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МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ
НА ОСНОВЕ КОМПЛЕМЕНТАРНОЙ

ДЕКОМПОЗИЦИИ

(Пензенский

Сегментация на информативные
ных задач при обработке речевых
ла не только повышает качество
лительных и расчетных операций
повышающих точность сегментации
ми. 

На сегодняшний день
ции сигнал/пауза, которые успешно
жения границ речевого сигнала
ции можно выделить следующие

− методы, основанные
энергии (Short-time Energy, STE
значение в короткие промежутки
[1]; 

− методы, основанные
тропии (Information Entropy, IE

− методы, основанные
коэффициентов (МЧКК, Mel

Проведенные авторские
кую эффективность в условиях
нал/шум (Signal-to-Noise Ratio SNR
ружения (Detection rate, DR
72,1%, а у метода на основе на

Основная причина больших
пользованием неэффективных
стационарных и зашумленных
предлагается метод сегментации
анализа на основе комплементарной
ческие моды (КМДЭМ) [5]; правила
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Сегментация на информативные участки и паузы является

обработке речевых сигналов. Точное обнаружение
повышает качество обработки, но и уменьшает количество
расчетных операций. Поэтому исследование и разработка

точность сегментации сигнал/пауза, являются весьма

сегодняшний день существует много различных подходов
которые успешно решают проблему эффективного

речевого сигнала. Среди наиболее известных методов
выделить следующие: 

основанные на использовании значений 
time Energy, STE) и количества переходов сигнала

короткие промежутки времени (Short-time Zero-crossing Rate, ZCR

основанные на использовании значений информационной
Entropy, IE) [2]; 

основанные на использовании мел-частотных
Mel-frequency cepstrum coefficients, MFCC

авторские исследования [4] данных методов
эффективность в условиях зашумленной обстановки. При отношении

Noise Ratio SNR) 10 дБ коэффициент действительного
Detection rate, DR) у метода на основе STE + ZCR 

на основе на использовании МЧКК - 76,2%. 
причина больших погрешностей в сегментации

неэффективных и неадаптивных методов обработки
зашумленных речевых сигналов. В данной статье

метод сегментации сигнал/пауза, с использованием
основе комплементарной множественной декомпозиции

КМДЭМ) [5]; правила разграничения на основе физиологическ
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СЕГМЕНТАЦИИ СИГНАЛ/ПАУЗА 
МНОЖЕСТВЕННОЙ 

ЭМПИРИЧЕСКИЕ МОДЫ 

 

паузы является одной из важ-
обнаружение границ сигна-

уменьшает количество вычис-
исследование и разработка методов, 

являются весьма актуальны-

различных подходов к сегмента-
проблему эффективного обнару-

известных методов сегмента-

значений кратковременной 
переходов сигнала через нулевое 

crossing Rate, ZCR) 

значений информационной эн-

частотных кепстральных 
coefficients, MFCC) [3]; 
данных методов выявили низ-

обстановки При отношении сиг-
коэффициент действительного обна-

 равен всего лишь 
 

сегментации связана с ис-
методов обработки сложных не-

данной статье авторами 
использованием: адаптивного 

декомпозиции на эмпири-
на основе физиологическо-
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го аспекта формирования речи
Статья является продолжением

Суть метода заключается
менные фрагменты для адаптивного
щим формированием адаптивного
формирования речи, функционала
гии эмпирических мод (ЭМ
ритма сегментации сигнал/пау

Рисунок 1 – Блок-диаграмма

Рассмотрим подробнее
вием помехоустойчивой сегментации
формирования адаптивного базиса
исходного сигнала. Такой подход
зываемом КМДЭМ, который
ложения сигнала на внутренние
КМДЭМ, из каждого фрагмента
число ЭМ (блок 4): 

x

где xs(n) - фрагмент речевого
2,…, S-1) - номер фрагмента

В отличии от других методов
ляется многократное добавление
прямыми и инверсными значениями
ния ЭМ, как конечного истинного
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рования речи и функционала слухового аппарата
продолжением ранее опубликованных работ авторов

метода заключается в сегментации речевого сигнала
фрагменты для адаптивного анализа с помощью КМДЭМ

формированием адаптивного порога на основе физиологического
функционала слухового аппарата человека

эмпирических мод ЭМ). На рисунке 1 представлена блок
сегментации сигнал/пауза на основе предложенного метода

диаграмма алгоритма сегментации сигнал/пауза
предложенного метода 

подробнее основные этапы работы алгоритма
помехоустойчивой сегментации речевых сигналов, является

адаптивного базиса, функционально зависимого
сигнала Такой подход реализуется в математическом
КМДЭМ который представляет собой адаптивную технологию
сигнала на внутренние функции, называемые ЭМ

каждого фрагмента речевого сигнала xs(n) извлекается

∑
−1

1
, )()(

I

=i
iss nIMF=n  

фрагмент речевого сигнала, n - дискретный отсчет времени
гмента, IMFs,i(n) - полученные ЭМ, i= 1,2,

от других методов декомпозиции, особенностью
многократное добавление к исходному речевому сигналу

инверсными значениями амплитуды и вычисление среднего
конечного истинного результата [5]: 
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слухового аппарата человека [6]. 
опубликованных работ авторов [7 - 9]. 

речевого сигнала на кратковре-
помощью КМДЭМ, с последую-

физиологического аспекта 
аппарата человека и оценки энер-

представлена блок-диаграмма алго-
предложенного метода. 

 
сегментации сигнал/пауза на основе 

алгоритма. Важным усло-
сигналов является возможность 

зависимого от содержания 
математическом аппарате, на-
адаптивную технологию раз-

называемые ЭМ. В результате 
извлекается конечное 

(1), 

дискретный отсчет времени, s=(0, 1, 
1,2,…I - номер ЭМ. 

особенностью КМДЭМ яв-
речевому сигналу белого шума с 

вычисление среднего значе-

(2), 
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где wj(n) - добавленный белый
чевого сигнала xs(n) с белым
речевого сигнала xs(n) с инверсным

IMF

где IMFs,ji(n) - ЭМ, полученные
ysj(n)*, j= 1,2,…J - количество
лого шума). 

Человеческий слуховой
жду энергиями участков полезного
ным, чтобы человек фиксировал
туды в 2 раза необходимо чтобы
плитуды сигнала при большом
мирование энергии фрагментов
функционалу слухового аппарата

sLE

где LEs,i - логарифм энергии ЭМ
В соответствии с физиологическим

перед произношением делает
лее. Этот участок не содержит
т.е. значения логарифмов энергии
ветствовать значениям паузы
энергии ЭМ можно сформировать
обнаружения границы полезного
ние значений логарифмов энергии
значениями LEs,IMFi ≥ LEIMFi

мент считается полезным сигналом
фрагмент считается паузой

В качестве критерия эффективности
сигнал/пауза использовался коэффициент

=speechDR

где Scor.speech - действительный
сигнала. 

Для исследования предложенного
ка из 50 зашумленных речевых
шагом 5 дБ. Результаты исследования
методами сегментации сигнал
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добавленный белый шум; yj(n) - сумма зашумленного
с белым шумом; yj(n)* - сумма зашумленного

инверсным значением амплитуды белого

J

nIMF
=nIMF

J

j=
jis

is

∑
1

,

,

)(
)(  

полученные при различных декомпозициях сигналов
количество циклов декомпозиций (добавлений

вой аппарат фиксирует речь нелинейно
участков полезного сигнала и паузы должно быть

человек фиксировал изменение амплитуды. Для увеличения
необходимо чтобы энергия увеличилась в 8 раз Для

при большом динамическом диапазоне применяют
энергии фрагментов, максимально приближая работу

слухового аппарата человека (блок 5). 

[ ]
2

1
,2, )(log ∑
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=
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n
isis nIMF  

логарифм энергии ЭМ фрагмента речевого сигнала. 
соответствии с физиологическим аспектом формирования

произношением делает кратковременную паузу - обычно
не содержит речи и соответствует тишине с фоновым

логарифмов энергии ЭМ фрагментов первых 200 
значениям паузы. Используя усредненные значения
можно сформировать пороговые значения логарифмов

границы полезного сигнала и паузы. Далее выполняется
логарифмов энергии ЭМ остальных фрагментов

IMFi ,thres.. В случае если условие выполняется
полезным сигналом s=ssignal, а если условие не выполняется
ется паузой s=ssilence. 

критерия эффективности предложенного метода
использовался коэффициент действительных обнаружений

%100
...

. ×
+ speechcornspeechcor

speechcor

SS

S
 

действительный фрагмент сигнала, Sn.cor.speech - мн

исследования предложенного метода сформирована т
зашумленных речевых сигналов со значениями SNR

Результаты исследования оценивались в сравнении
игнал/пауза (см. таблицу 1): 

конференции 
ПИТ 2017 

зашумленного фрагмента ре-
зашумленного фрагмента 

амплитуды белого шума. 

(3), 

декомпозициях сигналов ys,j(n) и 
добавлений к сигналу бе-

речь нелинейно, различия ме-
паузы должно быть значитель-

амплитуды Для увеличения ампли-
увеличилась в раз. Для сжатия ам-

диапазоне применяют логариф-
приближая работу алгоритма к 

(4), 

 
формирования речи человек 

обычно 200 мс или бо-
тишине с фоновым шумом, 
первых 200 мс будут соот-

усредненные значения логарифмов 
значения логарифмов энергии для 

полняется сравне-
фрагментов с пороговыми 

условие выполняется, то фраг-
условие не выполняется, то 

предложенного метода сегментации 
действительных обнаружений: 

(5), 

мнимый фрагмент 

сформирована тестовая выбор-
SNR от 10 до 35 дБ с 

в сравнении с известными 



 
International Scientific Conference

“Advanced Information Technologies and Scientific Computing”
 

Таблица 1 – Сравнительный
Параметр вход-
ного сигнала 

SNRIN, дБ 
STE

10 66,3
15 71,5
20 77,
25 80,2
30 85,4
35 88,3

 
Как видно из результатов

результат сегментации (особенно
лучше, чем метод STE и STE+ZCR
чем метод MFCC. Таким образом
работке речевых сигналов позволит
ции сигнал/пауза. 
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Сравнительный анализ результатов сегментации
DRspeech, % 

STE STE+ZCR IE MFCC 

66,3 67,1 73,2 76,2 
71,5 74,9 80,5 81,4 
77,9 79,3 82,1 84,5 
80,2 82,6 87,4 88,1 
85,4 88,3 90,3 90,7 
88,3 90,2 92,4 92,1 

из результатов предложенный метод обеспечивает
сегментации особенно с малыми значениями SNR): в среднем

STE+ZCR; на 5 % лучше, чем метод 
Таким образом, использование предложенного

сигналов позволит значительно повысить точность
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ
В ОТКРЫТЫХ И ЗАКРЫТЫХ

(Самарский национальный исследовательский

Введение. В настоящее
нием угроз и уязвимостей в области
ных комплексов.  Более 87% 
в качестве рабочей операционной
Windows XP, Windows 7, Windows 8
ки, злоумышленники не первый
операционной системе, так
рамках ОС Windows. Так
[2] на сегодняшний день можно
мостей в ПО. 

К наиболее частым уязвимостям
рамках информационных систем

1. наличие специализированных
чанию, легко поддающиеся

2. SQL инъекции в
данных; 

3. некорректно выданные
настройке привилегий груп

4. слабое администрирование
димого функционала; 

5. некорректная настройка
6. переполнение буфера
7. повышение привилегий
8. атаки отказа в обслуживании
9. отсутствие своевременного

баз данных; 
10. хранение данных
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ АКТИВНОСТИ ПУБЛИКАЦИИ

ОТКРЫТЫХ И ЗАКРЫТЫХ ИСТОЧНИКАХ ДАННЫХ
 

национальный исследовательский университет им С
 

В настоящее время остро стоит вопрос, связанный
уязвимостей в области информационных технологий

Более 87% пользователей компьютерных систем
рабочей операционной системы - ОС Windows (в вариациях

Windows 8 и Windows 10) [1]. Исходя из
злоумышленники не первый год уделяют повышенное внимание

системе так и программным решениям, функционирующих
Так, например, по данным компании

сегодняшний день можно выделить более 500 классов различных

частым уязвимостям, по версии команды 
информационных систем можно отнести [3]: 

наличие специализированных логинов и паролей (пустые
поддающиеся подбору); 
инъекции в различных реализациях взаимодействий

некорректно выданные права пользователя-исполнителя
привилегий групп; 

слабое администрирование баз данных в части настройки

некорректная настройка разного рода конфигураций
переполнение буфера (стека); 
повышение привилегий; 

отказа в обслуживании (DDoS); 
отсутствие своевременного обновление компонент

хранение данных в отрытом (незащищенном виде).
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вопрос связанный с обнаруже-
информационных технологий и программ-

компьютерных систем используют 
в вариациях версий 

Исходя из этой статисти-
повышенное внимание как данной 
решениям функционирующих в 

компании Hewlett Packard 
классов различных уязви-

команды TeamSHATTER, в 

паролей (пустые, по умол-

взаимодействий с базами 

исполнителя, ошибки в 

в части настройки необхо-

конфигураций; 

компонент безопасности 

незащищенном виде). 


