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Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòå ïèòàííÿ ôîðìàë³çàö³¿ ïðèðîäíî¿
ìîâè. Íàäàíà ôîðìàëüíà ìîäåëü ñëîâîòâîð÷î¿ ñåìàíòèêè,
ÿêà óðàõîâóº ñïåöèô³êó ñëîâîòâîð÷îãî çíà÷åííÿ â ïîð³â-

íÿíí³ ç çàäàíèìè ãðàìàòè÷íèìè òà ëåêñè÷íèìè çíà÷åí-
íÿìè ïîõ³äíîãî ñëîâà.

In the article the formalization of semantics of natural
language is considered. The formal model of semantics of
creation of words is offered which takes into account word-
formation specificity of meaning in comparison with the
given grammatic and lexical meanings of a derivative word.
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 Â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç ìåòîäà öèôðîâîé êîððåëÿ-
öèîííîé îáðàáîòêè êîíòðîëüíîãî ôðàãìåíòà ðå÷è, êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò íà îñíîâå ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè îáîñíîâàòü àíàëèòè÷åñêóþ îöåíêó ïàðàìåòðà
ýôôåêòèâíîñòè àääèòèâíîãî ìàñêèðîâàíèÿ ðå÷åâûõ ñèã-
íàëîâ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Ñðåäè ðàçíîîáðàçíûõ ñðåäñòâ ñïåöòåõíèêè â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ è ñîâåðøåíñòâóåò-
ñÿ ðûíîê óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íåñàíêöè-
îíèðîâàííîãî äîñòóïà (ÍÑÄ) ê êîíôèäåíöèàëüíîé
èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ðå÷åâîì ñèãíàëå (ÐÑ),
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì îáùåäîñòóïíûì âûðàæå-
íèåì ðåçóëüòàòà ìûñëèòåëüíîãî ïðîöåññà ÷åëîâåêà.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì òåõíè÷åñêîé çàùèòû ðå-
÷åâîé èíôîðìàöèè â âûäåëåííûõ ïîìåùåíèÿõ (ÂÏ) îò
óòå÷êè ïî êàíàëàì íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà (ÍÑÄ)
òåõíè÷åñêîé ðàçâåäêè ïðîòèâíèêà (ÒÐÏ) îñíîâíûì ïà-
ðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì, êàê ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâ-
íîñòè, òàê è êàòåãîðèþ çàùèòû, ñëóæèò ïàðàìåòð ñëî-
âåñíîé ðàçáîð÷èâîñòè W(t). Äàííûé ïàðàìåòð ïðåäëà-
ãàåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü èíñòðóìåíòàëüíî-ðàñ÷åòíûì ìå-
òîäîì [1–3], ïðåäïîëàãàþùèì ñëåäóþùèå îñíîâíûå
äîïóùåíèÿ.

1. Òåñòîâûé ñèãíàë (ìîäåëü ÐÑ)  ìàñêè-
ðóþùèé ñèãíàë (ÌÑ)  è ñèãíàë êàíàëà óòå÷êè

 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëó-
÷àéíûå ïðîöåññû ñ íîðìàëüíûì çàêîíîì ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè, ïðè ýòîì

 (1)

ãäå  – ýôôåêòèâíàÿ ïîëîñà ÷àñòîò ÐÑ, t1 – âðåìÿ

íà÷àëà ïðîöåññà àíàëèçà, Ta – èíòåðâàë àíàëèçà ýô-

ôåêòèâíîñòè ìàñêèðîâàíèÿ, êîòîðûé íå ïðåâûøàåò
ñðåäíåãî èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó ëîæíûìè òðåâîãà-
ìè è âûáèðàåòñÿ èç ðÿäà ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèé
Ta = (1, 5, 10, 30) ñåêóíä.

2. Òåñòîâûé è ìàñêèðóþùèé ñèãíàëû ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñèãíàëû ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñïåêò-
ðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè N( , t), ò. å. ñî ñïåêò-
ðîì «áåëîãî øóìà».

3. Òî÷êà êàíàëà ÍÑÄ, â êîòîðîé óñòàíîâëåíû ñðåä-
ñòâà ÒÐÏ, ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿíèè 1 ìåòð îò èñ-
òî÷íèêà òåñòîâîãî ñèãíàëà  ïðè ýòîì àêóñ-
òè÷åñêîå ïîëå ñèãíàëà  ïîëàãàåòñÿ ïëîñêèì
ñ ïîëíîñòüþ àêòèâíûì àêóñòè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì
ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

4. Íà îñíîâàíèè ïðåäûäóùåãî äîïóùåíèÿ, â ÷àñòè
ïëîñêîãî àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ, à òàê æå ïîñòîÿíñòâà À×Õ
ðåöåïòîðà ñðåäñòâà ÒÐÏ íà èíòåðâàëå âðåìåíè Ta, îò-

íîøåíèå ñèãíàë – ïîìåõà  ðàññ÷èòûâàåòñÿ íå
êàê êëàññè÷åñêîå [4] îòíîøåíèå ýôôåêòèâíûõ ýíåðãèé
ñèãíàëà è ïîìåõè, ïîãëîùàþùèõñÿ ðåöåïòîðîì ñðåä-
ñòâà ÒÐÏ çà âðåìÿ èíòåðâàëà àíàëèçà:

 (2)

ãäå  è  – ìãíîâåííûå ìîùíîñòè ñèã-
íàëà è ïîìåõè, ñîîòâåòñòâåííî, à êàê ëîãàðèôì îòíî-
øåíèÿ óñðåäíåííûõ íà èíòåðâàëå âðåìåíè Tà àêóñ-
òè÷åñêèõ äàâëåíèé, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî äëÿ ìîíî-
ãàðìîíè÷åñêèõ àíàëèçèðóåìûõ ñèãíàëîâ ïðè àêòèâíîì
âõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè ðåöåïòîðà äàâëåíèÿ.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ îòå÷åñòâåííûìè ðóêîâîäÿùèìè äî-
êóìåíòàìè [5], ñîñòàâëÿþùèìè ýòîãî ïàðàìåòðà äëÿ
«áåëîãî» ëèáî «ðîçîâîãî» øóìîâîãî ñèãíàëà, ÿâëÿþò-
ñÿ: ñ îäíîé ñòîðîíû – ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñ-
òè  (äëÿ ýòàëîííîãî ñèãíàëà), ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû – óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (àêóñòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà). Ñïåêòðàëü-
íóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè (ÑÏÌ) ðåêîìåíäóåòñÿ [6]

ðàññ÷èòûâàòü ïî âûðàæåíèþ: 

ãäå: Uýôô – ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ øóìî-

ïîäîáíîãî ñèãíàëà,  – çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé ïî-

ëîñû ïðîïóñêàíèÿ (òåðìèíîëîãèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èñ-
òî÷íèêîì [6]). Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå, ñèãíàëû

 è  ñîäåðæàò êîíå÷íóþ ñóììó ãàðìî-
íè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ, ðåöåïòîð çâóêîâîãî äàâëåíèÿ
(ìèêðîôîí ëèáî ñëóõîâîé àïïàðàò ÷åëîâåêà) èìååò
êîìïëåêñíûé õàðàêòåð âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, à ñ ó÷å-
òîì ýôôåêòà îòîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè âíóòðåííåãî óõà,
îáëàäàåò ñóùåñòâåííîé íåñòàáèëüíîñòüþ À×Õ íà èí-
òåðâàëå âðåìåíè Tà. Íà äàííîì ýòàïå ìîæíî àêöåíòè-

ðîâàòü âíèìàíèå íà ïðèìåðå: êâàäðàò àìïëèòóäû çâó-
êîâîãî äàâëåíèÿ èäåàëüíîãî «áåëîãî» øóìà ñòðåìèòñÿ

ê åäèíèöå  à åãî ÑÏÌ ñòðåìèòñÿ ê íóëþ:

Èíñòðóìåíòàëüíî-ðàñ÷åòíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ìàñêèðîâàíèÿ ÐÑ, èçëîæåííûé â [1–3]
òðóäîåìîê, ñîäåðæèò ìíîãî ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöè-
åíòîâ, êîòîðûå íå äîïóñêàþò åãî àäàïòàöèè ïîä ÐÑ êîí-
êðåòíîãî äèêòîðà. Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííûå îñíîâ-
íûå äîïóùåíèÿ ìåòîäà, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî åãî
êîððåêòíîñòü âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, à èññëåäîâàíèå è àíà-
ëèç ýôôåêòèâíîñòè ïàðàìåòðîâ ìàñêèðîâàíèÿ ÐÑ â îá-
ùåì ñëó÷àå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ àêòóàëüíóþ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ çàäà÷ó, äëÿ êîòîðîé îáúåêòîì èñ-
ñëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòð èíôîðìàöèîííîé àäåê-
âàòíîñòè (ðàçáîð÷èâîñòè) ñèãíàëà  â òî÷êå
ÍÑÄ ÒÐÏ ïî îòíîøåíèþ ê òåñòîâîìó ñèãíàëó .

1 ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌÛÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÛ 
È ÐÅØÅÍÈß

Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äî íàñ-
òîÿùåãî âðåìåíè â ñôåðå àêòèâíîé çàùèòû ÐÑ ïîëíî-
ñòüþ íå ñôîðìèðîâàëñÿ ïåðå÷åíü òåðìèíîâ è îïðåäåëå-
íèé, ïîçâîëÿþùèé óãëóáëåííî àíàëèçèðîâàòü îáúåêò
èññëåäîâàíèé íàñòîÿùåé ñòàòüè, äîïîëíèì, ïðèìåíèâ
àêñèîìàòè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ, ñóùåñòâóþùóþ

íîðìàòèâíóþ òåðìèíîëîãèþ ñëåäóþùèìè òåðìèíàìè
è îïðåäåëåíèÿìè.

Øóì – «áåñïîðÿäî÷íûå çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ðàçíîé
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñëó÷àéíûì
èçìåíåíèåì àìïëèòóäû, ÷àñòîòû è äð.» [7]. Â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî íà ñèãíàë ìàñêèðîâàíèÿ íàêëàäûâàþòñÿ îïðå-
äåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ [4], íåîáõîäèìî àäàïòèðîâàòü
äàííîå îïðåäåëåíèå ê çàäà÷àì ÑÒÇÈ.

Ýíåðãåòè÷åñêîå ìàñêèðîâàíèå – ìåòîä ìàñêèðîâà-
íèÿ, ïðè êîòîðîì ïàðàìåòðû ÌÑÏ  íå àäàï-
òèðîâàíû ñ ïàðàìåòðàìè ÐÑ , îáúåì ÌÑÏ

 ðàâåí îáúåìó êàíàëà óòå÷-

êè  è áîëüøå îáúåìà ÐÑ
  íà âñåì èíòåðâàëå âðåìåíè

 àíàëèçà  

, ãäå    è 
  – ýôôåêòèâíûé äèàïàçîí ÷àñòîò ñèã-

íàëîâ ,  è êàíàëà óòå÷êè 
è èõ äèíàìè÷åñêèå äèàïàçîíû, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïàðàìåòðè÷åñêîå ìàñêèðîâàíèå – ìåòîä ìàñêèðîâà-
íèÿ, ïðè êîòîðîì ïàðàìåòðû ÌÑÏ  àäàï-
òèðîâàíû ê ïàðàìåòðàì ÐÑ  è îáúåì ÌÑ 
ìåíüøå îáúåìà êàíàëà óòå÷êè  è ðàâåí (ëèáî
áîëüøå) îáúåìà ÐÑ  íà èíòåðâàëå âðåìåíè àíà-
ëèçà  .

Ìàñêèðóþùèé ñèãíàë ïîìåõè (ÌÑÏ) – ñèíòå-
çèðîâàííûé ÑÒÇÈ ñèãíàë , êîòîðûé àääèòèâ-
íî âîçäåéñòâóåò íà ñèãíàë  â êàíàëå óòå÷êè.

(3)

ãäå  – ÑÏÌ ñèãíàëà óòå÷êè â òî÷êå ÍÑÄ
ÒÐÏ. Äàííîå âîçäåéñòâèå âûçûâàåò ýôôåêò óìåíüøå-
íèÿ îáúåìà  [8] êàíàëà óòå÷êè, êîòîðûé, â ñâîþ
î÷åðåäü, âëèÿåò íà ïàðàìåòð èíôîðìàöèîííîé àäåêâàò-
íîñòè W(t) â òî÷êå ÍÑÄ ÒÐÏ.

Îòíîøåíèå ñèãíàë – ïîìåõà (ïî ÌÑÏ) – îòíîøå-
íèå ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíîñòåé ìîùíîñòè èíôîðìàöèîí-
íîãî ñèãíàëà è ìàñêèðóþùåãî ñèãíàëà ïîìåõè â ïîëîñå
÷àñòîò êàíàëà óòå÷êè, âûðàæåííîå â äåöèáåëàõ (dB).

 (4)

Àäåêâàòíîñòü èíôîðìàöèè â òî÷êå ÍÑÄ – âåðîÿò-
íîñòíûé ïàðàìåòð AD(t) ñîîòâåòñòâèÿ, ñîçäàâàåìîãî
ÒÐÏ, èíôîðìàòèâíîãî ñìûñëîâîãî îáðàçà Oti(t), ðå-
àëüíîìó èíôîðìàòèâíîìó îáðàçó Oi(t), êîòîðûé ïåðå-
äàåòñÿ â âûäåëåííîì ïîìåùåíèè.
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Ïðàãìàòè÷åñêàÿ àäåêâàòíîñòü – ëîãè÷åñêèé ïàðà-
ìåòð PA(t), îïðåäåëÿþùèé ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü èí-
ôîðìàöèè êàíàëà óòå÷êè äëÿ ÒÐÏ. Â äàëüíåéøåì, ïî
óìîë÷àíèþ, áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî äàííûé ïàðàìåòð ïðè-
íèìàåò çíà÷åíèå «èñòèíà», .

Ñèíòàêñè÷åñêàÿ àäåêâàòíîñòü – âåðîÿòíîñòíûé
ïàðàìåòð SiA(t), ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ ñèãíàëà ÐÑ
si(t) â êàíàëå óòå÷êè, íå çàòðàãèâàþùèé åãî ñìûñëîâî-
ãî ñîäåðæàíèÿ, íàïðèìåð, ÿçûê îáùåíèÿ.

Ñåìàíòè÷åñêàÿ àäåêâàòíîñòü – âåðîÿòíîñòíûé ïà-
ðàìåòð SeA(t) ýôôåêòèâíîñòè ÑÒÇÈ, êîòîðûé îïðåäå-
ëÿåò ñîîòâåòñòâèå ïðåäàâàåìûõ â âûäåëåííîì ïîìåùå-
íèè è ïîëó÷àåìûõ ÒÐÏ ñìûñëîâûõ îáðàçîâ. Â ñëó÷àå
îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé àäåêâàòíîñòè, êàê ñòðóê-
òóðíîãî ïàðàìåòðà, òî îíà áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ èç-
ìåíåíèåì îáúåìà ÐÑ Qsi(t) â òî÷êå ÍÑÄ ÒÐÏ îòíîñè-
òåëüíî îáúåìà êàíàëà óòå÷êè Qku(t) íà èíòåðâàëå
âðåìåíè àíàëèçà.

 (5)

Ñèñòåìíûé ïàðàìåòð SeA(t) íà ïðàêòèêå îïðåäåëÿ-
åòñÿ â òî÷êå äîñòóïà ÒÐÏ ê êàíàëó ÍÑÄ è èçìåðÿåòñÿ
â ïðîöåíòàõ ðàçáîð÷èâîñòè W(t) ñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà
èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ ÿçûêà îáùåíèÿ, êîòîðûìè
ÿâëÿþòñÿ ôîíåìû.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìíûõ ìåòîäîâ çàùèòû ÐÑ
ïðîèçâåäåì ðàíæèðîâàíèå ïðåäëàãàåìûõ ïàðàìåòðîâ
ïî ýôôåêòèâíîñòè èõ âëèÿíèÿ íà äîñòîâåðíîñòü è íà-
äåæíîñòü ÑÒÇÈ: 1) ïðàãìàòè÷åñêàÿ àäåêâàòíîñòü; 2)
ñåìàíòè÷åñêàÿ àäåêâàòíîñòü; 3) ñèíòàêñè÷åñêàÿ àäåê-
âàòíîñòü.

Àíàëèç âîëíîâîãî ïàêåòà àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà,
ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â äèñïåðñèîííîé ñðåäå. Â ñâÿ-
çè ñ òåì, ÷òî, â îáùåì ñëó÷àå, ìíîãîëó÷åâîå è íå ïëîñ-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñèãíàëîâ  è 
ïðîÿâëÿåòñÿ â èõ ÷àñòîòíîé è âðåìåííîé èõ äèñïåðñèè
â îáúåìå âûäåëåííîãî ïîìåùåíèÿ, ÷òî èñêóññòâåííî
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ÌÑÏ. Õóäøèé ñëó÷àé ìèíè-
ìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ìàñêèðîâàíèÿ áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ äëÿ îäíîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñôåðè÷åñêîé
çâóêîâîé âîëíû ñèãíàëà , êîòîðûé äîëæåí ÿâ-
ëÿòüñÿ ìåðîé êàòåãîðèðîâàíèÿ âûäåëåííîãî ïîìåùå-
íèÿ. Äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ ïðîâåäåì àíàëèç ìåõàíèçìà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ àêóñòè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé â âîçäóøíîé ñðåäå.

Êàê èçâåñòíî, ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ ãàðìîíè÷åñ-
êóþ âîëíó [9], ðàñïðîñòðàíÿþùóþñÿ â áåçäèñïåðñèîí-
íîé ñðåäå, çàïèñûâàåòñÿ â âèäå:

(6)

ãäå   âîëíîâîé âåêòîð,   êðóãîâàÿ ÷àñòîòà.

Àíàëèç âûðàæåíèÿ (6) ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîæíî ââåñ-
òè ôàçîâóþ ôóíêöèþ  êîñèíóñîèäàëüíîé áåãó-
ùåé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â ïîëîæèòåëüíîì
íàïðàâëåíèè îñè oX, êàê àðãóìåíò âîëíîâîé ôóíêöèè

:

Ïðè àíàëèçå ïîâåäåíèÿ ãðåáíÿ âîëíû (
) èëè åå âïàäèíû ( ), ïî ìåðå

óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü ê áîëü-
øèì çíà÷åíèÿì x òàê, ÷òîáû ôàçà  áûëà ïîñòîÿí-
íîé. Óñëîâèå ïîñòîÿíñòâà ôàçû ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî ïîëíûé äèôôåðåíöèàë ôóíê-
öèè , èìåþùèé âèä

(7)

ðàâåí íóëþ. Ïðèðàâíèâàÿ (7) íóëþ, íàõîäèì óñëîâèå

ïîñòîÿíñòâà ôàçû  ãäå   ôàçîâàÿ

ñêîðîñòü âîëíû, êîòîðîå äàåò ñâÿçü ìåæäó ôàçîâîé
ñêîðîñòüþ âîëíû, ÷àñòîòîé âîëíû è âîëíîâûì âåê-
òîðîì. Óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû îïðåäåëÿþòñÿ
ñâîéñòâàìè ñðåäû. Ïðè ýòîì , à, ñëåäîâàòåëüíî, è ôà-
çîâàÿ ñêîðîñòü, ìîãóò çàâèñåòü îò âîëíîâîãî âåêòîðà k.
Êàê óêàçûâàëîñü, â îáùåì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåìûå
ñèãíàëû íå ÿâëÿþòñÿ ïëîñêèìè âîëíàìè, èõ ôàçîâàÿ
ñêîðîñòü  çàâèñèò îò âîëíîâîãî âåêòîðà [10], ïîýòîìó

èõ ìîæíî ñ÷èòàòü äèñïåðãèðóþùèìè. Äèñïåðãèðóþ-
ùàÿ âîëíà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ áåãó-
ùèõ âîëí ñ ðàçëè÷íûìè âîëíîâûìè ÷èñëàìè, áóäåò ìå-
íÿòü ñâîþ ôîðìó ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå, òàê êàê ñîñòàâëÿþùèå ñ ðàçëè÷íûìè äëèíà-
ìè âîëí ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó îá îïèñàíèè äâèæåíèÿ âîëíîâî-
ãî ïàêåòà, ëîêàëèçîâàííîãî â ìîìåíò âðåìåíè 
â ïðîñòðàíñòâå. Äàííîå óñëîâèå îçíà÷àåò, ÷òî îãèáà-
þùàÿ âîëíîâîãî ïàêåòà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèé äîñòàòî÷íî
áûñòðî ñòðåìÿùåéñÿ ê íóëþ ïðè  Ââåäåì îáîç-
íà÷åíèå  Óñëîâèå «áûñòðîãî ñòðåìëåíèÿ
ôóíêöèè ê íóëþ» îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü åå ðàçëî-
æåíèÿ â ðÿä Ôóðüå. Åñëè ôóíêöèÿ f(x) íå ïåðèîäè÷åñ-
êàÿ ôóíêöèÿ ïî êîîðäèíàòå x, òî åå ñóïåðïîçèöèÿ
ñîñòàâëÿþùèõ åå ôóíêöèé íåïðåðûâíà ïî ïåðåìåí-
íîé k, è âûðàæàåòñÿ ÷åðåç èíòåãðàë Ôóðüå 

, ãäå  Êàæäàÿ ãàð-

ìîíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â äàííîì âûðàæåíèè îï-
ðåäåëÿåò ñîáñòâåííóþ ãàðìîíè÷åñêóþ âîëíó ñ ÷àñòîòîé

 ò. å. êàæäàÿ ÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áåãó-
ùåé âîëíû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñî ñâîåé ñîáñòâåííîé ôà-

PA t true=

SeA t
Qsi t
Qku t

-----------------------,= t t1 t1 Tà+ .

si t si t

su t

u x t A kx t– ,cos=

k 2=

x t
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çîâîé ñêîðîñòüþ . Èñêîìàÿ ôóíêöèÿ ,

îïèñûâàþùàÿ áåãóùóþ âîëíó, ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîçèöèåé
ãàðìîíè÷åñêèõ áåãóùèõ âîëí, îáðàçóþùèõ èññëåäó-
åìûå ñèãíàëû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàéòè  ìîæíî
çàìåíîé kx íà  â êàæäîé ãàðìîíè÷åñêîé ñî-

ñòàâëÿþùåé ñóïåðïîçèöèè 

Îäíàêî, äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìû
öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïðè íàõîæäåíèè ÷èñëåí-
íûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè  âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íà èíòåðâàëàõ êîíå÷íîé äëè-
òåëüíîñòè, ò. å. ïðîâîäèòü ðàçëîæåíèå ôóíêöèè íå â èí-
òåãðàë, à â ðÿä Ôóðüå. Â äàííîì ñëó÷àå, êàê èçâåñòíî
[11], ïðè ðàñ÷åòå çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x), ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ:

 

 

(8)

ãäå N  ÷èñëî çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x).
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â òî÷êå

ÍÑÄ ÒÐÏ ïðîèñõîäèò ñóììèðîâàíèå ñïåêòðàëüíûõ
ïëîòíîñòåé ìîùíîñòè ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ
ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ (3). Èññëåäîâàíèå îòíîøå-
íèÿ  íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü íà èíòåðâàëå
âðåìåíè Tà, â òå÷åíèå êîòîðîãî îñíîâíûå ñïåêòðàëüíûå

ïàðàìåòðû ñèãíàëîâ íå ïðåòåðïåâàþò ñóùåñòâåííûõ
èçìåíåíèé, ò. å. íà èíòåðâàëå ñòàöèîíàðíîñòè.

Â ðàáîòå èññëåäóþòñÿ ñëó÷àéíûå ïðîöåññû 
 è , êîòîðûå íà èíòåðâàëå âðåìåíè

Tà îáëàäàþò ñâîéñòâîì ñòàöèîíàðíîñòè [12]. Îñíîâû-

âàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé,
ïîëîæèì, ÷òî èññëåäóåìûå ñëó÷àéíûå ïðîöåññû ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó, ò. î. èçâåñòíà èõ
ãëàâíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà – ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè. Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé
ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ èõ àâòîêîððåëÿöèîííûå
ôóíêöèè (ÀÊÔ), îïðåäåëÿåìûå êàê

(9)

ãäå  – èññëåäóåìûé ïðîöåññ.
Àíàëèç ÀÊÔ îïðåäåëÿåò: ïîëíóþ ìîùíîñòü èññëå-

äóåìîãî ïðîöåññà, ðàâíóþ çíà÷åíèþ , ìîùíîñòü
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé íà èíòåðâàëå âðåìåíè Tà,

îïðåäåëÿåìîé êàê , è èíòåðâàë êîððåëÿöèè 0

ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà, êîòîðûé îïðåäåëÿåò âåðõíþþ
÷àñòîòó 2 èññëåäóåìîé ïîëîñû ÷àñòîò .

Äåòåðìèíèðîâàííîé õàðàêòåðèñòèêîé ñëó÷àéíîãî
ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ÑÏÌ , ïîêàçûâàþùàÿ, êàê
ðàñïðåäåëåíà ìîùíîñòü ñèãíàëà â èññëåäóåìîé ïîëîñå
÷àñòîò . ÑÏÌ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà è åãî ÀÊÔ ñâÿ-
çàíû ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå (òåîðåìà Âèíåðà-Õèí-
÷èíà):

(10)

Àíàëèç àìïëèòóäíîãî ñïåêòðà è ÑÏÌ ñèãíàëîâ ïî-
ìåõè. Ïðåäñòàâèì èññëåäóåìûå ñèãíàëû  ìî-
äåëüþ â âèäå óïîðÿäî÷åííîãî íàáîðà ïðèëåãàþùèõ
äðóã ê äðóãó ôðàãìåíòîâ äëèíîé Tà:

(11)

ãäå  

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ïîëàãàåì,
÷òî â ïðåäåëàõ êàæäîãî îòëè÷íîãî îò 0 ôðàãìåíòà çíà-
÷åíèé ñèãíàëà  àìïëèòóäû öåíòðèðîâàíû è ðàñïðå-
äåëåíû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñ äèñïåðñèåé 

Àíàëèç ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
ÑÏÌ êàê ïàðàìåòðà ýôôåêòèâíîñòè ìàñêèðîâàíèÿ
ðå÷è. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çàâèñèìîñòè ðå÷åâîãî 
è ìàñêèðîâàííîãî  ñèãíàëîâ íå èìåþò ôóí-
êöèîíàëüíîãî õàðàêòåðà, ò. å. ðàâíîìåðíîìó èçìåíå-
íèþ îäíîãî ïðèçíàêà ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèå äðóãîãî
ïðèçíàêà â ñðåäíåì, ìîæíî, äëÿ îöåíêè òåñíîòû ñâÿçè
ìåæäó èññëåäóåìûìè ñèãíàëàìè, ïðèìåíèòü ìåòîäû
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ÑÏÌ, â ÷àñòíîñòè êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ Ïèðñîíà [13]:

(12)

ãäå x è y – èññëåäóåìûå ÑÏÌ,  è  – âûáîðî÷íûå
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûå (â ÷àñòíîñòè, äëÿ x)

êàê 

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ñèñòåìíîãî îáúåêòèâíîãî
ïàðàìåòðà ñåìàíòè÷åñêîé àäåêâàòíîñòè (5) ñèãíàëîâ
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â òî÷êå äîñòóïà ÒÐÏ ê êàíàëó ÍÑÄ ìîæíî ïðèíÿòü
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ Ïèðñîíà,
îïðåäåëÿåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ (12), è ðàññ÷èòûâà-
åìûé äëÿ ôóíêöèé ÑÏÌ  íà ò. í. «ñëîãîâûõ»
âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ Tà êâàçèñòàöèîíàðíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ. Êàòåãîðèðîâàíèå âûäåëåííûõ
ïîìåùåíèé ìîæíî ïðîèçâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñî øêà-
ëîé ×åääîêà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óêðóïíåíî îáúåäèíÿòü
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè â îïðåäåëåííûõ èíòåðâà-
ëàõ òåñíîòû ñâÿçè ìåæäó èññëåäóåìûìè ñèãíàëàìè.

2 ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Àíàëèç ñèãíàëîâ ïðîâî-
äèëñÿ íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå, êîòîðûé îñíàùåí
çâóêîâîé êàðòîé SB Audigy2, äèàïàçîíîì êâàíòîâàíèÿ
16 áèò è ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè fs = 48 êÃö, îòíîøå-

íèåì ñèãíàë – øóì ïîðÿäêà 80 dB. Â êà÷åñòâå ÐÑ
 àíàëèçèðîâàëîñü êîíòðîëüíîå ñëîâî «ëåòî»,

êîòîðîå ñîäåðæèò ãëàñíûå è ñîãëàñíûå, à òàêæå âîêà-
ëèçîâàííûå è íåâîêàëèçîâàííûå ôîíåìû. Êîíòðîëüíîå
ñëîâî ïîèçíîñèëîñü ìóæñêèì ãîëîñîì. Ïðîãðàììèðî-
âàíèå àëãîðèòìà êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêè ïðîèçâî-
äèëîñü â ñðåäå ïàêåòà ïðîãðàìì MatLab 6.5. Ïàðàìåòð
ñåãìåíòàöèè ñèãíàëà  íà âðåìåííûå îòðåçêè
ñîîòâåòñòâîâàë ñëîãîâîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè Tà =

= 23 ms. Ñâîéñòâà öåíòðèðîâàííîñòè ðåàëèçàöèè îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ôîðìîé ÐÑ, ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî
íóëÿ. Èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè = 20 mks çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî èíòåðâàëà êîððåëÿöèè

 ñèãíàëà , ÷òî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü
î ñîñòîÿòåëüíîñòè âûáîðî÷íûõ îöåíîê ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ îæèäàíèé è äèñïåðñèé, ðàññ÷èòûâàåìûõ ïðè àíà-
ëèçå. Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå, êîððåëÿöèîííûå èí-
òåãðàëû (10) è êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (12) ðàññ÷è-
òûâàëèñü ñòàíäàðòíûìè ïðîöåäóðàìè ïàêåòà MatLab.

Â êà÷åñòâå ñèãíàëîâ ìàñêèðîâàíèÿ  èññëå-
äîâàëèñü äâà ïðîöåññà: ñî ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ
ìîùíîñòè «áåëîãî» øóìà («HG»), êîòîðûé ôîðìè-
ðîâàëñÿ ìàññèâ çíà÷åíèé ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðîé ïà-
êåòà MatLab; è ñèãíàë ïðîìûøëåííîãî ãåíåðàòîðà òè-
ïà «ANG2200» («Nang»). Ïåðåä ïðîâåäåíèåì àíàëèçà
çàäàâàëîñü èíòåãðàëüíîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë –
ïîìåõà , ñ ïîñòîÿííîé èíòåãðèðîâàíèÿ ðàâ-
íîé äëèòåëüíîñòè êîíòðîëüíîãî ñëîâà, ðàññ÷èòàííîå ïî
îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå îòíîøåíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñ-
êèõ çíà÷åíèé àìïëèòóä ñèãíàëà è ïîìåõè. Ìàñêèðîâêà
ñèãíàëà  âûïîëíÿëàñü íà èíòåðâàëå äëèòåëü-
íîñòè êîíòðîëüíîãî ñëîâà ìåòîäîì àääèòèâíîãî ìàñ-
êèðîâàíèÿ ÑÏÌ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (3).
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñèãíàë

 ñåãìåíòèðîâàëñÿ íà N âðåìåííûõ èíòåðâà-
ëîâ äëèòåëüíîñòüþ Tà â ñîîòâåòñòâèè ñ (11). Íà êàæ-

äîì èíòåðâàëå àíàëèçà Tà ðàññ÷èòûâàëèñü òî÷å÷íûå
îöåíêè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè r(SN) (12).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû àíàëèçà àìïëèòóäíîãî
ñïåêòðà è ÑÏÌ äëÿ äâóõ ñèãíàëîâ ìàñêèðîâàíèÿ –
«HG» (ëåâûå ðèñóíêè) è «Nang» (ïðàâûå ðèñóíêè).
Íà âåðõíèõ ðèñóíêàõ ïðèâåäåíû âðåìåííûå äèàãðàì-
ìû ñèãíàëîâ sn(t), íà ñðåäíèõ – èõ àìïëèòóäíûå
ñïåêòðû, íà íèæíèõ – ÑÏÌ.

Ïðîâåäÿ àíàëèç ñïåêòðîâ (ðèñ. 1) ìîæíî ñäåëàòü
âûâîäû, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè àìïëèòóäíûõ ñïåêòðîâ
îòëè÷àþòñÿ îò ÑÏÌ êàê ðàñïðåäåëåíèåì àìïëèòóä
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå
÷àñòîò, òàê è àìïëèòóäîé ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ,
êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ áîëåå ÷åì íà 20 dB. Äëÿ ñèãíàëà
«Nang» íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà
â âûñîêî÷àñòîòíîé îáëàñòè ÑÏÌ (>2 kHz), ÷òî ãî-
âîðèò î êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè åãî âûñîêî÷àñòîòíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ, êîòîðûå íå ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå ìàñ-
êèðîâàíèÿ ÐÑ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû
àíàëèçà òî÷å÷íûõ ïàðàìåòðîâ ýôôåêòèâíîñòè ìàñ-
êèðîâàíèÿ êîíòðîëüíîãî ñëîâà «ëåòî» äëÿ äâóõ ñèãíà-
ëîâ ìàñêèðîâàíèÿ – «HG» (âåðõíèå ðèñóíêè) è «Nang»
(íèæíèå ðèñóíêè). Íà ëåâûõ ðèñóíêàõ ïðèâåäåíû çà-
âèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè  íà
ñðåäíèõ – çàâèñèìîñòü àìïëèòóäíîãî îòíîøåíèÿ ñèã-
íàë – ïîìåõà îò âðåìåííîãî èíòåðâàëà àíàëèçà êîíò-
ðîëüíîãî ñëîâà  íà ïðàâûõ – çàâèñè-
ìîñòü îòíîøåíèÿ ñèãíàë – ïîìåõà ÑÏÌ îò âðåìåííîãî
èíòåðâàëà àíàëèçà êîíòðîëüíîãî ñëîâà 

Ïðîâåäÿ àíàëèç ãðàôèêîâ (ðèñ. 2), ìîæíî ñäåëàòü
âûâîäû, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåí-
òà êîððåëÿöèè  ïîêàçûâàþò áîëüøóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ñèãíàëà «Nang» ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèãíàëîì
«áåëûé øóì», ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ðàíåå
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé [14]. Îöåíêà ïàðàìåòðà
ñèãíàë – ïîìåõà çàâûøåíà, ïðè ðàñ÷åòå åå ïî ìåòîäó
[1–3], ôîðìà õàðàêòåðèñòèê çàâèñèìîñòåé 

 è  îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà,
÷òî ãîâîðèò î ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ïàðàìåòðîâ
ñóììèðóåìûõ ñèãíàëîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðåäûäó-
ùèì ýêñïåðèìåíòîì íàñòîÿùåé ñòàòüè è ñôåðè÷íîñòüþ
ìîäåëè èññëåäóåìûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëí. Ïàðàìåòð ñèã-
íàë – ïîìåõà ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííûì íà èíòåðâàëå äëè-
òåëüíîñòè êîíòðîëüíîãî ñëîâà, åãî ïðèáëèçèòåëüíîå
ñîîòâåòñòâèå èíòåãðàëüíîìó (–10 dB) íàáëþäàåòñÿ
òîëüêî íà âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ âîêàëèçîâàííûõ ôî-
íåì.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû
àíàëèçà òî÷å÷íûõ ïàðàìåòðîâ çàâèñèìîñòè êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè  ïðè ìàñêèðîâàíèè êîí-
òðîëüíîãî ñëîâà «ëåòî» äâóìÿ ñèãíàëàìè – «HG»
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Ðèñóíîê 1 – Ãðàôèêè èññëåäîâàíèÿ àìïëèòóäíûõ ñïåêòðîâ è ÑÏÌ ñèãíàëîâ ìàñêèðîâàíèÿ

Ðèñóíîê 2 – Ãðàôèêè èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè  è òî÷å÷íûõ îòíîøåíèé 
ñèãíàë – ïîìåõà (àìïëèòóäíîãî ñïåêòðà è ÑÏÌ) àääèòèâíîãî ìàñêèðîâàíèÿ êîíòðîëüíîãî ñëîâà 

ñ èíòåãðàëüíûì îòíîøåíèåì ñèãíàë – ïîìåõà SN = –10 dB

r f Tà=
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(âåðõíèé ðèñóíîê) è «Nang» (íèæíèé ðèñóíîê) ïðè
èçìåíåíèè èíòåãðàëüíîãî ïàðàìåòðà ñèãíàë – ïîìåõà

 îò 10 äî –30 dB.

Ïðîâåäÿ àíàëèç ãðàôèêîâ (ðèñ. 3) ìîæíî ñäåëàòü
âûâîäû, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåí-
òà êîððåëÿöèè  ïîêàçûâàþò áîëüøóþ
ýôôåêòèâíîñòü ñèãíàëà «Nang» ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèãíà-
ëîì «áåëûé øóì» âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíåíèé èí-
òåãðàëüíîãî ïàðàìåòðà ñèãíàë – ïîìåõà, ÷òî îáîáùàåò
ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåãî ýêñïåðèìåíòà. Õàðàêòåð èçìå-
íåíèÿ çàâèñèìîñòè  äëÿ ñèãíàëà «Nang»
ïîêàçûâàåò âíóòðåííèå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñèãíà-
ëîâ êîíòðîëüíîãî ñëîâà è ìàñêèðóþùåãî ñèãíàëà, îñî-
áî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ íå èíòåðâàëå âðåìåíè àêòèâíîñòè
ôîíåìû «ò».

ÂÛÂÎÄÛ È ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈß

1. Ïðåäëîæåííûé è èññëåäîâàííûé àíàëèòè÷åñêèé
êîððåëÿöèîííûé ïàðàìåòð ýôôåêòèâíîñòè ìàñêèðîâà-
íèÿ , îïðåäåëÿåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæå-
íèåì (13), ÿâëÿåòñÿ ìåðîé îöåíêè òåñíîòû ñâÿçè ìåæ-
äó èññëåäóåìûìè ñèãíàëàìè  è , ò. å.
ñåìàíòè÷åñêîé àäåêâàòíîñòè â òî÷êå ÍÑÄ ÒÐÏ

 

2. Ïðèâåäåííûé àíàëèç çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà îò-
íîøåíèÿ ñèãíàë – ïîìåõà îò âîêàëèçàöèè ôîíåì êîíò-
ðîëüíîãî ñëîâà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî:

– â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÐÑ íà èíòåðâàëå äëèòåëüíîñòè
ñëîâà (èëè ïðåäëîæåíèÿ) íå ñòàöèîíàðåí ïî ïàðàìåòðó
ïîñòîÿíñòâà äèñïåðñèè, ïðè èçìåðåíèè è ðàñ÷åòå
SN(t) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òîëüêî ÑÏÌ íà ñòàöè-
îíàðíûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè âîêàëèçîâàííûõ ôîíåì,
êîòîðûå îáëàäàþò ïðèðîäíîé ïîìåõîçàùèùåííîñòüþ;

– ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè èçìåðåíèÿ ÑÏÌ äîëæíà óê-
ëàäûâàòüñÿ â èíòåðâàë ñòàöèîíàðíîñòè, íå ìîæåò áûòü
ìåíåå «ñëîãîâîãî èíòåðâàëà»  ms è íå ïðåâîñõî-
äèòü âðåìåíè àêòèâíîñòè âîêàëèçîâàííîé ôîíåìû, ÷òî
ïðè ýôôåêòèâíîé ïîëîñå ÷àñòîò  Hz ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì (1).

3. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü â êà-
÷åñòâå òåñòîâûõ ñèãíàëîâ êëþ÷åâûå ñëîâà êîíêðåòíûõ
äèêòîðîâ, è, òàêèì îáðàçîì, àäàïòèðîâàòü ÑÏÌ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ êîíôèäåíöèàëüíûõ ïåðåãîâîðîâ îãðà-
íè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ñîáåñåäíèêîâ.

4. Êîððåêòíîñòü èññëåäîâàííûõ â ïðîâåäåííîì
ýêñïåðèìåíòå õàðàêòåðèñòèê èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà
ýôôåêòèâíîñòè ìàñêèðîâàíèÿ ñ îáùåïðèíÿòûìè ïà-
ðàìåòðàìè ðàçáîð÷èâîñòè ÐÑ ïðè íàëè÷èè ïîìåõ íåîá-
õîäèìî ïîäòâåðäèòü ïðîâåäåíèåì àðòèêóëÿöèîííûõ
èñïûòàíèé ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [15].

Ðèñóíîê 3 – Ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé çíà÷åíèé òî÷å÷íûõ îöåíîê êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè  
îò èíòåãðàëüíîãî çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë – ïîìåõà  îò 10 äî –30 dB
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Â ñòàòüå ïðîâåäåí êðèòè÷åñêèé àíàëèç ìåòîäà ðàñ-
÷åòà ïàðàìåòðà ýôôåêòèâíîñòè ìàñêèðîâàíèÿ ðå÷è
â òåõíè÷åñêèõ êàíàëàõ óòå÷êè èíôîðìàöèè. Ïðåäëî-
æåí è ïîäòâåðæäåí ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíè-
ÿìè ìåòîä öèôðîâîé êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêè êîíò-
ðîëüíîãî ôðàãìåíòà ðå÷è, êîòîðûé óñòðàíÿåò íåäîñòàò-
êè ñóùåñòâóþùåãî ìåòîäà è ïîçâîëÿåò íà îñíîâå ðàñ-
÷åòà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ÀÊÔ ñåãìåíòîâ ñèãíà-
ëà êîíòðîëüíîãî ñëîâà è ñèãíàëà êàíàëà óòå÷êè ðàññ÷è-
òàòü ïàðàìåòð ýôôåêòèâíîñòè àääèòèâíîãî ìàñêèðîâà-
íèÿ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ.
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Â ñòàòò³ ïðîâåäåíèé àíàë³ç ìåòîäèêè öèôðîâî¿ êî-
ðåëÿö³éíî¿ îáðîáêè êîíòðîëüíîãî ôðàãìåíòó ìîâè, ùî äî-
çâîëÿº íà îñíîâ³ ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ îá-
´ðóíòóâàòè àíàë³òè÷íó îö³íêó ïàðàìåòðà ÿêîñò³ ïåðåäà-
÷³ ñèãíàëó ìîâè ïî êàíàëàì çâ’ÿçêó òà ïðîâîäèòè àíàë³ç
åôåêòèâíîñò³ àäèòèâíîãî ìàñêóâàííÿ ìîâíèõ ñèãíàë³â.

The method of check utterance digital correlation proces-
sing, which allows to substantiate the communication path
quality criteria analytic estimation on the base of correla-
tion coefficient calculation and to analyze the speech signal
additive masking effectiveness is under review.
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Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì îïòèìàëüíîãî ðåçåð-

âèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ñïîñîáíûé îñóùå-

ñòâëÿòü ïîèñê îáëàñòåé ðåçåðâèðîâàíèÿ, ñîãëàñíî êðèòå-

ðèÿì îïòèìàëüíîñòè ïî ÷èñëó è ìàêñèìàëüíîé çàãðóæåí-

íîñòè çàäåéñòâîâàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ. Ïðèâî-

äèòñÿ äåòàëüíîå îïèñàíèå àëãîðèòìà è íàáîðà ïðåäâà-

ðèòåëüíûõ óñëîâèé, êîòîðûå ñóæàþò îáëàñòü ïîèñêà

ïåðåáîðíîé ÷àñòè àëãîðèòìà.
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Àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûìè âû÷èñëè-
òåëüíûìè ðåñóðñàìè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò îäíó èç
äâóõ âîçìîæíûõ ïàðàäèãì: öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëå-
íèå ðåñóðñàìè [1, 2] èëè êîíòðîëü ðåñóðñîâ ëîêàëüíû-
ìè ïðèëîæåíèÿìè [3, 4]. Êàæäàÿ ïàðàäèãìà èìååò
ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè, â ÷àñòíîñòè, öåíòðàëè-
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