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Įvadas 
 
 Garsų atpažinimas yra įprastas reiškinys kasdieninėje 
praktikoje. Po ilgesnės ar trumpesnės eksploatacijos 
žmogus lengvai atpažįsta savo buitinius prietaisus pagal jų 
darbo metu keliamą triukšmą. Tačiau būtų nelengva pagal 
triukšmą, nesant vizualių atpažinimo ženklų, atpažinti 
prietaisą tarp kitų tokių pat prietaisų. Tą galima būtų 
padaryti pasitelkiant ekspertus, kurie spręstų iš 
kompiuterio pateiktų garso ir laiko diagramų, jų spektrų 
grafikų ir kitos grafinės informacijos. Pagaliau ekspertas 
gali priimti sprendimą ir be kompiuterio, tiesiog 
pasikliaudamas savo klausa ir patirtimi, panašiai kaip tai 
daro gydytojas, diagnozuodamas širdies arba plaučių ligas. 
 Ekspertų sprendimai yra subjektyvūs, todėl ne 
visuomet patikimi. Tuo tarpu šiuolaikiniai kompiuteriai 
garso signalams apdoroti turi pakankamai aparatinių ir 
programinių priemonių [1–8], kurios gali būti pritaikytos 
garsams atpažinti. Viena iš kompiuterinio garsų atpažinimo 
sričių yra kalbos atpažinimas [3, 4]. Šiame darbe 
apsiribosime įrenginių atpažinimu pagal jų keliamo 
triukšmo charakteristikas. Sudarysime atpažinimo 
algoritmą ir parinksime atpažinimo kriterijus. 
 
Atpažinimo algoritmas 
 
 Atpažinimui taikoma kompiuterio garso sistema 
(KGS) ir programų paketas MATLAB [9,10]. Programinę 
įrangą sudaro MATLAB programa, atpažįstanti įrenginį, ir 
programa, įrašanti įrenginių keliamo triukšmo etalonines 
signalogramas į nuolatinę asmeninio kompiuterio atmintį. 
Atpažinimui pritaikytas triukšmo signalų charakteristikų 
palyginimo metodas (1 pav.). 
 Išbandytas energijos spektrų ir triukšmo lygių 
palyginimas. Energijos spektrai apskaičiuojami MATLAB 
terpėje, taikant greitosios Furjė transformacijos „fft“ ir 
konjunkcijos „conj“ procedūras: 
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čia xj – j-ojo įrenginio triukšmo signalograma; k – 
signalogramos imčių skaičius; j – įrenginio eilės numeris. 
 Įrenginių triukšmo lygis randamas apskaičiavus 
efektines įtampų vertes, taikant MATLAB funkciją 

 ( )jj xstdn = ; (2) 
 
čia std – MATLAB standartinio nuokrypio funkcija. 
 
 

 
 
 

1 pav. Atpažinimo algoritmas 
 
Atpažinimo kriterijų parinkimas 
 
 Kaip vienas iš atpažinimo kriterijų pritaikyta spektrų 
skirtumo vidutinė kvadratinė vertė: 
 
 ( ) ( )( )jzzstdja −=1 ; (3) 

 
čia z – tiriamojo įrenginio triukšmo energijos spektras; z(j) 
– kitų įrenginių triukšmo energijos spektrai, apskaičiuoti iš 
duomenų bazėje laikomų etaloninių įrašų. 
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 Įrenginys atpažįstamas pagal (3) funkcijos minimumą:  
 
 ( )( )jaminx 1min = ; (4) 
 
čia min – MATLAB minimalios masyvo vertės paieškos 
funkcija. 
 Apskaičiavus xmin, randamas jį atitinkantis įrenginio 
eilės numeris j. 
 Atpažinimui taip pat gali būti pritaikytas įrenginio 
triukšmo lygis. Jį galima rasti apskaičiavus signalogramų 
vidutines kvadratines arba efektines įtampų vertes, taikant 
MATLAB funkciją 
 
 ( ) ( )( )jxstdju = . (5) 

 
 Atpažinimo kriterijus šiuo atveju išreiškiamas lygtimi 
 
 ( ) ( )( )02 ujuabsja −= ; (6) 

 
čia abs – MATLAB absoliutinės vertės apskaičiavimo 
funkcija; u0 – tiriamojo įrenginio triukšmo lygis. 
 
Atpažinimo bandymai 
 
 Atpažinimo algoritmams patikrinti buvo 
eksperimentuojama su keturiais vienodais įrenginiais – 
firmos Conner standžiųjų diskų kaupikliais, sąlygiškai 
pavadintais Conner1, Conner2, Conner3 ir Conner4. 
Etaloniniai šių įrenginių triukšmo įrašai buvo padaryti, 
taikant diskretizavimo dažnį fS = 44100 Hz. Įrašų trukmė 
L = 2fS = 88200 imčių. Atpažinimui MATLAB terpėje 
sukurtos dvi programos, kurių viena atpažįsta įrenginį 
pagal triukšmo energijos spektrų (2 pav.) panašumą (1–3 
lygtys), kita – pagal įrenginių keliamo triukšmo lygį (5, 6 
lygtys). 
 

 

 

 

 
 
2 pav. Atpažįstamų standžiųjų diskų kaupiklių energijos spektrai: 
a – Conner1; b – Conner2; c – Conner3; d – Conner4 

 
 Atpažinimo kriterijų a1(j) ir a2(j) pasiskirstymo 
histogramos, kai mikrofonas buvo uždėtas ant standžiųjų 
diskų kaupiklių Conner1 ir Conner4, pateiktos 3 pav., 
a ir b. 
 Histogramoms sudaryti statistiniai duomenys gauti, 
taikant tam tikslui sukurtą atpažinimo proceso kartojimo 
programą. 

1
2

3
4

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

0

1

2

3

x 10
-4

 
a 

0 50 100 150 200 250 300 350
0

0,5 

1

1,5 

2

2,5 

3

3,5 

4

Dažnis, Hz

S
pe

kt
rin

is
 t

an
ki

s

a

0 50 100 150 200 250 300 350
0

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

Dažnis, Hz

S
pe

kt
rin

is
 t

an
ki

s

b

0 50 100 150 200 250 300 350
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Dažnis, Hz 

S
pe

kt
ri

ni
s 

ta
nk

is

c

0 50 100 150 200 250 300 350
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

Dažnis, Hz 

S
pe

kt
rin

is
 t

an
ki

s

d

Atpažinimo bandymas

Įrenginys

a1(j)



49 

1
2

3
4

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

0   

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

 
b 

 
3 pav. Atpažinimo kriterijų a1(j) ir a2(j) pasiskirstymo 
histogramos, kai taikomas energijos spektrų palyginimo metodas 
(a) ir įrenginys atpažįstamas pagal triukšmo lygį (b) 
 
 
 Kaip matyti iš pateiktų histogramų, vienu atveju 10 
kartų iš eilės atpažįstamas įrenginys Conner1, kitu atveju – 
Conner4, nes atpažinimo kriterijai a1(1) ir a2(4) tenkina (4) 
ir (6) sąlygas.  
 Histogramos taip pat rodo, kad mažesnę atpažinimo 
kriterijaus dispersiją pagal atskirus bandymus turi 
atpažinimo pagal triukšmo lygį algoritmas. Tai matyti ir iš 
atpažinimo kriterijaus a2(j) histogramos, pateiktos 
plokštumoje (4 pav.).  
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4 pav. Atpažinimo kriterijaus a2(j) pasiskirstymo histogramos 

 Atpažinimo patikimumui patikrinti buvo atliekami 
daugkartiniai atpažinimo seansai, taikant ir vieną, ir kitą 
atpažinimo programą. Mikrofonas buvo perstatomas nuo 
vieno standžiųjų diskų kaupiklio ant kito į tą pačią jo vietą. 
 Nuo mikrofono pastatymo vietos daugiau priklausė 
atpažinimo patikimumas, taikant atpažinimo pagal 
triukšmo lygį algoritmą. 
 Bandymų rezultatai pateikti 1 lentelėje. 
 
1 lentelė. Atpažinimo patikimumo bandymai 

Atpažinimo patikimumas % iš 100 
bandymų 

Standžiųjų 
diskų 

kaupiklis Lyginant spektrus Lyginant triukšmą 
Conner1 100 100 
Conner2 98 97** 
Conner3 100 100** 
Conner4 96 100* 100 

 
* – po 30 min pertraukos; 
** – pakoregavus mikrofono padėtį. 
 
 Pašaliniai garsai – radijo transliacija, gatvės triukšmas 
ir kt. atpažinimo patikimumui pastebimos įtakos neturėjo. 
 
Išvados 
 
 1. Išbandyti du mechaninių, elektromechaninių ir kt. 
įrenginių atpažinimo pagal garsą algoritmai – lyginant 
triukšmo energijos spektrus ir triukšmo lygius. 
 2. MATLAB terpėje sukurtos atpažinimo pagal garsą 
programos gali būti pritaikytos įrenginių susidėvėjimo 
laipsniui įvertinti ir gedimams diagnozuoti. 
 3. Eksperimentas parodė, kad mažesnę atpažinimo 
kriterijaus dispersiją pagal atskirus bandymus turi 
atpažinimo pagal triukšmo lygį algoritmas. 
 4. Bandymai su keturiais vienodais įrenginiais – 
standžiųjų diskų kaupikliais – parodė gerą atpažinimo 
selektyvumą. 
 5. Atpažinimo algoritmų patikimumas, atlikus 100 
bandymų, viršijo 96 %. 
 6. Tinkamai parinkus garso atkūrimo jautrumą, 
pašaliniai garsai atpažinimo patikimumui įtakos neturi. 
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A. Gražulevičius, G. Gražulevičius. Garsų atpažinimo galimybių tyrimas // Elektronika ir elektrotechnika. – Kaunas: 
Technologija, 2005. – Nr. 8(64). – P. 47–50. 
 Nagrinėjama galimybė atpažinti mechaninius, elektromechaninius ir kitokius įrenginius pagal jų keliamo triukšmo charakteristikas. 
Atpažinimo algoritmas gali taikyti du atpažinimo kriterijus – triukšmo energijos spektrų ir triukšmo lygių skirtumus. Įrenginiai 
atpažįstami pagal šių skirtumų minimumą. Abiejų atpažinimo algoritmų patikimumas buvo patikrintas bandant atpažinti vieną iš keturių 
vienodų elektromechaninių įrenginių. Eksperimentas parodė ne mažesnį kaip 96 % atpažinimo patikimumą. Nustatyta, kad mažesnę 
atpažinimo kriterijaus dispersiją turi atpažinimo pagal triukšmo lygį algoritmas. Il. 4, bibl. 10 (lietuvių kalba; santraukos lietuvių, anglų 
ir rusų k.). 
 
 
A. Gražulevičius, G. Gražulevičius. Investigation of Possibilities of Sound Recognition // Electronics and Electrical Engineering. 
– Kaunas: Technologija, 2005. – No 8(64). – P 47–50. 

A possibility of recognizing mechanical, electromechanical and other devices according to the characteristics of noise induced by 
them is considered. The recognition algorithm can apply two criteria – differences in noise spectra and noise levels. The recognition is 
performed according to the minimum of these differences. The reliability of both recognition algorithms was tested by trying to 
recognize one of four identical electromechanical devices. The experiment has shown the recognition reliability to be not less than 96 %. 
It has been determined that the algorithm of recognition according to the noise level has a lower dispersion of the recognition criterion. 
Ill. 4, bibl. 10 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian). 
 
 
А. Гражулявичюс, Г. Гражулявичюс. Исследование возможностей опознания звуков // Электроника и электротехника. 
– Каунас: Технология, 2005. – № 8(64). – С 47–50. 

Рассматривается возможность опознания механических, электромеханических и других устройств по характеристикам их 
шума. Алгоритм опознания может использовать два критерия – разность энергетических спектров шумов и уровней шумов. 
Опознание производится по минимуму этих разностей. Надежность обоих алгоритмов опознания проверена на четырех 
одинаковых электромеханических устройствах. Эксперимент показал надежность опознания не менее 96 %. Установлено, что 
меньшей дисперсией критерия опознания обладает алгоритм, использующий разность уровней шумов. Ил. 4, библ. 10 (на 
литовском языке; рефераты на литовском, английском и русском яз.). 
 


