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В данной статье описан один из подходов для определения релевантных характеристик 

аудиосигналов на примере исследований междометий. Сравнительная оценка проводится на ос-

нове технических характеристик аудиосигналов, записанных на диктофон междометий, являю-

щихся, во-первых, одинаковыми по семантическому анализу, во-вторых, близкими по звучанию 

друг с другом, но произносимые с разной интонацией. 
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Исследование междометий в области цифровой обработки сигналов явля-

ется одной из важной составляющей в изучении эмоций человека на уровне 

сигналов. Тем не менее, не очень много работ посвящено данным исследовани-

ям с точки зрения изучения технических аспектов аудиосигналов междометий. 

Ввиду этого исследование характеристик аудиосигналов на примерах междоме-

тий для различных языков является своевременной и актуальной, а разработка 

методики сравнительной оценки релевантных характеристик аудиосигналов меж-

дометий на различных языках позволит лингвистам использовать средство для 

более глубокого изучения междометий и давать их сравнительную оценку, кото-

рая позволит относить сами стохастические аудиосигналы междометий к тому 

или иному закону распределения. 

В работе [1] авторы рассматривают возможность формирования феноме-

нологической математической модели психоакустики слуха человека. При 

формировании данной модели авторы уделяют внимание на параметры сигна-

лов, которые воспринимает ухо человека. Эта особенность необходима, чтобы 

учитывать параметры аудиосигналов междометий. Так, например, авторы пред-

ставляют в своей работе зависимости, которые оказывают гармонические коле-

бания определённой частоты и с определёнными частотными характеристиками 

сигналов на мембрану уха человека (рисунки 1 и 2 соответственно [1]). 

 

Рисунок 1 – Влияние гармонических колебаний определённой частоты  

на мембрану уха человека 

 

Рисунок 2 – Влияние частотных характеристик сигналов на мембрану уха  

человека 

Также ещё одним параметром, который исследуется в работе [1] является 

высота тона. Данный параметр определяется на основе использования интел-

лектуальной системы человека. Высота тона измеряется в Мел.  

Зависимости высоты тона и частоты, приведённые автором, представлены 

на рисунке 3 [1]. Данную особенность следует учесть при исследовании меж-
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дометий, так как междометия отличаются друг от друга по эмоциональному 

окрасу из-за различного использования длительности звучания гласных и со-

гласных букв для различных языков мира. 

 

Рисунок 3 – Зависимость высоты тона, частоты от середины высоты звука 

Ещё одним из параметров, который выделяется автором в работе [1] явля-

ется громкость. Эта зависимость представлена на рисунке 4. Тем не менее, по-

следняя характеристика сигнала определяет исключительно параметр, который 

присущ уху человека. Поэтому его использование не является обязательным 

при исследовании аудиосигналов междометий. В работе [5] авторами исследу-

ются параметры сигналов для распознавания речи. Так основным методом об-

работки речевых сигналов является быстрое преобразование Фурье (БПФ). В 

этом случае авторы выполняли БПФ за интервальный промежуток 25 мс с вре-

менным окном в 100 р/с. 

 

Рисунок 4 – Аппроксимация экспериментальных кривых равной 

 громкости гармонических сигналов различной частоты  

В этом случае будет сохранена энергия соседних частот. Причём следует 

отметить, что эта энергия, на основе мел-частотных фильтров, сохраняется в 

пределах каждого кадра. Используя логарифм, применительно к выходам филь-

тров, а также применительно к логарифмическим тоновым спектрам, можно 

осуществить декорреляцию с помощью дискретного косинусного преобразова-
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ния. В этом случае формируется 13-мерный вектор кепстральных коэффициен-

тов тоновой частоты (MFCC). Также коэффициенты MFCC могут быть замене-

ны коэффициентами линейного перцепционного предсказания (PLP), что явля-

ется более шумоустойчивым представлением сигнала. С помощью БПФ имеет-

ся возможность получения спектра аудиосигнала междометий и выполнения 

его спектрального анализа. 

В работе [2] авторы представляют речь на основе следующих характери-

стик, разбитых на группы: 

- семантическая или смысловая. Эта группа характеризует смысл речи на 

основе понятий, передающихся при помощи речевого сообщения;  

- фонетическая. Эта группа характеризует речь на основе её звукового со-

става;  

- интонационная. Эта группа определяет стиль речи, ее эмоциональную 

окраску и даёт возможность различать незнакомые языки;  

- физическая. Эта группа включает величины и зависимости, характери-

зующие речь как акустический сигнал. 

Кроме того, авторы исследовали спектральный состав сигналов примени-

тельно к русской речи. В частности, ими исследовались статистические харак-

теристики ЧОТ (FОТ) и основные формантные частоты (F1–F4). Применитель-

но к среднему мужскому голосу авторы выделили диапазоны формантных ча-

стот F1–F4, которые при их произнесении являются сонорными неносовыми 

звуками речи и приведены авторами в виде таблицы 1. В данной таблице часто-

та основного тона FОТ, представлены авторами для всего диапазона всех воз-

можных мужских, женских и детских голосов. 

Таблица 1 – Спектральный состав речевых сигналов для русского языка 

 

Авторы рассматривают речевой сигнал (РС), как во времени, так и по ча-

стоте. Поэтому спектр сигнала ими получается на основе взаимного наложения 

друг на друга его гармонической (узкополосной) и формантной спектрально-

временных структур (рисунок 5) [2]. Мощность сигнала, применительно для 

конкретной точки частотно-временного описания, представлена на рисунке 5. 

Градация по цвету определяется от чёрного (самого мощного) до белого (само-

го слабого). Кластеризация фонем представлена в работе [3]. Однако для дан-

ного исследования это потребует сбора большого количества характеристик и 
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параметров аудиосигналов междометий, применительно к русскому, узбекско-

му и французскому языкам в отдельности. 

 

Рисунок 5 – Спектрограмма исходного РС (а),  

гармоническая структура (б), формантная структура (в), 

 бинарная речевая подпись (г) 

Таким образом, в ходе данных исследований были получены следующие 

результаты, которые представляют собой необходимость выполнения сравни-

тельного анализа релевантных параметров аудиосигналов для междометий рус-

ского языка [1-13]. 
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