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끥ꊝꊝ넲韥ꑝ넹 <넁뽚놶눥阩麦ꩾ냹 뗳껹꫑> 1늱뗝 (2024.3.3)

AQd\ FaUQHOO(2010). DeVigning SRXnd. MIT PUHVV.

Ch.6 Psychoacoustic. Section 6.1 (p.77~93)

SecWWion 6.1 ꭁꍡ넍덵閶 ದ S.77

겡ꍡ 넁뽚뼎냵 덹붢, 늱볁ꯍ 麦 럖뇊 閵鱚뼑 볁鶎넍 ꓱꍡ놶 뱮ꫦ냹 ꭁꍡ꿵 ꄱ끥麑鱽걙, 넁魇넩 麦 늱隵놶넭

뾹ꩶ꾅 鲵뼑 덵閶隱 꾥隵겑멝鲙. 넩鱉 ꭁꍡ넍 겡ꍡ뼎넩ꄱ隕 뼕 ꯍ 넽鲙. 넩꘽ 녚꾅꫑鱉 韥ꯕ놶넭 ꜵꜹ鵹

넽덵ꎁ 넭閹놶넩隕 闅뇊놶넩ꐥ ꓭ쀉놶넭 ꜵꜹ냹 ꎃ넩 鲙ꊥ 阸넩鲙. 넩ꆡ뼑 ꑝ麕 럖ꐩ냹 ꩡ끩麑 黉녅넭꾅

陥뼞뼩꼱먥 鞭ꍱ냹 鞭ꍩꯍ 넽鲙. 넁뽚겡ꍡ뼎 ꗄ걙뱭ꍡꗂ, ꙉ늱쀉, 뗝붅꿵 闎냵뺹ꈑꫭ걙ꌱ 넩뼩뼍ꐩꭁꍡ넍

뱮ꫦ냹쁝냝놶냱ꈑ 뇊넍뼍韥閵鴉 갡낁덹鲙. ꭁꍡ 넭덵鱉뙢閶꾅꫑ 넍겒놶넭넩뼩ꈑ 넩鶎뼍鱉陹럪냱ꈑ ꚱꯍ

넽鲙. 넩 뙩陹꾅꫑ 閵녚 驣냵 ꯍ늵넭 ꓱꍡ놶넭 阸ꜵ뫥 겑녆뼩 ꚩ녅. 겡ꍡ넁뽚뼎넍 뼍낹 뎆뼞넭 ꓱꍡ넁뽚뼎넩

ꗉꈑ鞭阸넩鲙.

볁鶎냵 눺넩驍 걙뻱뢙뙍ꆱ 겙뇑 ꓱꍡ놶냱ꈑ 덹鶎뼍鱉 ꓱ뙩꾅꫑ 驍꿙덵ꎁ 껹덶냵 ꭁꍡ閵 껹鱽鲙. 꽹ꖵ섽

ꎅ뼍ꐩ ꭁꍡ鱉 덵閶놶 陲뾍넩ꐥ, 넩ꌱ 陲뾍뼍鱉 ꍽ넁넩 꽻냱ꐩ 덹鶎뼍鱉 볁鶎ꎁ 눩녡뼕 ꦅ넩鲙. 볁鶎냵

隕ꍾ냹 덹鶎겑멙隕 鮁閵 闅閶냹 넭겒뼍陁 뼑鲙. 넩 闅閶냵 겙뇑ꈑ 靵꾅ꎁ 霢뼑鷍덵 껿鱉鲙. 끥ꍡ鱉 겕뙩넍

꾡ꆡ ꜵ낹꾅꫑ 1H]꾅꫑ 20H] ꩡ넩넍 놵늱볁 ꭁꍡꌱ 鱅騹ꯍ 넽鲙. 끥ꍡ鱉 鼁鼁ꈑ넩ꆡ뼑 늱볁ꯍꌱ 'ꭁꍡ'ꄱ隕

ꜵꌩ덵 껿덵ꎁ, 넩鱉 ꭁꍡꌱ ꗑꪒ겑멙鱉 鶎넱뼑 ꓱꍡ놶 뾹ꩶ隱 陲뾍넍 넱ꜵ넩鲙. 鼁鼁ꈑ 끥ꍡ鱉 ꭁꍡ넍

겑閶놶 븑뾹냹 ꚩ韥鵹 뼑鲙. 뗲ꓭ냹 섉麙阥驍 麑ꆱ뭪넍 ꑝꅍꌱ 섉麙ꐩ ꭁꍡ鱉 끥ꍡ넍 鮽꾅 ꚩ넭鲙. 붢ꗑ隱

闎넩魇냵闊鵹ꈑꗑꪒ뼍鱉 ꭁꍡ鱉ꓱ뙩ꌱ꺥ꆡꃝꍡ阥驍ꩥꩥ눥閶驱 ꯍ넽鲙.

靵

넩 겑뇅꾅꫑ 靵넍 鲙넩꽩鞭ꅝ냹 ꚩ꾡늱鱉 阸넩 넱ꗍ놶넱 阸넩鲙. ꪒꓱ뼎 ꯍ꽺냱ꈑꜵ뫥 靵閵 꽩齰陁

녆鶎뼍鱉덵 韥꽪뼍隕 넽냹鱽, 놹뭪냹 頝隕 ꫙ꐺ뼩 ꚩ陕鲙. 靵넍 넪ꯎ뼑 ꑝ꽆넭 ꗉ頚 ꜵꜹ, 댾 鞈ꗉ맩(Sinna),

뀭넩鵹(meaWXV) ꗄ 꾲(囘, lobe, 隕겙)넩 넽鲙. ꩡꅁ넍 陲끥 鞈ꗉ맩鱉 ꭁꍡ넍 낹렍ꌱ 뗳韥 낹뼩 ꜵꜹ놶냱ꈑ鱉

덒붢韥ꈑ, 鿅 ꜵꜹ놶냱ꈑ鱉 뻹뫥 꾢뼕냹 뼑鲙. 뀭넩鵹鱉 늱ꈑ 뀭넩꿵 驩넩ꌱ 꾥陥뼍隕 ꜹꍡ뼍鱉 꾢뼕냹

뼍덵ꎁ, 꼲 2kH]넍 險ꐺ 險閹냱ꈑ 넁ꫦ냹 덒붢뼍鱉 鴥 냕끞뼑 꾢뼕냹 뼍韥鵹 뼑鲙. 꾲넩 뇊쀊섽 꽩齙 꾢뼕냹

뼍鱉덵鱉ꗒ뾵덵덵 껿꼍덵ꎁ, 뱮뇊 늱볁ꯍ꾅꫑鞈ꗉ맩넍 鳅봱꾢뼕냹 뼍鱉阸냱ꈑ ꚩ넩ꐥ鞕뿊 闅閶꾅닆끉뼑
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꾢뼕냹 뼕 ꯍ 넽냹 ꯍ 넽鲙. 隕ꍾ(eaUdUXm, W\mSanic membUane)냵 닆넩꾅꫑ 韥꼊볁ꌱ 덹鶎냱ꈑ ꙵ쀍뼍鱉

늱끉 ꙵ쀍韥 꾢뼕냹 뼑鲙. 鞭 鲙넁 鲡볲넩隵(cochlea)냱ꈑ ꭁꍡꌱ 놹鲡뼍鱉 驩넩(malleXV), 驩넩隝(incXV),

麦隝(VWaSeV)넍 驩ꜵ 녆鶎, 댾 넩ꭁ隝(oVVicleV)넩 넽鲙. 넩ꭁ隝냵 隕ꍾ넍 넹뻱鴍걙ꌱ 鲡볲넩隵꾅 붡뼝鷑

꼖뙩꿵 넱렍겑멙隕 덵ꇐ鲵ꌱ 뭪뼩 띉閵 덒붢냹 냕鵹뼑鲙. 鲡볲넩隵냵 뇅뇅 閵鱍꽩덵鱉 霡ꐂ넩鲙. 뇅뇅

閵鱍꽩덵韥 鼁ꓭ꾅 ꫑ꈑ 鲙ꌭ 늱볁ꯍ閵 ꫑ꈑ 鲙ꌭ 낹렍꾅꫑ 險ꐺ냹 넱냱멝鲙. 鞭 驩ꜵ鱉 덹鶎냹 겕陲 겕뿭ꈑ

ꗉ饭鱉 韥놵ꍾ(⪉ㄤ含, baVilaU membUane)넩ꄱ隕 뼍鱉 녆냵 뫭ꈑ 넩ꊝ꽩덹 냪鲝넩 鴣꾡 넽鲙. 鿅뼑 驩ꜵ꾅

녆냵 뫭넩 녅ꍡ뼍隕 넽鱉 ꗉ頚둲 뫭넩 넽鲙. 넩 뫭냵 鲡볲넩隵냹 눥냝뼍韥 낹뼩 낹껹ꅍꈑ 끵덶넩ꐥ 늱넍ꇚ隱

ꭁꍡ꫕몒꾅닆끉뼑꾢뼕냹 뼑鲙.

넭閹넍閵뙢늱볁ꯍꙉ낹 ದ S.78

꼲 20H] 넩ꩶ넍 ꭁꍡ꾅鲵뼩 靵鱉꾥ꇮ꾅 黥ꄱ 10kH]꾅꫑ 20kH]頁덵 麙냹ꯍ 넽鲙. 넭閹넍뙢閶 ꙉ낹ꌱ껹鱉

阸넩 닆끉뼑 넩냕鱉 뼞ꫦ놶냱ꈑ ꜹ꫒뼍阥驍 뙍ꍡ뼩꼱 뼍鱉 늱볁ꯍ넍 ꙉ낹閵 뇑뼑鷍韥 鼁ꓭ넩鲙. ꎅ넩驍

넁껺隱 闎냵 녅꾥걙ꆡ끩 ꭁꍡ넍 鲵ꜵꜹ냵 넩 ꙉ낹넍 닆閹넭 300H]꾅꫑ 3kH] ꩡ넩넍 늱볁ꯍꌱ 閵덵隕 넽鲙.

뼍덵ꎁ 겙뇑 ꭁꍡ넍 ꗥ넁냵 넩 ꙉ낹넍 骽ꏭ頁덵 쀊녚鷑鲙. 녅꾥넍 ꭁꍡ꾅鱉 鲵꾢 뇑뼑넩 꽻鲙. 덹섎넩 밵鱉

ꭁꍡ驍驍ꓩ꙲鶁넩ꜵ黟섽鱉 ꭁꍡ뙍ꆱ阾ꚩ韥꾅鱉鸉뼑ꭁꍡ鵹뙢閶 ꙉ낹ꌱ뭪隱뼍鱉꼲뼑끉ꭁ閵넽鲙.

ꟹ꫕뿊ꫦ

韥놵ꍾ냵 겙뇑ꈑ ꫕뿊놶넭겑걙묑넩 껹鱽鲙. 靵 녅뙩꾅 넍뼩 ꗑꪒ뼍鱉 뀑隖냵 ꄱ끥麑鱽걙덵閶넍 ꟹ꫕뿊ꫦ냹

뚽ꅍ뼑鲙. 韥놵ꍾ냵 驍닆꾅 늱넍ꇚ넍 ꓭ뇑꿵 隵ꇝ뼍꾡 ꩩ뵩ꚱ 阸뙍ꆱ, 넍鵹놶냱ꈑ ꟹ꫕뿊놶냱ꈑ ꎁ麑鱉

뻱麑ꗦ넩 넽鱉 ꚪ녖뼑ꩡ넩꘹髙벦 겑걙묑넩鲙. 뀭냕ꑝꫭ붡(OXWeU haiU cell)鱉 넺ꇚ꾅 ꗍ넆뼍꾡뱮뇊 늱볁ꯍꌱ

闊쀉뼍阥驍 꼲쀉겑멝鲙. 뀭냕ꑝ ꫭ붡넍 뇑꽩꾅 넍뼑 ꟹ꫕뿊놶 뙢閶냹 闋鱉 뼑 閵덵 넩냕鱉 넺ꇚ 꾅骽덵ꌱ

뵾鞕쀉뼍꾡 鶎놶 뼩ꩶ鵹1ꌱ 뽚ꩶ겑멡 ꯍ 넽韥 鼁ꓭ넩鲙. 鲙ꌭ 늱볁ꯍ넍 韥눩 뭙꾅 鸅 ꘽뎭 뭙넩 띉閵鷍ꐩ 뙠

꘽뎭 뭙넍 ꚱꌝ넩 ꐺꗦ뼍陁 闅ꭁ뼍鱉鴥, 넩ꌱ 鸅 뭙 꽪뇑(WZo Wone VXSSUeVVion)ꄱ隕 뼑鲙. 놹뙩 겑걙묑넍

1 [꿣韩넩늱] 陁넹뇑녆꾅꫑넩놹 뺹ꆽ넹넍GPU 녆꽺ꜵ뼍ꅾ黥ꄱ넱겑놶냱ꈑ뼩ꩶ鵹ꌱ齝꽩ꃝꇙ ꑞ븑뺹ꆽ넹ꭂ鵹ꌱ

냕덵뼍鱉 뼩ꩶ鵹눥놽 ꐉ뢙鱽덍. 꾽ꌱ 麙꽩 쀉ꐩ꾅꿙ꟁ뇒뱭閵骽ꓩ ꎃ냹 陲끥, 鿅鱉뺹ꆽ넹꾅 闆녅韥ꟹ겱 넩뵎뱭閵

麙꽩꿙鱉陲끥넱겑놶냱ꈑ뼩ꩶ鵹ꌱ驣띑ꯍ넽鲙.
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ꟹ꫕뿊늱볁ꯍ넆鲪냵ꗥ넁 뀑隖넍뼑뿊몑넭먅ꟺ뗝넩 뭙(cXbic diffeUence WoneV)2냹냕ꗑ뼑鲙.

뙢閶넍꾢렍

끥ꍡ閵 麙냹 ꯍ 넽鱉 閵녚 눥끞뼑 ꭁꍡ鱉 ꓩ꽼넱頁? 障 꼁陁 鷍陕덵ꎁ, 閵녚 눥끞뼍陁 麙냹 ꯍ 넽鱉 ꭁꍡ鱉

늱볁ꯍ꾅 黥ꄱ 鲡ꄱ덹鲙. 겙뇑ꈑ 덹붢, 늱볁ꯍ, 걙뵎뱭ꆱ넍 쁝隱鱉 鵺ꍲ놶넭 阸넩 껹鱽ꄱ ꫑ꈑ 陥뼞뼍꾡

ꚪ녖뼑덵閶넍빂陲냹 ꎁ麙꽩驭鲙. 1kH]ꌱ 韥늵뇅냱ꈑꩱ꼍냹鼁, 1�10೜{tW/mt閵 넭덵뼕 ꯍ넽鱉閵녚눥끞뼑

ꭁꍡꈑ 뇊넍鷑鲙. 넩鱉 ꎙ끥 놶냵 꽆넍 꾅骽덵넩鲙. 겙뇑ꈑ 끥ꍡ鱉 꾩냹 ꗦꩾ ꭁ넁냱ꈑ 麙냹 ꯍ 넽鲙. ꩡꅁ넍

靵鱉 ꎙ끥 ꖱ闅뼍隕 놶넆ꇚ넩 ꂥ꽩驑 ꙵ쀍韥넩韥 鼁ꓭ꾅, 뱮뇊 눥阩꾅꫑鱉 隕ꍾ꾅 鲵뼑 險韥 ꜹ녅넍 ꟁꄱ끩

끩鶎넩 麙ꍩ ꯍ 넽鲙. 놽鲵 렝ꓪ(ꪒꐺ넩 꽻鱉 쀉ꩥꫡ넩驍 뱮ꯍ 뇑녆鷑 ꗞ꾅꫑ꎁ 陲뾍뼕 ꯍ 넽鱉 鲮쀞걙ꆡ끩

ꩶ쀞)꾅 녚겑閹 鬭띑鷍ꐩ ꩡꅁ麙냵 섡ꖭ뼑 갴뼍鱉 ꭁꍡ閵 麙ꍥ鲙隕 ꚩ隕뼑鲙. 넩阸냵 겕陲뼎놶 넭險ꓱ넩

껹鱽ꄱ ꓩ녆낹놶넭 꾩 ꭁ넁넩鲙. 섚ꖭꈢ陁鵹 鮽꾅 ꚩ넩鱉 閵녚 녆냵 闊鵹鱉ꠐ넍 뼑 集녅ꈑ 꾡陝덵韥 鼁ꓭ꾅,

끥ꍡ鱉韥ꚭ놶냱ꈑ덹쀉꾅넍뼩 ꓱꍡ놶ꫭ陹넍뼑陹頁덵넭겒뼍鵹ꈒ눥뇊鷍꽩 넽鲙.

黦꼁껹뗝ꍩꎁ먱넍뗝넩 ದ S.79

ꓩ꽭閵ꌱ 덵閶뼍ꇙꐩ 끥ꍡ鱉 鞭阸냹 꼁껹뗝ꇙ꼱 뼑鲙. 끥ꍡ閵 럖뇊뼍隕녅 뼍鱉 ꭁꍡ넍 럖ꐩ넩 ꓩ꽼넩麕 ಯ黦

꼁껹뗝ꍩ ꎁ먱넍 뗝넩ರ(jXVW noWiceable diffeUence, JND)鱉 덵閶놶 쁝隱ꌱ 넱냱멙鱉 閵녚 녆냵 ꙵ쀉넩鲙. 넩

럖뇊냵겡ꍡ넁뽚겙뾍꾅꫑ ꩡ끞鷍ꐥ, 뼢ꩶ 鲙ꌭ闇꾅ꩶ鲵놶넩鲙. 鞭ꆼ鲙ꐩ 100H] 뭙꾅꫑ 끥ꍡ閵꼁껹뗝ꍩꯍ

넽鱉閵녚녆냵늱볁ꯍ 뵭뗝鱉꽩鱅뇊鵹넱頁? JND鱉덹붢ꙵ쀉꿵隵ꇝ뼍꾡 閵녚녅늱ꚩ꾡덹鲙.

霢ꭁ쀉

鸅 鮽넩 넺뙩 겑閶냹 뭪뼩 뻱ꩡ陹 겡鵹ꌱ 넭겒뼕 ꯍ 넽麤넩, 뼑 곂넍 靵鱉 ꯍ겕鷑 겕뿭넍 뗝넩꾅 黥ꄱ 넁낅넍

낹렍ꌱ 볁껺뼕 ꯍ 넽陁 뼑鲙. 閹鲝섽 ꎅ뼩, 髙 閵덵 끉ꭁ閵 隕ꇙ鷑鲙. 鸅 闑넍 閶鵹(넱ꗍ놶냱ꈑ 鵹 鲝낹ꈑ

븑겑)鱉ꭁꍡ넍 ꗞ뽚냹덵뇊뼍ꐥ, ꗞ낹閶냵 ꭁꍡ넍낹렍ꌱ 끥ꍡ늱ꙵ넍 낅꾅ꗥ렍뼍隕꼎閶(ⅿ屡)냵 ꭁꍡ넍낹

鿅鱉 껹ꅍ 낹렍ꌱ 럖뇊뼑鲙. 鿅뼑 ꓱ뙩넍 阥ꍡ꿵 먡韥鵹 넩 鲝陹넍넱ꜵꈑ 넭겒鷑鲙. 녆냵ꓱ뙩鱉 붡넭뱭꾅꫑

ꗞ띑鷍鱉 阸뙍ꆱ ꚩ넩隕, 먥 ꓱ뙩鱉 뙩놶 ꙉ낹꾅꫑ ꗞ띑鷍鱉 阸뙍ꆱ ꚩ넭鲙. 넱ꗍ놶냱ꈑ 驕렩ꈑ끩 꽩몒냹

2 뀭ꜵ냕ꑝꫭ붡閵뤉ꌩ벥韥隵넍闅鵹꿵눥냝냹뽚ꩶ겑멙鱉뻱麑ꗦꊝ뺹꾅꫑ꗑꪒ뼍鱉 阸냱ꈑꪒ閶鷍鱉넩넁뽚ꗞꩡ.

넩넁뽚ꗞꩡ(oWoacoXVWic emiVVion, OAE)鱉 鲡볲넩隵넍 뀭냕ꑝꫭ붡 쀑鶎꾅 넍뼩 ꗑꪒ鷍鱉 꾅骽덵ꈑ, 뀭ꜵ넍 ꭁꍡ閵

鲵鮁뙢閶닆띉頁덵놹鵹鷍鱉ꗞ뽚隱鱉ꗍ鲵ꈑ鲡볲넩隵꾅꫑ꗑꪒ뼍꾡뀭넩鵹둲냱ꈑ鮹꫙鷍鱉꾅骽덵(ꭁꍡ)ꌱꃰ뼑鲙.
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閵덹 隕늱볁 ꭁꍡ閵 ꜵ麑ꆡ끩 꽩몒냹 閵덹 놵늱볁 ꭁꍡꚩ鲙 鴉 녍 霢ꭁ쀉鷑鲙鱉 阸넩 넱ꗍ놶넭 鞑렎넩鲙.

ꭁꍡ넍 겑녆 겑閹, 댾 넱겑놶넭 꽩몒넍 뙠 ꐼ ꖵꍡ뚽 鶎껽넍 ꭁꍡ閵 閵녚 녍 霢ꭁ쀉鷑鲙. ꭁꍡ閵 덵ꭂ鷍ꐩ 鞭

낹렍ꌱ 뗳韥閵 鴉 꽩ꇙ낁덹鲙. 鿅 鲙ꌭ 鞑렎냵 ꗍꩡ閵 ꎃ냵 눶냵 겙驩ꚩ鲙鱉 겙뀭넍 녅냕ꈑ끩 險閹꾅꫑

ꭁꍡꌱ 鴉 녍 뗳껹驭鲙鱉 阸넩鲙. ꍽ덵ꍾ냱ꈑ 뼑 閵덵 넱ꗍ놶넭 鞑렎냵 隕闑ꌱ 넩ꍡ놵ꍡ 끵덶꾡 ꭁꍡꌱ

ꗍꚪ뼍꾡 麙냹 ꯍ 넽냹 鼁 낹렍ꌱ 鴉 녍 넭겒뼑鲙鱉 阸넩鲙. 隕鵹ꌱ 鴉 녍 넭덵뼍韥 낹뼩 隕闑ꌱ 韥끭넩阥驍

ꭁꍡꌱ 뽚뼍鵹ꈒ 隕闑ꌱ 鶁ꍡ鱉 阸냵 뇊쀊뼑 낹렍 볁껺냹 낹뼩 닆끉뼑 뼾鶎넩鲙. 꾡韥꾅鱉 鸅 閵덵 뾹ꩶ넩

닆끉뼑 꾢뼕냹 뼍鱉 阸냱ꈑ 꼁ꇙ뇭 넽鲙: 꽆넩閹 겑뗝(inWeUaXUal Wime diffeUence)꿵 꽆넩閹 闊鵹

뗝넩(inWeUaXUal inWenViW\ diffeUence). 꽆넩閹넩ꄱ鱉 阸냵 "鸅 靵 ꩡ넩"ꌱ 넍ꖭ뼍ꕵꈑ 뙠 ꘽뎭鱉 閶 靵꾅

鵹鲡뼍鱉 ꩶ鲵놶넭 덹붢냹 럖뇊뼍鱉 阸넩鲙(꾽: 걙묁ꆽ꿙 겑걙묑꾅꫑ 볝鲒 鶎녆). 鸅 ꘽뎭鱉 놹볁꾅 鲵뼩

끥ꍡ閵 넩ꖭ 꼁隕 넽鱉 ꩡ겙, 댾 ꭁꍡ閵 險閹꾅꫑ 阥ꍡꌱ 넩鶎뼍鱉 鴥鱉 냕뼑뼑 겑閹넩 阭ꍥ鲙鱉 ꩡ겙꾅

韥ꗍ뼑鲙. 鸅閵덵 ꑝ鸅ꏭꍡ놹鲡뼝ꯍ3ꈑ꼁ꇙ덹ꑝ鴭꾅꫑ 陥뼞鷑鲙.

꽆넩閹겑뗝(InWeUaXUal Time DiffeUence)

꽆넩閹 겑閹뗝(InWeUaXUal Time DiffeUence, ITD)鱉 鶎넱뼑 ꭁꍡ閵 閶 靵꾅 鵹뗞뼍鱉 겑閹뗝ꌱ ꎅ뼑鲙. 閹鲝섽

ꎅ뼩, ꭁꍡ閵 뀱둲 靵ꚩ鲙 꿙ꌭ둲 靵꾅 ꏱ놵 鵹뗞뼍ꐩ ꭁꍡ넍 鞱낅넩 꿙ꌭ둲 뻹麑꾅 넽냹 閵鱚ꫦ넩 魇鲙.

ITD鱉 隵ꇝ鷑 볁녚 鼁ꓭ꾅 700H] 넩뼍넍 늱볁ꯍ꾅꫑ 閵녚 쁝隱놶넩鲙. 鮁鱉 넁낅꾅 鲵뼩 霅뗝 ꩶ隵 隵陹ꌱ

ꯍ뼾뼍鱉 阸뙍ꆱ ꚩ넩韥 鼁ꓭ꾅, 놹뙩 볁녚 넩ꩶ넩 鞈ꭂ 阥ꍡ(꼲 15a25cm)꾅 麙꽩閵ꐩ ꑝ뿭뼝넩 ꗑꪒ뼑鲙.

넩鱉 ITD閵 녆鶎냹 ꏽ띉鱉 1.5kH] 넩ꩶ꾅꫑ ꗑꪒ뼑鲙. ꏭꍡ넍 ꗍ陲넩 U넩隕 ˥閵 닆閹(뤉넍 ꗞ뽚)냱ꈑꜵ뫥넍

閶鵹넩隕, c閵넁ꭂ넱陲끥

 ITD = ਡ(௒ + ਢin(௒))
c

(6.1)

넩ꖭ ITD閵넽隕 閶鵹ꌱ꼁隕겫냵陲끥, ꯍ겒냹鲝ꯑ쀉뼍꾡녡霡ꫦ뼍ꐩ鲙넁隱闎鲙.

ਢin⁻{௒ = c � ITD
2ਡ

(6.2)

3 [꿣韩넩늱] ꏭꍡ놹鲡뼝ꯍ(Head WUanVfeU fXncWion)ꄵ鶎넱뼑ꭁꍡꌱ놹ꗞ낹꾅꫑ꗑꪒ겑룑ꗞ뽚꾅黥ꌭ늱볁ꯍꗍ넆냹

럖뇊, 3뗝낅뼝ꯍꈑ뇊ꍡ뼑阸냹ꎅ뼑鲙.
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꽆넩閹闊鵹뗝넩(InWeUaXUal InWenViW\ DiffeUence) ದ S.80

閹鲝섽 ꎅ뼩, ꭁꍡ閵 뀱둲 靵ꚩ鲙 꿙ꌭ둲 靵꾅꫑ 鴉 먡陁 麙ꍡꐩ 넁낅넩 꿙ꌭ둲 뻹麑꾅 넽냹 閵鱚ꫦ넩 魇鲙.

꽆둲 靵ꎁ냱ꈑ鱉 꽆넩閹 闊鵹 뗝넩(InWeUaXUal InWenViW\ DiffeUence, IID)ꌱ ꩡ끞뼑 뇊쀊뼑 넁낅넍 낹렍 볁껺넩

꽩ꇪ鲙. 鶎넱뼑 ꗞ낹閶냹 閵덹 隖꫕넍 뼑 덵뇅꾅꫑ 驍꿙鱉 넁낅냵 鶎넱뼑 꽆넩閹 闊鵹 뗝넩ꌱ ꩥ띑뼑鲙.

黥ꄱ꫑ 넩 뇊ꚩ鱉 閵鱚뼑 낹렍ꌱ 뇑뼑뼍덵ꎁ 놹뙩 鞭ꍱ넍 뼑 ꜵꜹ넱 ꦅ넩鲙. 놽鲵놶넭 闊鵹 뗝넩鱉 겙뇑ꈑ鱉

鲙ꭁ 녆韥 鼁ꓭ꾅 ꏭꍡ閵 뇑險뼍鱉 붅ꩾ(occlXVion), 댾 ꏭꍡ閵 麑ꍡ끥鱉 넁뽚 넁꾶(acoXVWic VhadoZ)넩 뱮섽

隕늱볁ꯍ꾅꫑닆끉뼑 꾢뼕냹뼑鲙. 霢ꭁ쀉ꌱ낹뼩꫑鱉 鸅閵덵 뇊ꚩꌱꑝ鸅 ꩡ끞뼍隕ꩡ끞 閵鱚뼑鴥넩뫥꾅꫑

뜑꫕넍 띉럖냹 뼩꼱 뼑鲙. IID鱉 700H] 넩ꩶ꾅꫑ 냕쁝뼍덵ꎁ, ITD ꙉ낹꿵 ꩶ뿭 ꚩ꿹놶넭 넩냕ꈑ 1.5kH]

넩ꩶ꾅꫑ 뇑鲵ꈑ 녆鶎뼑鲙. IID 겕뿭閵 ITD 겕뿭꿵 ꑝꯑ鷍鱉 陲끥, 늱볁ꯍ閵 늱ꈑ 1.5kH] 넩ꩶ넩ꐩ ITD넍

뇊ꚩ閵끥ꫭ뼍鲙.

ꏭꍡꗍ넆놹鲡뼝ꯍ

IID꿵 ITD ꑝ鸅ꑝ뿭뼑 뇊ꚩꌱꪒꫦ뼍韥鼁ꓭ꾅, 띉閵뇊ꚩ閵 꽻냱ꐩ끥ꍡ鮁鱉 隕鵹4ꌱ넭겒뼍隕꼓鹙뿱鶎5냹

뻱뼍韥 낹뼩 띉閵놶넭 뇊ꚩꌱ ꩡ끞뼑鲙. 넩鼁 뤉閵 닆끉뼑 꾢뼕냹 뼑鲙. ꏭꍡ넍 뼑둲꾅 녚꼕ꓱ넩 넽냱ꐩ

늱ꙵ넍 ꭁꍡ 陲ꈑ閵 鲵렢넩 껹鱽陁 鷍꽩 ꭁꍡ넍 꼓鹙 띑뙍ꌱ 霡ꜹ뼕 ꯍ 꽻鲙. 閶 靵넍 鞈ꗉ맩鱉 끥ꍡ閵 ꚩ隕

넽鱉 ꗞ뽚넍 겕뿭꾅 냕ꍡ뼑덒붢韥 꾢뼕냹 뼍ꐥ, 鹙꾅꫑ 驍鱉 ꭁꍡ鱉 鞭 ꗞ뽚냹 뭪隱뼩꼱 뼍ꕵꈑ꼓鹙 霡ꜹ넩

鴉 꽩ꇙ낁덹鲙. 뤉꿵 集鲵ꢽ鱉 꼓둲꾅꫑ 靵 둲냱ꈑ ꭁꍡꌱ 꺭꽩驩鱉 꾢뼕냹뼍ꐥ, ꜵ麑ꆲ隕 ꩩ넩ꎃ韥 鼁ꓭ꾅

넱ꜵ ꭁꍡꌱ 섖ꯍ뼍꾡 꼓둲꾅꫑ 驍鱉 ꭁꍡ넹냹 꼁 ꯍ 넽鵹ꈒ 鵹꿵늵鲙. 鿅뼑 ꏭꍡ렩ꄲ넍 闅ꮕ 쁝隱꿵 ꑞ隱

꽩頝넍 낹렍鵹 ꭁꍡ넍 ꗞ뽚 闅閶꾅 꾶뽚냹 ꖭ렑鲙. 넩ꆡ뼑 뾹ꩶ냵 쁁놽 ꗄ 섖ꯍ 쁝隱꾅 넍눩뼍韥 鼁ꓭ꾅

늱볁ꯍ꾅 ꖱ闅뼍鲙. 隕늱볁鱉 놵늱볁ꎁ먱 ꏭꍡ 늱ꙵ냱ꈑ 넩鶎뼍덵 껿냱ꕵꈑ ꗍ鲵둲꾅꫑ 鴑 麙ꍥ鲙. 2kH]

놹쁹넍ꭁꍡ鱉ꗞ뽚넩뿱鶎鷕 閵鱚ꫦ넩鴉魇鲙.

阥ꍡ

4 [꿣韩넩늱] ꗞ낹閶(A]imXWhal Angle)냵 韥늵 ꗞ뽚꾅꫑ 뉁끥 ꗞ뽚넍 閶鵹ꌱ ꃰ뼑鲙. ꗍꐩ 꼎閶/隕鵹閶 (EleYaWion

Angle)냵덵ꐩ꾅꫑낹껹ꅍꗞ뽚냱ꈑ넍閶鵹,넱ꗍ놶냱ꈑ鱉꿡ꇙꚩ鱉閶鵹ꌱ렢뼑鲙.

5 [꿣韩넩늱] 꼓鹙 뿱鶎(fUonW-back confXVion)넩ꄵ 꽩齙 ꭁꍡ閵꼓둲꾅 낹렍뼍鱉덵 鹙둲꾅낹렍뼍鱉덵 볅鲝뼍韥 갲덵

껿냵뾹ꩶ냹ꃰ뼑鲙.
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끥ꍡ鱉 띑뙍ꌱ 꼁덵 ꑰ뼍ꐩ 阥ꍡꌱ 럖뇊뼍鱉 鴥 鱚ꯎ뼍덵 껿鲙. ꑞꭁꍡ驍 녅鶎뗝 ꭁꍡ꿵 闎냵 넪ꯎ뼑 ꭁꍡ鱉

鞭 먡韥꾅 鲵뼑 끥ꍡ넍 驩ꜵ놶 럖뇊넩 넽韥 鼁ꓭ꾅 ꟹ霅놶 녍 볅鲝뼕 ꯍ 넽鲙. 뼍덵ꎁ 驤꫕ ꭁꍡ鱉 閵頁넩꫑

麙꽽냹 鼁 눥끞뼑 ꭁꍡ넭덵, ꏵꍡ꫑ 麙꽽냹 鼁 먥 ꭁꍡ넭덵 霡ꜹ뼍韥閵 꽩ꇪ鲙. 끥ꍡ閵 뼍鱉 넱냵 ꭁꍡ넍

걙뵎뱭ꆱ꾅꫑ ꭁꍡ꾅 鲵뼑 ꐼ 閵덵 閵뇊냹 뼍鱉 阸넩鲙. 隕늱볁鱉 阥ꍡ閵 ꏵ꽩덽ꯍꈒ 闅ꮕ鷍韥 鼁ꓭ꾅, ꎁ꼲

隕늱볁 ꫦꜹ넩 넽꽩꼱 뼍鱉 꽩齙 ꭁꍡ넍 뺹ꈑ볁넱꾅 鞭 ꜵꜹ넩 꽻阥驍 눥끞뼍鲙ꐩ 끥ꍡ鱉 鞭 ꭁꍡꌱ ꏵꍡ

齝꽩뇭 넽鱉 阸냱ꈑ 넭겒뼕 阸넩鲙. 鿅 鲙ꌭ 겡ꍡ넁뽚뼎놶 隱뇊냵 쀍陲냹 ꩡ끞뼍꾡 阥ꍡꌱ 볅鲝뼍鱉 阸넩鲙.

ꗞ隱闎냵뱮뇊쀍陲꾅 놶넆鷍꽩넽鱉陲끥, 덶뇆 ꭁꍡ꿵ꗍꩡꭁꍡ넍ꟹ냝냹韥늵냱ꈑ ꩱ鱉鲙.

넁낅겒ꙹ ದ S.81

꫑ꈑ 꾥隵鷑 넁낅넩 늱꽩덹 陲끥, 閵鱚뼑 閵녚 閵頁끩 넁낅냹 閵녚 먥 ꭁꍡꈑ 덵뇊뼑鲙. 闎냵 ꗞ꾅 鸅 鲵넍

ꄱ黉꿙閵 闎냵 ꗞꭖ霢꾅 뱑鲒鷍꽩 넽鲙ꐩ 鲙ꌭ ꄱ黉꿙ꚩ鲙 눥끞뼍鴉ꄱ鵹 閵녚 閵頁끩 ꄱ黉꿙꾅꫑ ꭁꍡ閵

驍鱉 阸뙍ꆱ ꚩ넭鲙. 넩 쁝隱鱉 閵ꩶ ꑝ鴭ꍶ꾅꫑ 닆ꚪ鷑 ꩶ隵隵陹閵 넽鱉 넁낅냹 ꗥ뇑뼍隕, 閵녚 閵頁끩

뼍驍넍 ꗞ띑 넁낅꾅 띑뙍ꌱ 붡뼝겑멙鱉 ꗞꙊ냱ꈑ ꩡ끞뼕 ꯍ 넽鲙. 鸅 闑넍 ꄱ끥麑걙뻱뢙ꈑ 걙묁ꆽ꿙 뻹麑ꌱ

霡ꫦ뼕 鼁鵹 鶎넱뼑 겡ꍡ 넁뽚 뺹ꈑꫭ걙閵 녆鶎뼑鲙. 闎냵 阥ꍡ꾅 넽鱉 鸅 ꭁ걙 ꩡ넩꾅 껾냱ꐩ, 뀱둲隱

꿙ꌭ둲넍ꭁꍡ閵黥ꈑ麙ꍡ덵 껿隕閵끩鴥꾅꫑驍鱉阸闎냵 ꭁꍡ閵麙ꍥ鲙.

ꄱ끥麑鱽걙꾅鲵뼑넭겒

ꭁꍡ넍 闊鵹鱉 靵閵 ꗐ껹麙넩鱉 꾅骽덵넍 闒隵놶넭 뙎鵹넩鲙. 鞭阸냵 놽鲵 넁꼊 ꆽꙝ 鿅鱉 鲝낹 ꐩ놶鲮

띑ꇚ넍 넁 闊鵹ꆽꙝ 럖ꐩ꾅꫑ 덹붢꾅 ꟹꇵ뼑鲙. ꭁꍡ넍 ꄱ끥麑鱽걙(loXdneVV)鱉 늱볁ꯍ ꗄ 韥멵끉넭꾅 黥ꄱ

鲡ꄱ덵鱉 늱隵놶넭 闇넩鲙. ꄱ끥麑鱽걙꾅 鲵뼑 끥ꍡ넍 넭겒냵 넁꼊 ꆽꙝ넩驍 넁 闊鵹 ꆽꙝ隱 鶎넱뼍덵 껿껹

뿱ꄵ걙ꆡ끭 ꯍ 넽鲙.6 ꄱ끥麑鱽걙鱉 껹ꅍ꾅 ꫙ꐺ鷕 붥(ShonV)隱 隵陹閵 넽鱉 鿅 鲙ꌭ ꩶ鲵 ꟹ냝넭 ꭅ(VoneV)

鲝낹ꈑ 럖뇊鷑鲙. 1 ꭅ냵 40dB SPL7꾅꫑ 1kH] ꩡ넭볁넍 ꄱ끥麑鱽걙ꈑ 뇊넍鷑鲙. 10dB SPL넩 덒閵뼍ꐩ

1넁냵 2ꗥ, 20dB SPL냵 4ꗥ, 40dB SPL냵 16ꗥ鴉먥阸냱ꈑ넭겒鷑鲙.

6 [낅늱 1] 꿙黉꿙 꾉덵鱽꽩ꍶ隱 겡ꍡ넁뽚뼎넍 넭뫥뵍넩걙꾅꫑ 걙뢵넱隱 鲝낹넍 쀊ꩥ냵 鬭ꇝ뼑 놹ꓭ閵꿵

뼎녅麙꾅陁鵹뿱ꄵ걙ꆡ끩阸넩鲙.

7 [꿣韩넩늱] 넁꼊 ꆽꙝ(SoXnd PUeVVXUe LeYel, SPL)냵 ꭁꍡꌱ ꪒꫦ뼍鱉 韥꼊넍 ꙵ쀉ꌱ 驍멵驩鱉 鴥겑ꙝ dBꈑ

븑겑鷍鱉넁ꅾ냹ꃰ뼑鲙.
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ꄱ끥麑鱽걙걙뢵넱ꗄ閵닆렍

꽩齙늱볁ꯍ鱉 鲙ꌭ 늱볁ꯍꚩ鲙끥ꍡ 靵꾅鴉 먡陁麙ꍥ鲙. 닆閹 넁꾢鲵넍ꭁꍡ鱉 闎냵 꼊ꇚꯍ늵넍 놵늱볁ꗄ

隕늱볁 ꭁꍡꚩ鲙 鴉 먡陁 鱅颩덵鱉鴥, 넩鱉 넁ꫦ냹 閵녚 닆끉뼑 넁꾢鲵ꈑ ꫕몒뼍鱉 덹쀉놶 꾶뽚냹 隕ꇙ뼕 鼁

鬵ꄱ끩 넱넩 껹鱽鲙. 隱阥꾅鱉 뻁ꆽ뙍-ꏱ걝 隖꫕隱 ꈑꟽ걝-鲵麑걝 隖꫕ 麦 꾡ꆡ 閵덵 ಯ麦뙢闅ರ 隖꫕넩

闑ꗑ鷍꽽鲙. 閵녚 뜑鞱넍 DIN/ISO 225 隖꫕냵 넩놹 隖꫕넍 녚뇅냹 陥뼞뼍隕 넱ꜵ 꿙ꌍꌱ 뇑阥뼽鲙. ꓱꈕ

놽鲵놶냱ꈑ 闒隵놶넭 麦뙢闅 隖꫕넩ꄱ鱉 阸냵 꽻냱ꐥ, 鲵ꜵꜹ넍 ꩡꅁ麙꾅陁 녍 ꎓ鱉 隖꫕꾅 鲵뼑 뜑ꩶ넍

鞱ꩡ렍넱 ꦅ넩鲙. DIN/ISO 226 隖꫕냵 1kH]꾅꫑ 1붥넩 1dB SPL隱 闎鵹ꈒ 붥냹 덵뇊뼑鲙. 넩鱉 鲝낹閵

껹鱽ꄱ 뱮뇊 늱볁ꯍ넍 ꯑ넁8꾅 鲵뼩 늱隵놶냱ꈑ 럖뇊鷑 넁ꅾ꾅 鲵뼑 냙隲꫕ 鿅鱉 鴥넩뫥 붡넭뱭 뎆뼞넩鲙.

鞭ꍱ 6.1꾅꫑ 80붥-dB(ISO226)꾅 鲵뼑隖꫕냹 ꚱꯍ넽鲙.

鞭ꍱ 6.1

20붥, 40붥, 60붥, 80붥꾅 鲵뼑麦뙢闅隖꫕.

1kH]꾅꫑鱉 뇊쀊섽 80dB SPL넩덵ꎁ 꽆둲 ꑝ鸅 鲡ꄱ덹鲙. 20dB(ISO226)꾅꫑ 80dB(ISO226) ꩡ넩넍 鲙ꌭ

隖꫕냵ꑝ꽆꾅꼲閹넍ꙵ쀉ꌱ ꚩ넩鱉鴥, 겕뿭閵먩ꯍꈒ꼲閹 鴉뵾뵾뼩덹鲙.

8 [꿣韩넩늱]ꯑ넁(侣檂, SXUe Wone)냵ꗥ넁넩붡뼝鷍덵껿냵ꯑꯍ뼑넁넩鲙.
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ꭁ넁 럖뇊韥鱉 "閵닆렍 뻹뫥"ꌱ ꩡ끞뼍꾡 늱볁ꯍ 넍눩ꫦ냹 ꚩ뇊뼍隕 겙뇑ꈑ 麘鱉 ꭁꍡ꾅 鴉 놶뼞뼑 ꯍ렍ꌱ

ꪒꫦ뼑鲙. ꑝ麕 븑늵隱 ꍽ뗡閵덵ꈑ ꫕몒넍 붢넩 ꩶ鲮섽 髈냱ꐥ A, B, C, ... 냕뿊넩 넽鲙. 쀍陲 ꭁ넁 럖뇊꾅

ꩡ끞鷍鱉 A뿊 閵닆렍뙎鵹, 鞭ꍡ隕 BBC꾅꫑ 뇑險뼍鱉 ITU-R 468 뙎鵹(B뿊 뙎鵹)閵閵녚 꿙ꅍ덵ꭂ鷍꽩 꿝鸅

閵덵 냕뿊넩鲙. B뿊냵 鬭넩댽 ꫦꜹ넩 붡뼝鷑 넁껺隱 넁ꫦ꾅 鴉 쁝隱놶넩韥 鼁ꓭ꾅 ꗞꭖ ꗄ ꍽ걙뫥ꍶ꾅

ꩡ끞鷑鲙. 鿅뼑 B뿊냵 뻱먡 꾅骽덵閵 먡덵ꎁ 늱隵놶냱ꈑ 鴉 눥끞뼑 넱겑놶넭 ꩡ阩꾅 鲵뼑 넭겒냹 ꫙ꐺ뼍鱉

ꭁ붡ꐉ뱭ꍢ 閵닆렍(SVoShomeWUic ZeighWing)9ꌱ ꩡ끞뼍鱉 ꗍꐩ, A뿊 閵닆렍鱉 넱ꗍ RMS 뵾鞕10냹 ꩡ끞뼑鲙.

ꭁꍡ 먡韥 럖뇊闇넩 뇑險鷕 鼁 隹뿭 껽꾅 閵닆렍ꌱ 덵뇊뼍鱉 鲝낹閵 븑겑鷕 ꯍ 넽냱ꕵꈑ, 100dB(A) 鿅鱉

100dB(ITU)ꈑ 븑겑鷕ꯍ넽鲙.

덵ꭂ겑閹ꗄꄱ끥麑鱽걙 ದ S.82

꼓꫑ ꎅ뼽麤 뎜냵 ꭁꍡ鱉 뜑鲵 闊鵹閵 먡鴉ꄱ鵹 靵ꌱ 꿙ꅠ鶎껽 녅鞮뼍덵 껿韥 鼁ꓭ꾅 鴉 눥끞뼍陁 鱅颩덽 ꯍ

넽鲙. 뎜냵 ꭁꍡ넍 넁ꅾ꾅 鲵뼑 넭겒냵 덵ꭂ 겑閹꾅 黥ꄱ 덒閵뼍ꕵꈑ, 겑閹넩 덵驝꾅 黥ꄱ 놹鲡鷍鱉 뛒

꾅骽덵閵 덒閵뼍ꐩ꫑ 셍麙넩뭪뼞鷑鲙. 겑閹놶 뭪뼞넩ꄱ隕 뼍鱉 넩 쁝隱鱉 ꩡ끩麑 黉녅넭꾅꫑뛒ꭁꍡ驍 뎜냵

띞陞냹 ꐼ ꖵꍡ뚽 鱍ꇙ꫑ 鴉 ꁑꇬ뼑 ꚱꌝ냹 ꎁ麑鱉 鴥 ꩡ끞뼕 ꯍ 넽鲙. 넩 쁝隱鱉 뜑鲵 꼲 200mV넍 덵ꭂ

겑閹꾅쁝隱놶넩鲙.

뻱ꈑ ದ S.83

ꯑ넁냱ꈑ 넩ꊝ꽩덹 넱뇊뼑 ꭁꍡ鱉 끥ꍡ閵 阥韥꾅 꽱ꍽ閹 鬭띑鷑 넩쁹 鴉 눥끞뼍陁 麙ꍡ韥 겑녆뼑鲙. 넩鱉

놽鲵 闊鵹(BekeVe\)11꿵 닆鲝 꾡ꜵ꾅 黥ꄱ鲙ꌩ덵ꎁ, 넱뇊뼑 뭙꾅 꼲 1ꜹ閵ꅾ 鬭띑鷍ꐩ 늱隵놶냱ꈑ놽ꗍ 뇊鵹

9 [꿣韩넩늱] 霢뇑 놹겕 놹쀉 녅ꓭ 낹낅쁁(CCITT)넍 놹겕넭 霢뇑 놹쀉 녅ꓭ 낹낅쁁(CCIF)閵 ꭁ넁 럖뇊 ꫭ뱭 鿅鱉

섖붡陹꾅ꩡ끞뼍韥낹뼩뇑뇊뼑ꭁ넁閵닆렍.

10 [꿣韩넩늱] 뇑隦뵾鞕뇑隦鞱(UooW mean VTXaUe; UmV) 뿮냵 넩뗝뵾鞕(TXadUaWic mean)냵 ꙵ쀉뼍鱉 闇넍 먡韥꾅鲵뼑

뭪陹놶 뙎鵹ꈑ, 閶 ꪍ뻁麙넍 ꆽꙝ闇냹 뇑隦뼩꫑(STXaUe) 뵾鞕냹 霡뼍隕(Mean) 鞭ꆼ陁 꽰꽩덹 뵾鞕꾅 뇑隦뼑 阸냹

ꩶꭹ겑멙韥낹뼩 ꊝ뱭ꌱ껁낁꫑(RooW) 꽰꽩덹 闇넩鲙. 놹녅놶냱ꈑ霡ꫦ鷍鱉 ꪍ뻁넍ꚱꌝ냵 +꿵 -ꌱ 霅鲵ꈑ 闋鱉霅ꌍ

ꫦꜹ냱ꈑ 霡ꫦ鷍꽩넽韥 鼁ꓭ꾅, 넱ꗍ놶넭 뵾鞕냹 霡뼍鱉 겒냱ꈑ鱉 闇넩 0꾅 ꯍꇩ뼍陁 鷍鱉 ꓭ뇑ꌱ 闋鱉鲙. 黥ꄱ꫑

뇑隦냹뼩꫑ꑝ鸅꽆ꯍꈑꎁ麙꽩뵾鞕냹霡뼑鲙.

11 [꿣韩넩늱] ꙕ뢵겑 뙢ꇚ鵹 럖뇊(BekeV\ aXdiomeWU\)냵 뱮뇊뼑 녅鞮냹 靵驍 뙢閶꾅 隵陹뼍鱉 隨꾅 閵뼩꫑ 뙢ꇚ냹

럖뇊뼍鱉ꗞꙊ넩鲙.
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鴉 눥끞뼍陁 鱅颩덹鲙. 넩阸넩 鲡볲넩隵꾅꫑ ꗑꪒ뼍鱉 阸넭덵 껹鱽ꐩ 늱넍ꇚ넍 韥鱚넭덵鱉 껹덶 ꐺ쀊섽

ꗒ뾵덵덵 껿꼍鱉鴥, 뎜냵 닆鲝냱ꈑ鵹 뚽韥넍 ꄱ끥麑鱽걙ꌱ 쁁ꚪ 뼕 ꯍ 넽隕, 놵늱볁꾅꫑ ꙵ눥鷍鱉

"섚ꖭꈑ끩"ꭁꍡ鱉 끥ꍡꌱ鴑뻱ꈑ뼍陁뼍꾡늱隵놶냱ꈑ먥 ꭁꍡꈑ냕덵鷍韥鼁ꓭ넩鲙.

ꄱ끥麑鱽걙넍ꙵ쀉

덵閶뼕ꯍ 넽鱉 閵녚녆냵 闊鵹넍 ꙵ쀉鱉ꯑ넁넍 陲끥늱볁ꯍ넍 뼝ꯍ넩ꐥ, 겙뇑넁ꅾ넍 뼝ꯍ넩韥鵹뼍鲙. 넁ꅾ

ꙵ쀉꾅 鲵뼑 ꖱ闅鵹鱉 ꯍꗦ 뾙ꌩ럕넍 놵늱볁ꯍ ꙉ낹꾅꫑ 閵녚 驣鲙. 늱볁ꯍ閵 1kH] 넩ꩶ냱ꈑ 덒閵뼝꾅 黥ꄱ

덹붢 ꙵ쀉ꌱ 霡ꜹ뼍鱉 鱚ꇚ넩 삝껡 뉀껹덵隕, 鶎넱뼑 넁ꅾ隱 냕ꩡ뼑 隖꫕냹 黥ꄱ ꚩ뢡 ꙉ낹꾅꫑ 閵녚 녍

霡ꜹ뼕 ꯍ 넽냱ꐥ 꼲 4kH] 넩ꩶ꾅꫑ 鞭 鱚ꇚ냵 鲙겑 齝꽩덹鲙. 鿅뼑 ꭁꍡ閵 먡덵ꎁ 骽ꓩ먡덵 껿냹 鼁 넁ꅾ넍

ꙵ쀉ꌱ 鴉 녍 麙냹 ꯍ 넽냱ꕵꈑ, 놶놽뼑 ꚱꌝ냱ꈑ ꖮ겦뼩꼱뼕 阸넩鲙. 넁ꅾ냹 閵녚 녍 霡ꜹ뼕 ꯍ 넽鱉 ꙉ낹鱉

넱ꗍ놶넭 鲵쀉 ꭁꍡ ꗉꈑ 낹넍 ꙉ낹넭 꼲 60dB SPLa70dB SPL넩鲙. 鶎넱뼑 鴥넩뫥ꌱ 뼩꫒뼍鱉 鿅 鲙ꌭ

ꗞꙊ냵 鶎넱뼑 늱볁ꯍ넍 韥눩 뭙넩 넽냹 鼁, 뼩鲮 뭙넩 ꙹ鵹넍 ꭁꍡꈑ 麙ꍡ韥 낹뼩 뻹끉뼑 뜑ꭁ ꆽꙝ넩

꽱ꍽ넭閵ꄱ鱉덽ꓭ냹鴍덵鱉阸넩鲙. 넩ꌱ뭪뼩闊鵹뗝붅(inWenViW\ maVking)냹 낹뼑 JNDꌱ꽰냹 ꯍ넽鲙.

늱볁ꯍ넍덵閶

闊鵹꿵 ꄱ끥麑鱽걙閵 놽鲵놶넩隕 덵閶놶넭 끞꽩넭 阸뙍ꆱ, 늱볁ꯍ꾅 鲵뼑 겡ꍡ놶 鲵넆 闑鬅냵 넁隕(SiWch)鲙.

넁隕넍 넭겒꾅 鲵뼩꫑鱉 꾡ꆡ 閵덵 ꑝ鴭넩 넽덵ꎁ, 넱ꗍ놶넭 ꭁꍡ 뼞ꫦ넍 陲끥 넁껺놶 끞鵹ꈑ鱉 鞭鲙덵

닆끉뼍덵 껿鲙. 넁껺놶 넁隕鱉 ꪒ閶ꎁ먱 閹鲝뼍덵 껿냵鴥 넩阸넩 넁껺냹 섚ꖭꈢ陁 ꎁ麕鲙. ꭁꍡ꾅 隵뼑

넱ꗍ놶넭ꑞ놶꾅꫑鱉놽鲵늱볁ꯍ閵 鴉닆끉뼑꾢뼕냹뼍鱉, 鴑뇊霅뼑넁隕ꑝ鴭꾅隵겡냹 闋鱉陲뽚넩넽鲙.

ꯑ넁넍겒ꙹ

끥ꍡ넍 ꜹ뼩鱚(UeVolYing SoZeU, 뼩ꩶꇚ)냵 閵頒덵ꎁ 鲙ꌭ 늱볁ꯍꌱ 덵鲁, 鶎겑꾅 麙ꇙ꿙鱉 鸅 闑넍 넁ꩾ냹

ꜹꍡ뼩꫑麙냹ꯍ 넽鱉鱚ꇚ넩鲙. 鸅넁넩骽ꓩ 閵頁끥ꐩ뼍驍넍넁냱ꈑ 냪뼞鷑鲙. 鸅넁넩 ꘽閽껹녡ꪒ鷕鼁鱉

鲙ꌩ鲙. 겑閹 陲隱꾅 黥ꌭ 늱볁ꯍ ꙵ쀉 ꩡ넩넍 뗝ꜹ 넹陹闇(diffeUenWial WhUeVhold)냵 鶎겑 늱볁ꯍꚩ鲙 녆鲙.

넩阸냵뗝붅(maVking)넍 闑鬅냹ꭁ闑뼍ꐥ 障ꩩ뵩ꚱ阸넩鲙.

넹陹鲵꾢
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넹陹 鲵꾢(cUiWical band)12 ꑝ鴭냵 鲡볲넩隵냹 鲵꾢 閹꾅 냕뼑뼑 뼩ꩶ鵹ꌱ 덵鲁 걙뵎뱭ꆱ ꜹ꫒韥13ꈑ 閹늱뼍꾡

ꎁ麙꽩눁鲙. 鲡볲넩隵꾅鱉 ꯍ뙑 闑넍 녆냵 뫭넩 넽鲙. 閶閶넍 뫭냵 鲡볲넩隵넩 눥냝鷍鱉 꾶꾢꾅꫑ 녆냵

ꙉ낹넍 늱볁ꯍ꾅 넍뼩 쀑ꫦ쀉鷑鲙. 넩 낹렍 뇊ꚩ鱉 녅鞮넩 ꗑꪒ뼍鱉 韥놵ꍾ넍 낹렍꿵 隵ꇝ넩 넽냱ꕵꈑ 넩ꌱ

낹렍뇊ꚩꄱ隕 ꜵꌩꐥ, ꏭꍡ뀭ꜵ넍 넁낅꾅隵뼑 霢ꭁ쀉꿵뿱鶎뼩꫑鱉 껽鷑鲙. 넩阸냵 鞭ꅍ뻲넩릹ꄱ넩놵뙍ꆱ

閶閶 1/3 꿚멵ꟁ껞 꼲 24闑넍 넹陹 鲵꾢냱ꈑ 鞭ꊮ쀉鷑鲙. 넁껺놶 넁뇊隱 鲙ꌭ 넭겒 늱볁ꯍ꾅 鲵뼑 鿅 鲙ꌭ

뙎鵹ꌱꗉ먡뙎鵹14ꄱ隕뼑鲙. ꗉ먡늱볁ꯍꌱ뾙ꌩ럕鲝낹ꈑ霡뼍韥 낹뼩鲙넁냹ꩡ끞뼕ꯍ넽鲙:

Baਡk =  13 ਣan⁻{ 0.00076f + 3.5 ਣan ⁻{Й1(f/7500)²
(6.3)

넩ꆼ陁 뼍ꐩ 1꾅꫑ 24 ꩡ넩넍ꯠ녅閵 ꪒꫦ鷍ꕵꈑ, 넭閹넍뵾鞕 뙢ꇚ ꙉ낹넭 20H]a15kH]꾅阭뚅 24闑넍넹陹

鲵꾢냹뇑險뼑鲙.

ꙉ낹 ದ S.84

(ꑝ麕 넹陹 鲵꾢냹 붡뼝뼍꾡) ꎃ냵 늱볁ꯍ ꙉ낹鱉 ꭁꍡ꿵 넁껺넍 鲙꽆뼑 ꜹ꼱꾅꫑ ꚩ鲙 넱ꗍ놶넭 꽭꽩ꈑ

븑뾹鷑鲙. 鞭ꍱ 6.2넍 ꩶ鲝꾅 븑겑鷑閵녚꿙ꅍ鷍隕 鲝ꯑ뼑霡ꜹ냵韥ꚭ 뭙뢝뱭ꈙ꾅꫑ꚱ ꯍ넽鱉 놵넁(baVe),

닆넁(mid-Uange), 鞭ꍡ隕 隕넁鲵꾢(WUeble)냱ꈑ驍鰑鲙. ꩡ끩麑뺹ꈑ鹵꫑麙냵 꿙ꅠ鶎껽閶닆끉뼑 뙢閶鲵꾢냹

겒ꙹ뼍鱉 鴥 鞭렍덵 껿隕 ꚩ뢡隱 껺韥꾅 鲵뼩 넩꼱韥뼕 鼁 냕끞뼑 ꗞ겒냱ꈑ 꿙黉꿙 걙뵎뱭ꆱ넍 꾶꾢냹 ꓫ鱉

ꚩ鲙 뇊霅뼑 넩ꌹ 뙩陹ꌱ ꩡ끞뼩 뀉鲙. ꫑ꟁ(VXb)넍 ꙉ낹ꌱ 겙뇑 껺韥閵 뗝덵뼍鱉 陲끥鱉 阥넍 꽻냱ꐥ,

꾶쀉隵넩驍 鲹걙 먩ꆲ PA 겑걙묑꾅꫑ 뙑鸚넩驍 韥멵 먥 쁝隱넁꾅響넩ꌱ 鴉뼍鱉 鴥 ꩡ끞鷍鱉 닆꼎뗹髅 鿅鱉

12 [꿣韩넩늱] 1933髹 HaUYe\ FleWcheU 꾅 넍뼩 ꭁ闑鷍隕 1940髹꾅 闑꫕鷑겡ꍡ넁뽚뼎넍 闑鬅냱ꈑ, 鲡볲넩隵꾅넍뼩

ꪒꫦ鷑 "뙢閶 뻹뫥"넍 늱볁ꯍ 鲵꾢붢냹 ꫙ꐺ뼑鲙. 鸅 ꘽뎭 뭙넩 뙢閶놶 뗝붅꾅 넍뼩 뙠 ꘽뎭 뭙넍 넭겒냹 ꗞ뼩뼍鱉

늱볁ꯍ鲵꾢냹ꃰ뼑鲙. 늱볁ꯍ넍뗝넩閵넹陹鲵꾢ꚩ鲙 녆냹鼁뙢閶넩늱볁ꯍꌱ 녍ꜹ꫒뼍덵ꑰ뼍鱉뾹ꩶ隱隵ꇝ뼍꾡

ꎚ鬵넩(beaWing)隱阥렕韥(UoXghneVV)꿵闎냵闑鬅麙넩ꩡ끞鷑뼑鲙.

13 [낅늱 2] 鲡볲넩隵넩 '걙뵎뱭ꆱ ꜹ꫒韥'ꄱ鱉 阸냵 ꩡ겙隱 鲙ꌩ鲙. 걙볁넩먡 鰩ꆥ 隱뇊꾅 鲵뼑 ꚩ鲙 뾹鲵놶넭

隵뇅꾅꫑鱉 넁눥閵 ꓱꍡ놶냱ꈑ 霢ꭁ쀉鷑 녅鞮ꦅꎁ 껹鱽ꄱ 겑閹ꙹꈑ 霡ꜹ鷑 겕陲 녅鞮냱ꈑ 넭뤉點鷑鲙鱉 阸냹

ꚩ꾡늱韥鼁ꓭ넩鲙.

14 [꿣韩넩늱]ꗉ먡뙎鵹(BaUk Scale)鱉 1961髹鵺넱넍넁뽚隱뼎녅꾅꘹뼍ꌩ뱭럕ꟹ뢙閵뇑껽뼑넁뽚겡ꍡ뼎뙎鵹넩鲙.

넭閹냵ꭁꍡ넍먡韥꿵魇넩, 韭넩, 넁ꩾ麦넍뱮뎊냹뙢閶韥隵냹넩끞뼍꾡霡ꜹ뼕ꯍ넽鱉鴥, ꭁꍡ넍뱮뎊냹霡뙩놶냱ꈑ

驍멵驩韥 낹뼩꫑鱉꫑ꈑ 鲙ꌭꭁꍡꌱ霡ꙹ뼍韥 낹뼑뙎鵹韥뻹끉뼍鲙. ꭁꍡ넍먡ꍡꌱ럖뇊뼍鱉 韥Ꙋ냹뜑뚽ꈑ뇑껽뼑

뼍넭ꍡ섽ꗉ먡뼍끥뇕(HeinUich BaUkhaXVen)넍넩ꌹ꾅꫑냕ꅍ뼑鲙.
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꫑ꟁ끥봱 ꄱ끥麑걙뻱뢙ꌱ 넍ꖭ뼑鲙. 놵넁隱 魇냵 놵넁(XSSeU baVe)鱉 멚 麑ꆱ, ꙕ넩걙 韥멵 韥ꚭ넁, 뻱껹鬭꿵

韥멵넍 驣냵 꿚멵ꟁꌱ 鲩鲮뼍ꐥ, 닆넁꾢鲵鱉 ꚩ뢡, 걙뱭ꍶ, ꟁꄱ걙 걙냌걙볔隱 隵ꇝ鷑 꾶꾢냱ꈑ 驍鰑鲙.

隕넁꾢鲵꾅鱉 ꚩ뢡隱 껺韥꾅 ꫕ꐺ뼝냹 鴉뼍鱉 뺹ꍡ꫱걙(SUeVence), 겡ꙁ댽꿵 겑駹ꆡ끩 ꭁꍡꌱ 낹뼑 몆(WoS),

겑걙묑넍 뼑陹頁덵 ꑝ麕 閵녚 魇냵 ꗥ넁냹 붡뼝뼍鱉 꾅꽩(aiU)15閵 붡뼝鷑鲙. 넱ꜵ 꾥霡녅(꾽: LeiSS 1977)鱉

ꜹ꫒끞냱ꈑ 넩ꌱ 뇊ꅾ쀉뼍꾡 ꭁ낹 闅閶 鲵꾢(VenVible bandV)냱ꈑ ꜹꌍ뼽鲙. 鞭ꍱ 6.2넍 껹ꅍ둲 鮽鞽냵

32ꗩ麑 鞭ꅍ뻲넩릹ꄱ넩놵넍ꜹ뼕냹ꚩ꾡늵鲙.

鞭ꍱ 6.2

ꩡ끩麑걙뵎뱭ꆱ 驩넍ꙉ낹꾅鲵뼑넱ꗍ놶넭꫙ꐺ.

뼩ꩶ鵹 ದ S.85

鲡볲넩隵냵 뼑뇊鷑 ꯍ넍 냕ꑝꫭ붡ꈑ 霡ꫦ鷍꽩 넽韥 鼁ꓭ꾅 늱볁ꯍ넍 뼩ꩶ鵹꾅鱉 뼑陹閵 넽鲙. 鞭ꆡ驍

냕ꑝꫭ붡꿵 끥ꍡ閵 麙냹 ꯍ 넽鱉 늱볁ꯍ ꩡ넩꾅鱉 넱鲵넱 鲵넆넩 꽻鱉鴥, ꎁ꼲 鞭ꅡ鲙ꐩ 끥ꍡ鱉 꼲 18,

000闑넍 闑ꙹ 늱볁ꯍꎁ 麙냹 ꯍ 넽꽽냹 阸넩鲙. 鲵겕 끥ꍡ鱉 鸅 閵덵 눺ꌍ넍 뇊ꚩꌱ 陥뼞뼑鲙: 볁뿊넍 閶

늱韥ꍽ鲙 鰩ꆥ넩 ꗑ쀉뼍鱉 멵넩ꗂ 뇊ꚩ, 鞭ꍡ隕 鲡볲넩隵ꭂ 낹렍ꈑ 넭뼩 넹陹 鲵꾢꾅 넽鱉 꾡ꆡ 鰩ꆥ 鞭ꊮ넩

險ꐺ뼍鱉낹렍뇊ꚩ閵 鞭阸넩鲙. 鰩ꆥ냵뱮뇊ꭂ鵹(넱ꜵ꾅꫑鱉 뜑鲵 1kH]ꈑ띉뇊)頁덵ꎁꗑ쀉뼕 ꯍ넽鲙. 闑ꙹ

鰩ꆥ냵 뱮뇊 ꭂ鵹ꈑꎁ ꗑ쀉뼕 ꯍ 넽덵ꎁ, 驍닆꾅 꾡ꆡ 鰩ꆥ넍 띑ꇚ넩 陥뼞鷍꽩 鴉 驍냵 뼩ꩶ鵹ꌱ 뇑險뼕 ꯍ

넽鲙. 넩 隱뇊냵 陥뤉 ꫕뿊놶넩덵 껿鲙. 놵넁꾢鲵꾅꫑鱉 100H]꿵 105H]넍 뗝넩閵 5H]ꗋ꾅 驍덵 껿鱉鴥鵹

끥ꍡ鱉 鞭 뗝넩ꌱ 麘鱉 鴥 껹ꓩꆥ ꓭ뇑閵 꽻鲙. 넩ꆡ뼑 늱볁ꯍ鱉 갲陁 霡ꜹ뼕 ꯍ 넽鲙. 鞭ꆡ驍 뜑隕넁꾅꫑鱉

15 [꿣韩넩늱] 뚽隕꾢鲵꿵隕꾢鲵넍ꭁꍡ꾅꫑꽰냹ꯍ넽鱉險閹놶넁뽚.
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16000H]꿵 16005H]넍 뗝넩ꌱ 霡ꜹ뼕 ꯍ 꽻鲙. 鞭ꅍ꫑ 끥ꍡ鱉 넩ꆡ뼑 늱볁ꯍꌱ ꜹ뼩뼕 ꯍ

꽻鲙(XnUeVolYable)隕 ꎅ뼑鲙. 넩 鸅 闑넍隕늱볁ꌱ 뼝颍 麙냹 鼁 끥ꍡ鱉 鰩ꆥ 멵넩ꗂ꾅 넍뼩갲陁 넭뤉點鷍鱉

5H]넍 ꎚ鬵넩 뭙(beaWing Wone)냹 闅덵뼍ꕵꈑ 넩 ꙉ낹꾅鱉 鸅 闑 넩ꩶ넍 늱볁ꯍ閵 넽鲙鱉 阸냹 꼁 ꯍ 넽鲙.

뼍덵ꎁ 16000H]꿵 16005H]넭덵, 껹鱽ꐩ 16000H]꿵 15995H]넭덵鱉 ꐺ쀊뼍덵 껿냱ꐥ, 鸅 늱볁ꯍ ꑝ鸅

5H]넍 ꎚ鬵넩 볝뫩냹 驍멵驩ꕵꈑ 덵閶꾅 ꑝ뿭뼝넩 넽鲙. 阩闊뼑 뙢ꭁ髹넩 麙냹 ꯍ 넽鱉 20kH]頁덵 鵹鲡뼍ꐩ

넹陹 鲵꾢붢넩 骽ꓩ 뢙꫑ 20kH]꿵 21kH]閵 闎냵 꾶꾢냹 녅鞮뼍덵ꎁ ꟹ뱭 뗝넩閵 骽ꓩ ꠝꄱ꫑ 멵넩ꗂ냱ꈑ

넭뤉點뼍韥 꽩ꇪ鲙. 넩 겑뇅꾅꫑鱉 ꑝ麕 늱볁ꯍ閵 闅閶냹 냕ꗑ뼕 ꯍ鱉 넽꽩鵹 겒ꙹ뼕 ꯍ鱉 꽻鲙. 黥ꄱ꫑

뙢閶냵 꾡ꆡ 뇊ꚩ 뗹髅냹 ꩡ끞뼑鲙. 꾡ꆡ 鰩ꆥ넍 멵넩ꗂ 뇊ꚩꌱ 낹렍 뇊ꚩ꿵 陥뼞뼍隕 닆끉 鲵꾢 ꩡ넩넍

ꎚ鬵넩ꌱꩡ끞뼍꾡늱볁ꯍꌱ霡ꜹ뼍鱉 鱚ꇚ냹ꩡ끞뼍ꐩ, 靵넍뼩ꩶ鵹鱉 ꎙ끥ꂥ꽩驍陁鷑鲙.

鞱뇆霡ꫦ끉ꭁ넍뵾鞕

ꎃ냵 겙뇑 볁鶎냵 鸅 闑 넩ꩶ넍 鞱뇆 늱볁ꯍꌱ 붡뼝뼍덵ꎁ 꾡놹섽 늱韥놶(SeUiodic)넩鲙. 闅덵鷑 늱볁ꯍ閵

ꗍ麑겑 놹뙩 볁鶎 볝뫩넍 늱韥閵 鷍鱉 阸냵 껹鱽鲙. 뻱먡꿵 꾶뇅냵 겕陲 멵넩ꗂ꾅 넍뼩 넭뤉點鷍ꐥ, 闑ꙹ

늱볁ꯍ鱉 넹陹 鲵꾢넍 낹렍ꌱ 녅鞮뼑鲙. 넹陹 鲵꾢꾅 ꭂ뼍鱉 넁隕꾅 鲵뼑 넭겒냵 넩 鸅 閵덵 덵븑ꌱ 뭪뼩

뿊ꫦ鷍ꕵꈑ 鸍 ꩡ넩넍 꽩黍閵꾅 넽鱉 阸뙍ꆱ ꚩ넭鲙. 꾽ꌱ 麙꽩 20H]꿵 30H]閵 뿱뼞鷑 넁냵 10H]꾅꫑

늱韥놶넩덵ꎁ, 꼲 25H]ꈑ 麙ꍥ鲙.

덹붢넍鞾陞뼑ꙵ쀉

덹붢 ꙵ쀉鱉 넁隕꾅 녆냵 꾶뽚냹 ꖭ렕 ꯍ 넽鲙. 뇊뾹볁넍 덹붢넩 韥뼍鞾ꯍ놶냱ꈑ ꙵ쀉뼍ꐩ ꐺꗦ뼑 넁隕閵

ꯍ뇊鷑鲙(HaUWmann 1977, 2004). 넩鱉 덵閶놶뱮뎊냱ꈑ 閹늱뼍鱉 阸넩 閵녚뉀냱ꐥ ꙵ눥ꈑ 넭뼩 럖뇊閵鱚뼑

늱볁ꯍ閵ꗑꪒ뼍鱉럖볁鲵꿵鱉겙뇑ꈑ 鶎넱뼍덵껿덵ꎁ, 꾡韥꾅鱉ꜹꐺ섽 鞱ꚭ놶넭꾥隵ꫦ넩넽鲙. 꾽ꌱ 麙꽩,

뛒ꭁꍡ驍뙑鸚ꭁꍡ넍ꠕꌭ꾢鶎ꫦ냱ꈑ 넭뼩꽩몒鲝陹꾅꫑겙뇑ꚩ鲙鴉 魇냵늱볁ꯍꈑ鱅颩덽ꯍ넽鲙.

볡뫵韥넁 ದ S.86

꽩齙 ꭁꍡ鱉 겙뇑ꈑ 눩녡뼍鱉 꽩齙 늱볁ꯍꚩ鲙鵹 驣냵 넁隕ꌱ 閵덹 阸냱ꈑ 麙ꍥ鲙(Seebeck 1841; SchoXWen

1940). 뱮뇊 걙뵎뱭ꆱ냵뾹겙꾅 눩녡뼍덵 껿鱉 韥ꚭ늱볁ꯍꌱ 꼉겑뼑鲙. 꿙ꚩ꾅꿵넱ꜵ 鲙ꌭ ꑞ隵껺韥ꭁꍡ閵

넩꾅 뼩鲮뼑鲙. 넩 뾹ꩶ냵 꿙黉꿙 걙뵎뱭ꆱ넍 뼍鲝꾅 "險閹냹 ꎁ麑鱉" 鴥 ꩡ끞鷕 ꯍ 넽냱ꐥ, 겕뿭ꌱ 뀑隖뼍꾡
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겙뇑 韥ꚭ 늱볁ꯍꚩ鲙 驣냵 볡뫵 늱볁ꯍꌱ 鵹넺뼍鱉 넱ꜵ ꫑ꟁ ꙕ넩걙 쁝隱 뺹ꈑꫭ꫑꾅 넍뼩 ꩡ끞鷑鲙.

꽹陞뼍陁 놶끞뼍韥鱉 꽩ꇪ덵ꎁ 넱ꗍ놶넭 鞑렎(GoldVWein 1973)냵 넱ꇝ넍 ꗥ넁넩 鞭阸넩 눩녡뼩꼱 뼍鱉

阸뙍ꆱ ꗥ꾩鷍꽩 넽냱ꐩ, 鞭阸넩 麙ꍥ鲙鱉 阸넩鲙. 넩阸넩 놹쀉韥꾅꫑ 驝ꫦ넍 ꑞꭁꍡ閵 겕뿭閵 韥ꚭ ꙉ낹

넩ꩶ냱ꈑ闊뼍陁뼍넩볝걙 뻹뫥ꌱ뭪隱뼍꾵鴉ꄱ鵹꾡놹섽꫕ꐺ뼍陁麙ꍡ鱉 넩냕鲙.

뽽韩걙꽆넩閹넁隕(HXgginV BinXUal PiWch)

넁隕鱉ꓱꍡ놶, 늱韥놶 끉ꭁ閵 꽻鱉隨꾅꫑鵹 ꐺꗦ뼍陁驍멵驕 ꯍ 넽鲙. 꽆둲 靵꾅 ꑝ鸅麙ꍡ덵ꎁ 뼑둲靵꾅꫑

녆냵 늱韥 Tꎁ먱 넩鶎鷑 ꗦꩾ ꭁ넁넩 닆閹꾅꫑ 1/T넍 넁냱ꈑ 넭겒鷕 ꯍ 넽鲙(CUameU and HXgginV 1958). 넩

뾹ꩶ냵 閶 靵넍넺ꇚ냹 ꩶ뿭 꾥隵겑룑 ꭁꍡ넍 겕뿭 鲵 녖넁ꟹꌱ 뜑ꭁ쀉뼍ꇙ鱉鮁넍 韥鱚넭 IID 뙍ꍡ꿵 隵ꇝ넩

넽鲙(BilVen 1977). 넩鱉 걙묁ꆽ꿙 뵍넩뎊 ꗄ 뻁ꅑ덵 쁝隱넍 黚 뢡ꆡ꿵 隵ꇝ넩 넽냱ꐥ, 넁뽚놶 뱮ꫦꎁ냱ꈑ鱉

險ꐺ냹 ꫙ꐺ뼕 ꯍ꽻넁꾅鵹 ꜽ霡뼍隕 뼍闊 ꗄ ꩶ걮 넁냹 驩鱉阸뙍ꆱ ꚩ넩鱉 뇑뱭 ꟹ뼾韥꿵 闎냵阸냹 隕ꇙ뼕

鼁ꩡ끩麑黉녅넭꾅냕끞뼍鲙.

ꠁ꫱ꗩ麑꾅덵넁隕(BilVen Band Edge PiWch)

集鲵꾢 鬭넩댽꾅 ꎙ끥 閵볁ꌭ("꙲鶁 ꙲") 뻹뫥16ꌱ 놶끞뼍ꐩ 뻹뫥閵 뜑鲵뼑냱ꈑ 뵾뵾뼍鴉ꄱ鵹 뗝鲝

늱볁ꯍ17꾅꫑넁隕閵넽鱉阸뙍ꆱ 넭겒鷕ꯍ넽鲙. 넩鱉ꩡ끩麑黉녅넭꾅꫑닆끉뼍ꐥ, 뱮섽뢡ꆡꌱ뻱뼩꼱뼍隕

뱮뇊鬭넩댽ꜹ붡閵쁝隱꾅 닆끉뼑, ꟹ驩ꍡ鱉阸隱闎냵 ꖭ꓍뼍隕녅꾥걙ꆡ끩쁝隱ꌱꎁ麙鼁 냕끞뼍鲙.

걙뵎뱭ꆱ넍덵閶

럖뇊 閵鱚뼑 꽆넍 늱隵놶넩隕 덵閶놶넭 븽덽, 댾 걙뵎뱭ꆱ꾅 鲵뼩 鲙겑 뼑 ꘽ 넁ꩾ(WimbUe)넩ꄱ鱉 ꩽꈑ끩

끞꽩ꌱ ꭁ闑뼍陕鲙. ꓱꈕ 걙뵎뱭ꆱ냵 뼑 뗝낅냹 閵덹 걙렱ꄱ 꽆넩 껹鱽ꄱ 闇넍 뼾ꇡ넩鲙. 黥ꄱ꫑ 넁ꩾ냵

鲝ꯑ뼑 ꯑ꫑ꈑ ꯑ낹ꌱ ꎙ韭 ꯍ 꽻냱ꐥ, 뱮뇊 넁ꩾ냵 ꫑ꈑ 閵頒隕 鲙ꌭ 넁ꩾ냵 ꏵꍡ 齝꽩뇭 넽鱉 險閹(WeVVel

1976; GUe\ 1975; WeVVel and GUe\ 1978)냹 뿊ꫦ뼑鲙. 넁ꩾ냵 韥ꚭ 늱볁ꯍ꿵 넱ꇝ넍 ꗥ넁넩 넽鱉 뇊놶

걙뵎뱭ꆱ냹 넍ꖭ뼑鲙鱉 뇅냹 ꐺ겡뼍ꄱ. 넩阸냵 늱볁ꯍ 꾶꾢넍 뼑 鲝ꐩ넱 ꦅ넩ꐥ ꭁꍡ넍 ꙵ쀉ꌱ 붡뗞뼍덵

16 [꿣韩넩늱] 뭪隱 鲵꾢넍 놹뙩 놹ꭖ, 뇊덵 鲵꾢꾅꫑ 꿹놹뼑 闅ꮕ ꗄ 鞾陞뼑 놹쀍냹 闋띍 넩ꩶ놶넭 놹녅 뻹뫥ꌱ

霡꽩놶냱ꈑ븑뾹뼑阸.

17 [꿣韩넩늱] 뗝鲝 늱볁ꯍ(cXWoff fUeTXenc\)ꄵ 뻹뫥꾅꫑ 뭪隱 鲵꾢隱 뗝鲝 鲵꾢넍 陲陹閵 鷍鱉 늱볁ꯍ. 뭪ꩶ, 뻹뫥넍

띑ꇚ덹붢넩넺ꇚ덹붢ꚩ鲙 3dBꎁ먱闅ꭁ鷍꽽냹鼁넍늱볁ꯍꌱꃰ뼑鲙.
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ꑰ뼑鲙. 끥ꍡ閵 넁ꩾ꾅 鲵뼩 넩꼱韥뼕 鼁鱉 넱뇊뼑 걙뵎뱭ꆱ넩 ꎁ麙꽩驩鱉 댾閶놶넭 덵閶놶 闅閶꾅 鲵뼩

넩꼱韥뼍鱉阸넩鲙.

隕눥볁꿵ꟹ隕눥볁걙뵎뱭ꆱ넍넭겒 ದ S.87

넩놹 녚꾅꫑ 덹鶎뼍鱉 ꓱ뙩鱉 ꑝ麕 늱볁ꯍ閵 韥ꚭ 늱볁ꯍ꿵 鲝ꯑ뼑 뇊ꯍ 隵陹ꌱ 闋鱉 隕눥볁 걙뵎뱭ꆱ냹

ꪒꫦ뼍阥驍, 늱볁ꯍ閵 놶ꜹ넩 껹鲁 鴉 ꚪ녖뼑 ꗞ겒냱ꈑ 閹陞냹 闋鱉 ꟹ隕눥볁 걙뵎뱭ꆱ냹 ꪒꫦ뼕 ꯍ 넽鲙鱉

阸냹 ꗥ낕鲙. 隕눥볁 ꜹ붡鱉 "ꯑꯍ뼑" 鿅鱉 뿆쀉 넁ꩾ냱ꈑ 넭겒鷍鱉 ꗍꐩ, ꟹ隕눥볁鱉 "阥렑" 鿅鱉

ꜽ뿆쀉넁(diVVonanW)넩ꄱ隕 뼕 ꯍ 넽鲙. 섚ꖭꈢ陁鵹 ꯑꯍ뼑 넁ꩾ냵 隕눥볁閵 놽鲵 뇊ꯍ 闇隱 꿹꙲뼍陁

넱렍뼍鱉 阸넩 껹鱽ꄱ, 넱뇊뼑(鲝눥놶넭) 덹뼾냹 뿊ꫦ뼩꼱 뼑鲙. 꾽ꌱ 麙꽩 100H], 199H], 396.01H],

788.06H] 陹꾩냵 꿹꙲뼍陁ꯑꯍ뼑 ꭁꍡ鲙. 閶 ꗥ넁냵넩놹 넁넍 1.99ꗥ넭 阥넍 1꿚멵ꟁ넩鲙. ꟹ뇊ꯍꗥ넁냱ꈑ

霡ꫦ鷑 넁냵 ꜽ뿆쀉넁넩 꽻韥 鼁ꓭ꾅, 놽鲵 넁陹ꄱ鱉 阸냵 끥ꍡ넍 鮁꾅 隕뇊鷑 阸넩ꄱ韥ꚩ鲙鱉 뼎걪鷑

阸넩ꄱ隕 ꚩ鱉 阸넩 멵鲮뼩 ꚩ넭鲙. ꗍꐩ꾅 100H], 200H], 400H], 411H]鱉 뙍넁 ꫭ 넁놽넩 꿹꙲뼑

꿚멵ꟁ넹꾅鵹 ꜽ霡뼍隕 阥렕隕 ꜽ뿆쀉넁냱ꈑ 麙ꍥ鲙. 뙠 ꘽뎭 꾽넍 陲끥, 넁陹ꈑ 꾥늱뼍ꇙ隕 뼍韥 놹頁덵鱉

꿹꙲뼍陁 ꯑꯍ뼍陁 麙ꍡ덵ꎁ 녍ꑰ鷑 ꭁꍡ閵 驍鱉 ꗍꐩ, 쁹녅鱉 ꚭ덽놶냱ꈑ "阥렕陁" ꚩ넩덵ꎁ 뼍ꑝ鱾 넁陹ꈑ

꾥늱뼕鼁鞕넱뼍隕넱隵鷍鲙.

뿆쀉넁, 눥쀉넁, 鞭ꍡ隕阥렕韥

낹넍 뾹ꩶ냵 걙뵎뱭ꆱ隱 鞭阸넍 넩鶎鷑 ꚪꩡꚭ넩 ꎯ鱉 隵陹넭 霢ꭁ놶 뿆쀉넁(local conVVonance)넍 낅ꍡꌱ

ꚩ꾡늵鲙. 뱮뇊 껺韥閵 뱮뇊 넁陹꾅꫑ 鴉 녍 麙ꍡ鱉 넩냕鵹 ꗉꈑ 넩 鼁ꓭ넩鲙. 鿅뼑 넩 뾹ꩶ냵 녆隖꾅꫑

꿙뢵걙뱭ꆽ넩ꬍ隱 뵭隖넩ꄱ鱉 ꎙ뿮놶넭 꾽ꯕ냹 멹ꪒ겑멙鱉 넁ꩾ隱 쀉ꫦ ꩡ넩넍 ꚪ녖뼑 隵陹鵹 ꫙ꐺ뼑鲙.

넁껺놶 꾶꾢냱ꈑ 髍꽩閵鱉 鶎껽 쀉넁隱 ꜽ뿆쀉넁隱 闎냵 쀉ꫦ 鞑렎鵹 넩 낅렎꾅꫑ Ꙍ꽩驑鲙鱉 뇅鵹 늱ꑞ뼕

閵렍閵 넽鲙. 넁븑넍 ꗥ넁넩 넁陹꾅꫑ 鲙ꌭ 넁븑넍 ꗥ넁隱 넱렍뼍ꐩ, 鞭 넁ꩾ냵 鞭 넁陹넍 쀉넁넩鲙.

뾡ꌹ뿵럕鱉 ꎚ鬵넩(beaWing)넍 隵뇅꾅꫑ 뿆쀉넁隱 ꜽ뿆쀉넁냹 ꫙ꐺ뼽鲙. ꎚ鬵넩 늱볁ꯍ閵 ꐼ 뾙ꌩ럕 넩ꩶ넱

鼁, 鱅ꍥ 낹ꩶ 넩鶎냹 넱냱멙鱉 閵頁끩 늱볁ꯍ鱉 靵꾅 ꫦ閵겕 鱅驁냹늵鲙. 뇊쀊뼍陁 뇊ꇡ鷑ꗥ넁냵 ꎚ鬵넩ꌱ

넱냱멙덵 껿鱉鲙. 뜑鞱넍 꾥霡(PlomS꿵 LeYelW 1965)꾅 黥ꌩꐩ 鲡볲넩隵 넹陹 鲵꾢넍 냕ꑝꫭ붡閵 ꑝ뿭뼍陁

녅鞮鷕 鼁 ꜽ륁뼑 阥렕韥18閵 냕ꗑ鷍鱉 阸냱ꈑ ꚩ넩ꐥ, 鸅 ꩡ넭볁 ꩡ넩꾅꫑ 넭덵鷑 ꜵ눥쀉鱉鞭ꅍ뺹ꈑ 驍멵驱

18 [꿣韩넩늱] 阥렕韥(UoXghneVV)鱉 ꭁꍡ넍 ꠕꌭ(15-300H]) 덹붢 ꙵ눥꾅 鲵뼑 늱隵놶 넭겒냹 뇊ꅾ쀉뼑 겡ꍡ 넁뽚
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ꯍ 넽鲙. 넩 ꜽ뿆쀉넁隖꫕냵 꼲 ꗍ넁(11꘽뎭 閹陞), 댾 넹陹 鲵꾢붢넍 1/4넭 0.25 ෪ 1BaUk넍 閹陞꾅꫑閵녚 먥

阥렕韥閵 ꗑꪒ뼑鲙鱉 阸냹 ꚩ꾡늵鲙. 넩 넩ꩶ꾅꫑鱉 꿚멵ꟁꈑ 閽ꯍꈒ 閹陞넩 덒閵뼝꾅 黥ꄱ ꜽ뿆쀉넁넩

闅ꭁ(뿆쀉넁넩 덒閵)뼍덵ꎁ, 鲙ꫤ ꘽뎭꿵 闎냵 "뱮ꙹ뼑" 閹陞꾅꫑鱉 ꍽꯕ뙍ꆱ ꙵ뼍덵 껿鱉鲙. 鲙겑 ꎅ뼍덵ꎁ,

넩鱉꫑꽆넍 넁껺놶闑鬅넩 넱ꜵ묂걙뱭꾅꫑ 늱녚뼑阸뙍ꆱ 덵閶놶냱ꈑ멵隕驑 阸넩껹鱽ꄱ鱉 뇅냹闊눥뼑鲙.

ꟹ넁껺놶꽺陹꾅 눺ꩡ뼍鱉ꩡ끩麑 黉녅넩骽ꈑ꫑끥ꍡ鱉 꾡놹섽넩 덵뿑ꌱ쀑끞뼕 ꯍ넽鲙. ꜽ륁뼑쁝隱ꈑ꫑넍

阥렕韥鱉 鸕 뭙냱ꈑ 鴉 녍 넩뼩鷕 ꯍ 넽鲙. 넩鱉 鶎ꓱ넍 ꗑ阭넁넩驍 隕ꭂ ꗉꅁ隱 闎냵 낹뾍뼑 隕꾅骽덵

뾹ꩶ냱ꈑ 넭뼩 ꗑꪒ뼍鱉 4H]a8H] ꙉ낹넍 늱韥ꈑ 霡ꫦ鷑 閹ꫢ ꍡ麡넩鲙. 鴉 魇냵 늱볁ꯍ 霡ꫦ 끉ꭁꌱ

ꙵ눥뼍ꐩ陥隱놶냱ꈑ넹陹鲵꾢 ꑝ뿭ꫦ넩ꗑꪒ뼍꾡ꜽ껽뼑쁝隱閵ꗑꪒ뼑鲙.

ꗒ넁, 鸉멶뼝, 鞭ꍡ隕ꗄ걙뵎뱭ꆱ넍닆겡뇅 ದ S.88

넁껺꾅꫑ ꎃ넩 ꩡ끞鷍鱉 늱隵놶넭 넁陹鱉 ꭁꍡ넍 ꗒ韥(BUighWneVV) 鿅鱉 鸉멶뼝(dXllneVV)넩鲙. ꗒ냵 ꭁꍡ鱉

鲝ꯑ섽 鸉뼑 ꭁꍡꚩ鲙 魇냵 ꗥ넁넩 鴉 ꎃ鲙. 뼍덵ꎁ 鲝덵 魇냵 늱볁ꯍꌱ ꐼ 闑 鴉 閵덵隕 넽鲙隕 뼩꫑ ꭁꍡ閵

ꗒ鲙隕 뼕 ꯍ鱉 꽻鲙. ꭁꍡ閵 鸉뼑덵 ꗒ냵덵ꌱ 럖뇊뼍鱉 閵녚 뉀냵 ꗞꙊ냵 걙뵎뱭ꆱ넍 'ꓩ陁 닆겡' 鿅鱉

걙뵎뱭ꆱ 닆겡(VSecWUal cenWUoid)냹 뗳鱉 阸넩鲙. 넩鱉 閵닆 뵾鞕넩ꕵꈑ, 끥ꍡ鱉 (鲵꾢ꯍꌱ 隦뼑) 閶 넹陹

鲵꾢넍 늱볁ꯍ 闊鵹ꌱ 鴉뼑 쁹 ꑝ麕 鲵꾢넍 뛒뼞냱ꈑ 驍鮹꽩 霡뼑鲙. 꾅骽덵 [�냹 붡뼝뼍鱉 늱볁ꯍ f�늱ꙵ넍

넹陹鲵꾢 N闑넍陲끥,

Cenਣਡe of ਢਟecਣਡਤm=
N-1
n= 0И f� � ਧn
N-1
n= 0И ਧ�

(6.4)

鿅뼑 ꗒ냵 넁ꩾ냹 驩韥 낹뼩꫑鱉 걙뵎뱭ꆱ꾅 띞ꜹ뼑 꾥ꭂꫦ넩 넽꽩꼱 뼑鲙. 隕ꍲ鷑 隕늱볁 ꫦꜹ넩 붡뼝鷑

놵늱볁넍 걙뵎뱭ꆱ냵 鞭 낹꾅 ꙹ鵹넍 '껹벥볞뱭'19閵 넽鱉 鸉뼑 ꭁꍡꈑ 麙ꍩ 阸넩鲙. ꗒ韥鱉 ꎃ냵 넁ꩾ 險閹

ꙵꯍ넩鲙. 阥렕韥넍럖뇊鲝낹鱉aVSeU넩ꐥ, 1 aVSeU鱉 70 H]꾅꫑ 100% 덹붢ꙵ눥鷑60 dB넍 1 kH] 뭙꾅넍뼩ꪒꫦ鷑

阥렕韥ꈑ뇊넍鷑鲙.

19 [꿣韩넩늱] 넁뽚놶 껹벥볞뱭(Vonic aUWifacW)鱉 ꭁꍡꌱ 鬮넁뼍阥驍 뼞ꫦ뼍鱉 隱뇊꾅꫑넍 韥ꯕ놶 뇑뼑냱ꈑ 넭뼩

ꗑꪒ뼍鱉 넁뽚 꿙ꌍ넩鲙. 뼑뵭 넱ꆾ뱭ꍢ 韥멵 鿅鱉 ꙕ넩걙 겕뿭ꌱ 꿙꘹麑ꄱ넩ꟁ뼍꾡 녍ꍡ隕 뀑隖鷑 뭙냹 ꎁ麙阥驍,

ꟽ벥덵 ꗉ넩鲅 ꆽ뤉麑뙍ꆱ 麙ꍡ陁 뼍韥 낹뼩 鬮넁꾅 阥렑 볒隱 먩ꍢ냹 띉閵뼍鱉 阸隱 闎넩 넍鵹놶냱ꈑ 껹벥볞뱭ꌱ

띉閵뼍鱉陲끥鵹넽鲙.
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꾥霡꾅꫑ 걙뢵넱ꍶ냹 낹뼑 뗝낅냱ꈑ ꩡ끞鷍ꐥ(WeVVel 1973, GUe\ 1975, MooUeU, GUe\, Snell 1977-78) ꍽ뗥

ꗄ ꟹ꫕뿊 뺹ꈑꫭ걙(쀑 뾹껺韥꿵 뿭ꌭ)ꌱ 뱮뎊뎈鱉 뙎鵹ꈑ ꩡ끞鷑鲙. ꭁꍡ넍 꽩몒 ꜵꜹ(껹ꅍ 뗭눥)냵 ꗒ韥

덵閶꾅꫑ꎙ끥 닆끉뼍鲙(HelmholW], WeVVel 1973; GUe\ 1975, SchaeffeU 1977). ꭁꍡ閵 ꗒ냵넁냱ꈑ겑녆뼍ꐩ

驍ꏭ덵 ꭁꍡ鱉 鴉 ꗒ냵 阸냱ꈑ 閵닆렍閵 ꜵ꾡鷑鲙. 鸉멶뼑 넁ꩾ냵 걙뵎뱭ꆱ 닆겡넩 驣阥驍 넁ꫦ ꙉ낹 驩꾅꫑

뼩ꩶꜽ閵뼑ꗥ넁넩꽻鲙. 넩ꆡ뼑ꭁꍡ鱉鳅뼆鷍阥驍넁ꭁ阥鷑 阸뙍ꆱꚩ넭鲙.

險ꐺ, 뵾멹鵹ꗄ 붡ꏱ뱭

險덹 넁ꩾ(ReVonanW WimbUeV)냵 鲵ꜵꜹ넍 늱볁ꯍ閵 뼍驍 넩ꩶ넍 隕뇊뇅 늱ꙵ꾅 ꑝ꾡 넽鱉 驕렩ꈢ隕 눶냵

걙뵎뱭ꆱ냹 閵덹鲙. 鿅鱉 걙뵎뱭ꆱ넩 隕ꌩ陁 ꜹ붡鷍꽩 넽鱉 뵾멹뼍阥驍 髈냵 넁ꩾ넩ꄱ隕鵹 뼑鲙. 겡ꙁ댽꿵

闎냵녖넁넩 ꎃ냵 ꭁ걙鱉髈隕 뵾뵾뼑 넁ꩾ냹驩鱉 ꗍꐩ, 驍ꓩ뻱ꍡ鱉 驕렩ꈢ隕險ꐺ뼍鱉 넁ꩾ냹驭鲙. 韥멵꿵

ꗉ넩꿡ꍥ隱 闎냵 ꎃ냵 꽩릕걙벦 껺韥꾅鱉 꾡ꆡ 闑넍 隕뇊鷑 險ꐺ넩 넽鲙. 꽩齙 넁넩 꾡韥녅(뾹)20꾅꫑ 驍꿙鱉

阸넭덵, 꽩齙 넁넩 險ꐺ韥(ꑭ뙩)넍 넱ꜵ넭덵 霡ꜹ뼕 ꯍ 꽻韥 鼁ꓭ꾅 鲝넱 넁냱ꈑ鱉 넩ꌱ 꼁 ꯍ 꽻덵ꎁ, 鸅 闑

넩ꩶ넍 鲙ꌭ 넁넩 꾥늱鷍ꐩ 險뭪 險ꐺ넩 ꜹꐺ뼩덹鲙. 덵閶 끞꽩ꈑ鱉 넩 隕뇊鷑 險ꐺ 뱮뎊냹 붡ꏱ뱭(넁뿊鲵,

foUmanW)ꄱ隕뼑鲙. 300H]a1kH] ꙉ낹넍驕렩ꈑ끩險ꐺ隱붡ꏱ뱭閵 陥뼞鷑ꭁꍡ鱉ꑞꭁꍡ뙍ꆱ麙ꍥ鲙.

겑閹霡눥넍덵閶

鲙넁뼢ꑞ냵ꭁꍡꌱ 겑閹냱ꈑ驍鮹鱉 ꗞꙊ냹鲙ꊡ鲙. 먡陁 ꫭ閵덵뙎鵹ꌱ ꩡ끞뼍꾡ꭁꍡꌱꗥ렍뼕 ꯍ넽鲙. 뙠

꘽뎭 霡ꜹ냵 ꖭ겑 霡눥꿵 阥겑 霡눥넩鲙. ꖭ겑 霡눥鱉 1뚽 넩뼍넍 ꑝ麕 阸냹 ꎅ뼑鲙. 뻁ꊝ뱭넍 뱭ꍩ, 鲝꽩넍

넁놽 鿅鱉 ꜽ넍 闑ꙹ놶넭 黦黦뼑 ꭁꍡ 麦넩 넩꾅 뼩鲮뼑鲙. 阥겑놶 霡눥鱉 鲵쀉ꌱ 霡ꫦ뼍鱉 ꓭ녚ꜵ뫥 霅뽚隖

놹뙩넍 늱뇑 놹闑꾅 넩ꌩ韥頁덵 鞭ꚩ鲙 韩 ꑝ麕 阸냹 ꎅ뼑鲙. 넩 鞑ꑝ꾅꫑鱉 ꯍ겢 뚽, ꜹ, 겑閹냹 隕ꇙ뼑鲙.

ꖭꫭ 霡눥鱉 鴉 驍껹閵 뎜냵 ꭁꍡ, 껹늱 뎜냵 ꭁꍡ, '驍鬭 걙뢵넱' ꭁꍡꈑ 驍鯁 뻹끉閵 넽鲙. 넩 ꙉ낹 驩꾅꫑

닆끉뼑덵閶놶陲陹閵ꗑꪒ뼍鱉鴥, 넩陲陹鱉鲙넁꾅ꩩ뵩ꚱ 阸넩鲙.

20 ಯ꾡韥뇅(e[iWing SoinW)냵 ꓱ뙩꾅셍넩 놹鲡鷍鱉 덵뇅넩鲙. 꾡韥鱉 ꗉ넩꿡ꍥ쀑뙍ꆱ 鞶꽩驩鱉 끵덶넹넍 陲끥 ꍽ뗥넩

鷕ꯍ鵹 넽隕띞鶁隱闎냵 띞陞넩鷕ꯍ鵹넽鲙. ꓱ뙩鱉늱ꙵ넍驑韥ꌍ꾅 넍뼩꾡韥鷍阥驍늹냹 녖껹鲮韥鱉阸隱闎넩

闆녆걙ꆡ끩 ꓱꍡ놶 ꗞ띑ꈑ 넭뼩 끵덶넹냹 냕ꗑ뼕 ꯍ 넽鲙. [...]鲵ꜵꜹ넍 꾡韥鱉 덹鶎뼍鱉 鲙ꌭ 꾥陥鷑 ꓱ뙩ꈑꜵ뫥

덶뇆놶넭 셍냹 ꗐ鱉 鲝ꯑ뼑 陥뼞냹 뭪뼩 ꗑꪒ뼑鲙. 겑걙묑꾅 꾅骽덵ꌱ 閵뇭꿙鱉 阸냹 꾡韥녅(e[iWoU)ꄱ隕 뼍隕

덹鶎뼍鱉阸냹꾡韥(e[ciWaWion)ꄱ隕뼑鲙.ರ DeVigning SoXnd CS.1 SecWion 3.1꾅꫑ꗑ랁.
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넺녅鵹(伡ㄵ, GUanXlaUiW\) ದ S.89

넩 끞꽩鱉 ꭁꍡ넍 ꖭꫭ 霡눥꾅 겙뇑ꈑ 놶끞鷑鲙. 꼲 20mV ꖭꎁ넍 ꭁꍡ鱉 鞭ꚩ鲙 韩 ꭁꍡ꿵 鲙ꌩ陁 麙ꍥ鲙.

閵ꚩꌩ(1946)꿵 갽뭖뼍끥뇕냵 넩 闑鬅꾅 韥꾡뼽냱ꐥ, ꫭꜹ쀉鷑 뼞ꫦ냵 넩 闑鬅꾅꫑ 驍꿝 겙끞놶넭 ꗞꙊ 닆

뼍驍넩鲙. 뼍뼑꾅꫑鱉 ꩡ阩꾅 鲵뼑 闑鬅넩 넁隕꾅 鲵뼑 넭겒隱 냪뼞鷑鲙. ꎙ끥 볲볲뼑 麑ꆱ ꈙ넍 ꭂ鵹閵

ꠝꄱ덵ꐩ, 꼲 18H]꾅꫑ 鴉 넩ꩶ 闑ꙹ놶넭 ꟹ뱭넍 꾥ꭂ넩 껹鱽ꄱ 뼍驍넍 넁隕閵 鷑鲙. 鿅뼑 50ꖵꍡ뚽꾅꫑

150ꖵꍡ뚽 ꙉ낹넍 ꖵꆡ/ꗍ 鬭麕 넹陹闇隱 1뚽 녚꙲냹 髍꽩꫑鱉 霡閹꾅꫑鵹 넺녅鵹閵 놶끞鷑鲙. 넩ꆼ陁 뼍ꐩ

ꭁꍡ넍ꖭꫭ霡눥閵ꫭ 閵덵넍넺녅鵹넍꾶꾢냱ꈑ쁝隱놶냱ꈑꜹ뼕鷍꽩 꼲閹鲙ꌭ鞑렎넩놶끞鷑鲙.

ꩡ阩隱섅ꌹ

끥ꍡ鱉 뼎霅꾅꫑ ꯍ뼎냹 ꗥ끭 鼁 뇊ꯍꌱ ꏱ놵 ꗥ끩鲙. 1넍 ꗥꯍ鱉 '3겑'驍 '벥멵넹'隱 闎냵 ꩡ阩隱 ꍽ뗡閵덵ꈑ

꽩ꍥ ꍽ넁꾅鵹 넩뼩閵 鷑鲙. 驍닆꾅 끥ꍡ鱉 넩阸麙넩 뽽霡넩ꐥ ꑝ麕 阸넩 뼢ꩶ 끵덶넩隕 넽鲙鱉 阸냹 꼁陁

鷍隕, 꽩ꌭ麙넍 ꍽ넁냹 鴉 뵭껽뼍陁 뼩늱鱉 鿅 鲙ꌭ 뽽霡, 댾 겙ꯍ꿵 꾥ꭂ놶넭 섅ꌹ꾅 鲵뼑 闑鬅냹 鵹넺뼑鲙.

뇊겕놶 鵹霡ꈑ꫑ 鸅 閵덵 ꑝ鸅 鿆闎넩 냕쁝뼍ꐥ, 끥ꍡ閵 ꩡ阩냹 鲙ꊝ麕 섅ꌹ냹 鲙ꊝ麕 鞭阸냵 鲝덵 냕끞ꫦ넍

ꓭ뇑넱 ꦅ넩鲙. 阥겑 霡눥놶 ꯍ늵꾅꫑ 넱꽩驍鱉 넱, 댾 넁껺넍 뱮뇊 ꍽ黉, 꾶쀉넍 뱮뇊 녚ꐩ넩 ꩡ阩냹

霡ꫦ뼑鲙隕 ꎅ뼍鱉 阸냵 ꩶ鲮섽 껽놹뼍鲙. 鞭ꍡ隕 ꖭ겑놶 霡눥 ꯍ늵꾅꫑ 넱꽩驍鱉 넱, 댾 ꭁꍡꌱ 霡ꫦ뼍鱉

ꪍ뻁隱볁뿊냵꾥ꭂ놶넭섅ꌹ넩ꄱ隕 뼩鵹ꓩꗞ뼍鲙.

붡ꄲ꫕

ꩡ阩隱 섅ꌹ냹넍ꖭ 넽鱉 뺹ꆽ넹냱ꈑ 驍鮹鱉 뉀냵ꗞꙊ냵 겑걙묑 驩꾅꫑ ꗑꪒ뼍鱉 꾅骽덵넍ꙵ쀉ꌱ 隕ꇙ뼍鱉

阸넩鲙. 덒閵뼍隕 넽鱉閵? 闅ꭁ뼍隕 넽鱉閵? 껽뇊놶넭閵? ꩡ끩麑 黉녅넭꾅꫑鱉 넱ꗍ놶냱ꈑ 꽩몒(aWWck),

黉뢵넩(deca\), ꫑걙묁넭(VXVWain), ꍩꍡ걙(UeleaVe)ꄱ鱉 髙 閵덵 鲝꽩ꌱ ꩡ끞뼍꾡 ꭁꍡ넍 붡ꄲ꫕냹 ꫙ꐺ뼑鲙.

넩 鲝꽩麙냵 덹붢, 늱볁ꯍ 鿅鱉 넁ꩾ隱 闎냵 ꑝ麕 閵ꙵ놶넭 덽꾅 놶끞鷕 ꯍ 넽鲙. 겕ꫭ겑걙꾅 ꩡ끞鷍鱉 뇑꽩

붡ꄲ꫕냵넩ꆡ뼑鲝陹ꌱꗍ꾶뼍韥 낹뼩 ADSRꈑ 꼲렢뼍鱉陲끥閵ꎃ鲙.

꽩몒

ꭁꍡ閵 겑녆鷕 鼁 꾅骽덵閵 0꾅꫑ 뜑鲵 꾅骽덵ꈑ 넩鶎뼍鱉 韥閹냹 꽩몒넩ꄱ隕 뼑鲙. 멵껺韥 ꭁꍡ넍 陲끥

꽩몒냵ꎙ끥 ꠕꌩ鲙. 10mV ꖭꎁ넍꽩몒 겑閹냵넱ꗍ놶냱ꈑ 黭頂ꭁꍡꈑ麙ꍡ덵ꎁ, 鲵ꜵꜹ넍겙뇑 ꭁꍡ鱉ꎙ끥
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ꠕꌩ鴉ꄱ鵹 넱ꜵ 꾅骽덵閵 ꭁꍡꈑ ꗞ띑鷍韥 놹꾅 겕뙩꾅 섖ꯍ鷍韥 鼁ꓭ꾅 ꯑ閹놶넭 꽩몒넩 꽻鲙. ꓱ뙩閵

녆냹ꯍꈒ넩 뚽韥 꾅骽덵섖ꯍ閵 鴉ꠝꄱ덹鲙. 꽩몒ꇚ넩 阥넍꽻鲙隕 ꪒ閶뼕ꯍ 넽鱉 ꭁꍡ鱉녆냵 냕ꍡ霡걡냹

멵넱 ꗉ鲚꾅 齝꽩ꃝꍡ鱉 ꭁꍡ넱 ꯍ 넽鲙. 꽩몒냹 뱭ꅑ덵꽭뱭(WUanVienW)꿵 ꩶ걮韥(UiVe)넍 鸅 鲝陹ꈑ 鴉

ꫭꜹ쀉뼍鱉阸넩냕끞뼍鲙.

뱭ꅑ덵꽭뱭ꗄꩶ걮겑閹 ದ S.90

뱭ꅑ덵꽭뱭(WUanVienW)21鱉 꾡韥 鲝陹(e[iWaWion VWaWe)꾅 뼩鲮뼑鲙. 뱭ꅑ덵꽭뱭鱉 눺눺 驍ꏭ덵 ꩡ끩麑ꚩ鲙

ꩶ鲮섽 먡ꐥ 뼢ꩶ 뎜鲙. 넱ꗍ놶넭 뱭ꅑ덵꽭뱭넍 韭넩鱉 5mV꾅꫑ 50mV ꩡ넩鲙. 꾡韥꾅鱉 꾡韥鷑 ꓱ뙩꿵

꾡韥녅(꾽: 麑ꆱ 걙벦 鿅鱉 ꙝ 뼩ꏭ)넍 ꭁꍡ閵 ꑝ鸅 붡뼝鷕 ꯍ 넽鲙. 덹鶎 꾅骽덵閵 겑걙묑꾅 陹ꭂ 띊놶鷍鱉

鶎껽 ꩶ걮넩 ꗑꪒ뼑鲙. 넱ꗍ놶냱ꈑ 韥ꚭ ꑝ麑넍 뼑 늱韥 鿅鱉 ꓱ뙩넍 韭넩ꌱ 녡ꊁ넍 넁ꭂ냱ꈑ 驍鮽 闇ꚩ鲙

뎜냵 陲끥閵 ꎃ鲙. 뱭ꅑ덵꽭뱭 ꩶ몑閵 騒驍韥 놹꾅 뜑鲵렍꾅 鵹鲡뼍鱉 陲끥閵 ꎃ냱ꕵꈑ, 넩 鸍냵 ꜹꍡ뼕 ꯍ

꽻鱉 阸뙍ꆱ ꚩ넭鲙. 鞭ꆼ덵 껿냵 뉀냵 꾽閵 뎊넩鲙. 뎊냹 렕 鼁 鞽ꭂ냹 鼁ꍡ鱉 뗹꾅꫑ ꗑꪒ뼍鱉 뱭ꅑ덵꽭뱭

뾹ꩶ냵 뚽韥 꾡韥볁閵 ꑭ뙩ꌱ 뭪뼩 봱덵鱉 뎜냵 韥閹꾅 ꫕뼾뼑鲙. 뗹넍 띞陞냵 霢ꭁ놶냱ꈑ 뎜냵 ꯍꐺ넍

隕늱볁ꌱ ꪒꫦ뼍덵ꎁ, ꙵ낹넍 쀊ꩥ냵 ꩶ鲮섽 驣냵 늱볁ꯍ ꩡ阩넩ꐥ, 鞭 쁹꾅 늱끉 덹鶎 ꑝ麑閵驍멵驍隕 뎊넩

ꩩ껹驑鲙.

鱅ꍥ꽩몒

꽩몒넩 ꎙ끥 韭꽩덽 ꯍ鵹 넽鲙. 꿹ꎁ뼍陁 霡ꜵꆡ덹 뾹꾅꫑ 덹붢냵 뾹넍 ꚪ낅ꇚ隱 쀑꾅 閵뼩덵鱉 셍넩 ꍽ뗥꾅

넍뼩 뇑뼑鷑 뜑鲵 鶎놶 뵾뿊꾅 鵹鲡뼕鼁頁덵 陹ꭂ 덒閵뼍ꐥ, 넩隱뇊꾅꫑ ꐼ 뚽閵 阭ꍩ ꯍ 넽鲙. 꽩몒ꎁ 넽鱉

阸냱ꈑ 閹늱鷕 ꯍ 넽鱉 ꭁꍡ鱉 ꓱ뙩閵 陲ꩡ덹 븑ꐩ꾅꫑ 險닆냱ꈑ ꖭ駹ꆡ덵鱉 ꭁꍡ鲙. 넩 陲끥 ꍽ뗥 꾡韥ꈑ

넭뼩陹ꭂ 閵ꭂ鷍꽩 븑ꐩ閵녚녅ꍡ꾅꫑ 齝꽩덽鼁頁덵 뇅뇅鴉 먥 ꭁꍡꌱ驭鲙. 鿅 鲙ꌭ꾽鱉 閹鲝뼑ꜽ飸鬵넩

ꈑ룈넩鲙. 넱ꗍ놶냱ꈑ ꏵꍡ ꩡꄱ덵鱉 阸냹 ꓩ겑뼍隕 꾥ꊁ넍 꾥ꭁ 븑ꐩ놶넩 덒閵뼍韥 鼁ꓭ꾅 멵阥驍 붢ꗑ뼕

鼁頁덵ꭁꍡ띑ꇚ넍闊鵹閵 魇껹덹鲙.

黉뢵넩

21 [꿣韩넩늱] 넁볁閵 겑녆鷍鱉 뎜냵 ꯑ閹 ꗑꪒ뼍鱉 붢ꗑ놶넭 덹붢 ꙵ쀉. 넱ꗍ놶냱ꈑ ꭁꍡ넍 꽩몒 ꜵꜹ 鿅鱉

黉뢵넩ꜵꜹ꾅꫑ꗑꪒ뼍ꐥ, 넁꾅꫑閵녚ꎃ隕ꚪ녖뼑ꗥ넁뇊ꚩꌱ鲩隕넽鲙.
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闅ꮕ鱉 뱭ꅑ덵꽭뱭 鲝陹 넩쁹꾅鵹 꾅骽덵閵 陹ꭂ 險鞾鷍鱉 겑걙묑꾅 놶끞鷑鲙. 넩ꆡ뼑 ꭁꍡ鱉 넱ꗍ놶냱ꈑ

녅ꊝꌱ 黺 낹ꈑ 騁阥驍 뱭ꆱ뵠냹 ꜵ鱉 阸隱 闎냵 ꍽ뗥넁 鿅鱉 驑ꌍ넁넩鲙. 闅ꮕ鱉 겑걙묑꾅 뚽韥 넺ꇚ鷑

꾅骽덵閵 덵ꭂ 閵鱚뼑 ꯍ늵냹 뚽隱뼑 쁹꾅 ꗑꪒ뼑鲙. 鞭 쁹 겑걙묑냵 넱눺넍 껽뇊鷑 鶎놶 뵾뿊 ꩶ몑꾅

鵹鲡뼍鱉鴥, 넩ꌱ덵ꭂ(VXVWain)넩ꄱ隕뼑鲙.

꫑걙묁넭

넩 韥閹 鶎껽 겑걙묑꾅 넺ꇚ鷍鱉 꾅骽덵鱉 꾅骽덵 띑ꇚ隱 闎냱ꕵꈑ(꾩ꈑ 넭뼑 驩ꜵ ꭅ겙냹 ꠵ 闇) ꭁꍡꌱ

霡ꫦ뼍鱉 꾅骽덵넍 ꟹ냝냵 넱뇊뼍陁 냕덵鷑鲙. 뉀냵 꾽ꈑ 뾹껺韥ꌱ 麙 ꯍ 넽鲙. ꬥ봱(1977)鱉 넩ꌱ 넁뽚

ꜹꌍ뼎꾅꫑ 꾅骽뇑벦 ꐉ넭뫥髁걙(eneUgeWic mainWeance)ꄱ隕 ꜵꌭ鲙. ꫑걙묁넭 鲝陹鱉 넱ꗍ놶냱ꈑ 넱뇊뼑

ꩡ끩麑 띑ꇚ냹 ꪒꫦ뼍덵ꎁ 뼢ꩶ 鞭ꆥ 阸냵 껹鱽鲙. 늱韥놶냱ꈑ ꗞ뽚냹 ꗉ馉꼱 뼍韥 鼁ꓭ꾅 놹뙩놶넭 꾅骽덵

놹鲡 ꯍ늵냵 ꩶ鲮섽 鞕넱뼍덵ꎁ, 꾅骽덵閵 꼲뼩덵阥驍 꼲뼩덵鱉 덵뇅넩 넽韥 鼁ꓭ꾅 쀑넩 뉀냵 꾽閵 鷕 ꯍ

넽鲙. 섚ꖭꈑ끩 ꗍ鲵 꾽鱉 韭隕 鞕넱뼑 陲ꩡꐩ냹 霩ꆡ閵鱉 鲵ꍡ꫒넩鲙. 놵녚鷑 꾅骽덵閵 넱뇊뼑 ꭂ鵹ꈑ

ꗞ띑鷍隕 넽韥 鼁ꓭ꾅 꽹ꖵ섽 ꎅ뼍ꐩ 겑걙묑냵 ꗞ띑 鲝陹꾅 넽鲙. 鞭ꆡ驍 ꪒꫦ鷍鱉 ꭁꍡ 꾅骽덵鱉 넱뇊뼍隕

덵ꭂ鷍鱉 阸뙍ꆱ ꚩ넭鲙. 붢붡 낹ꈑ 섅ꌩ鱉 ꓱ냵 덵ꭂ놶넭 隱뇊넩鲙. ꩶꌍ넍 闊냵 넱뇊뼑 꾅骽덵낅냹

뇑險뼍隕, 뼍ꌍ넍 闊냵 ꓱ넩 ꩡꄱ덵鱉 ꗥꯍ霡ꌱ 뇑險뼍ꐥ, 붢붡 녅뙩鱉 끵덶넩鱉 ꓱ넍 넱ꜵ 꾅骽덵ꌱ ꭁꍡ꿵

꾩ꈑꗉ饭鱉섅ꌹ넍ꟹ쁝냝ꫦ꾅 ꜽ隱뼍鲙.

ꍩꍡ걙 ದ S. 91

ꍩꍡ댽鱉 겑걙묑꾅 꾅骽덵 믡넺냹 닆鲝뼍ꐩ ꗑꪒ뼍덵ꎁ, 꾡놹섽 놵녚鷑 꾅骽덵閵 驝껹 넽꽩 뼑鶎껽 陹ꭂ

ꭁꍡꌱ 驩隕넽鱉 ꩶ몑鲙. 끵덶넩鱉 ꓱ뙩넍 陲끥 넩 闇냵 끩鶎ꅾ 鿅鱉냕뙩넍 놵녚 끞ꅾ꾅 뼩鲮뼑鲙. ꍩꍡ댽鱉

뼢ꩶ 0넩 鷍鱉陲뽚넩넽냱ꐥꭁꍡ넍ꍽ덵ꍾ 鲝陹鲙.

鬭ꇚ隱끵덶넹

뻱꾅ꌩ ꬥ봱(PieUUe SchaeffeU, 1977), ꖭꬭ 겑꿮(Michel Chion, 1994), ꊝ鶁뺹 ꄱꗍ(RXdolf Laban, 1988)냵

ꭁꍡ 꾢뼎꾅 鲵뼑 꽹ꖵ뼍阥驍 뇊ꅾ쀉뼍韥鱉 꽩ꇪ덵ꎁ 閵렍 넽鱉 뼩꫒냹 驩魈꼍鲙. ꬥ봱넍 1966髹

ꭉ뺹陁(Solf`ege, 陹ꐺ뗲)鱉 겑꿮꾅 넍뼩 눺, 렍ꯍ, 陁넩덵, 걙뱭ꆽ렍, ꓩ陁, ꍩꍡ뺹, 띞陞, 눥넁, 냕덵, 뿊몑,

냕덵, 꽆겒 ꗄ 띞鶎隱 闎냵 鶎놶 ꫙ꐺ녅ꈑ ꗑ놹鷍꽽鲙. ꄱꗍ넍 ꓩ끞 녆꽺냵 넭閹 뿊몑넍 덽ꅾ隱 끵덶넹냹
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뭪뼞뼍꾡 ꩡ끩麑꾅 놶끞鷕 ꯍ 넽鱉 뇑걙뙍넍 鱅驁냹 ꫙ꐺ뼑鲙. 鬭ꇚ, 險閹, 겑閹, ꓩ陁, 섅ꌹ넩ꄱ鱉 闑鬅꾅꫑

겑녆뼍꾡 鮹ꌩ韥, ꖭ駹ꆡ덵韥, 뎑韥, ꃝ韥, 鸅麑ꍡ韥, ꙕ韥, 뱊韥韥, ꖵ韥 麦 넱ꇝ넍 險ꍡ놶넭 뇑걙뙍넍

먩ꅍ걙閵뿊ꫦ鷍꽽鲙.

꫕뼾넁隱靵ꭂ

ꭁꍡꌱ 霡눥놶 끉ꭁꈑ ꜹ뼩뼕 鼁, 뼍걙 쁝隱(HaaV effecW) 鿅鱉 ꫕뼾넁 쁝隱(SUecedence effecW)鱉 끥ꍡ閵

ꭁ걙꿵 쀍陲냹 ꜹꍡ뼍鱉 덵뇅냹 陥뇊뼑鲙. 꼲 30mV 쁹꾅 ꯍ겕鷑 ꗍ뽚냵 쀍陲꾅 뼕鲮鷍꽩 ꙹ鵹넍 꾅뤉ꈑ

麙ꍥ鲙. 뼑 ꭁꍡ꾅꫑ 30mV 넩驩꾅 ꗑꪒ뼍鱉 ꭁꍡ鱉 鞭 ꭁꍡꈑ 냪뼞鷍꽩 鶎넱뼑 ꓱ뙩꾅 靵ꭂ鷑鲙. 黥ꄱ꫑

먩ꅍ겒 韥멵넍 ꑭ뙩鱉 鞭 驩ꜵ꾅꫑ 꾡ꆡ 꾅뤉ꌱ ꪒꫦ뼍鱉 넁뽚 險ꐺ韥넩덵ꎁ, 넩 꾅뤉鱉 鶎넱뼑 넁낅냱ꈑ

뿱뼞鷑鲙. 넩 ꭁꍡ麙냵 ꗞ넩 껹鲁 韥멵꾅 ꭂ뼑 阸뙍ꆱ ꚩ넭鲙. 먥 뿵꾅꫑ ꭅꢾ냹 렍ꐩ 闑ꙹ놶넭 꾅뤉閵

ꎁ麙꽩덹鲙. 鞭꾅뤉鱉 ꭅ넩껹鲁ꗞ꾅ꭂ뼑阸뙍ꆱ ꚩ넭鲙.

덵ꭂ겑閹꾅鲵뼑閵꘹ 넹陹

閵꘹ 넹陹(GaboU LimiW)鱉 ꭁꍡ閵 넁隕ꌱ 闋鱉鲙隕 뼕 ꯍ 넽鱉 뜑ꭁ 덵ꭂ 겑閹냹 驍멵驭鲙. 꼲 10ꖵꍡ뚽꾅꫑

20ꖵꍡ뚽ꚩ鲙 뎜냱ꐩ 넁魇넩 闅閶냹 녅鞮뼍韥꾅 띞ꜹ뼑 볁鶎 늱韥閵 붡뼝鷍덵 껿껹 黭頂阥ꍡ鱉 ꭁꍡꈑ

麙ꍥ鲙. 먩ꍢ넍 ꐺꗦ뼑 늱볁ꯍ(鿅鱉 뭙넩ꄱ鱉 ꑝ뿭뼑 鲝꽩ꌱ ꩡ끞뼍韥꾅 뉀냵 隨넱 ꯍ鵹 넽鲙)鱉 덵ꭂ

겑閹꾅ꎁ넍눩뼑鲙. 뎜냵 먩ꍢ냵鴉魇隕驕렩ꈢ陁麙ꍡꐥ, 韩먩ꍢ냵鴉驣隕 鸉뼍陁麙ꍥ鲙.

ꯑ꫑꾅鲵뼑뽽갡넹陹(HiUVh LimiW foU OUdeUing)

隱뼎녅麙냵 ꓩ녆낹 꿙뺹꬀ 멵넩ꗂ냱ꈑ 뙢랝녅꾅陁 뎜냵 ꭁꍡꌱ 麙ꇙ늱꽽鲙(뽽갡꿵 ꬥꍢ 1961). 鼁ꈑ鱉 A閵

Bꚩ鲙 뎜냵 閹陞냱ꈑ 꼓꫙ 鼁鵹 넽隕, 鞭 ꗍ鲵넱 鼁鵹 넽꽽鲙. 鼁ꈑ鱉 끥꾥섽 鸅 ꭁꍡ閵 鶎겑꾅 겑녆鷍鱉

陲끥鵹 넽꽽鲙. 閹陞넩 꼲 20ꖵꍡ뚽 넩뼍넱 鼁鱉 鸅 ꭁꍡ넍 ꯑ꫑閵 끥꾥꾅 넍뼩 뇊뼩덵덵 껿鱉 阸냱ꈑ

驍멵驡鲙.

걙뱭ꍡꗂ22 ± S.92

ꭁꍡ넍넭덵鷑 ꯑ꫑꿵ꖵ뇆뼍陁 꾥隵鷑阸넩 걙뱭ꍡꗂ냱ꈑ, ꭁꍡ넍 霡ꫦ끉ꭁ閵 闎냵阸꾅 ꭂ뼑鲙鱉ꖴ넁냱ꈑ

뼝颍 鞭ꊮ쀉뼍鱉 阸넩鲙. 꽩齙 놹쀉 ꙝꭁꍡ꿵 ꩽꭁꍡ鱉 뎜냵 隕넁隱 놵넁냹 꿙閵ꐥ ꠕꌭ 꾥ꭂ냹 霡ꫦ뼍덵ꎁ,

22 [꿣韩넩늱] ꚭꓭ꾅꫑ VWUeam냵 ಫ걙뱭ꍱಬ냱ꈑ, floZ鱉 ಫ섅ꌹಬ냱ꈑ꿣陱鲙.
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끥ꍡ鱉 넩ꌱ 閶閶넍 넱뇊뼑 넁냱ꈑ 霡ꫦ뼍덵 껿隕 뼍驍넍 뱭ꍩꈑ 麘鱉鲙. ꟹ걬뼑 ꭁꍡ閵 꾡ꆡ 闑閵 ꠕꌩ陁

꾥ꭂ놶냱ꈑ ꗑꪒ뼍ꐩ 냪뼞(fXVion)鷍꽩 뼍驍넍 ꭁꍡ閵 鷑鲙隕 ꎅ뼑鲙. ꠌꗞ끭넍 驎뼍ꅾ넩 놶냹 鼁鱉 ꠌꗞ끭

뼍驍뼍驍閵 '녅ꗊ 녅ꗊ' ꭁꍡꌱ 驩덵ꎁ 麙넩Ꝉ鱉 붢끥閵 궔껹덵ꐩ 鞭阸냵 뼍驍넍 ꭁ넁넍 ꙲넩 鷑鲙. 阾ꚩ韥꾅

넱隵鷑 ꭁꍡ넍ꖵ鵹閵 뱮뇊 넹陹闇 껹ꅍꈑ 齝꽩덵隕闑ꙹ놶냱ꈑ 겒ꙹ 閵鱚뼑 ꜵꜹ냱ꈑ ꜹꍡ鷍韥겑녆뼍ꐩ 鞭

ꗍ鲵閵 鷑鲙. 넩ꌱ ꜹ꾩뇅(fiVVion SoinW) 鿅鱉 겑閹놶 넱隵ꫦ넍 陲陹(WemSoUal coheUence boXndaU\)ꄱ隕 뼑鲙.

걙뵎뱭ꆱ隱 늱볁ꯍ넍 녆냵 뗝넩ꈑ 뙢랝녅鱉 黥ꄱ閽 ꯍ 넽鱉 냙隲냹 閵덹 뭪뼞鷑 걙뱭ꍱ냹 넭겒뼑鲙.

걙뵎뱭ꆱ넩驍 늱볁ꯍ閵 ꜹ韥뼍ꐩ 뙢랝녅鱉 隕넁隱 놵넁넍 鸅 闑넍 ꜹꍡ鷑 걙뱭ꍱ냹 麘韥 겑녆뼑鲙. 넩

겑뇅꾅꫑늱넍鱉鸅걙뱭ꍱ 닆뼍驍꾅闑ꙹ놶냱ꈑ뎆닆뼕ꯍ 넽꽩鵹놹뙩볝뫩꾅鱉뎆닆뼍덵ꑰ뼍陁 鷑鲙.

넁隕꾅넍뼑걙뱭ꍡꗂ

隕넁隱 놵넁냹 ꘽閽껹 閵ꐥ 겙뾍뼑 陥隱(MilleU and HeiVe 1950), 넁넍 늱볁ꯍ 閹陞(ꗍ넁냱ꈑ 럖뇊)꾅 黥ꄱ

50mV꾅꫑ 150mV넍 꾶꾢꾅꫑ ꜹ꾩隱 냪뼞넩 넱꽩驍鱉 阸냱ꈑ 驍멵驡鲙. 늱볁ꯍ ꩡ넩넍 閹陞넩 鴉 먥 陲끥,

넁隕鱉 霅鲵 ꭂ鵹閵 鴉 魇껹덽 鼁頁덵 냪뼞鷍덵 껿꼍鲙. ꜹ꾩隱 냪뼞꾅 뻹끉뼑 뇊쀊뼑 ꟹ냝냵 闑ꙹ 뙢랝녅꾅

黥ꄱ鲙ꌩ鲙. ꯑ넁넍 걙뱭ꍡꗂ꾅꫑驍멵驍鱉뾹ꩶ냵넁隕꿵겑閹놶 겒ꙹ넩꫑ꈑ陲녶뼑鲙鱉阸냹驍멵驭鲙.

ꗍ鬭꽩麕ꑝ뿭ꫦ

ꗍ 鬭꽩麕(1975)넩 ꗑ陡뼑 ꑝ뿭ꫦ냵 ꜹ꾩隱 냪뼞 ꩶ몑(100mV꾅꫑ 뜑鲵 1500mV) ꩡ넩넍 꾶꾢냱ꈑ, 뙢랝녅閵

鸅 閵덵 ꗞ겒(靁냕 鿅鱉 뚽韥 눥阩넍 꾶뽚냹 ꗐ냵) 닆 뼍驍ꌱ ꫕몒뼍꾡 ꭁꍡꌱ 麙냹 ꯍ 넽鱉 阸넩 ꍽ렍

낅鞱闅넩 놹쀍鷍鱉 陁갽멽뱭넍 먅ꟁ 뗞겑 뾹ꩶ隱 냕ꩡ뼍鲙. ꗍ 鬭꽩麕냵 뭪뼞鷑 뱭ꍩ넩 鸅 闑넍 ꜹꍡ鷑

ꭁꍡ넍 섅ꌹ넩 鷕 鼁頁덵 늱볁ꯍ꿵 霅鲵 늱韥ꌱ ꙵ陲뼑 鲙넁, 섅ꌹ넩 鲙겑 뭪뼞鷕 鼁頁덵 뼍驍 鿅鱉 鲙ꌭ

ꙵꯍꌱ 鹙ꈑ 넩鶎뼍鱉 겙뾍냹 ꯍ뼾뼽鲙. 鞭鱉 ꜹ꾩隱 냪뼞넍 陲陹閵 꽩鱅 둲꾅꫑ 뇆鞱뼍鱅骅꾅 黥ꄱ, 鞭ꍡ隕

늱넍뎆닆꫙뇊꾅黥ꄱ鲡ꄱ덵ꐩ꫑ 섽걙묁ꍡ겑걙閵ꗑꪒ뼑鲙鱉ꩡ겙냹ꗑ陡뼽鲙.

걙뵎뱭ꆱ놶/險閹놶걙뱭ꍱ

늱볁ꯍ꿵 멵넩ꗂ꾅 黥ꄱ ꭁꍡꌱ 鞭ꊮ쀉뼍鱉 끥ꍡ넍 陲뽚냵 걙뵎뱭ꆱ넍 꾶뽚냹 ꗐ韥鵹 뼑鲙. 넩ꩥ 넁ꩾ

險閹(discrete Wimbre space, WeVVel 1979)넩ꄱ鱉闑鬅넩 냕끞뼍鲙. 뱮뇊 뼑陹頁덵끥ꍡ鱉 뻁ꊝ뱭ꄱ隕閹늱뼕ꯍ

넽鱉 ꎃ냵 ꭁꍡ閵 넽냱ꐥ, 넩 뼑陹 驩꾅꫑ 껺韥閵 꾥늱뼍鱉 ꐑꈑ黉ꌱ 麙냱ꐩ 걙뵎뱭ꆱ넩 ꙵ뼍鴉ꄱ鵹 鶎넱뼑
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넁낅꾅꫑ 驍꿝 阸냱ꈑ 閹늱뼑鲙. 鞭 뼑陹ꌱ 髍꽩 꿙ꚩ꾅 둲냱ꈑ 闉鲙ꐩ, 넩뇑 鲙ꌭ 껺韥閵 ꙵ陲鷑

걙뵎뱭ꆱ냱ꈑ 넁냹 꾥늱뼍鱉 ꭁꍡ閵 麙ꍡ隕 끥ꍡ鱉 鸅 ꐺ넍 넁껺閵閵 뼝颍 꾥늱뼑鲙隕 ꪒ閶뼑鲙. ꎙ끥 鲙ꌭ

쀉ꫦ 霡눥ꌱ 閵덹 鸅 ꭁꍡ鱉 險뭪 ꗥ넁냹 險냕뼍鴉ꄱ鵹 ꐺ쀊뼑 陲陹ꌱ ꎁ麙꽩 鸅 ꭁꍡꌱ 霡ꜹ뼑鲙. 霢ꭁ쀉鵹

닆끉뼑꾢뼕냹뼍ꕵꈑꭁꍡ閵 闎냵낹렍꾅꫑ꗑꪒ뼑阸뙍ꆱꚩ넩ꐩ 險뭪鷑낅뙑냱ꈑ閹늱뼍鱉陲뽚넩넽鲙.


