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Аннотация: Язык программирования Python является на сегодняшний день оптимальным 
средством моделирования сложных физических процессов. Наиболее важными областями при-
менения Python являются веб-разработка, машинное обучение, искусственный интеллект и ав-
томатизация процессов. В двух последних математические вычисления и отображения физиче-
ских процессов играют огромную роль. Искусственный интеллект – один из самых популярных 
примеров использования языка Python, а именно: работа с нейронными сетями, классификация 
изображений или речевых сообщений. Проведен анализ аудиоданных и рассматриваются раз-
личные способы обработки звуковых файлов. 
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Abstract. The Python programming language is currently the best tool for modeling complex physical 
processes. The most important application areas for Python are web development, machine learning, 
artificial intelligence, and process automation. In the last two, mathematical calculations and mapping 
of physical processes play a huge role. Artificial intelligence is one of the most popular examples of 
using the Python language, namely, working with neural networks, classifying images or speech mes-
sages. The analysis of audio data is carried out and various ways of processing sound files are consi-
dered. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В настоящее время для расчета мате-

матических задач и отображения физиче-
ских процессов используются современ-
ные языки и среды программирования. С 
их помощью просчитываются траектории 
движения различных объектов, с учетом 
влияния на них всевозможных факторов, 
движение частиц и их взаимодействие 
друг с другом, анализ электромагнитных 
волн и их отображение [1–3]. Для выпол-
нения перечисленных задач служит ог-
ромное количество программного обеспе-
чения, позволяющего человеку осуществ-
лять все расчеты в электронном виде [4]. 
Главным плюсом использования такого 
программного обеспечения является бы-
стродействие, позволяющее производить 
необходимые вычисления за короткое 
время, а также возможность обрабаты-
вать большой объем информации. 

В ходе проведения научного иссле-
дования по теме «Математические и 
компьютерные методы моделирования 
физических процессов» выяснилось, что 
язык программирования Python является 
на сегодняшний день оптимальным сред-
ством моделирования сложных физиче-
ских процессов. Как и любой другой 
язык программирования, он направлен, в 
первую очередь, на повышение произво-
дительности человека, что, в свою оче-
редь, повышает производительность ра-
боты в целом. Существует множество 
областей применения Python, но в неко-
торых он особенно хорош. Можно выде-
лить три самых популярных направле-
ния: веб-разработка, машинное обучение 
и автоматизация процессов. В двух по-
следних математические вычисления и 

отображения физических процессов иг-
рают огромную роль. Одним из самых 
популярных примеров машинного обу-
чения, а именно работой с нейронными 
сетями, является классификация изобра-
жений или речевых сообщений. В данной 
статье проводится анализ аудиоданных и 
рассматриваются различные способы об-
работки звуковых файлов. 

 
АНАЛИЗ АУДИОДАННЫХ  

И ФИЗИЧЕСКОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ  
ЗВУКОВЫХ ФАЙЛОВ 

 
Анализ аудиоданных – область, 

включающая в себя формирование зву-
кового файла, его цифровую обработку, а 
также выделение его акустических ха-
рактеристик. После получения необхо-
димых параметров приступают к стадии 
классификации речевых сообщений. Са-
мые популярные и распространенные 
системы машинного обучения, такие как 
виртуальные помощники Alice, Siri, 
Alexa – это продукты, созданные на ос-
нове моделей, извлекающих информа-
цию из аудиоданных. 

Любое речевое сообщение можно 
представить в виде спектрограммы сиг-
нала или же просто построить его пред-
ставление во временной области. Для 
этого импортируем необходимую биб-
лиотеку, загружаем звуковой файл и 
строим его представление с помощью 
библиотеки Librosa (рис. 1). 

С помощью модуля Librosa в языке 
программирования Python можно на-
глядно увидеть всю информацию о зву-
ковом файле, а также найти числовые 
значения акустических характеристик 
(рис. 2). 
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Рис. 1. Фрагмент кода для построения графика массива аудио 
Fig. 1. Code snippet for plotting an audio array 
 
 

 
 
Рис. 2. Представление речевого сообщения во временной области 
Fig. 2. Representation of a speech message in the time domain 
 
 

 
 
Рис. 3. Фрагмент кода для построения спектрограммы звукового сигнала 
Fig. 3. Code snippet for building a spectrogram of an audio signal 
 
 

 
 
Рис. 4. Спектрограмма речевого сообщения  
Fig. 4. Spectrogram of a speech message 
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Для идентификации речи, анализа 
звуков животных, в различных областях 
музыки, радио- и гидролокации, обработ-
ке речи и других областях используются 
спектрограммы сигналов. Спектрограм-
мой называется изображение, показы-
вающее зависимость спектральной плот-
ности мощности сигнала от времени. 
Фрагмент кода для построения спектро-
граммы представлен на рис. 3. 

Функция librosa.stf преобразует дан-
ные в кратковременное преобразование 
Фурье. С помощью данной функции оп-
ределяются амплитуды различных час-
тот, воспроизводимых в данный момент 
времени аудиосигнала. На вертикальной 
оси отображаются частоты сигнала, а на 
горизонтальной – время. Для отображе-
ния спектрограммы используется функ-
ция “.specshow” (рис. 4). 

Помимо извлечения основной спек-
трограммы, для дальнейшего продвиже-
ния по аудио-анализу, извлекается ряд 
других параметров: 

1) спектральный центроид; 

2) спектральный спад; 
3) спектральная ширина; 
4) скорость пересечения нуля; 
5) мел-кепстральные коэффициенты. 
Тем самым, в таком аспекте, как ма-

шинное обучение, применяемом в систе-
мах умных домов и голосового управле-
ния, охранной и военной сфере, занимает 
важное место отображение физических 
процессов и их анализ.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Таким образом, идентификация речи, 

анализ звуков животных, в различных 
областях музыки, радио- и гидролокации, 
обработка речи являются важным и не-
заменимым процессом для систем умных 
домов и голосового управления, охран-
ной и военной сферы. Основным мето-
дом исследования здесь являются спек-
трограммы сигналов в машинном обуче-
нии и искусственном интеллекте. 
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