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0$*%�*����$�$ (����� �"�9����� ���9���?

9(*1��.���� �9��1'1 *%"(94���� ;$.��$(" MATLAB, 

*%������", *�%9������", $�$�9; '%"��? ; ���9��9,, 4�

�+%"($�$ � *%��%$(��(1 *$'�+9 EASERA. 

3%����5��$ (����� � �����"� ��"�$)4�,

"(*1��.���� �+'�"'$ *�(�4��"� .%��.+�$(" MATLAB  "

*%������ .%$��"+�����, $�$�"; '%"��, . ��"�$)4�,, 

*��1&����, � *%��%$((��( *$'�+� EASERA. 

The authors proposed a model of allocation of the 

envelope of the impulse response means premises MATLAB 

and a comparative analysis of the envelope curve, resulting 

in a software package EASERA. 

�����
� ���
�: $'1.+"'$ *%"(94���, 9(*1��.�",

�9��1' *%"(94����. 

+������ 

��� ����+�-
��� ������ ��*+1
��
��
�+������� ��$���
��� �
��������� 	���������
�+��� ��������6 $��
-����+ ���� �
	
��
���+6, ��*�
	������	�0���� �������	+ ���
�+6, 1� ��$�0���� ��
+*������+� ������
����+ ��*+1
��� [1].  

' �����+ ��	
�
�+ 
��� ��$���� *��
�+ 	�+�
���
��	+���6 ������ �� ���
*� ��+�0	���� ���	
�
����

���
�*
��� �� ��$+ ���
���+����� ����+$� �����+	.  

����3 ��#��� .: 

1) ����+$ *��
*������� �������, 1� ��$	���7 	+�
+*��������� 	+����� ���*�� ��	+��� 1+������+ �����
$	���	�6 
�
��+6 	 ��*+1
��+ �������* ������
�
	
��
���+����� ����
��; 

2) ����+$ ������*���� $��
$�
�
���, 1� ��$	���7
���*�� ����+�-�	��+ ������
����

���
�*
������� �� ���*��
�0	�� ����+���� ($�
����*���0 *��
*������� *��
�0	����); 

3) ���	
�
��� ���+	������6 ������
����
������ *
���+	. 

�����#�� !����- ��$�-�*��� 

)��
�0	���� 	����7���� $� ����*���0
������*���� ���
�� MATLAB �� ���� ���
* ��������
+*+���+����� *��
�0	���� Simulink [2,3]. 

�� ��.1 ��	
�
�� ���������� ��
*� ����+�-
���, 

��� ������7���� $ ���� �����: +*��������� 	+�����, 


�
��
����-����	�6 $��
-����+, ���
* 	�+�
���
��	+���6 �� ���+	����� �����+	.  

 �.1.  ���������� ��
*� ����+�-
���
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��� ���*���� +*��������� 	+����� ��

�
��
����-����	�6 $��
-����+ 	������	�7����
	*+�0	����� ������*� EASERA [4-7]. ?� ����*���0
����2��	��� ���	
�
��� 	*+�0	���� *�-�� ���*��
+*������� 	+���� ��*+1
��� �� �
���	� �����. ��
��$+ 	+����� 	����7���� ��$������� 
�
��
����-����	�6
$��
-����+ ����� ������ $ ����* ����. 5
 �
��+$�7����
	����	��* ������*�* 	*+�0	�����6 ������*. 

���*��+ �
$������ +*��������� 	+����� ��*+1
��� ��

�
��
����-����	� $��
-�+��� (�=?) $�
�+��0���� ��
����	�*� �������+ %& $���� ������2�6 ����� $ �*. 

���
*� 	�+�
��� ��	+���6 ������ �	��7 ����0
���
*�, ��� �� ���+ 	����7 �
�
�	��
��� +*���������
	+����� (:') 	 �=?. ��� 66 ��	��
��� �
���+��� *�� ��
�	�$+, ��� *��
*����� ������ �
-�� 	 ����	+ �����
�
�
�	��
���. :���7 �
�+���� ������+	 	�+�
��� ��	+���6
������, �
�
� ��� ����+��2 ��$��	�0�-
�+ �������+: 

1) �+��
�
��� � �	����� 	�+����� ������ ��
������2�6 ���� �$�����������6 .+������+6; 

2) ��	��
��� ����+������ ������ 2����*
	��������� �
�
�	��0	��� �+��
��� [8]. 

' ���+� �����+ ��$�����7���� 	�+�
��� ��	+���6
������ $� ����* �������*. %���
� ���� �
��+$��+6
����	�* ���* ��$�7���� �� ��	��
��+ ����+������
������, ��� *�7 ��*��
���� 	����. C��� �+����
������ �
�
���� $ �������	��� ������, � ��	��
���*�7���� 2����* �+6 �� �������	� �����  

�
�
�	��0	��� �+��
���. ���
*� 	�+�
��� ��	+���6
������	��� $� �������* ������*�* (��. 2). 

 �.2.  "�����* ����� ���
* 	�+�
��� ��	+���6

%
�2* �����* ����� ������*� 7 ���*����
+�.��*��+6 $ .����, 1� *+���� +*������� 	+����
��*+1
���. ?����+ ���+ ���0�� ����	* ��� ������2�6
����+ $ �*. ���+ 	�� *�0�� �������� .+�����*
�+��
���, ��� ���� 1�� *�-�� ���� ���*�� �	��������

����	�
��� ������.  

�
∞+

∞−
−

= .
)(1

(t)s

(t),js+s(t)=(t)s

'

'

'

���

����

dt
tt

ts

π

     (1) 

?� .��*���0 (1) ����+���� ����� 7 ��*�0
�+������ �������	��� ������ �� ��	���� �	�����������
����	�
���. 5* + ��@�����	�7���� *��-
��� �� ��	��
����0  ������, 1� ����2�	 �
�
�	��
���. 

3�� �� ����� ��
 �
�
$ .+����, 	+� $���*�7����
�� ���� ������-
��+. ���  ����, 1�� �������	� �����
�� ���� �	��������
 ����	�
��� ��+	����� $� ����*, 

		������ $���*�� �������	��� ������, ��� ���+	�07
����	�+ ��	-� .+�����. �������* �����* 7
��������� ���*��� �����+	. �����+ �
���+���
	�+�� �����0��
 $���
��� ������ $���� ���*����
�*��+�����6 ��	+���6 ������. ���*���*� ������ ��
��
$*+�� ������� ����
�$��+6, �� 		
�
��� $���*� ��
.+������+� 	����� �� �
, 1� �������	� �������
����
�$��+6 	�+����� ������ ���
 	+��+$����� 	+�
������ 	�+�����. 5
 �
��+$�7���� $� ����*���0
.+�����-����+�-�	���, ��� ��������7 ��+$� �
�

����+��	�+��� ���� �� 	�+��7 ��-�� $����� $�
����
�
* ����+�-�	���� 	+��+�.  

��� $*
�2
��� ���� �� $����-�	���� ��	+���6
	������	�7���� �$����������� .+������+�, 1�
����*���7 ��$����� 	������������ ������	�. 

������+* �����* 	������� ������*� 7 $�
�
-
���
���*��� �
$������+	, 1�� *�� $*��� ���+ $ �*
����0	�� �� ����+�-�	��. 

���
*� 	�+�
��� ��	+���6 �
��+$�7���� �� ����	+
���
* +*+���+����� *��
�0	���� Simulink. ' $������
MATLAB *+������ *��
�� dspenvdet, ��� 	����7
���+��� ����
����. ?� 66 ��
*�0 $ �����	����*
�����	���
� 	�+����� ������ 	����7���� ������	�
���
* 	�+�
��� ��	+���6. 

���
*� ���+	����� �����+	 *�7 �� *
�+
����+�� ���*��� $� ����*���0 *��
�0	���� ��
	*+���� ������*�* $��
$�
�
���* �����. 

������1* �������* �
 $���� − $���� ��
.+�+7��
���
���+6 �� �����+	. ���
*� ���+	����� �����+	
�
��+$�	�7���� ����- $� ����*���0 ������*���� ���
��
MATLAB. 

?� ���*��* �
$�������* ��������� 	���	�
1��� ����, �� ��+��� �� �* ��*
 	+��+$��0���� �����
	*+�0	������� ������*���� $��
$�
�
��� 	+� ��, ��+
*��
�00���� ���
*�0 +*+���+����� *��
�0	����. 

+�!-�3���� -!"(��$��'� �-�'(�( �� 
67 �

EASERA 

�� ��.3. $����-
�� ���.+� +*��������� 	+�����
������+6, ��� �
 *�7 ��
�+������� ����������
�$����
���, + 	������	�7���� 	 ����	� �+���. �=?
����� ��*+1
��� ����$��� �� ��.4. ��� ����+�-
���
	������	�	�	�� �
���	� ����� $ �������0
����
�$��+6 (=�) 22050 ��. 

 �. 3.  
$������ 	*+�0	���� :' ��� ������+6 $ =� 22,05���
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 �. 4.  
$������ 	*+�0	���� �=? ��� ������+6  
$ =� 22,05 ���

>�1� 	������	�	�� ������� ����
�$��+6
�
���	��� ������ 44100��, �� ��� ����� - ��*���
��*+1
��� ���*�0���� ���� +�2+ ���.+� :' (��. 5) 

�� �=? (��.6). 

 �. 5.  
$������ 	*+�0	���� :' ��� ������+6 $ =� 44,1 ���

 �. 6.  
$������ 	*+�0	���� �=? ��� ������+6 $ =� 44,1 ���

"�����+��* �������* ���*�0���� + +�2+
�
$������ 	*+�0	���. 3�� ��� ������� :' �� �=? $ =�
22,05 ��� $����-
�+ �� ��. 7 �� 8.  

 �. 7. 
$������ 	*+�0	���� :' ��� ������� $ =� 22,05 ���

 �. 8.  
$������ 	*+�0	���� �=? ��� �������  

$ =� 22,05 ���

&����� *�7 �
�
	’��� �+�����, ��+�, ��+
$�.����	��+ �	+��* �������*, �� �	+��� .����	���
��
�0.  ��� =� 44,1 ��� �
 ��*+1
��� *�7 :' �� �=?
$����-
�+ �� ��9 �� 10. 

 �. 9.  
$������ 	*+�0	���� :' ��� ������� $ =� 44,1 ���

 �. 10.  
$������ 	*+�0	���� �=? ��� �������  

$ =� 44,1 ���

�������* �����* 7 ���*���� �
$������+	 $
��������6 ���������+6, 1� *�7 ��
�+����
 �$����
���: 

��+� �� ��
�0, 1� ������0�� $	��, ������� �+���� �
	����+ ��	��. ��� ����� ��*+1
��� ����-
���	������� 	*+� :' �� �=? $ 	���������* �
���	���
������ $ =� 22,05 ��� (��.11 �� ��.12),  � ����- $  =�
44,1 ��� (��.13 �� ��.14).  

 �. 11.  
$������ 	*+�0	���� :' ��� ���������+6  
$ =� 22,05 ���

 �. 12.  
$������ 	*+�0	���� �=? ��� ���������+6
$ =� 22,05 ���

 �. 13.  
$������ 	*+�0	���� :' ��� ���������+6  
$ =� 44,1 ���

 �. 14.  
$������ 	*+�0	���� �=? ��� ���������+6  
$ =� 44,1 ���

�����3���� �� ����-� ����!���� ���(�����-�

���*��+ �
$������ $�
�+��0���� � 	����+ .���+	
.��*��� wav.  �����	+��� $�
�
-
��� .���+	 �=?
������7 	 ��*�, 1� ������*� ��$	���7 $�
�+��� �
$������
�2
 	 �+�+���*� *��2���+, �
$	�-�0� �� �����+
����*
��. 

�������* �����* $�
�
-
�+ .���
$�	����-�0���� MATLAB, 	������	�0� 2�����
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����*�
�
� ��	��
�� .���+	 «loading_files.m» ��
«loading_files_ETC.m»: 

% Loading measurement signal IR 

[Y,Fs1,Bits1]=wavread('C:\Measurement\Dasha\Audit

oria33__22_5_1-Impulse Response') 

% Loading measurement signal ETC 

[X,Fs2,Bits2]=wavread('C:\Measurement\Dasha\Audi

toria33__22_5_1-Energy-Time Curve') 

%+��� $�	����-
��� �	��*����� ���	�00����
.��� «signal_IR.mat» �� «signal_ETC.mat», ��+ *+�����
$����� $ .���+	 	*+�0	��� +�.��*��+0. 

�������* �����* 	+���	�7���� ��	��
�� *��
��
	�+�
��� ��	+���6 ������ (��. 15). %
�
�����0����
����*
�� ���.+�����+6, ��+ ��	��+ *�� 	���� �� ��
��. 16.  

 �.15. )��
�� 	�+�
��� ��	+���6 ������

 �. 16. %���*
�� ���.+�����+6 ��� 	����� ��$������� Solver 

&�� *����0 ���+	����� *�7 ���: 

[CorrCoef]=corr(X,Z) 

  

plot(CorrCoef); 

title('Correlation Coeficient') 

xlabel('Columns') 

ylabel('Correlation Value'); 

��� $�����-
��� �
�
������ $���
��� ��
.+�+7���
���
���+6 �������7���� �+��� 	������� ����, ��� 	-

��$����	��+ $���
��� ����*
��� CorrCoef 	 ��*����+�
������+ Command Window ������ mean (CorrCoef) – 

.����+0, 1� ��	
���7 �
�
��7 $���
��� 	
����� ���
*����+.  

3�	��+��� 	������� *��
�0	���� 	 ������
�
������� ���� ���+	�07 2 �	 47�
� 11*� ��� �����+	 $ =�
22,05 ��� �� 10�	 20�
� 58*� ��� �����+	 $ =� 44,1 ���. 

)���� �-&��& ����-� ���(�����-�  

�� ���*��� ���.+��� ����+$� �����+	 $ ������+6
(��. 17 �� ��.18) ����$��+ ��
.+�+7�� ���
���+6. '
����*� 	�����, �+��2
 $���
��� ��
.+�+7��+	 *�0��
����� $ =� 22,05 ��� , 	 �
�
����*� 0,7236 ���+	���� $  
0,6859.  

 �. 17.  
$������ ���
���+����� ����+$� $ ������+6  
$ =� 22,05 ���

 �. 18.  
$������ ���
���+����� ����+$� $ ������+6  
$ =� 44,1 ���

"�
 ����� $ �+��2�0 �������0 ����
�$��+6
*�0�� �
�
	��� � *
�2�*� �+���$��+ $*+� $���
��
��
.+�+7��+	: 	+���	+��� ��� �����+	 $ =� 22,05 ���
�+$��� *+- *���*�*�* �� *+�+*�*�* 7 0,0089, � ���
�����+	 $ =� 44,1 ��� �+$��� 0,005. ' �+��*� �
$������
���
���+����� ����+$� �	+����� ��� ����� 	���� �+	
��
���-���+ 	*+������ �� ���*����� 	 �
$������+
����+�-
�� �����+	.  

�� ���*��� ���.+��� ���
���+6 �����+	 $
������� (��. 19 �� ��.20) �+��2
 $���
��� ��
.+�+7��+	
���
���+6 *�0�� ����� $ =� 44,1 ���, 	 �
�
����*�
0,7337 ���+	���� $  0,7294. 3���- ����� $ �+��2�0
�������0 ����
�$��+6 *�0�� �
�
	��� � $�����
*
�2�*� �+���$��+ $*+� $���
�� ��
.+�+7��+	: �+$���
*+- *���*�*�* �� *+�+*�*�* ��� �����+	 $ =� 44,1 

���  0,0047, � ��� �����+	 $ =� 22,05 ��� 	��� ������7
0,0219. 

 �. 19.  
$������ ���
���+����� ����+$� $ �������
$ =� 22,05 ���
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 �. 20.  
$������ ���
���+����� ����+$� $ �������  

$ =� 44,1 ���

��� ��������6 ���������+6 ���.+��+ $��
-����+
���
���+6 $����-
�+ �� ��0.21 ��� �����+	 $ =� 22,5 

��� �� �� ��.22  ��� �����+	 $ =� 44,1 ���.  

 �. 21.  
$������ ���
���+����� ����+$� $ ���������+6  
$ =� 22,05 ���

 �. 22.  
$������ ���
���+����� ����+$� $ ���������+6  
$ =� 44,1 ���

<+��2
 $���
��� ��
.+�+7��+	 ���
���+6 *�0��
����� $ =� 44,1 ��� , 	 �
�
����*� 0,8462 ���+	���� $  
0,8402. 3���- ����� $ �+��2�0 �������0 ����
�$��+6
*�0�� �
�
	��� � $����� *
�2�*� �+���$��+ $*+�
$���
�� ��
.+�+7��+	: �+$��� *+- *���*�*�* ��
*+�+*�*�* ��� �����+	 $ =� 44,1 ���  0,0092, � ���
�����+	 $ =� 22,05 ��� 	��� ������7 0,0358. 

3����� 1 

 
$������ ���
���+����� ����+$� �����+	

&�
.+�+7�� ���
���+6
3�

��*+1
���

=������
����
�$��+6, 

��� *+�+*�*
*���*
�*

�
�
��7

22,05 0,7176 0,7265 0,7236 
"�����+�

44,1 0,6825 0,6875 0,6859 

22,05 0,7149 0,7368 0,7294 
&�����

44,1 0,7306 0,7353 0,7337 

22,05 0,8166 0,8524 0,8402 
/��������+�

44,1 0,8400 0,8492 0,8462 

��� $�������+ ���*��+ �
$������  ����+�-
��
$+����+ 	 ����.1, 1� *+���� ���+ ��� �� ��*+1
���, 

������� ����
�$��+6 �����+	, *+�+*����
, *���*����

�� �
�
��7 $���
��� ��
.+�+7��� ���
���+6. 

+�$�����

8$������00� ���*��+ �
$������ ����+�-
���
*�-�� $���� �������+ 	���	�: 

- 	������� *��
�0	���� ��� �����+	 $ =� 44,1 

��� *��-
 	 3,7 ��$ ��	2
, �+- ��� �����+	 $ =� 22,05 

���; 

- �����, ��+ *�0�� �+��2� ������� ����
�$��+6
*�0�� *
�2� �+���$�� 	 �+$��+ ��
.+�+7��+	 ���
���+6, 
1� �	+���� ��� ���1+ �
$������ �� 	*+�0	����� ��
����+�-
����; 

- ����� *�0�� ����� 	���+ ��
.+�+7��
���
���+6 (	+� 0,6825 �� 0,8492), 1� ��$	���7
��	
��-�	��, 1� �����, 	*+���+ ������*�*
$��
$�
�
���*, �� �����, ���*��+ 	 �
$������+
*��
�0	����, ����� ��$��+ $� $���
���*; 

- � ��*+1
��+, ��
 *�7 ��
�+����
 �$����
���, ��
�������� �������� ���������+�,  ���*�0���� �+��2
	���+ �
$������ ���
���+����� ����+$�, �+- � +�2�
��*+1
����, 1� ��	’�$��� $ �����	����* ����
�
�*
��+6, �+��2 �$��* 	��	�* 2�*� ��
�$����0	����* *��
�+���*. 

3��* ���*, 	*+���+ ������*�* $��
$�
�
���*
EASERA 1.1.3 
�
��
����-����	+ $��
-����+ �����
������, $� ��* *�-�� ��+�0	�� ��������
��������	+��� ��*+1
���, ��0�� 	���� �+	
��
�����	+�����+ ���*��� �
$������+	.  
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