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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îöåíêà çàùèùåííîñòè ðå÷åâîé èíôîðìàöèè
ïóòåì àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè çàøóìëåíèÿ ðå÷åâîãî ñèãíàëà ðàçëè÷íûìè âèäàìè
ïîìåõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçáîð÷èâîñòü ðå÷è, ðå÷åâîé ñèãíàë, àêóñòè÷åñêèé øóì.

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ îö³íêà çàõèùåíîñò³ ìîâëåííºâî¿ ³íôîðìàö³¿ øëÿõîì
àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ çàøóìëåííÿ ìîâíîãî ñèãíàëó ð³çíèìè âèäàìè ïåðåøêîä.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîçá³ðëèâ³ñòü ìîâè, ìîâëåííºâèé ñèãíàë, àêóñòè÷íèé øóì.

In this paper the estimation of the security of speech information is examined by the
analysis of efficiency of noise of speech signal by the different types of hindrances.

Key words: legibility of speech, speech signal, acoustic noise.

Çàùèòà ðå÷åâîé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ â îáùåì
êîìïëåêñå ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà
èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Äëÿ ïåðåõâàòà èíôîðìàöèè çëîóìûøëåííèê ìîæåò
èñïîëüçîâàòü âñå ìíîãîîáðàçèå ïîðòàòèâíûõ ñðåäñòâ àêóñòè÷åñêîé ðàçâåäêè.

Â çàâèñèìîñòè îò âàæíîñòè ðå÷åâîé èíôîðìàöèè è ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
çàùèòû ïðåäëàãàþòñÿ äâà êðèòåðèÿ:

– â ïðèíÿòîì (ïåðåõâà÷åííîì) ñîîáùåíèè íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå
èíôîðìàöèè è ïðåäìåò ïîâåñòâîâàíèÿ;

– â ïðèíÿòîì ñîîáùåíèè íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ïðèñóòñòâèå èíôîðìà-
öèîííûõ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ.

Äàííûå êðèòåðèè ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ
èñêëþ÷èòü óòå÷êó èíôîðìàöèè. Â ëþáîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü óòå÷êè èíôîðìàöèè
áóäåò áîëüøå íóëÿ, ïîýòîìó íóæíî îïðåäåëèòü äîïóñòèìûå ãðàíèöû.

Èíôîðìàòèâíîñòü ðå÷è õàðàêòåðèçóåòñÿ åå ðàçáîð÷èâîñòüþ, ïîä êîòîðîé
ïîíèìàþò îòíîñèòåëüíîå èëè ïðîöåíòíîå êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíî ïðèíÿòûõ
ñïåöèàëüíî òðåíèðîâàííûìè ñëóøàòåëÿìè ýëåìåíòîâ ðå÷è èç îáùåãî êîëè÷åñòâà
ïåðåäàííûõ ïî òðàêòó. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïîíÿòíîñòüþ ðå÷è è ñîîòâåòñòâóþùèìè
åé çíà÷åíèÿìè ðàçáîð÷èâîñòè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Ðàçáîð÷èâîñòü ðå÷è äëÿ ðàçíûõ ãðàäàöèé ïîíÿòíîñòè ïåðåäà÷è

à î âî , % îí íî  
î îâà , S îâå íà , W 

ï åäå íî äîï à  25–40 75–87 
äîâ å âî å íà  40–56 87–93 

î î à  56–80 93–98 
î íà  80  â å 98  â å 
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Ïîíÿòíîñòü ðå÷è áûëà îïðåäåëåíà äëÿ îáû÷íûõ àáîíåíòîâ â ïðîöåññå âåäåíèÿ
òåëåôîííûõ ïåðåãîâîðîâ. Ïðè ýòîì ïîíÿòíîñòü ñ÷èòàëàñü îòëè÷íîé, åñëè ïåðåãîâîðû
âåëèñü áåç ïåðåñïðîñîâ; õîðîøåé, åñëè áûëè îòäåëüíûå ïåðåñïðîñû ðåäêî
âñòðå÷àþùèõñÿ ñëîâ èëè íåèçâåñòíûõ ôàìèëèé, íàçâàíèé è ò.ä., î êîòîðûõ íåëüçÿ
äîãàäàòüñÿ ïî ñìûñëó; óäîâëåòâîðèòåëüíîé, åñëè òðåáîâàëèñü ÷àñòûå íåîäíîêðàòíûå
ïåðåñïðîñû îäíîãî è òîãî æå ìàòåðèàëà â ïåðåäà÷å îòäåëüíûõ ñëîâ ïî áóêâàì è ñ
ïîëíûì íàïðÿæåíèåì ñëóõà. Â ýòîé ñâÿçè â [1] ïðåäëîæåíî â êà÷åñòâå ïðåäåëüíûõ
çíà÷åíèé ðàçáîð÷èâîñòè ñëîãîâ è ñëîâ ïðèíÿòü ñîîòâåòñòâåííî S = 25 % è W =
75 %. Íî òàì æå [1] ðàññìàòðèâàåòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà äîñòîâåðíîñòè
ñîîáùåíèé ïî ñõåìå Êåíòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé äèàïàçîí âîçìîæíûõ èçìåíåíèé
äîñòîâåðíîñòè ðàçáèâàåòñÿ íà 7 èíòåðâàëîâ è äîñòîâåðíîñòü êîíêðåòíîé èíôîðìàöèè
îöåíèâàåòñÿ â øàíñàõ:

– äîñòîâåðíàÿ èíôîðìàöèÿ (âåðîÿòíîñòü îòñóòñòâèÿ ëîæíîé èíôîðìàöèè
áëèçêà ê 1);

– ïî÷òè îïðåäåëåííî, ÷òî èíôîðìàöèÿ äîñòîâåðíà (9 øàíñîâ ïðîòèâ îäíîãî);
– èìååòñÿ ìíîãî øàíñîâ, ÷òî èíôîðìàöèÿ äîñòîâåðíà (3 øàíñà ïðîòèâ îäíîãî);
– øàíñû ïðèìåðíî ðàâíû (1 çà, 1 ïðîòèâ);
– èìååòñÿ ìíîãî øàíñîâ ÷òî èíôîðìàöèÿ íåäîñòîâåðíà (3 øàíñà ïðîòèâ

îäíîãî);
– ïî÷òè îïðåäåëåííî, ÷òî èíôîðìàöèÿ íåäîñòîâåðíà (9 øàíñîâ ïðîòèâ îäíîãî);
– íåäîñòîâåðíàÿ èíôîðìàöèÿ (âåðîÿòíîñòü ëîæíîé èíôîðìàöèè áëèçêà ê 1).
Âèäèìî, ïðè îöåíêå çàùèùåííîñòè ðå÷åâîé èíôîðìàöèè ñëåäóåò îðèåíòèðî-

âàòüñÿ íà 3 ïîñëåäíèõ øàíñà. Íî åñëè â êà÷åñòâå äîïóñòèìîé íîðìû ïðèíÿòü ðàç-
áîð÷èâîñòü ñëîâ W = 75 %, òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1 çàâèñèìîñòüþ
ôðàçîé ðàçáîð÷èâîñòè îò ðàçáîð÷èâîñòè ñëîâ ïîëó÷èì ðàçáîð÷èâîñòü ôðàç I =
93 %, ò.å. îòäàäèì ïðîòèâíèêó ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ (9 øàíñîâ
ïðîòèâ îäíîãî).

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ôðàçîâîé ðàçáîð÷èâîñòè îò ðàçáîð÷èâîñòè ñëîâ
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Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå äîïóñòèìîé íîðìû äëÿ ïåðâîãî
êðèòåðèÿ (íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå èíôîðìàöèè è ïðåäìåò
ïîâåñòâîâàíèÿ) ïðèíÿòü ðàçáîð÷èâîñòü ñëîâ W = 30–40 %, ÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
ðàçáîð÷èâîñòè ôðàç I = 18–33 % è øåñòîìó èíòåðâàëó ñõåìû Êåíòà (3 øàíñà
ïðîòèâ îäíîãî), à äëÿ âòîðîãî êðèòåðèÿ (îòñóòñòâèå ïðèçíàêîâ ðå÷è) W = 15–
20 %, ÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñåäüìîìó èíòåðâàëó ñõåìû Êåíòà (9 øàíñîâ
ïðîòèâ îäíîãî, ÷òî èíôîðìàöèÿ íåäîñòîâåðíà).

Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî åñëè çàïèñàííóþ ðå÷åâóþ èíôîðìàöèþ ñ íèçêîé
ðàçáîð÷èâîñòüþ ïðåäñòàâèòü òðåíèðîâàííîé áðèãàäå àðòèêóëÿíòîâ  òî ïîñëå
òðåõêðàòíîãî ïðîñëóøèâàíèÿ òåêñòîâ è îáìåíà ìíåíèÿìè ïîñëå êàæäîãî
ïðîñëóøèâàíèÿ ðàçáîð÷èâîñòü ïîâûøàåòñÿ ïðèìåðíî âäâîå. Ïîýòîìó ìîæíî
ïðèíÿòü â êà÷åñòâå íîðìèðóåìûõ çíà÷åíèé ðàçáîð÷èâîñòè ñëîâ W = 18 % äëÿ
ïåðâîãî êðèòåðèÿ è W = 8 % äëÿ âòîðîãî êðèòåðèÿ. Â òîì ñëó÷àå, åñëè íåò
âîçìîæíîñòè çàïèñàòü èíôîðìàöèþ â öåëÿõ åå ïîñëåäóþùåãî ïðîñëóøèâàíèÿ, òî
ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ïðèâåäåííûå ðàíåå çíà÷åíèÿ W = 30–40 % è I = 18–
33%, âûáðàâ äëÿ îäíîçíà÷íîñòè W = 36 %. Íà ïðàêòèêå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
óäîáíåå îïåðèðîâàòü íå ðàçáîð÷èâîñòüþ ðå÷åâîé èíôîðìàöèè, à îòíîøåíèåì
íàïðÿæåíèé ñèãíàëà ê ïîìåõå (øóìó). Âîñïîëüçóåìñÿ çàâèñèìîñòüþ ñëîâåñíîé
ðàçáîð÷èâîñòè ðå÷è W.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñëîâåñíîé ðàçáîð÷èâîñòè ðå÷è W îò èíòåãðàëüíîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë/
”áåëûé” øóì â ïîëîñå ÷àñòîò 175-5600 Ãö îò èíòåãðàëüíîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë/ øóì E â

ïîëîñå ÷àñòîò 175-5600 Ãö

Èç ðèñ. 2 íàõîäèì, ÷òî çíà÷åíèþ W = 18 % ñîîòâåòñòâóåò Å = -11 äÁ, çíà÷å-
íèþ W = 8 % ñîîòâåòñòâóåò E = -14 äÁ. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 2

Ïàðàìåòðû çàùèùåííîñòè ðå÷åâîé èíôîðìàöèè

å  à î âî  îâ, W% 
íî åí å å åâî  
íà /“ å ” ,  

, ä  
â å îâî  í î à  

(ï åä å à ïîâå âîâàí ) 18 -11

â å ï íà îâ å 8 -14

Ãðàôèêàìè çàâèñèìîñòè ðàçáîð÷èâîñòè ðå÷è îò îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì ìîæíî
ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ íåèñêàæåííîé ðå÷è. Åñëè îãðàíè÷èâàòü ïîëîñó
÷àñòîò èëè ïðîïóñêàòü ðå÷åâîé ñèãíàë ÷åðåç òðàêò ñ íåðàâíîìåðíîé àìïëèòóäíî-
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé, òî çàâèñèìîñòüþ W = f(E) ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ.

Îöåíêó àêóñòè÷åñêîé è âèáðàöèîííîé çàùèùåííîñòè ðå÷åâîé èíôîðìàöèè
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâîäèòü â ïÿòè îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè
÷àñòîòàìè 250 Ãö, 500 Ãö  1000 Ãö, 2000 Ãö, 4000 Ãö, ÷òî âïîëíå äîïóñòèìî, ïîñêîëüêó
ñïåêòð àêóñòè÷åñêèõ ïîìåõ â ïîìåùåíèÿõ è íà óëèöå íå èìååò ðåçêèõ âûáðîñîâ
è ðàâíîìåðíî ñïàäàåò ñ ðîñòîì ÷àñòîòû. Çâóêîèçîëÿöèÿ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé
ïîìåùåíèé è çäàíèé (äâåðè, îêíà, ñòåíû, ìåæýòàæíûå ïåðåêðûòèÿ) îáû÷íî
ìîíîòîííî ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû èëè îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé â
äèàïàçîíå ðå÷åâûõ ÷àñòîò â îòëè÷èå îò íåðàâíîìåðíûõ ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê âñïîìîãàòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ñèñòåì, ýêñïëóàòèðóåìûõ
â çàùèùàåìûõ ïîìåùåíèÿõ, äëÿ êîòîðûõ îöåíêó çàùèùåííîñòè â ïÿòè îêòàâíûõ
ïîëîñàõ âðÿä ëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü.

Èçìåðåíèå è ïîñëåäóþùèé ðàñ÷åò àêóñòè÷åñêîé çàùèùåííîñòè ïðîâîäÿò â
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

1. Âûñòàâëÿþò òðåáóåìûé óðîâåíü àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà L
si
 ïåðåä

îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèåé äëÿ êàæäîé i-é îêòàâíîé ïîëîñû.
2. Èçìåðÿþò óðîâíè àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ L

ci
 è àêóñòè÷åñêèõ ïîìåõ L

øi
, â

ìåñòå âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ àïïàðàòóðû ðå÷åâîé ðàçâåäêè (â òî÷êå êîíòðîëÿ).
3. Ðàññ÷èòûâàþò îòíîøåíèÿ, “óðîâåíü ðå÷åâîãî ñèãíàëà/óðîâåíü øóìà” E

i
 =

L
ci
 – L

ø³
, äÁ.

4. Ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì E
i
 íàõîäÿò ðàçáîð÷èâîñòü ñëîâ W, êîòîðóþ

ñðàâíèâàþò ñ äîïóñòèìîé, íà îñíîâàíèè ÷åãî äåëàþò âûâîä î çàùèùåííîñòè
èíôîðìàöèè ïî äàííîìó êàíàëó.

Òàêîé æå àëãîðèòì ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ îöåíêè âèáðàöèîííîé çàùèùåííîñòè
ðå÷åâîé èíôîðìàöèè. Îäíàêî â [2] ïðåäëàãàåòñÿ óðîâåíü ñêðûâàåìîãî ñèãíàëà L

ñi

îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

L
ci
= L

si
– Q

i
+M

ap
+G

i

ãäå L
si
 – ñðåäíèé ñïåêòðàëüíûé óðîâåíü ðå÷åâîãî ñèãíàëà â ìåñòå óñòàíîâêè èñòî÷-

íèêà òåñòîâûõ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â i-é îêòàâíîé ïîëîñå, äÁ: Q
i 
– êîýôôèöèåíò

îñëàáëåíèÿ óðîâíÿ ðå÷åâîãî ñèãíàëà â i-é îêòàâíîé ïîëîñå ïðè åãî ðàñïðîñòðàíåíèè
â òðàêòå “èñòî÷íèê ðå÷è – ïðèåìíèê àïïàðàòóðû ðå÷åâîé ðàçâåäêè”, äÁ:

Q
i
=L

si
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ïðàâäà, ââîäèòü áåç íåîáõîäèìîñòè èçëèøíåå çíà÷åíèå Q
i
 íå èìååò ñìûñëà;

M
ap
=10lg(N

p
/N

k
),

ãäå N
p 
– ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîôîíà àïïàðàòóðû àêóñòè÷åñêîé ðàçâåäêè, ìÂ/Ïà;

     N
k 
– ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîôîíà àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ, ìÂ/Ïà.

Ââåäåíèå â ôîðìó êîýôôèöèåíòà M
ap
 îøèáî÷íî, ïîñêîëüêó óðîâåíü

ñêðûâàåìîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà L
ci 
íà âõîäå àïïàðàòóðû ðàçâåäêè â òî÷êå âîçìîæíîãî

åå ðàçìåùåíèÿ íå çàâèñèò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìèêðîôîíà, à îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî
óðîâíåì èñõîäíîãî ñèãíàëà è åãî çàòóõàíèåì ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè äî ìåñòà óñòàíîâêè
ìèêðîôîíà. Èìåëî ñìûñë ó÷èòûâàòü ñîáñòâåííûå øóìû àïïàðàòóðû ðàçâåäêè è
êîíòðîëÿ, åñëè áû îíè ïðåâûøàëè èëè õîòÿ áû áûëè ñîèçìåðèìû ñ àêóñòè÷åñêèìè
øóìàìè, íî àêóñòè÷åñêèå øóìû â ïîìåùåíèÿõ è, òåì áîëåå, óëè÷íûå øóìû ñó-
ùåñòâåííî ïðåâûøàþò øóìû àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ.

G
i
 – êîýôôèöèåíò ïðîñòðàíñòâåííîé ñåëåêöèè ìèêðîôîíà àïïàðàòóðû

àêóñòè÷åñêîé ðàçâåäêè â i-é îêòàâíîé ïîëîñå, äÁ. Ââåäåíèå äàííîãî êîýôôèöèåíòà
â ôîðìóëó òàêæå îøèáî÷íî, ïîñêîëüêó âåëè÷èíà ñèãíàëà â ìåñòå ðàçìåùåíèÿ
àïïàðàòóðû ðàçâåäêè íå çàâèñèò íè îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè, íè îò ñåëåêòèâíîñòè
ìèêðîôîíà. Åñëè è ó÷èòûâàòü êîýôôèöèåíò ïðîñòðàíñòâåííîé ñåëåêöèè, òî òîëüêî
ïðè îöåíêå àêóñòè÷åñêèõ ïîìåõ, ò.å. íå óâåëè÷èâàòü óðîâåíü ñèãíàëà, à óìåíüøèòü
óðîâåíü ïîìåõ, ÷òî ôèçè÷åñêè îáúÿñíèìî. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî åñëè
ñèãíàë è ïîìåõà âîçäåéñòâóþò íà ìèêðîôîí ñ îäíîãî íàïðàâëåíèÿ, òî ïðèìåíåíèå
íàïðàâëåííûõ ìèêðîôîíîâ íå äàåò âûèãðûøà â ñîîòíîøåíèè ñèãíàë/ïîìåõà.

Ïîýòîìó â îáùåì ñëó÷àå ñëåäóåò îïðåäåëèòü îòíîøåíèå ðå÷åâîé ñèãíàë/øóì
E

i
, â êîíòðîëüíîé òî÷êå ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè èñõîäíîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà è ïî

ïîëó÷åííîìó îòíîøåíèþ îïðåäåëèòü ðàçáîð÷èâîñòü ñëîâ W.
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðåêîíñòðóêöèè îáúåêòîâ â êà÷åñòâå íîðìû òðåáóåòñÿ

çàäàâàòü äëÿ ïðîåêòèðîâùèêîâ çâóêîèçîëÿöèþ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé,
îïðåäåëÿåìóþ êàê Q

i 
= L

si 
– L

ci
.

Äëÿ ðå÷è ñî ñðåäíèì óðîâíåì ãðîìêîñòè íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò èñòî÷íèêà
ìîæíî ïðèíÿòü èíòåãðàëüíûé óðîâåíü L

s
 = 70 äÁ, à äëÿ î÷åíü ãðîìêîé ðå÷è,

óñèëåííîé òåõíè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè, L
s
 = 84 äÁ [2].

Ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì óðîâíÿì çíà÷åíèÿ ðå÷è â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 3. Äîïóñòèìûé óðîâåíü àêóñòè÷åñêîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà â ìåñòå
âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ àïïàðàòóðû ïðîòèâíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

L
ci
 = L

ø³
 + E

i
.

Òàáëèöà 3

Óðîâíè ðå÷åâîãî ñèãíàëà â îêòàâíûõ ïîëîñàõ

îâí  å  â î àâí  ïî î à  
Ls, ä  î å  ïî î  å åâî î 

íà à 
åäí  à î à î àâíî  

ïî î ,  
Ls=70 ä Ls=84 ä  

1. 250 66 80
2. 500 66 80
3. 1000 61 75
4. 2000 56 70
5. 3000 53 67
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²¯ ×òîáû ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ Å³ äëÿ W = 18 %, W = 36 % è íå ïðîâîäèòü
ñëîæíûõ ðàñ÷åòîâ, âîñïîëüçóåìñÿ çíà÷åíèÿìè Å³, äëÿ áëèæàéøèõ çíà÷åíèé W =
20 % è W = 40 %, äëÿ ðîçîâîãî øóìà. Ñïåêòð ðåàëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ ïîìåõ
ðàâíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ïî çàêîíó, áëèçêîìó äëÿ ðîçîâîãî
øóìà (òàáëèöà 4). Ïðè âûáîðå óðîâíåé àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ äëÿ íîðìèðîâàíèÿ
âíóòðè çäàíèé ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû îêîëî ñîòíè èçìåðåíèé è âûáðàíû
óðîâíè øóìà, âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ íèæå êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 0,3.

Ñòàòèñòèêà ïî èçìåðåíèþ øóìîâ íà óëèöå ñóùåñòâåííî óñòóïàåò êîëè÷åñòâó
èçìåðåíèé âíóòðè çäàíèé (áûëè ïðîâåäåíû îêîëî 30 èçìåðåíèé).

Òàáëèöà 4

Çíà÷åíèÿ ñèãíàëà/ðîçîâûé øóì

 /  i   
  

, W, % 
250 500 1000 2000 4000 

 /     
180–5600  

20 -5,9 -5,9 -11,4 -15,9 -19,4 -8,8 
40 -1,9 -1,9 -7,4 -11,9 -15,4 -4,9 

Çíà÷åíèÿ çâóêîèçîëÿöèè, îïðåäåëÿåìûå èç âûðàæåíèÿ
Q

i 
= L

si
 – L

ci
 = L

si
 – L

ø³
 – E

i
 è îêðóãëåííûå äî öåëîãî ÷èñëà, ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöå 5.
Ïðèìåðíî ïîõîæèå òðåáîâàíèÿ ïî çâóêîèçîëÿöèè ïðèâåäåíû â ìàòåðèàëàõ

ïî çàùèòå êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè, ïðàâäà, â íèõ ïðèâîäÿòñÿ íîðìèðî-
âàííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çâóêîèçîëÿöèè, íåçàâèñèìû îò ÷àñòîòû, â òî
âðåìÿ, êàê âèäíî èç òàáëèöû 5, òðåáîâàíèÿ ê çâóêîèçîëÿöèè âíóòðåííèõ êîíñòðóê-
öèé íà ÷àñòîòå 4000 Ãö ïî îòíîøåíèþ ê ÷àñòîòå 250 Ãö âûøå áîëåå ÷åì íà 20 äÁ.

Êðîìå òîãî, îáåñïå÷èâàòü íåîïðàâäàííî âûñîêóþ çâóêîèçîëÿöèþ íà íèçêèõ
÷àñòîòàõ äîâîëüíî ñëîæíî, à çàíèæåííûå çíà÷åíèÿ çâóêîèçîëÿöèè íà âûñîêèõ
÷àñòîòàõ ìîãóò ïðèâåñòè ê óòå÷êå èíôîðìàöèè. Ïîñëå âîçâåäåíèÿ îáúåêòà è ïóñêà
åãî â ýêñïëóàòàöèþ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè êîíòðîëüíûå èññëåäîâàíèÿ àêóñòè÷åñêîé
çàùèùåííîñòè âûäåëåííûõ ïîìåùåíèé îáúåêòà.

Òàáëèöà 5

Ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ çâóêîèçîëÿöèè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé

 ,  
Qi,   

250 500 1000 2000 4000 
,  ,  : 

 ; 28 32 39 44 49 

 . 16 20 27 32 37 
  33 36 43 48 53 

Â ìàòåðèàëàõ ïî êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè âèáðàöèîííóþ çàùèùåííîñòü
ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèâàòü ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà âèáðîèçîëÿöèè, ïîíèìàÿ ïîä
íèì îòíîøåíèå âèáðîñèãíàëà íà îçâó÷èâàåìîé êîíñòðóêöèè ê âèáðàöèîííîìó
ñèãíàëó íà ãðàíèöå êîíòðîëèðóåìîé çîíû.
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²¯Ðåàëüíî âèáðàöèîííûé ñèãíàë V
ñ2
 íà ãðàíèöå êîíòðîëèðóåìîé çîíû

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

V
ñ2
 = ÐõÊ

1
/Ê

2
,

ãäå Ð – àêóñòè÷åñêîå äàâëåíèå íà êîíñòðóêöèþ;
Ê

1
 = V

ñ1
/Ð – êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ àêóñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ Ð â âèáðà-

öèîííûé ñèãíàë V
ñ1
;

Ê
2
=V

ñ1
/V

ñ2
 – êîýôôèöèåíò âèáðîèçîëÿöèè êîíñòðóêöèè â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ

(äÁ)

V
ñ2
 = Ð + Ê

1
 – Ê

2
.

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå V
ñ2
 ïðè íîðìèðîâàííîì äàâëeíèè Ð çàâèñèò îò äâóõ

êîýôôèöèåíòîâ è ïîýòîìó îðèåíòèðîâàòüñÿ òîëüêî íà îäèí èç êîýôôèöèåíòîâ
íåëüçÿ, òåì áîëåå ÷èñëåííî ïðèðàâíèâàòü Ê

2
 ê êîýôôèöèåíòó çâóêîèçîëÿöèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ê ñêàçàííîìó ðàññìîòðèì ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèÿ âèáðàöèè íà íàðóæíîé ñòåíå çäàíèÿ, ïðè êîòîðûõ àêóñòè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå îñóùåñòâëÿëîñü íà ýòó ñòåíó â êàáèíåòå íà 3 ýòàæå, èçìåðåíèå âèáðàöèè
V

1
 ïðîèçâîäèëîñü íà ñòåíå â ýòîì æå ïîìåùåíèè, à çàòåì íà âíóòðåííåé ñòîðîíå

ñòåíû íà 2 ýòàæå èçìåðÿëàñü âèáðàöèÿ V
2
.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü òî÷íûì èìïóëüñíûì øóìîìåðîì RFÒ 00017 ñ
âèáðîäàò÷èêîì ÊÄ 35. Àêóñòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå îñóùåñòâëÿëîñü øóìîâûì
ñèãíàëîì â îêòàâíûõ ïîëîñàõ.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âèáðàöèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 6, à ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
â òàáëèöå 7.

Òàáëèöà 6

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âèáðàöèè íà ñòåíå

  
 LT,    L,  V 1,  V 2,  V ( + )1,  V ( + )2,  

1.  83 17 14 15 14 15 
2.  86 20 10 14 14 16 
3.  92 31 5 9 26 25 
4.  86 30 3 4 24 13 
5.  88 35 2 2 32 14 

Òàáëèöà 7

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé çàùèùåííîñòè

   Vc1,  Vc2,  E1,  E2,  E ,  1,  2,  
1.  - - - - -5,9 - - 
2.  12 12 -18 -22 -5,9 -74 0 
3.  26 25 -10 -15 -11,4 -66 1 
4.  24 12 -9 -22 -15,9 -62 12 
5.  32 14 -5 -23 -19,4 -56 18 

Δ
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Â òàáëèöàõ ââåäåíû îáîçíà÷åíèÿ:
L

Ò 
– óðîâåíü òåñòîâîãî àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà;

ΔL – ïðåâûøåíèå óðîâíÿ òåñòîâîãî ñèãíàëà íàä íîðìèðîâàííûì äëÿ
ñóììàðíîãî äàâëåíèÿ 70 äÁ;

V
ø1

, V
ø2 

– óðîâíè âèáðàöèîííûõ øóìîâ ñîîòâåòñòâåííî íà ñòåíå â ïîìåùåíèè
è ýòàæîì íèæå; V

(ñ+ø)1
 V

(ñ+ø)2
 – ñóììàðíûå óðîâíè ñèãíàëà è øóìà â èçìåðÿåìûõ

òî÷êàõ;
V

ñ1
,V

ñ2 
– óðîâíè âèáðàöèè ñèãíàëîâ â èçìåðÿåìûõ òî÷êàõ;

Å
1
, Å

2 
– îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ;

Å
í 
– íîðìèðîâàííûå îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì äëÿ ðîçîâîãî øóìà è

ðàçáîð÷èâîñòè ñëîâ W = 0,2 (òàáëèöà 7).
Êàê âèäíî èç òàáëèöû 7, êîýôôèöèåíò âèáðîèçîëÿöèè ñòåíû Ê

2
 íå ïðåâûøàåò

20 äÁ, à íà ÷àñòîòå 500 Ãö Ê
2
 = 0, íî çà ñ÷åò íèçêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ê

1
 àêóñòè÷åñêîãî

äàâëåíèÿ â âèáðàöèîííûé ñèãíàë ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â êîíòðîëüíîé òî÷êå
2 íà âñåõ ÷àñòîòàõ ìåíüøå íîðìèðîâàííîãî Å

í
.

Âûâîäû
Çàùèòà ðå÷åâîé èíôîðìàöèè äîñòèãàåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ èíæåíåðíûõ

ðåøåíèé, ïðîâåäåíèåì îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.
Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà è ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé ê

ýôôåêòèâíîñòè çàùèòû ðå÷åâîé èíôîðìàöèè èñïîëüçóþò òå èëè èíûå ìåòîäû è
ñðåäñòâà, ãäå â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ îöåíêè èñïîëüçóþò ñëîâåñíóþ ðàçáîð÷èâîñòü
ðå÷è W.
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