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На Международной космической станции (МКС) использование голосового управле-
ния механическими манипуляторами сталкивается с проблемой сильной зашумлённости
аудиосигналов [2], что существенно затрудняет точное распознавание команд. Настоящая
работа представляет собой финальный этап разработки прототипа механического мани-
пулятора, предназначенного для помощи экипажу МКС и способного распознавать 18
голосовых команд.
Предложенная архитектура распознавания голосовых команд разделена на две последо-
вательные модели: модель определения голосовой активности (VAD), реализованную с ис-
пользованием сверточной нейронной сети [1] (точность: 0.982, полнота: 0.92, f-мера: 0.948),
и модель распознавания речи (ASR), сочетающую сверточные слои, LSTM и механизм
внимания (точность: 0.95, полнота: 0.94, f-мера: 0.94). В отличие от end-to-end решений,
данный подход обеспечивает гибкость и более точное распознавание в условиях сильного
шума.
Разработанные модели были конвертированы в универсальный формат ONNX [3], что
позволило эффективно использовать их на Raspberry Pi 4 [4]. Тестирование показало, что
среднее время обработки одной голосовой команды составило 1.5 секунды для модели
VAD (размером 37 МБ) и 2 секунды для ASR-модели (размером 95 МБ). Такое время
анализа подходит лишь для демонстрации прототипа. В реальных условиях необходимо
использовать GPU или специализированные устройства, например NVIDIA Jetson Nano
[5], что ускорит обработку, но увеличит стоимость системы.
Итоговое тестирование подтвердило работоспособность всех компонентов системы. Меха-
нический манипулятор от производителя Waveshare [6] был успешно собран и интегриро-
ван в единый контур с Raspberry Pi и моделями в формате ONNX, продемонстрировав
стабильное и корректное выполнение всех 18 голосовых команд согласно разработанному
дизайну. При этом результаты, полученные ранее при тестировании моделей на тесто-
вом наборе данных, полностью подтвердились в ходе реальных экспериментов на готовой
системе.
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