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Zadani

A18 — Potlacovani sumu v Teci na bdzi spektrdlniho odecitani

Implementujte zakladni algoritmus spektralniho odecitani.

Porovnejte rozdily mezi jednocestnym a dvoucestnym usmérnénim amplitudového spek-
tra.

Pozorujte zlepseni SNU.

Reseni

Spektralni odecitani je metoda potlacovani aditivniho ruseni z feci, kdy odecitame od
amplitudového spektra smeési odhad amplitudového spektra ruseni. Praci s amplitudo-
vymi spektry, a tudiz i zjednoduseni algoritmu o odhad faze Sumu, ndm umoznuje fakt,
7e ucho reaguje na amplitudu a na fazi je relativné necitlivé.

Blokové schéma spektralniho odecitani:
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K tomuto procesu potiebujeme odhad amplitudového spektra sumu. Vzhledem k tomu,
Ze Te¢ obsahuje vysoké procento pauz, miizeme amplitudové spektrum Sumu odhadovat
v téchto pauzach.



Protoze se k prubéznému zpracovani feci pouziva OLA metoda, pouziva se pro odhad
sumu primérovani z prislusnych segmentti. K primérovani slouzi prubézné algoritmy
vychazejici z rovnice:

[Ni| = a|Ni—1| + (1 — )|V

kde « je ,koeficient zapominani*

K urceni segmentii s feci slouzi fec-pauza detektory. Ty jsou zalozeny na testu zmeény
vybranych charakteristik signalu — vykonu, spektra, kepstra ...

Vlastni odecitani probiha podle rovnice (viz. obrazek):

§ = IDFT{(|X| - [N])e"s™)}

Pti odecitani mtze vzniknout situace, kdy |N| > |X]|, pak je tfeba spektrum usmérnit.
Pouzivaji se dva druhy usmérnéni: jednocestné a dojcestné. V prvnim ptipadé dojde k vy-
nulovani vSech zapornych car, ve druhém se zaporné ¢ary berou s opacnym znaménkem.
Jednocestné usmérnéni potlacuje frekvence s nizkym vykonem ale dava lepsi potlaceni
Sumu.

P1i spektralnim odecitani mohou vznikat tzv. hudebni tény — ve spektru se, na kratkou
chvili, objevuji ¢ary na vyssich frekvencich. Ty se potlacuji postfiltraci.

Pro demonstraci funkce spektralniho odecitani jsem provedl nékolik pokusii:

1. Mixoval jsem signal se stacionarnim Sumem pro riznd SNR a sledoval chovani pro
jednocestné (0x) a dvojcestné usmérnéni (1x) a pro jednopruchodovy (x0) a dvojpri-
chodovy (x1) algoritmus. Jako detektor jsem pouzil energeticky detektor s konstantnim

prahem.

Vysledky jsou nasledujici:

SNR| 00 10 01 11
15 | 15,86 | 15,71 | 15,51 | 15,26
10 | 12,31 | 11,86 | 12,24 | 11,97
0 | 416 | 322 | 457 | 4,17
15 | -7,60 | -9,25 | -6,48 | -6,83
20 |-11,61 | -13,66 | -10,18 | -10,62
30 | -20,85 | -23,16 | -18,58 | -19,28

Je vidét chovani jednotlivych algoritmi. Také lze tici, zZe pro hodnoty nad cca 15dB jiz
SO nemd vyznam — dochéazi k minimélnimu vylepseni a pro hodnoty pod -15dB také
SO ztraci vyznam, nebot dochézi k destrukci signalu.

2. Pro rizné druhy Sumi: staciondrni Sum umeéle namichany, stacionarni sum nahrangy,
nestaciondrni um, jsem vyzkousSel rizné druhy detektori: manuélni labelovani (man),



energeticky detektor (en), energeticky detektor s adaptivnim prahem (ada) a kepstralni
detektor (cep). SNR jsem odhadoval pomoci funkce lsnrl. Odhad pfed SO je oznacen
jako SNR.
Vysledky:

Stacionarni uméle michany sum (0 dB):

detektor | 00 10 01 11
man 1,53 | -5,76 | 1,36 | -3,98
en 4,16 | 3,22 | 4,57 | 4,17
ada 4,10 | 3,26 | 4,03 | 3,97
cep 4,23 | 3,27 | 4,63 | 4,11

Stacionarni sum:

detektor | SNR 00 10 01 11
man -12,64 | -4,91 | -5,81 | 0,07 | -0,38
en -4,90 | 3,13 | 0,38 | 5,97 | 3,82
ada -5,38 | 1,87 | -0,52 | 4,62 | 2,51
cep -11,50 | -1,37 | -3,32 | 2,58 | 1,51

Nestacionarni Sum:

detektor | SNR 00 10 01 11
man -13,53 | -3,78 | -6,03 | 0,57 | -1,06
en -6,05 | 1,89 | -0,16 | 4,78 | 8,26
ada -2,95 | 6,01 | 4,16 | 9,18 | 8,26
cep -12,88 | -2,11 | -3,91 | 1,83 | 0,69

Je vidét, ze dosazené vylepSeni zavisi i na pouzitém detektoru — kvalité urceni pauz.

3. Pomoci jednocestného, jednopriichodového SO jsem se pokusil zvyraznit fe¢ ve vlastni
nahrévce fec¢i v hluku menzy (signal a) a dvoucestnym, dvojprichodovym SO feé zaru-
Senou elektromotorkem (signal b). Detektory jsem pouzil: energeticky adaptivni (ada) a
kepstralni (cep).

Vysledky jsou nasledujici:

signal | detektor | SNR pfed SO | SNR po SO

signal a ada -5,77 -3,52
cep -6,00 -1,00
signal b ada -8,14 -3,70

cep -0,49 11,47




Z vysledk je vidét, ze velice zavisi i na typu ruseni a ze stacionarni izkopasmové ruseni
je odstranéno 1épe.

Test vSech vysledkt je tfeba ovérit i pomoci poslechovych zkousek.



