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ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ЗВУКА В WOLFRAM MATHEMATICA  

  

WolframLanguage обеспечивает интегрированную поддержку 

аудио, включая быстрые данные в памяти и большие файлы вне ядра. 

Встроенный звук поддерживает множество применений, от немед-

ленного воспроизведения и очистки до расширенной программной 

обработки и анализа. 

Спектрограммы – это двухмерные графики, третье измерение 

которых представлено цветами. По горизонтальной оси задается вре-

мя, по вертикальной оси – частота. В свою очередь, амплитуда опре-

деленной частоты в момент времени представлена третьим измерени-

ем, цветом. 

Построим спектрограмму звука жужжания пчелы. Для этого 

применяем встроенную функцию Spectrogram. 

Spectrogram[a,ImageSize->Medium, PlotRange->{All,{0,15000}}]. 

Результат выполнения этой команды представлен на рисунке 1.  

Для визуализации звука также может быть использована перио-

дограмма. Она позволяет построить оценку спектральной плотности 

мощности, основанную на вычислении квадрата модуля преобразова-

ния Фурье последовательности данных.  

Для построения периодограммы будем использовать следую-

щую команду: Periodogram[a,1000,ImageSize->Medium]. 
 

 
Рисунок 1 – Графическое представление формы звука 
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Спектрограммы обычно используются для отображения частот 

звуковых волн, производимых людьми, машинами, животными и т.д., 

записанными микрофонами. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ФОРМАЛЬНЫХ МЕТОДОВ  

ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ СИСТЕМЫ ОДНОГО ОКНА 

 

Предлагается подход, демонстрирующий разработку систем до-

кументооборота одного окна на раннем этапе их проектирования, осно-

ванный на применении формальных подходов в части спецификации 

системы, спецификации метрик ее анализа и оценке значений метрик. 

Пример системы одного окна моделируется формально в рамках 

модели распределенных объектно-ориентированных стохастических 

гибридных систем (РООСГС) с помощью языка спецификации 

SHYMaude [1]. Анализ системы производится в соответствии с методи-

кой, предложенной в [2]. Система анализируется статистически с по-

мощью инструмента MultiVeStA в отношении несколько предложенных 

метрик, специфицированных формально с помощью языка QuaTEx. 

В процессе статистического анализа определяется значение ко-

личества сотрудников, необходимых для эффективного функциони-

рования системы. Полученное значение используется как стартовое 

значение в расширенной системе, в которой присутствует управление 

количеством сотрудников с целью поддержания длины очереди паке-

тов документов в желаемом диапазоне. При статистическом исследо-

вании расширенной системы обнаруживается недостаток, который 

устраняется доработкой системы, показывая, как данный подход мо-

жет быть использован для изучения и доработки систем подобного 

типа на раннем этапе построения самой модели системы. 
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