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3) час протікання характерних процесів у плазмі (ленгмюрівський період) 

повинен бути набагато більшим за час наступної ітерації (таким чином 

забезпечується стійкість системи). 

Слід зауважити, що закон збереження заряду також потрібно 

контролювати додатково. Всі ці обмеження і визначають ступінь укрупнення 

частинок, але покращення виконання кожної з цих вимог приводить до 

збільшення часу розрахунку. 

Метод крупних частинок у комірках покладено в основу кількох 

прикладних пакетів програм, таких як ES1 – електростатична програма для 

моделювання MS-одновимірних періодичних систем та PDx1 – електростатичні 

програми для моделювання одновимірних обмежених систем з різною 

геометрією. 
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ МУЗЫКАЛЬНЫХ ПРОИЗВЕДЕНИЙ 
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Процесс идентификации музыкальных произведений подразделяется на 

три направления: тональная оценка (определение нот и аккордов); ритмическая 

оценка (определение ритма, такта и долей размера); инструментальная оценка 

(определение музыкальных инструментов) [1].  

Эта работа посвящена задаче автоматического определения 

последовательности аккордов в цифровом звуке. Задача распознавания аккордов 

состоит в том, чтобы вывести последовательность синхронизированных по 

времени аккордов, когда в качестве входных данных дается аудиозапись музыки. 

Впервые Т. Фуджишима предложил способ распознавания аккордов без 

первоначального рассмотрения нот – отдельных составляющих аккорда. Идея 

заключалась в применении дискретного оконного преобразования Фурье для 
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получения спектрограммы звукозаписи. Процесс распознавания начинался с 

анализа спектрограммы записи. 

Большинство современных традиционных систем автоматического 

распознавания аккордов состоят из трех частей: извлечение признаков, 

сопоставление с образцом и декодирование последовательности аккордов. 

Наиболее распространенная стратегия заключалась в использовании скрытых 

марковских моделей для декодирования последовательностей. В последнее 

время многие исследования изучали различные глубокие нейронные сети, такие 

как сверточные нейронные сети или рекуррентные нейронные сети, для 

распознавания аккордов. Недавно была предложена новая нейронная сеть 

Transformer– attention-based neural network. В [2] была применяют 

двунаправленный Transformer для распознавания аккордов (BTC). 

Преимущество BTC состоит в том, что процедура обучения проста, а результаты 

конкурентоспособны по сравнению с другими моделями в большинстве 

оценочных метрик.  
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