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Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ²Å²Ò, êðîê êâàíòóâàííÿ, êëàñè ðîçï³çíàâàííÿ, êðèòåð³é 
ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ Êóëüáàêà, çâóêîâèé ñèãíàë, ðîáî÷à îáëàñòü, 
àëãîðèòì íàâ÷àííÿ. 
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èíôîðìàöèîííî-ýêñòðåìàëüíîé èíòåëëåêòóàëüíîé òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ 
îñíîâàíà íà ìàêñèìèçàöèè èíôîðìàöèîííîé âîçìîæíîñòè ñèñòåìû, ââåäÿ â 
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ÂÑÒÓÏ 
Ôóíêö³îíàëüíà åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ ìîâè 

âèçíà÷àºòüñÿ áàãàòüìà ïàðàìåòðàìè, ñåðåä ÿêèõ âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü 
òî÷í³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ, ñò³éê³ñòü ñèñòåìè äî øóì³â, ñòóï³íü çàëåæíîñò³ 
â³ä äèêòîðà òà àêóñòè÷íî¿ àïàðàòóðè òà ³íøå. Òîìó ïðîáëåìà 
ðîçï³çíàâàííÿ ãîëîñó âñå ùå çàëèøàºòüñÿ íåâèð³øåíîþ ÷åðåç ¿¿ 
ñêëàäí³ñòü. Äëÿ ðîçï³çíàâàííÿ ãîëîñîâèõ êîìàíä íà ïðàêòèö³  
çàñòîñîâóþòüñÿ ìåòîäè, ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ ìàðêîâñüêèõ ïðîöåñ³â [1,2] ³  
øòó÷íèõ íåéðîìåðåæ [3,4], àëå âîíè íå çàáåçïå÷óþòü äîñòàòíüî âèñîêî¿ 
äîñòîâ³ðíîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ ÷åðåç â³äñóòí³ñòü îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â 
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ çà çàãàëüíèì ³íôîðìàö³éíèì 
êðèòåð³ºì. Îñê³ëüêè çíà÷íèé âïëèâ íà ôóíêö³îíóâàííÿ òàêèõ ñèñòåì 
çä³éñíþþòü ïàðàìåòðè ïî÷àòêîâîãî îáðîáëåííÿ ñèãíàëó, òî ¿õ îïòèì³çàö³ÿ 
äîçâîëÿº ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü òà ïðèñòîñîâàí³ñòü ñèñòåì ðîçï³çíàâàííÿ 
àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â. Îäíèì ³ç òàêèõ âàæëèâèõ ïàðàìåòð³â º êðîê 
êâàíòóâàííÿ â ÷àñ³ (äèñêðåòèçàö³¿) àêóñòè÷íîãî ñèãíàëó. Ó ñòàòò³ 
ðîçãëÿäàºòüñÿ àëãîðèòì îïòèì³çàö³¿ êðîêó êâàíòóâàííÿ â ÷àñ³ 
àêóñòè÷íîãî ñèãíàëó, ðîçðîáëåíèé çà ³íôîðìàö³éíî-åêñòðåìàëüíîþ 
³íòåëåêòóàëüíîþ òåõíîëîã³ºþ (²Å²-òåõíîëîã³ÿ), ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà 
ìàêñèì³çàö³¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ñèñòåìè øëÿõîì ââåäåííÿ â 
ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ äîäàòêîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ îáìåæåíü [5].   

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×² 

Îäèí ³ç øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ äîñòîâ³ðíîñò³ àâòîìàòè÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ 
ïîëÿãàº â àäàïòàö³¿ ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó íà âõîä³ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ, 
ùî íàâ÷àºòüñÿ, ç ìåòîþ äîñÿãíåííÿ íà åêçàìåí³ äîñòîâ³ðíîñò³ 
ðîçï³çíàâàííÿ, áëèçüêî¿ äî àñèìïòîòè÷íî¿, ùî âèçíà÷àºòüñÿ 
ôóíêö³îíàëüíîþ åôåêòèâí³ñòþ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè. Ðîçãëÿíåìî ïîñòàíîâêó 
çàäà÷³ ñòîñîâíî ã³ïåðñôåðè÷íîãî êëàñèô³êàòîðà, ÿêèé áóäóºòüñÿ â ïðîöåñ³ 
íàâ÷àííÿ ñèñòåìè øëÿõîì îïòèì³çàö³¿ êîíòåéíåð³â êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ, 
ùî â³äíîâëþþòüñÿ â ðàä³àëüíîìó áàçèñ³ ïðîñòîðó îçíàê. 
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Íåõàé äàíî àëôàâ³ò êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ { | 1 , }o
mX m M= ³ âåêòîð 

ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ gm={dm, xm, δ, τ}, äå 

md – ðàä³óñ êîíòåéíåðà 0 0
m mK X∈ ;  mx – äâ³éêîâèé åòàëîííèé âåêòîð-

ðåàë³çàö³ÿ êëàñó 0
mX , m Áx ∈ Ω ; δ – ïàðàìåòð êîíòðîëüíîãî ïîëÿ äîïóñê³â 

/2Hδ δ≤ , äå  Hδ –íîðìîâàíå (åêñïëóàòàö³éíå) ïîëå äîïóñê³â; τ – êðîê 

êâàíòóâàííÿ âõ³äíî¿ ðåàë³çàö³¿. 

Ïîòð³áíî âèçíà÷èòè îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà *τ – êðîêó 
êâàíòóâàííÿ â ÷àñ³ ðåàë³çàö³é àêóñòè÷íîãî îáðàçó: 

* arg max m
g G

Eτ
∈

= , 

äå mE – êðèòåð³é ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè 

ðîçï³çíàâàòè ðåàë³çàö³¿ êëàñó 0
mX ; G – îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü 

ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ. 
 

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÀ ÌÎÄÅËÜ 
Ðîçãëÿíåìî êàòåãîð³éíó ìîäåëü íàâ÷àííÿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ â 

ðàìêàõ ²Å²-òåõíîëîã³¿ çà àïð³îðíî êëàñèô³êîâàíèìè íàâ÷àëüíèìè 
ìàòðèöÿìè [5]. Òàêà ìîäåëü ïîâèííà âêëþ÷àòè âõ³äíèé ìàòåìàòè÷íèé 
îïèñ ñèñòåìè, ÿêèé ïîäàìî ó âèãëÿä³ ñòðóêòóðè 

ΔÂ=<G,T,Ω,Z,Y;F,Ô>, 

äå G − ïðîñò³ð âõ³äíèõ ñèãíàë³â (ôàêòîð³â); T − ìíîæèíà ìîìåíò³â 
äèñêðåòèçàö³¿ àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â; Ω − ïðîñò³ð îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ;  
Z – ïðîñò³ð ìîæëèâèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â ñèñòåìè; Y− òåðì-ìíîæèíà 
ñèãíàë³â ï³ñëÿ ïåðâèííî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ (âèá³ðêîâà ìíîæèíà);  
F: G×T×Z → Ω − îïåðàòîð ôîðìóâàííÿ ïðîñòîðó Ω; Ô: G×T×Ω×Z → Y − 
îïåðàòîð ôîðìóâàííÿ âèá³ðêîâî¿ ìíîæèíè Y.  

Îñê³ëüêè ïðîöåñ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè ïîëÿãàº â ïîáóäîâ³ îïòèìàëüíîãî 
ðîçáèòòÿ ïðîñòîðó îçíàê  Ω  íà êëàñè, òî ââåäåìî îïåðàòîð  θ  ïîáóäîâè ó 

çàãàëüíîìó âèïàäêó íå÷³òêîãî ðîçáèòòÿ | |Mℜ%  íà M êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ. 

Íåõàé ïåðåâ³ðêà îñíîâíî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ ã³ïîòåçè ïðî íàëåæí³ñòü 

ðåàë³çàö³é íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³ êëàñó mXo  çä³éñíþºòüñÿ îïåðàòîðîì 

êëàñèô³êàö³¿ | | | |: M lIΨ ℜ →% , äå 
lI – ìíîæèíà ð³øåíü (ã³ïîòåç), à l − ¿¿ 

ïîòóæí³ñòü. Íà ðèñ.1 íàâåäåíî ä³àãðàìó â³äîáðàæåííÿ ìíîæèí, çàä³ÿíèõ  
ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ ç îïòèì³çàö³ºþ êðîêó 
äèñêðåòèçàö³¿ àêóñòè÷íîãî ñèãíàëó 

Íà ðèñ.1 êîíòóð îïòèì³çàö³¿ êðîêó êâàíòóâàííÿ â ÷àñ³ çàìèêàºòüñÿ 
îïåðàòîðîì  τ 1 : Å a Ť , äå Ť − ìíîæèíà çíà÷åíü êðîêó êâàíòóâàííÿ, ³ 
îïåðàòîðîì  τ 2 : Ť a T, ÿêèé çì³íþº ³íòåðâàëè ÷àñó çíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿. 

Îïòèì³çàö³ÿ êðîêó êâàíòóâàííÿ â ÷àñ³ ðåàë³çàö³é îáðàçó â ðàìêàõ 
³íôîðìàö³éíî-åêñòðåìàëüíîãî àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ çã³äíî ç ä³àãðàìîþ 
(ðèñ. 1) çä³éñíþºòüñÿ çà òàêèì ³òåðàö³éíèì àëãîðèòìîì: 

 

*
1arg max{max{max }}

dG G G
E

δτ
τ = ,                                 (1) 

 

äå Gτ – äîïóñòèìà îáëàñòü çíà÷åíü ïàðàìåòðà  τ; Gδ – äîïóñòèìà îáëàñòü 

çíà÷åíü ïàðàìåòðà  δ ; dG – äîïóñòèìà îáëàñòü çíà÷åíü ïàðàìåòðà 1d . 
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                                               U 
                                                       τ1 
                    Ќ                                                     δ                         ϕ 
                                                     D                                   E                 ℑ |q| 
                                                                                      
                 τ2                               σ                                    r                    γ 
                                           Ф                 

1
θ             

2
θ                 ψ 

            G × Τ × Ω × Ζ                 Y               X                 Mℜ
~                     I | l  

 
Ðèñóíîê 1 - Ìîäåëü îïòèì³çàö³¿ êðîêó äèñêðåòèçàö³¿ àêóñòè÷íîãî ñèãíàëó 

 
 

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÍÀÂ×ÀÍÍß 
ßê êðèòåð³¿ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè 

ðîçï³çíàâàííÿ ó ðàìêàõ ²Å²-òåõíîëîã³¿ ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ 
ñòàòèñòè÷í³ ³íôîðìàö³éí³ êðèòåð³¿, ÿê³ º ôóíêö³îíàëàìè â³ä òî÷í³ñíèõ 
õàðàêòåðèñòèê êëàñèô³êàòîðà. Íàïðèêëàä, ³íôîðìàö³éíà ì³ðà Êóëüáàêà 
äëÿ äâîõàëüòåðíàòèâíî¿ ñèñòåìè îö³íîê ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ðîçï³çíàâàííÿ 

ðåàë³çàö³é êëàñó o
mX  ïðè ð³âíîéìîâ³ðíèõ ã³ïîòåçàõ 1 2( ) ( ) 0,5p pγ γ= =  ìàº 

âèãëÿä [5] 
 

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2

2 1 2( ) ( )
0,5log ( ) ( )

k k
k k k k k

m k k

D D
E D D α β

α β

 +  = + − + =    + 
 

            
( ) ( )

( ) ( )
2 ( ) ( )

2 ( )
log 1 ( )

k k
k k

k k

α β α β
α β

 − +  = − +    + 
,                              (2) 

 

äå ( ) ( ) ( ) ( )
1 2, , ,k k k kD D α β – òî÷í³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñó íàâ÷àííÿ: 

ïåðøà òà äðóãà äîñòîâ³ðíîñò³, ïîìèëêè ïåðøîãî òà äðóãîãî ðîäó 
â³äïîâ³äíî, îòðèìàí³ íà k-ìó êðîö³ íàâ÷àííÿ. 

Îïòèì³çàö³ÿ êðîêó äèñêðåòèçàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ çà òàêèì àëãîðèòìîì:  
1. Ôîðìóâàííÿ ïîñóìè êðîê³â êâàíòóâàííÿ :τ τ τ= + ∆ , äå 0(0) :τ τ= , 

ÿêèé ïîïåðåäíüî íàáóâàº äåÿêîãî ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ 0τ ; 

2. Ôîðìóâàííÿ äëÿ áàçîâîãî êëàñó 0
1X  íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³ || ( )

1,
j
iy || äëÿ 

ïîòî÷íîãî êðîêó äèñêðåòèçàö³¿ τ , äå 1,j n=  – çì³ííà ÷èñëà ðåàë³çàö³é 

îáðàçó, 1,i N=  – çì³ííà ÷èñëà îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ. 

3. Ôîðìóâàííÿ åòàëîííî¿ ðåàë³çàö³é àêóñòè÷íîãî ñèãíàëó y1∈ 0
1X  

øëÿõîì ñòàòèñòè÷íîãî óñåðåäíåííÿ ñòîâïö³â ìàòðèö³  || ( )
1,
j
iy ||. 

4. Ôîðìóâàííÿ á³íàðíî¿ íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³ || ( )
1,
j
ix || äëÿ êëàñó 0

1X  çà 

ïðàâèëîì  

( )
1,
j
ix =

( )
,1,1,
;

0,

j
k iiif y

if else

δ ∈



 

 
äå δk,i – ïîëå êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â íà i-òó îçíàêó ðîçï³çíàâàííÿ. 

5. Ôîðìóâàííÿ äëÿ êëàñó 0
2X  íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³ || ( )

2,
j
iy ||. 
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6. Ôîðìóâàííÿ á³íàðíî¿ íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³ || ( )
2,
j
ix || äëÿ êëàñó 0

2X  

àíàëîã³÷íî êðîêó 3 çà  óìîâè âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè êîíòðîëüíèõ 

äîïóñê³â áàçîâîãî êëàñó 0
1X . 

7. Ôîðìóâàííÿ ë³÷èëüíèêà êðîê³â íàâ÷àííÿ (çá³ëüøåííÿ ðàä³óñ³â 
êîíòåéíåðà): d:=d+1 ( (0) 0)d = . 

8. Äëÿ áàçîâîãî êëàñó 0
1X  ç ìåòîþ ïîáóäîâè îïòèìàëüíîãî â 

³íôîðìàö³éíîìó ðîçóì³íí³ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà ðåàë³çóºòüñÿ 
³òåðàö³éíèé àëãîðèòì íàâ÷àííÿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííÿ ç ïàðàëåëüíîþ 
îïòèì³çàö³ºþ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â íà îçíàêè ðîçï³çíàâàííÿ [5]. 

9. Íà êîæíîìó êðîö³ íàâ÷àííÿ îá÷èñëþºòüñÿ çíà÷åííÿ êðèòåð³þ çà 
ôîðìóëîþ (2). 

10. Çä³éñíþºòüñÿ ïîøóê ãëîáàëüíîãî çíà÷åííÿ êðèòåð³þ (2) *
1E  â 

ðîáî÷³é (äîïóñòèì³é) îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ éîãî ôóíêö³¿. Ïîð³âíÿííÿ: ÿêùî 
* *
1 1( ) ( )E Eτ τ τ≥ + ∆ , òî âèêîíóºòüñÿ êðîê 1, ³íàêøå – êðîê 12. 

11. Ïîð³âíÿííÿ: ÿêùî maxτ τ≤ , äå maxτ – ìàêñèìàëüíèé êðîê 

êâàíòóâàííÿ àêóñòè÷íîãî ñèãíàëó, òî âèêîíóºòüñÿ êðîê 1, ³íàêøå – êðîê 
13. 

12. Âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ êðîêó êâàíòóâàííÿ *τ â ÷àñ³ 
ðåàë³çàö³é îáðàç³â ³. 

13. Çóïèí. 
Òàêèì ÷èíîì, îïòèì³çàö³ÿ êðîêó êâàíòóâàííÿ â ÷àñ³ àêóñòè÷íèõ 

ñèãíàë³â ó ðàìêàõ ðîçãëÿíóòîãî àëãîðèòìó ïîëÿãàº â ³òåðàö³éíîìó 
íàáëèæåíí³ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ çíà÷åííÿ ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìó 
³íôîðìàö³éíîãî êðèòåð³þ (5), îá÷èñëåíîãî â ðîáî÷³é îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ 
éîãî ôóíêö³¿, äî ãðàíè÷íîãî, ÿêå õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ ïîìèëîê 
ïåðøîãî òà äðóãîãî ðîäó.   

 
1.1 ÏÐÈÊËÀÄ ÐÅÀË²ÇÀÖ²¯ ÀËÃÎÐÈÒÌÓ 

Îïòèì³çàö³ÿ êðîêó êâàíòóâàííÿ â ÷àñ³ àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â 
çä³éñíþâàëàñÿ äëÿ äâîõ êëàñ³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàëè äâ³ êîìàíäè: 
«âïåðåä» òà «íàçàä». Íà ðèñ.2 íàâåäåíî ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ÊÔÅ (2) â³ä 
êðîêó êâàíòóâàííÿ τ . Ïðè öüîìó îäíà ãðàäàö³ÿ êðîêó êâàíòóâàííÿ 

äîð³âíþº 1
160 ñ. 

 
 

Ðèñóíîê 2 – Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ÊÔÅ Êóëüáàêà â³ä êðîêó êâàíòóâàííÿ 
 
Òåìíîþ ä³ëÿíêîþ íà ðèñ. 2 ïîçíà÷åíî ðîáî÷ó (äîïóñòèìó) îáëàñòü 

âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ êðèòåð³þ (2). Çà îïòèìàëüíå ñë³ä ïðèéíÿòè 
åêñòðåìàëüíå çíà÷åííÿ êðîêó êâàíòóâàííÿ, ïðè ÿêîìó ³íôîðìàö³éíèé 

E  

τ  
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êðèòåð³é îïòèì³çàö³¿ (2) íàáóâàº ìàêñèìàëüíîãî ãðàíè÷íîãî çíà÷åííÿ. 
Àíàë³ç ðèñ. 2 ïîêàçóº, ùî îïòèìàëüíèé êðîê êâàíòóâàííÿ  íàëåæèòü 

ìíîæèí³ çíà÷åíü * [300;400] {500}τ = ∪ .Âèçíà÷åííÿ êîíêðåòíîãî 

îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿì êðèòåð³þ 

íå÷³òêî¿ êîìïàêòíîñò³ âåêòîð³â-ðåàë³çàö³é êëàñó 1
oX  íà âêàçàíîìó âèùå 

³íòåðâàë³: 

dGd xxd
dl min

)( 21

*
1

,1 →
⊕

=
, 

 

äå *
1d – îïòèìàëüíèé ðàä³óñ êîíòåéíåðà êëàñó 1

oX ; 1 2( )d x x⊕ –êîäîâà 

ì³æöåíòðîâà â³äñòàíü êëàñ³â 1
oX  ³ 2

oX ; dG  – äîïóñòèìà îáëàñòü çíà÷åíü 

ðàä³óñ³â êîíòåéíåðà êëàñó 1
oX : 1 2[0; ( ) 1]d d x x∈ ⊕ − . 

Á³ëüø äåòàëüíà ³íôîðìàö³ÿ íàâåäåíà â òàáë. 1. Ó òàáë. 1 ïðèéíÿòî 
òàê³ ïîçíà÷åííÿ: E  – ÊÔÅ (2), 1D  òà 2D  – â³äïîâ³äíî ïåðøà òà äðóãà 

äîñòîâ³ðíîñò³, 1d  – ðàä³óñ êîíòåéíåðà êëàñó 1
oX , cd  – êîäîâà â³äñòàíü 

ì³æ öåíòðàìè êîíòåéíåð³â êëàñ³â 1
oX  ³ 2

oX .  

 
Òàáëèöÿ 1– Îïòèì³çàö³ÿ ðàä³óñà êîíòåéíåðà äëÿ ïåðøîãî êëàñó  

 

τ  J  1D  2D  1d  cd  dl  

150 4,352871 0,966667 0,966667 7 10 0,7 
200 3,215963 0,9 0,966667 5 7 0,714286 
250 3,215963 0,933333 0,933333 11 14 0,785714 
300 7,651052 1 1 14 17 0,823529 
350 7,651052 1 1 10 13 0,769231 
400 7,651052 1 1 10 15 0,666667 
450 3,215963 0,9 0,966667 3 4 0,75 
500 4,352871 0,933333 1 17 20 0,85 
550 3,215963 1 0,866667 17 19 0,894737 
600 5,327734 0,966667 1 16 20 0,8 
650 5,327734 0,966667 1 5 8 0,625 
700 4,352871 0,966667 0,966667 4 4 1 
… … … … … …  

1200 5,327734 1 0,966667 8 10 0,8 
1250 7,651052 1 1 16 17 0,941176 
1300 3,215963 0,966667 0,9 8 8 1 

… … … … … …  
 
Àíàë³ç òàáë. 1 ïîêàçóº, ùî ÊÔÅ çà Êóëüáàêîì äîñÿãàº ñâîãî 

ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ 651052,7max =E , ÿêå º ãðàíè÷íèì äëÿ 40 

ðåàë³çàö³é çà óìîâè â³äñóòíîñò³ ïîìèëîê ïåðøîãî òà äðóãîãî ðîäó. 

Îïòèìàëüíèé êðîê êâàíòóâàííÿ  äîð³âíþº  400* =τ ãðàäàö³é, àáî  
 

* 400 400 0,02516000dHτ = = = ñ, 
 

äå dH  - ïî÷àòêîâà ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ ñèãíàëó ïðè îöèôðóâàíí³ 
àêóñòè÷íîãî ñèãíàëó. 
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Òàêèì ÷èíîì, ó ðåçóëüòàò³ ïðîöåñó îïòèì³çàö³¿ êðîêó êâàíòóâàííÿ 
ïîáóäîâàíî ÷³òêèé â ³íôîðìàö³éíîìó ñåíñ³ êëàñèô³êàòîð, òîìó ùî 
çíà÷åííÿÿ êðèòåð³þ äîñÿãàº ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî ãðàíè÷íîãî çíà÷åííÿ.  
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1. Ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ïîáóäîâàíî áåçïîìèëêîâèé çà íàâ÷àëüíîþ 
âèá³ðêîþ ã³ïåðñôåðè÷íèé êëàñèô³êàòîð, ÿêèé çàáåçïå÷óº âèñîêó 
äîñòîâ³ðí³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ ãîëîñîâèõ êîìàíä ï³ä ÷àñ àëãîðèòìó 
åêçàìåíó.  

2. Îïòèì³çàö³ÿ êðîêó äèñêðåòèçàö³¿ ï³äâèùóº äîñòîâ³ðí³ñòü 
ðîçï³çíàâàííÿ ñèñòåìè àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â.  
 
SUMMARY 

 

OPTIMIZATION OF ACOUSTIC SIGNAL OF QUANTUM STEP AT 
RECOGNITION OF VOCALS COMMANDS 

 

A.S. Dovbysh, O.A. Yakushev  
Sumy State University, Sumy 

 

Optimization of acoustic signal of quantum step is consider within the bounds of 
information-extreme intelligence technology which is based on informative possibility 
maximization of the system by introduction in the process of its learning additional 
informative limitations. 

Key words: IEIT, quantum step, recognition classes, criterion of functional 
efficiency of Kulbaka, voice signal, work space, algorithm of teaching. 
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