOro obecnedyeHus
SIBNISIETCS TO, YTO OHO MOXET CO BPEMeHeM YBeSIMYMBaTb ClI0BapHbIi 3anac. [ns yyaimx-
CAl C ABUraTesbHbIMW HapyLeHWAMM BaxeH pasMmep sdeek (nepsbiit pag n3obpaxeHns
5], NOMMMO MOTOpHO aBTOMaTU3aLmMu (4To6bI MUKTOrpaMMbl 0CTaBaNUCh B OLHOM U TOM
e MOooXKeHNM). Yyalmeca ¢ KOrHUTUBHBIMU HapyLLEHUSAMM MOyYatoT AOCTYM Ha OLLyMb
(nanbuem), Haunydlwe GopMoit pocTa ABNAETCS Ta, KOTOPas MO3BOMAET OTKPbIBATL HO-
Bble KNIETKM M0 Mepe M3y4YeHns CioBapHoro 3anaca (BTopas cTpoka usobpaxerus 5).

Puc. 5. [IBe pa3Hble OPraHU3aIy PacIiupPeH st CJIOBAPHOTO 3araca B IIPOrPaMMHOM
obecrieuerru TDSnap

Pe3yJ'IbTaTbI HEKOTOpPbIX I'IpVIJ'IO)KGHVIVI npencTtaBsieHbl B cne,u,yrou.l,eﬁ Ta6m/|u,e.

Tabnuya 1
CpaBHeHue HeKoTopbix nporpamm CAA

Grid3 | Proloquo2Go | Plaphoons | LetMe Talk | TDSnap

BkntouaeT cnoBapHbIn 3anac, op- Ha Ha Het Het Ha
raHW30BaHHbIN B CEMaHTMYecKkme

KaTeropuu

Bo3MOXHOCTb CKpPbITb A4ERKN Ha Ha Het HeT Ha
Mopaynb cnps>keHWs n rpamMMaTmkm Ha Ha Het Het Ha
KnaBnaTtypa Ha Ha Ha Het Ha
CeHcopHbIl gocTyn Ha Ha Ha Ha Ha
MepekntoynTb JocTyn Ha Ha Ha Ha Ha
B3rnsag - goctyn Oa Het Ia Het Oa
OnepauunoHHasa cuctema Windows Ha Het Ja Het Oa
OnepauuoHHas cuctema i0S/Mac Het Ha Ha Ha Het
Cuctema Android Het Het Ja Ha Het
becnnatHoe M0 Het Het Ja Ha Het

89

PEYEBbBIE TEXHONOIMMW / SPEECH TECHNOLOGY 3-4/2021



90

Ana Meouna Pezepa
PeyeBble TEXHONOTMM Pa3BUTUSA 06LIEHNUS Y AETel C OTCYTCTBUEM peyu

2. OBLWEHUE C YNTATENAMU MA3AMU

Cpe,u,m BApMaHTOB [0CTYyMa K BbICOKOTEXHOJIOMMYHbIM yCTpOl‘/‘ICTBaM BblAeNiAeTCA

pa3spaboTka anTpekepoB (Takxe Ha3biBaeMbIX all-pugepamv UK rnasamu-
MbllUKaMK). 3TW ycTpoiicTBa NpeacTaBasioT coboit MHGpakpacHblie KaMepsbl
C MaTeMaTM4yeCcKMMU anropMTMamu, KOTopble MO3BONSIOT 0TKanmMbposaTth
B3rN54 YenoBeka, To eCTb yrafaTb TOYHYI TOYKY, KyAa CMOTPUT YesoBek,
1, Ha BTOPOM 3Tarne, WeSKHYTb oXuaaHveM (mpuctanbHbIM B3rngaom), Mop-
raHveM unm KoM6UHMPOBAHMEM B3MNIsAa C BHELIHUM MNepeksiioyaTenem uim
KHOMKOM (CM. pUCyHOK 6).

Puc. 6. Minmocrpauus kommanuu Tobii Dynavox Toro, kak paboraior
YCTPOMCTBA 171 YTCHUS TJ1a3

,D,OCTyI'I K KOMMbOTEPY NMocpencTBoM B3ridga no3BondeT yCTaHOBUTL Mj1aBHOE

1 nonHoe obuieHne Kak Ha popManbHOM, Tak U Ha NPakTUYEeCKOM YpOBHE
N BNSeTCSH eANHCTBEHHbLIM 3O PEKTUBHLIM BapUaHTOM A5 Nofeln C OYEHb
OrpaHMYeHHOM NOABUXHOCTbIO. YCTPOMCTBO AN1F YTEHUS r1a3 oTcieXnBaeT
LBV>KEHUS pagy>KHOM 060M04YKM C MOMOLLBI0 ABYX MHPaKpacHbIX kKamep
W Opyrux LaTynkoB, KoTopble 3aTeM npeobpasytoTcs B CUTHasbl U MaTeMa-
Tnyeckue anroputMbl. OH NogKItoYaeTCs K KOMMbIOTEPY, M ero NporpaMMHoe
obecneyeHne npeobpasyeT ABUKEHUS F1a3 BO BXOAHbIE CUTHAsbI, MO3TOMY
OH paboTaeT kak 0bblYHas MbIllb 1 MO3BONSET HAXKMMaTb Ha 3KpaH. Ynpas-
NneHne 3TUMWU TEXHONOrMYeCKMMM pecypcaMu nopgpasyMeBaeT NpuHATUE
pelweHunin, pa3paboTky AENCTBUI C ONpefenéHHbIMU LensMn 1 cneyma-
JINCTOB, XXeNakLmx NponTn obyyeHne. BoamMoxHocTn obydeHns Tomy, Kak
obpallaTbcs ¢ 3TOM TexHONOrMen B3rnsaAa, YacTo ABASOTCS gaxe 60nb-
LWMM NPensaTcTBMEM, YEM 3KOHOMUYECKUIN Bapbep, MOCKObKY 3TW YCTPOM-
cTBa 06bI4HO He cobupatoTca HauMoHanbHbIMU cryxXbaMu 0bLLEeCTBEHHOTO
34paBooxpaHeHusi. B onvcaHHoM npouecce akTMBHO yyacTByeT obpaso-
BaTeslbHOe coobLecTBO: camMu IeTH, a Takxke poAUTENM, noronenbl U faxe
yacTble cobecefHUKM, Takne Kak Lpyrne poACTBEHHUKM U OMeKyHbI.

TexHonornsa oTcnexXmnBaHms OBVOKEHWA TN1a3 NpunncbiBaeTcqd LIJBe.lJ,CKOVI KoMna-

HuK, pacnonoxeHHon B eTebopre B 1999 roay, a ycTpoicTBa Ans YTeHus
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rnas Bnepsble OblNM Mcnonb3oBaHbl B 3apaBooxpaHennn B LLseunn B 2007 rogy, no
HaHHbIM KoMnaHuu Tobii, 1 0gHUM M3 caMbix BobLIMX NPENATCTBUI Ha NyTW K TOMY,
Kakve NpeuMyLLecTBa nosy4yatoT Nofb30BaTeNIn 0T ITUX CUCTEM, ABSIOTCS UX BbICOKME
3KOHOMMYECKMe 3aTpaThbl, XOT C rofamm oHu cHuxkatotes. B 2019 rogy yctponcTsa ans
YTeHus rnas bbinn BKItOYeHbl B nopTdenb 06Lwmx ycnyr MuHucTepcTBa 3npaBooxpaHe-
Hua WcnaHuu. B yacTHoCTH, npepocTaBieHne 3TUX YCTPOMCTB B COOTBETCTBUM C 3aKO-
HOM NpefycMaTpMBaeTCs ANA «NaLMEeHTOB C TAXKENbIMU HEPOMOTOPHbLIMK PacCTPOM-
CTBaMU, C TAXENLIM nopaxeHneM obenx BepXHUX KOHEYHOCTEN M HEBO3MOXHOCTbHHO
YCTHOFO MW MUCbMEHHOM0 06LLEeHUs, B OCHOBHOM 4151 NaLMeHToB ¢ 60KOBbIM aMUOTPO-
duryeckmM cknepo3oM, TPOMHO30M OCHOBHOW apTepuu, feTckui LepebpanbHbi napa-
NNy, YepernHo-Mo3rosas TpaBMa 1 MoCToBOM MuenunHonms» (Mpukas SCB/480/2019 ot
26 anpens).

Yxke obHapofoBaHbl aHHble 06 UCMONb30BaHWUM OMUCAHHON TEXHOOMMU obTanbMonoraMm
AN yAydLleHns KauyecTsa XnU3HW naumeHTos. B pabote Londral u gp. (2015) nokasaHo
NONOXUTENbHOE BANSIHWE Ha 0DLLLeHMe He TObKO Y YeNnoBeKa, KOTOPbI ero Ucnosb3yeT,
HO M Ha ero OKpy>XeHWe, Ha Tex, KTO 3a HUM yxaxusaeT. [pyrue nccnefnosaHus, Takume
kak Ball v gp. (2004) u Kanurapu v gp.. (2015) yTBep>xaatoT, 4To NO3UTUBHbIE U3MeHEe-
HWSA KauyecTBa >KM3HW, a Tak)Ke aBTOHOMMUS U y4acTue 0OyCnoBlieHbl pekoMeHaaL e
cneymnanncToB no BHegpeHuto SAAC B XXM3Hb.

B Vicnanwu npopatoTcs ycTponcTBa 4SS YTEHUS rnas ToabKo AByX Mapok: Tobii Dynavox u uc-
naHckas Mapka Irisbond. XoTs ecTb 1 npyrue, BoO BCEM MUpe 3aperucTpMpoBaHo He
Bonee pecatn BpeHOOB YCTPONCTB AN19 YTeHUs rna3 B obnacTu 3gpaBooxpaHeHus. He-
KoTopble KOMMaHuwu, Takne kak Microsoft, npoTecTnpoBanu AOCTyn € NOMOLLbIO B3r1543
yepe3 Beb-kamepy, XoTa 3TK NpUAOXKeHUSA He obnafaloT HeobXO[MMOW TOYHOCTBIO, KO-
Topas TpebyeTcs NOASM C OrpaHUYeHHbIMU GU3NYECKMMU BO3MOXHOCTSAMU, NMOCKOSb-
Ky yCTPOMCTBa BblYUCASIOT dMKCaLMIo ras ¢ Y4ETOM aHOMasbHbIX ABUXEHWUI rOA0BbI,
KOCOrna3us, pasinyHbIX yCIOBUI OCBELLEHMS, 3payka, LBeT 1 T.4,.

Pvaepbl o HepaBHero BpeMeHu beinu npuegasanbl Kk cpese Windows. Mexpay Tem, B 2019 rogy
Hebonbluas HeMeLkas koMnaHusa EyeV 3anyckaet Skyle kak nepBbiii anTpekep gns 10S,
pacnpocTpaHsieMbinn ¢ 2020 roga komnaHuen Inclusive Technology n3 Benvkobputanuu.
HakoHeu, B koHue 2021 ropa Tobii 3anyckaeT TDPilot B kayecTBe anbTepHaTmBbl iPad.
HecMoTpsi Ha HOBaTOPCTBO, KOTOPOE OHU MPEACTABSAIOT, ¥ HAC 40 CUX MOP HET OT3bIBOB
npodeccroHanoB UKW Nonb3osaTtenen 0b aTux AByx ycTponcTeax. [Ing yteHus rnas tpe-
ByeTca obopynoBaHue cpefHeR MAM BbICOKOW NMPOU3BOAUTENbHOCTM M3-3a Bonbluoro
0bbEMa faHHbIX, KoTopble 0HW o0bpabaTbiBaloT. 3TO CBA3AHO C KOAMYECTBOM M3obpa-
>KEHWU, CMoNb3yeMblX B KOMMYHWKALLMOHHOM NporpaMMHOM obecneyeHunn, ¢ KoTopbiM
MCMnonb3yeTcs yCTPOMCTBO B3rNsa. B HOBbIX MOKONEHUSAX CYUTBIBATENM a3 CMOCOOHbI
camu obpabaTbiBaTh AaHHble, a He Nepegasath Mx koMnbloTepy. C obHoBneHnem i0S13
W ynyyleHaMK cnelmanbHbiX Bo3MoXxHocTen Assistive Touch gocTyn k aToin onepauym-
OHHOW cucTeMe BbiNl pa3peLléH Yepes YCTPOMCTBO OTC/IEXUBAHMWS B3rNsaa.

MocnenHue TexHonornyeckme AOCTUXKEHUSA B 0ONacTu YTeHuUsa rnas ana obuieHus Takxe
CBSi3aHbl C YC/IOBUSIMW OCBELLEHMS, B KOTOPbIX HAaXO[4UTCS YesoBeK, KOTOPbIA UX UC-
nosib3yeT. B nepBoM nokoneHUn cumtbiBaTenen nHdpakpacHoe nsydyeHne He Mo3BO-
NI9J10 UCMOSIb30BaTh UX NPU HEBHOM OCBELLEeHUN UK Ha conHLe. B HoBoM ycTpoiicTee
Tobii (yctponcTea i-Series u yctpoiicteo PCEye] u 8 HoBom Smartbox (Lumin-i), pas-
pabotaHHOM KoMnaHuel Smart Eye, aTo cBOMCTBO 0TMeyaeTcs Kak MPenMyLLecTBo Mo
CpaBHEHWIO C NpefblayLnMn nokoneHmamu. Yxxe bonee 20 net koMnavua Smart Eye
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paspabaTbiBaeT UCKycCTBEHHbIN uHTennekT (UMW) B Buae TexHonornm ot-
cnexunBaHus B3rnsga, Kotopas NOHMMaeT, NOAAEPKMBAET U NpefcKka3blBa-
€T HaMepeHUst 1 OeCTBUS YenoBeka, TWATeNbHO U3yyas ABUXKEHMS rnas,
nvua un ronosbl. O HoBoM Lumin-i, 3anyweHHoM B utone 2021 roga, KoMm-
nanua 3aasnaeT: «Lumin-i Tpebyetca Bcero 25 Mc (MunnucekyHa), 4tobb
oTpearvMpoBaTh Ha Ball B3rNa4, cHUMas 60 KagpoB B CEKYHAY CO BPEMEHEM
BOCCTaHOBNeHMsa B3rnana Bcero 17 mc. Lumin-i Takxke MMeeT MexaHu3M
(6onbLuyto ryceHuuy pasmepom 35 X 30 X 65 cM.), koTopas Mo3BofseT MHOTO
LBUraTbCs r0I0OBON, NPeAoCTaBss MoJib30BaTeNsIM C OrPaHUYEHHON MOo-
BMNbHOCTbIO HAAEXHOE U MOLLLHOE pelleHne s 0bLLeHNs U He3aBUCUMO-
CTU».

3. UHTEP®EWNC MO3I-KOMMbIOTEP (BCI) U UX BSAUMOCBA3b

BCl — 3To cucTeMbl, roToBble ynaBnvMBaTb, MHTepNpeTMpoBaTbh U obpabaTbl-
BaTb TO, YTO AyMaeT cybbekT U KakoBbl MOTyT BbITb ero HaMmepeHus, bna-
rogaps MMnynbcaM, KoTopble MpPoM3BoaATcs B Ux Mo3ry. OHW no3BonstoT
€03[aTb KOMMYHMKALMOHHbBIN MOCT MeXAy HaluMM MO3roM 1 Banxanwmm
OKpY>XeHneM be3 ncnosnb3oBaHMs 06bIYHBIX MEXaHWM3MOB NepudepmnyeckKnx
HepBOB MW MbilL. CyliecTByloT MHTepdeicsl Mo3r-koMnbotep (MMK)
1 uHTepdeiicekl Mosr-mMawmuHa (MMT). Bnarogaps nogobHeIM cucTeMam mx
noJsib30BaTeIn MOTYT MPOU3BOJSIbHO MAHUMNYIMPOBaTb aKTUBHOCTbIO CBOEro
MO3ra, reHepupys MO3roBble CUrHasbl, 6e3 NcnoNb30BaHUSA ABUKEHUN.

Kak nokasbiBaeT pabota Xoce Anppeca [oHcaneca (cM. ero BoiCTynieHune B npo-
ekte «CnocobHocTb K 06LWEeHno») ¢ naumeHTaMm ¢ 6OKOBLIM aMUOTPO-
duuecknm ckneposom (BAC) 1 pakoM ropna uam napuHrakToMun 6uina
nposefeHa bonblias pabota no paspaboTke COOTBETCTBYIOLLUX peyeBbIX
TEXHOJI0r NN,

BonblWwnHCTBO paboT MOCBSALEHO aBTOMATUYECKOMY pacrno3HaBaHUO peywu
n npobneMam, BO3HMKAIOLWMUM NpPU pacrno3HaBaHWW peyeBbiX CUTHaNoB
nofen ¢ onsaptpuen unu csoeobpasHbiMuK ronocamu, bbinm paspaboTa-
Hbl MoAMMKaLMM NporpamMM, 4Tobbl OHWM MOFN pacrno3HaBaTh rosaoca no-
LobHbIX ntogen. C opyro CTOpPOHbI, BbILENSIOTCH NOCAEAHNE LOCTUXEHUS
B 06/1aCTM «MOTHaNMBLIX YCTHBIX MHTepdencos» (Gonzalez et al. 2016). 3To
Habop TeXHOMOrMi, KOTopble MbITATCH BOCCTAHOBUTL peyb Jitofel, note-
PSBLUMX FONI0C B pe3ynbTaTe HellpofereHepaTMBHOro 3abonesaHusa Um He-
cyacTHoro cnyyasi. C nomoubto anroputMoB VI curHanel, reHepupyemble
4yefnoBeYECKUM TENOM, OMO3HAKTCH, MOKa 3T NN «TOBOPSAT MOJTHa».

[pynna 6uomeguumMHCcKon nHXeHepun YHuBepcuteTa BaneHcum pabotana Hapg
npoekTMpoBaHueM, paspabotkon u oueHkon cuctem BCIl kak B obnacTn
obpaboTku cMrHanos, Tak 1 B 061acT NporpaMMMpoBaHuns BCnoMoraTesib-
HbIX MPUNOXKEHUIN ONA NIOAEN C OrpaHUYeHHbIMU GU3NYECKMMUN BO3MOXK-
Hoctamm (Martinez-Cagigal et al. 2019). B Heckonbkux npoekTax curHan
3neKTpo3aHuedanorpaMmbl UCNONb30BaCA 4NN NauneHToB ¢ Lepebpanb-
HbIM Mapasn4yoM MOCPeACTBOM Bbl3BaHHbIX 3pUTENbHbIX CUrHanoB. CucTe-
ma BCl cneumanbHo opMeHTUpPOBaHa Ha CUCTEMY [OMOSHUTENIbHON CBA3M
Ha OCHOBe MWKTorpamm. 3To 03HayaeT, YTo nosib3oBaTenu Bo Bpemsa 33
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doKycmnpytoTca Ha TOoYKe Ha 3KpaHe, KOTopas MUraeT ¢ MOCTOAHHOM YacToTon, a BCI
HabntopaeT 3a cuHycoupon Ha 33 ¢ 3ToM YacToToW, YTOOLI ONpefennTb KOHKPETHYHO
TOYKY, Ha KOTOPY CMOTPWUT nauuneHT. Nonb3oBaTtenb nosyyaeT HeOXULAHHbIN BU3Y-
aNbHbIN CTUMYN OT CJIy4alHO MUTAIKOLLUX OTHEW, YTO NO3BONISET FrEHEPMPOBATbL peakuun
(Martinez-Cagigal, 2020). Monb3oBatenu, naydeHHsle MapTuHec-Karuran, us pasHbix
rpynn C orpaHWyYeHHbIMK ABUraTeslbHbIMU BO3MOXHOCTAMU, KOHTPOAUPOBAAN YCTPOM-
cTBa, pabotanu B MIHTepHeTe v nucanu croBa C NMOMOLLbK 3TOr0 METOAa, YTO CBUAE-
TeNIbCTBYET O 3HAYUTEIbHOM MpOorpecce, Nockosbky NofobHble TECTHI paHee NPoBOAU-
JINCb TONBKO C NtofbMU 6€3 MHBaNULHOCTK.

[pyrve ameprkaHckune komnanuu, Takne kak Synchron nnmn Neuralink, Takoke paboTatoT Hap,
BCI n Bo3MOXHOCTSIM pacluMpeHms KoMMyHukaumun. Yctponcteo Synchron Stentrode
obecneynBaeT KOMMbIOTEPHYIO CBSA3b brarofaps uHTerpaumm HebonbLWOro 3neKTpos-
HOro yCTPOMCTBA, NPefHa3Ha4YeHHOro A8 UMMIAHTaUMM pSAoOM C MOTOPHOW KOPOW.
BmewaTenbcTtBo npoBoanTcs nof obuuen aHecTesnel ¢ NOMOLLLbIO KaTeTepa, Hanpas-
nsemoro no 3D-n3obpaxeHnsaMm, Yepes speMHyto BeHy bnarogaps HebonblLOMy pa3pesy
Ha wee. Ha cnegytoweM nsobpaxkeHnn MOXHO yBUAETb rpaduyeckoe npepcraBieHne
onepauuu.

Precentral

Sl Device gyrus Lead

sagittal
sinus

Multi-click
zoom control

Activated
primary mator
cortex

Eye tracker

mastoid

Lead entering
internal jugular

Puc. 7. Pabora ycrpoiictsa Synchron Stentrode (Oxley 2020: 103)

NccnepoBanma co B3pocabiMu naumeHTamm ¢ BAC, KoTopblie TeCTMpoBanan AaHHble YCTPOW-
CTBa, MoKasaju, YTO OHM MOTyT MMUcaTb TeKCTbl CO cpefHen ckopocTbio 20 cMMBOIOB
B MUHYTY, MO3TOMY TEOPETUYECKN 3TO MOXeET BbITb NyTb AN byaywiero pa3sutus, bonee
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BAM3KUI K TOMY, YTO MOXHO Bbin1o 6bl NpuaymMaTh B 0bnacTun ayrMeHTaTmB-
HOM M anbTepHATUBHOM KOMMYHUKaLMK,

4. HOBbIE METO4ONOI M BMELLUATEJIbCTBA

Ona

B3pOC/IbIX C AMArHO30M HelpofereHepaTMBHoe 3aboneBaHue, Takoe Kak
BAC nnu paccesiHHbIN ckiepos, pak ropaa, GUCTOHUS UK apyrue 3abone-
BaHMS, BAUSIOLWME HA peUb, MOXHO UCMONIb30BaTh andaBUTHbIE LOCKU ANS
obLeHuns. 3a ncknoyeHneM adasuu, Npy 3TUX NPEUMYLLECTBEHHO COMATU-
yeckux 3aboneBaHnsix BONbHOM MOXET NPOAOSIXKATb MOSb30BaATbCS MUCH-
MOM Kak cpefcTBoM obweHus. [ns nepeBofa NMCbMEHHON CUCTEMBI B YCT-
HYIO MCMONb3YIOTCHA KakK HU3KOTEXHOMOrMYHbIe ycTpoicTea (ppeitMBopKM
ETRAN), Tak 1 BupTyasbHble KnaBMaTypbl KOMMbIOTEPOB MW BbICOKOTEX-
HonornyHele SAAC.

C npyrov CTOpOHbI, KOrAa peyb ULET 0 AETSAX C OTCYTCTBMEM Peyu, Mbl LOJIKHbI

€ > C @ arasaacorg/materials/es/3818
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MCrnonb3oBaTh Apyrue Kopbl, Takne kak doTorpadumn, pUcCyHKM nnm nuk-
Torpammbl. B 1980-x ropax 6bina paspabotana MNKC (Muktorpaduueckasn
cucteMa cBs3sm), cocToawas s Habopa NUKTOrpaMM, npefHasHadeHHbIX
ona obo3HayeHns Ha NoacTaBke AN cBsA3W ¢ cobecegHukoM. Opyrue bub-
NINOTEKN NPepsioXXKUnn anbTepHaTUBbl, U Mbl MoXeM BbligenuTs Widgit,
Symbolstix, Metacom, ARASAAC wnnu Sclera. HekoTopble 13 3Tux HabopoB
CVMMBOJIOB MNaTHble, a Apyrue, Takue kak ucnaHckuin ARASAAC, HaxopaTcs
B cBobogHOM focTyne. B HekoTopbix MaTepmnanax B Poccum ncnonb3yoTcs
nukTorpammbl ARASAAC (cM. puc. 3], xoTs HEManoBaxKHbIM KaMHeM npe-
TKHOBEHUS SBNSeTCs KyNbTypHbIM $akT, MOCKOSIbKY B MCNaHCckon bubnmo-
TeKke CUMBOJIOB OTCYTCTBYHOT MHOTME TUMUYHbIE A1 PYCCKON KYNbTypbl MUK-
Torpammbl. Ha cante ARASAAC ecTb HeCKOIbKO pPycCKMX MepeBOAYMKOB,
B ToM yncne VipnHa Tekoukas.

e x »0Q

MO KHWUIA PELIEMTOB (1,2 M 3 HACTb)

009OODO

KHMr  peuenToe  paspaGoTaHbl CrieUManbio  AnA  PeBaT,
vernonbayrowmnx AOK An8 MPOBEAEHWA Ky/IMHapHbIX MacTep-
KnaccoB . B HMX COBPaHbI PeuenTbl MAUUBI, MaHHAKOTb,
MONOYHOrO KOKTEWNs, WoKonaaHoro doHaaHa u Gopwa ¢
naMnywkamu. OHM O4eHb NOHPABMAUCE AETAM M Nefarora,
NOATOMY XOTHM UMW NOAENUTLCA

DESCARGAR TODOS LOS ARCHIVOS

Idiomas

Puc. 8. Marepuasibl Ha pycckoM si3bike Ha caiite ARASAAC
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XoTsa

,D,)'Iﬂ bonblMHCTBA [J,eTEVI OnncCaHHble Bblle npoueccCbl pa3BMBaAKOTCA eCTECTBEHHO M CMOH-

TaHHO, eC/IN UX POCT NPOUCXOAMUT B BnaronpusTHOM cpefe v KOHTeKcTe. TUnuyHo pas-
BMBalOLLMeCH OeTH NoyyatoT NocTosiHHY0 obpaTHylo CBA3b 0 GopMe, 3HAYEHUUN U UC-
nosib30BaHUM CBOUX BepbanbHbIX NPOM3BELEHUI Ha NMPOTSAXEHWU BCero nepuoga
paHHero pa3Butus. 3Ta obpaTHas CBA3b MO3BOJSET MM BOCCTaHaBAMBATL M ylyyllaTb
CBOW nepBble A3blkoBble BbIOpockl. Bo BpeMs pasrosopa B3poc/ible npucnocabnmeatot
CBOIO peyb K AeTCKOMY JIMHFBUCTMYECKOMY YPOBHIO, UCMOb3ys bonee KopoTkue npep-
noxeHua, nayssl u nostopenuns (Clark, 2014). 3Tv nopaep>kuBatoLe cTpaTernm, Takme
KaK Mofenu, nepedopMyIMpoBKMN U NMOMOLLb OMbITHLIX CObeCeaHNKOB, 0Ka3bIBAKOT pe-
atoLlee BAMAHME Ha Pa3BUTUE Pa3fiNYHbIX A3bIKOBbIX HaBblkoB pebéHka (Clark, 2018;
Savaldi-Harrusi & Soto, 2018). Taknm 06pa3oM, Ha A3bIKOBOE Pa3BUTUE HANPAMYIO BIN-
qeT Ka4ecTBo A3blkoBon cpeabl (Weisleder & Fernald, 2013).

TUMWYHO pa3BMBalOLLMECS OETW MOTyT nosaraTbCs Ha peyb A5 yyacTus B pa3roBopax
1 B3aUMOAENCTBUSX, 3TO YAcCTO HE MOMOraeT JIIOAAM CO CIIOXKHBIMU KOMMYHUKATUBHbI-
Mu noTpebHocTaAMK. [leTn C OTCyTCTBUEM peyn UM ¢ Hepa3bopunBon peybto, UAn AeTw,
KOTOpble MOryT MPOU3HOCUTbL TONIbKO HECKOIbKO C/I0B, AOJKHbI MoflaraTbCs Ha Takue
cTpaTeruu, Kak BCnoMoraTesibHast KOMMYHUKALWS, TO eCTb UCMOSb30BaHNE BHELHUX
CPEeACTB CBA3M, TaKMX KaK AMHAMUYECKME KOMMYHUKATOPbI C FOJIOCOBbLIM BbIBOLOM UK
KOMMYHMUKALMOHHbIEe NaHen, CpeLn npoyero, 4Tobbl «MOMoYb» COBMECTHOMY KOHCTPY-
MPOBaHMIO CMbIC/Ia BO BPEMSA B3aMMOLENCTBUSA CO CBOMMMU cobecenHukamm (Smith &
Murray, 2016). BcnoMmoratensHoe obLieHMe No3BoiseT pa3BuBaTh A3bIK albTepHa-
TUBHbIMUK crocobaMu ecTecTBEHHON peun, ecnm pebeHok noaBepraeTcs pasHoobpas-
HOMY A3bIKOBOMY OMbITY, YTO AABNSETCA K/IOYOM K A3bIkoBOMY pa3sutuio (Tomasello,
2003; von Tetzchner & Stadskleiv, 2016). [leTn, ncnonb3sylwoLme BCroMoraTenbHyio
KOMMYHMKALMIO, YaCcTO MUCMbITLIBAOT HECOOTBETCTBME MEXYy MOLAaNbHOCTLIO BBOAA
$13blKa — Pa3roBOPHbLIM F3bIKOM, C KOTOPbIM OHUW CTafKMBAOTCA, — U UX COOCTBEHHbIM
JIMHFBUCTMYECKMUM onbiToM (Smith & Grove, 2003). KpoMe Toro, 0HM 4acTo MMeKT orpa-
HUYEHHbIN JOCTyN K npodeccrnoHanaM, KoTopble NoKa3biBakoT UM, Kak LOJIKHA UCMob-
30BaTbCH UX CMCTEMA CBSA3M.

TakuM obpa3oM, B 0TAMYMeE OT feTel, KOTOPble MCMONb3YOT ECTECTBEHHYIO peyb, AeTH, KOTO-

pble pPa3BMBAtOT 13bIK C MOMOLLbIO BCMIOMOTaTesIbHOM KOMMYHMKaLMK, 3aBUCAT OT CO3Ha-
Te/IbHbIX U NPefHaMepPEeHHbIX YCUNWUIA poauTenen, yuutene u Apyrux cneumanncros.
Heckonbko nccnefoBaHuin nokasanu, 4to obyyeHne cobecefHMKOB Tak Xe BaXKHO, Kak
n obyyeHune cammx nosb3osaTenei. ObyyeHne cobeceqHNKos (poanTenei, yuutesei
1 OLHOKACCHMKOB) cTpaTermsam MogenuposaHua u obuieHuna (Kent-Walsh et al., 2015)
HeobxoAnMOo ANa pa3BuTUS pedun npu obyyeHnm roeoputb ¢ nomoLybio SAAC c noMolLbto
TEXHONOMNI. 3TN LeTU HY>KAATCS B AOCTYNHON UM A3bIKOBOM CTUMYISLLMMN C MOMOLLLbIO
TEXHWKW UAu CTpaTermm MoLennpoBaHus, B KOTOPbIX cObecefHUKN yKa3biBaOT Ha CUM-
Bosibl (0BbIYHO MUKTOrpaMMbl) BO BpeMsi pa3rosopa ¢ pebEHKOM, HYXXAAKLMMCS B 3TO
nofnepxke. MopgenupoBaHue, TakKe Ha3blBaeMoe [OMOSHEHUEM JIMHIBUCTUYECKOTO
BBOAA, ObIN10 oNncaHo Kak 3 dEKTUBHBIM MEXaHW3M NOALEPXKKM MOHMMAHUS U BbIpa3u-
TenbHoit peun (O'Neill et al., 2018).

5. BbIBOAbl

,D,OI'IOJ'IHFHOLLI,VIQ N anbTepHaTnBHble KOMMYHUKALMOHHbIE CUCTEMbI MPEenOoCTaBAAT NHO4AM

C HapyLleHUsMUK peyun JoCTyn K obLieHumto, coydacTuio n oTabixy. C noMoLlbio cneym-
anbHOro nporpaMMHoro obecnevyeHms oHW MOryT pa3BMBaTb HeBepbanbHbIN A3bIK
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feTel, He3aBMCMMO OT TOT0, CYLLLECTBYIOT JIN Y HUX PU3NYECKME NN MEH-
TaNbHble HegocTaTku. B nepBom cniyyae, korga pyku He MOryT UCMOMb30-
BaTb NepekstoyaTeNn Uan OXKONCTUKN, CYUTLIBATENM FNa3 NpencTaBnatoT
cnocob gocTyna, KOTOpbIN paanKaibHO MEHSAET XXM3Hb TakuX S04 N X
OKPY>XEHWUS, faBas UM JIMHIBUCTUYECKUIA KOA, CHayana nukrorpadpuye-
CKMI, a 3aTeM DykBeHHbIN gna obweHuns. CunTbiBaTeENN 4NS rna3 Tak-
e MoMOoratT OCyLeCTBAATb LOCTYN K KOMMbTEPY C NOMoLLblo byHK-
UMM MbIWW Ang rnas («Mblb g4as ras»), ytobbl ety ¢ orpaHnyeHHbIMK
BO3MOXHOCTSIMW MOFMM NMOAYy4YUTb AOCTyn K obpasoBaHuio, coumanb-
HbIM CETAM W OPYrMM nporpaMMam gns oTabixa unn paboTbl. Mockonbky
CJIOXKHO HaWTW B3POC/bIX JIIOAEN, KOTOPble MOTYT pacckasaTb O CBOEM
onbITe UCNONb30BaHUA NoLOOHbLIX TexHoNormin, n B npoekte Capaces de
Comunicar Mbl B39J1 UHTEpBbIO Yy ABYX NoJSib30BaTeNeNn, KOTopble yyu-
nucb n paboTatoT Bnarogapa uM. B npeactaBneHHon cTaTbe Mbl fanu
HEeCKOJIbKO CKaTblX OMMUCaHWI HOBEWULLMX PYHKLMIA, KOTOPble MO3BOASIOT
Bonee agekBaTHO M KOPPEKTHO peann3oBaTb MOJ0OHbIE CUCTEMbI MPpUMe-
HUTENbHO K MPOrpaMMHOMY obecrneyeHunto U cpeacTBaM YTeHusa Ons rnas.
Mbl Tak)ke paccMoTpenn HoBeWllMe MEeTOA0SIONMKU BCMOMOraTesbHoOro
eCTeCTBEHHOr0 s3blka, TO eCTb TO, Kak MCMOofb30BaTb 3TO NPOrpaMMHoe
obecneueHue, 4Tobbl pasBuTHMeE A3blka M MPOM3BOLACTBO AETCKOW peyun
W10 afeKkBaTHO U cucTema He bbina 3abpowera. HakoHel, xoTsa cucTte-
Ma NHTepdpenc Mo3r-koMnbloTep eLe He SABAAEeTCS YacTblo TEXHONOMMi
LOMOJSIHUTENbHBIX KOMMYHUWKaLMIA, BCE FOBOPUT O TOM, YTO Yepe3 OfHO-
[Ba LecATUIeTUS OHW MOryT CTaTb elé OAHOW afbTepHaTMBON JOCTyna
M OTKPbITb NyTb AJ15 JIIOAEN C OFPAaHNYEHHBIMU BO3MOXHOCTAMM, KOTOpbIe
He MOryT Mosib30BaThCA 3peHMEM, a Takxke YynuTaTenen ¢ npobnemamu co
3peHuem.
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TECNOLOGIAS DEL HABLA PARA EL DESARROLLO DE LA
COMUNICACION EN NINOS CON SIN LENGUAJE ORAL

Ana Medina Reguera, PhD, University Pablo de Olavide,
Department Translation & Interpreting, Ctra. de Utrera, 1,
41013 Sevilla - Spain, anamedina@upo.es

In this paper we present some speech and communication technologies
that are changing the quality of life of nonverbal children, such as
children with cerebral palsy and related conditions. In particular, we point
out the technological advances related to augmentative and alternative
communication (AAC) software, which allow a better linguistic configuration
of pictographic symbols systems. In addition, there have been advances in
the access methods for these systems, such as eye-trackers and Brain-
Computer-Interfaces. We tackle the technological advances related to
augmentative and alternative communication (AAC) software, which allow
a better linguistic configuration of pictographic systems. In addition, there
have been advances in the methods of accessing these systems, such
as eye-readers and Brain-Computer-Interfaces. From both groups we will
address aspects of artificial intelligence which are responsible for a direct
improvement of the expressive ability of AAC users: on the one hand, symbol
combination and linguistic prediction in virtual keyboards; on the other
hand, artificial intelligence that allows improving mathematical models for
gaze access to the computer. We will rely, in addition to scientific studies on
the subject, on our scientific transfer project 'Capaces de Comunicar' [Able
to communicate], a project funded by the Spanish Foundation for Science
and Technology of the Spanish Ministry of Science and Innovation.

e augmentative and alternative systems e speechless children e artificial
intelligence technologies

En este trabajo presentamos algunas tecnologias del habla y de la
comunicacion que estan cambiando la calidad de vida de los ninos sin
lenguaje oral, como ninos con paralisis cerebral y enfermedades afines. En
concreto, abordamos los avances tecnoldgicos relativos a los software de
los sistemas aumentativos y alternativos de la comunicacion (SAAC), que
permiten una mejor configuracion lingiistica de los sistemas pictograficos.
Ademas, se han producido avances en los modos de acceso a estos
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sistemas, tales como los lectores oculares y los Brain-Computer-Interfaces. De ambos
grupos senalaremos aspectos de la inteligencia artificial responsables de una mejora
directa de la capacidad expresiva de los usuarios de SAAC: por un lado, la combinacion
de pictogramas y la prediccion linguistica en teclados virtuales; por otro, la inteligencia
artificial que permite mejorar los modelos matematicos para el acceso por mirada al
ordenador. Nos apoyaremos, ademas de en los estudios cientificos sobre el tema,
en nuestro proyecto de transferencia cientifica ‘Capaces de Comunicar’, un proyecto
financiado por la Fundacion Espanola de la Ciencia y la Tecnologia del Ministerio de
Ciencia e Innovacion de Espana.

99

PEYEBbBIE TEXHONOIMMW / SPEECH TECHNOLOGY 3-4/2021



100

[MoHATHE «YCTOHYUBDLIA TYPU3M»
B COLlMaNbHO#, IKOHOMUYECKON,

3K0NOrHYecKOou
W JIMHrBUCTUYECKOM chepax

Hzaoenv lanvezo Ianvapoo, kagedpa panyysckoi u an-
2IUICKOTL (punonozuu, uccredosamenvcras epynna HUM-485,
npenoodasanue UHOCMPAHHBIX SA3bIKOB: MAMEPUATbL ONLsl PA3-
pabomxu Ho6otl yuebnoil npozpammol, Kaouccxuil ynusepcu-
mem, Mcnanus

CraTtbsa nocesiLieHa BONpocam U3dy4eHust yCTOMYMBOro Typr3ma C MOMOLLbHO
peyeBbIX TEXHOMOIMMI, a TakKe HEOOX0AMMOCTM BBEAEHUS JAHHOMO MOHATUSA
BO BCe Cchepbl 1 CTPYKTYPbI TYPUCTUHECKOTO cekTopa. [peacTtaBneHHas Tema
conpshkeHa ¢ onpeaenéHHbIMU TPYAHOCTAMM NMPY U3YHEHUN U MPUMEHEHNM Ha
npakTuke. B ctatbe npennaraetcs 06bACHEHUE Pa3nnynin Mexay onpeaene-
HUAMU «TYPU3M» N «YCTONYUBBIA TYPU3M>», ONUCaHNE NX UCTOPUHECKOMO pas-
BUTUSA, 0O6CY>XOAETCSA BOMPOC O NOMOXUTENBHOM M HEFATUBHOM BO3OENCTBUM
Typuama. YunTbIBatoTCA NOCNEACTBUA TypU3Ma Kak Ha coumasibHOM, Tak 1 Ha
9KOHOMMYECKOM YPOBHSIX, YTOObI MPOaHanM3npoBaTe BO3OENCTBME HA Mpu-
POA4Y M NPUPOAO3ALLMTHYIO OEATENbHOCTb. AHANMM3 TYPUCTUHECKOrO CeKTopa
nokKasbIBaeT TPyOHOCTU, CBSI3aHHbIE C peanunaaumner NpakTu4ecknx Mep ans
COXPaHEHMS OKPY>KatoLLier Cpefbl, KOTOPbIE MHTEMPUPYHOT YCTONYMBOCTb Kak
KYNbTYpPY TYPUCTUHECKUX MPOEKTOB. AHANM3 SKOSIMHIBUCTUHECKON TeMaTu-
K1, hOpMMPOBaHNE NIEKCMHECKOrO KOpMyca Ha HEMELIKOM A3bIKe U pa3Butme
3KOSIOrMYECKOM CMMBOSIMKM B MEPBYIO o4epenb Npu3BaHbl NOAYEPKHYTb He-
06X0OMMOCTb MPEBpPALLIEHNA TEMbI B MPUOPUTETHYHO Ha OUCKYCCUOHHBLIX ¢)O-
pymax. MoXHO cchopmynmpoBaTh NPEANOXEHNS N0 YCTOMHMBOMY PasBUTUO
ONsl Hagnexatlero ynpaeneHns 1 BKIKOYEHUS] ero B TYPUCTUHECKYO NPaKTU-
Ky. JIMHrBUCTUYECKME NCCeNoBaHUS N PeYEBble TEXHOSIOTMU NOMOratoT A0o-
O6UTLCA MO3UTUBHOM OCBEOOMITEHHOCTU HACENEHWs, BKIOYasA TYPUCTUHECKNX
areHToB, KOTOPble 0ObIMHO HE 33[4at0TCA BOMPOCOM, YTO NMPOM3OMAET, Koraa
MUP OfHaXAbl NEPECTaHET ofjapvBaTh HaC TEM, K YHeMY Mbl Tak MPUBLIKIA U
nony4asnum Bce 370 BpeMs 6€3B03ME3HO.

* SKOJIMHIBUCTUKA ® TYPU3M ® YCTOMYMBOCTb ® OXpaHa OKpyXaroLevi cpeabl
* 3KONI0rusi.

WAS IST TOURISMUS?

Tourismus wird als Reise in einen anderen, mehr oder weniger fremden Ort
definiert, die mehr als 24 Stunden andauert, jedoch zeitlich begrenzt ist,
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und wieder an den Ausgangsort zurtickfihrt. Eine Reise kann aus geschaftlichen,
gesundheitlichen oder Studienzwecken unternommen werden. Reisen werden von
Menschen aus allen Gesellschaftsgruppen unternommen. Sie finden in groflerem
bis massenhaftem Ausmafl, mittels bestimmter Dienstleistungen statt. Der
Tourismussektor ist durch ein schier grenzenloses Wachstum gekennzeichnet und stellt
inzwischen einen der weltweit bedeutendsten Wirtschaftsfaktoren dar. Alljahrlich finden
Wanderbewegungen von Millionen von Menschen statt, die fast alle Lander der Welt
erreichen. An dieser Stelle soll auf das Phanomen des Massentourismus hingewiesen
werden, das im weiteren Verlauf des Artikels noch einmal aufgegriffen wird. Der
internationale Tourismus stellt weltweit 8,3% aller direkten und indirekten Arbeitsplatze
und erwirtschaftet rund 11% des globalen BIP (vgl. Hopfinger 2007: 724). Im Jahr
2000 reisten weltweit insgesamt 698,3 Millionen Menschen in andere Lander. In den
kommenden Jahren ist mit einem weiteren Anstieg der Anzahl der Reisenden (Prognose
fur das Jahr 2020: 1,65 Mrd.) und den dafir aufgebrachten Kosten zu rechnen.

Laut der weltweiten Tourismusorganisation (UNWTOQ], im 2019, fast zwei Jahrzehnte
spater, belief sich die Zahl der internationalen Ankinfte von Touristen der Welt auf
1500 Millionen Menschen, was einen Anstieg von 4% gegeniiber 2018 entspricht.
Das bedeutet, das der Tourismussektor 1 von 10 Jobs in der Welt anbietet und 7%
der globalen Exporte und mehr als 10% des globalen BIP ausmacht. Ebenso wurden
Wachstumswartungen fur das Jahr 2020 zwischen 3% und 4% geschatzt. Das
Phanomen der COVID 19 und die Malinahmen, die jeder Staat ergriffen hat, um die
Verbreitung des Virus zu verhindern, haben diese Prognosen gedndert, und zum
negativen Wachstum zwischen 1% und 3% im Jahr 2020 fir internationale Besuche
gefuhrt. Es ist ein beispielloser Fall, vergleichbar mit der globalen Wirtschaftskrise
2009, da sich damals internationale Touristenankiinfte um 4% reduziert haben, auch
vergleichbar mit dem SARS-Ausbruch im 2003, der nur ein Riickgang von 0,4% ergab.

Tourismus, Fremdenverkehr und Reisen sind im Laufe der Zeit zu einem festen Bestandteil
des Lebensstils und der Lebensbedingungen in den Industrienationen geworden.
Der Stellenwert des Tourismus und der damit verbundenen Freizeit hat in der
heutigen Gesellschaft stark zugenommen. Es werden betrachtliche Summen . fir
die schonste Zeit des Jahres™ (Hopfinger 2007: 728) ausgegeben. Dies ist u.a. durch
steigendes Einkommen, zunehmende Freizeit, abnehmende Arbeitszeit und bessere
Fremdsprachenkenntnisse moglich geworden. Wobei zu beachten ist, wie lange sich
dieser Trend, in nun mehr kritischen Zeiten, fortsetzen kann.

AUSWIRKUNGEN UND FOLGEN DES TOURISMUS

Tourismus stellt einerseits einen dauBBerst wichtigen Wirtschaftsfaktor dar, andererseits bringt
er jedoch auch zahlreiche negative - aber auch positive - Auswirkungen und tiefgreifende
Verdnderungen mit sich. Denn ,[...] sowohl rdumlich als auch sozial betrachtet
profitieren nicht alle Regionen der Welt und nicht alle Bevolkerungsschichten in gleicher
Weise vom Tourismus [...)."” (Hopfinger 2007: 713) Auf der einen Seite stehen Anstdfe
zur Verbesserung der Lebensbedingungen, auf der anderen Seite jedoch gravierende
Probleme. Diese Konsequenzen betreffen sowohl den sozialen und dkonomischen
als auch den okologischen Bereich. Exemplarisch seien hierfiir soziokulturelle
Konfrontationen zwischen Reisenden und Einheimischen, Veranderungen von sozialen
Strukturen und deren Beeintrachtigung, bis hin zu Zerstorung, von Flora und Fauna
genannt. Zudem erlebt der internationale Tourismus in Entwicklungslandern eine
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fortschreitende Diversifizierung, beispielsweise Wisten- und Safarireisen,
Aufenthalte in Schonheitsfarmen oder Golfen und Mountainbiking. Es ist
jedochfraglich, inwieweit diese neuartigen Angebots- und Nachfrageformen
einen wirtschaftlichen Impuls fir die Zielregion darstellen und ob sie
kulturell und sozial vereinbar sind. (vgl. Hamza 2000: 4)

Zwischen Tourismus, Kultur, Wirtschaft und Natur bestehen erhebliche
Zusammenhange. Werden Natur und Kultur zerstort, schwindet die
Attraktivitat fir den Tourismus. Daher muss Tourismuspolitik zu einem
gewichtigen Teil gleichzeitig auch Umwelt- und Kulturpolitik sein. Auf
die Auswirkungen des Tourismus der verschiedenen Bereiche soll im
Folgenden explizit eingegangen werden.

SOZIALE EBENE

Im sozialen Bereich sind touristische Begleiterscheinungen, wie
Wanderungsbewegungen, Zerstéren von Familienbindungen und
Sozialgefligen, Auftreten von Konkurrenz und zahlreiche Einflisse auf die
traditionelle Struktur und Kultur zu nennen.

Als erstes soll auf die Wanderungsbewegungen eingegangen werden. Die
Tourismusbranche stellt einen Grofteil der Arbeitsplatze zur Verfligung,
dadurch kommt es zu Abwanderungen in die neuen, touristischen
Brennpunkte. Wanderungsbewegungen machen dabei keineswegs an
Landesgrenzen halt. Diese Bewegungen haben teils Auswanderungen
ganzer Familien zur Folge, haufig aber nur einzelner, jlingerer
Familienmitglieder. Dies ruft zunachst eine raumliche, dann jedoch auch
einereale LosungderFamilienbindung hervor. Dariiber hinauskommteszu
massiven Land-Stadt-Wanderungen, dasichviele Betroffene ein (besseres)
Einkommen aus dem Fremdenverkehr in der Stadt erhoffen. Nicht selten
wird die ortsansassige Bevolkerung sogar auch zwangsumgesiedelt.
Ein weiterer Konfliktpunkt innerhalb einer Familie kann auch das
Erschittern der traditionellen Struktur bzw. der Familienhierarchie sein.
Jungere Familienmitglieder verdienen beispielsweise haufig mehr als das
Familienoberhaupt oder besetzen eine hohere Position im Arbeitsleben.
(vgl. Vorlaufer 2003: 10]) Vorausgesetzt, dass leitende Positionen
Uberhaupt an Einheimische vergeben werden. Denn meist werden diese
von einem Personenkreis besetzt, der eine entsprechende Ausbildung (im
Ausland] und die notwendigen Sprachkenntnisse vorweisen kann, d.h. die
Spitzenpositionen sind von auslandischen Fiihrungskraften besetzt. Hier
wird von wirtschaftlichem Kolonialismus gesprochen. (vgl. Kreisel/Reeh
2006: 17) Des Weiteren verursacht Tourismus, vor allem, wenn er einzige
oder wichtigste Einnahmequelle einer Region ist, Konkurrenzgefihle
innerhalb der einheimischen Bevdlkerung. Die verschiedenen Anbieter
buhlen um den Kunden Tourist, um ihn bestenfalls fur die eigenen
Angebote zu gewinnen. (vgl. Hamza 2000: 9)

Die Einflusse auf Kultur und Tradition sind zahlreich. Haufig wird behauptet, der
Tourismus hatte eine bewahrende Funktion auf die einheimische Tradition,
doch es muss beachtet werden, dass Brauchtum und traditionelle Kultur
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teilweise kommerzialisiert werden. Das Brauchtum, durch den Tourismus reaktiviert
wird, hat oft nichts mehr mit den urspriinglichen Traditionen zu tun. Brauchtum, sei es
im Bereich Kunsthandwerk, Musik oder Tanz, ist dariber hinaus meist nur noch dort
erhalten, wo der touristische Einfluss (noch) nicht eingedrungen ist. Die traditionelle
Kultur wird zu einem Millionen-Geschaft. Es entstehen Souvenir-Supermarkte und
“Heilige Statten”, wie zum Beispiel Buddha Tempel, die sogar fiir die Offentlichkeit
geoffnet werden, um eine zusatzliche Einkommensquelle durch Eintritt und
Fihrungen zu erlangen. Nicht selten fihrt der Massentourismus sogar zu massiven
Menschenrechtsverletzungen, wie zum Beispiel Kinder- und Frauenprostitution.

Zu Konflikten zwischen den beiden in einer Destination beteiligten Seiten kann es auch
dadurch kommmen, dass sich die Touristen anders als Einheimische verhalten, sei es
in Form ihrer Kleidung oder im Umgang mit der natirlichen Ressource Wasser. Im
Fall des Trekking-Tourismus im Hohen Atlas zum Beispiel werden ,(...) Frauen, die in
Shorts wandern und vielleicht sogar T-shirts mit nackten Schultern zeigen, [...) von
der Landbevélkerung als unansténdig angesehen”. [Hamza 2000: 8) Die Touristen sind
fur die Einheimischen fremde Wesen.

OKONOMISCHE EBENE

Im Bereich der Wirtschaft kdnnen verschiedene Auswirkungen des Tourismus einander
gegeniber gestellt werden. Erstens Einnahmen und Ausgaben. Durch die Touristen
gelangen Deviseneinnahmen in das jeweilige Zielland, aber ein Grofiteil der Einnahmen
flieBt durch Importe fir die Touristen unmittelbar wieder ab oder geht aninternationale
Firmen, wie Fluggesellschaften, Reiseagenturen, Autovermietungen oder Hotelketten.
Weitere Einnahmen kénnen auch durch Steuern und Direkttaxen ins Land flieBen. (vgl.
Kreisel/Reeh 2006: 16) .In vielen Landern leistet der Tourismus einen wesentlichen
Beitrag zur Verbesserung der Zahlungsbilanz.” (Vorlaufer 2003: 5) Doch vor allem in
den Entwicklungslandern kann auch eine negative Bilanz dadurch entstehen, dass die
Ausgaben fur den Tourismus schneller als die Einnahmen wachsen. Daruber hinaus
kann der Fremdenverkehr eine inflationare Wirkung mit sich bringen: die touristische
Nachfrage treibt die Preise im Zielgebiet in die Hohe, fiir die Touristen, jedoch auch fir
die einheimische Bevolkerung.

Als zweites konnen die Entstehungvon Arbeitsplidtzen und die Uberlastung des Arbeitsmarkts
gegenibergestellt werden. Der Tourismus als Arbeitgeber hat, wie erwahnt, einen
grofBen Arbeitskraftebedarf an direkten (Hotelpersonal, Gastronomie) und indirekten
(Baugewerbe, Werbeagenturen, Handel] Arbeitsplatzen. Im Jahr 2005 arbeiteten 74,2
Millionen im Kernbereich des Tourismus und weitere 147,3 Millionen im indirekten
touristischen Bereich (vgl. Hopfinger 2007: 724). Die Daten vor der Pandemie, im Jahr
2019, zeigten den Wohlstand des Sektors, der 1 von allen vier neuen Arbeitsplatzen
garantierte und 334 Millionen Arbeitsplatze anbot - 10,6% des weltweiten
Gesamtangebotes auf dem Arbeitsmarkt (vgl. Weltreisen und Tourismusrat, 2020).
Doch der lokale Arbeitsmarkt wird kaum entlastet, sondern durch die Sogwirkung,
die der Tourismus mit sich bringt, zusatzlich belastet, vor allem dann, wenn sich
der Tourismus auf ein stadtisches Zentrum konzentriert. Haufig gibt es vor Ort ein
Uberangebot an unqualifizierten Arbeitskraften. Dies fiihrt folglich zu einer hohen
Arbeitslosigkeit. Die Beschaftigungsmaoglichkeiten im Tourismussektor sind weiter oft
nur saisonal gegeben. Der Fremdenverkehr ist haufig mangels Alternativen eine Art
Monokultur der jeweiligen Zielregion. Hohe Vulnerabilitat und Abhangigkeit entsteht
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demzufolge auch, wenn ein Tourismuszentrum massiv vom Zustrom
auslandischer Besucher abhangt. Beispiele hierfir sind der Riickgang von
Besucherzahlen nach dem 11. September 2001 und der SARS-Epidemie.
(vgl. Kreisel/Reeh 2006: 17). In diesem Sinne haben sich der Schaden,
der durch Kriegskonflikte und terroristische Taten in den Infrastrukturen
und der Ausristung bestimmter Ziele verursacht hat, die wichtigsten
Touristenentscheidungen aus Sicherheitsgriinden beeinflusst. Da der
syrische Birgerkrieg und die staatliche Zersetzung im Irak der forderliche
Kontext waren, so dass Gruppen wie ISIS emblematische Enklaven des
hohen historischen Wertes in Stadten wie Aleppo, Mosul oder Palmira
(Castelo 2020: 116).

Alsdritter Punkt sind der (Aus-) Bauvon Infrastruktur und die dafiir notwendigen
Kosten gegeneinander abzuwdagen. Der Aufbau oder die Aufbesserung
von Infrastruktur dient nicht nur den Reisenden, sondern auch der
einheimischen Bevolkerung. Doch der Bau und die Instandhaltung von
Flughéafen, StraBen, Schienen, Telefon, Post und Presse ist auch mit
erheblichen Kosten verbunden. Wenn einheimische Arbeitskrafte im
Bausektor beschéftigt werden, hat der (Aus-) Bau von touristischer
Infrastruktur allerdings auch einen Beschéaftigungseffekt. (vgl. Kreisel/
Reeh 2006: 16)

OKOLOGISCHE EBENE

Dass der Tourismus zahlreiche, schwerwiegende Folgen fur die Umwelt hat, ist
allseits bekannt. , Die starksten, in vielen Reiselandern offensichtlichsten
Negativeffekte des Tourismus beeinflussen die natiirliche Umwelt.
Insbesondere in Massentourismus-Destinationen (...)." (Vorlaufer 2003: 11)
Wahrend die okologischen Belastungen durch den Tourismus infolge der
geringen Anzahl an Touristen bis Ende der 1950er Jahre vernachlassigbar
waren, nahmen die Konsequenzen mit dem einsetzenden und seit Jahren
boomenden Massentourismus zu. Die fortschreitende Zunahme des
Tourismus und der Trend zu kiirzeren, jedoch haufigeren Reisen in immer
entferntere Lander fihren zu einer verstarkten Belastung der Umwelt.
Nicht nur landschaftsbezogener Tourismus und Freizeitsport nehmen
oft empfindliche Lebensraume in Anspruch. Es kommt zu okologischen
Belastungen durch neue touristische Infrastruktur, erhohten Flachen- und
Energiebedarf, gesteigerten Ressourcen- und vor allem Wasserverbrauch,
zusatzliche Schadstoffbelastung und durch den Anstieg von Abwasser und
Mall.

Dabei spielen der Erhalt einer natirlichen Umwelt und einer unberihrten
Natur eine entscheidende Rolle als Reisemotiv fur die Touristen. Laut
einer Umfrage ist beispielsweise fir mehr als 75% aller Deutschen
eine urspriingliche Naturlandschaft am Urlaubsort sehr wichtig. Aber
zu starke Belastungen kdnnen dazu fiihren, dass sich die Touristen
vom Zielgebiet abwenden. Tourismus ist folglich einerseits von einer
intakten Natur abhangig andererseits beeintrachtigen gerade Freizeit und
Tourismus Flora und Fauna. Die negativen Auswirkungen auf die Umwelt
lassen sich in drei Teilbereiche unterteilen: Belastungen der Umwelt
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durch touristisch motivierten Verkehr, Belastungen durch touristische Infrastruktur
(ErschlieBungsfolgen) und Belastungen durch Nutzungsfolgen, d.h. durch touristische
Aktivitaten. Die drei Bereiche werden im Folgenden kurz erlautert.

Mit einem Anteil von ca. 50% an der Verkehrsleistung in Deutschland, dem Land
der Reiseweltmeister, stellt der Freizeit- und Urlaubsverkehr den quantitativ
bei weitem bedeutendsten Fahrtzweck dar. Auto und Flugzeug sind hierbei die
beliebtesten Reisemittel, doch diese sind gleichzeitig auch die grofiten Umwelt-
und Luftverschmutzer (Larmbelastung, Schadstoffemission, vor allem durch die
Freisetzung von Schadstoffen durch den Flugverkehrin der Tropopause, die wesentlich
zum Ozonschichtabbau und zum Treibhauseffekt beitragen, usw.]. Offentliche
Verkehrsmittel, die besonders umweltfreundlich sind, hingegen verlieren aufgrund
von konstanten Preiserhohungen und dem individuellen Freiheitsaspekt immer mehr
an Bedeutung. Hotels, Ferienappartments und -hauser, Campingplatze, Ver- und
Entsorgungsinfrastruktur, Parkplatze, Sportboothafen, Skipisten und Golfplatze sind
Beispielefurdie okologische Belastung durch touristische Infrastruktur. Die Landschaft
und das Landschaftsbild werden zerstort. Es entstehen sog. Touristenghettos an
Kiistenabschnitten oder Retortenstadte in den Alpen. Der Skitourismus in den Alpen
kann als Exempel fir Belastungen durch touristische Aktivitaten angefiihrt werden.
Durch den Bauvonimmer mehr Skipisten kommt es zu groBraumigen Umweltschaden,
wie Murenabgange, Lawinen und Zersiedlung. Ein weiteres Beispiel ist der exzessive
Verbrauch der zunehmend knappen Ressource Wasser, wie im Fall der Uberaus
zahlreichen Golfplatze in Andalusien belegt werden kann. Wasserreserven werden
weiter vor allem auch durch den Kistentourismus (Duschen, Pools, Bewassern
von Parks und Grinanlagen) Gbernutzt. Belastungen kdnnen sowohl bei sanften
(Wandern] als auch bei harten Freizeitaktivitdten (Heliskiing) auftreten. Dariber
hinaus werden Ruhephasen fiir die Natur verkirzt oder fallen sogar weg. Eine immer
neuere und bessere Qualitat von Sportausriistungen machen Aktivitaten wetter- und
jahreszeitenunabhéangig.

Abschlielend soll auf einige positive Effekte des Tourismus hingewiesen werden. Denn
wenn er sinnvoll betrieben wird, kann er sich auch vorteilhaft auf den sozialen,
okonomischen und okologischen Bereich auswirken. Denn trotz der vielfaltigen
Belastungen konnen sich Freizeit und Tourismus positiv auf die Umwelt auswirken.
Fremdenverkehr kann dazu beitragen, dass gefahrdete Okosysteme bewahrt und
Naturschutzprojekte finanziert werden konnen. Das Erlebnis intakter Natur kann
die Touristen zu mehr Umweltbewusstsein und zu einem schonenderen Umgang
mit den natiirlichen Lebensgrundlagen motivieren: Naturschutz durch Naturgenuss.
Inzwischen ist der Umweltschutz auch von der Tourismuswirtschaft als strategischer
Erfolgsfaktor am Markt anerkannt worden. Naturschutz wird zunehmend vermarktet.
TUI wirbt beispielsweise mit dem Slogan Schutz durch Nutzung und betreibt den
Tourismus im Sinne einer Naturschutzorganisation. ,,Obwohl durch den Tourismus
wachsende Umweltbelastungen (mit) verursacht werden, besteht das Paradoxon,
dass der Tourismus auch Motor wachsenden Umweltbewusstseins und -schutzes sein
kann.” (Vorlaufer 2003: 11]) Wie bereits erwdhnt, sind die Schaffung von Einkommen
und Beschaftigung, die Integration von Entwicklungslandern in die Weltwirtschaft
und die Wiederbelebung einheimischer Lebensstile weitere mogliche Vorteile. Auch
die Einnahmen aus der Herstellung von Souvenirs durch den Einsatz einheimischer
Materialien und traditioneller Kenntnisse der Bewohner sollen hier nicht unerwahnt
bleiben (vgl. Vorlaufer 2003: 7). Haufig bietet der Tourismus den sonst benachteiligten
Arbeitskraften Jobs an. Frauen in Entwicklungslandern stellen beispielsweise einen
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hohen Anteil an Hotelbeschaftigten. Doch insgesamt gibt es .[...) wenige

Gewinner und eine Reihe von Verlieren.” (Hopfinger 2007: 713)

WAS BEDEUTET “NACHHALTIGER TOURISMUS*“?

Nachhaltiger Tourismus ist umwelt- und sozialvertraglicher Tourismus.
Alle Tourismusformen und Reiseangebote, die in besonderem Mafe zu
einem langfristigen wirtschaftlichen Erfolg touristischer Unternehmen
und Destinationen, zur Lebensqualitat und zur Mitbestimmung der
Bevolkerunginden Zielgebieten,zum Erhalteinerintakten undvielfaltigen
Natur und Kultur und zur Forderung der Lust am Lernen, Entdecken und
Genieflen beitragen, werden als nachhaltig bezeichnet. Das Konzept des
Nachhaltigen Tourismus basiert auf der Definition der Nachhaltigkeit,
Ubertragt sich auf alle Tourismusformen sowie —orte und grenzt sich tber
die Kriterien der Nachhaltigkeit von nicht nachhaltigen Tourismusformen
ab. Soziale, dkonomische und dkologische Ziele miissen gleichzeitig
verfolgt werden. Jeder Tourist kann sich beispielsweise vor oder wahrend
einer Reise fragen, in welcher Form er Ressourcen benutzt, was seine
Devisen bewirken oder welche kulturellen Auswirkungen entstehen.
(vgl. Hopfinger 2007: 723) Zu beachten ist jedoch, dass grundsatzlich
jede Tourismusform eine Belastung fur die Umwelt darstellt. Lediglich
die Intensitat der Belastung kann durch die Umsetzung der Ziele eines
Nachhaltigen Tourismus reduziert werden. .Okologische Bedenken
gegeniuber der weltweiten touristischen Expansion bleiben allemal auf

der Strecke, weil Konzepte fir nachhaltigen Tourismus (...) gegen die
Kréfte des Marktes kaum Realisierungschancen besitzen.” (Hopfinger
2007: 713)

SYNONYME BEGRIFFE VON NACHHALTIGEM TOURISMUS

Es ist wichtig zu sagen, dass wahrend der Informationsrecherche des
vorliegenden Artikels eine spezifische Eigenart im Bereich der Linguistik
aufgefallen ist. In der deutschen Sprache existiert ein linguistischer
Reichtum an Synonymen bzw. alternativen Begriffen fir den Terminus
des Nachhaltigen Tourismus. Im Spanischen ist diese Vielzahl an Termini
hingegen nicht zu finden. Das semantische (Wort-) Feld des Nachhaltigen
Tourismus ist relativ neu und wird dartiber hinaus kontinuierlich erweitert
und verbessert. Seit den 1960er Jahren, als der Begriff des Okotourismus
entstand, sind weitere Varianten entwickelt worden. Teilweise werden
die Synonyme dabei ins Spanische Ulbersetzt, andernfalls lediglich
transferiert. Einige der verschiedenen Termini werden im Nachfolgenden
erlautert.

“Sanfter Tourismus”, der im Spanischen als turismo moderado oder turismo
verde Ubersetzt werden kann, ist der Vorlaufer des umweltorientierten
Tourismus. Der Begriff wurde 1980 vom Zukunftsforscher Robert
Jungk gepragt und bezeichnet die Leitvorstellung fiir eine alternative
touristische Entwicklung. Dies bedeutet im Kern, dass freizeitorientierte
Umweltgestaltung nur unter der Beachtung der Schonung von Natur,
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Landschaft und der ortsansassigen Bevdlkerung vollzogen werden sollte. Es werden
beispielsweise touristische Touren angeboten, die auf der Idee des sanften Tourismus
basieren und mit wenig umweltbelastenden Reisemitteln, wie Fahrrad oder Bus,
durchgefihrt werden.

Als nichstes Synonym sei der Okotourismus (span. turismo ecoldgico) genannt. Diese
Art des nachhaltigen Tourismus ist eine verantwortungsvolle Form des Reisens in
naturnahe Gebiete, die zum Schutz der Umwelt und zum Wohlergehen der lokalen
Bevdlkerung beitragt. Es sollen nicht nur negative Auswirkungen auf Natur und
Umwelt vermieden, sondern auch aktiv Schutz- und Entwicklungsziele unterstitzt
werden. Der Terminus “Okotourismus” ist in den 1960er Jahren in den USA entstanden
und soll dem Genuss und der Bewunderung der Natur und den damit verbundenen
kulturellen Besonderheiten dienen. Okotourismus hat weitergehende Anforderungen:
Erziehungs- und Bildungsfunktion der Bevolkerung aber auch der Touristen,
o6konomische Gewinnoptimierung, Minimierung negativer Auswirkungen, vor allem auf
die Umwelt und Férderung des Naturschutzes. Dariiber hinaus wird der Okotourismus
von der Tourismusindustrie als Vermarktungsstrategie betrachtet. Das Jahr 2002
wurde beispielsweise als Jahr des Okotourismus proklamiert. Mit dem Okotourismus
werden Hoffnungen verbunden, ein Konzept zu finden, das spezifisch und starker
als andere Tourismusformen soziale sowie umwelt- und naturschutzorientierte
Anspriche betont. Die Grenzen zum nachhaltigen Tourismus sind dabei flieBend, die
Hirden zum Massentourismus dagegen sehr hoch.

Des Weiteren muss zwischen Okotourismus und Naturtourismus unterschieden werden.
~Unter Naturtourismus wird eine Art Tourismus verstanden, dessen Hauptzweck das
Naturerleben ist.” (Karrasch 2003: 30) Beim Naturtourismus, der im Spanischen als
turismo naturalbezeichnetwird, stehtder Natur- und Landschaftsgenus im Mittelpunkt.

Auch Abenteuertourismus (span. turismo de aventura) und Landlicher Tourismus
(span. turismo rural) sind synonyme Begriffe fir den Nachhaltigen Tourismus. Der
Abenteuertourismus hat seine Betonung auf sportlich ausgerichtete Aktivitaten, die
Uberwiegend in naturnahen Landschaften ausgefiihrt werden. Landlicher Tourismus
ist 0kologisch und soziokulturell vertraglich und erlaubt den Touristen eine Anndherung
an die naturraumlichen Gegebenheiten der jeweiligen Destination. Dabei werden
sowohlLandwirtschaftalsauch Naturerfahrung, Regionalkultur und das soziale Gefiige
unterstitzt. Ein Beispiel dieser nachhaltig betriebenen Tourismusform ist der Urlaub
auf dem Bauernhof. Abschlielend seinen weitere Synonyme genannt: Agrotourismus,
alternativer Tourismus, Biotourismus, Kulturtourismus, Wellnesstourismus und
Wildnistourismus.

LOSUNGSANSATZE DURCH MITARBEIT

Damit die genannten Tourismusformen in der Realitat des heutigen Tourismus ausgefihrt
werden konnen, missen Touristen, aber auch Einwohner zunachst fiir ein natur- und
umweltbewusstes Verhalten sensibilisiert und erzogen werden. Im zweiten Schritt
mussen die verschiedenen Konzepte des nachhaltigen Tourismus gewissenhaft
umgesetzt werden. In Deutschland gibt es eine Vielzahl von Hilfestellungen fiir einen
bewussten Umgang mitder Umwelt. Den Einwohnern und den Touristen in Deutschland
wird die Moglichkeit gegeben, dass jeder einen Beitrag zum Natur- und Umweltschutz
leisten kann. Dafiir gibt es, neben den bereits erwahnten Termini, einerseits zahlreiche
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Symbole und Siegel, wie zum Beispiel der Blaue Engel oder verschiedene
Pfandsymbole. In Deutschland ist Mdlltrennung obligatorisch. Auch gibt
es Umweltplaketten, um die Luftverschmutzung in (Innen-) Stadten zu
minimieren und die Schulferien werden aus Umweltgrinden in jedem
Bundesland anders gelegt. Nachfolgend werden einige Symbole erlautert:

RUNE o
oS &,

Y o

Der Grine Punkt ist inzwischen ein europaweites Kennzeichnungssystem (von
Einwegverpackungen) im Verpackungsrecycling. Das Symbol wurde 1991
in Deutschland entwickelt und ist seit 1997 eine EU-Richtlinie.

Der Blaue Engel ist ein Symbol fir besonders umweltschonende Produkte
und Dienstleistungen. Es wurde 1978 in Deutschland ins Leben gerufen
und macht beispielsweise Papier kenntlich, das zur Verwendung von
Recyclingpapier (Altpapier) verwendet wird.

Als Mehrwegpfand werden Abgaben auf Flaschen und Gefal3e bezeichnet,
die wiederverwendet werden konnen. Im Gegensatz zum Einwegpfand,
bei dem Verpackungen und Flaschen zerkleinert und weiterverarbeitet
werden, laufen Mehrwegflaschen nach einer chemischen Reinigung direkt
in den Produktionskreislauf zuriick. Das Pfand betragt 8 oder 15 Cent und
wird nach (unbesché&digter) Riickgabe zuriickerstattet. Bereits seit den
1980er Jahren gibt es in Deutschland ein einheitliches Pfandsystem.

£
ALLL

Seit 2006 gibt es in Deutschland des Weiteren auch ein geschlossenes System
fur Einwegflaschen. Die Abgaben hierfur liegen bei 0,25€. Durch die
Verwendung von Geld als Pfand, wird der Verbraucher zur Riickgabe der
Plastikflaschen motiviert.
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£G-Oko-Verordnung

Das Bio Siegel wurde in Deutschland im Jahr 2001 eingefiihrt. Das Symbol kennzeichnet
Produkte aus okologischem Landbau. Diese diirfen beispielsweise nicht durch und
nicht mit gentechnisch veranderten Organismen hergestellt werden und keine
Geschmacksverstarker, kiinstliche Aromen, Farbstoffe und Emulgatoren enthalten.
Weiter sind synthetische Pflanzenschutzmittel untersagt und es werden Mindeststall
und -freiflachen vorgegeben.

FAIRTRADE

Der Begriff Fairer Handel (span. comercio justo) wird hauptsachlich bei Waren, die aus
Entwicklungslandernin Industrielander exportiert werden, angewendet. Fairer Handel
betrifft landwirtschaftliche Erzeugnisse und Produkte aus traditionellem Handwerk
und Industrie. Doch inzwischen wird der Begriff auch im Bereich des Tourismus
angewendet und soll ein faires Reisen kennzeichnen.

Das Gutesiegel macht Produkte aus fairem Handel fir die Konsumenten erkennbar.
Deutschland ist neben Osterreich und der Schweiz einer der Initiatoren. Die Fairtrade
Labelling Organizations Internacional, eine Dachorganisation fir fairen Handel wurde
1997 gegriindet und hat ihren Sitz in Bonn, Deutschland.

1]
]

frei

Ein neuerer Beitrag zur Schonung der Umwelt ist die sog. Verordnung zum Erlass und zur
Anderung von Vorschriften iber die Kennzeichnung emmissionsarmer Kraftfahrzeuge.
Diese ist am 1. Marz 2007 in Deutschland in Kraft getreten. Sie ermadglicht in Stadten
die Einrichtung von Umweltzonen, die die Emission von Feinstaub und Stickstoffdioxid
tiberwachen. Dazu dienen u.a. die bereits erwahnten Umweltplaketten, die PKWs
und LKWs in vier Schadstoffgruppen einordnen. Drei dieser Gruppen werden durch
Plaketten ersichtlich, die an der Windschutzscheibe angebracht werden miissen. Nur
ausgezeichnete Fahrzeuge dirfen in die jeweiligen Umweltzonen, wie Innenstadte,
einfahren. In Zonen, in denen eine sehr hohe Feinstaubbelastung festgestellt wird,
durfen nur Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 4, mit griner Plakette, verkehren. Bei
einem Verstof3 wird ein Bufigeld von 40€ und ein Punkt im Verkehrszentralregister
fallig.
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ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNG

.Als Geburtsstunde des modernen Tourismus gilt die erste Pauschalreise,
von Thomas Cook 1841 organisiert.” (Hopfinger 2007: 719) Durch eine
erhohte Massenkaufkraft, die Einfihrung technischer Neuerungen, wie
zum Beispiel Grofliraumflugzeuge, das Entstehen einer spezifischen
Reiseindustrie, die Liberalisierung des grenziberschreitenden
Waren-, Personen- und Dienstleistungsverkehrs und ein verandertes
Freizeit- und Reiseverhalten hat sich seit den 1950er Jahren der
moderne Massentourismus und gleichzeitig auch der Tourismus in den
Entwicklungslandern entwickelt. ,,Zunachst wurde vor allem mit Bus
und Bahn gereist, dann mit dem PKW. Der Flugtourismus entwickelte
sich ab 1955 und gewann durch den Charterflugverkehr an Bedeutung.”
(Hopfinger 2007: 720) Die erste Flugpauschalreise war in Deutschland
im Jahr 1956 buchbar. Insbesondere in den 1960er Jahren erlebte der
Tourismus eine Euphoriephase. Bis in die Mitte dieses Jahrzehnts wurden
die Auswirkungen des Tourismus uberwiegend als positiv angesehen.
Danach beginnt, verursacht u.a. durch die Olkrise im Jahr 1973 eine Phase
der Erniichterung. Der Tourismus wird zunehmend kritisch hinterfragt.
In den 1980er Jahren wird der notige Handlungsbedarf erkannt und es
werden erste politische Regelungen aufgestellt. Im Jahr 1980 werden
die Thesen zum “Sanften Tourismus” von Robert Junkg veréffentlicht.
In den spaten 1980er und vor allem in den 1990er Jahren explodiert der
ohnehin schon boomende Reisemarkt und es entsteht eine Vielzahl von
neuen Angebots- und Nachfrageformen. Das Konzept des Nachhaltigen
Tourismus und eine nachhaltige regionale Entwicklung stehen im Fokus.
Die Reiseintensitat erhoht sich auf Gber 75%. (vgl. Hopfinger 2007: 720)

.Zur Eigenart des Tourismus gehort, (...), Grenzen in Zeit und Raum zu
uberwinden.” (Hopfinger 2007: 713) Dies ist ein typisches Phdnomen
der Globalisierung. Tourismus ist nicht nur ein Produkt oder eine
Begleiterscheinung der Globalisierung, sondern auch Motor. Gleichzeitig
kann der Fremdenverkehr einerseits die jeweilige Destination starken,
andererseits l6st er betrachtliche Veranderungen aus. (vgl. Hopfinger
2007: 713) Die negativen, wie positiven Folgen des Tourismus betreffen
sowohl den sozialen und okonomischen, als auch den ockologischen
Bereich. Vor allem die 6kologischen Bedenken gegeniiber der weltweiten
Expansion des (Massen-) Tourismus bleiben allemal auf der Strecke.
Mit dem Erstarken der Umweltbewegungen in den 1980er Jahren nahm
zwar die Sensibilisierung der Bevolkerung zu, doch das tatsachliche
Umweltverhalten hat sich hingegen kaum verandert. Konzepte des
Nachhaltigen Tourismus miissen zunehmend beachtet werden. Dafir
muss das bestehende Informationsdefizit, zum Beispiel durch Gitesiegel,
abgebaut werden. Reiseveranstalter sollten auf umweltfreundliche
Reisemittel hinweisen, umweltschonende Freizeitaktivitaten anbieten
und in der Destination selber naturbewusst agieren. Beispiele hierfir
gehen von einem gebietstypischen Baustil, einem maoglichst schonenden
Umgang mit Grund und Boden Uber den Einkauf regionaler Produkte,
bis hin zu dem Verzicht auf Portionspackungen beim Frihstiick. Des
Weiteren sollte jeder Touristen auf umweltschonende Maglichkeiten,
wie Handtlcher nur bei Bedarf waschen zu lassen, hingewiesen werden.
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Nachhaltigkeit, nicht nur im Bereich des Tourismus, betrifft jeden einzelnen unserer
Gesellschaft.

Bibliographie

1. Castello, Vanesa: ,Desafios y oportunidades para el turismo en el marco de la pandemia COVID
19, in: CUPEA Cuadernos de politica exterior Argentina, 131, 2020, S. 115-118. https://doi.
org/10.35305/cc.vi131.85

2. Hamza, Mohamed Ait und Popp, Herbert: ,Trekking-Tourismus im hohen Atlas. Ein Beispiel
fir nachhaltigen Tourismus in einer Peripherregion?”, in: Geographische Rundschau 52/2,
Braunschweig 2000, S. 4-10.

3. Hopfinger, Hans: ,Geographie der Freizeit und des Tourismus”, in: Gebhardt, Hans u.a. (Hg.):
Geographie. Physische Geographie und Humangeographie, Miinchen 2007, S. 713-733.

4. Karrasch, Heinz: ,Gal4dpagos: fragiles Naturparadies und Okotourismus”, in: Geographische
Rundschau 55/3, Braunschweig 2003, S. 26-33.

5. Kolbe, Carsten: ,Okotourismus als Chance? Ein Uberblick iiber die Entwicklung des Konzepts und
seiner Umsetzung am Beispiel zweier Groschutzgebiete”, in: Tourismus - Report. Symposium
zum Internationalen Jahr des Okotourismus, Eberswalde 2002, S. 10-20.

6. Kreisel, Werner und Reeh, Tobias: ,Tourismus auf den Inseln des Nérdlichen Pazifiks”, in:
Geographische Rundschau 58/9, Braunschweig 2006, S. 12-19.

7. Mundt, J6rn W.: Tourismus, Miinchen/Wien 20063.

8. Organizacién Mundial del Turismo: Global and Regional Tourism Perfomance. 2020. https://
www.unwto.org/global-and-regional-tourism-performance (letzter Zugriff: 1.3.2020)

9. Spittler, Rolf: .Nachhaltige Tourismusentwicklung in Grof3schutzgebieten. Das Verhaltnis von
Tourismus und Naturschutz”, in: Tourismus - Report. Symposium zum Internationalen Jahr des
Okotourismus, Eberswalde 2002, S. 47-52.

10.  Vorlaufer, Karl: .Tourismus in Entwicklungsldndern. Bedeutung, Auswirkung, Tendenzen”, in:
Geographische Rundschau 55/3, Braunschweig 2003, S. 4-13.

11. World Travel and Tourism Council: Economic Impact Reports. 2020. https://wttc.org/Research/
Economic-Impact (letzter Zugriff: 7.6.2020)

12.  Wilken, Thomas: .Der Weg ist das Ziel - Die Europaische Charta fir nachhaltigen Tourismus
in Schutzgebieten”, in: Tourismus - Report. Symposium zum Internationalen Jahr des
Okotourismus, Eberswalde 2002, S. 65-71.

Abbildungsverzeichnis

Der griine Punkt: https://www.gruener-punkt.de/de/downloads
(letzter Zugriff: 21.01.2022)

Der blaue Engel: https://www.blauer-engel.de/de
(letzter Zugriff: 21.01.2022)

Mehrweg: https://www.mehrweg.org/einkaufen/pfand/
(letzter Zugriff: 21.01.2022)

Einweg: https://www.ecosia.org/images/?q=einweg%20logo#id=F4A8ABC7384B8C0O75AE820090E113
DBB4EABB22C
(letzter Zugriff: 22.01.2022)

Bio: https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/siegelkunde/bio-siegel-eu-
deutschland
(letzter Zugriff: 21.01.2022)

Fair Trade: https://www.fairtrade-deutschland.de/was-ist-fairtrade/fairtrade-siegel
(letzter Zugriff: 21.01.2022)

111

PEYEBbBIE TEXHONOIMMW / SPEECH TECHNOLOGY 3-4/2021



Hszatbenv I'anvezo T'anvapoo
MoHATHE «yCTOMYUBLIN TYPU3M>» B COLNANDbHOA, IKOHOMUYECKOIi, IKONOrM4ecKoii
M NUHrBUCTUYECKON cdhepax

112

Umweltplaketten und Umweltzone: https://www.umweltbundesamt.de/themen/
luft/luftschadstoffe/feinstaub/umweltzonen-in-deutschland#5-wie-werden-
umweltzonen-eingeteilt
(letzter Zugriff: 21.01.2022)

DER BEGRIFF «<NACHHALTIGER TOURISMUS» IM SOZIALEN,
OKONOMISCHEN, OKOLOGISCHEN UND LINGUISTISCHEN
BEREICH

Isabel Gallego Gallardo, Department of French and English

Philology. Codiz University. Research Group HUM-485,
Foreign language teaching: materials for a new curriculum
design

This article introduces the issue of sustainable tourism, highlighting the
importance of its incorporation in all the institutions involved in the tourism
sector, being an issue that still raises obstacles and questions on how to
put it into practice.

First, the article defines the two terms “tourism” and “sustainable tourism”;
followed by a differentiation of these two terms. Furthermore, a look at
the evolution of these terms and the expansion throughout history is
given. Moreover, the positive and negative impacts of tourism are being
addressed, as well as the social and economic effects. The article concludes
by exposing the lack of deference to the relationship regarding tourism and
nature and its protection.

Analysing the tourism sector, one realizes the difficulties regarding the
implementation of means and practices respecting the environment, to be
able to integrate sustainability as a tourism project and tourism culture.
The presentation of the subject of ecolinguistics and the formation of
German words and the development of ecological symbol has various
objectives. Firstly, to emphasize the need to make it a priority topic in
discussion forums, as this will enable proposals to be made regarding
appropriate management and incorporation into the practices of the tourism
sector. Secondly, to contribute through language to raising awareness of
all those who habitually practice tourism without even asking themselves
the question whether one day the world will cease to offer us what it has
offered us up to now.

e ecolinguistics e tourism e sustainability ¢ sustainable tourism ¢ ecology e
environment.
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O6yyeHue HeMeLKOMY A3bIKY KaK
WHOCTPAHHOMY B TaH[eMe C NOMOLLbI0
npunoxenua Hololingo!: aHanus
KOMMYHWKALIMM B TaHeMe B UrpPOBOW
COLlManbHOW BUPTYaNbHOW peasbHOCTH

Jazoeun Munuya, dokmop (uionozuveckux Hayx, Yuusepcumem
Quaunna 6 Mapbypze, lepmanus, milica.lazovic@uni-marburg.de

Aanepc Tumo, doxmop Quionozuueckux nayx, [lomcoamckuil
ynusepcumem, lepmanus, timo.ahlers@uni-potsdam.de

M3y4eHne A3bika B TaHOEME B BMPTyalnbHOW peasnibHOCTW f06aBnseT MHOMo MHHOBA-
LUMOHHBIX acrneKToB B NPakKTUKy OBNafeHUs MHOCTPaHHbIM A3bIKOM. B cTtatbe npep-
CTaBsieH 06LLMIA 0630p MPaKTUK CoLManbHOM BUPTYaribHON peasnibHOCTU U X BO3MOX-
HOCTen Ong oby4eHus, a Takxe onucaHue npunoxeHus Hololingo!, paspa6oTtaHHoe
Hallen nccnegoBaTeflbCKOM rpynnon, KoTopoe AaeT npeacTaBneHne 0 TaHOEMHbIX
B3aMMOLENCTBUAX B KOHTEKCTE HEMELKOrO A3blKa Kak BTOPOro. C TOYKKU 3peHUs KOM-
MYHUKaLUUM Mbl COCPEOTOHMMCH Ha HEKOTOPbIX acnekTax A4encTBui B BUPTYarbHON
cpefe, CBA3aHHbIX, C OOHOW CTOPOHbI, C NPaKTUYECKUMU OENCTBUAMU, a C OPYron
CTOPOHbI, pe4eBbIM pedreKCUBHbIM 3NMU30L0OM Urpbl, B KOTOPOM OEWCTBYIOT TaH-
JeMHble napTHepbl, A1 COBMECTHOW MHTepnpeTaLmmM HafanMcu B COOTBETCTBUU CO
CBOUM $3bIKOM W KYNbTYpOW. KonnyecTBeHHOE cpaBHeHWe ¢ TaHgemamu Hangoutt
(B AltspaceVR), a Takxe OLeHka 06paTHON CBA3M C Nonb3oBaTesieM No3BONAT Bbl-
SIBNATb OOMOSIHUTESbHbIE NMOTEeHUManbHble BO3MOXHOCTU UrpoBbiX VR-NpunoxeHun
Ons 6yayLien NpakTUKM U3yyeHus a3blka B TaHOEME C UCMOSIb30BAHUEM UTD.

* HEMELKUV A3bIK KaK MHOCTPAHHBIV ® U3yYEeHUE A3blka B TaHOeMe ° rpuioxXeHne
Hololingo! e BupTyasnbHas peasibHOCTb.

1. TANDEMLERNEN IN SOCIAL VIRTUAL REALITY

Die Social-Virtual-Reality (SVR) eroffnet Handlungsmaglichkeiten, die in einer neuen
Form das Lernen in E-Tandems beleben. Fremdsprachliche Lernprozesse werden
dabei aufgrund korperlicher Immersion, explorativen, aktionalen und kollaborativen
Charakters und vielfaltiger, uneingeschrankte Handlungsmaglichkeiten um neue
Dimensionen erweitert. Ermoglicht werden multimodale Lernerfahrungen mit einem
praktischen, lebensweltlichen Bezug. Im vorliegenden Beitrag untersuchen wir,
inwiefern diese neue Praxis fur den Erwerb diskursiver mindlicher Kompetenzen
genutzt werden kann. Wie haufig empirisch gezeigt, wird der Erwerb mindlicher
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Sprachkompetenzen durch bisherige Lernangebote oft als unzureichend
wahrgenommen [(vgl. Ahlers et al. 2020). Sprachtandems gelten
allerdings als eine besonders beliebte und effektive Lernform
(ebd.), denn sie ermdglichen den Lernenden im ,direkten Kontakt
mit einem Muttersprachler [oder fortgeschrittenem Sprecher], ihre
Fremdsprachenkenntnisse wechselseitig anzuwenden, zu korrigieren
und zu festigen” (Bechtel 2010: 286). Fur DaF-Lernende stellt aber das
Bilden lokaler Tandems aufgrund von Verfligbarkeit, Sprachpassung,
Sympathie, divergierender Interessen, Organisationsaufwand, fehlender
Lernautonomie und Alltagsintegration oft eine Herausforderung dar.
Daher werden zunehmend digitale, barrierearme E-Tandems genutzt
(Funk et al. 2017). Allerdings kippen solche Audio- und Videotandems
(z. B. Hellotalk, Tandem) wegen mangelnder gemeinsamer Aktivitaten
schnell ins langweilige, vermittlungstypische Reden-um-zu-Reden
(Ahlers et al 2020: 238). VR-Anwendungen hingegen ermaglichen
durch eine spezielle stereoskopische ,Brille’ (Head-Mounted Display)
sowie Uber Motion- und Handcontrollertracking das immersive,
dreidimensionale Eintauchen in handlungsorientierte interaktive Welten,
z. B. auch zum Zweck berufsbezogener Bildung (Zender et al 2019),
welche den Handlungskontext dynamischer, erlebnisreicher, intensiver
und authentischer gestalten. Wahrend Einzelspieleranwendungen auf
semiauthentische, geskriptete Kommunikationsszenarien mit Chatbots
(Mondly VR: Getrank bestellen, im Hotel einchecken) oder auf immersives
Vokabellernen beschrankt sind (Word Saber, vgl. Hartfill et al. 2020),
stellen Mehrspieleranwendungen wie AltspaceVR, VRChat oder Rec Room
offentliche und private Chatraume mit z. T. kurzweiligen Aktivitaten fur
freie, handlungsbasierte Zusammenkiinfte bereit (Bowling, Tanzen,
Schneeballschlacht). Wenige technisch affine Sprachlehrende bieten
SVR-Sprachunterricht fiir Lerngruppen im Klassenzimmer oder als
Exkursion iber etablierte Social-VR-Plattformen (z. B. AltspaceVR) an.
Solche SVR-Umgebungen kdnnen auch zum autonomen Lernen genutzt
werden.

Bereits 2D-Bildschirmanwendungen (SecondLife, TeCoLa'konnenauthentische,
barrierearme Redeanlasse in einer interaktiven, mehrsprachigen
Sprachpraxis schaffen, interkulturelles Lernen begiinstigen und Lernende
zum Durchbrechen von Lernroutinen, zu kultur- und autoreflexiven
Konstruktionsprozessen (vgl. Biebighduser 2014: 369) anregen oder
durch Erkundung unterschiedlicher Rollen in wechselnden sozialen
Konstellationen durch Avatar-Nutzung fordern. Basiert auf dem Konzept
des Task-based-learnings ermoglicht dies zielgerichtete, selbstbestimmte
Partizipation in Kooperation mit einem lebensweltlichen Bezug. Auchin VR
konnensolche Lernumgebungenetwaalskonkrete(z.B.berufssprachliche)
Zielszenarien realisiert werden (z. B. Lackierwerkstatt, Zender et al. 2019),
die im Vergleich zu analogen Szenarien durch zuséatzliche Funktionen wie
digitale Hilfsmittel (Wérterbuch, Ubersetzungstool, Notizen, Vokabel- und
Grammatikinformationen) augmentiert werden konnen. VR kénnte so
empraktisches Problemldsungshandeln befordern und zu einer wichtigen

Project: Pedagogical Differentiation through Telecollaboration and Gaming for
Intercultural and Content Integrated Language Teaching (TeCola), https://sites.
114 google.com/site/tecolaproject/ (02.07.2021).
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kognitiven Flexibilisierung fihren sowie die soziale Kompetenz und Adaptivitat durch
emotionale Regulierung und Empathie fordern (vgl. empathie machine in Bertrand et
al. 2018). Lernende werden in der VR ermutigt, ihre Handlungsfreiheit zu erkunden,
sich in gewahlten Rollen selbstregulativ zu entwickeln und die Wirksamkeit eigenen
sprachlichen Handelns (vor allem Argumentation, Explikation, Elaboration) zu erleben
(vgl. Mystakidis 2019).

Der mediale Mehrwert von VR liegt in der ausgepragten Immersion. Die sensomotorische
Kopplung des eigenen physischen Kérpers an den virtuellen Avatar erfolgt durch: i)
das Einnehmen der visuelle Egoperspektive, ii] die Steuerung der virtuellen Avatar-
Gliedmaflen mittels korrespondierender physischer Kopf-Handgestenund Lokomotion
sowie iii] sensorisches Feedback (haptisch erfahrbare Controller-Vibration, visuelle
und auditive Eindriicke der Dreidimensionalitdt?) (vgl. Ahlers et al. 2021: 39). Wie beim
analogen Tandem kénnen auch im tele-ko-prasenten Distanzlernen mit VR (Zhao
2003) multimodale Ursache-Wirkungs-Zusammenhé&nge und Konsequenzen eigener
empraktischer (Sprach-JHandlungen unmittelbar kérperlich erfahren werden. Durch
eine hohe Synchronizitat physischer und avatarlicher Korperlichkeit, die virtuelle
Erfahrungen in physischen, real-kérperlichen Zustdnden erfahrbar macht (Cognitive
Grounding, Barsalou 2008), kénnen kommunikative Praktiken und emotionale
Prozesse real erfahren werden und tragen potenziell zu gro3eren Lerneffekten
bei, etwa wenn zu einer Vokabel das ko-aktive motorische Konzept assoziiert wird
(Hebbian Learning). Einige Studien zum Mikroerwerb im SVR-Kontext (vgl. Ahlers
et al. 2020) zeigen wichtige Lernpotenziale bei der koordinativen Steuerung im
virtuellen Handlungskontext fir den Erwerb von Anaphern, Prapositionen und
Diskursreferenzialitat bzw. in der diskursiv-deiktischen Synchronisierung und im
kommunikativen Grounding (Vandergrift 2016).

2. SVR-TANDEMABENTEUER: LERNEN MIT DER HOLOLINGO!-APP

Anders als smartphone-basierte Sprachlern-Apps, die meist geschlossene Aufgaben
(Multiple Choice, Matching, Listen & Click] und diese oft als Pattern-Drill anbieten,
konnen offene kollaborative, problemlosungsbasierte Aufgaben, Simulationen oder
Serious Games komplexe diskursive Kompetenzen ansteuern (vgl. Blume/Schmidt/
Schmidt 2017: 222, 227). Digital-Game-Based-Language-Learning [(DGBLL) liefert durch
die Einbindung solcher Aufgaben in narrative Abenteuer bereits in vielen Bereichen
bessere Resultate als herkommlicher Sprachunterricht im Klassenzimmer, etwa
bzgl. Motivation, Lerndauer, Selbstwirksamkeit, Willens, in der L2 zu kommunizieren,
bzgl. sozio-kommunikativer Kompetenzen, Engagements in begleitender schriftlicher
Kommunikation (vgl. Hung et al. 2018). DGBLL-Tandems werden - anders als
Hangout-Tandems - vom Auswahlen, Ausdenken und sprachforderlichen Gestalten
von Aktivitaten entlastet und durch einen narrativen Pfad zu kollaborativen,
sprachdidaktisch forderlichen Aufgaben gelenkt, die sie frei bearbeiten konnen.
Die Untersuchung der Nutzungspotenziale der VR-Chat-Plattform AltspaceVR
fir 1:1-Tandemlernen in Ahlers et al. (2020] zeigt (Abb. 1], dass die virtuellen
Aktivitatsangebote in Tandemkonstellationen lernrelevante miindlich-diskursive
Phanomene frequent evozieren kénnen (etwa dynamisches Turn-Taking, korrektives
Feedback und viele andere syntaktisch und lexikalisch férderliche Lernkontexte).

Kinftige Hardwareprodukte versprechen umfassendes Bewegungstracking und haptisches
Feedback (Teslasuit), Synthese von Geruch, Warme, Wind (Feelreal Mask] und Mimiktracking
(Mask).
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Abb. 1: Eindrbcke freizeitbasierter VR-Tandems: Zeigegestik (Kopf/Korper-
Positur, Hand-Pointer) begleitet vom Deiktikon (da); multimodales Lernen
durch Ko-Aktivierung von Motor- und Sprachkonzepten
(z. B. das Verb werfen mit der motorischen Wurfhandlung)

Allerdings werden diese kaum strukturiert, als in ihrer Lernrelevanz bewusst
erkannt, funktional eingeordnet und vertieft. Lernende werden infolge
fehlender lernregulativer Kompetenz grofitenteils Uberfordert, sind sich
ihrer Funktion in den jeweiligen Tandemrollen wenig bewusst (vgl. ebd) und
wunschen sich eine starkere adaptive Begleitung, mehr Feedbackin diesen
Prozessen® sowie Anschliisse zu anderen Lernkontexten. Nutzung des
virtuellen Handlungs- als Lernkontextes sowie Transfer der geforderten
Kompetenzen auf neue Handlungskontexte erweisen sich fir Lernende als
herausfordernd. Sie verlangen eine begleitende vor- und nachbereitende
Sprachlernberatung und Hilfe bei der adaptiven Synchronisierung der
unterschiedlichen Lernprozesse. Bis diese maschinell begleitet und im
Gaming-Flow anhand von Learning Analytics angepasst werden konnen,
bieten sich neben Sprachlernberatungen Game-integrierte Module zur
Unterstitzung in der Selbstregulation, im Transfer und in der Anpassung
der Sprach-/Lern-prozesse an.

Mitder Game-Engine Unity habenwir daher die Hololingo!-App entwickelt (Ahlers
et al. 2021), in der Tandempartner in einem Exit-Game-Szenario durch
steuernde Aufgaben und spielerische, narrative Elemente zu mundlich-
diskursiver Sprachpraxis angeregt werden (nudging). Die Hololingo!-App
versucht dabei den Herausforderungen der Selbstregulierung durch
eine optimale Koordinierung der authentischen situativen Lernoffenheit
und der zielgerichteten, strukturierten Begleitung in sprachdidaktisch
gestalteten, virtuellen Lernumgebungen zu begegnen. Dies geschieht u.a.
durch die integrierte Forderung von Lernautonomie und Sprachreflexion:
Die virtuelle Lernumgebung der Hololingo!-App enthalt eine einfiihrende
Sequenz, mit dem Ziel der Bewusstmachung von Tandemrollen,
-lernfunktionen und -ablaufen sowie eine integrierte und nachbereitende
Sequenz in der sprach- und metareflexive Prozesse angeregt werden. Ein
weiterer Aspekt ist die Einbettung in ein narratives Abenteuer, das durch
einen verbindenden Bogen die Tandems durch die Sequenzen zu einem
Abschluss fihrt und motiviert. In den sprachdidaktisch aufbereiteten
Lernsequenzen werden Uber kommunikativ-kollaborative Aufgaben
und Sprachspiele (im Sinne von Task-based Learning) holistische
Kommunikationsanlasse geschaffen, die auf die Synchronisierung
unterschiedlicher Kompetenzbereiche abzielen. In weiteren

Auch fir Smartphone-basierte Sprachlern-Apps wiinschen sich Lernende oft
mehr Feedback zu Lernfortschritten und mehr Kontrolle bei der Einstellung des
Schwierigkeitsgrades (Wu/Lee/Schmidt 2016).
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Entwicklungszyklen der App sollen weitere Sprachspiele implementiert werden, die
gezielt sprachliche Phanomene ansteuern, um eine optimierte Lernprogression zu
ermoglichen: z. B. Sprachspiele zu Farb-Adjektiven, Tempus, Aspekt (Steels 2012)
oder zu Relativsatzen (Ahlers 2018]). Weitere Entwicklungsdesiderata betreffen den
Ausbau von Hilfsmitteln (Scaffolding durch Bereitstellung von Redemitteln, Vokabeln
oder einer Lernwortkartei), welche selbstbestimmt genutzt werden kénnen und
somit die individuelle Entwicklungszone ansteuerbar machen sowie das Tracking des
Lernfortschritts durch kurze Selbsttests mit Gamification-System.Um den dsthetischen
und Abenteuereffekt zu intensivieren sowie interkulturelle Lernprozesse anzuregen
wurde fur Hololingo! eine Figur als Script-Trager ausgewahlt, namlich der Huckup,
bekannt als Hildesheimer Sagengestalt, die (Apfel-]Dieben als schlechtes Gewissen
metaphorisch ins Genick springt. Mit dem Spiel ,Das Geheimnis des Huckup” wurde
dazu nun ein erster Demonstrator erstellt (vgl. dazu Abb. 2 und 3).

Abb. 2: Eindricke aus der Egoperspektive: Eingang, Exit-Room-Sprachratsel,
Begegnung mit Huckup, Reflexionsphase

Im VR-Abenteuer Hololingo! geht es in verschiedenen Stationen darum, sich mit der
Sage auseinanderzusetzen (etwa Ubertragung einer Niederdeutschen Inschrift ins
Standarddeutsche] und sie durch das Lésen von thematischen Exit-Room-Ratseln
nachzuerleben. Die erste Station dient zum Kennenlernen der Tandempartner (TPJ;
neben dem Smalltalk, der Gewohnungs- und Synchronisierungsphase sehen sich die
TP ein Erklarvideo zum Tandemlernen an, bestimmen ihre (Lern)Ziele und vereinbaren
ihre Rollen und Aufgaben fir die anstehende Tandemarbeit. Sie lernen anschlie3end
die Aufgabenstellung kennen und erkunden das Setting (Station 2). Das Lernabenteuer
beginnt explorativ und multimedial: Die TP sollen sich zuerst die Legende Uber einen
Stummfilmausschnitt und die gemeinsame Ubersetzung der niederdeutschen Inschrift
der Huckup-Statue erschlieBen oder in einer sprach-basierten Gaming-Sequenz
zur Offnung einer Tir koordinieren (Station 3), um den Inhalt der Sage interpretativ
einzuordnen und reflektierend zu diskutieren. Danach erfolgt eine dynamische Episode
im Labyrinth, wo sie kollaborativ Exit-Room-Aufgaben losen, wie etwa Buchstabenratsel,
bei denen das Lésungswort mit Apfeln auf Steinplatten markiert oder anhand von im
Labyrinth versteckten Hinweisen in ein Buchstabenschloss eingegeben werden muss.
Dabei diirfen sich die TP nicht vom Huckup fangen lassen, missen sich gegenseitig
warnen und kollaborativ navigieren (Stationen 4 und 6). Zwischendurch und nach dem
Labyrinth gibt es Gelegenheiten fir Pausen, die dank eingebauter Gesprachsimpulse
fur Smalltalk, zur Reflexion, Verstandnissicherung und Planung nachster Schritte
genutzt werden (Stationen 5 und 7). Es folgen eine spontane Erzahlung und Austausch
liber eine vergleichbare Sage aus dem Sprach-/Kulturraum der L2-Lernenden (Station
8) sowie sprachkontrastive Ubungen (z.B. beim Vergleich von Sprichwdrtern in ihren
Ausgangssprachen). Abschliefiend finden ein Feedbackgespréch zur Lernprogression
und zur Tandemarbeit sowie die Verabschiedung statt (Station 9] (fiir eine ausfihrliche
Darstellung vgl. Ahlers et al. 2021).
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Station 2:
: Erkundung der
i neuen Welt

Station 1:
: Vor dem Tor

Abb. 3: Schematischer Aufbau des Hololingo!-Abenteuers

Station 8: |
Im Garten :

Station 9:
Im Haus

Station 10:
Verab-
schiedung :

Obwohl uns zur Weiterentwicklung der App im aktuellen Stadium primar

qualitative Analysen interessierten (s. folgende Kap.), wollten wir in einem
ersten Schritt wissen, ob sich das Design der App auch quantitativ auf die
Tandem-Kommunikation auswirkt. Fir eine erste Annaherung verglichen
wir zehn Hangout-Tandem-Aufnahmen in der Social VR Anwendung
AltspaceVR (Gesamtdauer 3 h 53 Min.] mit einer ldngeren zweiteiligen
Tandem-Aufnahme in der tandemspezifischen App Hololingo! beziiglich
der Gesprachsbeteiligung und Diskursanteile der Tandempartner. Als
Grundlage zogen wir die Gespriachsdauer und Gesamtwortzahl (inkl.
Diskurspartikel wie 4h, mh) heran sowie die Anteile der Gesprachspartner
daran (s. Tab. 1). Die Tandems bestanden jeweils aus L1-Experten und
L2-Lernenden des Deutschen mit unterschiedlichen Erstsprachen, die als
Erasmusstudierende ihr Auslandssemester in Deutschland verbrachten.

Tab. 1
Vergleich der Diskursaktivitdt von Hangout-Tandems in AltspaceVR mit Hololingo!*
Aufnahme | Tandem- Dauer Wortzahl | Wortzahl/ | Wortzahl | Wortzahl | Anteil Wortzahl
paare (Summe) | (gesamt) Min. (L1) (L2) (L2/gesamt)
Altspace VR 10 3:54:52 14009 59,6 9534 4475 0,32
Hololingo! 1 1:27:28 4072 46,6 2206 1866 0,46
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Die Analyseder Diskursaktivitat zeigt, dassder Gesprachsanteilder L2-Lernenden

(mit 46%) in der Hololingo!-App tendenziell hoher ist bzw. die Tandemarbeit
symmetrischer und kommunikativ ausgeglichener verlauft als bei Hangout-
Tandems in AltspaceVR (mit 32%), die damit asymmetrischer ausfallen.
Offene Spielwelten ohne sprachdidaktische angepasste Angebote scheinen

Der Zusammenhang zwischen VR-Umgebung (AltspaceVR/Hololingo!) und
Tandemrolle (L1/L2) bzgl. der Wortzahl ist signifikant: X2 (1, N=18081)=266,98,
p=,000, ¢=0,12.
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die Tandempartner also nicht so gut dabei zu unterstiitzen, an der Kommunikation
teilzunehmen. Die L1-Experten ergreifen haufiger die Initiative, um den Gesprachsfluss
aufrecht zu erhalten, was zur Intensivierung der kommunikativen Asymmetrie fihrt,
aber auch zu interaktiven Problemen in der Bestimmung gemeinsamer Ziele und bei
der Eroffnung neuer Handlungskontexte. In der Hololingo!-Lernwelt konnte dagegen
die L2-Lernende durch Angebote der Lernumgebung die Selbststeuerung besser
tbernehmen. Der Vergleich der interaktiven Beteiligung der L1- und L2-Sprecherinnen
in unterschiedlichen Stationen der Hololingo!-App bestatigen zudem interaktive
Dynamiken in unterschiedlichen Handlungskontexten: Soist die L1-Expertin bei der eher
unterrichtsnahen Ubersetzungsaufgabe mit 67% Gespréachsanteil zwar dominanter,
aber meist in unterstiitzender Funktion durch Hinweise und Initiierung inferenzieller
Strange fir die L2-Tandempartnerin. In kommunikativen Problemlésungsaufgaben,
etwa beim Losen eines kooperativen Exit-Room-Ratsels (Station 4) konnte die L2-
Lernerin mit 46% Gesprachsanteil ausgeglichen agieren. Bei der reflexiven Station
verzeichnete L2 beim gegenseitigen Austausch tber den Lernprozess mit 54% ihren
hochsten Gesprachsanteil. Die lernforderlichen Dynamiken in der Gesprachsbeteiligung
und die Vielfalt unterschiedlicher Handlungskontexte, in denen Lernende sukzessive in
der Selbstandigkeit wachsen, deuten einen weiteren Vorteil dieser Lernumgebung im
Vergleich zu Hangout-Tandems in SVR an. Eine umfassendere Folgestudie mit weiteren
Aufnahmen misste die Tendenz der vorliegenden Ergebnisse prifen.

3. MEINUNG DER LERNENDEN ZUM HANDLUNGSRAUM UND LERNPROZESS IN
DER HOLOLINGO!-APPS — ICH HATTE DAS GEFUHL, NEUE WORTER MENTAL
TIEFER ZU VERANKERN, DENN MAN SPRICHT UND HANDELT GLEICHZEITIG*

Nach der Erprobung des Lernszenarios der Hololingo!-App wurde im Nutzer-Feedback
eine ausgepragte Zufriedenheit sowohl mit dem Prozess als auch dem Lernergebnis
festgestellt. Das explorative, erlebnisreiche, neue Setting wird bereits beim aktuellen
vorlaufigen Entwicklungsstand besonders positiv hervorgehoben. Gleiches gilt fir
die kognitive Pragnanz der neuen Lernerfahrung, die Moglichkeit der kollaborativen
Bestimmung der Ziele und genauso die Koordinierung im gemeinsamen Handeln
und Wahrnehmen sowie in der geteilten Expressivitat, die als besonders wichtiger
interaktiver und /ngrouping-Moment erlebt wird. Es bestatigt sich, dass der Kontext
positive Auswirkungen auf die Motivationssteigerung, die Handlungsorientierung, die
eingeschatzte Selbstwirksamkeit und das Gefiihl der sozialen Nahe hat. Die Probanden
heben die Maglichkeit hervor, als kulturelle Vermittler zu agieren und besonders
intensive interkulturelle Erfahrungen zu machen.

.Man hat das Gefiihl etwas AuBergewdhnliches erlebt und bewaltigt zu haben. Das
gemeinsame Arbeiten und Losen von Aufgaben hilft beim Kennenlernen. Diese Art
des Kennenlernens und interkulturellen Kommunizierens ist sehr angenehm und
abwechslungsreich.”(Auszug aus einem anschlieflenden Interview mit L2-Lernenden)

Wahrend die Lernende mit Deutsch als Fremdsprache das erlebnisbasierte Handeln und die
geforderte Expressivitat sowie das emotionale Handeln verstarkt im Lernprozess spirt
und das Geflihl hat, mehr mitgenommen, verstanden und integriertzuwerden bzw. durch
perzeptive, emotionale und aktionale Synchronisierungsaktivitaten das Soziale naher
und intensiver zu erleben, hebt die Probandin mit Deutsch als L1 die Gegenseitigkeitim
interkulturellen Austausch und die gemeinsame Reflexion zentral hervor. Sie wiinscht
sich sprachlich noch mehr auf Interaktivitat angelegte Aufgabenstellungen, welche
die interaktive Harmonie beférdern und den gegenseitigen, interkulturellen Austausch
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auf der gleichen Augenhdhe ermdglichen (z.B. durch Sprachwechsel und
sprach- bzw. kulturkontrastierende Impulse).

Beide DaF-Lernenden loben die authentischen, dynamischen
Handlungsmoglichkeiten zum Ausbrechen aus dem musterbasierten
Handeln und Anwenden von auswendig gelernten oder gedrillten Formen.
Lernende betonen die stark wahrgenommene Selbstwirksamkeit sowie die
Moglichkeit, unbekannte Worter aus dem authentischen kommunikativen
Bedirfnis bei der Aufgabenrealisierung integrativ zu lernen, interaktiv
auszuhandeln und in der Anwendung direkt zu erproben. Lernende
kommentieren: ,Man lernt direkter die andere Denkweise kennen und
anzueignen “und,,Man bekommt die Maglichkeit, neue Waérter mental tiefer zu
verankern, denn man spricht die Wérter selbst und handelt gleichzeitig”. Die
neue korperliche Erfahrung und Selbstwahrnehmung sowie das Lernen
mit hoher emotionaler, affektiver Involvierung sorgen dafiir, dass die
Lernenden Wortschatz funktional und kognitiv integrierter erfahren und
somit fester verankern, weswegen dieser auch als erinnerungsstabiler
wahrgenommen wird. Diese positive Selbstwahrnehmung der ,tieferen”
Lernqualitat sollte aber durch objektivere Verfahren noch geprift werden.

Trotzvieler positiver Aspekte schlagen die Tandempartnereinige Optimierungen
im Setting vor, bedingt unter anderem durch Erwartungen an Lernroutinen
aus traditionellen Unterrichtskontexten: So wiinscht sich z.B. die DaF-
Lernende mehr integrierte Aufgaben im ,klassischen Sinne” (des Focus-
On-Form), mehr Komponenteniibungen sowie zur bewussteren Einlibung
neuer Chunks, Lickentextaufgaben und Wortschatzibungen sowie
ergénzende ,take-home-Materialien”, in denen die Warter, Strukturen
oder Texte auBerhalb des virtuellen Settings bewusster und vertiefter
bearbeitet werden konnten. Sie wiinschen sich auch Unterstiitzung in
der Bestimmung der Lernziele und im Designing der Lernprozesse sowie
korrektives Feedback und die funktionale Maglichkeit, leichter zu anderen
Episoden zu wechseln, also abwechslungsreichere Navigations- und Exit-
Strategien. Dieser Ubergang zu einer neuen Lernqualitit mit sukzessive
zu entwickelnder Selbstregulation und erganzenden Nutzungsformen
ware bei der Konzeption und Etablierung neuer Lernsettings zu beachten.
Diese konnten z. B. in Form von vor- und nachbereitender Aktivitaten,
als Lernbegleitung oder digitales Sprachlerncoaching zum Einsatz
kommen. Auch waren eingebaute Selbsthilfe-Buttons denkbar, Uber die
Lernende zusatzliche Materialien oder Multimedia integrieren konnen.
Uber den Einbau von Tests kénnten Ubergange und Progressionsrouten
individuell angepasst werden, um selbstgesteuerter und -bewusster die
eigenen Lernprozesse mit hoherer wahrgenommener Handlungsmacht
konstruieren zu kdnnen.

4. ANALYSE DER KOMMUNIKATION IM HOLOLINGO!-TANDEM

Die ersten quantitativen Analysen der Diskursanteile (vgl. Kapitel 2) haben
gezeigt, dass die Hololingo!-App eine intensivere, ausgewogenere und
partizipativere Interaktion im Vergleich zu Hangout-Tandems ermaglicht.
Genauso haben die Tandempartner (vgl. Kapitel 3] viele subjektiv
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wahrnehmbaren Vorteile fir die Lernprozesse genannt. Im vorliegenden Kapitel
mochten wir dies interaktionsanalytisch vertiefen und einen mikroskopischen Einblick in
die erwerbsforderlichen Prozesse dieses interaktiven Settings geben. Dabei fokussieren
wir einerseits die sprachreflexive Episode mit der kollaborativen Bearbeitung der
Sprachaufgabe zur Entschlisselung einer niederdeutschen Inschrift und schauen auf das
sprachliche Unterstiitzungshandeln und seine lernférderlichen Potenziale (vgl. Kapitel
4.2.). Andererseits wird die Station im Breakout-Room (vgl. Kapitel 4.3.) ndher betrachtet,
wo sich das kultur- aus dem sprachreflexiven Handeln ergibt. Da das empraktische,
emotionale und expressive Handeln in der virtuellen Umgebung besondere Relevanz hat,
nehmen wir diese als Ausgangspunkt unserer Analyse (Kapitel 4.1.). Als Datengrundlage
dient hier exemplarisch die chronologisch jlingste Tandeminteraktion, die im Rahmen
der iterativen Entwicklung der Hololingo!-App aufgenommen wurde und aktuell den
letzten Entwicklungsstand der App reprasentiert. Die Aufnahme umfasst insgesamt
87 Minuten einer authentischen Tandeminteraktion mit einer deutschen Studentin und
einer (ihr unbekannten) DaF-Lernerin mit Chinesisch als L1, die sich gerade auf dem
B2-Lernniveau (nach GER] befindet. Relevante Interaktionsausschnitte wurden in HIAT
transkribiert und mittels multimodaler Kommunikationsanalyse ausgewertet (Ehlich
2007; Redder/ Rehbein 1999).

4.1 RESSOURCEN DES EMPRAKTISCHEN UND EXPRESSIVEN HANDELNS IM
TANDEM

Die interaktiven Potenziale des Settings liegen nicht nur in der geteilten Perspektivierung,
der Handlungskoordinierung, Synchronisierungsaktivitaten und kooperativen
Losungsfindung, sondern in der spielerischen Erprobung der neuen korperlichen
Realitat mit neuen interaktiven Méglichkeiten. So spielen die Tandempartner (TP) mit
dem Korper des Avatars, mit der Selbst- und Fremdwahrnehmung sowie mit den neuen
Handlungsmaoglichkeiten des virtuellen Raums, springen und fliegen. Sie spielen
mit Schatten und kommentieren die virtuellen ,Naturphanomene” (s. Abb. 4]. Sie
teilen auch virtuelle Herzchen oder Smileys aus oder kommentieren ihre korperliche
Wahrnehmung besonders expressiv, die dann mit viel Expressivitat und Emotionalitat
geladen fir interaktive Hohepunkte sorgen: z.B. Oh, was passiert? Ich bin ganz (e e o]/
Ich bin ganz in der [sic!] Himmel! (Beide lachen).

Abb. 4: Schattenspiel, Zeigegeste, Emoji- Einsatz, gemeinsame Blickausrichtung

Da der virtuelle Raum viele Freiheiten sowie Unsicherheiten bzgl. Positionierung,
Bewegungsmaoglichkeiten und Orientierung bringt, sind die Tandempartner nicht
nur kognitiv und aktional aufeinander angewiesen und um moglichst maximale
Synchronisierung in der Wahrnehmung, Expression und Aktion bemiht, sondern sie
scheinen auch ein starkeres Bediirfnis nach der ,korperlichen” Nahe, affektiven und
interaktiven Sicherheit zu verspiiren. Hierfiir stehen haufige AuBerungen wie ,ich
komme dir ein bisschen ndher”und solche zur Sicherung der interaktiven Verbundenheit
in der Wahrnehmung und im Handeln. Die geteilte korperliche Erfahrung, das
expressive und emotionale Kommentieren fihren zur Verschmelzung der emotionalen
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Horizonte und fur DaF-Lernende zum intensivieren emotionalen Handeln
in der Fremdsprache. Zumal einige nonverbalen Elemente fehlen (etwa
fehlende Gesichtsexpressivitat der Avatare), wird eine Fokussierung auf
die prosodischen Cues ermdoglicht bzw. der Erwerb der prosodischen
Pragmasemantik begiinstigt. Des Ofteren werden hierzu Aussprache-
Spielereien beobachtet, in denen sich die TP gegenseitig nachahmen,
gewisse prosodische Elemente verzerrt oder unterhaltend Ubertrieben
darstellen, aber auch Akkommodationsprozesse (vgl. Giles 2016] als
Quelle zur Navigation im virtuellen Raum.

Auch wenn die Interaktion Uber Avatare erfolgt, was die Maglichkeiten der
Nutzung von Mimik reduziert, wird die Gestik verstarkt genutzt. Die
gestischen Ressourcen fiihren i) zu einer anderen Art kognitiver Aktivierung
und Dynamisierung bzw. zu einer intensiveren In-Bezug-Setzung des
Kérperlichen mit dem Aktional-Interaktionalen, ii) zu einer multiplen
Vernetzungderkognitiven Infrastrukturen (intern oder mit neuen Elementen)
sowie iii] zu einem Neu-Erleben und empraktischen Restrukturieren
bekannter Strukturen. Eine Intensivierung der Gestik bei L2-Lernenden
wird besonders bei bekannten Wortern mit einer spatialen Komponente
(Prapositionen, Beschreibung der Form/Grofe, Verben mit der Semantik
der Lozierung/Bewegung, Deiktika] beobachtet. Die gesteigerte Gestik
erfolgt als interaktive Rekonstruktion der Raumlichkeit in der VR bei der
Synchronisierung der korperlichen Wahrnehmung, aber genauso bei der
Verdeutlichung von syntaktischen Relationen sowie bei der Unterstiitzung
in der Koharenzherstellung (z.B. bei Bedingungssatzen, bei adversativen
Konjunktionen oder bei Anaphern). Auch bei epistemisch relativierenden,
Vagheit indizierenden Sprechhandlungen und in allen wichtigen Bereichen
fur die Férderung der Horerorientierung, tritt ebenfalls intensivierte Gestik
auf. Im folgenden Beispiel kommt dies sehr deutlich zum Ausdruck.

BEISPIEL 15:

So wie das Beispiel zeigt, wird in der Formulierung der lozierenden und
explizierenden Elemente (ein Ring / ganz grof3 / auf dem / auf dem Kirche
/ stehen - stellen) eine besonders intensive, veranschaulichende Gestik
verwendet. Dies kann auch in Flache 2 bei den interaktiv-diskursiv
strukturierenden Elementen ja, also ja und in Flache 3 bei epistemischen
Elementen Ja, vielleicht festgestellt werden.

EinebeobachteteKuriositatzumEmbodiment,diedurchweitereStudiensicherlich
zu Uberprifen ware, bezieht sich auf die Bewegungen der Selbstregulation
(moves of self-requlation). Der Kérper des Avatars ermoglicht eine neue
Art der Selbstwahrnehmung durch Selbst-Distanzierung, die trotz aller
kognitiver Herausforderungen fiir das Selbstmonitoring im Handeln und
im Erwerbsprozess sehr forderlich zu sein scheint. Die intensivierte

5 Die Partitur-Transkripte enthalten neben den AuBerungen der Tandempartnerin
(TP) mit Deutsch als Muttersprache (L1) und der TP mit Deutsch als Fremdsprache
(L2) auch bildliche Darstellungen der Bewegung des sprechenden Avatars, aus der
Perspektive der anderen TP. Dabei wird in der Beschreibung auf die Bewegungen
122 der Hande, der Arme und des Kopfes eingegangen.
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ILZ [v] es war ein Dieb und es / er mdchte ein dhe / wie heilt das? ein ein Ring oder soein

1
L1[v] Ein Ring? Eine Glocke?Eine Glocke?
L2 [v] ja, also ja dhe so wie das und &h es kling es klingelt. Ganz grof.  Manchmal

Gestik kommt hier bei der L2-Lernerin in einer spezifischen Funktion, namlich bei
der reflektierten Anwendung des regelbasierten Wissens und in der nonverbalen
Selbstregulation vor. So nutzt die L2-Lernerin im folgenden Beispiel die Gestik des
Avatars einerseits als mental display zur Synchronisierung mit der Tandempartnerin
und als Exothese zu inneren mentalen Prozessen, also auch koordinativ und diskursiv-
regulativ. Andererseits ermaoglicht dies eine erwerbsforderliche Neustrukturierung
bei der selbstreflektierenden, bewussten Anwendung gewisser bereits erworbenen
Regeln. Hier zeigt sich eine interaktiv bedingte Dynamik der Selbstregulation, die dazu
durch die neue korperliche Erfahrung im SVR eine zusatzliche kognitive und regulative
Qualitat bei der Verknipfung einer erworbenen Regel mit Anwendungskontexten
aufweist. So unternimmt die L2-Lernerin im folgenden Beispiel eine Abwagung
potenziell passender Formen fiir das Verb stehlen. Sie verwendet bei jedem Token
(vgl. Transkript: stiehlt - stahl - stehlt - stahl) eine andere Geste, die eine eigene
konzeptionelle Qualitat verkorpert bzw. eine empraktisch begleitete mentale
Restrukturierung andeutet und interaktiv auf Suchprozesse und Bestatigungsappelle
hinweist.

BEISPIEL 2:

AnschlieBend wird die Geste durch maximale Offnung aufgeldst und mit der Kopfhebung nach
oben kombiniert, mit der parallelen Benennung der ibergeordneten grammatischen
Kategorie (vgl. in der Flache 1 ja, Konjugation), als Indikator der Aktivierung des
regelbasierten Wissens und einer Analogie-Operation, die hier mit einerikonischen Geste
realisiert wird. Diese zeigt sich in der Flache 2 (vgl. wenn - dann so): Im Bedingungssatz
wird eine typische ikonische Bewegung (hin/oben/Regel => her/unten/ Beispiel) verwendet
und als Indikator einer Analogieoperation richtig formuliert (er stahl). Die Gestik wird als
Display und zur interaktiven Synchronisierung genutzt, aber auch als selbstreflexive
Operation, die fir die interne, konzeptionelle, anwendungsorientierte Ausdifferenzierung
forderlich ist. Nach dem falsch interpretierten Horersignal (Jaa?) wird allerdings diese
Lésung erneut interaktiv angepasst (er stahlte) und dabei eine falsche, hybride Struktur
mit zwei kollidierenden Regeln generiert (stahlte). Die Gestik dient auch hier als Indikator
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L1 [v]
L2 [v]

nicht. Mhm.

Ja. aberer danach also trigt also stiehlt stahl stehlt, ja. Konjungation.

L1 [v]
L2 [v]

Jaa? Ja.
i Er stahlte dann Glocken.Er hért nichts, also er
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eines mentalen Prozesses, des hypothetischen Neuversuchs und markiert
auch die Offnung der interaktiven Aushandlungssequenz (s. die offene Geste
mit beiden ausgestreckten, gedrehten Zeigefingern). Direkt im Anschluss
(Flache 3) wird mit der gleichen Verwendung des Bedingungssatzes
(wenn - dann) eine dhnliche gestische Dynamik wie vorher beobachtet: Mit
den ausgestreckten Zeigefingen und der Bewegung von oben nach unten
wird intern ein Abgleich der Regel in der Anwendung gemacht und so eine
selbstreflexive Handlung praktiziert, die gleichzeitig einen interaktiven
Charakter der Synchronisierung hat. Dieses gestische Muster wird konstant
mit der Bewegung des Kopfes begleitet. Die Gestik wird hier konsequent als
StutzeinderkonzeptionellenAusdifferenzierungzwischenunterschiedlichen
grammatischen Strukturen genutzt, in der Neurelationierung der Regel
mit der Regelanwendung und zugleich als Display zur horerorientierten
Synchronisierung, zur Offnung/ SchlieBung des interaktiven Raums und in
der diskursiven Strukturierung. Dieses [durch die neue kognitive VR-Realitat
bedingte] intensiviere korperliche Handeln mit einer neuen interaktiven
Erlebnisqualitat und Selbstwahrnehmung beeinflusst die kognitive Dynamik
bei der Regelaktivierung. Es regt zum Selbst-Monitoring an und ermdoglicht
eine neue, multimodal bereicherte Anwendung der aktivierten Regel. Die
hier beobachteten moves of selfregulation sind nicht nur ein Beleg des
medial geforderten Selbstmonitorings, sondern auch der intensivierten,
interaktiv-kommunikativ ausgerichteten Reflection-in-action bzw. der
interaktiven Regulation durch das Nonverbale, das sich als relevant fir das
Synchronisieren im mentalen, aktionalen und interaktionalen Bereich mit
dem Gesprachspartner darstellt.

4.2 Kollaborative Deutungsprozesse in der sprachreflexiven Aufgabe
~Geheime Inschrift entschliisseln”

DasZieldieserGaming-Episodeistdie kooperative Arbeitander Entschliisselung
einer Inschrift, verfasst im Hildesheimer Platt, ins Standarddeutsche.
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Dadurch soll die eingangs auf den Steinstelen eingefiihrte Sage, sprachlich und
kulturell starker reflektiert, kommentiert und als Gesprachsimpuls genutzt werden.
Es handelt sich um keine einfache textbasierte Ubersetzungsaufgabe, jedoch kdnnen
die TP auBerhalb des Textes explorativ handeln und den einleitend-erklarenden Text
aus der vorherigen Szene sowie einen kurzen Film aus der nachsten Szene fiir die
ErschlieBung nutzen, der die Sage des Huckups asthetisch und narrativ darstellt. Auch
lassen sich andere Gegenstande und Gaming-Szenen im spateren Verlauf erkunden.
Das Setting ist mit vielen unterschiedlichen kontextuellen und multimodalen Cues
bereichert, die zu kooperativer Exploration, Argumentation und joint reasoning einladen
und somit den Charakter eines Lernabenteuers bei der sprachreflexiven Deutung der
.geheimen Inschrift” unterstreichen.

it

Der Hiickdp ist ein vom
W .7 Dresdner Bildhauer Carl K
‘ Rode' 1905 Geschaffenes - - | - kq:uf“). 3
“Dénkmal an der Ecke 2 ! "Br_i_ Seifart Gberliefert fir -
SchufiStrate tind Hohers. Hildesheim eirie

Ubersepy
98Meingan,

die Inschyi
Ins Standarg-
deutsche!

< |
- Weg, also am'stdiichen ."'UC‘“Tp-Sage ausdem’ -

* f'nde deﬁFquone o & »AZl:igenbecg' be| sa».“A

o ildesheim. Es ,Vefbillﬂ,fchl nie zweite ity 3y

2 die alterHildeshpither - 4 kug'im 1tzun
: B S Bt A

Inschrift (rechtes Bild): Junge lat dei Appels stahn, Siis packet deck dei Huckup an,
Dei Huckup is en starken Wicht, Hélt mit dei Stehldeifs bés Gericht.

Abb. 5: Der Auszug aus dem Gaming-Kontext der Ubersetzungsaufgabe

Die kooperative Arbeit an der verstandnisorientierten Cues Entschlisselung und
anschlielenden sprachlichen Formulierung und Anpassung fordert sprachreflexive
und inferenzielle Kompetenzen. Dazu werden multilinguale, multimodale Ressourcen
genutzt und es ist eine Synchronisierung unterschiedlicher inferenzieller Hinweise
erkennbar. Der explorativ-spielerische Modus ermdglicht es, dass die beteiligte L2-
Lernende kreativ, hypothesengenierend, symmetrisch, ohne affektiven Druck und
in einem gesichtswahrenden Rahmen agiert, dabei aber passende Unterstiitzung
bekommt, die nicht reparativ, sondern als kooperative Wissensgenerierung im auf-/
ausbauenden Modus erfolgt. Die Lernende gibt Impulse interaktiv symmetrisch,
begriindet diese, passt diese an und bemiiht sich um koh&rente Ubergénge, nicht
nur lokal, zwischen den Zeilen und interpretativen Blocken, sondern auch diskursiv
makroskopisch, in der Verknipfung spaterer Episoden im Spiel. Sie lernt, neue
Elemente zu kontextualisieren und in der Fremdsprache logisch zu denken und zu
argumentieren. L2-TP initiiert selbstregulativ kleinere erklarende Nebensequenzen,
um Intersubjektivitat und gegenseitiges Verstandnis zu sichern und partizipiert auf
eine neue Weise in der kooperativen, zielgerichteten Wissenskonstruktion, was auch
Vandergrift (2016) in ihrer Studie als besonders wichtig hervorhebt: ,This process [...]
helps the learner internalize knowledge [...] through attaining intersubjectivity, mutual
understanding [...] and co-construction of knowledge” (ebd. 186). Die TP synchronisieren
sich bei der Deutung und in der interpretativen Einordnung einzelner Elemente in
der Nutzung lokaler, induktiver bottom-up- und kontextuell bedingter und top-down-
Verarbeitungsprozesse. Sie unterstiitzen diese durch Verstandnissicherungen,
Begrindungen und Kontextualisierungen und trainieren somit Grounding und joint
understanding in einem interkulturellen Kontext. Unterschiedliche Lesarten in
Verbindung mit der Arbeit an dissonanten Lésungsversuchen evozieren nicht nur
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eine geteilte Verstandigungsbasis, sondern sensibilisieren fir die
Prozesse mentaler und interaktiver Synchronisierung. Auch fordern
sie Reflexion und Anpassungskompetenz bzgl. der oft latent differenten
Inferenzquellen und Deutungsmuster. Um dies zu veranschaulichen,
mochten wir das vorliegende Beispiel prasentieren, in dem sich das
initiative, symmetrische, hypothesentestende Handeln der L2-Lernerin
und das kooperativ-ausbauende und lernforderliche Fortfihren der
Tandempartnerin mit Deutsch als L1 zeigen: Beide bringen eigene
Vorschlage stets als mdgliche, kooperativ zu Uberprifende Lésungen
ein und agieren somit kooperativ-ausbauend und synchronisierend-
aushandelnd.

BEISPIEL 3:

Dabei zeigt sich, dass die Tandempartnerinnen unterschiedliche Cues in ihrer
inferenziellen Aktivitat nutzen: Wahrend die L2-Interaktantin vor allem
prosodische und semantisch-basierte Inferenzen nutzt, Elemente isoliert,
diese fragmentiert betrachtet und Vorschlage eher weniger begrindet,
nutzt die Tandempartnerin mit Deutsch als L1 eher syntaktische
Cues, begrindet und kontextualisiert eigene Deutungsversuche und
nutzt mehrsprachige Cues sowie jene aus dem Eingangstext und dem
aktivierten Script. Somit unterstitzt die L1-Sprecherin die L2-Sprecherin
in der Orchestrierung unterschiedlicher inferenzieller Prozesse, wobei
dies im Modus einer kooperativen, kontextualisierenden Fortfihrung
erfolgt. Losungsvorschlage der L1-TP werden stets mit Relativierungen,
Vagheitsindikatoren, Approximativen-Indikatoren und einem Angebot zur
kooperativen Validierung verbunden. Dies starkt die Aktivierung und die
Integration der L2-Sprecherin in der Phase der Lésungsfindung und somit
ihre Selbstwirksamkeit, Handlungsorientierung und Integritat. Die Losung
erfolgt somitimmeralsjointaction. Aulerdem fihrt derinteraktive Rahmen
zu kurzfristigen Erwerbsfortschritten: Die Tandempartnerin mit Deutsch
als L2 wird nicht nur aktiver, flissiger und freier im Gesprach, sondern
tibernimmt (das Modell der L1-Sprecherin spiegelnd) einige interaktive
Strategien (wie im Kontext der Begriindung, Verstandnissicherung und
Selbstrelativierung oder bei der kooperativen Initiierung zur Uberpriifung
eines Vorschlags). Auch iibernimmt sie die ko-konstruktiv entwickelten,
inferenziellen Strategien (wie Kontextualisierungen und die Nutzung von
syntaktischen Cues).

Die L2-Sprecherin handelt zudem expliziter und direkter bei Wortschatz-
Problemen oder bei der Uberpriifung eigener Hypothesen, durch direkte
Nachfrage. Sie initiiert Erklar- und Nebensequenzen zur Klarung
wichtiger Fragen. Die L2-Sprecherin agiert direktiver und selbstinitiativer
bei der Initiierung und Regulierung der Uberginge zwischen den Modi
der Vermittlung (Erklarung oder reparative Nebensequenz) und der
kooperativer Losungsarbeit. Die L1-Sprecherin greift hingegen nur
bei expliziten Aufforderungen explikativ-korrektiv ein. Sie handelt
supportiv durch Strategien, wie symmetrische Fortfihrung, Einbringen
weiterer Vorschlage oder Wiederholung mit einem Cue, um so die
Losung als gemeinsame Leistung vorzubereiten. L1 unterstitzt auch
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(5]
L2 [v] Junge, lat/Dei steht fiir dein? ]
[6]
L1 [v] Ahm, Wiirde ich auch sagn. (¢ *) Appels (¢) vielleicht () also
L2[v] (9 Ahm (¢) Appels stahn.
[7]
’Ll [v] aus dem aus dem Englischen apple, also. Wie jaa (lachen), vielleicht
L2 [v] mhm. (¢) Apple?
[8]
’Ll [v] apple? Junge / und lat, was wiirdest du sagen lat?
L2 [v] Vielleicht.Aha. (¢ * *) Ahmmm,
[9]
L1 [v] lat / Junge / aber, (2s) Ahm
L2 [v] Latla wie einladen?Laden (¢) ein?(c * ¢)la (¢ ) Ahm?
[10]
IL1[v] vielleicht. (+ *) Also, das ste/ wenn Junge ist, dei dein und appel Apfel, () ]
[11]
’Ll [v] Junge (3s) dann lat das / kennst du das, wenn man irgendwie / (2s)
L2 [v] Mhm. Mhm.
12
’Ll [v] (¢ ¢ ) Weil nicht, also ich wiirde sagen, das heiBtirgendwieih Junge las dei/ dein
L1 [nv] lachen
[13]
’Ll v dein Ap / deinee Apfel Junge lass deine Apfel (s * *) stahn.
L2 [v] () las / las dein stan standen
[14]
L1 [v] Stehen, ja. Junge lass deine ne Apfel stehen. (2s) Ja?
L2 [v] stehen stahn. (¢ * +) dha. lass deine Apfel stehen
15]
L1 [v] Jaa? Ja, also ich weif es auch nicht. Okey. Ahm. So.
L1 [nv] lachend
L2 [v] Jaa? Vielleicht. Ja? Ahm?
L1 [nv] lachen

durch Erweiterung des Kontextes und proaktive Inputmodellierung. Es zeigt sich in
unseren Daten zudem ein Verfahren, das Vandergrift (2016: 187) als forward inference
bezeichnet. Dabei werden durch Indizierungen, die vorwartsgerichtet projektiv
wirken, passende strukturierende Hinweise gegeben, wodurch gleichzeitig eine von
der L2-Sprecherin einfach zu flllende Licke generiert wird, die lernforderlich ist.
Dadurch bekommt die Sequenz einen aufeinander aufbauenden, synchronisierenden
und lernforderlichen Charakter.

Ein wichtiger Mehrwert des virtuellen Settings liegt im empraktischen Handeln, denn zur
Uberpriifung einer maglichen Lésung sind die TP gezwungen, mehrere Quellen zu
nutzen, sichin den benachbarten Stationen synchronisiert fortzubewegen und mehrere
interpretative Hinweise zu koordinieren, was nicht nur interaktional und aktional eine
wichtige joint action und kollaborative Exploration darstellt, sondern auch kognitiv
als Phase der Reorientierung und Strukturierung zur kognitiven Dynamisierung und
Entspannung sowie zur pragnanten Fokussierung dient. Dies scheint fir die DaF-
Lernende wichtig bei der Verankerung neuer inferenzieller Strategien. So bewegen sich
beide Tandempartnerinnen im vorliegenden Beispiel (da lokale Informationen nicht
ausreichen und eine kontextuelle Interpretation notwendig ist) explorativ durch den
virtuellen Raum zur maéglich hilfreichen Quelle aus der vorherigen Station. Insgesamt
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wird die L2-Lernende durch diese kollaborative Aktivitat angeregt,
nicht nur form-basiert und anhand lokaler Hinweise zu interpretieren,
sondern die kontextuelle, inhaltliche Passung zu beachten und interaktive
Nachvollziehbarkeit durch Begriindungen herzustellen.

BEISPIEL 4:
[25]
IL1 [v] Wiirde es fiir dich Sinn ergeben, also weifit du, was damit gesagt werden soll? ]
[26]
|L2 [¥] (* + ¢) Ahm, aber ich verstehe so Huckup nicht so (¢ *) so so so gut. Ah, ich ]
[27]
L1 [v] Jaa, das war glaube ich / warte mal ganz kurz. Ich
L2 [v] glaube es ist ein Denkmal, oder?
[28]

[Ll [¥] Warte mal ganz kurz, ich guck lieber noch mal nach.(3 s) Ach so, dh (2 s)Ja, Denkmal an I
[29]

L1[v] der SchuhstraBe. Genau ja, du hast Recht.
L2 [v] (2 s) Also Hochdeutsch Huck auf, ja.
nonverbal Beide Avatare springen zu dem Einstiegstext.

Die kollaborative, empraktische Sequenz dient somit zur Kontextualisierung und
Uberpriifung der Giiltigkeit und ermdglicht die Verkniipfung des lokalen
Deutungskontexts mit der Semantik einzelner Elemente und dem ganzen
Script. Empraktisch fundiert, durch die synchronisierende Bewegung im
virtuellen Raum, ist die neue mentale Briicke im inferenziellen System der
Lernenden pragnant angebahnt. Die sehr abstrakte und im klassischen
Unterrichtskontext schwer trainierbare Strategie der Verknipfung
lokaler, induktiver und globaler, script-basierter Koharenzstrategien
wird im virtuellen Raum in einem kollaborativen, explorativen und
expressiven Akt mit einem zugleich wichtigen integrativ-interaktiven Wert
sehr pragnant gefordert. Neben diesen kurzfristigen Erwerbsgewinnen
sollten die Auswirkungen der Lernumgebung aus longitudinaler Sicht auf
sprachliche Reflexivitat und selbstregulative Prozesse untersucht werden,
wie auch das Transferpotenzial auf die reale Kommunikation.

4.3. Ko-Konstruktionen als interkulturelle Lernressource

Da die Tandempartnerinnen ihre Handlungsraume flexibel und selbstbestimmt
ko-konstruieren, kommt es haufiger vor, dass nach Gaming-Phasen mit
ausgepragter Koordinationsarbeit der Raum um narrative, phatische
Sequenzenoderinterkulturellvergleichende Nebensequenzen expandiert
wird. Diese sorgen einerseits fir kognitive und interaktive Entspannung
und konnen andererseits als ein Beweis zunehmender interaktiver Nahe
und integrativen Handelns gelten. So werden die Ahnlichkeiten zwischen
der Sage der standarddeutschen Zielsprache und einer spontan
eingebrachten Geschichte aus der Sprache(n] der Lernerin thematisiert.
So entwickelt sich aus einer sprachreflexiven eine kulturreflexive
Episode, in der die TP nicht nur als Kulturvermittler auftreten,
sondern in der Deutungsarbeit gleichzeitig eine gewisse Distanz und
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Neuperspektivierung zum Eigenen erfahren. Aus einem selbstzentrierten Verhalten
entwickelt sich eine synchronisierende, um intersubjektive Verstandlichkeit bemuhte
Aktivitat: Die TP paraphrasieren und handeln insgesamt verstandnissichernd und
multiperspektivischvergleichend. Dasvirtuelle Setting fordert sie, mehrzuexplizieren,
sich zu synchronisieren und somit das vermeintlich Bekannte dem Adressaten
(deutend) anzupassen und anschlieiend ko-konstruktivan der Wissens- und Differenz
in der Argumentation zu arbeiten. Die kollaborative Anpassung ermoglicht so die
Arbeit an potenziellen Widerspriichen und die Neuperspektivierung des Eigenen.
Bei der Arbeit an der Bricken-Herstellung zwischen kultur- und sprachspezifischen
Aspekten aktivieren die TP damit zusammenhangende Deutungsmuster und bilden
konzeptionelle Briicken (vgl. die diskursive Interkultur, Koole & ten Thije 1994) und
lernen diese sprachlich angemessen zu formulieren. Es zeigt sich eine sukzessiv
zunehmende Beriicksichtigung der Perspektive des Anderen in den Prozessen der
Deutung, Verstandnis- und Bedeutungsaushandlung sowie in der interkulturellen
Anpassung durch ko-konstruierende Arbeit an der Divergenz auf. Diese hat nicht
nur eine wichtige sozialisierend-integrative Funktion, sondern ermaglicht eine
Flexibilisierung und Diversifizierung der Deutungsmuster (Altmayer 2016).

Im folgenden Beispiel wird dies exemplarisch gezeigt: Nach der Darstellung einer als
partiell aquivalent empfundenen Legende der eigenen Kultur wird ein Sprichwort
als kondensierte Pointe erwahnt (FL. 19, 20). Die L2-Tandempartnerin befiirchtet
allerdings, nicht verstanden zu werden (vgl. Fl. 20 Kannst du nicht ganz verstandlich?
[lachen]) bzw. den narrativen Héhepunkt interaktiv nicht erfolgreich gestaltet zu
haben. L1 unterstitzt den narrativen Hohepunkt durch symmetrisches Fortfihren,
bietet verstidndnissichernd ein mégliches Aquivalent der Zielsprache an und initiiert
durch den Versuch einer Anndherung (vgl. was Ahnliches) eine kollaborative Arbeit an
der konzeptionellen Brickenbildung (FL. 22). Auf diese reagiert L2 zuerst mit einer
expressiven Bestatigung (Ah, ja!) und bewegt sich danach zur vertieften Arbeit an dem
konzeptionellen ,Matching”.

BEISPIEL 5:

(18]

L1 [v] Ja.

L2 [v] hértdasanderen das khingeln-Deshalb haben wir also einen so solche Sprichwort oder so,
[19]

IL2 [v] ihm zum Beschreiben, also man macht das shh / also #hm man muss iiber etwas schlechtes Handlung |
[20]
@[vl verstecken, aber trotzdem es wird von anderen bemerkt. Kannst du nicht ganz verstandlich? ( lachen)]
[21]
M [¥] Ah, also so was wie dh/ Was dhnliches wie &h "Liigen haben kurze Beine". Also das man /was ]
[22]

L1 [v] Ahnliches? Ja. Ja.

L2 [v] Ah. Ja! Aber vielleicht ja, aber es ist ein bése Handlung oder so. Und er handelt.
[23]

L1[v] Wenn man etwas Boses macht, dass man dass das aufgedeckt wird, auch wenn man versucht es zu
L2 [v] Ja. Ja.

[24]

L1 [v] esczuverstecken. Cool. Ja. Wie sagt man das auf Chinesisch? Es klingt voll gut.
L2 [v] Ja. Cool. Ahh. Huingyén tui duin. Lachen (3s)
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L2 erkennt durch das Verstandnis der Interaktionspartnerin eine konzeptionelle
Differenz und wird zur vertieften Reflexion, zur Reperspektivierung,
Bedeutungsadjustierung und Ausdifferenzierung angeregt. Die
Feinadjustierung flhrt zur lIsolierung zweier Aspekte, die fir L2
konzeptionell nicht aquivalent sind bzw. sie entwickelt somit eine neue
Wahrnehmung des Eigenen. Die epistemische Relativierung (vielleicht,
oder so) offnet diese dissonanten Aspekte interaktiv fiir weitere Ko-
Konstruktionsakte, wonach die L1-Sprecherin kollaborativ ausbauend
fortfiihrt und dabei eine sprachliche Neurelationierung vornimmt. Nun
wird die bekannte Bedeutung fiir das deutsche Aquivalent anschlieBbarer
formuliert bzw. kulturell und sprachlich unterscheidenden Metaphern und
Scripts angenahert. Dies hat einen sprachlich modellierenden Charakter,
denn es nimmt die AuBerung von L2 und die vom L2-TP selbst pointiert
hervorgehobenen differenten Aspekte auf. Der ko-konstruktive Charakter
bei der deutenden Annaherung und Synchronisierung im Verstehen (vgl.
ja, cool) tragt zur Maximierung der interaktiven Nahe bei und ermaglicht
neue konzeptionelle Verknipfungen fremdsprachlicher Strukturen
und tieferliegender Konzepte. Motiviert durch diese ko-konstruktive
Leistungen initiieren TP weitere sprachreflexive und kulturvergleichende
Episoden.

Dies zeigt eindeutig, dass das Tandem auf dem Austausch, der Offenheit,
Vielfalt und dem interkulturellen Interesse beruht. L2 wird in ihrem
Deutungshorizont an keiner Stelle unterminiert und zur Anpassung
an die Zielsprache gezwungen, sondern es wird ko-konstruktiv am
gemeinsamen Verstandnis gearbeitet. Approximative Angebote,
Grounding durch Hypothesentesten (vorwdértsgerichtete Inferenz, vgl.
Vandergrift 2016: 187) und symmetrisches Fortfiihren treiben L2 zur
Selbstanpassung, zur Horerorientierung und zum Perspektivenwechsel
voran. L2 lernt nicht nur konvergent zu handeln, sondern auch
Widerspriche, Divergenzen zu erkennen und diese als Ressource fur die
kollaborative Bedeutungsaushandlung zu nutzen. Diese Lernerfahrungen
tragen zur Entwicklung interaktiver Routinen im Diskursverlauf bei und
fordern Kompetenzen zur ko-konstruktiven, interkulturell angepassten
Bedeutungsaushandlung. Die Erfahrungen der kooperativen sprachlich-
konzeptionellen Briickenbildung und interaktiven Anpassung werden
durch das synchronisierende, multimodale VR-Setting pragnanter
wahrgenommen, was auch die Befragungen der TP best&tigt haben (Kapitel
4.1.): etwawenn die TP Uiber die tiefe, nahe, intensive Interaktion sowie iiber
das Gefuhl der Internalisierung der Perspektive des Anderen berichten,
.direkter die andere Denkweise zu kennen und [sich] anzueignen™.

5. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Das hier untersuchte Setting der virtuellen Lernwelt in der Hololingo!-App hat
sich als Grundlage einer kommunikativen, unterhaltsam-spielerischen,
empraktisch-handlungs-orientierten und fokussierten Tandemarbeit
gezeigt, welche in mehrerer Hinsicht lernforderlich ist. Sie ermoglicht
(im Vergleich zu oft Giberfordernden, unfokussierten Hangout-Tandems
in herkommlichen SVR-Apps] eine intensivere, symmetrische,
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abwechslungsreiche, zielgerichtete und selbstregulative Interaktion mit mehr
Anbindungspotenzial an die institutionellen Lernprozesse. Die Tandemarbeit in der
Hololingo!-App wird durch die Nutzerinnen - trotz einiger Optimierungsvorschlage -
als grof3e Bereicherung erlebt. Im Feedback nennen sie viele lernforderliche Aspekte,
unter anderem die intensivere Lernerfahrung in allen wichtigen [(interaktiven,
emotionalen und aktionalen] Dimensionen des Lernprozesses. Sie benennen aber
genauso das neuartige empraktische Handeln in der kognitiv neu zu bearbeitenden
virtuellen Realitdat bzgl. der Synchronisierungen mit dem Interaktionspartner
in Wahrnehmung, Bewegung und Aktion, die fir eine pragnantere und tiefere
Lernerfahrungsorgen.Wirfiihrendie beschriebenenWirkungenu.a.aufdie explorative,
narrativ-gesteuerte, selbstregulative Einbindung, den Lernabenteuer-Charakter und
das Angebot abwechslungsreicher kollaborativ-kommunikativer Aufgabenstellungen
sowie zur Sprachreflexion im Gaming-Modus zurilck. Ein weiterer wichtiger Faktor
dabei ist die integrierte Phase zur Vorbereitung der Selbstregulation. Diese gliedert
sich einerseits in die vorgelagerte Aushandlung der Tandemrollen zu Beginn des
Lernabenteuers (anhand eines Videoinputs) und andererseits in die integrierten und
nachgelagerten Reflexionsphasen, welche die TP fir die Funktion der Tandemarbeit,
ihre jeweiligen Akteursrollen und die damit verbundene Selbstverantwortung ihres
eigenen Lernprozesses sensibilisierte. Der Erfolg DGBLL-basierten Tandemlernens
in der VR wird kinftig vor allem von der gezielten Entwicklung kommunikations-
und erwerbsforderlicher Aufgabendesigns abhangen, die sehr spezifisch einzelne
sprachliche Phanomene evozieren, aber auch holistisch kommunikativ einbinden und
komplexe Anforderungen an Tandems stellen. Nur so kann einerseits eine festere
curriculare Anbindunganden DaF-Unterricht gelingen, etwa durch Lernwelten, die sich
an den Niveaustufen und curricularen Inhalten des GER orientieren, bei gleichzeitiger
angewandter, holistischer Sprachforderung. Obwohl erst eine grof3ere Datengrundlage
ein valideres Bild ergeben kann, wurde anhand der qualitativen Interaktionsanalyse
deutlich, wie unterschiedlich einzelne Aufgabentypen die Interaktionen vorantreiben.
Im SVR-Tandem erworbene diskursive Kompetenzen lassen sich vermutlich
weitgehend auf analoge Kommunikationskontexte transferieren, auch wenn hier
kinftige Forschung intensiver anknipfen muss.

Die Interaktionsanalyse aus einer spracherwerbsforderlichen Perspektive zeigt, dass die
Tandems intensive, mehrdimensionale und lernforderliche Aushandlungsprozesse
betrieben, bei denen die kollaborative Selbststeuerung des Lernprozesses durch viel
EigeninitiativevonL2-TPundzuriickgenommenes, gezieltessupportivesSprachhandeln
von L1 zu einer holistischen Lernerfahrung auf vielen sprachlich-kommunikativen
Ebenen fiihrte und insbesondere fiir interkulturelle Lernprozesse forderlich zu
sein schien. L1 lieB3 hier L2 viel Raum zur Selbststeuerung in Bezug auf Inhalte und
Schwierigkeitsgrad. Die TP handeln in vielen unterschiedlichen Handlungsraumen,
selbstregulativ, ko-konstruktiv, sprachreflexiv, kreativ, in der Bedeutungsaushandlung
inmehreren Hinsichten briickenschlagend und argumentativ-losungsorientiert. Neben
gezielter Forderung kommunikativer, interkultureller und bestimmter lexikalischer
oder syntaktischer Kompetenzen zeigt sich das Setting besonders produktiv zum
Training abstrakter inferenzieller Koharenzherstellungsstrategien durch kooperative,
sprachreflexive Entschlisselungs- und Deutungsaufgaben, fir die neben Texten
auch multimediale Objekte herangezogen wurden. Auch wurde dazu empraktisches
Handeln mit kognitiv herausfordernden Aufgaben kombiniert.

Die besondere Lernqualitat dieser Lernumgebungen scheint durch das Embodiment, das
empraktische Handeln und die Herstellung interaktiver und virtuell-proximaler Nahe
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durch Gestik, Positurund Emojisaneinem (wennauchvirtuellen) kérperlich
erfahrbaren Ort bedingt zu sein. Durch die technisch bedingte Reduktion
von Mimik, die in Bezug auf den Transfer einen Nachteil darstellen
kann, beobachteten wir eine starkere Fokussierung auf sprachliche und
metasprachlich-inhaltliche Aspekte (Prosodie, Artikulation) und Gestik,
die der Tandemarbeit moglicherweise sogar forderlich zugutekommt.
Genauso werden zur Kompensation des fehlenden mimischen expression-
displays viele neue, expressiv und emotional sogar intensivere Formen
genutzt, die zusammen mit dem intensiven Synchronisierungseffekt
fur eine intensive affektive Involvierung und somit emotional-basiertes
Lernen sorgen. Auch konnten Phanomene an der Schnittstelle von
Interaktion und Kognition beobachtet werden, u.a. multifunktionale
moves-of-selfregulation. Dieser Aspekt ware in kiinftigen Untersuchungen
fokussierter zu prifen.

Nachstes Zielder Pilotstudie Hololingo!ist es nun, weitere dynamisch-immersive
Handlungsraume umzusetzen (als Gamifizierung von Lexik, Grammatik,
Pragmatik] sowie mit weitere Episoden zur curricularen Anbindung zu
entwickeln. Nachfolgeuntersuchungen sollten zudem die erkannten
Besonderheiten des Lernens im SVR-Tandem noch differenzierter und
anhandeinergrof3eren Datenlage fokussieren sowie mit Hilfe triangulativer
Verfahren erweitern, beispielsweise in der Kombination einer Video- und
Eye-Tracking-Studie mit Interviews und Lautdenkmethoden. Auch sollen
evaluative Pre-/ Posttests ergénzt werden, um den nach dem nachsten
Entwicklungsschritt reiferen Demonstrator bzgl. kurz-, mittel- und
langfristige Lernprozesse genauer zu erfassen. Auch fur Lehrkrafte
(in Ausbildung] kann es hilfreich sein, durch eigene SVR-Nutzung die
Perspektive der Lernenden besser zu verstehen und sich somit starker
fur die Rollen und tandemforderlichen Sprachhandlungen in der ko-
konstruktiven Unterstiitzung und Inputmodellierung zu sensibilisieren,
eigene digitale Kompetenzen zu erweitern und ein neues Bewusstsein
fur die Nutzung virtueller Ressourcen zu entwickeln. Neben der Auswahl
durch Lernende und Lehrende von Inhalten in DGBLL-SVR-Apps muss
auch eine starkere Verkniipfung (Vorbereitung, Auswahl, Transfer]) mit
analogen Lernkontexten bisheriger DaF-Praxis erfolgen.
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DAF IM TANDEMLERNEN MIT DER HOLOLINGO!-APP. EINE
ANALYSE DER TANDEMKOMMUNIKATION IN GAME-BASED
SOCIAL VIRTUAL REALITY®

Lazovic Milica, Dr. phil., Philipps- Universitot Marburg,
Deutschland, milica.lazovic@uni-marburg.de

Ahlers Timo, Dr. phil., Universitot Potsdam, Deutschland,
timo.ahlers@uni-potsdam.de

Tandemlernen in Social Virtual Reality erweitert die Praxis des
Fremdspracherwerbs um viele innovative Aspekte. Beginnend mit einem
allgemeinen Uberblick zu SVR-Praktiken und ihren Lernpotenzialen
maochten wir die von unserer Forschungsgruppe entwickelte Hololingo!-App
vorstellen und anschlieBend einen Einblick in DaF-Tandeminteraktionen
geben. Dabeifokussieren wir aus einer interaktionsanalytischen Perspektive
einige erwerbsrelevante Handlungsaspekte in der VR-Umgebung, bedingt
einerseits durch das empraktische Handeln und andererseits in einer
sprachreflexiven Episode des Spiels, in der Tandempartner kollaborativ
an der Deutung einer Inschrift sowie kulturreflexiv agieren. Aus einem
quantitativen Vergleich mit Hangouttandems (in AltspaceVR) bzgl. der
Diskurspartizipation sowie anhand der Auswertung von Nutzerfeedback
leiten wir weitere Potenziale Gaming-basierter VR-Anwendungen fiir die
kiinftige Tandempraxis ab.

e DaF e Tandem lernen ¢ Hololingo! ¢ Social Virtual Reality.

6 DasProjektwurdegefordert-durchdie UniversitatHildesheim (Anschubfinanzierung)
und den Stifterverband (Programm: Wirkung hoch 100, Projekt: H110 5114 5132
36419, Forderzeitraum: 12/2020-03/2022). Wir danken allen Proband:innen und
involvierten studentischen Hilfskraften (C. Bumann, M. Goecht, A. Schwanke,
K. Kéller und F. Breker], dem Kollegen Ralph Kélle sowie den weiteren Mitgliedern
der Forschungsgruppe Hololingo |https://hololingo.blog.uni-hildesheim.de) fir ihre
Beteiligung bei der Konzeption und Entwicklung der Hololingo!-App.
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lMpollaifTe,
Anexcer MuxainnoBuy!..

TR W W

e

B 3To TpyaHO noBepuTb, eLwé TpyaHEe NPUMUPUTLCS:
ywén u3 xusnn AJIEKCEN MUXANI0BUY KYLLUHWUP — neparor, y4éHblit, XypHanucr,
rMaBHbIN pefakTop XypHana «HapogHoe obpa3oBaHue» U AUPEKTOP OLHOMMEHHOTO
N3patenbckoro foma. OH Bbis1 CrycTKOM SHEPrum, HOBbIX MAER, MOCTOSHHOIO ABUXEHUS.
MHoroe ocTaBun Ha 3emne. U B feTsix, v B TpyAax.

®opMarT XXypHana, ero oTHoWeHMe K akTyasbHbIM NpobieMaM neparoruku n obpasoBaTesib-
HOM MOMMTUKKW, ero BepPHOCTb Negarorvke fena, Hacneguio AHToHa MakapeHko, Takue
MPOeKTbI, Kak CrewLBbINyckn, NocBsALWEHHbIe obuneam A.C. MNywkuHa, Bennkon Oteve-
CTBEHHON BOMHbI U OTeyecTBeHHON BoWHbl 1812 ropa, ucTopun XypHana, — BCE 370
Anekcen Muxannosuy KywHump.

Henb3a He BCMOMHUTb, Kak Haxoaonsi n npuBeTCcTBOBas HOBbIX aBTOPOB Pa3HbIX MOKONEHWNHN,
0719 MHOTUX N3 KOTOPbIX <<Hapo,u,Hoe 06pasoBaHme» cTano HaCTOFlLLI,eﬁ LLIKOOMN.

Hasosy BukTopa Tpodunmosmuya Yymakosa, lOpusa KpynHosa, AHaTonuns Budneemckoro, cebs,
ApceHunsa 3aMocTbsAHOBA, MOKOMHOrO Hallero apyra Amutpus puropbea. A gonro mox-
HO NMpoJOoMKaTh 3TOT CAMCOK aBTOPOB KyLWHMpckoro «HapoaHoro obpasoBaHuns». Beex
Hac Anekce Muxannosud noHan, cobpan, pagu Hac ¢ NErKoCTbio PUCKOBas, LOBePSS
HaM. W nonyymnuce, cMet gymaTtb, HEMOXME HOMepa, BbIMyCcKW, BOleWMe B UCTO-
PUIO0 NMPOCBETUTENBLCKON MeyaTn. BMecTe Mbl co3ganu ncTopuio cTapeiLlero XypHana
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@ Mpowaiite, Anekceit Muxaiinosuy!..

Poccuu, cosgaHHoro ewé Bo BpeMeHa Anekcanpgpa |. Y kakoro eLué >ypHa-
na eCTb CTO/b KanuTanbHbIA NETONMUCHBIN cBOA?

Tonbko Ha 0lHO eMy BEYHO He XBaTaslo BpeMeHu — Ha nybnukauuio cobcTBeH-
HbIX KHUWT, Ha 3aLUWUTy AOKTOPCKOM AMCCepTaLMu, KOTOPY OH — Kak y4yé-
HbIl — faBHO Nepepoc. Ho Mbl yBEpPEHbI, YTO K €ro CTaTbsIM U KHUraM eLLé
fonro BynyT Bo3BpalLaTbCsi UCCNEA0BaTENM, CTYAEHTbI, LWKOJbHUKW.

OH Bcerpa bbin cMen — 1 B NOCTynKax, U B TeopeTuveckmnx noctpoerHusx. Otcra-
MBan CBOW MpaBhy 4O MOCNEfHEero AHs. 3TO SPKO MPOSIBUNOCH B €Xerof-
HbIx MakapeHKOBCKMUX YTeHUsX, fa u BoobLle — B Kaxaon cTaTbe Anekces
KywHupa.

BeuHast namaTb BblfaloLLleMycs Nefarory Hallero BpeMeHu, 3aMedyaTesibHoOMy
penaKkTopy, HalleAweMy U CIOTUBLUEMY AeCATKN ApKMX aBTOPOB, HACcTos-
wux npodeccroHanos. A ero HoBaTopckue MAeU NpUHagnexat byoyuiemy.
Mbl 0bsi3aTenbHo bynem nogpobHee pacckasbiBaTh O HUX.

B nocnepHue rogbl eMy 6bino TpynHo. Takux niofern yHocaT He bonesHu, aa
1 Bblno eMy Bcero nNuib wecTbaecaT ABa. OH 6bi CUNbHBIM YETOBEKOM,
a Takux He xanetoT. I nogyac B3BanmMBaloT Ha UX NedYn HEMOLBbEMHYIO
Howly. A Anekcein MuxainoBuy 6bia1 YECTHBIM U PaHUMbIM YeJI0BEKOM, XOTS
3To He Bbpocanock B rnasa. OH No-My>XCKM CKpbIBaNl CBOW HecYacTbsl, CBOU
TaXenble Mblcnn. N 0o KoHua ocTaBancsa nobeauTtenem, 3aMevyaTeSibHbIM
penakTopoM M NefaroroMm, nosHbIM HOBbIX Maen. OH BCE paBHO OCTaHeTCs
XWBbIM N5 Hac. Mbl bynem coBeTOBaTbCS M CMOPUTb C HUM, Kak Mpexae.
He Mo>xeT Takoi YyenoBek ynTu.

CMUPUTLCS C 3TOM YyTPaTON HEBO3MOXHO.

BeyHas namats!

ApceHuii 3aMoCTbAHOB, Kosnery,
peaakums xypHana «HapoagHoe obpaszoBaHues»
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HOpuit HUKonaesuy PoMaLLKUH
(30.X.1953-25.X.2021)

25 okTabpa 2021 roga nocne HeNpOAOIKUTENLHOM TAXeNon 6ose3HN CKOPOMOCTUNKHO CKOH-
Yancs YieH pefkonnernn xypHana «PeyeBble TEXHONOTMW», KaHANLAT TEXHUYECKUX
HayK, CTapLUMI Hay4HbIV coTpyaHWK KOpuin HukonaeBmy PomalukuH.

HayuHas n npounssoncTBeHHas peatensHocTb HOpus Hukonaesmya Havanack B 1980 rogy no-
Cnle OKOHYaHUs € oTnnM4mMeM MoCKOBCKOrO MHXeHepHo-bu3nyeckoro nHctutyta. C Ha-
Yyana cBoeW AesdATeNbHOCTV OH MPOosBUA cebs akTUBHbLIM, BAYMUYMBLIM UCCIEA0BaTENEM,
CTPEMUBLUMMCS K OCBOEHWIO U BHELPEHWUIO COBPEMEHHbIX peyeBbiX TexHosnorunn. Ero
rnybokune 3HaHUS W 3pyaULMS CTas OCHOBOW €ro M3BECTHOCTU M BbICOKOrO aBTopuTeTa
B CPefe YYeHbIX U CNeLmManncToB B 061acTi peyeBoi akyCTUKW.

[MopsfoYHOCTb, OT3bIBYMBOCTb, YECTHOCTb U NMPUHLMMNANBHOCTL, H0MbLION OMbIT HAYYHbIX UC-
CnefoBaHUM, 3HaHUS B CMeXHbIX obnactsax, npodeccroHanmMsM U 0TBETCTBEHHOCTb 3a
nopy4yeHHoe [1efIo — KayecTBa, KoTopble otnmnyanu KOpus Hukonaesuya v Bbi3biBanu mc-
KpeHHee yBaXkeHWe BCeX ero KoJiner.

|‘0le71 Hukonaesuy 6bin JKN3HEPaAOOCTHbIM, AyLUIeBHbIM YeJIOBEKOM, 06nap,an NONIOXNTENbHOMN
3HepFETI/IK0I‘/II, ymen 06LLI,aTbC9-| C NIOAbMU Ha pPa3JindHble TEMbI. Opr)KaPOLLI,Me n 6nmnskme
LeHWUNn ero npekpacHble KayeCTBa M BHYTPEHHIOK AyLUIeBHYK TenoTy. MamMaATb 0 HeM
6y,u,eT CBEeT/IoN U HaBcCerfa CoXpaHuTCA B HalluX cepaLax.
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Cucrema aHanmsa noBeaeHnNA J'II-O,EI'eVI

ISS NpeAcTaBAfeT yHMKaNbHOE peLleHne, NO3BOAOLLIEE aBTOMATUYECKM
BbIABAATb HAPYLWEHNA NMPON3BOACTBEHHbIX PEMNAMEHTOB U APYrne MHLMAEHTbI,
CBA3aHHbIE C BAMAHMEM YEN0BEYECKOro hakTopa.

Ha COOTBETCTBME YCTAHOBJIEHHbIM NMpPaBuiaM U periameHTam
SecurOS SBA (Semantic Behavior Analyzer)

Cuctema cobupaet, obpabaTsiBaeT 1 aHanm3snpyet
BMAEOAAHHbIE, MONYYEHHbIE OT CTepeokamep;

BblAET OMNOBELLEHNA NPK AeTEKLMM AEUCTBUN

nAn Be3AENCTBIW, HapPYLAKOLLMX PErNaMeHTbl, a Takxe
OMacHbIX CUTyauui; NpeobpasyeT pe3ynbTaTbl aHanM3a
B MHTEPaKTVBHbIE KaPTOUKM COOBITUIA 1 TabanUHbIe
OTYeThI, @ Takke oTobpaxaeT CTaTUCTUKY MHLMAEHTOB
B BMAE AalIOOPAOB (rPadmKOB 1 AMarpaMm).

VHTEpaKTVIBHbIE KapTOUKM COOLITUI AatoT

BO3MOXHOCTb Cneumanmctam cnyx6 6e3onacHocTu

1 ONEPATMBHOTO KOHTPOS HE3aMEANMTENBHO
pearnposarb Ha npowclectma. OTyeTbl 1 Aalbopapl
npeAHasHaueHbl 415 YNPaBAstOLULMX COTPYAHNKOB

1 MO3BONSAKOT ieNaTh BbIBOAbI O CUTyaLIMM

Ha KOHKPETHbIX yYacTkax UM Ha NPeAnpUAaTAN B LENOM.

ApxTeITypa
peweHuna
Komnnekc EA-npasun

TpaHcnaTop

"[1BMKOK”
3KCMePTHOW crCTeMbI

MpeobpasoBaHHas
norvika

@ ObpaboTka PekoHcTpyKLya
BI/,€0mnoToKa MOJIOXeEHVA Ntofew
C NMOMOLLbHO B 3D npoctpaHcTBe
HenpoCeTeBbIX aHanunpyemoi
BUAE0aHAITAYECKX CLieHbI

. aNropuTMOB
Bxoasawui
BMZEOMOTOK

WHtepdeiic nonb3osatens (eanHas cay>xk6a gucneTyepmsaLv v KOHTPOs)

CratncTuika, oTyeThbl

Knrouesble npenmvyuiecTtBa peleHns

» SecurOS SBA aaeT BO3MOXHOCTb YYMTbIBaTb
noBeAEHYECKME XapaKTEPUCTUKN NFOAEN C MPUBA3KOM
K 21eMeHTaM CLEHbI, @ TakXe NPUUYMHHO-
CNeACTBEHHbIE CBA3M BO B3aMMOAEWCTBUAX MEXAY
JHOABMU UM UENOBEKOM 1 OOBEKTOM (-amMm).
Takunm 0bpasom, mybuHa v TOYHOCTb aHanv3a
MpY MCNOAb30BaHWK TexHonommin SecurOS
SBA 3HauuTENBHO MPEBbILLAET BO3MOXHOCTM
TPAAVLMOHHOM BUAEOAHANUTMKM, YTO CYLLECTBEHHO
PaCLUMPAET KPYr NPUMEHEHWI peLlEHNA.

YnpaeneHve VHunaeHTamMm 1 ayant

OnpegeneHvie
LENCTBUIA NtoAEN;
COOTBETCTBYHOT /Il OHU
npaBuaam Wau Her;
Jetekuns pakra
HapyLueHus

Buaeocepsep

SecurOS
CobbITus,
VHUWAEHTbI,
BWAEO 1 ayAno
« CtatcTnyeckas obpaboTka cobbITni
l « OTueTbl O HapyLLeHUsAX
W HapyLInTensx

* Bugeo 1 ayamopaHHble

* YnpaeneHve (06paboTtka) MHUMAEHTOB

* KoHTponb paboTkl nepcoHana

* AyanT paboTel onepaTtopos
(ancnetyepos)

Peluenve cosaaHo
Ha 6a3e TexHoI0rUM
CTepeo3peHus,

HelpOoCeTEBbIX a/ITOPUTMOB
1 3KCNEepTHbIX CUCTEM
(cemaHTUUeckoro
aHanusa).

* JIMHrBMCTMYECKMI NpoLieccop npeobpasyeT TekcT
pernaMeHToB B paboTarolLve NpaBma Ha BCTPOEHHOM
3KCNEPTHON cuCTeMe, T.e. 6e3 HeoBXOAMMOCTH
CO3/aHus Creumani3MpoBaHHOrO NMPOrPaMMHOrO
obecneyeHns NOA Kax bl MPOEKT.

ISS — WHtennektyansHble CnctemMbl besonacHocTn
Poccua, Mockea, yi. MHeBHuKY, Aom 17

+7 (495) 645-2121

info@iss.ru | https://iss.ru
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