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Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì äëÿ âûÿâëåíèÿ è
ëîêàëèçàöèè ìåñò ìîíòàæà â öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ôîíîãðàììàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ çâóêîçàïèñè. Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ
òàêèõ ñèñòåì, îñíîâàííûé íà âûäåëåíèè èç ôîíîãðàìì ñèãíàëîâ ïàóç è ïðîâåðêè
îäíîðîäíîñòè èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä òðåáóåò
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñïåðñèîííûé àíàëèç, çâóêîçàïèñü, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå,
îäíîðîäíîñòü, ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü, ýêñïåðòèçà.

Ðîçãëÿíóò³ äåÿê³ íàïðÿìè ñòâîðåííÿ ñèñòåì äëÿ âèÿâëåííÿ òà ëîêàë³çàö³¿ ì³ñöü
ìîíòàæó â öèôðîâèõ é àíàëîãîâèõ ôîíîãðàìàõ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðòèçè
ìàòåð³àë³â çâóêîçàïèñó. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ïîáóäîâè òàêèõ ñèñòåì, çàñíîâàíèé íà
âèä³ëåíí³ ç ôîíîãðàì ñèãíàë³â ïàóç ³ ïåðåâ³ðêè îäíîð³äíîñò³ ¿õ ñòàòèñòè÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê. Ïîêàçàíî, ùî ìåòîä âèìàãàº åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ïåðåâ³ðêè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç, çâóêîçàïèñ, ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ,
îäíîð³äí³ñòü, ñïåêòðàëüíà ãóñòèíà, åêñïåðòèçà.

Some directions of creation of the systems are considered for an exposure and localization
of places of editing in the digital and analog phonograms intended for examining materials
of the audio recording. The method of construction of such systems, based on a selection from
the phonograms of signals of pauses and verification of homogeneity of their statistical
descriptions, is offered. It is shown that a method requires experimental verification.

Keywords: analysis of variance, audio recording, expected value, homogeneity, spectral
closeness, examination.

Âñòóïëåíèå
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âñåãî îáúåìà ýêñïåðòíûõ èññëåäîâàíèé ìàòåðèàëîâ è àïïàðà-

òóðû àíàëîãîâîé è öèôðîâîé çâóêîçàïèñè íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ýêñïåðòèçû (ÈÑÝ), íåîáõîäèìûõ äëÿ åå ïðîâåäåíèÿ. Ðåøåíèå
ýòîé ïðîáëåìû òðåáóåò ñîçäàíèÿ ÈÑÝ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåøåíèå îòäåëüíûõ ýêñïåðò-
íûõ çàäà÷, à èìåííî:
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ІЇ– çàäà÷ó èäåíòèôèêàöèÿ àïïàðàòóðû öèôðîâîé çâóêîçàïèñè (ÀÖÇÇ) è
àíàëîãîâîé àïïàðàòóðû ìàãíèòíîé çàïèñè (ÀÀÌÇ), ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå-
÷èâàåò îïðåäåëåíèå îðèãèíàëüíîñòè öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ôîíîãðàìì (ÖÔ è
ÀÔ ñîîòâåòñòâåííî);

– çàäà÷ó óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà îòñóòñòâèÿ èëè íàëè÷èÿ ñëåäîâ ìîíòàæà â
ÖÔ è ÀÔ, è, â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ òàêèõ ñëåäîâ, óñòàíîâëåíèÿ ìåñò ìîíòàæà â
èññëåäóåìûõ ôîíîãðàììàõ;

– çàäà÷ó èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñèãíàëîâ åå
ðå÷è.

Ðàçðàáîòàííûé íàìè ôðàêòàëüíûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ñèñòåìû ÈÑÝ ìàòå-
ðèàëîâ è àïïàðàòóðû çâóêîçàïèñè îáåñïå÷èë ñîçäàíèå ýêñïåðòíîé  ìåòîäèêè è
ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà “Ôðàêòàë”, ÷òî îáåñïå÷èëî èäåíòèôèêàöèþ ÀÖÇÇ è ÀÀÌÇ
è îïðåäåëåíèå îðèãèíàëüíîñòè ÀÔ è ÖÔ ñîîòâåòñòâåííî [1].

Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà èçëîæåíî íàìè â ðÿäå ðàáîò, â
÷àñòíîñòè, â ðàáîòàõ, âêëþ÷åííûõ â ñáîðíèê [2].

Ñîçäàíèå íà îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà ÈÑÝ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ îñ-
òàâøèõñÿ çàäà÷, ïîòðåáîâàëî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìàòðèâàåì àñïåêòû ðàçðàáîòêè ÈÑÝ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ âûÿâëåíèÿ íàëè÷èÿ è óñòàíîâëåíèÿ ìåñò ñëåäîâ ìîíòàæà â ÖÔ. Èçâåñòíî,
÷òî êîìïüþòåðíûé ìîíòàæ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí äâóìÿ îñíîâíûìè ñïîñîáàìè.
Îäèí èç íèõ – êîìïèëÿöèÿ òðåáóåìîãî ñîäåðæàíèÿ èç ÖÔ, çàïèñàííûõ íà ðàçíîé
ÀÖÇÇ. Âòîðîé ñïîñîá – êîìïèëÿöèÿ òðåáóåìîãî ñîäåðæàíèÿ èç ÖÔ, çàïèñàííûõ
íà îäíîé ÀÖÇÇ. Âûÿâëåíèå ìîíòàæà, âûïîëíåííîãî âòîðûì ñïîñîáîì (íàïðèìåð,
ìåòîäîì âûðåçàíèÿ è ïåðåñòàíîâêè ôðàãìåíòîâ) íàèáîëåå ñëîæíî èç-çà îäèíà-
êîâîñòè õàðàêòåðèñòèê ÀÖÇÇ, íà êîòîðîé çàïèñûâàëèñü ìîíòèðóåìûå ôîíîãðàì-
ìû [3]. Îòìåòèì, ÷òî ñëó÷àé ñèíòåçàöèè ðå÷è äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé ÖÔ â
ýòîé ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Ðàíåå íàìè òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðî-
âåäåíèå êîìïüþòåðíîãî ìîíòàæà, âûïîëíåííîãî ìåòîäîì âûðåçàíèÿ è ïåðåñòà-
íîâêè ôðàãìåíòîâ, îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà
ìîíòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ. Ïðè ýòîì ñàìè ôðàãìåíòû âûðåçàþòñÿ è âñòàâëÿþòñÿ â
ïàóçàõ ìåæäó ðå÷åâûìè ñèãíàëàìè [3; 4]. Âìåñòå ñ òåì, óñòîé÷èâûõ èäåíòèôèêà-
öèîííûõ ïðèçíàêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
âûÿâëåíèÿ ñëåäîâ è ìåñò òàêîãî ìîíòàæà â ôîíîãðàììàõ, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
íàéäåíî íå áûëî [4]. Ýòî ïîÿñíÿåòñÿ ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì èçìåíåíèé ñïåêòðàëü-
íîãî ñîñòàâà ñèãíàëîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè òàêîì ìîíòàæå. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿ-
åòñÿ íåâîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ îáðàçöà ñ èññëåäóåìîé ôîíîãðàììîé è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ñðàâíåíèè èññëåäóåìîé è îáðàçöî-
âîé ôîíîãðàìì. Ïîýòîìó ñëåäóåò ðàññìîòðåòü äðóãèå âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ
óñòîé÷èâûõ èäåíòèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ ñëåäîâ ìîíòàæà, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ
ýòîé ñòàòüè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìîíòàæ ïðîèçâîäèòñÿ â çâóêîâîì ðåäàêòîðå ñïîñîáîì

âûðåçàíèÿ è ïåðåñòàíîâêè ôðàãìåíòîâ. Ïðè ýòîì âûðåçàííûé ôðàãìåíò ìîæåò
áûòü âñòàâëåí â òðåáóåìîå ìåñòî ôîíîãðàììû. Ðàçóìååòñÿ, ÷òî âûðåçàåòñÿ è
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ІЇ âñòàâëÿåòñÿ ôðàãìåíò, íà÷èíàþùèéñÿ è çàêàí÷èâàþùåéñÿ ïàóçîé â ðå÷åâîì
ñèãíàëå. Åñòåñòâåííî, ÷òî èñïîëíèòåëü ìîíòàæà âîñïîëüçóåòñÿ ðåäàêòîðîì äëÿ
óñòðàíåíèÿ íåñòûêîâîê ìåæäó “ñøèâàåìûìè” ôðàãìåíòàìè ñèãíàëîâ ïðè èõ
ïðåäñòàâëåíèè âî âðåìåííîé îáëàñòè. Ýòèì áóäóò óñòðàíåíû ñêà÷êè â àìïëèòóäàõ
ñòûêóåìûõ ñèãíàëîâ øóìà â ïàóçàõ. Òî÷íîñòü óñòðàíåíèÿ òàêèõ íåñòûêîâîê
îïðåäåëÿåòñÿ ïåðèîäîì äèñêðåòèçàöèè. Íî áóäóò ëè óñòðàíåíû ñêà÷êè â ôàçîâûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ ñèãíàëîâ â ìåñòå ñòûêîâêè ôðàãìåíòîâ ïðè âûðåçêå è âñòàâêå
ôðàãìåíòîâ, ò.å. â òî÷êàõ ìîíòàæà? Åñëè òàêèå ñêà÷êè áóäóò íàáëþäàòüñÿ, òî
îíè âïîëíå ìîãóò áûòü ïðèíÿòû â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîì
ñëåäîâ ìîíòàæà ñ îïðåäåëåíèåì ìåñò âûðåçàíèÿ è âñòàâêè ôðàãìåíòîâ. Îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ ìîã áûòü ïîëó÷åí ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ìîäåëè ìîíòàæà íà
ãàðìîíè÷åñêèõ ñèãíàëàõ. Äëÿ ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, ôîðìèðóþùàÿ
ìàðêåðíûå èìïóëüñû ïðè ïåðåõîäå ñèãíàëà ÷åðåç íóëü. Ðåçóëüòàò ïðîâåäåííîãî
ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàë íàëè÷èå ìàðêåðíûõ èìïóëüñîâ, ñîâïàäàþùèõ ñ ïåðåõîäîì
ñèãíàëà ÷åðåç íóëü âî âðåìåííîé îáëàñòè (ñì. ðèñ. 1). Îäíàêî â òî÷êå ñîñòûêîâêè
ñèãíàëà (ðàçðûâà ôàçû) òàêîé èìïóëüñ â ôàçîâîé ïëîñêîñòè îòñóòñòâóåò.

Ðèñ. 1. Ìàðêåðíûå èìïóëüñû íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè ïðè ïåðåõîäå ãàðìîíè÷åñêîãî ñèãíàëà
÷åðåç íóëü

Íî ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü ýòî ÿâëåíèå äëÿ ñîçäàíèÿ òðåáóåìîé ïðîãðàììû?
Èç ðàññìîòðåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ íà ðåàëüíûõ çâóêîâûõ ñèãíàëàõ (ñì. ðèñ. 2)
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åå ñîçäàíèå âûçîâåò ðÿä ñëîæíîñòåé, îáóñëîâëåííûõ
ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì ýòîãî ñèãíàëà.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïåðñïåêòèâíåå ñòðîèòü ñèñòåìó âûÿâëåíèÿ òî÷åê ìîíòàæà,
îñíîâàííóþ íà èçìåíåíèÿõ ñïåêòðà ñèãíàëîâ â ïàóçàõ, âîçíèêàþùèõ  ïðè ìîíòàæå
ìåòîäîì âûðåçàíèÿ è âñòàâêè ôðàãìåíòà. Òàêàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà
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íà ïðèíöèïå ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè ñïåêòðà ñèãíàëîâ ïàóç, âûäåëÿåìûõ èç
èññëåäóåìîé ôîíîãðàììû. Ïðè ýòîì íàðóøåíèÿ îäíîðîäíîñòè ìîãóò áûòü âû÷è-
ñëåíû ïî ðàçëè÷èÿì ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñèãíàëîâ ïàóç, íàïðèìåð, ïî
ðàçëè÷èÿì ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷àåìûõ èç ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíî-
ñòåé ñèãíàëîâ ïàóç.

Ðèñ. 2. Ðå÷åâîé ñèãíàë è èìïóëüñû íóëü-ïåðåñå÷åíèÿ

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé àëãîðèòì:
1. Ïî äëèòåëüíîñòè ôîíîãðàììû ïðîèçâîäèòñÿ åå ñåãìåíòàöèÿ íà ó÷àñòêè

ðå÷åâîãî ñèãíàëà è ïàóç. Äëÿ ýòîãî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ àëãîðèòì íà îñíîâå
ìåðû Õàóñäîðôà, ïðåäëîæåííûé íàìè â ðàáîòå [5; 6];

2. Äëÿ êàæäîé ïàóçû ðàññ÷èòûâàåòñÿ îöåíî÷íîå çíà÷åíèå íîðìèðîâàííîé
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè äëÿ ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà øóìà ïàóçû;

3. Äëÿ êàæäîãî èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé íîðìèðîâàííîé ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòè ðàññ÷èòûâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿþùèå åå ïàðàìåòðû, íàïðè-
ìåð, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ. Òàêîé ïîäõîä êîððåêòåí, ïîñêîëüêó
íîðìèðîâàííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè  ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà âî âðåìåííîé îáëàñòè [7]. Ðàññ÷èòàí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëîâ ïàóç ÿâëÿþòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí,
ïîñêîëüêó îíè ïîëó÷åíû èç îöåíî÷íûõ çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè äëÿ
êàæäîé  ïàóçû;

4. Ïðîâåðÿåòñÿ îäíîðîäíîñòü ïîëó÷åííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî âñåé äëèòåëü-
íîñòè ôîíîãðàììû, íàïðèìåð, ìåòîäîì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà. Îïðåäåëÿþòñÿ
ïàóçû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, îòêëîíÿþùèìèñÿ îò îáùåãî ðÿäà ïàðàìåòðîâ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïðèíàäëåæíîñòè ê îäíîé ñîâîêóïíîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ýòè
îòêëîíåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê òî÷êè ìîíòàæà.
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ІЇ Ïðèìåíåíèå ðàñ÷åòà íîðìèðîâàííûõ ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíîñòåé äëÿ ñèãíàëîâ,
âûäåëÿåìûõ èç êàæäîé ïàóçû, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî, êàê áûëî óñòàíîâëåíî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî, â ñëó÷àå ìîíòàæà ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå ïîëîñû ñïåêòðà ýòèõ
ñèãíàëîâ [4]. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àé-
íûõ ïðîöåññîâ, ñîñòàâëÿþùèõ øóì ïàóç.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìåòîä íå òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ñðàâíè-
òåëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ îáðàçöîâûìè ôîíîãðàììàìè, çàïèñàííûìè íà àïïàðàòó-
ðå, ïðåäñòàâëåííîé íà ýêñïåðòèçó. Ýòî îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè ýêñïåðò-
íîãî âûÿâëåíèÿ öèôðîâûõ ïîääåëîê ôîíîãðàìì.

Ðàçóìååòñÿ, ÷òî äëÿ ïðîâåðêè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî ñîçäàòü
ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ïðîèçâåñòè åãî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó è îïðåäåëèòü äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Òàêàÿ ïðîâåðêà ïîçâîëèò óñòàíîâèòü ïðèãîäíîñòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòè-
çû êàê ÖÔ, òàê è ÀÔ, è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû, íàïðèìåð, âåëè÷è-
íó îøèáîê ² è ²² ðîäà, ïîñêîëüêó ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ áóäóò íîñèòü âåðîÿòíîñò-
íûé õàðàêòåð. Êðîìå òîãî, òàêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëèò îòðàáîòàòü
ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû.

Âûâîäû
1. Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû âûÿâëåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ìåñò

öèôðîâîãî ìîíòàæà â ôîíîãðàììàõ.
2. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ìåòîäà íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñïåöèàëè-

çèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü åãî ïðèãîäíîñòü
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ àíàëîãîâîé è öèôðîâîé çâóêîçàïèñè è
îòðàáîòàòü ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ òàêîé ýêñïåðòèçû.
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