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При учете проблемы многокритериальности качества устной (звучащей) 
речи предложен критерий минимума требуемой избыточности голосового 
сигнала. На его основе представлены программная реализация и результаты 
экспериментального исследования фонетического детектора лжи в задаче 
тестирования эмоционального состояния личности по голосу в комфортных и 
некомфортных условиях.
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Фонетический детектор лжи (ФДЛ) -  это зарегистрированная в Роспатенте програ
мма для ЭВМ [1], предназначенная для тестирования эмоционального состояния личности 
по голосу. В ее названии отражены особенности принципа действия ФДЛ, а именно: анализ 
фонетического строя речи диктора в зависимости от текущего эмоционального состояния 
последнего. Общеизвестный к нему интерес со стороны не только специалистов, но и раз
нообразных отечественных СМИ, продиктован, прежде всего, его принципиально новыми 
возможностями, а именно: высокой чувствительностью к отклонениям в эмоциональном 
состоянии диктора при минимальных требованиях (1-2 минуты) к продолжительности ана
лизируемого фрагмента голосового сигнала. Объяснением этого служит принципиально 
новый принцип действия ФДЛ, основанный на автоматической оценке качества речи дик
тора на базовом, фонетическом уровне по общесистемному шенноновскому критерию ми
нимума требуемой избыточности (МТИ) речевого сигнала. По существу, это первая попыт
ка в мире -  в теории и на практике -  преодолеть острейшую проблему многокритериально- 
сти устной речи с позиций строгого, теоретико-информационного подхода [2]. Тем боль
ший интерес для специалистов широкого профиля представляют публикуемые далее ре
зультаты теоретического и экспериментального исследования ФДЛ в задаче тестирования 
эмоционального состояния личности по голосу.

Принцип действия большинства современных систем автоматического анализа речи 
на фонетическом уровне основывается [3] на последовательном членении голосового сиг
нала на короткие (5-10 mc) отрезки данных x = * , x ,...,* j длиной в одну МРЕ с их последую

щим сопоставлением по тонкой, в частности, спектральной структуре [4] с соответствую
щим эталоном. Главной проблемой для таких систем является выбор и обоснование мно

жества фонетических эталонов |.

Известно, что любой диктор в силу ряда причин, например, из-за особенностей сво
ей речи или слуха, в принципе не в состоянии в процессе речеобразования точно воспроиз

вести эталон х^ той или иной (r-й) МРЕ. Выходом из этой ситуации может служить зада

ние каждой МРЕ не одной, а одновременно несколькими допустимыми вариантами 

х^ j  = 1, J , где r = 1;R , а R -  объем фонетической базы данных (ФБД). В таком случае

диктору будет достаточно приблизить свое произношение к любому из них, чтобы быть 
правильно понятым гипотетическим наблюдателем или слушателем. Этим существенно 
ослабляется рассматриваемая проблема вариативности устной речи: каждый конкретный 
диктор в процессе своего «говорения» выбирает наиболее удобный, достижимый для себя
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в а р и а н т  э т а л о н н о го  п р о и з н о ш е н и я  М Р Е  и з н е к о т о р о го  м н о ж е ст в а  а л ь те р н а ти в  х^ ^

О д н о в р е м е н н о  с та н о в и тся  п о н я т н ы м  и с о б ст в е н н о  к р и те р и й  к а ч е ст в а  ф о р м и р у е м о го  (на 

в ы х о д е  го л о со в о го  т р а к та  д и к т о р а ) го л о со в о го  си гн а л а  к  этал о н у: о н  д о л ж е н  в о й ти  в гр а 

н и ц ы  J  -м н о ж е с т в а  в а р и а н т о в  р а ссм а т р и в а е м о й  М Р Е  Х ^  к ак  п о л н о п р а в н ы й , ( J  + 1) -й

его  э л е м ен т. З а д а ч а  п е р е х о д и т, в т а к о м  сл у ч а е , в сугуб о  п р е д м е тн у ю  п л о ск о сть : сн а ч а л а  по 

к аж д о й  и з R  р а с с м а т р и в а е м ы х  М Р Е  тр е б у е т ся  с ф о р м и р о в а т ь  м н о ж е ст в о  (к л астер )

А Г 1
Х ^  = |  х^ . |  ее д о п у с т и м ы х  о б р а з ц о в  -  н а  э т а п е  о б у ч е н и я  д и к т о р а . И  п о сл е  э то го  в п р о ц е с 

се р е ч е о б р а з о в а н и я  т е с т и р о в а т ь  те к у щ и й  си гн а л  х  о т  д и к т о р а  со гл а сн о  п р а в и л у  б л и зо сти  к 

н и м

J
- 1  г

J r  Ъ  Р ( х  / х г  j ) ^ Р 0 , (1)

j  =  1

в ср е д н е м  в п р е д е л а х  к л а ст е р а  в н е к о т о р о й  м е т р и к е  р ( х  / х^  ) .  П р и  д о ст а т о ч н о й  степ ен и

м а л о сти  п о р о го в о го  у р о в н я  р  и в ы п о л н е н и и  тр е б о в а н и я  (1) к а ч е ств о  р еч и  д и к т о р а  м о ж н о

о ц е н и т ь  н а д о с т а т о ч н о  в ы со к о м  у р о в н е . И , н ао б о р о т , п р и  н а р у ш е н и и  т р е б о в а н и я  (1) со о т 

в е т ст в у ю щ а я  (тек ущ а я ) М Р Е  д о л ж н а  б ы т ь  з а б р а к о в а н а  н а б л ю д а т е л е м  к ак  о ш и б к а  р е ч е о б - 

р а зо в а н и я .

О т м е т и м  в а ж н у ю  о т л и ч и т е л ь н у ю  о с о б е н н о ст ь  п р а в и л а  (1): в к аж д ы й  м о м е н т  в р е м е 

н и  р е ш е н и е  м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т о  в п о л ь з у  л и б о  о д н о й , л и б о  д в у х , а в о о б щ е  го в о р я , и н е ск о 

л ь к и х  М Р Е  из и сп о л ь з у е м о й  д и к т о р о м  Ф Б Д  1, л и б о  в о о б щ е  н е п р и н я т о  -  д л я  си гн ал о в

х  н е ч е тк о й  (м а р ги н а л ь н о й ) стр у к тур ы . И  э то  т о ч н о  со о т в е т ст в у е т  п р а к т и к е  р е ч е о б р а з о в а 

н и я  [1, 2]: в н ей  н е  и с к л ю ч а ю т с я  сб о и  и, к а к  и х  р е з ул ь та т , бр ак.

В в ы ч и сл и т е л ь н о м  о т н о ш е н и и  п р о щ е , о д н а к о , з ад а ть с я  а н а л о ги ч н ы м  (1) у сл о в и е м  

т е ст и р о в а н и я  М Р Е  в и д а

Р г  ( х )  ^  Р 0 (2 )

н а  р а с с т о я н и е  о т си гн а л а  х  д о  « ц ен тр а  м ассы »  р а с с м а т р и в а е м о го  к л а сте р а

J  J  А
* _ 1 r  _ 1 r  А  *

х = х : J  Ъ  Р ( х  . / х  ) =  min J  Ъ  р ( х  . / х  .) =  р  . (3)
r  r , v  r  , r, j  r ,V  ■ - J r  , r , j  r , r  r

j  =  1 1 < J r  j  =  1

В р е ж и м е  р е а л ь н о го  в р е м е н и  (в п р о ц е ссе  в о сп р и я т и я  р е ч и ) в м есто  J  > >  1 р а ссто я -

А

н и й  в (1) з д е с ь  в ы ч и сл я е т ся  т о л ь к о  о д н о  р а сст о я н и е  р  (х) =  р ( х  / х^  ) в п р е д е л а х  к л а ст е р а

А

Х ^  : д о  его  ц е н тр а  х ̂  . З д е с ь  = -  р а в е н ст в о  п о  о п р е д е л е н и ю . У к а з а н н ы й  ц е н тр  -  это  о б о б 

щ е н н ы й  э та л о н  д а н н о го  к л а сте р а , и л и  э та л о н  с о о т в е т ст в у ю щ е й  ф о н ем ы . А  м н о ж е ст в о  т а 

к и х  э т а л о н о в  |х * 1 -  э к о н о м н ы й  сп о со б  з ад а н и я  Ф Б Д  к о н к р е т н о го  д и к т о р а , и л и  з в ук о в о го

р я д а  | Х г  |  (стр о я ) его  р а зго в о р н о го  я з ы к а . В  и н ф о р м а ц и о н н о й  т е о р и и  к а ч е ст в а  р е ч и  в р о 

л и  р а сст о я н и й  м е ж д у  а л л о ф о н а м и  в (3) и сп о л ь з у ю т ся  в е л и ч и н а  и н ф о р м а ц и о н н о го  р а с с о г 

л а с о в а н и я  (В И Р ) п о  К у л ь б а к у -Л е й б л е р у  [5].
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Следуя распространенной авторегрессионной (АР) модели голосового сигнала, бу
дем иметь следующее выражение для оптимальной решающей статистики из выражения 
(2) в частотной области:

2
Р

1 -  Z  a  (m ) exp  ( -  j m n f  / F )

P r ( x )  = F
-1 F

Z
f  =  1

m = 1

Р
1 -  Z  ^  (m )exp  ( -  j m n f  / F ) 

m = 1

2
- 1

(4 )

Здесь k  ,(m)} a  , (m)1 - векторы АР-коэффициентов тестируемого сигнала х  и г-го

эталона х * соответственно, причем оба -  одного порядка p>i; f  -  дискретная частота, F -

ее верхняя граница, равная половине частоты дискретизации голосового сигнала. Это стан
дартная [6] формулировка метода обеляющего фильтра и критерия минимума информа
ционного рассогласования (МИР). Его программно-аппаратная реализация основывается 
на применении быстрых вычислительных процедур АР-анализа, в частности алгоритма 
Берга-Левинсона [7].

Выражение (4) совместно с (2) и (3) определяет алгоритм поэлементного (по каждой 
МРЕ) восприятия речи от некоторого диктора условным (идеальным) слушателем. Как вся
кое восприятие оно сопровождается двумя альтернативными вариантами решения: сигнал 
х  признается отвечающим требованиям к качеству г-й МРЕ, или, напротив, требования не 
выполнены и сигнал бракуется как ошибочный. Вероятность ошибки в общем случае [2]

а  = P  
r Рг ( Ф р г

х е X  
r J

- p \ M  > м (1 + Р 0 )1= а  (5 )

2
определяется в терминах -распределения с M степенями свободы, где M=n-p. 

При равенстве р  = const будем иметь а = а  = const для всех МРЕ из звукового строя 

\Х 1. В таком случае вероятность ошибки речеобразования (5) может служить обобщенной

оценкой качества речи диктора.
Следуя общим идеям информационной теории [2], будем рассматривать каждого 

диктора в роли условного источника дискретных сообщений X  ^  \ х  1, определенных на

R-множестве его МРЕ с ФБД \ *  1. Исчерпывающей характеристикой коммуникативных

свойств такого источника может служить по К. Шеннону его скорость создания информа
ции, или количество информации на выходе в расчете на одну МРЕ. В предположении об 
идеальном голосовом механизме человека-диктора и безошибочном восприятии всего на
бора его МРЕ потенциальным слушателем указанная величина определяется классическим 
выражением для шенноновской энтропии дискретного источника сообщений вида

А R  * * R
H (Х )  = -  z  р (Х  = х r )log^ ( X = х г ) = -  z  p r i ° g p r .

r = 1 r = 1
При этом необходимо учитывать естественное условие нормировки закона распре-

R  w
деления: Z  p  = 1 . В простейшем случае равновероятных МРЕ, когда v r  < R : p  = 1/ R ,

r = 1 r r
получим максимум энтропии H  (X ) = log R , [бит]. Здесь логарифм берется по основанию 2.



Ситуация, однако, резко усложняется, если учитывать проблему вариативности уст
ной речи [2]. В общем случае сигнал на выходе речевого тракта диктора X ' *  X  может су

щественно отличаться от его эталонного варианта х в сознании диктора. Математическая

модель такого источника сообщений определяется распределением вероятностей четких 
МРЕ

а * —
q = P (X ' = х* ) , r = 1, R,V r

а также вероятностью дополнительного, (R+i)-ro состояния источника
а * 

q n л= P ( X '*  х* V r < R ) ,
R +1  v r ’

в которой учтены возможные ошибки речеобразования. Это типичная [8] модель дискрет
ного канала связи с шумами (без памяти). Исчерпывающим показателем качества такого 
канала может служить шенноновское количество информации на его выходе в отношении 
источника сообщений:

А
I  ( X , X ') = H  ( X  ) -  H  ( X |X ').

Апостериорная энтропия источника сообщений h (X|X' ) имеет в данном случае

смысл величины рассеяния полезной информации в процессе речеобразования, или ми
нимальной требуемой избыточности голосового сигнала. Чем больше рассеяние, тем выше

степень искажений формируемого на выходе речевого тракта сигнала X по сравнению с 
*

его эталоном х , и тем ниже, следовательно, качество речи данного диктора. По сути, вы

ражение (6) определяет скорость создания информации в расчете на одну МРЕ при учете 
действия шумов, т.е. в расчете на возможные искажения речи. Нетрудно понять, что этим 
строго сформулирован объективный показатель качества речи. Отталкиваясь от него, полу
чим строго объективную оценку качества речи по конечной выборке наблюдений.

Для заданной решающей схемы (2) путем несложных вычислений будем иметь сис
тему равенств

R R R
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qr = Z qr v  = Z P (X ' = х * ; x  = х/ ) = z  P (X  = х / )• p (x ' = x*
v  = 1 v  = 1 v  = 1

X ' = х * ) = 
v

= P ( X  = х* ) • P ( X  ' = х* 

R
* *

X  = х * ) = (1 - a ) p r , r = 1  R,

q R +1 = Z  P( X ' *  v ; X = xv ) =
v  = 1

R

= Z  P (X  = х* ) • P (X  ' *х* ) • P (X  ' *  х* 
v y v v 

v  = 1

X ' = х * ) =a , 
v y

При этом выполняется, разумеется, условие нормировки распределения вида 

Z  R _+1 ^  = Z  R — i P r ^ 1 . Отсюда вытекает окончательный результат

I  (X , X ' ) = (1 - a ) H  (X ) , [бит] (6)

в отношении скорости создания информации на выходе голосового механизма человека. 
Отметим важную деталь: полученное выражение хорошо согласуется с известным [8] нера
венством Фано вида

H (X |X ') < - a  log a  -  (1 -  a )  log(1 -  a )  + a  • log(R - 1).



190 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия История. Политология. Экономика. Информатика.

2014 № 21 (192). Выпуск 32/1

И этим дается еще одно подтверждение обоснованности теоретико
информационного показателя качества речи (6). При этом вероятность ошибки речеобра- 
зования a  определяет относительную величину требуемой избыточности (ОВТИ) голосо
вого сигнала:

SH (X X ') А H  (X X % ( Z  |, = a .  (7)

Ее практическая реализация сводится к оценке вероятности ошибки (5) по формуле 
относительной частоты

&  = д а  / N  х100%  (8)

случайного события (Лапласа), состоящего в том, что в серии из N последовательных на
блюдений над сигналом х решающее правило (2) выполнится да раз для каждой г-й МРЕ

и, соответственно, будет не выполнено в остальных д а  = N  -  Z R _  ̂тг случаях.= -R
*0 N Z r

Выражения (2)-(8) в совокупности определяют теоретико-информационную оценку 
качества речи диктора по конечному фрагменту его голосового сигнала. Ее аппаратно
программная реализация подробно описана в авторском патенте на полезную модель [9]. 
При этом точность и надежность полученной оценки нетрудно оценить с помощью класси
ческого неравенства Бернулли:

А
Р д а  / N  -  a < s  j> 1 -  a(1 -  a )  /(s 2N ) = ( .

Задаваясь допустимой шириной доверительного интервала s  <  0 , 0 5  , для случая

a  < 0,1 будем иметь доверительную вероятность (  порядка 0,99 и выше при объеме выбо

рки N, равном 10 тысячам единиц и более. Что это значит на практике? Если учесть, что 
размерность вектора х составляет [2] минимум 80 отсчетов голосового сигнала при частоте 
дискретизации 8 кГц, объем выборки N достигает требуемого значения на интервале на
блюдения длиной порядка полутора-двух минут. Это говорит о беспрецедентно высоких 
динамических свойствах предложенной оценки. Причем, на практике именно относитель
ная величина (7) часто представляется предпочтительной по сравнению с абсолютной ве
личиной теоретико-информационного показателя качества речи (6). Например, это спра
ведливо в задачах психологического тестирования личности по принципу сопоставления 
двух ОВТИ из выражения (8): полученных до и после нагрузки на диктора. Задача такого 
рода подробно рассмотрена далее -  в качестве предмета экспериментальных исследований.

Для экспериментальных исследований информационной оценки качества устной 
речи (6), (7) был разработан экспериментальный образец информационной системы (ИС). 
Он реализован в виде компьютерной программы PLD (от англ. «Phonetic Lie Detector») на 
платформе Java SE 1.6. Программа позволяет выполнять все операции над голосовым сиг
налом х согласно алгоритму обработки (2) -  (4). Ее главное окно показано на рисунке 1.
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Рис. 1. Главное окно программ ы  инф орм ационной оценки качества устной речи

З д е с ь  п о д  « И зб ы т о ч н о ст ь ю  си гн ал а »  п о н и м а е т ся  в ы б о р о ч н а я  о ц е н к а  О В Т И  с о гл а с 

н о в ы р а ж е н и ю  (8). А  « П о р о го в ы й  у р о в е н ь  М И Р »  {л < 1 о п р е д е л я е т  п р а в у ю  ч а ст ь  н е р а в е н 

ств а  (2) со гл а сн о  п р о п о р ц и о н а л ь н о й  з а в и с и м о ст и  р ^  =  jUq K  - 1 , гд е  K  -  к о э ф ф и ц и е н т  п р о -

п о р ц и о н а л ь н о ст и , р а в н ы й  м а к с и м а л ь н о м у  н а м н о ж е ст в е
) *(

М Р Е  ^ j  к о э ф ф и ц и е н т у  п о д а в л е 

н и я  го л о со в о го  си гн а л а  в г-м  о б е л я ю щ е м  ф и л ь т р е  из в ы р а ж е н и я  (4). И , н ак о н е ц , « П о р о го 

в ы й  у р о в е н ь  ш ум а , д Б »  -  э то  с т а н д а р т н ы й  п а р а м е т р  а м п л и т у д н о й  се л е к ц и и  го л о со в о го  си 

гн а л а  из его  а д д и т и в н о й  см еси  с  ф о н о в ы м  ш ум о м  м и к р о ф о н а . В  п р о ц е ссе  э к с п е р и м е н т а л ь 

н ы х  и ссл е д о в а н и й  о н  у ста н а в л и в а л с я  н а у р о в н е  3 -4  С К О  ш ум а  в о тсу т ст в и е  п о л е зн о го  

си гн ал а .

Д л я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и ссл е д о в а н и й  б ы л а  в ы б р а н а  гр у п п а  и з ч е т ы р е х  д и к то р о в : 

тр и  м у ж ч и н ы  р а зн о го  в о зр а ст а  и п р и м е р н о  о д н о го  у р о в н я  о б р а з о в а н и я  и о д н а  ж е н щ и н а , 

в се  б ез  я в н о  в ы р а ж е н н ы х  д е ф е к т о в  р еч и . К а ж д ы м  из н и х  сн а ч а л а  (н а э т а п е  н а ст р о й к и  п а 

р а м е т р о в  И С ) б ы л  п р о ч и та н  в ср е д н е м  т е м п е  о д и н  и то т  ж е  х у д о ж е с т в е н н ы й  т е к с т  -  и з  п е р 

во й  гл а в ы  р о м а н а  А .С . П у ш к и н а  "К а п и т а н с к а я  д о ч к а "  -  о б ъ е м о м  в о д н у  ста н д а р т н у ю  м а 

ш и н о п и с н у ю  стр а н и ц у . П о л у ч е н н ы е  го л о со в ы е  си гн а л ы  сн а ч а л а  б ы л и  з а п и с а н ы  в п а м я ть  

П К  в ф о р м а т е  w a v . Е го  р о л ь  в ы п о л н я л  со в р е м е н н ы й  н о у т б у к  A c e r  E x te n sa  5 6 2 0 , 2 Г б а й т  

О З У , W in d o w s 7. К р о м е  то го , и сп о л ь з о в а л ся  к о м п л е к с  сп е ц и а л ь н ы х  а п п а р а т н ы х  и п р о г р а 

м м н ы х  ср ед ств , в то м  ч и с л е  м и к р о ф о н  G e n iu s и п р о гр а м м а  A u d a c ity  1.2. Ч а с т о т а  д и с к р е т и 

зац и и  в ст р о е н н о го  А Ц П  б ы л а  у с т а н о в л е н а  р а в н о й  8 к Г ц  -  э то  ст а н д а р т н о е  ее  з н а ч е н и е  п р и  

о б р а б о т к е  р а зго в о р н о й  р еч и .

Н а п о д го т о в и т е л ь н о м  э та п е  б ы л а  п р о в е р е н а  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  б а з о в ы х  ф у н к ц и й  

И С , т а к и х  к а к  к о р р е к т н о с т ь  п р о ц е д ур ы  з а гр у з к и  и з а в е р ш е н и я  р а б о т ы , п р а в и л ь н о ст ь  р а б о 

т ы  с  д и к т о р а м и  и с  гр у п п а м и  д и к т о р о в . П о сл е  э то го  и ссл е д о в а н и я  в ы п о л н я л и с ь  в н е с к о л ь 

ко  этап ов:

- и сс л е д о в а н и е  ф о н е т и ч е с к и х  о со б е н н о ст е й  р е ч и  к о н т р о л ь н о й  гр у п п ы  д и к т о р о в  в 

к о м ф о р т н ы х  у с л о в и я х  п о  и н ф о р м а ц и о н н о м у  п о к а з а те л ю  (к р и те р и ю ) к а ч е ст в а  р еч и  (7);

- и ссл е д о в а н и е  в л и я н и я  ф и з и ч е ск о й  н а гр у зк и  н а  д и к т о р а  н а  к а ч е ств о  его  р еч и ;

- и ссл е д о в а н и е  в л и я н и я  э м о ц и о н а л ь н о го  н а п р я ж е н и я  д и к т о р а  н а  к а ч е ств о  его  р еч и .

В со ста в  к о н т р о л ь н о й  гр у п п ы  б ы л и  в к л ю ч е н ы  (с и х  со гл а си я ) сл е д у ю щ и е  ф и з и ч е с 

к и е л и ц а:

1) Т у з а л и н  Ю р и й  А л е к с е е в и ч , 19 53  г.р ., в е д у щ и й  и н ж е н е р  Ф Г У П  « Н П П  « Г ам м а» ,

2) В а х ти н  Д м и т р и й  А н а т о л ь е в и ч , 19 8 4  г.р ., н ач . о т д е л а  Ф Г У П  « Н П П  « Г ам м а» ,

3) В а си л ь е в  Р о м а н  А л е к с а н д р о в и ч , 19 8 7  г.р ., а сп и р а н т  Н Г Л У ,
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4) В а си л ь е в а  Е л е н а  Н и к о л а е в н а , 19 8 7  г.р ., и н ж е н е р  О О О  « Ш н Э л » .

Д л я  к аж д о го  из н и х  в р е ж и м е  н а ст р о й к и  И С  сн а ч а л а  в ы ч и с л я л а с ь  п р е д в а р и т е л ь н а я  

о ц е н к а  О В Т И  р е ч и  д и к т о р а  . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  го л о со в о го  си гн ал а  з д е с ь  со ста в л я л а

п р и м е р н о  о д н у  м и н уту . И  д а л е е , у ж е  в р а б о ч е м  р е ж и м е , с  и с п о л ь з о в а н и е м  п р е д в а р и т е л ь 

н о й  о ц е н к и  и ссл е д о в а л а с ь  д и н а м и к а  О В Т И  в з а в и с и м о ст и  о т  у с л о в и й  его  м о н о л о га . С о о т 

в е т ст в у ю щ е е  о к н о  п р о гр а м м ы  п о к а з а н о  н а  р и с у н к е  2.

Файл Справка

Х Ы 0 И
1_  Настройка параметров! Рабочий режим |______________________________________________________________________________________

Время 21:27:04 29-09-2014 
ИРС, % 34.0

Серия История. Политология. Экономика. Информатика.

Время 21:28:04 29-09-2014 
ИРС. % 36.0

Воспроизвести

Качество речи

Рис. 2. Рабочий реж им  программ ы  инф орм ационной оценки качества устной речи

П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  п р е д ст а в л е н ы  н и ж е  в в и д е  с л е д у ю щ и х  р и с у н к о в  и таб л и ц .

В т а б л и ц е  1 п р и в е д е н ы  о ц е н к и  О В Т И  в з а в и с и м о ст и  о т п о р о га  jUq п о  д е с я т и  р е а л и 

з а ц и я м  го л о со в о го  си гн ал а  о т  п е р в о го  д и к т о р а  (Т уза л и н а ).

Таблица 1

О ц е н к и  о т н о с и т е л ь н о й  в е л и ч и н ы  т р е б у е м о й  и з б ы т о ч н о с т и  д л я  о д н о г о  д и к т о р а

Номер реа
лизации

Порог МИР
0,01 0,02 0,05 0,1 0,3 0,5 0,7 1

1 80 71 49 38 40 35 31 24
2 81 69 48 37 40 33 30 25
3 83 67 45 35 42 36 31 24
4 86 70 42 36 43 35 34 26

5 83 72 43 34 41 34 33 21
6 85 63 42 34 42 37 31 21

7 84 67 44 33 42 38 35 22
8 78 66 50 40 36 32 34 26

9 81 69 43 35 43 31 34 23
10 83 65 46 37 37 38 32 21

А н а л о ги ч н ы е  р е з у л ь т а т ы  б ы л и  п о л у ч е н ы  д л я  в се х  д р у г и х  д и к т о р о в . Х о р о ш о  ви д н о, 

ч то  п р е д л о ж е н н ы й  п о к а з а т е л ь  к а ч е ст в а  р е ч и  д и к т о р а  п р а к т и ч е с к и  и н в а р и а н т е н  к  в ы б о р у  

т е к ст а  д л я  ч т е н и я , в р е м е н и  и д л и т е л ь н о с т и  его  за п и си  и, в м е ст е  с  тем , си л ь н о  к р и т и ч е н  по 

о т н о ш е н и ю  к  п о р о го в о м у  у р о в н ю  М И Р , а т а к ж е  к  л и ч н о с т и  д и к то р а . У с р е д н е н н ы е  (по 

м н о ж е с т в у  из д е с я т и  р е а л и з а ц и й ) о ц ен к и  О В Т И  д л я  в се х  ч е т ы р е х  д и к т о р о в  и з н аш ей  к о н т 

р о л ь н о й  гр у п п ы  п р е д ст а в л е н ы  в та б л .. 2.
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Диктор
Порог МИР

0.01 0.02 0.05 0.1 0.3 0.5 0.7 1
1. Тузалин 80 71 49 38 40 35 31 24

2. Вахтин 79 68 59 43 36 31 22 30

3. Васильев 89 64 58 39 36 37 33 23

4.Васильева 86 78 60 53 28 39 29 28

В л и я н и е  ф и з и ч е ск о й  н а гр у зк и  н а  к а ч е ств о  р е ч и  д и к т о р о в  -  ц е л ь  в т о р о го  э т а п а  э к с 

п е р и м е н т а л ь н ы х  и ссл е д о в а н и й . З д е сь  к а ж д ы й  д и к т о р  сн а ч а л а  п р и с е д а л  н е ск о л ь к о  р аз  и 

т о л ь к о  п о сл е  э то го  ч и та л  св о й  т е к с т  в те ч е н и е  о д н о й -д в у х  м и н ут. О ц е н к и  п о к а з а т е л я  к а ч е с 

тв а  р еч и  в се х  ч е т ы р е х  д и к т о р о в  в з а в и с и м о ст и  о т  и н т е н с и в н о ст и  н а гр у зк и  д л я  д в у х  з н а ч е 

н и й  п о р о го в о го  у р о в н я  М И Р  0 ,1  и 0 ,7  о т р а ж е н ы  се м е й ств а м и  к р и в ы х  н а  р и с у н к а х  3 , а) и 3,

б) со о тв е тств е н н о .

а)  ̂ б)
Рис. 3. Зависимость относительной величины  требуем ой избы точности от ф изической нагрузки

З д е с ь  н о м е р а  к р и в ы х  о т в е ч а ю т  н о м е р а м  д и к т о р о в  в к о н т р о л ь н о й  гр уп п е.

В и д н о , ч то  п р и  у в е л и ч е н и и  н а гр у зк и  и з б ы т о ч н о с т ь  в о б щ е м  сл у ч а е  в о зр а ста е т , п р и 

ч ем , сн а ч а л а  р е з к о , а п о то м , п о  м е р е  в о в л е ч е н и я  о р га н и зм а  д и к т о р а  в р е ж и м  и н т е н с и в н о й  

ф и з и ч е ск о й  н агр у зк и , м ед л ен н ее . У  с п о р т см е н о в  (д и к то р  В а си л ь е в  и В а си л ье в а ) п р о ц е сс  

а д а п та ц и и  п р о т е к а е т  б ы стр ее .

Н а  з а к л ю ч и т е л ь н о м  э тап е  к а ж д ы й  д и к т о р  ч и т а л  в т е ч е н и е  о д н о го  ч а са  р о м а н  А .С . 

П у ш к и н а  « Е в ген и й  О н еги н » . В о  в т о р о й  п о л о в и н е  ч а са  к а ж д ы е  5 м и н у т  д и к т о р ы  п р о в о д и л и  

и з м е р е н и я  О В Т И  п р и  ф и к с и р о в а н н о м  п о р о ге  М И Р  0,1. У с р е д н е н н ы е  (н а  м н о ж е с т в е  р е а л и 

зац и й ) р е з у л ь т а т ы  п о всей  гр у п п е  д и к т о р о в  о тр а ж е н ы  се м е й ст в о м  к р и в ы х  н а  р и с. 4.

60
$
s  55
Та>
Ч 50 
ь
о 45

£  40

30 ,  , , , , , ,_ _ _ _ _ _

О 35 4 0  4 5  50 55 60

Время, мин

Рис. 4. Оценки относительной величины  требуем ой избы точности в зависимости 
от эмоциональной нагрузки на дикторов
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З д е сь  х о р о ш о  в и д н а  те н д е н ц и я  у в е л и ч е н и я  и з б ы т о ч н о с т и  р еч и  п р и  д л и т е л ь н о м  

э м о ц и о н а л ь н о м  н а п р я ж е н и и  д и к то р а . П р и  э т о м  д и н а м и к а  и з б ы т о ч н о с т и  и м е е т  х а р а к т е р  

к о л е б а н и й  -  си н х р о н н о  с  к о л е б а н и я м и  сте п е н и  со ср е д о т о ч е н н о с т и  д и к т о р а  н а к о н к р е т н о м  

тек сте . П р и ч е м , у  м о л о д о го  д и к т о р а  В а си л ь е в а  (к р и в ая  3) к о л е б а н и я  и м е ю т  б о л ь ш у ю  а м п 

л и ту д у: д о  (5 2 -4 1)/4 1х 10 0  = 2 6 ,8 %  и д л я т ся  д о л ь ш е , ч ем  у  д и к т о р а  Т у з а л и н а  (к р и в ая  1), в 

с и л у  его  (В а си л ь е в а ) ест е ст в е н н о й  (д л я  э то го  в о зр а ста ) н е д о с т а т о ч н о й  со ср е д о т о ч е н н о ст и .

А н а л о ги ч н ы е  в ы в о д ы  м о ж н о  сд е л а ть  п о  д и к т о р а м  В а х т и н у  и В а си л ь е в о й : у  м о л о д о 

го д и к т о р а  В а си л ь е в о й  (к р и в ая  4) к о л е б а н и я  и м е ю т  б о л ь ш ую  а м п л и т у д у  и д л я т с я  д о л ь ш е , 

ч ем  у  д и к т о р а  В а х т и н а  (к р и в ая  2). О тм е ти м , ч то  в о б щ е м  сл у ч а е  у к а з а н н ы е  к о л е б а н и я  з а т у 

х а ю т  во в р е м е н и , п р и ч е м , н а  о п р е д е л е н н о м , п о в ы ш е н н о м  у р о в н е  и з б ы т о ч н о с т и  р еч и  

д и к то р а .

П о р е з у л ь т а т а м  п р о в е д е н н ы х  и ссл е д о в а н и й  м о ж н о  сд е л а т ь  сл е д у ю щ и е  вы в о д ы :

- п о д т в е р ж д е н а  у с т о й ч и в о с т ь  п р е д л о ж е н н о го  и н ф о р м а ц и о н н о го  п о к а з а т е л я  к а ч е ст 

в а  р еч и  д и к т о р а  (7), (8) н а  р а з н ы х  т е к с т а х  и в р а з н о е  в р ем я  ее  зап и си ;

- э к с п е р и м е н т а л ь н о  п о д т в е р ж д е н а  п р я м о  п р о п о р ц и о н а л ь н а я  з а в и с и м о с т ь  О В Т И  о т 

и н т е н с и в н о ст и  ф и з и ч е ск о й  н а гр у зк и  н а д и к то р а ;

- у с т а н о в л е н а  в ы со к а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  О В Т И  п о о т н о ш е н и ю  к  э м о ц и о н а л ь н ы м  н а 

гр у зк ам  н а  д и к т о р а  в п р о ц е с с е  его  м о н о л о га .

Т а к и м  о б р азо м , в р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н о го  и ссл е д о в а н и я  д а н о  э к с п е р и м е н т а л ь н о е  

о б о с н о в а н и е  п р и н ц и п а  м и н и м у м а  т р е б у е м о й  и з б ы т о ч н о с т и  в р о л и  и н ф о р м а ц и о н н о го  п о 

к аза тел я  к а ч е ст в а  р еч и  д и к т о р а , к о т о р ы й  н ац ел ен  н е  н а  с р а в н е н и е  р е ч и  р а з н ы х  д и к т о р о в  

м е ж д у  со б о й , а н а  и ссл е д о в а н и е  в л и я н и я  р а зн о го  р о д а  ф а к т о р о в  н а  к а ч е ств о  р е ч и  к о н к р е т 

н о го  д и к то р а . П о -в и д и м о м у , и м е н н о  п о н а п р а в л е н и ю  п с и х о л и н гв и с т и к и  п р е д л о ж е н н а я  

и н ф о р м а ц и о н н а я  о ц е н к а  к а ч е ст в а  р еч и  м о ж е т  н ай ти  н а и б о л е е  ш и р о к о е  п р а к т и ч е с к о е  

п р и м е н е н и е . А н а л и з и р у я  к о л е б а н и я  О В Т И  в п р о ц е ссе  р е ч е о б р а з о в а н и я  о т н о си т е л ь н о  ее 

з н а ч е н и я  a ^  в з а в е д о м о  к о м ф о р т н ы х  у сл о в и я х , м ы  м о ж е м  у с т а н о в и т ь  к а к  ф а к т  о т к л о н е 

н и я  п си х о л о ги ч е ск о го  со ст о я н и я  д и к т о р а  о т  н о р м ы , т а к  и с т е п е н ь  у к а з а н н о го  о тк л о н ен и я , 

п р и ч ем , с  о д н о в р е м е н н о й  о ц е н к о й  д о п у с т и м ы х  п и к о в ы х  з н а ч е н и й  н а гр у зк и  н а  д а н н о го  д и 
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THE ANALYSIS OF THE EMOTIONAL CONDITION OF THE ANNOUNCER 
ON THE VOICE ON THE BASIS OF THE PHONETIC LIE DETECTOR

W hen taking into account the quality o f oral problems m ulticriteriality (sound
ing) speech proposed criterion required minimum redundancy o f the voice signal. 
On the basis o f its software implementation and presents the results o f experimental 
study of the phonetic lie detector test in the problem of the emotional state o f the 
person 's voice in a comfortable and uncomfortable conditions .

Keywords: computer science, human-computer interaction, speech technology, 
information theory o f speech quality phonetic lie detector, psycholinguistics .
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