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Аннотация. В работе рассмотрен подход к соз-
данию программных средств для оценивания голо-
совых ответов обучающихся, полученных с помо-
щью технологий распознавания речи. В связи с тем 
что интеллектуальные технологии на основе систем 
распознавания речи сегодня широко используются 
при дистанционном обучении, необходимо расшире-
ние применяемых инструментов для оценивания зна-
ний в результате учебной деятельности. В качестве та-
кого инструмента в работе предложен программный 
комплекс, позволяющий обрабатывать голосовой от-
вет обучающегося и с помощью алгоритмов анали-
за текста производить оценку распознанного отве-
та. Для распознавания голосового ответа в текстовое 
сообщение использовалась свободно распространя-
емая система распознавания речи Vosk. На этапе об-
работки текстового сообщения для получения оцен-
ки, отражающей правильность ответа обучающегося, 
применены алгоритмы символьной и статистической 
обработки естественного языка. При тестировании 
программного комплекса методами вычислительных 
экспериментов установлено соответствие между вы-
числяемыми баллами и шкалой оценивания, исполь-
зуемой преподавателем при приеме устного ответа. 
Результаты работы показывают, что программный 
комплекс может быть использован в электронном 
обучении для автоматического оценивания ответов 
при дистанционном приеме экзаменов с помощью го-
лосового помощника.

Ключевые слова: дистанционное образование, система 
распознавания речи, вычислительные эксперименты 

Abstract. The paper discusses an approach to creating 
software tools for assessing students' voice responses 
obtained using speech recognition technologies. 
Intelligent technologies based on speech recognition 
systems are widely used today in distance learning. 
Therefore, it is necessary to enhance and improve the tools 
used for assessing knowledge as a result of educational 
activities. The paper proposes a software system that 
allows one to process a student’s voice response and 
evaluate the recognized response using text analysis 
algorithms. The freely distributed Vosk speech recognition 
system is used to convert the student's voice response into 
a text message. Symbolic and statistical natural language 
processing algorithms help process the text message and 
obtain a score that reflects the correctness of the student’s 
answer. The developed software system has been 
tested with computational experiment methods. Tests 
prove that the calculated score points fully correspond 
to the assessment scale used by a teacher during oral 
exams. The work results demonstrate good prospects 
for the developed software system to assess exam answers 
automatically using a voice assistant in various e-learning 
environments. 

Keywords: distance education, speech recognition system, 
computing experiment



62

Известия АлтГУ. Математика и механика. 2025. № 4 (144)

Для цитирования: Дмитриев А.А., Дмитриев Д.А. 
Программный комплекс для оценивания голосовых отве-
тов обучающихся // Известия Алтайского государственно-
го университета. 2025. № 4 (144). С. 61–66. DOI: 10.14258/
izvasu(2025)4-08. 

For citation: Dmitriev A.A., Dmitriev D.A. Software 
System for Assessing Students' Voice Responses. Izvestiya 
of Altai State University. 2025. No 4 (144). P. 61–66. (In Russ.). 
DOI: 10.14258/izvasu(2025)4-08.

Финансирование. Работа выполнена при реализации 
проекта «Речевые технологии искусственного интеллекта: 
цифровой двойник преподавателя» в рамках Программы 
«Приоритет-2030» стратегического развития ФГБОУ ВО 
«Алтайский государственный университет» на 2021–2030 гг.

Financing. The work was carried out during the imp-
lementation of the project "Speech technologies of artificial 
intelligence: a digital twin of a teacher" within the framework 
of the Priority-2030 Program of strategic development 
of the Altai State University for 2021–2030.

Введение 
Для расширения возможностей электронного обу-

чения в последнее время набирает популярность ис-
пользование интеллектуальных систем на основе рас-
познавания речи и обработки текста на естественном 
языке [1]. Вместе подобные технологии при взаи-
модействии с обучающимся выступают в качестве 
«виртуального» преподавателя и обеспечивают вы-
дачу учебного материала и контроль за выполнени-
ем заданий. Распространенным примером является 
задействование коммерческих и свободно распро-
страняемых систем голосовых помощников в составе 
электронных курсов [2]. Достоинством такого подхо-
да является то, что для изучения учебных материа-
лов между системой электронного обучения и обу-
чающимся поддерживается интерактивный диалог, 
в котором оба участника обмениваются голосовыми 
или текстовыми сообщениями, содержащими задания 
и ответы на них. Такой подход способствует углуб-
ленному изучению контента дистанционных кур-
сов. Однако требует внедрения программных систем 
для автоматической проверки и оценки устных и тек-
стовых ответов студентов. При этом решение такой 
задачи на практике сопряжено с рядом трудностей. 
Во-первых, связанных с работоспособным объеди-
нением технологий распознавания речи и обработ-
ки текста на естественном языке в составе единого 
программного комплекса. Во-вторых, с самой разра-
боткой алгоритмов для оценивания ответа студен-
та, учитывающих полноту, правильность и языковое 
оформление ответа, полученного средствами голосо-
вого помощника. 

Существующие методы для автоматической про-
верки и оценки ответов основаны на применении 
алгоритмов для обработки текста и математическо-
го аппарата анализа данных. При простом сравне-
нии отдельных знаков и слов ответа с заданным ша-
блоном используются критерии сходства на основе 
вычисления общих элементов. Для подсчета чис-
ла ключевых слов в тексте ответа применяется ал-
горитм «Мешок слов» [3]. В более сложных задачах, 
связанных с анализом структуры и грамматиче-
ских особенностей текста ответа студента, исполь-

зуют вычисление информативных признаков. В ка-
честве таких информативных параметров в работе [4] 
используются статистические характеристики тек-
ста. Для установления смысловой связи между отве-
том учащегося и текстовым шаблоном правильного 
ответа, составленным преподавателем, привлекают-
ся методы семантического анализа тестов и нейрон-
ных сетей [5]. 

Целью настоящей работы является создание 
и апробация программного комплекса, основанного 
на цифровых технологиях распознавания речи и ин-
теллектуальных алгоритмов обработки текста и по-
зволяющего оценивать голосовые ответы учащихся.

Актуальность работы определяется важностью 
решения задачи автоматической проверки и оценки 
устных ответов учащихся, нерешенной в настоящее 
время в связи с ее сложностью и разнообразием кон-
кретных ситуаций.

Описание программного комплекса 
В работе использован программный комплекс, 

структурная схема которого представлена на рисунке 1. 

Рис. 1. Используемая обработка текста 
в программном комплексе 
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Представленный комплекс состоит из трех про-
граммных модулей: программного обеспечения 
для подготовки контрольных заданий, системы рас-
познавания речи и программного модуля обработки 
текста на естественном языке для оценивания устно-
го ответа обучающегося.

Подготовка контрольного задания осуществля-
лась путем выборки тестового задания из зара-
нее составленной базы данных и его отображения 
на дисплее монитора через встроенный браузер опе-
рационной системы. База данных тестовых заданий 
состояла из набора текстовых вопросов, цифровых 
изображений к ним и текстового описания правиль-
ного ответа на контрольный вопрос. Текстовое опи-
сание правильного ответа заранее было подготовле-
но преподавателем и являлось шаблоном, с которым 
в дальнейшем сравнивался голосовой ответ обуча-
ющегося. 

Устный ответ обучающегося на задание запи-
сывался в виде голосового сигнала и сохранялся 
в файл с расширением wav. С целью улучшения каче-
ства полученный голосовой сигнал обрабатывался 
алгоритмами частотной фильтрации для удаления 
шумовых составляющих, лежащих вне частотно-
го диапазона звуков речи [6]. Для преобразования 
голосового сигнала в текст в работе использованы 
свободно распространяемое программное обеспе-
чение для распознавания речи Kaldi и библиотека 
Vosk [7]. После распознавания речи записанного 
ответа обучающегося формировалось текстовое 
сообщение, которое в дальнейшем обрабатыва-
лось программным модулем для оценки голосо-
вых ответов.   

Программное обеспечение для модуля оценки го-
лосовых ответов было разработано с использовани-
ем библиотеки анализа и обработки текстов Natural 
Language Toolkit [8]. Алгоритм обработки текста со-
стоял из следующих действий:

— удаление стоп-слов, небуквенных символов;
— приведение слов к начальной форме;
— выполнение алгоритма построения триграмм 

на основе текста;
— векторизация текста.
При обработке текста удалялись отдельные стоп-

слова, не несущие смысловой информации для дан-
ного текста, и небуквенные символы, включающие 
знаки препинания и специальные знаки. В получен-
ном тексте выполнялась лемматизация слов для при-
ведения к их начальной форме [8]. Для последующего 
применения алгоритма векторизации обработан-
ный текст разбивался на отдельные триграммы, ко-
торые состояли из тройки последовательно выбран-
ных из текста слов.

Векторизация текста проводилась с помощью 
вычисления статистической меры   TF-IDF [9]. 
На этом этапе для каждого слова из текста рассчи-
тывались числовой параметр TF, соответствующий 
частоте употребления этого слова, и числовое значе-
ние обратной частоты IDF, с которой слово употре-
бляется в составленных триграммах. Вычисление 
параметров TF и IDF позволило сопоставить тек-
сту набор числовых коэффициентов, учитываю-
щих особенности строения текста и частоты ис-
пользования отдельных слов. Произведение этих 
двух параметров формировало вектор признаков, 
который в дальнейшем использовался для сравне-
ния текстов.  

Представленный алгоритм обработки текста и вы-
числения вектора признаков применялся для текста, 
записанного в шаблон правильного ответа, и для тек-
стового сообщения, полученного при ответе обучаю-
щегося на поставленный в тестовом задании вопрос. 
Каждому  тексту был сопоставлен свой рассчитан-
ный вектор признаков. Полученные векторы приз-
наков имели одинаковую длину. Для сравнения двух 
векторов в работе использовалась мера косинусно-
го сходства [10].

Описанная обработка текстовых сообщений была 
реализована нами в виде программы на языке про-
граммирования Python. Для проверки корректности 
вычислений при работе программного обеспечения 
были обработаны голосовые записи студентов, ко-
торые отвечали на один тестовый вопрос препода-
вателя, показанный в таблице 1. Каждая голосовая 
запись была распознана в текст. После этого каж-
дый текстовый ответ был сравнен с правильным 
ответом преподавателя. Для этого, согласно алго-
ритму, для текстов была проведена предобработ-
ка и представление слов в начальной форме в виде 
триграмм, вычислены свой вектор признаков, со-
стоящий из числовых параметров TF-IDF. Длина 
каждого вектора признаков равна количеству слов 
из правильного ответа преподавателя. Данная об-
работка текста показана в таблице 1 для двух отве-
тов учащихся. 

Для каждого из ответов учащихся была вычис-
лена мера косинусного подобия между информа-
тивными признаками ответа преподавателя и отве-
та студента. Для слов из ответа учащегося 1 и ответа 
преподавателя вычисленное значение косинусного 
сходства равно 0,87, а при сравнении ответа учаще-
гося 2 с текстом правильного ответа — 0,61 соответ-
ственно. Уменьшение значения подобия двух тек-
стов во втором случае связано с включением в текст 
ответа новых слов, не отражающих смысл правиль-
ного ответа.



64

Известия АлтГУ. Математика и механика. 2025. № 4 (144)

Применение комплекса для тестирования 
обучающихся
Разработанный программный комплекс был апро-

бирован нами при приеме устных голосовых ответов 
обучающихся на дисциплинах «Обработка цифро-
вых изображений» и «Сетевое администрирование». 
Для подготовки вопроса и правильного ответа пре-
подавателя, записи голосовых ответов студентов ис-
пользовался веб-интерфейс программного комплек-
са, представленный на рисунке 2.

Рис. 2. Графический интерфейс пользователя 
для приема голосовых ответов

По перечисленным дисциплинам на этапе внеш-
него контроля выполнения самостоятельной работы 
16 студентам было предложено пройти дистанцион-
ное тестирование с применением представленного 
программного комплекса. Созданный тест содержал 
ряд вопросов, построенных по классической схе-
ме «Вопрос с выбором ответа» и изображение с во-
просом для последующего устного ответа. Шаблон 
правильного ответа для устного задания предва-
рительно подготавливался преподавателем, состо-
ял из машинописного текста на естественном языке 
и загружался в  программный комплекс. Получение 
студентом такого тестового задания для дисципли-
ны «Сетевое администрирование» выглядело следу-
ющим образом:

1. На экране браузера отображались в виде изобра-
жения формула из материалов курса или изображе-
ние объекта, связанного с курсом. Например, цифро-
вое изображение сетевого маршрутизатора.

2. В текстовом виде выводилось задание для рабо-
ты с изображением: «Дайте название и опишите об-
ласть применения показанного на рисунке устройства 
в локальной сети».

3. Ответ на задание принимался в виде записанно-
го голосового ответа студента, ограниченного по вре-
мени.

Голосовой ответ студента был прослушан препо-
давателем для его оценивания по 4-балльной шка-
ле согласно используемым в рамках данного предме-
та критериям из фонда оценочных средств. На этапе 
проверки голосового ответа обучающегося программ-
ным комплексом была выставлена оценка от 0 до 100. 
Сопоставление результатов оценивания ответа сту-
дентов преподавателем и программным комплексом 
представлено в таблице 2. 

Таблица 1
Результаты промежуточной обработки текста для последующего оценивания 

Вопрос: Дайте описание понятия цветовой модели RGB в компьютерной графике

Ответ 
преподавателя

Цветовая модель представляется в виде декартовой системы координат, где каждый оттенок цвета 
кодируется тремя первичными цветами: красным, зеленым, синим 

Ответ учащегося, 
распознанный 
из голоса 
и обработанный 
алгоритмом

Учащийся 1:
«Цветовая модель эр джи би является 
аппаратной и цветовой моделью используемой 
для цветных мониторов обычно данная 
цветовая система представляется в декартовой 
системе координат где каждый оттенок цвета 
кодируется тремя первичными цветами 
а именно красным и зеленым синим точками 
цвета»

Учащийся 2: 
«Цветовая модель р жи би является аппаратно 
ориентированной моделью которая используется 
в цветовых мониторах она задается в системе 
декарта в их координат где эр джи би это первичные 
цвета то есть красный и синий и зеленый 
для получения вторичных цветов осуществляется 
за счет смешения первичных например красный 
и зеленый дают в сумме желтый"

Пример 
лемматизации 
начала текста

Цветовой, модель, эр, джи, би, являться, аппа-
ратный, цветовой, модель…

Цветовой, модель, р, жи, би, являться, аппаратный, 
цветовой, модель, использовать, цветной, монитор, 
обычно, данный, цветовой, система…
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Таблица 2
Сопоставление оценки ответа обучающегося с 4-балльной шкалой оценивания

4-балльная шкала оценивания 
ответа преподавателем

Оценка ответа 
программным комплексом

Число ответов с коллизиями,
в % от общего числа ответов

Отлично 80–100
12.5Хорошо 69–79

Удовлетворительно 50–68
Неудовлетворительно 0–49 18.8

Из таблицы 2 следует, что высокий балл за ответ 
студента, выставленный программным комплексом, 
соответствовал оценкам «отлично» и «хорошо», по-
лученным от преподавателя. Распознанный текст та-
кого ответа был структурирован, слова и предложе-
ния текста были семантически связаны между собой. 
В удовлетворительных ответах с диапазоном баллов 
[50–68] отдельные предложения были слабо связаны 
друг с другом. В тексте наблюдались многочислен-
ные вставки паразитных слов, но в целом текст от-
вета по смыслу соответствовал правильному отве-
ту на вопрос задания. При большем несовпадении 
текста ответа шаблону, заданному преподавателем, 
оценка ответа программным комплексом уменьша-
лась до нулевых значений. Данные ответы характе-
ризовались несвязным текстом, вставкой отдельных 
слов, отражающих тематику задания. Стоит отметить, 
что при полном несоответствии ответа студента тек-
стовому шаблону отметка достигала близкого к ну-
левым значения.

При апробации программного комплекса был 
определен ряд факторов, влияющих на оценивание 
ответа студента. Проведенный анализ голосовых за-
писей ответов студентов и результатов преобразова-
ния речи в текст показал, что уменьшение вычислен-
ной оценки происходило суммарно в 31,3 % голосовых 
ответов обучающихся и зависело от качества рас-
познавания речи. Снижение балла ответа наблюда-
лось при произношении отвечающим звуков латин-
ских символов, которые он использовал при ответе. 
Распознавание таких звуков приводило к созданию 
отдельных букв или слогов на русском языке, кото-
рые в ряде случаев отличались от подготовленного 
преподавателем текста ответа. Следующей причиной 
для снижения оценки являлось одновременное про-

изношение ответа несколькими находящимися ря-
дом студентами, что приводило к распознаванию про-
граммным комплексом совместной речи, приводящей 
к вставкам несвязных слов в текст ответа обучающе-
гося. Другим обстоятельством, влияющим на оценку, 
являлся развернутый ответ отвечающего на постав-
ленный вопрос, не совпадающий с ответом препо-
давателя. Отметим, что при должной организации 
проведения голосового экзамена, связанной с дистан-
цированной рассадкой учащихся и подготовкой про-
думанного ответа преподавателя, перечисленные кол-
лизии могут быть сведены к минимуму. 

Заключение
Проведено исследование действия разработанного 

программного комплекса для дистанционного прие-
ма устных экзаменов и оценки голосовых ответов уча-
щихся. Представленный комплекс при оценивании 
голосовых ответов использует технологии распозна-
вания речи и программное обеспечение для анализа 
и обработки текстов. Для выявления факторов, опре-
деляющих правильность выставляемой оценки, про-
ведено тестирование программного комплекса ме-
тодами вычислительных экспериментов. Показано 
влияние внешних условий при записи голосового сиг-
нала и ошибок при распознавании слов на оценива-
ние ответа обучающегося. Установлено соответствие 
между результатами оценивания голосового отве-
та обучающегося преподавателем и представленным 
программным комплексом.

Полученные результаты показали, что предло-
женный комплекс может использоваться в составе 
электронных курсов для автоматического оценива-
ния голосовых ответов студентов при дистанцион-
ном обучении.
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