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Аңдатпа 

 

Диипломық жұмыста тұрақты тоқ қозғалтқышы үшін қозғалыс 
жылдамдығының және бағытының дауыстық басқару жүйесі әзірленді. 
Бақылау Google Voice, Bluetooth модулін жұптау және Arduino Uno 
негізіндегі арқылы сөйлеу синтезі орындалады. Тұрақты ток 
қозғалтқышының бағыты мен жылдамдығы қозғалтқышының драйвері 
арқылы басқарылады, жылдамдық мәні LM393 чипіне негізделген ИҚ-

жылдамдық сенсорымен өлшенеді. Пайдаланудың қарапайымдылығы үшін 
мобильді қолданба жасалды. 

Сондай-ақ адам өмірінің қауіпсіздігі мәселелері талқыланды және 
экономикалық талдау жүргізілді. 

 

Аннотация 

 

 В данном дипломном проекте в рамках проекта синтеза речи была 
реализована система голосового управления скоростью и направлением 
движения для двигателя постоянного тока. Управление осуществляется при 
помощи синтеза речи на базе Google Voice, сопряжения модуля Bluetooth и 
Arduino Uno. Регулирование направления и скоростью двигателя 
постоянного тока осуществляется при помощи драйвера двигателя, значение 
скорости измеряется с помощью ИК-датчика скорости, основанного на чипе 
LM393. Для удобства эксплуатации разработано приложение. 

Также рассмотрены вопросы безопасности жизнедеятельности людей и 
произведен экономический анализ.  

 

Annotation 

 

In this thesis project was developed by voice control system of speed and 

direction of movement for the DC motor. Control is performed using speech 

synthesis based on Google Voice, Bluetooth module pairing and Arduino Uno. The 

direction and speed of the DC motor are controlled using the DC motor driver, the 

speed value is measured using an IR speed sensor based on the LM393 chip. For 

ease of use, an application has been developed. 

Also discussed issues of human life safety and produced an economic 

analysis. 
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Введение 

 

В данном дипломном проекте в рамках проекта синтеза речи была 
реализована система голосового управления скоростью и направлением 
движения для двигателя постоянного тока.  

Актуальность данной работы заключается в том, что во многих 

отраслях очень сложно работать в опасных условиях, так как это создает 
угрозу для жизни человека. Использование голоса в качестве управления 
вводом уменьшит ручное управление, тем самым обезопасит человека. 
Синтез речи, являющийся подмножеством компьютерной лингвистики, 
представляет собой обширное междисциплинарное исследование, 
включающее обработку сигналов, математику, лингвистику, акустику, 
психоакустику, психологию и многие другие области технологий.    

Голосовое управление используется в основном для уменьшения 
ручного управления. Голосовая связь может использоваться для управления 
различными полями. Техника PMW может использоваться для контроля 
скорости двигателя постоянного тока. В этом случае голос будет 
использоваться в качестве входных данных. Управление скоростью 
двигателя постоянного тока используется для различных применений.  

В первой главе дипломного проекта было рассмотрено и изучено 

развитие и принцип работы синтеза речи и голосового управления, а также 
рассмотрен текущий ландшафт распознавания речи. В качестве примера 
работы голосового управления была реализована система голосового 
управления скоростью и направлением движения для двигателя постоянного 
тока. 

Во второй главе рассмотрен алгоритм работы системы голосового 
управления и рассмотрен подбор устройств для реализации проекта. 

В третьей главе происходит описание сборки системы, написание 
программы для голосового управления и разработка приложения для 
удобства эксплуатации.  

В четвертой главе рассмотрено технико-экономическое обоснование 
проекта, расчет трудоемкости и себестоимости разработки, а также 
определена возможная стоимость НИР и произведена оценка качества и 
конкурентоспособности разработки. 

В пятой главе рассмотрены вопросы безопасности жизнедеятельности в 
процессе разработки системы. Произведен анализ потенциально опасных и 
вредных факторов, воздействующих на человека в процессе разработки. 
Рассмотрены вопросы организации рабочего места и произведен расчет 
системы искусственного освещения. 

В связи с развитием беспроводной технологии появилось несколько 

подключений, таких как GSM, Wi-Fi и Bluetooth. Каждое соединение имеет 
свои уникальные спецификации и приложения. Управление скоростью было 
реализовано с использованием технологии Bluetooth для обеспечения 
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доступа к связи со смартфона, который использует распознавание голосовых 
команд для контроля скорости двигателя.  

 Само управление скоростью двигателей постоянного тока может 
осуществляться с помощью микроконтроллера Arduino UNO. В дополнение к 
этому ИК-датчик используется для определения скорости двигателя, и, в 
свою очередь, скорость двигателя может быть получена через Bluetooth на 
мобильный телефон Android. Благодаря такой системе появляется 
возможность сэкономить достаточно времени для выполнения другой 
сложной работы. Голосовое управление очень надежно и быстро. Такая 
система значительно упрощает автоматизацию производства. 

Технология должна быть повсеместной и цельной. Голос уже является 
многоплатформенной экосистемой, но человечество находимся на некотором 
расстоянии от повсеместного распространения, к которому он стремится. 
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1 Синтез речи 

Синтез речи - это искусственное производство человеческой речи. 
Компьютерная система, используемая для этой цели, называется речевым 
компьютером или синтезатором речи и может быть реализована в 
программных или аппаратных продуктах. Система преобразования текста в 
речь (TTS) преобразует текст на обычном языке в речь; другие системы 
переводят символические лингвистические представления, такие как 
фонетические транскрипции, в речь.  

Синтезированная речь может быть создана путем объединения 
фрагментов записанной речи, которые хранятся в базе данных. Системы 
отличаются по размеру хранимых речевых единиц; система, которая хранит 
телефоны или дифоны, обеспечивает наибольший выходной диапазон, но 
может не иметь ясности. Для определенных областей использования 
хранение целых слов или предложений позволяет получить 
высококачественный вывод. Альтернативно, синтезатор может включать 
модель голосового тракта и других характеристик человеческого голоса для 
создания полностью «синтетического» речевого вывода.  

О качестве синтезатора речи судят по его сходству с человеческим 
голосом и по его способности быть понятными. Разборчивая программа 
преобразования текста в речь позволяет людям с нарушением зрения или 
нарушением чтения слушать написанные слова на домашнем компьютере. 
Многие компьютерные операционные системы включают синтезаторы речи с 
начала 1990-х годов [1]. 

Система преобразования текста в речь (или «движок») состоит из двух 
частей: внешнего интерфейса и внутреннего интерфейса. У переднего конца 
есть две главных задачи. Во-первых, он преобразует необработанный текст, 
содержащий символы, такие как числа и сокращения, в эквивалент 
написанных слов. Этот процесс часто называют нормализацией текста, 
предварительной обработкой или токенизацией. Затем пользовательский 
интерфейс назначает фонетические транскрипции каждому слову, а также 
делит и помечает текст на просодические единицы, такие как фразы и 
предложения. Процесс присвоения фонетической транскрипции словам 
называется преобразованием текста в фонему или преобразования графемы в 
фонему. Фонетическая транскрипция и информация о просодии вместе 
составляют символическое лингвистическое представление, которое 
выводится интерфейсом. Серверная часть, часто называемая синтезатором, 
затем преобразует символическое лингвистическое представление в звук. В 
некоторых системах эта часть включает вычисление целевой просодии 
(контур основного тона, длительности фонем), которая затем накладывается 
на выходную речь. 
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1.1 Голосовое управление  
 

Голосовой пользовательский интерфейс (VUI) делает возможным 
разговорное общение человека с компьютерами, используя распознавание 
речи для понимания голосовых команд и вопросов, и, как правило, 
преобразование текста в речь для воспроизведения ответа. Устройство 
голосовых команд (VCD) - это устройство, управляемое с помощью 
голосового пользовательского интерфейса. 

Голосовые пользовательские интерфейсы были добавлены к 
автомобилям, системам домашней автоматизации, компьютерным 
операционным системам, бытовым приборам, таким как стиральные машины 
и микроволновые печи, и пульты дистанционного управления. Они являются 
основным способом взаимодействия с виртуальными помощниками на 
смартфонах и интеллектуальных колонках. Старые автосекретари (которые 
направляют телефонные звонки на правильный добавочный номер) и 
интерактивные системы голосового ответа (которые проводят более сложные 
транзакции по телефону) могут реагировать на нажатия кнопок клавиатуры 
через тональные сигналы DTMF, но те, у кого есть полноценный голосовой 
интерфейс пользователя, позволяют звонящим говорить запросы и ответы без 
необходимости нажимать какие-либо кнопки. 

Более новые VCD независимы от динамиков, поэтому они могут 
отвечать на несколько голосов, независимо от акцентного или диалектного 
влияния. Они также способны реагировать на несколько команд 
одновременно, разделять голосовые сообщения и обеспечивать 
соответствующую обратную связь, точно имитируя естественный разговор. 

VUI - это интерфейс для любого речевого приложения. Управлять 
машиной, просто разговаривая с ней, было научной фантастикой совсем 
недавно. До недавнего времени эта область считалась искусственным 
интеллектом. Однако достижения в таких технологиях, как преобразование 
текста в речь, преобразование речи в текст, обработка естественного языка и 
облачные сервисы, в целом способствовали массовому внедрению этих типов 
интерфейсов. VUI стали более распространенным явлением, и люди 
пользуются преимуществами, которые эти громкоговорящие интерфейсы 
предоставляют во многих ситуациях. 

VUI должны отвечать на входные данные надежно, иначе они будут 
отклонены и часто будут высмеиваться их пользователями. Создание 
хорошего VUI требует междисциплинарных талантов в области 
компьютерных наук, лингвистики и психологии человеческого фактора - все 
это дорогостоящие и труднодоступные навыки. Даже с использованием 
передовых инструментов разработки, создание эффективного VUI требует 
глубокого понимания как задач, которые необходимо выполнить, так и 
целевой аудитории, которая будет использовать конечную систему. Чем 
ближе VUI соответствует ментальной модели задачи пользователя, тем 
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проще будет использовать его практически без обучения, что приведет к 
повышению эффективности и удовлетворенности пользователей [2].  

VUI, разработанный для широкой публики, должен подчеркивать 
простоту использования и предоставлять много помощи и рекомендаций для 
начинающих абонентов. В отличие от этого, VUI, предназначенный для 
небольшой группы опытных пользователей (включая работников на местах), 
должен сосредоточиться больше на производительности и меньше на 
помощи и руководстве. Такие приложения должны оптимизировать потоки 
вызовов, минимизировать запросы, исключать ненужные итерации и 
позволять разрабатывать «смешанные диалоговые окна инициативы», 
которые позволяют вызывающим абонентам вводить несколько фрагментов 
информации в одном высказывании и в любом порядке или комбинации. 
Короче говоря, речевые приложения должны быть тщательно разработаны 
для конкретного автоматизируемого бизнес-процесса. 

Не все бизнес-процессы одинаково хороши для автоматизации речи. В 
целом, чем сложнее запросы и транзакции, тем сложнее их автоматизировать 
и тем больше вероятность, что они потерпят неудачу с широкой публикой. В 
некоторых сценариях автоматизация просто не применима, поэтому помощь 
агента в реальном времени - единственный вариант. Например, горячую 
линию юридической консультации было бы очень сложно автоматизировать. 
С другой стороны, речь идеально подходит для обработки быстрых и 
рутинных транзакций, таких как изменение статуса рабочего задания, 
завершение ввода времени или затрат или перевод средств между счетами. 

 

1.2 Развитие технологии распознавания речи 

Технология распознавания речи вошла в общественное сознание 
сравнительно недавно, а глянцевые события от технологических гигантов 
стали заголовками по всему миру. 

Обращение инстинктивно; общество очаровано машинами, которые 
могут понять нас. 

С антропологической точки зрения, человечество разработали устное 
слово задолго до его письменного аналога, и человек можем говорить 150 
слов в минуту, по сравнению с мизерными 40 словами, которые средний 
человек может набрать за 60 секунд. 

На самом деле, общение с технологическими устройствами с помощью 
голоса стало настолько популярным и естественным, что мы можем с 
полным основанием задуматься над тем, почему самые богатые компании 
мира только сейчас предоставляют нам эти услуги. 

История технологии показывает, что распознавание речи далеко от 
новой озабоченности, даже если темпы развития не всегда соответствуют 
уровню интереса к теме. Как можно увидеть ниже, крупные прорывы, 
относящиеся к 18 веку, обеспечили платформу для цифровых помощников. 

Самые ранние достижения в распознавании речи были сосредоточены 
главным образом на создании гласных звуков, как основы системы, которая 
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могла бы также научиться интерпретировать фонемы (строительные блоки 
речи) от ближайших собеседников. 

Этим изобретателям мешал технологический контекст, в котором они 
жили, в их распоряжении были только основные средства для изобретения 
говорящей машины. Тем не менее, они обеспечивают важный фон для более 
поздних инноваций. 

Диктофоны, впервые предложенные Томасом Эдисоном в конце 19-го 
века, были способны записывать речь и становились популярными среди 
врачей и секретарей с большим количеством ежедневных заметок. 

Однако только в 1950-х годах это направление исследований привело к 
подлинному распознаванию речи. До этого момента создавались только  
попытки создания и записи речи, но еще не интерпретации. 

Одри, машина, созданная Bell Labs, могла понимать цифры 0–9 с 
точностью до 90%. Интересно, что этот уровень точности был 
зарегистрирован только тогда, когда его изобретатель говорил; он колебался 
между 70% и 80%, когда другие люди говорили с Одри. 

Это намекает на некоторые из постоянных проблем распознавания 
речи; у каждого человека свой голос, и разговорный язык может быть очень 
непоследовательным. В отличие от текста, уровень стандартизации которого 
намного выше, произнесенное слово сильно варьируется в зависимости от 
региональных диалектов, скорости, акцента, даже социального класса и пола. 
Поэтому масштабирование любой системы распознавания речи всегда было 
существенным препятствием. 

До 1990-х годов даже самые успешные системы основывались на 
сопоставлении шаблонов, где звуковые волны преобразовывались в набор 
чисел и сохранялись, чтобы потом срабатывать, когда в машину издается 
идентичный звук. Конечно, это означало, что нужно говорить очень четко, 
медленно и в среде, где нет фонового шума, чтобы иметь хорошие шансы на 
распознавание звуков. 

IBM Tangora, выпущенная в середине 1980-х годов и названная в честь 
Альберта Тангоры, тогда самой быстрой в мире машинистки, могла 
приспособиться к голосу докладчика. Это все еще требовало медленной, 
четкой речи и отсутствия фонового шума, но использование скрытых 
марковских моделей позволило повысить гибкость за счет кластеризации 
данных и прогнозирования будущих фонем на основе последних паттернов. 

Хотя каждому пользователю требовалось 20 минут обучающих данных 
(в форме записанной речи), Tangora мог распознавать до 20 000 английских 
слов и некоторые полные предложения. 

На тот момент основные принципы автоматического распознавания 
речи уже были установлены, а именно: использование скрытых марковских 
моделей с соответствующими алгоритмами обучения и декодирования и 
использование моделей языка триграмм с сопутствующими методами для 
сглаживания. Тем не менее, для разработки пригодной для использования 
системы диктовки необходимо было достичь успехов в нескольких областях: 
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- надежность. Система должна быть устойчивой в отношении 
изменений в среде, в которой будет диктовать пользователь; 

- точность. Уровень точности распознавания должен быть достаточно 
высоким, чтобы не расстраивать пользователя;  

- словарь. Пользователь должен был иметь возможность быстро и легко 
добавлять новые слова в словарь распознавания; 

 - адаптация. Система должна была адаптироваться к речевым и 
языковым моделям нового пользователя; 

- ресурсы. Система должна была работать в системе с существенными 
ограничениями на память и скорость. 

Без минимума вышеперечисленных функций система диктовки была 
бы ничем иным, чем лабораторным любопытством - игрушкой, которую 
нельзя было бы использовать для выполнения реальной работы. В этой главе 
будут рассмотрены некоторые алгоритмы, разработанные и реализованные 
для удовлетворения этих потребностей в IBM Tangora 1 Speech Recognizer, 
первой в режиме реального времени изолированной словарной системе на 
основе ПК с большим словарным запасом. 

Распознаватель Tangora, схематически изображенный в виде блок-

схемы на рисунке 1.1, является системой, зависящей от динамика. Каждый 
пользователь читает набор предложений, чтобы «обучить» систему. Это 
означает, что Tangora получает набор специфичных для говорящего людей, 
используя эти предложения. После завершения обучения система готова к 
использованию, то есть для декодирования нового речевого ввода. Функции 
различных компонентов Tangora можно обобщить следующим образом. 

 
Рисунок 1.1 – Схема распознавания Tangora 

 

Процессор сигналов анализирует входной речевой сигнал и генерирует 
17-мерный вектор акустических параметров каждую долисекунду для 
представления этого сигнала. Средство извлечения признаков проверяет эти 
параметры за промежуток времени в несколько долисекунд, чтобы получить 
новый набор векторов параметров, которые адаптированы к текущей задаче 
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распознавания речи. Vector Quantizer преобразует эту последовательность 
векторов параметров в поток меток фонемного типа, предварительно 
идентифицируя врожденные звуки в речевом сигнале. Компонент Acoustic 

Model использует принцип HMM для представления произношения слов. Во 
время обучения выходные данные ЧХМ и вероятности перехода, связанные с 
этой моделью, оцениваются из потока меток векторного квантователя и 
соответствующего входного текста. Языковая модель выводится независимо 
путем анализа значительного объема текстовых данных. Он отражает 
вероятность появления слова в контексте присутствия нескольких последних 
слов. Декодер ищет наиболее вероятную строку слов, используя поток меток, 
сгенерированный векторным квантователем, а также параметры 
«Акустическая модель» и «Модель языка». 

Хотя каждому пользователю требовалось 20 минут обучающих данных 
(в форме записанной речи), Tangora мог распознавать до 20 000 английских 
слов и некоторые полные предложения. 

Только в 1997 году был выпущен первый в мире «непрерывный 
распознаватель речи» (то есть больше не нужно было останавливаться между 
каждым словом) в форме программного обеспечения Dragon 
NaturallySpeaking. Способный понимать 100 слов в минуту, он все еще 
используется сегодня (хотя и в обновленной форме) и одобрен врачами для 
целей записи. 

NaturallySpeaking использует минимальный пользовательский 
интерфейс. Например, продиктованные слова появляются во всплывающей 
подсказке, когда они произносятся (хотя есть возможность подавить это 
отображение для увеличения скорости), и когда говорящий делает паузу, 
программа транскрибирует слова в активное окно в месте расположения 
курсора (Dragon не поддерживает диктовку фоновым окнам). Программное 
обеспечение имеет три основные области функциональности: распознавание 
голоса в диктовке с расшифровкой речи в виде письменного текста, 
распознавание произнесенных команд и преобразование текста в речь: 
текстовое содержание документа. Голосовые профили могут быть доступны 
для разных компьютеров в сетевом окружении, хотя звуковое оборудование 
и конфигурация должны быть идентичны аппаратным средствам, 
генерирующим конфигурацию. Профессиональная версия позволяет 
создавать собственные команды для управления программами или 
функциями, не встроенными в NaturallySpeaking. 

Машинное обучение, как и во многих областях научных открытий, 
обеспечило большинство прорывов в распознавании речи в этом столетии. 
Google объединил новейшие технологии с возможностями облачных 
вычислений для обмена данными и повышения точности алгоритмов 
машинного обучения. 

Это привело к запуску приложения Google Voice Search для iPhone в 
2008 году. 
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Приложение Voice Search, благодаря огромным объемам обучающих 
данных, продемонстрировало значительные улучшения в уровнях точности 
предыдущих технологий распознавания речи. Google основывался на этом, 
чтобы ввести элементы персонализации в результаты своего голосового 
поиска, и использовал эти данные для разработки своего алгоритма 
Hummingbird, что привело к гораздо более тонкому пониманию 
используемого языка.  

Эти нити были связаны вместе в Google Assistant, который теперь 
присутствует почти на 50% всех смартфонов. 

Google Assistant - это виртуальный помощник на основе 
искусственного интеллекта, разработанный Google, который в основном 
доступен на мобильных устройствах и устройствах умного дома. В отличие 
от предыдущего виртуального помощника компании, Google Now, помощник 
Google может вести двустороннюю беседу. 

Первоначально помощник дебютировал в мае 2016 года как часть 
приложения Google для обмена сообщениями Allo и его голосового динамика 
Google Home. После периода эксклюзивности на смартфонах Pixel и Pixel XL 
он начал развертываться на других устройствах Android в феврале 2017 года, 
включая сторонние смартфоны и Android Wear (теперь Wear OS), и был 
выпущен как отдельное приложение на iOS. операционная система в мае 
2017 года. Наряду с объявлением о наборе средств для разработки 
программного обеспечения в апреле 2017 года, программа Assistant была и 
продолжает расширяться для поддержки широкого спектра устройств, 
включая автомобили и интеллектуальные бытовые приборы сторонних 
производителей. Функциональность помощника также может быть 
расширена сторонними разработчиками. 

В 2017 году Google Assistant был установлен на более чем 400 
миллионов устройств.  

Пользователи в основном взаимодействуют с Google Assistant 
естественным голосом, хотя ввод с клавиатуры также поддерживается. 
Аналогично Google Now, помощник может выполнять поиск в Интернете, 
планировать события и сигналы тревоги, настраивать параметры 
оборудования на устройстве пользователя и отображать информацию из 
учетной записи Google пользователя. Google также объявил, что Помощник 
сможет идентифицировать объекты и собирать визуальную информацию 
через камеру устройства, а также поддерживать покупку продуктов и 
отправку денег, а также идентификацию песен. 

На выставке CES 2018 были объявлены первые интеллектуальные 
дисплеи с питанием от Assistant (интеллектуальные колонки с 
видеоэкранами), а первый был выпущен в июле 2018 года. 

Google Assistant, в сущности и манере Google Now, может выполнять 
поиск в Интернете, планировать события и сигналы тревоги, настраивать 
параметры оборудования на устройстве пользователя и отображать 
информацию из учетной записи Google пользователя. Однако, в отличие от 
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Google Now, помощник может вести двустороннюю беседу, используя 
алгоритм обработки естественного языка Google. Результаты поиска 
представлены в карточном формате, который пользователи могут нажать, 
чтобы открыть страницу. В феврале 2017 года Google объявил, что 
пользователи Google Home смогут совершать покупки с помощью голосовой 
связи для продуктов через свою службу покупок Google Express, с 
продуктами, доступными на Whole Foods Market, Costco, Walgreens, PetSmart 
и Bed Bath & Beyond, при запуске, в дальнейшем розничные продавцы 
добавили свою продукцию. Google Assistant может вести список покупок; 
ранее это делалось в службе заметок Google Keep, но эта функция была 
перенесена в Google Express и приложение Google Home в апреле 2017 года, 
что привело к серьезной потере функциональности.  

В мае 2017 года Google объявил, что Assistant будет поддерживать 
клавиатуру для ввода ввода и визуальных ответов, поддерживать 
идентификацию объектов и собирать визуальную информацию через камеру 
устройства, и поддерживать покупку продуктов и отправку денег. С 
помощью клавиатуры пользователи могут просматривать историю запросов, 
выполненных в Google Assistant, а также редактировать или удалять 
предыдущие входные данные. Однако помощник предостерегает от удаления 
из-за того, что он использовал предыдущие входные данные для получения 
лучших ответов в будущем. В ноябре 2017 года стало возможным 
идентифицировать песни, которые в настоящее время играют, спросив 
помощника.  

Google Assistant позволяет пользователям активировать и изменять 
голосовые команды быстрого вызова, чтобы выполнять действия на своем 
устройстве (как на Android, так и на iPad / iPhone) или настраивать его в 
качестве центра домашней автоматизации. 

Эта функция распознавания речи доступна на английском языке, среди 
других языков. В июле 2018 года версия Ассистента Google Home получила 
поддержку нескольких действий, запускаемых одной голосовой командой 

быстрого вызова. 
На ежегодной конференции разработчиков устройств ввода / вывода 8 

мая 2018 года SEO компании Google объявила о добавлении шести новых 
голосовых опций для Google Assistant, одним из которых является Джон 
Легенl. Это стало возможным благодаря WaveNet, синтезатору голоса, 
разработанному DeepMind, который значительно уменьшил количество 
аудиосэмплов, которые должен был создать голосовой актер для создания 
модели голоса. 

В августе 2018 года Google добавил двуязычные возможности в Google 
Assistant для существующих поддерживаемых языков на устройствах. В 
последних сообщениях говорится, что он может поддерживать 
многоязычную поддержку, установив третий язык по умолчанию на 
телефоне Android. 
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По умолчанию Google Assistant не поддерживает две общие функции 
распознавания речи в транскрибируемых текстах, такие как пунктуация и 
орфография. Однако бета-функция Speech-to-text позволяет только 
пользователям языка en-Us запрашивать «обнаруживать и вставлять знаки 
препинания в результаты транскрипции. Речь-текст может распознавать 
запятые, вопросительные знаки и точки в запросах на транскрипцию». 

В апреле 2019 года самые популярные аудио игры в Ассистенте; Crystal 
Ball и Lucky Trivia получили самое большое голосовое обновление в истории 
программного обеспечения. Голос в помощнике был в состоянии добавить 
выражение в играх. Например, в игре Crystal Ball голос будет говорить 
медленно и мягко, чтобы сделать игру более возбуждающей, а в игре Lucky 
Trivia голос станет возбудимым, как ведущий игрового шоу. В британском 
акцентном голосе «Хрустального шара» этот голос произнес бы слово 
«вероятно», как будто она не была слишком уверена. Теперь в играх 
используется голос из текста в речь, что делает голос более 
роботизированным. 

В мае 2018 года Google представила Duplex, расширение Google 
Assistant, которое позволяет ему вести естественные разговоры, имитируя 
человеческий голос, способом, не похожим на роботизированный. Помощник 
может самостоятельно выполнять такие задачи, как вызов в парикмахерскую, 
чтобы записаться на прием, планирование бронирования ресторана или 
вызов предприятия для проверки часов в магазине. Хотя Duplex может 
выполнять большинство своих задач полностью автономно, он способен 
распознавать ситуации, которые он не может выполнить, и может дать 
сигнал оператору-человеку, чтобы он завершил задачу. Дуплекс был создан 
для того, чтобы говорить более естественным голосом и языком, благодаря 
включению речевых различий, таких как слова-заполнители, такие как «хмм» 
и «э-э», и использованию общих фраз, таких как «ммм» и «готча», наряду с 
более человеческой интонацией и задержка ответа. Дуплекс в настоящее 
время находится в разработке и будет выпущен ограниченным выпуском в 
конце 2018 года для пользователей Google Pixel.  Во время ограниченного 
выпуска пользователи телефонов Pixel в Атланте, Нью-Йорке, Фениксе и 
Сан-Франциско могли использовать только дуплекс для бронирования 
ресторанов. 

Однако именно Siri, выход Apple на рынок распознавания голоса, 
первым покорил воображение публики. В результате десятилетий 
исследований этот цифровой ассистент с искусственным интеллектом 
привнес человечество в мир стерильного распознавания речи. 

Siri - виртуальный помощник, входящий в операционные системы 
Apple Inc., iOS, watchOS, macOS, tvOS и audioOS. Помощник использует 
голосовые запросы и пользовательский интерфейс на естественном языке, 
чтобы отвечать на вопросы, давать рекомендации и выполнять действия, 
делегируя запросы на набор интернет-служб. Программное обеспечение 
адаптируется к индивидуальным языковым использованиям пользователей, 
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поискам и предпочтениям при продолжающемся использовании. 
Возвращенные результаты индивидуализированы. 

Siri является следствием проекта, первоначально разработанного 
Международным центром искусственного интеллекта SRI. Его механизм 
распознавания речи был предоставлен Nuance Communications, и Siri для 
работы использует передовые технологии машинного обучения. 
Оригинальные американские, британские и австралийские актеры 
озвучивали свои голоса примерно в 2005 году, не подозревая о возможном 
использовании записей на Сири. Голосовой помощник был выпущен в 
качестве приложения для iOS в феврале 2010 года, и он был приобретен 
Apple через два месяца. Затем Siri был интегрирован в iPhone 4S в октябре 
2011 года. В то время отдельное приложение также было удалено из iOS App 
Store. С тех пор Siri стала неотъемлемой частью продуктов Apple, и за эти 
годы была адаптирована к другим аппаратным устройствам, включая новые 
модели iPhone, а также iPad, iPod Touch, Mac, AirPods, Apple TV и HomePod. 

Siri поддерживает широкий спектр пользовательских команд, в том 
числе выполнение телефонных операций, проверку базовой информации, 
планирование событий и напоминаний, обработку настроек устройства, 
поиск в Интернете, навигацию по областям, поиск информации о 
развлечениях и возможность взаимодействовать с интегрированными в iOS 
приложениями. С выпуском iOS 10 в 2016 году Apple открыла ограниченный 
сторонний доступ к Siri, включая сторонние приложения для обмена 
сообщениями, а также приложения для платежей, совместного 
использования и интернет-вызовов. С выпуском iOS 11 Apple обновила 
голоса Siri для более четких, человеческих голосов, начала поддерживать 
последующие вопросы и языковой перевод, а также дополнительные 
действия третьих сторон. 

Оригинальный релиз Siri на iPhone 4S в 2011 году получил 
неоднозначные отзывы. Он получил похвалу за распознавание голоса и 
знание контекста пользовательской информации, включая встречи в 
календаре, но подвергся критике за то, что требовал жестких 
пользовательских команд и отсутствия гибкости. Он также подвергся 
критике за отсутствие информации о некоторых близлежащих местах и за 
неспособность понять некоторые английские акценты. В 2016 и 2017 годах в 
ряде сообщений СМИ указывалось, что Siri не хватает инноваций, особенно в 
отношении новых конкурирующих голосовых помощников из других 
технологических компаний. Отчеты касались ограниченного набора функций 
Siri, «плохого» распознавания голоса и неразвитой интеграции сервисов, что 
создавало проблемы для Apple в области искусственного интеллекта и 
облачных сервисов; основание для жалоб, по сообщениям, связано с 
подавленным развитием, вызванным тем, что Apple расставила приоритеты в 
отношении конфиденциальности пользователей и борьбы за исполнительную 
власть в компании. 
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Siri является выходом из Международного центра искусственного 
интеллекта SRI и ответвлением от проекта CALO, финансируемого 
Агентством перспективных исследований в области обороны США 
(DARPA). Он был соучредителем Дага Киттлауса, Тома Грубера и 
выпускника UCLA Адама Чейера.  

Система распознавания речи Siri была предоставлена компанией 
Nuance Communications, компанией, занимающейся технологиями речи. Это 
не признавалось ни Apple, ни Nuance в течение многих лет, пока генеральный 
директор Nuance Пол Риччи не подтвердил информацию на технологической 
конференции 2011 года. Система распознавания речи использует сложные 
методы машинного обучения, включая сверточные нейронные сети и 
долговременную кратковременную память. 

Первоначальный прототип Siri был реализован на платформе Active, 
совместном проекте Центра искусственного интеллекта SRI International и 
Vrai Group в Политехнической школе Лозанны. Активная платформа была в 
центре внимания кандидатской диссертации, возглавляемой Дидье Гуццони, 
который присоединился к Сири в качестве главного ученого [3].  

Первое понятие Apple о персональном цифровом помощнике 
изначально было концептуальным видео в 1987 году под названием 
«Навигатор знаний». 

Оригинальный американский голос Сири был предоставлен в июле 
2005 года Сьюзен Беннетт, не подозревая, что в конечном итоге он будет 
использован для голосового помощника. Отчет The Verge в сентябре 2013 
года об актерах озвучки, их работе и развитии машинного обучения намекал 
на то, что Эллисон Дафти была голосом за Сири, хотя это было 
опровергнуто, когда Дафти написала на своем сайте, что она «Абсолютно, 
положительно, но не голос Сири». Ссылаясь на растущее давление, Беннетт 
раскрыла свою роль в качестве Сири в октябре, и ее утверждение было 
доказано Эдом Праймо, американским экспертом по криминалистике. Apple 
никогда не подтверждала информацию.  

Оригинальный британский мужской голос был предоставлен Джоном 
Бриггсом, бывшим технологическим журналистом. Обнаружив, что он был 
голосом Сири по телевизору, он впервые рассказал только о своей роли в 
ноябре 2011 года, также признав, что его голосовая работа была сделана 
«пять или шесть лет назад», не зная форму окончательного использования 
записей.  

Оригинальный австралийский голос был предоставлен Карен Якобсен, 

художницей за кадром, известной в Австралии своей работой в качестве 
девушки GPS.  

В рамках интервью между всеми тремя актерами озвучивания и The 
Guardian Бриггс заявил, что «оригинальная система была записана для 
американской компании Scansoft, которую затем купил Nuance. Apple просто 
лицензировала ее». 
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С помощью iOS 11 Apple прослушала сотни кандидатов, чтобы найти 
новый женский голос, затем записала часы речи, в том числе разных 
личностей и выражений, и создала новый голос в формате текста в речь, 
основанный на технологии глубокого обучения.  

После того, как Siri, Amazon запустил Alexa,  
Amazon Alexa, известная просто как Alexa — это виртуальный 

помощник, разработанный Amazon, впервые использованный в Amazon Echo 
и интеллектуальных колонках Amazon Echo Dot, разработанных Amazon 
Lab126. Он способен к голосовому взаимодействию, воспроизведению 
музыки, составлению списков дел, настройке будильников, потоковому 
подкасту, воспроизведению аудиокниг и предоставлению информации о 
погоде, трафике, спорте и другой информации в реальном времени, такой как 
новости. Alexa также может управлять несколькими интеллектуальными 
устройствами, используя себя в качестве системы домашней автоматизации. 
Пользователи могут расширять возможности Alexa, устанавливая «навыки» 
(дополнительные функции, разработанные сторонними поставщиками, в 
других настройках, которые чаще называются приложениями, такими как 
метеорологические программы и аудиосистемы). 

Большинство устройств с Alexa позволяют пользователям активировать 
устройство с помощью wake-word (например, Alexa); другие устройства 
(например, мобильное приложение Amazon на iOS или Android) требуют, 
чтобы пользователь нажал кнопку, чтобы активировать режим 
прослушивания Alexa. В настоящее время взаимодействие и общение с Alexa 
доступно только на английском, немецком, французском, итальянском, 
испанском, и японском языках. В Канаде Alexa доступна на английском и 
французском языках (с квебекским акцентом).  

По состоянию на сентябрь 2017 года в Amazon было более 5000 
сотрудников, работающих над Alexa и сопутствующими продуктами. В 
январе 2019 года команда Amazon объявила, что продала более 100 
миллионов устройств с поддержкой Alexa. 

Alexa предлагает сводки погоды, предоставленные AccuWeather, и 
новости, предоставленные TuneIn из различных источников, включая 
местные радиостанции, NPR и ESPN. Кроме того, устройства с поддержкой 
Alexa транслируют музыку с учетных записей владельца Amazon Music и 
имеют встроенную поддержку учетных записей Pandora и Spotify. Alexa 
может воспроизводить музыку с потоковых сервисов, таких как Apple Music 
и Google Play Music, с телефона или планшета. Alexa может управлять 
голосовыми сигналами тревоги, таймерами, списками покупок и дел, а также 
может получать доступ к статьям Википедии. Устройства Alexa отвечают на 

вопросы об элементах в календаре Google пользователя. Способность Алексы 
отвечать на вопросы частично основана на языке Wolfram Language. Когда 
задаются вопросы, Alexa преобразует звуковые волны в текст, который 
позволяет собирать информацию из различных источников. За кулисами 
собранные данные затем анализируются с помощью технологии Wolfram для 
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получения подходящих и точных ответов. Подобно генерации точных 
ответов на вопросы, можно спроектировать функции Alexa с помощью 
ожидаемой основной линии разговора, «счастливого пути» наиболее 
распространенных взаимодействий. По состоянию на ноябрь 2016 года Alexa 
Appstore имел более 5000 функций. («навыки»), доступные для загрузки 
пользователями, по сравнению с 1000 функций в июне 2016 года. По 
состоянию на август 2018 года партнерство с технологической компанией-

партнером Microsoft Cortana стало доступно для использования на 
устройствах с поддержкой Alexa. Amazon развернул новый «краткий режим», 
в котором Alexa начинала отвечать звуковым сигналом, а не говорить 
«Хорошо», чтобы подтвердить получение команды.  20 декабря 2018 года 
Amazon объявила о новой интеграции с механизмом ответов Wolfram Alpha, 
который обеспечивает повышенную точность для пользователей, задающих 
вопросы Alexa, связанные с математикой, наукой, астрономией, инженерным 
делом, географией, историей и многим другим.  

В сфере домашней автоматизации Alexa может взаимодействовать с 
устройствами нескольких производителей, включая Belkin, ecobee, Geeni, 
IFTTT, Insteon, LIFX, LightwaveRF, Nest, Philips Hue, SmartThings, Wink, и 
Yonomi. Функция домашней автоматизации была запущена 8 апреля 2015 
года. Разработчики могут создавать свои собственные умные домашние 
навыки с помощью набора навыков Алекса. 

В сентябре 2018 года Amazon анонсировала микроволновую печь, 
которую можно подключить и контролировать с помощью устройства Echo. 
Он продается под маркой AmazonBasics Amazon. 

Еду на вынос можно заказать с помощью Alexa; по состоянию на май 
2017 года заказ еды с использованием Alexa поддерживается Domino's Pizza, 
Grubhub, Pizza Hut, Seamless и Wingstop. Кроме того, пользователи Alexa в 
Великобритании могут заказать еду через Just Eat. В начале 2017 года 
Starbucks объявила о закрытой бета-версии для размещения заказов на 
пикапы с использованием Alexa. Кроме того, пользователи могут заказать 
еду с помощью Amazon Prime Now через Alexa в 20 крупных городах США. 
С введением Amazon Key в ноябре 2017 года Alexa также работает вместе со 
смарт-замком и Alexa Cloud Cam, включенными в сервис, чтобы курьеры 
Amazon могли открывать входные двери клиентов и доставлять посылки 
внутри.  

Согласно статье The Information за август 2018 года, только 2 процента 
владельцев Alexa использовали устройство для совершения покупки в 
течение первых семи месяцев 2018 года, а из тех, кто совершил 
первоначальную покупку, 90 процентов не совершали вторую покупку. 

Alexa поддерживает множество бесплатных услуг потоковой передачи 
на основе подписки на устройствах Amazon. Эти потоковые сервисы 

включают: Prime Music, Amazon Music, Amazon Music Unlimited, Apple 

Music, TuneIn, iHeartRadio, Audible, Pandora и Spotify Premium. Однако 
некоторые из этих музыкальных сервисов недоступны в других продуктах с 
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поддержкой Alexa, которые производятся компаниями, не входящими в ее 
состав. Эта недоступность также включает в себя собственные устройства 
или планшеты Fire TV от Amazon.  

Alexa может передавать потоковое мультимедиа и музыку напрямую. 
Для этого устройство Alexa должно быть связано с учетной записью Amazon, 

которая обеспечивает доступ к библиотеке Amazon Music, в дополнение к 
любым аудиокнигам, доступным в библиотеке Audible. Участники Amazon 
Prime имеют дополнительную возможность бесплатного доступа к станциям, 
плейлистам и более чем двум миллионам песен. Подписчики Amazon Music 
Unlimited также имеют доступ к списку миллионов песен. 

Amazon Music для ПК позволяет воспроизводить персональную музыку 
из Google Play, iTunes и других на устройстве Alexa. Это можно сделать, 
загрузив свою коллекцию в My Music на Amazon с компьютера. До 250 песен 
могут быть загружены бесплатно. Как только это будет сделано, Alexa 
сможет воспроизводить эту музыку и управлять воспроизведением с 
помощью параметров голосовых команд. 

Alexa позволяет пользователю слышать обновления о поддерживаемых 
спортивных командах. Это можно сделать, добавив спортивную команду в 
список, созданный в разделе приложения «Обновление спорта» в Alexa. 

Существует несколько способов отправки сообщений из приложения 
Alexa. Alexa может доставлять сообщения в приложение Alexa получателя, а 
также на все поддерживаемые устройства Echo, связанные с его учетной 
записью Amazon. Alexa может отправлять печатные сообщения только из 
приложения Alexa. Если кто-то отправляет сообщение от связанного 
устройства Echo, он передает как голосовое сообщение. Alexa не может 
отправлять вложения, такие как видео и фото.  

Для домохозяйств с более чем одним членом контакты Alexa 
объединяются во все устройства, которые зарегистрированы в 
соответствующей учетной записи. Тем не менее, в приложении Alexa можно 
только начать разговор с его контактами Alexa. При доступе и поддержке 
приложения Alexa или устройства Echo обмен сообщениями Alexa доступен 
каждому, кто живет дома. Эти сообщения могут быть услышаны любым, кто 
имеет доступ в домашнем хозяйстве. Эта функция обмена сообщениями еще 
не содержит защиту паролем или связанный PIN-код. Любой, кто имеет 
доступ к номеру своего мобильного телефона, может использовать эту 
функцию для связи с ними через поддерживаемое приложение Alexa или 
устройство Echo. Функция блокировки предупреждений для сообщений и 
вызовов временно доступна с помощью функции «Не беспокоить». 

Alexa for Business - это платная услуга подписки, позволяющая 
компаниям использовать Alexa для присоединения к конференц-звонкам, 
планированию конференц-залов и индивидуальным навыкам, разработанным 
сторонними поставщиками. При запуске известные навыки доступны от SAP, 
Microsoft и Salesforce. 
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Amazon позволяет производителям устройств интегрировать 
возможности голосовой связи Alexa в свои собственные подключенные 
продукты с помощью облачной службы Alexa Voice Service (AVS), которая 
предоставляет API-интерфейсы для взаимодействия с Alexa. Продукты, 
созданные с использованием AVS, имеют доступ к растущему списку 
возможностей Alexa, включая все навыки Alexa. AVS обеспечивает облачное 
автоматическое распознавание речи (ASR) и понимание естественного языка 
(NLU). Компании, которые хотят интегрировать Alexa в свои продукты с 
помощью AVS, не взимают плату.  

Голос Amazon Alexa генерируется искусственной нейронной сетью с 
кратковременной памятью.  

Cortana - это виртуальный помощник, созданный Microsoft для 
Windows 10, Windows 10 Mobile, Windows Phone 8.1, Invoke Smart Speaker, 

Microsoft Band, Surface Headphones, Xbox One, iOS, Android, Windows 

Смешанная реальность и Amazon Alexa.  

Cortana может устанавливать напоминания, распознавать естественный 
голос без необходимости ввода с клавиатуры и отвечать на вопросы, 
используя информацию из поисковой системы Bing. 

В настоящее время Cortana доступна на английском, португальском, 
французском, немецком, итальянском, испанском, китайском и японском 
языках, в зависимости от платформы программного обеспечения и региона, в 
котором она используется. 

Разработка Cortana началась в 2009 году в группе разработчиков 
продуктов Microsoft Speech вместе с генеральным менеджером Зигом 
Серафином и главным ученым Ларри Хеком. Хек и Серафин разработали 
видение, миссию и долгосрочный план для цифрового помощника Microsoft, 
и они создали команду с опытом для создания первоначальных прототипов 
для Кортаны.  Для разработки цифрового помощника Cortana команда взяла 
интервью у личных помощников. Эти интервью вдохновили ряд уникальных 
функций в Cortana, включая функцию «записной книжки» помощника. 
Изначально Cortana предназначалась только для кодового имени, но петиция 
на сайте UserVoice Windows Phone, которая оказалась популярной, сделала 
кодовое имя официальным. 

Cortana может устанавливать напоминания, распознавать естественный 
голос без необходимости ввода с клавиатуры и отвечать на вопросы, 
используя информацию из поисковой системы Bing (например, текущая 
погода и условия движения, спортивные результаты, биографии). Поиск с 
использованием Windows 10 будет производиться только с помощью 
поисковой системы Microsoft Bing, и все ссылки будут открываться с 
помощью Microsoft Edge, кроме случаев, когда используется программа 
чтения с экрана, такая как Narrator, где ссылки открываются в Internet 
Explorer. Универсальные функции Bing SmartSearch в Windows Phone 8.1 
включены в Cortana, который заменяет предыдущее приложение Bing Search, 
которое было активировано, когда пользователь нажимает кнопку «Поиск» 
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на своем устройстве. Кортана включает в себя службу распознавания 
музыки.  Кортана может симулировать бросание игральных костей и 
подбрасывание монеты. «Concert Watch» Кортаны отслеживает поиски Bing, 
чтобы определить, какие группы или музыканты интересуют пользователя. 
Он интегрируется с ремешком для часов Microsoft Band для устройств 
Windows Phone, если он подключен через Bluetooth, он может делать 
напоминания и телефонные уведомления.  

С момента выпуска серии мобильных телефонов Lumia Denim в 
октябре 2014 года в Cortana было добавлено активное прослушивание, что 
позволило ему вызывать фразу «Hey Cortana»; затем его можно 
контролировать, как обычно. Некоторые устройства из Соединенного 
Королевства O2 получили обновление Lumia Denim без этой функции, но 
позже это было исправлено как ошибка, и с тех пор Microsoft исправила ее.  

Cortana интегрируется с такими сервисами, как Foursquare, чтобы 
предоставлять рекомендации для ресторанов и местных 
достопримечательностей, и LIFX для управления интеллектуальными 
лампочками. 

Cortana хранит личную информацию, такую как интересы, данные о 
местонахождении, напоминания и контакты в «Блокноте». Он может 
опираться на эти данные и дополнять их, чтобы узнать конкретные шаблоны 
и поведение пользователя. Пользователи могут просматривать и указывать, 
какую информацию собирают, чтобы обеспечить некоторый контроль над 
конфиденциальностью, что называется «уровнем контроля, выходящим за 
рамки сопоставимых помощников». Пользователи могут удалять 
информацию из «Записной книжки». 

Кортана имеет встроенную систему напоминаний, которая, например, 
может быть связана с конкретным контактом; Затем он будет напоминать 
пользователю, когда он общается с этим контактом, возможно, в 
определенное время или когда телефон находится в определенном месте. 
Первоначально эти напоминания относились к устройству, на котором была 
установлена Cortana, но начиная с Windows 10 Microsoft синхронизирует 
напоминания между устройствами. 

Большинство версий Cortana имеют форму двух вложенных 
анимированных кругов, которые анимированы для обозначения таких 
действий, как поиск или разговор. Основная цветовая схема включает 
черный или белый фон и оттенки синего для соответствующих кругов. 

Cortana на Windows Mobile и Android способна захватывать 
уведомления устройств и отправлять их на устройства Windows 10. Это 
позволяет пользователю компьютера просматривать уведомления со своего 
телефона в Центре действий Windows 10. Функция была анонсирована в 
начале 2016 года и выпущена позже в этом году [4]. 

В Cortana есть режим «не беспокоить», в котором пользователи могут 
указывать «тихие часы», как это было доступно для пользователей Windows 
Phone 8.1. Пользователи могут изменить настройки, чтобы Cortana назвала 
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пользователей по их именам или псевдонимам. Он также имеет библиотеку 
«пасхальных яиц», предопределенные замечания.  

Когда его спросили о прогнозе, Кортана правильно предсказала 
победителей первых 14 матчей этапа выбывания Кубка мира по футболу 
2014 года, включая полуфинал, прежде чем она неправильно выбрала 
Бразилию над Нидерландами в матче плей-офф за третье место; эта полоса 
превысила Пол Осьминога, который правильно предсказал все 7 матчей 
Германии по футболу 2010 года, а также финал. Кортана может 
прогнозировать результаты в других видах спорта, таких как НБА, НФЛ, 
Суперкубок, чемпионат мира по крикету ICC и различные европейские 
футбольные лиги. Cortana может решать математические уравнения, 
конвертировать единицы измерения и определять обменные курсы между 
валютами, включая биткойны. 

В сущности, человечество потратило сотни лет на обучение машинам, 
чтобы совершить путешествие, на которое обычному человеку уходит всего 
несколько лет. Начиная с фонемы и заканчивая отдельными словами, затем 
фразами и, наконец, предложениями, машины теперь могут понимать речь с 
точностью, близкой к 100%. 

В результате чего, эти методы теперь основаны на работе 
человеческого мозга. Облачные компьютеры проникли в миллионы домов и 
могут управляться голосом, даже предлагая диалоговые ответы на широкий 
спектр запросов. 

Эти разработки еще не завершены, но человечество ушло довольно 
далеко от компьютеров размером с комнату 1950-х годов. 

 

1.3 Текущий ландшафт распознавания речи 

Изначально смартфоны были единственным источником цифровых 
помощников, таких как Siri и Cortana, но за последние несколько лет 
концепция была децентрализована. 

В настоящее время основное внимание уделяется голосовым домашним 
громкоговорителям, но по сути это стратегия троянского коня. Занимая 
почетное место в доме потребителя, эти громкоговорители являются 
источниками к распространению интеллектуальных устройств, которые 
можно классифицировать как  «Интернет вещи». Google Home или Amazon 
Echo уже можно использовать для управления огромным количеством 
подключенных к Интернету устройств, причем с каждым годом их 
становится все больше. Они умеют включать умные холодильники, 
наушники, зеркала и дымовую сигнализацию, а также список сторонних 
интеграций. 

Недавнее исследование Google показало, что более 50% пользователей 
держат свой голосовой динамик в своей гостиной, при этом значительное 
число также сообщают, что у них есть один в их спальне или кухне. 

Их амбициям очень помогает тот факт, что технология теперь 
действительно полезна при выполнении повседневных задач. Спросите 
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Алекса, Сири, Кортана или Google, какая погода будет завтра, и она 
предоставит удобное, устное резюме. Это все еще несовершенно, но 
распознавание речи достигло приемлемого уровня точности для большинства 
людей в настоящее время со всеми основными платформами, сообщающими 
о частоте ошибок менее 5%. 

Аппаратные средства, например, в виде домашней акустической 
системы, - это не то, что большинство из нас часто покупают. Например, 
если потребитель покупает Google Home, кажется вероятным, что он 
дополнит его новыми устройствами с поддержкой Google, а не приобретет у 
конкурирующей компании и создаст разрозненную цифровую экосистему 
под своей крышей. Гораздо проще искать устройства, которые обеспечат 
непрерывность и большее удобство. 

По этой причине для Amazon имеет смысл продавать Echo Dot всего за 
29,99 долларов США. Это равносильно краткосрочным финансовым потерям 
для Amazon на каждом проданном устройстве, но долгосрочные выгоды 
будут более чем компенсировать это. 

По оценкам, в обращении уже 33 миллиона умных докладчиков (Voice 
Labs report), и молодое и старшее поколения быстро внедряют эту 
технологию. 

Tech Crunch сообщает, что фактически, демография помощника 
«суперпользователя», человека, который ежемесячно проводит вдвое больше 
времени с личными помощниками, чем в среднем, - это 52-летняя женщина, 
тратящая 1,5 часа в месяц на приложения помощника [5]. 

Возможно, это наиболее важно для крупных технологических 
компаний, и покупателям становится все удобнее совершать покупки с 
помощью устройств с поддержкой голосовой связи. 

Google сообщает, что 62% пользователей совершают покупку через 
своего докладчика в течение ближайшего месяца, а 58% используют свои для 
создания еженедельного списка покупок. 

Краткосрочные выводы о соответствующих бизнес-стратегиях Amazon 
и Google, в частности, относительно легко сделать. Преимущество 
первопроходца должно быть отмечено на этой арене, особенно когда 
распознавание речи продолжает развиваться в разговорные взаимодействия, 
которые приводят к покупкам. 

Как говорилось ранее, технология должна быть повсеместной и 
цельной. Голос уже является многоплатформенной экосистемой, но 
человечество находимся на некотором расстоянии от повсеместного 
распространения, к которому он стремится. 
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2 Голосовое управление  скоростью и направлением движения для 
двигателя постоянного тока 

 

2.1 Алгоритм работы системы 

Благодаря огромному прогрессу в технологиях, отрасли 
автоматизированы. Каждый год в отраслях гибнут огромные люди. После 
технологического бума эта потеря значительно снижается. Для создания 
альтернативы работе в опасных условиях был разработан голосовой 
контроль. Связь через беспроводные технологии была ограничена областью 
связи. Поэтому мы интегрируем достижения в области мобильных 
технологий со встроенной системой для разработки нашего привода для 
контроля скорости. С помощью мобильного телефона можно общаться с 
оборудованием в некоторых частях мира, отправляя голосовое управление 
через мобильный телефон. Телефон Android наблюдает за конкретным 
голосом человека, и этот голос настраивается посредством распознавания, 
что приводит к точной транскрипции. Голосовое управление используется в 
основном для уменьшения ручного управления. Голосовая связь может 
использоваться для управления различными полями. Техника PMW может 
использоваться для контроля скорости двигателя постоянного тока. В этом 
случае голос будет использоваться в качестве входных данных. Управление 
скоростью двигателя постоянного тока используется для различных 
применений.  

В системе Android разработан телефон для распознавания голоса. Для 
этого разработаны специальные приложения для Android. Голосовой ввод 
данных на телефон преобразуется в текст и отправляется на плату Arduino с 
помощью Bluetooth. Для этого модуль Bluetooth сопряжен с Arduino. Текст, 
полученный в arduino, расшифровывается. Программа выполняется, и 
управляющий сигнал подается на схему привода двигателя. Схема привода 
контролирует скорость и направление двигателя постоянного тока. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Алгоритм работы системы  
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Блок-схема предлагаемой системы показана выше. Голосовой ввод 
дается на мобильный телефон Android. Мобильный использует приложение 
для Android для распознавания голоса. Приложение имеет функцию отправки 
голосовых команд с мобильного телефона роботу, к которому подключен 
телефон. Голосовая команда подается на мобильный телефон. Преобразует 
голос в текст, который затем отправляется на плату Arduino. Голос 
отправляется на модуль Bluetooth, связанный с Arduino UNO. HC-05 - это 
модуль Bluetooth, используемый с Arduino. Голосовая команда преобразуется 
в радиосигнал с частотой 2,4 ГГц и передается на Arduino UNO. Он 
преобразует данный входной текстовый сигнал в пульсирующий сигнал с 
помощью широтно-импульсной модуляции (ШИМ) с использованием 
программирования Arduino. Arduino программируется с использованием 
программного обеспечения ARDUINO IDE. Сигнал с широтно-импульсной 
модуляцией преобразуется в управляющий сигнал. Это сделано водителем 
мотора L298. Драйвер двигателя может одновременно запускать два 
двигателя с выходной мощностью от 5 до 35 В. 

Когда телефон подключен к плате Arduino, подайте голосовой ввод 
«start». Тогда система готова к работе. Теперь укажите направление 
вращения двигателя. Используются две команды направления «по часовой 
стрелке» и «против часовой стрелки». После этого обеспечьте голосовой 
ввод в телефон, указав скорость вращения двигателя. Затем двигатель 
начинает вращаться в указанном направлении и скорости. Скорость 
измеряется ИК-датчиком скорости. Датчик скорости напрямую подключен к 
плате Arduino UNO. У него есть ИК-передатчик и приемник. Скорость 
двигателя измеряется непрерывно для обеспечения работы в замкнутом 
контуре, что повышает надежность системы. Измеренная скорость и 
команды, которые достигают arduino, отображаются на ЖК-дисплее. 

 

2.2 Выбор устройств для разработки системы голосового 
управления 

 

2.2.1 Arduino UNO 

Arduino - платформа с открытым исходным кодом, используемая для 
создания проектов электроники. Arduino состоит из физической 
программируемой печатной платы (часто называемой микроконтроллером) и 
части программного обеспечения или IDE (интегрированной среды 
разработки), которая работает на компьютере разработчика и используется 
для записи и загрузки компьютерного кода на физическую плату. 

Платформа Arduino стала довольно популярной среди людей, только 
начинающих заниматься электроникой, и на то есть веские причины. В 
отличие от большинства предыдущих программируемых плат, Arduino не 
требует отдельного аппаратного обеспечения, для загрузки нового кода на 
плату можно просто использовать USB-кабель. Кроме того, в среде Arduino 
IDE используется упрощенная версия C ++, что облегчает обучение 
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программированию. Наконец, Arduino предоставляет стандартный форм-

фактор, который разделяет функции микроконтроллера на более доступный 
пакет. 

Аппаратное и программное обеспечение Arduino было разработано для 
художников, дизайнеров, любителей, хакеров, новичков и всех, кто 
заинтересован в создании интерактивных объектов или сред. Arduino может 
взаимодействовать с кнопками, светодиодами, моторами, динамиками, 
устройствами GPS, камерами, интернетом, смартфоном и многим другим. 
Эта гибкость в сочетании с тем, что программное обеспечение Arduino 
является бесплатным, аппаратные платы довольно дешевы, а программное и 
аппаратное обеспечение просты в освоении, привело к большому сообществу 
пользователей, которые предоставили код и выпустили инструкции для 
огромного разнообразия Arduino-проекты. 

Arduino можно использовать как мозг для практически любого проекта 
в области электроники. 

Существует множество разновидностей плат Arduino, которые можно 
использовать для разных целей. Некоторые платы немного отличаются от 
представленных ниже, но большинство Arduino имеют большинство общих 
компонентов: 

 
Рисунок 2.2 – Плата Arduino UNO  

 

Каждая плата Arduino должна быть подключена к источнику питания. 
Arduino UNO может получать питание от USB-кабеля, идущего от 
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компьютера, или от настенного блока питания, который подключен к 
разъему. На приведенном выше изображении USB-соединение обозначено 
(1), а цилиндрический разъем - (2). 

USB-соединение также позволяет загружать код на плату Arduino.  
Не следует использовать источник питания более 20 Вольт, так как это 

будет подавлять свой Arduino. Рекомендуемое напряжение для большинства 
моделей Arduino составляет от 6 до 12 Вольт. 

Контакты Arduino - это места, где соединяются провода для построения 
цепи (возможно, в сочетании с макетом и некоторым проводом). Обычно они 
имеют черные пластиковые «разъемы», которые позволяют просто 
подключить провод прямо к плате. Arduino имеет несколько различных 
типов выводов, каждый из которых имеет маркировку на плате и 
используется для различных функций. 

GND (3): сокращение от «Ground». На Arduino есть несколько выводов 
GND, каждый из которых может использоваться для заземления вашей цепи. 

5 В (4) и 3,3 В (5): 5-вольтный вывод подает 5 вольт питания, а 3,3-

вольтный вывод 3,3 вольт. Большинство простых компонентов, 
используемых с Arduino, работают от напряжения 5 или 3,3 Вольт. 

Аналоговый (6): площадь выводов под меткой «Аналоговый вход» (от 
A0 до A5 в UNO) - это выводы аналогового входа. Эти контакты могут 
считывать сигнал с аналогового датчика (например, датчика температуры) и 
преобразовывать его в цифровое значение, которое можно прочитать на 
выводе. 

Цифровой (7): напротив аналоговых выводов расположены цифровые 
выводы (от 0 до 13 в UNO). Эти контакты могут использоваться как для 
цифрового входа (например, для сообщения о нажатии кнопки), так и для 
цифрового выхода (например, для питания светодиода). 

ШИМ (8): Рядом с некоторыми цифровыми контактами (3, 5, 6, 9, 10 и 
11 в UNO) изображена тильду (~). Эти контакты действуют как обычные 
цифровые контакты, но также могут использоваться для так называемой 
широтно-импульсной модуляции (ШИМ). Эти выводы способны 
имитировать аналоговый выход (например, затухание и включение 
светодиода). 

AREF (9): обозначает аналоговый эталон. Его используют для 
установки внешнего опорного напряжения (от 0 до 5 вольт) в качестве 
верхнего предела для аналоговых входных выводов. 

В Arduino есть кнопка сброса (10). Нажатие на него временно 
подключит контакт сброса к земле и перезапустит любой код, который 
загружен на Arduino. Это может быть очень полезно, если код не 
повторяется, но его хотят протестировать его несколько раз.  

Непосредственно под и справа от слова «UNO» на печатной плате, 
рядом со словом «ON» (11) находится маленький светодиод. Этот светодиод 
должен загораться всякий раз, когда идет подключение Arduino к источнику 
питания. Если этот свет не включается, есть вероятность, что что-то не так. 
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Светодиод TX коротка для передачи, RX коротка для приема. Эти 
маркировки появляются в электронике, чтобы показать контакты, 
отвечающие за последовательную связь. В случае с Arduino UNO есть два 
места, где появляются TX и RX - один раз с помощью цифровых выводов 0 и 
1, а второй - рядом со светодиодами TX и RX (12). Эти светодиоды дадут  
визуальную индикацию всякий раз, когда Arduino получает или передает 
данные. 

Главный IC - это интегральная схема или интегральная схема (13). Это 
мозг Arduino. Основная микросхема на Arduino немного отличается от типа 
платы к типу платы, но обычно от линии микросхем ATmega от компании 
ATMEL.  

Регулятор напряжения (14) - делает именно то, что говорит - он 
контролирует величину напряжения, которое подается на плату Arduino.  

Arduino делает несколько разных плат, каждая с разными 
возможностями. Кроме того, часть аппаратного обеспечения с открытым 
исходным кодом означает, что другие могут модифицировать и производить 
производные плат Arduino, которые обеспечивают еще больше форм-

факторов и функциональности.  
Arduino Uno - это микроконтроллерная плата на базе ATmega328P. Он 

имеет 14 цифровых входов / выходов (из которых 6 могут использоваться в 
качестве ШИМ-выходов), 6 аналоговых входов, кварцевый генератор 16 
МГц, разъем USB, разъем питания, разъем ICSP и кнопку сброса. Он 
содержит все необходимое для поддержки микроконтроллера; просто 
подключите его к компьютеру с помощью USB-кабеля или включите адаптер 
переменного тока в постоянный ток или батарею, чтобы начать работу. Uno 
отличается от всех предыдущих плат тем, что не использует микросхему 
драйвера FTDI USB-to-serial. Вместо этого он оснащен Atmega8U2, 
запрограммированным как преобразователь USB-последовательный порт. 
«Uno» означает один на итальянском языке и назван так, чтобы обозначить 
предстоящий выпуск Arduino 1.0. Тактовая частота Arduino UNO составляет 
16 МГц. Плата Arduino / Genuino Uno может питаться через USB-соединение 
или от внешнего источника питания. Источник питания выбирается 
автоматически. Плата может работать от внешнего источника питания от 6 
до 20 вольт. Однако при питании менее 7 В на вывод 5 В может подаваться 
напряжение менее пяти вольт, и плата может работать нестабильно. При 
использовании напряжения более 12 В регулятор напряжения может 
перегреться и повредить плату. Рекомендуемый диапазон составляет от 7 до 
12 Вольт. 

У Arduino Uno есть ряд преимуществ.  Самое большое преимущество 
Arduino - это готовая к использованию структура. Arduino поставляется в 
полной комплектации, которая включает в себя регулятор 5 В, горелку, 
генератор, микроконтроллер, интерфейс последовательной связи, светодиод 
и разъемы для подключения. Не нужно думать о подключениях программных 
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обеспечения для программирования или любого другого интерфейса. Просто 
необходимо подключите его к USB-порту компьютера. 

Еще одно большое преимущество Arduino - это библиотека примеров, 
присутствующих в программном обеспечении Arduino.  

В Arduino UNO имеются легкие функции, которые значительно 
облегчают работу разработчику.  Еще одним преимуществом Arduino 
является возможность автоматического преобразования единиц измерения.  

В Интернете есть много форумов, на которых люди говорят об Arduino. 
Инженеры, любители и профессионалы делают свои проекты через Arduino. 
Можно легко найти помощь обо всем. Более того, сам сайт Arduino 
объясняет все функции Arduino  
 

2.2.2 Raspberry Pi 3 B+ 

Raspberry Pi – это небольшой настольный компьютер, представленный 
фондом Raspberry Pi 14 марта 2018 года и являющийся самой последней 
версией плат Pi. 

Это модифицированная форма своего предшественника Raspberry Pi 3 

B, который был представлен в 2016 году и поставляется с процессором, 
графическим процессором, портами USB и выводами ввода / вывода. Обе 
версии почти одинаковы с точки зрения функциональности и технических 
характеристик; однако в модели B + есть некоторые исключения, так как она 
поставляется с загрузкой через USB, сетевой загрузкой и опцией Power over 
Ethernet, которых нет в модели B. 

Технологии развивались с течением времени с целью сделать жизнь 
легкой и удобной. Это устройство стало крупным развитием технологии, 
которая сделала компьютерное обучение слишком легким, чтобы любой, кто 
приложил немного усилий, мог промокнуть от этого процесса. 

Raspberry Pi 3 B + был представлен фондом Raspberry Pi 14 марта 2018 
года. Это усовершенствованная версия модели Raspberry Pi 3 B, которая была 
представлена в 2016 году. 

Это крошечная компьютерная плата с процессором, графическим 
процессором, портами USB, контактами ввода / вывода, WiFi, Bluetooth, USB 
и загрузкой по сети, которая способна выполнять некоторые функции, как 
обычный компьютер. 

Особенности версии B + почти такие же, как у модели B; тем не менее, 
USB и сетевая загрузка и возможность питания через Ethernet поставляются 
только с моделью B +. Также к этому устройству добавлены два 
дополнительных порта USB. 

SoC (система на чипе) объединяет в одном корпусе и процессор, и 
графический процессор и оказывается быстрее, чем модели Pi 2 и Pi 3. 

Модель B + остается впереди по скорости обработки и поставляется с 
улучшенными возможностями беспроводной связи. 
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Двухдиапазонный Wi-Fi 802.11ac работает на частотах 2,4 ГГц и 5 ГГц 
и обеспечивает лучший диапазон в сложных беспроводных средах, а 
Bluetooth 4.2 доступен с поддержкой BLE. 

Верхняя сторона окрашена металлическим экраном, а не пластиком в 
более ранних моделях, который действует как радиатор и отводит 
избыточное количество тепла, если доска подвергается воздействию высокой 
температуры или давления. 

Эта модель B + в три раза быстрее, чем Pi 2 и 3, что является основным 
достижением в скорости, способным выполнять различные функции в 
приличном темпе. 

Порт Ethernet имеет скорость 300 Мбит / с, что намного быстрее, чем в 
более ранней версии со скоростью 100 Мбит / с. Он известен как гигабитный 
Ethernet на основе интерфейса USB 2.0. 

Четырехконтактный разъем добавлен на плату, которая находится 
рядом с 40-контактным разъемом. Это позволяет использовать питание через 
Ethernet (PoE), т. Е. Подавать необходимый электрический ток на устройство, 
используя кабели данных вместо кабелей питания. Это очень полезно и 
уменьшает количество кабелей, необходимых для установки устройства в 
соответствующем проекте. 

PoE работает только при наличии PoE hat. 
На рисунке 2.3 показана распиновка Raspberry Pi 3 B +. 

40-контактный разъем используется для разработки внешнего 
соединения с электронным устройством. Это то же самое, что и предыдущие 
версии, что делает его совместимым со всеми устройствами, на которых 
можно использовать более старые версии. 

 

 
 

Рисунок 2.3 – Распиновка Raspberry Pi 3 B + 
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Из 40 выводов 26 используются в качестве выводов цифрового ввода / 
вывода, а 9 из оставшихся 14 выводов называются выделенными выводами 
ввода / вывода, которые указывают, что они не имеют альтернативной 
функции. 

Выводы 3 и 5 оснащены встроенным подтягивающим резистором, 
который 1,8 кОм, а выводы 27 и 28 предназначены для ID EEPROM. В 
модели B + заголовок GPIO слегка перемещен, чтобы освободить место для 
дополнительного монтажного отверстия. Устройства, совместимые с 
моделью B, могут работать с версией B +; однако они могут не совпадать с 
предыдущей версией. 

Центральный процессор - это мозг этого крошечного компьютера, 
который помогает выполнять ряд инструкций на основе математических и 
логических формул. Он поставляется с емкостью 64 бита. 

Тактовая частота и оперативная память: он поставляется с тактовой 
частотой 1,4 ГГц Broadcom BCM2837B0, который содержит 
четырехъядерный процессор ARM Cortex-A53, а объем оперативной памяти 
составляет около 1 ГБ (идентично предыдущей версии) 

Графический процессор, используемый для расчета изображения. В 
устройство добавлен кабель видеоадаптера Broadcom, который в основном 
используется для видеоигр. 

В этой новой версии появилось еще два порта USB, что избавит вас от 
необходимости использовать внешний USB-концентратор, происходит 
подключение к устройству несколько периферийных устройств. 

Разъем источника питания MicroUSB - этот разъем используется для 
подачи питания 5 В на плату. Он потребляет на 170–200 мА больше энергии, 
чем модель B. 

Разъем аудиовыхода, и композитный видеосигнал теперь находятся в 
одном 4-полюсном разъеме 3,5 мм, который расположен рядом с HDMI. И 
разъем питания также перемещен в новую модель B + и живет рядом с 
разъемом HDMI. Все разъемы питания и аудио-видео композитного 
материала теперь расположены на одной стороне печатной платы, что 
придает ей чистый и точный вид. 

Жесткий диск USB имеется на плате, которая используется для 
загрузки устройства. Он идентичен жесткому диску обычного компьютера, 
где Windows используется для загрузки жесткого диска компьютера. 

B + поставляется с функцией Power over Ethernet (PoE); новая функция, 
добавленная в это устройство, которая пропускает необходимый 
электрический ток, используя кабели данных. 

B + версия поставляется с небольшим улучшением в функциях и 
немного отличается компоновкой с точки зрения расположения компонентов. 
Слот для карт памяти SD заменяется слотом для карт памяти micro SD 
(работает аналогично предыдущей версии). Светодиоды состояния теперь 
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имеют только красный и зеленый цвета и расположены на противоположном 
конце платы (рисунок 2.4). 

 

 
Рисунок 2.4 - Raspberry Pi 3 B+ 

 

Техническая спецификация Raspberry Pi 3 B+: 

- процессор 64 бит с 1 ГБ ОЗУ (оперативной памяти); 
- содержит чипсет Broadcom BCM2837B0; 

- поставляется с 1,4-ГГц четырехъядерным процессором ARM Cortex-

A53, 4 ядра; 

- состоит из 40-контактного разъема (26 GPIO); 
- стерео аудио и композитное видео поддерживается разъемом 3,5 мм; 

- 4 порта USB 2.0; 

- гигабитный Ethernet; 
- PoE (питание через Ethernet) - это основная функция, встроенная в это 

устройство, в которой отсутствует модель B; 

- 2-контактный разъем сброса; 

- разъем Micro SD, используемый для увеличения объема памяти 
платы; 

- разъем питания MicroUSB, используемый для передачи питания на 
устройство; 

- HDMI; 

- интерфейс камеры CSI; 
- поставляется с WiFi и Bluetooth, которые не присутствовали в 

предыдущих версиях Raspberry Pi 1 и 2; 

- разъем DSI для официального экрана.  
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2.2.3 Модуль Bluetooth HC-06 

HC-06 - это модуль Bluetooth, предназначенный для организации 
беспроводной передачи данных на короткие расстояния между двумя 
микроконтроллерами или системами (рисунок 2.5). Модуль работает по 
протоколу связи Bluetooth 2.0 и может работать только как подчиненное 
устройство. Это самый дешевый метод беспроводной передачи данных и 
более гибкий по сравнению с другими методами, он даже может передавать 
файлы со скоростью до 2,1 Мбит/с. 

 

 
Рисунок 2.5 – Bluetooth модуль HC – 06 

 

HC-06 использует метод расширенного спектра со скачкообразной 
перестройкой частоты (FHSS), чтобы избежать помех другим устройствам и 
обеспечить полнодуплексную передачу. Устройство работает в диапазоне 
частот от 2,402 ГГц до 2,480 ГГц. 

Модуль HC-06 имеет шесть контактов, как показано на схеме 
контактов. В них нам нужно использовать только четыре для успешного 
взаимодействия с модулем. По этой причине некоторые платы коммутатора 
оставляют только четыре выходных контакта. 

 

Таблица 2.1 – Конфигурация контактов 

Пин Название  Назначение 

1 Основной Состояние вывода определяет, работает ли модуль в 
режиме AT-команд или в нормальном режиме. 
[Высокий = режим приема AT-команд (Команды 

режим ответа), низкий или NC = модуль Bluetooth 
нормально работает] 

2 Vcc + 5V Положительное напряжение должно быть подано на 
этот вывод для питания модуля 

3 Gnd Подключение к земле  
4 TXD Последовательные данные передаются модулем через 

этот вывод (при скорости 9600 бит / с), логика 3.3 В 

5 RXD Последовательные данные принимаются модулем через 
этот вывод (по умолчанию 9600 бит / с), логика 3.3 В 

6 Состояние Контакт подключен к светодиоду на плате, чтобы 
представить состояние модуля 
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Модуль Bluetooth HC-06 обладает следующими особенностями и 
электрическими характеристиками: 

- стандарт протокола Bluetooth V2.0; 
- уровень мощности  класс 2 (+ 6 дБм); 
- диапазон 2,40–2,48 ГГц, диапазон ISM; 
- чувствительность приемника -85дБм; 
- протокол USB v1.1 / 2.0; 
- режим модуляции: гауссова частота Shift Keying; 
- функция безопасности: аутентификация и шифрование; 
- диапазон рабочего напряжения от + 3,3 В до + 6 В; 
- диапазон рабочих температур от -20ºC до + 55ºC; 
- рабочий ток 40 мА. 
Преимущества модуль Bluetooth HC-06 обладает рядом преимуществ: 
- модуль используется для беспроводной связи менее 100 метров; 
- очень прост в интерфейсе и общении; 
- модуль является одним из самых дешевых решений для беспроводной 

связи всех типов, представленных на рынке; 
- модуль потребляет очень мало энергии для работы и может 

использоваться в мобильных системах с батарейным питанием; 
- модуль может быть связан практически со всеми контроллерами или 

процессорами, поскольку он использует интерфейс UART. 
Связь с этим модулем HC-06 осуществляется через интерфейс UART. 

Данные отправляются в модуль или принимаются от модуля через этот 
интерфейс. Таким образом, мы можем подключить модуль к любому 
микроконтроллеру или напрямую к ПК с портом RS232 (интерфейс UART). 
Типичная схема интерфейса модуля показана на рисунке 2.6. 

 
 

Рисунок 2.6 – Схема интерфейса модуля Bluetooth 

 

Здесь модуль подключен к стандартному регулируемому источнику 
питания + 5 В. Все, что нужно сделать для подключения, это подключить 
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RXD к TXD модуля, а TXD подключить к RXD модуля через резисторный 
делитель напряжения. Этот делитель напряжения предназначен для 
преобразования логического сигнала 5 В, посылаемого микроконтроллер, в 
логические сигналы + 3,3 В, которые подходят для модуля. Основанием 
микроконтроллера и модулем должен быть подключен к источнику опорного 
напряжения в случае, если используются отдельные источники питания. 

При программировании необходимо установить скорость передачи по 
умолчанию для последовательной связи UART на 9600. Это значение 
является настройкой модуля по умолчанию и может быть изменено в 
программе. 

Модуль является ведомым, и поэтому вам нужен «мастер» для 
установки успешного беспроводного интерфейса. Для этого понадобится 
другая установка или можно использовать смартфон в качестве мастера и 
искать подчиненное устройство HC-06. 

Мастер ищет подчиненного и подключается к нему после 
аутентификации с паролем. Модуль HC-06 имеет пароль по умолчанию 
«1234», который можно изменить. 

В программе можно получать данные мастер-посылок (после 
аутентификации) и выполнять задачи на их основе. 

Также можно скачать библиотеки для модуля через веб-сайты и 
использовать их для облегчения общения. Все, необходимо сделать, это 
загрузить эти библиотеки и вызывать их в программах. После того, как файл 
заголовка включен, можно использовать простые команды в программе, 
чтобы сообщить микроконтроллеру отправлять или получать данные. 
Модуль отправляет эти данные мастеру через беспроводную связь Bluetooth. 
Если модуль получает какие-либо данные от мастера, он передает их в 
микроконтроллер через последовательную связь UART. 

Также можно подключить HC-06 к компьютеру с помощью кабеля 
RS232. Как только интерфейс будет готов, можно использовать 
последовательный терминал на компьютере или любое подобное 
программное обеспечение для отправки или получения данных на модуль. 
Необходимо ввести AT-команду в последовательном терминале для связи с 
модулем.  

 

2.2.4 Двигатель постоянного тока  
Та же машина постоянного тока может использоваться в качестве 

двигателя или генератора. Поэтому теоретически конструкция двигателя 
постоянного тока такая же, как и у генератора постоянного тока. 

Электродвигатель - это электрическая машина, которая преобразует 
электрическую энергию в механическую энергию. Основной принцип работы 
двигателя постоянного тока: «всякий раз, когда токонесущий проводник 
помещается в магнитное поле, он испытывает механическую силу». 
Направление этой силы определяется правилом левой руки Флеминга, а ее 
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величина определяется как F = BIL, где B = плотность магнитного потока, I = 
ток и L = длина проводника в магнитном поле. 
 

 
 

Рисунок 2.7 – Двигатель постоянного тока  
 

Правило левой руки Флеминга: если мы вытянем первый палец, второй 
палец и большой палец левой руки так, чтобы они были перпендикулярны 
друг другу, а направление магнитного поля представлено первым пальцем, 
направление тока будет представлено вторым пальцем , тогда большой палец 
представляет направление силы, действующей на проводник с током. 

Когда обмотки якоря подключены к источнику постоянного тока, в 
обмотке возникает электрический ток. Магнитное поле может создаваться 
посредством обмотки поля (электромагнетизм) или с помощью постоянных 
магнитов. В этом случае токонесущие проводники якоря испытывают силу, 
обусловленную магнитным полем, в соответствии с принципом, изложенным 
выше. 

Коммутатор выполнен сегментированным для достижения 
однонаправленного крутящего момента. В противном случае направление 
силы изменилось бы каждый раз, когда направление движения проводника 
изменялось в магнитном поле. Вот как работает двигатель постоянного тока! 

Согласно фундаментальным законам природы, преобразование энергии 
невозможно, пока нет чего-то, что могло бы противостоять преобразованию. 
В случае генераторов это сопротивление обеспечивается магнитным 
сопротивлением, но в случае двигателей постоянного тока есть обратная 
ЭДС. 

Когда якорь двигателя вращается, проводники также обрезают линии 
магнитного потока, и, следовательно, согласно закону электромагнитной 
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индукции Фарадея, в проводниках якоря индуцируется ЭДС. Направление 
этой индуцированной ЭДС таково, что она противодействует току якоря (Ia). 
Приведенная ниже принципиальная схема иллюстрирует направление тока 
обратной ЭДС и тока якоря. Величина обратной ЭДС может быть задана 
уравнением ЭДС генератора постоянного тока. 

Величина обратной ЭДС прямо пропорциональна скорости двигателя. 
Учтите, что нагрузка на двигатель постоянного тока внезапно снижается. В 
этом случае требуемый крутящий момент будет небольшим по сравнению с 
текущим крутящим моментом. Скорость двигателя начнет увеличиваться из-

за избыточного крутящего момента. Следовательно, будучи 
пропорциональным скорости, величина обратной ЭДС также будет 
увеличиваться. С увеличением противодействующей ЭДС ток якоря начнет 
уменьшаться. Крутящий момент, пропорциональный току якоря, также будет 
уменьшаться, пока он не станет достаточным для нагрузки. Таким образом, 
скорость двигателя будет регулироваться. 

С другой стороны, если двигатель постоянного тока внезапно 
нагружен, нагрузка приведет к снижению скорости. Из-за уменьшения 
скорости обратная ЭДС также будет уменьшаться, позволяя увеличить ток 
якоря. Увеличенный ток якоря увеличит крутящий момент, чтобы 
удовлетворить требования нагрузки. Следовательно, наличие обратной ЭДС 
делает двигатель постоянного тока «саморегулирующимся». 
 

 
Рисунок 2.8 – Принципиальная схема направления обратной ЭДС 

 

2.2.5 Модуль датчика скорости двигателя LM393  

Модуль датчика скорости двигателя LM393 широко используется для 
определения скорости двигателя, подсчета импульсов, ограничения 
положения и т. Д. Выходной интерфейс DO может быть напрямую 
подключен к порту ввода-вывода микроконтроллера, если есть датчик 
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обнаружения блока, например, датчик скорости двигателя, который может 
обнаружить. 

Модули DO могут быть подключены к реле, концевому выключателю и 
другим функциям, а также с активным модулем зуммера составлять сигнал 
тревоги. 

Основные технические характеристики: 
- размеры: 32 х 14 х 7 мм; 
- слот для чтения датчика имеет ширину 5 мм; 
- два выхода, один цифровой и один аналоговый; 
- светодиодный индикатор питания; 
- напряжение питания:3.3 В- 5.5; 

- выходной ток 15мА; 
- форма выхода: выход цифрового переключателя (0 и 1); 
- фиксированное отверстие под болт, удобная установка; 
- размер печатной платы: 3,2 см х 1,4 см. 
Модуль датчика скорости на LM393, используется для измерения 

интенсивности света в различных устройствах, таких как, автоматизация 
света (включении света ночью), роботах (определения дня или ночи) и 
приборов контролирующих уровень освещенности. Измерения 
осуществляется с помощью светочувствительного элемента (фоторезистора), 
который меняет сопротивление в зависимости от освещенности. 

Существует два модуля, визуально отличие только в количестве 
выводов (3 pin и 4 pin), дополнительный вывод добавлен, для снятие прямых 
показаний с аналогового выхода. В датчике скорости присутствуют два 
инфракрасных светодиода. Один светодиод - ИК-передатчик, а другой - ИК-

приемник (фототранзистор). Если нет объектного блока, фототранзистор 
будет проводить; когда что-то блокирует свет, падающий на транзистор, он 
не будет проводить. Когда между прерывателем нет объекта, будет 
логический «0». Во время поворота объект будет блокировать свет, выходной 
сигнал от оптопары будет иметь логическую «1». 

Модуль датчика скорости с четырьмя выводами содержит два 
выходных контакты, аналоговый и цифровой и два контакта для 
подключения питания. Для считывания аналогово сигнала предусмотрен 
отдельный вывод «AO», с которого можно считать показания напряжения с 0 
В … 3.3 В или 5 В в зависимости от используемого источника питания. 
Цифровой вывод DO, устанавливается в лог «0» или лог «1», в зависимости 
от яркости, чувствительность выхода, можно регулировать с помощью 
поворотного потенциометра. Выходной ток цифрового выхода, способен 
выдать более 15 мА, что очень упрощает использования модуля и дает 
возможность использовать его минуя контроллер  и подключая его напрямую 
ко входу однокональному реле или одному из входов двухконального реле. 
Принципиальную схему модуля датчика скорости на LM393 с 3 pin и 4 pin, 
показана на рисунках 2.8, 2.10. 
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Рисунок 2.9 – Принципиальная схема модуля освещенности на LM393 c 

4 pin 

 

 
Рисунок 2.10 – Принципиальная схема модуля освещенности на LM393 

c 3 pin 
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2.2.6 Драйвер двигателя L293D 

L293D - это четырехкратные сильноточные драйверы. Они 
предназначен для обеспечения двунаправленных токов возбуждения до 600 
мА при напряжениях от 4,5 В до 36 В. Устройство предназначены для 
возбуждения индуктивных нагрузок, таких как реле, соленоиды, постоянный 

ток,  биполярные шаговые двигатели, а также другие сильноточные / 
высоковольтные нагрузки в приложениях с положительным питанием. Все 
входы совместимы с TTL. Каждый выход представляет собой полную схему 
управления тотемным полюсом с транзистором Дарлингтона и источником 
псевдодарлингтона. Драйверы включаются парами, драйверы 1 и 2 
включаются 1,2EN, а драйверы 3 и 4 включаются 3,4EN. Когда вход 
разрешения высокий, соответствующие драйверы включены, и их выходы 
активны и находятся в фазе с их входами. Когда вход разрешения низкий, эти 
драйверы отключены, а их выходы отключены и находятся в состоянии 
высокого сопротивления. При правильном вводе данных каждая пара 
драйверов образует полностью реверсивный привод H (или мост), 
подходящий для применения в соленоиде или двигателе. 

 L293D и является одной из самых распространенных микросхем, 
предназначенных для управлением электродвигателями (рисунок 2.11). 

L293D содержит сразу два драйвера для управления 
электродвигателями небольшой мощности (четыре независимых канала, 
объединенных в две пары). Имеет две пары входов для управляющих 
сигналов и две пары выходов для подключения электромоторов. Кроме того, 
у L293D есть два входа для включения каждого из драйверов. Эти входы 
используются для управления скоростью вращения электромоторов с 
помощью широтно-модулированного сигнала (ШИМ). 

L293D обеспечивает разделение электропитания для микросхемы и для 
управляемых ею двигателей, что позволяет подключить электродвигатели с 
большим напряжением питания, чем у микросхемы. Разделение 
электропитания микросхем и электродвигателей может быть также 
необходимо для уменьшения помех, вызванных бросками напряжения, 
связанными с работой моторов.  

Для управления двигателями робота необходимо устройство, которое 
бы преобразовывало управляющие сигналы малой мощности в токи, 
достаточные для управления моторами. Такое устройство 
называют драйвером двигателей. 

Работает над концепцией H-моста. Н-мост - это цепь, которая 
позволяет подавать напряжение в любом направлении. Как вы знаете, 
напряжение должно изменить свое направление, чтобы иметь возможность 
вращать двигатель в направлении по часовой стрелке или против часовой 
стрелки, поэтому микросхемы H-моста идеально подходят для привода 
двигателя постоянного тока. 

Одной микросхеме L293D внутри микросхемы имеются две цепи H-

моста, которые могут независимо вращать два двигателя постоянного тока. 
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Благодаря своим размерам он очень часто используется в роботизированных 
приложениях для управления двигателями постоянного тока. Ниже 
приведена схема контактов контроллера двигателя L293D. 

Для управления двигателями робота необходимо устройство, которое 
бы преобразовывало управляющие сигналы малой мощности в токи, 
достаточные для управления моторами. Такое устройство 
называют драйвером двигателей. 

Работает над концепцией H-моста. Н-мост - это цепь, которая 
позволяет подавать напряжение в любом направлении. Как вы знаете, 
напряжение должно изменить свое направление, чтобы иметь возможность 
вращать двигатель в направлении по часовой стрелке или против часовой 
стрелки, поэтому микросхемы H-моста идеально подходят для привода 
двигателя постоянного тока. 

В одной микросхеме L293D внутри микросхемы имеются две цепи H-

моста, которые могут независимо вращать два двигателя постоянного тока. 
Благодаря своим размерам он очень часто используется в роботизированных 
приложениях для управления двигателями постоянного тока. Ниже 
приведена схема контактов контроллера двигателя L293D. 

На L293D есть два разрешающих контакта. Контакт 1 и контакт 9, 
чтобы иметь возможность управлять двигателем, контакты 1 и 9 должны 
быть высокими. Для приведения в движение двигателя с левым H-мостом 
вам необходимо активировать контакт 1 до высокого уровня. А для правого 
Н-моста вам нужно сделать вывод 9 высоко. Если кто-либо из контактов 1 
или 9 станет низким, то двигатель в соответствующем разделе приостановит 
работу. Это как выключатель. 

 

 
 

Рисунок 2.11 – Драйвер двигателя L293D 

 

Характеристики микросхемы L293D : 

- напряжение питания двигателей (Vs) - 4,5...36V; 

- напряжение питания микросхемы (Vss) - 5V; 

- допустимый ток нагрузки - 600mA (на каждый канал); 
- пиковый (максимальный) ток на выходе - 1,2A (на каждый канал); 
- логический "0" входного напряжения - до 1,5V; 

- логическая "1" входного напряжения - 2,3...7V; 
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- скорость переключений до 5 kHz; 
- защита от перегрева. 

На рисунке 2.12 представлены назначение выводов микросхемы 
L293D. 

 

 
 

Рисунок 2.12 – Назначение выводов L293D 

 

Таблица 2.2 – Назначение выводов микросхемы L293D 

Пин Название Назначение 

1 Enable 1,2 Разрешение контакта для управления драйвером 1,2 

2 Input 1A Вход для управления 1Y 

3 Output 1Y Выход, подключение к двигателю 

4 GND Земля и радиатор 

5 GND Земля и радиатор 

6 Output 2Y Выход, подключение к двигателю 

7 Input 2A Вход для управления 2Y 

8 VCC 2 Выходное напряжение питания 

9 Enable 3,4 Разрешение контакта для управления драйвером 3,4 

10 Input 3A Вход для управления 3Y 

11 Output 3Y Выход, подключение к двигателю 

12 GND Земля и радиатор 

13 GND Земля и радиатор 

14 Output 4Y Выход, подключение к двигателю 

15 Input 4A Вход для управления 4Y 

16 VCC Выходное напряжение питания 
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2.2.7 Arduino IDE 

IDE означает «Интегрированная среда разработки»: это официальное 
программное обеспечение, представленное Arduino.cc, которое в основном 
используется для редактирования, компиляции и загрузки кода в устройство 
Arduino. Почти все модули Arduino совместимы с этим программным 
обеспечением, которое имеет открытый исходный код и легко доступно для 
установки и начала компиляции кода на ходу. 

Arduino IDE - это программное обеспечение с открытым исходным 
кодом, которое в основном используется для написания и компиляции кода в 
модуль Arduino. Это официальное программное обеспечение Arduino, 
которое слишком упрощает компиляцию кода, так что даже обычный 
человек, не имеющий предварительных технических знаний, может 
погрузиться в процесс обучения. Он легко доступен для операционных 
систем, таких как MAC, Windows, Linux и работает на платформе Java, 
которая поставляется со встроенными функциями и командами, которые 
играют жизненно важную роль для отладки, редактирования и компиляции 
кода в среде. Доступен ряд модулей Arduino, в том числе Arduino Uno, 
Arduino Mega, Arduino Leonardo, Arduino Micro и многие другие. Каждый из 
них содержит микроконтроллер на плате, который фактически 
запрограммирован и принимает информацию в виде кода. Основной код, 
также известный как эскиз, созданный на платформе IDE, в конечном итоге 
сгенерирует шестнадцатеричный файл, который затем передается и 
загружается в контроллер на плате. Среда IDE в основном состоит из двух 
основных частей: редактора и компилятора, где первая используется для 
написания необходимого кода, а затем - для компиляции и загрузки кода в 
данный модуль Arduino. Эта среда поддерживает языки C и C ++. 

Чтобы получить Arduino IDE достаточно загрузить Программное 
обеспечение с основного сайта Arduino. Программное обеспечение доступно 
для распространенных операционных систем, таких как Linux, Windows и 
MACos, достаточно выбрать  для загрузки правильную версию программного 
обеспечения, которая легко совместима с необходимой операционной 
системой. 

Подробная информация об IDE: среда IDE в основном состоит из трех 
разделов (рисунок 2.13 ): 

- строка меню; 
- текстовый редактор; 
- панель вывода. 
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Рисунок 2.13 –  Разделы в среде Arduino IDE 

 

Панель, появляющаяся сверху, называется Строка меню, которая 
поставляется с пятью различными вариантами. 

Файл - вы можете открыть новое окно для написания кода или открыть 
существующее. В следующей таблице показано количество дополнительных 
подразделений, в которые включена опция файла. И в конце компиляции он 
покажет программисту шестнадцатеричный файл, который он сгенерировал 
для последнего скетча, который отправит на плату Arduino для конкретной 
задачи, которую вы хотите достичь. 

 Редактировать - используется для копирования и вставки кода с 
последующей модификацией шрифта. 

Sketch - для компиляции и программирования 

Инструменты - в основном используются для тестирования проектов. 
Раздел Programmer на этой панели используется для записи загрузчика на 
новый микроконтроллер. 

Шесть кнопок, отображаемых на вкладке «Меню», связаны с 
запущенной программой следующим образом. Галочка, появляющаяся в 
круглой кнопке, используется для подтверждения кода. Клавиша со стрелкой 
загрузит и передаст необходимый код на плату Arduino. Пунктирная бумага 
используется для создания нового файла. 
Стрелка вверх зарезервирована для открытия существующего проекта 
Arduino.  Стрелка вниз используется для сохранения текущего рабочего кода.  
Кнопка, отображаемая в верхнем правом углу, представляет собой 
последовательный монитор - отдельное всплывающее окно, которое 
действует как независимый терминал и играет жизненно важную роль для 
отправки и получения последовательных данных. Вы также можете перейти 
на панель «Инструменты» и выбрать «Монитор порта», нажав одновременно 
клавиши Ctrl + Shift + M, чтобы открыть Последовательный монитор. Serial 
Monitor на самом деле поможет отладить написанные эскизы, чтобы 
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программист смог понять, как работает  программа. Модуль Arduino должен 
быть подключен к компьютеру с помощью USB-кабеля, чтобы активировать 
последовательный монитор. Необходимо выбрать скорость передачи платы 
Arduino, которая используется прямо сейчас.  

Нижняя часть основного экрана описывается как панель вывода, в 
которой в основном указывается состояние компиляции исполняемого кода: 
память, используемая кодом, и ошибки, возникшие в программе. Необходимо  
исправить эти ошибки, прежде чем загрузить шестнадцатеричный файл в ваш 
модуль Arduino. 

Язык Arduino C более или менее работает аналогично обычному языку 
C, используемому для любого встроенного системного микроконтроллера, 
однако на плате есть несколько специальных библиотек, используемых для 
вызова и выполнения определенных функций. 

Библиотеки очень полезны для добавления дополнительных функций в 
модуль Arduino. Существует список библиотек, которые можно добавить, 
нажав кнопку «Эскиз» в строке меню и выбрав «Включить библиотеку». 

Когда происходит нажатие на «Включить библиотеку» и добавите 
соответствующую библиотеку, она будет в верхней части эскиза со знаком 
#include.  

Большинство библиотек предустановлены и поставляются с 
программным обеспечением Arduino. Тем не менее, можно загрузить их из 
внешних источников. 

 

2.2.8 Языки для Raspberry Pi 

Чтобы работать с Raspberry Pi можно обратиться к одному из девяти 
языков программирования, каждый из которых не требуют каких либо 

дополнительных подключений и установок.  
Одним из таких языков программирования является Scratch. Scratch - 

это графическая блочная среда программирования, предназначенная для 
обучения детей навыкам программирования без необходимости набирать или 
изучать синтаксис языка программирования. 

Python является мощным и профессиональным языком, который также 
отлично подходит для начинающих, и изучать его очень просто. Поскольку 
одна из основных целей Python состояла в том, чтобы быть читабельным и 
придерживаться простого английского языка. 

Ruby - еще один мощный язык, который подойдет для начинающих. 
Sonic Pi, синтезатор живой кодирующей музыки, построен на основе Ruby. 

JavaScript — динамическая сила Raspberry Pi. Можно работать с ним 
благодаря платформе Node.js, позволяющей создавать десктопные и веб-

приложения. Его ббиблиотеку jQuery работает в любом браузере, и 
наполняет его привычными динамическими функциями. 

Bash (Bourne Again Shell) является языком командной оболочки Unix 
по умолчанию в большинстве дистрибутивов Linux, включая Raspbian. 
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Можете вводить команды Bash непосредственно в окно терминала или 
вносить их в файл и выполнять файл как программный скрипт. 

Возможность запустить Java-код на любой платформе – главная 
концепция языка. И эта концепция особенно полезна для таких платформ, 
как Raspberry Pi. Сначала необходимо отладите код на «большой» ОС, а 
потом перенести на Raspbian. При этом разработка приложений на Java 
внутри «малиновой» системы затруднительна — здесь нет полноценной 
среды для этого языка. 

C является фундаментальным языком программирования низкого 
уровня. Это то, на чем написано много языков программирования. Это то, на 
чем написаны операционные системы. 

C ++ (то есть C, увеличенный на единицу ...), является еще одним 
фундаментальным языком низкого уровня с включенными в него более 
продвинутыми языковыми функциями, такими как классы. Он популярен в 
различных областях, включая разработку игр и частей операционной 
системы. 

Perl постепенно сдаёт позиции в мире больших машин, но в Raspberry 
Pi это пока один из основных инструментов. Он поставляется «из коробки», 
имеет множество расширений и дополнений, с его помощью можно 
организовать сбор информации или переписать Си-программу.  Это ударит 
по быстродействию, зато работать с таким кодом на порядок проще.         
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3 Разработка системы голосового управления двигателя 
постоянного тока 

3.1 Разработка системы голосового управления на Arduino 

Четырёхполюсный драйвер L293D позволяет нам управлять 
двигателями в обоих направлениях, с двумя выходами широтно-импульсной 
модуляции от Arduino мы можем легко контролировать скорость, а также 
направление вращения одного двигателя постоянного тока.  

Для подключения необходимо Arduino UNO, L293D драйвер,  Мотор 
6V DC, перемычки. Принципиальная схема проекта приведена на рисунке 
3.2. 

Скорость и направление вращения двигателя постоянного тока (в обоих 
направлениях) будет регулироваться при помощи голосового управления 
через приложение. Драйвер L293D имеет 2 VCC: VCC1 + 5 В и VCC2 + 12 В 
(соответствует номинальному напряжению двигателя). Контакты IN1 и IN2 
являются контрольными контактами.  

Как показано на принципиальной схеме, нам нужно только 3 
контактных вывода Arduino, контакт 8 предназначен для кнопки, которая 
переключает направление вращения двигателя. Контакты 9 и 10 являются 
выходами сигнала ШИМ, в любое время есть только 1 активный ШИМ, это 
позволяет нам контролировать направление, а также скорость, изменяя 
рабочий цикл сигнала ШИМ. Активный вывод PWM определяет направление 
вращения двигателя (по одному, другой выход - логический 0). 

 

 
 

Рисунок 3.1 – Принципиальная схема подключения драйвера и 
двигателя 

 

Код в Arduino IDE представлен на рисунке 3.2, где контролируется 
скорость двигателя и его направления, согласна командам голосового 
управления. 
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Для определения скорости двигателя подключается и используется 
инфракрасный датчик скорости на основе чипа LM393. 

Датчик скорости использует диск с отверстиями (диск энкодера) для 
блокировки инфракрасного луча, таким образом, подсчитав, сколько раз 
датчики переходят от низкого уровня к высокому, можно рассчитать число 
оборотов за данный период времени. 

 Необходимо посчитать, сколько раз датчик скорости переходит от 

низкого к высокому за секунду, а затем разделим это число на  количество 
отверстий в диске энкодера, чтобы получить число оборотов в секунду. 

Датчик скорости использует только 1 контакт, который идет от низкого 
к высокому уровню, чтобы обнаружить отверстия в диске энкодера. 

Поскольку будет использоваться нулевое прерывание для считывания 
датчика скорости, необходимо подключить его к контакту 2 (контакт 
прерывания 0) на UNO. 

Контакт 2 подключен к пусковому контакту датчика скорости. 5 В и 
GND подключен к UNO. Схема подключения инфракрасного датчика 
определения скорости приведена на рисунке 3.3. 

В коде будет использоваться прерывания и библиотеку TimerOne. 
TimerOne будет использоваться для ожидания 1 секунды, прежде чем 
отобразить скорость двигателя в окне последовательного монитора и на 
экране приложения. 

 

 
 

Рисунок 3.2 – Код для управления двигателем постоянного тока 
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Прерывания используются для того, чтобы было возможно 
контролировать скорость и направление вращения нашего двигателя 
одновременно с тем, как будет  отображать информацию на мониторе 
последовательного порта и приложения.  

Таким образом, каждый раз, когда вывод датчика скорости становится 
высоким, будет вызываться нулевое прерывание, так как он подключен к 
выводу 2 UNO (который является выводом прерывания 0), таким образом 
увеличивая переменную счетчика на 1. 

Затем, когда Timer1 достигает 1 секунды, он вызывает другое 
прерывание для отображения результатов и сбрасывает все обратно на ноль, 
чтобы начать заново. 

Используется значение счетчика по истечении 1 секунды и делится его 
значение на число отверстий в Диске Энкодера. Таким образом, давая число 
оборотов в секунду. Код программы для определения скорости представлен 
на рисунке 3.4.  

 

 
 

Рисунок 3.3 – Схема подключения инфракрасного датчика определения 
скорости  
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Рисунке 3.5 – Код программы для определения скорости 

 

3.2 Разработка системы голосового управления на Raspberry Pi 

 При сборке цепи на Raspberry Pi необходимо всегда отключать 

источник питания от Raspberry Pi. В противном случае есть риск повредить 
Pi или компоненты.  

Схема подключения драйвера двигателя и самого двигателя аналогична 
подключению к Arduino (рисунок 3.6). 

Код на Python представлен на рисунке 3.7, где контролируется скорость 
двигателя и его направления, согласна командам голосового управления. 
 

 
 

Рисунок 3.6 – Схема подключения к Raspberry Pi 
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Рисунок 3.7 – Код программы управления двигателем на Python 

 

Датчик определения скорости работает по аналогичной схеме (рисунок 
3.8), что и на Arduino. Датчик скорости использует диск с отверстиями (диск 
энкодера) для блокировки инфракрасного луча, таким образом, подсчитав, 
сколько раз датчики переходят от низкого уровня к высокому, рассчитывает 

число оборотов за данный период времени. 
 

 
 

Рисунок 3.8 – Подключение датчика скорости к Raspberry Pi 
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3.3 Разработка приложения  
Thunkable – визуальная среда разработки приложений для мобильных 

устройств, то есть программирование происходит визуальными блоками, 
олицетворяющими функции и переменные. Для написания приложение в 
Thunkable необходимо знать, что такое переменная и её область видимости, 
что такое функция и как работают стандартные циклы, такие как for и while. 
Но в целом конструктор сделан настолько ярко и просто, что с ним не 
сложно разобраться. 

Все проекты платформы имеют расширение (формат файла) .aia, 
скомпилированное приложение для запуска на устройстве имеет расширение 
.apk, дополнения (extensions) для Thunkable имеют формат .aix. 

Рабочее окно “Дизайнера» позволяет создать внешний вид 
приложения, добавлять компоненты и осуществлять их первоначальную 
настройку.  

Для приложения голосового управления двигателем постоянного тока 
необходимо разместить экран для отображения информации о двигателе, 
кнопку подключения к Bluetooth модулю двигателя, кнопка определения 
скорости и кнопка записи команд (рисунок 3.9). 

Непосредственно блоки приложения показаны на рисунке 3.10, здесь 
прописаны как происходит подключение Bluetooth модуля, как происходит 
запись команды и отправление команды на Монитор Порта и при нажатии 
кнопки скорость, организовывается получение информации о скорости 
двигателя.  
 

 
 

Рисунок 3.9 – Интерфейс приложения 
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Рисунок 3.10 – Функциональные блоки приложения 
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4 Технико – экономическое обоснование проекта  
 

4.1 Расчет трудоемкости разработки проекта   

В рамках данного этапа производится расчет затрат времени на 
выполнение работ по разработке программного продукта. Все работы, 
требующиеся для создания программы, можно разделить на 2 группы: 

В разработку программного продукта входит следующий перечень 
работ: 

- постановка проблемы; 
- описание предметной области; 
- сборка прибора; 
- программирование и реализация приложения; 
- отладка приложения. 

Для расчета ожидаемого времени выполнения работ возьмем значения 
времени выполнения при сопутствующих благоприятных условиях и при 
неблагоприятных условиях и произведем вычислительный анализ, взяв 
среднее арифметическое от оптимистичной и пессимистичной оценок. 

 

     Тож = Тмин+Тмакс2 ,                                      (4.1) 

где Тож – ожидаемое время продолжительности работ;  Тмин– 

оценка при наиболее благоприятных условиях; Тмакс – оценка при наиболее 
неблагоприятных условиях. Тож = 11+182 = 14,5 

.                             (4.2) 

На разработку программного продукта максимально будет затрачено 
14,5 дней  при следующих исходных данных:  

 

Т а б л и ц а 4 . 1 – Расчет трудоемкости внедрения программного 
продукта 

Наименование работы 
Вероятностные оценки, дни Тмин Тмакс Тож 

Постановка проблемы 2 4 3 

Описание предметной области 3 4 3,5 

Выбор инструментальных средств 
1 2          1,5 

Сборка прибора 1 2 1,5 

Программирование 2 3 2,5 

Разработка приложения 2 3 2,5 

Общая продолжительность работы 
составляет: 11 18 14,5 
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4.2  Расчет себестоимости разработки проекта 

Себестоимость разработки информационной системы - это  
совокупность затрат на разработку программного продукта. Затраты на 
разработку программы подразделяются статьи расходов которые приведены 
ниже: 

1) материальные затраты; 
2) основная заработная плата; 
3) единый социальный налог; 
4) накладные расходы. 
В статье «Материальные затраты» предусмотрены затраты на 

материалы, применяемые при использовании данного программного 
продукта на предприятии. Расчет стоимости затрат произведен в таблице 4.2. 

Расчет заработной платы программиста производится в соответствии с 
трудоемкостью разработки программного продукта. 

Данные для расчета: 
-оклад – 80000 тг; 
-плановый фонд рабочего времени за месяц – 160 часов; 
-тарифная ставка. 
-часовая тарифная ставка (Сч) определяется: 
 

                                                           Сч = окладФрв                                                   (4.3) 

    

где Фрв – плановый фонд рабочего времени за месяц, из расчета 21 
рабочих дней по 8 часов. Сч = окладФрв = 500 тг/час                                 (4.4) 

 

Основная заработная плата программиста за разработку программы 
составит: 
 ЗПосн = Сч × Тож    (4.5) 

 ЗПосн = Сч × Тож = 500 × (14,5 × 8) = 58000 тг. 
 

Дополнительная заработная плата: 
 ЗПдоп = ЗПосн10  .                                            (4.6) 

 ЗПдоп = ЗПосн10 = 5800010 = 5800 тг 

Итого затраты на оплату труда: 
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ЗПобщ  = ЗПосн + ЗПдоп                                (4.7)  

 ЗПобщ  = ЗПосн + ЗПдоп = 58000 + 5800 = 63800 тг. 
Социальный налог на 2019 год составляет 9,5% от дохода работника и 

рассчитывается по формуле: СН = (ЗПобщ − ПО) × 9,5                                  (4.8) 

 

 где ПО – пенсионные отчисления, которые составляют 10% от ЗПобщ и 
социальным налогом не облагаются: ПО = ЗПобщ × 10%.                               (4.9) 

 

                                  ПО = 63800 × 10% = 6380 тг. СН = (63800 − 6380) × 9,5% = 5454,9 тг. 
 

Т а б л и ц а 4. 2 – Расчет стоимости материальных затрат 

Наименование 
материального 
ресурса 

Единица 

Измерения 

Количество 
израсходованного 
материала 

Цена за 
единицу, 
тг 

Сумма, тг 

Arduino Uno 1 1 12 900 12 900 

Raspberry Pi 1 1 25 000 25 000 

Bluetooth модуль 
HC-06 

1 1 2 100 2 100 

Двигатель 
постоянного тока  

1 2 250 500 

Датчик 
препятствий  

1 1 250 250 

Диск тахометр 1 1 250 250 

Драйвер двигателя  
L293D 

1 1 230 230 

Соединительные 
провода  

1 2 610 1220 

 

 

 

Продолжение таблицы 4.2 

Компьютер 1 1 120 000 120 000 

Принтер   1 1 40 000 40 000 

 

Модем  1 1 9 000 9 000 

Arduino IDE 1 1 0 0 

ИТОГО затраты на материальные ресурсы 211 450 
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Итог затрат на материальные ресурсы составил 211 450 тенге. 
В статью включены затраты, связанные с обслуживанием и организацией 

производства. В данном случае, это расходы на электроэнергию, 
потребляемую компьютером, принтером и роутером за время разработки 
программы и амортизационные отчисления. Затраты на электроэнергию 
представлены в таблице 4.3. 

 

Таблица 4.3 – Затраты на электроэнергию 

Вид оборудования Мощность, 
кВт 

Стоимость 1 
кВт/час,тг 

Время работы 

оборудования, 
Тож час 

Сумма затрат, 
тг. 

Компьютер 0,05 16,53 116 95,874 

Arduino UNO 0,2*10
-3 

16,53 116 0,38 

Raspberry Pi 0.85*10
-3

 16.53 116 1.63 

Bluetooth модуль 0,255*10
-3 

16,53 116 0,49 

Драйвер двигателя 3*10
-3 

16,53 116 5,752 

Датчик препятствии 0,00225 16,53 116 4,314 

Принтер  0,05 16,53 50 41,325 

Итого - - - 149,764 

 

В таблице 4.3 выполнены расчеты по затратам 
ресурсов на электроэнергию по формуле:  
 

Сумма = (М ∙ С) ∙ Т,                                           (4.10) 

 

где М - Мощность, кВт; 
              С - Стоимость, 1 кВт/час; 
              Т - Время работы оборудования, Тож час. 
В таблице 4.4 рассчитана сумма амортизационных отчислений за 

период разработки программного продукта в днях. 
Сумма амортизационных отчислений за период 

разработки, определяются по нижеприведенным формулам: 
 Аг = Сп × На,                                             (4.11) Ам = Аг×Тмес12 ,                                               (4.12) 

 

где Сп – первоначальная стоимость оборудования, тг.; На– годовая 
норма амортизации, %; Тмес – трудоемкость разработки программы, месяцы;  

12 – количество календарных месяцев в году. 
В статью «Прочие затраты» включаются расходы на арендную плату, 

включая коммунальные платежи, расходы на рекламу, канцелярские и 
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прочие хозяйственные расходы.  
Затраты на арендную плату определяются в зависимости от стоимости 

аренды 1 кв. м занимаемой площади. 
 

Т а б л и ц а 4.4 – Амортизационные отчисления 

 

Вид 
оборудования 

 

Первоначальная 
стоимость, тг. 

Количество 
рабочих 
месяцев 

Норма 
амортизации 

% 

Сумма 
амортизационных 

отчислений, тг. 

Компьютер 120000 0,47 20              800 

Arduino UNO 12900 0,47 40 101,05 

Raspberry Pi 25000 0.47 20 195,8 

Bluetooth 

модуль 

2100 0,47 20 16,45 

Двигатель 
постоянного 
тока 

500 0,47 20 3,92 

Драйвер 
двигателя 

230 0,47 20 1,8 

Датчик 
препятствии 

250 0,47 20 1,96 

Диск тахометр 250 0,47 20 1,96 

Принтер  40000 0,47 20 313,3 

Модем 9000 0,47 20 70,5 

Итого 144080 - - 1513,4 

 

Расходы на аренду помещения зависят от текущих цен на 
недвижимость в качестве арендной платы в г.Алматы, которые зависят от 
типа здания, этажа размещения помещения, территориальной 
принадлежности и в какой части города находиться помещение. Возьмем 
2500 тенге за квадратный месяц включая коммунальные услуги. Для 
разработки нам достаточно 12 квадратных метров. 

 Сарн = Ап ∗ метр ∗ Т = 2500 ∗ 12 ∗ 0,47 = 14100 тг.          (4.13) 

 

Ежемесячная оплата за интернет составляет 3990 тг. 
На основании полученных данных по отдельным статьям составляется 

смета затрат за выполнение работы, представлена в таблице 4.5. 

Таблица 4.5 – Смета затрат 
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Статьи затрат  Сумма, тг 

1.  Материальные затраты, в том числе: 
-   материалы 

-   электроэнергия 

2.  Затраты на оплату труда. 
3.  Отчисления на социальные нужды. 
4.  Амортизация основных фондов. 
5.  Прочие затраты. 

 

42650 

149,76 

63800 

5454,9 

1513,4 

18090 

 

ИТОГО по смете 131658,06  

  

4.3 Определение возможной (договорной) цены НИР 

Величина возможной (договорной) цены НИР должна устанавливаться 
с учетом эффективности, качества и сроков ее выполнения на уровне, 
отвечающем экономическим интересам заказчика (потребителя) и 
исполнителя. 

Договорная цена (ЦД) для прикладных НИР рассчитывается по 
формуле: 

 ЦД = ЗНИР ∗ (1 + Р100),                                    (4.14) 

 

ЦД=131658,06*(1+0,2)=157989,67 тг,                    (4.15) 

 

где ЗНИР - затраты на выполнение НИР (из таблицы 4.4), тг; 
Р - средний уровень рентабельности НИР, % (принимается в размере 

20-30% по согласованию с консультантом по экономической части). 
Далее определяется цена реализации с учетом налога на добавленную 

стоимость (НДС), ставка НДС устанавливается законодательно Налоговым 
Кодексом РК. На 2019 год ставка НДС установлена в размере 12%. 

Цена реализации с учетом НДС рассчитывается по формуле: 
 

Цр=Цд + Цд * НДС=176 948, 43264 тг.                                (4.16) 

 

 

4.4. Оценка качества и конкурентоспособности разработки  
После определения цены программного продукта требуется оценить    

эффективность разработки. Для оценки эффективности необходимо сравнить 
автоматизированный и ручной способы обработки информации.  

Для этого задается шкала эффективности:  
1) нет – 0;  

2) меньше – 1;  

3) мало – 2;  

4) средняя – 3;  
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5) много – 4;  

6) больше – 5.  

Выбираются критерии для сравнения вариантов расчета и оцениваются 
с помощью заданной количественной характеристики: 

 

Таблица 4.6 – Определение эффективности  
Критерии Голосовое управление Ручное управление 

Снижение 
трудоемкости  

5 2 

Снижение 
монотонности  

5 1 

Эргономичность  5 2 

 

Исходя из данных следует, что голосовое управление наиболее 
эффективен по сравнению с ручным.  

Рассчитаем экономию затрат труда: 

 ∆𝑡 = 𝑡 − 𝑡мер,                                           (4.17) 

    

где t – затраты времени на операцию (процесс) до внедрения 
мероприятия. При этом экономия может быть как фактическая, так и 
условная. Последнее означает, что больший объем работ делает тот же по 
численности персонал;  𝑡мер– затраты времени на ту же операцию после внедрения 
мероприятия. 

Голосовое управление может работать на расстоянии 30 м, 
следовательно экономия составит  

 ∆𝑡= 33,3. 

 

Также происходит реальная или условная экономия штата: 

 ∆Ч = ∆𝑡 ∗ к/Ф,                                           (4.18) 

 

где к – коэффициент, учитывающий подмену во время отпуска, к=1,06; 
Ф – фонд рабочего времени 1 человека в год. 

Предположим, что в среднем до внедрения требовалось три человека 
для управления всеми процессами.  

Тогда  
 ∆Ч = 33,3 ∗ 1,06365 = 0,096.                                (4.19) 

 

То есть можно сделать вывод, что один человек может заменить трех 
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операторов.  
 

4.5 Вывод по экономической части  
Данный прибор можно использовать для управления привода, с 

требованиями регулировки скорости в широком диапазоне и высоким 
пусковым моментом, электрическими стартерами автомобилей, а также для 
управления низковольтных электродвигателей постоянного тока в 
оргтехнике, компьютерной технике, транспортных средствах, 
аккумуляторных электроинструментах и характеризует возможность 
использования результатов выполняемых исследований в других НИР или 
опытно-конструкторских работах и обеспечивает получение информации, 
необходимой для создания новой техники.   

Выгода от использования данной системы позволяет сократить 
расходы на персонал, также повышается надежность контроля, на тех 
объектах, где это критично для производительности и дохода 
соответственно. Можно сделать вывод, что голосовое управление намного 
эффективнее ручного способа. 

Такие устройства обладают рядом достоинств, такими как простота и 
надежность конструкции, удобство в эксплуатации, компактные размеры 
(размер смартфона), возможность управления сразу несколькими 
двигателями, повышает уровень автоматизации и механизации 
технологического процесса. 
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5 Безопасность жизнедеятельности 

 

5.1 Анализ потенциально опасных и вредных факторов 

воздействующих на обслуживающий персонал в процессе разработки 
объекта 

Работа с компьютером характеризуется значительным умственным 
напряжением и нервно-эмоциональной нагрузкой программиста, высокой 
напряженностью зрительной работы и достаточно большой нагрузкой на 
мышцы рук при работе с клавиатурой компьютера. Большое значение имеет 
рациональная конструкция и расположение элементов рабочего места, что 
важно для поддержания оптимальной рабочей позы программиста. 

В процессе работы с компьютером необходимо соблюдать правильный 
режим труда и отдыха. В противном случае у персонала отмечаются 
значительное напряжение зрительного аппарата с появлением жалоб на 
неудовлетворенность работой, головные боли, раздражительность, 
нарушение сна, усталость и болезненные ощущения в глазах, в пояснице, в 
области шеи и руках. 

Рабочее место необходимо организовывать посредством анализа 
работы человека на определенном оборудовании, учитывая при этом 
эргономические требования, санитарно-гигиенические и иные основные 
трудовые условия. При этом должны соблюдаться: 

- параметры рабочей зоны, которые позволяют выполнять требуемые 
движения и перемещения работающего; 

- достаточные зрительные, слуховые, физические и иные связи между 
рабочим оборудованием и людьми, которые заняты выполнением общего 
задания; 

- рациональные приемы и методы реализации рабочих операций, 
оптимальный режим труда и отдыха; 

- средства защиты работающих от влияния опасных и негативных 
факторов производства; 

- требуемое естественное и искусственное освещение; 
- оптимальный микроклимат рабочей среды. 
В первую очередь, рабочее место должно соответствовать требованиям 

трудовой безопасности. Помимо этого, оно должно быть удобным, то есть 
находиться в соответствии с антропометрическими, физиологическими и 
психологическими требованиями, а кроме того, с типом работы. 

На основании рассмотренного при организации рабочего места 
требуется учитывать: 

- позу работы; 
- территорию для размещения работника; 
- возможность охватить взглядом все элементы рабочего места и 

пространство за его пределами; 
- возможность вести записи, размещать документацию и материалы, 

которые требуются для работы. 
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Рабочее место необходимо организовать так, чтобы работник мог с 
легкостью передвигаться в ходе трудовой деятельности, совершать все 
движения, которые требуются с целью обслуживания оборудования, хорошо 
воспринимать звуковую и зрительную информацию. 

Работника требуется предоставить защиту от влияния опасных и 
вредных факторов, при этом спецодежда и средства индивидуальной защиты, 
если они применяются, не должны мешать работе. Кроме того, работник 
должен иметь возможность экстренно покинуть рабочее место в случае, к 
примеру, чрезвычайной ситуации. Условия для экстренного ухода с рабочего 
места также требуется предусмотреть. 

При разработке оборудования и организации рабочего места 
необходимо учитывать антропометрические показатели женщин (когда 
работают лишь женщины) и мужчин (когда работают лишь мужчины); если 
же оборудование обслуживают и женщины, и мужчины – учитываются 
общие средние показатели для тех и иных. 

В качестве одного из главных мероприятий по уменьшению 
утомляемости выступает формирование оптимального режима труда и 
отдыха. Чередование работы и перерывов для отдыха должно иметь 
физиологическое и психологическое обоснование. 

При организации отдыха требуется учитывать особенности 
восстановления функционального состояния работающего. К примеру, если к 
концу работы утомляемость была сильной, то в первый час отдыха состояние 
организма не изменится. Восстановление происходит постепенно.  

Соответственно, организация отдыха должна устанавливаться 
характером труда, а кроме того, условиями быта человека и его 
склонностями. К примеру, при сосредоточенной работе с повышенным 
вниманием предполагаются частые, но короткие перерывы, потому как 
длительные могут привести к потере ритма. Такие же перерывы требуются 
при длительном монотонном труде, однако в период повышенной 
работоспособности они должны быть более короткими, а после появления 
усталости - более продолжительными. 

При оборудовании рабочего места требуется сформировать 
оптимальные трудовые условия без учета требований технической эстетики, 
которые всегда рассматриваются во взаимосвязи с требованиями 
эргономики, техники безопасности, научной организации труда и т. д. 

Правильная организация зоны моторного поля – это далеко не все, чем 
занимается эргономика. В ее задачи включается, кроме того, повышение 
трудовой эффективности, а соответственно, ориентированность на 
приспособление человека к условиям работы.  

Также эргономика занимается созданием комфортных условий для 
работы, а соответственно, на приспособление работы к человеку. Как 
правило, эти подходы сосуществуют, но одному из них уделяется большее, 
другому меньшее внимание. 

На повышение трудовой эффективности, несомненно, воздействует 
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оптимальное распределение функций между работником и техническими 
средствами. Подобному же будут содействовать такой отбор работников и 
такая их подготовка, которые позволят им точно, быстро, согласованно и 
качественно выполнять необходимые задачи. Совместно с этим работник 
должен получать достаточную и достоверную информацию обо всех 
протекающих процессах. 

Для формирования эффективной работы требуется предусмотреть 
такое положение тела работника в ходе выполнения деятельности, которое 
поможет поддержать физические силы, равномерно распределять 
физическую нагрузку. Акустические, визуальные и другие сигналы должны 
легко опознаваться, управляющие органы легко перемещаться, инструменты 
обязаны быть удобными, расположение элементов рабочего места – 

находится в соответствии с логикой действий работника. 
Параметры микроклимата могут меняться в широких пределах, в то 

время как необходимым условием жизнедеятельности человека является 
поддержание постоянства температуры тела благодаря терморегуляции, т.е. 
способности организма регулировать отдачу тепла в окружающую среду. 
Принцип нормирования микроклимата – создание оптимальных условий для 
теплообмена тела человека с окружающей средой. 

Вычислительная техника является источником существенных 
тепловыделений, что может привести к повышению температуры и 
снижению относительной влажности в помещении. В помещениях, где 
установлены компьютеры, должны соблюдаться определенные параметры 
микроклимата. В санитарных нормах СН-245-71 установлены величины 
параметров микроклимата, создающие комфортные условия. Эти нормы ус-

танавливаются в зависимости от времени года, характера трудового процесса 
и характера производственного помещения. 

Объем помещений, в которых размещены работники вычислительных 
центров, не должен быть меньше 19,5м3/человека с учетом максимального 
числа одновременно работающих в смену. Нормы подачи свежего воздуха в 
помещения, где расположены компьютеры, приведены в таблице 5.1. 

 

Таблица 5.1 - Параметры микроклимата для помещений, где 
установлены компьютеры 

Период год Параметр микроклимата Величина 

Холодный 

Температура воздуха в помещении 
Относительная влажность 

Скорость движения воздуха 

22…24°С 

40…60% 

до 0,1м/с 

Теплый 

Температура воздуха в помещении 
Относительная влажность 

Скорость движения воздуха 

23…25°С 

40…60% 

0,1…0,2м/с 
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Таблица 5.2 - Нормы подачи свежего воздуха в помещения, где 
расположены компьютеры 

Характеристика помещения 

Объемный расход 
подаваемого в помещение 
свежего воздуха, м3

 /на 
одного человека в час 

Объем до 20м3
 на человека 

20…40м3
 на человека 

Более 40м3
 на человека 

Не менее 30 

Не менее 20 

Естественная вентиляция 

 

5.2        Организация рабочего места, эргономика и техническая 
эстетика 

5.2.1 Эргономические требования к рабочему месту 

Рабочее место и взаимное расположение всех его элементов должно 
соответствовать антропометрическим, физическим и психологическим 
требованиям. Большое значение имеет также характер работы. В частности, 
при организации рабочего места программиста должны быть соблюдены 
следующие основные условия: оптимальное размещение оборудования, 
входящего в состав рабочего места и достаточное рабочее пространство, 
позволяющее осуществлять все необходимые движения и перемещения. 

Эргономическими аспектами проектирования видеотерминальных 
рабочих мест, в частности, являются: высота рабочей поверхности, размеры 
пространства для ног, требования к расположению документов на рабочем 
месте (наличие и размеры подставки для документов, возможность 
различного размещения документов, расстояние от глаз пользователя до 
экрана, документа, клавиатуры и т.д.), характеристики рабочего кресла, 
требования к поверхности рабочего стола, регулируемость элементов 
рабочего места. 

Главными элементами рабочего места программиста являются стол и 
кресло. Основным рабочим положением является положение сидя.  

Рабочая поза сидя вызывает минимальное утомление программиста. 
Рациональная планировка рабочего места предусматривает четкий порядок и 
постоянство размещения предметов, средств труда и документации. То, что 
требуется для выполнения работ чаще, расположено в зоне легкой 
досягаемости рабочего пространства. 

Моторное поле - пространство рабочего места, в котором могут 
осуществляться двигательные действия человека.  

Максимальная зона досягаемости рук - это часть моторного поля 
рабочего места, ограниченного дугами, описываемыми максимально 
вытянутыми руками при движении их в плечевом суставе.  

Оптимальная зона - часть моторного поля рабочего места, 
ограниченного дугами, описываемыми предплечьями при движении в 
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локтевых суставах с опорой в точке локтя и с относительно неподвижным 
плечом. 

 

5.2.2 Планирование рабочего места. Размеры рабочей поверхности, 
кресла, размещение вспомогательных материалов. 

Для комфортной работы стол должен удовлетворять следующим 
условиям: 

- высота стола должна быть выбрана с учетом возможности сидеть 
свободно, в удобной позе, при необходимости опираясь на подлокотники;  

- нижняя часть стола должна быть сконструирована так, чтобы 
программист мог удобно сидеть, не был вынужден поджимать ноги;  

- поверхность стола должна обладать свойствами, исключающими 
появление бликов в поле зрения программиста;  

- конструкция стола должна предусматривать наличие выдвижных 
ящиков (не менее 3 для хранения документации, листингов, канцелярских 
принадлежностей); 

- высота рабочей поверхности рекомендуется в пределах 680-760мм. 
Высота поверхности, на которую устанавливается клавиатура, должна быть 
около 650мм. 

Большое значение придается характеристикам рабочего кресла. Так, 
рекомендуемая высота сиденья над уровнем пола находится в пределах 420-

550мм. Поверхность сиденья мягкая, передний край закругленный, а угол 
наклона спинки - регулируемый. 

Необходимо предусматривать при проектировании возможность 
различного размещения документов: сбоку от видеотерминала, между 
монитором и клавиатурой и т.п. Кроме того, в случаях, когда видеотерминал 
имеет низкое качество изображения, например заметны мелькания, 
расстояние от глаз до экрана делают больше (около 700мм), чем расстояние 
от глаза до документа (300-450мм). Вообще при высоком качестве изобра-

жения на видеотерминале расстояние от глаз пользователя до экрана, 
документа и клавиатуры может быть равным. 

Положение экрана определяется: 
- расстоянием считывания (0,6…0,7 м); 
- углом считывания, направлением взгляда на 20 ниже горизонтали к 

центру экрана, причем экран перпендикулярен этому направлению. 
Должна также предусматриваться возможность регулирования экрана: 
- по высоте +3 см; 
- по наклону от -10 до +20 относительно вертикали; 
- в левом и правом направлениях. 
Большое значение также придается правильной рабочей позе 

пользователя. При неудобной рабочей позе могут появиться боли в мышцах, 
суставах и сухожилиях. Требования к рабочей позе пользователя 
видеотерминала следующие: 

- голова не должна быть наклонена более чем на 20, 
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- плечи должны быть расслаблены, 
- локти - под углом 80…100, 
- предплечья и кисти рук - в горизонтальном положении. 
Причина неправильной позы пользователей обусловлена следующими 

факторами: нет хорошей подставки для документов, клавиатура находится 
слишком высоко, а документы - низко, некуда положить руки и кисти, недос-

таточно пространство для ног. 
В целях преодоления указанных недостатков даются общие 

рекомендации: лучше передвижная клавиатура; должны быть предусмотрены 
специальные приспособления для регулирования высоты стола, клавиатуры и 
экрана, а также подставка для рук. 

Существенное значение для производительной и качественной работы 
на компьютере имеют размеры знаков, плотность их размещения, контраст и 
соотношение яркостей символов и фона экрана. Если расстояние от глаз 
оператора до экрана дисплея составляет 60…80 см, то высота знака должна 
быть не менее 3мм, оптимальное соотношение ширины и высоты знака со-

ставляет 3:4, а расстояние между знаками – 15…20% их высоты. 
Соотношение яркости фона экрана и символов - от 1:2 до 1:15. 

Во время пользования компьютером медики советуют устанавливать 
монитор на расстоянии 50-60 см от глаз. Специалисты также считают, что 
верхняя часть видеодисплея должна быть на уровне глаз или чуть ниже. 
Когда человек смотрит прямо перед собой, его глаза открываются шире, чем 
когда он смотрит вниз. За счет этого площадь обзора значительно 
увеличивается, вызывая обезвоживание глаз. К тому же если экран установ-

лен высоко, а глаза широко открыты, нарушается функция моргания. Это 
значит, что глаза не закрываются полностью, не омываются слезной жидко-

стью, не получают достаточного увлажнения, что приводит к их быстрой 
утомляемости. 

Создание благоприятных условий труда и правильное эстетическое 
оформление рабочих мест на производстве имеет большое значение как для  

облегчения труда, так и для повышения его привлекательности, 
положительно влияющей на производительность труда.  

 

5.2.3 Цветовое оформление интерьера и рабочего места 

Окраска помещений и мебели должна способствовать созданию 
благоприятных условий для зрительного восприятия, хорошего настроения.  

Источники света, такие как светильники и окна, которые дают 
отражение от поверхности экрана, значительно ухудшают точность знаков и 
влекут за собой помехи физиологического характера, которые могут 
выразиться в значительном напряжении, особенно при продолжительной 
работе. Отражение, включая отражения от вторичных источников света, 
должно быть сведено к минимуму. Для защиты от избыточной яркости окон 
могут быть применены шторы и экраны. 
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В зависимости от ориентации окон рекомендуется следующая окраска 
стен и пола: 

- окна ориентированы на юг: - стены зеленовато-голубого или светло-

голубого цвета; пол - зеленый; 
- окна ориентированы на север: - стены светло-оранжевого или 

оранжево-желтого цвета; пол - красновато-оранжевый; 
- окна ориентированы на восток: - стены желто-зеленого цвета;  
- пол зеленый или красновато-оранжевый; 
- окна ориентированы на запад: 

 - стены желто-зеленого или голубовато-зеленого цвета;  
- пол зеленый или красновато-оранжевый. 

В помещениях, где находится компьютер, необходимо обеспечить 
следующие величины коэффициента отражения: для потолка: 60…70%, для 
стен: 40…50%, для пола: около 30%. Для других поверхностей и рабочей 
мебели: 30…40%. 
 

5.3  Расчет системы искусственного освещения  
Площадь помещения составляет 15 квадратных метров, то есть 

длинной 5 метров и шириной 3 метра, высота 4 метра. Разряд зрительной 
работы – III высокой точности. Нормируемая освещенность – 400 лк. Для 
помещения используем люминесцентную лампу ЛБ (белого цвета), 
мощностью 40 Вт., световым потоком 3300 лм., диаметром 40 мм. и длиной 
со штырьками 1210,6 мм.  

Высота светильника hc=4-hл, где hл-высота лампочки: 

  

hс = 4- 3,2 = 0,8 м.                                          (5.1) 

 

Высота рабочей поверхности hп=1,2м. 
Определим необходимое расстояние между светильниками:  
 

L=λ∙h,                                                  (5.2) 

 

где λ=1,2÷1,4 [10].  
Высота светильника над освещаемой поверхностью:  
 

h=H−hp−hc=4−1,2−0,8=2 м.                          (5.3) 

 

По этим данным находим, что необходимое расстояние между 
светильниками равно:  

 

L=λ∙h=1,2∙2=2,4 м.                                 (5.4) 

 

Определим индекс помещения I:  
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I=(𝐴 ∙ 𝐵)/ℎ ∙ (𝐴 + 𝐵) =(5*3)/2∙(5+3)=0,9375.               (5.5) 

 

Определим коэффициент использования η: 

 

η=0,63.                                              (5.6) 

 

В качестве светильника возьмем ЛСП02 рассчитанный на две лампы 
мощностью 40 Вт, диаметром 40 мм и длиной со штырьками 1210,6 мм. 
Длина светильника 1234 мм, ширина 276 мм. Световой поток лампы ЛБ 40 
Фл составляет 3300 лм., световой поток, излучаемый светильником Фсв 
равен:  

 

ФСВ=ФЛ∙2=3300∙2=6600 лм.                              (5.7) 

 

Определим число светильников: 
 𝑁 = 𝐸 ∗ 𝐾3 ∗ 𝑆 ∗ 𝑍𝑛 ∗ ФЛ ∗ η ,                                         (5.8) 

 

где S – площадь помещения, S=28 м2
;  

КЗ – коэффициент запаса, КЗ=1,5;  
Е – заданная минимальная освещенность, Е=400 лк;  
Z – коэффициент неравномерности освещения, Z=1,2;  
n – количество ламп в светильнике, n=2;  
Фл – световой поток выбранной лампы, Фл=3300 лм;  
η – коэффициент использования, η=0,63. 
 𝑁 = 400∗1.5∗15∗1.22∗3300∗0.63 = 3.                                  (5.9) 

 

Расположение светильников показано на рисунке 5.1 
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Рисунок 5.1 – Расположение светильников в помещении 

 

5.4 Электробезопасность  
Как известно на половине рабочей платы будет проходить 220-

вольтная часть. В целях обеспечения безопасности, как разработчика, так и 
конечного пользователя, необходимо провести разводку печатной платы, в 
части содержащей 220 В, с учетом избегания возможного короткого 
замыкания. Для этого необходимо соблюсти расстояние, на котором уже 
возможен пробой воздуха и текстолита. Также необходимо рассчитать 
минимальное значение ширины дорожки для 220 В.  

Расчет будем производить с учетом того, что потребителем 
электрической энергии нашей платы будет являться двигатель постоянного 
тока потреблением  3 Вт. Тогда для начала определим предельное значение 
тока, которое будет протекать по дорожке: 

 𝐼пр = 𝑃𝑈 = 0.013 𝐴.                                          (5.10) 

 

Определим минимальное значение площади поперечного сечения 
дорожки при предельном значении тока 0.013 А по следующей формуле: 

 𝑆𝑚 = 𝐼пр ∗ Кп ∗ Ку𝑗 = 0.00075 мм2,                           (5.11) 

                      

где Кп=1.05 – поправочный коэффициент; 
Ку=1.1 – поправочный коэффициент;  
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j=20 А/мм2 – предельное значение плотности тока для двусторонней 
печатной платы. 

Минимальная ширина проводящей дорожки рассчитывается по 
следующей формуле: 

 𝑏𝑚 = 𝑆𝑚ℎмеди = 0.0214.                                     (5.12) 

 

Таким образом, ширина дорожек, проводящих 220 В, должна быть не 
менее чем 0,0214 мм. 

При нормальных условиях пробивное напряжение воздуха между 
двумя открытыми проводниками составляет порядка 4.5 кВ на мм. Так как в 
процессе эксплуатации между двумя дорожками может попасть пыль или 
тому подобное и создать мост для короткого замыкания. Согласно 
рекомендации IPC-2221A по разводке печатных плат, при напряжениях от 
171 до 250 вольт минимальное расстояние между проводниками должно 
составлять 0.8 мм. Устаревание за время эксплуатации, изменение 
влажности, возможное выпадение осадков может привести к уменьшению 
расстояния, на котором возможно короткое замыкание между проводниками.  

С учетом приведенных выше расчетов и заключений ширина 
проводящих дорожек была принята 2 мм, минимально допустимое 
расстояние между проводниками 5 мм. По возможности, в целях большей 
изоляции, необходимо покрыть 220 В часть схемы эпоксидным лаком. 

 

5.5 Выводы по безопасности жизнедеятельности  
В разделе БЖД были произведен анализ потенциально опасных и 

вредных фактором воздействующих на обслуживающий персонал в процессе 
разработки объекта. Условия труда выбранного помещения допустим, 
рассчитанные данные соответствуют стандартам безопасности 
жизнедеятельности.  

Рассмотрены вопросы организации рабочего места, эргономики и 
технической эстетики. 

Были произведены расчеты системы искусственного освещения. Так 
как в помещение есть окно, которые в дневное время суток обеспечивают 
достаточным необходимым количеством света для работы, необходимо было 
рассчитать освещенность в основном для позднего времени суток. Поэтому 
для создания нормированной освещенности вечером (ночью) понадобиться 3 
лампы мощностью 40 Вт., световым потоком 3300 лм., диаметром 40 мм и 

длинной со штырьками 1210,6 мм.  
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Заключение 

 

В данном дипломном проекте была разработана система голосового 
управления скоростью и направлением движения для двигателя постоянного 
тока. 

Предлагаемая система представляет собой беспроводную систему с 
возможностью подключения по Bluetooth и является быстрой, поэтому она 
экономит время и может использоваться в опасных условиях, где люди не 
могут выжить. Благодаря механизму обратной связи по скорости система 
намного надежнее любого другого механизма управления с разомкнутым 
контуром. В этом проекте мобильный телефон Android с разработанным 
приложением выступает в роли микрофона, а голосовая команда подается на 
мобильный телефон, и скорость варьируется, и, таким образом, система 
предоставляет новую технологию для промышленной и домашней 
автоматизации. Все данные с прибора выводятся на экран приложения.  

Было рассмотрено и изучено развитие и принцип работы синтеза речи 
и голосового управления, а также рассмотрен текущий ландшафт 
распознавания речи. Была реализована система голосового управления 
скоростью и направлением движения для двигателя постоянного тока. 
Рассмотрен алгоритм работы системы голосового управления. 

Была собрана система для управления двигателем постоянного тока, 
написана программы для голосового управления и разработано приложение 
для удобства эксплуатации.  

Рассмотрено технико-экономическое обоснование проекта, произведен 
расчет трудоемкости и себестоимости разработки, а также определена 
возможная стоимость НИР и произведена оценка качества и 
конкурентоспособности разработки. 

Рассмотрены вопросы безопасности жизнедеятельности в процессе 
разработки системы. Произведен анализ потенциально опасных и вредных 
факторов воздействующих на человека в процессе разработки. Рассмотрены 
вопросы организации рабочего места и произведен расчет системы 
искусственного освещения. 
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