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В данной работе рассматривается алгоритм распознавания аудиосообщений. Представлен прототип рас-
познавания речи в режиме реального времени, реализованный на JavaScript. В работе рассмотрены и ис-
пользуются библиотеки Web Audio API и Pocketsphinx.

Введение

Речь - это последовательность звуков.
Звук - это колебания частиц воздушной среды,
воздействующих на слуховую систему человека
и создающих слуховые ощущения. В настоящее
время под понятием «распознавание речи» со-
держится целая сфера научной и инженерной де-
ятельности. Каждая задача распознавания речи
заключается в выделении, классификации и об-
работке человеческой речи из входного звукового
потока. Это может быть и выполнение опреде-
ленного действия на команду человека, и выде-
ление определенного слова-маркера из большого
массива телефонных переговоров, и системы для
голосового ввода текста.

Основная задача системы распознавания
речи - представление аудиопотока как набора
символов. Как правило, распознавание речи не
является абсолютно правильным. На это мо-
гут влиять такие факторы, как неточность су-
ществующих алгоритмов, неполнота используе-
мых словарей и, в не меньшей степени, нали-
чие шумов. В данной работе анализируется эф-
фективность некоторых алгоритмов шумоподав-
ления на основе результатов работы спроектиро-
ванной системы по распознаванию речи в режи-
ме реального времени.

I. Шумоподавление

Все устройства записи, как аналоговые, так
и цифровые, обладают свойствами, которые де-
лают их восприимчивыми к шуму. Шум может
быть случайным и не когерентным, то есть не
связанным с самим сигналом, или когерентным,
вносимым устройствами записи и алгоритмами
обработки [1].

В настоящее время существует много спо-
собов подавления шума. Самый простой из них -
пороговый шумоподавитель. Он блокирует про-
хождение сигналов в паузах фонограммы, дей-
ствуя как простой выключатель - либо полно-
стью пропускает входной сигнал на выход, либо
полностью его подавляет. В современных моде-
лях задается порог срабатывания, ниже которого
сигнал не проходит. Но это не всегда дает необ-

ходимый результат, так как во время звучания
уровень шума все равно остается довольно высо-
ким и заметным на слух.

Другой способ шумоподавления был рас-
пространен несколько лет назад и назывался
динамическим ограничителем шума. На основе
анализа высоких частот обрабатываемого сигна-
ла происходило их ослабление в том случае, ес-
ли уровень в исходном сигнале достаточно мал,
и ими можно пренебречь. Для этого применялся
скользящий адаптивный фильтр, который изме-
нял полосу своего пропускания в зависимости от
спектра обрабатываемого сигнала.

С развитием цифровой обработки сигналов
широкое распространение получил метод спек-
трального вычитания. Идея метода заключается
в том, что из амплитудно-частотного спектра по-
лезного сигнала вычитается либо указанный за-
ранее, либо выделяемый автоматически спектр
чистого шума. Число частотных полос, на кото-
рые разбивается сигнал, в зависимости от реа-
лизации алгоритма может достигать нескольких
тысяч, то есть ширина полосы, в которой ведется
обработка, будет составлять единицы Герц. Это
позволяет эффективно отфильтровывать гармо-
ники полезного звукового сигнал от шумовых со-
ставляющих [1].

II. Алгоритм распознавания речи

В данной работе для распознавания речи
создан прототип на основе готовой библиотеки
pocketsphinx.js [2].

Библиотека разработана с использованием
языка javascript и позволяет осуществлять рас-
познавание речи в реальном времени прямо в
браузере конечного пользователя. Принцип ра-
боты распознавания основан на использовании
скрытых марковских моделей. Основные пре-
имущества такого подхода - высокая скорость и
точность распознавания.

Принцип распознавания речи при помощи
библиотеки pocketsphinx.js заключается в сле-
дующем: необходимо взять аудиопоток, который
должен быть предварительно обработан, разде-
лить этот аудиопоток на высказывания молчани-
ем, разобрать, что говорилось в каждом выска-
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зывании (берутся всевозможные заданные ком-
бинации слов, сопоставляются с аудио, выбира-
ется наиболее подходящая комбинация) [3].

Для улучшения качества распознавания
необходимо обработать входной сигнал. В работе
использовано пороговое шумоподавление, опи-
санное ранее.

III. Анализ совпадения речи

Определение совпадения речи состоит из
трех концепций: концепция функций, концепция
модели, концепция совпадений. Произнесенная
речь делится на фреймы - кадры длительностью
10 миллисекунд. Для каждого фрейма определя-
ется вектор признаков, описывающих речь. Для
выделения вектора признаков речевого сигнала
используется спектральное представление речи,
которое можно разделить на два этапа. На пер-
вом этапе осуществляется дискретное преобра-
зование Фурье, что позволяет получить частот-
ный спектр речевого сигнала. На втором этапе
обрабатывается, улучшается и очищается полу-
ченный спектр сигнала. При анализе речевого
потока также учитываеются ее изменчивость и
динамические особенности речи. Используемые
для этого параметры представляют собой произ-
водные по времени от основных параметров ре-
чи, таких как тембр голоса, скорость речи, изме-
нение интонации [4].

В качестве модели речи часто используют-
ся скрытые Марковские модели (Hidden Markov
Model). В этой модели процесс описывается как
последовательность состояний, которые изменя-
ют друг друга с определенной вероятностью. В
любой момент поддерживаются лучшие подходя-
щие варианты и расширяются с течением време-
ни, создавая наиболее подходящие варианты для
следующего фрейма.

Скрытая Марковская модель состоит из
трех частей. Первой частью является акусти-
ческая модель, которая содержит наиболее воз-
можные вектора признаков. Вторая часть - фо-
нетический словарь. В нем хранятся заданные
слова в виде фонем. И третья часть - языковая
модель, которая определяет, какое слово может
следовать за ранее распознанными словами.

Распознавание слов в работе происходит пу-
тем сопоставления входного сигнала и заданного
фонетического словаря. Количество распознава-
емых слов напрямую зависит от словаря, т. е. для
увеличения этого самого количества необходимо
расширить фонетический словарь.

IV. Результаты распознавания
аудиосообщений

Результаты распознавания при различных
условиях представлены в таблице 1. Ошибки в

распознавании аудиосообщений обусловлены на-
личием аукстических помех и искажений, нали-
чием речевых помех, разным произношением од-
них и тех же слов, спонтанной речи, сопровож-
даемой аграмматизмами и речевым мусором.

Таблица 1 – Результат распознавания
Входной
сигнал

Объём
вы-
борки

Процент
оши-
бок

Непра-
виль-
но

Распо-
знано
лиш-
нее

С фоновым
шумом

50 38% 2% 36%

В тишине 50 18% 0% 18%
Фоновый
шум с по-
роговым
шумопо-
давлением

50 21% 1% 20%

V. Заключение

Таким образом, в работе анализируются
сложности, возникающие в процессе распознава-
ния речи, связанные с наличием различного вида
шумов. Находясь в помещении без шумов рас-
познавание является правильным. Качество рас-
познавания в значительной степени зависит от
«чистоты» входного сигнала, что обуславлива-
ет необходимость использования предваритель-
ной обработки. Рассмотренное в работе порого-
вое шумоподавление оказалось не очень эффек-
тивным для устранения всех шумов, что требует
дальнейших исследований способов шумоподав-
ления.

Разработанный на данный момент прототип
имеет лишь ограниченное количество распозна-
ваемых слов. Для увеличения этого количества
могут применяться различные способы, в том
числе использование онлайн-словаря.

Проектированием прототипа движет цель
разработать устройство с уже известными тех-
нологиями распознавания без недостатков, при-
сущим уже готовым устройствам.
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