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В х о д е  р а з в и т и я  к о м п ь ю т е р н ы х  с и ст е м  с т а н о в и т с я  о ч е в и д н ы м , ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  

и с п о л ь з о в а н и я  э т и х  с и с т е м  м о ж е т  б ы т ь  п о в ы ш е н а  в с л у ч а е  и с п о л ь з о в а н и я  е с т е с т в е н н о го  

и р а с п р о с т р а н ё н н о г о  д л я  ч е л о в е к а  и н с т р у м е н т а  о б щ е н и я  -  р е ч и . В  ч а с т н о с т и  это  

п о з в о л и т  у с к о р и т ь  в в о д  и н ф о р м а ц и и  и у п р а в л е н и е  к о м п ь ю т е р н ы м и , и о с о б е н н о , 

м о б и л ь н ы м и  си ст е м а м и .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  во  в се м  м и р е  в е д у т с я  р а б о т ы  п о с о з д а н и ю  б о л е е  е с т е с т в е н н ы х , 

ч е м  с у щ е с т в у ю щ и е , д л я  ч е л о в е к а  ср е д с т в  о б щ е н и я  с  к о м п ь ю т е р о м , ср е д и  к о т о р ы х  

п р и с у т с т в у е т  и р е ч е в о й  в в о д  и н ф о р м а ц и и . М н о г и м и  р а з р а б о т ч и к а м и  о т м е ч е н ы  у с п е х и  в 

о б л а с т и  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и , н о  м а с с о в о г о  и с п о л ь з о в а н и я  т а к и х  т е х н о л о ги й  н а 

р о с с и й с к о м  р ы н к е  н е  н а б л ю д а е т с я , ч т о  м о ж е т  б ы т ь  сл е д с т в и е м  з а в и с и м о с т и  о т  д и к т о р а , 

н е д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  р а с п о з н а в а н и я  д л я  н е п р е р ы в н о й  р е ч и  и в ы со к о й  

ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  к  н а л и ч и ю  р а з л и ч н о го  в и д а  п о м е х . Н е п л о х и х  у с п е х о в  д о б и л а с ь  

к о р п о р а ц и я  G o o g le  In c., п р е д л а г а ю щ а я  р е ч е в о й  в в о д  п р и  о с у щ е с т в л е н и и  п о и с к а  в сети  

И н т е р н е т . В р у с с к о м  се г м е н т е  л и д и р у е т  к о м п а н и я  Я н д е к с  с  н о в о й  р а з р а б о т к о й  

Y a n d e x .S p e e c h K it  к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м у л ь т и п л а т ф о р м е н н у ю  б и б л и о т е к у , 

п р е д о с т а в л я ю щ а я  р а з р а б о т ч и к а м  м о б и л ь н ы х  п р и л о ж е н и й  д о с т у п  к  т е х н о л о ги и  

р а с п о з н а в а н и я  р е ч и  Я н д е к с  [8]. Т е м  н е  м ен е е , п р о б л е м а  р е ч е в о г о  в в о д а  и н ф о р м а ц и и  

о с л о ж н я е т с я  р я д о м  ф а к т о р о в : р а з л и ч и е м  с т р у к т у р ы  я з ы к о в , с п е ц и ф и к о й  п р о и з н о ш е н и я , 

ш у м а м и  и п о м е х а м и , а к ц е н т а м и , у д а р е н и я м и  и т.п .

С у щ е с т в у ю щ и е  н а  с е г о д н я ш н и й  д е н ь  с и с т е м ы  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и  о с н о в ы в а ю т с я  

н а  сб о р е  в се й  д о с т у п н о й  и д а ж е  и з б ы т о ч н о й  и н ф о р м а ц и и , н е о б х о д и м о й  д л я  

р а с п о з н а в а н и я  л е к с и ч е с к и х  э л е м е н т о в . С и с т е м ы  п о д о б н ы е  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и  к р у п н ы х  

к о м п а н и й , т а к и х  к а к  G o o g le  In c. И с п о л ь з у ю т  ш и р о к у ю  б а з у  с э м п л о в  р е ч е в ы х  п а т т е р н о в  

со т е н  и д а ж е  т ы с я ч  д и к т о р о в , ч т о  п о з в о л я е т  и м  д о б и в а т ь с я  у в е р е н н о г о  р а с п о з н а в а н и я  

м н о г и х  сл о в  н е и з в е с т н ы х  д и к т о р о в . Н е к о т о р ы е  и с с л е д о в а т е л и  с ч и т а ю т  [4 ,5 ], ч то  та к и м  

о б р а з о м  з а д а ч а  р а с п о з н а в а н и я  о б р а з ц а  р е ч и , о с н о в а н н а я  н а  к а ч е с т в е  с и гн а л а , 

п о д в е р ж е н н о г о  и з м е н е н и я м , б у д е т  д о с т а т о ч н о й  д л я  р а с п о з н а в а н и я , о д н а к о  в н а с т о я щ е е  

в р е м я  д а ж е  п р и  р а с п о з н а в а н и и  н е б о л ь ш и х  с о о б щ е н и й  н о р м а л ь н о й  р е ч и , п о к а  

н е в о з м о ж н о  п о с л е  п о л у ч е н и я  р а з н о о б р а з н ы х  р е а л ь н ы х  си г н а л о в  о с у щ е с т в и т ь  п р я м у ю  

т р а н с ф о р м а ц и ю  в л и н г в и с т и ч е с к и е  с и м в о л ы , ч т о  я в л я е т с я  ж е л а е м ы м  р е з у л ь т а т о м .

Р а с п о з н а в а н и е  р е ч и  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с л о ж н у ю , п о э т а п н у ю  з а д а ч у  

р а с п о з н а в а н и я  о б р а з о в . В  х о д е  р е ш е н и я  э т о й  з а д а ч и , р е ч е в ы е  д а н н ы е  а н а л и з и р у е т с я , и 

к л а с с и ф и ц и р у ю т с я  со гл а с н о  з а д а н н о й  и е р а р х и и . К л а с с и ф и ц и р о в а н н ы е  о б р а з ы  м о гу т  

п р е д с т а в л я т ь  с о б о й  р а з л и ч н ы е  с т р у к т у р н ы е  э л е м е н т ы , о т р е зк и  р е ч е в ы х  д а н н ы х  

о п р е д е л ё н н о й  д л и т е л ь н о с т и  (ф о н е м а , сл о ги , сл о в а ). Ч е м  б о л ь ш е  м ы  п р е д п о л а га е м  

а п р и о р н о й  и н ф о р м а ц и и  о в х о д н о м  с и гн а л е , те м  к а ч е с т в е н н е е  м ы  м о ж е м  его  о б р а б о т а т ь  и 

р а с п о з н а т ь .

В о б щ е м  с л у ч а е , к а ж д а я  о т д е л ь н а я  з а д а ч а  и д е н т и ф и к а ц и и  р е ч и  с в о д и т с я  к  то м у , 

ч т о б ы  в ы д е л и т ь , к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  и с о о т в е т с т в у ю щ и м  о б р а з о м  о т р е а ги р о в а т ь  н а 

а к у с т и ч е с к и е  к о л е б а н и я , п р е д с т а в л я ю щ и е  с о б о й  ч е л о в е ч е с к у ю  р е ч ь  и з в х о д н о г о  си гн а л а .
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Э т о  м о ж е т  б ы т ь  и в ы п о л н е н и е  о п р е д е л е н н о г о  д е й с т в и я  н а  к о м а н д у  ч е л о в е к а , и 

в ы д е л е н и е  о п р е д е л е н н о г о  с л о в а -м а р к е р а  и з  б о л ь ш о г о  м а с с и в а  т е л е ф о н н ы х  п е р е го в о р о в , 

и с и с т е м ы  д л я  г о л о с о в о г о  в в о д а  те к ста .

Г о л о с о в о е  у п р а в л е н и е  о с н о в а н о  н а  т е х н о л о ги и  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и : с и с т е м а  

п о л у ч а е т  и н ф о р м а ц и ю  о к о л е б а н и я х  в о з д у х а  ч е р е з  м и к р о ф о н , с р а в н и в а е т  п о л у ч е н н ы е  

д а н н ы е  с  к о м а н д а м и , к о т о р ы е  з а п и с а н ы  в с и с т е м е  и, в с л у ч а е  с о в п а д е н и я , в ы п о л н я е т  

п р е д п и с а н н о е  д е й с т в и е . Ч е м  б о л ь ш е  л е к с и ч е с к и х  е д и н и ц  п о д д а е т с я  р а с п о з н а в а н и ю  с 

в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю , те м  б о л ь ш е  ш а н с, ч т о  с и с т е м а  р а с п о з н а е т  к о м а н д у  б ез  о ш и б о к .

Д л я  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и  а к у с т и ч е с к и й  с и гн а л  п р и  п о м о щ и  д е т е к т и р у ю щ и х  и 

о ц и ф р о в ы в а ю щ и х  у с т р о й с т в  и м а ш и н н о й  о б р а б о т к и  ф и к с и р у е т с я  и п р е о б р а з у е т с я  в 

ц и ф р о в у ю  ф о р м у . В  р е з у л ь т а т е  д и с к р е т и з а ц и и  н е п р е р ы в н ы й  (а н а л о г о в ы й ) си гн а л  

п е р е в о д и т с я  в п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  ч и с е л . Н а и б о л е е  п о п у л я р н ы е  м е т о д ы  ц и ф р о в о й  

о б р а б о т к и  р е ч е в ы х  си гн а л о в : ч а с т о т н ы й  а н а л и з  в б а з и с е  Ф у р ь е , в е й в л е т  а н а л и з , 

к е п с т р а л ь н ы й  а н а л и з , с у б п о л о с н ы й  а н а л и з .

Д а л е е  п р и в о д я т с я  о с н о в н ы е  ф а к т о р ы , п о  к о т о р ы м  в о з м о ж н о  к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  

р а з л и ч н ы е  с и с т е м ы  р а с п о з н а в а н и я .

Р а з м е р  с л о в а р я .  Ч а с т о т а  о ш и б о к  с и с т е м ы  р а с п о з н а в а н и я  н а п р я м у ю  з а в и с и т  от 

к о л и ч е с т в а  сл о в  в с л о в а р е  с и с т е м ы  р а с п о з н а в а н и я . Т а к  с л о в а р ь  и з н е с к о л ь к и х  д е с я т к о в  

сл о в  м о ж е т  б ы т ь  р а с п о з н а н  с  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю . В то  в р е м я  к а к  ч а с т о т а  

о ш и б о к  п р и  у в е л и ч е н и и  к о л и ч е с т в а  сл о в  д о  со тен  и т ы с я ч  в л е ч е т  с о б о й  с е р ь е з н ы е  п о т е р и  

в т о ч н о с т и  р а с п о з н а в а н и я , п р и ч е м  о н и  те м  б о л ь ш е , ч е м  б о л ь ш е  сл о в а  и м е ю т  с х о д с т в  д р у г  

с  д р у г о м  (р а з л и ч и я  в п р и с т а в к а х , о к о н ч а н и я х ).

Д и к т о р о з а в и с и м о с т ь .  Д и к т о р о з а в и с и м а я  с и с т е м а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  

и с п о л ь з о в а н и я  о д н и м  п о л ь з о в а т е л е м , т.е. н а с т р а и в а е т с я  п о д  и н д и в и д у а л ь н ы е  

х а р а к т е р и с т и к и  р е ч и , в то  в р е м я  к а к  д и к т о р о н е з а в и с и м а я  с и с т е м а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  

р а б о т ы  с  л ю б ы м  д и к т о р о м  и н е  у ч и т ы в а е т  и н д и в и д у а л ь н ы х  о с о б е н н о с т е й  п р о и з н о ш е н и я . 

Д и к т о р о н е з а в и с и м о с т ь  -  т р у д н о д о с т и ж и м а я  ц е л ь , т а к  к а к  п р и  о б у ч е н и и  с и с т е м ы , о н а  

н а с т р а и в а е т с я  н а  п а р а м е т р ы  т о го  д и к т о р а , н а  п р и м е р е  к о т о р о г о  о б у ч а е т с я . Ч а с т о т а  

о ш и б о к  в д и к т о р о н е з а в и с и м ы х  с и с т е м а х  с е р ь е з н о  п р е в ы ш а е т  д и к т о р о з а в и с и м ы е  

с и ст е м ы .

Т и п  р е ч и .  О б ы ч н о  д л я  в в о д а  и с п о л ь з у ю т с я  л и б о  о т д е л ь н ы е  с л о в а  и 

с л о в о с о ч е т а н и я , л и б о  т р е б у е т с я  н а й т и  с л о в а  м а р к е р ы  в сл и т н о й  р е ч и . Р а с п о з н а в а н и е  

сл и т н о й  р е ч и  н а м н о г о  т р у д н е е  в св я з и  с  т е м , ч т о  г р а н и ц ы  о т д е л ь н ы х  сл о в  н е  ч е т к о  

о п р е д е л е н ы  и и х  п р о и з н о ш е н и е  си л ь н о  и с к а ж е н о  с м а з ы в а н и е м  и п р о г л а т ы в а н и е м  

н е к о т о р ы х  п р о и з н о с и м ы х  з в ук о в .

О б л а с т ь  п р и м е н е н и я .  Н а з н а ч е н и е  с и с т е м ы  о п р е д е л я е т  т р е б у е м ы й  у р о в е н ь  

а б с т р а к ц и и , н а  к о т о р о м  б у д е т  п р о и с х о д и т ь  р а с п о з н а в а н и е . С у щ е с т в у е т  н е с к о л ь к о  в и д о в  

с и ст е м , д л я  к о т о р ы х  п р и м е н я е т с я  р а с п о з н а в а н и е  р е ч и : с и с т е м ы  п о и с к а  сл о в  м а р к е р о в , 

с и с т е м ы  р е ч ь -в -т е к с т  и с и с т е м ы  р е ч ь -в -р е ч ь . В с и с т е м е  п о и с к а  с л о в а  и л и  ф р а з ы  м а р к е р а  

р а с п о з н а в а н и е  м а р к е р а  п р о и с х о д и т  к а к  р а с п о з н а в а н и е  е д и н о го  о б р а з а . С и с т е м ы  р е ч ь -в -  

т е к с т  и р е ч ь -в -р е ч ь  (с и с т е м ы  с и н х р о н н о г о  п е р е в о д а )  т р е б у ю т  п о в ы ш е н н о й  т о ч н о с т и  

р а с п о з н а в а н и я , у ч и т ы в а ю щ и й  н е т о л ь к о  р а с п о з н а в а е м ы й  в д а н н ы й  м о м е н т  п а т т е р н , н о и 

п р е д ы д у щ и е , у ж е  р а с п о з н а н н ы е  п а т т е р н ы . Т а к и м  о б р а з о м , с и с т е м а  д о л ж н а  

а н а л и з и р о в а т ь  н е  т о л ь к о  н е к о т о р ы е  о т д е л ь н ы е  с л о в а  и с л о в о с о ч е т а н и я , н о  т а к ж е  и 

у ч и т ы в а т ь  к о н т е к с т , в к о т о р о м  о н и  б ы л и  п р о и з н е с е н ы .

Т и п  л е к с и ч е с к о й  с т р у к т у р н о й  е д и н и ц ы .  П р и  а н а л и з е  р е ч и , в к а ч е с т в е  

б а з о в о й  е д и н и ц ы  а н а л и з а  м о г у т  б ы т ь  в ы б р а н ы  о т д е л ь н ы е  сл о в а  и с л о в о с о ч е т а н и я , сл о ги , 

а т а к ж е  т а к и е  э л е м е н т ы  к а к  ф о н е м ы , а л л о ф о н ы , д и ф о н ы  и, р е ж е , т р и ф о н ы . О т  т и п а  

л е к с и ч е с к о й  с т р у к т у р н о й  е д и н и ц ы  з а в и с и т  к а к  с л о ж н о с т ь  с и с т е м ы  в ц е л о м , т а к  и 

к а ч е с т в о  р а с п о з н а в а н и я , и р а з м е р  и с п о л ь з у е м о г о  сл о в ар я .

М е х а н и з м  р а б о т ы .  В с о в р е м е н н ы х  с и с т е м а х  ш и р о к о  и с п о л ь з у ю т с я  р а з л и ч н ы е  

п о д х о д ы  к  м е х а н и з м у  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  р а с п о з н а ю щ и х  си ст е м . В е р о я т н о с т н о -с е т е в о й  

п о д х о д  с о с т о и т  в т о м , ч т о  р е ч е в о й  с и гн а л  р а з б и в а е т с я  н а  о п р е д е л е н н ы е  ч а с т и  (к а д р ы , 

л и б о  п о  ф о н е т и ч е с к о м у  п р и з н а к у ), п о с л е  ч е г о  п р о и с х о д и т  в е р о я т н о с т н а я  о ц е н к а  т о го , к 

к а к о м у  и м е н н о  э л е м е н т у  р а с п о з н а в а е м о г о  с л о в а р я  и м е е т  о т н о ш е н и е  д а н н а я  ч а с т ь  и (и л и )
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в е с ь  в х о д н о й  си гн а л . П о д х о д , о с н о в а н н ы й  н а  р е ш е н и и  о б р а т н о й  з а д а ч и  си н т е з а  з в у к а , 

с о с т о и т  в то м , ч то  п о  в х о д н о м у  с и г н а л у  о п р е д е л я е т с я  х а р а к т е р  д в и ж е н и я  а р т и к у л я т о р о в  

р е ч е в о г о  т р а к т а  и, п о  с п е ц и а л ь н о м у  с л о в а р ю  п р о и с х о д и т  о п р е д е л е н и е  п р о и з н е с е н н ы х  

ф о н ем .

И с п о л ь з о в а н и е  д о п о л н и т е л ь н о й  н е р е ч е в о й  и н ф о р м а ц и и .  В  п о с л е д н е е  

в р е м я  н а б и р а ю т  п о п у л я р н о с т ь  с и с т е м ы  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и , и с п о л ь з у ю щ и е  

н е а к у с т и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  т а к и е  как : д в и ж е н и я  губ , я з ы к а , м ы ш ц  л и ц а  (ф и к с и р у е м ы е  

к а м е р о й ), у л ь т р а з в у к , к о л е б а н и я  в к о с т я х  ч е р е п а , а т а к ж е  э л е к т р о м и о г р а ф и ю  

ф и к с и р у ю щ у ю  а к т и в н о с т ь  г о л о с о в ы х  с в я з о к  и го р т а н и  [4 ,5 ,1 0 ]. О с н о в н о й  п р и ч и н о й  

п о я в л е н и е  т а к и х  м е т о д о в  я в л я е т с я  ж е л а н и е  п о в ы с и т ь  к о л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и , 

п р и г о д н о й  д л я  р а с п о з н а в а н и я . П о д о б н о г о  р о д а  л а р и н г о ф о н ы  в п е р в ы е  и с п о л ь з о в а л и с ь  в 

с и с т е м а х  св я з и  т а н к о в ы х  в о й ск , гд е  у р о в е н ь  а к у с т и ч е с к и х  ш у м о в  в н у т р и  м а ш и н  б ы л  

д о в о л ь н о  в ы с о к  и т р е б о в а л и с ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  и с т о ч н и к и  и н ф о р м а ц и и , к р о м е  

н е п о с р е д с т в е н н о й  ф и к с а ц и и  з в у к о в ы х  к о л л е б а н и й . С и с т е м ы  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и , 

и с п о л ь з у ю щ и е  т а к и е  п о д х о д ы  п о з в о л я ю т  д о б и в а т ь с я  б о л е е  в ы с о к о й  т о ч н о с т и , а т а к ж е  

с н и м а т ь  м н о г и е  о гр а н и ч е н и я , н а к л а д ы в а е м ы е  н а  а к у с т и ч е с к и й  т р а к т  в в и д у  в о з д е й с т в и я  

н а  н е го  п о м е х  и ш ум о в .

С о гл а с н о  п р е д с т а в л е н н ы м  ф а к т о р а м  с о с т а в л е н а  к л а с с и ф и к а ц и я , к о т о р а я , п о  

м н е н и ю  а в т о р о в , н а и б о л е е  п о л н о  о п и с ы в а е т  с у щ е с т в у ю щ и е  с и с т е м ы  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и  

(р и су н о к ).

Рис. Классиф икация систем распознавания речи

А н а л и з  о с н о в н ы х  ф а к т о р о в  в л и я ю щ и х  н а  с т р у к т у р у  с и ст е м  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и  

п о к а з а л , ч т о  в н а с т о я щ е е  в р е м я  н е  с у щ е с т в у е т  т а к о й  с и с т е м ы , к о т о р а я  о б л а д а л а  у н и в е р ­

с а л ь н о с т ь ю , н а д е ж н о с т ь ю  и п р о с т о т о й . П р е д с т а в л е н н а я  в д а н н о й  р а б о т е  к л а с с и ф и к а ц и я
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с и ст е м  р а с п о з н а в а н и я  р е ч и  п о з в о л и т  с у з и т ь  о б л а с т ь  и с с л е д о в а н и й  в э т о м  н а п р а в л е н и и  

п р и  р а з р а б о т к е  н о в ы х  а л г о р и т м о в , м е т о д о в  и с и ст е м  р а с п о з н а в а н и я  р еч и .
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