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NUTQ SIGNALINI XALAQITLARDAN TOZALASH USULLARI

Mamatov N.S1., Dusanov X.T-.
tf.d, prof., “TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti kafedrasi mudiri,
’tf.f.d., Toshkent axborot texnologiyalari universiteti dotsenti,

Annotatsiya. Ushbu maqolada nutq signalini turli shovginlardan tozalash masalasi ko rib
chiqiladi. Nutq signallarining sifatini oshirish va aniqligini ta’'minlash zamonaviy ovozli aloqa
tizimlari uchun dolzarb hisoblanadi. Tadqiqotda yumshoq chegara (Soft Thresholding - SR) va
moslashuvchan silliglash yumshoq chegara (Adaptive Smoothing Soft Thresholding - ASST)
algoritmlarining ishlash samaradorligi tahlil qilinadi. SNR (signal-to-noise ratio) ko‘rsatkichlari
asosida algoritmlarning taqqoslanishi keltirilib, ASST algoritmining yuqori natijalar ko ‘rsatgani
aniqlanadi. Shuningdek, qisqa muddatli energiya (Short-Term Energy - STE) va pre-emphasis filtr
kabi usullarning ahamiyati haqida ma’lumot beriladi.

Kalit so’zlar: Nutq signali, shovqinlarni tozalash, Soft Thresholding, Adaptive Smoothing,
SNR, gqisqa muddatli energiya (STE), pre-emphasis filtr.

Abstract. This article considers the issue of cleaning speech signals from various noises.
Improving the quality and ensuring the accuracy of speech signals is relevant for modern voice
communication systems. The study analyzes the performance of the Soft Thresholding (SR) and
Adaptive Smoothing Soft Thresholding (ASST) algorithms. A comparison of the algorithms based
on SNR (signal-to-noise ratio) indicators is presented, and it is determined that the ASST
algorithm shows superior results. Also, information is provided about the importance of methods
such as Short-Term Energy (STE) and pre-emphasis filters.

Keywords: Speech signal, noise removal, Soft Thresholding, Adaptive Smoothing, SNR,
short-term energy (STE), pre-emphasis filter.

AnHomauyusi. B daHHol cmambe paccmampusaemcsl 80nNpoc 04UCMKU peyesblX CU2HA/108
om pas/au4HbIX WyMos. [losbluwieHue Kayecmea u moyHOCMuU peyessblX CU2HA/108 UMeem 8aHCHOE
3HayeHue 0/15 COBPEMEHHbIX cucmeM 20.10c080lU c8s3u. B uccaedosaHuu aHanuzupyemcs
apekmusHocmb a/120puUMMO8 MSs2K020 NOpo208o20 3HaveHuss (SR) u adanmueHoz20
C2Na}CUBaHUs € Msi2KUM nopoz2osvim 3HaveHuem (ASST). IlpedcmasaeHo cpasHeHue
aszopummos no nokazameasim SNR (omHoweHue cueHan/uym) u onpedeseHo, Y¥mo aa20pumm
ASST nokasvigeaem npegocxodHble pe3yibmamoul. B Hem makdce codepircumcs uHPopmayus o
8AXCHOCMU MAKUX Memodos, Kak ¢guabmp kpamkogpemeHHol sHepauu (STE) u pusrbmpuwl pre-
emphasis.

Kawueewie caoea: Pevegoll cuzHasa, ulymonodasseHue, Msi2KOe NOpo2080e 3HA4eHUe,
adanmusHoe caaaxcusarue, SNR, kpamkospemennas sHepaus (STE), puabmp pre-emphasis.

Nutq insonlar orasidagi asosiy
aloqga vositasi bo‘lib, u orqali turli xil
ma’lumotlarni, jumladan, so‘zlar
ma’nosini, sozlovchini hissiy holatini,
jinsini, shaxsiyatini aniqlash mumkin.
Bundan tashqari nutq orqali fikri va
g'oyalari kabi ma’lumotlarni ham

yetkazish mumkin. Nutqgni hosil bo‘lishi
artikulyasiya, nutq va ravonlilikni o'z
ichiga oladi. U insonning tabiiy
gobiliyatlari majmuasi bo‘lib, odatda
insonlarning nervlari bilan bog‘langan
100 ga yaqin  mushaklarning
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muvofiglashtirilgan harakati orqali
hosil gilinadi [1].
Nutq signal vaqt bo‘yicha

miqdorning uzluksiz o‘lchovidir. 0z
navbatida ularga ham fon shovqinlar
ta'sir qiladi va uning sifati buziladi.
Shovqin-foydalilik xususiyatiga ega
bo‘lmagan signallar bo‘lib, akustik,
elektr, atrof-mubhit, mikrofon
shovqinlari mavjud. Nutq signallardan
shovqinni olib tashlash nutqgni aniglash
tizimini ishlab chiqish uchun asosiy
muammo  hisoblanadi.  Signaldan
shovqginni tozalashda asl signalning
xususiyatlarini saqlab qolish kerak [1].
Nutq signallarining ravshanligi va sifati
qo‘shimcha shovqin mavjudligi bilan
yomonlashadi. Shunday qilib, buzilgan
signalni kuchaytirish uchun nutgni
yaxshilash usullari qo‘llaniladi. Uni
shovqgin manbalarining xususiyatlariga
kora kop turlarga bo‘lish mumkin.
Orga fon shovqini, impuls shovqini,

karnay shovqini va qo‘shimcha
bo‘lmagan shovqinlar, masalan,
karnayning kuchlanishi,

mikrofonlarning chiziqli bo‘lmaganligi
va boshqalar ishlab chiqarilgan nutq
sifatiga ta’sir qiladi.

Nutgni shovgindan tozalash
algoritmlarining turli xil turlari
mavjud: filtrlash, spektral tiklash

usullari, modelga asoslangan usullar va
to‘lginlarga asoslangan usullar. Nutqgni

takomillashtirish ~ tanib  olishning
aniqgligini oshiradigan muhim omil
bo‘lganligi sababli, bu sohadagi

tadqiqotlar katta ahamiyatga ega. Shu

sababli parametrik bo‘lmagan usul
hisoblangan to‘lqinli tozalash
qo‘llaniladi [2]. Biz nutqni

shovqginlardan tozalashning quyidagi

usullarini ko‘rib
yumshoq
Thresholding-SR)
ikkinchisi signalning qirralarini
tekislash(Adaptiv  Smoothing  Soft
Thresholding-ASST)  algoritmlaridan
foydalanadi. Bu algoritmlarni baholash
uchun signalning shovqinga nisbati
(Signal-to-Noise Ratio SNR) usulidan
foydalanildi.

SR  yordamida  shovqinlarni
tozalash. SR foydalangan holda signal
shovginlarni  tozalashning  ikkita
mashhur chegara funksiyasi mavjud.
Ular gqattiq va yumshoq chegara
funksiyalari [2]. Qattiq chegarada
absolyut giymatlari chegaradan kichik
bo‘lgan elementlar 0 ga, yumshoq
chegarada esa absolyut qiymatlari
chegaradan past bo‘lgan elementlar
birinchi navbatda nolga o‘tkaziladi.
Keyin nolga teng bo‘lmagan
koeffisiyentlar 0 ga qisqaradi. Qattiq va
yumshoq  chegarani  quyidagicha
ifodalash mumkin.

¥ (X if X|>7
’Wd‘{o if |X|<t

(1)

Xsoft =

{Sign(X) (X[ =1z if 1XI>7
0 if X|<rt
(2)

Bu yerda X velvet
koeffisiyentlari, t esa chegara
giymatlarini bildiradi. Biz yumshoq
chegara funksiyasidan foydalanildi. t

chiqdik. Birinchisi
chegaradan(Soft
foydalanadi,

giymati
Moslashuvchan silliglashning
yumshoq chegarasi yordamida

shovqinlarni tozalash. Turli xil chegara
giymatlaridan foydalangan holda va
turli xil chegara usullarini birlashtirgan
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holda nutgni buzishini aniqglovchi
ko‘plab algoritmlar mavjud bo‘lsada.
Moslashuvchan silliglashning yumshoq
chegarasi yordamida shovqinlarni
tozalash algoritmidan foydalanildi.
Nutq signallarida ko‘p hollarda keskin
shovqin signallari bilan buzilishlarga
uchraydi.

SNR yordamida baholash. Kuchli
shovgin mavjud bo‘lgan hollarda
nutgni tanib olish muammosi texnik
vositalarni aloga kanallari orqali audio
suhbatlarni qurishda yuzaga kelishi
mumkin. Nutq signali samaradorligini
taqqoslanganda signal-shovqin
munosabatining turli ko‘rsatkichlarida
(SNR-signal-to-noise ratio) avtomatik

tanib olish xatoligining foiz ko‘rsatkichi
kamida 8 marta oshganligini ko‘rsatgan
[3]. Bir nechta Kkirish kanallari
(mikrofonlar) bo‘lgan holda esa klassik
usullar kutilgan natijalarni
ta’'minlamaydi. = Akustik  bo‘lmagan
axborotlar bilan ishlovchi usullar esa
yuqori tatbiq etish darajasiga ega emas,
chunki ular maxsus nutq vositalari
talab qiladi. Shuning uchun mazkur
muammo nutqli javoblarni tanib
olishda to‘liqg hal etilmagan hisoblanadi.
Quyidagi jadvalda SNR
giymatlarini fagat ST wva ASST
yordamida taqqoslash ko‘rsatilgan.
Natijadan ma’lum bo‘ladiki, db 20
yordamida yaxshi natijalar ko‘rsatdi.

1- jadval ST va ASST yordamida SNR giymatlarini solishtirish

Kirish SNR To‘lginlarning ST dan ASST dan foydalanish
(db) ishlatilishi foydalanish
5 8db 6.9747 7.5972
5 12 db 7.0044 8.1343
5 20 db 7.0234 8.8372
5 22 db 6.9816 8.7202
Qisqa muddatli energiya(short Har xil oyna uzunliklari uchun

term energy-STE).Nutq signali va uning
namuna olish chastotasi, shuningdek,
ramka o‘lchami va kadrlarning siljishi
gisga muddatli energiyani hisoblash
uchun zarur bo‘lgan Kkirishlardan
iborat. Namuna olish chastotasi
giymatidan foydalanib, berilgan ramka
o‘lchami va ramka siljishi uchun
namunalar soni hisoblanadi. Misol
uchun, agar namuna olish chastotasi 16
KGs bo‘lsa, ramka o‘lchami va freym
siljishi mos ravishda 25 msek va 10
msek bo‘lsa, u holda ramkadagi
namunalar soni 400 ta, kadrlar siljishi
uchun namunalar soni 160 ta bo‘ladi.

STE ni hisoblash uchun 1-rasmda
keltirilgan. Ramka Kkattaligi oshishi
bilan energiya konturining silligligi
ham ortadi. Natijada ovozli va ovozsiz
gismlar orasidagi farq kamayadi.
Demak, nutgni qayta ishlashda STE
uchun ramka hajmi taxminan 10-30
msek bo‘lgan afzallik beriladi.

STE hisoblashda oyna shaklini
tanlash muxim hisoblanadi.
To‘rtburchak oynada barcha
namunalar STE giymatlariga teng hissa

go‘shadi. Shu bilan bir gatorda,
silliglash oynalarini o‘rnatishda
silliglash namunalarining markazi

ko‘proq hissa qo‘shadi. Shunga ko'ra,
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STE konturining xususiyatidagi berish uchun 44100 Gs [4] da
o‘zgarishlar 1-rasmda turli oyna diskretlanadi. 44100 Gs chastotali
funksiyalari uchun hisoblangan STEni yuqori diskretlash chastotasi
ko‘rsatadi. Hamming va Hanning oyna signalning inson tomonidan idrok

funksiyasi STE konturida nisbatan
kamroq energiya beradi.

Aksariyat mikrofonlar 20 Gs dan
20 000 Gs gacha bo‘lgan diapazondagi
tovushlarni yozib oladi. Shunday qilib,
40 000 Gs diskretlash chastotasi har
ganday oddiy foydalanish uchun javob
beradi. CD-audio bir vaqtlar 44100 Gs
ga standartlashtirilgan edi, shuning
uchun ko‘p audio fayllar odatda
Naykvist-Shannon mezonlariga javob

etilishi mumkin bo‘lgan butun spektrni
gamrab olishini ta’'minlaydi, ammo
amalda bu shart emas. Aksariyat audio
signallar 22050 Gs dan past
chastotalarda mavjud. 16 000 Gs
chastotada signalni taqdim etish orqali
kamida 8000 Gs chastotali har ganday
signalni aniq gayta tiklash mumkin
bo‘ladi. Ushbu ishda ham 16000 Gsdagi
audio fayllardan foydalanilgan.

Nutq signali(waveform)

hbbdboopoor
Lmwo

COMLNON

2 ||nl‘lxl|hl|l|l|h

B i tans

To' rtburcha}.lar oyna Vordamxda ql:qa muddath energx\ a

16 P

0.0 0s 10 1‘\

Hanning oynasidan foydalangan holda gisga muddath energiya

v I T

053 as }

00 = - B
0.0 05 10 15

20 25 3o 35

1-rasm To‘rtburchaklar, hyemming, xanning oyna mashinalari yordamida
STE konturi.

Yugqori chastotalarga erishilgan-
da, quvvat ko‘pincha ahamiyatsiz
bo‘lgan nuqtaga tushadi [5]. Quvvatni
taxminan 80% birinchi 1000 Gs
chastotada ekanligini baholangan.

Shaxs ovozi asosida uning modelini
yaratish uchun ahamiyatli bo‘lishi
mumkin bo‘lgan muhim xususiyatlar
ba’zan yuqori chastotalarda joylashgan
bo‘ladi. Signalni vaqt qatoriga dastlabki
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ishlov berish (3) filtrini qo‘llash yuqori

chastotalar ~ uchun  signal-xalaqit

nisbatini kamaytirishga yordam beradi.
X[n] = x[n] — ax[n — 1]

0,95 dan 0,97 gacha, ammo 0,9 dan 1,0
gacha bo‘lgan giymatlardan ham ayrim
tizimlar foydalanadi.

2-rasmda nutq signaliga (3) filtri

(3) orgqali dastlabki ishlov berishdan oldin
bu yerda a€(0,1). a va keyin olingan spektrogrammalar
uchun eng keng tarqalgan diapazon Kkeltirilgan.
Bl | ' G- (b)
;;3 | 50 .
‘ £ i S
=5 oS
b - ,‘ TJ 5 S ?4‘ 2
é_;’.' = . .=_ _;.é__a’?_

2-rasm. Pre-empha51s f11tr1 go‘llashdan oldin va keyln nutq signalining
spektrogrammasi o‘zgarishi
Xulosa. Maqolada nutq signalini shovqinlarni kamaytirish samarador-
shovqginlardan tozalash bo‘yicha SR va ligi tasdiglandi. Qisga muddatli
ASST algoritmlarining samaradorligi energiya va pre-emphasis filtr kabi

korib  chiqildi.  Tahlillar = shuni wusullar esa signalga dastlabki ishlov
ko‘rsatdiki, ASST algoritmi shovqinli berishda muhim ahamiyatga ega.
muhitda ham nutq signalining sifatini  Ushbu wusullar nutgni aniglash

yaxshilashda samarali natijalar beradi.
SNR qiymatlarining o'sishi orqali

tizimlarining barqgarorligini va ishlash
aniqgligini oshirish imkonini beradi.
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