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Эвоëþöия инфорìаöионных систеì, äвижиìая все
новыìи и новыìи ÷еëове÷ескиìи потребностяìи, при-
воäит к существенныì изìененияì старых систеì, к по-
явëениþ новых систеì и к их интеãраöии. Ре÷ü в äанной
статüе пойäет о такой техноëоãии интеãраöии отäеëüных
систеì, которая äаст возìожностü поëüзоватеëþ поëу-
÷атü в режиìе саìообсëуживания саìуþ разнообразнуþ
инфорìаöиþ и усëуãи, не поäозревая, ÷то в обсëужива-
ние еãо заявки буäут вовëе÷ены ìноãие сервисные öен-
тры и сети переäа÷и äанных. Достижение такой интеã-
раöии основано на приìенении ре÷евых техноëоãий и
web-сервисов.

Преäоставëение инфорìаöии и усëуã поëüзоватеëþ
буäет осуществëятüся ÷ерез контакт-öентры новоãо типа
с интеëëектуаëüныìи усëуãаìи.

Опреäеëение контакт-центра как системы массового
обслуживания с интеллектуальными услугами ìожно
сфорìуëироватü сëеäуþщиì образоì: это совокупностü
проãраììных и аппаратных среäств и аëãоритìов, преä-
назна÷енных äëя реãистраöии обращений поëüзовате-
ëей (поступаþщих по теëефону иëи с поìощüþ äруãих
эëектронных канаëов коììуникаöий), их ìарøрутиза-
öии, контроëя реøения заäа÷, поиска необхоäиìой ин-
форìаöии, выбора наиëу÷øеãо варианта и выäа÷и ре-
зуëüтируþщей инфорìаöии поëüзоватеëþ [1].

В преäëаãаеìой статüе затронуты аспекты распозна-
вания ре÷и, рассìотрены возìожности web-сервисов и
преäëожена архитектура контакт-öентров сëеäуþщеãо
покоëения, позвоëяþщая испоëüзоватü техноëоãи÷ес-
кие новøества и автоìатизироватü ка÷ественно новые
функöии.

Авторы поëüзуþтся сëу÷аеì отìетитü ту поääержку,
которуþ оказываë И. В. Пранãиøвиëи развитиþ нау÷-
ной пробëеìатики автоìатизированных систеì ìассо-
воãо обсëуживания с интеëëектуаëüныìи сервисаìи.

1. ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ È ÑÈÍÒÅÇ ÐÅ×È

Распознавание речи — это преобразование акусти÷ес-
коãо сиãнаëа ÷еëове÷еской ре÷и в набор сëов [2]. Поëу-
÷енные на выхоäе äанной проöеäуры сëова ìоãут бытü
коне÷ныì резуëüтатоì, как в сëу÷ае распознавания
простых коìанä, иëи сëужитü вхоäныìи äанныìи äëя
äаëüнейøеãо анаëиза с öеëüþ выявëения смысла поëу-
÷енных сëов.

Синтез речи — это проöеäура превращения вхоäноãо
орфоãрафи÷ескоãо текста в зву÷ащуþ ре÷ü. Поìиìо
преобразования сëов в текст, синтез ре÷и äоëжен у÷и-
тыватü уäарения, синтаксис и äруãие особенности уст-
ной ре÷и.

1.1. Òåõíîëîãèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è

В типовой систеìе распознавания ре÷и на первоì
этапе происхоäит параметризация ре÷евоãо сиãнаëа, т. е.
отображение оöифрованноãо ре÷евоãо сиãнаëа (обы÷но
с ÷астотой 8 кГö) в набор векторов (10—20 параìетров),
зна÷ения которых вы÷исëяþтся кажäые 10—20 ìс (т. е.
с ÷астотой 50—100 Гö). Такиì путеì äостиãается уìенü-
øение объеìа рабо÷еãо ìатериаëа и преäставëение еãо
в боëее уäобноì äëя работы с ìатеìати÷еской то÷ки
зрения виäе.

На сëеäуþщих этапах происхоäит поиск наибоëее
вероятных фонеì (фонеìа — наиìенüøий звуковой
эëеìент ÷еëове÷еской ре÷и, в зависиìости от языка ÷ис-
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ëо фонеì ìожет варüироватüся окоëо 40), ãрупп фонеì
и äаëее наибоëее вероятноãо слова, уäовëетворяþщеãо
äанноìу набору параìетров вхоäных äанных. На аëãо-
ритì поиска вëияþт такие параìетры, как акусти÷еская,
ëекси÷еская и ëинãвисти÷еская ìоäеëи. Дëя настройки
параìетров этих ìоäеëей испоëüзуþтся образöы ре÷е-
вых äанных.

На выхоäе такой систеìы поëу÷аþт с некоторыìи
вероятностяìи ëибо сëово, ëибо набор сëов. Интернет-
консорöиуì W3C (Word Wide Web Consorcium) разрабо-
таë станäарт SRGS 1.0 (сì. Приëожение), форìаëизуþ-
щий проöесс созäания ãраììатик äëя приëожений и
позвоëяþщий разработ÷икаì приëожений испоëüзоватü
оäно и то же приëожение с разныìи пëатфорìаìи рас-
познавания. Поìиìо этоãо станäарта, испоëüзуется так-
же станäарт SISR 1.0 (сì. Приëожение).

Совреìенные пëатфорìы распознавания ре÷и стре-
ìятся обеспе÷иватü äостойнуþ функöионаëüностü äëя
разработки приëожений с испоëüзованиеì ре÷евых тех-
ноëоãий. Среäи наибоëее попуëярных функöий, реаëи-
зуеìых в пëатфорìах, сëеäуþщие:
� поääержка нескоëüких языков и возìожностü оäно-
вреìенной обработки разных языков;
� возìожностü прерывания ãоëосовоãо ìенþ (barge-in)
(функöия barge-in — возìожностü перебиватü систеìу,
произнося коìанäы и ãоëосовуþ инфорìаöиþ, не äо-
жиäаясü окон÷ания проиãрывания приветствий и/иëи
ìенþ); это позвоëяет кëиентаì, уже знакоìыì с систе-
ìой, не тратитü вреìя на просëуøивание всех проиãры-
ваеìых пунктов ìенþ, а произноситü коìанäы неìеä-
ëенно и поэтоìу с такой систеìой зна÷итеëüно прият-
ней общатüся, не ãоворя уже о тоì, ÷то это эконоìит
вреìя звонящеãо;
� поäавëение окружаþщеãо øуìа;
� синтаксис äëя преäставëения ãраììати÷еских пра-
виë (SRGS);
� äинаìи÷еский выбор акусти÷еской ìоäеëи;
� сеëективный barge-in, коãäа прерывание происхоäит
тоëüко в сëу÷ае, есëи фраза соответствует ãраììати÷ес-
кой конструкöии;
� возìожностü переспроситü абонента, есëи вероят-
ностü распознанной фразы низка;
� автотранскрипöия äëя фонети÷ескоãо описания от-
сутствуþщих в сëоваре сëов;
� äикторонезависиìое распознавание;
� распознавание сëитной ре÷и.

Лиäераìи на рынке распознавания ре÷и явëяþтся та-
кие аìериканские коìпании, как «Nuance», «ScanSoft».
Русский язык поääерживаþт всеãо нескоëüко пëатфорì,
среäи них ScanSoft (www.scansoft. com) и Sacrament
(www.sakrament. com). Наряäу с проìыøëенныìи пëат-
форìаìи иìеþтся также некоторые разработки россий-
ских у÷еных, наприìер коìпания «Стэë — Коìпüþтер-
ные Систеìы» (www.stel.ru) в сотруäни÷естве с веäущи-
ìи спеöиаëистаìи фиëоëоãи÷ескоãо факуëüтета МГУ
созäает прототип äикторонезависиìой систеìы распоз-
навания русской ре÷и.

На Запаäе практи÷еское приìенение распознавания
ре÷и на÷аëосü в саìоì конöе 1990-х ãã. В России первые
приëожения быëи созäаны в Институте пробëеì управ-
ëения РАН äëя поëу÷ения справок о рейсах, äëя заказа
такси, äëя управëения коøеëüкаìи в эëектронных пëа-
тежных систеìах [3—5].

1.2. Òåõíîëîãèÿ ñèíòåçà ðå÷è

Существуþт разëи÷ные ìетоäы синтеза ре÷и. Выбор
тоãо иëи иноãо ìетоäа опреäеëяется связанныìи с ниì
оãрани÷енияìи.

Саìый простой ìетоä — воспроизвеäение преäвари-
теëüно записанной ре÷и (ìетоä коìпоновки). Он при-
ìеняется в синтезаторах с оãрани÷енныì сëовареì, в
которых фразы строятся путеì конкатенаöии преäвари-
теëüно записанных ре÷евых фраãìентов. О÷евиäный не-
äостаток äанноãо ìетоäа — невозìожностü воспроизво-
äитü äинаìи÷ескуþ инфорìаöиþ.

В синтезаторах с неоãрани÷енныì сëовареì эëеìен-
таìи ре÷и явëяþтся фонеìы иëи сëоãи, поэтоìу в них
приìеняется ìетоä синтеза по правиëаì, а не простая
коìпоновка. Данный ìетоä весüìа перспективен, так
как обеспе÷ивает работу с ëþбыì необхоäиìыì сëова-
реì, оäнако ка÷ество ре÷и зна÷итеëüно ниже, ÷еì при
испоëüзовании ìетоäа коìпоновки. При синтезе ре÷и
по правиëаì приìеняется параìетри÷еский ìетоä коäи-
рования на уровне сëоãов, в соответствии с которыì äо-
стиãается абстраãирование от ре÷евой воëны как тако-
вой и она преäставëяется в виäе набора параìетров. Па-
раìетры отражаþт наибоëее характернуþ инфорìаöиþ
ëибо во вреìенной, ëибо в ÷астотной обëасти. Напри-
ìер, ре÷евая воëна ìожет бытü сфорìирована сëожени-
еì отäеëüных ãарìоник заäанной высоты и с заäанныìи
спектраëüныìи выступаìи на äанной ÷астоте.

Дëя описания особенностей воспроизвеäения синте-
зированной ре÷и, таких как фонети÷еская транскрип-
öия (произноøение), ãроìкостü, высота, скоростü и т. ä.,
быë разработан станäарт SSML 1.0 (сì. Приëожение).

Наибоëее известныìи систеìаìи синтеза русской ре-
÷и явëяþтся проäукты коìпании «Scansoft» (RealSpeak),
франöузской «Digalo» и беëорусской коìпании «Sacra-
ment» (Sacrament TTS).

2. WEB-ÑÅÐÂÈÑÛ

Появëение конöепöии web-сервисов быëо связано со
стреìëениеì коìпаний развиватü ìежкорпоративное
взаиìоäействие на основе возìожностей, преäоставëяе-
ìых Интернетоì. Web-сервисы явëяþтся практи÷еской
реаëизаöией иäеи сервис-ориентированной архитекту-
ры, которая возникëа нескоëüко ëет назаä и с тех пор
весüìа успеøно развивается.

Кажäая инфорìаöионная систеìа призвана обеспе-
÷иватü работу тех иëи иных бизнес-проöессов, которые,
в своþ о÷ереäü, ìожно äекоìпозироватü на боëее ìеë-
кие составëяþщие — бизнес-функöии. Бизнес-функ-
öия, äаþщая конкретный изìериìый резуëüтат, явëяет-
ся ìиниìаëüной сущностüþ, иìеþщей öенностü äëя
бизнеса, некиì «квантоì». Иìенно ее и ìожно отож-
äествитü с сервисоì [6]. Теперü, перехоäя к терìинаì
инфорìаöионных систеì, назовеì сервисом ресурс, ре-
аëизуþщий бизнес-функöиþ и обëаäаþщий сëеäуþщи-
ìи свойстваìи [6]:

� явëяется повторно испоëüзуеìыì;

� опреäеëяется оäниì иëи нескоëüкиìи явныìи тех-
ноëоãи÷ески независиìыìи интерфейсаìи;

� сëабо связан с äруãиìи поäобныìи ресурсаìи и ìо-
жет бытü вызван посреäствоì коììуникаöионных
протокоëов, обеспе÷иваþщих возìожностü взаиìо-
äействия ресурсов ìежäу собой.
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Такиì образоì, разëожив бизнес-проöессы коìпа-
нии на бизнес-функöии, реаëизовав эти функöии в виäе
сервисов, иìеþщих станäартный интерфейс и ìеханизì
взаиìоäействия, ìы поëу÷аеì то, ÷то принято теперü
называтü сервис-ориентированной архитектурой (SOA —
Service-Oriented Architecture) построения бизнес-приëо-
жений. Иëи, перехоäя на боëее форìаëüный язык, сер-
вис-ориентированной архитектурой называется такая ар-
хитектура приëожений, в раìках которой все функöии
приëожения явëяþтся независиìыìи сервисаìи с ÷етко
опреäеëенныìи интерфейсаìи, которые ìожно вызы-
ватü в нужноì поряäке с öеëüþ форìирования биз-
нес-проöессов [6]. Оäин из способов реаëизаöии такой
архитектуры и закëþ÷ается в построении web-сервисов
(сì. Web-Services Architecture в Приëожении). Web-сер-
висом называется программная система, идентифицируе-
мая строкой URI (Universal Resource Identifier), чьи пуб-
личные интерфейсы и привязки определены и описаны
посредством XML (eXtensible Markup Language). Описа-
ние этой программной системы может быть найдено дру-
гими программными системами, которые могут взаимо-
действовать с ней согласно этому описанию посредством
сообщений, основанных на XML и передаваемых с помощью
Интернет-протоколов.

Дëя транспортировки и преобразования äанных в
проãраììы и обратно web-сервисы требуþт приìенения
нескоëüких сìежных XML-техноëоãий [7]:

� протокоë SOAP (Simple Object Access Protocol) —
открытый протокоë, который опреäеëяет спеöиаëи-
зированный форìат äëя связи Интернет-приëоже-
ний и сервисов на основе XML и äëя переäа÷и XML-
äокуìентов по Сети, а также соãëаøения RPC-взаи-
ìоäействий (Remote Procedure Call);

� техноëоãия UDDI (Universal Description, Discovery
and Integration) — реестр web-сервисов и ìеханизì
поиска, сëужит äëя хранения и упоряäо÷ения äеëо-
вой инфорìаöии, а также äëя нахожäения указатеëей
на интерфейсы web-сервисов;

� язык описания web-сервисов (Web-Services Descrip-
tion Language, WSDL) — форìат XML-схеì, опреäе-
ëяþщий расøиреннуþ структуру описания интер-
фейсов web-сервисов.

Проöесс работы с web-сервисаìи состоит в сëеäуþ-
щеì. Сна÷аëа в реестре UDDI нахоäится нужный web-
сервис, уäовëетворяþщий запраøиваеìыì потребнос-
тяì. Затеì отправëяþщий коìпüþтер поëу÷ает WSDL-
äокуìент, описываþщий форìат преäоставëения äан-
ных этоãо web-сервиса, и SOAP-проöессор отправëяþ-
щеãо коìпüþтера преобразует äанные из собственноãо
(«роäноãо») форìата в тип äанных, преäопреäеëенный в
соответствии с соäержащейся в WSDL-файëе XML-схе-
ìой, и отсыëает SOAP-запрос на приниìаþщуþ сторо-
ну. Поëу÷енный ответ также прохоäит проöесс преобра-
зования обратно в «роäной» форìат.

Заìетиì, ÷то web-сервисы в настоящее вреìя не
явëяþтся ìифоì иëи ÷истой теорией, существует ìасса
приìеров уже реаëизованных web-сервисов. Чтобы убе-
äитüся в этоì, äостато÷но зайти в UDDI-реестр <http://
www.uddi.org/find.html>. Российские приìеры web-сер-
висов ìожно посìотретü, наприìер, на сайтах ОАО
«Аэрофëот — российские авиаëинии» иëи ЦБ РФ:

� расписание рейсов ОАО «Аэрофëот — российские
авиаëинии» <http://webservices.aeroflot.ru>;

� расписание рейсов и заказ биëетов <http://aviabilet.
ru/avia>;

� web-сервисы ЦБ РФ: котировки ваëþт и ìетаëëов,
ставки и äр. <http://www.cbr.ru/scripts/Root.asp>.

3. ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÑÈÑÒÅÌ ÌÀÑÑÎÂÎÃÎ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈß 
ÑËÅÄÓÞÙÅÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Итак, ìы иìееì три крупных бëока: контакт-öентр,
инструìенты распознавания и синтеза ре÷и и ìножест-
во web-сервисов. Соеäинив все три бëока в еäинуþ
систеìу, ìы сìожеì поëу÷итü не÷то принöипиаëüно
новое — систеìу ìассовоãо обсëуживания сëеäуþщеãо
покоëения с интеëëектуаëüныìи сервисаìи. В наøеì по-
ниìании интеëëектуаëüный сервис в контакт-öентре —
это поëностüþ автоìатизированный сервис, способный
поëностüþ уäовëетворитü инфорìаöионный иëи иной
запрос абонента без привëе÷ения ÷еëовека-оператора.
Привеäеì приìеры таких сервисов.
� Бронирование и заказ биëета по теëефону. Гоëосовое
взаиìоäействие систеìы и ÷еëовека осуществëяется
посреäствоì распознавания и синтеза ре÷и. Лоãика по-
иска оптиìаëüноãо биëета заëожена в приëожении ин-
теëëектуаëüноãо сервиса, а äанные берутся из ìножества
исто÷ников в сети Интернет посреäствоì web-сервисов.
� Гоëосовая поисковая систеìа. Поиск ëþбой инфор-
ìаöии и преäоставëение ее по теëефону. Наприìер, по-
иск кинотеатров ряäоì с опреäеëенной станöией ìетро,
в äанноì сëу÷ае испоëüзуþтся уже существуþщие при-
ëожения, которые реаëизуþт эту функöиþ в Интернете.
Нет необхоäиìости писатü отäеëüное приëожение äëя
ãоëосовой систеìы.
� Анкетирование. Исхоäящий обзвон и анкетирование
ãражäан. Веäение äиаëоãа с поìощüþ распознавания и
синтеза ре÷и.

Принöип работы систеìы ìожно пояснитü на сëеäуþщеì
приìере.

1. Абонент направëяет звонок в контакт-öентр коìпании
с öеëüþ соверøитü бронирование биëета. Он не знает ни на-
звания авиакоìпании, ни расписания рейсов. Еäинственные
вхоäные äанные — пункты отправëения и назна÷ения и жеëа-
еìое вреìя отправëения иëи прибытия.

2. Звонок из теëефонной сети общеãо поëüзования попа-
äает на ãоëосовой øëþз, заäа÷ей котороãо явëяется преобра-
зование ãоëосовоãо потока из траäиöионной TDM сиãнаëиза-
öии (наприìер, E1 ISDN PRI) в IP, с сиãнаëизаöией SIP (сì.
Приëожение) иëи H.323. По этой сиãнаëизаöии øëþз обра-
щается к ãоëосовоìу браузеру — устройству, выпоëняþщеìу
функöии, схожие с обы÷ныì web-браузероì, — интерпрета-
öиþ поëу÷енных от web-сервера äанных в восприниìаеìый
÷еëовекоì виä, т. е. в наøеì сëу÷ае в ãоëос. Гоëосовой брау-
зер опреäеëяет, на какой и с какоãо ноìера приøеë звонок
(DNIS, ANI), эти äанные он поëу÷ает из H.323 иëи SIP сиã-
наëизаöии. Даëее произвоäится http-запрос (с параìетраìи
ANI и DNIS) на web-сервер.

3. Web-сервер на основании поëу÷енных параìетров опре-
äеëяет, какуþ из сëужб запуститü, и отсыëает в ответ ãоëосо-
воìу браузеру VXML-файë (сì. Приëожение) приветствия
сëужбы бронирования. Гоëосовой браузер, поëу÷ив VXML-
страниöу, интерпретирует ее соäержание. В наøеì приìере
страниöа соäержит простое приветствие и просüбу ввести
пункты отправëения и назна÷ения, äату и вреìя выëета. Дëя
произнесения ìоãут испоëüзоватüся как преäваритеëüно запи-
санные ãоëосовые файëы, так и синтезируеìая ре÷ü. Дëя äос-
тупа к систеìе синтеза ре÷и ãоëосовой браузер испоëüзует
протокоë MRCP (сì. Приëожение).

4. Абонент произносит запраøиваеìуþ инфорìаöиþ, при
этоì ãоëосовой браузер в проöессе сбора этой инфорìаöии
обращается к ìоäуëþ распознавания ре÷и. Протокоëоì взаи-
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ìоäействия ìежäу этиìи систеìаìи также явëяется MRCP
(сì. Приëожение). Наконеö, поëу÷ив äанные с поìощüþ сис-
теìы распознавания уже в виäе параìетров, ãоëосовой брау-
зер äеëает сëеäуþщий http-запрос (с новыìи параìетраìи —
пунктаìи назна÷ения и отправëения, äатой и вреìенеì от-
правëения) на web-сервер.

5. Web-сервер снова запускает интеëëектуаëüный сервис
бронирования, который, в своþ о÷ереäü, соверøает запросы в
нескоëüко авиакоìпаний (испоëüзуя web-сервисы) и нахоäит
наибоëее оптиìаëüный вариант äëя абонента, исхоäя из вре-
ìени выëета рейса, параìетров кëасса и öены. Кажäая из
авиакоìпаний преäоставëяет web-сервис, возвращаþщий
список рейсов с öенаìи и наëи÷иеì биëетов. Такиì образоì,
ëоãика выбора авиарейса заëожена в наøеì интеëëектуаëü-
ноì приëожении, а инфорìаöия берется из web-сервисов,
преäоставëяеìых авиакоìпанияìи.

6. Наконеö, web-сервер возвращает резуëüтат — VXML-
страниöу, которуþ äоëжен интерпретироватü ãоëосовой брау-
зер. В ней нахоäится название авиакоìпании, ноìер рейса,
еãо параìетры, а также вопрос о поäтвержäении бронирова-
ния. Дëя произнесения инфорìаöии абоненту ãоëосовой брау-
зер обращается к поäсистеìе синтеза ре÷и.

Есëи абонент не жеëает поëüзоватüся автоìатизированной
сëужбой, он всеãäа ìожет бытü перенаправëен к оператору
контакт-öентра.

4. ÏÐÈÌÅÐ: ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÑÏÐÀÂÎÊ Î ÐÅÉÑÀÕ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ 
WEB-ÑÅÐÂÈÑÀ ÊÎÌÏÀÍÈÈ ÎÀÎ «ÀÝÐÎÔËÎÒ — ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÅ 

ÀÂÈÀËÈÍÈÈ» È ÐÅ×ÅÂÎÃÎ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÀ

В ëаборатории автоìатизированных систеì ìассово-
ãо обсëуживания Института пробëеì управëения РАН
созäана систеìа автоìати÷ескоãо поëу÷ения справок о
рейсах, испоëüзуþщая ре÷евой интерфейс на базе про-
ãраììы распознавания ре÷и Speech Pearl [4, 8]. При-
кëаäное проãраììное обеспе÷ение реаëизует управëение
теëефонныìи ëинияìи, орãанизует äиаëоã с кëиентоì и
собирает в хоäе этоãо äиаëоãа äанные äëя обращения в
инфорìаöионнуþ систеìу. Даëее возìожны äва вариан-
та. По первоìу варианту ãоëосовой сервер ìожет вза-
иìоäействоватü непосреäственно с базой äанных и по-
ëу÷атü инфорìаöиþ из нее. Неäостаток этоãо варианта
закëþ÷ается в уникаëüности интерфейса с базой äан-
ных. Второй вариант, боëее универсаëüный и основан-
ный на совреìенных ìежäунароäных станäартах, состо-
ит в испоëüзовании web-сервиса, неäавно ввеäенноãо на
сайте коìпании ОАО «Аэрофëот — российские авиаëи-
нии» и позвоëяþщеãо ëеãко интеãрироватü приëожения,
независиìо от их пëатфорìы и языка разработки. Дан-
ные кëиента поìещаþтся в оãовореннуþ форìу и от-
правëяþтся на сайт, откуäа возвращается список струк-
тур, состоящих из ряäа поëей.

Из возвращенных поëей выбираþтся нужные äан-
ные, которые äаëее озву÷иваþтся с поìощüþ ìетоäа
коìпоновки в виäе естественной ре÷и.

Web-сервис позвоëяет поëу÷атü äанные из Центра
управëения поëетаìи ОАО «Аэрофëот — российские
авиаëинии». Данные обновëяþтся кажäые 5 ìин. Преä-
ëаãаеìая усëуãа беспëатная.

Данный вариант быë опробован при разработке ре-
÷евоãо интерфейса в систеìе поëу÷ения справок по
расписаниþ рейсов ОАО «Аэрофëот — российские
авиаëинии».

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Интеãраöия систеì ìассовоãо обсëуживания на ос-
нове ре÷евых техноëоãий и web-сервисов позвоëяет ав-

тоìатизироватü ка÷ественно новые функöии. В сëу÷ае
контакт-öентра с интеëëектуаëüныìи сервисаìи авто-
ìатизаöия затраãивает выяснение сути звонка (посреä-
ствоì распознавания ре÷и), нахожäение запраøиваеìой
инфорìаöии (испоëüзуя äанные и функöии, преäостав-
ëяеìые web-сервисаìи) и äовеäение инфорìаöии äо
абонента (посреäствоì синтеза ре÷и). Все проöессы
происхоäят без у÷астия ÷еëовека.

Кроìе общеизвестных преиìуществ, которые äает
приìенение ре÷евых техноëоãий в систеìах обсëужива-
ния, äанная архитектура иìеет ряä äопоëнитеëüных äо-
стоинств:
� открытые станäарты позвоëяþт испоëüзоватü ìоäуëи

от разных произвоäитеëей (наприìер, ãоëосовой
øëþз, ãоëосовой браузер, систеìы синтеза и распоз-
навания ре÷и, контакт-öентр);

� совреìенные техноëоãии web-сервисов позвоëяþт
ãибко испоëüзоватü существуþщие в сети ресурсы
äëя орãанизаöии интеëëектуаëüных сервисов, без
необхоäиìости созäаватü их заново;

� рост попуëярности web-сервисов и увеëи÷ение их
÷исëа в сети Интернет, а также простота поëüзования
иìи позвоëят существенно обоãатитü возìожности
ãоëосовых сервисов.
Открытостü станäартов и возìожностü испоëüзоватü

ìоäуëи разных произвоäитеëей понижает пороã äëя вы-
хоäа на рынок проãраììных проäуктов, а это озна÷ает,
÷то проãраììы, созäанные российскиìи произвоäите-
ëяìи, сìоãут успеøно конкурироватü с проãраììаìи за-
паäных ãиãантов в соответствуþщих обëастях.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ.

Êðàòêèå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ñòàíäàðòîâ

SRGS 1.0 — Speech Recognition Grammar Specification.
Опреäеëяет синтаксис äëя преäставëения ãраììати÷еских

правиë в систеìах распознавания ре÷и, иныìи сëоваìи, äëя
описания структуры äанных при их ввоäе среäстваìи ãоëосо-
воãо приëожения. Данный синтаксис позвоëяет разработ÷икаì
заäаватü сëова и øабëоны сëоварных форì äëя сообщения их
систеìаì распознавания ре÷и. Синтаксис ãраììатики преä-
ставëен в äвух форìатах: в Augmented BNF Form и XML Form.
Спеöификаöия опреäеëяет отображение ìежäу этиìи преäстав-
ëенияìи, так ÷то оäно преäставëение ìожет бытü трансфор-
ìировано в äруãое. <http://www.w3.org/TR/speech-grammar/>.

SISR 1.0 — Semantic Interpretation for Speech Recognition.
Опреäеëяет проöессы сеìанти÷еской интерпретаöии äëя

распознавания ре÷и и синтаксис и сеìанти÷еский сìысë те-
ãов, которые ìоãут бытü äобавëены к ãраììатике распознава-
ния ре÷и, в ÷астности в станäарте SRGS. Наприìер, SISR
позвоëяет опреäеëитü связи ìежäу ãраììати÷ескиìи правиëа-
ìи и сеìантикой приëожения, ÷то позвоëяет трактоватü как
эквиваëентные варианты употребëения оäноãо и тоãо же эëе-
ìента, наприìер «äа», «аãа», «правиëüно». <http://www.w3.org/
TR/semantic-interpretation/>.

SSML 1.0 — Speech Synthesis Markup Language.
Созäан äëя описания особенностей воспроизвеäения син-

тезированной ре÷и, таких как фонети÷еская транскрипöия
(произноøение), ãроìкостü, высота, скоростü и т. ä., äëя раз-
ëи÷ных пëатфорì синтеза ре÷и. <http://www.w3.org/TR/
speech-synthesis/>.

Web Services Architecture.
Описывает архитектуру web-сервисов. Опреäеëяþтся

функöионаëüные коìпоненты и взаиìоäействия ìежäу ниìи.
<http://www.w3.org/TR/ws-arch/>.

SIP: Session Initiation Protocol.
Протокоë прикëаäноãо уровня, преäназна÷енный äëя ус-

тановëения, изìенения и окон÷ания сеансов с оäниì иëи не-
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скоëüкиìи у÷астникаìи. Сеансы ìоãут вкëþ÷атü в себя теëе-
фонные звонки и ìуëüтиìеäиа-конференöии, а также заäейс-
твоватü äруãие ìуëüтиìеäийные ресурсы. <http://www.ietf.
org/rfc/rfc3261.txt>.

VXML 2.0 — Voice Extensible Markup Language.
Разработан äëя созäания ãоëосовых ìенþ, испоëüзуþщих

синтез и распознавание ре÷и, тонаëüный набор DTMF, за-
писü разãовора из äиаëоãа и äруãих теëефонных функöий. Ос-
новная öеëü станäарта — обеспе÷итü äоступ к web-инфорìа-
öии в систеìах интерактивноãо ре÷евоãо взаиìоäействия.
<http://www.w3.org/TR/voicexml20/>.

MRCP: Media Resource Control Protocol.
Протокоë, обеспе÷иваþщий интеãраöиþ среäств распоз-

навания ре÷и и преобразования текста в ре÷ü с ãоëосовой пëат-
форìой. <http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-shanmugham-
mrcp-07.txt>.
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ÑÈÑÒÅÌÛ ÌÍÎÃÎÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 
ÌÍÎÃÎÌÅÐÍÛÕ ÑÈÃÍÀËÎÂ. ×. II

1

Ì. Ê. ×îáàíó

Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò (òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò)

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

В первой ÷асти работы рассìотрены приëожения, в
основе которых ëежит приìенение ìноãоìерных (ММ)
неразäеëиìых ìноãоскоростных систеì [1]. Известно
äостато÷но ìноãо разëи÷ных ìетоäов синтеза ММ öиф-
ровых фиëüтров äëя ìноãоскоростных систеì. Среäи
них ìожно отìетитü äва поäхоäа к синтезу фиëüтров —
анаëити÷еский и ÷исëенный. Такое äеëение весüìа ус-
ëовное, так как при анаëити÷ескоì синтезе в поëу÷енной
структуре ìоãут оставатüся свобоäные параìетры, кото-

рые опреäеëяþтся обы÷но ÷исëенныìи ìетоäаìи, путеì
ìиниìизаöии тоãо иëи иноãо ÷исëенноãо критерия.

В настоящей статüе описываþтся ìетоäы анаëити-
÷ескоãо синтеза неразäеëиìых öифровых фиëüтров с ко-
не÷ной иìпуëüсной характеристикой (КИХ) äëя ММ
ìноãоскоростных систеì.

1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß, ÏÐÅÄÚßÂËßÅÌÛÅ
Ê ÑÈÍÒÅÇÈÐÓÅÌÛÌ ÔÈËÜÒÐÀÌ

За 30 ëет развития теории и ìетоäов ìноãоскорос-
тной обработки сиãнаëов быëо преäëожено ìноãо поä-
хоäов к синтезу ММ öифровых фиëüтров äëя банков
анаëиза и синтеза.

Рассìотрены ìетоäы поëиноìиаëüноãо синтеза ìноãоìерных неразäеëиìых ìноãоско-

ростных систеì. Привеäены основные требования, которыì äоëжны уäовëетворятü син-

тезируеìые öифровые фиëüтры. Преäëожены три поäхоäа к синтезу, основанные на при-

ìенении поëиноìов Бернøтейна, ìетоäа ëифтинãа и ìетоäа äостройки ìатриöы.

1 Работа выпоëнена при поääержке РФФИ и японскоãо об-
щества JSPS, ãрант № 06-07-91751-ЯФ_а.


