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НУТЦ ТОВУШЛАРИНИ ТАНИШ АЛГОРИТМИНИ ИШЛАБ ЧИЦИШ 
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Ушбу маколада узбек тили нутк товушларини таниш усулларидан бири 
келтирилган. Биринчи боскичда нутк сигналларини частота сохасида кайта 
ишлаш асосида спектрограмма тасвирлари косил килинган. Иккинчи 
боскичда косил килинган спектрограмма тасвирларини дастлабки кайта 
ишлаш асосида параметрлаш ва улар асосида нутк товушларини бир бири 
билан солиштиришнинг корреляцион таклил амалга оширилган.

Таянч иборалар: Нуткни таниш, фрейм, дискрет косинус алмаштириш, 
спектограмма, тасвир, корреляцион солиштириш.

В данной статье описан один из способов распознавания речи узбекского 
языка. На первом этапе была создана спектрограмма речевого сигнала на 
основе обработки речевых сигналов в частотной области. На втором этапе 
была выполнена параметризация на спектрограмме и проведен 
корреляционный анализ с использованием сравнения речевых звуков.

Ключевые слово: распознавание речи, фрейм, дискретное косинусное 
преобразование, спектрограмма, изображение, сравнение корреляций.

This article outlines the algorithm for speech recognition. The article outlines 
the stages of the speech spectrogram image. The speech spectrum image is the 
richest parameter that characterizes speech. High accuracy can be achieved by 
recognizing the speech in other ways by processing the resulting spectrogram 
image.

Today, many speech recognition algorithms use the speech spectrogram. An 
important aspect of familiarity with the speech spectrogram is the transition from 
one-dimensional signal to two-dimensional. The main parameters characterizing 
the speech during the transition are separated using spectral transformation 
methods. As the basic parameters, the main tone frequency serves as a form.

There are many effective ways to get to knowing speech, and most 
commonly, this speech is familiar to them through the processing of the 
spectrogram image. We have already mentioned the familiar ways of using point- 
to-speech sound, speeches of the speech spectrogram, and the steps to reproduce 
the image.

The article discusses the topics of modern speech recognition algorithms, 
initial processing methods for speech signals, algorithm of speech spectrogram 
image generation, stages of spectrum image processing (filtration, site allocation, 
correlation comparison). Any speech (word or phrase) consists of small phonemes 
(letters or combination of letters). Given this fact, this article considers the most 
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commonly used phonemes in the Uzbek language, namely, the development of six 
vowel letters.

Key words: speech recognition, frame, discrete cosine transform, 
spectrogramm, image, correlation comparison.

I. КИРИШ

Хозирги кунда нутк сигналларини автоматик таниб олиш масалалари 
жуда муким муаммолардан биридир. Нутк сигналларини таниш масалалари 
замонавий ахборот технологиялари, телекоммуникация ва ракамли алока 
тизимлари, IP-телефония ва видеоконференция, акилли уй лойикалари, бир 
суткада минглаб чакирувларга автоматик режимда жавоб берувчи 
автоответчиклар(мисол учун call центрлар, авиабилетларни сотиш 
тизимлари), саноат ва ишлаб чикариш камда имконияти чекланган инсонлар 
учун овозли буйрук бериш оркали техникани бошкариш сокаларидаги 
масалаларни ечишда кулланилмокда.

Нутк товушини танишни жуда куп самарали усуллари мавжуд булиб 
улардан энг оммалашгани бу нутк спектограмма тасвирини кайта ишлаш 
оркали уни таниш кисобланади[3-17]. Маколада нукт товушини таниш 
усуллари, нутк спектограмма тасвирини косил килиш боскичлари, косил 
килинган тасвирини кайта ишлаш кадамлари какида тухталиб утганмиз.

Хар кандай нутк товуши (суз ёки гап) албатта кичик фонема(карф ёки 
ва карф бирикмаси) дан ташкил топган. Шуни инобатга олиб, ушбу маколада 
узбек тилида мавжуд сузларда энг куп учрайдиган фонемалар яъни, олтита 
унли карфларни танишга мулжалланган алгоритм ишлаб чикишни куриб 
утганмиз.

II. АСОСИЙ ЦИСМ

Нутк сигналларини автоматик таниш буйича изланишлар утган асрнинг 
60-йилларидан бошланиб то козиргача интенсив равишда давом этиб 
келмокда. Хозиргача олинган натижалар яъни яратилган усул ва алгоритмлар 
реал шароитларда ишловчи нуткни таниш тизимларида(НТТ) етарлича 
самарадорлик курстакичларига эга эмас. Шундай экан НТТнинг самарадорлик 
курсаткичларини яхшилаш учун турли нутк сигналларини таниб олиш 
усулларини биргаликда куллаш максадга мувофик саналади[1,5].

Бугунги кунда бир канча нутк сигналларини таниш усуллари мавжуд 
булиб, куйида уларнинг бир нечта асосий синфларига статистик таклил 
асосида ётувчи усуллар(яширин Марков моделлари)[5,7,13], спектрал сокада 
сигнал элементларини кайта ишлаш усуллари(Фуръе таклил, Вейвлет таклил) 
[6], нейрон тармокларига асосланган усуллар(уз-узини укитиш ва 
такомиллаштирувчи алгоритмлар ва усуллар)[11] киради .

Бундан куриниб турибдики, юкорида келтирилган битта синф усуллари 
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асосида яхши самарадорликни берувчи НТТ ни яратиб булмайди. Шунинг 
учун бугунги кунда нуткни сигналларини таниш масалаларида юкорида 
келтирилган усуллар синфини биргаликда куллаш асосида олинган 
натижаларига интелектуал ишлов бериш НТТ нинг самарадорлик 
курсаткичларини оширади[6].

Нутк сигналларини кайта ишлаш - бу нутк сигналлари устида 
фильтрлаш, кодлаш, фойдали ахборотларни ажратиб олиш, сикиш ва тиклаш 
алгоритмларини амалга оширувчи фан сокасидир. Нуткни кайта ишлаш ва 
таниб олиш тизимлари куйидаги масалаларни уз ичига олади:

- фильтрлаш ва шовкинларни камайтириш;
- сигналдаги ахборотли кисмларни сегментациялаш;
- ахборотли параметрларни аниклаш;
- Таниб олиш.
Хар бир нутк сигналларнини кайта ишлаш масалаларини факат муайян 

усуллар ёрдамида амалга ошириш мумкин. Кулланилиш сокасига караб 
ишлов бериш усулларини 3 та сокага ажратилади: частотали, вакт ва частота- 
вакт сокаси[1].

Вакт сокасида ишлов бериш усуллари нутк сигналидан характерли 
нукталарни аниклайди. Аникланган характерли нукталар нутк сигналларини 
таклил килиш учун ишлатилади. Характерли нукталар сифатида сигналнинг 
максимум(минимум) кийматлари ва оси укини кесиб утиш моментлари 
киради. Вакт сокасида ишлов бериш усулларининг асосий камчилиги 
сифатида куйидагиларни келтиришимиз кумкин:

- куп сондаги парамертлар билан ишлаш кийинчилиги;
- олинган параметрлардан керакли ва ишончли булганларини 

ажратишнинг нокулайлиги;
- танишда ва синфлаштиришда алгортимларнинг аниклигини пастлиги 

ва кк.
Частота-вакт (спектрал) сокасида сигналларни кайта ишлаш вакт 

сокасида учрайдиган муаммоларни кал килиш билан бирга бизга куйидаги 
масалаларни ечишда ёрдам беради[6]:

- сигнални кичик булак(фрейм)ларга ажратиш ва кар бир булакни 
алокида кайта ишлаш;

- спектрал ишлов бериш сокаси сигналлар устида бажариладиган 
мураккаб алгоритмлар синфини кенгайтиради ва уларда 
кулланиладиган сонли усуллар, бир вактнинг узида бир нечта 
амалларни(фильтрлаш, сикиш ва кк) бажариш имкониятини такдим 
этади.;

- сегментлаш натижасида кар бир булак учун маълумотлар устида 
параллелизмни куллаш имкониятини яратилиши.

Куйида нутк сигналларни спектрал сокада кайта ишлаш натижасида 
косил килинган спектограмма тасвирини нуктни таниш масаласида 
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кулланишини куриб утамиз.
Юкорида айтиб утганимиздек нуткни танишда бир нечта таниш 

алгоритмлари ишлатилади. Шулар орасида энг самарали усулларидан бири бу 
нутк спектрограмма тасвирини косил килиш ва таклил килиш асосида уни 
таниш кисобланади. Хозирги кунда яратилаётган нуткни таниш 
алгоритмларнинг аксарияти нутк спектрограмма тасвирни кайта ишлашга 
асосланган. Негаки нутк спектограмма тасвири уни энг яхши тавсифлайдиган 
восита кисобланади[8-18].

Шу уринда нутк спектограмма тасвирини танлашдан асосий 
максадларни келтириб утадиган булсак, улар куйидагилар:

- нутк спектрограмма тасвирни сигналдан фаркли уларок икки улчамли 
куринишда. Бунинг натижасида икки улчамли сигналларни кайта 
ишлаш усулларидан кам бемалол фойдалансак булади;

- нутк спектограмма тасвирни косил килиш оркали масалани 
тасвирларни таниш масаласига айлантиришга эришилади;

- спектограмма тасвирини тескари алгоритм ёрдамида яна товушга 
узгартира олиш имконияти;

- спектограмма тасвири ёрдамида асосий параметрик курсаткичлар 
(асосий, биринчи ва иккнчи форманталар жойлашуви) ни аниклаш 
имкониятининг мавжудлиги ва бошкалар.

Нутк товушини спектал анализ килишда спектограмма тасвирни таклил 
килиш самарали усуллардан бири кисобланади. Тасвир ёрдамида нафакат 
нуткни таниш ва шу билан бир каторда сузловчи какида куплаб 
маълумотларни олишимиз мумкин булади. Масалан сузловчининг жинсини, 
ёшини ва каттоки эммоционал колатини кам аниклашимиз мумкин[7].

Куйида нутк товуши спектрограммасини косил килиш алгоритми 
келтирилган. Унга кура нутк спектрограммасини косил килиш куйидаги 
боскичларда амалга оширилади (1-расм).

1-расм. Нутц спектрограммасини уосил цилиш босцичлари.

Юкоридаги 1-расмни куриб утадиган булсак, кирувчи сигнал бир нечта 
алмаштиришлардан утиб спектрограмма тасвири косил килинади.

Илк боскичлардан бири сифатида кирувчи сигнални булакларга булиш 
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келтирилган. Бунда сигналнинг хусусиятидан келиб чикиши керак, одатда 
фрейм узунлиги этиб N=256 (нутк товишининг 25 миллисекунддаги 
кийматлар сони. Мисол учун N=256, агар частота 11050 Hz булса) танланади. 
Хар бир булак алохида-алохида ойнадан утказилади. Ойна сифатида 
Hemming ойнаси танланган булиб, у сигнални фильтрлайди ва ундаги 
узилишларни йукотишга олиб келади. Hemming ойнасини куйидаги (1) 
формула оркали ифодалашимиз мумкин.

Н(п) = 0.56+ 0.46* cos(^^),n=l..N (1)

Hemming ойнасидан утказилганидан сунг хар бир сигналнинг булаги 
учун спектрал коэффициентлар аникланади. Одатда Дискрет Фуре 
Алмаштириш (ДФА), Тезкор Фуре Алмаштириш (ТФА) ёки Дискрет 
Косинус Алмаштириш (ДКА) лар оркали спектрал коэффициентлар 
аникланади[2,3]. Биз ДКА дан фойдалнганмиз ва у (2) формулада
келтирилган.

JV

Y(х) = w(n) * х(п)
совтг(2п 1) (к 1)

* ----------------------------------------- — J k 1..N
П=1

Бу ерда:

2N
(2)

Хар бир Hemming ойнасидан утган фрейм, ДКА оркали частота 
сохасида ёйилади, яъни спектрал коэффициентлар аникланади. Олинган 
коэффициентлар оркали спектрограмма тасвири хосил килинади. Тасвирни 
хосил килиш бир мунча кийинчилик талаб килади. Яъни биз топган хар бир 
булакдаги коэффециентлар 0 дан 255 ораликка келтирилади. Бу эса кулранг 
тасвирни киймати сифатида каралади.

Мисол сифатида биз бир нечта сузларни спектрограммасини хосил 
килиб курганмиз. Улар куйидаги куринишда хосил булди:
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ка ма лак ка мо ла ма ш и на ч а нама ли ка с а на
2-расм. Нутц спектрограмма тасвири

Спекртограмма тасвир 256хМ улчамда булади. Бу ерда М булаклар 
сони. Спектрограмма тасвирининг i - устунига i- булак кийматлари туFри 
келади.

Бу тасвирлардан куришимиз мумкинки, турли хил сузнинг 
спектрограммаси кам турлича булади. Мисолларимизда талаффузи бир- 
бирига якин булган сузлар танланган, Лекин шунга карамасдан уларнинг 
куриниши бир-биридан фаркланади. “Камалак” ва “камола” сузларининг 
спектрограмма тасвирига эътибор берадиган булсак, “ка” буFини бир- 
бирига ухшайди, ““машина ” ва ““малика ” сузларида эса “ма ” буFини, ““сана ” 
ва ““чана ” сузларида эса “на ” бугини бир-бирига мос келмокда. Лекин бошка 
кисмлари бир-биридан фарк килмокда. Нутк товуши спектрограммаси нутк 
эгасига богаик равишда фарк килиб боради. Мисол учун ёш болаларда 
бошкача булса, аёлларда бошкача булади. Лекин тасвирда куриниб турган 
pik (чукки) лар унчалик фарк килмайди. Аммо унинг ёркинлиги(сон киймати) 
паст ёки баланд булиши мумкин.

Энди косил булган спектрограмма тасвири ёрдамида нутк товушини 
таниш масаласини курадиган булсак, спектограмма тасвирини таклил 
килишни турли хил алгоритмлари мавжуд. Масалан олинган спектограмма 
тасвирида форманталар жойлашуви, форманаталар орадидаги масофа, асосий 
форманталар учрайдиган частота ва бошка курсаткичлар аникланиб шулар 
ёрдамида таниш амалга оширилган. Биз такдим килган алгоритм факат узбек 
тилидаги унли карфлар учун мулжалланган. Куйида узбек тилидаги олтита 
унли карфларни спектрограмма тасвирини таклил килиш оркали улар бир- 
бирларига канчалик ухшашлигини куриб утамиз.
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Нутк сигналланини спектрограмма тасвири ёрдамида таниш бир неча 
кадамлада амалга оширилади. Уларни кетма-кет куриб утамиз.

1-кадам . Юкорида таърифланган дастур ёрдамида олтита унли 
харфлар ‘а','е','и','о','у','у' ларнинг спектрограмма тасвирни хосил килиб 
олдик. Куйидаги расмда олтита унли харфлар кетма-кет икки мартадан 
такрорлаб талаффуз килиниб уларни спектрограмма тасвири келтирилган:

а а э э и и о о у у у у
3-расм. Хррфлар спектрограмма тасвири

2-кадам.  Бу кадамда тасвирни кулранг куринишдан иккилик бинар 
яъни ок кора куринишга келтирилади ва тасвирни бир неча усулларда 
фильтрланади. Сунгра куйидаги тасвир хосил булади:

4-расм. ФильтрлашларДан сунг уосил булган спектрограмма тасвири

3-кадам.  Сунгра хосил булган тасвирда биз олтита унли харфни бира 
тула спектрограмма тасвирни хосил килишни куриб утдик. Аслида хар бир 
харф алохида холда ушбу кадамларган утказилиши керак. Мисол сифатида 
иккита унли харфлар «а» ва «э» харфларни спектрограмма тасвинини хосил 
килиб курганмиз. Улар куйидагича:
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5-расм. «а» ва «э» уарфларининг спектрограмма тасвири

Энди биз ушбу иккита унли хдрфларни бир-бирдан фарклашни куриб 
утамиз. Бу учун биз корреляция формуласидан фойдаланамиз. У куйидаги 
формулада келтирилган.

f - . ‘ :_____  (3)

Бу ерда Х ва Y иккита кирувчи вектор булиб улар тасвирдан кандай 
олинади деган савол туFилади. Бунинг учун биз тасвирни куйидаги 
куринишда булакларга булиб чикамиз. Бизга маълумки спектрограмма 
тасвири буйи 256 пиксел булади. Лекин тасвирдан куришимиз мумкин унинг 
вертикал буйича 1-128 пикселларида кийматлар йук шунинг учун уларни 
ташлаб юборамиз ва колган 129-256 пикселлар 8 пиксел интервал билан 
булакларга булиниб чикилади. Хар булакдаги кора нукталар сони 
аникланади бу эса кирувчи Х ва Y векторларни кийматлари булиб хизмат 
килади.

Мисол учун:
Х=[0,0,43,108,18,0,37,98,35,10,215,264,264,241,231,150] 
Y=[0,105,256,254,274,261,242,278,274,295,169,12,198,312,321,152]
Бу ерда X векторда мос равишда 0 129-136, 0 137-144, 43 145-151, 

108 152-159 пикселлар орадигидаги кора нукталар сони.
Ушбу алгоритм асосида олтита унли хдрфларни бир-биридан ва узинг 

иккинчи маротаба талафуз килингани билан солиштириш оркали куйидаги 
жадвални кулга киритдик.

1-жадвал
Унли уарфларни ухшашлик курсатгичлари

Унли 
харфлар А2 Е2 И2 О2 У2 У2

А1 93% 61% 25% 64% 56% 72%
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нутк тОВуШЛАРини...

Е1 42% 92% 68% 31% 34% 52%
Их 13% 71% 94% 16% 7% 32%
О1 72% 48% 10% 93% 63% 63%
У1 62% 45% 12% 77% 93% 81%
У1 81% 48% 19% 80% 84% 91%

Жадвалдан шуни куришимиз мумкинки, инсон талаффуз килганда 
100% олдин талаффуз килганидек булмайди. Мисол учун «а» харфини 
оладиган булсак ухшашлик 93% ни ташкил килади. Бу солиштириш 
натижаси жихатидан «а» харфи эканлигини курсатиши билан бир каторда 
бошка харфлардан атрофлича фарк килишини ифодалайди. Масалан у 
талаффузи энг ухшаш «о» харифига уртача 68% ухшаш эканлигини 
куришимиз мумкин. Корреляцион солиштириш хоссасидан келиб чиккан 
холда солиштириладиган параметрлар сони канча кам ва ишончли булса, 
аниклик шунча юкори булади. Бу эса харфларни солиштирганимизда кескин 
фаркларни юзга келтиришига олиб келади

III. ХуЛОСА

Хулоса килиб шуни айтишимиз мумкинки, нутк товушини танишда 
унинг спектрограмма тасвиридан фойдаланган холда таниш, инсон нуткини 
танишда энг кулай воситалардан бири деб карашимиз мумкин. Лекин шуни 
эсдан чикармаслик керакки, бу усул хам хамма вакт масалани ягона ечими 
була олмайди. Бунда аникланган натижалар колган усуллар билан аникланган 
натижаларга кушимча сифатида каралади ва охирида олинган натижалар 
умумлаштириш оркали нуткни таниш имконияти оширишга олиб келади.
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