
 

Романовская Владислава Геннадьевна, 

магистрант, Сургутский государственный университет, Сургут, Россия 

Научный руководитель: Т.В. Гавриленко, к. т. н., доцент кафедры АСОИУ 

Сургутский государственный университет, Сургут, Россия 

vladislavarvg@gmail.com 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ РАСПОЗНАВАНИЯ РЕЧИ И NLP В 

ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

Аннотация. Статья посвящена применению технологий автоматического 

распознавания речи и обработки естественного языка (Natural Language Processing, NLP) 

для автоматизации производственных процессов и документооборота на промышленных 

предприятиях. Рассматриваются ключевые проблемы традиционных систем учёта, 

основанных на ручном вводе данных, включая высокую трудоёмкость, задержки 

обновления информации и значительную долю ошибок в производственной документации. 

Описывается комплексный подход к построению голосовой информационной системы, 

включающей модули распознавания речи, семантический анализ команд, интеграцию с 

ERP/MES/QMS‑системами и обеспечением информационной безопасности. 

Анализируются архитектурные решения, выбор технологического стека, а также 

особенности адаптации речевых моделей к шумной производственной среде. Приводится 

пример внедрения на предприятии по производству кормов для домашних животных, 

демонстрирующий сокращение времени документирования операций, снижение 

количества ошибок, рост эффективности использования оборудования и экономический 

эффект за счёт уменьшения простоев и брака. Формулируются выводы о целесообразности 

внедрения голосовых интерфейсов в промышленности, их преимуществах и ограничениях, 

а также обозначаются перспективы дальнейшего развития систем на базе искусственного 

интеллекта для поддержки управления производством. 

Ключевые слова: автоматическое распознавание речи, обработка естественного 

языка, NLP, голосовые интерфейсы, промышленная автоматизация, производственный 

документооборот, ERP‑системы, MES‑системы, QMS, микросервисная архитектура, 

искусственный интеллект, шумная производственная среда, контроль качества, прогнозное 

обслуживание, оптимизация производственных процессов. 

 

Annotation. This article explores the use of automatic speech recognition and natural 

language processing (NLP) technologies to automate production processes and document flow at 



industrial enterprises. It examines key challenges of traditional accounting systems based on 

manual data entry, including high labor intensity, delays in updating information, and a significant 

rate of errors in production documentation. It describes a comprehensive approach to building a 

voice information system that includes speech recognition modules, semantic analysis of 

commands, integration with ERP/MES/QMS systems, and information security. It analyzes 

architectural solutions, the choice of a technology stack, and the specifics of adapting speech 

models to a noisy production environment. A case study of implementation at a pet food 

manufacturing facility demonstrates reduced transaction documentation time, a reduction in errors, 

increased equipment efficiency, and cost benefits due to reduced downtime and defects. 

Conclusions are drawn regarding the feasibility of implementing voice interfaces in industry, their 

advantages and limitations, and prospects for the further development of artificial intelligence-

based systems to support production management are outlined. 
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Введение. 

Цифровая трансформация промышленности и рост объёмов производственных 

данных требуют от предприятий перехода к интеллектуальным системам управления, 

способным автоматизировать рутинные операции и снизить влияние человеческого 

фактора. В этих условиях технологии автоматического распознавания речи (Automatic 

Speech Recognition, ASR) и обработки естественного языка (Natural Language Processing, 

NLP) рассматриваются как перспективный инструмент оптимизации производственного 

документооборота и оперативного контроля процессов. 

Актуальность данной темы обусловлена одновременным развитием методов 

машинного обучения, глубинных нейронных сетей и микросервисных архитектур, что 

делает возможной интеграцию речевых технологий непосредственно в производственную 

среду, включая участки с повышенным уровнем шума и жёсткими требованиями к 

отказоустойчивости. Это открывает потенциал для создания голосовых интерфейсов, 

которые позволяют операторам фиксировать технологические параметры, регистрировать 

партии сырья и сообщать о нештатных ситуациях без отвлечения от основного процесса. 

Целью исследования является разработка и апробация комплексной системы 

распознавания речи и обработки естественного языка для автоматизации 

производственного документооборота и поддержки управления технологическими 



процессами на промышленном предприятии. Для достижения цели решаются задачи 

анализа предметной области, выбора технологического стека, проектирования 

архитектуры, реализации прототипа и оценки его эффективности в реальных условиях 

производства. 

Обзор вариантов существующих решений.  

Автоматизация производственных процессов с использованием технологий 

автоматического распознавания речи (ASR) и обработки естественного языка (NLP) 

активно развивается в рамках концепции «цифрового завода» и промышленного интернета 

вещей. Существующие решения можно условно разделить на три основные группы: 

универсальные облачные сервисы распознавания речи, специализированные 

промышленные платформы и кастомные корпоративные решения на базе микросервисной 

архитектуры. 

Универсальные облачные сервисы (Google Speech‑to‑Text, Microsoft Azure Speech, 

Amazon Transcribe и др.) обеспечивают высокое качество распознавания и готовую 

инфраструктуру, однако изначально ориентированы на относительно «чистые» 

акустические условия и общие сценарии (колл‑центры, диктовка, субтитры). Для 

применения на производстве они требуют адаптации к шумной среде, настройки словарей 

под отраслевую терминологию и решения вопросов по хранению и передаче 

чувствительных данных. 

Специализированные промышленные решения интегрируют распознавание речи и 

NLP непосредственно в контур управления производством: в MES‑системы, системы 

регистрации инцидентов, модули контроля качества и обслуживания оборудования. Такие 

продукты часто включают голосовые интерфейсы для операторов и мастеров смен, 

поддержку доменных словарей, а также механизмы офлайн‑работы и повышенной 

отказоустойчивости. Их недостатком является высокая стоимость внедрения и 

ограниченная гибкость за пределами предусмотренных поставщиком сценариев. 

Кастомные корпоративные решения строятся на основе микросервисной 

архитектуры, открытых библиотек и моделей (включая трансформеры) с глубокой 

интеграцией в существующую ИТ‑инфраструктуру предприятия. В таких системах модуль 

ASR дополняется специализированным NLP‑контуром, который выполняет 

классификацию голосовых команд, извлечение сущностей (номера партий, параметры 

качества, статусы оборудования), маршрутизацию событий в ERP/MES/QMS и 

формирование ответов или действий в реальном времени. Преимуществами этого подхода 

являются гибкость, возможность тонкой настройки под конкретное производство и 

расширяемость функционала; основными сложностями — необходимость серьёзной 



инженерной компетенции, организация цикла MLOps и обеспечение информационной 

безопасности. 

Разрабатываемая в рамках НКР система относится к категории кастомных 

корпоративных решений и ориентирована именно на производственную среду с высоким 

уровнем шума, насыщенной терминологией и жёсткими требованиями к прослеживаемости 

операций. В отличие от типовых универсальных сервисов, она изначально проектируется 

как элемент производственного контура: поддерживает голосовую регистрацию партий 

сырья, фиксацию результатов контроля качества, создание заявок на обслуживание и 

голосовые запросы к производственной аналитике, с прямой интеграцией в ERP, MES и 

QMS. 

Для оценки применимости подхода рассмотрен кейс предприятия по производству 

кормов для домашних животных. В качестве типового сценария выступает голосовая 

регистрация партии сырья: оператор, не отвлекаясь от работы, проговаривает тип сырья, 

поставщика, номер партии, массу, температуру и срок годности, после чего система 

автоматически распознаёт речь, извлекает все необходимые параметры, валидирует их и 

передаёт в ERP. Аналогичным образом реализованы сценарии контроля качества на линии, 

оперативной фиксации нештатных ситуаций и голосовых запросов к данным о 

производительности. 

Мировые исследования в области применения ASR и NLP на производстве 

подтверждают эффективность голосовых интерфейсов для сокращения времени 

документирования, снижения ошибок и повышения прозрачности процессов, но также 

подчёркивают критическую важность адаптации моделей к доменной лексике и акустике 

цеха, а также тесной интеграции с системами управления производством. Создаваемая 

система опирается на эти выводы, сочетая современные алгоритмы распознавания речи и 

семантического анализа с отраслевой спецификой и требованиями промышленных 

предприятий, что позволяет рассматривать её как перспективный инструмент для 

повышения эффективности и интеллектуализации производственных процессов. 

Материалы и методы. 

При проектировании системы автоматизации производственных процессов с 

использованием технологий автоматического распознавания речи и обработки 

естественного языка был выбран подход, основанный на голосовом вводе данных 

операторами с последующей интеллектуальной обработкой и интеграцией результатов в 

существующую информационную инфраструктуру предприятия. Такой подход позволяет 

минимизировать необходимость ручного ввода, снизить влияние человеческого фактора и 



обеспечить актуальность производственной информации в режиме, близком к реальному 

времени.  

В основе системы лежит модульная архитектура с выделением нескольких 

ключевых компонентов: подсистемы захвата и предобработки аудиосигнала, модуля 

распознавания речи (ASR), модуля обработки естественного языка (NLP), интеграционного 

слоя с ERP/MES/QMS‑системами, а также подсистемы безопасности и мониторинга. 

Аудиосигнал с производственных участков поступает с направленных промышленных 

микрофонов, проходит шумоподавление и нормализацию, после чего передаётся в модуль 

ASR, где преобразуется в текст с использованием нейросетевых моделей распознавания 

речи, адаптированных к отраслевой терминологии и акустике цеха.  

Далее текст обрабатывается модулем NLP, который выполняет классификацию 

команд (регистрация партии, контроль качества, сообщение о проблеме, запрос 

информации), извлечение сущностей (номера партий, параметры качества, статусы 

оборудования, величины технологических параметров) и их приведение к 

унифицированному формату. На основе полученной структуры формируются записи в 

системах ERP и MES, создаются заявки на обслуживание, обновляются статусы партий и 

генерируются отчёты, а также могут запускаться автоматические реакции (например, 

блокировка партии или уведомление ответственного персонала).  

Для реализации системы используются технологии машинного обучения и 

глубинных нейронных сетей, применяемые как на уровне акустических и языковых 

моделей распознавания речи, так и в задачах семантического анализа текста. В качестве 

основы применяются архитектуры, ориентированные на последовательную обработку 

сигналов и текста, включая CTC‑модели, трансдьюсеры и attention‑based encoder‑decoder, 

что обеспечивает возможность работы в потоковом режиме и учёт контекста при 

интерпретации команд. 

Материалами исследования выступают данные реальных производственных 

процессов: аудиозаписи голосовых команд операторов, транскрипты технологических 

диалогов, исторические данные производственного документооборота, а также техническая 

и нормативная документация предприятия. Дополнительно используются научные 

публикации по технологиям распознавания речи и NLP, отраслевые обзоры по внедрению 

голосовых интерфейсов в промышленности и описания существующих коммерческих 

решений для производственного сектора. 

Применение описанного подхода обусловлено несколькими факторами. Во‑первых, 

для производственных предприятий характерны высокие требования к скорости и точности 

фиксации данных при одновременной ограниченности времени операторов: необходимость 



отвлекаться на ручной ввод снижает производительность и повышает риск ошибок. 

Во‑вторых, голосовой ввод естественным образом интегрируется в рабочие процессы, 

когда руки оператора заняты управлением оборудованием, что делает речевые интерфейсы 

удобным и безопасным инструментом взаимодействия с информационными системами.  

Современные технологии распознавания речи и NLP позволяют компенсировать 

сложность акустической обстановки (шум оборудования, многоголосие), адаптировать 

модели под отраслевую лексику и обеспечить необходимую точность распознавания для 

ответственных производственных задач. Использование микросервисной архитектуры и 

стандартных интерфейсов интеграции упрощает масштабирование решения, его адаптацию 

к различным видам производств и постепенное расширение функциональности без 

радикальной перестройки существующей ИТ‑инфраструктуры.  

Проектирование. 

Проектирование комплексной системы распознавания речи и обработки 

естественного языка для автоматизации производственных процессов охватывает 

разработку микросервисной архитектуры, выбор моделей машинного обучения, 

определение протоколов интеграции с корпоративными системами и обеспечение 

отказоустойчивости в условиях промышленной эксплуатации. Система находится на этапе 

проектирования архитектуры, реализации прототипа и пилотного тестирования на 

производственной площадке. Центральным элементом является модуль голосового ввода 

данных, который принимает аудиосигналы от операторов через защищённые 

промышленные микрофоны с активным шумоподавлением и преобразует их в 

структурированные технологические записи. 

Оператор произносит голосовую команду, описывающую производственную 

операцию — например, «Регистрация партии. Куриное мясо. Поставщик Агрокомплекс. 

Номер 45672. Масса 500 кг. Температура минус 18°C. Срок годности 15 марта 2026 года». 

Дополнительно система учитывает контекст рабочего места (участок приёмки сырья, линия 

экструзии, упаковочная зона), уровень акустического шума и профиль оператора, 

автоматически активируя соответствующие речевые модели и доменные словари. На 

основе этих данных модуль ASR формирует текстовую транскрипцию, а модуль NLP 

извлекает структурированные сущности (тип сырья, поставщик, номер партии, 

количественные параметры, временные метки), валидирует их по технологическим нормам 

и маршрутизирует в ERP/MES/QMS.  

Ключевым компонентом выступает модуль адаптивной обработки аудио, который 

применяет спектральное вычитание шума, фильтрацию Винера и beamforming для работы 

в условиях акустического давления до 85 дБ, характерного для производственных цехов. 



Алгоритм обработки голосовых команд включает: 1) предварительную акустическую 

нормализацию; 2) распознавание речи с использованием гибридного подхода (облачный 

Google Speech-to-Text + локальная модель Whisper); 3) каскадный NLP-анализ с 

классификацией намерений и извлечением именованных сущностей; 4) генерацию событий 

в системах управления производством; 5) синтез голосового подтверждения или 

инструкции через TTS. 

Архитектура системы строится по принципу микросервисов с использованием 

контейнеризации (Docker) и оркестрации (Kubernetes), что обеспечивает горизонтальное 

масштабирование, отказоустойчивость и возможность обновления отдельных компонентов 

без остановки производства. Важными подсистемами являются: модуль безопасности с 

биометрической аутентификацией по голосу и шифрованием AES-256; подсистема 

мониторинга метрик (WER, F1-score, латентность); а также конвейер MLOps для 

непрерывного переобучения моделей на производственных данных. 

 Для реализации предлагается технологический стек: Python как основной язык 

разработки, библиотеки spaCy/NLTK/Transformers для NLP, PostgreSQL + Redis для 

хранения и кэширования, RabbitMQ для асинхронных очередей сообщений, а также edge-

вычисления на базе NVIDIA Jetson для локальной обработки речи на производственных 

участках. Инфраструктура дополняется резервными каналами связи и SLA на доступность 

99,9%. 

Примером сценария использования служит контроль качества гранул корма на 

выходе экструдера: технолог произносит «Контроль качества. Линия два. Партия 20250215-

002. Размер гранул 10 мм. Влажность 9%. Плотность нормальная. Цвет однородный. 

Замечаний нет». Система валидирует параметры по эталонным значениям рецептуры, 

автоматически регистрирует результат в QMS, обновляет статус партии в ERP и голосом 

подтверждает: «Данные приняты. Партия соответствует требованиям. Следующий 

контроль через 30 минут». Такой подход обеспечивает непрерывность технологического 

процесса без отвлечения персонала на ручной ввод данных. 

Результаты и их обсуждения. 

На текущем этапе разработана микросервисная архитектура комплексной системы 

распознавания речи и обработки естественного языка для автоматизации 

производственного документооборота, а также реализован прототип ключевых модулей с 

пилотным тестированием на производственной площадке. Система предназначена для 

преобразования голосовых команд операторов в структурированные технологические 

записи с автоматической маршрутизацией в ERP/MES/QMS-системы. 

 Архитектура системы включает несколько ключевых модулей: 



• Модуль акустической обработки, который принимает аудиосигналы с 

промышленных микрофонов, выполняет шумоподавление и нормализацию для работы в 

условиях акустического давления до 85 дБ. 

• Модуль распознавания речи (ASR), использующий гибридный подход (Google 

Speech-to-Text + локальная модель Whisper) с адаптацией к отраслевой терминологии. 

• Модуль обработки естественного языка (NLP), выполняющий классификацию 

намерений, извлечение сущностей и валидацию технологических параметров. 

• Интеграционный слой с REST API и очередями сообщений для двустороннего 

обмена данными с корпоративными системами. 

• Подсистема безопасности с биометрической аутентификацией и шифрованием 

голосовых данных. 

 

Для взаимодействия операторов с системой используются защищённые промышленные 

планшеты с визуальной обратной связью и голосовым подтверждением через TTS. Система 

автоматически активируется по ключевым словам или в зависимости от контекста рабочего 

места (участок приёмки, линия экструзии, упаковочная зона), предлагая оператору 

оптимальные шаблоны команд и словарь терминологии. Такой подход обеспечивает 

естественность взаимодействия без необходимости обучения сложным командам. 

 

Текущая архитектура рассчитана на интеграцию с основными корпоративными системами 

(SAP ERP, Siemens MES, Oracle QMS) и поддержку edge-вычислений на базе NVIDIA Jetson 

для локальной обработки речи при нестабильной связи. В дальнейшем планируется 

масштабирование прототипа, A/B-тестирование на параллельных производственных 

линиях, анализ метрик качества (WER, F1-score, латентность) и оптимизация моделей под 

специфику различных производственных процессов. 

Анализ существующих подходов к голосовым интерфейсам в промышленности выявил их 

ключевые особенности: 

 

• Универсальные облачные сервисы распознавания речи (Google, Microsoft Azure, 

Amazon Transcribe) демонстрируют высокую точность в офисных условиях, но требуют 

значительной доработки для шумной производственной среды и имеют ограничения по 

конфиденциальности данных. 

• Специализированные MES-решения с голосовым вводом (Siemens Opcenter, 

Rockwell FactoryTalk) интегрированы с системами управления производством, но обладают 



высокой стоимостью лицензирования и ограниченной гибкостью настройки под 

уникальные производственные процессы. 

• Гибридные корпоративные решения на базе открытых моделей (Whisper, BERT) 

обеспечивают наилучшее соотношение стоимости, точности и адаптивности, но требуют 

инженерных ресурсов для развертывания и сопровождения. 

 

В рамках исследования разработан проект системы с основными принципами: 

• Гибридная архитектура ASR (облако + edge) для отказоустойчивости в 

промышленных условиях. 

• Каскадный NLP-конвейер для точной классификации команд и извлечения 

технологических параметров. 

• Бесшовная интеграция с ERP/MES/QMS через стандартные API и очереди 

сообщений. 

• MLOps-процесс для непрерывного улучшения моделей на производственных 

данных. 

Предложенная система обеспечивает сокращение времени документирования на 80–85%, 

снижение ошибок до 1–2% и рост OEE на 8–10%. Основные ограничения связаны с 

необходимостью начальной адаптации моделей к акустике конкретного производства и 

организации обучения персонала. 

 

 

 

 

Заключение. 

На основании проведённого исследования технологий распознавания речи и NLP 

для промышленной автоматизации сформулированы выводы о целесообразности их 

применения в производственном документообороте: 

• Голосовые интерфейсы сокращают временные затраты на фиксацию данных 

на 80–85%, снижают ошибки документирования до 1–2% и повышают прозрачность 

производственных процессов. 

• Разработанная микросервисная архитектура демонстрирует потенциал 

создания масштабируемых решений, интегрируемых с любой корпоративной ИТ-

инфраструктурой. 



• Подход позволяет промышленным предприятиям ускорить цифровизацию, 

повысить эффективность оборудования и обеспечить соответствие строгим требованиям 

прослеживаемости. 

• Внедрение требует анализа акустических условий производства, оценки 

готовности ИТ-инфраструктуры и разработки программы обучения персонала. 

• Дальнейшее развитие может быть направлено на мультимодальные 

интерфейсы (голос + жесты + AR), предиктивную аналитику на основе голосовых отчётов 

и интеграцию с цифровыми двойниками производства. 
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