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Â áîëüøèíñòâå çàäà÷ êëàññèôèêàöèè ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ ïðè ïà-
ðàìåòðè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè ðå÷è çíà÷èìûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåò-
ñÿ ìãíîâåííàÿ ÷àñòîòà îñíîâíîãî òîíà F0, îïðåäåëÿåìàÿ êàê ìãíî-
âåííàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ãîëîñîâûõ ñâÿçîê äèêòîðà. Ðàññìàòðè-
âàåìûé àëãîðèòì îñíîâûâàåòñÿ íà RAPT [1] è ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êîìáèíàöèþ êîððåëÿöèîííîãî ìåòîäà è ÷àñòîòíîé ñåëåêöèè äëÿ
îöåíêè F0, óñòîé÷èâîé ê âíåøíèì ïîìåõàì.

Ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå øàãè àëãîðèòìà:
1. Ïðåäîáðàáîòêà. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ÷àñòîòà F0 ïðîÿâëÿåòñÿ

ïðè êâàäðèðîâàíèè ñèãíàëà äàæå ïðè óñëîâèè ìàëîé àìïëèòóäû
ëèáî îòñóòñòâèÿ â èñõîäíûõ äàííûõ, êàê ïîêàçàíî â [4], ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ òåëåôîííîé ðå÷è. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäîáðàáîòêà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ñîçäàíèå êîïèè èñõîäíîãî ñèãíàëà è åãî íåëèíåéíîå
ïðåîáðàçîâàíèå (êâàäðèðîâàíèå), íîðìàëèçàöèþ, à òàê æå ïîñëå-
äóþùóþ ôèëüòðàöèþ ïîëîñîâûì ôèëüòðîì ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ
(50�1500 Ãö) èñõîäíîãî è êâàäðèðóåìîãî ñèãíàëîâ. Äîïóñòèìûé èí-
òåðâàë íà F0 îïðåäåëÿåì 60�400 Ãö.

2. Ïîèñê êàíäèäàòîâ F0 ïî ìàêñèìóìàì SHC. Îñíîâà ìå-
òîäà ÷àñòîòíîé ñåëåêöèè áàçèðóåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðè
âîêàëèçîâàííîì âîçáóæäåíèè ðå÷åâîãî òðàêòà â ñïåêòðå ñèãíàëà
ïðèñóòñòâóþò ïèêè íà ÷àñòîòàõ, êðàòíûõ ÷àñòîòå îñíîâíîãî òîíà.
Ñòðîèòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ ãàðìîíè÷åñêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ
SHC, îïðåäåëÿåìàÿ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:

SHC(n, f) =

WL/2∑
f ′=−WL/2

R∏
r=1

S(n, rf + f ′),

ãäå S(t, n) � ñïåêòð ñèãíàëà äëÿ ôðåéìà n, WL øèðèíà ñïåêòðàëü-
íîãî îêíà , R ÷èñëî ãàðìîíèê. Òàê êàê ñèãíàë íîðìàëèçîâàí, ìàê-
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ñèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 1.0. Âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê ëîêàëüíûõ
ìàêñèìóìîâ òîëüêî äëÿ ñïåêòðà êâàäðèðóåìîãî ñèãíàëà, ïðè ýòîì
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå äëÿ îòñåèâàíèÿ ëîæíûæíûõ ýêñòðåìóìîâ óñòà-
íîâëåíî â 0.6.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè îøèáîê F0 âû÷èñëÿåòñÿ íà âîêàëèçîâàííûõ
ó÷àñòêàõ. Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèå î òèïå èíòåðâàëà èñïîëüçóåò-
ñÿ íîðìàëèçîâàííîå íèçêî ÷àñòîòíîå ýíåðãåòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå
NLFER, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñóììû ñïåêòðàëüíûõ
êîìïîíåíò ôðåéìà â äèàïàçîíå ÷àñòîò F0max − F0min ê ñðåäíåìó
çíà÷åíèþ ïî âñåìó ñèãíàëó.

NLFER(n) =

∑F0max

f=F0min
S(n, f)

1
N

∑N
n=1

∑F0max

f=F0min
S(n, f)

3. Ïîèñê êàíäèäàòîâ F0 ïî ìàêñèìóìàì NCCF. Êàíäèäàòû
âû÷èñëÿþòñÿ êàê äëÿ èñõîäíîãî, òàê è äëÿ íåëèíåéíî ìîäèôèöèðî-
âàííîãî ñèãíàëà, èñïîëüçóÿ íîðìàëèçîâàííóþ êðîññ-êîððåëÿöèîí-
íóþ ôóíêöèþ NCCF, îïðåäåëÿåìóþ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:

NCCF (k) =
1

√
e0ek

N−Kmax∑
n=1

s(n)s(n+ k),

ãäå

e0 =

N−Kmax∑
n=1

s(n)2, ek =

k+N−Kmax∑
n=k

s(n)2,Kmin <= k <= Kmax

4. Ïîñòîáðàáîòêà. Íà ñòàäèè ïîñòîáðàáîòêè âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê
êîíòóðà îñíîâíîãî òîíà ïðè ïîìîùè äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, ñîåäèíÿþùèé íàéäåííûõ êàíäèäàòîâ ïåðèîäà â ñïðåêòðàëü-
íîé è äèíàìè÷åñêîé îáëàñòÿõ, ïðè ýòîì íàêëàäûâàåòñÿ îãðàíè÷å-
íèå, ÷òî ÷àñòîòà îñíîâíîãî òîíà èçìåíÿåòñÿ ìåäëåííî è, òàêèì îá-
ðàçîì, çíà÷åíèÿ ×ÎÒ ñìåæíûõ ôðåéìîâ íå äîëæíû ñèëüíî îòëè-
÷àòüñÿ [5].
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