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В роботі розглянутий варіант використання нейронної мережі для 

розпізнавання голосових команд системи «Smart Home» [1]. На даний 

час, досить актуальним є розширення номенклатури інтелектуальних 

функцій [2] подібних систем. 

В будинку, де мешкають дві людини, розташовані мікрофони та є 

програмне керування електроприладами і освітленням. Задача полягає в 

тому, щоб система «Smart Home» реагувала на їх команди та не приймала 

команди від інших людей. Крім того, необхідно реалізувати 

розпізнавання десяти аудіокоманд, наприклад: увімкнути світло, 

вимкнути світло, увімкнути кондиціонер, вимкнути кондиціонер, нагріти 

чайник, закрити двері, увімкнути музику, увімкнути телевізор, вимкнути 

телевізор тощо. 

В даному випадку використання нейронних мереж передбачає 

наявність навчальної вибірки. Для цього дві людини повинні 

проговорити десять команд по сто разів кожну. Окремо записується 

фонова розмова власників будинку та сторонніх людей. Це і буде 

навчальною вибіркою. Зазвичай, 20 % начальної вибірки відводиться для 

формування тестової вибірки. Завдяки їй можна перевірити 

працездатність та адекватність роботи системи.  

З цією метою, для роботи з аудіозаписами потрібно сформувати так 

звані спектрограми (по горизонталі відкладається час, а по вертикалі - 

спектр сигналу). Надалі береться розмова однієї людини, з якої 

формуються малі фрагменти по 100 мс. Таким чином, проводиться 

формування необхідної аудіобази. В процесі роботи нейронна мережа 
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безперервно аналізує розмову людей на інтервалі 100 мс (для 

розпізнавання фонової розмови та імовірної команди). Якщо інтервалу у 

100 мс замало, тоді виконується повторний аналіз кілька разів на предмет 

наявності команди. 

Для реалізації даного підходу можна використати існуючі 

фреймворки (інфраструктура програмних рішень, що полегшує розробку 

складних систем), наприклад, Terra AI. Для цього спочатку треба 

завантажити базу голосових команд для системи «Smart Home». 

Наприклад береться команда «Кондиціонер» (рис. 1). Далі проводиться 

параметризація та нормалізація аудіо-файлу для даної команди (рис. 2), з 

якого формується спектрограма (рис. 3).  

 

 
Рис. 1. Спектрограма команди «Кондиціонер». 

 
Рис. 2. Аудіосигнал команди «Кондиціонер». 

 
Рис. 3. Спектрограма аудіосигналу. 
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Надалі проводиться операція ділення спектрограм, результатом якої є 

набір mel-частотних коефіцієнтів (MFCC) (рис. 4). Mel-шкала – це 

емпірична шкала, що ґрунтується на людському відчутті частоти звуку. 

На їх основі розраховуються ознаки кольоровості для конкретної 

команди (рис. 5). Таким чином, створюється навчальна і перевірочна 

вибірки (вказується довжина аудіо-відрізку при формуванні вибірки, а 

також крок вибірки). Далі в системі  за командами зберігаються 

відповідні вектори, наприклад, 4-ох класів: кондиціонер, світло, 

телевізор, фон, - і завантажуються дані обробки аудіозаписів. 

Архітектура створеної нейронної мережі містить кілька шарів: 

згортковий 2D, проріджувальний, вирівнюючий, повнозв’язний. Модель 

мережі у фреймворці Terra AI наведена на рис. 6. 

 

 
Рис.4. Mel-частотні коефіцієнти. 

 
Рис. 5. Ознаки кольоровості. 

 

 
Рис. 6. Модель нейронної мережі. 

 

Навчання мережі виконувалось з наступними параметрами: розмір 

пакету даних – 256, кількість епох – 15. Кожна з епох характеризується 

часом навчання, точністю розпізнавання по навчальній вибірці та 

точністю розпізнавання по тестовій вибірці. Далі вибирається епоха, що 

має найвищу точність. В ході досліджень була синтезована нейронна 

мережа, яка забезпечила точність розпізнавання не нижче 95 % (рис. 7). 

Для перевірки адекватності моделі мережі проведено її тестування 

за допомогою аудіо-файлу, що містить команду «кондиціонер» на тлі так 

званого фону. Результати її розпізнавання наведено на рис. 8 (команда 
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«кондиціонер» розпізнана з імовірністю 96,76 %). Подальші дослідження 

спрямовані на удосконалення даної моделі нейронної мережі [3]. 

 

 
Рис. 7. Графік точності навчання. 

 
Рис. 8. Розпізнання команди «Кондиціонер». 
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