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NUTQ SIGNALINI XALAQITLARDAN TOZALASH USULLARI 
 

Mamatov N.S1., Dusanov X.T2. 
1t.f.d., prof., “TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti kafedrasi mudiri,  

2t.f.f.d., Toshkent axborot texnologiyalari universiteti dotsenti,  
 

Annotatsiya. Ushbu maqolada nutq signalini turli shovqinlardan 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 silliqlash 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, qisqa 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. 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос очистки речевых сигналов 

от различных шумов. Повышение качества и точности речевых сигналов имеет важное 
значение для современных систем голосовой связи. В исследовании анализируется 
эффективность алгоритмов мягкого порогового значения (SR) и адаптивного 
сглаживания с мягким пороговым значением (ASST). Представлено сравнение 
алгоритмов по показателям SNR (отношение сигнал/шум) и определено, что алгоритм 
ASST показывает превосходные результаты. В нем также содержится информация о 
важности таких методов, как фильтр кратковременной энергии (STE) и фильтры pre-
emphasis. 

Ключевые слова: Речевой сигнал, шумоподавление, мягкое пороговое значение, 
адаптивное сглаживание, SNR, кратковременная энергия (STE), фильтр pre-emphasis. 

 
Nutq insonlar orasidagi asosiy 

aloqa vositasi bo‘lib, u orqali turli xil 
ma’lumotlarni, jumladan, so‘zlar 
ma’nosini, so‘zlovchini hissiy holatini, 
jinsini, shaxsiyatini aniqlash mumkin. 
Bundan tashqari nutq orqali fikri va 
g‘oyalari kabi ma’lumotlarni ham 

yetkazish mumkin. Nutqni hosil bo‘lishi 
artikulyasiya, nutq va ravonlilikni o‘z 
ichiga oladi. U insonning tabiiy 
qobiliyatlari majmuasi bo‘lib, odatda 
insonlarning nervlari bilan bog‘langan  
100 ga yaqin mushaklarning 
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muvofiqlashtirilgan harakati orqali 
hosil qilinadi [1].  

Nutq signal vaqt bo‘yicha 
miqdorning uzluksiz o‘lchovidir. O‘z 
navbatida ularga ham fon shovqinlar 
ta’sir qiladi va uning sifati buziladi. 
Shovqin-foydalilik xususiyatiga ega 
bo‘lmagan signallar bo‘lib, akustik, 
elektr, atrof-muhit, mikrofon 
shovqinlari mavjud. Nutq signallardan 
shovqinni olib tashlash nutqni aniqlash 
tizimini ishlab chiqish uchun asosiy 
muammo hisoblanadi. Signaldan 
shovqinni 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 nutqni 
yaxshilash usullari qo‘llaniladi.  Uni 
shovqin manbalarining xususiyatlariga 
ko‘ra ko‘p turlarga bo‘lish mumkin. 
Orqa 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. 

Nutqni shovqindan tozalash 
algoritmlarining turli xil turlari 
mavjud: filtrlash, spektral tiklash 
usullari, modelga asoslangan usullar va 
to‘lqinlarga asoslangan usullar. Nutqni 
takomillashtirish tanib olishning 
aniqligini 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 
shovqinlardan tozalashning quyidagi 

usullarini ko‘rib chiqdik. Birinchisi 
yumshoq chegaradan(Soft 
Thresholding-SR) foydalanadi, 
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 
shovqinlarni tozalashning ikkita 
mashhur chegara funksiyasi mavjud. 
Ular qattiq va yumshoq chegara 
funksiyalari [2]. Qattiq chegarada 
absolyut qiymatlari 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. 

𝑋ℎ𝑎𝑟𝑑 = {
𝑋   𝑖𝑓   |𝑋| > 𝜏

0  𝑖𝑓  |𝑋| ≤ 𝜏
  

   (1) 
𝑋𝑠𝑜𝑓𝑡 =

{
𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑋) (|𝑋| − |𝜏|)  𝑖𝑓   |𝑋| > 𝜏

0                                 𝑖𝑓   |𝑋| ≤ 𝜏
  

   (2) 
Bu yerda X velvet 

koeffisiyentlari, τ esa chegara 
qiymatlarini bildiradi. Biz yumshoq 
chegara funksiyasidan foydalanildi. τ 
qiymati  

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

SNR yordamida baholash. Kuchli 
shovqin mavjud bo‘lgan hollarda 
nutqni tanib olish muammosi texnik 
vositalarni aloqa 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 kirish 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‘liq hal etilmagan hisoblanadi.  

Quyidagi jadvalda SNR 
qiymatlarini faqat ST va ASST 
yordamida taqqoslash ko‘rsatilgan. 
Natijadan ma’lum bo‘ladiki, db 20 
yordamida yaxshi natijalar ko‘rsatdi.

 
1- jadval ST va ASST yordamida SNR qiymatlarini solishtirish 

Kirish SNR 
(db) 

To‘lqinlarning 
ishlatilishi 

ST dan 
foydalanish 

ASST dan foydalanish 

5 8 db 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 

term energy-STE).Nutq signali va uning 
namuna olish chastotasi, shuningdek, 
ramka o‘lchami va kadrlarning siljishi 
qisqa muddatli energiyani hisoblash 
uchun zarur bo‘lgan kirishlardan 
iborat. Namuna olish chastotasi 
qiymatidan 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. 

Har xil oyna uzunliklari uchun 
STE ni hisoblash uchun 1-rasmda 
keltirilgan. Ramka kattaligi oshishi 
bilan energiya konturining silliqligi 
ham ortadi. Natijada ovozli va ovozsiz 
qismlar orasidagi farq kamayadi. 
Demak, nutqni 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 qiymatlariga teng hissa 
qo‘shadi. Shu bilan bir qatorda, 
silliqlash oynalarini o‘rnatishda 
silliqlash namunalarining markazi 
ko‘proq hissa qo‘shadi. Shunga ko‘ra, 
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STE konturining xususiyatidagi 
o‘zgarishlar 1-rasmda turli oyna 
funksiyalari uchun hisoblangan STEni 
ko‘rsatadi. Hamming va Hanning oyna 
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 
qanday 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 

berish uchun 44100 Gs [4] da 
diskretlanadi. 44100 Gs chastotali 
yuqori diskretlash chastotasi 
signalning inson tomonidan idrok 
etilishi mumkin bo‘lgan butun spektrni 
qamrab 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 qanday 
signalni aniq qayta tiklash mumkin 
bo‘ladi. Ushbu ishda ham 16000 Gsdagi 
audio fayllardan foydalanilgan.  

 

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

STE konturi. 
 
Yuqori 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] − 𝛼𝑥[𝑛 − 1]  
      (3) 

 bu yerda 𝛼 ∈ (0,1). 𝛼 
uchun eng keng tarqalgan diapazon 

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

2-rasmda nutq signaliga (3) filtri 
orqali dastlabki ishlov berishdan oldin 
va keyin olingan spektrogrammalar 
keltirilgan.

 

 
2-rasm. Pre-emphasis filtri qo‘llashdan oldin va keyin nutq signalining 

spektrogrammasi o‘zgarishi 
Xulosa. Maqolada nutq signalini 

shovqinlardan tozalash bo‘yicha SR va 
ASST algoritmlarining samaradorligi 
ko‘rib chiqildi. Tahlillar shuni 
ko‘rsatdiki, ASST algoritmi shovqinli 
muhitda ham nutq signalining sifatini 
yaxshilashda samarali natijalar beradi. 
SNR qiymatlarining o‘sishi orqali 

shovqinlarni kamaytirish samarador-
ligi tasdiqlandi. Qisqa muddatli 
energiya va pre-emphasis filtr kabi 
usullar esa signalga dastlabki ishlov 
berishda muhim ahamiyatga ega. 
Ushbu usullar nutqni aniqlash 
tizimlarining barqarorligini va ishlash 
aniqligini oshirish imkonini beradi.
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