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Файл «main.py» 

 

""" 

Target Speaker Extraction — точка входа 

Магистерская работа: Распознавание целевого голоса в условиях 

шумовых помех 

 

Запуск: 

    python main.py 

""" 

 

import os 

import shutil 

from datetime import datetime 

import torch 

import whisper 

from pyannote.audio import Pipeline 

from speechbrain.inference.speaker import EncoderClassifier 

 

import config 

from audio_utils import convert_to_wav 

from speaker import extract_reference_embedding, 

compute_speaker_embeddings, filter_target_segments 

from merge_speakers import merge_similar_speakers, merge_via_llm 

from diarization import diarize_audio 

from transcription import transcribe_segments, 

merge_close_segments, save_result 

from debug_save import save_diarization, save_per_speaker_audio, 

save_target_audio, save_similarity_scores 

from postprocess import postprocess_segments 

 

 

def archive_temp(temp_path: str) -> None: 

    """Перемещает содержимое TEMP в подпапку с датой-временем.""" 

    if not os.path.exists(temp_path): 
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        return 

    files = [f for f in os.listdir(temp_path) 

             if os.path.isfile(os.path.join(temp_path, f))] 

    if not files: 

        return 

    stamp = datetime.now().strftime("%Y-%m-%d_%H-%M-%S") 

    archive_dir = os.path.join(temp_path, f"temp_{stamp}") 

    os.makedirs(archive_dir, exist_ok=True) 

    for f in files: 

        shutil.move(os.path.join(temp_path, f), 

os.path.join(archive_dir, f)) 

    print(f"  Предыдущие файлы TEMP → {archive_dir}") 

 

 

def main(): 

    device = "cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu" 

    print(f"Device: {device}") 

 

    if config.DEBUG: 

        archive_temp(config.TEMP_PATH) 

        os.makedirs(config.TEMP_PATH, exist_ok=True) 

 

    # ── Загрузка моделей 

────────────────────────────────────────────────── 

    print("\n[1/3] Загрузка ECAPA-TDNN (speaker encoder)...") 

    encoder = EncoderClassifier.from_hparams( 

        source=config.ECAPA_MODEL, 

        savedir=config.ECAPA_SAVEDIR, 

        run_opts={"device": device}, 

    ) 

 

    print("[2/3] Загрузка pyannote diarization pipeline...") 

    diarization_pipeline = Pipeline.from_pretrained( 

        config.DIARIZATION_MODEL, 

        use_auth_token=config.HF_TOKEN, 
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    ) 

    diarization_pipeline.to(torch.device(device)) 

 

    print("[3/3] Загрузка Whisper...") 

    whisper_model = whisper.load_model(config.WHISPER_MODEL, 

device=device) 

 

    # ── Конвертация в WAV если нужно 

───────────────────────────────────── 

    tmp_wav = None 

    audio_wav = config.AUDIO_PATH 

    if not config.AUDIO_PATH.lower().endswith(".wav"): 

        print("\n[Pre] Конвертация аудио в WAV через ffmpeg...") 

        audio_wav = convert_to_wav(config.AUDIO_PATH) 

        tmp_wav = audio_wav 

        print(f"  Временный файл: {audio_wav}") 

 

    try: 

        # ── Шаг 1: референс 

────────────────────────────────────────────── 

        print("\n[Step 1] Извлечение эмбеддинга референсного 

голоса...") 

        ref_emb = 

extract_reference_embedding(config.REFERENCE_PATH, encoder, 

device) 

        print(f"  Shape: {ref_emb.shape}") 

 

        # ── Шаг 2: диаризация 

──────────────────────────────────────────── 

        print("\n[Step 2] Диаризация аудио...") 

        segments = diarize_audio(audio_wav, diarization_pipeline) 

        speakers = len(set(s["speaker"] for s in segments)) 

        print(f"  {len(segments)} сегментов, {speakers} спикеров") 

        if config.DEBUG: 

            save_diarization(segments, config.TEMP_PATH) 
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        # ── Шаг 3: эмбеддинги + scores 

─────────────────────────────────── 

        print("\n[Step 3] Вычисление эмбеддингов спикеров...") 

        speaker_emb = compute_speaker_embeddings( 

            audio_wav, segments, encoder, device, 

config.MIN_SEGMENT_DUR, 

        ) 

 

        # Считаем scores до merge — нужны для проверки минимального 

порога 

        _, scores = filter_target_segments( 

            segments, speaker_emb, ref_emb, 

            config.THRESHOLD, threshold_min=config.THRESHOLD_MIN, 

        ) 

 

        if config.MERGE_SPEAKERS: 

            print("\n[Step 3b] Слияние похожих спикеров 

(эмбеддинги)...") 

            segments, _ = merge_similar_speakers( 

                segments, speaker_emb, 

                merge_threshold=config.MERGE_THRESHOLD, 

                ref_scores=scores, 

                threshold_min=config.THRESHOLD_MIN, 

            ) 

            speaker_emb = compute_speaker_embeddings( 

                audio_wav, segments, encoder, device, 

config.MIN_SEGMENT_DUR, 

            ) 

 

        # ── Шаг 4: поиск целевого спикера 

──────────────────────────────── 

        print("\n[Step 4] Поиск целевого спикера...") 

        target_segs, scores = filter_target_segments( 

            segments, speaker_emb, ref_emb, 
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            config.THRESHOLD, threshold_min=config.THRESHOLD_MIN, 

        ) 

        print(f"  Совпало: {len(target_segs)} сегментов") 

 

        if config.DEBUG: 

            save_similarity_scores(scores, config.TEMP_PATH) 

            save_per_speaker_audio(audio_wav, segments, scores, 

config.TEMP_PATH) 

            save_target_audio(audio_wav, target_segs, 

config.TEMP_PATH) 

 

        if not target_segs: 

            print(f"\nСовпадений нет. Попробуй снизить THRESHOLD 

" 

                  f"(сейчас {config.THRESHOLD}, например до 

0.65)") 

            return 

 

        # ── Шаг 5: транскрипция кандидатов 

─────────────────────────────── 

        print("\n[Step 5] Транскрипция через Whisper...") 

 

        if config.MERGE_CONFIRM_LLM: 

            # Транскрибируем ВСЕХ кандидатов выше порога 

            spk_texts: dict[str, str] = {} 

            for label, sim in sorted(scores.items(), key=lambda x: 

-x[1]): 

                if sim < config.THRESHOLD_MIN: 

                    continue 

                spk_segs = [s for s in segments if s["speaker"] == 

label] 

                print(f"  {label} (sim={sim:.4f}): 

{len(spk_segs)} сегментов...") 

                spk_transcribed = transcribe_segments( 
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                    audio_wav, spk_segs, whisper_model, 

config.LANGUAGE, 

                ) 

                spk_texts[label] = " ".join(s["text"] for s in 

spk_transcribed) 

                spk_path = os.path.join( 

                    config.TEMP_PATH, 

f"transcription_{label}_sim{sim:.3f}.txt" 

                ) 

                save_result(spk_transcribed, spk_path) 

 

            print(f"\n[Step 6] LLM объединяет спикеров по смыслу 

({config.LLM_MODEL})...") 

            merged_text = merge_via_llm( 

                segments, scores, spk_texts, 

                threshold_min=config.THRESHOLD_MIN, 

                temp_path=config.TEMP_PATH, 

                model=config.LLM_MODEL, 

            ) 

 

            if config.LLM_CORRECT: 

                print(f"\n[Step 7] Постобработка текста через LLM 

({config.LLM_MODEL})...") 

                from postprocess import correct_text, 

ensure_model 

                ensure_model(config.LLM_MODEL) 

                merged_text = correct_text(merged_text, 

model=config.LLM_MODEL) 

 

            os.makedirs(os.path.dirname(config.OUTPUT_PATH) or 

".", exist_ok=True) 

            with open(config.OUTPUT_PATH, "w", encoding="utf-8") 

as f: 

                f.write("TARGET SPEAKER TRANSCRIPT\n") 

                f.write("=" * 50 + "\n\n") 
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                f.write(merged_text + "\n") 

            print(f"\n✓ Сохранено: {config.OUTPUT_PATH}") 

 

        else: 

            # Обычный режим — только целевой спикер 

            transcribed = transcribe_segments( 

                audio_wav, target_segs, whisper_model, 

config.LANGUAGE, 

            ) 

            transcribed = merge_close_segments(transcribed, 

gap=config.MERGE_SEGMENTS_GAP) 

 

            if config.DEBUG: 

                raw_path = os.path.join(config.TEMP_PATH, 

"transcription_raw.txt") 

                save_result(transcribed, raw_path) 

 

            if config.DEBUG_ALL_SPEAKERS: 

                print("\n[DEBUG] Транскрипция всех спикеров для 

сравнения...") 

                for label, sim in sorted(scores.items(), 

key=lambda x: -x[1]): 

                    if sim < config.THRESHOLD_MIN: 

                        continue 

                    spk_segs = [s for s in segments if 

s["speaker"] == label] 

                    print(f"  {label} (sim={sim:.4f}): 

{len(spk_segs)} сегментов...") 

                    spk_transcribed = transcribe_segments( 

                        audio_wav, spk_segs, whisper_model, 

config.LANGUAGE, 

                    ) 

                    spk_path = os.path.join( 

                        config.TEMP_PATH, 

f"transcription_{label}_sim{sim:.3f}.txt" 
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                    ) 

                    save_result(spk_transcribed, spk_path) 

 

            if config.LLM_CORRECT: 

                print(f"\n[Step 6] Постобработка текста через LLM 

({config.LLM_MODEL})...") 

                transcribed = postprocess_segments(transcribed, 

model=config.LLM_MODEL) 

 

            save_result(transcribed, config.OUTPUT_PATH) 

 

    finally: 

        if tmp_wav and os.path.exists(tmp_wav): 

            os.remove(tmp_wav) 

 

 

if __name__ == "__main__": 

    main() 
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Файл «config.py» 

""" 

Настройки пайплайна — меняй здесь 

""" 

 

REFERENCE_PATH = 

r"D:/University/Dissertation/TestWork/TestSounds/reference_mine.

wav" 

AUDIO_PATH     = 

r"D:/University/Dissertation/TestWork/TestSounds/Я+Юля_Сложный.m

4a" 

OUTPUT_PATH    = r"D:/University/Dissertation/TestWork/result.txt" 

 

HF_TOKEN       = "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" 

 

THRESHOLD      = 0.7    # основной порог cosine similarity (0.0–

1.0) 

THRESHOLD_MIN  = 0.35   # минимальный порог — ниже него спикер 

игнорируется полностью 

WHISPER_MODEL  = "medium"  # tiny / base / small / medium / large 

LANGUAGE       = "ru" 

MIN_SEGMENT_DUR = 1.0   # минимальная длина сегмента (сек) для 

вычисления эмбеддинга 

 

ECAPA_MODEL    = "speechbrain/spkrec-ecapa-voxceleb" 

ECAPA_SAVEDIR  = 

r"D:/University/Dissertation/TestWork/models/ecapa" 

 

DIARIZATION_MODEL = "pyannote/speaker-diarization-3.1" 

 

SUPPORTED_FORMATS = {".wav", ".mp3", ".m4a", ".aac", ".flac", 

".ogg", ".wma"} 

 

FFMPEG_BIN = r"C:\ffmpeg\bin\ffmpeg.exe" 

 



87 
 

# ── Отладка 

─────────────────────────────────────────────────────────────── 

DEBUG     = True  # сохранять промежуточные файлы в TEMP (wav-ки, 

scores, diarization.json) 

TEMP_PATH = r"D:/University/Dissertation/TestWork/TEMP" 

 

# ── LLM 

────────────────────────────────────────────────────────────────

─── 

LLM_MODEL         = "qwen2.5:7b"  # модель Ollama 

MERGE_CONFIRM_LLM = True          # транскрибировать всех кандидатов 

и объединить через LLM 

                                  # (когда True — 

DEBUG_ALL_SPEAKERS и MERGE_SEGMENTS_GAP не нужны) 

LLM_CORRECT       = True          # постобработка итогового текста 

через LLM (орфография, пунктуация) 

 

# ── Слияние спикеров (эмбеддинг-based, быстрое) 

─────────────────────────── 

MERGE_SPEAKERS    = True   # объединять очевидно похожих спикеров 

по эмбеддингам 

MERGE_THRESHOLD   = 0.70   # минимальный порог speaker↔speaker для 

слияния 

                            # (работает совместно с критерием 

взаимного ближайшего соседа) 

 

# ── Только когда MERGE_CONFIRM_LLM = False 

──────────────────────────────── 

MERGE_SEGMENTS_GAP    = 1.5   # склеивать сегменты с паузой < N 

сек в один блок 

DEBUG_ALL_SPEAKERS    = False  # транскрибировать всех кандидатов 

в TEMP для сравнения 

 

Файл «audio_utils.py» 

""" 
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Загрузка аудио с поддержкой множества форматов. 

 

WAV / FLAC  — грузит torchaudio напрямую. 

MP3 / M4A / AAC / OGG / WMA — конвертирует через ffmpeg CLI (нужен 

в PATH). 

""" 

 

import pathlib 

import subprocess 

import tempfile 

import os 

import torch 

import torchaudio 

import numpy as np 

 

from config import SUPPORTED_FORMATS, FFMPEG_BIN 

 

# Форматы, которые torchaudio читает без ffmpeg 

_NATIVE_FORMATS = {".wav", ".flac"} 

 

 

def _load_via_ffmpeg(path: str, target_sr: int) -> 

tuple[torch.Tensor, int]: 

    """Декодирует файл через ffmpeg CLI, возвращает (waveform [1, 

N], sr).""" 

    cmd = [ 

        FFMPEG_BIN, "-hide_banner", "-loglevel", "error", 

        "-i", path, 

        "-ar", str(target_sr), 

        "-ac", "1", 

        "-f", "f32le",   # raw 32-bit float, little-endian 

        "pipe:1", 

    ] 

    try: 
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        proc = subprocess.run(cmd, capture_output=True, 

check=True) 

    except FileNotFoundError: 

        raise RuntimeError( 

            "ffmpeg не найден. Установи его и добавь в PATH:\n" 

            "  https://ffmpeg.org/download.html" 

        ) 

    except subprocess.CalledProcessError as e: 

        raise RuntimeError( 

            f"ffmpeg не смог декодировать 

'{path}':\n{e.stderr.decode()}" 

        ) 

 

    samples = np.frombuffer(proc.stdout, dtype=np.float32).copy() 

    waveform = torch.from_numpy(samples).unsqueeze(0)  # [1, N] 

    return waveform, target_sr 

 

 

def convert_to_wav(path: str) -> str: 

    """ 

    Конвертирует аудиофайл в временный WAV (16kHz, mono) через 

ffmpeg. 

    Возвращает путь к временному файлу — удали его после 

использования. 

    Если файл уже WAV — возвращает исходный путь без конвертации. 

    """ 

    ext = pathlib.Path(path).suffix.lower() 

    if ext == ".wav": 

        return path  # конвертация не нужна 

 

    tmp = tempfile.NamedTemporaryFile(suffix=".wav", 

delete=False) 

    tmp.close() 

    cmd = [ 

        FFMPEG_BIN, "-hide_banner", "-loglevel", "error", 
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        "-i", path, 

        "-ar", "16000", "-ac", "1", 

        "-y", tmp.name, 

    ] 

    try: 

        subprocess.run(cmd, check=True, capture_output=True) 

    except FileNotFoundError: 

        raise RuntimeError("ffmpeg не найден. Убедись, что он 

установлен в conda-среде.") 

    except subprocess.CalledProcessError as e: 

        raise RuntimeError(f"ffmpeg не смог конвертировать 

'{path}':\n{e.stderr.decode()}") 

 

    return tmp.name 

 

 

def load_audio(path: str, target_sr: int = 16000) -> 

tuple[torch.Tensor, int]: 

    """ 

    Загружает аудиофайл любого поддерживаемого формата. 

    Возвращает (waveform [1, N], sample_rate=target_sr). 

    """ 

    ext = pathlib.Path(path).suffix.lower() 

    if ext not in SUPPORTED_FORMATS: 

        raise ValueError( 

            f"Неподдерживаемый формат: '{ext}'. " 

            f"Допустимые: {', '.join(SUPPORTED_FORMATS)}" 

        ) 

 

    if ext in _NATIVE_FORMATS: 

        waveform, sr = torchaudio.load(path) 

        if waveform.shape[0] > 1: 

            waveform = waveform.mean(dim=0, keepdim=True) 

        if sr != target_sr: 
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            waveform = torchaudio.transforms.Resample(sr, 

target_sr)(waveform) 

        return waveform, target_sr 

    else: 

        return _load_via_ffmpeg(path, target_sr) 
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Файл «diarization.py» 

""" 

Диаризация аудио через pyannote.audio 

""" 

 

from pyannote.audio.pipelines.utils.hook import ProgressHook 

 

 

def diarize_audio(path: str, pipeline) -> list[dict]: 

    """ 

    Запускает диаризацию и возвращает список сегментов: 

    [{"start": float, "end": float, "speaker": str}, ...] 

    """ 

    with ProgressHook() as hook: 

        diarization = pipeline(path, hook=hook) 

 

    segments = [] 

    for turn, _, speaker in 

diarization.itertracks(yield_label=True): 

        segments.append({ 

            "start":   turn.start, 

            "end":     turn.end, 

            "speaker": speaker, 

        }) 

    return segments 
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Файл «merge_speakers.py» 

""" 

Объединение спикеров которые оказались одним человеком. 

 

Два метода: 

1. Эмбеддинг-based: попарное cosine similarity между спикерами. 

2. LLM-based: скармливаем LLM таблицу (время + сходство + текст), 

   она решает кого объединить. Хорошо ловит случаи когда один 

человек 

   разбился на 2 спикера из-за паузы или смены тональности. 

""" 

 

import torch 

from transcription import format_time 

from speaker import cosine_similarity 

 

 

def merge_similar_speakers( 

    segments: list[dict], 

    speaker_emb: dict[str, torch.Tensor | None], 

    merge_threshold: float = 0.70, 

    ref_scores: dict[str, float] | None = None, 

    threshold_min: float = 0.0, 

) -> tuple[list[dict], dict[str, str]]: 

    """ 

    Объединяет спикеров используя два критерия одновременно: 

    1. Попарная cosine similarity >= merge_threshold 

    2. Взаимный ближайший сосед — каждый из пары наиболее похож 

именно на другого 

       (не зависит от качества референса, хорошо ловит разбитых 

спикеров) 

    """ 

    labels = [lbl for lbl, emb in speaker_emb.items() if emb is 

not None] 
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    if len(labels) < 2: 

        return segments, {lbl: lbl for lbl in labels} 

 

    # Считаем все попарные сходства 

    sims: dict[tuple[str, str], float] = {} 

    print("\n── Speaker-to-speaker similarity ──") 

    for i in range(len(labels)): 

        for j in range(i + 1, len(labels)): 

            a, b = labels[i], labels[j] 

            sim = cosine_similarity(speaker_emb[a], 

speaker_emb[b]) 

            sims[(a, b)] = sim 

            sims[(b, a)] = sim 

            print(f"  {a} ↔ {b}: {sim:.4f}") 

 

    # Ближайший сосед для каждого спикера 

    nearest: dict[str, str] = {} 

    for lbl in labels: 

        others = {other: sims[(lbl, other)] for other in labels if 

other != lbl} 

        if others: 

            nearest[lbl] = max(others, key=others.__getitem__) 

 

    # Объединяем если: взаимные ближайшие соседи И similarity >= 

порога 

    # И оба спикера преодолели минимальный порог сходства с 

референсом 

    groups: list[set] = [] 

    merged_pairs: set[frozenset] = set() 

    for a in labels: 

        b = nearest.get(a) 

        if b and nearest.get(b) == a:  # взаимные соседи 

            sim = sims.get((a, b), 0) 

            pair = frozenset({a, b}) 

            # Проверяем минимальный порог с референсом для обоих 
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            if ref_scores is not None: 

                score_a = ref_scores.get(a, 0) 

                score_b = ref_scores.get(b, 0) 

                if score_a < threshold_min or score_b < 

threshold_min: 

                    print(f"  ✗ {a} ↔ {b}: пропускаем " 

                          f"(sim с референсом: {score_a:.3f} / 

{score_b:.3f} < {threshold_min})") 

                    continue 

            if sim >= merge_threshold and pair not in 

merged_pairs: 

                merged_pairs.add(pair) 

                print(f"  → MERGE {a} ↔ {b} (sim={sim:.4f}, 

взаимные ближайшие соседи)") 

                group_a = next((g for g in groups if a in g), None) 

                group_b = next((g for g in groups if b in g), None) 

                if group_a and group_b: 

                    if group_a is not group_b: 

                        group_a |= group_b 

                        groups.remove(group_b) 

                elif group_a: 

                    group_a.add(b) 

                elif group_b: 

                    group_b.add(a) 

                else: 

                    groups.append({a, b}) 

 

    grouped = {lbl for g in groups for lbl in g} 

    for lbl in labels: 

        if lbl not in grouped: 

            groups.append({lbl}) 

 

    merge_map: dict[str, str] = {} 

    for group in groups: 

        canonical = min(group) 
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        for lbl in group: 

            merge_map[lbl] = canonical 

 

    for seg in segments: 

        if seg["speaker"] not in merge_map: 

            merge_map[seg["speaker"]] = seg["speaker"] 

 

    merged_segments = [ 

        {**seg, "speaker": merge_map[seg["speaker"]]} 

        for seg in segments 

    ] 

 

    changed = {old: new for old, new in merge_map.items() if old 

!= new} 

    if changed: 

        print("\n  Объединено:") 

        for old, new in changed.items(): 

            print(f"    {old} → {new}") 

    else: 

        print("\n  Спикеры достаточно различны, объединение не 

требуется.") 

 

    return merged_segments, merge_map 

 

 

def merge_via_llm( 

    segments: list[dict], 

    scores: dict[str, float], 

    speaker_texts: dict[str, str], 

    threshold_min: float, 

    temp_path: str, 

    model: str = "qwen2.5:7b", 

) -> str: 

    """ 

    Отдаёт LLM транскрипции всех кандидатов (выше threshold_min). 
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    LLM сама объединяет тексты одного человека по смыслу и времени, 

    возвращает один связный текст. 

 

    Сохраняет входной промпт в TEMP/llm_merge_input.txt для 

отладки. 

    """ 

    import os 

    import ollama 

 

    # Временные диапазоны спикеров 

    by_speaker: dict[str, list[dict]] = {} 

    for seg in segments: 

        by_speaker.setdefault(seg["speaker"], []).append(seg) 

 

    # Строим блоки для всех переданных спикеров 

    speaker_blocks = [] 

    for label in sorted(speaker_texts.keys()): 

        segs = sorted(by_speaker.get(label, []), key=lambda x: 

x["start"]) 

        if not segs: 

            continue 

        t_start = format_time(segs[0]["start"]) 

        t_end   = format_time(segs[-1]["end"]) 

        sim     = scores.get(label, 0) 

        speaker_blocks.append( 

            f"[{label}] время {t_start}–{t_end}, сходство с 

референсом: {sim:.3f}\n" 

            f"{speaker_texts[label]}" 

        ) 

 

    prompt = ( 

        "Тебе даны транскрипции нескольких спикеров из одной 

аудиозаписи.\n" 

        "Для каждого указано: временной диапазон, сходство голоса 

с референсным, текст.\n\n" 
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        + "\n\n".join(speaker_blocks) 

        + "\n\n" 

        "Задача:\n" 

        "Если некоторые спикеры являются одним человеком (текст 

логически продолжается,\n" 

        "временные диапазоны идут друг за другом) — объедини их 

речь в один связный текст.\n" 

        "Если спикеры явно разные люди — верни только речь того, 

чья запись полнее и связнее.\n\n" 

        "Верни ТОЛЬКО итоговый текст, без пояснений, меток 

спикеров и комментариев." 

    ) 

 

    # Сохраняем входные данные в TEMP всегда — до любых проверок 

    os.makedirs(temp_path, exist_ok=True) 

    input_path = os.path.join(temp_path, "llm_merge_input.txt") 

    with open(input_path, "w", encoding="utf-8") as f: 

        f.write(prompt) 

    print(f"  Входные данные для LLM → {input_path}") 

 

    if not speaker_blocks: 

        print("Нет текста для отправки в LLM.") 

        return "" 

 

    print(f"  Отправляю {len(speaker_blocks)} спикер(ов) на анализ 

LLM...") 

    response = ollama.chat( 

        model=model, 

        messages=[{"role": "user", "content": prompt}], 

    ) 

    result = response["message"]["content"].strip() 

 

    output_path = os.path.join(temp_path, "llm_merge_output.txt") 

    with open(output_path, "w", encoding="utf-8") as f: 

        f.write(result) 
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    print(f"  Ответ LLM → {output_path}") 

 

    return result 
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Файл «target_speaker_extraction.py» 

""" 

Target Speaker Extraction Pipeline 

Магистерская работа: Распознавание целевого голоса в условиях 

шумовых помех 

""" 

 

import torch 

import torchaudio 

import whisper 

import numpy as np 

from pyannote.audio import Pipeline 

from speechbrain.inference.speaker import EncoderClassifier 

from pyannote.audio.pipelines.utils.hook import ProgressHook 

 

 

REFERENCE_PATH = r"D:/" 

AUDIO_PATH     = r"D:/" 

OUTPUT_PATH    = r"D:/" 

HF_TOKEN       = "TOKEN" 

THRESHOLD      = 0.7  # порог similarity (0.0–1.0) 

WHISPER_MODEL  = "medium"  # tiny/base/small/medium 

LANGUAGE       = "ru" 

 

 

# ───────────────────────────────────────────── 

# 1. Загрузка аудио → 16kHz mono tensor 

# ───────────────────────────────────────────── 

def load_audio(path: str, target_sr: int = 16000): 

    waveform, sr = torchaudio.load(path) 

    if waveform.shape[0] > 1: 

        waveform = waveform.mean(dim=0, keepdim=True) 

    if sr != target_sr: 

        waveform = torchaudio.transforms.Resample(sr, 

target_sr)(waveform) 
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    return waveform, target_sr 

 

 

# ───────────────────────────────────────────── 

# 2. Speaker embedding из референсного файла 

# ───────────────────────────────────────────── 

def extract_reference_embedding(path, encoder, device): 

    waveform, _ = load_audio(path) 

    waveform = waveform.to(device) 

    with torch.no_grad(): 

        emb = encoder.encode_batch(waveform) 

    return emb.squeeze() 

 

 

# ───────────────────────────────────────────── 

# 3. Диаризация — кто говорил когда 

# ───────────────────────────────────────────── 

def diarize_audio(path, pipeline): 

    with ProgressHook() as hook: 

        diarization = pipeline(path, hook=hook) 

    segments = [] 

    for turn, _, speaker in 

diarization.itertracks(yield_label=True): 

        segments.append({"start": turn.start, "end": turn.end, 

"speaker": speaker}) 

    return segments 

 

 

# ───────────────────────────────────────────── 

# 4. Cosine similarity 

# ───────────────────────────────────────────── 

def cosine_similarity(a, b): 

    a = a / (a.norm() + 1e-8) 

    b = b / (b.norm() + 1e-8) 

    return float(torch.dot(a, b).item()) 
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# ───────────────────────────────────────────── 

# 5. Фильтрация сегментов целевого спикера 

# ───────────────────────────────────────────── 

def filter_target_segments(audio_path, segments, ref_emb, 

encoder, threshold, device, min_dur=1.0): 

    waveform, sr = load_audio(audio_path) 

    waveform = waveform.to(device) 

 

    # Группируем сегменты по спикеру 

    by_speaker = {} 

    for seg in segments: 

        by_speaker.setdefault(seg["speaker"], []).append(seg) 

 

    # Считаем один эмбеддинг на спикера 

    speaker_emb = {} 

    for label, segs in by_speaker.items(): 

        chunks = [] 

        for seg in segs: 

            s, e = int(seg["start"] * sr), int(seg["end"] * sr) 

            chunk = waveform[:, s:e] 

            if chunk.shape[1] > int(min_dur * sr): 

                chunks.append(chunk) 

        if not chunks: 

            speaker_emb[label] = None 

            continue 

        combined = torch.cat(chunks, dim=1) 

        with torch.no_grad(): 

            speaker_emb[label] = 

encoder.encode_batch(combined).squeeze() 

 

    # Сравниваем с референсом 

    matched = [] 

    print("\n── Similarity scores ──") 
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    for label, emb in speaker_emb.items(): 

        if emb is None: 

            print(f"  {label}: skipped (too short)") 

            continue 

        sim = cosine_similarity(ref_emb, emb) 

        print(f"  {label}: {sim:.4f}  {'✓ MATCH' if sim >= 

threshold else '✗'}") 

        if sim >= threshold: 

            matched.extend(by_speaker[label]) 

 

    matched.sort(key=lambda x: x["start"]) 

    return matched 

 

 

# ───────────────────────────────────────────── 

# 6. Транскрипция через Whisper 

# ───────────────────────────────────────────── 

def transcribe_segments(audio_path, segments, whisper_model, 

language): 

    waveform, sr = load_audio(audio_path) 

    results = [] 

    for seg in segments: 

        s, e = int(seg["start"] * sr), int(seg["end"] * sr) 

        chunk = waveform[:, 

s:e].squeeze().numpy().astype(np.float32) 

        result = whisper_model.transcribe(chunk, 

language=language, fp16=False) 

        text = result["text"].strip() 

        if text: 

            results.append({"start": seg["start"], "end": 

seg["end"], "text": text}) 

    return results 

 

 

# ───────────────────────────────────────────── 
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# 7. Сохранение результата 

# ───────────────────────────────────────────── 

def format_time(s): 

    m, s = divmod(int(s), 60) 

    h, m = divmod(m, 60) 

    return f"{h:02d}:{m:02d}:{s:02d}" 

 

def save_result(segments, path): 

    with open(path, "w", encoding="utf-8") as f: 

        f.write("TARGET SPEAKER TRANSCRIPT\n") 

        f.write("=" * 50 + "\n\n") 

        for seg in segments: 

            f.write(f"[{format_time(seg['start'])} → 

{format_time(seg['end'])}]\n{seg['text']}\n\n") 

    print(f"\n✓ Saved: {path}  ({len(segments)} segments)") 

 

 

# ═══════════════════════════════════════════════ 

#  MAIN 

# ═══════════════════════════════════════════════ 

if __name__ == "__main__": 

    device = "cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu" 

    print(f"Device: {device}") 

 

    print("\n[1/4] Loading ECAPA-TDNN speaker encoder...") 

    encoder = EncoderClassifier.from_hparams( 

        source="speechbrain/spkrec-ecapa-voxceleb", 

        

savedir=r"D:/University/Dissertation/TestWork/models/ecapa", 

        run_opts={"device": device} 

    ) 

 

    print("[2/4] Loading pyannote diarization pipeline...") 

    diarization_pipeline = Pipeline.from_pretrained( 

        "pyannote/speaker-diarization-3.1", 



105 
 

        use_auth_token=HF_TOKEN 

    ) 

    diarization_pipeline.to(torch.device(device)) 

 

    print("[3/4] Loading Whisper...") 

    whisper_model = whisper.load_model(WHISPER_MODEL, 

device=device) 

 

    print("\n[Step 1] Extracting reference embedding...") 

    ref_emb = extract_reference_embedding(REFERENCE_PATH, 

encoder, device) 

    print(f"  Shape: {ref_emb.shape}") 

 

    print("\n[Step 2] Diarizing audio...") 

    segments = diarize_audio(AUDIO_PATH, diarization_pipeline) 

    print(f"  {len(segments)} segments, {len(set(s['speaker'] for 

s in segments))} speakers") 

 

    print("\n[Step 3] Matching target speaker...") 

    target_segs = filter_target_segments(AUDIO_PATH, segments, 

ref_emb, encoder, THRESHOLD, device) 

    print(f"  Matched: {len(target_segs)} segments") 

 

    if not target_segs: 

        print("\nNo match. Try lowering THRESHOLD (e.g. 0.65)") 

    else: 

        print("\n[Step 4] Transcribing with Whisper...") 

        transcribed = transcribe_segments(AUDIO_PATH, 

target_segs, whisper_model, LANGUAGE) 

        save_result(transcribed, OUTPUT_PATH) 
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Файл «transcription.py» 

""" 

Транскрипция сегментов через Whisper + сохранение результата 

""" 

 

import numpy as np 

from audio_utils import load_audio 

 

 

def transcribe_segments( 

    audio_path: str, 

    segments: list[dict], 

    whisper_model, 

    language: str, 

) -> list[dict]: 

    waveform, sr = load_audio(audio_path) 

    results = [] 

    for seg in segments: 

        s, e = int(seg["start"] * sr), int(seg["end"] * sr) 

        chunk = waveform[:, 

s:e].squeeze().numpy().astype(np.float32) 

        result = whisper_model.transcribe(chunk, 

language=language, fp16=False) 

        text = result["text"].strip() 

        if text: 

            results.append({ 

                "start": seg["start"], 

                "end":   seg["end"], 

                "text":  text, 

            }) 

    return results 

 

 

def merge_close_segments(segments: list[dict], gap: float = 1.5) 

-> list[dict]: 
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    """ 

    Склеивает соседние сегменты с паузой меньше gap секунд в один 

блок. 

    Уменьшает дробление текста на мелкие куски. 

    """ 

    if not segments: 

        return [] 

    merged = [dict(segments[0])] 

    for seg in segments[1:]: 

        if seg["start"] - merged[-1]["end"] <= gap: 

            merged[-1]["end"]  = seg["end"] 

            merged[-1]["text"] = merged[-1]["text"].rstrip() + " 

" + seg["text"].lstrip() 

        else: 

            merged.append(dict(seg)) 

    return merged 

 

 

def format_time(seconds: float) -> str: 

    m, s = divmod(int(seconds), 60) 

    h, m = divmod(m, 60) 

    return f"{h:02d}:{m:02d}:{s:02d}" 

 

 

def save_result(segments: list[dict], path: str) -> None: 

    # Сортируем по времени — гарантирует правильный порядок после 

слияния спикеров 

    segments = sorted(segments, key=lambda x: x["start"]) 

    with open(path, "w", encoding="utf-8") as f: 

        f.write("TARGET SPEAKER TRANSCRIPT\n") 

        f.write("=" * 50 + "\n\n") 

        for seg in segments: 

            f.write( 

                f"[{format_time(seg['start'])} → 

{format_time(seg['end'])}]\n" 
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                f"{seg['text']}\n\n" 

            ) 

    print(f"\n✓ Сохранено: {path}  ({len(segments)} сегментов)") 
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Файл «speaker.py» 

""" 

Speaker embedding: извлечение и сравнение с референсом (ECAPA-

TDNN) 

""" 

 

import torch 

from audio_utils import load_audio 

 

 

def extract_reference_embedding(path: str, encoder, device: str) 

-> torch.Tensor: 

    waveform, _ = load_audio(path) 

    waveform = waveform.to(device) 

    with torch.no_grad(): 

        emb = encoder.encode_batch(waveform) 

    return emb.squeeze() 

 

 

def cosine_similarity(a: torch.Tensor, b: torch.Tensor) -> float: 

    a = a / (a.norm() + 1e-8) 

    b = b / (b.norm() + 1e-8) 

    return float(torch.dot(a, b).item()) 

 

 

def compute_speaker_embeddings( 

    audio_path: str, 

    segments: list[dict], 

    encoder, 

    device: str, 

    min_dur: float = 1.0, 

) -> dict[str, torch.Tensor | None]: 

    """Считает один эмбеддинг на спикера по всем его сегментам.""" 

    waveform, sr = load_audio(audio_path) 

    waveform = waveform.to(device) 
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    by_speaker: dict[str, list[dict]] = {} 

    for seg in segments: 

        by_speaker.setdefault(seg["speaker"], []).append(seg) 

 

    speaker_emb: dict[str, torch.Tensor | None] = {} 

    for label, segs in by_speaker.items(): 

        chunks = [] 

        for seg in segs: 

            s, e = int(seg["start"] * sr), int(seg["end"] * sr) 

            chunk = waveform[:, s:e] 

            if chunk.shape[1] > int(min_dur * sr): 

                chunks.append(chunk) 

        if not chunks: 

            speaker_emb[label] = None 

            continue 

        combined = torch.cat(chunks, dim=1) 

        with torch.no_grad(): 

            speaker_emb[label] = 

encoder.encode_batch(combined).squeeze() 

 

    return speaker_emb 

 

 

def filter_target_segments( 

    segments: list[dict], 

    speaker_emb: dict[str, torch.Tensor | None], 

    ref_emb: torch.Tensor, 

    threshold: float, 

    threshold_min: float = 0.35, 

) -> tuple[list[dict], dict[str, float]]: 

    """ 

    Сравнивает эмбеддинги спикеров с референсом, 

    возвращает сегменты совпавших спикеров и словарь scores. 

    """ 
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    by_speaker: dict[str, list[dict]] = {} 

    for seg in segments: 

        by_speaker.setdefault(seg["speaker"], []).append(seg) 

 

    scores: dict[str, float] = {} 

    print("\n── Similarity scores ──") 

    for label, emb in speaker_emb.items(): 

        if emb is None: 

            print(f"  {label}: skipped (too short)") 

            continue 

        sim = cosine_similarity(ref_emb, emb) 

        scores[label] = sim 

        tag = "✓ MATCH" if sim >= threshold else "✗" 

        print(f"  {label}: {sim:.4f}  {tag}") 

 

    matched_labels = [lbl for lbl, sim in scores.items() if sim >= 

threshold] 

 

    if not matched_labels: 

        if scores: 

            best_label = max(scores, key=scores.__getitem__) 

            best_sim = scores[best_label] 

            if best_sim >= threshold_min: 

                print(f"\n  Никто не прошёл THRESHOLD={threshold}. 

" 

                      f"Берём лучшего: {best_label} 

({best_sim:.4f})") 

                matched_labels = [best_label] 

            else: 

                print(f"\n  Лучший спикер ({best_label}: 

{best_sim:.4f}) " 

                      f"ниже минимального порога {threshold_min}. 

Совпадений нет.") 

 

    matched: list[dict] = [] 



112 
 

    for lbl in matched_labels: 

        matched.extend(by_speaker[lbl]) 

 

    matched.sort(key=lambda x: x["start"]) 

    return matched, scores 
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ПРИЛОЖЕНИЕ B 

Презентация 
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