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BeeaeHue.

MpeacTaBneHne peyeBor MHGpOpMayuMm B 4YacTOTHOM ob6nactm obragaeT pAgom
npenmyuwiects. Bo-nepBbiX, aKyCTUUYECKNA aHaNIN3 MexaHM3Ma pedyeobpa3oBaHUA MOKasbl-
BaeT, UTO pacnpefeneHune Hynel N NonwCoB KoaduumMeHTa nepegauym gaet [0CTATOUHO
YyeTKOe OMMcaHue 3BYKOB peyun. Bo-BTOpbIX, COBEPLIEHHO OYEBUAHO, UYTO B HauvalbHOM
cTagMu npoecca BOCNPUATUA YXO NMPOU3BOAUT HEKOTOPbIA rpybblii YacTOTHbIN aHanus.
Taknm o6pa3om, xapaKTepHble 0CO6EHHOCTU, KOTOPble NMPOABAATCA B pe3ysbTaTe aHanu-
3a Ha OCHOBEe YacTOTHbIX NpeAcTaB/eHUN, UTPaOT BaXHYIO po/ib B Npoueccax BOCNPUATUSA
M BOCNPOM3BEAEHUS.

Ons HemepunogMueckUx CUTHaNOB KOHeYHOW anuTtenbHocTu f(t), Kakumu n gBnA-
I0TCA peyeBble CUTHaNbl, UCMONb3yeTcs opMa pasnoXeHUs, NpuU KOTOPOW AUCKPETHOCTb
WAW War BbIYNCAEHUS CNeKTpa CTPEMUTCSA NO Be/IMUYMHE K HY/I0 U AUCKPEeTHbI pag dypbe
nepexoanT B MHTerpan ®ypbe nnm npeobpasoBaHme dPypbe:

f ) =— TX (u)ejatdu (1)
2N —o
370 BblpaXkeHWe npeacTaBnsgeT Henepuogmueckyto yHkuuto f(t), kak 6eckoHeu-
HYI CYMMY 3KCMOHEeHUMaNnbHbIX PYHKLUNA exp(ut) c YacToTaMKn Ha uHTepBane (- To<nU< T0)
1 BecaMu, onpeaensieMbIMu AN KaXA0W YyacToTbl BeNUUYMHOM S(u).
Mpn aHann3e peyeBbiX CUTHA/IOB OYEHb BaXHbIM SIB/ISAETCHA MMEeTb MHpOpPMaLUIO O
pacnpefeneHNn ux aHeprun. [lnsa 3Toro Mcnonb3yetTcs paBeHCTBO lMapceBans, KOTopoe B
MaTeMaTU4YeCKOM BUAE MOXET 6bITb 3aMNMCaHO CnefyOLW MM 06pa3om:

o2 N 2 1 2
=E x5 =— |'X |2du )
k=1 n—n
TaK 4ToO
1 | i)
Pr(x)=— JIX (u)] du 3)
2~ ueVr

npeactaBnsieT co60i 40N 3Heprnun oTpeska curHana (eBKANAOBOW HOpPMbl BeKTOpa), CO-
OTBETCTBYHO LY YaCTOTHOMY UHTepBany.

1 VccnepoBaHUsA BbIMOIHeHbI Npy nogaepykke LM «HayyHble v HayyHO-Negarornyeckvie Kagpbl
NS NHHOBaLWMOHHOM Poccumn» Ha 2009-2013 rofbl, roc.KoHTpakT Ne 16.740.11.0312.


mailto:belov_as@bsu.edu.ru

HAYYHbIE BEJOMOCTU ' Cepusa Wctopusa. Monutonorns. koHoMKKa. VHdopMaTmka. 187
2011. Nel13(108). Bbinyck 19/1

Cocpefo0TOYEHHOCTb 3HEPTUN CUTHaNa B Y3KOM 4acTOTHOM MHTepBasie No3BONAeT
YesI0BEKY, KOTOPbI BOCAPUMHMMAET 3BYK, COOTHECTU €ero ¢ KakKMm-mb6o o6beKTOM, Takue
TUMblI cCUTHanoB 6yAeM Ha3biBaTb MHMOPMAaLMOHHbIMU. B NpOTUBHOM criyvyae, ec/iv 3Hep-
rvsa curHana pacnpejeneHa paBHoOMepHO MO YacTOTHOMY AuanasoHy, CUTHan HenHMopma-
LUOHHBIN.

B KauecTBe nokasaTensd COCPefOTOYEHHOCTUN IHEPTUMN NpepnaraeTca UCMNonb3oBaTtb
OTHOLWEHUE

ra
2 Psortk
S=N e >ha, r =1,....,R. (4)
2 Pr
1
3pecb R - obuee KONNMYeECTBO YaCcTOTHbIX MHTEPBanoB;

Pr - 3HauyeHuVe f0/IN 3Heprum, COCpe,U.OTOLIeHHOﬁ B I-OM 4HaCTOTHOM MHTepPBarse;
Psortk - CyMMa AOI’IEVI QHEPIrnnm 4aCctToTHbIX MHTEPBaJZIOB, MMerw W ad MaKCMMa/llbHOEe

3HayeHMe (3Ha4YeHUs 3HepPrum B HaCTOTHbIX MHTepBanax 3apaHee OTCOPTUPOBLIBAKOTCA MO
y6bIBaHUIO);

ha - nopor, OI'Ipe,D,EHFIeMbIIZ Ha OCHOBE aHa/in3a SMNMPUNYeCKnNX gaHHbIX.

MaTeMaTMuecKne 0CHOBbI MeToja.

B KauyecTBe OCHOBbI A1 MOAeNen aHanusa CAy>XMUTNOHATUE YacTei aHepruii oT-
pPEe3KOB peyeBbiX CUTHAMIOB, MNonajatWnx B COOTBETCTBYOLW M YacTOTHbIiMHTEpPBas, on-
pefensieMblX UHTerpanamMmm emaa:

1 | 2
Pr(x)=— JX (un)2du. (5)
2n vevr
B kauyecTBe MHCTPYMEHTa MPOBOAUMbIX MUCCAeA0BaHUM B CTaTbe MCMNOAb30BanoCh
nonydyeHHoe B [lI] npeactaBneHmne

Pr(x) = xTArx, (6)

KOTOpOe MO03BO/ISieT BbIUNCAATL MHTErpanbl Buga (5) HenocpeacTBEHHO BO BpeMeHHOM 06-
nacTtu (He BblYMCAAS TpaHchopMaHTbl ®ypbe aHAIM3UPYEMOTo oTpe3Ka), rae

sinUT (i - k)]- sinUr (i - k)] i'x IZ
n(i - k) '
r r
uzu , , =k
n
3TU MaTpuULbl ECTECTBEHHO Ha3biBaTb Cy6MOMOCHbLIMMU.
Mpeanaraembln NoAxo4 NO3BOANT ONTUMWU3NPOBATHL MpoLefypy NPUHATUA pelle-
HU 0 HaNM4YMN B aHaANU3NPYEMOM OTpe3Ke MH(POPMALMOHHOINO CUrHana uan HemHdop-
MaLMOHHOW NOMeEXWU, B TOM CMbIC/le, UTO NPU 3aaHHOM BEPOSATHOCTU COCPEAOTOYEHHOCTH
3HeprMn B onpepesiéHHOM KOJIMUYECTBE YAaCTOTHbIX MHTEPBA/IOB MaKCUMU3UPYETCS BEPO-
ATHOCTb MPAaBU/ILHOTO O0O6HAapy>XeHUs MHGOPMAaLLMOHHbLIX CATHA/IOB 3a CYET afeKBaTHOro
y4yeTa COCPefOTOUYEHHOCTN NX 3HEPTU B HECKOIBKUX Y3KMX HaCTOTHbIX MHTepBasiax.
Pe3ynbTaTbl BbIYUCANUTENbHbBIX 3KCMNEPUMEHTOB
JKcnepuMeHTanbHble UCCNeA0BaHUA MPOBOAATCA C LEb BbISIBIEHUA 3aKOHO-
MEPHOCTEM COCPeAOTOYEHHOCTW 3HEPTMA MO YacTOTHbIM WHTepBasaM B CUTHanax npu-
Hagnexawmx Wwnnawmm 3sykam pedm (MHpOpMayWOHHbIM CUTHanam) u wymam (HeuH-
hbopmMayMOHHbLIM NOMexam).



188 HAYYHbIE BEAOMOCTU y Cepus Vctopus. Monutonorms. SkoHoMuKa. VHdopmaTuka.
2011. Ne 13 (108). Bbinyck 19/1

B 0CHOBEe BbIUYNC/INTE/IbHbIX 3KCMEPUMEHTOB MO 06paboTKe OTPE3KOB peyeBbIX CUT-
HanoB NIEXXUT pa3paboTaHHbI/ anropuT™M pasgeseHUss UHPOPMaLNOHHBLIX CUTHANOB U He-
MH(OPMaLNOHHBIX MOMEX Ha OCHOBE YacTOTHbIX NpeacTaBneHnii [2,3].

B KayecTBe aSMNUPUYECKUX AaHHbIX O6bI/IM NCNONb30BaHbl OTPE3KN 3BYKOBbIX (haii-
noB, 3anMcaHHbIX Ha AUKTO(MOH B CTaHAapTHbIX OCcTaHOBKax (B ayAMTOpUM Ha nekuuu, B
nnte, Ha ynnue) ¢ napameTpaMmn: yactoTta guckpetumsaymm 8000 Ny, KONMYECTBO pasps-
[0B KBaHTOBaHuA 16.

OnvHa aHann3upyemoro otTpeska BblbpaHa paBHon N=60.

O6nacTb onpeaeneHnsa TpaHcopmaHT Pypbe ANCKPETHbLIX curHanos [0,n] pas6u-

BaeTcd Ha R 0OAMHAKOBbLIX YaCTOTHbIX MHTEpPBasioB, TaKUX 4TO uzr - ulr = Jin = const,

npuyem Takue R, uto M asnsetca uensim yncnom (N=MR).

B xo4e 3KCNepMMEHTOB A8 BCex 3HadeHWn N mcnonb3yerca pasniMyHoe pasbue-
HMe OCM YacToT Ha R YacTOTHbIX MHTePBasiOB, & UMEHHO:

npun N=60 R=10, 15.

AnvHa aHann3npyembiX curHasnos BapbupyeT oT 200 go 1000 oTcueTOB.

Ha puc. 1-8 npeacTaBneHbl hparMeHTbl CUTHANOB U pacnpegeneHnsa aHepruii no
YaCTOTHbIM MHTepBasnaM HEKOTOPbIX OTPE3KOB 3TUX CUTHANO0B.

Puc. 1. ®parmMeHT 0Tpe3Ka pevyeBoro curHana, Puc. 2. ®parmeHT 0Tpe3Ka peueBoro curHana,
COOTBETCTBYIOLLLETO 3BYKY «LL» COOTBETCTBYIOLLErO 3BYKY «LL»

Puc. 3. PacripefeneHue 3Ha4eHUn goneii Puc. 4. PacnpegeneHne 3Ha4eHU goneii
3HepPrum 3ByKa «LL» B BbIGPAHHbIX YaCTOTHbIX 3HEepPr1m 3ByKa «LU» B BbIGPAHHbIX YaCTOTHbIX
nHTepBanax (4epHbIM MapKEPOM OTMeEYUEHbI NHTepBanax (YepHbIM MapKepoM OTMEYEHbI
YaCTOTHbIE MHTEPBA/IbI, CyMMa A0Neli aHepruii YaCTOTHbIE MHTePBasbl, CyMMa [0/l 3Heprui

KOTOPbIX COCTaBAAET 3Ha4YeHne m=0.92) KOTOPbIX COCTaBNseT 3Ha4yeHne m=0.92)
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Puc. 5. ®parmMeHT 0TpesKa peveBoro curHana, Puc. 6. PparmMeHT OTpe3Ka peyeBOro cUrHana,
COOTBETCTBYIOLLIEIO 3BYKY «4» COOTBETCTBYHOLLEIO 3BYKY «Li»

Puc. 7. PacnipefieneHve 3Ha4eHWUii foneii Puc. 8. PacnipefeneHune 3HaueH N goneii aHep-
3HEPrnm 3ByKa «4» B BbIGPAHHbIX YaCTOTHbIX rMn 3ByKa «L» B BbIOPaHHbIX YaCTOTHbIX MHTEp-
MHTepBanax (4epHbIM MapKepom OTMeYeHbl Banax (YepHbIM MapKepoM OTMeYeHbl YacToT-
4acTOTHblE MHTEPBAsIbl, CyMMa [J0/1ei aHepruii Hble UHTepPBasIbl, CyMMa [0/1el 3HEPTnNii KOTO-

KOTOpbIX cocTaBseT 3HavyeHne m=0.92) pbIX COCTaBAseT 3HaYeHne m=0.92)

AHann3 pe3ynbTaToB 3KCMNEPUMEHTOB MOKAa3blBaeT, YTO OCHOBHAas A0S 3HEPrMn LWn-
NALW WX 3BYKOB PYCCKOM peun cocpefoToveHHa He 6o/blue, 4em B 50% YacTOTHbIX UHTePBasoB..

B Ta6n. 1 npeacTaBfeHbl pe3yibTaTbl OLEHKN 40U YAaCTOTHbIX MHTEPBAOB, B KOTOPbIX
cocpefioToYeHA 3alaHHas 0151 IHEPTUUN aHANN3MPYeMOro OTpe3Ka peyeBoro curHana.

Tabnunya 1
Cocpe0TOYEHHOCTb 401N IHEPTUN
B 3agaHHOM KoJindyecTtBe HaCTOTHbIX NHTepBaJ/10B
3BYK N= 60, R=10 N= 60, R=15
80% 85% 90% 95% 80% 85% 90% 95%
wi 0,3 0,3 0,4 0,5 0,2 0,3 0,3 0,5
w2 0,3 0,4 05 0,7 0,3 0,4 05 0,7
ws 0,3 0,4 0,4 0,6 0,3 0,3 0,4 0,6
w4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,3 0,4 0,5 0,7
w5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,7
il 0,2 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,3
w2 0,1 0,1 0,3 0,4 0,1 0,1 0,2 0,3

w3 0,2 0.2 0,3 0,4 0.2 0.2 0,3 0,4
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MpogomkeHne Tabn. 1

Lk 0,2 0,2 0,3 0,4 0.1 0,2 0,3 0,3
L5 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3
ul 0,2 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4
42 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,3
y3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4
44 0,1 0,2 0,3 0,3 0.1 0,1 0,2 0.3
Y5 0,3 0,4 0,4 0,5 0,2 0,3 0,4 0,4
ul 0,5 0,6 0,7 0,9 0,5 0,5 0,7 0,8
u2 0,6 0,7 0,8 0,9 0,6 0,7 0,7 0,9
u3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,5 0,6 0,7 0.8
4 0,3 0,4 0,5 0,7 0,4 0,5 0,6 0,7
us 0,2 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,7
wyml 0,3 0,4 0,5 0,7 0,3 0,4 0,5 0,6
Wwym3 0,5 0,6 0,6 0,7 0,5 0,5 0,6 0,7
wym4d 0,3 0,4 0,5 0,6 0,3 0,4 0,5 0,6
LymS 0,4 0,5 0,6 0,7 0,4 0,5 0,5 0,6
3akK/itouveHme.

B xofe MpoBefAEHHbIX 3KCMEPUMEHTOB 6bI/I0 YCTAHOB/IEHO, UYTO LWIMNSULNE 3BYKU
pyccKoi peun o6napatoT 60MblIEN KOHUEHTpauuell, YeM ydyacTKW CcuUrHana, COOTBETCT-
BYHOLLEro WyMy. 3TO MO3BOMSIET cAeslaTb BbIBOJ O BO3MOXHOCTU MCNOMb30BaHMUA XapaKTe-
PUCTUKMN KOHLEHTpPaLMUM 3HEPTUN MO YaCTOTHbIM AManasoHam ANs pas/iMyeHuss nHgop-
MaLMOHHbIX U HE MH(POPMALMOHHbLIX KOMMOHEHTOB 3BYKOBbLIX CUTHA/0B.
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