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Выбор обоснован тем, что они являются надежными инструментами для 

создания приложений под ОС Windows и предоставляют широкий набор функ-

ций, значительно упрощающую их разработку. 
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Компьютерная спектральная обработка сигналов является одним из глав-

ных направлений компьютерной (цифровой) обработки сигналов - (ЦОС) (Digi-

tal Signal Processing – DSP) и играет важнейшую роль в информационных 

(компьютерных) технологиях (ИТ), в том числе в компьютерных музыкальных 

технологиях (Music Technology – MT), научные аспекты которых прорабатыва-

ются в музыкальной акустике. Музыкальная акустика в настоящее время актив-

но развивается, научные коллективы в России и за рубежом ведут интенсивные 

исследования [1, 2], выходит значительное количество статей и книг по вопро-

сам создания, передачи, воспроизведения и восприятия музыкальных звуков, в 

том числе по вопросам компьютерной обработки оцифрованных музыкально-

акустических сигналов – МАС. 

На практике при передаче информационных сигналов различной природы 

по соседним каналам связи значительную негативную роль играют взаимные 

(межканальные) помехи, которые существенно искажают передаваемую ин-

формацию, особенно в случае передачи речи и музыкальных произведений. 

Существуют методы и алгоритмы эффективного выделения информационных 

сигналов на фоне помехи в спектральной области [3-15]. В данной работе в ка-

честве альтернативы рассматриваются метод и алгоритм выделения музыкаль-

но-акустического сигнала из его смеси со случайным дискретным телеграфным 

сигналом во временной области. 

Постановка задачи. Заданы следующие два музыкально-акустичкских 

сигнала: МАС № 1 – Vokal Noise.wav – 2-х канальная запись вокала плюс поме-

ха и МАС № 2 – Vocal.wav – 2-х канальная запись вокала. Параметры файлов: 

частота квантования сигналов – 44100 Гц; число разрядов АЦП – 16; число 

временных отсчетов сигнала  – 2646001; время звучания – 60 секунд. Необхо-
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димо определить характер помехи, с помощью разработанного метода и алго-

ритма выделить из МАС № 1 вокал и путем сравнения с МАС № 2 определить 

их эффективность. 

На рисунках 1 приведены графики записей МАС № 1 и МАС № 2, а на 

рисунке 2 графики записей МАС № 1 в паузе вокала. Из анализа рисунков 1 и 2 

непосредственно следует вывод о том, что помеха в файле МАС является слу-

чайным телеграфным сигналом. Напомним,что случайный телеграфный сиг-

нал это такой сигнал , реализации которого представляет собой «прямо-

угольную волну», т.е. сигнал принимает только два значения  и , а мо-

менты перемены знака случайны. В нашем случае . 

В работе доказана теорема, позволяющая утверждать о возможности од-

нозначного восстановления  из смеси .  

Теорема. Если действительная последовательность  представляет 

собой сумму некоторой действительной последовательности и случайной 

величины , принимающей значения  и : 

, 

где , - любое натуральное число; 

 – произвольная действительная последовательность; 

 – случайная величина со значениями  и , . 

 
Рисунок 1– График звукового сигналов МАС № 1 и МАС № 2,  

левые каналы, отсчеты с 58600 по59200  
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Рисунок 2 – График звукового сигнала МАС № 1 в паузе вокала,  

левый канал, отсчеты с 150000 по150199 

Тогда, если выполняются следующие условия: известно , величина 

 хотя бы один раз меняет знак,  , то последо-

вательность  может быть однозначно восстановлена по значениям после-

довательности . Таким образом, в математическом смысле возможность 

восстановления последовательности  оказывается полностью доказанной. 

Отметим, что предположение о хотя бы одной смене знака  мы вводим по 

условию теоремы, т.к. в математическом смысле случайная величина может ни 

разу не сменить знак, какое бы количество членов ни было. И в этом случае 

нельзя будет сказать, отличается исходная последовательность от известной на 

величину  или . Но в контексте решаемой практической задачи отсутствие 

хотя бы одной перемены знака означает отсутствие шума в сигнале и, значит, 

задача его вычищения просто не возникает. 

Заключение. В работе доказана принципиальная возможность восста-

новления музыкально-акустических сигналов из их смеси со случайным дис-

кретным телеграфным сигналом. Разработан алгоритм выделения музыкальных 

сигналов из их смеси со случайным дискретным телеграфным сигналом. Экс-

периментальная проверка предложенного алгоритма подтвердила его эффек-

тивность. 
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