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ПРОБЛЕМА  РАСПОЗНАВАНИП  РЕЧЕВШХ  
СПГНАЛОВ  RAH СЛОЖНАП  СИСТЕМА  

Н. Г. ЗАГОРУИНО *  

Речевои сигнал, переходя в процессе воспрпятпя c одпого иерархического 
уровня на npy‘oü, претепревает многократнуло перекодировку. Теория 
сложнџх систем (1) позволяет пати ответ на следутошпи Banümfi вопрос: 
B чем unum uepapxuuecxoü структури восприятия речи? 
Ответ состопт в том, что: 1. в резулвтате перекодировки удается cornaco— 

ватв карактеристики снгпала на внходе одпон отупени c характеристиками 
проетого классификатора следутошеп ступепи; 2. при многоуровневои 
системе требуется пеболвшая оператпвпая памятв; 3. па каждом уровне 
появляется возможноств исполвзоватв дополнителвнуто информацшо о речи 
и nama-e, которая может хранитвся в долговремеппоп памяти. 

B резулвтате, c помошно простшх структур при Manu): затратах опера- 
тивпои nama-m удается достигатв надежпого распознавания устпого сооб- 
шения. 

\ 

За счет чего можно ynpocmumb струптуру каждого уровня? 

Нами обпаружено (2), что в процессе припятия решепия в многомерпом 
пространстве признаков человек исполњзует самшп простоѓ': тип решахоших 
границ-гиперплоскости, перпепдикулярпше осям координат. Зто пакладц- 
вает ограничени-те на характер распределепия распознаваемвтх елементов- 
распределения должни обладатв малоѓ'т дисперсиеи. Уменвшепие диеперсин 
может достигатвся путем различншх видов нормаппзации —- по громкости, 
темпу, особенноетям дикции и т. д. Зисперпменталвпое исследование алго- 
puma nonc'rpořmn зтапопов под диктора (3) показала явнуто целесообраз- 
ноств зтого вида адаптации. 

B orlem, силвнои степени сложпоств процедури распознавания зависит 
от количества распознаваемцх обњектов. Предварителвпое сокрашение 
промежуточнцх алфавитов может бштв получепо с помошно алгоритмов 
таксономии (4, 5). Болвшои внигрџш во времени дает сокрашение алвтер- 
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патпв за счет априорпоп информации, а так же за счет информации, посту- 
патошин в процессе распознавания. Алгоритми, реалнзупошие такухо воз- 
можноств, имшхтпрутот хорошо известиш? в психологии феномен „уста- 
повки“ и предложенпшѓ'т Л. А. Чистович метод „вшчеркивапия“ (6). 
Рассмотрепие известиш: фактов о воспроятпи речи человеком с розицип 

теории сложпџх систем приводит нас и варианту структури многоуровнс- 
вого расиознапошего устроќ'тс-тва, нредставлеппого на рис. 1. Основнше вле- 
meu-rm moii схемш обсуждалисв с Бондарко Л. B., Молчановџм А. Н., Ho- 
жовпиковџм В. А. и особепно часто с Чистович Л. A. Позтому, закшочителв- 
пуно 1mon. доклада можно считатв резулвтатом uameíi comxecmoń работи. 
Нам представляется, что речевоѓ'т сигнал [(t) нреобразуетсн в самом начале 

в некоторое доволвно nomme описание в пространстве (Xl) частота-время. 
На участие длителвносвтго в несколвко сотен миллисекупд онределятотся 
nono-ropne призпаки (Sl) типа статических и динамических характерпстик 
формант, характеристик шумовоп части спектра и т. д. Разумеется, надежи 
ноств разнозиавапня (P,) зтих призпаков может оказатвся иедостаточпо 
високои, даже после исполвзованин всех возможностеи классификатора D,. 
Hormon-n. зту надежноств можно за счет исполвзовання блоком H1 информа- 
ции о физических закопан речеобразования такого типа: частота основного 
тона пе может менятвся бшстрее некоторон величини; одновремеппое 
сушествование такпх-то призиаков невозможно; вслед за такси комбинации 
признаков иаиболее вероятпо появление таних-то признаков и т. д. Henem,— 
зованпе информации подобпого рода продолжается до тех пор, nona веро- 
ятноств некоторого вариаита признаков не станет болвше вероятности 
других вариаптов на некоторуш пороговупо величину AP,. Зтот вариант 
поступает па вход следупошех": ступени преоб'разования, где последователн- 
ноств таких признаков образует пространство описания Х,. 
Если разпица вероятиостеи менвше AP„ то запомниается песколвко 

вариантов признаков Sl. 
Ha втором уровне происходит распознавание фонем (S,), вернее их 

коитекстуалвнцх вариантов (звукотипов). С зтоѓ'т целшо классифнкатор D, 
исполвзует информацшо на участие типа открџтого слога, граници кото- 
рого определяпотся сегментатором C,. Для сокрашения числа возможннх 
вариантов некоторои фонемц исполвзуется информация, содержашанся 
в описанни X„ а затем, если необходимо, и информации o структуре 
последователншости фонем. С зтои целџо блоком H , формирупотся последо- 
вателвности наиболее вероятншх вариантов фонем и, c yqé'rom всех amx 
постериорнџх и априорннх сведенин, вшбирается наиболее вероятная 
последователвпоств (7). Если разиоств вероятпости зтоѓ'т нзбранпоѓ'т последо- 
вателвности и moöoü другои превцшает некоторцѓ'т порогАР„ то фонемпцн 
код слога нередается на вход следупошего блока. В противном случае катего- 
рического решения не припимается и запоминахотся кодн фонем S, несколв- 
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ких(наиболеевероятнџх)слогов.Еслизтихвариаитовслицпиљтмиого,то 
можно повторитв процедуру, Buanan на вход блока другоѓ'т вариапт призна- 
ков Х.. 

Для распознавапия mon из словаря So пространство X3 кроме кодов 
фонем долини)содериппљ информации и об удареииях.Схгмситатор C; 
oc3nnecrnnner членеипе речевого потока на участки от ударепия до ударе- 
ния. B двух таких соседиих участках содержится, как минимум, одно слово 
словаряАЗФ ПоисК1цокпогослова11одновремеииоеопределениеегограниц 
может осушествлятвся с помошно алгоритми Лисепко (8). На етом зтапе, 
пак и рапвше, при вцборе решения могут исполшоватвся (блоком Hs) до- 
полнителвнше априорнце сведеиия об злемеитах словаря и, ссли окажется 
необходпмшм, осушествлятвся вшзов (по липии 03-0„) на под (X3) пе- 
сиолвких вариантов фонемннх последоватолшостеѓ'т. 
Наряду с зтпм должен сушествоватв механизм (D,) распознавания слов 

по неполнои информации - иапример,толвко по иачалу или толњко по 
неноторому ограничениому иабору призпаков па опроделсипом участие 
слова. ' 
Рассмотрепие такоќ модели позволяет иаметитв цели конкретпцх после- 

дОВЗНИН, необходимшх  для  КОПС 'ГРУИРОВЗНИН ИССКУССТВЗНЦНХ  СИСТЕМ рас -  

ПОЗНЗВЗЦИН речи. 
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DISCUSSION 

Ра ùnoe: 

Bonpoc: Hamm образом осушсствляется впчеркивание mem-mon, которџе, как ви 

показали, вшполнятот функции) пзбџточности? 

II второи вопрос: Нанси процент надежвости обеспечивает ато устроиство для рас- 

познаваиия? 

Загоруп'ко: 

К Раќнову :  1. Алгоритми сокрашения избнточиости алфавита описанн :: работа: 

Загоруг'дко Н . I‘. п Елкипои В. Н. ]; трудах Институти математики СО АН СССР (г. Ново- 

сибирск) „Вџ-лислителвнше системи“ .Na 22, 1967 г. 

2. Нзнковая пзбмточноств силвно повмшает надежноств распознаванин фонем. 

Так, в општа со  125 словами информация 0 правилах сочетавия двух фонем повнсила 

процент правилвно распознаиннх (panem с 15 до 94. Зтот алгоритм описан в работе 

Волошина Г. я. в трудах Института математики CO AH CCCP (г. Новосибирск) „Ви- 

чпслителвнне системи“, Na 28, 1967 r. 

H Фанту :  Mm считаем, что злементами распознавания на псрвом уровне должни 

61m. статические и динамические карактеристики формант-частота, ширина, скороств 

движеиия. Нроме зтого должни распознаватвся признакп источника-шума, голоса и т. д. 
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