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An applying of discrete wavelet transform and psychoacoustics model of audio 
perception for speech information compression is considered. The influence analysis of 
different wavelet functions, time window and number of signal decomposition levels on 
compression parameters is worked out. 

0�������� ����	�� �	 ������ �� ��#�	������ ��� ������&� �� ������ �� ����������� ��
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���������� ��	� ��	�� �� �	 ����� ���	&������� �	&� ��������� ���	���� ������������ 1���

�	���������������	����� ������������	���	���������������������	������������	 �������

����&���������	��������������������������������������� ���������� �������������	 ��������

��������� 	�����������	����������	����������������������������������	 ������������#���

������	�� ��� �������� ���� ��	��
�� �� �������� �� ��� ��� �� ���������� ��� ���������� ����

�	���	������������������������-./0����������������	�����	����	����	�������������

���� ������	�	� ���	��	�	� ��������	�� ���� ��	�� ��#��� �	���	�	� ������ ���� ��	����� ���

��� �������	 ����������������������
�����#�	���������%������������ 

1	������ ��	����� ���������� �	 ����� 
��+  ( ,� ��= , ,  −� ���������� ���������

�	 ����� ���
��������� �� �	���	�������� ���&��������� �������� ���ϕ �� ���� ��	� ��#����� ��

���&������
j2 � �����������������������������������%���� ����������������� "�−� ���� ,�−�  

( -,". ∈�� ): 

��
���� ��,�"� δ=−ϕ−ϕ∫

∞

∞−

�������� ��
,   (1) 

�� kmδ  –��	�����0������� 

0������ ����������� ���ϕ ����������������������������� 

∫
∞

∞−

=ϕ ��� ��� .      (2) 
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-����&������������������ ���ϕ � ��������� ��	�������������� ���ψ �� �	������� ������	�

������	���������������������	��������� ���ϕ ����������&���� 


�����
� ��� � −+ψ−=ϕ ; �� ��= ,                                               (3) 

���������������������n ��	�������������������	� ���ϕ ���� ���ψ . 

1	������� ������	� 
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�" ��� −+ϕ=ϕ � ��� 
��
�" ��� −+ψ=ψ � �� �	�����	�	� ��������	�	�
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�����#��������	����� 

00s a=

1 0a 2↓ 1 0d 2↓

2 0a 2↓ 2 1d 2↓2 1a 2↓2 0d 2↓
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8	 ������������������������������������������������������������#������������	 ����

����������� �� ����������� ����������� ��	�� ������������� ���������	� ������	������ jra � ���

���������	�����
� jrd  ( j  −������������� r  −���������	������������0�#�	
�������������

��#�����������	���������������������	#������������0��������	� jra �����������������������

�	������� ����������� �	 ����� ��� �	%���� ������ ��������� �	#���� ������� �� �����������

�������	��	���� 
�" �ϕ �������������	� jrd  −���������������������������������	��	���� 
�" �ψ  

�� ������&	�� ������#�������� � �↓ �� 6�� ���������	� �	����������� ��� �������	�	�

���������&����	� 
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�=. ; �=� ;  �			����=.  ���			���� � −= −�0 . 
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=
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=
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	�	��	 �������/"� ;      (11) 

��� �," = ���	� jm ��������� 

1��� ���	������ ������������ ������	������ ��� ����
� �� ����������� �	 ������ ��� ��� ���-
������	��	���	�������������������������123����"123�������	��� ��������-43546� �!� 

1��� ��������� �	 ����� ������	����� ������� ������� ������������ ������	������ ���

����
���������������������������������	�������������������������������������������������

��	�������	%��������� ������ ��� ����������� 
+����������������������	�������������������	�������������	�–����������������-

���� ������������������������#���������	�� �����������	����������������� �	 �������"���

����������������������������������	� 		� �= ���� �	  −������������������������������
�	 ������ �  −�������������������������������������	 ������0�������������������	��������-
������������&���� 
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� ,                                   (12) 

�� 
��+ ���� 
�
"

�+  -�������	��������������������� �������������� ������������������	 ����� 

0������ ����� ����	����� ����������������	 ���������	����������������	���	 ������

�	���	����������� �����	������ ������� �� ���	
������ ������ ���	����� ���� �	��#�������

��	�������	�������������%����	����������������#���������� �����	
���������������	-
�������	��#���������������� ����! 

��������	������ ����������	#�������#�	���
�

����� � −−−− +−= , (13) 

�� �  −�����������2��� �� ��  −������&�������� ������	������ ����� ��������������� � ����

���� ����������������2�����.� 
����	����������#������������������#���������� ������	������������������	��	 ������

*���� ��� ������ �	���	����������� ��	� ��������� �	 ����� ��� ��������� ��� 	� �� �����������

���������-./0�����#���������	�����������������������������������	����� ���������-
����'������	���#�	
������������	����� ���������������	-�������������������	�������

����������� ������ ��� 	� �������� ���	��������� ������ ������������ ���������������	��-
�����	����������������������������� ��������������������#�����������#�	�����������
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�	�� ������������ ���	�������� �	 ����� ��	
� ���� ��&�� ���������� �������	�� �������	��

������������� ���������� ��� ���������� ������ ���	
�������� ������	�� ������� ��� �	��� ��
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�����	
��	 ���������������
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�������������	����	�����������
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���� �� *����! ����	��  
	 − ���	�����!� � − ����� ����	��  
�	 �����������  ��������	����  

���
�	��������� ������ 

'������ �� �����	����
� 123-��������� �� �����&���������������	�����	�������������

������������	 �������������������������	���!��� �������&��������������	��������	�

�	��������� ���������� 5����� ��� ������������ ���������-����#������ ���������	��

���������������-� ����������������������������	 �����������123-����������������	���

������� −+= �,� �� �� ,  −� ���������� ��������� �� ��������� �	 ������ �  −� ���������� ���������

��	���������������� !�–����������	����	�����!��������&�������������	����	� �, >> �������

����	�#����� �	������ �������� �����&���� ���������� ��������� �� ��������� ���	���	�

��	�	
�������������������������	�����������������#�������� �������������������������	��

������� ��	� ��������� �	 ����� ���� ������ ������ ��������� �� �	���	�����������&���������

��������%7���n =6).  
8������������������������������������������ ���	 ����������	������	�����������-

������������������	 ������������������������������� ��������������������	�� ��������	��

���	�������	����	
������������&	�������#�	�����������	���	�����������	�����	����������	�

�������	�	������������	��������%� �����	����������� �����������	�����'��	�����%�����

���	�	������������������������	���#�������������	���������	��������������������	�	��

(���	������� ��������� �	�� �	%��� �	�� ����&� ������ �	���������� ��������� �� ��	�	�	�

��������	���������������������������������������'��	�����	���	��������	������������

���������	����	���������������������������	 ����� 1 �������	��������������������&���� 

∑
=

−=
�

�

�/�/+1

�


����
��� ,    (14) 

�� ∑
=

=
�

�

�����/

�


��
�
�  −���������������������������������������	 ����� 
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1��� �������� ��� ��������� ����� �	����� ���
����� �	�����	�� ��	����	�� ������
� 
db1-%7������������������&	���	
�������	 ���������
��&����������������������������

������������������	�������������
�����-��������������������	��	���	���������������%7���

( ��+1 ������*��'���������������	���	�������������
�%7�8��	���� �����������������&�-

��� ���������� �	�����	�� ��������� �������� ��� ���������� �����&���� ���������� ��������	��

���������	����������� 
$� �������� �� �����	������ ��	����	�� ��������� �����&����	� ���������� ������������

�	�	���� ����#� ������� �	����� ��	�������������� �������� �������������������"�	� ��	�������

�	 ����� �� ������	� ��������� ��	�������� ���������� ������������ ��������� �����	������	�

��	����� ������������� ���&�����������������������"�	��	���	���������	�	��������

���	�� ��� �� ����� ���&�������� ������� ���	�������� ����� ����	&����� ����������� ���

�����������%��������������&	���������������������������������	�����������������#������

��������������������������	�������������� ������������������	 ������ 
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���� �� +	�������� ���������  
���	�����
 �	���� ��� ����� ����������� 

���� �� +	�������� ���&������	 ���������  
��� ����	����� ����	 

�	#�� ������� ����� �����	���� ��������	� ������������� �	�����	�� ��	����	��

����������������������������� ������������1���������#���������	����	
��	�����	
 

����	
��	 ���� 
��� ; ,� ��= ��%�������������������+����,���	����������	����	�������������2��

��������������������������������*��!�	���������	 �����������	�����������	������������	���-
���� =, ������1���������������	 �����������������	�����	�������������������������	���������

�	 ���������������������������	�����	����	����	�����������������	�	����&������	�	�

��������	���� �-6- ����������$���#�������������������������� ���	&��	����	&��������������

����	�����������������������������������������	�����	%����	��� ����������	������ ��

�������� ��� ����� ����������� ������ �� �� �	 ���� ��������
��������� ��� �	������	��� 
� ��

���������	���������������������� 
$� ����� �� ������� �������� ������������ ��������� ��� ��������� ���� ����	�� ��	��-

����
������� ����������	�����������	 ��������*-���������������&�������
���������%7��� 
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�����!��� 
$,�0�,,.�"��:�2�3,��4�"����.2�;����"�-�����; 

!�	��������

�������� 
0���������

�������� 
0���������

�������� 
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!�	��������

�������� 
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�������� 
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-������	�����������#�������	�	��	��������%�������������������������������������

�������������������������������#	���������	�������������� ��������� 
$� ������ �� ������� �	������ �������	� ��������� ���� ����	�����&������	�� ���	���-

�	��������
���	���	�������������� ���������������������������	 ���������-���������� 
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sym2 0.93343 6.952 
sym4 0.95695 6.357 
sym6 0.96504 5.891 
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bior3.9 0.93771 5.216 
bior4.4 0.96289 6.111 
bior5.5 0.96308 5.891 
bior6.8 0.96439 5.365 

 

��
����&� ���������������������������������������� %7�� ���������	���%���	&�

��	���	����������������� ������������������� �����&�������������������������������������

��	����������	����������&	
��������������������� 
 
1. Misiti M., Misiti Y., Oppenheim G., Poggi J.-M. Wavelet Toolbox. For Use with MATLAB. 

User’s Guide. Version 1. Computation. Visualization. Programming. 1996. 2. Painter T., Spanias 
A. A Review of Algorithms for Perceptual Coding of Digital Audio Signals // 
http://www.eas.asu.edu/~spanias/papers/dsp97.ps. − 30 pp. 3. Painter T., Spanias A. Perceptual 
Coding of Digital Audio // http://www.eas.asu.edu/~spanias/audiopaper1.pdf – 60 pp. 
 
 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


