
. ����

���� ��
	� ��� ����� ��� ���
���� ��� ���� ���  !��� #". �$%
'&� ()�� '+*� Convolution ,-.� /� 10
324�'&�()��5%
�". ���������
6� 87+, 89� :!� 87;, <=� �>?%� @4
AC�B� :D� ��
	� ��� ����� E!�
��#"[1][2].
��
	� �� ,-.� ����� ���� 	�F

G4� H�*� �$%� '� �IKL�BJ� �

MD� 7O�FN, PQRI� .S
	� VUT� �W
%� @4� X	� YH�� [Z\� �]�BJ� ^4� _
`ab� ,c�,� [d". ��, ��
	� �e
fg[� "h� ����� ji� ���kI� l� m.
����nK��po�"[3].
q� rs�BJ� !7b� ut�,� vw� VUTe

@4�������yx, z�8.�{}|MD�	�
 7�~E�����". �$-SU	���b�:�E-
SU	� ��MD� X���� !7�� �h� ��� :�
E�� A���, ��� /� 10�� ���� �%�� �

h�_`a�A�b�E!�"[4].
q� rs.� �a4� "�%� @". 6�B� ��

��%��������cw�����, 6�B�E�
*������,-MD�����%��A��". �F
�MD� 6�B�����c����b��J".

. �����

�a� ��� ����� z�8� !7b� ut�,
vw, ��� !7.� ���� cw� .�� po��
�, ��� 3�.� !vD� .��". �� ��J� �
!8.� {}|%� @4� �7��,  � ��e� ¡� �
�J� ¢£*� <¤b� ¥�%� ¦��J� §MD� .
��".
H�*�����yx, ¨�����B����,�v

w�©�(ª., ©«, ¬)b�®j���, ©���
.�p�¯�%4� !�F�°±". 
©�� ���e� po� ��� ²	� �$� SU	

��� �.³�� �D� X��,� vw� fourier 
transformb� E!��� ���� ´nK� %b� E!
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�¾*� ����� Yw� z�8.� !7�� c�� �a� ����� E���, fast fourier transform(FFT)e
/�10b�Yw�7O�J�!7��cw�ut���G�F�¿À�". q���.����J� 3�.���.�E
D� ��� ÁJ� 7O, sb� �J� 7O, ÂJ� 7OMD� .���, ÃÄ� ��b� vw� �]�"� Å� 200�
.� ����� E���". q� rs�BJ� E�*� ���e� /� 10.� ,q
	� 32� CNNb� Yw� 98%
.� ÆS�� ÇÈM�, �a� ����� ����� z�8.� !7b� ÉAÊ� utb� Ë� E� #�b� ��·
". ÌR, �a.�¡,���h�Í��ÏÎb�E!���!7ÐN�yÑT�!v8.�v¾�ÒÏ�32b�E!
Ë�Ò�".
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��".
|..� ¥Ó�J� _Ô�B� "Õ�� :�E�� Ö

J� :,� jE×.� ØMD� Aw��� Ù,�J� :�
E� SU	MD� X��J� %b� E!�,� vwB
�$%� Hz, ¡,� ��� po�". �R, X�*
:�E.� ��� ����, ÛÚ�� |..� :�E
�� �FJ� ©�� ��� c�� p�¯�I� Ü�J
��()���G�".
lW� 14� ��.� !7�� �h, Ý+*� :�E

SU	.� ßÞ� là�". ¦�%� ¥�, �!� 3
 � 0Ä�� 1,000Hz.� =v.� :�E�B� _Ô�� á
â�J� §b� ã� E� #". ä�, ¦�%� ¥�.� �
�, 3 � s.� {}|� 	�� åK�� áâ�æB� B
D�:�E�c����z��3�b�Ièç".

���.� é.� ��� ���� �µ�"� ê��� �
a� ���.� E�� Ièç". Ü�� �a� ���.
���¨��:,���FJ������yÑëD, E
,D� ���� �µ�"� Å� 200�.� ����� E�
��". �a��¨�"�Å� 4ì.����«��#M
�, 7.c�½� í�îÓ�.� 4ï�B�ê��� åK
�".
E�*� ����� FFT E!�� :�E� SU	.

ð	� 1Ä�� 4,096Hz.� =v.� ðb� H(64), W(64), 
C(1).�¥Ó����éMD�X������b�E!�
�". /� 10� 324� CNNb� z���� aGb� ¿
À�"[5].

. �����

q� ���B� 3�.� �]�� cw� 638�.� �a
����� âa���, FFT �íb� E!��� :�
E�SU	.��������D�����".

638�.� ���� ñ, ÛÚMD� 510�e� 128�D
AK��� ��� ���e� ¿À� ���� éMD� Iò
E!��"[6]. ��� �%, 4 �ó�B� 97%.� Æ
S�� IèôM�, 100 �óõF� ���� �%� �c
98%.�ÆS��IèÃÈ".

. ��

q�rs�BJ��$�öab�Hm��, ¼÷��]
�� cw� A���� !7� ut�� �G�F� Æ	��
". ÌR, �$� öa%� ��� ����� ®j��� ø
	�� 7O� 	u� ã�Kù�� cw� ���� E!Ë
Ò�".
ä�, 1�.� �a� ê�,�� yx, úE.� �a

ê�,��Yw, v��>ýüû�A�b�E!���!
v8.� v¾e� !7� (�� ã�Kù�� cw� ���
E!Ë�Ò�".
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