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НУТҚ СИГНАЛЛАРИДАН ШОВҚИНЛАРНИ БАРТАРАФ ЭТИШДА 
ФИЛЬТРЛАР ЖУФТЛИГИНИ ҚЎЛЛАШ ЁНДАШУВИ 

 
Ниёзматова Н.А.1, Жалелов Қ.M.2, Абдуллаева Б.М.3  

1“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш 
муҳандислари институти” Миллий тадқиқот университети қошидаги 

Фундаментал ва амалий тадқиқотлар институти 
2“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш 
муҳандислари институти” Миллий тадқиқот университети 

3Наманган давлат университети 
 

Аннотация. Мазкур тадқиқот иши нутқ сигналларидаги шовқинларни 
пасайтириш масаласига бағишланган бўлиб, унда шовқинли нутқ сигналини бўлакларга 
ажратиш ҳамда уларга шовқин пасайтириш филтрлар жуфтликларини қўллаш ғояси 
келтирилган. Бунда филтрланган бўлакларни бирлаштириш орқали кирувчи шовқинли 
нутқ сигналига нисбатан юқори сифатли нутқ сигналини олиш мақсад қилинган бўлиб, 
ишда филтрлар адабиётлар таҳлили асосида танланган ва улар ёрдамида 
шакллантирилган жуфтликлар нутқ сигналини барча бўлаклари учун қўлланилган. 
Тадқиқотда шовқинни турли даражаларида синовлар ўтказилган ҳамда филтрлар 
жуфтликлари орасидан оптималини аниқлашда PESQ (Perceptual Evaluation of Speech 
Quality) кўрсаткичидан фойдаланилган. 

Калит сўзлар: нутқ сигнали, шовқин даражаси, PESQ, фильтрлар жуфтликлари, 
паст частотали фильтр, Калман фильтри. 

 
Abstract. This research work is devoted to the issue of reducing noise in speech signals, in 

which the idea of dividing a noisy speech signal into segments and applying pairs of noise 
reduction filters to them is presented. In this case, the goal is to obtain a high-quality speech signal 
compared to the incoming noisy speech signal by combining the filtered segments. In the work, the 
filters were selected based on a literature analysis and the pairs formed with their help were 
applied to all segments of the speech signal. In the study, tests were conducted at different levels 
of noise and the PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality) indicator was used to determine 
the optimal one among the filter pairs.  

Keywords: speech signal, noise level, PESQ, filter pairs, low-pass filter, Kalman filter. 
 
Аннотация. Данная исследовательская работа посвящена вопросу 

шумоподавления речевых сигналов, в которой представлена идея разделения 
зашумленного речевого сигнала на сегменты и применения к ним пар фильтров 
шумоподавления. Целью является получение высококачественного речевого сигнала по 
сравнению с входящим зашумленным речевым сигналом путем объединения 
отфильтрованных сегментов. В работе фильтры были выбраны на основе анализа 
литературы, а сформированные с их помощью пары были применены ко всем сегментам 
речевого сигнала. В ходе исследования тестировались различные уровни шума и 
использовался показатель PESQ (перцептивная оценка качества речи) для определения 
оптимальной пары фильтров. 

Ключевые слова: речевой сигнал, уровень шума, PESQ, пары фильтров, фильтр 
нижних частот, фильтр Калмана. 
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Ҳозирги кунда замонавий 
технологиялар ривожланиши билан 
видеоконференциялар орқали 
турли тадбирлар ва учрашувларни 
ўтказиш тобора кенг тарқалмоқда 
[1,2]. Бироқ, 
видеоконференцияларда нутқ 
сигналини сифати билан боғлиқ 
муаммолар тез-тез юзага келади. 
Нутқ сигнали инсонлар ўртасида 
ахборот алмашишни асосий 
воситаси ҳисобланади [3]. Инсон 
нутқига хос бўлмаган барча 
товушлар шовқин сифатида 
таснифланиши мумкин. Ижро 
сифати ҳар қандай тингловчи учун 
муҳим бўлиб, ундаги шовқинлар, 
масалан, тақиллатиш, хириллаш ёки 
ғўнғиллаш каби аудио маълумотни 
қабул қилишга халақит беради. 
Юқори даражадаги шовқин ва 
бузилишлар нафақат сигнал 
сифатини, балки нутқни 
тушунарлилигини ҳам пасайтиради 
[4,5]. Шунинг учун, нутқ 
сигналларидаги шовқинларни 
пасайтириш бугунги куннинг 
долзарб масалаларидан биридир. 
Мазкур ишда шовқинли нутқ 
сигнали сифатини ошириш учун 
янги ёндашув таклиф этилган 
бўлиб, у шовқинни турли 
даражаларида синовлардан 
ўтказилган. Бунда сигнални маълум 
узунликдаги бўлакларга ажратиш 
орқали шовқин пасайтириш кўзда 
тутилган. Тадқиқотда бўлак 
узунлиги 32 мс деб қабул қилинган, 
чунки бу инсон нутқи 
хусусиятларига мос келади, яъни 
фонемалар давомийлиги одатда 30-
40 мс атрофида бўлади. Бундан 

ташқари, нутқни таниб олиш бўйича 
кўплаб адабиётларда фрейм 
узунлиги 32 мс сифатида асосий 
мезон қилиб олинган. 

Таклиф этилган ёндашувни 
асосий босқичлари қуйидагилардан 
иборат: 

 нутқ сигналини 
бўлакларга ажратиш; 

 шовқин пасайтиришга 
мўлжалланган филтрлар 
жуфтликларини қўллаш; 

 филтрланган бўлакларни 
бирлаштириш; 

 чиқишдаги нутқ сигнали 
сифатини баҳолаш; 

 фильтрларни оптимал 
жуфтлигини аниқлаш. 

Бу ёндашув бутун нутқ 
сигнали учун ягона филтрни қўллаш 
каби анъанавий ёндашувдан фарқ 
қилади, чунки у ҳар бир вақт 
ойнасида нутқ ва шовқин 
хусусиятларига локал даражада 
мослашиш имконини беради. 
Мазкур ишда таклиф этилган 
ёндашув самарадорлигини аниқлаш 
учун LibriSpeech маълумотлар 
базасини тоза нутқ сигналлари 
намуналаридан фойдаланилган. 
Ушбу нутқ сигналлари 16-бит 
чуқурлик, 16 кГц намуна олиш 
тезлиги ҳамда ўртача 4-6 секунд 
давомийликка эга wav форматидаги 
аудиофайллар бўлиб, ишда 
шовқинли нутқлар билан 
тадқиқотларни олиб бориш учун 
уларга 1%, 5%, 10%, 15% ва 20% 
даражадаги шовқинлар қўшилган. 
Шовқин 20% дан юқори бўлганда 
нутқни таниб олиш 
мураккаблашганлиги сабабли, 
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фақат 20% гача бўлган шовқинлар 
билан тадқиқотлар олиб борилган. 
Адабиёт таҳлили асосида f1-паст 
частотали, f2-полосали, f3-Калман, f4-
Баттерворт ва f5-Эллиптик 
филтрлар танланган ва улар орқлаи 
турли жуфтликлар тузилган. Бу 
жуфтликлар нутқ сигналларини 

бўлакларга ажратилган ва 
ажратилмаган ҳолатларида 
қўлланилган. Фильтрланган 
сигналлар сифати PESQ (Perceptual 
Evaluation of Speech Quality) 
кўрсаткичи орқали баҳоланган. 
Олинган натижалар қуйидаги 
жадвалда келтирилган.

  
1-жадвал 

Шовқинни турли даражалари учун фильтрлар жуфтликларини ўртача 
PESQ қийматлари  

Фильтрла
р 

жуфтлиги 

PESQни ўртача қийматлари 
1% 

PESQ=1.11 
5% 

PESQ=1.08 
10% 

PESQ=1.03 
15% 

PESQ=1.01 
20 % 

PESQ=1.002 
* ** * ** * ** * ** * ** 

(f1, f1) 1,722 1,230 1,136 1,179 1,076 1,138 1,064 1,113 1,059 1,097 

(f1, f2) 1,744 1,502 1,179 1,308 1,103 1,245 1,083 1,213 1,075 1,191 

… … … … … … … … … … … 

(f5, f4) 1,692 1,255 1,428 1,203 1,284 1,161 1,212 1,137 1,169 1,118 

(f5, f5) 1,670 1,317 1,420 1,247 1,294 1,197 1,232 1,170 1,191 1,151 

max(fi, fj) 
2,05

1 
1,68
9 

1,53
8 

1,30
8 

1,38
0 

1,24
9 

1,31
6 

1,22
5 

1,27
4 

1,20
6 

*-нутқ сигналларини бўлакларга ажратган ҳолатдаги натижалар 
**- нутқ сигналлари бўлакларга ажратилмаган ҳолатдаги натижалар 
 
Тадқиқот натижасида қуйида-

ги хулосалар шаклланди: 
 шовқин пасайтириш 

филтрларини кетма-кет қўллаш 
якка ҳолда қўллашга нисбатан 
самаралидир; 

 1% шовқин даражасида 
Калман филтрини кетма-кет қўллаш 
қўллаш оптимал эканлиги 
аниқланди; 

 5% шовқин даражасида 
эса паст частотали-полосали ва 
полосали-Баттерворт жуфтликлари 
самаралидир; 

 10-20% оралиғидаги 
шовқин даражаларида эллиптик ва 
полосали филтрлар жуфтлиги 
оптимал эканлиги аниқланди.
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