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стдтIстt|чЕскOЕ 0цЕнимнllЕ здвисl|li{tстli

l,iЕlду пЕрвlни I втOрц}tх liФiЕнтми рЕчЕвOг0 с]lгндлА

д0 и пOслЕ нЕrмнЕлнчх llсмхЕниi

В сlцествдшlrrх тра|{тах сaязи пер€,даaаGlцс оaчеlrЕ сиrнaлtl
}Фг!rт подвергатьс, неливей|tlr. искaпениrr [t,Z]. Чаrе !сего эт,
искаженr, необратrlч [3l, поэтоrrу aосстэноaить исхqднlй сиг-
нал, т.a. рaщиrь обратн]/D аадачу, илх (что то ше car.roe) Kor,ureH-

сиDов8ть иска{ени, нaпрrмуо н€ п9едстаaля€тсi эозraо!нUra.

Iзaaстно [4], что оциФро:аннUй речевой с}tгнал вполнс адек-
aaтlк) опrсl|tаэтся нафльшим числоri отGчетов его теццaй коaа -
риацион}rой или коррслrционной Функqr}r. 8 чaстностr, пrи чаGто-

тG KBaHToaaHri l0 кГц достаточно 10-!6 текуцих отсчетоa корре-

лrций (не Gчlта, дlicперсиrr lr частотв оснозноrо тона) или tако-
го le числа пар6}.Gтров авторсгреGсrи (находяqихся по коррсля -
цrrяrr), чтобr сrфте!rро!ать речепqяобнUй сrгяал, на Gлух пра( -
тrчaсхх не отл.n.fflийс, от иqхqдного. Указанного объеma инФор-

rrаqих фrваэт достаточно мя над€rOого Dаспознаtанrя рaчи [5].
поэто}rу прl. сrнтGзa и распо8фаэаниll al€чи, а такше ее хор9екции

послё нелиней|ý аr.ýлитуднух llскаtснlй rao[Ho оrранйчйllс, аос-
стаEовлaнrе}{ л]lдь коaар.rацrонной (корреляционно.l) Ф)rнкцrи rЕ-
чавого сигнalла влil aс оцснок. Инчaiи сло!€r.и, прl,t (ойпенсацr|a
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поr.aх $.ссто (нс эссгда aо!rФпного) обра|евиr Функции, искаtiар-
tеЙ рече!ой СrГН8Л, ltolнo пaр€Йтl х оl|aни!анио (восстаноrлэ-
нrо) ковaрrац.rй по косaеннr|. ил1. хсl(ашеннIх н€6rцGн.lя... очG -
зидно, что подобнUй перaход loa}aofeн лиllь ! Tora случaе, если
устаноaлена (теоретичсски lли экспериraснтальiо) зависиliость ко-
rариацхй нсl.скаrенного сигнала с хакини-либо харaктaристtками
l.скаfaнноrо сllгЁала.

Как с тсорaтичaской, так и с практ1rч€ской cTopoнr. a к!чG-
ст!с этrх характa9}.rстик tдобнае aссго иGполь!оa8ть ковариацrи
rl ватсl{атичaское d{llдание искаllGнноrо сalгнала (rли пеDвuй и

этоDо.l lюtrентu). дaло в том, что к настояцеr.у эремвни тaорети-
чaски достаточно полк) пDорsбота}Ё эолроGl| нaхо|rдснl,tя ковариа-
qlоннчх Функqий на вuхqдс нслинейнuх ctcтel по ковариационнt|}.

Фlrнкqияк на их входе при условии, что эид искаrения известен r
на эход сисrенu поступает стационарнuй гауссозскхй процесс

[6]. Нахоrrдение натеraатического оlхидания после исха)хени, в

этих условйях нс предста!лrет особого тр)aда.

В Tor{ сл)lчас, когда 0ункция, сaяэчв8кlая rorieнTu искаlен-
ного сIiгнала С хоaар}.ацияиtl неисхallенноa'о. неввестна, перqА

коr.пенсацией необходхraо решить задачу восст8нозлснtli llли оце-

ниванr, этой Функции илr заэисиliости. И если эта заaисиa,!(lсть

qд}означна, l дальнеfu€х при обработке сиrнал5 юr(но по неfi и

по oqeнkara rtоaентоэ искэrснного процессt получиlь оцGнкl. коlа-

риачtЙ нaисхаl(€вного и, такиl. обра3оra, cKorarqнcиpotaTb искarе-

ния. 8 этоra плане рещсfiие задачи оцениrания укаЕанной 8авйси -
rrости прэдставлrстся актуал}нu}l,

0дна из глаЕнý.х пDоблеr., эозникаших пр1. р€t!ении tадачи

эосстак)aл€ни, ааaиси остaй rretцy иоцента}aи, сlrЕаяa с тец,что

речGвой Gигнал по сgоей лрrроде не явлrется стационарнчri про-

qессоr.. 0днако относительно l(ороткие уч€стки речеaого сигнала

(длитсльностьп до 20-110 ,ic) }Фrно рассriaтриaать как сgалиЕaции

стационарного случайноrо процсссs. 0rраничзние по митсльност,
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окна анализа B}iecтe с необходи}{остьо использовать возr,ожно

riеньщуD частоту дискретизации сигнала приводит к ограниченно -
сти объе}iа вý6орки или числа отсчетов обрабатнвае}rоrо сегrlен -
та. Поскольку теоретические результатч, касаýциеся нелинейнчх

преобразований случайнчх процессов, носят асиl.tптотический ха-

рактер, необходима проверка на достаточность того объема вчбор-

ки, которчй определяется условияl.tи стационарности сигнала.

Другая проблеr.rа состоит в том, что и9-9а отличия Функции

раёпределения речевого сигнала от гауссовской теоретические за-
висимости будут отличнu от реальнчх.Возникарт вопросýrнасколь-

КО ЗНаЧИТеЛЬНu ЭТИ РаЗЛИЧИЯ И ВОЗlUlОllНО ЛИ ИСПОЛЬЗОВаНИе ТеОРе-

тических результатов на практике. Если эти различия 9начитель-

нн, то даже при иЕвестноЙ искашапцеЙ Функции поtребуется ре-
lllaTb 9аДаЧУ ВОССТаНОВЛеНИЯ 9аВИСИtiОСТИ r{еХ(ДУ МОr,iеНТа!tИ РеЧеВО-

го сигнала до и после искэжений; Если же эти отличия несущест-

веннu, то практически без потери точности MorrHo будет пользо -
ваться теоретически}rи результата}iи.

Цель данной работч состоит в получении э}rпирических оце-
нок для Функции, связывашцей корреляции речевого сигнала до и

после нелинейншх искаllений, а также для функции, описываtoцей

3аВИСИ!tОСТЬ ДИСПеРСИИ НеИСКаХ(еННОГО РеЧеВОГО СИГНаЛа ОТ 
'.taтe 

-
l,tатического оl|(идания искаD(енного. При этоrr проводится сравне-
ние полученнчх эl.,lпирических зависимостей для речевого сигнала

с Функцияl.!и, справедливчии для стационарнýх гауссовских про-

цессо9. Результатч исследований увяэчвавтся с проблемой огра -

ниченности вчборки.

Поскольку rlножество искаl(аlо|цих функций, в принципе, необо-

зриr,tоrограничийся рассa.tотрением двух типов искажений, которые,

с однол-r стороны, довольно часто са}lопроизвольно появляотся в

каналах связи, а с другой - }tогут вводиться искусственно с

цельр ускорения вычислений при обработке речевых сигналов [3,

71.
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пусть x(t) , _о< t < о, - непрGрrЕЁс аGчезой схгнал
(случайнr.t пDоцесс), а I_ = 8(ЦЕ) , tl . o,tt,til,..., -n
дискрстнUе анaчен]., (отсчетч) этоlо сигнала, !8iTIc чaреа раa-
}Ie про.{Gц/ткrr BpcrreHrr Т . будGi считать, ,что на коротких

учаGтках длитaлr}остDо т

тlп

ý отсчетоэ, сrrг-
нал,lлiatс, рс!лхЕaц.raй стaqиофaр|.|ого случаl}.ого проц!сса,ко-
тошй полностьD qtaсlaаgтся св(ин одноr€рнtr. распределaнllеl.
D't ( отп.rчlпl от гаусGо!сl(ого) и ко!арrационюfi ФункцrGй. под

rqкaleшte.i буде}t пониl.ать нGли}lейное прaобрasоaан}rе

f[x(t) ] у!

,(t) --

l Ц - 0,tl, t2,..., - KolaDralиoнHat,а

f (х,, ).

ц)
о)

процесса

ot(o) = о!

(r. )

корOalriцrtоннaя о!rнкция сиrнала

aго хатеraатlчaсхоa оltlданllе. сиl.эола-

обозначrrrr l(лассrчесl(ис оt|знки коэариа

a"(d =Д Е
пз'l

(r.- rrJ (v.._*") ,

r"(ш) = о"(в)/а"(о). п= о,1 ,...,Ш-1 .

стоrт в оцсни!ании Функции е, по ,Uборочнчп коDреляциiн

Мя процэGса (:"} o"orv* ан€логlrчнч. Qцзнки вlца (|) бу-

деa наачвать пряr'Iхli.

ПоGдriолqиr., что иска(ениG t тахово, что короaляl|,и rс-
каlcннсrго l нёискаlенноrо п9оцессо! Gвяаанн qдноаначноЙ Функ -

цией рr(п) - Оr[рr(ш)] . п.овап рассrlатрrваэха' 8lцача СО-

(l)

. 8о aторой 9адэчс, a отлrчrG от первой,

дл, ис(аtrехиi t ивэстсr qдю3}r5чнаr !а-
r-(в) ,
предполaгается, что

висиltость

по вuборочноо{у срaднеNу

Вlц }tcкareнx, конкрети8l9уеli irire,

. Тоa6уется оцзниlь Фунl(ц}rо

и зrrборочюй дirсперсии
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2. 0qенивание зазисlltости |{с|ду коррэляцrянrr

Petleнhe пер!ой аадач& - оцениванtе aalrcllltlocт|,l }retцy кор-

рe'llяцrяии - проlaдсrr н€ прrпзре нелинЕйного искаliенai,, свqдя -
ц€гося к клl{ппированш сrгнма. Сн!чала рaссraотрш., HacкoJlbкo

хороlю raошно оцaнить известнуD теоретическуD заalсиriость мя
гауссовских проqессоt, э аатсra пеЕЕйдеai к оцениэан}.о нси8вGст-

|aой за!исиraостх дл, рсчaвuх сlгнilлоa.
Под клиппиро!аниеrr обччно понrхастс, следу!lее преобра -

зование:

Есл,t клиппированиD пqд!ергilgтся стационарнrй нор..альнrй пDо-

trп= f,(x") =

}lE)fнo провqдrть по оцgнкаar

а, если It! z o,
-а, если t, (ora=org],rt2r... (2)

Функцио

процесса

(з)

цесс t X,n }, "r"п.rrrИ Ц= О " ко.ариэq}tонн)о

О-(П) , то ко.aриационная Функциа искаlенного

t Уо } .lо*., боlть найдена по Оорнуле [6]:

о"(п) = о"(О) 3 аэсвtп рr(п).
Е

После обращения (r) мя корреляцвонно.l Функции исходного про -
qесса (r" ) имеец:

е-(п) = Оr[п"(п)] = 
giд 

# ry'' . (4)

Известно [8], что r-(Д) n r"(Ш) я.мDтся
тGльнш.и оцgнканrr теоретичес{их коррелrций Рl(Ш) и

состоя -

Поэтоху, учитчaая напDерчэность €n

ричсское оцениaанхе g€висиa.lости rlеlцу
, пРl боль]rх

(ц) 
"

э"(п) .

Ш экпи-

Я"(п)
8 пер!онв.(п) rr r"(д)

прaa6лиl|(енl{и дrl, этого достаточно по lUборочнrх 3наченlrri про -

l2l



цессо! { Xn } " { tr,} n*""rr. KнoiecTэo точск (r- ,

"у/ 
прrr ФllссrрозаннIх аадерlках П ( Ш х нанести .tx на

ltлоскость. 8 сrлу rзaестной огра|iиченности ..одулей корреляqи -
оннчх Ф)rнкций х GG оцеюк rео..етрическоa йесто точэк (а* 

'
'") б!,дет леIать в единичнов к.аарате: llxl s-1 ,

|sу| S 1
указанная проqед!/р€ бшла проделана мя гауссоaскоrо лро -

цесса авторегрессии второго порядка следупцего эrrда:

ct _r- clxo_.+ осц , n = 7r2 r... (5)

- fl оследовательностD неgависrriýх одинакоЕо распре-

п

Здесь ё

i--".----;;----

дслен}luх норлlальнUх случай-

нчх эеличин с нулеэIri мате -
iilтич€скrн оци!lанис и ед}t -
кrчной дrсперсией. На рис. l

приведGно облако точек-оце -

"ок (r-rЭ") , получен -

но€ по l50 9нборка}. процесса
(5) при g-0,9и о.
. |28. Кашая иs эчборок со-

дер,rала по ý - 256 значе -
ний. Величина gадерrки ц
при оценивафии изraенялась от

-Px rlx

,'ау

! до 32, так что облако содерfит 
'2xl50 

точек. На этоr. пе ри -
сунке приаaдена теоретrчесl(а, 9авиGиность (4). По рисунку хо-
pollo видно, что точки группируDтся окою теоDетической к9ивой.

РеальнуD Функц}.D, свiзчaапц,D корреляции дв)rх процессоэ,

,Ф но построить, используi, напрр.ер, нетод наиraеньцих к!адра-
Tor. 0днако в этоl нет нсобхqАиrrостх, tак хак ,сно, что с рос-
тов фъar{а arборки эrпrрическая хриЕая буд€т сходитьс, к тео -

рGтrчGской, С лругой cTopoHI, про!ерlть творио и убэдхться r
схqАш{оGти |{ot|lнo п)/теЁ подqтановки a (q) пряa.Фй оценки

р
11

Рис
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Г"(в) , что А.Gт обрsтнуlо оценку

f*(п) = еr[з"(п)]= srп Дт"(п), (6)

и затQr. с9авнить пра"ур оценку r-(rП) с обраrной i*{П) .

Нэ рис.2 прrrэеденч граФикх оч* "=!"l . " r"(П) ,а на

рис.3 ccвr.al.Hl граФикl r*(п) и i*(п) . 0iи илrтстри -
руоr ,арактgр искэrений коррслrционной Ф},ькции (рrс.2) и сте-
пефь ко}.пенсаqии этйх искаt{снrй (рис.3), что подтЕрlдает тео-

ретическур эаэисиltiость (Q). Этот uе приara 
'Gполь8уетс, 

ниtrе

при анализе ре9ультатов обработки рсчgэllх сигн{lrtов.

r-(в) ,r"(в) s:(д),it(h)
1

0

l

п
о! ,a

Рис. 3Рш. 2

Если клrmпированир по Фор уле (2) пqд!сргаетсi рgчсaой

сrгнatл,то соотношение (Ц) HolrcT не atlолняться, так кaк ФJ/нк-

ция распределеЁи, мя речсюго сигнала отличн8 от гауссоaской.

,llо,x.o попIтатьсt установить оаэисllюсть r*(П) .

] а.алогr,.но To..ry, как 9то бuло сдGлано ма гаус-
Tcri llе

- ert
:г{Егa

совскоrо прочесGа. на рис. t пDrrэеденrr энпиричGGкиa оцGнкr.r Оунк-

Or в эиде облака,о,ек (т*rВ")

l2э
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Фонена /у/
диктор JP

3х
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Рис. Ц. 3ависимость rrецду корэеляционнчllи Ф!,нкцияни речевого

Gигнала до й после клиппирования для отдель}flх Фоне"i
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русскопо яrlll(8, полrчartнua по сllгналах дatх диктороa-цlrчин
(Дl и Л). Как и з слtчае гаусGоaGкого процGссa, To.|Kl. облaха

тrготеЕт к коraоl, описчваar.оt форrrулой (l). Н! 9хс. 5 прrra -
денU анаrх)г}lчнф дан|flе, рассчит8ннчa по ФоааG ''Вqдэ l луrс
liедлэн}lо убUtала'' (диктоD Д2).

8rод рaчевоrо сIгналa a ЭВ|| оGшaствлrлся при поr.оц!l

!осьruрааряд}lого анаrlого-цlФеоюг1о преФр53оaaтелr пш часто-
тс дl.cкретизацl,.}r l0 кГц. ПроraaодrласD ,lослaдозательна, обрa -
ботка сrrгнэла при oKHG aHaJDlэa, экrDчапlец п - 256 отсчето..
8слrrчrrна задеDrк, ц IsriенrлаGь от l до 16. Кацдое облахо на

граФr.ках сqдэрrит оa 1600 до 2500 точ.к.
llолученнuе дaннЕ с!идетельстaуот о Tor., что tr ,р, реча -

аопо с.tгф8ла свrаь }€llд!/ его коррaпrцrо+lнalrфr Ф!rн(ц].rrх.l до li по-
clta шrrlпrlроaaнlя адGк!атно оlисшa€€тсi Фор}rулоt (lt).Jlлl боль-

гr(r) ,uей наглад}.ости на рис.6
Г" (П)) ,r о69€т}.ой (

Ерrrведснч rраОхl<и прrпх (

ffr{п))
(Мхсируaт 3!rетфос отJliчие оqенох коррелrцхй исходюго r. ,с-
кшенного Grгнаrtо! ] Dxc.66 покаэrэаaт,что длл ,lзчсlк)го сllгвал!

ко.iпеЁсация иGкa|aния шш!е, про}lglодиться по Форхулс (l).

3. 0цснlэание r8altсr!рст]l ..lвr(дtl дrспсрGrсй
и вате aтичсс(rra Фиданrсlt

Диспсрсия с1rгнала яaлraтс, qдной ]l! кrрчеэхх хsрактGр}lс-

Tll( a аaдачar аaтоflaт.lчaс(ой обр!ботк}l речr. Таt<rпgи сrЁтq!е
онa 1.спол5$lэтся д!я lmраaлзнr, гро}Ф(остD! рсчи, а пЁl рaспо-

rнaraних фабор рrсперс1lй сигн!ла, ].rхaрэннIх на alxoAax по-

лосошх Фrлllроf , GоGтаaлrст aacbr.a рaсп!оGlрафанЁое rнфорrrа-

T]raнoa пер!l.ч}lоa оl|rсtфl.a.

oцaниэlнrrз !аaиси}ости l€цду дrспёрсrеl рGчarоiо сIrнaлa

Х ll|aТa}taТlЧЭСКrai йОaДtНИСa lic Kana8lloГo

oqaвoK коррслrцхй. Prrc. ба

нt пршrэDG

Ф}rх пllGйнв.r дaте(тrDоaаЁlеia:

рqлlотвхн].кэ фarulaaт дзуrtюлупGш-, |Фlоро! r
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уо = f(xo) = |xol. в = oltl,t2 l... (7)

8 то вреrrя как клиппироaание rioжeт aьlст)пать t.l как искаrение,
и как искусстэеннос прсобразование 9€чевого сигнала, нGлинaй -
нос прaобра5ование (7) вsодhтся пр.r чrФро!ой обработке оечи,
как п9авrло, исхусст!енно, Еслrr этоrrу пЕЁобра9ованиlо подвсрга-
gтся Gтационарltlй норнальнЕй п]ючесс ( t, } , имсшtиИ Ч .
- 0 ln ко!!риац.{онн!ю Функц.ф о*(Ш) = О*(О) Р-(П) r то
йате*атическо€ qrданис искажефноrо прочесса (ro } и АиG-

персия хеrскажеюlого будут сзязанц Форнулой [6]:

оr(о)=о.(9)=*(ъr'. (s)

lЬскольку

ч(о) "q

С*(О) {.". Форхулу (r)) и вrборочноG срсд.ее 7
явлrотс, состоятgлýнIral{ оцснхаra, диGперсии и raатенатьчссхоrо

оr(ияания, а

,1

Kari. В силу линalности заaиGиr{ости

Y=

неп9€рl|эна оцсниaаниэ aаal.сиraостl.raеIду

при больчrrх [ xorHo flроaqдить по их оцен-

ного процессa }l кaадрaтоa.l }aатеraатического )цани, искtхснllого

достаточно оцсЁl.ть отно]енrе

g9

(8) мэrrrду дrcпaрсиaй исход-

(9)
7'

котороa для гауGсозскхх проqессов доruно бrtть блrrако rс ilZ .

пш по..qи гaуссоaсюго дatч.l(a сJtучalltaх чrсэл гaнэDrро-

.aлся рrд, сqдa9rатrfi - lоzц отсчзто!. вUчIслGфна, по Фор-

r.lул. (9) lrбoDol.ra, з.лrч].н. 1. t.566 фlrrrKa х B/z, rь-
этоili оцGнкудrспGрси]l }G.rскarэнноrогaусGозGкоrо процэсса

(-_ ) хl ю ,скать в з.цэ обDатной оцэнкr по iaтaхатrч€Gко-

,о, Ьд"rr- иск.Iенного tT. ) ,

Ёr{о).о.(i)=g(il'. (l0)
2
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Вопрос лиль a тов, достаточно ли традицrо.rюго объеr.5 вra6оDки
(200-300 отсчсто:), испольэуцегося при обработкa речевц сиг-
нaло!, дл, удовлстlорительноrо оценивания. Для ответа на этот
!опрос гснaриро!алось 10000 вrборок гaусGовскоrо процесса аэ-
тор€грсссии !тороrо порядка (5), содерrrаrих по 256 отсчетоa.по
кatцой вrборке aччlслrлась оценка ааличrнв Y . Среднее sна -
,rcrrre (по rссl зtборхаrr) Т. 1.507 принсрно на 1.5t отлича-
ется от теоретrчсского 3вачениr, что с больltхl. gапасоt подхо -
дит для обDrботхи рсчи.

oцснrвaние коэ(ф.tц}rGнта Y мя рсчсarх сиrналоэ проaоди-

,Dсь на !r.борках, сqдерrqrх по ! - 256 отсчетов. В эксп€ри-
}€нте lrчaстaоaaл один дrктор-..)лчrrна. !лr rласцaх ааукоз cDGrl-

нr, вGлr!.ина { , noAa*rr""."" по 270 rrборках илrr сarхgнтari,

ра!на t.697 (стаlца9тное откtк)нение раэно 0.!04); для а!онких

GоглаGнIх (на 350 эlборхах) оqенки !aличин Y и ста.цартноrо

отхло{енlr разнu 1.937 l 0.!66, а мя гл]/ххх соrласнчх (на 400

иrборхах) - !.6t9 l 0.tl4 cooTreTcT;eвHo. В сDaдЁali дл, aсэх

rlyкo! (оонёr) г- t.6Sб при стандартноr. от|(лонеЁиrt 0.t23.1lo-

llt чaфн!, оцGнка Y отличаGтс, от l./2 . поэто+rу пр'r несб -
,@диriоGтr в (l0) зrесто юэ(ф.lциGнтa t/2 сrcаует подGта!лrть

оцененнуD aэлlчину. 0днако фа п9aкrикa (для rrHoгrrx прилшэний)

этёго нэ требуется.
прх обработкG слrтной рGч}. (]9 тестоaчх lФar, ссдерц rrх

о(оло 25О0 ..6орок) поrUчGннrЕ оqэнкr ! и стандартного от -
клофGн.l, paa}U соотaaтGтвенно 2.3t3 и |.ll8. 3нвчительrrое от-

кtюненlе охIиричGсi(оfi !елtч]{нl ! от теоретичсскоl про.rcхqвит

потоц/, что слr{тнa, Dечь xapaKTGprryeтci нaличllэr. участхов

(паlrз), на котоЁaх срGднr, rroqHoGTL сlrнала Фlr!кa к нуlш. Дл
этliх учаGткоl auчrслен.l' по Фор!.улG (9) проrrсхqдrт с аa.{стноl

потеg€й то{.ности rа-аа эl0Фектa тхпа дэлGнllя l|олD Ё8 Hortb. llo-

oтort| lФlo п9Gдполdrть, что ОоO.ý|л. (9) будст поrlaaной прrr

|flо..атrчaс(оa поlскэ пауa a потоl(c оэчи.
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4. 06сlцдснис рaаультатов. ВIrодl

Пол!rчен}uе рез!iлыатч сl]{детэльсtaуOт о Toai, что, liэс.от-
р, на отличh€ Функци}r ]вGп9едaлени, речевого сигвllла от гаус -
совскоЙ, 9afiиричеGкNg 8эaисиraо]сти r,le!lд}, коррелilио+lнUatи Ф]rнк -
цlлrrи, а TaKre liеrду дисперсией .r iэтеr.атIчaск}t}t опиданrсц рс-
чеtоrо сlгнала до и после рассж)трaннllх нслиЁейфrх искаrcний

хогут с достаточной мя практихи точностьо аппрокс}tцироэaтьGi

теорaтaчaскиr,и gависllвоC,тirai дпя гsуссоаского сцlчая. Посколь-
ку аппроксиriация неiауссоaского речевого схгнала гауссовскl.tц

случaЙ}ýr.. процессоri сохранr€т раsборl.a.rlость речи и !/9навае-

,locTb диктора [3], r.rorrtHo заклDчrть, что и дrи другхх T}бro! не -
линейнuх а.{tлитуднýх искахений теоретические ре!ульт€тч будуt
эполне пригоднý длrl практического исполь эования. Такиlr обраgоrr,

если в]ц €lUtлитудного искацения известен и оно необратиirо, то

при получении оqенок коaариационной Функции неискаrенноrо J)e-

чевоrо сйгнала рqлсниG задачх оцениэаниt Еавrtси}юстей a.iеt{ду rao-

r€нтаliи l'iollнo опУстить.

В Tora случае, когла ифертс, набrЕдениr искаtrевного ri Hetc-
ках(ефfiого сигналов,но вид аirплl,lтудного искапения заран9е на йз-

вестен, перед коварr.rационной кошrенсацией (т.е. перед получе -
ниех оценок коварrаций неиска)хенного Gигнала) неоСiхqдиr4о оqе -
нить (аппроксиttировать и, если необходиriо, затабулироэать) эlr-
пирическуD аависиность иепду моirефтаriи. Это беs особого труда

иожет бвть сделано, напршlер, при помоци raетода неи..еньчих

квадраrов.

Пр, циФроrой обработке речи обUчно исполь9уется схольая -

цее окно анали9а, содерlrаlее 200-300 9начений сигнала при час-

тоте квантовавия l0 кГц. Как покаэчвaхот р€gультатц экспеDимсф-

tов, подобного объе},rа !{борки вполне достаточно дла удовлсlэо-

рительного оценивания эiпирических эависи1,1остей i{ежд)/ первrraи

и вторьaraи i{ойентаraи сигнала до и по€ле искапений. 3десь следу-

ет отв€тить, что при абработке стационарнцх гауссовских про-
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цессов повчсить точность оценивания troжHo путем увеличения дли-
нч вьборки ряда. При обработке х(е речи поступать такии обраэоl.l

HenPaBOl.iePHO, ТаК КаК В ЭТОll СЛУЧае СИГНаЛ НеЛЬ9Я СЧИТаТЬ СТа-

ционарннri.

Нетрудно понять, что описанная процедура оценивания 9ави-

си}4ости }rerЦy коррепяцияrr{и реЧевого сигнала }iorfieт бе3 и3!iене -
ниЙ использоваться в систеriах распознавания речи дlля адаптив -
ной подстроЙки под голос диктора путе}i коррекции оценок кор -
реляций. В этом случае подстройка под голос нового диктора, не

обучавшего систеиу распознавания, будет закпDlaаться в пересче-

те эталонншх корреляций по коGвеннu}i или искаr(еннчtl наблодени-

я1.1 сигнала другоrо дrктора.
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