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 В [1-2] предложен метод аппроксимации для разложения сигнала любого проис-

ходения, представляющего собой сумму почти гармонических слагаемых с медленно 

меняющимися параметрами (дрейфующими амплитудами, частотами, фазами) на ис- 

ходные составляющие. Там же этот метод применен к анализу отдельных звуков 

человеческой речи.  

 При проведении разложения используется набор частот, так называемая 

“ловящая сеть”, по которым производится разложение. Эти частоты, могут быть 

какими угодно, необязательно кратными базовой (низшей) частоте. Однако изучение 

формы кривых звукового давления многих звуков, например А, О У, Э, Ы и некоторых 

других, показывает, что реальный речевой сигнал во многих случаях является почти 

периоди-ческим, так что оправдан выбор такой ловящей сети, в которой частоты 

пропорцио-нальны низшей. Такую сеть естественно назвать пропорциональной.  

Вместе с тем, параметры реальных звуков – амплитуды, частоты, фазы испытывают 

некоторые дро-жания, отклонения от постоянных значений.  Это, в свою очередь, 

означает, что само понятие периода уже не является строго определенным.  Поэтому 

следует быть гото-вым к тому, что речевой сигнал и ловящая сеть имеют различные 

базовые частоты. К каким последствиям это может привести?  

Рассмотрим идеальный гармонический сигнал, имеющий амплитуду A, фазу φ, и 

частоту ω,  и пусть ловящая сеть состоит из единственной частоты, имеющей значение 

ω1 ≠ω. Проведем очевидные преобразования 

)cos()sin()sin()cos()sin()sin( 111   ttAttAttAtA  

(1) 

где 1  . Как видно, метод аппроксимации должен дать для дрейфующих амп-

литуд периодические функции с частотами, равными разности частот изучаемого сиг-

нала и ловящей сети.  

 Как показали численные эксперименты, проведенные авторами с модельными 

сигналами, представляющими собой сумму нескольких синусоидальных функций с 

различными постоянными параметрами, и в самом деле, в случае небольшого 

несовпадения базовых частот  сигнала и пропорциональной ловящей сети, найденные 

дрейфующие синус- и косинус- амплитуды сигнала  представляют собой  

периодические функции, имеющие определенный период и частоту.  Всякий раз 

полученная методом аппроксимации частота дрейфующей амплитуды оказывалась 

равной разности частоты изучаемой моды и соответствующей ей по номеру частоты 

ловящей сети.  Это означает, что можно, изучив поведение дрейфующих амплитуд, 

выйти на  верное значение базовой частоты изучаемого сигнала,  внести коррективы в 
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используемую ловящую сеть,  вновь провести процедуру аппроксимации и теперь уже 

найти также и верные амплитуды и фазы. 

Это верно в том случае, когда  модули разностей всех частот ловящей сети и 

соответствующих им по номеру частот мод изучаемого сигнала не превосходят 

половины каждой из базовых частот. В противном случае факт периодичности 

различных дрейфующих амплитуд сохраняется, но скачком может измениться их 

период (и частота). 

Как хорошо известно, звуки речи человека представляют собой сумму  мод с раз-

личными частотами, амплитудами, фазами. Среди специалистов, занимающихся 

проблемой автоматического распознавания речи,  распространено мнение о том, что 

слуховой аппарат человека не воспринимает  фазу звукового сигнала. Это, разумеется,  

не означает, что в произносимых звуках нет никаких закономерностей, связанных с 

фазами отдельных мод. В связи с этим выдвинем предположение, что такие 

закономерности могут существовать. В первую очередь это должно касаться 

комбинаций (критериев) вида  

 

    
k

k

i

iZ  , если только   ki .                                                (2) 

 

Здесь i и k – номера мод звукового сигнала. Примерами критериев Z являются 

критерии 212  Z , 321 2  Z , 532  Z  4321  Z  и другие. 

Фазы, составляющие критерии, могут входить в них неоднократно. Выбор  критериев в 

виде (2)  обоснован тем, что  они обладают двумя видами устойчивости. Во-первых, эти 

критерии не зависят от выбора начала отсчета времени, и, во- вторых, они не зависят от 

небольших погрешностей выбора базовой частоты ловящей сети (см. выше). Изучение 

образцов гласных звуков, полученных от 11 респондентов показало, что в большинстве 

случаев наблюдаемые  значения критериев ложатся на диаграмме “базовый период-

значение критерия” “кучно”, часто среднеквадратическое отклонение опускается ниже 

0.3, а иногда достигает 0.15 (Для сравнения – случайная величина, равномерно 

распределенная на интервале [0,2π] имеет среднеквадратическое отклонение ≈1.81). 

Причем группировки точек,  соответствующих одному и тому же звуку,  но 

полученного от различных респондентов,  находятся на диаграмме “базовый период-

значение критерия”  в разных местах. 

 Таким образом, открывается перспектива разработки компьютерной программы,  

позволяющей производить идентификацию человека по его голосу. 
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