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В системах, позволяющих проводить 
распознавание речевых сигналов, содержа-
щих в своем составе объекты-слова, про-
цессы распознавания базируются на прин-
ципе сравнения данных слов в различных 
словарях. Важно определить временные 
масштабы относительно двух слов при ус-
ловии того, что будет достигаться опти-
мальное соответствие.1 

В данной работе нами предпринята по-
пытка анализа возможностей распознавания 
отдельных слов при практической реализа-
ции соответствующих подходов. Существу-
ют трудности, связанные с созданием алго-
ритмов по автоматическому выделению ре-
чевых составляющих из речевых потоков, 
поскольку разные люди характеризуются 
различным произношением. На сегодняш-
ний момент для распознавания речи активно 
используют статистические методики. Рече-
вые компоненты могут быть описаны на ба-
зе того, что вводят гауссову модель сигнала. 
Слова при моделировании представляются 
как совокупность компонентов, для про-
странства измерений проводится расчет рас-
стояний от этих компонентов до искомых 
реализаций речевых сигналов.  

Когда формируются адаптивные алго-
ритмы распознавания, требуется применять 
речевые компоненты, которые дают воз-
можности для отслеживания медленных из-
менений по речевым сигналам. Методики, 
связанные с исправлением ошибок, основы-
ваются на автоматическом обнаружении не-
корректных последовательностей сигналов. 
Помимо автоматического исправления оши-
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бок, необходимо отслеживание ошибок 
пользователей. Важно иметь ввиду, что в 
процессе обработки текстовых данных сле-
дует использовать комплексные информа-
ционные системы. Есть возможности для 
ускорения алгоритмов, повышения скорости 
распознавания речевых сигналов.  

С этой целью ключевыми можно счи-
тать следующие критерии: 

1) проведение анализа размеров ис-
пользуемой лексики; 

2) временные интервалы, в течение ко-
торых идет адаптация систем; 

3) параметры речевой спонтанности в 
распознаваемых речевых сигналах; 

4) общее время распознавания. 
Среди основных направлений в распо-

знавании речевых сигналов можно указать 
такое, которое связано с представлением 
каждого слова на основе одного или не-
скольких эталонов в пространстве измере-
ний и вычислении расстояния относительно 
эталонов до неизвестных реализаций рече-
вого сигнала. Для простейшего случая, когда 
отклонения реализаций некоторых слов от 
эталона порождаются на основе случайного 
процесса при нормальном распределении, 
оптимальным будет вычисление расстояний 
относительно евклидовой метрики, которое 
реализуется, например, в виде коэффициен-
та корреляции. Весьма часто выясняется, что 
помимо случайных отклонений в речевых 
сигналах существуют и детерминированные 
компоненты искажений. Среди подобных 
неслучайных искажений можно указать раз-
личие в длительности произнесения любых 
слов различными дикторами, причем ком-
пенсировать такое различие невозможно на 
основе линейного сжатия или растяжения 
оси времени. В конце 1960-х годов для того, 
чтобы измерять степень сходства среди реа-
лизацией и эталоном слов были предложе-
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ния применять динамическое программиро-
вание, которое давало возможности для оты-
скания минимума расстояния в заданной 
метрике при учете нелинейных деформаций 
на временной оси. В дальнейшем метод ди-
намического программирования распро-
странили на полунепрерывное относительно 
времени представление речевого сигнала как 
последовательность символов сегментов из 
конечного множества. Использование дина-
мического программирования дало возмож-
ности для достижения весьма высокой (до 
97-99 %) степени надежности в распознава-
нии изолированных слов при настройке на 
диктора в словарях объемом до 100-200 
слов. Однако такой метод имеет некоторые 
принципиальные недостатки, которые за-
трудняют или исключают его практическое 
применение во многих задачах.  

Так, к недостаткам можно отнести: 
- зависимость надежности распознава-

ния от типа микрофона и расстояния до него; 
- необходимость в обновлении эталонов 

каждые несколько месяцев; 
- большие вычислительные затраты; 
- невозможность распознавать слитную 

речь и больших словарей и т. д.  
Слабость характеристик, которые рас-

сматриваются в методе динамического 
программирования, состоит в том, что он 
универсален, т. е. в нем очень малым обра-
зом используются особенности речевых 
сигналов.  

Например, для того, чтобы достичь ус-
пешного распознавания, требуется назна-
чить меру сходства среди сигналов, а ее не 
определяют в методе динамического про-
граммирования, ее задают извне.  

Необходимость распознавать слитную 
речь вне зависимости от дикторов, потреб-
ности в увеличении надежности на основе 
перехода к помехоустойчивому параметри-
ческому представлению речевых сигналов, 
определили необходимость в поиске других 
способов сравнения между реализациями и 
эталонами. 

То, что речь необходима для передачи, 
а поэтому, и для защиты информации, дает 
возможности рассматривать ее в виде  не-
которого кода, а речевой поток – в виде по-
следовательности определенных кодовых 
посылок.  

Что является элементом этого кода – 
слоги, фонемы, артикуляторные движения 
или характерные сегменты, в данном случае 
неважно. Важным будет только то, что веро-
ятность в появлении любого из элементов 

кода определяется некоторым числом пре-
дыдущих элементов.  

В результате, речь порождается на ос-
нове Марковского источника, а речевой код 
является случайным кодом. 

Такая точка зрения является весьма 
конструктивной для того, чтобы осуществ-
лять поиск способов распознавания речевых 
сигналов. Прежде всего, она определяет ме-
тод декодирования – для случайных кодов 
сейчас применяют лишь последовательное 
декодирование.  

С точки зрения математического смыс-
ла, оно представляет собой специфическую 
разновидность динамического программи-
рования, есть возможности найти максимум 
сходства между эталонным кодовым словом 
и искаженной последовательностью элемен-
тов кода (символов).  

В качестве примера, алгоритм Витерби 
является просто вероятностным вариантом в 
динамическом программировании.  

Для такого подхода также может быть 
определен характер действий и требуемая 
информация для того, чтобы справить ис-
кажения в некоторой последовательности 
символов.  

Понятно, что может быть только три 
вида искажений: выпадение, вставка и заме-
на символов. Поэтому требуется информа-
ция о том, какие вероятности таких событий.  

И при этом более определенное будет и 
понятие меры сходства – получается функ-
ция правдоподобия, которая вычисляется на 
основе некоторого способа. 

Параллельным образом с разработкой 
методов декодирования шло развитие мето-
да скрытых Марковских моделей, который 
позволил сделать автоматизацию поиска 
вероятностных характеристик Марковских 
моделей в речи. Скрытой Марковской мо-
делью можно назвать Марковский процесс, 
который мы не наблюдаем непосредствен-
ным образом. Есть искажение результатов  
действия такого процесса за счет некоторо-
го случайного процесса и только после это-
го эти результаты становятся доступными 
наблюдению. 
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