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Abstract: In modern times, thanks to technological developments, the use of machine translation
has simplified the work methods of translators, saved time, and increased labor productivity. The process
of translating audio, video, and speech from the source language to the target language used to take a
lot of time and manpower to translate using traditional translation methods, but the use of machine
translation has created new advances in the field of translation studies, combining theory and practice
to make realistic calculations and produce highly probable machine translation results. However, the
quality of translation directly depends on the quality of the input sentence, and first the English voice
needs to be recognized and converted to text with high quality. After that, it is translated into the target
language, and finally converted into speech in the target language. The main purpose of this research
work is to conduct basic research on the development of English-Mongolian machine translation
software that translates audio, video, and speech in real time.

Tyaxyyp ye: anenu-moH201 opuyyied, apua manux, ouugspuiie apua 60120H X6p8yyidX, HelpoH
CYNAHCIIHO CYYPULCAH MAULUHBL OPUYYI2A

1. Yauprran

Hapaax cyanaayjiblH CcyAanraaHbl OYTI2J1 Hb 3X X2J1 O0JOBCPYYJIax XUHIIdJ] MalliH CyprajiThiH
canbapT TYH TYH3THH HONee Y3YYJDK, OpUYMH YEeWH X3JIHHH 3arBap, aJTOPUTMBIH XOTXIIUUT Ouit
00JTOCOH.

Bahdanau et al. (2015) HelipoH cyJK33H CyypUJICaH MAIllMH OpYyyJirajl aHXaapJIblH MEXaHU3MbIH
Tyxail OMITONTHIT TaHWIIYYIDK, 3arBapyylajl OpOJIT, TapalThlH [apaajulbll WYY YP OYHTIUrI3p
TOXUPYYJIaX OOJOMKHUIT 0ITOCOH. DHIXYY HIBJT Hb MAIIMH OPUYYYJTBIH CHCTEMJ XYBbCT Al XUIDK, MITYY
YHSH 36B, KOHTEKCT XaMaapalTail OpUyyJrbIl XOrXYYIdX34 XYpracdH. Tagnuil axun Hbp NLP-nitn
seq2seq 3arBapyy/AblH JlapaardiiH axuIl JIBILIHIHH YHIIC CYYPHHUT TaBhCaH FOM.

Vaswani et al. (2017) XyBupran eepwiox apXUTCKTYPBII HIBTPYYJICOH 06reej 3H3 Hb YICHUH
XOOpOHBIH Xapuilaar Japaajuiaap Hb OJDK aBaxXblH TYJIJ €6pTee aHxaapall XaHIyyJax MEeXaHH3M[
TyJryypianar. DQHIXYy apxutektyp Hb NLP-uiin ssH3 OypuiiH JaanraBpyyaaj XaMrHiH CYYJIUIH YeuitH
CYHLDTA XYPY, OJIOH TOXHUOJIIOJ AaBTaraax HedpoH cynk3d (RNN) 00s10H KOHBOJIIOIUIAH HEHPOH
cymk3 (CNN) -HUi TYHIPTIAIPAC AaBK rapcaH.

Peters et al. (2018) yruiflH KOHTEKCT XamaapalTail YTTHIT aryyjcaH YT opyylax aprbir Ouii
6onrocoH. Taauuil cyaanraansl TOJ AaBYY TaJl KX XOMKIIHUA OMUBIP 6reraayyl A33p O3ITrarAcoH X0Ep
YUTIRATIA ypT OOTHHO XyTamaaHbl CaHaX OW allWIIaJarT OPIINHO.

" XYHUC, noxrop
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Wang et al. (2019) xyBupran eepuyiox apXUTEKTYpHII MALIMH OPUYYIraja 30pUy/DK TYHIITIOX
Ya/IBaphIT CAKpPyyJIax apra TEXHUKUHUT caHall 00arocoH. ToaHmid aXXul Hb WYY YP AYHTIH CypraiaThiH
ITOpUTMYy[ OOJIOH OpUYyJITBIH HAPUIH TOBOTTIH AaanraBpyyAbIr WYY HapUHBWIaNTal, XypATairaap
MIMAABIPIIDX YaaBapTaid 6a HyCOp X3IHHUN 3arBapyyIbIT XOrKYYJIdXdA XyBb HOMIP OpyyJICaH.

OpenAl xoMmaHuiiH OYTI3COH XWHMOAI OIOYH yXaaHTall XapwuiillaH SpHaHbl MporpamMMm OO0JO0X
ChatGPT (OpenAl, 2023), Anthropic kommnanuitn Claude (Aman, 2023), Google koMmaHHUitH
xokyyncaH Gemini (Gemini team and Google, 2024), Meta ko 60JI0H cypraricaH 3arBapbil H33ITTIH
9X cypBaypkTaiiraap Oadipmryymcan Llama (Llama Team and Meta, 2023), mMeH HI3ITTIH 39X
cypBapkTaiiraap Oaiipmryyican DeepSeek (DeepSeek Al, 2025) 33par LLM XyHT3¥ TecT?ii XapuiiaH
SIPUAHBl  MBJIPIMIKUUT XIPITITYAR XYPIIXUHH TYIA d5X XOTHUA OOJOBCPYYNANTHIT Mall ©HIep
TYBIIUH] XUUIAT OOIDKI).

Batsukh, BE (2023) eryymnOopuiin OyTdI, Xyp33r HEUPOH CYIDKIIHI CYypHICAH MAIIAHBI
OpYYYJITHIH CHCTEMJ X3PXJH Cyprax OOJIOX Tajlaap eryyJicaH.

Alec Radford Goson TyyHmii Hexen 2022 OHBI CyJairaaHjiaa spua TAHWITBIH Xs10apInyyicaH
apreir TaHwmyyincan 6onm Hideyuki Tachibana mexmmitn xamtaap 2017 onp sipua OWYBIp XOEPHIT
alllUTIIaH cyprax O0JIOMKTON OHMUBIPHUIT sIpUaH]] XOPBYYJLAST aprawiajbl HIICOH.

Cymnaauny maamm SArdp Cyyph Cynalraanyyn 193p Tyiaryypian, NLP cucremuiin 4amgaBXbIr
caibKpyyNaxslH TYJJI IIHH OOIOMKYYABIT SPIIXUANIIH cyancaap OaitHa.

2.CynanraaHsl apra, Xap3rJa3radxXyyH

CraructukuifH MamH opuyyira (SMT) Hb 33parips xemper 00710x X0€p 6a TYYHIIC A3 XAII3P
OMYUTIICOH, XapWILlAH OpYyyJarjcaH OWUYBIPHIH Oari 133p Cyypwiuar. Daria3p XeMperyyld Hb
CTaTHCTUKUWH 3arBapT 30pUYJICAH CYPTalThIH ereraen 00iHo. 33paripd xemper SMT -uitH cyypb 00K,
XapuilaH opyyyJjarjcaH OJIOH XJJHUH 3X OWYB3IPHIH TYYBpHUT OYpHyyiadr. DHOXYY HainBaprait
ererIYYIUiH 0ari Hb X3J1 XOOPOH/BIH ysj1/1aa X0JI000T OMIT0X, YH3H 36B OpUYYJIThIr Ouil 0oJaor oM
39parmds xemper Ouii 60ITOX0 HEP UX X6AeIMEep OpAOT 0eree 1 TH3 OYPHITH YUTIIIIAP TOpell OypHitH
OMYBIPYYIUIT HATTIOH OPUYYITHIT SMXITIAX maapaiararaid 6ongor. TomxopXxoindo 33parids XxemMper
Hb SMT 3arBapyyapIr cypraxal roji Yypar YHIPTI3AST 0erees Xoc X3IHMKA HAapUHH yXaraaxyyHbIT
OMITOX, YH?H 36B OpUyyJra XUix OONOMXKHMUT ONToAOr. TAArnpuitH X3paridd Hb MAIIWH OpUyyJra
TOIUUTYH, 3X X3IHUH OOJIOBCPYYJIAIT, JapaalliiblH 3arBapwiajl I9X M3T 6preH XYPIdHHUH candapT XyBb
HAMIp opyyiaar. bun maremaTtuk 3arBapuiian tanaac bacHitH muiinBIpuitH 1ypaM OOJIOH XaMTUitH UX
YHOHUI XyBb OYXMiIl aprbil, KOMITBIOTEPBHIH yXaaHbl YYAHIIC XUHMAJI OIOYHBI T'OJ apra 00JoX I'YH
CYpranTblH aprbil, TypaBayraapT OpUyyJIbIH 3arBapT IIaapijaraTail MaTeMaTHUK XdJI LIWHXKIDIUNH
0O0JIOH XeMper X3J1 IIHHKIIDIIUIH TOJI TOJl apryyAbIl COHTOH allliriiacad. JHAXYY aXHI Hb eTyYI03pT
TOXHPYYJICAaH 3X OMYB3p OOJIOH 30pWITOT OryyJIO3pYyyIddc OYPIACIH 33p3ridd Xemper Liaapaiar
XSHAJITTAl CypraiTelH VM $BH. YYHUMT MeH XOE€p XdJIHUM XeMper I»K HIpidX Oa anuBaa
3PIMOBJIATICOH 2 XIIHUIA XyBbJ Oue Oue pyyras opuyysaraax 00JOMKTOM OaliHa IICOH Y. XOMpPOruiH
30PWIITOT X3J 59X OryYJIO3pHiiH J1aBjaraa op4yyirsir aryynjaar. bun cucteMuiir cypraxaj ammriagar
39PArIP3 XOMPeTr CyprajiThlH ereriiifH 0arty (train) 00JIOH TapaMeTpUIT TaapyyJiaX dCBAI CYprajThiH
ABIIAJ] CypaJillaX XypAHBI XyBaapbT ©OPWIONT OpYyyJiax 33p3IT aIlIMIIafar KIKUT 33pATLID XeMper
XOKYYJIDIITHIH ereraiuiiH 6ari (dev) Xo€peIr TyC Tycal Hb 03ATr3kK opyyiaar. ['yH cyprant gyyccaHbl
Japaa OpuyyiATrbIH CHCTEMHUIH TapaIThIT YHIIIXHUHH Ty HIT OYIOY X311 X3/I9H TeCTUHH OrerINiH 0aril
(test) ammrnagar. bun cyprantaaa United Nations Parallel Corpus, Wikimatrix, OpenSubtitles 33par
HIDJTTIW IXUHAH XOMPOTyYOUUr opdyyira Xuix 3amaap AHMIM MOHIOJ XAIIHUH XOJIMMOT 33P3TTId)
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XOMpOruir Ouii 60arokK X3pariIdcIH. XapuH spua Tanux anxamy oun OpenAl whisper, Coqui, Realtime
open source STT 3arBapyynIbIr Xeriex CypraiT XUIDK opyyJicaH 0a aHTJIH X3JI39PX TaHWITHIH YHIHUH
XYBb X3PATIIH] OpyyJlaxaJa XaHTalTTai Oaiinaa.

a. YruiiH oHoO0JIT

YTuitH OHOOAT T3IAT Hb 3X OOJIOH 30pHITOT Japaaiaji AaxXb YICHHH XOOPOHJ YTUHH TYBITHHI
XaMmaapnbIl X37H3. VIX3BWISH 33parus? XeMperuir yruiH TYBUIMHJ Xaprai3yylaH TAIMIATIIAITYH.
TuitMeac Yruiin xapranszaar apromaraap TOOIyIor. YHucoH caaa Hp T € {1,2, ..., K} x{1,2, ..., L}
TOCOH YTHIH Xapran3aa Hb k € {1,2, ..., K} 53X OWIBIpHifH HHASKCYYAMIH XaMaapal I'3K TOIOPXOMIIor
0a 3opwiToT eryynospuith unaekcyya | € {1,2, ..., L} OomHO r3c3H yr. YruiiH xapramszaar gaij
XyBbCarduiiH aapaanain x31m03pa3p (Brown et al., 1993), (Vogel et al., 1996) HapTpyymx 6011HO. DHIXYY
aprawialbll allluTiIacHaap YT, eryYJI03pHUitH OYTUHHT WITYY HapHiH TOTOPXOWIDK OPUYYJTHIH 3arBapTaa
tycrax 6omomx Oypamar. bux CoNLL-U (Buchholz & Marsi, 2006) ¢popmatsir anmrian MOHTOJ X3ITHHR
YT, OTYYJIO3pHiH OYTIUHIT TOJOPXOMICOH. ©epeep X303 OpUyyNIrblH MarajJlalibil YPTHIH Marajjiall,
Xapransyyjiax Marajai OOJIOH JIEKCHK Maraiiai OoJToH 3axanaar popmar rax oiirox 00IHO.

b. Opuyynarein 3arBapyya 6a X3J1HMii 3arBapyya

OpuyynrslH 3arBap Hb TYXaiH 39X X3JTHHHA YTc 6a TOArIIPHIH OpUyyITa YHIICIIH Mara iai Ouit
0onmor. DAr’np Maraayian YYCraxd[l CYpTalThiH Ye IaTaH]l 33pATIP? XeMper amiuriiaH cyprajar.
OpuyyJIrblH 3arBapyy.l Hb MAIlIMH OPYYYJTBIH CAIOApPT TOJ YYPAT IYHIRTrA3T. CyprayiThiH ye IaTaH]
SATAZP 3arBapyy/A 39PITIRD XOMPOT AOTPOOC MIIIAIIAII IYTITYYIDK, HAPUIH TOBOT'TIH XAIMHAN TOXHPTOOT
Cypd 95X OOJIOH 30pWITOT VI, X3JUIdIYYAUHH XOOPOHIBIH XaMaapiblH TajaapX OHITOJTHIT
TYH3TUApYYaar. OpUyynarsH 3arBap Hb YHACOHIDD XOJ HMIMHXIIDINAH XSHAITBIH YYPAT TYAIDTIAIAT
0eree erericeH YT XAIUIATT 66p 60p OPUYYITHIH Marajallbl TOOIHO.

CypraitbiH Vil SBIl Hb OpUyYJITbIH 3arBapblH MapaMeTPYYAHNUT OHOBYTOHW OOJIroX, OpUyYJTbIH
XaMTUHH OOJIOMXKHUT XYBWJIOAPYYIBIH TanaapxX IKHHJI YHIICIDH IIWHABID Taprax dYaJaBapbir
caiipyyJiaxaji OpUIMHO.

XanHUN 3arBapyya Hb 30pWITOT X3J33pX YICHUIH JapaaluTblH Maraiiajibl TOOIO0JIOX YYPIrTau
TyJI MaIllMH OPYYYJTHIH CA0apbIH XACIT I0M. DHAIXYY YHIITI3 Hb 30PHIITOT XITHUHN TOTOOA OYTAII, XIB
MasTT cyypujiaar 6ereeji X2JIHUH 3arBapT Tepes OYpHiiH YICHIH JapaajiiblH MaraJuiajibil’ TOOIIOOIOX
OOJOMKHIT OJTOHO.

Marmms op4yyirslH [OTT XapuIaH YHITWIIL OpUYYITkH 3arBap 0a X2JIHUI 3arsap X0OpOHIBIH
aXwuiaraa Hb JUHAMHUK OyIOy yp IYHT3# Oalijyiaap rapy widpIdr. OTreriiceH 53X X3JUIITHIH eep eep
OpUyyJTaJ] Marajuiajbl YajBapiar OHOOX 0a OpUyYNTbIH 3arBapbil’ XAJIHUW 3arBapTail XOCIyyJcHaap
OpUyYyJITa XU, OWITOMKTOH OOJIIOT.

OpuyynreiH OOJIOH X3ITHUI 3arBapaac OJDK aBCaH MAIPAIUIMHAT HATTTACHIIP MAIUH OPYYYIThIH
CUCTEM Hb 3X CYPBaJDKHIH aryyJirbIT YHYH 36B rapraaji 30rCOXTryi 30pHITOT X3ITHUHA OHIIOT, X3B MasTT
HUMIICOH OPUYYITHIT OWit GOJITOXBIT 3pMAUIBIAT. Y YHUH YP AYHI OpUyyira O0J0H XAJIHUH 3arBapyuiiaibiH
30XMIIONI Hb XapWilaH ysuigaataid, HeXIen Oalaana TOXHUPCOH OO X3 MIMHXIIDIHHH XYBb]
OOJIOBCPOHTYH OpUYyYITHIT Ouit 60ITOHO.

C. MoHnroa x3aHui eryyJI03puiid 0yTan, Xyp3d

BuuaMait 3XuifH aBTOMAT XA IMUHKIIITUIH IWHXKIITI?, TyXala0an CAHTaKCBIH XaMaapJiIbil 3a/J1aH
IIUEKIIRX, 3apUM Tajaapaa SpUaHbl XdJIHUH YT 3YHH XOCTHHT TAOMIPIIDHA. OTYynO’puir 3aaiaH
LIMHXKIDX Hb 3X X3MHUH OonoBcpyynanteiH (NLP) conromor maanraBap Oereenl X»3paridsHHN X371
IIMEKIIIMIH can0apT X3AMHUr Iaamiya FYH3THHPYY/ISH Cy[UIax HAI TOMOOXOH rapil 6ojgor. bypsn
XSTHAJITTAM HAT X3JIHUHM erereiij TyJIryypiacaH 3a/ylaH IHHKIITrIH O0up treebank ammrian CoNLL-
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U dopmataap yr, eryynoapuiin oytimidr xaaranaar (Dozat et al., 2017). Oryyn0spuitH MOIHBI XaMIHIAH
TOM 0Oereen HUHUTIAT XO€p aHTHWIAN Hb XAIXIUHH OYTHHHH MO 0a XamMaapiibiH MOJ OM. XOJIXIIHHH
oyrumitn mMox (Chomsky, 1956) b eryym0spasc XaaxsIl, XIJXI[PIC TaHIl YrTd 000X XypTdi
OTYYJIOIPHIAT 3a/UIaH IHHKWIIAT. YT, eryya0opuitn OyTiuitH xamaapisir xapyyscan mon (Tesniere,
1959) 6ume maacaH YICHMH XOOPOHIBIH OTYYJIOIpHIH Xapwimaar TOITOOHOr. OryyaOspHiir 3aiiiaH
LIMHKIIIXA]T OTYYJIOIPHIAH TYH Oy IyYBY alliuriiaaar. Y maMKJIanT XaJ 3YHH YyaH3sc S="“bu cyyna rapas”
'K eryysiosp aBdanm Ou rapaB, CYYHI rapaB Ik 3agaiHa. [3Tam Ou rapaB rIC3H HHUIDMKHIH TapaB
OYpPIImIXYYH “eapa-, -6 TAC3H Oue maacaH xo€p yTrar Xdcraac OYpACOH TK Y39X TYI -6 X3I 3YHH
OYyT3B3p “Ou-" -T3H XAJIOAp XWMWIr33]] YTTBIH YYIHA3C MIyyn Ouin aaM XonbooTod OaiiHa. Taraxasp
TYYHHHT HUIIDMXK TK Y33X Hb AyTargantail. ©epeep Xdm0a, TYYHUHT eryyiOspuiiH OyTaIl X
XxaMaapax OyTdm Ik y33X OomomMkryid. XapuH TyxalH eryyJiO0d3pT LaruiiH yTra HWI3PXUHIICIH -B
OYTP9B3p HB OTYYIOIPHIH OYTIDI dyXall YYPAr TYHIDPTTHAST Ty 3ajpyyiax TypMiIdp TYYHHHT HID,
YHITOH TOHIPXYHI] OYPIIIXYYH XOMI3H Y39X OoscoH. Xomuiranp YoMcKkuiH eTyyIOdpwiiH TYH
OyTuMiiH aHXHBI XyBUIOap Hb S—NP VP 6aiican 001084 TYYHUHT X0KuM aaxuH 3anpyynad S=(INFLP)
'K TOMBEOIIO0]] 3aTIpyyJaX TYPAM X3MAI3H HIpHHIRX 6010k (PaBnan, 2020).

DXHUI TOMBEOIIOOP I3IPX 6ryyaoap (S)-uiir aypcan6an (3ypar 1):

6
NP—""  —vp
NP— VP
I I
N \)
bu CYVHO rapas

3ypar 1. Ozyynbapuiin 2yn 6ymyuiin anxuul xysunoap (Pasoan, 2020)
VY maax TOMBEOITOOP 193pX Oryynoap (S)-uir xypcanoan (3ypar 2):
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3ypar 2. Ozyyabopuiin eyn dOymuyuiin 3aapyyrax oypam (Pasoan, 2020)

Monron x>nHMHA XyBbA ajbaH €cHel HUUTAH XypT3da Oonrocon UD (Universal Dependency)

XapaaxaH rapaaryi Oaifraa Tyi 9H 3arBapbIT HIyY/ alllUTIIaX XYHIPIITIH Oaiinaa.
d. HeiipoH cy/kIdHMIT 1aBXapra

XuiMAII OIOYH yXaaHbl XaMTUHH YyXaj OWITrOJIT Hb XHHMOAI HEHPOH CYJDKI3 Oyry 3yrasp I
HEHPOH CYJDKD? TK HIPIAST XYHHH TapxXuH7 Oalar MeXaHW3MyyJaac CaHaa aBCaH TOOIOOJUIBIH
3arBapyy/l 0eree 1 roi4JIOH aHTHIIAX AXKIIBIT 3arBapuiaxaj amuriaaar. Helipon cymxasr 1943 onp anx
meTpyyiacon (Mcculloch & Pitts, 1943). Dxuuit KUIYYAd[ 30BXOH TOTJIOOMBIH XKWL AIINTIax
00JI0MXKTOM OalicaH 4 eHIep ysAH XaTaH yaHap, XypJAaH 0ereei XsM TOOLOOJIBIH HOOI| 0OJOMKUHH
ynMmaac cyyauiH 20 Xuinj epreH X3parmrigXx 00coH. DIranp Hb €6p XOOPOHAOO XOJIOOTICOH OJIOH
MePLENTPOHyyAaac OypAIT. OreraceH NepLUenTPOH]T XaHTAITTall X3MKIIHUH MEPLENTPOH X0I00TACOH
0011 3H? nepuenTpoH 4 Oac acax €ctoi. [lepuentpon 001 HEHPOH CYIDKIZH 19X XaMTHHH KIKUT HITK
oM. XYHUH TapXyWHBI HEHPOHYyIaac CaHaa aB4 3arBapbIl Hb rapracad. JH? 3arsap 00IUT HEWPOHOOC
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Oara Xy4uH YagaiTail OOJIOBY XHUMAIT OIOYHBI OJIOH TOPIMHH XOPITIdHA XaHTaITTal Xy4uTdd Oerees
OHIOpP Yp AYHTIMI3p Tooroonox oomomkroit (Gidon et al., 2020). Omon maBxaprar HepIENTPOH Hb
HEWpPOH CYJDKIdHUI YHICOH apxuTekTyp oM (Rumelhart et al., 1986), (Werbos, 1988), (Bishop, 1955).
[lepuentponyyn onOH AaBxapraj XyBaarjak, XOOPOHZOO XOJIOOTJCOH Oaiimar. Xs5paIB TIArIIpUNH
MBI 30BXOH yparuuiax OOJOMKHHUT OJITOJOT AaBTaraax OOJOMXKTYH XOIOOTACOH 00T T3 PUNAT
JaMKyyJiard HeMpoH CYJDKI? TK HIPIDIAT. X3paB Ou OYpIH X0I00TACOH CYIKIITIN axKUIUIax Oalraa
001 X0€p HaBxapreir XoJa00X Hb 3XHUI AaBXaprblH 3aHTWIaa OYpUHH rapanThl X0€p Jaxb JaBXapIblH
3aHTHIIaa OYPHUHH OPOJITTOM XOJOOXTOM TIHIYY FOM. Byp3H X07I00TICOH CY/DKI? Hb XaMTHUH ©pPTreH
TapxCcaH CYJDK33 I0M. BypaH X0on0oTyy 1 Hb MAaTPHUIIBIH YPXKYYIIAX X3I03p33p Yp AYHTIH 3arBapuiariax
OOJIOMKTOH TyJI TOOLOOJUIBIT XsOapuryyizaar. Jlop Xask HII' JaBXaprbll OPOJITHIH AaBXapra OOJIrOH
ammrnagar. OpoAThIH JaBXaprblH HAIBXXKYYIRNITHHT TOOLOOJIIBIH OPOAT OOJTrOH BEKTOPOOp erjer.
Y yHuil H3r3H aaui 3areap Hb JOP XasbDK HAT FapalThlH JaBXapra aryyiaaar. 'apanteld qaBXaprblH yTIIyy
Hb 3arBapblH Taamarjian oM. Cypanraar OoJOBCpyyiax sBLIaa HEHpPOH CYJDKIZHHUI 3arBapyynan
MXI3X3H aHxaapaj XaHayyJsicaH. Spua TaHuX, HYYp XyBUpajl TaHUX 0OJOH KOMITBIOTEPBIH aJICBIH Xapaa
39P3r YUY YASA XYUTIH HOJIee Y3YYIICIH I'YH HEHPOH CYIDKIIHUI 3arBapyyAbll MALIHHbI OPUYYJITBIH
3areap JI3p TYPIIMK, X3PIIIHA HIBTPYYJINI yuaaryi Oaina. HelipoH CyspKIar MallivuHbl OpUyyraj
ammriax anxael canaar (Allen, 1987) rapraxx OaiicHBIT TAIMIIIJAX Hb 3YHTIH. DXOHIPI HEUPOH
CYJDKI2H] CYyypHIICaH 3arBapyyIbIl YT, TYYIO03pHiiH Oy TUMIT Xaprai3aH y343T CUCTEM HIMDJIT 3arBap
OOJITOH HABTPYYJICOH. Y IANTYH HEMPOH CYIDKIRH] CYypHIICAH 3arBapyyl MalldHbl OPUyYJITbIH YHICOH
XOIONTYYP 001K, 3HD aprbil’ HEHPOH CYIDKIIH/ CYyyPUIICAH MALIMHbI OPYYYJIra I3 HIpikadd (Sutskever
etal., 2014). Tyc apra Hb 36BXOH HAT 3arBap alllUIIIaH MAlIMHbI OPUYYJITbIH CHCTEMHIT XsU10apIyyiaar
yupaac 0yc, XapuH HIMAJIT 3aBCPBIH alIXMYY/IBIT MaapAairyUrasp SLUCHIH OpUyyITHIT XypAaH myypxai
XUHIPT yupaac OJIOH HUHWTHI Taanarjacad 0aik 00mox. 3aaBall OJI0H 3arBap alluriajar yr, oryyiI0spuiH
OYTIMHT Xapran3aH y3/9T CUCTEMTIH Xapbllyylaxaj, HEHPOH CYIDKIIH/ CyypHIICAaH MalllHHBI OpUYYJIra
Hb WYY SHTUHH, LBBIPX3H, OYp YT, ©TYY/I03pHiiH OyTUMIT Xapraji3aH y3I3T CHCTEM33C 4 WYYy Oaiijar.
Oneelep cyaanraanbl axJiaa OWurk Oaliraa sr dHY yeJ 9 HEHpPOH CYJDKISHJ CYypWJICaH MAaIlluHBI
OpYyyJra TOOHOOJUIBIH X3J MIMHXKJAJI TIp AyHAAaa MAIIMHBl OpYYyJIrbIH canbapT aaBaMraiiiican
XaHJu1ara XaBa3p OaiiHa.

I'yH HEHWpOH CYIDKIRHYY/ 39X X3ITHHUN OOJIOBCPYYIANTHIH AaalraBpyyaaj yaam Oyp TyraosMaI 00K
Oaiina (Akbik et al., 2018). Yrcwuiir camanruj Ouwe qaacaH X3COT T Y3I3T TOOJOJI CYypPHICAH
3arBapyyjaac suiraatail. HelipoH cyibk»d Hb cajaHTH YICHWT TacpalTryd OpOH 3aifj Oyynrax, yr
Oypuiir OOJMT YTIBIH BEKTOP XAJI03P3dp WIBPXUMIIAT. DAr3dp TacpalTryd JAypCidil HEHPOH CyJIKIIT
OYX3J Hb Cyprax MpoLeIypblH HAT YHACIH X3C3T 00JHO. Ar MM AYPCIdi YT X3JUI3THHAT 3arBapuiaxay
OHIIMOW a4 XOJ0Ora0ATON Oaijar, yuup Hb YIC TIArIIPUHAH XOOPOHIBIH 3aiT TOOII00J0X OOJIOMIKHNAT
ONITOOT. YTC THIr33PHUIH 3aiT alllUTJIaH YTC YTTHIH XYBbJl XOOPOH/I00 OHp Oaiiraa 3CaXUir TOAOPXOUI0X
OonomkTOM. XapbllyynOai, cajJaHrui YICT CyypwiICaH 3arBapyyl Hb YT XOOPOHIBIH HMKM YTIbIH
Xapuiaar TOJOPXOWIDK YaJaxryd. YPraJDKWiCOH OpOH 3aliH YruiH aypciuuir Ouit 6onroxof
alIuragar HeHPOH CYJDKIZHIIC 66p apryya 6aiaar Xs3Auid 4 0100roop OpUyyYITbH caldapT XdpaTriadd Hb
Oaracax Oaiiraa (Landauer & Dumais, 1997). YT xammaraac 1aamn YyruiH gapaajiai pyy MIHDKAX eI
HEHPOH CYJDK?3 Hb TOOHJ CYyypWJICaH 3arBapT Oaimarryil epeHXWIUmMir ammrmagar. JKumamoom,
TOOJIOJI]] CYYPUJICAH X3JIHUI 3arBapyy/l Hb ererajieec aHrua YICHUIH Aapaajail T3T MaraJlaliblH yTIbIT
onoox (Ney et al., 1994) apreir ammrianar. Tar MaraaiaibiH yITYYI Hb OJIOH TOPIHHH UX 6Terael, 93X
OMYBIPHIAT aryyJjcaH CTaTHCTUK Orernej CYypwWJCaH apryyJ 5CBAJ MaraJJlaidblH TMHXHH JYPMHUHUT
XIPITIIXAJT 0IPXUMANTIN Galijiar Ty TAT Marajjianaap Yp>KYYJICHIIp HUAT TAT OHOO aBaxaj XypraJor.
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XapuH HEWPOH CYJDK33 Hb CYPralThIH SBIAJ aXKUTIariaaryi yruiiH gapaauisiH 0-33¢ eep Maraijialibir
TOOLI00JI0X YasBapTail. HelipoH Cy/k33HUM 3arBap Hb OPOJITHIH YTTHIT TAPAIITHIH YITYYATAN XapbLyyJiax
(GbyHKIMITH Oapariaanard oM. DHIXYY CyJaliraaH] HEHpPOH CYJDKI3HHUU OpPOJIT Hb HAT 0a OJIOH YT,
eryynosp, sx Ouup3p Oaifx Oereejl rapairT Hb CypraricaH 3arBapblH XaMTHIH ©HAep Marajjiajirai
nmapaanai oM. Mpasak X3par Ouj 9X OMUBIPHHUT eryylOdpyYIdX 3afaibK, eryyidsp OypuiiH XyBbI
HEHPOH CYJDKI3HUYU TapaliT O0JITOH XyBUprax Oaiiraa.

HetipoH cymx»3 Hb HX3BUWISH OPOJITHIH, JAIIJ, TaPaITHIH AaBXapra 33par OJIOH JaBXaprart OyTanTan
Oaifmar. b XamHUH 3arBapwiia, MaIIWHBI OPUYYJTal /I3 JaBXapTyyIbIT HApUIBUIIAH aBd Y3/9T.

3. Jlyy, Aypc OM4I3r, IpUaHbl AaHTJIM-MOHI0J1 MAIIIMH OPYYyYJIra

OpuyyArblH 3arBapblH Marajuianbir A, XanHWH 3arsapwiai 0ojoH BPE ammrnacan wmspuuiin
3arBapblH MaraJjianell B, yr, eryyna0spuitH OYyTdIl, eryyJOdpHiH XYpdI3T TOIOPXOMIIOX 3arBapblH
Maramiansir C rae. HarsHT Ouj MOHTOJI X3THHNA OrericeH eryyl0dpT XaMTruiiH calfH TOXHPOX aHTIH
XOJHUK eryynOspuir xaik Oaiiraa yunp A, B, C-uiiH anb aquHBIX Hb XYBBJ XaMTHUAH caifH Oaiix
XYBHJIOAPBIT OJIOX X3PATTIH.

Onoo OGaiiraa HEHPOH CYIDKIBH], CYYpHJICAaH MAIlMHBI OPUYYITHIH 3arBapyyd Hb SAr33p TypBaH
3arBapblH HATARJ Oaiiyiaap MamluHbl OPUYYJTHIH acyyJUIbIT HMIMHAYK HPCOH. Oepeep X3mbdi, Oue
Ouesrcss xamaapcaH HAT LIOTI] 3arBap raprax aBaxbil' 3pMIJI3C3H I'HK OMIT0K O0JIHO. DH? Hb HOI' Taslaac
MaIIMHBI OPYYYJITHIT CyJTaad Oyp XUHX, TypIIUX 00JOMKTON 00K Oaiiraa 4 Cyprair siByyJiax MalliHbI
XY4UH 4ajall acap eHiep OaWxpIr maapjax Oaifraa. XapwH OWAHWMIA XyBbJ WIYY MOMIYJIBYHICAH
TOXOOPOMKHIH XY4YHH Yajan Oara Imaapiax 3arBapbil WIYYH Y3COH. YUHp Hb OJOOT00pP MAaIIWHBI
OpUYYJITBIH can0apT MOHTOJI X3ITAH XOCOJICOH SPIMOANIATIACIH XOC 39PATLRI XOMPOr AyTMar, MOHIOI
XOITHUH YT, oryyaoap 3yiH OyTa1 010H yickiH HUATIAT UD -1 OypTraraaaryid, xamHuil 3arsapeir BPE
allIMIJIaH cypracaH TYpIIMIT XOBOP, TYPLIWIT SIBYyJiaX ©HAep XY4MH dajall OyXuil TOHOT TOXeepeMK

JyTMAr 33parTai Xon0ooTol. MaraaiaibsH TOJOPXOMIoNnT €coop P(B / 4) = Pa(B) Hb A Hexuen naxs B

y33r e Marajpiai. Ompooroop OuaHUH raprax Oaiiraa 3arsap Hb J33p AypJACaH 3 3arBapblH IIaTaICaH
X3I103p Oeree Tyc Tycaaa yi Xxamaapax 3arsapaac XxamaapyyJsDK 3ICHHH opdyyJiraa Xuixk Oaiiraa oM.
Haarm 5H3 3arBapyy 133p €6p HOXIeN HIMATIPX OOATOH/ T3P OOJIMOHBI HOXIIENT Marajalibil 0JI0X
maapanara rapaa. OHd Toxuongonn oung A = A, B = A,, C = A3 15X MITUYWIPH MIaTajcaH 3arBap
HAMITRX TyCaM HAMATICIH TOOTOOP N XYPTAT HOXIOIUHT ecrex 06010x oM (TombEo 4).

P(A)-P(B/,) =PB)-P(4/p) )
HarauT 193px ToMbEO XYUHHTIH Oaiinar Tyn yYHUIT aypbeiH A4, A,, ..., A, -WiH XyBb]Il 0016,
—p(A :
P(Ar4; .. Ag) = P( Ay A ) P(A14; ... Ay_y) (3)

Oud3 Ma139p P(A;) XYpTa1 AaBTBaN OMIHUMIT rapracaH 3arBapblH Marajjian jgapaax Oaiiganraii 60JIHO.

PUsdy o )= P (" g a VP ) P (M) PAD @

4. CypaaraaHsl Yp AYH
XomHul AypaM, OryyiOdpuitH Xypa3dsr 3arBapwiaxziaa dXJddJ MOHTOJ XJJIHUW OTYYJIOdpHifH
epeHxui xamaapiibir rpadukaap aypcaicoH. Tyynauii napaa CoNLL-U dopmartaap xaaramk Stanford
3areap aimuriial Cyprax 0OJOBCPYY/IaiTaa aliuriaca. 3apuM TOXUOJIOM OJIOH X3JI93p AphK Oaiiraa
TOXHUOJJIONJT XDJIUHIT TaHWX ImaapiiaraTaid tynrapcaH 6a language detector mporpamMMbIr OpUyYITBIH
mporpaMMiaa MeH HIMCOH. buj cynanraanaaa napaax Python xamHuii caHTyy IbIT alliMriacaH.
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from pydub import AudioSegment
import math
import requests
import 0s
import json
from textwrap import wrap
from pvrecorder import PvRecorder
import wave
import struct
Spuar opuyynax TypUIMIITHIT XUHAXI3 MUKPO(OH alliuTiiaH ayAnoT OMYMK aBCaH.
recorder = PvRecorder(device_index=-1, frame_length=512)
audio =[]
try:
recorder.start()
while True:
frame = recorder.read()
audio.extend(frame)
except KeyboardInterrupt:
recorder.stop()
with wave.open(path, ‘w") as f:
f.setparams((1, 2, 16000, 512, "NONE", "NONE"))
f.writeframes(struct.pack(h" * len(audio), *audio))
finally:
recorder.delete()
sound = AudioSegment.from_wav('file.wav')
sound.export(‘file.mp3', format="mp3’)
split_audio("file.mp3™)
I[yy XOOJIOHUT Aapaax KOAbIT AllTMTJIaH XyBadaCaH.
ig=0
# Path
def split_audio(file_path, segment_length=0.5*60*1000): # 30 seconds in milliseconds
audio = AudioSegment.from_file(file_path)
total_length = len(audio)
num_segments = math.ceil(total_length / segment_length)
for i in range(num_segments):
start_time = i * segment_length
end_time = min((i + 1) * segment_length, total_length)
segment = audio[start_time:end_time]
output_file = f'{file_path[:-4]}_part{i+1}.mp3
segment.export(output_file, format="mp3")
print(f"Exported: {output_file}")
print("i=",i)
global ig
ig=i
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OpuyyJrelH TIPOTPaMMBIT OWJ OOJOBCPYYJIXK JTOTOOJI CYJDKIHI Oaiipuryyincan O0a Whisper API,
UHTranslate API, Language Detector 33pruiir X000 amuriacad. H2 Hb XOTKYYIATHIH XyPABIT 3pC
HAMAITAYYJICOH 0a CepBEpHiiH XYYHMH 4YaJJIbIl 36B XyBaapwiaxaJ Tyc JexeM OoyicoH. TypiimiaTbiH
CEPBEpPUIH XYYHMH 4YajJlaac XamaapaH aXwuiax Xypa Oycaa CHCTEMYYATIH xapblyyiaxaj ynaaH
OaifCHBIT H]T TIMIATIIE.
5. Jdyrmar

Hdyy, mypc Owwisr, spuaHbl 36B XyBaapbTail XaJMal Taliabap YYCTK YalBaj 36B OpUyyJiCaH
XaaMaj OpUyyJATHIT aBTOMaTaap YYCrak 00iHO. Oepeep Xd1037 eTyYIO3pHIAH TOTCroINiT 30B TaHBXK,
XaaMajl Taia0apeIr 30B YYCTICHI3P OPUYYJITBIH YaHAPT 3EPradp HONeesnK Oaiiraa Hb TYpPIIMITHIH YP
OYHDI3p Xaparjaa. Slmanrysa epreH XdOpIrVIHHWA OWYBIp OpUyylaxaJ HAIH TOXHUPOMKTOM Hb
CydanraaHbl yp AYHr33p OariaracaH. Heree Tamaac 0l0H X3739pX sApHar TaHbBXK 36B OpUyyliax yen
9XIIIR XIJIMHT Malll 36B TAHUX ITaap yiarataid Tynarapd Oaimaa. [laamma sHAXYY TypIIHAT CydaliraaHbl
Yp AYHT alllWTIIaH OJIOH XOJHHWH sSphar aBTOMAaraap TaHBX OpUYyyJIar MalliH OPYyYITBIH CHCTEM
00JI0BCpyyJlaxaap aKuUiax OaitHa.
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