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0.1. Вождаева Д.А. Методы шумоподавления

речевых сигналов

В настоящий момент у ОАО «РЖД» имеется по-
требность в разработке системы распознавания ре-
чи для последующей разработки цифровых помощ-
ников линейного сотрудника станции. Поскольку
линейные сотрудники работают на станции непо-
средственно с подвижным составом, система рас-
познавания речи должна быть устойчива к шумам,
возникающим при записи голоса.

В данной работе были рассмотрены методы шу-
моподавления речевых сигналов и протестированы
на небольшом наборе шумных аудиозаписей с ре-
чью линейных сотрудников, предоставленных ОАО
«РЖД». Проверка качества методов проводилась с
помощью применения систем распознавания речи к
очищенным от шума записям и вычисления метрик
WER, CER, String Accuracy.

Первая группа методов основана на фильтрации
изображений – спектрограмм преобразования Фу-
рье аудиосигналов. Были протестированы возведе-
ние в степень нормированного изображения, билате-
ральный фильтр [1], двумерный вейвлет-фильтр [2]
и композиция этих алгоритмов. Использовалась ре-
ализация методов фильтрации из библиотеки scikit-
image Python. Исследование показало, что данные
методы способны улучшить разборчивость речи и
дают прирост качества ее распознавания, но, к со-
жалению, не применимы к подавлению шума ветра,
возникающего при воздействии потока воздуха на
мембрану микрофона записывающего устройства.

Помимо методов фильтрации изображений были
протестированы нейронные сети, в частности, Conv-
TasNet [3] – сверточная сеть, изначально созданная
для задачи разделения спикеров, работающая с сиг-
налом во временной области. Ее можно применить
для шумоподавления, предположив, что в роли пер-
вого спикера выступает чистая речь, в роли второго
– шум. Для обучения в качестве чистой речи исполь-
зовалась часть набора записей аудиокниг из Open
STT, в качестве шумов – железнодорожный шум
и шум ветра из Freesound Dataset 50K и YorNoise,
а также сгенерированные записи ветра [4]. В про-
цессе обучения чистая речь и шум смешивались
«на лету» со случайным отношением сигнал-шум
(SNR ∈ [−10, 10]) для получения большего разнооб-
разия тренировочных данных. Использовалась реа-
лизация данной модели на PyTorch Python. Тести-
рование Conv-TasNet показало эффективность этой
нейронной сети для подавления железнодорожного
шума и шума ветра, а также прирост качества рас-
познавания речи.

В дальнейшем предполагается добавление в набор
данных других типов шумов, обучение моделей в
связке с системой распознавания речи, а также при-
менение нейронных сетей, использующих в качестве
признаков мел-спектрограммы сигналов.
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