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Эффект Маскировки 

 Эффект маскировки это особенность, присущая 
слуховой системе человека. Этот эффект используется 
для  более компактного описания речевых сигналов со 
сложным спектром, за счёт выделения из полного 
спектрального описания сигнала значений частот - 
формантных признаков, которые используются в 
качестве критериев, для принятия фонемного решения.   

 Маскировка по  частоте представляет собой 
скрытие испытательных тонов, если они ниже 
определённого уровня ослабления в зависимости от 
амплитуды маскера и частоты расхождения от  
маскера. Маскировка по времени имеет различие  в 
том, что вместо частоты  анализируется время частоты 
от  маскера. 

 



Как это работает: 



Математическая модель 

маскировок 



Влияние маскировки 



Блок схема преобразований 

всей системы 

 

dsPic33F 

 БПФ 

 Окно Хемминга 

 Отправка UART 

ПК 

Микрофон УНЧ 

Программа: 

 Маскировки 

 Визуализация 

 Работа со словарём  

 Алгоритмы   сравнения 

 

COM→USB 

Кодек 
Словарь (БД Access) 



Микроконтроллер dsPIC33F 

• Периферия общего использования: 
– календарь и часы реального времени RTCC 

– аппаратный подсчет CRC 

– расширенная периферия (SPI, I2C, UART (с поддержкой IrDA, LIN), CAN (ECAN)) 

– 10-и и 12-битные АЦП 

– компараторы 

– 10-и и 16-битные ЦАП 

– прямой доступ к памяти (DMA) 

– ведущий параллельный порт (PMP) 

– программное переназначение выводов (PPS) 

– многоуровневая система защиты кода (Code Guard) 

– специализированный ШИМ для управления приводом (Motor Control PWM) 

– интерфейс квадратурного энкодера 

• Для импульсных источников питания (SMPS) 
– Специализированный сверхбыстрый ШИМ с высоким разрешением (SMPS PWM) 

– Специализированные сверхбыстрые АЦП (SMPS ADC) 

• Для работы со звуком: 
– 12-битный АЦП 

– 16-битный ЦАП 

– специализированный ШИМ (output compare PWM) 

– интерфейс кодирования данных DCI (I2S, AC97) 

• Для управления графическими дисплеями: 
– ведущий параллельный порт PMP (QVGA) 

– модуль измерения времени заряда CTMU (сенсорные дисплеи touch-screen) 

 



Started kit for dsPIC33F 

Лучшее решение для разработки новых программ! 



Started kit for dsPIC 



Преобразование аналогово 

сигнала 



Кодек 

 Усиление (порядка 50 дБ) 

 Фильтрация 

 Оцифровка 



Функции микроконтроллера 

• Получение сегментов. С частотой 16 дискретизации КГц. 

По теореме Котельникова: сигнал можно восстановить без 

потерь из его дискретизированного, только если частота 

дискретизации выше  в 2 раза . 

 

• Окно Хемминга - для снижения эффекта «замыливания» 

спектра, т.к. сегмент конечен. 

  

• Быстрое преобразование Фурье. После преобразования 

сокращается  в 2 раза частота и размер выборки.  

  

• Формирование сигнала в логарифмической шкале, и 

отправка на ПК. 



Передача на ПК 

• Скорость передачи : 38400 бод, 19200 бод, 9600 бод. 

• Восемь бит в пакете. 

• Контроль четности (паритет) – положительный. 

• Два стоп бита. 

• 3 стробирующих байта со значением 0x55. Характеризуют что 

начался следующий сегмент. 

• Значения в диапазоне от 0х64 до 0хFF, в логарифмической шкале.  

 



Приём данных. 

 

Данные с МК идут непрерывно, 

программа  может их принимать либо 

игнорировать, отображая текущую 

спектрограмму  в окне, её можно 

сохранить в словарь или распознать.   

 



Как происходит сравнение 

• Тестируемая гистограмма разбивается на частотные 

области(рекомендованные физиологами). 

• Из словаря берется гистограмма разбитая по частотным 

областям. 

• Применяются различные анализы к обоим 

гистограммам(если требуется) 

• Формируется массив схожести 2х гистограмм. 

• Алгоритм «Динамо» из массива схожести определяет 

конечную величину похожести  2х слов. 



Разбиение на частотные 

области 

Спектрограмма – набор сегментов. 

 

Сегмент – спектр слова  в отдельный момент 

времени. 

 

Каждый сегмент разбивается на 8 полос(в герцах): 

150 – 400 , 400 – 640, 640 – 1040, 1040 – 1520,  

1520 – 2200, 2200 – 3040, 3040 – 4200, 4200 – 7000, 

7000 – 10000. 

 



Словарь 

База данных - файл MS Access. 

 

Поля таблицы: 

• Индекс. 

• Слово – текстовый вид. 

• 2-мерный сериализированный массив спектрограммы. 

 

Преимущества: 

• Удобства хранения и переноса(как файл) 

• Удобство  просмотра записей посредством MS Access. 

• Высокая скорость работы со словарем. 

• Гибкость структуры(можно вносить доп. информацию) 



Мера похожести 

• Расстояние между сегментами (Декартово): 
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• Мера близости: 
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Работа алгоритма «Динамо»  

• Позволяет распознавать слова с разной длительностью. 

 

Массив сравнения – каждый сегмент одного слова, сравнивается с 

каждым сегментов другого (мера сравнения – производная от 

Декартового расстояния).    

 

 

 

𝐴 𝑖, 𝑗 = 𝑚𝑎𝑥  

𝐴 𝑖, 𝑗 + 1

𝐴 𝑖 + 1, 𝑗 + 1 + 𝑑 𝑖, 𝑗

𝐴 𝑖 + 1, 𝑗

         𝑖 = 𝐼, 𝐼 − 1,… , 1;  𝑗 = 𝐽, 𝐽 − 1,… , 1. 



Пример работы: 



Публикации: 

 

• Диплом 3й степени МНСК 

(выступление). 

 

• Журнал «Альманах современной 

науки и образования» - принято к 

публикации.  



Что сделано: 

• Реализация алгоритма маскировок 

• Реализация алгоритма Динамо 

• Разработка интерфейса МК- ПК 

• Разработка устройства согласования МК-ПК 

• Разработка словаря, для хранения слов и 

механизмов работы со словарем 

• Реализация механизмов сравнения слов 

• Разработка алгоритма определения длинны слов 



Спасибо за внимание! 

ВОПРОСЫ? 

 


