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официального оппонента

на диссертацию Пономаревой Натальи Владимировны

<<Компьютерная спектрzLJIъная обработка сигн€шов в музыкалъной акустике на

основе параметрического дискретного пр еобр€вования Фуръе>>,

представленную на соискание ученой степени кандидата технических наук по

специальности 05.1З.01 - <<Системный анализ, управление и обработка

информации (в науке и технике)>

Акryальность темы диссертации

Компьютерные методы спектраJIъной обработки сигнапов различной

природы и структуры, благодаря преимуществам этих методов - доступности,

быстроте, возможности обеспечения точности и воспроизводимости

резулътатов - в Еастоящее время находят широкое применение во многих

областях, в том числе и в музыкагIьных технологиях, опирающихся на нау{ные

наработки музыкальной акустики. Методы и аJIгоритмы компьютернои

акустических сигн€UIоВ (мАс) - входят в ядро систем обработки музык€Lльных

звуков.

Автор диссертации на основе анализа методов и ыIгоритмов

компьютерной спектраJIъной обработки МдС, опираясь на предложенную в

работе1 классификацию методов цифровой спектральной обработки сигналов,

ДеЛаеТВыВоДоПреиМУЩесТВенНоМисПоЛЬЗоВании

основаннъIх на дискретном преобразовании Фуръе

быстрого его вычисления - алгоритмах быстрого преобразования Фуръе (БпФ),

возможности которых, как показано В вышеназванной работе, могут бытъ

расширены за счет перехода параметрическим базисам Фурье

разработанному на их основе параметрическому дискретному преобразованию

Фурье (ДПФ-П).

1 По"о*чрева, О.В. Развитпе теории и разработка методов и алгоритмов цифровой обработки

пнфорrrаuItонныХ сlrгналоВ в параметрr,r""*r" базltсах Фуро"iry_"_r-Д-раtс^хь *layK;-O5;1-},01 /,

Пономарева Ольга Владимировна. - ИЬевск, 2016, - 357 с, 
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классических методов,

(ДЩФ) и €tлгоритмах



ПроаналИзироваВ структуРу МАС и степеНъ влиянИя на их обработку

известных нежелательных эффектов шФ (частокола, утечки, наJIожения,

гребешкового эффекта), а также возможности, которые дают параметрические

базисы Фурье и разработанное на их основе дпФ-п, автор формулирует

научную задачу разработки новых и совершенствования существующих

методов и аJIгоритмов компьютерной спектральной обработки сигн€LгIов в

музыкальной акустике на основе параметрического дискретного

преобразованиrI Фурье. Актуальность темы подтверждается большим

интересом в России и во всем мире к задачам музыкzLЛьноЙ акустикИ И

широким использованием методов компъютерноЙ спектр€tпъноЙ обработки в

этих задачах.

Оценка содержания диссертации

,Щиссертация состоит из введениrI, четырех глав, заключения, списка

литературы из 141 источника и трех приложений, которые содержат матери€Lлы

обработки тестовых мдс, резулътаты исследования характеристик

семейства трапецеидапьных окон и копии актов о внедренииобобщенного

результатов диссертационной работы. Общий объем работы 187 страниц,

вкJIючая 107 рисунков и 10 таблиц.

во введении дана общая характеристика содержания диссертации.

обоснована акту€шъностъ диссертационноЙ работы, определены целъ, область,

объект и 11редмет исследований, а также приведен перечень исполъзуемых

методов исследований,. Рассмотрены вопросы разработанности темы,

достоверности, обоснованности и научной новизны полученных в диссертации

резулътатов, а также их практической значимости. Приведены сведения об

апробации резулътатов диссертационной работы и их публикации в журнапах,

входящих в Перечень ВдК РФ и в зарубежных научных изданиях.

В первой главе соискатель, рассматривая методы спектр€Lльной

обработки мдс, сформулиров€tл научную задачу разработки новых и

совершенствования существующих методов и аJIгоритмов компьютернои

спектр€Lлъной обработки мдС на основе параметрического дискретного

преобразования Фурье, повышающих эффективностъ и результативность



обработки сигн€uIов в музыкальной акустике, что позволило определить и

обосновать задачи диссертационного исследования.

Вторая глава посвящена разработке методов и €tлгоритмов

компъютерной спектральной обработки МАС на основе ШФ-П, позволяющих

анализировать спектр на частотах между частотами стандартного лIФ и, тем

самым, бороться с эффектом частокола при цифровой обработке МАС.

разработанные в главе методы и zLлгоритмы предназначены, во-первых,

для решения базовых задач ан€Llrиза спектра: выявления спектрапьных пиков и

оценки динамики изменения отдельных частот, находящихся между частотами

стандартного дпФ, и) во-вторых, для ускорения решения некоторых

специфических задач, связанных с выборочным нахождением коэффициентов

рzlзличных преобразований: дпФ, дlФ-П и дискретного преобразования

Гильберта.

Каждый из разработанных методов и ztJIгоритмов явным образом

11рименим к задачам обработки мАс, но может использоваться и при обработке

других сигн€tпов, имеющих анаJIогичную структуру, напримеР, в ГИДРОЛОКаЦИИ,

вибродиагностике, медицинской диагностике и т.п.

разработанные методы и €tлгоритмы предваряются обобщением понятия

линейной инверсии дискретного времени для базисов параметрического

дискретного преобразования Фуръе, которое пок€вывает глубокую

теоретическую проработку соискателем вопросов, связанных с использованием

шФ-п, и необходимость такой проработки дпя корректногО IIрименениЯ

нового преобразования на практике.

основные выводы о преимуществах разработанных методов и

алгоритмов иллюстрируются теоретическими результатами и экспериментами

на модельных сигнагIах.

в третьей главе диссертационного исследования излагаются результаты

к решению одной изприложения разработанных методов и €lJIгоритмов

основных задач (вторая - определение тембра) обработки Мдс - к задаче

определения частоты их основного тона.

музык€tльной акустике связана с тем, что

Актуальность решения этой задачи в

именно частота основного тона МАС
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играет центр€Lльную роль в определении слуховоЙ систеМОЙ ЧеЛОВеКа ВЫСОТЫ

тона, которая служит в музыке основой мелодии, гармонии и интонации

В главе рассмотрены особенности определения основного тоНа МАС,

исследованы вопросы нахождениrI значений дискретно-временного

преобразования Фурье на частотах музык€tлъных шкаlr, определениrI

автокорРеляциоЕНой функЦии МАС без наложений в корреляционной области,

а также выявления огибающей обертонов с исполъзование методов и

алгоритмов на основе ЛПФ-П.

В главе пок€вано, что:

о ДпФ-п и разработанные на его основе методы, за счет

варьирования параметра 0 позволяют не только контролировать

теоретические значения частот музыкальных шкаJI, но и

подстраиваться при ан€шизе под реально звучащие частоты,

которые могут отличаться как в силу настройки инструментов, так

и в силу особенностей исполнения;

о важным преимуществом шФ-П перед дпФ, является возможность

восстановить информацию о значениях корреляционной функции

мдс, которая была бы утеряна при исполъзовании для ее оценки

дпФ.
приведенные в главе тестовые примеры по приложению разработанных

МеТоДоВИ€LПГориТМоВкрешениЮЗаДаЧиоПреДепения

музык€tльно-акустических сигныIов наглядно показывают эффективность

методов и €Lлгоритмов, разработанных на основе ДПФ-П.

В четвертой главе рассмотрено приложение

диссертации методов и €Lлгоритмов на основе ЩПФ-П ко второй из основных

задач обработки МАс - задаче определения тембра.

в главе рассмотрены особенности определения тембра музыкально-

акустических сигн€Lлов, вопросы анализа переходных процессов музык€tльно-

акустических сигнzlJIов и сравнения спектров разных музыкыIьных

инструментов и определение субъективных характеристик тембра,

в главе на тестовых примерах показано, что получение сгIектрапьно-

временной картины Мдс того или иного музыкального инструмента путем их

основного тона

разработанных в
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обработки методами и €Lлгоритмами на основе ШФ-П поЗвоЛяеТ

идентифицировать различные этапы р€lзвития МАС (атака, стационарная частЬ,

спад). При этом анаJIиз спектрЕLJIьно-временной картины МАС ПоЗВоляеТ

идентифицировать вид музык€шьного инструмента, выявлятЬ Во ВСеХ фаЗаХ -
нач€шьной, средней и конечной: порядок проявления обертонов во времени и

изменение формы огибающей скользящего спеiтра во времени.

в главе автором справедливо сделан вывод о том, что информация о

спектраJIьно-временной картине мАС того или иного музыкzLльного

инструмента на различных этапах (атака, стационарная частъ, спад),

ПОЛ)п{аемая методом скользящего шФ-п, является более полной, в сравнении

с ШФ, поскольку позволяет увидеть (за счет вариации параметра 0 ) тонкую

структуру спектраJIьно-временной картины мАс, которая до сих пор была

недоступна исследователям.

днализ содержания диссертационной работы позволяет сделать вывод о

достижении автором поставленной цели, решении основных и частных задач

диссертационного исследов ания -

степень обоснованности научных положенийо выводов и

рекомендаций, сформулированных в диссертации

СтепенЬ обоснованностИ научныХ положеНий, вывОдов и рекомендаций,

сформулированных в диссертации Пономаревой н.в. обеспечена строгими

математическими доказателъствами свойств разработанных методов и

ztлгоритмов компъютерной спектрzшъной обработки мАс, существованием

быстрых процедУр их реаJIизации, сопоставлением результатов теоретических

исследованиЙ с экспериментаJIьными данными,, а также уровнем применяемых

автором теорий и методов при решении теоретических и практических задач

обработки МАС.

высокая степень обоснованности научных положений, выводов и

рекомендаций, сформулированных в диссертации Пономаревой н,в,

подтверждается иих, представительным обсуждением в научных изданиях и на

11 международньж и всероссийских научных конференциях, а также актами

внедрениrI, разработанныХ автороМ методов, аJIгоритМов в промышленность и

учебный процесс.
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Щостоверность и новизна научных положений, выводов и

рекомендаций, сформулированных в диссертации

Научные положения, выводы и рекомендации диссертациоНноГо

исследов ания Пономаревой н.в. обладают необходимым уровнем

достоверности и новизны. Сформулированные в диссертационном

исследовании научные положения выводы и рекомендации компъютерной

спектральной обработки сигнапов в музык€IJIьной акустике основаны на новых

базисах - базисах параметрических дискретных экспоненци€Lльных функций

(дэФ-п), перспективность приложений которых в Других предметных областях

не вызывает сомнения.

следующие выделить новые научные резулътаты, полr{енные в

диссертационном исследов ании:

1. Методы компъютерной спектраJIъной обработки МАС, в том числе:

о метод локализации спектр€Lпьньж пиков на основе шФ-П;

о меТод вычисления коэффициентов дпФ-П в заданном диапzвоне

обработки сигн€tгIов.

частот с возможностъю быстрого нахождения коэффициентов в

других диап€Lзонах;

. метод получения прореженных коэффициентов ДПФ-П;

о моТод расширения функционiшьных возможностей цифровой

фильтрации на основе частотной

ан€шизироватъ частоты между частотами

выборки, позволяющиЙ

стандартного ДПФ.

2. Быстрые аJIгоритмы цифровой обработки сигнаJIов, в том числе:

о Вычислителъно-эффективный €tлгоритм дискретного

преобразованиrI Гильберта (ЩrГ);

о Алгоритм скользящего ШФ-П для спектралъно-временнои

3. Обобщение понятия линейной инверсии дискретного времени для

базисов шФ-П.

,Щостоверность и новизна научных положений, выводов и рекомендаций,

сформулированных в диссертации, подтверждена опубликованием автором 35

печатных работ, из них: 1 статьи в журн€Lле, входящем в международн}то

реферативнуЮ ба"у данных и систему цитирования Scopus,4 статей в журнzLлах,
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составляющих ядро коллекции Российского индекса научного цитирования

Sсiепсе Iпdех (РИШ{), которое размещено на платформе lЦеЬ of Sсiепсе как

Russiап Sсiепсе Citatioп Iпdех (RSCI), 5 статей в зарубежных научных изданиях;

10 статей в журн€lлах, входящих в перечень ВАК РФ рецензируемых на)п{ных

изданий, в KoTopblx должны быть опубликованы основные нау{ные результаты

диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук. б научных работ

выполнены соискателем лично, остаJIьные в соавторстве.

Замечания по диссертационной работе

1. Автор рассматривает в диссертации классические, получившие наиболее

широкое распространение, методы спектр€шьной обработки сигнuшов в

музыкальной акустике и9 на базе системного подхода, формулирует

акту€Lльную на)п{ную задачу, решаемую в диссертации. В тоже время, на

мой взгляд9 следов€uIо бы больше внимания уделить анаJIизу (в том числе

и критическому) эффективности и других (неклассических) методов

спектр€Lлъной обработки сигнаIIов в музыкальной акустике.

2. Во второй главе автором для обработки сигнаJIов в музыка_ltьноЙ

акустике разработан эффективный аJIгоритм быстрого вычислеНиЯ

скользящего спектра Фурье музыкаJIьно-акустических сигнаJIов на осноВе

ШФ-П. Неясно, почему автором не рассмотрено введение (скачущего

ШФ-П), по анаJIогии с существующим скачущим !ПФ?
3. При рассмотрении быстрого €tлгоритма вычисления дискретного

преобразования Гильберта музыкаJIьно-акустических сигн€uIов с целЬЮ

измерения мгновенных значений огибающей МАС не вполне ясно о

какой огибающей идет речь.

4. В тексте диссертационной работы и автореферате диссертации

встречаются некоторые стилистические погрешности.

высказанные замечания не снижают общей высокой оценки диссертации

Пономаревой Н.В.

заключение

Щиссертация Пономаревой Натальи Владимировны является завершенной

научно-квалификационной работой, в которой содержится решение важной и

актуttльной науrной задачи.



Содержание автореферата соответствует содержанию диссерТации, В НеМ С

достаточной полнотой изложены основные идеи и выводы диссертационной

работы, стегIень новизны и практическая значимость резулътатов исследований.

приведенный в автореферате список публикаций автора отражает основные

р езультаты диссер^г ации.

Степенъ обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций,

высокая, а ихсформулированных В диссертационном исследовании,

достоверность и новизна несомненна.

,.щиссертационная работа удовлетворяет требованиям пунктов Положения

о присуждении ученых степеней (в том числе пунктов 9, 10, 11, 13, 14), а ее

автор Пономарева Наталья Владимировна заслуживает присуждения ученой

степени кандидата технических наук по специ€lJIьности 05.13.01 - Системный

аныIиз, управление и обработка информации (в науке и технике).
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