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Постановка проблеми

Стрімкий розвиток цифрових
технологій здійснив великий вплив
на сучасні медіатехнології. Зокре-
ма, на зміну традиційному теле-
баченню приходять різноманітні
авторські канали з сервісу Youtube,
тематичні блоги, активні стрічки
новин із соціальних мереж, а
також поліграфічні медіатехно-
логії, що є цілком закономірним
явищем. Все частіше громадсь-
кість віддає перевагу пошуку ак-
туальної інформації через мережу
Інтернет, де новини з’являються
набагато оперативніше, аніж у дру-
кованих газетах чи журналах. Тому,
аби дізнатися актуальні новини,

достатньо мати при собі мобіль-
ний телефон, ноутбук чи планшет
з доступом до глобальної мережі.

Однак, впродовж 2018 року ін-
тернет-портал «Читомо» та проєкт
«Gutenbergz» провели досліджен-
ня [1], в межах якого було вияв-
лено, що найбільш поширеним
різновидом дозвілля громадян є
перегляд телевізійних передач,
а далі за популярністю йде читан-
ня ЗМІ (зокрема інтернет ЗМІ),
активність у соціальних мережах,
сприйняття інформації через ра-
діо та, зрештою, читання книжок.
У відсотковому співвідношенні
розподіл інформаційних медіа ви-
глядає наступним чином: теле-
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бачення — 58 %, ЗМІ — 31 %,
соціальні мережі — 30 %, радіо —
22 %, книжки — 11 % [1].

Отже, цифрові медіа, зокрема
електронні мультимедійні видан-
ня із доступом через глобальну
мережу інтернет, мають велике
поширення серед сучасних корис-
тувачів. Зокрема, відзначається
популярність електронних муль-
тимедійних видань із можливістю
прослуховування змісту викладе-
ного контенту у вигляді аудіоін-
формації, що збільшує доступність
таких видань як для звичайних
користувачів, так і для людей із
вадами зору. Тому дослідження
сучасного стану технологій ство-
рення аудіовидань, а саме про-
цесів опрацювання аудіоінфор-
мації для електронних мультиме-
дійних видань, є перспективним
та актуальним питанням.

Аналіз попередніх 

досліджень

Одним із основних напрямів,
де аудіовидання мають великий
потенціал поширення, є освітній
процес, а саме використання
електронних підручників на за-
міну друкованим. У 2009 році
за даними проведеного дослі-
дження Вашингтонським універ-
ситетом [2], було встановлено
які книги, з поміж електронних
та друкованих, краще застосо-
вувати під час навчального про-
цесу. Проведене дослідження
виявило більшу схильність студен-
тів до застосування друкованих
книг, що за їх словами є більш
гнучкими щодо підтримки широ-
кого кола стилів читання і навчан-
ня, ніж електронні книги.

В іншому дослідженні [3],
Бібліотека Каліфорнійського Уні-
верситету з 2008 року започат-

кувала пілотну програму для впро-
вадження у навчальний процес
електронних підручників. Так,
наприкінці 2010 року понад 2500
студентів і викладачів були опи-
тані з метою оцінки результатів
проведеної програми. В цілому,
58 % респондентів віддали пере-
вагу електронним книгам (цифро-
вим аналогам друкованих книг)
у своїй діяльності. З поміж опита-
них респондентів, перевагу елек-
тронним виданням віддали 55 %
студентів, 58 % професорсько-
викладацького складу та 67 % ас-
пірантів. Також, у ході проведено-
го дослідження, респондентів
опитали щодо можливих переваг
при застосування друкованих
та електронних видань. 

Враховуючи тенденцію до по-
пуляризації електронних видань
компанія «Pearson», що є найбіль-
шим у світі видавництвом освіт-
ньої літератури, вирішила відмо-
витися від традиційної моделі ви-
готовлення підручників, натомість
сконцентрувала виробничі потуж-
ності випуску електронних видань.
Хоча, традиційні друковані при-
мірники навчальної літератури
видавництво «Pearson» все ще ви-
готовляє, але з поступовим змен-
шенням їх накладів. Замість дру-
ку нових підручників у паперово-
му вигляді та їхнього оновлення
кожні кілька років, видавництво
«Pearson» зосередилося на ство-
ренні цифрових навчальних ма-
теріалів. Ці електронні книжки
будуть постійно доповнювати ін-
формацією про нові наукові роз-
робки, технологічні досягнення
та останні педагогічні тенденції
[4].

Наразі у закладах вищої освіти
все ж таки більшу перевагу від-
дають традиційним друкованим
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виданням, але у повсякденному
житті все більшого поширення
набувають електронні книжки,
електронні мультимедійні видан-
ня та аудіовидання, тому що вони
більш зручні та доступні.

Починаючи з 1980-х років ког-
нітивна психологія послідовно
доводить, що згадувати засвоє-
ну інформацію краще після читан-
ня друкованого тексту, а не його
прослуховування. Такі тверджен-
ня підкріплені дослідженнями
[5, 6], що засвідчили кращі ре-
зультати складання тесту студен-
тами, які засвоювали інформа-
цію за допомогою читання книг,
на противагу студентам, які слу-
хали записи змісту наукових ста-
тей та склали тест гірше.

У 2013 році було проведено
дослідження, яке мало на меті
визначити, за допомогою якого
способу людина буде краще
сприймати інформацію. Перший
спосіб — це читання в голос, дру-
гий — читання мовчки, третій —
прослуховування аудіовидання.
В результаті дослідження було
зроблено висновок, що людсь-
кий розум частіше «блукає» та
мало концентрується на мате-
ріалі, коли читач сприймає книгу
на слух. Коли людина не бачить
текст, то вона менше запам’ято-
вує і гірше занурюється в мате-
ріал, який вивчає [7].

У 2018 році було проведено
спільне дослідження Універси-
тетського коледжу Лондона і
компанії Audible, в результаті
якого було виявлено, що люди-
на більш емоційно сприймає
інформацію, коли вона її слухає,
а не переглядає на екрані. Про
це говорять такі показники: під-
вищення частоти пульсу, темпе-
ратури тіла і електричної актив-
ності шкіри [8]. 

Згідно із іншим дослідженням
[9], проведеним у 2016 році, не
існує істотної різниці в розумінні
та засвоєнні інформації як при
читанні тексту, так при його про-
слуховуванні. Проте слід зазначи-
ти, що у вказаному дослідженні
використовувалися електронні
книги саме для читання. 

Отже, підсумовуючи проаналі-
зовані дослідження [2–9], —
електронні книги та аудіокниги
наразі перебувають у стані роз-
витку та становлення, й мають
стійку тенденцію до поширення.
Це твердження стосується і елек-
тронних мультимедійних видань,
що можуть використовуватися
для навчання в межах дистанцій-
них курсів. Значною перевагою
електронних мультимедійних ви-
дань є можливість застосовува-
ти поряд із традиційною текс-
товою інформацією, також і ві-
деоінформацію, анімацію, ЗD-ін-
формацію та аудіоінформацію.

Загалом використання аудіо-
інформації в електронних видан-
нях допомагає більш глибоко
сприймати та розуміти матеріал.
При прослуховуванні аудіо, лю-
дина концентрується на ключових
моментах представленої інфор-
мації, що передається правиль-
ними інтонаціями, наголосами
та акцентами. Наприклад, при ви-
користанні такої інформації під час
навчання люди легше засвоюють
інформацію, стають більш заці-
кавленими до матеріалу. Саме
тому процеси опрацювання і уве-
дення аудіоінформації в елек-
тронні мультимедійні видання є
актуальним питанням.

Мета роботи

Визначення сучасного стану
технологій опрацювання аудіоін-
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формації для електронних муль-
тимедійних видань та встанов-
лення перспективних напрямків
розвитку, а також систематиза-
ція основного програмного за-
безпечення для роботи з аудіо-
інформацією.

Результати проведених 

досліджень

Для встановлення перспекти-
ви розвитку технологій обробки
аудіоінформації для електронних
мультимедійних видань було про-
ведено патентний пошук із глиби-
ною 11 років. У результаті прове-
дених досліджень було проана-
лізовано понад 1000 патентів
та відібрано 150 тематичних па-
тентів за такими інтернет-ресур-
сами: Укрпатент, Еspacenet, Рос-
патент та Google Patents (див.
табл.). На підставі отриманих
результатів з опрацювання па-
тентів, було побудовано динамі-

ку публікації патентів технологій
обробки аудіоінформації за ро-
ками (рис. 1).

Проаналізувавши динаміку ви-
дачі патентів за роками (рис. 1),
встановлено, що майже за всі 10
років тема з опрацювання аудіо-
інформації є актуальною. Виклю-
чення становить лише період
з 2008 по 2009 роки, де було ви-
дано мало патентів на задану те-
матику. Також було проаналізова-
но патенти за країнами власни-
ками (рис. 2).

Згідно рис. 2, найбільшу кіль-
кість патентів видано в США та
РФ, це пояснюється тим, що на-
разі велика частка інноваційних
розробок виконується та патен-
тується у США. Також, значну кіль-
кість зареєстрованих патентів
зафіксовано і у РФ (понад 40 %),
права на які належать здебіль-
шого закордонним науковцям.
Окрім цього, віднайдені патенти

Регламент патентного пошуку

Предмет
пошуку

Мета Країни
Класифі-

каційні
індекси

Ретрос-
пектив-

ність

Джерела
інформації

1. Методи
обробки
аудіо
2. Кодуван-
ня та деко-
дування
аудіо
3. Програм-
не забезпе-
чення для
обробки
аудіо
4. Апаратне
забезпечен-
ня для об-
робки аудіо

Визначен-
ня тенден-
ції розвит-
ку обробки
аудіоін-
формації

Україна,
США,
Японія,
Корея,
Китай,
Швеція,
Фінляндія,
Франція,
Німеччина,
РФ

G10L19,
H03G,
H04S,
H04R,
G06N

10 років
(2008–
2018)

Інтернет
ресурси:
ep.espace-
net.com,
Google
Patents,
Укрпатент
(https://lib-
rary.uipv.org),
Роспатент
(http://www1.
fips.ru/wps/
portal)
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проаналізовано за такими напря-
мами: методи обробки аудіо, коду-
вання та декодування аудіо, про-
грамне забезпечення та апаратне
забезпечення, і представлено
на аналітичній діаграмі (рис. 3).

З представленого аналізу
(рис. 3) можна констатувати зна-
чну кількість патентування розро-
бок за методами обробки аудіо-
інформації та удосконалення
апаратного забезпечення для її

Рис. 1. Динаміка публікацій патентів за технологіями обробки
аудіоінформації в період з 2008 по 2018 рр.

Рис. 2. Співвідношення патентування розробок за країнами-власниками
патентів: 1 — РФ, 2 — США, 3 — Китай, 4 — Японія, 5 — Франція, 

6 — Україна, 7 — Корея, 8 — Швеція, 9 — Німеччина, 10 — Фінляндія
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уведення, що пояснюється пос-
туповою модернізацією та вдо-
сконаленням робочих станцій для
виконання цих технологічних опе-
рацій.

На підставі аналізу фахової
технічної літератури [10–27], було
встановлено, що процес оброб-
ки звукового сигналу передбачає
застосування технологій зміни
частотної або фазової характерис-
тики звуку, звуження або розши-
рення динамічного діапазону,
застосування амплітудної, частот-
ної або фазової модуляції, вида-
лення шумів, а також створення
затриманих за часом згасаючих
копій цього сигналу. Метою про-
цесу обробки аудіоінформації
можуть бути як чисто технічні зав-
дання, такі як узгодження пара-
метрів сигналу з характеристи-
ками електроакустичного трак-

ту, так і художні, які визначаються
звукорежисером, зокрема, це мо-
жуть бути різні звукові ефекти.

На основі проведеного аналі-
тичного дослідження було вио-
кремлено основні методи оброб-
ки звукового сигналу (рис. 4). У
ряді досліджень [13–15] виокрем-
лено найбільш поширені звукові
ефекти, які використовують у тех-
нологіях обробки звуку, зокрема,
ефект відлуння, зворотне відлун-
ня, flanger, phaser, chorus, over-
drive, звуковисотні зміщення, роз-
тягування часу, ефект резонансу,
ефект роботизованого голосу, мо-
дуляція, компресія звуку, тримір-
ні аудіоефекти, фільтрація звуку,
еквалайзер тощо. Всі наведені
ефекти використовують для ко-
рекції та покращення аудіозаписів.

Для обробки аудіоінформації
досить поширеною є процедура

Рис. 3. Розподіл патентів за напрямками: 1 — методи обробки аудіо, 
2 — кодування та декодування аудіо, 3 — програмне забезпечення 

для обробки аудіоінформації, 4 — апаратне забезпечення для уведення
аудіоінформації
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зниження рівня шумів. Шуми
можуть бути як зовнішніми (шуми
звукозапису на мікрофон у вигля-
ді фонових звуків у приміщенні
з поганою звукоізоляцією), так і
внутрішньо системні (шуми пов’я-
зані із поганим екрануванням зву-
козаписного обладнання). Шуми
мають свої частоти, діапазон яких
порівняно вузький, що дозволяє
знижувати їх рівень шляхом про-
стої еквалізації (видалення частот
із найбільшим рівнем шуму і най-
меншим рівнем звукової інфор-
мації). Звукозапис, на якому шуми
займають порівняно невеликий
діапазон, який не є дотичним з діа-
пазоном інших звуків, вважається
чистим. Натомість, звукозапис,
на якому шуми звучать майже
на всіх частотах, вважається спот-
вореним, так як наявний рівень
шуму практично неможливо вида-
лити без шкоди для звукової ін-
формації. 

Звуковий ефект у вигляді ре-
верберації (поступове згасання
звуку у великому приміщенні з хо-
рошою акустикою) вважається
другим необхідним ефектом,
який потрібно застосовувати

при обробці аудіоінформації. На
відміну від простого відлуння,
ефект реверберації змінює спів-
відношення частот повторювано-
го звуку, що може створювати
найрізноманітніші ефекти. Крім
застосування ефекту ревербера-
ції, також поширеними є дилей-
ефекти, або просто затримки
звуку. 

Фільтри у вигляді еквалізацій-
них схем накладаються на запи-
саний звук і можуть бути статич-
ними та динамічними. Статичні
фільтри прибирають деякі часто-
ти треку, додаючи інші, а динаміч-
ні постійно змінюють співвідно-
шення частот за певною схемою,
через що звук здається «плаваю-
чим». Безпосередньо, для об-
робки звуку використовують такі
методи як, амплітудні перетво-
рення, частотні (спектральні) пе-
ретворення, фазові перетворен-
ня, часові перетворення та фор-
мантні перетворення [14,15]. 

Амплітудні перетворення сиг-
налу полягають у множенні зна-
чень так званих «семплів» на по-
стійний коефіцієнт (посилення або
послаблення) або змінну в часі

Рис. 4. Основні методи обробки звукового сигналу
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функцію-модулятор. Частотні пе-
ретворення виконуються над час-
тотними складовими звуку. При-
чому для реалізації частотних
перетворень зазвичай застосо-
вується спектральне розкла-
дання за методом Фур’є. Фазові
перетворення зводяться в основ-
ному до постійного зсуву фази
сигналу або її модуляції деякою
функцією, або іншим сигналом,
це призводить до ефекту «об’єм-
ності». Часові перетворення по-
лягають у додаванні до основно-
го сигналу його копій, зсунутих
у часі на різні величини. Фор-
мантні перетворення є окремим
випадком частотних і оперують
з формантами — характерними
смугами частот, які зустрічаються
в звуках, вимовлених людиною.
Кожному звукові відповідає своє
співвідношення амплітуд і частот
декількох формант, яке визначає
тембр та виразність голосу.
Змінюючи параметри формант,

можна підкреслювати або зату-
шовувати окремі звуки, зміню-
вати одну голосну на іншу [16].

Також при обробці аудіоінфор-
мації важливим параметром є
формати аудіофайлу, які можуть
поділятися на формати без сти-
снення, формати із стисненням
без втрат якості та формати з
втратою якості. Для якісного зву-
ку слід застосовувати формати
без стиснення або ж формати
зі стисненням без втрати якості,
оскільки вони не погіршують
якість аудіоінформації. На основі
проведеного аналітичного дослі-
дження було розроблено систе-
матизацію поширених форматів
аудіоінформації (рис. 5).

Основною складовою проце-
су обробки аудіоінформації є
комп’ютеризована робоча стан-
ція, що оснащується потужною
звуковою картою, яка відповідає
за вивід звуку на акустичні систе-
ми. При обробці аудіоінформації

Рис. 5. Систематизація форматів аудіоінформації



звукова карта безпосередньо
впливає на кількість вхідних та ви-
хідних каналів, на частоту дискре-
тизації та розрядність аналого-
цифрового перетворювача (АЦП)
та цифро-аналогового перетво-
рювача ЦАП, на частотний та ди-
намічний діапазон. Не менш важ-
ливим обладнанням для роботи
із аудіоінформацією є мікшер-
ний пульт, який призначений для
зведення звукових сигналів (під-
сумовування декількох джерел в
один або більше виходів). Також
за допомогою мікшерного пуль-
та здійснюється маршрутизація
сигналів. Найбільш поширеними
є мікшерні пульти таких фірм, як
Yamaha, Behringer та Soundcraft
[21–27].

Також до необхідного облад-
нання для роботи з аудіоінфор-
мацією відносять еквалайзери,
кросовери, компресори, динаміч-
ні, вокальні та акустичні процесо-
ри. Еквалайзер дозволяє коригу-
вати звукові сигнали. Їх викори-
стовують, щоб отримати нові
можливості звучання, застосо-
вуються як для обробки запи-
саного звуку, так і на концертах.
Кросовери використовують для
змішування в одній композиції
різних музичних стилів і звуків.
Компресори дають змогу пра-
цювати з динамічним діапазоном
звуку. Найбільш поширеними є
еквалайзери таких фірм, як
Yamaha, Behringer, Soundcraft,
SoundKing та DBX. Досить роз-
повсюдженими є кросовери фірм
Big, Behringer, Alto Professional.
Що стосується компресорів, то
найбільш поширеними є прист-
рої фірми Behringer, а також
Drawmer, JB sound, DBX. 

Акустичні процесори контро-
люють системи звукопідсилення,

динамічні процесори застосо-
вуються і в музичній сфері, й на
телебаченні для обробки голосу.
Вокальні процесори обробляють
звук з мікрофона, створюють
різні ефекти — з відлуння до кос-
мосу, приховуючи дефекти го-
лосу і підвищуючи його якості.
Найбільш поширеними є проце-
сори від компаній XTA, DBX та
Xilica. Крім цього, при роботі зі
звуком для його відтворення слід
використовувати навушники та
потужні акустичні системи [21–27].

Іншим, не менш важливим
при обробці аудіоінформації є
програмне забезпечення, яке
дозволяє здійснювати складні
перетворення звукових сигналів
та створювати неймовірні зву-
кові ефекти. Існує декілька видів
спеціалізованого програмного
забезпечення [21–27]: 

— редактори цифрового аудіо,
що застосовуються для редагу-
вання звукової інформації в циф-
ровому вигляді;

— секвенсори, що застосо-
вуються для написання музики,
найчастіше такі програми вико-
ристовують MIDI-синтезатори;

— спеціалізовані реставра-
тори аудіо, що застосовуються
для відновлення втраченої яко-
сті звучання аудіоінформації,
видалення небажаного клацан-
ня, шумів, тріску, специфічних
перешкод записів з аудіо-касет;

— трекери, що призначені
для створення музики;

— аналізатори, що застосо-
вуються для здійснення аналізу
аудіоданих. Такі програми допо-
магають представити аудіодані
зручніше, ніж звичайні редак-
тори, а також уважно вивчити їх
за допомогою різних інструмен-
тів, таких як FFT-аналізатори
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(побудова динамічних і статичних
амплітудно-частотних характери-
стик), побудови сонограм тощо.

На основі аналізу інформації
з науково-технічних джерел
[26–28] щодо програмного за-
безпечення для обробки аудіо
розроблено його систематиза-
цію (рис. 6).

Отже, на основі проведеного
патентного дослідження в період
з 2008 по 2018 рр. та аналітич-
ного дослідження фахової літе-
ратури встановлено сучасний
стан технологій опрацювання
аудіоінформації для електронних
мультимедійних видань. Розгля-
нуто основні складові процесу
обробки звукових даних для за-
безпечення якості аудіоінформа-
ції із розробкою систематизацій.

Висновки

1. На основі здійсненого па-
тентного пошуку із глибиною 11
років із розглядом понад 1000 па-
тентів було встановлено, що за
період 2010–2018 рр. технології
обробки аудіоінформації не втра-
тили своєї актуальності та мають
тенденцію до подальшого зрос-
тання кількості виданих патентів.

2. Проведений аналіз дина-
міки патентування за напрямом
технологій обробки аудіоінфор-
мації виявив, що найбільшу кіль-
кість патентів видано в США,

Китаї, Японії, Франції та РФ.
Найбільш поширеними напряма-
ми, за якими видано патенти були
методи обробки, кодування та де-
кодування аудіоінформації, про-
грамне та апаратне забезпечен-
ня для її обробки.

3. На основні проведеного
патентного дослідження та ана-
лізу фахової технічної літератури
встановлено найбільш поширені
технології обробки звукового
сигналу: зміна частотної або фа-
зової характеристики звуку, зву-
ження або розширення дина-
мічного діапазону, застосування
амплітудної, частотної або фазо-
вої модуляції, видалення шумів,
а також створення затриманих
за часом згасаючих копій цього
сигналу. Причому метою засто-
сування технологій обробки
аудіоінформації можуть бути як
технічні завдання (наприклад,
узгодження параметрів сигналу
з характеристиками електро-
акустичного тракту), так і худож-
ні, що визначені звукорежисером
(наприклад, додавання звуко-
вих ефектів).

4. Також, на основі проведе-
ного аналітичного дослідження
розроблено систематизацію су-
часного програмного забезпечен-
ня для обробки аудіоінформації
та основних форматів файлів
для її збереження.
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В данной работе приведены результаты исследования

современного состояния технологий обработки аудио-

информации для разного рода электронных изданий.

Приведенные тенденции отражают стремительную

популяризацию мультимедийных изданий в различных
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сферах деятельности в течение последних лет. В работе

представлена разработанная систематизация основных

технологий сжатия изображений в системах полиграфи-

ческого репродуцирования, различающихся по основным

признакам: методами сжатия данных, алгоритмами коди-

рования, классами изображения, величиной компрессии 

и качеством изображения после кодирования. Приведена

систематизация современного программного обеспечения

для обработки аудиоинформации и основных форматов

файлов для хранения аудиоданных.

Ключевые слова: аудиоинформация; мультимедиа; 

издания; патентный поиск; качество звучания; сжатие 

с потерями информации; сжатие без потерь инормации;

ACC; FLAC; MP3; WAV.

This work presents the results of a study of audio information

processing technologies for all kinds of electronic publications.

The above trends reflect the popularity of multimedia publica-

tions in various fields of activity in recent years. 

The paper presents a developed systematization of the main

technologies for image compression in printing systems that 

differ in the main features: data compression methods, coding

algorithms, image classes, compression ratio and image qua-

lity after encoding. The systematization of modern software 

for processing audio information and basic file formats for 

storing audio data is given.

Keywords: audioinformation; multimedia; publications; patent

search; sound quality; compression with loss of information;

compression without loss of information; ACC; FLAC; MP3; WAV.
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