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This report is devoted to the most problematic and paramount task in the 

recognition of acoustic signals – to the choice of recognition signs. From one 

side acoustic signals should be described with signs carefully when the number 

of signs is big. From another side the big number of them needs lots of time to 

process signals and recognize them. In the report will be presented the algorithm  

of signal compression by the orthogonal transformation signals preliminary 

transformed into a frequency domain. 

 

Построение первичных признаков акустического сигнала. 

Принимаемые звуковые колебания преобразуются в электрический 

сигнал, представляющий собой реализацию широкополосного случайного 

процесса, описание которой может быть дано энергетическим спектром. 

Поэтому информационными признаками могут служить оценки спек-

тральных коэффициентов, определяемые по дискретной реализации S, со-

держащей N отсчетов, согласно следующему выражению [1] 

         
   

 
             

     

 
 

   

   

 

 

                            

где        – отсчеты шумовой реализации;    
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Сглаживание полученного ансамбля спектральных коэффициентов 

прямоугольной весовой функцией обеспечивает состоятельность оценок и 

физически дает характерную структуру спектра акустического сигнала. 

Эта структура отличает один акустический сигнал от другого и от естест-

венного акустического шума и помех. 

Ортогонализация спектров [2] позволяет выбрать во вторичном про-

странстве более информативные признаки при меньшем их количестве для 

описания акустического сигнала, что повысит оперативность различения. 

Формирование вторичных информативных признаков. 

Обычно спектральному анализу подвергаются выборки звукового 

сигнала, в которых количество отсчетов определяется степенью числа два. 

Соответственно определится и набор спектральных коэффициентов, кото-

рый можно записать для выборки в виде вектора 

                  
                                                

где   – символ транспонирования;    соответствует  -му сглажен-
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ному спектральному коэффициенту (1);   – размерность вектора. 

Выборочная матрица   спектральных коэффициентов будет выгля-

деть следующим образом для каждого акустического сигнала 

   

      
      

 
   
   

   
          

                                                   

где   – число отдельно наблюдаемых спектральных векторов. 

Переход ко вторичным информационным признакам осуществляется 

путем построения ковариационной матрицы спектральных коэффициентов 

и ее диагонализации. Так, ковариационная матрица получается в виде ос-

редненного произведения матрицы (3) и ее транспонированной 

  
 

 
     

при этом предполагается, что среднее значение каждой составляю-

щей уже исключено. 

Используя ортогональную матрицу  , столбцы которой являются 

собственными векторами матрицы  , получаем диагонализацию ковариа-

ционной матрицы [3] 

      

   
   

 
 
 

   
     

                                                   

На главной диагонали матрицы находятся собственные числа, а все 

остальные элементы равны нулю. Собственные числа матрицы (4) и собст-

венные векторы матрицы   могут быть использованы в качестве эффекти-

вных вторичных информативных признаков при распознавании акустичес-

ких сигналов. Значимость главных компонентов матрицы падает с увели-

чением их номера. Поэтому для распознавания акустических сигналов мо-

жно будет взять в качестве признаков распознавания малое число главных 

компонентов либо собственных векторов матрицы преобразования, соот-

ветствующих этим компонентам. 
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