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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñîçäàíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ ïàóç
èç ðå÷åâîãî ïîòîêà, çàïèñàííîãî íà ôîíîãðàììå. Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
àâòîìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè ïàóç ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñîçäàíèÿ
ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ è àïïàðàòóðû àíàëîãîâîé è öèôðîâîé
çâóêîçàïèñè. Ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè ïàóç, îáðàçóþùèõñÿ â ñâîáîäíîì
îñìûñëåííîì ðå÷åâîì ïîòîêå, è ïîêàçàíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ïàóçû,
ïîäëåæàùåé âûäåëåíèþ, ñîñòàâëÿåò 50 ìñåê. Îïðåäåëåíû õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëîâ
ïàóç, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé
ñåãìåíòàöèè. Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè ñèãíàëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïàóçàõ ôîíîãðàìì.
Ïðåäñòàâëåíû ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû è ñðåäñòâà, èñïîëüçîâàííûå ïðè ñîçäàíèè
òàêîé ñèñòåìû, è ïðîèëëþñòðèðîâàíû ðåçóëüòàòû åå ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ, àïïàðàòóðà çâóêîçàïèñè,
ïàóçà, ôîíîãðàììà, ñèãíàë ðå÷è, ñèãíàë ïàóçû, ýêñïåðòèçà.

Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ ñòâîðåííÿ ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî âèä³ëåííÿ ïàóç ç
ìîâëåííºâîãî ïîòîêó, çàïèñàíîãî íà ôîíîãðàì³. Ïîêàçàíî, ùî âèêîðèñòàííÿ
àâòîìàòè÷íî¿ ñåãìåíòàö³¿ ïàóç º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ ñòâîðåííÿ ñó÷àñíèõ çàñîá³â
åêñïåðòèçè ìàòåð³àë³â òà àïàðàòóðè àíàëîãîâîãî é öèôðîâîãî çâóêîçàïèñó.
Ðîçãëÿíóòî õàðàêòåðèñòèêè ïàóç, ùî óòâîðþþòüñÿ ó â³ëüíîìó îñìèñëåíîìó
ìîâëåííºâîìó ïîòîö³, ³ ïîêàçàíî, ùî ì³í³ìàëüíà òðèâàë³ñòü ïàóçè, ÿêà ï³äëÿãàº
âèä³ëåííþ, ñêëàäàº 50 ìñåê. Âèçíà÷åíî õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàë³â ïàóç, ÿê³ ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðè ïîáóäîâ³ ñèñòåìè àâòîìàòè÷íî¿ ñåãìåíòàö³¿. Ïîêàçàíî
îñîáëèâîñò³ ñèãíàë³â, ùî ì³ñòÿòüñÿ â ïàóçàõ ôîíîãðàì. Ïðåäñòàâëåíî ðîçðîáëåí³
ìåòîäè òà çàñîáè, âèêîðèñòàí³ ïðè ñòâîðåíí³ òàêî¿ ñèñòåìè, òà ïðî³ëþñòðîâàíî
ðåçóëüòàòè ¿¿ ðîáîòè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîìàòè÷íà ñåãìåíòàö³ÿ, àïàðàòóðà çâóêîçàïèñó, ïàóçà,
ôîíîãðàìà, ñèãíàë ìîâëåííÿ, ñèãíàë ïàóçè, åêñïåðòèçà.

The issues of creation of the system of automatic selection of pauses are considered
from a speech stream written on a phonogram. It is shown that the use of automatic
segmentation of pauses is the necessary condition of creation of modern facilities of
examination of materials and apparatus of the analog and digital audio recording.
Descriptions of pauses appearing in a free intelligent speech stream are considered, and
it is shown that minimum duration of pause subject to the selection, 50 ms makes.
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Descriptions of signals of pauses which can be used for the construction of the system of
automatic segmentation are certain. The features of the signals contained in the pauses
of phonograms are shown. The worked out methods and facilities, used for creation of
such system, are presented, and her job performances are illustrated.

Keywords: automatic segmentation, apparatus of the audio recording, pause,
phonogram, signal of speech, signal of pause, examination.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ ôîíîãðàìì ïî ïàóçàì ðå÷åâîãî ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç êëþ÷åâûõ çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðîé íåîáõîäèìî ïðè ñîçäàíèè ìíîãèõ
ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâ âèäåî
è çâóêîçàïèñè, íàïðèìåð:

– èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñèãíàëîâ óñòíîé
ðå÷è;

– èäåíòèôèêàöèè àïïàðàòóðû çàïèñè è ïðîâåðêè îðèãèíàëüíîñòè ôîíî-
ãðàìì;

– âûÿâëåíèÿ ñëåäîâ ìîíòàæà ôîíîãðàìì è óñòàíîâëåíèÿ èõ ïîäëèííîñòè.
Ïðè åå ðåøåíèè íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ, îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíóþ äëèòåëü-

íîñòü ïàóçû, ïîäëåæàùåé âûäåëåíèþ, è, âî-âòîðûõ, îïðåäåëèòü èëè ðàçðàáîòàòü
ìåòîä è ñðåäñòâî äëÿ âûäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ ïàóç èç ôîíîãðàììû. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì ïóòåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ïàóçû, êîòîðóþ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîíòàæà ïî ñëîãàì, ñîñòàâëÿåò 50 ìñåê. Ðåøèòü çàäà÷ó
âûäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ ïàóç èç ôîíîãðàììû ïûòàëèñü ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ïðÿìîé
ñïîñîá åå ðåøåíèÿ – óñòàíîâêà ôèêñèðîâàííîãî ïîðîãà ïî óðîâíþ ñèãíàëà â
ïàóçàõ ôîíîãðàììû ñ ïîñëåäóþùåé êîððåêòèðîâêîé ýòîãî óðîâíÿ äëÿ êàæäîé
êîíêðåòíîé ïàóçû â ðó÷íîì ðåæèìå. Òàêîé ìåòîä áûë èñïîëüçîâàí ïðè ñîçäàíèè
êîìïëåêñà “Òåîðåìà”, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèç ìàòåðèàëîâ è
àïïàðàòóðû àíàëîãîâîé ìàãíèòíîé çàïèñè (ÀÀÌÇ) [1]. Òàêîå ðåøåíèå, õîòÿ è
áûëî äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèì, íî îáåñïå÷èëî âûäåëåíèå ïàóç ñ òî÷íîñòüþ, äî-
ñòàòî÷íîé äëÿ ðàáîòû ýòîãî êîìïëåêñà.

Îäíàêî ñàìà èäåîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýòîãî êîìï-
ëåêñà íå òðåáîâàëà âûñîêîé òî÷íîñòè âûäåëåíèÿ ïàóç. Îíà íå ìîãëà îáåñïå÷èòü
âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòíûõ èññëåäîâàíèé àïïàðàòóðû öèôðîâîé
çâóêîçàïèñè (ÀÖÇÇ) è öèôðîâûõ ôîíîãðàìì, à òàêæå âûÿâëåíèÿ ñëåäîâ ìîíòàæà
ïî ñëîãàì è ìîíòàæà, âûïîëíåííîãî ïóòåì êîìïèëÿöèè çàïèñåé, ñäåëàííûõ íà
îäíîé è òîé æå ÀÀÌÇ, èëè èç çàïèñåé, ïðîèçâåäåííûõ íà ÀÖÇÇ. Îòìåòèì, ÷òî
ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ïàóç, âûäåëÿåìûõ â êîìïëåêñå “Òåîðåìà”, ñîñòàâëÿëà
120 ìñåê (÷òî ñëèøêîì ìíîãî äëÿ âûÿâëåíèÿ ìîíòàæà ïî ñëîãàì).

Ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ è àïïà-
ðàòóðû âèäåî è çâóêîçàïèñè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü àâòîìàòè÷åñêóþ ñåãìåíòàöèþ
ôîíîãðàììû ïî ïàóçàì ðå÷è. Ýòà íåîáõîäèìîñòü îáóñëîâëåíà ñîâðåìåííûìè
òðåáîâàíèÿìè ê ñèñòåìå ïðîâåäåíèÿ òàêîé ýêñïåðòèçû:

– îáåñïå÷åíèåì èäåíòèôèêàöèîííûõ èññëåäîâàíèé êàê àíàëîãîâîé, òàê è
öèôðîâîé àïïàðàòóðû çâóêîçàïèñè;

– îáåñïå÷åíèåì äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êàê àíàëîãîâûõ, òàê è
öèôðîâûõ ôîíîãðàìì;

– îáåñïå÷åíèåì âûÿâëåíèÿ ñëåäîâ ìîíòàæà, âûïîëíåííîãî ëþáûì èç èçâåñò-
íûõ ñïîñîáîâ êîìïèëÿöèè íîâîãî ñîäåðæèìîãî èç îäíîé èëè ðàçëè÷íûõ ôîíîãðàìì.
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Ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå ïîäðàçóìåâàåò âûÿâëåíèå ìîíòàæà, âûïîëíåííîãî
ïî ñëîãàì, ìîíòàæà, âûïîëíåííîãî ñïîñîáîì âûðåçàíèÿ è ïåðåñòàíîâêè ôðàã-
ìåíòîâ èç ìîíòèðóåìîé ôîíîãðàììû èëè ôîíîãðàìì, çàïèñàííûõ íà îäíîé àï-
ïàðàòóðå, è ìîíòàæà, âûïîëíåííîãî èç öèôðîâûõ ôîíîãðàìì ñ ïîñëåäóþùåé
ïåðåçàïèñüþ ôàëüñèôèêàòà íà àíàëîãîâóþ àïïàðàòóðó.

Îáåñïå÷èòü ýòè òðåáîâàíèÿ áåç àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåð-
òèçû íåâîçìîæíî èç-çà åå îãðîìíîé òðóäîåìêîñòè, à îñíîâíûì ïåðâîíà÷àëüíûì
óñëîâèåì àâòîìàòèçàöèè ýêñïåðòèçû ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ
ôîíîãðàìì ïî ïàóçàì.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ñåãìåíòàöèè ñëåäóåò áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü
ïîíÿòèå ïàóçû â ðå÷åâîì ïîòîêå. Î÷åâèäíî, ÷òî ðå÷åâàÿ èíôîðìàöèÿ è ïàóçà
ðàçëè÷àþòñÿ ïî èíôîðìàöèîííîìó ñîäåðæàíèþ, óðîâíÿì, ñïåêòðàëüíîìó è
ôðàêòàëüíîìó ñîñòàâàì ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ñèãíàëîâ. Ïðè ýòîì èíôîðìàöèîííîå
ñîäåðæàíèå ïàóçû ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñïåðòà íåñåò â ñåáå õàðàêòåðèñòèêè îêðó-
æàþùåé çâóêîâîé ñðåäû è õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòóðû, èñïîëüçóåìîé ïðè çàïèñè
êàæäîé êîíêðåòíîé ôîíîãðàììû [1]. Òàêèì îáðàçîì, ïàðàìåòðû ïàóçû ìîãóò
áûòü îïèñàíû åå äëèòåëüíîñòüþ, óðîâíÿìè, ñïåêòðàëüíûì è ôðàêòàëüíûì ñîñòà-
âîì ñîäåðæàùèõñÿ â íåé ñèãíàëîâ.

Èç ýêñïåðòíîé ïðàêòèêè èçâåñòíî, ÷òî â îñìûñëåííîì ðå÷åâîì ïîòîêå
âñòðå÷àþòñÿ äâà îñíîâíûõ âèäà ïàóç: ïàóçû ìåæäó îòäåëüíûìè ñëîâàìè è ïàóçû
ìåæäó ñëîãàìè. Ìû èñõîäèì èç òîãî, ÷òî ìîíòàæ ôîíîãðàììû ìîæåò îñóùåñò-
âëÿòüñÿ ïóòåì êîìïèëÿöèè íîâîãî ñîäåðæèìîãî [2] êàê èç ñëîãîâ, òàê è èç
îòäåëüíûõ ñëîâ è ïðåäëîæåíèé. Î÷åâèäíî, ÷òî è â ïåðâîì, è âî âòîðîì ñëó÷àå
ìîíòàæ (ò.å. “ñøèâêà” äâóõ ôðàãìåíòîâ) ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî â ïàóçàõ.
Ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü àâòîìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè, ò.ê. äëÿ
âûÿâëåíèÿ ñëåäîâ ìîíòàæà íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü ñèãíàëû âî âñåõ ïàóçàõ.

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, èñõîäÿ èç òðåáîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ âûÿâëåíèÿ
ìîíòàæà ïî ñëîãàì, íàìè áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ
äëèòåëüíîñòü ñåãìåíòèðóåìîé ïàóçû äîëæíà ñîñòàâëÿòü 50 ìñåê, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
èõ ðåàëüíîé äëèòåëüíîñòè â óêðàèíñêîé è ðóññêîé ðå÷è âûñîêîãî òåìïà.
Äëèòåëüíîñòü ïàóç ìåæäó ñëîâàìè è îòäåëüíûìè ôðàçàìè ìîæåò äîñòèãàòü
íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Òàêèì îáðàçîì, òðåáîâàíèå ïî ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè
âûäåëÿåìîé ïàóçû ñîñòàâëÿåò 50 ìñåê.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçëè÷èå ìåæäó óðîâíÿìè, ñïåêòðàëüíûì è ôðàêòàëüíûì
ñîñòàâàì ñèãíàëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïàóçàõ, ìîãóò ÿâëÿòüñÿ îñíîâîé ñîçäàíèÿ
ñèñòåìû èõ àâòîìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè â ôîíîãðàììàõ.

Äàëåå ðàññìîòðèì, êàêèìè ìåòîäàìè è ñðåäñòâàìè ìîæíî ðåøèòü çàäà÷ó
âûäåëåíèÿ ïàóç èç ðå÷è â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ
ôðàêòàëüíîãî ïîäõîäà ê ñèãíàëàì ðå÷è. Ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå
ñèãíàëîâ ïàóç èç ðå÷åâîãî ïîòîêà ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ìåòîäà, èñïîëüçóþùåãî
ìåðó Õàóñäîðôà [3; 4]. Íî â ýòèõ ðàáîòàõ íå áûëè ïîêàçàíû íåêîòîðûå îñîáåí-
íîñòè ñèãíàëîâ â ïàóçàõ, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷åñòü ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû àâòîìà-
òè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ ïàóç.

Ê òàêèì îñîáåííîñòÿì îòíîñÿòñÿ, âî-ïåðâûõ, íàëè÷èå êîðîòêèõ âûáðîñîâ ñ
êðóòûì ôðîíòîì óðîâíåé ñèãíàëîâ â ïàóçå, ÷òî îñëîæíÿåò ñåëåêöèþ ïàóç ïî èõ
èñòèííîé äëèòåëüíîñòè. È, âî-âòîðûõ, íàëè÷èå â íà÷àëå è â êîíöå ïàóçû ìàëîãî
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óðîâíÿ ðå÷åâîãî ñèãíàëà, êîòîðûé óæå íå âîñïðèíèìàåòñÿ ÷åëîâå÷åñêèì óõîì
íà ôîíå ïîìåõè, íî, òåì íå ìåíåå, ïî ñâîèì ñïåêòðàëüíûì è ôðàêòàëüíûì ïàðà-
ìåòðàì, íèêàê íå ìîæåò áûòü îòíåñåí ê ñèãíàëó, îòâå÷àþùåìó õàðàêòåðèñòèêàì
ïàóçû. Ïðè ðàçðàáîòêå òî÷íîé àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû âûäåëåíèÿ ïàóç ýòè àíî-
ìàëèè íåîáõîäèìî êàêèì-òî îáðàçîì áëîêèðîâàòü. Íî ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü,
÷òî è ïðèçíàêè ìîíòàæà ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â âèäå âûáðîñîâ â ñèãíàëàõ ïàóç.

Âûáðîñû äëèòåëüíîñòüþ äî 5 ìñåê ïðè âûäåëåíèè ïàóç áëîêèðóþòñÿ çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà âûäåëåíèÿ, íå÷óâñòâèòåëüíîãî ê èõ âîçäåéñòâèþ. À
âûáðîñû áîëüøîé äëèòåëüíîñòè âîñïðèíèìàþòñÿ êàê ó÷àñòêè êîðîòêîãî ñèãíàëà,
÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü âîçìîæíûå ïðèçíàêè ìîíòàæà äëÿ ïîñëåäóþùåãî
àíàëèçà. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ìîäèôèöèðîâàííîé ôîðìóëîé ðàñ÷åòà
ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè, îñíîâàííîé íà ìåðå Õàóñäîðôà, ðàçðàáîòàííîé ñïå-
öèàëüíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè âûäåëåíèÿ ïàóç. Ðàññìîòðèì ýòîò ìåòîä áîëåå
ïîäðîáíî. Â ðàáîòå [5] ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ïî Õàóñäîðôó îïðåäåëÿåòñÿ,
êàê

, (1)

0p
ãäå:

pN  – êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê ïðè ïîêðûòèè ÿ÷åéêàìè ñ ìàñøòàáîì p , êîòîðûå
âêëþ÷àþò õîòÿ áû îäíî çíà÷åíèå âåëè÷èíû èññëåäóåìîãî ñèãíàëà,

p  – ìàñøòàá ðàçáèåíèÿ.
Ïîñòðîèì ãðàôèê çàâèñèìîñòè  ïðè èçìåíåíèè ìàñøòàáà

äëÿ êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè âðåìåííîãî îêíà ïàóçû â ôîíîãðàììå. Ïîñëå ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàôèêà îñóùåñòâèì àïïðîêñèìàöèþ ïåðâûõ 20 òî÷åê ãðàôèêà ëèíåéíîé
çàâèñèìîñòüþ

, (2)

ãäå ñ è ñ
0
 – êîýôôèöèåíòû àïïðîêñèìàöèè, èçìåíÿþùèå âðåìåííîé ìàñøòàá [3;

5].
Âåëè÷èíà ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè D â ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà ðàâíà

, (3)

ãäå c  – àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ñ [3; 5].
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàñòÿíóòü ìàñøòàá ïðåäñòàâëåíèÿ ôðàêòàëüíîé

ìåðû ïî îñè âðåìåíè. Áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôðàãìåíòîâ ðå÷è è ïàóç
äëÿ íåñêîëüêèõ ñîòåí ðàçëè÷íûõ ÖÔ [3]. Àíàëèç äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ôðàêòàëü-
íîé ðàçìåðíîñòè ôðàãìåíòîâ ÖÔ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ôðàãìåíòîâ ðå÷è äëèòåëü-
íîñòüþ (20 – 60) ìñ ñðåäíÿÿ ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü D íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå
îò 1,75 äî 1,94. Íà ñîñåäñòâóþùèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ äëèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà
20 ìñ åå âåëè÷èíà â ïðåäåëàõ ôðàãìåíòîâ ðå÷è, êîòîðûå ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ
ôîíåìíûìè ñîñòàâëÿþùèìè, âåñüìà ñòàáèëüíà è èçìåíÿåòñÿ â ñðåäíåì íå áîëåå
÷åì íà 0,02. Ïðè ïåðåõîäå îò ôðàãìåíòà ðå÷è ê ïàóçå ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü

p
pND ln

lnlim2

pfpN lnln

0ln cpcpF

cD 2
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ðåçêî èçìåíÿåòñÿ. Íà ó÷àñòêàõ ïàóç ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü D íå ïðåâûøàåò
âåëè÷èíû 1,65. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ óêàçàëè íà âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé
ñåãìåíòàöèè ïàóç è ôðàãìåíòîâ ðå÷è â ÖÔ ïî ïàðàìåòðó ôðàêòàëüíîé ðàçìåð-
íîñòè è áûëè ïðîèëëþñòðèðîâàíû â ðàáîòå [3] äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ ôðàêòàëüíîé
ðàçìåðíîñòè íà ôðàãìåíòàõ ðå÷åâîãî ñèãíàëà è ñèãíàëà øóìà â ïàóçàõ, ïðèâå-
äåííûõ íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2. Ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî îêíà âûáèðàëàñü
ðàâíîé 20 ìñåê, à êîëè÷åñòâî òî÷åê àïïðîêñèìàöèè ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå
äèñêðåòèçàöèè [3].

Ïðîâåäåííîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ãðàíèöåé ïàóçû
è ôðàãìåíòà ðå÷è ÿâëÿåòñÿ ìîìåíò âðåìåíè, ðàçäåëÿþùèé âðåìåííîå îêíî äëè-
òåëüíîñòüþ 20 ìñåê, ïðè êîòîðîì âåëè÷èíà ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè D ïåðåõîäèò
ãðàíèöó D

q 
= 1,65 [3].

Îäíàêî ìàñøòàá ïðåäñòàâëåíèÿ ïî îñè ôðàêòàëüíîé ìåðû â ôîðìóëå (3)
íåñêîëüêî íåóäîáåí, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ âû÷èñëåíèåì íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ
ó÷àñòêîâ çâóêîâîãî ñèãíàëà â ïàóçàõ, òàê è ñ ðåàêöèåé ñèñòåìû íà âûáðîñû
ñèãíàëà âíóòðè ïàóçû.

Ðèñ. 1. Èëëþñòðàöèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ïàóçû

Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè
ðå÷åâîãî ôðàãìåíòà

Ïîýòîìó áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ìîäèôèöèðîâàííûé ðàñ÷åò ôðàê-
òàëüíîé ðàçìåðíîñòè êàê íåêîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôóíêöèè

KfcDf 2)( , (4)

С
И

С
Т

Е
М

И
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
 О

Б
Р

О
Б

К
И

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇ



63

ISSN 2411-3816. Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà. 2018. ¹ 1(52)

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

ãäå f(K) – ôóíêöèÿ ïåðåìåííûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïîäîáðàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî
â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Â ðåçóëüòàòå òàêîé ìîäèôèêàöèè ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ñòàëà ïðåäñòàâ-
ëÿòüñÿ ãðàôèêîì, ïðèâåäåííûì íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ïàóçû, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå (3)

Ïðè ìîäèôèöèðîâàííîì ðàñ÷åòå ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ìàñøòàá åå
ïðåäñòàâëåíèÿ óêðóïíÿåòñÿ è â ðåçóëüòàòå ðå÷åâîé ñèãíàë îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñî
çíà÷åíèåì ôðàêòàëüíîé ìåðû f

C
(D)  0,3, à ñèãíàë â ïàóçå ðå÷è ñî çíà÷åíèåì

f
C
(D)< 0,3.

Èñïîëüçîâàíèå âðåìåííîãî îêíà äëèòåëüíîñòüþ 20 ìñåê ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü
ïàóçû äëèòåëüíîñòüþ 50 ìñåê è ïðîèçâîäèòü ïîñëåäóþùåå âûäåëåíèå ïàóç ñ
âîçìîæíûìè ïðèçíàêàìè ìîíòàæà. Ïðèìåíåíèå òàêîé ìîäèôèêàöèè îáåñïå÷èëî
âû÷èñëåíèå íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ ó÷àñòêîâ çâóêîâîãî ñèãíàëà â ïàóçàõ, è íåîáõî-
äèìóþ ðåàêöèþ ñèñòåìû íà âûáðîñû ñèãíàëà âíóòðè ïàóçû, ÷òî èëëþñòðèðóåòñÿ
ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ ñèãíàëà îäíîé èç ïàóç, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Ðåàëüíûé ñèãíàë ïàóçû è åãî ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâàíèè
ìîäèôèöèðîâàííîé ìåðû Õàóñäîðôà
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Âûâîäû
Ïðåäëîæåí ìåòîä àâòîìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè ôîíîãðàììû ïî ïàóçàì,

îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ìîäèôèöèðîâàííîé äëÿ ýòîé çàäà÷è ôðàêòàëüíîé
ðàçìåðíîñòè Õàóñäîðôà. Ìåòîä îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ ñåãìåíòàöèþ
ôîíîãðàììû íà ðå÷åâûå ñèãíàëû è ïàóçû ïðè ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè
âûäåëÿåìûõ ïàóç 50 ìñåê, ïðè ýòîì ñèñòåìà íå ðåàãèðóåò íà âûáðîñû ñèãíàëà
äëèòåëüíîñòüþ äî 5 ìñåê âíóòðè ïàóçû è ïîçâîëÿåò òî÷íî óñòàíîâèòü ãðàíèöû
ñèãíàëîâ ðå÷è è ïàóç.
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