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Введение
В современном мире технологий, когда необходимо быстро получить и обработать ин-

формацию, порой не хватает времени, чтобы прослушать длинное голосовое сообщение 
или просмотреть видеоролик; гораздо проще прочитать текстовое сообщение и выделить 
для себя важные моменты из прочитанного. Текстовый формат представления информа-
ции предпочтительнее, например, когда находишься в общественных местах без наушни-
ков, на работе, на учебе и др. Стоит также отметить, что видео с субтитрами и текстовым 
описанием набирают больше просмотров, так как удобны для пользователей [1].

Текстовая расшифровка аудио- и видеозаписей абсолютно необходима для специ-
алистов, любителей и обычных пользователей аудио- и видеоконтента. наиболее широ-
копризнанным видом транскрипции является преобразование источника разговорного 
языка в текст, например, в компьютерную запись, подходящую для печати в виде докумен-
та, отчета [2].

Можно переводить, записывая слова вручную, слушая текст, останавливать запись, пе-
рематывать назад, а можно запись преобразовать в текст автоматически, при этом важно 
сохранить смысл и авторскую подачу. Ручная транскрипция – это процесс набора произ-
носимых слов так, как они слышатся. хотя этот метод может занять много времени и быть 
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неточным, он предлагает некоторые преимущества, такие как доступность и  точность. 
Автоматическая транскрипция использует программное обеспечение для преобразова-
ния аудиофайлов в текстовый формат и предлагает несколько преимуществ по сравнению 
с ручной транскрипцией, включая скорость, точность и экономичность [3].

задача программ по преобразованию звука в текст – грамотно перевести и отредакти-
ровать аудио- или видеофайл в текстовый формат: убрать слова-паразиты, неправильные 
фразы, паузы, шум [4]. готовый текст должен состоять из логичных фраз, построенных 
по правилам русского языка. Контент для Интернета все чаще представлен в виде видео 
и подкастов, поэтому возможность аудиотранскрипции становится все более важной и 
актуальной задачей [5]. 

Разработка системы транскрибирования позволит повысить эффективность работы 
сотрудников, обеспечить текстовыми данными и визуализацией информации. Существу-
ющие системы на данном этапе не позволяют с высокой точностью проводить распозна-
вание аудио- и видеофайлов. Развитие данной области может привести к новым значимым 
открытиям.

Анализ существующих сервисов транскрибации
Существует достаточное количество сервисов и сайтов для перевода звука в текст. Рас-

смотрим самые популярные из них, определим их достоинства и недостатки.
Онлайн-сервис GoogleDocs предназначен для работы с текстом и данными. Внутри 

платформы можно включить микрофон, который поможет перевести речь в  текстовый 
формат. чтобы текст перевелся качественно, нужно говорить четко и громко, иначе при 
медленной или тихой диктовке сервис не распознает речь. googleDocs плохо справляется 
с тихой и шумной диктофонной записью. главный недостаток – сервис работает только 
в активном окне googleDocs, то есть наговорить что-то с другой вкладки или включить 
запись на компьютере не получится. чтобы добавить в текст знаки препинания, нужно 
произносить их словами, что не совсем удобно для пользователя. Ошибки при распозна-
вании необходимо править вручную.

Онлайн-инструмент Speechpad позволяет расшифровать голосовую запись. В  дес-
ктопной версии голосовой ввод возможен только в браузере Chrome, также разработаны 
приложения под Android и iOS. Расшифровка возможна при наличии хорошего микрофо-
на. Можно загрузить свои файлы и воспользоваться функцией «Транскрибация», можно 
расшифровать видео с видеохостинга youTube. запись без фоновых шумов высокого ка-
чества распознается достаточно хорошо, плохая запись – крайне посредственно [6]. бес-
платно Speechpad обрабатывает только 15 минут записи.
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Платный сервис Real Speaker для перевода аудиофайлов в текстовый контент рабо-
тает исключительно с готовыми файлами, поэтому использовать микрофон не получится. 
Сервис поддерживает 38 языков (в том числе русский), прост в использовании, достаточ-
но выбрать язык и загрузить файл для расшифровки. Получившийся файл можно скачать 
и редактировать вручную. Так как сервис платный, то длинные файлы будут доступны для 
транскрибации только после оплаты.

Бесплатный онлайн-сервис Dictation позволяет распознавать запись с микрофона. 
Встроенный редактор позволяет форматировать текст, оформлять списки. Для добавле-
ния нового абзаца или знака препинания необходимо воспользоваться голосовой коман-
дой. После расшифровки сервис сохраняет преобразованный текст в браузере локально, 
данные больше никуда не загружаются [7].

AmazonTranscribe – сервис на основе искусственного интеллекта, позволяющий 
преобразовывать речь в текст. Имеется возможность добавления субтитров по требованию 
пользователя к  трансляции, расшифровки телефонных обращений в  службу поддержки; 
также можно производить анализ аудио- и видеоконтента. Качество записи или разговора 
влияет на точность распознавания сервиса. Одно из достоинств – постоянное обновление 
сервиса для улучшения распознавания, главный недостаток – платный сервис [8].

Бесплатный сервис Dragon Dictation предназначен для обладателей устройств 
Apple и создан для улучшения функции Siri. Поддерживает функцию диктовки и автома-
тического распознавания качественной речи в текст. главное достоинство сервиса – пол-
ное голосовое управление: можно записать текст, создать сообщение и отправить его по 
нужной социальной сети, используя только голосовые команды [9]. Для качественного 
использования разработки необходимо обеспечить быстрое и бесперебойное подключе-
ние к сети Интернет.

Сервис Otter.ai для записи видеоконференций и создания на основе их заметок имеет 
возможность запоминать голос диктора, что позволяет разделять реплики в записях с не-
сколькими собеседниками. Сервис позволяет осуществлять запись и расшифровку звонка 
в реальном времени, расшифровку сохраненной записи [10].

Разработка системы транскрибации
В результате анализа работы популярных сервисов для транскрибации и после выявле-

ния общих недостатков (платность использования, плохая расшифровка при некачествен-
ной записи) можно утверждать, что существующие системы на данном этапе не позволя-
ют с высокой точностью проводить распознавание аудио- и видеофайлов, и необходимо 
разработать собственное программное обеспечение для развития данной области. Для 
решения многих из выявленных минусов представленных выше систем было принято ре-
шение о разработке собственного программного обеспечения на языке программирова-
ния python с удобным интерфейсом для пользователя, которое расшифровывает аудио- 
или видеофайлы в  текст. python широко используется в  системах распознавания речи 
благодаря своей простоте и гибкости. Возможности языка python в области обработки 
аудио- и видеоданных делают его одним из наиболее подходящих языков программирова-
ния для разработки подобных систем. В ходе разработки системы было реализовано не-
сколько моделей, которые можно использовать в зависимости от своих целей и задач.

Первая модель достаточно быстро транскрибирует аудио- и видеофайлы в текст, но из-
за быстроты обработки теряется качество полученного текста. Модель работает следую-
щим образом: быстро «пробегает» по файлу и выдает текстовый документ. При идеаль-
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ном звучании обрабатываемого файла читабельность конечного файла может быть при-
емлемой, но даже при таких идеальных условиях могут возникать ошибки транскрибации. 
Процент ошибок резко возрастает при шумах, наложенных на аудиодорожку (плохой ми-
крофон, посторонние звуки и др.), а также при присутствии фоновой музыки. При реали-
зации модели была использована библиотека wave, ffmpeg и Speechrecognition. 

wave – библиотека для работы с .waw-файлами – позволяет извлечь канальность ауди-
одорожки, фреймрейт и другие полезные характеристики для последующего улучшения 
обработки аудиофайла [11]. 

Ffmpeg – библиотека-«процессор» для множества других библиотек-надстроек. Она 
является исполнителем операций, производимых над всякого рода звуковыми файлами. 
По сути, все используемые библиотеки являются надстройками (врапперами) для обе-
спечения удобства использования этого FFmpeg [12]. 

библиотека Speechrecognition – это инструмент для передачи речевых ApI от компа-
ний (google, Microsoft, Soundhound, Ibm, а также pocketsphinx), который, в отличие от 
остальных, имеет возможность работы офлайн [13].

Вторая модель на порядок медленнее первой, но процент ошибок у нее значительно 
меньше. Длительность транскрибирования растет экспоненциально (примерно) по мере 
увеличения длительности обрабатываемой аудиодорожки. Модель более углубленно об-
рабатывает аудиодорожку, но, несмотря на это, присутствуют значительные проблемы 
с транскрибированием файлов, в которых присутствуют шумы, фоновая музыка или по-
сторонние звуки. При реализации модели была использована библиотека vosk. 

vosk – библиотека-модель для распознавания речи, она поддерживает около 20 язы-
ков и различных диалектов, имеет небольшой вес (около 50 Мб), работает в автоном-
ном режиме (без использования Интернета). библиотека также не умеет автомати-
чески определять язык, поэтому необходимо вручную ее настраивать перед запуском 
транскрибации [14].

Описанные выше модели не умеют расставлять знаки препинания, и для этого необхо-
димо подключать дополнительную библиотеку, специально предназначенную для этого, 
однако справляется со своей задачей данная библиотека достаточно посредственно [15].

Третья модель обладает низким процентом ошибок по сравнению с первыми двумя 
моделями. При реализации модели была использована библиотека pywhisper для рабо-
ты с whisper-моделью. Для транскрибации аудио- или видеофайла используется функция 
Transcribe() этой библиотеки. Внутренне эта функция считывает весь файл и обрабатыва-
ет аудио с помощью скользящего 30-секундного окна, выполняя авторегрессионные пред-
сказания последовательности в последовательности в каждом окне. Модель обучается на 
большом наборе данных с разнообразным аудио, а также является многозадачной моде-
лью, которая может выполнять многоязычное распознавание речи, а также перевод речи и 
идентификацию языка [16]. В этой модели есть пять типоразмеров модели, и каждый ти-
поразмер подразделяется еще на два вида модели – общую и языковую. Первая подходит 
для любого языка (модель сама определяет используемый язык, но она намного больше по 
размеру, чем вторая), а вторая используется для конкретного языка. От выбранного типо-
размера зависит качество обработки. При обработке аудиофайлов (с шумом, без шумов, 
с фоновой музыкой, с посторонними звуками и др.) модель обеспечивает низкий процент 
ошибок. Также данная модель сама расставляет знаки препинания. единственным мину-
сом данной модели является медленное транскрибирование.
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whisper – это система автоматического распознавания речи (ASr), обученная на 
680  000  часов многоязычных и многозадачных контролируемых данных, собранных из 
Интернета. Она показывает, что использование такого большого и разнообразного набо-
ра данных приводит к повышению устойчивости к акцентам, фоновому шуму и техниче-
скому языку. Архитектура whisper представляет собой простой сквозной подход, реали-
зованный в виде преобразователя кодер-декодер. Входной звук разбивается на 30-секунд-
ные фрагменты, преобразуется в спектрограмму log-Mel, а затем передается в кодиров-
щик. Декодер обучен предсказывать соответствующий текстовый заголовок, смешанный 
со специальными токенами, которые направляют единую модель для выполнения таких 
задач, как идентификация языка, временные метки на уровне фраз, транскрипция много-
язычной речи и перевод речи на английский язык.

Модель преобразования последовательности в последовательность обучается множе-
ству различных задач обработки речи, включая распознавание многоязычной речи, пе-
ревод речи, идентификацию разговорного языка и обнаружение голосовой активности 
[17]. Все эти задачи совместно представлены в виде последовательности токенов, кото-
рые должны быть предсказаны декодером, что позволяет одной модели заменить множе-
ство различных этапов традиционного конвейера обработки речи. Формат многозадач-
ного обучения использует набор специальных токенов, которые служат спецификатора-
ми задач или целями классификации.

В результате программа формирует текстовый документ, содержащий транскрибацию 
аудиофайла. на Рисунке 1 отображено сравнение исходного распознавания программы 
whisper с ручным распознаванием.

Рисунок 1. Сравнение исходного распознавания программы whisper с ручным распознаванием 
Источник: рисунок выполнен автором.

на Рисунке 2 представлены результаты обработки аудио- и видеофайлов разработан-
ной системы распознавания речи. В качестве источников были проанализированы интер-
вью длительностью от 30 минут до 2 часов. Файлы интервью были представлены в аудио- 
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и видеоформатах. При анализе было определено количество слов, некорректно обрабо-
танных тремя предложенными моделями. Процент ошибок рассчитывался как отноше-
ние общего количества слов в интервью к количеству некорректно обработанных слов. 
Третья модель показала наименьший процент ошибок.

Из экспериментальных результатов было отмечено несколько ограничений и областей 
для будущей работы.

Улучшенные стратегии декодирования. Когда был масштабирован whisper, было за-
мечено, что более крупные модели добились устойчивого и надежного прогресса в умень-
шении ошибок, связанных с восприятием, таких как путаница похожих по звучанию слов. 
более точная настройка моделей whisper на высококачественном контролируемом набо-
ре данных и/или использование обучения с подкреплением для более непосредственной 
оптимизации производительности декодирования поможет еще больше уменьшить эти 
ошибки.

Рисунок 2. Результаты работы системы распознавания речи 
Источник: диаграмма построена автором.

надежность whisper частично обусловлена его сильным декодером, который пред-
ставляет собой условную звуковую языковую модель. В настоящее время неясно, в какой 
степени преимущества whisper связаны с обучением его кодировщика, декодера или и 
того, и другого. Это можно изучить либо путем удаления различных компонентов мо-
дели whisper, таких как обучение модели CTC без декодера, либо путем изучения того, 
как производительность существующих кодировщиков распознавания речи, таких как 
wav2vec 2.0, изменяется при использовании вместе с языковой моделью.

Добавление дополнительных целей при обучении whisper заметно отличается от са-
мых последних современных систем распознавания речи из-за отсутствия неконтроли-
руемого предварительного обучения или методов самообучения. хотя в них нет необхо-
димости для достижения хорошей производительности, возможно, что результаты могут 
быть улучшены за счет их включения.

Заключение
В работе проведен анализ существующих систем для перевода аудио- и видеозаписей 

в  текстовый формат. В  результате анализа и выявления общих недостатков существую-
щих сервисов и решений для повышения качества распознавания необходимо разрабаты-
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вать собственное программное обеспечение. В ходе разработки системы было реализова-
но три модели, которыми можно воспользоваться в зависимости от своих целей и задач. 
Результатом распознавания является формирование текстового документа, содержаще-
го транскрибацию аудио- или видеофайла. Третья модель с использованием библиотеки 
pywhisper, обладает низким процентом ошибок по сравнению с первыми двумя моделя-
ми, расставляет знаки препинания, работает с файлами с посторонними шумами, однако 
медленно транскрибирует.
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