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МЕТОД КОРЕКЦІЇ ФОНЕМНОЇ СЕГМЕНТАЦІЇ МОВИ 
 
В статье описан способ коррекции автоматической фонемной сегментации, использующий 
фильтрацию сигнала цифровым полосовым фильтром и среднее значение вариации сигнала 
в качестве признака для определения вокализованности сегмента. Данный подход позволяет 
значительно уменьшить количество ошибок сегментации, связанных с особенностями произ-
ношения диктора. 
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This article describes a method of speech segmentation correction using digital band-pass filter 
and average variation value as a feature to determine segment vocalization. This method allows 
significantly reducing speaker-related segmentation errors. 
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У статті описаний спосіб корекції автоматичної фонемної сегментації, який використовує 
фільтрацію сигналу цифровим смуговим фільтром і середнє значення варіації сигналу як 
ознака для визначення вокалізованості сегмента. Даний підхід дозволяє значно зменшити 
кількість помилок сегментації, пов'язаних з особливостями вимови диктора. 

Ключові слова: розпізнавання мови, автоматична сегментація мови, варіація. 
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Во многих областях речевых технологий требуются устойчивые методы сег-

ментации речи. В частности, сегментация является важным этапом при начальном 

обучении системы распознавания речи и при распознавании слитной речи. В на-

стоящее время разработано и применяется большое количество различных методов 

сегментации речевых сигналов на слова, слоги и фонемы [1-8]. 

В работах [9-11] был предложен метод автоматической фонемной сегментации 

речевого сигнала. С помощью этого метода сигнал с заранее неизвестным фонемным 

составом сегментируется на участки гласных (тип сегмента «W»), голосовых соглас-

ных («C»), глухих фрикативных звуков («F») и аффрикат, глухих взрывных (паузо-

образных) звуков («P»). Эта процедура играет важную роль в процессе распознавания 

как отдельно произносимых слов, так и распознавания слитной речи. В частности, на 

нее опирается описанный в работе [12] метод распознавания слитно произносимых 

фраз с использованием глухих фрагментов. Для сегментации на вокализованные и 

невокализованные участки используется фильтрация полосовым фильтром и коли-

чество точек постоянства сигнала в качестве признака (точкой постоянства мы назы-

ваем дискретный момент времени такой, что в следующий момент значение сигнала 

остается неизменным). Однако в ходе сегментации речи возникает определенная 

трудность при выделении участков звонких согласных звуков [б], [г], [д]. Для них 

количество точек постоянства у некоторых дикторов может быть относительно 

большим и при сегментации они могут быть ошибочно отнесены к невокализован-

ным сегментам. После описанной сегментации сегменты этих звуков классифици-

руются как «P», хотя должны классифицироваться как «С». Это ведет к ошибкам при 

распознавании фраз. Поэтому целью работы является разработка эффективного 

способа коррекции подобных ошибок классификации путем дополнительной про-

верки сегментов «Р» на наличие вокализованности. Для достижения данной цели в 

работе предлагаются признаки вокализованности сегмента и проводится исследова-

ние эффективности работы метода. 

Пусть , i=0,1,…,N – дискретный звуковой сигнал. Его вариацией 

называется величина 
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Аналогично определяется вариация произвольного отрезка этого сигнала. 

Исследования показывают, что вокализованные сегменты «С» имеют более высокую 

среднюю вариацию (см. (1)), чем невокализованные «Р». Поэтому можно предло-

жить следующую проверку на вокализованность. Вначале весь речевой сигнал обра-

батывается полосовым фильтром с полосой пропускания от 100 до 200 Гц. При этом 

используется цифровой нерекурсивный фильтр вида 
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где ak – коэффициенты фильтра, 2N – порядок фильтра, wk – коэффициенты 

сглаживающего окна, xi – отсчеты входного сигнала. В качестве оконной функции 

используется функция Ханна . После применения фильтра произ-

водится нормирование полученного сигнала по амплитуде делением каждого отсчета на 

максимальную амплитуду всего сигнала и умножением на 255. 
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Затем, если в сегментации некоторый сегмент «P» находится между голосо-

выми сегментами (рис. 1), то на соответствующем участке сигнала, обработанного 

вышеописанным фильтром, вычисляется средняя вариация как среднее значение 

вариации на окнах сигнала длиной 256 отсчетов: 
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где k – количество окон на проверяемом отрезке. Если вычисленное значение 

средней вариации на проверяемом отрезке превышает некоторое пороговое значение 

Т, то данный участок сигнала считается вокализованным и относится к классу «С» 

(рис. 2). 

  

 

Рисунок 1 – Некорректная сегментация речевого сигнала для слова «вода» 

 

Рисунок 2 – Сегментация речевого сигнала для слова «вода» после коррекции 

Пороговое значение вариации T должно подбираться с учетом индивидуальных 

особенностей диктора и микрофона. 

Был проведён эксперимент, в котором участвовали 2 диктора. Эксперимент 

проводился со словарём, состоящим из 100 слов, содержащих согласные звуки [б], 

[г], [д] и их мягкие варианты. Для каждого диктора был создан банк речевых сигна-

лов – результатов произнесения слов словаря. Запись производилась в условиях низ-

кого уровня фонового шума. Параметры записи наборов слов: частота дискрети-

зации – 22050 Гц; разрядность квантования – 8 бит; средняя длительность записан-

ного слова – 2 с (включая окружающие слово паузы, длительностью около 0,3 с 

каждая). После записи ко всем сигналам применялся алгоритм сегментации с по-

следующей коррекцией. Пороговое значение вариации в данном эксперименте со-

ставляло 60. В табл. 1 приведены некоторые примеры работы алгоритма коррекции 

над сегментацией, содержащей ошибочное определение вокализованных участков 

как невокализованных. 
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Таблица 1 – Примеры работы алгоритма коррекции сегментации 

Слово Транскрипция 
Сегментация  

с ошибкой 

Сегментация  

после коррекции 

абака [абака] WPWPW WCWPW 

агама [агама] WPWCW WCWCW 

агаровый [агаравыj] WPWCWCWC WCWCWCWC 

агат [агат] WPWP WCWP 

адамов [адамаф] WPWCWP WCWCWP 

адат [адат] WPWP WCWP 

багажный [багажныj] CWPWCWC CWСWCWC 

белоголовый [bелагаловыj] CWCWPWCWPWC CWCWCWCWCWC 

борода [барада] CWCWPW CWCWCW 

водолаз [вадалас] CWPWCWF CWCWCWF 

веди [vеdи] CWPW CWCW 

выбег [выbек] CWPWP CWCWP 

выбежать [выbежаt] CWPWCWP CWСWCWP 

добыча [дабычя] CWPWFW CWCWFW 

ибо [иба] WPW WCW 

иго [ига] WPW WCW 

 

В результате эксперимента было установлено, что алгоритм коррекции смог 
исправить ошибочную классификацию вокализованных участков в 98% случаев. 

Выводы 

Предложен метод коррекции автоматической фонемной сегментации речевого 

сигнала, использующий фильтрацию сигнала цифровым полосовым фильтром и 

среднее значение вариации сигнала в качестве признака вокализованности сегмента. 

Метод коррекции позволяет значительно снизить количество ошибок при определении 

вокализованных/невокализованных сегментов, связанных с особенностями произно-

шения диктора. Он был реализован в разрабатываемой с участием автора экспери-

ментальной системе распознавания слитно произнесенных фраз, где продемонстри-

ровал высокую эффективность. 
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RESUME 
A. V. Nitsenko 

Speech Phonemic Segmentation Correction Method 
Background: Automatic speech segmentation is required in many fields of speech 

technologies. It has an important role in speech recognition training and continuous speech 

recognition. Segmentation is also used to detect the proper start and end points of speech 

events. Today there are many segmentation methods, which can segment speech into 

words, subwords, syllables and phonemes. 

Materials and methods: This article describes a method of speech segmentation 

correction using digital band-pass filter and average variation value as a feature to 

determine segment vocalization. 

Results: The method of speech phonemic segmentation correction is suggested. The 

accuracy and stability of the correction algorithm are evaluated. Experiments show that 

segmentation correction algorithm can correct misclassification of voiced consonant 

regions as unvoiced ones in 98% cases. 

Conclusion: This method allows significantly reducing speaker’s specific 

pronunciation-related segmentation errors due to misclassification of voiced regions as 

unvoiced ones. The proposed approach is implemented in experimental spoken phrases 

recognition software demonstrating high effectiveness. 
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