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������
��
�
 ��

�	 �����
�� 
���
���
�	��� 
��

�
�
 ����	�	 � ���� �
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������ ��
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�������!� �������! ����$���
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������' �	$

 �
���"���' ������
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� ��������! �
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�
�
�
�" �
��	�
 �
 �	�


�; )( kEw �  - �
��������
 

�
�����
�� ���� (���
�
�
�
� 

��
�
��� �	����
��� ���� %��
� � k -

" �
�
�� 
�	�


); kE�  - �	��
�
� ��
���" �
��	�
�
�
 ����
�	 � ����
�	 �
��'� (

�
%���� 
����	�-%��) � k -

" �	�


�
" �
�
��.  

/	������ �����" �
�

�
, ������ ����
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�� �


�
�
 �
�
��	�
�� �


��
�
����
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� �� ������� �������� ��	��� ������	 	�
�������� AI – 
�
��������
	 �
�����
�� 	�����	���
" ������ �
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��������
	 )( kEP �  
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3	� �� �
�	��
, �
 �
 �
�
�� �
�������
 
$�

�
����
�	 ��%� � �	$

� 2. �. 
�!�
�	 [3, �
�. 93] $!�
 �!�	���
 ���


�
� ���
������. )�
	���!� �
��
���� � 
�
���"���� ������
�	
��� ��
�

 ��
���
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�	�� ��	�	��
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��
�
���, '

� 
�
����� ��
 �

�� ��	��
����	, �

 �	�
	����
 �������
 ��
���
��� � ��	�����
�
� 
�
������!' �.�. �
��
����� ������
	

�. 

��	��� �	$

! [2] �����
����
���
, �

 ���	�	���
 �.�. �
��
����� $!� �
����� 
�
��������
 �
�����
�� )(1 kEP �  «���	�����
�	��
" 	�
�������
��
" $���	�!», � 
���	�������� ��	�	�
�
� ��	����" 	������
	 kE� , $������ 40 ��. )��	�
 �	
��, ��� 
���
	 �	�$�
�	 ��
���" �
�
�
� ���

�
� � �
�
�
� �
�����
�� 	���

�
�, �


 
�
��������
 �
�����
�� $!� ���
$�	�
�	� � �
��������
 �
�����
��  )( kEP �  «
��
�
" 
	�
�������
��
" $���	�!» � ���
���
�	���� �


�
%���� ����
��: 

)()()( 1 kkk EhEPEP �	��� ,                                                  (3) 
��� 	  - ����
� ����
��; )( kEh �  - �
��	���!" �	�
� �	����������� � �����!� ������� 
��	������ � �
	��	�
�!� 

��
������ ��4
� . B

 � �
������
 ������
" 
�	�%������ «���	������
�
 ��	�	�
�	» ��	����" 	������
	 kE�  �
��������
	 
�
�����
�� � 40 �
 70 ��. 

�	 �	% ������, ���
����
�
�
� 
���!�	��
�
 �


�
%����� (3) �����	 �
�

�
 � 


�, �

 ��
������ ����
�� �
�����	�
�� �������, 	������
 �


�
" ���������� �� 
��
��
�� ������ �
��.  C����
 $�	�
�	�� 
	�
�� �
����
�	��# ��
 ���
� �	�$�
� 
��
���" ���� ���

�
�, 
$���
�����!" �	������� ��
��
�
� ���� ��$
 �	�����!� 
�	��

����� ����� ����
�
�
� � ��$	�� �	�����!' ���

�
�. /	�����
��, ��$
��%�� 
����
�	��� ���	������
�
 ��	�	�
�	, 
$���
�����!� ����
" ���

�
�, ���#
 ���

, 

��	�
 «
$&������

�
�» ��	����� ���	������
�
 ��	�	�
�	 ��
���" �����
�
 ����	�	 
30…40 �� �
��
���
 �	��#��
�, �

 �
	��	�
�
� 

��
����� 
	��' ����
�	��" 
��&��
����
 ����%� ��	����� ��4
� . 

D

 �	�	�
�� ���
	 �	�$�
�	 �
�
�
� �
�����
�� 	���

�
�, �	� �.�. �
��
����" 
[2, �
�. 131] �$���
����
 �
�	�!�	�
, �

 ��������	� kE�  ��	�
������ �� �	����
 

 
�
�
�	 �
�����
�� ��� ��
���' %��	, ����!%	#&�' �
�
� �
�����
�� �� ����� ��� �	 
10 ��. )������
, � �


�
%���� (3) �	��
� 
$�

�
����
�
 
	��� �� ��
��
. 

E�	��
����
 �
����
��� �!�����
 ��

���	 �. �. �	�
��
�	, �����
����!� 
���
�
	
�
� �


�
" �����
�� �����
�
����� 
 ���	�����
�
� �
��������
	 
�
�����
�� 

 �	�


!. 6 �	$

� [10] �


 ���
�
	

� $!� ��
�	���, 	 
	��� $!�
 
�
�	�	�
, �

 ��������	���!� �
�

���
�
� ��

���� �. �. �	�
��
�	 �����
�� 

$
��
�	��
�
� 	�	��
�����
�
 
���	��� ����� ����� �������" �	����������� 
���
�
�
�
�" �
��	�
 )(�F  �
 ��
��# �����
�
 ����	�	 �  � �
��������

� 
�
�����
�� )(Ew  ��� �#$
�
 
��	 �
��'. 6 �	�
�
� ����	� ����
�	��
��
" (%��
�
") 
�
��'� �
	 �����, �	������, 
��������
�� �


�
%�����: 

�



�
�

�

��

������

��

�

,,0

;),(1

;,1

)(

�����

����������

�����

�E

�DE�EF

�DE

Ew                            (4) 

��� ��������� ��D ��  - ���	�������" ��	�	�
� �����
�
 ����	�	; ������  - 
�	����	���!" ��
���� �����
�
 ����	�	; �����  - �����	���!" ��
���� �����
�
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����	�	;. ������  – �	����	���!" ����	�

� �����
�
 ����	�	. C��#�
�	��� 
�


�
%���� (4) �����
	����	 �	 ���. 2. 

 
/��. 2. ����� ����� ��������� )(Ew  � )(�F  

 
2. ��
����� � ������
�
� ���������	
���	�� ���������	�� 

 
E	���� �����!' ����	�
� ��
���
���	�� � �	���%���
" �
��	
�, 
$�������	#&�" 

��&��
����
� �
�	������ �����$��	��
��
" �
��'�, ��� ���' ����� ���

�
�: 
����	��	
� ������ � ����	��	
� ���&��, 
���	�
�
 '
�
%
 ��	��#&�' ������� � 
���	������ ��!�	��. E	��
!�	���� �
��
������ �$	�	����
�	��!� ���	�����" � 
������" 
���
!, �
�

�&�� �� ��	����

� '��
���
����!' ��
��������", 
�'�������' � 
#���������' ��$���	��". *��

�! ��
	�� 
���
 �
 �
��
��
�
� ���
�
, �� ���	� 
�	��
�!' �	�� ����� ��
�	�� � �����
�������.  

*�� �	���� �����!' ����	�
� ���
���
�	���� �
�����	

��!" ����
�
� Groove 
Tubes GT57, �����	�����
�	��	� ����
�	� ��	
	 M-Audio Audiophile 2496, �
���#
���	� 
��
��	��	 Sound Forge 7.0. �	�	��
�! �	���� �����!' ����	�
�: ���
����
�
� ����	�	 
17 ���; �	�


	 ������
��	��� 22050 J�; ��	�

�	��� 16 $�
. 

B
	�! 
$�	$

�� �	���	��!' �����!' ����	�
�: 
1) �
	��
�	���	��� �����
�
 ����	�	 )(ts  ��� �
�	������ ����
���
���
�
 

��������� ��
��� ����	�	 �
 ������� ��-�	 ��
	�
�
� ���

�	 ��� ��!' ������; 
2) �
�
�
�	� ����
�	��� �����
�
 ����	�	 )(ts  ��� �
������� ����	�
� )(tsk  

� �	��
" k -

" �
�
�� �	�


; 

3) �!�������� ������" �	����������� )(�Fk  ����	�
� TdttstA
t

Tt
kk �

�

� )()( 2 , 

��� cT 125.0� . 
�
�
�
�	� ����
�	��� 
��&��
����	�� ���$���
" �� ���� 
�
	��!' ����
�
� 

/����	 � ���	��
����
�
�# 1 �� � �
�
�� ��
����	���, ��
���� $
�
�!' �����
�
� –60 
��, �������� �	�


	�� 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 J�. 

�
��
���� ��
���� �  �����!' ����	�
� 7,,1),( ��ktsk , ��
$�
 �����
	���
� � 
�
�	���������
� ����, �!�������� ������" �	����������� )(�Fi  
��&��
����
�� 
��
�� �����	��
����
�
 ������"�
�
 ��	�

�	��� (�
�	������
�	��� � �
�����#&�� 
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10-$�
�!� ����"�!� ��	�

�	����) ����	�
� )(tAk , �
����
�	��!' �
 ��
��� �������� 
��	����#. 

K��
���� �


��
�
��#&�' �!�����
����!' ��
��	�� (��!� ��
��	����
�	��� 
����! Matlab) ��������! � �	$

	' [1,10]. 

/�����
	
! ��������" ������" �	����������� )(�Fi  ��� 
�
	��
" �
�
�! �	�


 
� ���
�	���
" �	�



" 500 J� �����
	����! �	 ���. 3-6 (����	 �
�
�
	����! ������� 
��	����� 
���
� )(�Fi , ���	�	 – ��	���! 95% �
����
����!' ��
���	�
�). ��	�
����!� 
������
	
! �
�����! ��� 
�
	���!' %��
� 
�
	��!' �
�
� �	�


. 

���������!� �	 ���. 3-6 ��	���� �����
����
��#
, �

 �	�
�! �	����������� 
��
���" ���� ��� �����
�
 � ���	����
�
 ��!�
� 

���	#
�� ����	��
����
, 	 ��� 
��
���' ���� $
��� 0 �� ��	�
������ �
��	�	#
. �
��� 

�
, ��� ��
���' ���� $
��� 0 �� 
��	�
������ �
��	�	#
 � ������� �	����������� ���

�
�-������ � ���

�
�-���&��. 

L��
!�	� �


�
%���� (4), ���'
��� � �!�
��, �

 �
��������
! �
�����
�� 
��� ���	����
" ����  ����&��
����
 

���	#
�� 

 
	�
�!' ��� �����
" ����, 	 ��� 
�	�!' 

�
%����' ����	�-%�� (����� 0 ��) �
��������
! �
�����
�� ��	�
������ 

���	�
�! �� 

���
 ��� �����
�
 � ���	����
�
 ��!�
�, �
 � ��� ���

�
�-������ � 
���

�
�-���&��. 
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/��. 5. N������ �	����������� ��
���" ���� ��� �����
�
 ��!�	 

 
 
 
 

    
/��. 6. N������ �	����������� ��
���" ���� ��� ���	����
�
 ��!�	 

 
 
 

�������	�� 
 

B���������
	���
 �
�����!, � ���
���
�	���� ��

���� �.�. �	�
��
�	, 
������� �	����������� ��
���" �����
�
 ����	�	 ��� ���	����
" � �����
" ����, ��� 
���� 
�
	��!' �	�


�!' �
�
�. �
������!� ������
	
! �����
����
��#
, �

 �	������ 
�
��������

� �
�����
�� ��� �����
�
 � ���	����
�
 ��!�
� �������
 � ����%� 
�������
�
. �
��� 

�
, ��� �	�!' 

�
%����' ����	�-%�� (����� 0 ��) �
��������
! 
�
�����
�� ��	�
������ 
���	�
�! �� 

���
 ��� �����
�
 � ���	����
�
 ��!�
�, �
 � 
��� ���

�
�-������ � ���

�
�-���&��. 
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