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Введение. В современном мире задача протоколирования меро-

приятий является одной из значимых, так как протокол содержит в 

себе последовательную запись обсуждения вопросов и принятия ре-

шений в различных отраслях [1]. С приходом цифровых и информа-

ционных технологий появилась возможность вести аудиозаписи, ко-

торые в дальнейшем можно обрабатывать, извлекая из них текст и 

реферировать его автоматически [2]. Например, одной из сильных 

сторон российского электронного арбитражного правосудия явля-

ется использование аудиопротоколирования при рассмотрении 

100% дел [3]. Такой подход помогает сэкономить много времени и 

ресурсов, которые используются при ручном протоколировании. 

Существует не так много инструментов, которые объединяют в 

себе возможности, как обработки аудиозаписей и их распознавание, 

так и автореферирования. Одной из них стоит выделить информаци-

онную систему «Референт-ПС» [4]. Также стоит отметить, что боль-

шинство из данных систем не имеют открытого доступа или не спо-

собны работать с русским языком, как «Meeting Decision Tracker» [5]. 

Проблема исследования. Зачастую при протоколировании ме-

роприятий сталкиваются с такими проблемами, как: затраты боль-

шого количества времени, допускаемые ошибки и пропуски, неэф-

фективность при протоколировании, возникающая, когда у человека 

нет ясного понимания, что нужно документировать. Все это может 
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привести к неправильной интерпретации текста, ненужной детали-

зации и снижению практической ценности протокола. Кроме того, 

протоколирование мероприятий может потребовать значительных 

усилий от сотрудников, что может привести к увеличению расходов 

на оплату их труда. 

Целью данной работы является разработка веб-приложения для 

автоматического протоколирования с применением моделей искус-

ственного интеллекта для распознавания речи и автореферирования. 

 

Рис. 1. Диаграмма прецедентов 
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Материалы и методы. На первом этапе проектирования постро-

ена диаграмма прецедентов для описания поведения разрабатывае-

мой системы, представлена на рис. 1. На следующем этапе проекти-

рования построена логическая модель базы данных. Данный 

процесс необходим для правильного структурирования данных и 

устранения избыточности и несогласованности данных.  

Важным шагом на этапе проектирования является проектирова-

ние общей архитектуры приложения. Для разрабатываемого прило-

жения на данном шаге были выделены следующие составляющие 

архитектуры: серверная и клиентская части веб-приложения, и мо-

дуль для работы с моделями искусственного интеллекта. Спроекти-

рованная общая архитектура изображена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Архитектура разрабатываемого приложения 

Для реализации веб-приложения были выбраны следующие ин-

струменты: React.js для клиентской части, Node.js с фреймворком 

Express.js для серверной части и PostgreSQL в качестве СУБД. 
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Для реализации системы распознавания речи было выбрано со-

четание акустического и языкового моделирования. В качестве ме-

тода реализации акустической модели были выбраны нейронные 

сети. Языковую модель решено реализовать, как статистическую n-

граммную модель. Для реализации системы распознавания речи был 

выбран набор инструментов под названием «NeMo» от компании 

«NVIDIA». 

Для обучения системы были выбраны речевые корпуса на рус-

ском языке с разными дикторами «Vox Forge» и «Open STT», которые 

включают в себя, помимо аудиозаписей, их расшифровки. Для сбора 

данных с «Vox Forge» был разработан парсер с применением языка 

программирования «Python» и библиотеки «Beautiful Soup». Объем 

собранных данных после обработки составил ~150 часов устной речи. 

При реализации языковой модели была использована часть набора 

данных «Тайга» размером ~17 ГБ. В случае с разрабатываемой язы-

ковой модели была выбрана 3-граммная последовательность. 

Для дообучения акустической модели взята модель «STT Ru 

Quartznet 15x5», которая разработана и обучена на основе архитек-

туры «QuartzNet» [6]. Она содержит в себе CTC блок, необходимый 

для выравнивания выходной последовательности и ее дальнейшей 

обработки [7]. Особенностью модели является то, что она обучается 

с использованием аугментации данных. В используемый набор ин-

струментов «NeMo» встроен модуль для аугментации SpecAugment, 

который применяет несколько случайных преобразований к спек-

трограмме аудиофайла во время обучения модели [8].  

При выборе методов реферирования был выбран экстрактивный 

метод. Для реализации системы автореферирования было выбрано 

использование нейросетевого подхода с архитектурой трансфор-

мера [9]. В качестве инструмента для реализации выбрана библио-

тека на языке программирования «Python» — «Transformers» с плат-

формы «Hugging Face» [10]. 

В качестве модели системы автореферирования решено исполь-

зовать предобученную модель от проекта «DeepPavlov» — RuBERT, 

которую планируется дообучить под задачу экстрактивного рефери-

рования [11]. 



 

– 70 – 

В качестве обучающей выборки для системы автореферирования 

был выбран набор данных «Gazeta», находящийся в открытом  

доступе.  

Результаты. Модуль распознавания речи. Проведя процесс до-

обучения акустической модели, и реализовав языковую n-граммную 

модель для минимизации получения ошибок решено использовать 

алгоритм поиска луча [12]. Алгоритм работы реализованной си-

стемы распознавания речи приведен на рис. 3. Проведено сравнение 

метрик качества акустической и языковой моделей. Результаты 

представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Результаты сравнения метрик качества используемых моделей 

Модель WER CER 

Акустическая модель 

до дообучения 
47% 12% 

Акустическая модель 

после дообучения 
24% 5% 

Акустическая модель  

с языковой моделью 
14% 2% 

 

Так как метрика WER у итогового варианта < 25%, то решено 

считать, что данную систему можно использовать для решения по-

ставленной задачи. 

Модуль автореферирования. Результатом обучения модели 

RuBERT является усовершенствованная дообученная модель для ре-

шения задачи экстрактивного реферирования [13].  

Веб-приложение. Последним шагом на этапе реализации стала 

разработка веб-приложения, благодаря которому можно воспользо-

ваться функционалом модулей распознавания речи и авторефериро-

вания. Основными выводами приложения являются результат обра-

ботки аудиофайла, то есть полученный текст и его сокращенная 

версия, а также экcпорт в удобном формате (рис. 4). 
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Рис. 3. Алгоритм работы системы распознавания речи 

 

Рис. 4. Пример обработки аудио, окно экспорта 
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Заключение. В ходе данной работы была выявлена и сформули-

рована проблема, возникающая в процессе протоколирования меро-

приятий. Разработано веб-приложение для протоколирования меро-

приятий с помощью автореферирования аудиозаписей. Выбраны 

подходящие модели искусственного интеллекта и дообучены под 

решение поставленных задач. Разработанное веб-приложение поз-

воляет существенно сократить время обработки аудиозаписей раз-

личных мероприятий, получить из них итоговый текст и его вы-

жимку с наиболее значимыми предложениями. Помимо этого, 

разработанное веб-приложение помогает сэкономить человеческие 

ресурсы. 
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