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В настоящей статье рассматривается возможность обработки звука от шума при помо-
щи нейронной сети, которая работает с распознаванием изображений. Чтобы в этом 
убедиться, были рассмотрены спектрограммы записанного голоса диктора длительно-
стью 10 секунд и спектрограммы с наложением белого шума на записанную аудиодо-
рожку. После анализа зашумленной аудиодорожки субъективным методом (прослуши-
вание аудиодорожки) и анализа спектрограмм зашумленной аудиодорожки было выяв-
лено, что нейронная сеть сможет распознать отличия изображений, на которых видна 
зашумленность. Это необходимо для того, чтобы в дальнейшем обучить нейронную 
сеть распознавать интенсивность зашумленности аудиодорожки. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В области защиты речевой акустической информации большую роль иг-
рает применение методов шумоочистки. Существует значительное множество 
таких методов, которые применяются различными авторами в своих исследо-
ваниях. Также существуют программно-аппаратные средства, реализующие 
методы шумоочистки, но большая часть работы по применению этих методов 
сводится к работе эксперта. При применении последовательности цепочки 
методов шумоочистки эксперт добивается понижения отношения сиг-
нал / шум в зашумленной аудиозаписи речи. Технологии и методы распозна-
вания речи в современном мире позволяют задуматься об автоматизации про-
цесса оценки качества шумоочистки аудиозаписей. 

Для автоматизации процесса необходимо применить нейронную сеть, ко-
торая работает с распознаванием звука, она должна уметь определять зашум-
ленность аудиодорожки. Но так как работа со звуком в нейронной сети – до-
вольно сложный процесс, то для облегчения задачи необходимо применить 
нейронную сеть, которая работает с распознаванием изображения. 

Целью настоящей работы является анализ полученных спектрограмм 
звуковой аудиодорожки без наложения белого шума на нее и с наложени-
ем белого шума. Задачами исследования являются рассмотрение необхо-
димого программного обеспечения для обработки звука, применение дан-
ных программ при записи речи и использование функции генерации шума. 
Также задачей в данном исследовании является получение спектрограммы 
записанной аудиодорожки и спектрограмм с наложением белого шума на 
аудиодорожку. 

1. ВЫБОР ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
ЗВУКА 

Как было выявлено ранее [1], удобной программой для обработки звука 
является Adobe Audition – это программное обеспечение, которое содержит 
набор инструментов для работы со звуком, включающий поддержку несколь-
ких звуковых дорожек, отображение формы волны, спектральный анализ,  
и позволяет создавать, микшировать, редактировать и восстанавливать аудио-
запись. Эта программа имеет мощный инструмент удаления шума: эффект 
шумоподавления, эффект адаптивного шумоподавления, фильтрация при по-
мощи параметрического эквалайзера, динамическая обработка, удаление гула, 
использование диагностической панели, просмотр звукового сигнала и спек-
тра [2]. 
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Также было выявлено, что удобным языком программирования для напи-
сания программного обеспечения в решаемых нами задачах является Python – 
это мощный инструмент для создания программ самого разнообразного 
назначения. С его помощью можно решать задачи различных типов. Язык 
Python обладает некоторыми примечательными особенностями, которые обу-
словливают его широкое распространение [3].  

Программное обеспечение, которое обрабатывает звуковую дорожку и 
выдает результат в виде спектрограммы, использует следующие библиотеки: 

1) matplotlib – библиотека Python для визуализации данных двумерной 
(2D) и трехмерной (3D) графики. Библиотека является гибким, легко конфи-
гурируемым пакетом, который вместе с NumPy, SciPy и IPython предоставляет 
возможности, подобные MATLAB [4];  

2) SciPy – библиотека, предназначенная для обработки сигналов, изобра-
жений, решения обыкновенных дифференциальных уравнений. При работе  
с изображениями является дополнением к библиотеке matplotlib [5]; 

3) Wave – библиотека, которая позволяет обрабатывать файлы, имеющие 
формат .wav [6]. 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

2.1. АНАЛИЗ СПЕКТРОГРАММЫ БЕЗ НАЛОЖЕНИЯ БЕЛОГО ШУМА  
НА АУДИОДОРОЖКУ  

При помощи программы обработки звука Adobe Audition мы записали 
звуковую дорожку одного диктора длительностью 10 секунд в формате .wav. 
Звуковая дорожка была записана в одноканальном формате звука (моно).  
Затем, при помощи программного обеспечения, написанного на Python, мы 
получили спектрограмму диктора (рис. 1). 

2.2. АНАЛИЗ СПЕКТРОГРАММ С НАЛОЖЕНИЕМ БЕЛОГО ШУМА  
НА АУДИОДОРОЖКУ 

В функционале Adobe Audition имеется эффект наложения на аудиодо-
рожку шума – коричневый, розовый и белый. Для эксперимента нам необхо-
дим только белый шум. Эта функция позволяет указать необходимую дли-
тельность по времени белого шума, а также интенсивность белого шума 
(рис. 2). 
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Рис. 1. Спектрограмма записанной речи диктора без наложения белого шума 

Fig. 1. Spectrogram of the speaker's recorded speech without white noise overlay 

 

 
Рис. 2. Окно применения функции «Генерация шума» в Adobe Audition 

Fig. 2. Окно применения функции «Генерация шума» в Adobe Audition  
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Интенсивность белого шума позволяет выбрать значение от 0 до 50, что 
позволяет нам тщательно рассмотреть, как будет меняться спектрограмма 
записанной речи при наложении белого шума. Воспользуемся значениями  
с шагом в 10. При этом также будем давать субъективную оценку слышимо-
сти речи диктора. 

При интенсивности белого шума, равной 10, все слова диктора были раз-
личимы человеческим ухом. Спектрограмма данной аудиодорожки показана 
на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Спектрограмма записанной речи диктора при наложении  

белого шума с интенсивностью, равной 10 

Fig. 3. The spectrogram of the speaker's recorded speech when  
white noise is applied with an intensity equal to 10 

При интенсивности белого шума, равной 20, было сложнее различить 
слова диктора, но все слова были различимы человеческим ухом. Спектро-
грамма этой аудиодорожки показана на рис. 4. 
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Рис. 4. Спектрограмма записанной речи диктора при наложении  

белого шума с интенсивностью, равной 20 

Fig. 4. The spectrogram of the speaker's recorded speech when  
white noise is applied with an intensity equal to 20 

При интенсивности белого шума, равной 30, распознать удалось половину 
слов, сказанных диктором. Спектрограмма этой аудиодорожки показана на 
рис. 5. 
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Рис. 5. Спектрограмма записанной речи диктора при наложении  

белого шума с интенсивностью, равной 30 

Fig. 5. The spectrogram of the speaker's recorded speech when  
white noise is applied with an intensity equal to 30 

При интенсивности белого шума, равной 40, были слышны слова диктора, 
но распознать их человеческим ухом не удалось. Спектрограмма этой аудио-
дорожки показана на рис. 6. 
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Рис. 6. Спектрограмма записанной речи диктора при наложении  

белого шума с интенсивностью, равной 40 

Fig. 6. The spectrogram of the speaker's recorded speech when  
white noise is applied with an intensity equal to 40 

При интенсивности белого шума, равной 50, слова диктора распознать че-
ловеческим ухом стало невозможным. Спектрограмма этой аудиодорожки 
показана на рис. 7. 
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Рис. 7. Спектрограмма записанной речи диктора при наложении  

белого шума с интенсивностью, равной 50 

Fig. 7. The spectrogram of the speaker's recorded speech when  
white noise is applied with an intensity equal to 50 

На рис. 3–7 представлены спектрограммы записанной речи диктора при 
наложении белого шума с различной интенсивностью. Выявлен порог распо-
знавания речи, равный 50 единицам интенсивности по 100-балльной шкале. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, было выявлено, что при наложении белого шума на зву-
ковую аудиодорожку с записанной речью диктора можно увидеть, что спек-
трограмма звуковой дорожки отчетливо меняется. Из этого следует, что 
нейронную сеть можно обучить для распознавания зашумленности аудиодо-
рожки. Дальнейшая работа будет заключаться в том, что необходимо создать 
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набор данных, состоящий из спектрограмм без наложения белого шума на 
звуковую дорожку и спектрограмм с наложением белого шума на аудиодо-
рожку с градацией от 10 до 50 общим объемом 10 000 изображений. Затем 
необходимо обучить нейронную сеть созданным набором данных. Результа-
том дальнейшей работы будет являться то, что нейронная сеть должна 
научиться определять зашумленность аудиодорожки по градациям интенсив-
ности белого шума. Эти результаты помогут в развитии автоматизации про-
цесса оценки качества шумоочистки аудиозаписей. 
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This article discusses the possibility of processing sound from noise using a neural network 
that works with image recognition. To make sure of this, spectrograms of the recorded voice 
of the speaker with a duration of 10 seconds and spectrograms with white noise superimposed 
on the recorded audio track were considered. After analyzing the noisy audio track by a sub-
jective method (listening to the audio track) and analyzing the spectrograms of the noisy audio 
track, it was revealed that the neural network will be able to recognize the differences in the 
images on which the noise is visible. This is necessary in order to further train the neural net-
work to recognize the noise intensity of the audio track. 

Keywords: speech intelligibility, speech recognition, sound processing, neural network; noise 
cleaning, white noise 
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