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Xypaanzyii— JH3XYY cyaaiaraanbl axjaaap Ouna
sipMaHbl 10XHOHBI (Gp3iiM X00poHAbIH EBKIMAMIH 3aiir
¢ypre cmexktp 0o0soH LPC chnekTpyyauiiH XyBbA
XapblyyJax a:KJIbII XHHCIH. DHIXYY 3aiiHyyal Hb HIU
aBHaHBI J0TOpP 00JI0H 00p 60p aBHAHYYA XOOPOH]I SIMap
0aiiXbII' TOOOOIOH XapbuyyiacaH. MHrk Xapbiyyiaaxan
33praaad? ¢pdiiM xoopouawsiH LPC cnexTpuiin 3aii Hb yr
0os0H 3pI3M033c  Gapar xamaapaxrydrasp ¢ypbe
cneKTpuiiH 3aliHaac 2.4 1axuH 0ara XapuH eep eep aBua
xoopouabin LPC 6oJion ¢ypbe cnexTpuiin 3aiiHyyq Hb
oiiposioo rapcan. w3 Hb LPC cnekTpuiin 1aByy Tajbir
xapyyJk O0aiina.

Typxyyp ye— Apuanvt ooxuo, ¢prim, LPC, dypsve
cnexmp, Eexnuouiin 3aii

l. YIIUPTT Al

OHee yen spuaHbl JOXHMOT allWITaX XyH 0Oa
KOMITBIOTEPUITH XapuiiljaaHbl yxaajar CUCTEMHHr Ouii
00rox cynaiaraaHbl QKU ©pPreH XUHII3K XIP3IiI3dHI
HIBTApY Yp JAYHI? eru OaiiHa. WitmM yxaamar
CHUCTEMHIH HAT Hb SIpHa TAHUX CHCTEM IOM.

1990-351 OHBI CYYJIUIAC SIpUAHBI TEXHOJIOTU OHIOP
XypAautail XerKCeHUHl JAyHA XOp3IJIdrd eepuilH
KOMITbIOTEpTaiiraa spbX XapuH KOMIBIOTED XYHJ
Xapuy X3JIX O0JIOMKTOH OOJICOH.

SlpuaHbl TEXHOJIOTM Hb SpHa TAaHUX CHUCTEM,
TEKCTUUT Jyy aBua OONroX CHCTEM, OrYYJIIIYHidr
TaHMX, OTYYJIAYUHAT OaTIax IIX MIT YUCIAYYATI#[1]-
[4]. Slpuanbl TexHONOTM Hb XYH MAIIAH XOOPOH
Xapuirax XoJ0OOHBI OYXuH J X3109pT amuriaraax
OOIOMKTOM.

DH> OyX TEXHOJOTWYA Hb SIpUAHBI  JOXHOHJ
OOJIOBCPYYNANT XWIDK SPHAHBl sIraraax IIHHXUUT
(speech feature) rapran aBax mporEeccoOC IXIIIAT.

Snrargax IIMHXKUHAT rapraH  aBaX Hb  SPUaHbI
JIOXMOHBI 4Yajall, YeJnk OyH HMITyJbCHHH JaBTaMxkK
(pitch), ¢dopmanT ©0OJOH  OrYYIIXYHH  3pXTIH
CHUCTEMHUHH TeJeB TIdX MOIT sulraaTad surarzaax
HMIMHXKYYAUAT Taprad aBax mpouecc oM [5]. Snrargax
LWIMHKUAT rapraH aBaX Hb OJIOH Ye IarTairaap
XUUTIdT 06ereen spuaHbl JOXUOHJ XaMTHHH 3XHUI
matann Qypbe aHanu3 Oyy IIyraMaH TaaMariajblH
kotonsiH (LPC) ananus xuiix mpomecc xuiraaar [6].

Witmaac anaxyy axmaap LPC-uifH apreir cOHron
sIpUaHbl JIOXHOHBI PpaiiM XxoopoH/IbiH 3aiir LPC 6onon
(bypbe CIIeKTPUIH XyBbJ] XapbIlyyJlaX a>KJIbIl XUHHI.

Il.  LPC CHEkKTP

A. Llyeaman maamaenan

Ilyraman Taamarman Oyioy asrmmap —Linear
Prediction (LP) Hp xyramaadbl XyBbJ TacpaiTTai
JIOXUOHBl ©MHOX TYYBpUIH YIryyjAaap JapaaruiiH
YITYYAbII IIyramMaH (YHKI alIuriaH TOOI0O0JIOX
MaTeMaTHK apra oM.

SlpuaHpl MOXMOHA aHANM3 XHWIDK spuar dYaHap
caiiTali KOMJIOX XaMIUilH amurtaii aprblH HAT 0O0J
tryramMad taamariaibeia komton (LPC) Gereen sipuans
napaMeTpyYIuidr OHOBYTOM Toouooink wamaar. LPC-g
3ypar 1-1 y3YYJICOH 3arBapaap sipua YYCHD I'3XK Y3I9T.

OMmHoX yTIryynaap Jlapaaruiin YITYYIbIT
TOOI00JIOX 00 TArUTIA (1)-HMidr ammriiamar.
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YyHI! p- LIyramaH TaamarJiajblH 3pIM03, ;- HIyraMaH
TaaMmariaajelH = Ko3GQuiueHT, e[n] Hbp TaamariaajblH
aJijiaa oM.

OHoXyy 3arBap Jaxb INYYITYYpUIlH #aMKyyJUIbIH
yHKITBIT
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XK Y3I3T.

LPC —uiiH apreir sippa KOJUIOX, SpHaHbl CHHTE3
XUHX, SpUa TaHUX, OTYYJATUYUII TaHUX, OTYYJI3rduir
Oarmax OOJOH spwa Xxaarajaxag OpreH XIPITIIK
GaiiHa .

B. LPC cnexmp

XyYHUIl spya Hb XYHHUH XOOJIOMII YYCC3H ©/1e6x
Joxroroop Ouit bonmmor 6eree  XyHUH AyyHBI, XaMPBIH
OOJIOH 3aNTHYPBIH OPXTIHYYAUHH OPOJIIOOTOUTOOD
XyBHUPY 00pusieriox Oaiimar.



XyHH# spua Hb OryyJIodp, X1, YT, YedC TOTTOX
Oereen JSIrpUH Cyyph Hb aBHa oM. 3ypar 1-1
qyyTail aBua (OTIIMI aBHMa) XOJIOYK Oalix Oyooy
TYJIXYYP YEJICOH IOXHMOHBI YYCTYYP PYY 3airaricaH
Oaiix yewir xapyysicaH Oereep sMap OSTIIAT aBHa
X3JPrAK  Oaifraaraac  Xamaapd  IIYYJITYYPHIH
KOA(QPUIUEHTYYT 00JIOX @), Hb ©6PUIOTIOHS.

3ypar 1. SIpua yycax LP 3arBap

HyvTait agma

AMHBI OOJIOH 3ajJTrHypblH X3CTHHH pE30HaHC
JaBTAMXKHIT  (OPMAaHT TK HIPIIIAT. SIpuaHb
JIOXMOHBI X3CATXAH XyralaaHbl 3ypBac Jaxb Oyoy
¢potimmite  LPC  cnexTpuiir  Tacapxait 3ypaacaap,
(bypbe CHEKTPUIAT YPIIIDKHICOH 3ypaacaap, GopmaHT
nmasramkyyneir (F1, F2 F3, F4, F5) 3ypar 2-t
XapyyJuiaa.

3ypar 2. SIpuans! qoxuoss! ¢ppaiimuiin ciektp (F1, F2 F3, F4, F5 Hp
hopmanTyym)

i (4B

I1l.  JJoxuoHbl ®P31iM XOOPOH/IbIH LPC BOJIOH
®YPLE CHEKTPUITH 3AUT XAPBIYVIIAX

DHIXYY CyJaliraadHbl axiaap SpHaHbl JOXHOHBI
¢bpoiim  xoopouabiH EBknuamiin 3aiir  LPC Goson
(dypbe CIIEKTPUIH XYBb/T XapbIlyyJICaH.

A. Eexnuouiin 3au

XopB33 p 00JOH q Hb M XAIMXKIICT OITOPIYHH
BEKTOPYYA Oyi0y

p = (P, P2 - Pm ) q9=0(91,92 - 9m) Oon
EBxomauita 3aif Hb Japaax TATIIUTTAIN3P 00TOTA0HO.

d(p,q)

i(qi —p)?

3)

B. @ypwve cnexmpuiin Eexnuouiin 3aii

Spuansl  moxwor GpIRiMyymda  XyBaax (paim
OypuitH XyBbA JucKpeT Dypbe XyBHPraiaThil 00ACOH

Yencan
Mvmymee | o
n @ OryymxyHH 3pXTaH, s(n)
Jyyryii aBHa f HIXHC myyrryyp H(z) SIPHAHEL OXHC
Ilaraan G
llyyruan

Oereen HOT ¢GpovimuitH Dyphe XYBHPTaJITBIT HAT
BEKTOP TK Y3C3H.

C. LPC cnexmpuiin Eexnuoutin 3ai

Men d¢paiim Oypa LPC  koaddunmentyyamiir
6omHo.  Toomooncon LPC  koapduunentyymsd
AlITIIaH  JAMXKYYJUTBIH (YHKIBIH YTIBIT M TOOHBI
JIaBTaMXK J1P9p 000K TYYHHUHT HAT BEKTOP I'K Y3CIH.

IV. TypuwiiT BA YP JIYH

OpoiiMuiiH ypraac xamaapd yycdX (GpIadMuiiH TOO
Hb 0ep eep OaitHa. 16 KI'-39p TYYBIPIICOH sIpHAHbI
noxuoHsl LPC Gomon ®@ypbe coexTpuiiH XyBbI
EBKknuaniiH 3alr TOOLIOOJIOH XapbLyyJaH CYJaJICaH.
3ypar 3-T kum3 00NroH mapaancaH Xofp (pIUMuitH
¢ypre, LPC cmektpyyn ©OomoH xom Oaiiraa
¢povimyymauitn  LPC  Gomon  ®Dypre  crexTpuiir
XappIlyylaH xapyymwraa. 3ypart tammrinesH LPC 1,
6oson LPC 2 wp mapaancan xo€p ¢poiimuitn LPC
cnektp, LPC 3 Hp xon Oaiiraa ¢paiimyyauiin LPC
crexTp oM. MeH anun @ypbe CHEKTPUNUT TAOMASIIIICIH
60:1HO.

Xycnart 1-n1 vor spuan norop LPC cnekrpyyaumitn
EBxnmauita 3aiir Oyx 33prammsd (GpIUMYYAUiRH XyBBA
TOOIIO0JIOO0 TIATIIPHUIH TyHAAX yTra OOJIOH CTaHAapT
Xa3alATHII XapyyJuiaa. YYHMHUr 6 yrHUH TOXUOJAOMIN
LPC-uitn p=16, p=20, p=32 1c3H 3 eep 3p>MOUiH
xyBbI OoacoH. MeH XycHort |- @ypee crekrpuiin
EBxnmauite 3aiir Oyx 33prammsd (GpIUMYYyAUiRH XyBBA
TOOII00JIOO0 TIArIIPUIH TYHAAX yTra OOJIOH CTaHIapT
Xa3aWAThIr TyXallH yr Oypa XaphllyylaH XapyyJuiaa.
Toapyynban 19272 tyyeap yprraii POD racsH yruir
32 mumcekyHIRp 512 TyyBIp ypTTail GpaiiMyyman
XyBaacaH.

3ypar 3. LPC 6omon ®ypse crextp

Tanatiu @B)

T

Wurax xyBaaxpaa papaancad ¢(paumyyaumidr 64
TYYBpHUIH anxamrtaiiraap HUHT 295 ¢paiiMm yycracaH
Oereen 294 33prammes ¢(patiM OaifHa TAC3H YT IOM.
OH3 294 39prommes  ¢paiimyyaunite xyBen LPC-nitn
mIyraMaH TaamarjiaielH 3pambs p=16 yen LPC
CreKTpuiiH  EBKIMAMHH 3allH OyHAaX YITYYZIbIT
O6ojsicon 0a »Ar’3p yITYyAblH AyHAaX Hb 0.8 rapcad.
MeH 294 33pramm>  ¢paiimyyanitH xyBen Dypbe
CHEKTpUMH  EBKIMAMHH 3allH IyHAaX YITYyZAbID
0010071 5Ar9p YITYYABIH AYHAK HB 2.1, cTaHmapT
xazainTeir 601001 ayHaax Hb 0.6 OaiiHa.



Xycsoart |l-g HoT aBMa motop Oyc eep eep aBHaHBI V. JOYTH2JIT
GpoWiMYyIUAH  CHEKTPUHH  3alHYYHIBIT  JIR3PXHIH

TypIHATEIH YP AYHTIIC Xapaxa: 33praiadd Gpaim
ammnaap 00/ICOH.

XYCHOI'T |. Hor ABUAH JTOTOPX CIEKTPUIH 3ANH JITVHIAXK

XOOPOHIBIH CHEKTPUHH 3all Hb J93pX 6 yr OO0JIOH
apaM0b33c Oapar xamaapaxryirasp LPC cnexrpuiin
EBxnuauitn 3aiiH gyHmax ytra He 0.8-2.2 xoopoHA
Oaiiraa Oereen nynmkaap 1.4 Oaiina. Xapun ®Dypbe

EBxinpuiin 3aii / Har aBua goropx / CHeKTpuitH XyBbJ 3.3 Oaiiraa Oereenm LPC cmektp
Drpve x0opoHbH EBKunuity 3aii Hb 2.4 naxuH Oara OaiiHa.
LPC p=16 | LPC p=20 LPC p=32 meyf:m
id Oep eep aBHa XOOPOHIBIH CIIEKTPUAH 3ail HBb
ApHa ?? Lo ?? .0 § Lo § Lo ®dypbe CIEKTPUHAH XYBBIT EBIisz[I/H‘/'IH 3afiH IyHIax
S |8 § S| § S |8 § S| § H yrra b 10.6-24.8 X00poHn Gaiican Gereen TyHmKaap
3 5 3 °5 3 °5 3 : g 17.3 6Gaiixan LPC cnextpuitax 16.9 6yoy eep eep
g 3| - - 3 aBHMa XOOPOH/IBIH CTIEKTPHitH 3aii Hb Dypre 6omoH LPC
CURD CIIEKTPHUIH XyBbJ OMpPOJILIOO rapcaH.
KH@:dH 17109 | 16 0.9 18 0.8 3.8 1.2
[kH@:dH] DIPCT Hb JYTHOXDJ SApUAHBl JTOXUOHI aBHAHBI
FED 16 07| 14| 05 | 17| 06 | 36| 09 aHanu3 xuitxan LPC cnextpuiir ammrinax He Oypbe
[fe:dH] ¥
POD CIIEKTPA3C WYY JIaByyTail 000X Hb Xaparjyiaa.
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VTrA, CTAHAAPT XA3AWJIT

XYCHOI'T Il. ©or O6P ABUA XOOPOH/IbIH CIIEKTPUITH 3AIH
JIVHIAXK YTTA, CTAHJAPT XA3AMIT

EBknaniin 3aii /eep eep aBuanyya xooponsa /
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