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Abstract: This paper deals with noise suppresion methods for speech recognition systems. Further-
more, the most common approach for noise suppresion — method of spectral subtraction is introduced.
The paper also describes environment where speech signals are produced and finally preliminary re-
sults are presented.
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UVOD

V soucasné dobé se v oblasti zpracovani fecového signalu a konkrétné potlaceni Sumu a rusent u fe-
¢ového signdlu pouzivd mnoho metod. Z jednokandlovych metod patii mezi Casto uzivané metoda
spektrdlniho odecitani, Wienerova filtrace ¢i metoda RASTA (Relative Spectral) a jeji modifikace.
KaZzd4 z téchto metod m4 sva specifika, jinou ¢asovou a vypocetni ndrocnost a také jind metoda po-
tlatuje jiny typ ruseni. Zadnd z metod neni natolik univerzalni, aby byla pouZitelnd pro kazdy typ
ruSeni. Proto je potfeba pro jiné prostfedi a napiiklad jiny rozpozndva€ vzdy aplikovat nejvhodné;jsi
metodu pro potla¢eni Sumu.

Na zdkladé provedené literdrni reSerSe byla vybrdna jako vhodnd metoda spektralniho odecitani pro
jeji jednoduchost a zarovein dspésnost. Metoda je Casto vyuzivdna pro vysokou pruznost v redlnych
podminkach. V literatufe 1ze nalézt mnoho praci zabyvajicich se touto metodou s pozitivnimi vy-
sledky, viz naptiklad vyznamny zdroj. [2, 3]

DEFINICE PROBLEMU

Pro tuto préci je zad4n rozpoznavac feci vyuZivajici technologie Sensory’s Fluentsoft od spole¢nosti
Sensory Inc. Nahravky feCovych signali musi byt ve formatu .wav, 16-bit PCM signed mono a vzor-
kovéany frekvenci 16 kHz. Zadany rozpoznavac je soucdsti systému pro rozpozndni feci v kokpitu
dopravniho letadla. Pilot letadla vyslovi naptiklad pokyn ke zjisténi stavu pocasi v konkrétnim mésté,
rozpoznévac identifikuje pfikaz a dalsi systém tento piikaz vyhodnoti a provede ve formé zobrazeni
konkrétni mapy s aktudlnim pocasim a doprovodnym syntetickym hlasem o stavu pocasi. Prostredi,
ve kterém se systém rozpozndvéni vyuziva je tedy kokpit dopravniho letadla. Toto prostiedi je ty-
pické hlukem, ktery vydévaji motory letadla a dal3i piistroje umisténé v kokpitu. Sum motoru se d4
povaZzovat za staciondrni a zpravidla dosahuje hodnot 70 - 90 dB. Dal§im zdrojem hluku mohou byt
jiné feCové signdly vydavané fec¢niky jinymi neZ je samotny pilot.

Cilem této prace je implementace metody pro potlaceni Sumu u feCovych signalt vyslovenych piloty
v kokpitu dopravniho letadla. U nahrdvek je posuzovana pfedevsim tispéSnost rozpoznani fecového
signdlu zadanym rozpoznavacem vcetné skore rozpoznani, které je ddno vnitinim vypoctem rozpo-
zndvace a uddva miru dspésnosti rozpoznini.



3 SPEKTRALNI ODECITANI

Metoda spektralniho odecitani je vhodna ke zpracovani signdlu kontaminovaného aditivnim Sumem
v Casové nebo frekvencni oblasti. Metoda neni vypocetné ndrocnd a je velmi Gc¢innd i pfes svou jed-
noduchost. Zakladnim predpokladem pro uspésnost této metody je nekorelovanost fecového signdlu
s aditivnim Sumem. Metoda také predpoklddd stacionérni charakter aditivniho Sumu a také pfenoso-
vého kandlu ve smyslu neménnosti spektralnich charakteristik v Case, pfipadné dostatecné pomalych
zmén téchto charakteristik ve srovnédni se zménami spektralnich charakteristik feci. Pfi splnéni téchto
predpokladii 1ze provést odhad spektralnich charakteristik nezaSuméného fecového signdlu. [1, 2, 3]

Princip metody tedy spociva v odecteni spektra Sumu od spektra fecového signdlu kontaminovaného
aditivnim Sumem. Spektrum Sumu je odhadovano a obnovovano béhem téch tseka signalu, kdy ne-
zaznamenavame feC. Vstupni signdl je segmentovan pomoci okna, nejcastéji Hammingova. Na kazdy
segment je nutno aplikovat rychlou Fourierovu transformaci a ddle provést diskrétni krdtkodobou
spektrdlni analyzu dle rovnice [3]

N—-1
Xi(k) = Y wn)xi(n)e 5", (1)
n=0

kde k =0,1,...,N — 1, parametr i uddvd poCet segmentd vstupniho signalu x(n). V dal§im kroku je
uvazovan pouze modul spektra i-tého segmentu, ktery je umocnén na parametr a. Pfi volbé parametru
a = 2 je ziskdn odhad vykonové spektralni hustoty. Metoda miZe vyuZivat detektoru feCové akti-
vity pro odhad charakteristiky Sumu. Je-li zndm odhad vykonové spektralni hustoty fecového signélu
a Sumu, lze provést odecteni téchto odhadi dle rovnice [3]

Y;(k)* = X (k)|* — E{IN: (k) [}, )

kde k =0,1,...,N — 1 a E|N;(k)|? zna&{ stiedni hodnotu vykonové spektrilni hustoty Sumu. V dal-
$im kroku je provedeno umocnéni vykonové spektralni hustoty hodnotou 1/a, ¢imz je ziskdn modul
spektra extrahované feci. Po pfiddni nezménéného argumentu spektra ptivodniho signélu je apliko-
vana inverzni kratkodoba diskrétni Fourierova transformaci na kazdy segment. [1, 2, 3]

Nevyhody metody spektrdlniho odecitdni spocivaji v nutnosti sledovdni mnoZstvi odecitané infor-
mace. Pokud je odecteno prili§ mnoho informace, miZe dojit ke ztraté ¢asti informace feCového sig-
nalu. Naopak pokud je odecteno malo informace, metoda nebude dostatecné Gc¢innd a feCovy signdl
bude nadéle obsahovat Sum. Dal$i nevyhodou metody je velkd citlivost na zmény ve spektru Sumu.
Pouziti algoritmu bez dal§i modifikace ve velmi hluéném prostiedi je nevhodné z divodu vysokého

mnozstvi vznikajicich hudebnich tént. [1, 2, 3]

4 RESENI A MOZNE VYUZITI

V rdmci feSeni byla nahrdna zkuSebni databdze v simuldtoru kokpitu dopravniho letadla, kterou tvofi
dvacet feCovych signald. Pt vét typicky uzivanych piloty bylo nahrdno dvémi muzi, pfi¢emz jeden
ma vadu feci, s pouZitim ndhlavni soupravy a bez. Béhem prvniho testovani metody spektrdlniho ode-
¢itani bylo vyuZito toolboxu Voicebox [4], ktery umoziuje zpracovani feCovych signdli v prostfedi
Matlab. Na Obrazku 1 lze pozorovat vliv pouZitého algoritmu. V piipad€ pouziti ndhlavni soupravy
se po aplikaci tohoto algoritmu zvySila dspésnost rozpoznani feCovych nahravek z 80 % na 100 %.
V piipade, kdy se ndhlavni souprava nepouZila, ispésnost rozpoznani klesla ze 100 % na 70 %.

Dale je nahravana obsahlejsi databdze fecovych signald typicky uZivanych vét v simuldtoru a redlném
kokpitu dopravniho letadla, opét ve variantach s pouZzitim vhodné zvolené ndhlavni soupravy a bez.
Tuto databdzi tvoii fecové signdly péti muzl a péti Zen pii vysloveni deseti riznych vét. Metoda



spektralniho odecitani je testovdna na vSech variantach nahranych feCovych signald, a také na uméle
zaruSenych nahravkach.
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Obrazek 1: Porovnani pribéhu a spektrogramu fecové nahravky véty "Give me weather for Hous-
ton"ve varianté bez pouZiti ndhlavni soupravy pfi pouZiti algoritmu spektralniho odecitani

5 ZAVER

Prispévek popisuje vybranou metodu spektralniho odecitani pro potlaceni aditivniho Sumu u feco-
vych signalli vznikajicich v kokpitu dopravniho letadla a pouziti této metody na zkuSebni datazabi
fecovych nahrdvek. Dalsi kroky spocivaji v modifikaci algoritmu spektralniho odecitani, a také v po-
rovndni této metody s Winerovou filtraci. Nezbytnou souc¢4sti feSenf je porovnani vlivu softwarového
a hardwarového feseni daného problému. Nahlavni sady, které se v soucasnosti vyskytuji na trhu se
vyznacuji schopnosti vyrazné potlacit Sum, a proto budou porovnany riizné kombinace pouZiti softwa-
rového a hardwarového feseni. Pro efektivni testovani a vyhodnoceni metod je vytvareno uZivatelské
rozhrani GUI v prostiedi Matlab umoZiiujici nejen odSuméni nahravek pomoci zvolené metody, ale
také prehrani nahravek a vykresleni pribehti signald a jejich spektrogramd.
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