
DOI 10.37882/2223–2966.2023.04–2.01

УЛУЧШЕННЫЙ МЕТОД РАСПОЗНАВАНИЯ РЕЧИ  
ДЛЯ РАЗРАБОТКИ СИСТЕМЫ ГОЛОСОВОГО УПРАВЛЕНИЯ

Амирасланов Эльмар Гейдар Оглы
Аспирант, Санкт-Петербургский политехнический 

университет Петра Великого
elmar0131@gmail.com

Сараджишвили Сергей Эрикович
К.т.н., доцент, Санкт-Петербургский 

политехнический университет Петра Великого
ssaradg@yandex.ru

Леонтьева Татьяна Владимировна
К.т.н., доцент, Санкт-Петербургский 

политехнический университет Петра Великого
leontieva_tv@spbstu.ru

Аннотация. В  данной работе рассматривается вопрос создания системы 
голосового управления, сравнение современных методов распознавания, 
и  выявление наиболее эффективных и  менее ресурсоемких подходов. 
Рассмотрение вопроса эффективного оценивания данных методов явля-
ется одним из основополагающих. В статье так же представлены предва-
рительные результаты разработанной системы.
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Введение

Ежедневно появляются новые возможности 
по улучшению жизни человека и внедрению в неё 
новых технологий и  систем, которые позволяют 

сделать её более комфортной. С  каждым появлением 
новых технологий, производители задаются вопро-
сом о  новшествах, и  одним из  актуальных является 
создание систем распознавания голосовых команд. 
Важнейшим направлением при реализации автомати-
зированных систем является добавление голосовых 
помощников. Эти системы уже пользуются спросом: 
голосовое управление мобильных телефонов, внедре-
ние в  систему умного дома, облегчение жизни людей 
с ограниченными возможностями и т. д.

Существующее направление активно развивается 
в  настоящее время и  с  каждым годом выходят новые 
технологические решения. Отсчет начала появления 
голосовых помощников ведется с 2011 года. Компании 
Google и Amazon одними из первых презентовали ши-
рокой публике свои продукты: Google Home и  Alexa. 
Они представляли собой небольшой аппарат в  виде 
колонки, который реагирует на  обширный диапазон 

голосовых команд, и исполняет роль посредника меж-
ду пользователем и системой автоматизации домашних 
устройств.

Основная цель систем автоматического распозна-
вания речи — преобразовать входной звуковой сигнал 
с  определенной длинной в  последовательность слов 
или символов. Акустические свойства формы сигнала, 
соответствующего фонеме, могут сильно различаться 
в  зависимости от  многих факторов. Рассмотрим на-
глядный пример работы системы распознавания речи: 
за  основу берется звуковая дорожка, которая делится 
на семплы и затем вычисляется вектор признаков. Сле-
дующим этапом является анализ полученных векторов 
на  уровне трех моделей  — языкового, фонетического 
и акустического, для выявления набора наиболее под-
ходящих комбинаций слов.

Наиболее распространенными методами распоз-
навания речи являются: скрытые Марковские модели, 
нейронные сети, DTW алгоритмы. Задачи по распозна-
ванию, решенные с  помощью алгоритмов нейронных 
сетей, имеют огромное преимущество по  сравнению 
с другими алгоритмами.
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Процесс распознавания речи с  использованием 
нейронных сетей выглядит следующим образом:

1. 1. Акустический препроцессор обрабатывает вход-
ной речевой сигнал, и  определяет последова-
тельность векторов признаков, для каждого 
отрезка времени (семпл) и  состоят они из  спек-
тральных или кепстральных коэффициентов, ха-
рактеризующих отрезки речевого сигнала.

2. 2. Далее полученные векторы подлежат сравнению 
с  эталонными векторами, содержащимися в  мо-
делях слов.

3. 3. С помощью метрик происходит временное вы-
равнивание последовательностей векторов 
признаков с  последовательностями эталонных 
векторов, образующими модели слов, а  также 
вычисляется мера соответствия для компенса-
ции изменений скорости произнесения и  затем 
находится максимально соответствующее слово.

По мере увеличения размера словаря увеличива-
ется только объем обучающего процесса, для этого 
нейронной сети придется тратить больше времени 
на обучение без изменения сложности этого процесса 
распознавания. Это преимущество позволяет исполь-
зовать достаточно большое количество слов в  слова-
ре. Но у этого подхода есть и недостатки, одним из них 
является отсутствие внесения дополнений к  словарю 
после окончания процесса обучения. Выход из  этой 
ситуации  — теория адаптивного резонанса, которая 
может быть использована для решения этой проблемы. 
То есть нейронные сети, построенные в рамках этой те-
ории, позволяют нам сохранять гибкость при запоми-
нании новых нейронных связей и в тоже время позво-
ляют нам не затрагивать уже существующие связи.

Использование  же скрытых Марковских моделей 
подходит для моделирования изменяющихся во  вре-
мени спектральных векторных последовательностей. 
Большинство первых созданных систем распознавания 
речи использовали: СММ для моделирования состоя-
ния речи и смеси Гауссовских моделей для наблюдения 
состояния СММ. Это считалось прорывом в  системах 
распознавания, прежде чем появились нейронные 
сети. В  Марковских моделях для речевых распознава-
ний имеется два основных момента:

1. 1) Речь может быть разделена на части, которые со-
ответствуют состоянию в  СММ, при этом харак-
теристики речи в  границах каждого фрагмента 
является постоянными.

2. 2) Вероятность каждой части зависит только лишь 
от текущего состояния системы и никак не зави-
сит от предыдущих состояний.

Так  же необходимо создать кодовую книгу для ре-
ализации распознавания, на  основе скрытых Марков-

ских моделей, которая содержит большое количество 
наборов речевых характеристик. Для решения этой 
задачи записывают участки эталонной речи, делят 
на простые компоненты и далее выводятся параметры 
каждого из  характерных признаков. Единому просто-
му компоненту соответствует набор признаков среди 
большого количества предложенных вариантов в этом 
словаре.

Часть записанной речи делится на  определенные 
сегменты, в  которых речевые характеристики могут 
считаться неизменными. Затем вычисляют характери-
стики для всех речевых сегментов и  далее выбирают 
запись кодовой книги с  более оптимальными параме-
трами. Именно эти измерения данных записи форми-
руют конкретную последовательность наблюдений для 
Марковской модели. Каждому из слов в словаре соот-
ветствует единственная последовательность.

Разработанная система

Имеется два подхода при распознавании речи. Пер-
вый из  них основывается на  онлайн распознавание 
голоса. Большие компании: Google, Amazon, Samsung, 
Apple, Яндекс развивают рассматриваемый подход, 
в  надежде выпустить свой продукт раньше конкурен-
тов и завоевать рынок. Они используют в своих техно-
логиях нейронную сеть. Ее суть заключается в передаче 
полученной пользователем фразы на сервер, дальней-
шей ее обработкой и  отсылкой ответа пользователю. 
Недостаток этого подхода — наличие постоянного Ин-
тернет-соединения.

Другие  же компании, которые не  имеют тех фи-
нансовых возможностей, используют подход попро-
ще, а  именно запись ключевых фраз и  дальнейшее 
сравнение с ней проговариваемых пользователем за-
просов. Основным минусом такого подхода является 
трудоемкость всех операций с  добавлением запро-
сов в базу. Система голосового распознавания также 
требует и систему голосового вывода, ввиду того что, 
возвращаемый ответ от  системы следует куда-то вы-
водить. Благодаря созданию ответных симплов для 
пользователя, система работает в разы быстрее и ста-
бильнее.

В качестве движка для системы распознавания речи 
была использована Kaldi Speech Recognition. С  точки 
зрения алгоритмов и  структур данных, применяемых 
для распознавания речи, вышеупомянутая система 
предоставляет большое количество современных 
подходов, таких как использование нейронных сетей 
и  Гауссовых моделей на  этапе акустического модели-
рования и использование конечных автоматов на этапе 
языкового моделирования. Система имеет модульную 
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где S  — число операций замены слов, I  — число 
операций вставки слов

D — число операций удаления слов из распознан-
ной фразы

T — число слов в исходной фразе

где Tрасп — время распознавания сигнала, T — дли-
тельность сигнала

Подводя итоги, можно сказать, что все системы 
показывают результаты примерно на  одном уровне 
(продемонстрированы в  Таблице 1), и  разработанный 
голосовой модуль не сильно уступал аналогам из боль-
ших компаний. Но при этом Yandex SpeechKit и Google 
Speech Recognition — являются закрытыми системами, 
которые работают на чужих серверах и недоступны для 
модификаций под собственные нужды пользователя. 
Тем временем созданную систему распознавания мож-

но спокойно своими руками адаптировать под особен-
ности решаемых задач.

Заключение

В результате данной работы была разработана си-
стема голосового управления. Описанная система в на-
стоящее время используется в  офисном помещение 
и полностью выполняет поставленные задачи.

Основной упор при реализации был сделан на дис-
танционное управление с  помощью диалоговых ко-
манд. В системе реализована функция обратной связи 
с  пользователем, и  выполнение каждого запроса со-
провождается звуковым подтверждением.

В дальнейшей перспективе предполагается развитие 
системы с целью ее усовершенствования. Будет вестись 
работа над созданием и внедрением пользовательского 
интерфейса в общее приложение управления системой 
Умного дома, а также над автоматизацией настройки го-
лосового помощника под задачи каждого пользователя.
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Таблица 1. 
Название технологии WER,% WRR,% SF

Google Speech Recognition 4,3 95,7 0,45

Yandex SpeechKit 8,3 91,7 0,51

My Speech Recognition 6,5 93,5 0,6
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