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Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòèé êîðåëÿö³éíèé ìåòîä îö³íêè
åôåêòèâíîñò³ àäèòèâíîãî ìàñêóâàííÿ ìîâíîãî ñèãíàëó.
Ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòðà
åôåêòèâíîñò³ ìàñêóâàííÿ ìåòîäîì êîðåëÿö³éíî¿ îáðîá-
êè ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ ïîòóæíîñò³ ìàñêóþ÷îãî é
òåñòîâîãî ñèãíàë³â äëÿ óêðà¿íñüêî¿ ìîâè. Îö³íåíà àäåê-
âàòí³ñòü ìåòîäó îáðîáêè.

ÂÑÒÓÏ. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×²

ßê ïðàâèëî, ãàðàíòîâàíèé çàõèñò ìîâíîãî ñèãíàëó
(ÌÑ) â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó (ÍÑÄ) íå ìîæå
áóòè çàáåçïå÷åíèé âèêîíàííÿì ò³ëüêè ïàñèâíèõ çà-
ñîá³â çàõèñòó. Ó òàêèõ ñèòóàö³ÿõ íåîáõ³äíî âèêîðèñ-
òàòè àêòèâí³ çàñîáè çàõèñòó, ùî ïîëÿãàþòü ó ñòâî-
ðåíí³ äîäàòêîâèõ àêóñòè÷íèõ çàâàä ó êàíàëàõ âèòî-
êó ³íôîðìàö³¿. Ó ðåçóëüòàò³ ðàí³øå ïðîâåäåíèõ äî-
ñë³äæåíü [1, 2] â³äçíà÷åíà á³ëüø âèñîêà åôåêòèâí³ñòü
ñèãíàë³â ìàñêóâàííÿ (ÑÌ) ç³ ñïåêòðîì «ðîæåâîãî
øóìó» â ïîð³âíÿíí³ ³ç ðåêîìåíäîâàíèìè [3] ñèãíàëà-
ìè ç³ ñïåêòðîì «á³ëîãî øóìó». Îäíàê âèêîíàòè îá’ºê-
òèâíèé ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíèõ
äîñë³äæåíü íåìîæëèâî, òîìó ùî ¿õ íå ìîæíà ïî-
ð³âíÿòè çà ìåòîäèêîþ âèïðîáóâàíü, ³äåíòè÷í³ñòþ àð-
òèêóëÿö³éíî¿ áðèãàäè é â³äñóòíîñò³ àäåêâàòíî¿ ìàòå-
ìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ÑÌ.

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ ñèñòåì òåõí³÷íîãî çàõèñòó ìîâ-
íî¿ ³íôîðìàö³¿ â³ä âèòîêó ïî êàíàëàõ ÍÑÄ çàñîá³â
òåõí³÷íî¿ ðîçâ³äêè ñóïðîòèâíèêà îñíîâíèì ïàðàìåò-
ðîì, ùî âèçíà÷àº, ÿê ïîêàçíèê åôåêòèâíîñò³, òàê ³
êàòåãîð³þ çàõèñòó, º çàëèøêîâà ñëîâåñíà ðîçá³ðëè-
â³ñòü. Ðîçðàõóíîê äàíîãî ïàðàìåòðà ïðîâîäèòüñÿ,
ïîêëàäàþ÷èñü íà íàñòóïí³ ïðèïóùåííÿ, ÿê³, íà íà-
øó äóìêó [4, 5], ïîã³ðøóþòü òî÷í³ñòü îö³íêè ïàðà-
ìåòðà åôåêòèâíîñò³ ìàñêóâàííÿ.

1. ²íôîðìàö³éíå. Çàïðîïîíîâàí³ ìåòîäè âèêîðèñòî-
âóþòü òåñòîâèé ñèãíàë ³ ñèãíàë ìàñêóâàííÿ, â ÿêèõ
â³äñóòíÿ ³íôîðìàö³éíà ñêëàäîâà. Ââàæàþòü, ùî ïðî-
öåñ íà âèõîä³ òðàêòó ðåºñòðàö³¿ çàñîá³â òåõí³÷íî¿
ðîçâ³äêè ñóïðîòèâíèêà º âèïàäêîâèì ç ð³âíîì³ðíîþ
ñïåêòðàëüíîþ ù³ëüí³ñòþ ïîòóæíîñò³ â ìåæàõ êîæíî¿
îêòàâíî¿ ñìóãè («á³ëèé øóì»). Òàêîæ âèêîðèñòîâó-
þòü îêðåì³ ãàðìîí³êè, òàê çâàíèé «ðîæåâèé øóì»
(øóì ç òåíäåíö³ºþ ñïàäó ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ 3 äÁ
íà îêòàâó óá³ê âèñîêèõ ÷àñòîò), ÿêîìó â³äïîâ³äàþòü
ñèãíàëè ïðîìèñëîâîãî ãåíåðàòîðà ANG2200.

Íàÿâí³ñòü ³íôîðìàö³éíî¿ ñêëàäîâî¿ â çàâàä³ óñ-
êëàäíþº ìåòîäè ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ é ðîçá³ðëèâîñò³
ìîâè, òîìó ùî â îñíîâ³ áàãàòüîõ ìåòîä³â (ìåòîäè,
çàñíîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³ ñòàòèñòè÷íèõ ìîäåëåé ìîâ-
íîãî ñèãíàëó ó ÷àñîâ³é îáëàñò³; àäàïòèâí³ êîìïåíñà-
òîðè ïåðåøêîä; ìåòîäè, çàñíîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³
îêðåìèõ õàðàêòåðíèõ âëàñòèâîñòåé ìîâíîãî ñèãíàëó é
îö³íö³ ñïåêòðàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê øóìó) ëåæèòü
ïðèïóùåííÿ ïðî íåêîðåëüîâàí³ñòü ìàñêóþ÷îãî ³ ³í-
ôîðìàòèâíîãî (ìîâíîãî) ñèãíàë³â.

2. Ñòàòèñòè÷íå. Ìîâíèé ñèãíàë (ç âðàõóâàííÿì
ôð³êàòèâíèõ ³ âèáóõîâèõ ôîíåì) ÿâëÿº ñîáîþ âèïàä-
êîâèé ïðîöåñ, òîìó ïðèéíÿòå ïðèïóùåííÿ ïðî
ñòàö³îíàðí³ñòü ìîâíîãî ñèãíàëó íà ³íòåðâàë³ ïîðÿäêó
äåñÿòê³â ñåêóíä º íåïðàâîì³ðíèì, îñê³ëüêè êâàç³ñòà-
ö³îíàðíèì ìîæíà ââàæàòè ðåàë³çàö³¿ ìîâíîãî ñèãíàëó
â ³íòåðâàë³ ÷àñó Tp = 15–27 ìñ [6];

3. Ìåòîäè÷íå. Ó ìåòîäèêàõ îïåðóþòü àìïë³òóäíèì
ñïåêòðîì ñèãíàëó, ââàæàþ÷è, ùî â òî÷êó êàíàëó
ÍÑÄ ïðèõîäèòü ïëîñêå àêóñòè÷íå ïîëå ç àêòèâíèì
àêóñòè÷íèì îïîðîì ðåöåïòîðà òèñêó, ùî ìîæëèâî
ò³ëüêè äëÿ ìîíîãàðìîí³÷íèõ ñèãíàë³â. ×åðåç òå, ùî
ìîâíèé ñèãíàë º ñêëàäíèì (õâèëüîâèì ïàêåòîì), ó
äèñïåðãóþ÷îìó ñåðåäîâèù³ (ïîâ³òð³) â³í ðîçïëè-
âàºòüñÿ, îñê³ëüêè øâèäêîñò³ éîãî ìîíîõðîìàòè÷íèõ

ñêëàäîâèõ â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ 

Ô³çè÷íèé çì³ñò ìàº ñïåêòðàëüíà ù³ëüí³ñòü ïîòóæ-
íîñò³ (ÑÙÏ), ùî õàðàêòåðèçóº îñåðåäíåíó íà ³íòåð-
âàë³ Tp åíåðã³þ ñèãíàëó.

Ó ðàìêàõ íàïðÿìêó äîñë³äæåíü, ó ÿêîñò³ àêòóàëü-
íèõ ìîæíà âèä³ëèòè íàñòóïí³ çàâäàííÿ: ïðîâåñòè åê-
ñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòðà åôåêòèâíîñò³
àäèòèâíîãî ìàñêóâàííÿ ìîâíîãî ñèãíàëó ìåòîäîì êî-
ðåëÿö³éíî¿ îáðîáêè ÑÙÏ ìàñêóþ÷îãî ³ òåñòîâîãî
ñèãíàë³â äëÿ óêðà¿íñüêî¿ ìîâè, ùî óñóâàº âèùå âêà-
çàí³ íåäîë³êè [4]; ïî ðåçóëüòàòàõ äîñë³äæåíü îö³íèòè
àäåêâàòí³ñòü ìåòîäó îáðîáêè.

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ×ÀÑÒÈÍÀ

Äëÿ îö³íêè ïîä³áíîñò³ ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ³íôîð-
ìàö³éíèì  é ìàñêîâàíèì  ñèãíàëà-
ìè, çàñòîñóºìî ìåòîä êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó ñïåêò-
ðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ ïîòóæíîñò³ (ÑÙÏ), êîåô³ö³ºíò êî-
ðåëÿö³éíîãî â³äíîøåííÿ Ï³ðñîíà:
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(1)

äå x ³ y – äîñë³äæóâàí³ ÑÙÏ ³íôîðìàö³éíîãî
 é çàìàñêîâàíîãî  ñèãíàë³â, â³äïî-

â³äíî,  ³  – ¿õ âèá³ðêîâ³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ, ðîçðà-

õîâàí³ (äëÿ x) ÿê 

Òàêèì ÷èíîì, ó ÿêîñò³ îá’ºêòèâíîãî ïàðàìåòðà ñåìàí-
òè÷íî¿ àäåêâàòíîñò³ ñèãíàë³â, ùî âèçíà÷àº â³äïîâ³äí³ñòü
íàÿâíèõ ó âèä³ëåíîìó ïðèì³ùåíí³ é îäåðæàíèõ çàñîáà-
ìè òåõí³÷íî¿ ðîçâ³äêè ñóïðîòèâíèêà ñèãíàë³â, ìîæíà
ïðèéíÿòè êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³éíîãî â³äíîøåííÿ Ï³ðñî-
íà, âèçíà÷åíèé â³äïîâ³äíî äî ôîðìóëè (1).

Ðîçðàõóíîê â³äíîøåííÿ ñèãíàë – çàâàäà 
[3] âèêîíóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

 (2)

äå  – åôåêòèâíà ñìóãà ÷àñòîò;   –
ñïåêòðàëüí³ ù³ëüíîñò³ ïîòóæíîñò³ ³íôîðìàö³éíîãî

 é çàìàñêîâàíîãî  ñèãíàë³â â³äïîâ³ä-
íî. Çà òåîðåìîþ Â³íåðà – Õ³í÷³íà:

(3)

äå  – äîñë³äæóâàíèé ïðîöåñ.
Äîñë³äæóâàí³ ñèãíàëè  ïðåäñòàâèìî ìîäåë-

ëþ ó âèãëÿä³ âïîðÿäêîâàíîãî íàáîðó ðåàë³çàö³é íà
³íòåðâàë³ Tp = 23 ìñ, 

 (4)

äå  

Àëãîðèòì ðîáîòè ïðîãðàìè öèôðîâî¿ îáðîáêè ìàñ-
êîâàíîãî ³ òåñòîâîãî ñèãíàë³â äëÿ îá÷èñëåííÿ êî-
åô³ö³ºíòó êîðåëÿö³¿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³,
âêàçàíîìó íà ðèñ. 1.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÈÕ 
ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ

Ìåòîäèêà ïåðåäáà÷àº ðîçðàõóíîê êîåô³ö³ºíòà êî-
ðåëÿö³¿ (1), éîãî ìàòåìàòè÷íîãî ñïîä³âàííÿ òà äèñ-
ïåðñ³¿ äëÿ 25 âèáðàíèõ óêðà¿íñüêèõ ñë³â ïðè çì³í³
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Ðèñóíîê 1 – Àëãîðèòì ðîáîòè ïðîãðàìè
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³íòåãðàëüíîãî â³äíîøåííÿ ñèãíàë – çàâàäà (2) â³ä 10

äî –25 äÁ. Êîíòðîëüí³ ñëîâà ïðîìîâëÿþòüñÿ òðüîìà

äèêòîðàìè: ÷îëîâ³êîì òà äâîìà æ³íêàìè. Äëÿ óê-

ðà¿íñüêî¿ ìîâè íåìàº àðòèêóëÿö³éíèõ òàáëèöü, òîìó

ñëîâà äëÿ äîñë³äæåííÿ âèáèðàëèñÿ ç àðòèêóëÿö³éíèõ

òàáëèöü, ñêëàäåíèõ äëÿ ðîñ³éñüêî¿ ìîâè [7], ³ ïåðåê-

ëàäàëèñÿ íà óêðà¿íñüêó, áåç âðàõóâàííÿ ÷àñòîñò³ âè-

êîðèñòàííÿ ôîíåì. Ó ÿêîñò³ ìîâíîãî ñèãíàëó àíàë³-

çóþòüñÿ êîíòðîëüí³ ñëîâà, çàçíà÷åí³ ó òàáë. 1.

Àíàë³ç ñèãíàë³â ïðîâîäèâñÿ íà ïåðñîíàëüíîìó êîì-
ï’þòåð³ ç ä³àïàçîíîì êâàíòóâàííÿ 16 á³ò ³ ÷àñòîòîþ
äèñêðåòèçàö³¿ fs = 44,1 êÃö. ×àñòîòíèé ä³àïàçîí ñèã-
íàë³â íå îáìåæåíèé ô³ëüòðàö³ºþ. Ïðîãðàìóâàííÿ àë-
ãîðèòìó ìåòîäà êîðåëÿö³éíî¿ îáðîáêè ïðîâîäèòüñÿ â
ñåðåäîâèù³ MatLab 6.5.

Â ÿêîñò³ ñèãíàëó ìàñêóâàííÿ  äîñë³äæóâà-
ëèñÿ äâà âèïàäêîâ³ ïðîöåñè: ç³ ñïåêòðàëüíîþ ù³ëü-
í³ñòþ ïîòóæíîñò³ «á³ëîãî øóìó» («HG»), ùî ôîðìó-
âàâñÿ ñòàíäàðòíîþ ïðîöåäóðîþ ïàêåòà MatLab, ³ ñèã-

sn Δω t,( )

Òàáëèöÿ 1 – Êîíòðîëüí³ ñëîâà

1) ë³òî 6) ÿïîíåöü 11) ñàëî 16) íåâæå 21) ìàðãàíöåâèé

2) ï’ÿòñîò 7) ÷îðíèöÿ 12) ïîçèö³ÿ 17) òåîðåòè÷íèé 22) ïàë³ííÿ

3) ìîâà 8) çîâí³øí³é 13) ñêàðãà 18) âèïðàâëÿòè 23) ïðîõîëîäà

4) êâ³òêà 9) â³äíîâëåííÿ 14) ïóõíàñòèé 19) çì³ÿ 24) âîâê

5) ÷îâíèê 10) ñåëî 15) ïîøòà 20) òðàâè÷êà 25) ãàðáóç

à) á)

â)

Ðèñóíîê 2:

à – ÷îëîâ³÷èé ãîëîñ, ìàñêóþ÷i ñèãíàëè «á³ëèé øóì» òà «Àng»; á – æ³íî÷èé ãîëîñ 1, ìàñêóþ÷i ñèãíàëè «á³ëèé øóì» òà «Àng»;
â – æ³íî÷èé ãîëîñ 2, ìàñêóþ÷i ñèãíàëè «á³ëèé øóì» òà «Àng»
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íàë ïðîìèñëîâîãî ãåíåðàòîðà òèïó «ANG2200»
(«Ang»). Ìàñêóâàííÿ ñèãíàëó  âèêîíóºòüñÿ
íà ³íòåðâàë³ òðèâàëîñò³ êîíòðîëüíîãî ñëîâà ìåòîäîì
àäèòèâíîãî (â ñïåêòðàëüí³é îáëàñò³) ìàñêóâàííÿ:

 Íà êîæíîìó ³íòåð-
âàë³ Tp ðîçðàõîâóâàëèñÿ òî÷êîâ³ îö³íêè êîåô³ö³ºíòà
êîðåëÿö³¿ r(SN) (1).

Îñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ M(r(t))
ïî âñ³ì êîíòðîëüíèì ñëîâàì òðüîõ äèêòîð³â äëÿ äâîõ
ñèãíàë³â çàâàä ïðè çì³í³ ³íòåãðàëüíîãî ïàðàìåòðà
ñèãíàë – çàâàäà â³ä 10 äî –25 äÁ ïîäàí³ íà ðèñ. 2.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ îñåðåäíåíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòó
êîðåëÿö³¿ äëÿ ð³çíèõ äèêòîð³â, ïîáóäîâàíî çàëåæ-
íîñò³ íà îäíîìó ãðàô³êó (ðèñ. 3, 4).

Âèõîäÿ÷è ç ðèñóíê³â, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâêè ïðî
òå, ùî ìàñêóþ÷èé ñèãíàë «Ang» á³ëüø åôåêòèâíèé,
í³æ «á³ëèé øóì», îñîáëèâî íà ä³ëÿíö³ â³äíîøåííÿ
ñèãíàë – çàâàäà –15…+5 äÁ (ñïîñòåð³ãàºìî øâèä-
øèé ñïàä êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ äëÿ ñë³â, ùî ìàñêó-
þòüñÿ çàâàäîþ «Ang», îñîáëèâî äëÿ âîêàë³çîâàíèõ
çâóê³â). Ôîðìà çàëåæíîñòåé â³äð³çíÿºòüñÿ äëÿ ÷î-
ëîâ³ê³â òà æ³íîê: ìàñêóâàííÿ «á³ëèì øóìîì» åôåê-
òèâí³øå äëÿ æ³íî÷èõ ãîëîñ³â í³æ äëÿ ÷îëîâ³÷îãî. Íà
ä³ëÿíêàõ íåâîêàë³çîâàíèõ çâóê³â òà íèçüêèõ â³äíî-
øåíü ñèãíàë – çàâàäà ñïîñòåð³ãàºìî á³ëüø³ çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ äëÿ çàâàäè «Ang» ÷åðåç òå, ùî
çàâàäà êîðåëþº ç ³íôîðìàö³éíèì ñèãíàëîì.

Õàðàêòåðèñòèêè çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿
 â³äð³çíÿþòüñÿ äëÿ ð³çíèõ äèêòîð³â, ùî

îñîáëèâî ïîì³òíî äëÿ çíà÷åíü äèñïåðñ³¿ êîåô³ö³ºíòà
êîðåëÿö³¿. Öåé ôàêò âêàçóº íà êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè
ìîâíîãî òà ìàñêóþ÷îãî ñèãíàë³â, ÷àñîâ³ õàðàêòåðèñòè-
êè ÿêèõ âïëèâàþòü íà åôåêòèâí³ñòü ³íôîðìàö³éíîãî
ìàñêóâàííÿ.

Àðòèêóëÿö³éí³ âèïðîáóâàííÿ ìàþòü òàê³ íåäîë³êè,
ÿê òðóäîì³ñòê³ñòü òà ñóá’ºêòèâí³ñòü åêñïåðòíî¿ îö³í-
êè, ÿêà çàëåæèòü â³ä òåðì³íó òðåíóâàííÿ, âòîìè, ñå-
ðåäíüîãî â³êó é ³íäèâ³äóàëüíèõ àêóñòè÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìîâè é ñëóõó ÷ëåí³â áðèãàäè. Ïðîòå íåîá-
õ³äíî ïåðåâ³ðèòè àäåêâàòí³ñòü ìåòîäó àðòèêóëÿö³éíè-
ìè âèïðîáóâàííÿìè, ÿê³ º íàéïðèðîäí³øîþ ì³ðîþ
ÿêîñò³ ïåðåäà÷³ ìîâíîãî ñèãíàëó, äëÿ âèÿâëåííÿ
çâ’ÿçêó ì³æ ïîâåä³íêîþ çíà÷åíü äèñïåðñ³¿ êîåô³-
ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ òà ðîçá³ðëèâ³ñòþ ìîâè, ùî âèìàãàº
äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ ìàñêóâàííÿ ìåòîäîì êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó 25
óêðà¿íñüêèõ ñë³â ïðîìîâëåíèõ òðüîìà äèêòîðàìè òà
ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó äîñë³äæåíü. Ïàðàìåòð åôåêòèâ-
íîñò³ ìàñêóâàííÿ  âèçíà÷åíèé â³äïîâ³äíî äî
âèðàçó (1), º ì³ðîþ îö³íêè çâ’ÿçêó ì³æ äîñë³äæóâà-
íèìè ³íôîðìàö³éíèì ñèãíàëîì  é ìàñêîâà-
íèì ñèãíàëîì 

Âèçíà÷åíî á³ëüøó åôåêòèâí³ñòü äëÿ óêðà¿íñüêî¿
ìîâè çàâàäè ïðîìèñëîâîãî ãåíåðàòîðà «ANG2200»
í³æ «á³ëîãî øóìó».

Ñïàä ³íôîðìàö³éíî¿ êîìïîíåíòè (êîåô³ö³ºíòà êîðå-
ëÿö³¿) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè çíà÷åííÿõ ñèãíàë – çàâàäà
0 äÁ äëÿ çàâàäè «ANG2200» òà –4 äÁ äëÿ «á³ëîãî
øóìó», ùî ìîæå áóòè íåïðÿìèì ï³äòâåðäæåííÿì
àäåêâàòíîñò³ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó [8, 9].

Àäåêâàòí³ñòü ìåòîäà äî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ïàðà-
ìåòð³â ñëîâåñíî¿ ðîçá³ðëèâîñò³ ìîæíà îö³íèòè ïðîâå-
äåííÿì àðòèêóëÿö³éíèõ âèïðîáóâàíü çà ñòàíäàðòíîþ
ìåòîäèêîþ äëÿ óêðà¿íñüêî¿ ìîâè.

Ðèñóíîê 3 – Îñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà 
êîðåëÿö³¿ ïî âñ³ì êîíòðîëüíèì ñëîâàì òðüîõ 

äèêòîð³â äëÿ äâîõ ñèãíàë³â çàâàä

si Δω t,( )

s·ni Δω t,( ) s·i Δω t,( ) s·n Δω t,( ).+=

r f SN Ta,( )=

Ðèñóíîê 4 – Îñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ äèñïåðñ³¿ êîåô³ö³ºíòà 
êîðåëÿö³¿ ïî âñ³ì êîíòðîëüíèì ñëîâàì òðüîõ äèêòîð³â 

äëÿ äâîõ ñèãíàë³â çàâàä

r f Ta( ),=

si Δω t,( )
sni Δω t,( ).
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåí êîððåëÿöèîííûé ìåòîä îöåíêè
ýôôåêòèâíîñòè àääèòèâíîãî ìàñêèðîâàíèÿ ðå÷åâîãî ñèã-
íàëà. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðà ýôôåêòèâíîñòè ìàñêèðîâàíèÿ ìåòîäîì êîððå-
ëÿöèîííîé îáðàáîòêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñ-
òè ìàñêèðóþùåãî è òåñòîâîãî ñèãíàëîâ äëÿ óêðàèíñêîãî
ÿçûêà. Îöåíåíà àäåêâàòíîñòü ìåòîäà îáðàáîòêè.

In the paper the correlation method of effectiveness es-
timation of verbal sig-nals addition masking is considered.
The experimental researches of mask-ing effectiveness pa-
rameter by the method of correlation processing of spec-
tral density of the masking and test signals power for the
Ukrainian language is performed. The adequacy of pro-
cessing method is estimated..

ÓÄÊ 519.711

Â. Ñ. Áàáêîâ

ÌÎÄÈÔ²ÊÀÖ²ß ²ªÐÀÐÕ²×ÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÓ RBF ÄËß ÎÒÐÈÌÀÍÍß 
3D-ÌÎÄÅËÅÉ ÇÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌÈ ËÀÇÅÐÍÎÃÎ ÑÊÀÍÓÂÀÍÍß

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ çàäà÷à ïîáóäîâè ïîâåðõí³ ó
ïðîñòîð³ 3D íà îñíîâ³ äàíèõ òðèâèì³ðíîãî ëàçåðíîãî
ñêàíóâàííÿ. Âèêëàäåíî ñóòí³ñòü ìîäèô³êîâàíîãî àëãî-
ðèòìó, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ìåòîä³ ³ºðàðõ³÷íî¿ RBF, àëå
àäàïòîâàíèé äî òðèâèì³ðíîãî ïðîñòîðó ³ ìàº ïîêðà-
ùåíí³ ÷àñîâ³ õàðàêòåðèñòèêè. Åôåêòèâí³ñòü ìåòîäó
ï³äòâåðäæåíî åêñïåðèìåíòàëüíî.

ÂÑÒÓÏ

Ó íàø ÷àñ ó áàãàòüîõ ãàëóçÿõ íàóêè ³ òåõí³êè âàæ-
ëèâó ðîëü â³ä³ãðàº âèêîðèñòàííÿ òðèâèì³ðíèõ êîì-
ï’þòåðíèõ ìîäåëåé, ïîáóäîâàíèõ çà ðåçóëüòàòàìè
äîñë³äæåííÿ ðåàëüíèõ îá’ºêò³â ñêëàäíî¿ ôîðìè. Ïî-
ä³áíà çàäà÷à âèíèêàº, íàïðèêëàä, ó òàêèõ âèïàäêàõ:
ïîøóê äåôåêò³â ó ñòðóêòóð³ îá’ºêò³â, âèâ÷åííÿ âíóò-
ð³øíüî¿ ñòðóêòóðè îá’ºêòà áåç éîãî ðóéíóâàííÿ, â³ä-
íîâëåííÿ îá’ºêòó çà íåïîâíèìè äàíèìè, ïîáóäîâà
òðèâèì³ðíèõ ìîäåëåé ðóõëèâèõ îá’ºêò³â ó ðåàëüíîìó
÷àñ³; îö³íêà, ðåêîíñòðóêö³ÿ ³ ïðîåêòóâàííÿ âåëèêèõ
ïðîìèñëîâèõ îá’ºêò³â ³ ä³ëÿíîê ì³ñöåâîñò³.

²ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìåòîä³â îäåðæàííÿ ïðî-
åêö³éíèõ äàíèõ äëÿ ïîáóäîâè òðèâèì³ðíèõ ìîäåëåé.
Çàãàëüíà ðèñà öèõ ìåòîä³â – âèäà÷à ðåçóëüòàò³â ñêà-
íóâàííÿ ó âèãëÿä³ «õìàðè» òî÷îê, ùî îïèñóþòü ïî-

âåðõíþ îá’ºêòà àáî ñèñòåìè âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ îá’ºê-
ò³â. Çîêðåìà ïðè îäåðæàíí³ ïðîåêö³éíèõ äàíèõ ïðî
äîñèòü âåëèê³ îá’ºêòè ñêëàäíî¿ ôîðìè  (³íæåíåðí³
ñïîðóäè, áóäèíêè, ä³ëÿíêè ì³ñöåâîñò³) çàñòîñîâóºòüñÿ
ìåòîä ëàçåðíîãî ñêàíóâàííÿ çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ [1].

ÀÍÀË²Ç ÑÒÀÍÓ ÏÈÒÀÍÍß

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó àëãîðèòì³â òà ìåòîä³â ïî-
áóäîâè òðèâèì³ðíèõ ïîâåðõíåâèõ ìîäåëåé ðåàëüíèõ
îá’ºêò³â çà ïðîåêö³éíèìè äàíèìè, ÿêèé áóëî çðîáëå-
íî ó [2], ìîæíà âèä³ëèòè íàñòóïí³ åòàïè îáðîáêè,
ÿê³ çä³éñíþþòü íàéá³ëüøèé âíåñîê ó çàãàëüíèé ÷àñ
ðåêîíñòðóêö³¿:

– ðîçðàõóíîê ôóíêö³¿ RBF äëÿ âñ³õ ïàð ïðîåê-
ö³éíèõ òî÷îê;

– ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìè ë³í³éíèõ ð³âíÿíü âåëèêî¿
ðîçì³ðíîñò³;

– îá÷èñëåííÿ ïîâåðõí³ çà äîïîìîãîþ ³íòåðïîëÿíòà.
Íà êîæíîìó ç öèõ åòàï³â îá÷èñëþâàëüíà ñêëàä-

í³ñòü òà ÷àñ âèêîíàííÿ îïåðàö³é âèçíà÷àþòüñÿ çíà-
÷åííÿì N – ê³ëüê³ñòþ ïðîåêö³éíèõ òî÷îê.

Ïðîàíàë³çóâàâøè â³äîì³ ìåòîäè ïîáóäîâè ïîâåð-
õíåâèõ ìîäåëåé, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çìåí-
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