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ВСТУП

Актуальнiсть теми дослiдження. Протягом багатьох рокiв вирi-
шувалася проблема iзоляцiї джерел звуку та видалення корисного сигналу
з акустичної сумiшi [1-3]. Здатнiсть людського мозку вiдокремлювати при-
значений сигнал вiд рiзноманiтних джерел перешкод у складному гучному
слуховому середовищi демонструє феноменальний результат. Однак, це
складна проблема в областi цифрової обробки сигналiв. Значна частина
навколишнього штучного акустичного середовища, яка оточує людину, ство-
рюється в результатi широкого розповсюдження звукотехнiчної технiки
в поєднаннi iз засобами масової аудiовiзуальної iнформацiї та комунiка-
цiї. Таке середовище, як правило, позитивно впливає як емоцiйно, так i
рацiонально.

З розповсюдженням мультимедiйних можливостей персональних
комп’ютерiв цифрова обробка аудiосигналiв стає все бiльш важливою роллю.
Коли в серединi 20 столiття були винайденi першi комп’ютери, були закла-
денi основи цифрової обробки. Тепер, коли навiть настiльнi комп’ютери
мають обчислювальну здатнiсть виконувати складну обробку сигналiв у
реальному часi, питання якостi алгоритму, а не швидкостi алгоритму є
важливiшим. Алгоритми цифрової обробки переходять вiд вузькоспецiалi-
зованих до широко використовуваних. Ранiше вони використовувалися для
радарiв, професiйного звукозапису та обробки звуку. У сучасному мультиме-
дiйному iнтерфейсi „людина-машина”, який включає мiкросхеми цифрової
камери, що обробляють зображення, мобiльнi телефони, якi кодують i
обробляють звук, i персональнi комп’ютери, якi можуть функцiонувати
як центр домашнiх розваг завдяки своїм широким можливостям оброб-
ки звуку, зображень i вiдео, алгоритми цифрової обробки звукових даних
використовуються все частiше.

У квалiфiкацiйнiй роботi розглянута задача виявлення та видалення
iмпульсного шуму в аудiосигналах з використанням методiв авторегресiї. На
основi проведеного дослiдження розроблено власне програмне рiшення, яке
дозволяє накладати iмпульсний шум на звуковi сигнали, а також виявляти
та видаляти локальнi деградацiї для покращення якостi сприйняття запису.
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Враховуючи вищевикладене, зроблено висновок, що тема дипломної роботи
„Задачi, моделi i методи обробки аудiо сигналiв” є актуальною на момент
написання даної роботи.

Мета роботи: Дипломна робота спрямована на дослiдження iсну-
ючих систем i методiв обробки акустичних сигналiв з використанням те-
хнологiй машинного навчання, а також на розробку нових або покраще-
ння функцiональностi iснуючих методiв обробки акустичних сигналiв iз
застосуванням програмного та апаратного пiдходу, що дозволяє точнiше
розпiзнавати звуковi данi.

Об’єкт дослiдження: Виявлення та видалення iмпульсного шуму
в аудiосигналах за допомогою технологiй машинного навчання. Предмет
дослiдження: Методи i алгоритми машинного навчання для виявлення та
видалення iмпульсного шуму в аудiосигналах рiзноматного природного
походження.

У 2022 роцi дана робота пройшла апробацiю на двадцять другiй
мiжнароднiй науково-технiчнiй конференцiї, яка проводилася на базi нацiо-
нального технiчного унiверситету «Харкiвський полiтехнiчний iнститут»,
та має назву «Проблеми iнформатики та моделювання». Тези були опублi-
кованi у збiрнику [27]. За результатами дослiдження, яке було проведено у
данiй роботi, було написано статтю, яка має назву «Видалення iмпульсних
шумiв в аудiосигналах» . Стаття була опублiкована у збiрнику [28].
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ВИСНОВКИ

Отже, на основi дослiдження проведеного у квалiфiкацiйнiй роботi,
можна зробити наступнi висновки:

1) В першому роздiлi було проведено аналiз предметної областi, а
також розглянутi основнi задачi, параметри та перспективи застосування
аналiзу звукових даних з використанням технологiй машинного навчан-
ня. Проаналiзована технологiя DeepFake, як один з найпопулярнiших в
сучасностi iнструментiв для пiдробки голосiв рiзнiх людей. Визначено, що
протягом багатьох рокiв багато дослiдникiв продемонстрували, що пiдходи
до машинного навчання точнiшi, нiж методи глибокого навчання, незалежно
вiд використовуваних функцiй. Однак масштабованiсть методiв машинного
навчання не пiдтверджена через надмiрне навчання та ручне вилучення
функцiй, особливо з великою кiлькiстю аудiофайлiв.

2) В другому роздiлi розглянутi основнi методи та моделi класифiкацiї
аудiосигналiв. У цьому роздiлi описано кiлька методiв розпiзнавання голосу,
включаючи багато фундаментальних пiдходiв до розпiзнавання мовлення:
акустично-фонетичний метод; метод розпiзнавання образiв; метод штучно-
го iнтелекту; метод нейронної мережi; метод прихованої моделi Маркова
(HMM).

Результати аналiзу демонструють, що робота зi створення систем на
основi технологiй глибинного навчання для обробки звукових сигналiв, якi
б покращили iснуючi системи розпiзнавання мовлення в цiлому, зараз є
актуальною. Одним з рiшень для подолання цiєї проблеми є застосування
методiв шумозаглушення на основi методiв глибинного навчання для побудо-
ви методу обробки звукових сигналiв, що покращить точнiсть розпiзнавання
голосових сигналiв поточними системами.

3) В третьому роздiлi було розглянуто та деталiзовано архiтектуру
одного з вiдомих методiв виявлення та видалення iмпульсних шумiв. Алго-
ритм, представлений у цьому роздiлi, є простим, але ефективним методом
вiдновлення звукових сигналiв, пошкоджених iмпульсним шумом. Обмеже-
ний дiапазон параметрiв i той факт, що фази виявлення та iнтерполяцiї
мають спiльнi параметри, дозволяють швидко обробляти сигнали в авто-
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матичному режимi. Результати показують, що метод здатний працювати з
рiзними типами сигналiв (класика, джаз, вокал) i рiзними типами погiршень.

Метод, описаний у цьому роздiлi, можна використовувати для норма-
лiзацiї аудiосигналiв, якi були пошкодженi iмпульсним шумом, наприклад
клацанням, сплеском або подряпинами.

4) В четвертому роздiлi проведено моделювання архiтектури основних
алгоритмiв програмного застосунку з виявлення та видалення iмпульсних
шумiв, охарактеризовано основнi технологiї, якi були використанi при роз-
робцi, а також представленi приклади обробки короткого та довгого аудiо.

На основi зазначено в четверому роздiлi аналiзу були зробленi наступнi
висновки вiдносно алгоритмiв:

1) Стацiонарнi та нестацiонарнi алгоритми можна використовувати при
обробцi аудiофайлiв будь-якої довжини.

2) Якщо для користувача важлива швидкiсть обробки даних, то не-
обхiдно вибрати нестацiонарне виявлення та видалення iмпульсних
шумiв.

3) При використаннi нестацiонарного виявлення та видалення iмпуль-
сних шумiв вiдсутня вирогiднiсть появи ‘артефактiв’ при обробцi
аудiо, а при використаннi стацiонарного алгоритму така вирогiднiсть
присутня.

Для покращення роботи застосунку, в майбутньому, необхiдно:

1) Додати можливiсть мультипроцесинга, для того, щоб у користувача
була можливiсть працювати з ще бiльшим об’ємом даних.

2) Реалiзувати GUI iнтерфейс з iнтерактивними елементами для зручно-
стi використання в повсякденному життi та при дослiдженнях.

3) Розробити API iнтерфейс для зручної роботи з ендпоiнтами та пiдви-
щення швидкостi виконання запитiв.
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