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По завершению урока Вы будете знать:

1. Объяснить, как звук представляется в цифровом виде 
2. Различать частоту и амплитуду
3. Понимать Sample Rate и Bit Depth
4. Объяснить назначение waveform и спектрограммы 
5. Понимать, зачем извлекать признаки из аудио
6. Загружать и анализировать аудио с помощью Librosa 



Что такое звук?



Частота и амплитуда



Как аналоговый звук становится цифровым?

Аналоговый звук → измерения → числа → цифровой звук

Дискретизация
→ когда измеряем сигнал

Квантование
→ насколько точно записываем значение



Sample Rate

Sample Rate - количество измерений звукового сигнала за 
одну секунду.

8 kHz → речь / некоторые 
телекоммуникационные 
задачи

44.1 kHz → CD audio

48 kHz → распространено 
для 
видео/профессионального 
аудио

Чем выше Sample Rate, тем чаще измеряется сигнал.



Bit Depth

Bit Depth - определяет количество возможных уровней амплитуды.

Примеры:
8 bit → 256 уровней
16 bit → 65 536 уровней
24 bit → 16 777 216 уровней

Sample Rate → точность по 
времени

Bit Depth → точность 
представления амплитуды



Как можно посмотреть на звук?

Один и тот же звук можно увидеть по-разному: во времени, 
в частотной области и в виде спектрограммы.



Что такое спектрограмма?

Спектрограмма превращает звук в визуальное представление.

X → время
Y → частота
Color → интенсивность



Где AI работает со звуком?

AI учится находить закономерности в аудиосигналах так же, 
как в изображениях или тексте.



Librosa

Librosa - Python-библиотека для анализа аудио.

Установка:
pip install librosa

Импорт:
import librosa
import librosa.display

Librosa загружает аудио как 
NumPy-массив.



Загружаем и визуализируем аудио

import librosa
import librosa.display
import matplotlib.pyplot as plt

audio, sr = librosa.load(
    "audio.wav",
    sr=22050
)

print(audio.shape)
print("Sample rate:", sr)

librosa.display.waveshow(
    audio,
    sr=sr
)

plt.xlabel("Time")
plt.ylabel("Amplitude")
plt.show()



Заключение. От звука к признакам для AI

Frequency
→ высота тона
Amplitude
→ интенсивность сигнала
Sample Rate
→ сколько измерений в секунду
Bit Depth
→ сколько уровней амплитуды
Spectrogram
→ частоты во времени
Librosa
→ анализ аудио в Python

Для человека звук — это речь, 
музыка или шум. Для 
искусственного интеллекта звук 
сначала становится числами, из 
которых модель учится извлекать 
полезные признаки.
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