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This research is devoted to exploring and implementing voice recognition 
methods utilizing neural networks for the development of a desktop application 
aimed at computer control through voice commands. Specifically, it investigates 
the application of the Levenshtein algorithm in the development of a voice 
assistant. The Levenshtein algorithm, renowned for its capability to calculate the 
edit distance between two strings, plays a pivotal role in enhancing the accuracy 
and robustness of voice recognition systems. By integrating the Levenshtein 
algorithm into the voice assistant, the application aims to improve its ability to 
accurately interpret and respond to a wide range of voice commands, thus 
enhancing user experience and usability.

З розвитком голосових технологій та зростанням попиту на голосові 
інтерфейси виникає необхідність в розробці та вдосконаленні систем роз­
пізнавання голосу. При впровадженні голосових інтерфейсів виникають 
ряд складнощів, включаючи точність розпізнавання голосу та обробку різ­
номанітних голосових команд.

Однією з основних проблем у галузі розпізнавання голосу є забезпе­
чення високої точності розпізнавання при різних умовах оточуючого сере­
довища.

Для вирішення цих проблем існують різні алгоритми та нейроні ме­
режі. Нейронні мережі, навчені на обширних наборах даних, здатні адап­
туватися до різних умов та забезпечувати високу точність розпізнавання. 
Для боротьби з проблемою нечіткого порівняння застосовуються різні ал­
горитми.

Розглянемо випадок, коли користувач вимовляє фразу "відкрити до­
кумент". Через акцент чи фоновий шум система може неправильно розпі­
знати команду як "відкрити домент". За допомогою відстані Левенштейна 
система порівнює відстань між двома фразами і визначає найбільш 
ймовірний варіант, у даному випадку "відкрити документ", і виконує від­
повідну дію.

Відстань Левенштейна (редакційна відстань) -  метрика, яка вимірює 
по модулю різницю між двома рядками. Вона визначається як мінімальна 
кількість односимвольних операцій (вставки, видалення, заміни), необхід­
них для перетворення одного рядка на інший. Кожній операції (вставка, 
заміна, видалення) можна поставити у відповідність вартість (числовий ек­
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вівалент витрат за її виконання). ^(а,Ь) -  вартість заміни символу а на си­
мвол Ь; w(e, Ь) -  вартість вставки символу Ь; w(а, е) -  вартість видалення 
символу а. Зазвичай при розрахуванні відстань Левенштейна використовує 
наступна вартість операцій: w(a, Ь) = 1; w(e,Ь) = 1; w(a, е) = 1.

Знаходження відстань Левенштейна зводиться до знаходження такої 
послідовності операцій сума вартості яких буде мінімальною.

Для знаходження відстані Левенштейна існує декілька алгоритмів, од­
ним з них є алгоритм Вагнера-Фішера (1), суть якого зводиться до побудо­
ви матриці розміру N+1, М+1 та заповнення її елементів на основі рекурен­
тної формули наведеної нижче [0]:

А  і = 0, у = 0,
і, у = 0, і > 0,
у,і = 0,у > 0,

(1)

Ш1П <
Б(і -1, і ) +1,

Щ ,  І  - 1) +1, і, і  > 0
В(і  -1, і  -1) + т(А  [ і], А  [ і  ]),

де А та А -  строки, що порівняються, А [і 
відповідають елементам матриці, т(А  [і],А  [У 
А [і ] та А [ у ]: 0 якщо різні символи та 1, якщо однакові:

' 0,
Щі -1, у ) +1, 
Щ(і, у -1) +1,

та А [ і ] -  символи, що 
) -  результат порівняння

і ) Ш1П ^
Щ  -1, і  -1) +1,
0( ,  -1, і  -1) + т(А [і],52 [і ]),
Е(і -  2, і  -  2) +1, і, і  > 1,

(2)

■ [ і ] = ^2 [ і  -  1] ,
А  [і -1] = А і і ],

де А та А -  строки, що порівняються, А [і] та А [ і  ] -  символи, що 
відповідають коміркам матриці, т(А  [і], А [ і  ]) -  результат порівняння А [ і ] 
та А [ і  ]: 0 якщо різні символи та 1, якщо однакові. Даний метод застосо­
вується в області обробки тексту, де важливо виявляти та виправляти по­
милки, пов’язані з порядком символів [2]. Алгоритм Дамерау-Левенштейна 
використовується коли треба виявляти та коригувати помилки, пов’язані з 
порядком символів в рядках. У інших випадках можна використовувати 
алгоритм Вагнера-Фішера, так як він більш швидкий за рахунок меншого 
обсягу обчислень [3]:
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якщо min(i, j  ) = 0
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(3)
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(аі )

Результати роботи алгоритмів наведені в табл. 1 нижче. Проаналізува­
вши результати наведені в таблиці, можна зробити висновок, що алгоритм 
Вагнера-Фішера працює швидше в півтори рази.

інакше.

Таблиця 1 -  Результати роботи алгоритмів
Порівнюваний

набор
символів

Параметри
Алгоритм
Вагнера-
Фішера

Алгоритм
Дамерау-

Левенштейна

cat / cot

Кількість
операцій:

10000
Швидкість 0.0479с 0.0647с

Редакційна відстань 1 1

open 
document / ope 

docume

Кількість
операцій:

10000
Швидкість 0.5213c 0.8121c

Редакційна відстань 3 3

Реалізація методу розпізнавання голосу на основі нейронних мереж у 
поєднанні з алгоритмами обробки тексту представляє собо важливий крок 
у розвитку голосових інтерфейсів. Такий підхід забезпечує ефективне та 
точне розпізнавання голосових команд при різних умовах експлуатації.
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