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 Актуальність теми 
Фільтрація шумів у мовному сигналі здатна призвести до значного 

підвищення точності розпізнавання сигналу. Однак відомі методи фільтрації 
вимагають значних обчислювальних затрат, що не дозволяє реалізувати 
розпізнавання в реальному масштабі часу. У зв'язку з цим актуальним 
завданням є пошук методів фільтрації, що потребують мінімальних 
обчислювальних затрат комп’ютера або можуть бути реалізованими на основі 
нескладних швидкодіючих цифрових пристроїв. 

Відповідно, до параметрів цифрових фільтрів у сучасних системах 
цифрової обробки сигналів пред’являються підвищені вимоги. При синтезі 
цифрових фільтрів найбільші затрати часу і обладнання приходяться на 
операції множення. Таким чином, задача мінімізації часу обчислень і 
зменшення апаратних затрат зводиться до мінімізації кількості множень, що 
необхідні для вирахування чергового відфільтрованого відліку.



0 1( ) ( 2 cos )H j a a t  

Математична модель елементарного НЦФ без операцій множення і ділення

0 1

0 1

2 cos 1, 0;
12 cos 1, ,
2

c

c d

a a T якщо f

a a T якщо f f T





  



   

0
1
2

a 

1
1
4

a 

, 

1 1*( ) 2 cos
2 4

H j t   

 

2    

*( )H j  

  

0
 

1
3

 

1 

2 

101

4
1

2
1

4
1)(   zzzzW




  2/)
2

( 11* ii
ii

yy
yy

11 4
1

2
1

4
1

  iii yyy



Структурна схема пристрою фільраціїї мовного сигналу запропонованим 
методом
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Порівняння результатів фільтрації оптимальним триточковим 
фільтром та зсувовим фільтром без використання операцій 

множення 



Як видно, різниця в якості фільтрації незначна. 
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Запишемо передаточні функції для кожної гілки:
 

                                  





Висновки
• 1. Вдосконалено математичну модель цифрової фільтрації завад без операцій 

множення, яка відрізняється від існуючої тим, що вона враховує часові і 
апаратні затрати на виконання операцій множення під час процесу фільтрації, 
що дозволяє суттєво підвищити швидкодію фільтра на порядок і більше і 
заощадити на витратах на складні цифрові пристрої при апаратній реалізації; 

• 2. Покращено метод синтезу цифрових фільтрів без використання операцій 
множення на основі бажаної частотної характеристики, який відрізняється від 
існуючих тим, що він використувує з’єднання елементарних ланок фільтрів, 
що  д а є  м ож л и в і с ть  ре а л і зув а ти  ф і л ьтр  з  б уд ь - я к ою  ч а с т о т н о ю 
характеристикою;

• 3. Покращено метод синтезу цифрових фільтрів без використання операцій 
множення на основі апроксимації імпульсної характеристики згенерованого 
фільтра, який відрізняється від існуючих тим, що він використувує розклад 
імпульсної характеристики фільтра на суму поліномів, що дає можливість 
реалізувати фільтр з будь-якою імпульсною характеристикою;

• 4. Проведено тестування математичної моделі фільтрів без множень, що 
показало доцільність застосування результатів роботи для підвищення 
ефективності технологій розпізнавання мови. 


