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ÓÄÊ 621.317

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÝÔÔÅÊÒÀ
ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÔÐÀÊÒÀËÜÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÑÈÃÍÀËÎÂ ÏÐÈ
ÌÎÍÒÀÆÅ ÔÎÍÎÃÐÀÌÌÛ ÑÏÎÑÎÁÎÌ ÂÛÐÅÇÀÍÈß È

ÏÅÐÅÑÒÀÍÎÂÊÈ ÔÐÀÃÌÅÍÒÎÂ

Ïðîâåäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ýôôåêòà èçìåíåíèÿ ôðàêòàëüíîãî
ñîñòàâà øóìîâ â ïàóçàõ öèôðîâûõ ôîíîãðàìì. Ýòîò ýôôåêò ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîäòâåðæäåí íà 72 ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûõ ôàëüñèôèêàòàõ. Ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëèñü íà 20 àïïàðàòàõ öèôðîâîé çâóêîçàïèñè ðàçëè÷íûõ ìàðîê è òèïîâ.
Äëèòåëüíîñòü ìîíòèðóåìûõ ôðàãìåíòîâ âàðüèðîâàëàñü îò 5 ìñåê äî 30 ñåê.
Äîêàçàíî, ÷òî ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðîãðàììû “Ôðàêòàë”, ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîòîðîé ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû, îáåñïå÷èâàåò âûÿâëåíèå íàðóøåíèé öåëîñò-
íîñòè èíôîðìàöèè â öèôðîâûõ ôîíîãðàììàõ âî âñåì äèàïàçîíå äëèòåëüíîñòåé
ìîíòèðóåìûõ ôðàãìåíòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçëè÷èå ìåæäó èñõîäíîé è
ñìîíòèðîâàííîé öèôðîâûìè ôîíîãðàììàìè ñîñòàâëÿåò äîëè ïðîöåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíòàæ, öèôðîâàÿ ôîíîãðàììà, ïîääåëêà öèôðîâûõ
ôîíîãðàìì, ïåðåñòàíîâêà ôðàãìåíòîâ, öåëîñòíîñòü èíôîðìàöèè.

Ïðîâåäåíà åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâ³ðêà åôåêòó çì³íè ôðàêòàëüíîãî ñêëàäó
øóì³â ó ïàóçàõ öèôðîâèõ ôîíîãðàì. Öåé åôåêò åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíèé
íà 72 ñïåö³àëüíî âèãîòîâëåíèõ ôàëüñèô³êàòàõ. Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëèñÿ íà 20
àïàðàòàõ öèôðîâîãî çâóêîçàïèñó ð³çíèõ ìàðîê ³ òèï³â. Òðèâàë³ñòü çìîíòîâàíèõ
ôðàãìåíò³â âàð³þâàëàñÿ â³ä 5 ìñåê äî 30 ñåê. Äîâåäåíî, ùî ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü
ïðîãðàìè “Ôðàêòàë”, ç âèêîðèñòàííÿì ÿêî¿ ïðîâîäèëèñÿ åêñïåðèìåíòè, çàáåçïå÷óº
âèÿâëåííÿ ïîðóøåíü ö³ë³ñíîñò³ ³íôîðìàö³¿ â öèôðîâèõ ôîíîãðàìàõ â óñüîìó ä³àïàçîí³
òðèâàëîñò³ çìîíòîâàíèõ ôðàãìåíò³â. Âñòàíîâëåíî, ùî â³äì³íí³ñòü ì³æ ïî÷àòêîâîþ
òà çìîíòîâàíîþ öèôðîâèìè ôîíîãðàìàìè ñêëàäàº äîë³ â³äñîòê³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîíòàæ, öèôðîâà ôîíîãðàìà, ï³äðîáêà öèôðîâèõ ôîíîãðàì,
ïåðåñòàíîâêà ôðàãìåíò³â, ö³ë³ñí³ñòü ³íôîðìàö³¿.

Experimental verification of effect of change of fractal composition of noises is
conducted in the pauses of digital phonograms is carried out. This effect is experimentally
proved due to 72 purpose-made imitations. Experiments were conducted on 20 vehicles
of the digital audio recording of different brands and types. Duration of the assembled
fragments was varied from 5 msec. a to 30 sec. It is proved, that the discriminability of
the program “Fractal”, which experiments were conducted with the use of, provides the
exposure of violations of integrity of information in digital phonograms in all range of
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durations of the assembled fragments. It is set that the distinction between initial and
mounted digital phonograms makes the stakes of percents.

Keywords: editing, digital phonogram, imitation of digital phonograms, transposition
of fragments, integrity of information.

Ñðåäè èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ìîíòàæà öèôðîâûõ ôîíîãðàìì (äàëåå – ÖÔ)
íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè ýêñïåðòèçå ïðåäñòàâëÿþò ñïîñîáû,
èñïîëüçóþùèå çàïèñè, ñäåëàííûå íà îäíîé àïïàðàòóðå öèôðîâîé çâóêîçàïèñè
(äàëåå – ÀÖÇÇ). À ñðåäè íèõ íàèáîëåå ïðîñòî ðåàëèçóåòñÿ ñïîñîá âûðåçàíèÿ è
ïåðåñòàíîâêè ôðàãìåíòîâ â îäíîé ôîíîãðàììå [1–3]. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè
ðàçðàáîòêå àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè èíôîðìàöèè â ÖÔ, ïðåäíàçíà÷åííîé
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâ öèôðîâîé çâóêîçàïèñè, îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì âûÿâëåíèÿ òàêîãî ìîíòàæà [4]. Îäíàêî ðåøåíèå
ýòîé çàäà÷è íàìíîãî ñëîæíåå, ÷åì ìîãëî áû ïîêàçàòüñÿ ñ ïåðâîãî âçãëÿäà.

Â ðÿäå íàøèõ áîëåå ðàííèõ ðàáîò ñîîáùàëîñü îá îáíàðóæåíèè ýôôåêòà
èçìåíåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ñèãíàëîâ â ïàóçàõ ðå÷åâîé èíôîðìàöèè, ñîäåð-
æàùåéñÿ â ÖÔ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷åê âñòàâëÿåìûõ
ôðàãìåíòîâ ïðè ìîíòàæå [4; 5].

Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ýòîò ýôôåêò íå áûë ïîäòâåðæäåí ìàñøòàá-
íûì ýêñïåðèìåíòîì. Íàì óäàëîñü ïðîâåñòè òàêîé ýêñïåðèìåíò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììû è ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâ öèôðîâîé
çâóêîçàïèñè “Ôðàêòàë” [6].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà íà ÀÖÇÇ ðàçíûõ ìàðîê è òèïîâ ñ ÷àñòîòàìè
äèñêðåòèçàöèè (äàëåå – ×Ä), îõâàòûâàþùèìè âåñü äèàïàçîí ïðèìåíÿåìûõ â
ÀÖÇÇ, áûë çàïèñàí ðÿä ÖÔ. Ýòè ôîíîãðàììû â öèôðîâîé ôîðìå áûëè ââåäåíû
â êîìïüþòåð, à ââåäåííûå ôàéëû áûëè ñîõðàíåíû ïîä îïðåäåëåííûìè èìåíàìè.
Çàòåì êàæäûé èç ýòèõ ôàéëîâ âûâîäèëñÿ íà ýêðàí â ðåäàêòîðå çâóêîâûõ ôàéëîâ
è â íèõ ïðîâîäèëèñü ìîíòàæíûå îïåðàöèè. Ïðè ýòîì îòìå÷àëîñü òî÷íîå ìåñòî
ðàñïîëîæåíèÿ (ïî äëèòåëüíîñòè ôîíîãðàìì) ìåñòà âûðåçàíèÿ è äëèòåëüíîñòü
ôðàãìåíòà, ìåñòî íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ âñòàâêè. Ïðè ìîíòàæå â çâóêîâîì ðåäàêòîðå
óáèðàëèñü ôàçîâûå íåñòûêîâêè â ìåñòàõ âûðåçàíèÿ è âñòàâêè ôðàãìåíòîâ, íî
îáúåìû èíôîðìàöèè â îáðàáîòàííîì è íåîáðàáîòàííîì ôàéëàõ îñòàâàëñÿ ðàâíû-
ìè äðóã äðóãó. Òàêèì îáðàçîì, èìèòèðîâàëñÿ öèôðîâîé ìîíòàæ, âûïîëíåííûé
â ÖÔ ñïîñîáîì âûðåçàíèÿ è ïåðåñòàíîâêè ôðàãìåíòîâ. Ïîëó÷åííûé ôàëüñèôèêàò
ñîõðàíÿëñÿ ïîä íîâûì èìåíåì. Áûëè çàïèñàíû íà ðàçëè÷íîé ÀÖÇÇ è çàòåì
îáðàáîòàíû ôàéëû ïðè ×Ä 8 êÃö, 11,025 êÃö, 16 êÃö, 22,05 êÃö è 44,1 êÃö.

Çàòåì êàæäûé ôàéë, ïîäâåðãíóòûé öèôðîâîé îáðàáîòêå, ñðàâíèâàëñÿ ñ
îðèãèíàëüíûì ôàéëîì. Êðîìå òîãî, êàæäûé îðèãèíàëüíûé ôàéë ñðàâíèâàëñÿ ñ
ñàìèìè ñîáîé. Ïîñêîëüêó ïðè ñðàâíåíèè àáñîëþòíî îäèíàêîâûõ ôàéëîâ
âåðîÿòíîñòü îøèáêè ² ðîäà ðàâíà íóëþ, òî ïîÿâëåíèå òàêîé îøèáêè ïðè ñðàâíåíèè
èñõîäíîãî è îáðàáîòàííîãî ôàéëîâ  ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷èè ôðàêòàëüíûõ
ñòðóêòóð ñèãíàëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñðàâíèâàåìûõ ÖÔ.

Òàêîé ïîäõîä, êðîìå ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ òåîðåòè÷åñêèõ
ðåçóëüòàòîâ, ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ïðèíöèïèàëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïðîãðàììû
“Ôðàêòàë” ê âûÿâëåíèþ âìåøàòåëüñòâ â òîíêóþ ñòðóêòóðó ñèãíàëîâ è îïðåäåëèòü
ïîñëåäóþùåå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ïðîãðàììû ïðè åå ìîäèôèêàöèè.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó îáðàáîòàííûì è íåîáðàáî-
òàííûì ôàéëàìè ñòðîèëèñü îöåíî÷íûå êðèâûå ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòè  ìåðû
áëèçîñòè ñðàâíèâàåìûõ ÖÔ. Íî ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî äàæå â ñëó÷àå
îáðàáîòêè ìåòîäîì âûðåçàíèÿ è ïåðåñòàíîâêè ôðàãìåíòîâ, îáå ÖÔ îñòàþòñÿ
çàïèñàííûìè íà îäíîé ÀÖÇÇ, è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ ôðàêòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
îñòàþòñÿ áëèçêèìè.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïðîãðàììû “Ôðàêòàë” ïî
äëèòåëüíîñòè ïåðåñòàâëÿåìûõ ôðàãìåíòîâ, âûðåçàëèñü è ïåðåñòàâëÿëèñü
ôðàãìåíòû ðàçíîé äëèòåëüíîñòè â äèàïàçîíå îò äåñÿòêîâ ñåêóíä äî ìèëëèñåêóíä.
Äëÿ ýòîãî â èìåíè îáðàáîòàííîãî ôàéëà îòìå÷àëîñü âðåìÿ íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ
ìîíòàæíûõ îïåðàöèé.

Ìåòîäèêà èçãîòîâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàëüñèôèêàòîâ ïðîèëëþñòðèðî-
âàíà íà ðèñ. 1 – ðèñ. 7.

Â èñõîäíîé ÖÔ, îòêðûòîé â ïðîãðàììå çâóêîâîãî ðåäàêòîðà, âèçóàëüíî
îòáèðàåòñÿ è âûäåëÿåòñÿ ôðàãìåíò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûðåçêè è ïåðåñòàíîâêè.
Ôðàãìåíò äîëæåí íà÷èíàòüñÿ è çàêàí÷èâàòüñÿ â ïàóçå ìåæäó ðå÷åâûìè ñèãíàëàìè.
Ñèãíàë ðàñòÿãèâàåòñÿ ïî âðåìåííîé îñè è óòî÷íÿåòñÿ ìåñòî íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ
âûðåçêè. Âî èçáåæàíèå ôàçîâûõ íåñòûêîâîê ôðàãìåíò âûðåçàåòñÿ íà âûáîðêàõ ñ
îäèíàêîâûìè óðîâíÿìè ñèãíàëà.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ âñòàâêà ôðàãìåíòà. Ïîëó÷åííûé ôàëüñè-
ôèêàò çàïîìèíàåòñÿ ïîä íîâûì èìåíåì ôàéëà.

Ðèñ. 1. Íåîáðàáîòàííûé ôàéë, çàãðóæåííûé â çâóêîâîé ðåäàêòîð
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Ðèñ. 2. Âûäåëåíèå ôðàãìåíòà äëÿ âûðåçàíèÿ èç ôàéëà è ïîñëåäóþùåé ïåðåñòàíîâêè

Ðèñ. 3. Íà÷àëî ýòîãî ôðàãìåíòà ïðè áîëüøîì ðàñòÿæåíèè ñèãíàëà ïî âðåìåííîé îñè. Âðåìÿ
íà÷àëà ôðàãìåíòà 20,468 ñåê
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Ðèñ. 4. Îêîí÷àíèå ôðàãìåíòà ïðè áîëüøîì ðàñòÿæåíèè ñèãíàëà ïî âðåìåííîé îñè. Âðåìÿ
îêîí÷àíèÿ 23,18 ñåê.

Ðèñ. 5. Ñîñòûêîâêà ñèãíàëà íà ìåñòå âûðåçàííîãî ôðàãìåíòà. Âðåìÿ ñòûêà íà ôîíîãðàììå
20,468 ñåê
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Ðèñ. 6. Ìåñòî íà÷àëà áóäóùåé âñòàâêè âûðåçàííîãî ôðàãìåíòà. Âðåìÿ íà÷àëà âñòàâêè
25,099 ñåê

Ðèñ. 7. Âñòàâëåííûé ôðàãìåíò. Âðåìÿ îêîí÷àíèÿ âñòàâêè 27, 811 ñåê
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Íà ðèñ. 8–11 ïðîèëëþñòðèðîâàí ýêñïåðèìåíò, ïðèâåäåííûé äëÿ îáðàáî-
òàííûõ  è íåîáðàáîòàííûõ ÖÔ, çàïèñàííûõ ïðè ×Ä 8 êÃö íà âñòðîåííîì äèêòîôî-
íå ìîáèëüíîãî òåëåôîíà.

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ôðàêòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îáðàáîòàííîãî è íåîáðàáîòàííîãî
ôàéëà 3, çàïèñàííîãî íà âñòðîåííîì äèêòîôîíå ìîáèëüíîãî òåëåôîíà Nokia 6151  â îáëàñòè

ñîâïàäåíèÿ õàðàêòåðèñòèê

Ðèñ. 9. Ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ìåðû áëèçîñòè ôðàêòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ
îáðàáîòàííîãî è íåîáðàáîòàííîãî  ôàéëà 3, çàïèñàííîãî íà âñòðîåííîì äèêòîôîíå

ìîáèëüíîãî òåëåôîíà Nokia 6151
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Ðèñ. 10. Ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ôðàêòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íåîáðàáîòàííîãî ôàéëà 3  ñ ñàìèì
ñîáîé, çàïèñàííîãî íà âñòðîåííîì äèêòîôîíå ìîáèëüíîãî òåëåôîíà Nokia 6151. Êðàñíàÿ

ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ íà óðîâíå Ð = 0 ãîâîðèò î ñîâïàäåíèè ôàéëîâ è îòñóòñòâèè îøèáêè ²
ðîäà

Ðèñ. 11. Ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ìåðû áëèçîñòè ôðàêòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ôàéëà 3,
çàïèñàííîãî íà âñòðîåííîì äèêòîôîíå ìîáèëüíîãî òåëåôîíà Nokia 6151, ïðè åãî ñðàâíåíèè ñ

ñàìèì ñîáîé
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Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ íà ÀÖÇÇ íåñêîëüêèõ ìàðîê è òèïîâ. Èñïîëüçîâàëèñü
öèôðîâûå äèêòîôîíû Olympus VN – 300PC,  Olympus VN – 480PC, Olympus
VN – 1100PC, Olympus VN – 2100PC, Olympus VN – 4100PC, Olympus WS –
320Ì , Olympus WS – 550M, Olympus 20 DM, Panassonic RR – US360, EdicMini,
Samsung SVR – S820, Samsung SVR – S1330, âñòðîåííûå äèêòîôîíû ìîáèëüíûõ
òåëåôîíîâ Nokia – 3250, Nokia – 5630, Nokia – 6151, Nokia – 6275, Nokia – 6300,
Nokia – 6303C,  LG  KM – 330, Samsung GT – S5350. Òàêèì îáðàçîì, áûëî èñïîëü-
çîâàíî â ýêñïåðèìåíòå 20 ÀÖÇÇ ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ìàðîê, ÷òî îáåñïå÷èëî
èñïîëüçîâàíèå âñåãî äèàïàçîíà ×Ä, ïðèìåíÿåìûõ ïðè çàïèñè çâóêà, è ðàçëè÷íûõ
òèïîâ êîäåêîâ. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîâåðêà òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé äèññåð-
òàöèè â øèðîêîì äèàïàçîíå ðåàëèçàöèè ïðîöåññà öèôðîâîé çàïèñè è âîñïðîèç-
âåäåíèÿ çâóêîâîé èíôîðìàöèè.

Íà êàæäîì êîíêðåòíîì àïïàðàòå áûëî çàïèñàíî íå ìåíåå òðåõ èñõîäíûõ
ÖÔ, èç íèõ áûëè èçãîòîâëåíû ôàëüñèôèêàòû, â êàæäîì èç êîòîðûõ ïåðåñòàâëÿëñÿ
îäèí ôðàãìåíò. Äëèòåëüíîñòü ôðàãìåíòîâ â êàæäîé èç îáðàáîòàííûõ ôîíîãðàìì
áûëà ðàçëè÷íà. Îíà ñîñòàâëÿëà îò 5 ìñåê äî 20 ñåê.

 Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ñâåäåíû â òàáë. 1. Èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà,
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1, âèäíî, ÷òî íà 20 ðàçëè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ ðàçëè÷íîé ÀÖÇÇ
áûëî çàïèñàíî 72 ÖÔ ïðè ðàçëè÷íûõ ×Ä. Ïðè ýòîì çàïèñûâàëîñü ïî òðè ÖÔ íà
êàæäîé èç ×Ä, íà êîòîðûõ ðàáîòàåò êàæäûé êîíêðåòíûé àïïàðàò çàïèñè. Ïðè
ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà áûëî èçãîòîâëåíî â çâóêîâîì ðåäàêòîðå 72 ôàëüñèôè-
êàòà ÖÔ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñðàâíèâàëñÿ ñ èñõîäíîé ÖÔ.

Ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòè âûðåçàåìûõ è âñòàâëÿåìûõ ôðàãìåíòîâ äëÿ âñåõ
×Ä áûëè ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

– äëÿ äèàïàçîíà îò 5 äî 10 ìñåê – â 17 ôàëüñèôèêàòàõ;
– äëÿ äèàïàçîíà îò 11 äî 20 ìñåê – 13 ôàëüñèôèêàòîâ;
– äëÿ äèàïàçîíà îò 21 äî 60 ìñåê – 10 ôàëüñèôèêàòîâ;
– äëÿ äèàïàçîíà îò 61 äî 300 ìñåê – 10 ôàëüñèôèêàòîâ;
– äëÿ äèàïàçîíà îò 0,301 äî 3 ñåê – 11 ôàëüñèôèêàòîâ;
– äëÿ äèàïàçîíà îò 3,1 äî 30 ñåê – 11 ôàëüñèôèêàòîâ.
Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïî äëèòåëüíîñòè ìîíòèðóåìûõ ôðàãìåíòîâ îïðåäå-

ëÿëîñü íåîáõîäèìîñòüþ òùàòåëüíîé ïðîâåðêè ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïðîãðàì-
ìû “Ôðàêòàë” ê âûäåëåíèþ èçìåíåíèé ìàëîé äëèòåëüíîñòè ôðàêòàëüíîé ñòðóêòó-
ðû ñèãíàëîâ øóìîâ.

Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ôàêòà èçìåíåíèÿ ôðàêòàëüíîãî ñîñòàâà øóìîâ
ÖÔ ïðè ìîíòàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðîáèðóþùåãî èìïóëüñà

  ,   
 

/  

   
 

 
-
 
 

,  
 0,005 

 0,01 
0,011 
 0,02

0,021  
0,06

0,061 
 0,3 0,3 – 3 3,1 – 

30 

. 
  

  

-
 
-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 200022 44,1  +  0,003 +
2 200025 44,1 +  0,0027 +
3 200026 44,1 +  0,0034 +
4 200023 11,025 +  0,0041 +
5 200027 11,025  + 0,004 +
6 200028 11,025 +  0,0043 +
7 200024 8 +  0,005 +
8 200029 8 +  0,0047 +
9 

Olympus –
20DM  

200030 8  +  0,0033 +
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

10 A0085 22,05 +  0,0051 +
11 A0086 22,05 + 0,004 +
12 

Olym pus 
VN–480 PC 

A0087 22,05 + 0,005 +
13 A0032 22,05 +  0,0039 +
14 A0033 22,05 +  0,0046 +
15 

Olym pus 
VN–1100 
P C 

A0034 22,05 + 0,0052 +
16 A2806 22,05 +  0,0044 +
17 A281 22,05 +  0,0049 +
18 

Olym pus 
VN–2100P C 

A282 22,05 +  0,0028 +
19 Sound1 44,1 + 0,0036 +
20 Sound2 44,1 +  0,004 +
21 

Olym pus 
VN–300PC 

Sound3 44,1 +  0,0039 +
22 A0311 44,1 +  0,0027 + 
23 A0312 44,1 + 0,0032 +
24 

Olym pus 
VN–4100P C 

A0313 44,1 + 0,0042 +
25 01 11,025 + 0,005 +
26 02 11,025 + 0,0054 + 
27 

EdicM ini 

03 11,025 +  0,0047 +
28 S0003 16 +  0,0038 +
29 S0005 16 + 0,004 +
30 

S amsung 
S VR –S820 

S0007 16 +  0,0035 +
31 S0093 11,025 +  0,0051 +
32 S0094 11,025 + 0,0046 +
33 

S amsung 
S VR – S1330 

S0095 11,025 +  0,0053 + 
34 50001 44,1 +  0,0037 +
35 50002 44,1 + 0,0039 +
36 

Olym pus 
WS– 550M 

50003 44,1 +  0,0042 + 
37 70007 16 +  0,0034 +
38 70008 16 + 0,0037 +
39 

Olym pus 
WS–320M  

70012 16 +  0,0031 +
40 01-8 8 + 0,0048 +
41 02-8 8 +  0,0045 +
41 03-8 8 +  0,0044 +
43 01-11 11,025 +  0,0058 +
44 02-11 11,025 +  0,0047 + 
45 03-11 11,025 +  0,0049 +
46 01-16 16 + 0,004 +
47 02-16 16 +  0,0045 +
48 

P ana ssonic 
R R – US360 

03-16 16 + 0,005 +
49 00001 8 +  0,0051 +
50 00002 8 +  0,005 +
51 

Nokia– 3250 

00003 8 + 0,0053 +
52 00011 8 +  0,005 +
53 00012 8 + 0,0048 +
54 

Nokia– 5630 

00013 8 +  0,0054 +
55 00007 8 +  0,0051 +
56 00009 8 + 0,005 +
57 

Nokia– 6275 

00010 8 + 0,0043 +
58 000 8  +  0,0052 +
59 001 8 +  0,005 +
60 

Nokia– 6300 

002 8 +  0,0048 +
61 0005 8 +  0,0053 +
62 0006 8 + 0,005 +
63 

Nokia– 
6303C 

0007 8 + 0,005 +
64 F001 8 +  0,0046 +
65 F002 8 + 0,005 +
66 

LG  KM–
330 

F003 8 +   0,0049 + 
67 ST018 8 +  0,0052 +
68 ST019 8 +  0,005 +
69 

S amsung 
GT–S 5350 

ST021 8 + 0,005 +
70 003 8 + 0,003 +
71 004 8 + 0,0036 +
72 

Nokia–6151 

007 8 +  0,0041 +
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Âñå 72 ôàëüñèôèêàòà îòëè÷àëèñü îò èñõîäíûõ ÖÔ, ÷òî áûëî âûÿâëåíî ïðè
èõ ñðàâíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû “Ôðàêòàë”, íåçàâèñèìî îò ×Ä è
äëèòåëüíîñòè âûðåçàåìûõ è ïåðåñòàâëÿåìûõ ôðàãìåíòîâ. Â òîæå âðåìÿ âåëè÷èíà
ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó îáðàáîòàííîé òàêèì ñïîñîáîì è íåîáðàáîòàííîé ÖÔ
ñîñòàâëÿåò äîëè ïðîöåíòà.

Âûâîäû
1. Ýêñïåðèìåíòàëüíî íà 72 ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûõ ôàëüñèôèêàòàõ

ïîäòâåðæäåí ýôôåêò èçìåíåíèÿ ôðàêòàëüíîãî ñîñòàâà øóìîâ â ïàóçàõ ìåæäó
ðå÷åâûìè ñèãíàëàìè ïðè ìîíòàæå öèôðîâûõ ôîíîãðàìì ñïîñîáîì âûðåçàíèÿ è
ïåðåñòàíîâêè ôðàãìåíòîâ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà 20 àïïàðàòàõ öèôðîâîé
çâóêîçàïèñè ðàçëè÷íûõ ìàðîê è òèïîâ. Äëèòåëüíîñòü ìîíòèðóåìûõ ôðàãìåíòîâ
âàðüèðîâàëàñü îò 5 ìñåê äî 30 ñåê.

2. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðîãðàììû “Ôðàêòàë”, ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîòîðîé ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû, îáåñïå÷èâàåò âûÿâëåíèå íàðóøåíèé öåëîñò-
íîñòè èíôîðìàöèè â öèôðîâûõ ôîíîãðàììàõ âî âñåì äèàïàçîíå äëèòåëüíîñòåé
ìîíòèðóåìûõ ôðàãìåíòîâ.

3. Ðàçëè÷èå ìåæäó èñõîäíîé è ñìîíòèðîâàííîé öèôðîâûìè ôîíîãðàììàìè
ñîñòàâëÿåò äîëè ïðîöåíòîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-
íîñòè èíñòðóìåíòàðèÿ, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå ôðàêòàëüíîãî ïîäõîäà ê ïðåäñòàâ-
ëåíèþ ñèãíàëîâ ñîáñòâåííûõ øóìîâ ÖÔ.
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