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Назва дисципліни Опрацювання звукової інформації засобами штучного інтелекту 

Адреса викладання 

дисципліни 

м. Львів, вул. Драгоманова, 50 

Факультет та 

кафедра, за якою 

закріплена 

дисципліна 

Факультет електроніки та комп’ютерних технологій, кафедра 

оптоелектроніки та інформаційних технологій 

Галузь знань, шифр 

та назва 

спеціальності 

12 Інформаційні технології, 126 Інформаційні системи та технології 

Викладачі 

дисципліни 

Крупич Олег Миколайович, доктор фіз.-мат. наук, ст.н.сп., професор 

Контактна 

інформація 

викладачів 

oleh.krupych@lnu.edu.ua, https://electronics.lnu.edu.ua/employee/krupych-

oleh-mykolayovych 

Консультації з 

питань навчання по 

дисципліні 

відбуваються 

Консультації в день проведення лекційних занять (за попередньою 

домовленістю). Також можливі он-лайн консультації через MS Teams. 

Для погодження часу он-лайн консультацій слід писати на електронну 

пошту викладача. 

Сторінка дисципліни https://electronics.lnu.edu.ua/course/opratsiuvannia-zvukovoi-informatsii-

zasobamy-shtuchnoho-intelektu-126-informatsiyni-systemy-ta-tekhnolohii 

Інформація про 

дисципліну 

Дисципліна «Опрацювання звукової інформації засобами штучного 

інтелекту» є вибірковою дисципліною зі спеціальності 126 

Інформаційні системи та технології для освітньої програми 

«Інформаційні системи та технології», яка викладається в 8 семестрі в 

обсязі 4 кредити (за Європейською Кредитно-Трансферною Системою 

ECTS). 

Коротка анотація 

дисципліни 

Навчальну дисципліну розроблено таким чином, щоб надати 

учасникам необхідні знання, обов’язкові для того, щоб вирішувати 

типові завдання опрацювання звукової інформації засобами штучного 

інтелекту. У курсі даються уявлення про історію розвитку та сучасний 

стан предмету. Розглядаються основні поняття про звук і його фізичні 

параметри та особливості суб’єктивного сприйняття звукових сигналів 

людиною. Навчальний курс містить огляд засобів та інструментів 

попередньої обробки звукових сигналів, виділення характеристичних 

ознак звукових сигналів з метою зниження розмірності вхідних даних 

для подальшої обробки засобами штучного інтелекту. Розглядаються 

методи та алгоритми класифікації звукових сигналів на основі 

дескрипторів цих сигналів нейронними мережами різного типу.  

Мета та цілі 

дисципліни 

Даний курс має на меті ознайомити студентів з теоретичними 

основами опрацювання звукової інформації засобами штучного 

інтелекту та надати їм необхідні практичні навички, включно з 

програмною реалізацією базових алгоритмів. Студенти ознайомляться 

з основними характеристиками цифрового звуку (дескрипторами), які 

застосовуються як вхідні дані для подальшого аналізу засобами 

штучного інтелекту, та з алгоритмами отримання дескрипторів із 

початкового сигналу. Розглядаються системи аналізу звукової 

інформації на основі штучних нейронних мереж, які застосовуються 

для розпізнавання та класифікації голосових та музичних сигналів. 

Література для 

вивчення дисципліни 

Основна література:  

1. Цифрова обробка аудіо- та відеоінформації у мультимедійних 

системах: Навчальний посібник / О.В. Дробик, В.В. Кідалов, В.В. 

Коваль, Б.Я. Костік, В.С. Лазебний, Г.М. Розорінов, Г.О. Сукач. – 



К.: Наукова думка, 2008. – 144 с. 

2. А.Й. Наконечний, Р.А. Наконечний, В.А. Павлиш. Цифрова 

обробка сигналів. Львів, В-во Львівської політехніки, 2010, 308с. 

3. В.Бондарев, Г.Трэстер, В.Чернега. Цифровая обработка сигналов: 

методы и средства. Учебное пособие для вузов. Севастополь, 

СевГТУ,1999, 398с. 

4. Хайкин, С. Нейронные сети: полный курс / С. Хайкин 2-е издание. : 

Пер.с англ. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2006. – 1104 с. 

5. Фролов А. В. Синтез и распознавание речи. Современные решения. 

[Електронний ресурс] / А. В. Фролов, Г. В. Фролов. – 2003. – Режим 

доступу до ресурсу: http://www.frolov-lib.ru/books/hi/index.html. 

Додаткова література:  

6. Злобін Г., Мочульський Ю. Цифрова обробка інформації. Навч.-

метод. посібник. Вид. центр ЛНУ імені Івана Франка, Львів, 2013. 

7. Лайонс Р. Цифровая обработка сигналов. – М: ООО ”Бином-пресс”, 

2006. 

8. Dong Yu, Li Deng, “Automatic Speech Recognition. A Deep Learning 

Approach”, Springer-Verlag, London. 2015, 321 p. 

9. Jurafsky D., Martin J.H. (2008) Speech and language processing, 2nd 

edition. Prentice Hall. 

10. Hinton G., Deng L., Yu D., Dahl G., Mohamed A., Jaitly N., Senior A., 

Vanhoucke V., Nguyen P., Sainath T., Kingsbury B., “Deep neural 

networks for acoustic modeling in speech recognition: The shared views 

of four research groups”, IEEE Signal Process. Mag., Vol. 29, No. 6, 

Nov. 2012, pp. 82–97. 

Обсяг курсу 64 години аудиторних занять. З них 32 години лекцій, 32 години 

лабораторних робіт та 56 годин самостійної роботи 

Очікувані результати 

навчання 

Після завершення цього курсу студент буде:  

Знати: основні фізичні параметри звуку та особливості сприйняття 

звуку людиною; основи цифрового представлення звукових сигналів; 

методи аналізу цифрового звуку з метою отримання характеристичних 

ознак сигналу; методи розрахунку спектральних, часових, амплітудних 

та комбінованих параметрів звукових сигналів різної природи; методи 

штучного інтелекту, які використовуються для опрацювання звукової 

інформації; основи побудови штучних нейронних мереж для обробки 

параметрів звукових сигналів та розпізнавання голосової та музичної 

інформації. 

Вміти застосовувати, впроваджувати та експлуатувати сучасні 

інформаційні системи та технології інтелектуального аналізу звукових 

сигналів у різних галузях людської діяльності; здійснювати пошук, 

оброблення, узагальнення та аналіз інформації з різних джерел;  

аналізувати особливості звукових сигналів різної природи; реєструвати 

звукові сигнали, здійснювати їхню дискретизацію і квантування; 

здійснювати попередню обробку сигналів, зокрема для підвищення їхньої 

якості та пониження шумів; аналізувати звукові сигнали і видобувати з 

них характеристичні параметри, необхідні для подальшої ефективного 

опрацювання методами штучного інтелекту; створювати програмні 

засоби для розрахунку спектральних, часових, амплітудних та 

комбінованих параметрів звукових сигналів; реалізовувати алгоритми 

обробки отриманих дескрипторів звукових сигналів за допомогою 

штучних нейронних мереж різного типу; здійснювати розпізнавання 

голосових команд, ідентифікацію джерел звуку; працювати у команді та 

автономно. 

Ключові слова Цифровий звук, характеристики звуку, цифрова обробка звукових 



сигналів, дескриптори звукових сигналів, штучний інтелект, нейронні 

мережі, розпізнавання звукових сигналів. 

Формат курсу Очний, або дистанційний (заняття в MS Teams), або комбінований. 

 Проведення лекцій, лабораторних робіт та консультації для кращого 

розуміння тем. 

Теми Див. СХЕМА КУРСУ. 

Підсумковий 

контроль, форма 

Залік в кінці семестру. 

Пререквізити Для вивчення курсу студенти потребують базових знань з дисциплін 

«Вища математика», «Дискретна математика», «Чисельні методи», 

«Цифрова обробка сигналів», «Математична статистика і теорія 

ймовірності», «Основи штучного інтелекту».  

Навчальні методи та 

техніки, які будуть 

використовуватися 

під час викладання 

курсу 

Презентація, лекції, лабораторні роботи, обговорення, дискусія.  

 

Необхідне 

обладнання 

Мультимедіа, платформа Moodle та MS Teams, комп’ютерне програмне 

забезпечення 

Критерії оцінювання 

(окремо для кожного 

виду навчальної 

діяльності) 

Оцінювання проводиться упродовж семестру за 100-бальною шкалою. 

Бали нараховуються за такими видами робіт з наступним 

співідношенням:  

• лабораторні роботи: 48% семестрової оцінки; максимальна кількість 

балів 48. 

• контрольні заміри (2 модулі): 52% семестрової оцінки; максимальна 

кількість балів 52. 

Загалом упродовж семестру 100 балів.  

_____________________________________________________________. 

Контрольні заміри проводяться у формі тестових завдань. 

Академічна доброчесність: Очікується, що лабораторні та контрольні 

роботи студентів будуть їх оригінальними дослідженнями чи 

міркуваннями. Відсутність посилань на використані джерела, 

фабрикування джерел, списування, втручання в роботу інших 

студентів становлять, але не обмежують, приклади можливої 

академічної недоброчесності. Виявлення ознак академічної 

недоброчесності в роботі студента є підставою для її незарахуванння 

викладачем, незалежно від масштабів плагіату чи обману.  

Відвідання занять є важливою складовою навчання. Очікується, що 

всі студенти відвідають усі лекції і лабораторні заняття курсу. 

Студенти мають інформувати викладача про неможливість відвідати 

заняття. Студенти зобов’язані дотримуватися усіх термінів визначених 

для виконання усіх видів робіт, передбачених курсом.  

Література. Уся література, яку студенти не зможуть знайти 

самостійно, буде надана викладачем виключно в освітніх цілях без 

права її передачі третім особам. Студенти заохочуються до 

використання також й іншої літератури та джерел, яких немає серед 

рекомендованих. 

Політика виставлення балів. Враховуються бали набрані на 

поточному тестуванні, самостійній роботі та бали підсумкового 

тестування. При цьому обов’язково враховуються присутність на 

заняттях та активність студента під час лабораторного заняття; 

недопустимість пропусків та запізнень на заняття; користування 

мобільним телефоном, планшетом чи іншими мобільними пристроями 

під час заняття в цілях не пов’язаних з навчанням; списування та 



плагіат; несвоєчасне виконання поставленого завдання і т. ін. 

Жодні форми порушення академічної доброчесності не толеруються.  

Питання до 

контрольних робіт 

Перелік питань та завдань для проведення підсумкової оцінки знань 

будуть розміщені на веб-сторінці курсу. 

Опитування Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде надано по 

завершенню курсу. 

 
СХЕМА КУРСУ 

Тиж. Тема, план, короткі тези Форма 

діяльності 

(заняття) 

Література. 

Ресурси в 

Інтернеті 

Завдання (лабораторна 

робота), год 

Термін 

виконан

ня 

1 Вступ. Актуальні проблеми аналізу звукових 

сигналів за допомогою методів штучного 

інтелекту. Звук. Поняття про звук як пружну 

хвилю. 

Лекція 1, 5, 9 Реєстрація звукового 

сигналу і перетворення в 

цифрову форму. 

Виділення окремого 

слова із потоку. 

2 тиж. 

семестру 

2 Фізичні параметри звуку. Частота, швидкість, 

довжина хвилі, гучність звуку.  Особливості 

сприйняття звуку людиною.  Висота звуку. Тембр. 

Джерела звуку, його реєстрація. 

Лекція 1, 5, 9   

3 Перетворення звуку в аналоговий сигнал та в 

цифровий звук. Параметри оцифрування. 

Аліасинг і шуми квантування, боротьба з ними. 

Кодування і стиснення цифрового звуку. 

Відтворення цифрового звуку.  

Лекція 2, 3, 6   

4,5 Параметри цифрового звуку, які 

використовуються для аналізу звукових сигналів 

(дескриптори, ознаки). Спектральні ознаки. 

Середнє значення спектра аналізованого сигналу. 

Відносна потужність спектра в смугах. 

Лекція 1, 5, 7, 9 Здійснення віконного 

дискретного перетворен-

ня Фур’є (STFT) 

звукового сигналу і 

побудова спектрограми. 

5 тиж. 

семестру 

6 Часові ознаки звукових сигналів. Тривалість 

сегмента, фонеми. Висота сегмента. Коефіцієнт 

форми сегмента. 

Лекція 1, 5, 8, 9   

7,8 Кепстральні ознаки звукових сигналів. Мел-

частотні кепстральні коефіцієнти. Основні лінійні 

коефіцієнти з поправкою на нерівномірність 

чутливості людського вуха. Коефіцієнти 

потужності частоти реєстрації.  

Лекція 1, 8, 9 Обробка музичних 

сигналів. Розбиття 

потоку на фрейми. 

Розрахунок 

спектрального центроїда 

для кожного фрейму. 

7 тиж. 

семестру 

9 Амплітудно-частотні ознаки звукових сигналів.  

Інтенсивність, амплітуда. Енергія. Частота 

основного тону. Формантні частоти. Модуляція 

основного тону (джитер, шіммер). 

Лекція 1, 5, 8, 9 Обробка музичних сигна-

лів. Розрахунок мел-

частотних кепстральних 

коефіцієнтів (MFCC) для 

кожного фрейму 

звукового сигналу. 

10 тиж. 

семестру 

10 Ознаки нелінійної динаміки.  Відображення 

Пуанкаре. Рекурентний графік. Максимальний 

характеристичний показник Ляпунова. Фазовий 

портрет (аттрактор). Розмірність Каплана-Йорка. 

Лекція 1, 5, 7, 9   

11 Застосування методів штучного інтелекту для 

аналізу звукової інформації. Машинне навчання 

як потужний метод аналізу графічної та звукової 

інформації. Штучні нейронні мережі – основний 

засіб аналізу звукових сигналів. 

Лекція  4, 5, 8, 9, 

10 

Класифікація масиву 

дескрипторів звукового 

сигналу за допомогою 

багатошарового 

перцептрону із зворотнім 

поширенням помилки. 

13 тиж. 

семестру 

12 Нейронні мережі прямого поширення як засіб 

аналізу звукової інформації. Багатошаровий 

перцепрон. Мережі із зворотним поширенням 

похибки. 

Лекція 4, 5, 8, 10   



13 Згорткові нейронні мережі як ефективний засіб 

аналізу звукових сигналів. 

Лекція 4, 8, 10 Класифікація масиву 

дескрипторів звукового 

сигналу за допомогою 

згорткової нейронної 

мережі. 

16 тиж. 

семестру 

14 Розпізнавання мовлення за допомогою нейронних 

мереж. 

Лекція 5, 8, 9, 10   

15 Розпізнавання музичних інструментів з 

використанням нейронних мереж. 

Лекція 4, 5, 9   

16 Ідентифікація джерела звуку за допомогою 

нейронних мереж. 

Лекція 4, 5, 10   

 


