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Аннотация. Рассмотрена возможность применения тех-

нологий обработки естественного языка для решения задачи 
голосового управления путем выделения в естественной ре-
чи фраз, имеющих сходный смысл с командами управления. 
Рассмотрены возможности библиотек и сервисов распозна-
вания речи. Предлагается структура системы голосового 
управления на базе библиотеки распознавания речи Vosk. 
Данная структура позволяет пополнять словарь фраз, соот-
ветствующих командам управления, на основе оценки се-
мантической близости. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время существует проблема, связанная с 

упрощением управления программным обеспечением, 
например презентацией, во время выступления докладчи-
ков. Одним из решений данной проблемы можно считать 
создание системы речевого управления. Это позволит до-
кладчикам самостоятельно регулировать темп выступле-
ния и управлять переключением мультимедийного сопро-
вождения, не отвлекаясь на специальные устройства, та-
кие как клавиатура, мышь или пульт дистанционного 
управления, без привлечения человека-ассистента. 

Широкое распространение мультимедийных устройств 
совместно с быстрым развитием технологий искусствен-
ного интеллекта и предоставлением доступа к моделям 
машинного обучения привели к стадии активного внедре-
ния технологий распознавания речи для решения различ-
ных задач во многих отраслях: в банковской сфере, про-
мышленности, логистике, медиасфере, медицине, науке и 
образовании [1, 2]. Имеется множество примеров исполь-
зования голосового управления различными объектами на 
основе умных колонок Amazon Echo или Google Home, 
голосовых ассистентов, таких как Siri от Apple или Google 
Assistant, голосовых переводчиков, например Google 
Translate. Большинство подобных систем построено на 
основе четко определенного командного языка управле-
ния объектами, или ограниченного подмножества фразео-
логизмов [3], или закрытого словаря команд управления. 

В случае отсутствия строго формализованных команд 
требуется учитывать наличие множества слов или фраз, 
являющихся смысловыми синонимами. Особенно ярко эта 
проблема проявляется в случае выделения неявных ко-
манд управления в естественной речи, например в речи 
докладчика для управления мультимедийным сопровож-
дением. Для решения указанной задачи необходимо соче-

тание технологий распознавания речи и методов обработ-
ки естественного языка. 

Целью работы является разработка программы распо-
знавания в естественной речи человека фраз, семантиче-
ски сходных с командами управления на основе открыто-
го словаря. 

ГОЛОСОВОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
Голосовое управление — это способ управления раз-

личными устройствами или системами с помощью голо-
совых команд. Эта технология позволяет пользователю 
взаимодействовать с устройствами, не используя физиче-
ские кнопки или сенсорные экраны. 

В основе голосового управления лежат технологии 
распознавания речи. Широко распространены технологии 
и сервисы на их основе от крупных игроков IT-индустрии, 
такие как Google Speech Recognition, Apple Siri, Amazon 
Alexa, Nuance Dragon, Kaldi, TensorFlow. 

Google Speech Recognition — технология распознава-
ния речи от Google, используемая в таких продуктах, как 
Google Assistant, Google Home и Google Translate. Она 
позволяет пользователям голосовых устройств взаимодей-
ствовать с устройствами на естественном языке. Техноло-
гия Google доступна на нескольких языках, включая рус-
ский. Развитие технологии происходит с помощью ма-
шинного обучения. 

Apple Siri — технология распознавания речи от Apple, 
довольно популярная и интуитивно понятная. Она исполь-
зуется для управления устройствами Apple. Siri использу-
ет технологию обработки естественного языка для пони-
мания запросов пользователей и предоставления ответов. 

Amazon Alexa — технология распознавания речи, ис-
пользуемая в продуктах Amazon, таких как Amazon Echo и 
Alexa-enabled устройства. Она позволяет пользователям 
управлять устройствами и задавать вопросы на естествен-
ном языке. Пользователи могут использовать Amazon 
Alexa, чтобы интегрировать его со своими устройствами, 
установить напоминания и делать покупки. 

Яндекс.Облако Контур.Распознавание — технология 
распознавания речи, созданная компанией Яндекс. Она 
может быть использована для распознавания речи на не-
скольких языках, включая русский, а также используется 
для автоматического распознавания голосов в телефонных 
автоответчиках. Яндекс.Облако Контур. Распознавание 
также используется для распознавания речевых команд в 
умных домах и системах безопасности. 
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Nuance Dragon — технология распознавания речи для 
профессионального использования, включая медицинские 
и юридические сферы. Она позволяет пользователям дик-
товать текст и управлять компьютером через голос. 
Nuance Dragon доступен на нескольких языках и имеет 
возможность обучения для конкретного пользователя. 

Kaldi — библиотека открытого исходного кода для 
распознавания речи на различных языках, включая рус-
ский. Она может быть использована для создания соб-
ственной системы распознавания речи и дообучения уже 
существующих моделей на конкретный голос. Kaldi ис-
пользуется в таких областях, как биометрия, помощь во-
дителю, медицина и образование. 

TensorFlow — открытая библиотека машинного обуче-
ния, которая используется для создания и обучения 
нейронных сетей для распознавания речи и других задач, 
связанных с голосом. TensorFlow может быть использован 
для создания встроенной в устройства системы распозна-
вания речи, примерами таких устройств могут быть умные 
наушники или колонки. 

Чаще всего при взаимодействии с голосовым устрой-
ством используется включение режима восприятия ко-
манды механически (с помощью специальной кнопки) или 
с помощью ключевого слова при непрерывном прослуши-
вании. Для голосовой активации режима восприятия ко-
манд используются модели, обученные на распознавание 
пробуждающего слова. Для распознавания самих команд 
используется комбинация технологий преобразования 
речи в текст Speech-to-Text (STT) и понимания естествен-
ного языка Natural Language Understanding (NLU).  

Speech-to-Text — компонент обработки голоса, полу-
чающий от пользователя входные данные в аудиоформате 
и преобразующий этот фрагмент в текст. 

Natural Language Understanding — компонент, опреде-
ляющий намерения пользователя и основные элементы 
информации в команде, необходимые для ее выполне-
ния [4]. В зависимости от намерений активируется нуж-
ный класс в модуле исполнения команд, который выпол-
няет требование пользователя. Элементы команды, необ-
ходимые для ее выполнения, выделяются с помощью тех-
нологии выделения именованных сущностей Named Entity 
Recognition (NER). 

В случае идентификации команды компонент управле-
ния выполняет соответствующее действие, в противном 
случае возможно уточнение запроса или конкретизация 
команды пользователем [5, 6]. 

Подсистема голосового управления требует предвари-
тельного создания словаря распознавания, содержащего 
все возможные слова, которые могут встречаться в пода-
ваемых командах, и их транскрипции. Команды содержат 
указанные слова в строго определенной последовательно-
сти, другой порядок слов не распознается в качестве ко-
манды. Словарь преобразуется в форму, необходимую для 
работы алгоритмов распознавания, путем составления 
файлов грамматики, содержащих описания всех возмож-
ных команд [7]. 

В качестве возможной реализации управления презен-
тацией были рассмотрены голосовые модели и сервисы 
Vosk, Assembly AI, PocketSphinx, Speech Recognition, 
Api.ai, Kaldi (табл. 1). Тестирование моделей осуществля-
лось на персональном компьютере с процессором на базе 
11th Gen Intel(R) Core(TM) (i3-1125G4@2,00 GHz, 8 Gb 
RAM, Win 10). 

Все модели имеют возможность создания и управле-
ния собственным словарем, в том числе путем добавления 
специфичных фраз и соответствующих им действий. 

Таблица 1 
Сравнение голосовых моделей и сервисов 

Модель Технология Поддержка  
русского языка 

Время распо-
знавания голоса 
и вывода текста 

фразы  
в терминал 

Время  
инициализации 

модели 

Возможность 
локального 

подключения 

Vosk Carpathian Vosk-Model-RU 2 с 2,3 с Да 

Assembly AI Глубокое 
обучение 

Обучение  
собственной 

модели 
Мгновенно Менее 1 с Нет 

PocketSphinx HMM 
Обучение  

собственной 
модели 

3,2 с 43 с Да 

Speech  
Recognition 

Google  
Web Speech API 

Сервисы Google 
Cloud и IBM 

Watson 
Мгновенно Мгновенно Нет 

Api.ai  
(Dialogflow) Google Имеется 3,2 с Мгновенно Нет 

Kaldi Carpathian Имеется - - Да 
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Модель Vosk предназначена для работы в реальном 
времени [8]. Для использования Vosk необходим доступ к 
определенным библиотекам и зависимостям в операцион-
ной системе, таким как Python, Kaldi, и другие. Хотя мо-
дель Vosk обеспечивает высокую точность распознавания 
речи, она все равно может иметь ограничения в опреде-
ленных сложных сценариях, таких как сильный шум или 
различия в дикции. Vosk — это автономный инструмент 
для распознавания речи с открытым исходным кодом. Он 
позволяет использовать модели для 17 языков и диалек-
тов. Для использования Vosk с новыми языками или диа-
лектами может потребоваться предварительное обучение 
модели. Модели Vosk малы (50 Мб). Существуют и более 
точные модели, их размер достигает 2 Гб. Существует 
реализация библиотеки на Python, Java, Node JS, C#, C++ 
и др. Возможен запуск на операционных системах 
Windows, Linux, Android. На данный момент для русского 
языка доступны две модели: vosk-model-small-ru-0.4 (50 
Мб) и vosk-model-ru-0.10 (2 Гб). Стоит отметить, что дан-
ная библиотека распознавания речи не обучена опреде-
лять жаргонизмы и ненормативную лексику, но позволяет 
проводить дообучение моделей на пользовательской вы-
борке. 

Assembly AI предоставляет API для распознавания ре-
чи. Для создания голосовой модели необходим доступ к 
достаточному объему голосовых данных для обучения 
модели. Для облачного обучения и использования голосо-
вой модели необходимо стабильное и быстрое интернет-
соединение. Низкокачественные или зашумленные дан-
ные могут ухудшить производительность модели. При 
использовании облачного сервиса для создания голосовых 
моделей необходимо учитывать конфиденциальность го-
лосовых данных и обеспечить их защиту. 

PocketSphinx подходит для встроенных устройств и 
систем с ограниченными ресурсами. Для точного распо-
знавания речи голосовая модель PocketSphinx требует 
четкого произношения. Звуковое окружение должно так-
же быть достаточно тихим, чтобы предотвратить ошибки. 
Выполнение голосовой модели PocketSphinx требует 
больших вычислительных мощностей, что может быть 
вызвано проблемами при использовании на медленных 
или устаревших устройствах. Для работы голосовой мо-
дели PocketSphinx необходимо наличие дополнительного 
программного обеспечения для обработки звуковых и тек-
стовых данных, например для работы с акустическими 
моделями и словарями. Голосовая модель PocketSphinx 
ограничена объемом словаря, который может быть ис-
пользован при распознавании речи. Это означает, что сло-
варь должен быть заранее создан и загружен в приложе-
ние, в него можно добавлять только ограниченное количе-
ство новых слов. Хотя голосовая модель PocketSphinx 
обеспечивает точное распознавание речи в большинстве 
случаев, она не всегда может давать точные результаты 
при сложных условиях, таких как шумное звуковое окру-
жение или нечеткое произношение слов. 

Speech Recognition использует веб-интерфейс Google 
для распознавания речи. Требует подключения к интерне-
ту для работы. Голосовая модель Speech Recognition спо-
собна обрабатывать аудиозаписи различного качества, 

включая записи с низким уровнем шума и различными 
акцентами. 

Api.ai предоставляет возможности обработки есте-
ственного языка для создания чат-ботов и интерфейсов 
разговора. Голосовая модель Api.ai работает через интер-
нет, поэтому требуется постоянное подключение к сети. 
Для использования голосовой модели Api.ai пользователь 
должен иметь доступ к современным веб-браузерам, та-
ким как Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari или 
Microsoft Edge. Для доступа к Api.ai требуется создание 
аккаунта Google. Это позволит пользователю сохранять и 
управлять своими голосовыми моделями. Api.ai имеет 
ограничения на количество запросов, которые могут быть 
отправлены в течение определенного периода времени. 
Существует ограничение на количество символов, которое 
может содержать один запрос к голосовой модели. Api.ai 
может не обрабатывать некоторые виды аудиофайлов из-
за их качества или формата. 

Kaldi — мощный и гибкий инструмент для распозна-
вания речи, часто используется в исследованиях и проек-
тах с большими объемами данных. Kaldi требует большо-
го объема свободного места на жестком диске для обра-
ботки аудиофайлов и обучения моделей. Kaldi требуется 
достаточно быстрый процессор для обработки аудиофай-
лов и обучения моделей. Низкопроизводительный процес-
сор может снизить скорость обработки. Kaldi требует обу-
ченной акустической модели для обработки аудиофайлов. 
Если модель плохо обучена, это может снизить точность 
распознавания речи. 

 Одни из главных критериев проекта — автономность и 
производительность. Этим критериям отвечала только 
одна из вышеупомянутых голосовых моделей, Vosk. Бла-
годаря ей стала возможной обработка голоса в автоном-
ном режиме, а ее модели весили гораздо меньше, чем ее 
соперники. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕМАНТИЧЕСКОЙ БЛИЗОСТИ ТЕКСТОВ 
Понятие семантической близости изучалось многими 

авторами [9, 10]. Под мерой (степенью) смысловой (се-
мантической) близости и похожести (далее — «близость», 
«сходство») понимается показатель семантического сход-
ства пары рассматриваемых слов или пары наборов слов 
естественного языка. 

Для выделения запроса из распознанного текста про-
изводится разбиение текста на отдельные фразы для даль-
нейшего определения семантического сходства с коман-
дами управления. Каждую команду управления презента-
цией можно представить в виде метки класса семантиче-
ски сходных слов/фраз, активирующих ее. Класс может 
пополняться на основе ключевых слов. Ключевые слова 
(теги) класса команд управления — набор слов естествен-
ного языка или терминов, обозначающих действие, вы-
полняемое командой. 

Семантическая близость пар слов/фраз может быть 
определена с помощью готовых тезаурусов, словарей или 
других семантических сетей [11–15], либо на основе век-
торного представления для текущего слова (Word 
Embeddings) [16]. Одними из самых известных методов 
определения семантической близости слов являются мо-
дели word2vec[17], GloVe[18], StarSpace [16] и языковая 
модель BERT [19]. 



Intellectual Technologies on Transport. 2023. No 4 
 

 
Интеллектуальные технологии на транспорте. 2023. № 4  22 

 

Обученная модель строит векторное пространство, 
позволяющее определить семантическую близость поня-
тий, векторные представления которых похожи. Таким 
образом, любую пару слов из словаря можно сравнить, 
используя, например, косинусное расстояние между век-
торами [20]. 

Насколько два текста близки по содержанию можно 
определить, путем вычисления косинусной меры близости 
двух векторов, представляющих тексты: 

similaruty = cos(θ) =
𝑥𝑥 × 𝑦𝑦

|𝑥𝑥| × |𝑦𝑦| , 

где х – запрос пользователя, у – категория запроса. 
Матрица сходства S представляет собой значения 

сходства между извлеченными векторными признаками 
для всех пар корпуса текстов. Таким образом, Sij является 
величиной степени сходства текстов i, j. 

УПРАВЛЕНИЕ ПРЕЗЕНТАЦИЕЙ 
Проект с голосовым управлением возможно запустить 

множеством способов. Например, при помощи работы с 
периферийными устройствами, подключенными к ЭВМ, 
такими как мышь, клавиатура, устройствами для манипу-
лирования работы курсора на экране ЭВМ, например 
пульт дистанционного управления, а также при помощи 
сенсорного экрана. Последняя технология упрощает рабо-
ту пользователя с манипуляцией курсором в самой опера-
ционной системе, но требует для себя дополнительного 
дорогостоящего аппаратного дополнения. 

В некоторых случаях, например при контроле аппа-
ратной конфигурации ПЭВМ, отсутствует возможность 
подключения дополнительных специализированных 
устройств для обеспечения взаимодействия пользователя 
с программами. В подобных ситуациях возможно приме-
нение стандартных микрофонов, встроенных в акустиче-
ские системы вычислительной техники. 

Рассмотрим применение голосовых моделей на приме-
ре управления презентацией Microsoft PowerPoint. 

К системе голосового управления презентацией предъ-
являются следующие требования: 

− распознавание нестандартных формулировок команд 
в разговорном языке; 

− динамическое пополнение словаря; 
− независимость от скорости произношения, особенно-

стей дикции, диалектов и посторонних шумов; 
− локальная обработка голосовых команд; 
− режим постоянного отслеживания команд. 
В настоящее время разработаны системы распознава-

ния речи, не зависящие от диктора, доступные для приме-
нения в виде сервисов и библиотек. Для реализации голо-
сового управления презентацией в ходе изложения, 
например, учебного материала на естественном языке 
необходимо обеспечить выполнение первых двух требо-
ваний. Для этого необходимо решить задачу выделения и 
идентификации команд управления презентацией в есте-
ственной речи человека, что соответствует построению 
системы управления на основе бесконечного словаря ко-
манд управления с динамическим пополнением. 

С целью голосового управления презентацией сформи-
рована система команд управления, представленная в таб-
лице 2. 

Фразы, семантически сходные с командами управле-
ния, могут быть различной длины. Например, для перехо-
да к следующему слайду могут использоваться фразы: 
«далее», «следующий слайд», «на следующей схеме», 
«перейдем к следующему слайду», «перейдем к следую-
щему вопросу». Также возможны нелинейные переходы: 
«на слайде 5», «на схеме вариантов использования», кото-
рые должны осуществлять переход по номеру или назва-
нию слайда. 

С другой стороны, некоторые фразы, которые могут 
указывать на необходимость применения управляющей 
команды, при более детальном рассмотрении таковыми не 
являются. Например, фразы «в следующем вопросе рас-
смотрим…», «далее рассмотрим…», «на следующем заня-
тии…» могут быть распознаны как команды перехода к 
следующему слайду или слайду с определенным названи-
ем, но не являются семантически эквивалентными ей. 

Приведенные примеры можно отнести к индивидуаль-
ным особенностям построения речи, что позволяет адап-
тировать виртуального ассистента к речи конкретного 
докладчика путем формирования персонализированного 
словаря и/или словаря исключений. В случае выполнения 
неверно распознанной команды возможна ее отмена с до-
бавлением исходной фразы, рассматриваемой как семан-
тический эквивалент команды, в словарь исключений. 

Таблица 2 
Система команд 

Ключевые слова/фразы Назначение команды 

Следующий слайд / Вперед Переключение  
на следующий слайд 

Предыдущий слайд / Назад Переключение  
на предыдущий слайд 

Кисть Выбрать инструмент «кисть» 
Стереть Выбрать инструмент «ластик» 

Отмена 

Убирает инструмент  
«кисть» или «ластик»,  

автоматическое переключение  
на стандартный курсор 

Запуск 
Запускает файл формата .pptx, 

путь к которому был указан  
при запуске программы 

Открой слайд (выбери 
страницу) [номер_страницы] 

Автоматическое переключение 
на слайд, порядковый номер 

которого был назван в команде 

Открой слайд (выбери 
страницу, открой рисунок, 
открой список) [название] 

Автоматическое переключение 
на слайд, содержащий 

заголовок, который был назван  
в команде 

ПРОГРАММА УПРАВЛЕНИЯ ПРЕЗЕНТАЦИЕЙ 
Программа управления презентацией построена на ос-

нове сочетания технологий распознавания речи и обра-
ботки естественного языка (рис. 1). Программа написана 
на языке Python 3.10 с использованием библиотеки PyQt5. 

Захват аудио выполняется в режиме постоянного про-
слушивания на основе библиотеки PyAudio. Голосовой 
поток передается в модуль распознавания речи и преобра-
зования ее в текст, построенный на базе моделиVosk. Рас-
познанный текст поступает на вход модуля поиска команд 
в тексте, в котором разбивается на отдельные фразы, для 
последующей оценки семантической близости фраз с ко-
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мандами управления. Диаграмма деятельности модуля 
поиска команд в тексте (рис. 2) более подробно описывает 
его работу. 

В случае выявления команд, подлежащих выполнению, 
они передаются в модуль исполнения команд, который 
реализует управление презентаций или функциями опера-
ционной системы, такими как открытие файла. 

Рис. 1. Структура программы голосового управления 

Рис. 2. Диаграмма деятельности модуля поиска команд в тексте 

Работа с голосовым ассистентом проста и интуитивно 
понятна. Пользователь при помощи голоса подает системе 
команду, которая воспринимается и выполняет опреде-
ленный алгоритм с презентацией (например, запускает 
файл формата .pptx).Далее, изучив документацию к про-
грамме, пользователь способен выполнять различные ма-
нипуляции с презентацией. 

При запуске программы на экране появляется интер-
фейс взаимодействия с ней, содержащий: 

• поле ввода информации; 
• кнопку «Файловая система»; 

• кнопку «Старт!»; 
• кнопку «Информация». 
Интерфейс программы показан на рисунке 3. 
Кнопка «Файловая система» связана с голосовой ко-

мандой «Открыть» и открывает проводник, в котором вы-
бирается нужная презентация. После выбора элемента и 
подтверждения команды «Открыть» в поле ввода инфор-
мации появляется путь к данному файлу. 

Кнопка «Информация» связана с соответствующей го-
лосовой командой, открывающей документацию к про-
грамме в формате html-файла. В ней описаны поддержива- 
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Рис. 3. Интерфейс программы голосового управления 

емые в проекте голосовые команды и перечислены зара-
нее добавленные в словарь этих команд фразы. 

Кнопка «Старт!» и соответствующая голосовая коман-
да запускает проект. Обязательное условие использования 
данного элемента интерфейса — наличие и правильное 
написание абсолютного пути к файлу презентации. Если 
данное условие соблюдено — программа запускается. 

Сразу после запуска идет инициализация голосовой 
модели Vosk. Осуществляется подгрузка словаря и всех 
других элементов, необходимых для нормальной работы 
программы. 

Следующий шаг — запуск приема голосового потока. 
Звуковая информация, попадающая в программу, преоб-
разуется в формат файла JSON, после чего парсится и об-
рабатывается с целью поиска словосочетания команды 
или семантически сходной фразы в нем. Если команда в 
тексте определена, программа начинает выполнять алго-
ритм, соответствующий данной команде. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Предлагаемое решение позволяет сократить размер-

ность закрытого словаря команд управления за счет вве-
дения классов семантически сходных фраз, а также добав-
ления для каждого класса словаря исключений. Подобный 
подход позволяет снизить количество вызовов алгоритма 
определения семантически эквивалентных фраз, что по-
вышает скорость обработки речи при задействовании 
меньших вычислительных ресурсов. 

Решение построено на базе свободно распространяе-
мых библиотек, содержащих предобученные модели, до-
ступных для локальной установки, что позволяет исполь-
зовать данный продукт без доступа к интернет-сервисам. 

Дальнейшее развитие приложения возможно за счет 
повышения точности распознавания команд в естествен-
ной речи, удобства использования и интеграции с другими 
подходами управления, например жестами, что сделает 
его еще более полезным и привлекательным для широкого 
круга пользователей. 
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Abstract. The possibility of using natural language processing 

technologies to solve the problem of voice control by identifying 
phrases in natural speech that have a similar meaning to control 
commands is considered. The capabilities of speech recognition 
libraries and services are considered. The structure of a voice 
control system based on the Vosk speech recognition library is 
proposed. This structure allows you to replenish the dictionary of 
phrases corresponding to control commands based on an assess-
ment of semantic proximity. 

Keywords: speech recognition, voice control, natural language 
processing. 
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