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РЕЧЕВОЙ СИГНАЛ И ЕГО НОРМАЛИЗАЦИЯ  
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Аннотация. В статье говорится о речи, определении речи и ее нормализации. 

Распознавание речи в настоящее время развивается. В настоящее время распознавание речи 

часто используется в системах видеонаблюдения, контроля доступа, различных мобильных и 

облачных платформах. 

 

Ключевые слова: Речь, речевой сигнал, дискретный сигнал, модуль дискретного 

преобразования Фурье, нормализация речевого сигнала. 

 

Введение. Речь – это исторически 

сложившаяся форма общения людей посредством 

языковых структур, созданных на основе 

определенных правил [1]. Если в качестве 

проводящей среды для передачи информации 

(общения) использовать воздух, то получается речь 

- звуковое колебание, различающееся по частоте и 

амплитуде. Речь – это информационный носитель-

сигнал, используемый человеком для передачи 

сообщений. По своей физической природе это 

акустический сигнал, который постоянно меняется 

во времени. Для того чтобы подчеркнуть сущность 

этого сигнала и отличить его от других видов 

сигналов, речь в технической литературе 

называется речевым сигналом. Кроме того, 

термины «речь», «речевой сигнал» и «разговорная 

речь» используются взаимозаменяемо, за 

исключением случаев, когда необходимо 

подчеркнуть значение отдельного термина. 

Большинство сигналов (включая речь) 

являются аналоговыми по своей природе, поэтому 

они преобразуются в дискретные сигналы путем 

аналого-цифрового преобразования (АЦП) для 

обработки в цифровых компьютерах. С помощью 

этой процедуры получают набор ots[𝑛] отсчетов, 

полученных при ∆ ∙ ∙ ∙ мгновенных значений 

непрерывного сигнала, лишенного физической 

природы, а их максимальное и минимальное 

значения определяются разрядностью АЦП. 

Например, если разрядность АЦП равна 2 байтам, 

то она соответствует диапазону всех значений в 

выборках, определяющих хранилище. Частота 

дискретизации обратна фазе дискретизации ∆𝑡. По 

теореме Котельникова только такой аналоговый 

сигнал может быть восстановлен без потерь из 

дискретного сигнала, высокая частота спектра 

которого равна половине частоты дискретизации: 

 
Средства цифровой обработки сигналов 

(TSOS) используются для описания и 

преобразования дискретных сигналов. Наиболее 

важной процедурой CIA является дискретное 

преобразование Фурье (DFT) [14]: 

 
где – количество построенных выборок N-

DFT; j — мнимая единица. 

 

Анализ литературы и методы. Тампель И.Б., 

Карпов А.А. Из книги «Автоматическое 

распознавание речи»: «Важной областью 

применения систем автоматического 

распознавания и синтеза речи является помощь 

инвалидам с проблемами опорно-двигательного 
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аппарата и слабовидящим (ассистивные 

технологии)». 

Р. Зулунов. Из статьи "Что такое 

искусственный интеллект и как он работает": "В 

любом случае искусственный интеллект открывает 

смелые возможности для создания более умных и 

мощных машин." И ближайшие годы 

Искусственный интеллект, безусловно, еще 

больше изменит дело и жизнь". 

Р. Зулунов, А. Тиллаволдиев. Из статьи 

"Использование технологии искусственного 

интеллекта в образовательном процессе": 

"Изучение иностранного зыка путем 

распознавания и анализа речи, исправления 

произведения и исправления ошибки, снижение 

процента ошибки в среднем на 83%". 

Р. Зулунов., М. Махмудова. Из статьи «Роль 

искусственного интеллекта в деятельности 

человека и области нейрокибернетики»: «Мы 

можем видеть искусственный интеллект в 

повседневной жизни в следующих сферах: … 

Google Assistant, голосовые помощники, такие как 

Siri (Apple) или Alexa ( Amazon Echo) и другие; 

приблизительный словарь Google; …” 

Результат. 

ДПФ позволяет перейти из временной области 

в частотную, т.е. разделить на набор гармоник и 

найти амплитуду (энергию)) гармоники как 

функцию ее частоты. На рис. 1 показан фрагмент 

речевого сигнала с гласной «а» во временной 

области. При этом, чтобы абстрагироваться от 

разрядности АЦП, отсчеты оцифрованного сигнала 

обычно описываются в относительных величинах: 

или в долях от максимального значения (это по 2 

байта или в децибелах). В работе используется 

первый способ изложения. n=1024 опорных поля 

были выделены для нахождения ДПФ; результат 

показан на рисунке 2. При этом частота гармоники 

по горизонтали равна , по вертикали – |𝑆[𝑚]|, что 

является амплитудой гармоники. 

 
Рисунок 1. Раздел речи с гласным звуком «А». 

 

Речь является нестационарным сигналом, то 

есть ее характеристики изменяются во времени. 

Эти изменения можно визуализировать путем 

построения модулей ДПФ для последовательных 

частей (кадров) речевого сигнала. Полученное 

изображение называют спектрограммой (рис. 3б). 

Рисунки 2 и 3 показывают, что частоты до 8 кГц 

потребляют больше всего энергии. Поэтому 

типичный выбор частоты дискретизации при 

оцифровке речевого сигнала составляет 16 кГц. 

 
Рисунок 2. ДПФ для части речевого сигнала с 

гласной «А». 

 

 
Рисунок 3. Осциллограмма слова «Вперед» и 

его спектрограмма. 

 

Подобно тому, как слова в письменной речи 

образуются из ограниченного набора знаков — 

алфавита языка, устная речь также включает в себя 
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ограниченный набор звуковых «букв» во всей их 

вариативности. Минимальной семантически 

обособленной единицей речи является фонема [12, 

13, 15]. В русском языке 42 фонемы, из них 6 

гласных и 36 согласных. К сожалению, дальнейшей 

единой классификации фонем не существует, 

поэтому на рис. 4 показан один из 

комбинированных вариантов, включающий 

пересекающиеся классы, например, звонкие 

(звонкие) и фрикативные, глухие (глухие) и 

взрывные и т. д. 

 
Рисунок 4. Классификация фонем русского 

языка. 

 

Вывод. Данная статья посвящена 

рассмотрению проблемы распознавания речи и 

путей ее решения. В данной статье 

рассматриваются объект исследования - речь, а 

также методы ее цифрового представления с 

помощью спектрограмм, и результат 

распознавания речевого сигнала. Дана 

классификация фонем русского языка. 
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