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✃àôåäðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè
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➶ íàñòîÿùåå âðåìÿ âàæíîé çàäà÷åé â îáëàñòè ðå÷åâîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå èíôîðìàöèîííûõ

ïðèçíàêîâ ñèãíàëà✳ ➘îñòèæåíèÿ â äàííîé ñôåðå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè✱ å➻

îïèñàíèÿ✱ ñáîðà èíôîðìàöèè î ôèçè÷åñêîì ñîñòîÿíèè è ðîäå äåÿòåëüíîñòè✳ ➶ äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû

ìåòîäû✱ êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûäåëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïðèçíàêîâ✳

➶âåäåíèå

➶àæíîé çàäà÷åé â îáëàñòè ðå÷åâîé îáðàáîò✲
êè ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå èíôîðìàöèîííûõ ïðè✲
çíàêîâ ñèãíàëà✳ ➮íôîðìàöèîííûìè ïðèçíàêàìè
ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ãîëîñà è ðå÷è✱ êîòî✲
ðûå óíèêàëüíû äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà✳ ➮õ âûäå✲
ëåíèå èç ñèãíàëà ïîçâîëèò ñîñòàâèòü ➽ïîðòðåò➾
ðå÷è ÷åëîâåêà✱ ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü êåì îí
ÿâëÿåòñÿ è ïðè íåîáõîäèìîñòè èäåíòèôèöèðî✲
âàòü åãî✳ Ïðèìåðàìè èíôîðìàöèîííûõ ïðèçíà✲
êîâ â ãîëîñîâîì ñèãíàëå ✭îáðàáîòêà ãîëîñà✮ ÿâ✲
ëÿþòñÿ îñíîâíîé òîí ✭õàðàêòåðèçóþùèé ãåíäåð
÷åëîâåêà✮ è îáåðòîí ✭õàðàêòåðèçóþùèé ñïèêå✲
ðà✮❬✶❪✳ ➶ ðå÷åâîì ñèãíàëå ✖ òåìï è áëàãîçâó÷✲
íîñòü ðå÷è✱ êîòîðûå✱ â îòëè÷èå îò ïðèâåäåííûõ
âûøå ãîëîñîâûõ ïðèçíàêîâ✱ íå îáîñíîâàíû ✭èëè
îáîñíîâàíû íå ïîëíîñòüþ✮ àíàòîìèåé êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêàì è ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì
ïðèâû÷åê è òðåíèðîâîê❬✷❪✳

➬àäà÷åé✱ ñõîæåé ñ âûäåëåíèåì ïðèçíàêîâ✱
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à èäåíòèôèêàöèè ÷åëîâåêà✳ Ïðè
ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è ñîáèðàåòñÿ âåêòîð ïðèçíà✲
êîâ✱ ÿâëÿþùèéñÿ ➽ñëåïêîì ãîëîñà➾ è ïðåäñòàâ✲
ëÿþùèé èç ñåáÿ ñìåñü èç ðàçíûõ ïðèçíàêîâ✳ Òà✲
êèì îáðàçîì✱ öåëü çàäà÷è ïî âûäåëåíèþ ✖ ðàç✲
äåëåíèå ýòîé ñìåñè íà ñîñòàâëÿþùèå åå èíôîð✲
ìàöèîííûå ïðèçíàêè✳

➬àäà÷è ïî âûäåëåíèþ ïðèçíàêîâ àêòóàëü✲
íû✱ íàïðèìåð✱ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ëè÷íîñòè êëè✲
åíòîâ áàíêîâ✱ óñòàíîâëåíèÿ ëè÷íîñòè â êðèìèíà✲
ëèñòèêå è äðóãèõ îáëàñòÿõ✳

■✳ Õàðàêòåðèñòèêè ãîëîñà

Ïåðâîíà÷àëüíî äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è âû✲
äåëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïðèçíàêîâ â ðå÷åâîì
ñèãíàëå îïðåäåëÿþò✱ ÷òî ìîæåò ñëóæèòü îïðåäå✲
ëÿþùåé õàðàêòåðèñòèêîé ãîëîñà✳ Ïðèçíàêè✱ çà✲
êëþ÷åííûå â ðå÷åâîì ñèãíàëå✱ äåëÿòñÿ íà äâå
ãðóïïû✿ íèçêîóðîâíåâûå✴ãîëîñîâûå ✭ïðèçíàêè✱
õàðàêòåðèçóþùèå ãîëîñ è îáóñëîâëåííûå àíà✲
òîìèåé ÷åëîâåêà✮ è âûñîêîóðîâíåâûå✴ðå÷åâûå
✭ïðèçíàêè✱ õàðàêòåðèçóþùèå ðå÷ü✱ ñâÿçàííûå ñ
ìàíåðîé îáùåíèÿ✮❬✸❪✳

✃ íèçêîóðîâíåâûì îòíîñÿòñÿ✿

❼ Ñèëà ãîëîñà ✭àìïëèòóäà✮

❼ ➶ûñîòà ãîëîñà ✭÷àñòîòà✮
❼ Òåìáð ãîëîñà ✭îêðàñêà ãîëîñà✱ çàäàâàåìàÿ
îáåðòîíàìè✮

❼ Ïîëåòíîñòü✭ñëûøèìîñòü ãîëîñà íà áîëü✲
øîì óäàëåíèè îò èñòî÷íèêà✮

❼ ➪ëàãîçâó÷íîñòü ãîëîñà ✭çâîíêîñòü è ÷àñòî✲
òà çâó÷àíèÿ áåç ïðèçâóêîâ✮

✃ âûñîêîóðîâíåâûì îòíîñÿòñÿ✿

❼ Ïîäâèæíîñòü ✭ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà ê èç✲
ìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ ãîëîñà✮

❼ Òîí ãîëîñà ✭ýìîöèîíàëüíàÿ îêðàñêà✮
❼ Òåìï ðå÷è ✭ñêîðîñòü✱ ñ êîòîðîé ãîâîðèò ÷å✲
ëîâåê✮

❼ ➚ðòèêóëÿöèÿ è äèêöèÿ ✭îòâå÷àþò çà ÷åò✲
êîñòü ïðîèçíåñåíèÿ çâóêîâ â ñîîòâåòñòâèè
ñ íîðìàìè ÿçûêà✮

■■✳ Ïðåäâàðèòåëüíàÿ áðàáîòêà
èñõîäíîãî ñèãíàëà

➘ëÿ âûäåëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïðèçíà✲
êîâ â ðå÷åâîì ñèãíàëå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç îòöèô✲
ðîâàííîãî ñèãíàëà✳ ➚íàëèç ìîæåò ïðîâîäèòü✲
ñÿ íåïîñðåäñòâåííî íàä àìïëèòóäíî✲âðåìåííûì
ïðåäñòàâëåíèåì ñèãíàëà èëè íàä åãî ñïåêòðàëü✲
íûì âèäîì✳ Ïðîöåññ îáðàáîòêè è ïðèâåäåíèÿ ê
ñïåêòðàëüíîé ôîðìå ïðîèçâîäèòñÿ â íåñêîëüêî
ýòàïîâ✿

✶✳ Ôèëüòðàöèÿ ñèãíàëà îò âûáðîñîâ✱ âûçâàí✲
íûõ ìèêðîôîíîì ✭äàííûå âûáðîñû çàâè✲
ñÿò îò êà÷åñòâà ìèêðîôîíà è ìîãóò ïîäû✲
ìàòü ñðåäíèé óðîâåíü ñèãíàëà íà íåêîòî✲
ðîå çíà÷åíèå✱ ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâî✲
äèò ê ïðîáëåìàì îáðàáîòêè✮ è íèçêî÷àñòîò✲
íûõ øóìîâ ✭äàííûå øóìû îñîáî âûäåëÿþò✲
ñÿ â ìåñòàõ ñïàäà ýíåðãèè â àìïëèòóäíî✲
âðåìåííîé îáëàñòè èç✲çà ÷åãî ìîãóò áûòü
âîñïðèíÿòû çà ãîëîñîâóþ àêòèâíîñòü è âû✲
çâàòü ïðîáëåìû ïðè àíàëèçå✮✳

✷✳ ❮îðìàëèçàöèÿ ñèãíàëà ✭ïðîöåññ âûðàâ✲
íèâàíèÿ ãðîìêîñòè ñèãíàëà îòíîñèòåëüíî
êàêîãî✲ëèáî ýòàëîíà✱ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
ïèêîâàÿ è ñðåäíÿÿ íîðìàëèçàöèÿ✱ îïðåäå✲
ëÿþùàÿ áóäåò ñ ýòàëîíîì ñðàâíèâàòüñÿ ïè✲

✶✹✷



êîâîå èëè ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîîòâåòñâóþ✲
ùå✮✳

✸✳ Ðàçáèåíèå ñèãíàëà íà âðåìåííûå êàäðû
✭äëèíà êàäðà âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
äëèíû èíòåðâàëà âðåìåíè✱ íà êîòîðîì ïðî✲
èñõîäèò âñïëåñê ìîùíîñòè✱ è îáû÷íî íàõî✲
äèòñÿ â äèàïàçîíå ✶✵✲✶✺✵ ìñ✮✳

✹✳ Ïðèìåíåíèå âåñîâîé ôóíêöèè ✭íàïðèìåð
îêíî Õýììèíãà✮ äëÿ óìåíüøåíèÿ èñêàæå✲
íèé ✭ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü êàäðà è ïðîèñõîäèò ïëàâíîå çàòóõà✲
íèå ïî êðàÿì✱ ÷òî óïðîùÿåò äàëüíåéøóþ
îáðáîòêó✮✳

✺✳ ❰ñóùåñòâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå✳

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îñóùåñòâ✲
ëÿåòñÿ ïåðåõîä â ëîãàðèôìè÷åñêèé ìàñøòàá✱ ê
êîòîðîìó ÷óâñòâèòåëüíî ÷åëîâå÷åñêîå óõî ✭ïðè✲
ìåð ❒ýë✲øêàëà✱ äàííàÿ øêàëà èìååò ëèíåéíóþ
ïðèðîäó íà äèàïîçîíå äî ✶✵✵✵ ➹ö è ëîãàðèôìè✲
÷åñêóþ äëÿ ÷àñòîò âûøå✮✳

Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì øàãîì íà ïóòè ê ïîñëåäóþùåìó àíàëè✲
çó✱ ïîñêîëüêó ïðàâèëüíî ïðîâåäåííàÿ îáðàáîòêà
ìîæåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ìîùíîñòè íåîáõîäè✲
ìûå íà àíàëèç✳

■■■✳ ❒åòîäû âûäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ ñïèêå✲
ðà✱ ïî ïîëó÷åííîìó ñïåêòðó ñîáèðàåòñÿ ñóììàð✲
íûé âåêòîð ïðèçíàêîâ✱ äëÿ êîòîðîãî â ïîñëå✲
äóþùåì íà îñíîâå ìåòðèêè ✭ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ✲
ñòîÿíèå ìåæäó âåêòîðàìè✱ íàïðèìåð åâêëèäî✲
âî ðàññòîÿíèå✱ ▲✶✲íîðìà✱ ðàññòîÿíèå ❒àõàëîíî✲
áèñà✮ èëè îöåíêè âåðîÿòíîñòè ✭ìîäåëü ãàóññîâ✲
ñêèõ ñìåñåé✮ îïðåäåëÿåòñÿ ñõîæåñòü ñ èìåþùè✲
ìèñÿ âåêòîðîì ✭õàðàêòåðèçóþùèì ãîëîñ ñïèêå✲
ðà✮ è äåëàåòñÿ âûâîä✱ ÿâëÿþòñÿ ëè ãîâîðÿùèè
îäíèì ÷åëîâåêîì❬✹❪✳

➘ëÿ ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è âûäåëå✲
íèÿ ïðèçíàêîâ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå✿ àíàëî✲
ãè÷íûì îáðàçîì ñîáèðàåòñÿ âåêòîð ïðèçíàêîâ✱
îäíàêî â ïîñëåäóþùåì äàííûé íàáîð íå ñðàâ✲
íèâàåòñÿ ñ óæå èìåþùèìñÿ âåêòîðîì✱ à àíà✲
ëîãè÷íûìè ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ìåòðè÷åñêîãî
ðàññòîÿíèÿ èëè îöåíêè âåðîÿòíîñòè ïðîâåðÿòü✲
ñÿ âõîäèìîñòü ïðèçíàêà â ðàíåå îïðåäåëåííóþ
ãðóïïó✳ ❮àïðèìåð✱ ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãî✲

òîâêå âûáîðêà èç ìóæñêèõ✱ æåíñêèõ è äåòñêèõ
ãîëîñîâ áóäåò îáðàáîòàíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà✱
ïîñëå ÷åãî äëÿ êàæäîãî ãîëîñà áóäåò âûäåëåí
ñâîé âåêòîð ïðèçíàêîâ✱ íà îñíîâå êîòîðûõ ïðî✲
èçâåäåòñÿ ñðàâíåíèå✱ îïðåäåëÿþùåå ãðóïïû ✭èí✲
òåðâàë✮✱ âõîäèìîñòü â êîòîðóþ îçíà÷àåò✱ íàëè✲
÷èå îïðåäåëåííîãî ïðèçíàêà â îáðàçöå ãîëîñà
✭â äàííîì ïðèìåðå ìóæñêîé✱ æåíñêèé✱ äåòñêèé✮✳
Ïîäîáíûì ïîäõîäîì ìîæåò îöåíèâàòüñÿ ýìîöèî✲
íàëüíîñòü â ãîëîñå✱ ñèïëîñòü✱ ÷èñòîòà çâó÷àíèÿ
è äðóãèå ïðèçíàêè✳

Ýôôåêòèâíî áóäåò äîáàâèòü åùå îäèí âû✲
äåëÿåìûé ïðèçíàê ✕ ñêîðîñòü ïðîèçíîøåíèÿ✱ êî✲
òîðàÿ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ÷åëîâåêà ê ÷åëîâåêó✳
❰öåíêó äàííîãî ïðèçíàêà ìîæíî ïðîèçâåñòè íà
îñíîâå ñïàäà àìïëèòóä âî âðåìåííîé èëè ÷àñòîò✲
íîé îáëàñòè✳

■❱✳ ➬àêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííûå ìåòîäû ïîçâîëÿò ïðîâåñòè
àíàëèç ãîëîñà ñïèêåðà íà âõîäèìîñòü åãî â ðàç✲
ëè÷íûå ãðóïïû✱ ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëÿåò
âûäåëÿòü îïðåäåëåííûå èíôîðìàöèîííûå ïðè✲
çíàêè✳ ❰÷åâèäíî✱ ÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè ãðóïï✱
ñèãíàëèçèðóþùèõ î íàëè÷èè òîãî èëè èíîãî ïðè✲
çíàêà✱ âàæíûì ìîìåíòîì✱ âëèÿþùèì íà ïðà✲
âèëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ✱ ÿâëÿåòñÿ âûáîðêà çàðà✲
íåå îáðàáîòàííûõ ãîëîñîâ✱ íà îñíîâå êîòîðûõ
ñòðîèòñÿ èíòåðâàë ãðóïïû✳ Ðåçóëüòàòû âûäåëå✲
íèÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ ìîäåëÿìè✱ ïîñòðîåííûìè
â äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèé✱ ïîçâîëÿò íå òîëüêî
îïèñàòü ãîëîñ ÷åëîâåêà✱ íî è óñòàíîâèòü äðóãèå
çàêîíîìåðíîñòè✳ ❮àïðèìåð✱ ôèçè÷åñêîå è ýìîöè✲
îíàëüíîå ñîñòîÿíèå èëè âîçìîæíûé ðîä äåÿòåëü✲
íîñòè✳ Ýòî ïîçâîëèò ýôôåêòèâíî ðåøàòü ïðîáëå✲
ìó âûäåëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïðèçíàêîâ ðå÷å✲
âîãî ñèãíàëà✳

❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ ➹ðèãîðüåâ ➴✳➮✳✱ Òû÷èíèíà ➶✳❒✳ ➬âóêè ðå÷è è èõ êîì✲
ìóíèêàòèâíàÿ ôóíêöèÿ ✿ ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ ñòó✲
äåíòîâ ôèëîëîãè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé✱ àñïèðàíòîâ
è ïðåïîäàâàòåëåé ✴ ➴✳➮✳ ➹ðèãîðüåâ✱ ➶✳❒✳ Òû÷èíèíà✳
✖Òàìáîâ✱ Ò➹Ó èì✳ ➹✳Ð✳➘åðæàâèíà✳ ✕ ✽✹ ñ✳

✷✳ ✹❜r❛✐♥ ❬Ýëåêòðîíûíé ðåñóðñ❪✳ ✕ ❒îñêâà✱ ✷✵✷✶ ✕ Ðå✲
æèì äîñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴✹❜r❛✐♥✳r✉✴✈♦✐❝❡✴♣r♦♣❡rt✐❡s✳♣❤♣ ✕
➘àòà äîñòóïà✿ ✵✷✳✶✶✳✷✵✷✶✳

✸✳ ➴✳➚✳ Ïåðâóøèí îáçîð îñíîâíû ìåòîäîâ ðàñïîçíàâà✲
íèÿ äèêòîðîâ ✴✴ ❒àòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäå✲
ëèðîâàíèå ✷✵✶✶✱ âûï ✷✹✿ ❰ìñê ✷✵✶✶✳ ✕ Ñ✳ ✹✶✲✺✹✳

✹✳ ❤❛❜r ❬Ýëåêòðîíûíé ðåñóðñ❪✳ ✕ ❒îñêâà✱ ✷✵✷✶ ✕ Ðåæèì
äîñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴❤❛❜r✳❝♦♠✴r✉✴♣♦st✴✸✸✻✺✶✻✴✕ ➘àòà äî✲
ñòóïà✿ ✵✷✳✶✶✳✷✵✷✶✳

✶✹✸


