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Â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ îáùèå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ êîìàíä, ïîäàííûõ

ãîëîñîì, íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà STM32F407 ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðâèñîâ Google. Àðãóìåíòèðóåòñÿ àê-

òóàëüíîñòü ïîäîáíîãî ðåøåíèÿ, îïèñûâàþòñÿ ñîñòàâëÿþùèå àïïàðàòíîé ÷àñòè ñèñòåìû è ïðèâîäèòñÿ

êðàòêàÿ ìåòîäîëîãèÿ ðàçðàáîòêè íåîáõîäèìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ âûâîäû î öåëåñî-

îáðàçíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ðåøåíèÿ, åãî äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè.

Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûå ìîáèëüíûå òåëåôîíû èìåþò
ðàçëè÷íûå âîçìîæíîñòè ïî ðàñïîçíàâàíèþ ÷åëî-
âå÷åñêîé ðå÷è è âûäåëåíèÿ èç íåå êîíêðåòíûõ
êîìàíä äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâîì, âûïîëíå-
íèÿ îïðåäåëåííûõ çàïðîñîâ. Îäíèì èç ñàìûõ èç-
âåñòíûõ è ïîïóëÿðíûõ ðåøåíèé ïîäîáíîãî ðî-
äà ÿâëÿåòñÿ Siri êîìïàíèè Apple, ðàáîòàþùåå íà
ñìàðòôîíàõ iPhone è ïëàíøåòíûõ êîìïüþòåðàõ
iPad ïîñëåäíèõ âåðñèé. Ñ ïîìîùüþ íåãî ìîæ-
íî ïîçâîíèòü àáîíåíòó, ïðîèçíåñÿ åãî èìÿ, ñäå-
ëàòü êàêèå-ëèáî çàïðîñû â ñåòè èëè ïîìåíÿòü íà-
ñòðîéêè òåëåôîíà. Ãëàâíûìè íåäîñòàòêàìè ýòîé
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðîïðèåòàðíîñòü, íå äàþùàÿ
èñïîëüçîâàòü åå âíå óñòðîéñòâ Apple è îòñóò-
ñòâèå ïîääåðæêè ðóññêîãî ÿçûêà (ïî ñîñòîÿíèþ
íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ñòàòüè).

Ãëàâíûé êîíêóðåíò Apple, Google, íà÷è-
íàÿ ñ âåðñèè 4.2 ñâîåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
Android, òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò îáëàäàòåëÿì ìî-
áèëüíûõ óñòðîéñòâ íà åå îñíîâå âîçìîæíîñòü
ðàñïîçíàâàíèÿ ãîëîñà. Íî áîëåå ïðèâëåêàòåëü-
íûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëÿåìûé êîìïàíèåé ñåð-
âèñ ãîëîñîâîãî ïîèñêà â ñåòè Èíòåðíåò, êîãäà
ïðîãîâîðåííàÿ â ìèêðîôîí ðå÷ü òðàíñëèðóåòñÿ
êîìïüþòåðîì â òåêñòîâûé çàïðîñ. Äàííûé ñåð-
âèñ íå ÿâëÿåòñÿ ïðîïðèåòàðíûì, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí íà ëþáîì óñòðîéñòâå, ïîäêëþ÷åí-
íîì ê ñåòè Èíòåðíåò [1]. Íà îñíîâå ýòîãî ôàêòà
è ïîñòðîåíà àðõèòåêòóðà ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû.

I. Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû

Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû
ñîñòîèò èç ìèêðîêîíòðîëëåðà STM32F407, öèô-
ðîâîãî ìèêðîôîíà, äðàéâåðà ñåòè Ethernet è
íåêîòîðîé îáâÿçêè (èìèòàöèÿ êàíàëîâ íàãðóçêè,
ôèëüòðû ïèòàíèÿ è ïð.) [2]. Äëÿ óíèâåðñàëüíî-
ñòè è îáùíîñòè îïèñàíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
äðàéâåð ñåòè Ethernet ñîåäèíåí ñåòåâûì êàáåëåì
ñ Èíòåðíåò-ìîäåìîì èëè äðóãèì óñòðîéñòâîì,
ñïîñîáíûì îáåñïå÷èòü îïèñûâàåìîé ñèñòåìå äî-
ñòóï ê ñåòè Èíòåðíåò.

Öèôðîâîé ìèêðîôîí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, ïðåäñòàâëÿ-
þùåãî ñîáîé êîëåáàíèÿ âîçäóõà, ñîçäàâàåìî-
ãî ãîëîñîì, â öèôðîâîå äèñêðåòíîå ïðåäñòàâëå-
íèå. Äðàéâåð ñåòè Ethernet îáåñïå÷èâàåò ìèê-
ðîêîíòðîëëåðó ñâÿçü ñ ìîäåìîì ñåòè Èíòåðíåò.
Ìèêðîêîíòðîëëåð STM32F407 ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùåãî âûïîëíåíèå âñåõ
îñíîâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé.

II. Àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû ñîñòî-
èò èç óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà è ñåðâèñíîé ÷àñòè Google. Ìèêðîêîíòðîëëåð
ïîäãîòàâëèâàåò è ïîïðàâëÿåò íà ñåðâåð Google
àóäèîôðàãìåíòû ðå÷è â öèôðîâîì âèäå, è ïðè-
íèìàåò îáðàòíî ðàñïîçíàííûé òåêñò.

Ïðîãðàììó ìèêðîêîíòðîëëåðà, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ÷à-
ñòè � áèçíåñ-ëîãèêó è âñïîìîãàòåëüíûå ìî-
äóëè. Âñïîìîãàòåëüíûìè ìîäóëÿìè ÿâëÿþòñÿ:
ñòåê TCP/IP, îáåñïå÷èâàþùèé ñâÿçü ñ ñåðâå-
ðîì Google ÷åðåç äðàéâåð Ethernet, ïîäïðîãðàì-
ìà ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ñ öèôðîâîãî ìèêðîôî-
íà, ïîäïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ èñïîëíèòåëüíûìè
óñòðîéñòâàìè.

Â áèçíåñ-ëîãèêó âõîäÿò: ñèñòåìà àâòîìàòè-
÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ öèôðîâîãî ìèêðî-
ôîíà è ôèëüòðàöèè øóìîâ íà åãî âõîäå, ñèñòåìà
ïîäãîòîâêè ôàéëà àóäèîôðàãìåíòà, è èíòåðïðå-
òàòîð ïîëó÷åííûõ ñ ñåðâåðà Google îòâåòîâ íà
çàïðîñû.

III. Îáùèå ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ìèêðîêîíòðîëëåðà

Ìèêðîêîíòðîëëåð ðàáîòàåò ïî ñëåäóþùåìó
àëãîðèòìó. Ïðè äîñòèæåíèè ãðîìêîñòè ñèãíàëà
íà âõîäå îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ìèêðîêîíòðîë-
ëåð íà÷èíàåò âåñòè çàïèñü àóäèîäàííûõ â áóôåð,
ñæèìàÿ èõ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîäåêà Speex. Åñëè
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çàòåì óðîâåíü ñèãíàëà â òå÷åíèå çàäàííîãî äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè íå ïîäíèìàåòñÿ äî íà÷àëüíîãî
óðîâíÿ, çàïèñü ïðåêðàùàåòñÿ, èíà÷å óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðîì è åìó ïåðåäàåòñÿ
çàïðîñ îïðåäåëåííîãî âèäà ñ çàïèñàííûìè äàí-
íûìè. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ ñåðâåð âîçâðàùàåò
ðàñïîçíàííóþ ñòðîêó â òåêñòîâîì âèäå.

Äàëåå ñòðîêà ïîñòóïàåò íà èíòåðïðåòàòîð.
Åãî çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïàðñèíã ñòðîêè íà íàëè÷èå
êëþ÷åâûõ ñëîâ, çàäàþùèõ îïðåäåëåííûå êîìàí-
äû. Ôàêòè÷åñêè, ýòî ñàìàÿ ãëàâíàÿ ÷àñòü ïðî-
ãðàììû ìèêðîêîíòðîëëåðà, îò ïðàâèëüíîé ðåà-
ëèçàöèè êîòîðîé çàâèñèò êîððåêòíàÿ ðàáîòà âñå-
öé ïðîãðàììû.

Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåì, âñòàþùèõ íà
ïóòè ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà � âûäåëåíèå èç îá-
ùåãî ïîòîêà ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è òîëüêî òåõ êî-
ìàíä, êîòîðûå àäðåñîâàíû èìåííî åìó. Â èäå-
àëüíûõ óñëîâèÿõ ìîæíî îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåí-
íóþ ðå÷ü â ìèêðîôîí áåç ïîñòîðîííèõ øóìîâ,
íî áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå
ñèñòåìû, íàïðèìåð, äëÿ óïðàâëåíèÿ ¾óìíûì¿
äîìîì. Â ýòîì ñëó÷àå ñèñòåìà ìîæåò îøèáî÷íî
îáðàáîòàòü ôðàçó ¾Íåëüçÿ âêëþ÷àòü òåëåâèçîð¿,
àäðåñîâàííóþ äî÷åðè, êîòîðîé ñëåäóåò âûïîë-
íèòü äîìàøíåå çàäàíèå, îïîçíàâ êîìàíäó ¾âêëþ-
÷èòü òåëåâèçîð¿ è âûïîëíèâ óêàçàííîå äåéñòâèå.
×òîáû èñêëþ÷èòü òàêèå ñèòóàöèè, ìîæíî ââåñòè
ñëîâî-èäåíòèôèêàòîð, ðåäêî èñïîëüçóåìîå â ïî-
âñåäíåâíîé ðå÷è, êîòîðîå áóäåò ñëóæèòü îáðàùå-
íèåì ê ñèñòåìå. Òàêèì ñëîâîì ìîæåò áûòü, íà-
ïðèìåð, ¾Ìàòðèöà¿, è, ñîîòâåòñòâåííî, êîìàíäà
äîëæíà çâó÷àòü ¾Ìàòðèöà, âêëþ÷è òåëåâèçîð¿.
Ðàñïîçíàâ êëþ÷åâîå ñëîâî â ïîòîêå ðå÷è, èíòåð-
ïðåòàòîð áóäåò óâåäîìëåí î òîì, ÷òî ñëåäóþùèå
çà íèì êîìàíäû, äåéñòâèòåëüíî, ñëåäóåò âûïîë-
íÿòü.

Äðóãèì ìåòîäîì ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû
ìîæåò áûòü àóäèîçàïðîñ ïîäòâåðæäåíèÿ íà âû-
ïîëíåíèå çàäàííîãî äåéñòâèÿ è îæèäàíèå îäíî-
ãî èç îïðåäåëåííûõ îòâåòîâ � ¾äà¿ èëè ¾íåò¿.
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå ïîâòîð êîìàíäû, èç-
ëîæåííûé â èçíà÷àëüíîì âèäå � òàêèå êîíñòðóê-
öèè òàêæå ðåäêî èñïîëüçóþòñÿ â îáû÷íîé ÷åëî-
âå÷åñêîé ðå÷è.

Åùå îäíîé ïðîáëåìîé ðàáîòû èíòåðïðåòà-
òîðà ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâå÷åñêîå íåæåëàíèå óïîäîá-
ëÿòüñÿ ðîáîòàì è äåéñòâîâàòü ïî îäíîìó ñöå-
íàðèþ. Òàê, ïðîñüáà îäíîãî ÷åëîâåêà äðóãîìó
âêëþ÷èòü îñâåùåíèå ìîæåò çâó÷àòü î÷åíü ìíî-
ãèìè ñïîñîáàìè: ¾âêëþ÷è ñâåò¿, ¾çàæãè ñâåò¿,
¾âêëþ÷è îñâåùåíèå¿, ¾çàæãè îñâåùåíèå¿, èëè
äàæå ñëåíãîâîå ¾äàé ñâåòà¿. Ó÷åò âñåâîçìîæíûõ
êîìáèíàöèé çâó÷àíèÿ îäíîé è òîé æå êîìàíäû
ìîæåò ñòàòü äîâîëüíî ñëîæíîé, íî èíòåðåñíîé
çàäà÷åé.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü è íåîáõîäèìîñòü
ôèëüòðàöèè ìóçûêè èëè èíûõ øóìîâ îò äðó-
ãèõ ýëåêòðîííûõ èñòî÷íèêîâ çâóêà. Ýòó ïðîáëå-
ìó ìîæíî ðåøèòü, åñëè ìèêðîêîíòðîëëåð ñèñòå-

ìû áóäåò åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì çâóêà â ïî-
ìåùåíèè. Â ýòîì ñëó÷àå àóäèîôðàãìåíò ñ ìèêðî-
ôîíà ìîæíî îáðàáîòàòü äî îòïðàâêè íà ñåðâåð,
âû÷òÿ èç íåãî ñèãíàë, èçëó÷àåìûé ñèñòåìîé, è
ïîëó÷èâ íà âûõîäå òîëüêî ïîñòîðîííèé çâóê (÷å-
ëîâå÷åñêóþ ðå÷ü).

IV. Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ñèñòåìû.
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîé ñè-
ñòåìû ÿâëÿåòñÿ åå îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà è
êîìïàêòíîñòü, ïîçâîëÿþùèå âñòðîèòü åå â ñîñòàâ
ìíîãèõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð, â êîìïëåêñ óïðàâ-
ëåíèÿ ¾óìíûì¿ äîìîì. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà ÿâ-
ëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ãèáêîé ñ òî÷êè çðåíèÿ êîí-
ôèãóðèðóåìîñòè, ïîçâîëÿÿ ñäåëàòü åå íàñòðîéêè
ïîä çàäàííûå òðåáîâàíèÿ.

Áîëüøèì íåäîñòàòêîì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ çà-
âèñèìîñòü îò ñåðâèñîâ Google. Óñëîâèÿ ïðåäî-
ñòàâëåíèÿ óñëóãè íå ãàðàíòèðîâàíû è ìîãóò áûòü
èçìåíåíû êîìïàíèåé â ëþáîé ìîìåíò èëè äà-
æå çàáëîêèðîâàíû. Ê íåäîñòàòêàì òàêæå ìîæíî
îòíåñòè îòíîñèòåëüíóþ ñëîæíîñòü ñèñòåìû, äëÿ
ïîñòðîåíèÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî îáëàäàòü íàâû-
êàìè â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ïåðå÷èñëåííûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè
îïðåäåëÿþò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ îïèñûâàåìîé
ñèñòåìû � ïðèëîæåíèÿ, îòêàç îò êîòîðûõ íå
ïîâëèÿåò íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà èëè
ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ÷àñòü
ñèñòåìû ïî óïðàâëåíèþ ¾óìíûì¿ äîìîì, ¾óì-
íûì¿ àâòîìîáèëÿì, ãäå ãîëîñîâûìè êîìàíäà-
ìè ìîæíî óïðàâëÿòü âêëþ÷åíèåì è ðàáîòîé ìó-
çûêàëüíûõ ïðèáîðîâ, âåíòèëÿöèè, ðåãóëèðîâêè
òåìïåðàòóðû è ïðî÷åãî. Îáùàÿ ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ îáÿçàòåëüíî äîëæíà èìåòü âîçìîæíîñòü
àëüòåðíàòèâíîãî êîíòðîëÿ íà ñëó÷àé îòêàçà îïè-
ñûâàåìîé ñèñòåìû.

Çàêëþ÷åíèå

Â ñòàòüå áûëî ðàññìîòðåíû îáùèå ïîäõîäû
ê ïîñòðîåíèþ ñèñòåìû ãîëîñîâîãî óïðàâëåíèÿ íà
áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðâè-
ñîâ Google. Òàêæå îïèñàíû àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ñè-
ñòåìû, ïîäõîäû ê ðåàëèçàöèè àðõèòåêòóðû, îá-
ùèå ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Â çàâåðøåíèè áûëè äàíû ïðèìåðû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì ïîäîáíîãî ðîäà.
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