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ПРОГРАМНО-АПАРАТНИЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ
СИНТЕЗУ МОВИ ТА РОЗПIЗНАВАННЯ

ГОЛОСОВИХ КОМАНД

Анотацiя: Розглядається програмно-апаратний комплекс, призначений
для пiдвищення якостi життя людей з вадами мовлення та слуху. Основними
перевагами комплексу є портативнiсть, мобiльнiсть та невисока цiна.
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Вступ
За неофiцiйними даними в Українi бiльше 150–200 тисяч нечу-

ючих, статистики про кiлькiсть людей, що з тих чи iнших при-
чин не можуть говорити взагалi немає. Проте, таких людей бага-
то i держава про них майже не пiклується. Найбiльша складнiсть
для таких людей полягає у спiлкуваннi в повсякденному життi з
людьми, яким невiдома мова жестiв. У свiтi iснують пристрої для
вирiшення подiбних проблем, але в нашiй країнi їх важко знайти i
зазвичай не кожен може собi це дозволити.

Аналiз iснуючих рiшень
На сьогоднi iснує кiлька програмних комплексiв, якi в тiй чи

iншiй формi здiйснюють синтез мови, в таблицi 1 наведено коро-
ткий опис їх характерних особливостей. Ще можна видiлити цiлу
групу програмних засобiв, що застосовуються в операцiйнiй системi
Windows, але їх ми не розглядаємо, оскiльки вони мають iншi цiлi
i не є кросплатформними.

Табл. 1: Характеристика iснуючих засобiв синтезу мови
Назва Опис

RSynth Програма не дуже високої якостi. Незрозумiлий iн-
терфейс та вiдсутня адекватна документацiя по ви-
користанню. Росiйський текст можна озвучити лише
за умови друку транслiтерацiєю. На вихiд користу-
вач отримує аудiо файл маловiдомого формату. Немає
версiї для КПК. Низька якiсть озвучування. Розви-
ток припинено.

Festival Незрозумiлий iнтерфейс, хоча наявна документацiя
i розiбратися можливо. Потребує великої кiлькостi
додаткових модулiв для зручної роботи та необхi-
дної мови. Теоретично росiйська мова пiдтримується,
якiсть озвучування задовiльна. Розвиток припинено.

c○ В.А. Слюсаренко, Т.А. Лiхоузова, 2013
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Назва Опис
Epos Оскiльки даний продукт створювався в Чехiї, звуча-

ння росiйської мови є добрим. Проблемними лишаю-
ться лише деякi звуки (ч, ш, щ). Є пiдтримка кiлькох
мов, але їх кiлькiсть дуже обмежена. Iнтерфейс зро-
зумiлий i майже зручний. Розвиток припинено.

FLite Зручний та зрозумiлий iнтерфейс. Повна направле-
нiсть на англiйську мову, хоча має аналоги для iн-
ших мов, серед яких поки що лише iталiйська. Може
озвучувати росiйський текст при умовi набору транс-
лiтерацiєю. Продовжує розвиватись.

eSpeak Особливо зручний iнтерфейс, пiдтримка багатьох
мов, висока швидкiсть роботи. Озвучування далеке
вiд iдеального, проте цiлком розбiрливе. Працює пiд
багатьма операцiйними системами, тому може бути
встановлена на КПК. Активно розвивається. Викори-
стовує наголос на перший склад, що не притаманно
правилам росiйської та української мов. Для виправ-
лення цього необхiдно вручну вказувати, який саме
склад необхiдно наголосити.

translate.
google.com

Основною перевагою цього засобу є майже iдеальна
вимова будь-якою мовою. При цьому основним недо-
лiком є те, що це веб-сервiс, що працює лише за на-
явностi доступу до iнтернету. Ця особливiсть спри-
чинює низьку швидкодiю, що напряму залежить вiд
якостi пiдключення.

пристрiй,
розроблений
у 2012 роцi
донецькими
студентами,
що озвучує
мову жестiв

Винахiд має форму спецiальних рукавичок, що за
допомогою веб-камери вiдслiдковують рухи людини
(розпiзнають специфiчнi жести) та озвучують показа-
ну фразу. Недолiком цього пiдходу є те, що людина з
вадами мови повинна весь час перебувати у зонi ви-
димостi веб-камери, тобто перед комп’ютером чи но-
утбуком, якi i виконують озвучування фраз.

Постановка задачi
Розроблена система синтезу людської мови призначена для пiд-

вищення якостi життя осiб з вадами мовлення у частинi виконан-
ня таких процесiв:

∙ придбання продуктiв у магазинах;

∙ спiлкування з оточуючими, що не володiють мовою жестiв;

∙ уточнення необхiдної iнформацiї;

∙ iнформування оточуючих при необхiдностi подiлитись думка-
ми;

∙ вiдслiдковування звернень до користувача;
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∙ повiдомлення користувача у разi голосних вигукiв чи звер-
тань;

∙ привернення уваги користувача до джерела звуку.

Для реалiзацiї поставлених цiлей система має вирiшувати такi
задачi:

∙ ручне введення тексту з клавiатури;
∙ аналiз введеного тексту;
∙ складання i вiдтворення вiдповiдного аудiоряду;
∙ забезпечення можливостi завчасної пiдготовки фраз;
∙ забезпечення швидкого введення тексту;
∙ розпiзнавання характерних команд (iм’я та найуживанiшi

звернення);
∙ привернення уваги користувача у разi впiзнання команд.

Рис. 1 – Структурна схема варiантiв використання пристрою

Результати роботи
На рис. 2 представлена UML дiаграма дiяльностi, що вiдповiдає

процесу синтезу мови. Користувач з усiх пунктiв меню обирає той,
що вiдповiдає продукуванню мови, вводить з клавiатури текст для
озвучування. Далi пристрiй роздiляє фрази на морфеми за зада-
ними правилами розбору. Пiсля цього вiдшукуються аудiо файли,
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вiдповiднi послiдовностi морфем. Вони почергово заносяться у бу-
фер, з якого потiм i вiдтворюються. Пiсля цього користувач може
або продовжити синтез мови, або обрати iншу функцiю, або припи-
нити роботу.

На рис.3 представлена UML дiаграма дiяльностi, що вiдповiдає
процесу аналiзу, для активацiї якого у пристрої є спецiальний ре-
жим – “контроль оточення”. При увiмкненнi цього режиму вiдбува-
ється постiйний аналiз звукiв оточуючого середовища. Вiдслiдко-
вуються характернi звуки, такi як iм’я користувача, гудок автомо-
бiля, голоснi тривожнi звуки та попередження подається користу-
вачу. Для сповiщення користувача використовується вiбро-сигнал,
що створюється вiбро-мотором. Вiн привертає увагу та пiдказує, що
слiд озирнутися та бути насторожi. Виконання аналiзу звукiв ото-
чення продовжується поки користувач не вимкне даний режим.

Рис. 2 – Синтезатор мови Рис 3. – Аналiзатор мови

Вхiднi данi для пристрою синтезу мови надходять з декiлькох
джерел: вiд користувача (власника), розробникiв системи (iнжене-
рiв) та оточення (найближчого оточуючого середовища). На момент
придбання пристрою на картцi пам’ятi вже мають мiститись запи-
санi у виглядi аудiо файлiв морфеми, причому вони мають вiдпо-
вiдати бажанiй мовi спiлкування та статi голосу (чоловiчий або жi-
ночий). Цi данi можна назвати первiсними. У процесi експлуатацiї
до системи надходить ще двi групи даних: набрана з клавiатури
фраза (певна послiдовнiсть слiв, яку людина з вадами мови хоче
озвучити) i голосова команда (вигук, оклик чи звертання, з яким
може до власника звернутися стороння людина, чи звук, на який
варто звернути увагу). Фраза для озвучування може бути абсолю-
тно довiльною, може мiстити всi букви алфавiту обраної мови та
роздiловi знаки для досягнення бажаної iнтонацiї висловлюван-
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ня. Голосовi команди включають ряд слiв, на якi користувач хоче
звертати увагу (найбiльш розповсюдженi звертання, iм’я власника
пристрою), а також звуки чи попереджувальнi сигнали з високою
гучнiстю (сигнал авто, звук гальмування, звук вибуху чи зiткнен-
ня, людський крик).

Вихiдними даними є складений за уведеною користувачем фра-
зою аудiо ряд, що вiдтворюється паралельно з його складанням. То-
му можна вiднести до вихiдних даних i сам звуковий сигнал. При
розпiзнаваннi довколишнiх звукiв вихiдними даними є вiбрацiйнi
сигнали, що надходять на руку користувача пристрою для сповi-
щення та привернення уваги.

Задача синтезу та розпiзнавання мови може розглядатися як
стандартна задача класифiкацiї. Вiдомi методи розв’язання такого
роду задач [1,2] можна умовно роздiлити на двi групи: тi, що по-
требують визначення ознак класифiкацiї та тi, що в явному вигля-
дi не потребують їх уточнення. Оскiльки для визначення набору
ознак потрiбне використання додаткових ресурсiв, яких у нашо-
му випадку може не вистачити, було обрано методи без уточнення
ознак. До них вiдносяться рiзного роду нейроннi мережi, прихова-
нi послiдовностi Маркова (Hidden Markov Model), часовi динамiчнi
алгоритми (Dynamic Time Warping) та iншi. Ми зупинились на ви-
користаннi нейронних мереж, оскiльки вони є добре вивченими i
достатньо гнучкими для застосування на рiзних вхiдних даних,
крiм того, можливiсть навчання — одна з головних переваг ней-
ронних мереж перед традицiйними алгоритмами для нашої зада-
чi.

Для навчання нейронної мережi обрано метод навчання з учи-
телем, що полягає в тому, що пiд час навчання на вхiдний шар
подаються аудiо записи команд для розпiзнавання, сказанi рiзни-
ми людьми i рiзний час, а також задаються очiкуванi правильнi
вiдповiдi, що мали б бути отриманi на виходах нейронної мережi.
Таким чином спочатку вхiднi данi аналiзуються мережею, потiм
отриманi результати зiставляються з бажаними та в разi необхi-
дностi вносяться певнi корективи у ваги ребер мережi. При цьому
варто зазначити, що на входи такої нейронної мережi повиннi по-
даватись данi, що можуть бути однозначно iнтерпретованi для по-
кращення якостi аналiзу (так само працює людський мозок). Для
цього вирiшено застосувати швидке перетворення Фур’є [3] для си-
гналу однiєї тривалостi (1 секунда), оскiльки частота гармонiк пе-
ретворення Фур’є залежить вiд розмiрностi вхiдного масиву. Про-
те аналiз всього вихiдного масиву даних отриманого пiсля застосу-
вання перетворення Фур’є займає досить тривалий час. Рiшенням
даної проблеми є вибiр найiнформативнiших гармонiк спектру. Та-
ким чином пiддаватимемо аналiзу полосу частот вiд 300 Гц до 3400
Гц. При такому пiдходi складнiсть алгоритму зменшується, що дає
змогу перенести програму на низькопродуктивну платформу – мi-

ISSN 1560-8956 70



Мiжвiдомчий науково-технiчний збiрник «Адаптивнi системи автоматичного управлiння», 2013, № 1(22)

кроконтролер.
Базою першого прототипу розроблюваного пристрою є макетна

плата STM32VLDiscovery. Цей вибiр зроблено через те, що така
плата вже мiстить крiм мiкроконтролера основний комплекс при-
строїв (програматор, пiдсилювачi, аналогово-цифровi перетворюва-
чi, резистори, конденсатори, свiтло дiоди, входи для пiдключення
зовнiшнiх пристроїв та iн.), при цьому вартiсть такої плати помiр-
на. Для збереження аудiо файлiв використовується картка пам’ятi
SD на 1 Гб (формат карт пам’ятi, розроблений для використання в
основному в портативних пристроях). Також у першому прототипi
використано екран 4 на 20 символiв; у наступних версiях передба-
чено менший екран та спецiально створену основну плату, що не
мiститиме зайвих елементiв для досягнення максимальної порта-
тивностi пристроїв.

Для оцiнки ефективностi розробленого програмно-апаратного
комплексу виконано серiю його випробувань згiдно з вимогами до-
кументiв [4]. До випробувань ввiйшли: перевiрка записiв морфем,
перевiрка складання слiв та фраз, перевiрка правильностi роботи
меню, перевiрка правильностi розпiзнавання команд та iншi. За
результатами випробувань визначено оптимальний склад та дов-
жину морфем, а також перелiк найбiльш необхiдних для розпiзна-
вання звукiв.

Висновки

Розроблено програмно-апаратний комплекс для синтезу мови.
Алгоритм спроектовано з умовою мiнiмiзацiї часу, що витрачається
на синтез. Це досягається завдяки поєднанню елементiв не дов-
ше двох лiтер. Якiсть синтезу забезпечує синтез iз одиниць, запи-
саних у гарнiй якостi на зовнiшнiй пам’ятi. Розроблений алгоритм
синтезу мови добре пiдходить для платформ з низькою продуктив-
нiстю. Достатнiй об’єм пам’ятi забезпечує достатньо дешевий тип
зовнiшньої пам’ятi - SD карта. Використання мови С також гарно
впливає на швидкодiю алгоритму.

Також розроблено програмне забезпечення для розпiзнавання
голосових команд. В основi лежить алгоритм розпiзнавання на базi
нейромережi, доповнений фiльтром гармонiк звуку на основi швид-
кого перетворення Фур’є. Основною перевагою розробленого ПЗ є
можливiсть його переносу на низькопродуктивнi платформи. Це
досягається завдяки розробленому швидкому алгоритму. Основ-
ний прирiст швидкостi надає вибiр невеликої кiлькостi гармонiк
перетворення Фур’є, адже це значно зменшує розмiрнiсть нейрон-
ної мережi. Успiшно розроблено перший прототип пристрою.
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