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небажаних ефектів елайзингу і, відповідно, забезпечити оптимальну збіжність оцінок 
імовірнісних характеристик МПКВП.
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Запропоновано спосіб обчислення семантик шаблонів виклику модифікаційних 
предикатних запитів для інформаційних систем на основі баз даних і знань.

The method of calculation semantics for patterns of modification predicate queries 
calls is offered for the information systems on the basis of databases and knowledges.

Вступ

Під семантикою будемо розуміти відображення, яке кожній програмі, створеній 
заданою мовою програмування, дозволяє поставити у відповідність певну практичну



значимість реалізації. Для оголошення абстрактної семантики для логічних програм із 
накладеними обмеженнями [1,2] використовується алгебраїчний підхід[3], що дозволяє 
отримувати ціленезалежну семантику. Така семантика дозволяє обчислювати поведінку 
запиту, який ініціалізує дана програма, оцінюючи запит у межах семантики конкретної 
програми. Ця особливість є дуже важливою для глобального аналізу програми, коли 
нам потрібна інформація про програму, яка не залежить від вхідного потоку даних. 
Отже, ціленезалежна семантика дозволяє отримувати характеристики, які є конкретними 
для кожного можливого запиту.

Огляд літературних джерел за темою дослідження

Шаблон виклику [4-10] є процедурою, яка застосовується під час обробки про­
грамного запиту. Ця процедура є досить важливою для аналізу програми, оскільки 
описує множину всіх можливих підстановок аргументів в момент виклику. Процедура 
шаблону виклику для логічної програми задається у межах відповідної семантики, яка 
передбачає трансформацію вихідної програми.

Абстрактна інтерпретація [11-13] -  це теорія, яка описує абстрактні відношення 
між абстрактними і конкретними семантиками. Основна ідея підходу полягає у 
перенесенні властивостей програми, одержаних в конкретній чіткій семантиці на ви­
падок деякої приблизної, абстрактної семантики, що дозволяє уявити структурну 
побудову запиту та його модифікації.

У роботі [14] база знань розглядається як набір інформаційних сутностей ато­
марних предикатів з деякого скінченного інформаційного простору О. Всі зміни, що 
відбуваються в базі знань, розглядаються як наслідок модифікаційних предикатних 
запитів Qм, що генеруються інтелектуальною інформаційною системою відповідно до 
вказівок користувача. Основою самих запитів є набір модифікаційних предикатних 
правил. Розглядаються два типи правил:

—̂ К в+ (о)«  Кв+ ( о , ) , . . •> ^ 8 +  / ) '  К в- ІР \  ■■■’КвА р т), (1)

О м *-~ ^ К в_(о)<< К в  ̂ ( о , ) , . . . ,к вМ і ^ к вЛ р , \ - ■ ■К В - ( Р т ) , (2)

де о, о., р< є  О. Основна ідея такого запису правил полягає в тому, що Кв+(о) означає, 
що атомарний предикат о має бути вміщено в базу знань Кд, а Кв означає, що о має 
бути виведено з бази знань.

Проте недослідженим залишається питання семантичних аспектів застосування 
введеного формально-логічного апарата модифікаційних предикатних запитів як інстру­
мента для підтримки діалогу з користувачем в інформаційних інтелектуальних сис­
темах на основі баз даних і знань.

Постановка завдання дослідження

Ціллю статті є побудова способу обчислення абстрактних семантик для шаб­
лонів виклику модифікаційних предикатних запитів для інформаційних систем на основі 
баз даних і знань.
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Введення формально-логічного апарату семантики шаблонів виклику 
модифікаційних предикатнмх запитів

Нехай задано множину змінних ©Ч множину функцій Мр причому кожній функції 
присвоєно певну розмірність. Для / є  Л/означимо множину термів Т:

( М Г ,\У)\У .

іп} ^ Ґ  (М ,,И/)}

3.7’(М р)Н') = р )Г ‘ (Л/Ґ ,ЇУ).
с> 0

Ми виходимо з припущення, що Мр містить принаймні один символ арності 0 .  
Позначимо через У(і) множину змінних, які зустрічаються в термі І. Якщо У(() = 0 ,  
вважаємо, що терм / є базовим. Для заданої множини змінних IVі конкретної змінної х 
будемо вважати, що IV и  х означає іГ и  {х}, а IV \х означає У\ {х}.

Під підстановкою ст будемо розуміти відображення множини змінних на множину 
термів. Додатково означимо такі множини:

2-М гап! (а )  = и , е  М Лші ( а )V (5 (х ) ) .
На множину М, (ст) накладається вимога скінченності, що дозволить нам 

навести підстановку ст як ст{ IV — , ..., IV—»/} за умови, що ст(©\) = / для всіх і = 1,..., 
п і а(Щ = Ж для кожного и> є Ц\{Ю'\ і = 1,..., п }.

Далі означимо ст/, де У с я к  множину підстановок ст таких, що А//у/ст) < IV 
і ст(х) є  Т{Мр7) для кожного х є IV, Л / / с т )  п  Л/ (ст) < IV. Елемент ст будемо 
називати ідемпотентною підстановкою і використовувати запис ст і с т1, для ст / , .  
Підстановку ст будемо вважати базовою для множини //змінних, якщо ст(х) є базовою 
для кожного х є  Я. Для заданого ст і множини змінних Р ми означимо ст| (х) = ст(х), 
якщо х є Р і ст|Дх) = х в іншому випадку.

Нехай задано терм / є  Т(Мр УУ) і ст є  с т /, ст/ є  Т{Мр7) є термом, отриманим в 
результаті паралельної підстановки кожної змінної х в 0 з ст(х). Будемо використовувати 
запис ?[?7х] для випадку І{х—>Ґ} для довільного І  є  Т(Мр Нг). Для заданої підстановки 
0 і пари {х,л} с  И/Гпозначимо підстановки 0[н/х], як 0[п/х](х) =х, 0[л/х](х) = 0(х)[/г/х]. 
Композиція підстановок ©! є  ст . і 02 є  стгу означається як (0! 02)(х) = О /х)© ,/) для 
кожного х є  \VkjZ. У роботі [6] показано, що композиція підстановок є асоціативною, 
підстановка Е є нейтральним елементом і для кожного терму С, ґ(0і 0,) = ; (0 /  0.,. 
Підстановка л називається переіменуванням, якщо існує тг1 таке, що лл’1 = л 'л = Е.

Для кожної множини змінних ^ ’оголосимо відношення передпорядку на ст як 
таке, що Ст(’ <п.ст , якщо існує підстановка 0 є  ст/ така, що ст/ = ст,0. У випадку, коли 
множина И'є зрозумілою з контексту, ми будемо використовувати < замість < . 
Відношення передпорядку можна оголосити інакше на множині Т(Мр И/), а саме як / 
< / , ,  якщо Ґ, = Ґ,СТ. ДЛЯ ВІДПОВІДНОГО СТ Є ст ".

Через = ми будемо позначати відношення еквівалетності між термами. А саме, 
два терми Ш' є еквівалентними тоді і тільки тоді, коли / є екземпляром Ґ. Дане означення
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є рівносильним до іншого: терми tit будуть еквівалентними тоді і тільки тоді, коли існує 
переіменування г таке, що t = tr.

Нехай MF -  множина функцій заданої розмірності, a W -  скінченна множина 
змінних. Означимо скінченну множину Гербранда [6] Н  як

Нк : / " ( { / '=  /2|/1,/2€ 7 ’(M f ,W )}). (3)

деf d- відображення ініціалізації.
Припустимо, що А є  Hw. Тоді будемо говорити, що Аст набуває істинне значення, 

якщо Л'ст є синтаксично рівнозначним до h2a  для кожної пари (ї‘ = t') є  А. У роботі [6] 
показано існування ст е a  v такого, що Аст є істинним, і тоді А може бути приведений до

нормального вигляду (А) = {r'1 = t'k2 |Ає К } ,д е  t'k',t'k2s W  попарно різні змінні, що

не зустрічаються в t' 2, для \ /£ ,/є  К і до того ж множина змінних в Nng(h) є 
підмножиною змінних в А. Крім того, вважаємо, що ha набуває значення істинності 
тоді і тільки тоді, коли Nma(h)a є істинним. Якщо не існує ст таких, що ha є істинним, 
тоді Nmg(h) і нормальна форма для А є невизначеними. Якщо ж А приведено до 
нормального вигляду, то А можна розглядати як підстановку і використовувати запис 
A(w) для позначення терму в правій частині рівності w = t є  А.

Більше того, кожну підстановку А можна розглядати як систему обмежень Гер­
бранда без введених змінних:

£ ( а ) =  ^ { w  = a (w ) |w e M (Jora(CT)}. (4)

Нехай fVl і W7 -  дві множини змінних, які не містять спільних елементів. Для 
кожного Yer^W) задамо множину обмежень Гербранда:

З.ф 'єгДИД, As Я,и„ ЧГв’ 
оаеа, й ї М (ст) <W., Лст = 3пбеіа

У цьому випадку Wf є множиною змінних запиту, а W -  множина змінних Гер­
бранда. Множину розв'язків для системи накладених обмежень Гербранда означимо так:

5 *!Й ( \ h) = И  ч І а > є и и3 ’ м ™, (а) ̂  и/і - Ласт = "пбеї а}. (6)

Звідки отримаємо, що

= « , г ( 3 ., « , ( * » .  (7)

Обмеження 3„ А буде перебувати у нормальному вигляді, якщо h є у нормальному 
вигляді.

Твердження І . Нехай W4 e r f(Wt) і ,? є  Aw , тоді множина є неспадно
замкнутою.
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Якщо відношення персдпорядку позначити на як і§1 < # ,,  тоді очевидно, що 

(с?2). Це відношення перепорядку може перейти в частковий поря­

док, якщо ми будемо розглядати класи еквівалентності обмежень, де З,,,?, є  А,^ 
будемо вважати еквівалентними, якщо

: <х (п
( 8)

При такому записі кожне накладене обмеження буде відповідати певному класу 
еквівалентності. Тому, як і було показано вище, кожне з обмежень Гербранда може 
бути подане в еквівалентному нормальному вигляді, тому надалі ми будемо розглядати 
тільки обмеження нормального вигляду.

Тепер ми можемо стверджувати, що описані операції і введені діагональні

елементи над А ^ є такими, що А = |А ^  =є г) (И  ̂) можна розглядати як систему

обмежень.
Означення 1. Задания операції кон'юнкції над АЛ . П рипустимо, що

V. п  V, = 0  , тоді

(з ,Л І)*л- ( 3 , ій1) = { 3 ,и .і ^ ( А , и Л ! ) и*,)•

Означення 2. Задання операції циліндрифікації над А№, . Означимо операцію 

циліндрифікації, що задається обмеженням Гербранда 3у, к відносно змінної запиту у  як

3 ^ & А) = 3^ [ К / у ] ,  де к ^ г . (9)

Отже, ми розглядаємо змінну запиту у  як нову змінну Гербранда К.
Зазначимо, що імена змінних Гербранда в термінах введених означень можемо 

інтерпретувати так: для заданого обмеження Гербранда Зу/г, обмеження Зуіі[У'/V  ] 
є еквівалентним до нього.

Означення 3. Введення діагональних елементів над А ^ .

Нехай задано дві послідовності попарно відмінних змінних (V,1........  V’) і
... , К,2) в И'А, перетин яких є порожньою множиною, тоді

й-Ч
г}-(4 ■ *) = к2М ....."}• ( 10)

Припустимо, що задано деяку множину змінних запиту IV. Для нашого дослі­
дження ми дамо досить абстрактне означення системи обмежень, що накладаються 
на IV, як структури даних з введеними двома операціями і виділеними діагональними 
елементами.

Означення 4. Під системою обмежень, накладених на множину змінних IV. 
розуміємо набір множин виду О = {О ) н1 є  г(со) разом із двома операціями: 

для н> є IV. и' є г (ш) ми введемо операцію часткової інфіксної кон'юнкції:
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V0- :  О х  О -> О ,  

і операцію повної циліндрифікацїї:

З : \У х  О О .И' »V

Будемо використовувати запис 3?" г для 3°" (х ,г ). Крім того, для кожних двох

послідовностей а,Ь в IV, які мають однакову довжину і не містять повторень і перетин 
яких дає порожню множину, ми припускаємо, що існує елемент 0 ^  є  .

Виконавши оголошення множини обмежень, ми перейдемо до оголошення мно­
жини цілей для модифікаційного запиту.

Означення 5. Нехай О = {О } XV є г(и>) -  система накладених обмежень; Р -  
скінченний набір предикатних символів з заданою розмірністю (арністю). Позначимо 
через XV множину попарно різних змінних {рг ...,рп), де п -  максимальна розмірність 
предикатів у Р.

Припустимо, що л с  IV. Позначимо через 2°~ множину цілей, заданих над О .

2°' ::=0 |г ° ‘ , або 2 °-\р (а х,...,ап), (11)

де О є  Ок,р п є  Р, п>  0 і {ар ап} < IVпопарно різні змінні, що не належать л.
Позначимо через 0°м' множину запитів, заданих на О . Припустимо, що запити 

складаються з множини тверджень, причому кожному предикатному символу відпові­
дає не більше одного твердження і в загальному випадку твердження для р" мають 
вигляд

P(b\,...,bn)<^-Z, ■ (12)

де 2  є  2 ° - ; {Ьг ...,Ьп }<№  є попарно відмінними змінними, що не належать л.

Нехай О = {О") XV' є г/ со), XV є IV -  система накладених обмежень, а Р -  
скінченна множина предикатних символів заданої розмірності. Крім того, припустимо, 
що XV є  г(со) Будемо розглядати процедури інтерпретації запиту як відображення
множини предикатних символів на множину накладених обмежень.

Ключова ідея полягає у сгіівставленні конкретної і абстрактної інтерпретації 
виконуваних обчислень за допомогою пари функцій: абстракції / а і конкретизації^,, які 
разом утворюють так звану зв'язку Галоїза [13]. Зв'язка Галоїза використовується для 
формалізації відношення між процедурами виконання абстрактного і конкретного 
обчислення.

Нехай (С,<) (конкретний домен) -  є доменом конкретних семантик, а (А,<) -  
домен абстрактних семантик. Відношення часткового порядку відображає характер 
досліджуваного відношення апроксимації. Оскільки в теорії апроксимації[7] частковий 
порядок специфікує ступінь точності кожного елемента в посеті, то очевидним є при­
пущення про те, що якщо /  задає відображення конкретного елемента в (С,<) в деякий 
абстрактний елемент в (Л,<), то справедливе таке твердження: якщо {(х) < у, то тоді
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є теж конкретним, хоча менш точним наближенням для х. Те ж саме і у випадку, коли 
X 2  Ф ) .

Означення 6. Нехай (С,<) і (А,<) -  два посети (конкретний і абстрактний домени). 
Зв'язкою Галоїза (/„ ,/,.) ■ (С,<) <=> (А,<) будемо називати пару відображень:// С—>А і 
/ :  А—* С таких, що:

\ - f \ f  є монотонними.
2. Для кожного х є  С маємо, що х < (/’ °/)(дг).
3. Для кожного у є  Л маємо, що (/с ° /)(у )  5 у.

Вставкою Галоїза для (С,<) в (А,<) - (С,<) <=> (А,<) є зв'язка Галоїза,
Д е /а ° І С = Ґ -

Властивість 2 будемо називати екстенсивністю^ °Х> а в ідображ ення^^) -  
функцією абстракції (конкретизації) в контексті абстрактної інтерпретації, шаблонів 
виклику для модифікаційних прсдикатних запитів.

З точки зору композиційного дизайну абстрактної інтерпретації маємо, що 
композиція вставки Галоїза є знову вставкою Галоїза.

Кожна зв'язка Галоїза задовольняє такі базові властивості:
1 , / с є відображенням один до одного тоді і тільки тоді, коли^( є відображенням 

"на" і /  ° [  = Ґ .
2. / а є адитивною функцією, а ^  -  коадитивною.
3. Відображення абстрагування унікально визначає відображення конкретизації і 

навпаки. А саме:

f , = z \ y ,  У ” { х е С|/„  p ) < r } ; (ІЗ)

f , = Z \ x .  -с < / , ( > ' ) } . (14)

де U"m, І тах відповідні границі, означення яких подане нижче. І навпаки, якщо 
Сі А є повними структурами i f \  С—>А є адитивною або/’: А—>С є коадитивною 
функціями, тоді ( / „ , / г) є зв'язкою Галоїза з С до А.

У роботі [7] показано, що якщо в зв'язці Галоїза ( /„ , / ,  ) , f c не є відображенням 
один до одного, то обов'язково існує кілька відмінних між собою елементів абстрак­
тного домену (А ,<), які набувають те саме значення при відображенні// Отже, вставка 
Галоїза може бути завжди виконана через об'єднання всіх абстрактних елементів, які 
відповідають тому самому конкретному елементові в один елемент. Результатом такого 
процесу буде абстрактний домен, що не містить надлишкових елементів. Цей процес 
відомий як процес редукції абстрактного домену [13]. Він забезпечує гарантію того, 
що кожен абстрактний елемент є образом деякого конкретного елемента, або того, що 
функція абстрагування є відображенням "на". Отже, маємо, що:

(С, < ) «  (Л, <) ( /„ , / , ) : ( С , < ) о ( / , ( С ) . < ) .  (15)

Якщо {/„. /„ ) : ( С . < ) « ( / „ ( С ) , < )  є вставкою Галоїза, тоді / /С )  є ізоморфним 

Д 0 / ,Ю О )і  ( / , / , . / “ ): ( / ,  ( /„ ( £ ) ) ,< )  є також вставкою Галоїза. Це дозволяє нам
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розглядати вставки Галоїза типу ( г , / ): (С, <) <=>(г(С), <) лише для г  С—>С. Функ­
ція абстрагування і абстрактний домен визначають один одного унікальним чином.
Тому для того, щоби специфікувати вставку Галоїза типу ( г , / " ')  :(С,<)<=> (Л ,<), 
достатньо задати або відображення абстрагування г (і тоді абстрактний домен буде 
заданий як г(С)), або задати абстрактний домен А сС  (тоді функція абстрагування 
буде унікальною функцією г. С—>С, такою, що (г,/"*):(С,<)<=> (г(С ),< ) є вставкою 
Галоїза і г(С) = А).

Означення 7. Будемо розглядати процедуру інтерпретації Ок як функцію /: 
Р—>г(0 ). Множину всіх можливих інтерпретацій Ок позначимо через І0' . Множина
І°~ є повною структурою відносно операції <, яку позначимо як і] < і , тоді і тільки 
тоді, коли ї,(р) < І2(р) ДЛЯ КОЖНОГО, і) Є  /, І2Є І.

Найменшу верхню і найбільшу нижню границю множини можливих інтерпре­
тацій позначимо так:

( 1 6 )

( ь 7 д а ) ( р ) = с Н ‘. ( р ) ) . ( П )

де { Ц е^ /0' і К<м.
Навівши формальне означення інтерпретації, тепер можна подати спосіб оціню­

вання множини цілей модифікаційних предикатних запитів.
Означення 8. Нехай дано

{5,5,,52} < г(0„) і {аг ...,ап}<]Н, (18)
тоді:

5, о0- Бг — |Х| х2|х, є  р ,,х2 є 52;х, х2 є визначеним}, (19)

5 , о ° -  5 2 = 5 , и 5 2 , ( 2 0 )

....„ , / = {   ( 2 і )

Позначимо абстрактний оператор інтерпретації модифікаційного предикатного
запиту КА°~ [ ]; 2°-хІ°~ » г ( 0 )  так:

КА°[х]і  = {х}- (22)

КА° \ г { 3 2 : |ї = КА°- [г, ]і о0« КА°- [2г ]Ч (23)

КА° [г і МІ г , ] і  = КА°* \А^)іо°- КА° [2г]і-, (24)

КА° [ р { ^ .....= ............. .,Л>} е ° --(/))). (25)
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Введемо додатковий оператор, який покращує якість інтерпретації запиту через 
використання його тверджень.

Означення 9. Нехай задано запит (2М є  0°^ , для і є І  введемо оператор К :

Твердження 2. Нехай задано модифікаційний запит £>м є  0°^ , тоді Яп є непе­
рервним відображенням.

Означення 10. Для заданого модифікаційного запиту 0 М є  0° ' означимо семан­
тику обчислювальних результатів як:

Нехай Р — скінченна множина предикатних символів заданої розмірності. Крім 
того, припустимо, що W s rf(w) містить описані змінні п і попарно різні змінні V -  V(Vv 
..., VJ, де п -  максимально можлива розмірність предикатів в Р. Припустимо також, 
що nnV=  0 .  Змінні п використовуються для наведення аргументів процедурир в І(р), 
де /  - інтерпретація; змінні V використовуються для наведення аргументів кожного 
шаблону виклику, вибраного під час роботи процедурир.

Означення 11. Інтерпретація шаблону виклику О є функцією /: Р—> r(Q ju  
(О уР )). Множину всіх інтерпретацій шаблонів викликів модифікаційних предикатних
запитів Ow позначимо через /^ п . Множина є повною структурою стосовно операції <, 
причому /j < /2 тоді і тільки тоді, коли І^(р) < І2(р) для кожногор е  P. Операції визначення 
найменшої верхньої і найбільшої нижньої границі позначимо так:

якщо p(bu ...,bn) « z e Q M- 

0, в іншому випадку.
(26)

(27)

(28)

(29)

причому

(ЗО)

Означення 12. Нехай задано

( 3 1 )

Тоді
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и{< 1\ Ь2, рх > |б ,є  5, П О ,, (Ъ2, р , ) є 5 2, Ь{ *°- Ь}, (32)

є визначеним і тому

{(Ьг рх) є 5,}, (33)

5,о о. 5, = 5, и 52, (34)

=£'(Ь'Р і) = ( З шЬ’Рі ) ,  (35)

(36)

Тепер можемо позначити нову версію абстрактного оператора інтерпретації 
шаблону виклику модифікаційного предикатного запиту

КР° [ \Л ° -х 1 ° : ^ г (0 „ \3 (0 „ х Р ) ) , (37)

КР°- \Ь\І ={*}. (38)

КР°■ [2, і г ,  1 / = КР°- [2, ]Ів"; КР°■ [г, ] І , (39)

К  ааі г д / . ю - ’. р , ) / . » .  А Г ^ -Р Д /,

^  [ Ж  « .) ] /= { е » -  Д і ї , (40)

и ї ,.(К: (41)

Означення 13. Нехай задано запит Є . Оголосимо додатковий оператор 
шаблону виклику : І°~ —> І°~ так:

З^И'\(г и|г..... >,|)({е”-
0 ,  в інших випадках,

Иі ,} ) е ; -  к р ° [г ] / ,я к щ о р (с . .,сп) « г е  ;

для всіх предикатних символів р" є Р.

Твердження 3. Для заданого запиту £>м є  (У’, , оператор є неперервним 
відображенням.

Означення 14. Для заданого запиту <2„ Є (2« семантику шаблону виклику моди­
фікаційного предикатного запиту оголосимо так:
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SS,
Qm k> 0

(43)

Обгрунтування одержаних результатів

Введені в даній роботі означення є обгрунтованими, оскільки, наприклад, якшо 
виконати підстановку означення 5 для введеної системи обмежень Г, вимагаючи при 
цьому, щоби всі обмеження, що описують ціль модифікаційного запиту не містили змінних 
Гербранда в W , то ми прийдемо до традиційних означень цілей в логічних програмах 
[6,8]. Виконання аналогічної підстановки для решти означень приведе в кінцевому 
підсумку до одержання класичної семантики логічних програм.

Висновки

У статті запропоновано спосіб обчислення абстрактних семантик для шаблонів 
виклику модифікаційних предикатних запитів для інформаційних систем на основі баз 
даних і знань. Подальші дослідження з цього напряму будуть зосереджені на 
конкретизації введених означень до рівня їх практичного застосування при побудові 
модифікаційних запитів в реальних Prolog - орієнтованих розробках інформаційних 
систем на основі баз даних і знань для нафтогазової предметної області.
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РЕГУЛЮВАННЯ ТРИВАЛОСТІ ТОНАЛЬНИХ ЗВУКІВ ЗІ 
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Розроблено алгоритм синхронного з основним тоном часового перетворення 
мовних сигналів тональних звуків для задач високоякісного сповільненого відтво­
рення голосових записів. Розтягування тривалості звуку здійснюється узгодже­
ним повторенням оригінальних квазіперіодів основного тону, чим забезпечується 
практична незмінність спектральної структури звуку для широкого діапазону 
значень коефіцієнтів зміни темпу.

The algorithm o f pitch-synchronized time-scale modification of voiced phonemes is 
presented. The time-domain expansion o f sounds duration is performed by introduc­
ing in speech wave the additional segments consisted of transitional and original pitches 
signal. In order to keep the phone structure regularity, the weighted overlap-add tech­
nique has been used while composing the transitional pitches. Suggested method pre­
serves the spectral structure o f voiced phonemes and high naturalness of slowdown re­
produced speech.

Вступ

Щоб досягти високої розбірливості й натуральності звучання голосових пові­
домлень, відтворених у зміненому темпі, процеси часового масштабування мовних 
сигналів повинні базуватись на природних темпоральних закономірностях. Визначаль­
ними для збереження натуральності голосу мовця є темпоральні перетворення тональ­
них звуків, які у звичайному мовленні займають близько 74% часу загальної тривалості 
звукового потоку (без пауз). Часове масштабування тональних звуків у разі зміни темпу


