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В настоящее время можно наблюдать 
активное развитие интерфейсов, базирую-
щихся на человеко-машинном взаимодейст-
вии [1, 2], в том числе – на распознавании 
речи.1 

Если рассматривать задачи, в которых 
распознаются отдельные слова, то они го-
раздо проще по сравнению с теми, в кото-
рых автоматическим образом распознаётся 
разговорная речь. Это связано с нескольки-
ми причинами. Прежде всего, наблюдается 
определенное варьирование при произноше-
нии слов. При этом транскрипции слов бу-
дут представляться фонетическим образом. 
Произносимые слова в большинстве случаев 
не будут совпадать. 

Допустимые фразовые конструкции, 
будут описываться на базе соответствующей 
языковой модели. По мере того, как разви-
ваются технологии, связанные с речевой об-
работкой, а также синтезом речевых сигна-
лов, происходит создание различных чело-
веко-машинных интерфейсов [3, 4]. Уже 
сейчас можно наблюдать, как подобные ин-
терфейсы могут быть внедрены в состав ин-
терактивных диалоговых и запросно-
ответных систем. В качестве примера можно 
привести работу автоматических диалого-
вых телефонных контакт-центров. Вследст-
вие бесконтактного управления есть воз-
можности при речевом управлении повы-
шать эффективность управления в информа-
ционных системах. Системы с автоматиче-
ским распознаванием речи применяются при 
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бесконтактном вводе голосовых команд, ко-
гда реализуются процессы  управления.  

Речевые сигналы, которые идут от дик-
тора, говорящего в микрофон, система 
должна автоматическим образом распознать. 
Подобная задача относится к задачам распо-
знавания образов. Для таких проблем необ-
ходимо, чтобы входной образ был соотнесен 
с отдельными классами. Возможность зада-
ния классов осуществляется в зависимости 
от того, какой тип анализируемых данных. 
При распознавании и необходимо получать 
оценку по выходным классам, выходным 
гипотезам, относительно которых данные 
будут принадлежать к классам в рамках 
наибольшей вероятности. Последователь-
ность слов должна быть правильным обра-
зом идентифицирована в системе распозна-
вания речи. При этом можно опираться на 
некоторых оптимальный критерий, который 
связан с формулой Байеса [5, 6].  

Прежде всего, осуществляются процес-
сы обучения с использованием моделей, 
описывающих акустические сигналы. В та-
ких моделях анализ осуществляется на ос-
нове построения соответствующих векторов 
признаков. При этом их вычисление осуще-
ствляется на базе речевых данных, а также 
тех транскрипций, которые являются из-
вестными. 

Построение языковой модели осуществ-
ляется за счёт того, что происходит оценка по 
частотам появления комбинаций слов по тек-
стам соответствующих предметных областей. 
Входные сигналы будут преобразованы в по-
следовательности векторов признаков. Далее, 
на базе того, что используются заранее обу-
ченные звуковые и речевые модели или 
грамматики, осуществляются процессы поис-
ка по наиболее вероятны гипотезам. Также 
поиск идет по подмножествам гипотез, яв-
ляющихся лучшими. Проведем анализ по 
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разным возможностям классификации в сис-
темах, связанных с речевыми сигналами. 
Размеры словарей могут меняться от малого 
– тогда число слов не превышает 100, до не-
ограниченного, когда число слов стремится к 
бесконечности. То есть, могут быть исполь-
зованы самые разные слова, которые встре-
чаются в языке. Классификация осуществля-
ется по размеру словарей. Данная классифи-
кация необходима, для того, чтобы по голосу 
пользователи была осуществлена предвари-
тельная настройка. 

Тогда рассматривают дикторонезависи-
мые системы. С точки зрения практики, та-
кие системы представляют интерес, когда 
происходят процессы сравнения ранее за-
фиксированных эталонных сигналов, соз-
данных из слов, а также входных сигналов, 
которые есть в системах, связанных с не-
санкционированным доступом. По заданно-
му словарю наборы слов, произнесенные 
пользователями, вносятся в память вычис-
лительных устройств [7]. Можно наблюдать 
линейный рост времени обучения, по мере 
того, как происходит увеличение объемов 
словарей. Нет необходимости в том, чтобы 
вести настройки по голосам пользователей 
для дикторонезависимых систем. 

Тогда нет необходимости в проведении 
обучающих процессов в системе. Не нужно 
осуществлять и частичную подстройку, в 
которой происходит произношение не всего 
словаря диктором, а определенного адапта-
ционного текста. В системе ведется процесс 
настроек [8, 9], требуемых акустических 
данных. Это особенно важно, если объёмы 
словарей являются большими. В подобных 
системах, за счёт того, что осуществляется 
статистическое моделирование, по речевым 
и звуковым процессорам обеспечивается 
поддержка дикторонезависимости. Требует-
ся при этом привлечение весьма больших 
объемов акустических данных, на базе кото-
рых ведется создание стохастических моде-
лей. После проведения обучения систем, 
основанных на речевых блоках, можно го-
ворить о том, что в них будет достаточно 
точно сформирован речевой сигнал, отно-
сящийся к среднестатистическому диктору. 

Существует зависимость в моделях рас-
познавания речевых сигналов от того, какой 
тип речи будет применяться. Речь может 
быть разговорной, слитной, изолированной 
и др. Бывают варианты, когда встречается 
спонтанная речь. С другой стороны, может 
быть и необходимость в распознавании изо-
лированной речи. Задачи распознавания то-

гда могут быть решены, когда словарь имеет 
малый объём. Модели слов или фразы рас-
сматриваются в виде словарных элементов. 
Также в словарь необходимо поместить и 
модель паузы. Она требуется для того, что-
бы были обозначены речевые границы. Мо-
дуль распознавания будет проводить моде-
лирование соответствующих классов для 
возможных слов. Происходит вычисление 
оценок распознавания по каждому из таких 
классов.  

Размер словарей оказывает существен-
ное влияние на то, какое будет качество рас-
познавания. Неточности говорящих людей 
могут быть скомпенсированы тем, что суще-
ствуют различные варианты произношений. 
Но, при этом точность распознавания будет 
снижена вследствие близких по произноше-
нию слов при росте размерности словарей. В 
таких случаях информационная система 
сможет распознать жестким образом зада-
ваемые фразовые конструкции, которые бу-
дут известны для систем. Допустимые по-
следовательности слов будут описаны внут-
ри каждого класса. Проблемы могут наблю-
даться, если будет пропуск или добавление 
некоторых слов. Задачи также усложняются, 
когда требуется распознать слитную речь. 
Необходимо осуществлять распознавание по 
отдельным фразам, которые формулируются 
из ключевых слов, существующих в слова-
рях. Связанные друг с другом и осмыслен-
ные слова образуют последовательности. 
Именно таким образом и рассматриваются 
речевые сигналы. Внутри класса происходит 
моделирование каждых возможных слов. 
Произвести запись и обработку спонтанной 
речи гораздо сложнее, чем прочитанной ре-
чи. В последнем случае можно говорить о 
постоянном темпе и артикуляции. Не на-
блюдаются запинки, а также исправления. 
Если они даже возникнут, то будут удалены 
из речевых блоков на этапах обработки. 
Большей частью исследователи ориентиру-
ются на то, чтобы были использованы про-
стые и короткие высказывания. 

Для прочитанных речевых фрагментов 
характерными будут четкость произношения 
фонем, монотонность. Кроме того, отсутст-
вуют интонации. 

Для других типов речи, помимо разго-
ворной, можно указать множество особенно-
стей. Они обуславливают ухудшение качест-
ва распознавания между сессий записей. В 
том числе, это характерно для разных дикто-
ров. Можно наблюдать изменения в темпе 
речи, в артикуляции, в длинах предложений. 
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Произношение слов заметным образом будет 
варьироваться, когда наблюдается спонтан-
ная речь. Можно говорить о появлении явле-
ний редукции, ассимиляции звуков. При этом 
требуется, чтобы были сформированы аль-
тернативные словарные транскрипции. В ре-
зультате расширяется словарь произношений. 

Вывод. В работе дан анализ характери-
стик систем, базирующихся на человеко-
машинном взаимодействии. Показаны осо-
бенности распознавания речевых сигналов.  
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The paper discusses the problems of constructing interfaces of human-machine interaction. Speech 
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