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Â äàííîé ñòàòüå äåëàåòñÿ îáçîð ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, ðàññìàòðèâàåòñÿ èõ ïðèìåíå-

íèå â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, îáîñíîâûâàåòñÿ ïîëüçà îò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ

ñèñòåì, èçó÷àþòñÿ ïðèíöèïû èõ ðåàëèçàöèè, ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ èç èñòîðèè ðàçâèòèÿ äàííûõ ñèñòåì.

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ
ðå÷è ðàñïðîñòðàíåíû î÷åíü øèðîêî â ðàçíîîá-
ðàçíûõ ñôåðàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îíè ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü âçà-
èìîäåéñòâèå ÷åëîâåêà ñ êîìïüþòåðîì, àâòîìà-
òèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå îïåðàöèè. Öåëüþ äàííîé
ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îáçîð ñâåäåíèé î ñèñòåìàõ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ ðå÷è. Ê çàäà÷àì äàííîé ñòàòüè ñëå-
äóåò îòíåñòè îïðåäåëåíèå è êëàññèôèêàöèþ ñè-
ñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, îáçîð èñòîðèè èõ ðàç-
âèòèÿ, èçó÷åíèå ïðèíöèïîâ èõ ðàáîòû, ñáîð ñâå-
äåíèé î ñîâðåìåííûõ ðåàëèçàöèÿõ è ñôåðàõ ïðè-
ìåíåíèÿ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è.

I. Îïðåäåëåíèå è êëàññèôèêàöèÿ

Ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è � ýòî òåõíîëîãèÿ, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîé ðå÷ü ÷åëîâåêà âîçìîæíî òðàíñ-
ôîðìèðîâàòü â òåêñò [1].

Ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è ìîæíî êëàñ-
ñèôèöèðîâàòü ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì:

1. ïî çàâèñèìîñòè îò äèêòîðà:
� ñèñòåìû, çàâèñèìûå îò äèêòîðà. Äëÿ
ðàáîòû ñ äðóãèì äèêòîðîì òàêèå ñè-
ñòåìû òðåáóþò ïîëíîé ïåðåíàñòðîéêè;

� ñèñòåìû, íå çàâèñèìûå îò äèêòîðà [2];
2. ïî ðàçìåðó ñëîâàðÿ (ïî êîëè÷åñòâó ñëîâ,

êîòîðîå ìîæåò ðàñïîçíàòü ñèñòåìà);
3. ïî ñëèòíîñòè ðå÷è:

� ñëèòíàÿ ðå÷ü (ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íå
äåëàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïàóç ìåæäó
îòäåëüíûìè ñëîâàìè è ôðàçàìè);

� ðàçäåëüíàÿ ðå÷ü;
4. ïî òèïó ñòðóêòóðíîé åäèíèöû (àëãîðèòìû,

èñïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå ýòàëîíîâ ñëîâà
öåëèêîì èëè ëèøü ÷àñòè ñëîâ) [3];

5. ïî èñïîëüçóåìûì àëãîðèòìàì:
� ñêðûòûå Ìàðêîâñêèå ìîäåëè (ÑÌÌ);
� äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå;
� íåéðîííûå ñåòè;
� ìåòîäû äèñêðèìèíàòíîãî àíàëèçà [4];

6. ïî íàçíà÷åíèþ.

II. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ

Ïåðâîå óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå ðàñïîçíàâàòü
ðå÷ü, ïîÿâèëîñü â 1952 ãîäó. Ýòî óñòðîéñòâî ïî-

ëó÷èëî íàçâàíèå Audrey è áûëî ñîçäàíî â êîìïà-
íèè Bell Labs. Îíî áûëî ñïîñîáíî ðàñïîçíàâàòü
ïðîèçíåñåííûå ÷åëîâåêîì öèôðû [5].

Åùå îäèí ýòàï ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ðàñïî-
çíàâàíèÿ ðå÷è äàòèðóåòñÿ 1962 ãîäîì, êîãäà íà
ðûíêå áûëà ïðåäñòàâëåíà IBM Shoebox, êîòî-
ðàÿ ìîãëà ðàñïîçíàâàòü íå òîëüêî öèôðû, íî è
íåêîòîðûå êîìàíäû äëÿ âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè-
÷åñêèõ îïåðàöèé.

Â 1976 ãîäó â ðàìêàõ ïðîåêòà DARPA,
ïðîôèíàíñèðîâàííûì ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû
ÑØÀ, áûëà ïðåäñòàâëåíà ìàøèíà Harpy, êîòî-
ðàÿ ìîãëà ðàñïîçíàâàòü 1011 ñëîâ. Âìåñòî òîãî,
÷òîáû ñëè÷àòü öåëèêîì óñëûøàííûå ñëîâà ñ îá-
ðàçöàìè, Harpy ðàçäåëÿëà èõ íà àëëîôîíû (îá-
ðàçåö çâó÷àíèÿ ôîíåìû (íàèìåíüøàÿ àêóñòè÷å-
ñêàÿ åäèíèöà ÿçûêà [6]) â çàâèñèìîñòè îò îêðó-
æàþùèõ åå áóêâ) [7].

Â 1986 ãîäó êîìïàíèÿ IBM âûïóñòèëà ïè-
øóùóþ ìàøèíó ñ ãîëîñîâûì óïðàâëåíèåì, êîòî-
ðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå Tangora. Îíà ìîãëà ðàñ-
ïîçíàâàòü 20000 ñëîâ àíãëèéñêîãî ÿçûêà è èñ-
ïîëüçîâàëà ÑÌÌ. Ýòî óñòðîéñòâî ìîãëî ïðèñïî-
ñàáëèâàòüñÿ ê ãîëîñó ãîâîðÿùåãî [5].

Â 1997 ãîäó áûë âûïóùåí ïåðâûé â ìè-
ðå óíèâåðñàëüíûé ðàñïîçíàâàòåëü ðå÷è, êîòîðûé
íå òðåáîâàë äåëàòü ïàóçó ïåðåä êàæäûì ñëî-
âîì, â âèäå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Dragon`s
NaturallySpeaking. Îí áûë ñïîñîáåí ðàñïîçíà-
âàòü 100 ñëîâ â ìèíóòó [5,7].

III. Ïðèíöèï ðàáîòû

Ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ
ðå÷è çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîãî àëãîðèòìà(-îâ)
(ïåðå÷èñëåíû âûøå).

Ïîäàâàåìûé çâóêîâîé ñèãíàë íåîáõîäèìî
ïðåäâàðèòåëüíî î÷èñòèòü îò øóìîâûõ ïîìåõ.
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû î÷èñòêè ñèãíà-
ëà îò ïîìåõ, òàêèå êàê ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ âû-
äåëåíèåì ïðèçíàêîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíâàðè-
àíòíûìè îòíîñèòåëüíî øóìà; àëãîðèòìû, îñíî-
âàííûå íà êîýôôèöèåíòàõ ëèíåéíîãî ïðåäñêà-
çàíèÿ, ìåë-êåïñòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòàõ; àëãî-
ðèòìû, ñâÿçàííûå ñ öèôðîâîé îáðàáîòêîé ñèãíà-
ëîâ è äð [3].

Âàæíûì ýòàïîì ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîò-
êè âõîäíîãî ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ íîðìàëèçàöèÿ
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óðîâíÿ ñèãíàëà. Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïî-
ãðåøíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî
äèêòîð ìîæåò ïðîèçíîñèòü ñëîâà ñ ðàçíûì óðîâ-
íåì ãðîìêîñòè [8].

Êàê ïðàâèëî, ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è
ñîñòîèò èç äâóõ ìîäåëåé: àêóñòè÷åñêîé è ëèíã-
âèñòè÷åñêîé.

Àêóñòè÷åñêàÿ ìîäåëü îòâå÷àåò çà ïðåîáðà-
çîâàíèå ðå÷åâîãî ñèãíàëà â íàáîð ïðèçíàêîâ,
â êîòîðûõ îòîáðàæåíà èíôîðìàöèÿ î ñîäåðæà-
íèè ðå÷åâîãî ñîîáùåíèÿ. Ïðîãðàììà âûïîëíÿåò
ñëîæíûé àíàëèç ðå÷è, ñðàâíèâàÿ àóäèîôðàãìåí-
òû ñ çàïèñàííûìè â ïàìÿòü ðå÷åâûìè îáðàçöà-
ìè.

Ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü àíàëèçèðóåò èí-
ôîðìàöèþ, ïîëó÷àåìóþ îò àêóñòè÷åñêîé ìîäå-
ëè, è ôîðìèðóåò îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ. Íà îñíîâå âåðîÿòíîñòíîãî ðàñ÷åòà
êîìïüþòåð îïðåäåëÿåò, ÷òî èìåííî ìîã ïðîèçíå-
ñòè ïîëüçîâàòåëü [6].

Åñëè èñïîëüçóþòñÿ íåéðîííûå ñåòè, îíè èç-
âëåêàþò èç ïîòîêà ðå÷è ôîíåìû è ñîïîñòàâëÿþò
èõ ñ áóêâîé, ñëîãîì èëè ñëîâîì. Äàëåå îáðàçóåò-
ñÿ ïîðÿäîê èç èçâåñòíûõ ïðîãðàììå ñëîâ, à íåèç-
âåñòíûå ñëîâà âñòàâëÿþòñÿ ïî êîíòåêñòó [1].

Åñëè èñïîëüçóþòñÿ ÑÌÌ, òî ïðîèçâîäèò-
ñÿ àíàëèç ïðèçíàêîâ ðàñïîçíàâàåìîãî ñëîâà è
ôîðìèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè íàáëþäåíèé [9]. Äàííûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ïîäàþòñÿ ìîäåëÿì ÑÌÌ, êîòîðûå õðàíÿòñÿ â
áàçå, âû÷èñëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äàííàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîäõîäèò ê î÷åðåäíîé ÑÌÌ,
ñëîâî, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò ÑÌÌ ñ íàèáîëü-
øåé âåðîÿòíîñòüþ, ñ÷èòàåòñÿ èñêîìûì [10].

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà DWT (äèíà-
ìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå) îïðåäåëåíèå ñëîâà
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ÷èñëî-
âûõ ôîðì ñèãíàëîâ èëè ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñïåê-
òðîãðàììû ñèãíàëîâ [11].

IV. Ñîâðåìåííûå ðåàëèçàöèè è ñôåðû
ïðèìåíåíèÿ

Ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è èñïîëüçóþò-
ñÿ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà. Îíè èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìàõ ãîëîñîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ è èíòåðàêòèâíûõ àâòîîòâåò÷èêàõ
[12], â ìåäèöèíå [1] è ò.ä.

Ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷-
íûõ ãîëîñîâûõ ïîìîùíèêàõ. Ïðèìåðîì òàêîãî
ïîìîùíèêà ÿâëÿåòñÿ Siri îò êîìïàíèè Apple.

Êðîìå òîãî, ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è
èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñøèôðîâêå àóäèî- è âèäåî-
çàïèñåé, íàïðèìåð, äëÿ ïîäãîòîâêè äîêóìåíòîâ
ïî ðåçóëüòàòàì ñîáåñåäîâàíèé [13].

Ðÿä êîìïàíèé ïðåäîñòàâëÿþò ðàçðàáîò÷è-
êàì API äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì ðàñïîçíàâà-
íèÿ ðå÷è â ñâîèõ ïðèëîæåíèÿõ. Ïðèìåðîì ìîæåò
ñëóæèòü Google Cloud Speech-To-Text API.

Èñïîëüçîâàíèå ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è â ðàç-
ëè÷íûõ ñèñòåìàõ äåëàåò âîçìîæíûì èõ èñïîëü-
çîâàíèå ëþäüìè ñ íàðóøåíèÿìè çäîðîâüÿ, íà-
ïðèìåð, ñëàáîâèäÿùèìè ëþäüìè.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ñòàòüå áûë âûïîëíåí îáçîð ñâå-
äåíèé î ñèñòåìàõ ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è. Èõ âû-
ñîêàÿ àêòóàëüíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî òåì,
÷òî îíè àâòîìàòèçèðóþò ðàçëè÷íûå ïðîöåññû è
äåëàþò âçàèìîäåéñòâèå ÷åëîâåêà ñ ðàçëè÷íûìè
ñèñòåìàìè áîëåå êîìôîðòíûì, íî è ïîòîìó, ÷òî
çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþò èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñè-
ñòåì ëþäüìè ñ íàðóøåíèÿìè çäîðîâüÿ.
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