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Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è (Automated 
Speech Recognition, ASR) èìåþò ðàçëè÷íûå öåëè. Óïðîùåíèå èíòåðôåéñà ìåæäó 
ïîëüçîâàòåëåì è ìàøèíîé äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèìè 
îáúåêòàìè – îäíà èç ãëàâíûõ. Ãîëîñîâîå óïðàâëåíèå ñîçäàåò âîçìîæíîñòü 
îðãàíèçàöèè ïðèðîäíîé ñâÿçè ìåæäó ÷åëîâåêîì è ìàøèíîé. Ðàçðàáîòêà è 
èññëåäîâàíèå ñèñòåìû ASR ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà óïðàâëåíèÿ 
òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè ïðè ïîìîùè ãîëîñà – îñíîâíàÿ öåëü äàííîé ðàáîòû. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ èíôîðìàöèîííûõ è 
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è âíåäðåíèÿ èõ â 
ðàçíîîáðàçíûå ñôåðû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âñå áîëüøå ïðèâîäèò ê 
ñîçäàíèþ íîâûõ ïîäõîäîâ ê “îáùåíèþ” ñ ÝÂÌ, â òîì ÷èñëå îñíîâàííûõ 
íà ðå÷åâîì äèàëîãå.  

Ê ðàáîòàì â îáëàñòè ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è îòíîñÿòñÿ êàê ðàáîòû, 
ñâÿçàííûå ñ ïðàêòè÷åñêè êðóãëîñóòî÷íûì èñïîëüçîâàíèåì 
ðàñïîçíàâàòåëåé èçîëèðîâàííûõ ñëîâ â ïðîìûøëåííîñòè è 
ãîñóäàðñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, òàê è íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, 
îðèåíòèðîâàííûå íà ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíûõ ðàñïîçíàâàòåëåé ñëîæíûõ 
ïðåäëîæåíèé. Ïîä ðàñïîçíàâàíèåì ðå÷è ìîæåò ïîíèìàòüñÿ 
ïðåîáðàçîâàíèå ðå÷è â òåêñò, ðàñïîçíàâàíèå è âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ 
êîìàíä, âûäåëåíèå èç ðå÷è êàêèõ-ëèáî ïàðàìåòðîâ – âñå ýòî â ðàçíûõ 
èñòî÷íèêàõ ìîæåò ïîïàñòü ïîä ýòî îïðåäåëåíèå.  

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûé ïðîãðåññ â äàííîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé, 
àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ äîñòàòî÷íî 
ñëîæíîé ïðîáëåìîé. Ñóùåñòâóåò ðÿä õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ðå÷åâûõ 
ñèãíàëîâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿþùèõ ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì. 

Âñå èçâåñòíûå ìåòîäû è ïðèåìû â ðàñïîçíàâàíèè ðå÷è íå äàþò 
âîçìîæíîñòè ÿâíûì îáðàçîì îïðåäåëèòü, êàêîé èç âèäîâ àíàëèçà è êàêèå 
ïàðàìåòðû ðå÷åâîãî ñèãíàëà ìîãóò äàòü íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû. 
Âñëåäñòâèå ýòîãî ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå àëãîðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû ASR 
ñâîäÿòñÿ ê àíàëèçó óæå ñóùåñòâóþùèõ ïðèëîæåíèé ASR, à òàêæå 
ïåðåáîðó âñåâîçìîæíûõ ìåòîäîâ ïàðàìåòðèçàöèè ñèãíàëà è 
ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ èõ ýôôåêòèâíîñòè. 
 

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 
Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è îòëàäêà ñèñòåìû ASR ñ 

öåëüþ ñîçäàíèÿ àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà óïðàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèìè 
îáúåêòàìè ïðè ïîìîùè ãîëîñà. Òàêàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ñ óñïåõîì 
ïðîèíòåãðèðîâàíà â ïîâñåäíåâíûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ îáëåã÷åíèÿ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è ìàøèíû ïîñðåäñòâîì ãîëîñà. 

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ ñèñòåìà äîëæíà èìåòü âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü 
ïðàâèëüíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ, âûñîêèé óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 
íàäåæíîñòè, îáåñïå÷èâàòü ðàáîòó â ðåàëüíîì âðåìåíè, èìåòü äîñòàòî÷íûé 
íàáîð ãîëîñîâûõ êîìàíä è âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ëþáûì äèêòîðîì. 
 

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈß ÈÇÎËÈÐÎÂÀÍÍÛÕ  
ÃÎËÎÑÎÂÛÕ ÊÎÌÀÍÄ 

Ïðîöåäóðà ðàñïîçíàâàíèÿ ãîëîñîâîé êîìàíäû ñîñòîèò èç äâóõ 
îñíîâíûõ ýòàïîâ: ýòàïà ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, ôèëüòðàöèè è 
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âûäåëåíèÿ êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ ðå÷è è ýòàïà ñðàâíåíèÿ âõîäÿùåé 
ðåàëèçàöèè êîìàíäû ñ ìíîæåñòâîì ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííûõ ýòàëîíîâ 
(øàáëîíîâ). Ðåçóëüòàòîì ðàñïîçíàâàíèÿ áóäåò ýòàëîí ñ ìèíèìàëüíûì 
ðàñõîæäåíèåì âõîäíîé ðåàëèçàöèè è øàáëîíà ñëîâàðÿ. Êàæäîìó øàáëîíó 
ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå îïðåäåëåííîå óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðîãî è ïðîèñõîäèò óïðàâëåíèå òåõíè÷åñêèì îáúåêòîì. 

Ïåðâûì øàãîì â ASR ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå àíàëîãîâîãî ðå÷åâîãî 
ñèãíàëà â öèôðîâîì âèäå. Â ðåçóëüòàòå àíàëîãî–öèôðîâîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ (ÀÖÏ) íåïðåðûâíûé ñèãíàë ïåðåâîäèòñÿ â ðÿä 
äèñêðåòíûõ âðåìåííûõ îòñ÷åòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì. 
Òàêèì îáðàçîì, ãîëîñîâîé àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé ñ 
ìèêðîôîíà ïðè ïîìîùè ÀÖÏ, ïîäâåðãàåòñÿ äèñêðåòèçàöèè è 
êâàíòîâàíèþ, ò. å. ïðîèçâîäèòñÿ îöèôðîâêà ðå÷åâîãî ñèãíàëà. Ãëàâíàÿ 
öåëü ïðîöåññà îöèôðîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè öèôðîâûõ äàííûõ ñ 
âûñîêèì îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèëîæåíèé ASR. Â îïèñûâàåìîé ñèñòåìå 
ñèãíàë äèñêðåòèçèðóåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 12 êÃö è ðàçðÿäíîñòüþ 16 áèòîâ íà 
êàæäûé îòñ÷åò. 

Äëÿ ñïåêòðàëüíîãî âûðàâíèâàíèÿ ðå÷åâîãî ñèãíàëà åãî ñëåäóåò 
ïðîïóñòèòü ÷åðåç íèçêî÷àñòîòíûé ôèëüòð. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå 
ôèëüòðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ: 

( ) ( ) ( 1)v n s n s nα= − ⋅ − , 

ãäå s(n) – èñõîäíûé ñèãíàë; 
 v(n) – îòôèëüòðîâàííûé ñèãíàë; 
 α  – ïàðàìåòð ôèëüòðàöèè.  
Öåëü ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ – ñíèçèòü âëèÿíèå ëîêàëüíûõ èñêàæåíèé 

íà õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïðèçíàêè, êîòîðûå â äàëüíåéøåì áóäóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ñëóõ ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ 
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì â ðåãèîíå ñïåêòðà âûøå 1 êÃö, à äàííûé ôèëüòð 
óñèëèâàåò èìåííî ýòó îáëàñòü, ïîìîãàÿ àëãîðèòìó ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà 
â âûäåëåíèè íàèáîëåå âàæíûõ àñïåêòîâ ðå÷åâîãî ñïåêòðà [7]. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà âðåìåííîì èíòåðâàëå ïîðÿäêà 8 – 20 ìñ ôîðìà 
ãîëîñîâîãî òðàêòà ñóùåñòâåííî íå ìåíÿåòñÿ, ïîýòîìó õàðàêòåðèñòèêè 
ðå÷è íà äàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè. Êàæäàÿ 
êîìàíäà ðàçáèâàåòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàäðîâ (ôðåéìîâ) 
äëèòåëüíîñòüþ 20 ìñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 240 îòñ÷åòàì ñèãíàëà. 

Ñëåäóþùèì ýòàïîì îïèñûâàåìîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îòäåëåíèå 
ïîëåçíîãî ñèãíàëà ãîëîñîâîé êîìàíäû îò ôîíîâîãî øóìà äî è ïîñëå åå 
ðåàëèçàöèè. Ìåòîä îáíàðóæåíèÿ ìîìåíòîâ íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ôðàçû 
òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé, 
òàê êàê äàëüíåéøåé îáðàáîòêå ïîäëåæàò òîëüêî òå ñåãìåíòû, â êîòîðûõ 
èìååòñÿ ðå÷åâîé ñèãíàë. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðâûå 100 ìñ íå ñîäåðæàò ïîëåçíîãî ñèãíàëà, à 
ñîäåðæàò òîëüêî øóì. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ íà÷àëà 
ãîëîñîâîé êîìàíäû íåîáõîäèìî ñíà÷àëà ïîäñ÷èòàòü ýíåðãèþ øóìà. Äàëåå, 
êàäð çà êàäðîì, ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ýíåðãèÿ ñèãíàëà, è åñëè îíà ïðåâûøàåò 
øóìîâîé ïîðîã – äåòåêòèðóåòñÿ íà÷àëî êîìàíäû, – â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
ôðåéì óäàëÿåòñÿ. Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ íà÷àëà êîìàíäû àíàëîãè÷íî 
íàõîäèòñÿ è åå îêîí÷àíèå, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî àíàëèç èäåò â 
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Äàííûé àëãîðèòì ýôôåêòèâåí ëèøü ïðè 
âûñîêèõ ñîîòíîøåíèÿõ ñèãíàë/øóì, åñëè æå óðîâåíü øóìà âåëèê, äëÿ 
äåòåêòèðîâàíèÿ ñîãëàñíûõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî ñ ýíåðãèåé 
âåëè÷èíó ÷èñëà ïåðåõîäîâ ñèãíàëà ÷åðåç íóëåâîé óðîâåíü [1]. 

Ðå÷åâûå ñèãíàëû õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíûì ðàçíîîáðàçèåì è 
èçìåí÷èâîñòüþ. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå 
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íåãàòèâíî ñêàçûâàþòñÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû ASR: íàñòðîåíèå 
è ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå äèêòîðà, ñêîðîñòü ïðîèçíåñåíèÿ ôðàçû è 
îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì ó äèêòîðà ìîãóò ìåíÿòüñÿ òåìï ðå÷è, 
âûñîòà îñíîâíîãî òîíà, øèðèíà äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà è ò.ä. Âñå ýòè 
ôàêòîðû, â ñâîþ î÷åðåäü, íåãàòèâíî ñêàçûâàþòñÿ íà âñåì ïðîöåññå 
ðàñïîçíàâàíèÿ â öåëîì. Çíà÷èò, äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçëè÷àòü ðå÷åâûå 
ñèãíàëû, íåîáõîäèìî âûäåëÿòü òàêèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå áûëè áû 
ìàêñèìàëüíî èíâàðèàíòíû êî âñåì âàðèàöèÿì ðå÷è è íåñëè â ñåáå 
ìàêñèìóì ôîíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î çíà÷åíèè êîìàíäû è ìèíèìóì 
äàííûõ î ñàìîì äèêòîðå, åãî ýìîöèîíàëüíîì è ôèçè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. 

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåêòîðà ïàðàìåòðîâ â ñèñòåìàõ ASR íàèáîëåå 
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, òàê êàê íàèáîëåå 
âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ ñêðûòà èìåííî â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñèãíàëà. Â 
äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå âåêòîðà ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóþòñÿ êåïñòðàëüíûå 
êîýôôèöèåíòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Äëÿ èõ 
âû÷èñëåíèÿ ñïåêòð ðå÷åâîãî ñèãíàëà ïðèâîäèòñÿ ê òîìó ñîñòîÿíèþ, â 
êîòîðîì îí ïîñòóïàåò íà îáðàáîòêó ìåõàíèçìàìè ÷åëîâå÷åñêîãî óõà (ê 
ìåë–øêàëå), ëîãàðèôìèðóåòñÿ è ïîäâåðãàåòñÿ îáðàòíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ 
Ôóðüå. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ êåïñòð (Mel–Frequency Cepstral 
Coefficient, MFCC), 12 ïåðâûõ êîýôôèöèåíòîâ êîòîðîãî ñîäåðæàò âñþ, 
èìåþùóþ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èíôîðìàöèþ îá îãèáàþùåé 
ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêå [2, 3, 5, 7, 8]. 

Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ íåîáõîäèìûõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ èõ íåîáõîäèìî 
ñðàâíèòü ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàïèñàííûìè ýòàëîíàìè ãîëîñîâûõ êîìàíä. 
Ïîñêîëüêó äèêòîð íå â ñîñòîÿíèè ïîâòîðèòü àáñîëþòíî òî÷íî â òîì æå 
òåìïå îäíó è òó æå ôðàçó, íåöåëåñîîáðàçíî ñðàâíèâàòü êåïñòðàëüíûå 
òðàåêòîðèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè âðåìåíè. Ýòó òðóäíîñòü 
ìîæíî ïðåîäîëåòü ïóòåì íåëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âðåìåííîãî 
ìàñøòàáà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå òî÷íîãî 
ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ýòàëîíîì è ðàñïîçíàâàåìîé ðåàëèçàöèåé êîìàíäû.  

Â ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä íà îñíîâå 
äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ – äèíàìè÷åñêîå èñêàæåíèå âðåìåíè 
(Dynamic Time Warping, DTW) [1, 5, 6], ïðåêðàñíî ñåáÿ 
çàðåêîìåíäîâàâøèé â ASR èçîëèðîâàííûõ ñëîâ è çàäà÷àõ èäåíòèôèêàöèè 
äèêòîðà ïî ãîëîñó. Òåõíèêà äèíàìè÷åñêîãî èñêàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
âðåìåííîãî âûòÿãèâàíèÿ è ñîêðàùåíèÿ ðàññòîÿíèÿ (âðåìåíè) ìåæäó 
ýòàëîííîé òðàåêòîðèåé è èñêàæåííûì ñïåêòðàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì 
íåèçâåñòíîé ãîëîñîâîé êîìàíäû. Ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî èñêàæåíèÿ 
èñïîëüçóþò ïðàêòè÷åñêè âñå êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå ñèñòåìû 
ðàñïîçíàâàíèÿ, ðàáîòàþùèå ñ ìàëûì ñëîâàðåì, ïîêàçûâàþùèå âûñîêóþ 
òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ.  

Çàêëþ÷èòåëüíûì øàãîì â ïðîöåññå ðàñïîçíàâàíèÿ êîìàíäû ÿâëÿþòñÿ 
âû÷èñëåíèå íåêîòîðîé ïîëíîé ìåðû ðàçëè÷èìîñòè ìåæäó âõîäíîé 
ðåàëèçàöèåé è ñëîâàìè èç áèáëèîòåêè ýòàëîíîâ. Ãëîáàëüíàÿ îöåíêà 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ âåêòîðàìè ïðèçíàêîâ ñîñòîèò èç ëîêàëüíûõ 
îöåíîê è ïîäñ÷èòûâàåòñÿ äëÿ êàæäîãî ýòàëîíà ñëîâàðÿ ñ ïîìîùüþ 
ýâêëèäîâîé íîðìû [1]: 

( )2( , ) i i
i

D x y x y= −∑ , 

ãäå D(x,y) – ýâêëèäîâà íîðìà ìåæäó âõîäíûì âåêòîðîì õ è âåêòîðîì–
ýòàëîíîì ó; 
x – âõîäíîé âåêòîð; 
y – ýòàëîííûé âåêòîð ñëîâàðÿ. 

Èç ïîëó÷åííûõ ãëîáàëüíûõ îöåíîê äëÿ êàæäîãî øàáëîíà ñëîâàðÿ 
âûáèðàåòñÿ îöåíêà ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì ýâêëèäîâîé íîðìû – ýòî è 
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áóäåò ðåçóëüòàò ðàñïîçíàâàíèÿ ãîëîñîâîé êîìàíäû. Åé â ñîîòâåòñòâèå 
ñòàâèòñÿ óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå ñèñòåìû. 

 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ îïèñàííîãî àëãîðèòìà â ñðåäå 
MatLab 6.5 áûëà ðåàëèçîâàíà è èññëåäîâàíà ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ 
èçîëèðîâàííûõ ãîëîñîâûõ êîìàíä ñ ïðåäâàðèòåëüíûì îáó÷åíèåì è 
íàñòðîéêîé íà äèêòîðà. Â êà÷åñòâå àíàëèçèðóåìûõ êîìàíä 
èñïîëüçîâàëèñü ðå÷åâûå ñèãíàëû, ñîäåðæàùèå ñëîâà ðóññêîãî ÿçûêà. 
Ñëîâàðü ñîñòîÿë èç 15 ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ êîìàíä ñðåäíåé 
äëèòåëüíîñòüþ 500 – 900 ìñ. Óñòàíîâëåíî îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíóþ 
äëèíó ãîëîñîâîé êîìàíäû, êîòîðàÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,2 ñåêóíäû. 

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå ñ ñèñòåìîé, åå íåîáõîäèìî îáó÷èòü – 
ñîçäàòü èíäèâèäóàëüíóþ áàçó ýòàëîíîâ äëÿ êîíêðåòíîãî äèêòîðà. Ïðîöåññ 
îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àëãîðèòìà ðàñïîçíàâàíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì 
äèíàìè÷åñêîé êîððåêöèè òðàåêòîðèé è ïîäñ÷åòà ãëîáàëüíûõ îöåíîê 
ðàçëè÷èé. Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ MFCC âåêòîð ïàðàìåòðîâ ñðàçó ñîõðàíÿåòñÿ 
â ïàìÿòè ÝÂÌ è â äàëüíåéøåì èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìîé êàê ýòàëîí. 

Â ïðîöåññå ðàáîòû ñ ñèñòåìîé (êàê îáó÷åíèå, òàê è ðàñïîçíàâàíèå) ê 
äèêòîðó ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ íà ïðîèçíîøåíèå: âñå ñëîâà 
äîëæíû ïðîèçíîñèòüñÿ ñ îäèíàêîâîé ãðîìêîñòüþ, ÷åòêî è ìîíîòîííî, 
÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó âëèÿíèå íåæåëàòåëüíûõ ýìîöèîíàëüíî–
àêóñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü îøèáêè. 

Ïðè èññëåäîâàíèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âûáîð ðàñïîçíàâàåìûõ ñëîâ 
î÷åíü âàæåí. ×åì ñèëüíåå ñëîâà â ñëîâàðå ôîíåòè÷åñêè îòëè÷àþòñÿ, òåì 
ïðîùå èõ ðàñïîçíàâàòü, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ è 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû ASR â öåëîì. Ýòî âàæíîå ñâîéñòâî 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ñîñòàâëåíèè ñëîâàðÿ ýòàëîíîâ. 

Ïðè ñîáëþäåíèè ïðèâåäåííûõ ðåêîìåíäàöèé ïðè ðàáîòå ñ ñèñòåìîé 
äîñòèãíóò äîâîëüíî âûñîêèé ïðîöåíò âåðíûõ ðàñïîçíàâàíèé (92–95%), 
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äàííûé àëãîðèòì ïðè ñîçäàíèè 
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íàäåæíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ 
èçîëèðîâàííûõ ãîëîñîâûõ êîìàíä ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
îïòèìàëüíûì. Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àþòñÿ â 
ïðîñòîòå ðåàëèçàöèè, óíèâåðñàëüíîñòè è äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñêîðîñòè 
âû÷èñëåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïðè 
ïîìîùè äàííîãî àëãîðèòìà ìîæíî óñïåøíî ðåøèòü ïðåäñòàâëÿþùóþ 
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ çàäà÷ó íàäåæíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ îòäåëüíî 
ïðîèçíåñåííûõ ãîëîñîâûõ êîìàíä äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè.  

Áûñòðîäåéñòâèå ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ îòêðûëî íîâûå âîçìîæíîñòè â 
îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñèñòåì ASR: âû÷èñëåíèå àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ 
ðå÷è, ñðàâíåíèå ñ ýòàëîíàìè è äèíàìè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ, âûïîëíÿåìûå ñ 
ïîìîùüþ áûñòðîäåéñòâóþùåãî öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà (Digital 
Signal Processor, DSP), îáåñïå÷èò ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû â ðåàëüíîì 
âðåìåíè. 

 
 
SUMMARY 

There are different goals of research in area of Automated Speech Recognition. Machine 
interface simplification for smart technical objects management is one of main aims. A voice 
management gives a possibility to produce the natural contact between a man and machine. In 
this paper authors consider the real ASR system development for hardware complex of technical 
objects voice management. 
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