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АНОТАЦІЯ 

 

Мета дипломної роботи – підвищення якості розпізнання мови у 

системи з відкритим вихідним кодом. 

В роботі зроблено огляд і аналіз систем і методів розпізнання, обрана 

система для модифікації, обрано метод поліпшення і складено алгоритм його 

застосування, здійснена модифікація системи і проведено порівняльне 

тестування декількох варіантів системи. 

Базовою системою виступає система CMU Sphinx, яка для акустичного 

моделювання застосовує метод прихованих Марковських моделей. В процес 

навчання моделі було додано уточнення параметрів навчання за допомогою 

нейронної мережі. 

Базова система написана на мові C/C++, на ньому ж реалізована 

модифікація системи. Робота над системою здійснювалася в середовищі 

розробки Microsoft Visual Studio 2013. Для підготовки і форматування 

тестових даних з корпусу TED-LIUM під стандарти CMU Sphinx були 

написані скрипти на мові Python з використанням середовища розробки 

Python IDLE. 

Тестування показало невелике поліпшення характеристик 

розпізнавання для модифікованої системи, що частково компенсується за 

рахунок значного підвищення часу навчання системи. 

Отримані і навчені варіанти систем можна застосовувати тільки для 

науково-дослідницьких цілей через ліцензійні обмеження, накладені на 

корпус TED-LIUM. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of the thesis is to improve the quality of speech recognition in 

an open source system. 

In this work, a review and analysis of systems and recognition methods is 

made, a system for modification is selected, an improvement method is selected 

and an algorithm for its application is drawn up, the system is modified and 

comparative testing of some variants of the system is carried out. 

The basic system is the CMU Sphinx system, which uses the method of 

hidden Markov models for acoustic modeling. In the process of training the model, 

the refinement of the training parameters using a neural network was added. 

The base system is written in the C/C++ language, and the system 

modification is implemented in it as well. The work on the system was carried out 

in the Microsoft Visual Studio 2013 development environment. To prepare and 

format test data from the TED-LIUM corpus for the CMU Sphinx standards, 

scripts were written in Python, the development environment used was Python 

IDLE. 

Testing showed a slight improvement in recognition performance for the 

modified system, which is partially offset by a significant increase in the system 

learning time. 

The received and trained versions of the systems can only be used for 

research purposes due to the licensing restrictions imposed on the TED-LIUM 

corpus. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Цель дипломной работы – повышение качества распознавания речи у 

системы с открытым исходным кодом.  

В работе сделан обзор и анализ систем и методов распознавания, 

выбрана система для модификации, выбран метод улучшения и составлен 

алгоритм его применения, осуществлена модификация системы и проведено 

сравнительное тестирование нескольких вариантов системы. 

Базовой системой выступает система CMU Sphinx, которая для 

акустического моделирования применяет метод скрытых Марковских 

моделей. В процесс обучения модели было добавлено уточнение параметров 

обучения при помощи нейронной сети. 

Базовая система написана на языке C/C++, на нем же реализована 

модификация системы. Работа над системой осуществлялась в среде 

разработки Microsoft Visual Studio 2013. Для подготовки и форматирования 

тестовых данных из корпуса TED-LIUM под стандарты CMU Sphinx были 

написаны скрипты на языке Python, используемая среда разработки – Python 

IDLE. 

Тестирование показало небольшое улучшение характеристик 

распознавания для модифицированной системы, что частично 

компенсируется за счет значительного повышения времени обучения 

системы. 

Полученные и обученные варианты систем можно применять только 

для научно-исследовательских целей из-за лицензионных ограничений, 

наложенных на корпус TED-LIUM. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ, УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

MFCC – Mel Frequency Cepstral Coefficients 

НМ – нейронна мережа 

ПММ – прихована Марковська модель 

WER – Word Error Rate 

WRR – Word Recognition Rate 

SF – Speed Factor 

БВ – Баум-Велш 

ВТ – Вітербі 

БП – багатошаровий персептрон 

PER – Phone Error Rate 
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ВСТУП 

Застосування комп’ютерних систем у сучасному світі є надзвичайно 

широким і вони присутні практично у всіх сферах людської діяльності. 

Комп’ютерні системи призначені для того, щоб знизити втрати часу та сил 

при опрацюванні різних даних та інформації, незалежно від їх типу та 

області, до якої вони відносяться. Проте, взаємодія людини з комп’ютером та 

з приладами поки що не є ідеальною або досить ефективною. Зазвичай для 

взаємодії з системами потрібні специфічні засоби введення, а також певні 

навички роботи з ними. 

Ситуація значно полегшується, коли при зверненні до систем або їх 

компонентів люди, що працюють з цими системами, можуть 

використовувати природну мову. Мовне спілкування – інструмент, який 

використається людством протягом багатьох тисяч років, і для людей воно 

давно є природнім та зручним. Застосування мовного спілкування для 

доступу до штучних систем дозволяє значно знизити час, що втрачається на 

взаємодію, а також зменшити складність систем за рахунок заміни більшості 

пристроїв введення на мікрофони з включенням у програмне забезпечення 

підсистем автоматичного розпізнання мови. 

Перші системи для розпізнання мови з’явилися ще у 50-х роках ХХ ст., 

тоді вони були здатні виконувати зовсім невеликі задачі, такі як розпізнання 

цифр, вимовлених людиною [1]. Комерційні програми для розпізнання мови 

з’явилися наприкінці 80-х – початку 90-х років ХХ 9т.. З часом надійність та 

швидкість програм для розпізнавання поступово покращуються, але 

збільшується і їх складність та обсяг ресурсів, яких вони потребують. 

Програми розпізнання мови стали створювати і для мобільних пристроїв, 

коли їх обчислювальні потужності досягли достатнього рівня. 

На даний момент існує значна кількість програм та утиліт, що можуть 

виконувати або надавати функції для розпізнання мови. Вони можуть буди 

готовими прикладними програмами або движками, що вбудовуються у інші 
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системи, вони можуть буди з відкритим або закритим вихідним кодом, і всі 

вони мають різні властивості та різні показники ефективності при виконанні 

цільової задачі. 

Об’єктом дослідження є системи розпізнання природної мови. 

Предметом дослідження є методи та процеси акустичного 

моделювання у розпізнанні мови. 

Метою роботи є підвищення якості системи розпізнання мови з 

відкритим вихідним кодом. 

Під підвищенням якості будемо розуміти поліпшення таких показників, 

як точність та швидкість процесу розпізнання. 

 

Для досягнення поставленої мети у роботі необхідно вирішити 

наступні взаємопов’язяні задачі: 

1) огляд та аналіз предметної області, зокрема відкритих систем 

розпізнання мови; 

2) огляд та аналіз методів та алгоритмів акустичного моделювання; 

3) модифікація існуючої системи; 

4) підготовка навчальних та тестових даних; 

5) тестування та порівняння декількох варіантів систем. 
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ВИСНОВОК 

В результаті проведеного у роботі огляду та аналізу предметної області 

обрано базову систему для подальшої роботи та критерії для оцінки 

майбутніх результатів. 

В результаті проведеного у роботі огляду та аналізу методів 

моделювання обрано метод та спосіб для його реалізації. 

Визначено та реалізовано алгоритм та структуру нової системи, 

виконано модифікацію обраної раніше системи. 

Навчальні та тестові дані перевірено, переведено у потрібний формат. 

Сформовано навчальний масив даних значного обсягу, сформовано тестові 

масиви даних. 

Проведено порівняльне тестування систем, проаналізовано результати 

тестування. Новий варіант системи має кращі показники точності 

розпізнання, ніж базовий варіант, і майже ідентичні показники швидкості 

розпізнання, проте потребує значно більше часу для навчання системи. 

В майбутньому дослідження можна продовжити декількома способами. 

Можна спробувати далі покращити якість роботи систем, можна пробувати 

експериментувати з архітектурою модифікованої системи для подальшого 

покращення точності або швидкості навчання, можна задіяти навчальні та 

тестові масиви даних значно більшого обсягу.  

Можливості практичного застосування наявних систем обмежені, бо 

хоча система Sphinx розповсюджується під ліцензією типа BSD, яка дозволяє 

комерційне поширення, але використаний корпус TED-LUIM має обмеження 

Attribution-NonCommercial-NoDerivs. Системи та додатки, побудовані на 

TED-LIUM, можна застосовувати лише у науково-дослідницьких цілях. 

Автором опубліковано тези, відповідні даній роботі, на конференції 

«Інформаційні системи та технології ІСТ-2019» [32] Копію публікації 

представлено у додатку В.  
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