
106

Сучасна спеціальна техніка № 1(36), 2014

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

ÓÄÊ 003.292.3

Â.Â. Ñêàòîâ

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒÅÉ ÖÈÔÐÎÂÈÕ
ÔÎÍÎÃÐÀÌ, ÑÒÂÎÐÅÍÈÕ ÄÅßÊÈÌÈ

ÏÐÈÑÒÐÎßÌÈ

Ó ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ôîíîãðàì,
ñòâîðåíèõ äåÿêèìè ïðèñòðîÿìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòåíòè÷í³ñòü ôîíîãðàìè, êðàòíà òðèâàë³ñòü, ïåð³îä
äèñêðåòèçàö³¿, ïðèñòð³é, çâóêîçàïèñ.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ôîíîãðàìì,
ñîçäàííûõ íåêîòîðûìè óñòðîéñòâàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àóòåíòè÷íîñòü ôîíîãðàììû, êðàòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü,

ïåðèîä äèñêðåòèçàöèè, óñòðîéñòâî, çâóêîçàïèñü.

Results of the studying of features of the soundtracks, created by several devices,
are considered.

Keywords: authenticity of a soundtrack, multiple duration, sampling period, device,
sound recording.
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Ïðîãðåñ ó òåõíîëîã³ÿõ åëåêòðîí³êè òà îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè ïðèçâ³â ÿê
äî ñòâîðåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ öèôðîâèõ çâóêîçàïèñóâàëüíèõ ïðèñòðî¿â,  òàê ³ äî
ðîçâèòêó ñïîñîá³â òà çàñîá³â öèôðîâîãî ìîíòàæó, ÿê³, íà æàëü, ³íîä³ çàñòîñîâóþòüñÿ
äëÿ íàâìèñíî¿ ôàëüñèô³êàö³¿ ôîíîãðàì. Âèÿâëÿòè òàê³ âòðó÷àííÿ ó ôîíîãðàìè
ìàº åêñïåðòèçà ìàòåð³àë³â ³ çàñîá³â öèôðîâîãî çâóêîçàïèñó. Ïðè öüîìó
³äåíòèô³êàö³ÿ öèôðîâî¿ àïàðàòóðè çâóêîçàïèñó â³ä³ãðàº âèçíà÷àëüíó ðîëü ïðè
ïðîâåäåíí³ òàêî¿ åêñïåðòèçè, îñê³ëüêè ðåçóëüòàòè ¿¿ ³äåíòèô³êàö³¿ âèçíà÷àþòü
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïåðâèííîñò³ öèôðîâèõ ôîíîãðàì òà íàÿâíîñò³ àáî
â³äñóòíîñò³ â íèõ îçíàê öèôðîâîãî ìîíòàæó [1]. Òîìó åêñïåðòàì ÷àñòî ñòàâèòüñÿ
çàïèòàííÿ ùîäî âèãîòîâëåííÿ òàêî¿ ôîíîãðàìè íà íàäàíîìó íà äîñë³äæåííÿ
ïðèñòðî¿. ² ÷èì á³ëüøå îçíàê àïàðàòóðè, ùî çàëèøàþòüñÿ íà íîñ³¿ çàïèñó, ìè
ïåðåâ³ðÿºìî ï³ä ÷àñ åêñïåðòèçè – òèì á³ëüøà â³ðîã³äí³ñòü ïðàâèëüíîãî âèð³øåííÿ
ïîñòàâëåíîãî ïåðåä åêñïåðòîì çàâäàííÿ ³ íåäîïóùåííÿ ïîìèëêè.

²íêîëè òðàïëÿºòüñÿ, ùî ç áóäü-ÿêèõ ïðè÷èí îòðèìàòè íà åêñïåðòí³
äîñë³äæåííÿ çâóêîçàïèñóâàëüíèé ïðèñòð³é, íà ÿêîìó áóëî ïðîâåäåíî çâóêîçàïèñ,
íåìîæëèâî. Ó òàêîìó ðàç³ âæå íå ìîæíà âñòàíîâèòè îðèã³íàëüí³ñòü ôîíîãðàìè,
àëå ìîæíà ñïðîáóâàòè âñòàíîâèòè ïåâíó ãðóïîâó ïðèíàëåæí³ñòü àïàðàòó çàïèñó,
íà ÿêîìó áóëî çàïèñàíî íàäàíó íà åêñïåðòèçó ôîíîãðàìó. ² õî÷à òàê³ âèïàäêè
òðàïëÿþòüñÿ íå÷àñòî, âèð³øåííÿ çàâäàíü ñòâîðåííÿ ìåòîä³â òà çàñîá³â âñòàíîâëåííÿ
ãðóïîâî¿ ïðèíàëåæíîñò³ àïàðàòóðè çàïèñó íà îñíîâ³ àíàë³çó âëàñòèâîñòåé
çàïèñàíèõ íà íèõ ôîíîãðàì º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì äëÿ ôîíîñêîï³÷íî¿ åêñïåðòèçè.
Êð³ì òîãî, ÿêùî ãðóïîâ³ îçíàêè ÷àñòêîâî âòðà÷åíî íà äîâæèí³ ôîíîãðàìè, ìîæíà
ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü îçíàê ìîíòàæó íàâ³òü ïðè â³äñóòíîñò³ íà åêñïåðòèç³ àïàðà-
òóðè çàïèñó.
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çàëèøàþòü ó ôîíîãðàìàõ îçíàêè ç ïåâíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ÿê³ ìîæóòü áóòè
âòðà÷åí³ â ðåçóëüòàò³ öèôðîâîãî ìîíòàæó.

Îäíèì ³ç çàâäàíü ôîíîñêîï³÷íî¿ åêñïåðòèçè º âèÿâëåííÿ ôàêòó ñòèðàííÿ,
ïåðåçàïèñó, ìîíòàæó, ôðàãìåíòàðíîñò³ çàïèñó òà ³íøèõ çì³í, âíåñåíèõ ó ôîíîãðàìó
ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ çâóêîçàïèñó [2]. Ìè ïðèïóñòèëè, ùî ôîíîãðàìè, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ
ìîíòàæó (òîáòî îá’ºäíàííþ äâîõ àáî á³ëüøå ÷àñòèí îäí³º¿ àáî äåê³ëüêîõ ðàí³øå
çàïèñàíèõ ôîíîãðàì øëÿõîì ïåðåçàïèñó, ïðè ÿêîìó ìîæóòü âíîñèòèñü çì³íè â
çàïèñàíó ³íôîðìàö³þ òà ìîæå çì³íèòèñÿ ïîñë³äîâí³ñòü ôðàãìåíò³â [3]), ìàéæå
çàâæäè äîâ³ëüíèì ÷èíîì çì³íþþòü ñâîþ òðèâàë³ñòü. Öå ïðèïóùåííÿ äàë³ áóäå
ïåðåâ³ðåíî åêñïåðèìåíòàëüíî.

Çðîçóì³ëî, ùî íàéá³ëüø ïðîñòî ôàêò çì³íè òðèâàëîñò³ ôîíîãðàìè ìîæíà
äîâåñòè, ÿêùî áóäå â³äîìà ¿¿ ïî÷àòêîâà òðèâàë³ñòü. Àëå ³íêîëè äëÿ öüîãî ìîæå
áóòè äîñòàòíüî çíàòè ïåâíó ³íäèâ³äóàëüíó âëàñòèâ³ñòü äåÿêèõ ïðèñòðî¿â ñòâî-
ðþâàòè ôîíîãðàìè ç òðèâàë³ñòþ, ùî ï³äêîðÿºòüñÿ ïåâí³é çàêîíîì³ðíîñò³, íàïðèê-
ëàä, â³äñóòíîñò³ êðàòíîñò³ ¿¿ òðèâàëîñò³ äî äåê³ëüêîõ ïåð³îä³â äèñêðåòèçàö³¿.

Åêñïåðèìåíòàëüíî öþ çàêîíîì³ðí³ñòü ìîæíà âèÿâèòè çà àëãîðèòìîì çíàõîä-
æåííÿ íàéá³ëüøîãî ñï³ëüíîãî ä³ëüíèêà (ÍÑÄ) äëÿ ÷èñåë, ùî ñòàíîâëÿòü
òðèâàë³ñòü ôîíîãðàì. ßêùî ÍÑÄ äîð³âíþâàòèìå á³ëüøîìó çíà÷åííþ í³æ ïåð³îä
äèñêðåòèçàö³¿, òî, ó ðàç³ çàïèñó äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ôîíîãðàì, ìîæíà çðîáèòè
âèñíîâîê ïðî íàÿâí³ñòü ó ïðèñòðî¿ âëàñòèâîñò³ çáåð³ãàííÿ ôîíîãðàì ³ç çàêîíî-
ì³ðí³ñòþ â³äïîâ³äíîñò³ òðèâàëîñò³ äåê³ëüêîì ïåð³îäàì äèñêðåòèçàö³¿. Ó âèïàäêó,
êîëè òðèâàë³ñòü ïåð³îäó äèñêðåòèçàö³¿ º ïåð³îäè÷íèì äðîáîì, ïîòð³áíî
ïîìíîæèòè çíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ ôîíîãðàì â³äïîâ³äíîãî ïðèñòðîþ íà òàêå ÷èñëî,
ÿêå â ðåçóëüòàò³ ìíîæåííÿ íà òðèâàë³ñòü ïåð³îäó äèñêðåòèçàö³¿ äàº ö³ëå ÷èñëî, à
ï³ñëÿ âèðàõóâàííÿ ÍÑÄ ïîä³ëèòè íà öå æ ÷èñëî. Òàêà ìàí³ïóëÿö³ÿ íå âïëèíå íà
ðåçóëüòàò çíàõîäæåííÿ êðàòíîñò³ òðèâàëîñò³ ôîíîãðàì, àëå äîçâîëèòü çàñòîñóâàòè
àëãîðèòì Åâêë³äà. Ñàìå òàêèì ÷èíîì ³ ïðîâîäèëèñÿ åêñïåðèìåíòè, îïèñ ÿêèõ
íàâåäåíî ó ö³é ðîáîò³.

Ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî äëÿ íàãëÿäíîñò³ ó ðîáîò³ àíàë³çóºòüñÿ ëèøå
ïàðàìåòð òðèâàëîñò³, õî÷à àíàëîã³÷íî ìîæíà ðîçãëÿäàòè ïàðàìåòð ê³ëüêîñò³ ñåìïë³â,
ÿêèé çíà÷íî çðó÷í³øå âèêîðèñòîâóâàòè ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíê³â, îñê³ëüêè òðèâàë³ñòü
º ïîõ³äíèì ïàðàìåòðîì â³ä ê³ëüêîñò³ ñåìïë³â.

Åêñïåðèìåíò ïðîâîäèâñÿ çà òàêèì àëãîðèòìîì. Íà ïåðøîìó åòàï³ âñòà-
íîâëþâàëàñÿ àïàðàòóðà, â ÿê³é òðèâàë³ñòü êðàòíà äåê³ëüêîì ïåð³îäàì äèñêðåòèçàö³¿
çàïèñàíèõ òà çáåðåæåíèõ ó àïàðàò³ ôîíîãðàì. Íà äðóãîìó åòàï³ ïîð³âíþâàëèñÿ
òðèâàëîñò³ ôîíîãðàì, ùî ï³ääàâàëèñÿ öèôðîâ³é îáðîáö³, ç òðèâàë³ñòþ ôîíîãðàì,
ùî ¿é íå ï³ääàâàëèñÿ.

Áóëî çàïèñàíî ïî ï’ÿòü åêñïåðèìåíòàëüíèõ ôîíîãðàì äëÿ êîæíîãî äîâ³ëüíî
îáðàíîãî ïðèñòðîþ çàïèñó. ÍÑÄ îáðàõîâóâàâñÿ çà àëãîðèòìîì Åâêë³äà [4]. Çíàéäå-
íèé ÍÑÄ äëÿ âåëè÷èí òðèâàëîñò³ äëÿ ïåðøèõ äâîõ ôîíîãðàì äàë³ ïîð³âíþâàâñÿ
ç âåëè÷èíîþ, îòðèìàíîþ äëÿ ÍÑÄ òðåòüî¿ ôîíîãðàìè, â ðàç³, ÿêùî ïðè ïåðøîìó
ïîð³âíÿíí³ íå áóëî îòðèìàíî ÍÑÄ, ç âåëè÷èíîþ, ð³âíîþ ïåð³îäó äèñêðåòèçàö³¿.
Öå á, ó ñâîþ ÷åðãó, ñèãíàë³çóâàëî  ïðî â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíîñò³ ïðîäîâæåííÿ
ðîçðàõóíêó.

Äëÿ ³ëþñòðàö³¿ ïðîâåäåíîãî åêñïåðèìåíòà íèæ÷å íàäàºòüñÿ ïðèêëàä ðîç-
ðàõóíê³â äëÿ ôîíîãðàì ìîá³ëüíîãî òåëåôîíó Samsung GT-S5610:
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a
1
 = 8820000;   a

2
 = 1980000,     äå a

n
 – òðèâàë³ñòü ôîíîãðàìè ó n-³é  ôîíîãðàì³

Êðîê k Ð³âíÿííÿ ×àñòêà ³ çàëèøîê 

0 8820000 = q0 1980000 + r0 q0 = 4 è r0 = 900000 

1 1980000 = q1 900000 + r1 q1 = 2 è r1 = 180000 

2 900000 = q2 180000 + r2 q2 = 5 è r2 = 0; àëãîðèòì çàê³í÷óºòüñÿ 

a
3
 = 1512000;   ÍÑÄ(a

1
, a

2
) = 180000

Êðîê k Ð³âíÿííÿ ×àñòêà ³ çàëèøîê 

0 1512000 = q0 180000 + r0 q0 = 8 è r0 = 72000 

1 180000 = q1 72000 + r1 q1 = 2 è r1 = 36000 

2 72000 = q2 36000 + r2 q2 = 2 è r2 = 0; àëãîðèòì çàê³í÷óºòüñÿ 

a
4
 = 1476000;   ÍÑÄ(a

1
, a

2
, a

3
) = 36000

Êðîê k Ð³âíÿííÿ ×àñòêà ³ çàëèøîê 

0 1476000 = q0 36000 + r0 q0 = 41 è r0 = 0; àëãîðèòì çàê³í÷óºòüñÿ 

a
5
 = 1404000;   ÍÑÄ(a

1
, a

2
, a

3
, a

4
) = 36000

Êðîê k Ð³âíÿííÿ ×àñòêà ³ çàëèøîê 

0 1404000 = q0 36000 + r0 q0 = 39 è r0 = 0; àëãîðèòì çàê³í÷óºòüñÿ 

ÍÑÄ(a
1
, a

2
, a

3
, a

4
, a

5
) = 36000
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Ç ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó áà÷èìî, ùî ìîá³ëüíèé òåëåôîí Samsung GT-
S5610 çàïèñóº ôîíîãðàìè ç êðàòíîþ òðèâàë³ñòþ äî 36000 ìêñ = 36 ìñ. Ïîð³âíÿºìî
öþ âåëè÷èíó ç ïåð³îäîì äèñêðåòèçàö³¿ â³äïîâ³äíîãî ïðèñòðîþ. ×àñòîòà äèñêðå-
òèçàö³¿ ôîíîãðàì ìîá³ëüíîãî òåëåôîíó Samsung GT-S5610 äîð³âíþº 16000 Ãö,
òîìó ïåð³îä äèñêðåòèçàö³¿ äîð³âíþº 1/16000 = 0,0000625 ñåê = 62,5 ìêñ, òîáòî
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî íàÿâí³ñòü îñîáëèâîñò³ çàïèñó òà çáåðåæåííÿ
ôîíîãðàì ç êðàòíîþ òðèâàë³ñòþ á³ëüøîþ í³æ ïåð³îä äèñêðåòèçàö³¿ (36000 ìêñ >
62,5 ìêñ).

Ïðè ïðîâåäåíí³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü çíàéäåíî 6 ïðèñòðî¿â ç³
ñõîæèìè îñîáëèâîñòÿìè: RM-320 (ñìàðòôîí Nokia N95 8GB), RM-159 (ñìàðòôîí
Nokia N95), RM-244 (ñìàðòôîí Nokia E51), ìîá³ëüíèé òåëåôîí Samsung GT-
S5610, RM-469 (ñìàðòôîí Nokia E52), ñìàðòôîí Fly IQ 430. Îòðèìàí³ ïðè öüîìó
ðåçóëüòàòè çâåäåíî ó òàáë. 1.

Êîæíèé ïðèñòð³é ç ïîïåðåäíüî¿ òàáëèö³ ïðàöþâàâ ï³ä êåðóâàííÿì ñòàíäàðòíî¿
îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, ³ ñòâîðåííÿ ôîíîãðàì â³äáóâàëîñÿ çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíèõ
ïðîãðàì çâóêîçàïèñó.

RM-244 (ñìàðòôîí Nokia E51) ïðàöþº ï³ä êåðóâàííÿì îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè
Symbian v 9.2, ìàº âáóäîâàíèé çàñ³á çâóêîçàïèñó, àïàðàòíèì àóä³î-êîäåêîì öüîãî
ïðèñòðîþ º äâà ì³êðîêîíòðîëåðà: RAPIDOYAWE_v.1.12_PA_385ZWK òà
AVILMA_1.05ñ [5]. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó ïðàöþº çà
àëãîðèòìîì, â³äïîâ³äíî äî ÿêîãî ôîíîãðàìè çáåð³ãàþòüñÿ ç òðèâàë³ñòþ, êðàòíîþ
äî 100 ìñ.
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ІЇRM-320 (ñìàðòôîí Nokia N95 8GB) ïðàöþº ï³ä êåðóâàííÿì îïåðàö³éíî¿
ñèñòåìè Symbian v 9.2, ìàº âáóäîâàíèé çàñ³á çâóêîçàïèñó, àïàðàòíèì àóä³î-êîäåêîì
öüîãî ïðèñòðîþ º äâà ì³êðîêîíòðîëåðà: RAPIDOYAWE_v.1.12_PA_385ZWK òà
AVILMA_1.05ñ. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó ïðàöþº çà àëãî-
ðèòìîì, â³äïîâ³äíî äî ÿêîãî ôîíîãðàìè çáåð³ãàþòüñÿ ç òðèâàë³ñòþ, êðàòíîþ äî
256 ìñ.

RM-159 (ñìàðòôîí Nokia N95) ïðàöþº ï³ä êåðóâàííÿì îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè
Symbian v 9.2, ìàº âáóäîâàíèé çàñ³á çâóêîçàïèñó, àïàðàòíèì àóä³î-êîäåêîì öüîãî
ïðèñòðîþ º äâà ì³êðîêîíòðîëåðà: RAPIDOYAWE _v.1.11_PA_385ZWK òà
AVILMA_1.05ñ. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó ïðàöþº çà àëãî-
ðèòìîì, â³äïîâ³äíî äî ÿêîãî ôîíîãðàìè çáåð³ãàþòüñÿ ç òðèâàë³ñòþ, êðàòíîþ äî
256 ìñ.

Òàáëèöÿ 1

Åêñïåðèìåíò ç âèÿâëåííÿ âëàñòèâîñò³ êðàòíî¿ òðèâàëîñò³,
á³ëüøî¿ çà ïåð³îä äèñêðåòèçàö³¿ ó ôîíîãðàìàõ äëÿ äåÿêèõ ïðèñòðî¿â

ðèâàë³ñòü ôîíîãðàìè (ìêñ) 
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èêòîôîí 
Edic mini 
LED S51 

20 000 / 
50 119 719 100 7 279 950 6 131 450 7 122 500 8 905 050 50 ³ 

îá³ëüíèé 
òåëåôîí 
Samsung 
GT-S5610 

16 000 / 
62,5 

8 820 000 1 980 000 1 512 000 1 476 000 1 404 000 36 000 àê 

ìàðòôîí 
Nokia N95 

8000 / 
125 5 376 000 4 352 000 2 304 000 2 560 000 2 304 000 256 000 àê 

ìàðòôîí 
Nokia N95 

8GB 

8000 / 
125 3 072 000 3 072 000 3 328 000 3 328 000 7 424 000 256 000 àê 

ìàðòôîí 
Nokia E51 

8000 / 
125 12 500 000 29 100 000 700 000 2 200 000 500 000 100 000 àê 

ìàðòôîí 
Nokia E52 

48000 / 
20,8(3) 

4 714 666,(6) 2 794 666,(6) 2 176 000 2 645 333,(3) 2 026 666,(6) 21 333,(3)* àê 

îá³ëüíèé 
òåëåôîí 

Fly DS123 

16 000 / 
62,5 1 848 562,5 5 099 500 3 032 000 3 037 937,5 522 750 62,5 ³ 

ìàðòôîí 
Fly IQ 430 

8000 / 
125 

1 940 000 2 300 000 2 040 000 1 280 000 1 940 000 20 000 àê 

* Ïåðåä âèðàõóâàííÿì ÍÑÄ çíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ ó ì³êðîñåêóíäàõ ôîíîãðàì, çàïèñàíèõ
ñìàðòôîíîì Nokia E52, áóëè ïîìíîæåí³ íà 3, à çàïèñàíèõ ñìàðòôîíîì Fly IQ 430 – íà 2, äëÿ
òîãî, ùîá ïðèâåñòè ¿õ äî ö³ëîãî ÷èñëà. Ï³ñëÿ âèðàõóâàííÿ – çíà÷åííÿ ÍÑÄ çàçíà÷åíèõ ïðèñòðî¿â
áóëî ïîä³ëåíî íà 3  ³ íà 2 â³äïîâ³äíî. Öå íå âïëèíóëî íà ðåçóëüòàò, àëå äîçâîëèëî çàñòîñóâàòè
àëãîðèòì Åâêë³äà.
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ІЇ Ìîá³ëüíèé òåëåôîí Samsung GT-S5610 ìàº âáóäîâàíèé çàñ³á çâóêîçàïèñó,
àïàðàòíèì àóä³î-êîäåêîì öüîãî ïðèñòðîþ º ì³êðîêîíòðîëåð UCP200_MAIN. Çã³äíî
ç ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó ïðàöþº çà àëãîðèòìîì, â³äïîâ³äíî äî
ÿêîãî ôîíîãðàìè çáåð³ãàþòüñÿ ç òðèâàë³ñòþ, êðàòíîþ äî 36 ìñ.

RM-469 (ñìàðòôîí Nokia E52) ïðàöþº ï³ä êåðóâàííÿì îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè
Symbian_v 9.3, ìàº âáóäîâàíèé çàñ³á çâóêîçàïèñó, àïàðàòíèì àóä³î-êîäåêîì öüîãî
ïðèñòðîþ º äâà ì³êðîêîíòðîëåðà: RAPUYAMA _v.1.11_PR_RISTA_BGA401 òà
GAZOO_v.3.4. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó ïðàöþº çà àëãîðèò-
ìîì, â³äïîâ³äíî äî ÿêîãî ôîíîãðàìè çáåð³ãàþòüñÿ ç òðèâàë³ñòþ, êðàòíîþ äî 21,333 ìñ.

Ñìàðòôîí Fly IQ430 ïðàöþº ï³ä êåðóâàííÿì îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè Android
v4.1.1, ìàº âáóäîâàíèé çàñ³á çâóêîçàïèñó, àïàðàòíèì àóä³î-êîäåêîì öüîãî ïðèñòðîþ
º ì³êðîêîíòðîëåð U101_MT6577. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó
ïðàöþº çà àëãîðèòìîì, â³äïîâ³äíî äî ÿêîãî ôîíîãðàìè çáåð³ãàþòüñÿ ç òðèâàë³ñòþ,
êðàòíîþ äî 20 ìñ.

Çíàéäåíà îñîáëèâ³ñòü çàçíà÷åíèõ âèùå ïðèñòðî¿â ìîæå áóòè êîðèñíîþ â
ðàìêàõ ôîíîñêîï³÷íî¿ åêñïåðòèçè øëÿõîì àíàë³çó òðèâàëîñò³ íàäàíèõ íà
äîñë³äæåííÿ ôîíîãðàì ³ âèíåñåííÿ â³äïîâ³äíîãî âèñíîâêó ùîäî àâòåíòè÷íîñò³ òà
ìîæëèâîñò³ çáåðåæåííÿ â³äïîâ³äíèì ïðèñòðîºì ôîíîãðàìè ç â³äïîâ³äíîþ
òðèâàë³ñòþ. Àëå âèÿâëåííÿ ôàêòó çì³íè òðèâàëîñò³ ôîíîãðàìè íîñèòü éìîâ³ð-
íèé õàðàêòåð, îñê³ëüêè âåëè÷èíà çì³íè òðèâàëîñò³ ôîíîãðàìè â ðåçóëüòàò³ ìîíòàæó
ìîæå ñï³âïàñòè ç ³íäèâ³äóàëüíîþ âëàñòèâ³ñòþ äåÿêèõ ïðèñòðî¿â ñòâîðþâàòè
ôîíîãðàìè ³ç çàêîíîì³ðíîþ  òðèâàë³ñòþ á³ëüøîþ çà ïåð³îä äèñêðåòèçàö³¿.
Éìîâ³ðí³ñòü âèÿâëåííÿ ôàêòó çì³íè òðèâàëîñò³ ôîíîãðàìè ìîæíà âèðàõóâàòè çà
ôîðìóëîþ:

TF
P 11

P –  éìîâ³ðí³ñòü âèÿâëåííÿ ôàêòó çì³íè òðèâàëîñò³ ôîíîãðàìè.
F – ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿.
T – ñòàëà ÷àñîâà âåëè÷èíà ó ñåêóíäàõ, ³íäèâ³äóàëüíà äëÿ äåÿêèõ ïðèñòðî¿â,

ùî ñòâîðþþòü ôîíîãðàìè ³ç çàêîíîì³ðíîþ òðèâàë³ñòþ, á³ëüøîþ â³ä ïåð³îäó
äèñêðåòèçàö³¿.

Íàìè åêñïåðèìåíòàëüíî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè “Cool Edit Pro” çä³éñíþâàâñÿ
öèôðîâèé ìîíòàæ ôàéë³â “Òåñòîâèé çâóêîçàïèñ 1.wav” òà “Òåñòîâèé çâóêîçàïèñ
2.wav”, âëàñòèâîñò³ ôàéë³â: ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ 8000Ãö, òðèâàë³ñòü 12 500 ìñ ³
29 100 ìñ â³äïîâ³äíî, îòðèìàíèõ çà äîïîìîãîþ RM-244 (ñìàðòôîí Nokia E51).
Ï³ñëÿ ìîíòàæó íîâèé ôàéë çáåð³ãàâñÿ ç àíàëîã³÷íîþ ÷àñòîòîþ äèñêðåòèçàö³¿.
Éìîâ³ðí³ñòü âèÿâëåííÿ ôàêòó çì³íè òðèâàëîñò³ òàêèõ ôîíîãðàì çã³äíî çàçíà÷åíî¿
âèùå ôîðìóëè íàâ³òü ïðè â³äíîñíî íåâåëèê³é ÷àñòîò³ äèñêðåòèçàö³¿
äîð³âíþº 1–1 / 0.1 * 8000 = 0,99875≈0,999. Àëå ïðè äåÿêèõ âèäàõ ìîíòàæó
òðèâàë³ñòü ôîíîãðàìè íå çì³íþºòüñÿ, ó ÷îìó äàë³ ìè ïåðåêîíàºìîñü åêñïåðèìåí-
òàëüíî. Ó ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ òèïîâèõ ñïîñîá³â ìîíòàæó âëàñòèâ³ñòü ñòàëî¿
êðàòíîñò³ òðèâàëîñò³ ôîíîãðàì äî 100 ìñ áóëà âòðà÷åíà ó 5 åêñïåðèìåíòàõ ç 6-òè
(äèâ. òàáë. 2). Âòðàòà ö³º¿ âëàñòèâîñò³ ôîíîãðàìè ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü îçíàê
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çàñòîñóâàííÿ ìîíòàæó, ÿêùî â³äîìî, ùî çâóêîçàïèñóþ÷èì ïðèñòðîºì áóâ RM-
244 (ñìàðòôîí Nokia E51).

Òàáëèöÿ 2

Åêñïåðèìåíòàëüíèé ìîíòàæ ôàéë³â
“Òåñòîâèé çâóêîçàïèñ 1.wav” òà “Òåñòîâèé çâóêîçàïèñ 2.wav”,

îòðèìàíèõ çà äîïîìîãîþ RM-244 (ñìàðòôîí Nokia E51)

Òðèâàë³ñòü ôîíîãðàì (ìêñ) 

Ñïîñ³á ìîíòàæó 

äî ìîíòàæó 
ï³ñëÿ 

ìîíòàæó 

×è ìîæíà çðîáèòè 
âèñíîâîê ùîäî 
íàÿâíîñò³ îçíàê 

òðèâàëîñò³ ï³ñëÿ 
ìîíòàæó íå êðàòíå äî 

100 000?) 
Îá’ºäíàííÿ äâîõ ÷àñòèí îäí³º¿ ðàí³øå çà-
ïèñàíî¿ ôîíîãðàìè 12 500 000 11 247 375 Òàê 

Ïîâíå çíèæåííÿ ãó÷íîñò³ ïåâíî¿ ÷àñòèíè 
ðàí³øå çàïèñàíî¿ ôîíîãðàìè ç³ çì³íîþ ïî-
ñë³äîâíîñò³ ôðàãìåíò³â 

12 500 000 12 500 000 Í³ 

Îá’ºäíàííÿ òðüîõ ÷àñòèí îäí³º¿ ðàí³øå 
çàïèñàíî¿ ôîíîãðàìè ç ïîäàëüøèì ïîâ-
íèì çíèæåííÿì ãó÷íîñò³ ïåâíî¿ ÷àñòèíè 

12 500 000 12 396 750 Òàê 

Îá’ºäíàííÿ äâîõ ÷àñòèí äâîõ ðàí³øå çà-
ïèñàíèõ ôîíîãðàì 

12 500 000 òà  
29 100 000 

21 113 000 Òàê 

Îá’ºäíàííÿ äâîõ ÷àñòèí äâîõ ðàí³øå çà-
ïèñàíèõ ôîíîãðàì ç³ çì³íîþ ïîñë³äîâ-
íîñò³ ôðàãìåíò³â 

12 500 000 òà  
29 100 000 

 
21 113 125 

 
Òàê 

Îá’ºäíàííÿ òðüîõ ÷àñòèí äâîõ ðàí³øå çà-
ïèñàíèõ ôîíîãðàì ç ïîäàëüøèì ïîâíèì 
çíèæåííÿì ãó÷íîñò³ ïåâíî¿ ÷àñòèíè ³ çì³-
íîþ ïîñë³äîâíîñò³ ôðàãìåíò³â 

12 500 000 òà  
29 100 000 

28 004 875 Òàê 
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1. Åêñïåðèìåíòàëüíèì øëÿõîì âèÿâëåíî ³íäèâ³äóàëüí³ âëàñòèâîñò³ êðàòíîñò³
òðèâàëîñò³ ôîíîãðàì äî 100 ìñ äëÿ RM-244 (ñìàðòôîí Nokia E51), äî 256 ìñ
äëÿ RM-320 (ñìàðòôîí Nokia N95 8GB) ³ RM-159 (ñìàðòôîí Nokia N95), äî 36
ìñ äëÿ ìîá³ëüíîãî òåëåôîíó Samsung GT-S5610, äî 21,333 ìñ äëÿ RM-469
(ñìàðòôîí Nokia E52) òà äî 20 ìñ äëÿ ñìàðòôîíó Fly IQ430. Ö³ âåëè÷èíè º
á³ëüøèìè çà ïåð³îä äèñêðåòèçàö³¿, òîìó ìîæíà ¿õ ââàæàòè çà ãðóïîâ³ îçíàêè
äîñë³äæåíèõ ïðèñòðî¿â çâóêîçàïèñó.

2. Åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåíî, ùî òàê³ ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ çäåá³ëüøîãî
âòðà÷àþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ öèôðîâîãî ìîíòàæó, òîìó âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ãðóïîâèõ
îçíàê ó åêñïåðòí³é ïðàêòèö³ äîäàòêîâî íàäàñòü ìîæëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ ñë³ä³â
öèôðîâî¿ îáðîáêè çà ïàðàìåòðîì òðèâàëîñò³ äëÿ â³äïîâ³äíèõ ïðèñòðî¿â.
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