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BeHHbLil YHuesepcumenm

e-mail: Belov as@bsu.edu.ru KmogeBnle cnmoBa: 9acTOTHEIE IpeacTABTEHHA, bazme @?’p}:&, HH-

dopMAaIHOHHEIe ZEYKOERIE CHTHATEI, HeHH(OPMAITHOHHEIE 3EYKOBLI@ CHT-
HAJIEL

JlocTATOUHO YACTO B PA3IHUHEBIX 34/1aUaX, CBA3AHHLIX ¢ 06pAGOTKOH 3BYKOBBIX CHI-
HAJIOB, BO3HHKAET HeoOX0JHMOCTE Pas3/indeHusa HHPOPMALHOHHBIX U HeHH(OPMALHOHHBIX
BBYKOBEIX CHTHAJIOB PEUEBOr0 JUATIAZ0HA.

B nanHoil crarbe paccMaTpHBaeTCs OAHH U3 IOJXOJ0B K pa3jIMueHHI0 HHGOpMALK-
OHHBIX 3BYKOBEIX CHI'HAJIOB OT HeHHGOPMANHOHHEIX ¢ TIO3HINH HACHTH(QUKAINH CHIHAIA
YEeJIOBEKOM, T.e. COOTHECEHME BOCIPHHHMAEMOI0o 3BYKA ¢ OKpYKAawmumMu obbexrtamu. HH-
opMannoOHHEL 3BYKOBOH cHrHan obnagaer onpeseléHHON peryspHOCTEIO (KBa3HIIepHO-
JUUHOCTBIO), B TO BPEeMA KAK HeHH(DOPMALHOHHBIH TAKHM CBOMCTBOM He obiajaer H no
cBoeil erpykrype 0J1H30K K XapakTepucTHKaM Oenoro uryma. ¥YMecTHO OTMETHTh, YTO B 3TOM
ciydae nesiecoobpasHO pa3INdeHHe TAKUX CHIHAJIOB IIPOM3BOJAHTE ¢ MO3HLMIE U4aCTOTHBIX
MpeCTABJIEHHH.

Ananua peuepod nHGOPMAIHH HA OCHOBE YACTOTHBIX NPeACTABICHNUH obiagaer ps-
J1oM npermyLiecTs. Bo-nepBbix, aKycTHUeCKHil aHAIN3 MeXxaHH3Ma pedeobpa3oBaHUA IOKa-
BBIBAET, UTO paclipefesieHie HyJIeH U TIOMCcoB koadUIMeHTa nepejaun JaeT J0CTATOUHO
YeTKoe OIUCAHKE 3BYKOB peud. Bo-BTOpBIX, COBEpPLIEHHO OYEBHIHO, UTO B HAYAILHOH CcTa-
JUH TPOIECCa BOCIPHATHS VX0 IPOUIBOJHT HEKOTOPBIH rpy6blil uacToTHLIT ananus. Taxum
o6pazom, xapakrepHble 0cO6eHHOCTH, KOTOPLIE IPOSBIAIOTCS B Pe3YALTATE AHAIN3A HA OC-
HOBE YACTOTHBIX IPEJCTABJIEHUI, NIPAIOT BAKHYI0 POJIb B IPOLeccaX BOCIPHATHA H BOC-
[IPOH3BENEHUA.

Haubosblee pacnpocTpanedne Ioydusio pasnoxerue no 6asucy Oypre, rae npo-
W3BOJIbHASA HENpepbiBHAA QYHKIHA f{1) AJsl KOTOPOI BBITIOJMHAETCS YCJIOBHE KOHEYHOCTH
SHEPTHH

12
1

[lrof at <o

MO3KeT BBITH AOCOJIIOTHO TOYHO npeacrasjieHa B BHAES DecKoOHeYHOH CYMMBI PAgAL
S (@) =cy@ (D) + o () + 0,0, () +...+ €0, () +....

I/l @n(l) — cHcTeMa OPTOTOHANBHBIX HETIPEePBIBHBIX (DYHKIHH, ¢ — Ko3QQHUIHEeHTH paja.

J1ns1 HemepUoMIecKUX CHTHAMIOB KOHEYHOH JUTHTENBHOCTH f{1), KAKUMHU U ABIAIOTCA
pedeBble CUTHAIBI, HCNOAB3YeTed GopMa pasjioiKeHHsA, MPH KOTOPOH JUCKPETHOCTh HJTH
LIAT BEIYHCJIEHHA CIIEKTPA CTPEMHTCA 10 BeJIHYHHE K HY/II0 H JHCKpeTHBIH psan Pypee nepe-
XoAuT B MHTerpan Oypre unu npeobpazosanue Gypee:

o©
fo) = 1 J X()eVdv.
2T

-
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3T0 BhIpAsKEHHE MPEACTABIAET Helnepuogndeckyo GyHuw f{t), kak beckoHeuHY0
CyMMY 3KCIIOHEHIMAIBHBIX (ZYHKIWI exp(vt) ¢ yacToTaMH Ha UHTEpBae (--0<v<=c) H Beca-
MH, ONPeAeIAeMbIMHE JJIA KaKA0I 4acTOThl BeTHUHHOH X(U)

IIpu peanusauu MPoUeNypPbl pasjau4eHus HHPOPMAIIHOHHBIX 3BYKOBBIX CHTHAJIOB
0T HeMH(OPMALHOHHBIX OUEHE BAXKHEBEIM ABJAETCA 3HAHHe ocobeHHOCTEH pacipeneseHus
WX SHepPryuH B yacToTHOH obnacru. [lns sToro uenois3yerca paseHcreo [lapeepans, kotopoe
B MATEMaTHYECKOM BHE MOKeT OBITE 3aITHCAHO CIeAYIOIIIM obpazom:

9 = 53 == flxe o
k=1 * 2‘1_n

>

TaK 4YTO

P.(x) =ﬁ [Jx ) dv

velr

npezcTasiaseT coDoil Ao SHEPTUU OTpe3Ka cUTHAIa (eBKIHI0BON HOPMEL BEKTOpa), coOT=-
BETCTBYIOIIYIO F-OMY YACTOTHOMY HHTEPBAIY.

MaTeMaTHIeCKHEe 0CHOBBI

B Hacrosimee Bpems, B 3anauax 4acroTHOH 06paborky s obecrieueHHs BBICOKOH
CKOPOCTH IIOJIVUEHHA KOHEYHBIX Pe3YJIBTATOR, LIHPOKO HCIIONBIYHTCA AJIFOPHTMEL OBICTPO-
ro npeobpazopanua Oypre (BIId). OpHako, HAPAAY ¢ IPEHMYIIECTBEAMY B CKOPOCTH BEIUHC-
nenuii BII® obnagaer pagoM HeZOCTATKOB 110 CPABHEHHIO ¢ JUCKPETHBIM NpeobpasoBaHueM
dypbe, rIIaBHBIH H3 KOTOPBIX — BO3MOMKHAA NIOTeps HHGOPMAITHA H3-3a JHCKPETH3aluH 00-
nacTH onpenenenus rpancopmants Oypre [1].

Hexops u3 aroro, B crathe  kiaccuduxanua HHOOPMAHOHHBIX 3BYKOBBIX CHIHA-
0B ¥ HeuHDOPMAITHOHHEIX IOMEX NPOBOAUTCA HA OCHOBE IIPUMEHEHHS METOJA BhIUHCIe-
HHA TOUYHBIX 3HAYEHWH JI0JIeil SHEPIHU B BEIOPAHHBIX YACTOTHBIX HHTEPBAJIAX, H3J/I0KEHHO-
ro B [2]. CyThk JAHHOIO METOAA COCTOHT B CJIEYIOLIEM.

- T o
IIycTh KOMIIOHEHTEI BeKTOPa X = (X,...,Xy ) IpeacTapasaior cobol 3HAYCHUS HEKO-

TOPOTO 3BYKOBOTO cHrHaia ((BVHKIMH BPeMeHH), KOTODBIE COOTBETCTBYIOT 3HAYCHUAM ap-
rYMEeHTa iAl, T.e.
X, =x(iAf), i=1,..,N, (1)

rae At - MHTepBaJ JUCKPEeTU3alnuH 110 BpeMeHH.

ITonoxum ganee

N -
X(0)= xe /Y, )
k=1

T.e. X(U) npegcrasnser coboil Tpancdopmanty Oypee (AMIVIHTYAHEBIH YACTOTHEIH CIEKTP
(AMC)) orpeska oTcueTOB cHrHana (BekTopa), B KauecTBe o0JIacTH OIpeneneHus KOTOpoH

€CTECTBEHHO PACCMATPHBATH (HOPMHPOBAHHAA YACTOTA)
—-m<UET, (3)

TAK YTO UMEeT MecTo obpaTHoe pecbpazoBaHue (CIIPABEJIHBO NIPEICTABJIEHHE)

X, = L jxm)ef("‘””du . )
n -

Orciofa HeTPYLHO IOJIYYUTE PABeHCTBO [lapceBas



88 HAY4YHbBIE BEQOMOCTH Ne 10 (50) 2008

N2 L 7 ] i 2
- i 5
=3 = [l . ®
TAK 4TO
1
R®=;Hﬂwﬁj (6)
TTUEW

npezcrasiser coboil JOJ0 SHEPTHH OTPe3Ka cHrHaja (eBKJIMI0BOH HOPMEL BEKTOPA), COOT-
BETCTBYIOLLYI) YaCTOTHOMY HHTEPBaITY

v, =[-o;.~vf Jooy ). ™
IlopcranoBka onpepeneHus (2) B uHTErpasa (6) 03BOJSAET MOJYUHUTE BEIPAIKEHHE
BUIA:
P(2)=3"4,%, ®)
sin|u), (i — k)|—sinju] (i —k
[bs )lk[d ).
tne 4, = {a} ) aj = r=0 ©)
v, —u
-2 1 i=k
T

Takum Gﬁpa,aom, ,U,aHHI:II?I MeTo[d NO3IBOJAET OCYLIEeCTBHTHE TOYHOE BbBIUMHC/IEHHE T0-
nem JHEPTIHH daHATH3HDPYEMbIX CHI'HAJIOB B qacTOTHOH 0bmacTH. C.TIE,[[GBEITEJILHD, ero npumMe-
HeHHe oDecreuuT MaKCHMAaJAbHYH) HTOCTOBEPHOCTh Pa3/IHYeHHUHA HHCl)OpMElU,HOHH];IX H HEHH-
Cl)OpMﬂIJ,HOHHbIX 3BYKOBBIX CHTHAJIOE pEedYeBOro AHAara3oHad Ha OCHOBE ydyeTa pasji’4yHA B
pacnpejejieHnH UX SHEPTHH B BBIﬁpaHHHX YdCTOTHBIX HHTEpPBaiax.

PeSyﬂbTaT]ﬂ BBI"IHC/IHTE/IBHBIX FKCIIEPHMEHT OB

BKCHEPHMEHTE_HBHBIE HCCIEOOBAHHA MPOBOAATCH ¢ LEJAbK) BBRIABJICHHA 3aKOHOMED-
HOCTEH COCpefOTOYCHHOCTH 3HEerﬁ B UACTOTHRIX HHTEPEAJIAX B 3BYVKAX PEYH H CTaHIAPT-
HbIX IITYMOBBIX obeTaHOBKAX.

B kauecrre MeEpbI COCPeAOoTOYEeHHOCTH 3HEPIHH IMpejijaraercid HCIoJb30BaTh OTHO-
meHnue

r¥a
Pry
k=1 5
S=*L__ >p . r=1...R;

SE
1

3,[[8(3]:‘. R - Dﬁ]llee KOJHYECTBO YaCTOTHBIX HHTEPBAJJIOB;
Pr — 3JHauYeHHe NOJIH 3HePruu COCpE,[[GTO‘!EHHOﬁ B 7 -TOM YaCTOTHOM HHTEpPBAsE,

P

ey — CYMMa JloJ1eH 3Heprun B (10¥a)% 4acTOTHBIX HHTEPBAJIOB MMEKLIee MaKCH-

MAaJIbHOE 3HAYEHHE (3HAYEHWA HHEPriH B YACTOTHBIX HHTEPBATAX 3apaHee OTCOPTHPOBBI-
BAIOTCA 110 YOBIBAHUIO);

h, — mopor, yJ0BJIeTBOPAINHH YCI0BHIO
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B kauecTBe SMIHPHYECKHX JAHHBIX OBLIH HCIIOJB30BAHbI OTPE3KH 3BYKOBBIX (aiioB
BAMMCAHHBIX HA JUKTO(DOH B CTAHJAPTHEIX 06CTAHOBKAX (B Ay JUTOPHH HA JIEKIHH, B Tu(dTe,
HA YJHLE) ¢ IapaMeTpaMi: 4acToTa JUcKpeTHuzauny 8000 | 16000 ', KonHYecTRO pa3ps-
JIOB KBAHTORAHHUA 16.

JUTMHA aHAJIM3UPYEeMOTo OTpe3Ka BeifbpaHa paBHOH N=256, 512.

Obnacte onpenenenusa TpaHncopmanT Pypre IUCKPETHBIX CUTHANIOB [0, ;fr] pazbugea-

erca Ha R OOMHAKOBBIX 4acTOTHBIX HHTEPBA/IOB, TAKHX 4TO U, —U, = Av = const, rpH4yem

Takue R, uro M asaserca measiM yneaoM (N=MR).

B xope skcniepuMeHTOB JJIA BceX 3HAUYeHWH N ucnonsayercsa paznudHoe pazdueHue

OCH 49acToT Ha R UacTOTHEIX HHTEPBAJIOR, @ UMEHHO:
ITpu N=256  R=16, 32, 64.
[Ipu N=512  R=16, 32, 64.

JlnMHA aHATH3UPYEMBIX CHTHAJIOBR BAPBHPYET OT 2000 A0 3000 oTc4eToB. B Tabnn-
11aX 1-4 IPHUBEfEHBI OCHOBHBIE PE3YIBTATHl FKCIIEPUMEHTATBHBIX HCCAENOBAHHN: Kakas J10-
JIfl DHEPTUH AHAJIMZUPYEMOT0 OTPE3KA CHTHAMA (B MPOIEHTAX) CKOHIGHTPUPOBAHA B KAKOM
KOJIHYECTBE YACTOTHBIX WHTEPBAJIOB (B JOMAX) A PA3/IMYHBLIX OTPE3KOB DYKE, ¢ 4HMCIOM
oTcuerTor N, YKA3aHHBIX B 3aroIOBKAX TabIHIL.

Tabauya 1

KoHneHTpanuda 5HepPruH B JoJie YACTOTHBIX HHTEPBAIOB B 3BYKAX De4YH H CTAHJAPTHBIX
IIYMOBBIX 00CTAHOBEKAX IIPH YACTOTE AHCKpeTH3anuH 16000 'n, ¢ N=256, R=16

acH_16

90% 05% 99%

2 |o,9|0,13|0,13|0,13| 0,13| 0,13| 0,13 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,10 | 0,19 | 0,10 |0,25| 0,31| 0,31| 0,31 | 0,38

0,06 |0,06|0,06|0,13| 0,13| 0,13 |0,06| 0,15 | 0,13 | 0,13| 0,13 | 0,13 | 0,13 |0,06|0,25| 0,10 | 0,10 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13

0,04 0,06 |0,06|0,06|0,06| 0,00 |0,00|0,06|0,06| 0,13 | 0,06 |0,00 | 0,06 |0,08| 0,13 | 0,19 |0,25| 0,19 | 0,13 | 0,10 | 0,06

0,08 |0,06|0,06|0,00| 0,13| 0,13 | 0,13 |0,06|0,06|0,06| 0,06 | 0,19 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 |0,00|0,06|0,25| 0,19 | 0,25

A |0,06 0,06 |0,06 | 0,06 |0,06| 0,06 | 0,13 |0,06|0,06|0,06| 0,06 |0,06 [0,06| 0,13 | 0,13 | 0,13 |0,06]| 0,13| 0,13 ]| 0,13 | 0,13

¢ |o,06|0,06|0,13| 0,13 | 0,13| 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,19 | 0,19 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,19 | 0,25 |0,38| 0,31 | 0,25 | 0,25 | 0,13

0,1310,13/0,13/0,13]0,13)| 0,13 | 0,13 /0,13 0,13 | 0,13/0,19 /0,13 0,13 | 0,13 0,25 0,13 | 0,19 (0,25 | 0,25 0,10 | 0,13

0,06|0,10 |0,10 | 0,19 [ 0,10 | 0,19 | 0,10 | 0,13 | 0,31 | 0,25| 0,25 | 0,31 | 0,25| 0,31 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44|0,50|0,50| 0,50

0,06| 0,13 |0,06|0,06| 0,13| 0,13 | 0,13 | 0,15 | 0,10 | 0,06| 0,13 | 0,13 | 0,19 | 0,10 | 0,31 |0,44 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,25 | 0,25

0,06 |0,06|0,06|0,06|0,00|0,06|0,06|0,06| 0,13 | 0,13| 0,13 |0,13 | 0,43 | 0,13|0,31| 0,31 | 0,31 |0,25| 0,31 | 0,31 | 0,38

=
Al

0,06 0,06 |0,06|0,06|0,06|0,06| 0,13 |0,06|0,06|0,06|0,06| 0,13 | 0,13 | 0,13| 0,13 |0,06| 0,10 [0,06|0,38|0,38| 0,31

L)

0,06|0,06| 0,13 |0,06| 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,10 | 0,13 | 0,10 | 0,19 | 0,10 | 0,19 | 0,10 |0,44| 0,31 |0,25| 0,31| 0,31 | 0,31 | 0,31

=1

0,06 |0,06| 0,13 |0,06| 0,13| 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13| 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,13 | 0,10| 0,10 | 0,19

0,00 |0,00|0,06|0,06|0,08| 0,13 | 0,13 |0,06|0,00| 0,06/ 0,06 |0,06| 043 | 0,13 | 0,47 | 0,13 | 0,10 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13

o2

0,04 |0,06|0,06|0,06|0,06| 0,00 |0,06|0,00|0,00|0,06|0,06|0,13 | 0,13 | 0,13|0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,29 | 0,25| 0,31 | 0,31

=]

0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13| 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13

0,13 |0,00| 0,13 |0,06|0,06| 0,00|0,06| 0,19 | 0,13 | 0,10{ 0,13 (0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,31 | 0,31 |0,50| 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,38

P |0,13|0,19|0,13|0,13| 0,19| 0,10 | 0,10 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,10 |0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25| 0,31 | 0,31 | 0,38 | 0,38 | 0,31 | 0,31

0,13 |0,13[0,13| 0,13 |0,06| 0,13 | 0,13 |0,19| 0,19 | 0,19 | 0,25| 0,13 [0,25| 0,31 | 0,44 | 0,44 | 0,38 | 0,44| 0,38 | 0,44 | 0,44

0,13 |0,25|0,25|0,06( 0,13 | 0,13 | 0,10 |0,25| 0,31 | 0,31 | 0,06 | 0,13 | 0,13 | 0,10 | 0,44 |0,50|0,44 | 0,25| 0,31 | 0,31 | 0,38

¥ |03 |013|0,13]|0,13| 0.13] 0,13 | 0,13 | 0,13| 0,33 | 03| 0,13 | 0,13 [ 0,13| 0,13 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,33 | 0,13 | 0,13

®]019019|0,13|0,13] 0,13| 0,13 | 0,13 | 0,31 0,25/ 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,44/ 0,38 | 010 | 0,31 | 0,31 0,31 | 0,31

0,13 | 0,19 | 0,19 [ 0,13 [0,060| 0,13 | 0,13 | 0,19 | 0,25| 0,19 0,13 |0,06 | 0,13 | 0,13 |0,25|0,31| 0,31 | 0,31| 0,13 | 0,13 | 0,13
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npodoayceHue maba. 1

1 2 ] 4 o (s} 7 el g |10 | 11 |12 | 13 | 14 |15 |16 | 17 | 1B | 10 |20 | 21 | 22
I |o0,06|0,06|0,3|0,13] 0,19 0,25 0,25| 0,13 | 0,19 | 0,10 | 0,25| 0,25| 0,31 | 0,31 |0,06| 0,06 | 0,13 | 0,13 | 0,19 | 0,25 | 0,25
1 o25|o|oq1| oo 091]| 0091|036 038 | 0,98 | 0,98 098|038 | 0,98 |0,25| 0,91 |01 | 0,31 |03 0,31 | 01
I o,06|0,38|0,38|0,38| 0,38 | 0,38| 0,38 0,13 |0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44| 0,44 | 0,44 |0,06| 0,38 | 0,38 | 0,38 |0,38 | 0,38 | 0,38
I | 0,25 |0,95|0,25| 0,25| 0,25 | 0,25| 0,25| 0,31 | 0,31 | 0,25 | 0,31 | 0,25 | 0,31| 0,31 |0,25| 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
B | 043|013 | 0a3| 013]043] 013] 043|013 | 013|043 | 03| 013|043 | 043 | 043] 0,43 | 043 | 013 | 013|043 | 0,3
? loa3|013|0,3] 03] 0,13] 0,13] 0,13 0,19 | 0,19 | 0,10 | 0,13 | 0,19| 0,19 | 0,19 |0,13| 0,13 | 0,13 | 0,13 |0,13)| 0,13 | 0,13
10 0,06 | 0,06 |0,00| 0,06 0,06 | 0,00| 0,06 0,00 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,06| 0,068| 0,13 |0,06| 0,06 |0,00| 0,06 |0,06| 0,06 0,00
10,06 |0,06|0,06|0,13]|0,13|0,13| 0,13 0,06 |0,06|0,13| 0,13 | 0,10 | 0,10 | 0,19 |0,06| 0,06 |0,06| 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
m 0,36 |o3B|o31| 031|031 | 031 0,31 | 0,44 |0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,38| 0,38 | 0,38 |0,36| 0,38 |0,31| 031|031 0,31 071
n2 0,13 |o,06|0,25| 0,06| 0,44 | 0,44| 0,44 | 0,25 | 0,10 | 0,31 | 0,10 | 0,44| 0,60 | 0,75 | 0,13 | 0,06 | 0,25 | 0,06 |0,44 | 0,44 | 0,44
U3 | 0,31]| 0,31| 0,31| 0,38 0,38 | 0,38| 0,38 0,38 | 0,38 | 0,38| 0,38 | 0,38 | 0,44 | 0,44 | 0,31| 0,31 | 0,31| 0,38 |0,38 | 0,38| 0,38

I, 12, I3 — YIACTKH CHTHAJIA MPHHEA/IEKAIIET0 K ay3e

Tabauya 2

KoHIeHTpanusa 3HEPTHH B J0JIe YACTOTHRIX HHTEPBAJIOB B 3BYKAX PeYH H CTAHJADTHBIX
IIYMOBBIX 0GCTAHOBKAX IPH YACTOTE AHCKPEeTHIANNH 16000 ', ¢ N=256, R=32

a56_32
90% 95% 99%
5 2 k] 4 5 & i il g 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 1B | 10 | 20 | 21 | 22
2 |oga| 033|013 013] 013|017 013 | 0,13 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,19 | 0,22| 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28
b 0,06 0,06 | 0,06 [0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00|0,00| 0,22| 0,10 | 0,10 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
B | 0,06|0,06| 0,06 |0,06|0,06|0,06|0,06|0,06|0,06]|0,00|0,06|0,06|0,06|0,06|0,00|0,13 | 0,19 0,16 | 0,13 | 0,16 | 036
I' |0,06|0,06|0,06|0,06|0,00|0,06|0,00|0,06|0,06|0,06|0,06| 0,6 |0,00| 013 | 0,00|0,00|0,06]0,06|0,25| 0,19 | 0,22
A 0,06|0,0%|0,0%|0,03| 0,03 |0,03| 0,03 |0,06|0,06] 0,068 0,06 |0,06|0,06|0,06|0,00|0,00)|0,06|0,00]|0,00|0,09|0,00
¢ |o,06|0,06|013]|013| 013|013 0,13 |0,06|0,00| 046 0,16 | 0,13 013|017| 0,16 |0,22|0,34] 0,31 | 0,22 | 0,22 | 0,22
¢ |o,00|0,00|0,00|0,13|0,13|0,00|0,00|0,00]|0,09]|0,09| 0,16 | 0,13 | 0,13| 0,13| 0,22 | 0,13 | 0,16 | 0,22 | 0,22 | 0,16 | 0,00
* 1 0,06| 0,10 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,33 | 0,25 | 0,22 | 0,10 | 0,25 | 0,75 | 0,25 | 0,24 | 0,44 | 0,41 | 0,38 | 0,44 | 0,34 | 0,34
? | 0,06 0,00|0,06|0,06|0,00|0,00|0,00|0,00]0,6|0,06|0,00|0,00|013|013|0,28|0,41]|040]0,16|0,16|0,22|0,44
" | 0,06|0,06|0,06 | 0,06 | 0,06|0,06]| 0,06 |0,06|0,09|0,09| 0,00 |0,00|0,00|0,00|0,28 |0,28 | 0,25| 0,25 | 0,25 | 0,28 | 0,44
1 | 0,06 0,06 0,06 | 0,06 | 0,06|0,06|0,06|0,06|0,06|0,06| 0,06 |0,00|0,00|0,00| 0,13 |0,06| 0,16 | 0,06 | 038 | 08| 0,31
K |0,06|0,06|0,00 |0,06|0,06|0,06|0,06|0,13|0,09| 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,41 | 0,28 | 0,22| 0,31 | 0,44 | 0,44 | 0,44
- 0,060|0,06| 0,00 |0,06|0,00|0,09| 0,00 |0,06]0,09]| 0,13 |0,00]| 0,13 ]| 0,13 | 0,17 | 0,10 | 0,13 | 0,10 | 0,16 | 0,10 | 0,34 | 0,44
M | 0,03|0,06|0,06|0,06| 0,06 | 0,00|0,00|0,06|0,06|0,06| 0,06 |0,06|0,00|0,00] 0,13 |0,00| 046|043 |03 | 0,13 | 0,13
E | 5,06|0,06]0,06|0,06|0,06|006|0,06]|0,06|0,06|0,06|0,06|0,00|0,00|0,00| 016|016 | 046|016 |025|0,28|0,44
© |0,09|0,09/0,00|0,00|0,00|0,09|0,09|0,13 | 0,13 |0,09|0,09|0,00|0,00|0,09| 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,38 | 0,38
I |0,00|0,06|0,00|0,06|0,06|0,06|0,06|0,16|0,00]| 0,19|0,00|0,00|0,00]|0,00| 0,31 | 0,31 |0,44]| 0,34]|0,34|0,38| 0,38
P |04 06| 033]|013| 016|016 0416|013 |00 046 | 0,10 |0,22]|0,22| 0,22| 0,22 | 0,21 | 0,28] 0,31 | 0,34 | 0,41 | 0,38
¢ |o,09|0,06|0,00|0,00|0,03| 03] 0,13 0,090,603 | 0,19 | 0,13 | 0,22| 0,22 | 0,44 | 0,38 | 0,38| 0,41 | 0,34 | 0,41 | 0,38
T |0,00| 0,9/ 0,10 |0,06|0,06|0,06|0,06]|0,22|0,28| 0,28 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06| 0,41 | 0,44 | 0,41 0,10 | 0,10 | 0,22 | 0,22
Y |0,09|0,00|0,06 |0,00|0,06|0,06]|0,06|0,00|0,09|0,09|0,00|0,00|0,00|0,09]| 1,03 |0,00|0,09| 0,13 |0,00|0,00| 0,13
b 0,19 | 0,15 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,09 | 0,25 [ 0,22 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,41 | 0,34 | 0,19 | 0,28 | 0,25 | 0,28 | 0,28
¥ | 0,13] 046 0,6 | 0,13 | 0,06|0,06|0,06| 0,16 |0,22| 0,19 | 0,13 |0,06|0,06| 0,06 0,22 | 0,31 |0,28| 0,25 | 0,13 | 0,13 | 0,13
I | 0,03|0,06|0,06 |03 | 0,6 | 0,6 | 0,16 | 0,03 | 0,16 | 0,19 | 0,25 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 0,44
3 0,25|0,25(0,28 [0,25]| 0,25 0,25 0,25 0,34 | 0,34 | 0,31 | 0,31 [ 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0.47 | 0,47 | 0,47 | 0,44 (0,44 | 0,44 | 0,50
™ |0,06| 0,31]0,34|0,34| 0,34 0,38 | 0,34 |0,00|0,38] 0,41 | 0,44 |0,44 | 0,44| 0,47 | 0,22| 0,47 | 0,50 0,56 | 0,56 | 0,53 | 0,53
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npodoadicerue maba. 2

1 2 ] 4 - b 7 8 g |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 1B |10 |20 [ 21 | 29

0,10 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,16 | 0,16 | 0,16 [ 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,22 | 0,25 | 0,22 | 0,44 | 0,41 | 0,44 | 0,41 |0,38| 0,44 0,41

0,00 | 0,00 | 0,00 0,06 |0,06| 0,06 |0,006| 0,00 |0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00| 0,10 |0,22| 0,31 | 0,46 | 0,10 | 0,16 | 0,16

3 10,13 0,00|0,00[0,00|0,00|0,00|0,09]| 0,10 | 0,16 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 043 | 0,25| 0,25 | 0,25 | 0,25| 0,25 | 0,28 0,28
¥ 10,06 |0,06|0,06|0,06|0,06|0,06|0,06|0,06|0,09|0,00|0,09|0,06|0,06|0,06|0,00|0,22|0,22| 0,19 | 0,13 | 0,3 | 0,16
- 0,06 |0,00| 0,00{0,00|0,00| 0,13 | 0,13 | 0,06 |0,06|0,09 |0,00| 0,19 | 0,10 | 0,19 | 0,13 |0,00 |0,22 |0,22| 0,31 (0,31 0,34 |
I 1o,34| 0,31 0,31| 0,31 | 0,31| 0,28 |0,25| 0,41 | 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,34 | 0,34 | 0,47 | 0,47 |0,50 | 0,47 | 0,44 [ 0,41 | 0,94
mz

0,09 |0,03|0,22|0,03|0,94|0,28 |0,38| 0,22 | 0,160 | 0,31 | 0,10 | 0,41 | 0,41 | 0,41 [0,38| 0,34 | 0,47 | 0,34 | 0,47 | 0,47 | 0,47

13 | 0,31|0,28| 0,28 0,28 | 0,31]| 0,31 |0,34| 0,34 | 0,31 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,368 | 0,38 | 0,41 0,41 |0,38 | 0,41| 0,41 | 0,41| 041

I, 2, M3 — YYACTEH CHIHa A IPHHEAPIHAIIETO K Hay3e

Tadauua 3

KoHOeHTpald 5HepPrHH B JoJie YacTOTHBIX HHTEPBAJIOB B 3BYKAX DeYH H CTaHIAPTHBIX
NIVMOBBIX 00GCTAHOBKAX MPH YACTOTE AHCKPETHIAIMH 16000 I, ¢ N=256, R=64

20064
90% 05 90%
12|33 lals| 6|78 |0 10|11 |13]|14]|15|16]|17[18]|10]|20]21]a0
a 0,00|0,09|0,09|0,00| 0,08|0,08|0,00| 0,11 | 0,41 | 0,13 (043 | 0,41 | 0,43 | 0,43 | 0,14 | 0,14 | 0,22( 0,28 | 0,28 | 0,25| 0,27
6 0,00 0,05 | 0,00|0,08| 0,00|0,08|0,08 |0,00|0,08| 0,08 0,08 |0,08| 0,08|0,00|0,20| 0,10 | 0,17 [ 0,11 | 0,11 | 0,14 | 0,17
E 0,05| 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05| 0,06 | 0,05 |0,06| 0,06 | 0,08 |0,06 |0,06| 0,06|0,06|0,00|0,11 | 0,19 | 0,43 | 0,41 | 0,16 | 0,14
I' lo,03|0,01|0,0%|0,03| 0,00|0,05|0,06 |0,05|0,05| 0,05|0,05| 0,14 | 0,00| 0,09 0,08 |0,08| 0,06 0,06 | 0,22 | 0,19 | 030
2 o o5|0,01| 0,03|0,03| 0,03| 0,05 | 0,05 | 0,05|0,05| 0,05 | 0,05 |0,05| 0,05| 0,00| 0,00 |0,08| 0,05 | 0,08 |0,06| 0,08 | 0,06
e 0,05 | 0,06 | 0,09 [0,00| 0,08|0,08| 0,08 |0,00|0,00| 0,14 | 0,13 | 0,11 | 0,11 | 0,3 | 0,13 [0,20| 0,31 | 0,30 |0.20| 0,20 | 0,20
€ |o,06|0,06|0,06|0,00|0,08|0,08|0,08|0,08|0,06|0,00| 0,13 | 0,11|0,00|0,00|0,20|0,15| 0,16 | 0,22 |0,20| 0,16 | 0,7
- 0,06 0,16 | 0,1% | 0,13 | 0,16 | 0,16 | 0,13 | 0,11 | 0,23 | 0,20 0,10 | 0,25 ] 0,23 | 0,22 | 0,33 | 0,30 | 0,38 | 0.3 | 0,41 | 0,38 | 0,36
% |o,06|0,08|0,05|0,06|0,08|0,00|0,00|0,08|0,14 | 0,06|0,08|0,08| 0,11 |0,08| 0,27 | 0,41 | 0,19 | 0,14 | 0,14 | 0,22 | 0,22
u 0,05|0,05| 0,05 |0,05| 0,06 0,05 | 0,05 | 0,00 0,08| 0,08 | 0,08 | 0,06 0,06| 0,08| 0,27 [0,27 | 0,20| 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,25
" lo,05|0,05|0,05|0,05| 0,06|0,06|0,06|0,05|0,05|0,06|0,05|0,08|0,00|0,08| 0,13 |0,06| 0,16 | 0,06 | 0,36 | 0,36 | 0,27
K 0,06 | 0,05 | 0,08 |0,06| 0,08|0,06|0,06 | 0,13 |0,08| 0,11 |0,13 | 0,16 | 0,14 | 0,08| 0,30 |0.27 | 0,10 0,30 |0,27 | 0,27 | 0,22
1 |o,06|0,05|0,06|0,05| 0,06|0,06|0,06|0,06|0,08|0,00|0,08|0,08|0,08|0,08| 0,14 | 0,13 | 0,16 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,26
M lo,03|0,03|0,03|0,03|0,05|0,06]|0,08|0,05|0,05|0,06|0,06|0,06|0,08|0,08|0,00|0,00| 016|013 | 0,1 0,11 0,11
" 0,03| 0,03 | 0,03| 0,05/ 0,00 0,06 | 0,06 |0,06]| 0,06 0,050,060 |0,08| 0,08| 0,08| 0,13 |0,14 | 0,13 | 0,14 | 0,22 | 0,28| 0,27
9 |0,08|0,08|0,06|0,06|0,06|0,06]|0,06|0,00|0,09|0,08|0,08 |0,06|0,08|0,06| 0,13 |0,13| 0,11 |0,00| 0,11 | 0,43 | 0,13
o 0,08|0,06 0,09 |0,00| 0,00| 0,06 | 0,08 | 0,14 |0,08| 0,17 | 0,08 | 0,08 0,08| 0,08 0,31 |0,30| 0,42 | 0,31 | 0,33 | 0,36 | 0,34
P |o,00|013|0,00|011]|0,14|014|013]|0,13|0,17| 0,14 | 0,16 |0,20| 0,10 0,17 | 0,22 | 0,28 | 0,25 | 0.28 | 0,33 | 0,31 | 0,30
. 0,08|0,060|0,08|0,00| 0,03|0,00|0,08| 0,17 | 0,14 | 0,43 | 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,17 | 0,41 | 0,36 | 0,30 [ 0,30 |0,30| 0,38 | 0,34
T |o,0| 017|047 |0,05|0,06|0,06]|0,05|0,10|0,27|0,27|0,06 |0,06|0,08| 0,00 0,28 |0,44]| 0,30| 0,10 |0,22 | 0,20| 0,20
¥ 0,060,086 | 0,06 |0,00| 0,00| 0,060 0,05 |0,08|0,08| 0,08 0,08 |0,08| 0,08| 0,08 0,00 |0,09|0,09]| 0,11 |0,00 | 0,00|0,00
b 0,17 | 0,13 | 0,09 0,09 0,11 | 0,13 | 0,11 |0,23| 0,10 | 0,13 | 0,14 [ 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,38 | 0,34 | 0,19 | 0,28 | 0,34 | 0,36 | 0,38
X |oa3| 046 | 0,13 |0,00|0,03]|0.00] 0,11 | 0,14 |0.20| 017 | 0,11 |0,05] 0,06| 013 | 0,22 | 0,28 | 0,28| 0,23 | 013 | 0,11 | 047
a 0,03|0,05| 0,06 0,11 | 0,13 ]| 0,00 0,11 |0,00| 0,14 | 0,16 | 0,10 |0,20| 0,20| 0,19 | 0,33 | 0,36 | 0,38 | 0,29 | 0,30 | 0,30 | 0,41
T |o,23|0.22|022|0,20| 0,20| 0,23 | 0,23 | 0,31 | 0,31 | 0,28 | 0,30 | 0,28 | 0,30| 0,31 | 0,47 | 0.45]| 0,44 | 0.42 | 0.45| 0,44 | 0.1
™ lo,05|0,28| 0,31 |0,34| 0,36 | 0,42 | 0,41 |0,08| 0,36 | 0,38 | 0,41 | 0,30 0,30 | 0,38 | 0,20 | 0,47 | 0,48 | 0,56 | 0,55 | 0.55| 0,53
m 0,160 | 0,14 | 0,14 [ 046 | 0,14 | 0,6 | 0,14 |0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,22 | 047 [ 0,29|0,20| 0,30 (0,30 | 0,70 | 0,28 |0,34 | 0,41 | 0,42
B |0,06|0,06]|0,06|0,05| 0,05 0,06|0,06|0,08|0,08|0,00|0,08|0,08|0,08|0,08| 0,16 [0,20|0,30| 0,14 |0,25| 0,27 | 0,30
S 0,00 | 0,06 0,08|0,08| 0,08|0,08| 0,09 | 0,6 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,14 | 0,23 | 0,22| 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,20
¥ |p,05|0,06|0,06|0,05| 0,06]|0,06|0,08|0,06|0,08|0,08|0,08|0,06|0,06|0,080,08|0,20|0.22|047|0,11]| 017|023
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Ne 10 (50) 2008

npodoadceHue maba.3

2 ] 4 5 [i] 7 i) g 10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 1B | 190 |20 | 21 | 22
2 |o,05|0,06|0,06|0,06|0,09 |0,09|0,00|0,06|0,06|0,08|0,08| 0,14 0,13]| 0,13 | 0,13 | 0,06 |0,20| 0,19 | 0,30 | 0,28 | 0,27
M | p,91|028|0,30| 028|027 |0.25| 0,25| 0,98 | 0,34 | 0,36 | 0,36 | 0,34 | 0,31 | 0,93 | 0,45 | 0,45 |0.47| 0,45 | 0,47 | 0,30 | 0,42
02 |o,08|0,03| 0,19 | 0,03 | 0,31 |0,34 | 0,42 | 017 | 0,11 | 0,28 | 0,13 | 0,38 | 0,39 | 0,44 | 0,34 | 0,30 |0,44| 0,33 | 0,45 [ 0,48 | 0,47
13 | o,27|0,25|0,28| 0,27 | 0,28 | 0,28| 0,28 | 0,33 | 0,30| 0,31 | 0,31 | 0,33| 0,31 | 0,34 | 0,39 | 0,38 |0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,39 )| 0,42

I1, 12, I3 — YIACTKH CHIHa/a IPHHAAIEXAINETO K May3e

Tabauya 4

KoHIeHTpanmusa 3HePrHH B J0JIe YACTOTHRIX HHTEPBAJIOB B 3BYKAX PeYH H CTAHJADTHBIX
IOVMOBEIX 00CTAHOBKAX IPH YaACTOTEe JICKpeTH3aIHH 8000 I'n, c N=512, R=16, 32, 64

§i12_16 512_32 51264

90% 95% 99% 90% 95% 99% 90% 95% 99%
= 0,25 0,31 0,38 0,19 0,22 0,31 0,11 0,10 0,25

0,13 0,13 0,25 0,00 0,13 0,22 0,06 0,00 0,20
E 0,13 0,13 0,25 0,00 0,09 0,22 0,05 0,06 0,17
. 0,00 0,13 0,13 0,03 0,00 0,13 0,02 0,08 0,11
A 0,06 0,13 0,13 0,06 0,00 0,13 0,05 o,08 0,11
G 0,19 0,25 0,50 0,16 0,10 0,44 0,11 0,16 0,41
g 0,19 0,19 0,31 0,00 0,16 0,28 0,05 0,11 0,23
- 0,25 0,38 0,75 0,19 0,31 0,66 0,16 0,30 0,03
= 0,13 0,13 0,31 0,09 0,13 0,28 0,08 0,11 0,27
L 0,13 0,13 0,25 0,00 0,09 0,22 0,073 o,08 0,20
i 0,13 0,13 0,13 0,00 0,00 0,13 0,00 0,08 0,11
= 0,13 0,13 0,31 0,09 0,13 0,28 0,08 0,11 0,25
- 0,13 0,13 0,25 0,00 0,15 0,22 0,00 0,09 0,19
- 0,06 0,06 0,10 0,03 0,06 0,16 0,02 0,05 0,13
i 0,06 0,13 0,10 0,09 0,09 0,19 0,02 0,06 0,16
2 0,19 0,10 0,25 0,13 0,16 0,10 0,00 0,08 0,16
o 0,13 0,10 0,50 0,13 0,10 0,50 0,13 0,17 0,48
P 0,25 0,31 0,50 0,19 0,28 0,47 0,16 0,25 0,44
. 0,13 0,25 0,09 0,00 0,22 0,00 0,08 0,22 0,04
. 0,13 0,10 0,0g 0,00 0,10 0,66 0,00 0,19 0,03
¥ 0,13 0,19 0,19 0,13 0,10 0,10 0,08 0,11 0,16
$ 0,19 0,25 0,50 0,16 0,22 0,4 0,168 0,20 0,44
X 0,25 0,31 0,50 0,25 0,31 0,47 0,23 0,30 0,45
a 0,13 0,38 0,75 0,09 0,31 0,75 0,09 0,27 0,70
. 0,50 0,03 0,88 0,47 0,59 0,84 0,44 0,58 0,81
- 0,50 0,07 o,86 0,41 0,56 0,81 0,36 0,50 o,80
m 0,31 0,50 0,81 0,31 0,44 0,75 0,25 0,39 0,72
- 0,19 0,10 0,25 0,13 0,16 0,22 0,00 0,08 0,20
3 0,10 0,31 0,50 0,00 0,10 0,41 0,06 0,13 0,31
L 0,13 0,13 0,31 0,13 0,13 0,31 0,00 0,13 0,28
- 0,13 0,19 0,38 0,13 0,16 0,34 0,11 0,13 0,30
m 0,60 0,81 0,04 0,63 0,75 0,04 0,58 0,72 0,80
nz 0,13 0,38 0,75 0,00 0,34 0,72 0,00 0,31 0,60
n3 0,63 0,60 0,81 0,50 0,00 0,75 0,53 0,61 0,73

11, 12, I3 — VYACTKH CHTHAIA NPHHATEKAIETO K [Tay3e
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Kax BHAHO H3 pPe3yabTaToBR 3KCIIePHMEHTAMbHEIX HCCNeToBAHHH JHEPIrHA pevyeBbIX
CHTHA/IOB COCPEeIOTOYEeHAa B MaJIOM KOJMHYECTBE YaCTOTHBIX HHTEPBAIOB, TOTAa KAaK 3HEPTHA
mMyMOB JOBOJIBHO DABHOMEPHO paclpeieseHa 110 BCell OCH 4acToT. CJIE,H,OBEITEJIBHO, [IpHuMe-
HeHHe ajiropuTMoB, paBpaﬁOTaHHBL‘( Ha 6a3e HOBOT'O METO/A BBIUHCJIEHWUS TOUYHBIX JIoJiei
IHEPTHH, IMO3BOJIALT obecneynTs MaKCHMAJNBHYIO JOCTOBEPHOCTE PA3THYCHHA HH(lJOpMEl].IH-
OHHBIX H HeHH(j}OpMaLlHDHHHX 3BYKOBBIX CHTHAMOB PeYeBOro JAHAIla30Ha Ha OCHOBE y4deTa
pasmuYHuA B pacrpeneieHnn Ooaed ux JHEPIHH B BhIﬁpaHHBIX YaCTOTHBIX HHTEDBATAX.
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ABOUT DISTINCTIONS OF FREQUENGY PROPERTIES OF INFORMATIVE
AND UNINFORMATIVE VOICE SIGNALS OF VOCAL RANGE

SP. Beloy® In the article dassification of informative voice signals and unin-
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