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ВСТУП 

 Станом на кінець 2019 року 4.1 мільярда людей у світі є користувачами 

Інтернету , що складає більше половини населення нашої планети і 

збільшується.[1] З цієї статистики маємо, що всі користувачі, коли заходять в 

всесвітню мережу переглядає рекламу, і можливо не один раз. Наприклад, 

переглянути рекламу перед відео із Youtube чи інших джерел або фільму, 

банери та схожі.  Більшість такої реклами може бути заблоковано, що дає 

аудиторії Інтернету вільно користуватись ресурсами без набридливої 

оголошень.  

Усе б було добре, кількість реклами зменшено до мінімума, з часом 

реклама стає такою, яка обходить блокувальники, що дає стимул 

удосконалювати їх. Винахідливість людей, які створюють рекламу вишла на 

новий рівень, і тому вони «запихнули» рекламу в аудіо і поширюють її в радіо, 

музичних композиціях, між переходами різних пісень і так далі. 

Блокувальники реклами давно стали головним болем для онлайнових 

видавців. Проте, популярність таких розширень до браузера зростає шаленими 

темпами.  

Написано безліч програмного забезпечення із використанням 

інформаційно-інтелектуальні технології. Теоретичне дослідження алгоритмів 

ведеться уже досить тривалий час, як і мають практичне використання.  

Конкурентоспроможністю цього способу обробки інформації є 

очевидною. Тому в порівнянні з існуючими на способами особливої уваги 

потребує проблема визначення завдань, яких було б кращим та більш 

продуктивним застосування нейромережевих алгоритмів. Розпізнавання образів 

- є одним із завдань, успішно вирішувальним нейромережами. Однією з теорії 

розпізнавання образів є також  розпізнавання аудіо сигналів. Проблема 

розпізнавання давно приваблювала дослідників, і хоч досягнуті успіхи в даній 

складовій штучного інтелекту, але  вона залишається відкритою. 
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Спробувати застосувати нейромережеві алгоритми на практиці, описати і 

вирішити виниклі проблеми, а також розробити теорію самообучающихся 

систем і реалізувати її на конкретному прикладі - ось які завдання ставилися в 

рамках цієї роботи. 
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1. АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД РІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ТА 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ  

1.1. Аналіз проблеми рекламного впливу на людину 

Людина, будучи відкритою системою, не може не реагувати на дуже 

велику кількість інформації, тому важливо зрозуміти, до чого призведе такий 

потік інформації, чи не виявиться він згубним для людини. 

Реклама впливає на формування моральних, етичних, суспільно-

політичних і естетичних принципів людини. 

Через швидикий розвиток реклами у сучасної людини з'являється постійна 

потреба в нових відчуттях, нових почуттях і переживаннях, переданих рекламою. 

Якщо раніше покупка нових меблів, одягу та посуду проводилася досить рідко, 

то зараз довга відсутність обновок призводить людей до поганого самопочуття. 

Рекламщики диктують людству, без чого людина не може жити, яку новинку 

йому варто спробувати, як ставитися до тієї чи іншої події в житті.[2] 

Друга проблема реклами - це створення в мозку людини нав'язливої ідеї 

вічної молодості і краси. Сучасна реклама пропонує людині неможливе: змінити 

природні фізіологічні процеси організму, це робить рекламований товар 

своєрідною формою чарівної палички з казок, але ж кожному відомо, що чудес в 

реальному житті не буває. 

Також подібна реклама може бути побудована на контрастах: спочатку 

потенційним покупцям показують всі непривабливі сторони життя, пов'язані зі 

сферою застосування товару, а потім чудове позбавлення від всіх проблем - 

барвисте життя з цим товаром. Однак при першому ж провалі такої рекламної 

акції споживачі перестають довіряти компанії, намагаються обійти всі фірми зі 

схожими послугами.[3] 

Ще одна риса, яка характерна багатьом рекламним роликам - залучення до 

їх створення відомих артистів, зірок естради і кіно, популярних спортсменів і 

політиків. Таким чином, реклама закликає бути модним і схожим на людину 
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відому, яскраву, успішну і багату. Якщо ж це не всім вдається, то можна хоча б 

на психологічному рівні компенсувати цю нестачу щасливого і райдужного 

життя, купуючи товари, якими користується кумир мільйонів. 

Ретельно продумана і спрямована на певного глядача реклама може 

показати, що товар необхідний споживачеві як повітря. Адже для того, щоб він 

це зрозумів, необхідно ціле мистецтво психоаналізу і знання споживчих потреб, 

що дається дуже не легко.[4] 

• Реклама, багаторазово повторюючись, створює свої посилання; 

• реклама роз'яснює споживачеві, що даний товар дуже для нього потрібен, 

впливаючи ситуаційно і емоційно; 

• реклама просуває скоріше не товар, а спосіб життя, пов'язуючи свої 

посилання з побутом; 

• реклама доносить свої посилання саме в той момент, коли свідомість людини 

діє; 

• реклама, впливаючи на своїх споживачів, потихеньку міняє моральний 

клімат у суспільстві. Але для того, щоб занадто сильно не маніпулювати 

людьми, тому як вони з одного боку інертні, а з іншого занадто емоційні, 

був створений маркетинг; 

Багато споживачів сміється над рекламою, не помічаючи що самі 

попадаються в її пастку, тому як реклама переконує не в перевазі свого товару, а 

в можливості з його допомогою вести «солодкий» спосіб життя. Виходить що 

реклама, таким чином, продає душевний стан. 

Творці реклами дуже добре розуміють, що всередині кожного споживача 

сидить невпевнена і боязка істота, і користуються цим знанням у побудові 

внутрішнього і зовнішнього виду реклами. 

Тому дана проблема дуже актуальна. Моя робота спрямована на 

ідентифікацію рекламних роликів з аудіо потоку, з можливістю заміни її на 

інформацію що не несе реклами. 



10 
 

1.2. Сучасні методи ідентифікації аудіо реклами 

Розпізнавання аудіо реклами можна поділити залежно від критерію. Так, 

наприклад поділяють на такі типи[5]: 

 гучність; 

 блокування по годинам; 

 метадані; 

 маркування вручну; 

 краудсорсинг рекламної бази, знаходження звуковим відбиткам; 

 розпізнавання мови і аналіз лексичного поля; 

 класифікація реклами, розмов та музики на машинном; 

 розпізнавання мови і аналіз лексичного поля. 

1.2.1. Гучність 

Перше, що прийде на розум –  перевірка гучності, адже саму аудіо-

рекламу роблять гучнішою ніж звуки. Для реклами нерідко використовується 

акустичне стиснення. Це досить цікавий критерій, але його використання не 

завжди можливо. Найчастіше для того, щоб слухачі відволіклись від своїх 

думок та звернули свою увагу на рекламу саме тому і підвищують гучність, але 

не скрізь. Використання такої самої гучність або менше також можливо, само 

собой увага буде в рази менше, але це компенсується тим, що частіше 

запускають рекламу. Деяким особам головне сама наявність реклами. 

1.2.2. Блокування по годинам 

Ще один варіант, який працює тільки на онлайн радіо на якому реклама 

транслюється тільки по розкладу. Блокування оголошень таким способом є 

досить складним, адже на радіостанції можливо затримали випуск реклами до 

декількох хвилин.   
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1.2.3. Метадані 

Один із варіантів, можливо використовувати метадані, за якими онлайн 

програвачі, як наприклад, VLC або AIMP відображають інформацію про то, що 

зараз грає. Але це також не завжди буде правдиво, оскільки дані можуть бути  

зламані, або коли буде озвучена реклама то передаватиметься інформація про 

пісню яка буде грати наступною. 

1.2.4. Маркування вручну 

Взагалі, виявлення реклами на онлайн радіо можна без алгоритму. 

Попросити слухачів виявляти рекламу натиснувши кнопку, коли 

розпочинається або закінчується реклама. Всі слухачі, навіть різних 

радіостанцій виграють від цього. Така стратегія працює на телеприставках TiVo 

Bolt. Вона дає можливість видаляти рекламу на певних встановлених каналах у 

відповідний час. Результати такої стратегії прекрасні, але не дуже поширюється 

на тисячі радіостанцій. 

Недолік такого полягає в тому, що складно запустити описану систему з 

нуля. На новоствореній  радіостанції може бути мала кількість аудиторії для 

правильної роботи.  

Ще одна трудність полягає в тому, що радіостанціям для того, щоб 

саботувати систему будуть відправляти підроблені сигнали. Для цього потрібно 

механізм модерації або використання системи консенсусу. 

1.2.5. Краудсорсинг рекламної бази, знаходження звуковим відбиткам 

Техніка пошуку яка базується на  звукових відбитках схожа на алгоритм, 

що робить програма Shazam для розпізнавання пісень на своїх серверах. Даний 

алгоритм працює по принципу аудіо фінденпринтинга на основі лендмарка[6,7]. 

«Фінгерпрінтінг ідентифікує користувача не за спеціальними мітками, 

збереженим на його системі, а по унікальним особливостям його браузера, 

системи і пристроя»[8]. 
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Фінгерпрінтінг добре підходить для ідентифікації аудіо реклами, тому що 

вони транслюються в однаковому вигляді. Так само він розпізнає і музичні 

композиції. Але це не буде працювати на мовлення людини, оскільки складно  

вимовляти одні й ті самі слова одинаково. Це можливо тільки тоді, коли 

трансляція передачі повторюється, що нас зовсім не цікавить. Значить, що в 

базу відбитків необхідно вносити і рекламу, і музику (як тип, що не відноситься 

до реклами). 

«Звукові відбитки - це перетворення деяких звукових характеристик в ряд 

чисел, які називаються відбитком»[9]. Якщо в потоці радіостанції багато збігів 

відбитків з базою то, скоріш за все, передається реклама. Для найбільш 

ефктивного вирішення, тимчасового і частотного діапазону потрібна деякі 

налаштування. Різні приклади повинні досить непогано відрізнятись. Однак 

система повинна справно працювати працювати навіть якщо були внесені зміни   

алгоритмів стиснення звуку або на радіостанції відбулась зміна налаштування 

еквалайзера. Зрештою, повинно бути обмежити на кількість відбитків для того, 

щоб не завантажувати обчислювальні ресурси. 

 

Рис.1.1 - Приклад розрахунку звукових відбитків[5]. 

На Рис.1.1 показано, що фон -  це спектрограма. Вона показує як 

змінюється інтенсивність звуку по частоті (внизу - низькі частоти). На Рис.1.1 

спектральні піки ідентифікуються (сині точки) і з'єднуються (сірі лінії).  
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Розташування, довжина та орієнтація кожної лінії перетворюється в унікальне 

число, яке і є  відбиток. 

Бінарна систематизація дає підсумок: є приклад рекламою або ні. У 

випадку Якщо досліджувати випадки, де сталися похибки, в такому випадку 

концепція практично постійно давала неправильно негативні підсумки, в 

такому випадку ігнорувала рекламу, також вельми вкрай рідко фіксувала 

непоганий медіа-контент так само як рекламу. Користувачі можуть 

інформувати про невиявлених оголошеннях один клацанням миші, що гарантує 

прекрасний користувацький інтерфейс. Відповідне звучання відразу додається 

у БД. 

Досить складно зберігати та оновлювати базу під актуальному стані, так 

як рекламна частина змінюються, але оголошення передаються з досить 

маленькими варіаціями. Вони крім того часто оновлюються, у певних випадках 

раз на декілька діб. Певні радіостанції із невеликою кількістю слухачів вельми 

слабо розпізнавалися. 

Оголошення в однаковій мірі передаються багато разів кожен день. Це 

можливо застосовувати з метою їх ідентифікації. У записах виконувався відбір 

максимально повторюваних послідовностей (MRS).  Інший медіа-контент 

також повторюється, такі як пісні також заставки. Відсортував все без винятку 

черговості згідно із протяжності та також забрав зразки із довжиною приблизно 

30 секунд, що характерно для рекламних роликів. Подібним способом вельми 

часто виходило виявити рекламу. Однак в деяких випадках бували приспіви 

пісень або в тому числі і записані моніторинги погоди. 

Є метод відфільтрувати велику частину музичних повторів: провести 

аналіз плейлистів станцій, завантажити пісні й також інтегрувати їх у базу з 

відміткою «не реклама». За цією причини становиться більше претендентів у 

MRS виявлялися дійсно рекламними роликами. Однак ніяк не всі, з цієї 

причини підтримка користувачів залишилася необхідною. 
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Уже потреба в ручній роботі зменшено, однак навантаження на сервери 

стала проблемою. Озираючись назад, не кращим опинився вибір SQLite для цих 

ресурсоємних, критичних згідно часу операцій із БД. 

Але, на щастя, близько декілька секунд існувало, для того щоб 

встановити, чи є звучання рекламою або ні. Це відбувається внаслідок того, що 

мережа інтернет-радіомовлення застосовують аудіобуфер, як правило 4-30 

секунд, який ніяк не відображається на екрані пристрою кінцевого користувача. 

[10]Це може допомогти уникнути обриви передач у разі тимчасової втрати 

зв’язку. 

Застосовувавши цю затримку з метою постпроцесингу, для того щоб 

зробити моніторинги методу найбільш стабільними і також контекстно-

залежними. Перед самим відтворенням звуку в кінцевого користувача метод 

розглядає підсумки моніторингів, які всі без винятку ще перебувають у буфері, 

але крім того найбільш старі, які раніше відтворені. Він відрізає підозрілі точки 

даних з деякими збігами відбитків, показуючи гистерезис. Крім того передбачає 

середньозважений період, для того щоб згладити ймовірні перебої.[9]  

1.2.6. Розпізнавання мови і аналіз лексичного поля 

Реклама – це  також і лексічне поле: придбання продуктів, отримання 

накопичувальних балів на картку та схожі приклад.[4] У випадку якщо 

розпізнати мову, в такому випадку можливо використовувати типові прилади з 

метою боротьби зі спамом. Застосування характеристик згідно замовчуванням: 

типові словники (перелік імовірний текстів та також відповідних фонем), мовна 

модель (ймовірності послідовностей текстів) також звукова модель 

(взаємозв'язок фонем формою звукових хвиль) .Налаштування словника і також 

мовну модель в незначні набори даних, що ділять звучання приладом діарізаціі. 

З 2017 роки досягнуто значного зростання у розпізнаванні мови. 

Опубліковані новітні інструменти з відкритим вихідним кодом, такі як Mozilla 

Deep Speech[11]. 
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1.2.7. Класифікація реклами, розмов та музики на машинном 

Подальший варіант методу досліджує акустику: з низьких аж до високих 

звучань,а також їх зміна в часі. Новітні незнайомі рекламні оголошення 

детектируются практично таким чином добре, так само як і старі, у яких, 

відбувалося навчання, тільки лише відповідно до показників шумності,а також і 

настирливості. Це найбільш непростий спосіб розгляду гучності звуку. 

Застосовували інструменти машинного навчання, безпосередньо 

бібліотеку Keras, підключену до Tensorflow. Отримано досить хороші 

результати зіз невеликим застосуванні CPU. Зараз дійсно розрізняти розмови і 

музику, з цієї причини систематизація стала більш чіткою: замість «реклама / не 

реклама» - «реклама / діалог / музика».[12] 

Досліджуємо деталі. Звучання перетворюється на 2D-карту, в місці 

інтенсивності звуку показана так само як функція від частоти і часу (приблизно 

4 секунди). Дана схема схожа в червону картку у області про відбитки. Головна 

відмінність в тому, що замість традиційного діапазону Фур'є застосовується 

Мел-кепстральні коефіцієнти, важливі у контексті визначення мови.[13] 

Послідовні карти з різними позначками періоду потім аналізувалися так 

само як ілюстрації у рекуррентної нейронної мережі виду LSTM (long short-term 

memory). Будь-яка карта аналізувалася незалежно (RNN без збереження стану), 

проте  карти перекривалися з іншими. Карти протяжністю 4 секунди, також 

будь-яку одну секунду виникала нова. Остаточним підсумком з метою будь-

якої карти робився вектор softmax, наприклад, ad: 81%, talk: 7%, music 12%. 

Дані моніторинги потім оброблялися цим способом, що описаний в області про 

відбитки.[14] 

Незважаючи на відмінну роботу, достовірність систематизації все без 

винятку-дійсно стала трохи менше надій користувачів. При навчанні 

достовірність моніторингу групи зібрала 93-95%, проте збереглися помилкові 

класифікації, які залишали користувачів трохи роздратованими. 
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1.3. Постановка задачі інформаційного синтезу інтелектуальної 

системи 

Розглянемо загальну постановку задачі інформаційного синтезу 

інтелектуальної системи. Нехай відома навчальна матриця «об’єкт-

властивість», яка характеризує m–й функціональний стан інтелектуальної 

системи  :  

                              (1.1) 

У матриці (1.1) рядок є реалізацією образу  , де  N  

кількість ознак розпізнавання, а стовпець матриці  випадкова навчальна 

вибірка ,  де  nобсяг вибірки, Дано структурований вектор 

параметрів функціонування   g=<g1, …, g , …, >,  які прямо або непрямо 

впливають на функціональну ефективність інтелектуальної системи, з 

відповідними на них обмеженнями   

R (g1, …, ) ≤ 0. Необхідно визначити оптимальні значення параметрів 

функціонування  , які забезпечують максимум КФЕ: 

                                             (1.2) 

де      Еm  КФЕ процесу навчання інтелектуальної системи розпізнавати 

реалізації класу ;  G область допустимих значень параметрів 

функціонування.  
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У роботі необхідно розробити інтелектуальну систему аналізу аудіо потоку 

інтернет-радіо з метою ідентифікації та видалення, або заміни рекламних 

повідомлень. При цьому особливими завданнями роботи є: 

1) формування вхідного математичного опису системи; 

2) розробка алгоритмів оптимізації функціональних параметрів системи 

розпізнавання сигналів; 

3) програмна реалізація розробленого алгоритму; 

4) перевірка працездатності системи. 
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2. ІНФОРМАЦІЙНО–ЕКСТРЕМАЛЬНА ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА 

ТЕХНОЛОГІЯ 

2.1. Основні поняття та визначення 
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2.2. Математична модель процесу навчання  

 



22 
 

 



23 
 

 



24 
 

 



25 
 

2.3. Оцінка функціональної ефективності  
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2.4. Базовий алгоритм навчання 
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Рисунок 2.5 Структурна схема базового алгоритму навчання[19] 
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3. РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОГО ТА ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ 

3.1. Формування навчальної матриці 

Оптимізацію параметрів навчання інтелектуальної системи будемо 

проводити загального випадку, коли алфавіт класів складається з трьох і більше 

класів. Кожна реалізація в навчальній матриці представляє собою геометричний 

опис піків на осцилограммі у кожний момент часу (рис. 3.1). Таким чином, в 

навчальній матриці фіксуються послідовність частот звуку.  

 

Рисунок 3.1 – Формування реалізації навчальної матриці за зображенням 

осцилограмми 

На рис. 3.1 зелені та сині лінії відображають відповідні канали – лівий та 

правий. Оскільки навчальні матриці в інформаційно-екстремальній 

інтелектуальній технології повинні містити однакову кількість ознак 

розпізнавання для віх класів,  тому було вирізано перші 5000 піків а це приблизно 

1/100 с. початку реклами. Таким чином, кількість ознак розпізнавання в 
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навчальній матриці складає 5000. Слід зауважити, що в залежності від складності 

звуку, яка в більшості випадків пов’язана з частотною різницею в момент часу, 

буде змінюватися щільність таких точок, а їх кількість залишиться не змінною. 

Іншим параметром навчальної вибірки є кількість реалізації, тобто прикладів 

реклам. При цьому мінімальний обсяг вибірки за інформаційно-екстремальною 

інтелектуальною технологією дорівнює 30 реалізацій. Для прискорення процесу 

формування навчальної матриці кожний аудіо запис вводиться в одному 

екземплярі. Інші реалізації формуються автоматично шляхом часткової 

незначної зміни піків, сформованих за першою реалізацією.  

3.2. Математична модель оптимізації параметрів навчання 

На ефективність навчання інтелектуальної системи значно впливає 

використання контуру оптимізації системи контрольних допусків (СКД) на 

ознаки розпізнавання. Алгоритм оптимізації контрольних допусків за МФСВ 

полягає у наближенні глобального максимуму інформаційного критерію 

оптимізації до найбільшого його значення в області значень функції. Введемо 

такі позначення: 

 – структурований вектор ознак розпізнавання; 

– структурований вектор стартових параметрів 

контрольних допусків на ознаки розпізнавання; 

 – кількість прогонів ітераційної процедури послідовної оптимізації  

контрольних допусків; 

– максимальне значення КФЕ в робочій області його визначення 

при  l-му прогоні ітераційної процедури; 

– найбільший глобальний максимум функції КФЕ в області її значень; 

– значення параметра поля контрольних допусків для і-ої ознаки, яке 

отримано при l-му прогоні ітераційної процедури та дорівнює половині 

інтервалу  ; 
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– екстремальне значення параметра поля контрольних допусків для  і-

ї ознаки; 

– оптимальне значення поля контрольних допусків для   і-ї ознаки: 

. 

З урахуванням введених позначень алгоритм послідовної оптимізації поля 

контрольних допусків на ознаки розпізнавання приймає вигляд  

                      (3.1) 

де  – області допустимих значень поля контрольних допусків 

для і-ої ознаки, критерію оптимізації і кодової відстані  відповідно; – символ 

операції повторення. 

Існує декілька можливих стратегій зміни поля допусків  К,і , серед яких 

відзначимо дві основні: симетрична стратегія  , яка є виправданою, наприклад, 

за умови співпадання номінального значення    з центром розсіювання 

реалізацій образу і асиметрична стратегія  , яка має місце при неспівпаданні 

значення    з емпіричним центром розсіювання реалізацій. Оптимізація СКД за 

МФСВ принципово може здійснюватися за трьома алгоритмами: 

- послідовний алгоритм TEACHING-1, при якому контрольні допуски 

оптимізуються послідовно для кожної ОР при фіксованих значеннях інших 

ознак; 

- паралельний алгоритм TEACHING-2, при якому контрольні допуски 

оптимізуються для всіх ознак одночасно; 

- алгоритм оптимізації за зведеним полем допусків. 

Використання послідовного алгоритму доцільно в загальному випадку, 

коли ОР складають різнофакторні групи. Паралельний алгоритм доцільно 

використовувати за умови, що ОР відбивають вплив одного фактора. Алгоритм 
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оптимізації СКД за зведеним полем допусків може розглядатися як узагальнення 

послідовного та паралельного алгоритмів за наявності різних шкал виміру ОР.  

3.3. Алгоритм паралельної оптимізації системи контрольних 

допусків на ознаки розпізнавання 

Паралельний алгоритм LEARNING-2 оптимізує параметри контейнерів 

класів розпізнавання за умови ітераційної процедури визначення для базового 

класу 
oX1  оптимальних контрольних допусків на всі ознаки одночасно. Вхідні 

дані такі самі як і для алгоритму LEARNING-1, але за область визначення 

параметра     приймається інтервал  ]/;[ 21 H , де  H  ширина нормованого 

поля допусків. Розглянемо кроки реалізації цього алгоритму: 

1. Обнулюється лічильник кроків зміни параметра   : l:=0. 

2. Запускається лічильник: l:=l+1  і обчислюються нижні та верхні контрольні 

допуски для всіх ознак: 
]}[:][{ ,, lylA imiHK 

 і 
,]}[][{ ,, lylА imiBK 

 

Ni ,1 ,  відповідно. 

3. Реалізується базовий алгоритм навчання. 

4. Якщо ][][
** 111  lElE , то виконується пункт 5, інакше пункт 6. 

5. Якщо  2/H , то виконується пункт 2, інакше пункт 6. 

6. 
;,,}][:{;]}[:{ ,

*
,,

*
, NilAAlAA iBKiBKiHKiHK 111  ][:

** 111  lEE   і 

“ЗУПИН”. 

3.4. Короткий опис програмної реалізації 

Програмна реалізація запропонованої системи виконувалась за допомогою 

двох середовища розробки Visual Studio 2019.  

Оскільки у Matlab існує математичний пакет для зчитування та 

перетворення аудіо сигналу, тому за допомогою додаткового пакету MLApp у 



36 
 

середовищі C# виконувалась генерація навчальної матриці, функція екзамену, 

аналіз приналежності до реклами чи не реклами,  та вивід даних у графіках.  

Запис аудіо проводився за допомогою програми AIMP v.6.60 build 

2167(30.12.2019) з радіо ANISON.FM. 

На рис. 3.2 наведено зовнішній вигляд програми. 

 

Рисунок 3.2 – Зовнішній вигляд програми для захвату аудіо потоку з інтернет-

радіо 
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Для формування навчальної матриці використовувалась функція audioread, 

програмний код наведено в додатку. Вихідні результати заносилися у текстовий 

файл. 

Алгоритми оптимізації в інформаційному розумінні функціональних 

параметрів інтелектуальної системи верифікації підписів за інформаційно-

екстремальною інтелектуальною технологією  були реалізовані у вигляді  

користувацького інтерфейсу як показано на рис. 3.3. 

 

 

Рисунок 3.3 – Зовнішній вигляд програми  

. Були використані наступні константи та змінні (Табл. 3.1): 

Таблиця 3.1  Основні константи та змінні програми 

Ім’я константи або змінної Короткий опис 

klas = 10 Кількість класів розпізнавання 

ozn = 5000 Кількість ознак розпізнавання 

realiz = 30; Кількість реалізацій 
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Продовження таблиці 3.1 

Ім’я константи або змінної Короткий опис 

int[,,] NavM = new int[klas, ozn, realiz]; 

int[,,] BinM = new int[klas, ozn, realiz]; 

Навчальна матриця та бінарна навчальна 

матриця 

int[,] EtalonV = new int[klas, ozn]; Масив еталонних векторів 

int[,] KodVids = new int[2, realiz];; 
Масив кодових відстаней від еталонного 

вектора до реалізацій 

double[] A = new double[klas]; 

double[] B = new double[klas]; 

double[] D1 = new double[klas]; 

double[] D2 = new double[klas]; 

double[] EM = new double[klas]; 

Значення точносних характеристик та КФЕ 

при оптимальних параметрах навчання 

int[] D = new int[klas]; 
Оптимальні радіуси контейнерів класів 

навчання 

int[] PARA = new int[klas]; 
Кодова відстань між центрами класів 

навчання 

int[] VerhD = new int[ozn]; 

int[] NiznD = new int[ozn]; 

Система допусків на ознаки розпізнавання 

String TXT, TXT_Exam; Дескриптори файлу вхідних даних 

int[] delta = new int[ozn]; 

Масив параметрів СКД, що 

використовуються при її формуванні і 

оптимізації. 

 

Крім того було розроблено наступні процедури та функції: 
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Таблиця 3.2  Основні процедури та функції програми 

Ім’я функції або процедури Короткий опис 

public double INFK(double t_, double 

t_D1, double t_betta); 

Функція для розрахунку поточного значення 

КФЕ 

public void InputFiles(int num, string 

path); 
Процедура для завантаження навчальної матриці 

public void P_BM(); Розрахунок бінарної навчальної матриці 

public void P_DO(); 
Розрахунок оптимальних значень радіусів 

контейнерів класів розпізнавання 

public void P_EV(); 
Розрахунок значень центрів контейнерів класів 

розпізнавання 

public void P_PARA(); 
Розрахунок матриці кодових відстаней між 

центрами класів та знаходження найближчого. 

public void P_SK(int num); 
Розрахунок кодових відстаней між центрами класів 

та реалізаціями. 

public void SClas(int num); Збереження отриманих результатів. 

public void PARALEL(int l, int 

delta_max); 
Оптимізація СКД за паралельним алгоритмом 

 

Програмний код наведено в Додатку А. 

3.5. Аналіз результатів моделювання 

Для перевірки працездатності інтелектуальної системи ідентифікації  

аудіореклами розв’язувалася задача навчання такої системи розпізнаванню 10 

аудіофайлів з початком реклами. Згідно інформаційно-екстремальній технології 

для кожної підпису було відтворено контейнер гіперсферичної форми в 
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бінарному просторі Хеммінга. При оптимізації параметрів функціонування 

інтелектуальної системи застосовувалася алгоритми оптимізації геометричних 

параметрів таких контейнерів і паралельна оптимізація системи контрольних 

допусків на ознаки розпізнавання. На нульовій ітерації було проведено 

оптимізацію СКД паралельним алгоритмом (рис. 3.4). Як критерій оптимізації 

параметрів функціонування використовувався інформаційний міра Кульбака.  

 

Рисунок 3.4 – Динаміка зміни усередненого КФЕ при паралельній оптимізації 

СКД 

При оптимальному значенні параметра СКД 22*  , якому відповідає 

максимальне значення усередненого КФЕ maxE = 4,39 в робочій області 

визначення даного параметра, проводилася оптимізація геометричних 

параметрів контейнерів класів розпізнавання (рис. 3.5). 
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ж) 

 

з) 

 

и) 

 

к) 

 

Рисунок 3.5 – Процес оптимізації геометричних параметрів контейнерів класів 

розпізнавання після паралельної оптимізації СКД: а) класу oX1 ; б) класу oX 2 ; 

в) класу oX 3
 г) класу oX 4 ; д) класу oX 5

; е) класу oX 6
; ж) класу oX 7

; з) класу oX 8
 

Аналіз результатів оптимізації показує, що оптимальними параметрами 

контейнера класу oX1  є радіус d1= 2195, класу oX 2  є радіус d2= 2023, класу oX 3
 є 

радіус d3= 1989, класу oX 4  є радіус d4= 1899, класу oX 5
 є радіус d5= 1894, класу oX 6

 

є радіус d6= 1982, класу oX 7
 є радіус d7= 1945, класу oX 8

 є радіус d8= 2094, класу 
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oX 9  є радіус d9=2002, класу oX 10  є радіус d10=2025. Цим параметрам контейнерів 

відповідають такі значення КФЕ  і точносних характеристик системи керування: 

для класу oX1
 є )1(

maxE =4.39232 (D1 = 1; β = 0), для класу oX 2
 є )2(

maxE =4.39232 (D1 = 1; 

β = 0), для класу oX 3
 є )3(

maxE =4.39232 (D1 = 0,5; β = 0), для класу oX 4
 є )4(

maxE =4.39232 

(D1 = 1; β = 0), для класу oX 5
 є )5(

maxE =4.39232 (D1 = 0,82; β = 0), для класу oX 6
 є )6(

maxE

=4.39232 (D1 = 0,9; β = 0), для класу oX 7
 є )7(

maxE =4.39232 (D1 = 0,85; β = 0), для 

класу oX 8
 є )8(

maxE =4.39232 (D1 = 1; β = 0) , для класу oX 9
 є )9(

maxE =4.39232 (D1 = 1; β = 

0) , для класу oX 10
 є )10(

maxE =4.39232 (D1 = 1; β = 0). Таким чином, в процесі 

оптимізації параметрів функціонування інтелектуальної системи було 

побудовано безпомилковий класифікатор. 

Для перевірки працездатності системи була сформована екзаменаційна 

вибірка з аудіо даними, отриманими під час запису аудіо потоку інтернет-радіо 

ANISON.FM. 

Вибірка подана на рис. 3.6 сформована шляхом перетворень аудіо сигналу, 

аналогічних, що застосовувалися до навчальної вибірки, та відповідає 8 

хвилинам реального звучання. 

 

Рисунок 3.6 – Екзаменаційна аудіо вибірка 
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На рис 3.7 подані значення функції належності послідовності підмножин 

екзаменаційної вибірки до кожного з 10 класів розпізнавання.  
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Рисунок 3.7 – Екзаменаційна аудіо вибірка 
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Аналіз рис. 3.7 показує що екзаменаційна вибірка містить 6 рекламних 

блоків. Це рекламні блоки, що відносяться до класів 3, 4, 5, 6, 9, 10. При цьому 

значення функції належності до відповідного контейнеру класу є додатнім, що 

відображається на графіку піками червоного та темно-червоного кольору. 

Таким чином розроблена інтелектуальна система здатна ефективно 

функціонувати в режимі навчання та режимі ідентифікації 
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ВИСНОВКИ 

Дана робота посвячена знаходженню аудіо реклами в аудіо записаних із 

радіо або розташованих на просторах Інтернету. Написано безліч працюючих в 

яких використовуються інформаційно-інтелектуальні технології. 

Проблема розпізнавання як одна з складових штучного інтелекту давно 

приваблювала дослідників, і на сьогоднішній день хоч і досягнуті певні успіхи, 

вона залишається відкритою. 

 У роботі представлено вирішення проблеми у рамках інформаційно-

екстремальної інтелектуальної технології та розробити інформаційне та 

програмне забезпечення інтелектуальної системи ідентифікації рекламних аудіо 

роликів.Сформувати математичну модель оптимізації у функціональному 

параметрі інтелектуальних систем з використанням інформаційних критеріїв 

функціональної ефективності. 
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ДОДАТОК А 

using Microsoft.WindowsAPICodePack.Dialogs; 

using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.IO; 

using System.Linq; 

using System.Text; 

using System.Threading.Tasks; 

using System.Windows.Forms; 

 

namespace WindowsFormsApp1 

{ 

    public partial class Form1 : Form 

    { 

        String fileContent = string.Empty; 

        String filePathLearning, filePathExam; 

        String pathDirectory = "C://"; 

 

        const int klas = 10;  // класи 

        const int ozn = 5000;   // ознаки 

        const int realiz = 30;  // реалізації 

 

        // навчальна та бінарна навчальні матриці 

        int[,,] NavM = new int[klas, ozn, realiz]; 

        int[,,] BinM = new int[klas, ozn, realiz]; 

        //система контрольних допусків      

        int[] VerhD = new int[ozn]; 

        int[] NiznD = new int[ozn]; 

        // еталонні вектори (центри контейнерів класів)         

        int[,] EtalonV = new int[klas, ozn]; 

        // кодові відстані від еталоного вектору до реалізацій [1] своїх [2] сусідніх     

        int[,] KodVids = new int[2, realiz]; 

        //точнісні характеристики та критерій функціональної ефективності                 

        double[] A = new double[klas]; 
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        double[] B = new double[klas]; 

        double[] D1 = new double[klas]; 

        double[] D2 = new double[klas]; 

        double[] EM = new double[klas];// of realiz; 

                                       // змінні коли відсутня робоча область                      

        double[] A_NRO = new double[klas]; 

        double[] B_NRO = new double[klas]; 

        double[] D1_NRO = new double[klas]; 

        double[] D2_NRO = new double[klas]; 

        double[] EM_NRO = new double[klas];// of realiz; 

        // оптимальні радіуси контейнерів класів  

        int[] D = new int[klas]; 

        //радіуси контейнерів класів, коли нема робочої області                                

        int[] D_NRO = new int[klas]; 

        //номер сусіднього класу 

        int[] PARA = new int[klas]; 

        // лічильники 

        int l; 

        //міжцентрова відстань  

        int[] dc = new int[klas]; 

        // змінні файлів 

        String TXT, TXT_Exam; 

        String MyFile; 

        int[] tclass = new int[ozn]; 

        int[] delta = new int[ozn]; 

        //ширина коридору СКД 

        int tdelta; 

        // змінні для виводу стану 

        bool VIVOD; 

        //змінні для виводу звіту оптимізації СКД  

        bool VIVOD_SKD; 

        //лічильник Ітерацій 

        int LICH; 

 

        public void InputFiles(int num, string path) 

        { 

            string fClass; 
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            Console.WriteLine("MyFile for {0} class:(ENTER={1})", num+1, path); 

            StreamReader file = new StreamReader(path); 

            string s = file.ReadToEnd(); 

            file.Close(); 

            string[] line = s.Split('\n'); 

            string[] column = line[0].Split(' '); 

            int[,] a = new int[line.Length, column.Length]; 

            int t = 0; 

            int n = 0; 

            for (int j = 0; j < realiz; j++) 

            { 

                column = line[j].Split(' '); 

                for (int i = 0; i < ozn; i++) 

                { 

                    t = Convert.ToInt32(column[j]); 

                    NavM[num, i, j] = t; 

                } 

            } 

        } 

 

        public void P_Delta(int td) 

        { 

            for (int delta_i = 0; delta_i < ozn; delta_i++) 

            { 

                delta[delta_i] = td; 

            } 

        } 

 

        public void P_SD() 

        { 

            int sum; 

            for (int i = 0; i < ozn; i++) 

            { 

                sum = 0; 

                for (int j = 0; j < realiz; j++) 

                { 

                    sum += NavM[tclass[i], i, j]; 
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                    sum = sum / realiz; 

                    VerhD[i] = sum + delta[i]; 

                    NiznD[i] = sum - delta[i]; 

                } 

            } 

        } 

 

 

        public void P_SD2(int il) 

        { 

            int sum = 0; 

            for (int i = 0; i < realiz; i++) 

            { 

                sum += NavM[tclass[il], il, i]; 

                sum = sum / realiz; 

                VerhD[il] = sum + delta[il]; 

                NiznD[il] = sum - delta[il]; 

 

            } 

        } 

 

        public void P_EV() 

        { 

            int sum; 

            for (int k = 0; k < klas; k++) 

            { 

                for (int i = 0; i < ozn; i++) 

                { 

                    sum = 0; 

                    for (int j = 0; j < realiz; j++) 

                    { 

                        sum += BinM[k, i, j]; 

                        if ((double)(sum / realiz) >= 0.5) 

                        { 

                            EtalonV[k, i] = 1; 

                        } 

                        else 
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                        { 

                            EtalonV[k, i] = 0; 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

        } 

        public void P_BM() 

        { 

            for (int k = 0; k < klas; k++) 

            { 

                for (int i = 0; i < ozn; i++) 

                { 

                    for (int j = 0; j < realiz; j++) 

                    { 

                        if ((NavM[k, i, j] >= NiznD[i]) && (NavM[k, i, j] <= VerhD[i])) 

                        { 

                            BinM[k, i, j] = 1; 

                        } 

                        else 

                        { 

                            BinM[k, i, j] = 0; 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

        } 

 

        public void P_SK(int num) 

        { 

            for (int j = 0; j < realiz; j++) 

            { 

                KodVids[0, j] = 0; 

                KodVids[1, j] = 0; 

                for (int i = 0; i < ozn; i++) 

                { 
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                    KodVids[0, j] = KodVids[0, j] + Math.Abs(EtalonV[num, i] - BinM[num, i, 
j]); 

                    KodVids[1, j] = KodVids[1, j] + Math.Abs(EtalonV[num, i] - 
BinM[PARA[num], i, j]); 

                } 

            } 

        } 

 

        public void P_PARA() 

        { 

            int sum; 

            for (int k = 0; k < klas; k++) 

            { 

                PARA[k] = 1; 

                dc[k] = ozn; 

                for (int kc = 0; kc < klas; kc++) 

                { 

                    if (k != kc) 

                    { 

                        sum = 0; 

                        for (int i=0; i < ozn; i++) 

                        { 

                            sum += Math.Abs(EtalonV[k, i] - EtalonV[kc, i]); 

                        } 

                        if (sum <= dc[k]) 

                        { 

                            PARA[k] = kc; 

                            dc[k] = sum; 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

        } 

 

        public double INFK(double t_, double t_D1, double t_betta) 

        { 

            int a1 = 0, a2 = 0, a3 = 0, a4 = 0; 

            double d1_b; 
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            for (int j = 0; j < realiz; j++) 

            { 

                if (KodVids[0, j] <= t_) a1++; 

                if (KodVids[1, j] <= t_) a3++; 

            } 

            a4 = realiz - a3; 

            a2 = realiz - a1; 

            t_D1 = a1 / realiz; 

            t_betta = a3 / realiz; 

            d1_b = t_D1 - t_betta; 

            double res = d1_b * Math.Log((1 + d1_b + 0.1) / (1 - d1_b + 0.1)) / Math.Log(2); 
//Полный критерий Кульбака, выраженный через D1 и betta 

            LICH++; 

            return res; 

        } 

 

        public void SClas(int num) 

        { 

            try 

            { 

                using (StreamWriter sw = new StreamWriter(TXT, false, 
System.Text.Encoding.Default)) 

                { 

                    sw.WriteLine("Klas {0}", num); 

                    sw.WriteLine("BinM[{0}]", num); 

                    for (int i = 0; i < ozn; i++) 

                    { 

                        for (int j = 0; j < realiz; j++) 

                        { 

                            sw.Write("{0} ", BinM[num, i, j]); 

                        } 

                        sw.WriteLine(""); 

                    } 

                    sw.WriteLine("EtalonV[{0}]", num); 

                    for (int i = 0; i < ozn; i++) 

                    { 

                        sw.Write("{0} ", EtalonV[num, i]); 

                    } 
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                    sw.WriteLine(""); 

                    sw.WriteLine("PARA[{0}] = {1}", num, PARA[num]); 

                    sw.WriteLine("dc[{0}] = {1}", num, dc[num]); 

                    sw.WriteLine("d E D1 Betta Alfa D2 K1 K2 K3 K4"); 

                } 

            } 

            catch (Exception e) 

            { 

                Console.WriteLine(e.Message); 

            } 

        } 

 

        public void P_DO() 

        { 

            double te, tD1, tbetta = 0; 

            int t, ti; 

            TXT_Exam = pathDirectory + "\\rez.txt"; 

            try 

            { 

                using (StreamWriter txtExam = new StreamWriter(TXT_Exam, false, 
System.Text.Encoding.Default)) 

                { 

                    if (VIVOD) { 

                        for (ti = 0; ti < ozn; ti++) 

                        { 

                            txtExam.Write("{0} {1}", VerhD[ti], NiznD[ti]); 

                        } 

                        txtExam.WriteLine(""); 

                        for (int k = 0; k < klas; k++) 

                        { 

                            if (VIVOD) 

                            { 

                                TXT = pathDirectory + "\\rez" + (k+1) + ".txt"; 

                                SClas(k); 

                            } 

                            EM[k] = 0; 

                            EM_NRO[k] = 0; 
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                            D[k] = 0; 

                            P_SK(k); 

                            tD1 = 1.0; 

                            t = dc[k]; 

                             

                            while ((t >= 0) && (tD1 >= 0.5)) 

                            { 

                                te = INFK(t, tD1, tbetta); 

                                if (VIVOD) 

                                { 

                                    try 

                                    { 

                                        using (StreamWriter txt = new StreamWriter(TXT, 
false, System.Text.Encoding.Default)) 

                                        { 

                                            txt.WriteLine("{0} {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} 
", t, te, tD1, tbetta, 1 - tD1, 1 - tbetta, Math.Round(tD1 * realiz), Math.Round((1 - tD1) * 
realiz), Math.Round((1 - tbetta) * realiz), Math.Round(tbetta * realiz)); 

 

                                        } 

                                    } 

                                    catch (Exception e) 

                                    { 

                                        Console.WriteLine(e.Message); 

                                    } 

                                    if (te > EM_NRO[k]) 

                                    { 

                                        EM_NRO[k] = te; 

                                        D_NRO[k] = t; 

                                        D1_NRO[k] = tD1; 

                                        B_NRO[k] = tbetta; 

                                    } 

                                    if ((tD1 >= 0.5) && (tbetta < 0.5) && (t < dc[k])) { 

                                        if (te > EM[k]) { 

                                            EM[k] = te; 

                                            D[k] = t; 

                                            D1[k] = tD1; 

                                            B[k] = tbetta; 
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                                        } 

                                    } 

                                    t--; 

                                } 

                                if (VIVOD) 

                                { 

                                    try 

                                    { 

                                        using (StreamWriter txt = new StreamWriter(TXT, 
false, System.Text.Encoding.Default)) 

                                        { 

                                            txt.WriteLine("Class {0} Em={1} do={2} dc={3} 
D1={4} Betta{5}", k, EM[k], D[k], dc[k], D1[k], B[k]); 

                                        } 

                                    } 

                                    catch (Exception e) 

                                    { 

                                        Console.WriteLine(e.Message); 

                                    } 

                                    txtExam.WriteLine(k); 

                                    for (ti = 0; ti < ozn; ti++) 

                                    { 

                                        txtExam.Write("{0} ", EtalonV[k, ti]); 

                                    } 

                                    txtExam.WriteLine(""); 

                                    txtExam.WriteLine("{0}", D[k]); 

                                } 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

            catch (Exception e) 

            { 

                Console.WriteLine(e.Message); 

            } 

        } 
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        public void P_DO_star() 

        { 

            double te, tD1, tbetta = 0; 

            int t, ti; 

            TXT_Exam = pathDirectory + "\\rez.txt"; 

            try 

            { 

                using (StreamWriter txtExam = new StreamWriter(TXT_Exam, false, 
System.Text.Encoding.Default)) 

                { 

                    if (VIVOD) 

                    { 

                        for (ti = 0; ti < ozn; ti++) 

                        { 

                            txtExam.Write("{0} {1}", VerhD[ti], NiznD[ti]); 

                        } 

                        txtExam.WriteLine(""); 

                        for (int k = 0; k < klas; k++) 

                        { 

                            if (VIVOD) 

                            { 

                                TXT = pathDirectory + "\\rez" + k + ".txt"; 

                            } 

                            EM[k] = 0; 

                            EM_NRO[k] = 0; 

                            D[k] = 0; 

                            P_SK(k); 

                            tD1 = 1; 

                            for (t = 0; t < ozn; t++) 

                            { 

                                te = INFK(t, tD1, tbetta); 

                                if (VIVOD) 

                                { 

                                    try 

                                    { 

                                        using (StreamWriter txt = new StreamWriter(TXT, 
false, System.Text.Encoding.Default)) 

                                        { 
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                                            txt.WriteLine("{0} {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} 
", t, te, tD1, tbetta, 1 - tD1, 1 - tbetta, Math.Round(tD1 * realiz), Math.Round((1 - tD1) * 
realiz), Math.Round((1 - tbetta) * realiz), Math.Round(tbetta * realiz)); 

 

                                        } 

                                    } 

                                    catch (Exception e) 

                                    { 

                                        Console.WriteLine(e.Message); 

                                    } 

                                    if (te > EM_NRO[k]) 

                                    { 

                                        EM_NRO[k] = te; 

                                        D_NRO[k] = t; 

                                        D1_NRO[k] = tD1; 

                                        B_NRO[k] = tbetta; 

                                    } 

                                    if ((tD1 >= 0.5) && (tbetta < 0.5) && (t < dc[k])) 

                                    { 

                                        if (te > EM[k]) 

                                        { 

                                            EM[k] = te; 

                                            D[k] = t; 

                                            D1[k] = tD1; 

                                            B[k] = tbetta; 

                                        } 

                                    } 

                                 //   t--; 

                                } 

                                if (VIVOD) 

                                { 

                                    try 

                                    { 

                                        using (StreamWriter txt = new StreamWriter(TXT, 
false, System.Text.Encoding.Default)) 

                                        { 

                                            txt.WriteLine("Class {0} Em={1} do={2} dc={3} 
D1={4} Betta{5}", k, EM[k], D[k], dc[k], D1[k], B[k]); 

                                        } 
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                                    } 

                                    catch (Exception e) 

                                    { 

                                        Console.WriteLine(e.Message); 

                                    } 

                                    txtExam.WriteLine(k); 

                                    for (ti = 0; ti < ozn; ti++) 

                                    { 

                                        txtExam.Write("{0} ", EtalonV[k, ti]); 

                                    } 

                                    txtExam.WriteLine(""); 

                                    txtExam.WriteLine("{0}", D[k]); 

                                } 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

            catch (Exception e) 

            { 

                Console.WriteLine(e.Message); 

            } 

        } 

 

        //Паралельний алгоритм 

        public void PARALEL(int l, int delta_max) 

        { 

            double e0, sum_real, em_avg; 

            bool a; 

            int i_ds, j_ds, my_i, my_j, my_ji, ff_x; 

            string f1=""; 

            if (VIVOD_SKD) 

            { 

                f1= pathDirectory + "\\E_delta(параллельный)X" + l + ".dat"; 

            } 

            j_ds = 0; 

            e0 = 0; 
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            for (i_ds = 0; i_ds < delta_max; i_ds++) 

            { 

                if (i_ds % 20 == 0) 

                { 

                    Console.Write("{0} - ", i_ds); 

                } 

                P_Delta(i_ds); 

                P_SD(); 

                P_BM(); 

                P_EV(); 

                P_PARA(); 

                P_DO(); 

                a= true; 

                for (my_i = 0; my_i < klas; my_i++) 

                { 

                    if (D[my_i] == 0) 

                    { 

                        a = false; 

                    } 

                } 

                em_avg = 0; 

                for (my_i = 0; my_i < klas; my_i++) 

                { 

                    em_avg += EM[my_i]; 

                } 

                em_avg = em_avg / klas; 

                if((em_avg>e0) && a) 

                { 

                    e0 = em_avg; 

                    j_ds = i_ds; 

                } 

                if (VIVOD_SKD) 

                { 

                    try 

                    { 

                        using (StreamWriter f01 = new StreamWriter(f1, false, 
System.Text.Encoding.Default)) 
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                        { 

                            f01.WriteLine("{0} {1} ", ((VerhD[0]-NiznD[1])/2.0),em_avg); 

                            for (my_i = 0; my_i < klas; my_i++) 

                            { 

                                f01.Write("{0} {1} {2} {3} {4} {5}", EM[my_i], D[my_i], 
D1[my_i], B[my_i], PARA[my_i], dc[my_i]); 

                            } 

                            f01.WriteLine(""); 

                        } 

                    } 

                    catch (Exception e) 

                    { 

                        Console.WriteLine(e.Message); 

                    } 

                } 

                //i_ds++; 

            } 

            Console.WriteLine(); 

            P_Delta(j_ds); 

            P_SD(); 

            P_BM(); 

            P_EV(); 

            P_PARA(); 

            VIVOD = true; 

            P_DO_star(); 

        } 

 

        public void PBC1() 

        { 

            int l = 1; 

            double esr; 

            for(int t = 0; t < ozn; t++) 

            { 

                tclass[t] = l; 

            } 

            VIVOD = false; 

            LICH = 0; 
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            PARALEL(l, 100); 

            Console.WriteLine(LICH); 

            VIVOD = true; 

            P_SD(); 

            P_BM(); 

            Console.WriteLine("BinM..Done"); 

            P_EV();  

            Console.WriteLine("EtalonV..Done"); 

            Console.WriteLine("PARA"); 

            P_PARA(); 

            Console.WriteLine("PARA..Done"); 

            P_DO(); 

            esr = 0; 

            for(int k = 0; k < klas; k++) 

            { 

                esr += EM[k]; 

            } 

            Console.WriteLine("E={0}",esr/klas); 

            Console.WriteLine("Teach..Done"); 

        } 

 

        // Метод случайного поиска базового класса для признака 

        public void PBC2(int t_max) 

        { 

            int t, tk, l = 0; 

            Random random = new Random(); 

            try 

            { 

                using (StreamWriter frez2 = new StreamWriter((pathDirectory + 
"\\unbase2.txt"), false, System.Text.Encoding.Default)) 

                { 

                    for (t = 0; t < t_max; t++) 

                    { 

                        for (l = 0; l < ozn; l++) 

                        { 

                            tclass[l] = (int)Math.Round(random.NextDouble() * (klas - 1)) + 
1; 

                        } 
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                        PARALEL(l, 100); 

                        //     SKDO2(l, 100); 

                        //VIVOD = true; 

                        //P_SD(); 

                        //P_BM(); 

                        //Console.WriteLine("BinM..Done"); 

                        //P_EV(); 

                        //Console.WriteLine("EtalonV..Done"); 

                        //Console.WriteLine("PARA"); 

                        //P_PARA();  

                        //Console.WriteLine("PARA..Done"); 

                        //P_DO(); 

                        // 

                    } 

                    Console.WriteLine("E={0}", (EM[1] + EM[2] + EM[3]) / 3.0); 

                    for (tk = 0; tk < klas; tk++) 

                    { 

                        frez2.Write("{0} {1} {2} {3} {4} {5}", EM[tk], D[tk], D1[tk], B[tk], 
PARA[tk], dc[tk]); 

                    } 

                    frez2.WriteLine(""); 

                } 

            } 

            catch (Exception e) 

            { 

                Console.WriteLine(e.Message); 

            } 

 

        } 

 

        public void PBC3() 

        { 

            int t, tk, tj, tkmin; 

            double disp,sr,dispmin; 

            for (t = 0; t < ozn; t++) 

            { 

                tkmin = 0; 
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                dispmin = 0; 

                for (tk = 0; tk < klas; tk++) 

                { 

                    disp = 0; 

                    sr = 0; 

                    for (tj = 0; tj < realiz; tj++) 

                    { 

                        disp += Math.Pow(NavM[tk, t, tj], 2); 

                        sr += NavM[tk, t, tj]; 

                    } 

                    disp += NavM[tk, t, tj] * NavM[tk, t, tj]; 

                    if ((tkmin == 0) || (disp < dispmin)) 

                    { 

                        dispmin = disp; 

                        tkmin = tk; 

                    } 

                } 

                tclass[t] = tkmin; 

            } 

            VIVOD = false; 

            PARALEL(l, 100); 

            VIVOD = true; 

            P_SD(); 

            P_BM(); 

            Console.WriteLine("BinM..Done"); 

            P_EV(); 

            Console.WriteLine("EtalonV..Done"); 

            Console.WriteLine("PARA"); 

            P_PARA();  

            Console.WriteLine("PARA..Done"); 

            P_DO(); 

            Console.WriteLine("E={0}", ((EM[1] + EM[2] + EM[3]) / 3.0)); 

            Console.WriteLine("TEACH..Done"); 

        } 

 

        public Form1() 

        { 
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            InitializeComponent(); 

        } 

 

        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 

 

        } 

 

        

 

        private void button5_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            using (OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog()) 

            { 

                openFileDialog.InitialDirectory = pathDirectory; 

                openFileDialog.RestoreDirectory = true; 

 

                if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

                { 

                    filePathExam = openFileDialog.FileName; 

                    textBox2.Text = filePathExam; 

                } 

            } 

        } 

 

        private void textBox2_TextChanged(object sender, EventArgs e) 

        { 

        } 

 

        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            Form wait = new Form(); 

            wait.Show(); 

            wait.Text = "Wait..."; 

            MLApp.MLApp matlab = new MLApp.MLApp(); 

            matlab.Execute("for t = 1:10" + "\n" + 

                            "clear;" + "\n" + 



70 
 
                            "fid = fopen('" + pathDirectory + "\\rez.txt');" + "\n" + 

                            "a = fscanf(fid, '%g %g',[2, 5000]);" + "\n" + 

                            "for k = 1:10" + "\n" + 

                            "m = fscanf(fid, '%g',[1, 1]);" + "\n" + 

                            "ev(k,:) = fscanf(fid, '%g',[1, 5000]);" + "\n" + 

                            "d_o(k) = fscanf(fid, '%g',[1, 1]);" + "\n" + 

                            "end;" + "\n" + 

                            "[d, sr] = audioread('" + filePathLearning + "');" + "\n" + 

                            "p =[d];" + "\n" + 

                            "i_max =size(p,2);" + "\n" + 

                            "for t=1:round(-0.5+(i_max-5000))" + "\n" + 

                            "j =(t-1)+1;" + "\n" + 

                            "if (j/10000)==round(j/10000) j, end;" + "\n" + 

                            "P =p(j:(5000+j));" + "\n" + 

                            "P1 =(P+1)*127.5;" + "\n" + 

                            "for i=1:5000" + "\n" + 

                            "ekz_bm(i)=(P1(i)<=a(1, i))&(P1(i)>=a(2, i));" + "\n" + 

                            "end;" + "\n" + 

                            "for k=1:10" + "\n" + 

                            "mu(k, t)=1-(sum(xor(ev(k,:),ekz_bm))./d_o(k));" + "\n" + 

                            "end;" + "\n" + 

                            "end;" + "\n" + 

                            "surf(mu)" + "\n"); 

            matlab.Quit(); 

            wait.Close(); 

        } 

 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            Form wait = new Form(); 

            wait.Show(); 

            wait.Text = "Wait..."; 

            MLApp.MLApp matlab = new MLApp.MLApp(); 

            matlab.Execute("for t = 1:10" + "\n" + 

                   "file_name = strcat('"+ pathDirectory + "\\',num2str(t));" + "\n" + 

                   "file_name = strcat(file_name, '.mp3');" + "\n" + 

                   "[d, sr] = audioread(file_name);" + "\n" + 
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                   "size(d)" + "\n" + 

                   "P = d(1:5000);" + "\n" + 

                   "P = (P + 1) * 127.5;" + "\n" + 

                   "for i = 1:30" + "\n" + 

                   "pp(i,:) = round(P + rand(1, 5000) * 100 - 50);" + "\n" + 

                   "end;" + "\n" + 

                   "file_name = strcat('" + pathDirectory + "\\pp',num2str(t));" + "\n" + 

                   "file_name = strcat(file_name, '.txt');" + "\n" + 

                   "fid = fopen(file_name, 'w');" + "\n" + 

                   "for i = 1:30" + "\n" + 

                   "fprintf(fid, '%d ', pp(i,:));" + "\n" + 

                   "fprintf(fid, '\\n');" + "\n" +              

                   "end;" + "\n" + 

                   "fclose(fid);" + "\n" + 

                   "end;" + "\n"); 

            matlab.Quit(); 

            wait.Close(); 

        } 

 

        private void openFileDialog1_FileOk(object sender, CancelEventArgs e) 

        { 

        } 

 

        private void button6_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            VIVOD = true; 

            VIVOD_SKD = true; 

            string pathFiles; 

            Console.WriteLine("LOAD"); 

            Random random = new Random(); 

            for(int k = 0; k < klas; k++) 

            { 

                pathFiles = pathDirectory + "\\pp" + (k+1) + ".txt"; 

                InputFiles(k, pathFiles); 

            }     

            Console.WriteLine("LOAD..Done"); 

            Console.WriteLine("TEACH"); 
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            PBC1(); 

        } 

 

        private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            using (OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog()) 

            { 

                openFileDialog.InitialDirectory = pathDirectory; 

                openFileDialog.RestoreDirectory = true; 

 

                if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

                { 

                    filePathLearning = openFileDialog.FileName; 

                } 

            } 

        } 

 

        private void button4_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            CommonOpenFileDialog dialog = new CommonOpenFileDialog(); 

            dialog.InitialDirectory = pathDirectory; 

            dialog.IsFolderPicker = true; 

            if (dialog.ShowDialog() == CommonFileDialogResult.Ok) 

            { 

                label1.Text = dialog.FileName; 

                pathDirectory = dialog.FileName; 

            } 

        } 

 

    } 

} 

 


