
Фрагмент 3 -  Фрагмент кода визуализации спектрограммы
# Визуализируем спектрограмму массива аудио на логарифмической шкале
рЬ.й§иге(йдз12е=(15, 7))
ЦЬгоза.сйзр1ау.8рес$Ьо' (̂ш&с8, зг=зг, х_ах13-йше', у_ах1з-1о§')

Все полученные признаки могут быть интегрированы в единый массив для подачи 
на вход нейронной сети для последующей обработки. В качестве такой обработки может 
быть выбрана задача мультиклассовой классификации звуков с целью распознавания 
жанра музыки, пения птиц и пр. Примером набора данных для идентификации пения птиц 
является «СогпеП ВпйсаП Иепййсайоп» на портале Ка§§1е.

Опыт автора показывает, что подготовка четырехсекундных фреймов указанного 
датасета из 88 классов на основе шести спектральных параметров в среде Со1аЬога1огу 
требует около семнадцати минут. Тогда как обучение в нейронной сети из семи слоев на 
150 эпохах требует около пяти минут. Точность такой нейронной сети на проверочной 
выборке достигает около 67 процентов.

Рассмотренные методы пакета НЬгоза для представления звука позволяют значительно 
повысить эффективность нейронных сетей на обучающих, тестовых и проверочных наборах 
данных в задачах обработки звука.
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ОСНОВЫ РАСПОЗНАВАНИЯ ЗВУКА СРЕДСТВАМИ 
БИБЛИОТЕКИ SPEECH RECOGNITION

Для язьпса РуЙюп существует множество пакетов, которые могут быть использованы 
для распознавания небольших по длительности звуковых фрагментов. Одним из них является 
ЗреесЬ Яесо&шйоп [1]. Названный пакет отличает простота использования, поддержка 
в режимах онлайн и офлайн. Областью применения пакета может быть разработка проектов 
для «Умного дома» или «Интернет вещей». Пакет эффективен в распознавании диалогов 
из коротких фраз или команд управления устройствами.

ЗреесЬ Кесо§шйоп основан на выделении кепстральных коэффициентов, которые 
показывают зависимость мощности звукового сигнала от его частоты. Для восприятия звука 
органами слуха человека используется единица «мел» (см., например, [2]). Необходимо 
отметить, что субъективное восприятие человеком громкости звука, который определяется 
его амплитудой, нелинейно зависит от частоты аудио. Такая зависимость определена 
эмпирически [3].

Остановимся на программной реализации на языке РуЙюп применения мел- 
кепстральных коэффициентов, положенных в основу библиотеки ЗреесЬ Кесо§пШоп.
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Фрагмент 1 демонстрирует использование 8реесЬ К.есо§пйюп для распознавания 
короткой фразы, записанной в виде звукового файла.

Фрагмент 1 -  Распознавание звука, записанного в аудио файле
# установка и подключение библиотеки распознавания речи 
!р1р тзшИ 8реесЬКесо§пШоп
т р о г !  зреесй_гесодпйюп аз зК
# установка и подключение модуля метрики качества в распознавании речи 
!р1р тз1а11 дшег
& от Д\уег пирог! \уег
# Подключение дополнительных библиотек

# создание объекта класса Кесо§шгег 
г = зК..Кесо§ш2ег()
# считываем аудиофайл
аисйо = г.гесогб(‘Путь к файлу’, (1игайоп=с!ига1юп)
# собственно распознавание с установкой используемого языка 
гезий = г.гесо§ш2е_§оо§1е(аисНо, 1ап§иа§е-ги')

пигпа_&а2а = 'вот такой текст' #ожидаем, что этот текст записан в звуковом файле

рпп1('Оригинал:', пи2па_й:а2а) 
рпп1('Результат распознавания:', гезий)
# вывод метрики качества
рппгСи'ЕК:', шег(пи2па_Ггага. 1ошег (), гезиЙЛо\уегО))

Указанные фрагмент не включает код с подключением необходимых библиотек. 
Однако приведенный фрагмент кода с использованием пакета 8реесй Кесодпйюп при его 
лаконичности с достаточной полнотой демонстрирует распознавание короткой фразы 
из звукового файла. Использование готовых инструментов для передачи речевого 
взаимодействия в разрабатываемых приложениях от ведущих компаний (в их числе Ооо§1е, 
Мюго8ой, 8оипс1 Ноипё, ГОМ, Роске*8рЫпх) избавляет разработчика от проектирования 
собственной нейронной сети: сбора и обработки датасета, создания нейросети и ее обучения и 
других ресурсоемких мероприятий.

ЛИТЕРАТУРА
1. 8реесЬКесо§пМоп 3.9.0 [Электронный ресурс]. -  Режим доступа: Ьйрз://рур1.огё/ 

рго]ес1/8реесЬКесо{»пШоп/. -  Дата доступа: 12.01.2023.
2. Первичный анализ речевых сигналов [Электронный ресурс]. -  Режим доступа: 

Ьйр8://а1рЬасерЬе1.сош/ги/1есШге1.рс1Г. -  Дата доступа: 18.01.2023.
3. Мел-кепстральные коэффициенты (МРСС) и распознавание речи [Электронный ресурс]. -  

Режим доступа: ЬНр5://ЬаЬг.сош/ги/роз1/140828/. -  Дата доступа: 18.01.2023.

И.А. КОЛЕСНИКОВ, А.А. ГОЛУБ
УО МГПУ им. И.П. Шамякина (г. Мозырь, Беларусь)

ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ В Л8

В настоящее время разработка ууеЪ-сайтов все чаще осуществляется не одним 
человеком, а командой программистов, поэтому использование классических подходов
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