РАСПОЗНАВАНИЕ ФОНЕМ РЕЧИ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ФОРМЫ 
СПЕКТРОВ СИГНАЛОВ
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Распознавание речи является актуальной и сложной проблемой, состоящей из комплекса различных задач. Несмотря на значительные разработки в этой области, на настоящий момент не существует достаточно эффективной системы дикторонезависимого распознавания как русской речи, так и речи других народов. Важнейшей задачей является распознавания фонем независимо от диктора. В настоящей статье предлагается подход к решению этой задачи при анализе формы спектра звукового сигнала. Подход опробован на отдельных фонемах русской речи.
Известен способ распознавания фонем речи [3], базирующийся на представлении слов в виде последовательностей характерных сегментов, в целом соответствующих фонемам речи. Данный способ является прототипом нескольких отечественных и зарубежных изобретений, в частности [2]. На взгляд автора, недостатками данных способов является то, что во всех делаются попытки выделить индивидуальные характеристики фонем или слов. Однако задачу распознавания можно решить, найдя признаки, отличающие каждую пару фонем друг от друга.
На рисунке представлены спектры фонем «а» и «б», полученные от звуковых сигналов одного диктора с использованием быстрого преобразования Фурье. Для получения информативного признака, отличающего эти фонемы друг от друга, используется два интервала частот (f1,f2) и (f3,f4), в которых находятся максимумы амплитуд – соответственно m1 и m2. Для обеих фонем определяется относительная разность между максимумами амплитуд из интервалов частот:
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При использовании различных дикторов и эталонных звуков строится обучающая выборка по выражению (1) для обеих фонем:
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где ΔmАi, ΔmБj – соответственно относительная разность фонем «а» и «б» i-го и j-го эталонных звуков, N1, N2 – соответственно общее количество эталонных звуков фонем «а» и «б». По этим выборкам строятся вероятностные распределения, которые являются признаками исследуемых фонем.
Рисунок – Амплитудные спектры фонем: верхний - «а», нижний - «б»

Меняя интервалы частот (f1,f2) и (f3,f4), можно получить значительное количество признаков, из которых необходимо выбрать наиболее информативные. Критерием для выбора информативных признаков является сложность идентификации образов, которая характеризуется степенью близости образов, выраженной через область ошибочного распознавания на полученных вероятностных распределениях.
Отнесение распознаваемой фонемы к «а» или «б» происходит на основе максимальной вероятности относительной разности (1). При применении нескольких признаков, полученных с различных интервалов частот, общая вероятность фонемы определяется по следующему выражению [1]:
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где xj – признаки распознавания, n – общее количество признаков, f – вероятность.
Использование алгоритма автоматизированного выбора информативных признаков отличий фонем, заключающегося в переборе интервалов речевого диапазона, ограниченного до 8кГц [4], позволяет для каждой пары фонем выделить отличия. 
На практике для обучающей выборки при построении распределений использовались фонемы, произнесенные 4-мя дикторами, в общей сложности по 80 звуков на каждую фонему.

В качестве контрольной выборки использовались фонемы, произнесенные 2-мя другими дикторами, в общей сложности по 40 звуков на каждую фонему. Достоверность распознавания исследуемых пар фонем колебалась в диапазоне от 91% до 97%. Так как используемые фонемы были вырезаны из слитной речи с помощью Sphinx-3 [5], причем разбитие на фонемы было недостаточно точным, то это наложило отпечаток на такую невысокую, по мнению автора, достоверность распознавания. Дальнейшие исследования заключаются в построении базы данных информативных признаков отличий пар фонем русской речи и применении разработанного подхода к распознаванию слитной речи.
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