Практическое занятие 10

Сопоставление эффективности алгоритмов шумоподавления
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4. Домашнее задание

1. Структура алгоритма
Этапы вычислений:
1) задание исходных данных

2) прочтение чистого речевого сигнала, оценка его дисперсии
3) генерирование помехи, оценка ее дисперсии
4) создание смеси сигнала с шумом с требуемым отношением сигнал-шум
5) обработка смеси корректирующими фильтрами

6) оценка сегментного SNR
7) вывод графиков

2. Программная реализация
Для управления программами шумоподавления, вычисления и построения зависимости показателя SSNR от SNR, используем программу testWienerSubtrSNR (Приложение 1).
3. Тестирование программы

3.1. Разные способы оценивания априорной SNR
Для тестирования приведенной в п.2 программы используем тот же сигнал odyn2sim.wav, что и в практических занятиях 8 и 9. Результаты оценивания SSNR приведены на рис. 1,а.

[image: image1.png]SSNR (dB)

i
10 20
SNR (dB)



[image: image2.png]SSNR (dB)

—— WienerDD
SubtrDD

—8—WienerRO
E-- SubtrRO

i
10
SNR (dB)

20




а                                                                             б

Рис. 1. Оценка SSNR для алгоритмов винеровской фильтрации и спектрального вычитания: разные способы оценивания апирорной SNR (а) и одинаковые способы (б)
Как следует из рис. 1,а, моделируемый винеровский алгоритм оказался предпочтительнее алгоритма спектрального вычитания почти во всем рассмотренном диапазоне значений SNR, за исключением SNR > 23 дБ. Иными словами, по объективному показателю качества SSNR, винеровский алгоритм лучше подавляет шум.
Этот результат в целом хорошо согласуется с результатами субъективного оценивания качества шумоподавления. Однако для SNR = 25 дБ субъективно результат спектрального вычитания звучит хуже (шум слабо, но прослушивается).
3.2. Одинаковые способы оценивания априорной SNR
В программе WienerSubtraction в каждом из алгоритмов используется «свой» способ оценивания априорного SNR, а именно: в винеровском алгоритме – метод «управления решением» (decision-directed method), в алгоритме спектрального вычитания – «грубая» оценка априорного SNR. Поэтому при сравнении алгоритмов мы не получаем четкого представления, насколько сильно, с одной стороны, на качество алгоритмов влияет различие коэффициентов передачи, а с другой стороны, насколько сильно влияет отличие в способах оценивания априорного SNR.
Чтобы устранить этот пробел, модифицируем программу WienerSubtraction и получим две новые программы: WienerSubtractionDD и WienerSubtractionRough. 
В программе WienerSubtractionDD сделаны следующие изменения:

   % calculate filter Frequency Response
   if kind == 'w'
       % calculate a priori SNR using decision directed approach
       xi = alpha * ( (oldmag.^2)./d ) + (1-alpha) * raprsnr;
       FreqResp = xi./(xi+1);
   else
       xi = alpha * ( (oldmag.^2)./d ) + (1-alpha) * raprsnr;
       FreqResp = sqrt(xi./(xi+1));
   end
Изменения в программе WienerSubtractionRough:

   % calculate filter Frequency Response
   if kind == 'w'
       % calculate a priori SNR using decision directed approach
       FreqResp = raprsnr./(raprsnr+1);
   else
       FreqResp = sqrt(raprsnr./(raprsnr+1));
   end
Для управления этими программами модифицируем также управляющую программу testWienerSubtrSNR – в результате получим управляющую программу testWienerSubtrSNR2 (Приложение 2).
Результаты вычислений представлены на рис. 1,б.
6. Домашнее задание
1. Анализируя рис 1, сделайте выводы относительно качества исследовавшихся алгоритмов шумоподавления, а также выработайте рекомендации по практическому использованию этих алгоритмов.

2. Исследуйте качество данных алгоритмов шумоподавления с использованием иных показателей качества (Loizou P. Matlab Software. PESQ and other objective measures for evaluating quality of speech. [Online]. Available: http://ecs.utdallas.edu/loizou/speech/software.htm). Проверьте, согласуются ли между собой полученные результаты. Сделайте выводы по работе.
Приложение 1

Управляющая программа для разных способов оценивания априорного SNR
% === testWienerSubtrSNR.m === управл.программа для WienerSubtraction ===
%
% 1) задание исходных данных
% 2) прочтение чистого речевого сигнала, оценка Ds
% 3) генерирование помехи, оценка Dn
% 4) НАЧАЛО ЦИКЛА по SNR0 - создание смеси сигнала с шумом с требуемым SNR0
% 5) обработка смеси корректирующим фильтром
% 6) оценка SSNR - КОНЕЦ ЦИКЛА по SNR0
% 7) вывод графиков SSNR
% 
%% === 1. Задание исходных данных ===
filename = 'odyn2sim';       % чистый речевой сигнал
IS = 9900;                   % начальный участок с помехой (кол-во выборок)
Tave = 0.025;                % постоянная времени усредняющего фильтра
tresh = 0.1;                 % порог голосовой активности
SNR0begin = -10;             % начальное желаемое отношение сигнал-шум
SNR0end = 30;                % конечное желаемое отношение сигнал-шум
SNR0step = 5;               % шаг желаемого отношения сигнал-шум
nsteps = (SNR0end - SNR0begin)/SNR0step + 1; % кол-во значений графика SSNR
SSNRw = zeros(1,nsteps);     % выделение области
SSNRs = zeros(1,nsteps);     % выделение области
%% === 2. Прочтение чистого речевого сигнала, оценка Ds ===
[x,fs]=wavread('odyn2sim');       % прочтение речевого сигнала
x = x/std(x);                     % нормирование x по СКО
% === создание и применение детектора головой активности (VAD) ===
Nave = round(Tave*fs);            % кол-во усредняемых выборок
ak = 1/Nave*ones(Nave,1); bk = 1; % коэф-ты усредн. фильтра
env = sqrt(filter(ak,bk,x.^2));   % огибающая сигнала
env = env/max(env);               % нормирование огибающей по максимуму  
vad = (sign(env-tresh) + 1)/2;    % VAD создан
Ds = var(nonzeros(x.*vad));       % оценка дисперсии сигнала с помощью VAD
%% === 3. Генерирование помехи, оценка Dn ===
n = randn(length(x),1);           % ввод шума
Dn = var(n);                      % оценка дисперсии шума
%% === 4. Создание смеси сигнала с шумом с требуемым SNR0 ===
SNR = 10*log10(Ds/Dn);            % имеющееся snr
nSNR0 = 0;
for SNR0 = SNR0begin:SNR0step:SNR0end
    nSNR0 = nSNR0 + 1;
    k0 = 10^(0.05*(SNR - SNR0));      % корректир.коэфф-т
    y = x + k0*n;                     % аддитивная смесь
    %% === 5. Обработка смеси корректирующими фильтрами ===
    enhw = WienerSubtraction(y,fs,'w',IS);
    enhw = enhw/std(enhw);                % нормирование по СКО
    enhs = WienerSubtraction(y,fs,'s',IS);
    enhs = enhs/std(enhs);                % нормирование по СКО
    %% === 6. Вычисление SSNR ===
    SSNRw(nSNR0) = ssnr_func(x,enhw,fs);
    SSNRs(nSNR0) = ssnr_func(x,enhs,fs);
end
%% === 6. Вывод графиков SSNR ===
figure;
SNR0 = SNR0begin:SNR0step:SNR0end;
plot(SNR0,SSNRw,SNR0,SSNRs,'k')
xlabel('SNR (dB)'); ylabel('SSNR (dB)'); legend('Wiener', 'Subtraction');
grid on;
Приложение 2
Управляющая программа для одинаковых способов оценивания априорного SNR

% === testWienerSubtrSNR2.m === управл.программа для WienerSubtraction ===
%
% 1) задание исходных данных
% 2) прочтение чистого речевого сигнала, оценка Ds
% 3) генерирование помехи, оценка Dn
% 4) НАЧАЛО ЦИКЛА по SNR0 - создание смеси сигнала с шумом с требуемым SNR0
% 5) обработка смеси корректирующим фильтром
% 6) оценка SSNR - КОНЕЦ ЦИКЛА по SNR0
% 7) вывод графиков SSNR
% 
%% === 1. Задание исходных данных ===
filename = 'odyn2sim';       % чистый речевой сигнал
IS = 9900;                   % начальный участок с помехой (кол-во выборок)
Tave = 0.025;                % постоянная времени усредняющего фильтра
tresh = 0.1;                 % порог голосовой активности
SNR0begin = -10;             % начальное желаемое отношение сигнал-шум
SNR0end = 30;                % конечное желаемое отношение сигнал-шум
SNR0step = 5;               % шаг желаемого отношения сигнал-шум
nsteps = (SNR0end - SNR0begin)/SNR0step + 1; % кол-во значений графика SSNR
SSNRwDD = zeros(1,nsteps);     % выделение области
SSNRsDD = zeros(1,nsteps);     % выделение области
SSNRwRO = zeros(1,nsteps);     % выделение области
SSNRsRO = zeros(1,nsteps);     % выделение области
%% === 2. Прочтение чистого речевого сигнала, оценка Ds ===
[x,fs]=wavread('odyn2sim');       % прочтение речевого сигнала
x = x/std(x);                     % нормирование x по СКО
% === создание и применение детектора головой активности (VAD) ===
Nave = round(Tave*fs);            % кол-во усредняемых выборок
ak = 1/Nave*ones(Nave,1); bk = 1; % коэф-ты усредн. фильтра
env = sqrt(filter(ak,bk,x.^2));   % огибающая сигнала
env = env/max(env);               % нормирование огибающей по максимуму  
vad = (sign(env-tresh) + 1)/2;    % VAD создан
Ds = var(nonzeros(x.*vad));       % оценка дисперсии сигнала с помощью VAD
%% === 3. Генерирование помехи, оценка Dn ===
n = randn(length(x),1);           % ввод шума
Dn = var(n);                      % оценка дисперсии шума
%% === 4. Создание смеси сигнала с шумом с требуемым SNR0 ===
SNR = 10*log10(Ds/Dn);            % имеющееся snr
nSNR0 = 0;
for SNR0 = SNR0begin:SNR0step:SNR0end
    nSNR0 = nSNR0 + 1;
    k0 = 10^(0.05*(SNR - SNR0));      % корректир.коэфф-т
    y = x + k0*n;                     % аддитивная смесь
    %% === 5. Обработка смеси корректирующими фильтрами ===
    enhwdd = WienerSubtractionDD(y,fs,'w',IS);
    enhwdd = enhwdd/std(enhwdd);                % нормирование по СКО
    enhsdd = WienerSubtractionDD(y,fs,'s',IS);
    enhsdd = enhsdd/std(enhsdd);                % нормирование по СКО
        enhwro = WienerSubtractionRough(y,fs,'w',IS);
        enhwro = enhwro/std(enhwro);                % нормирование по СКО
        enhsro = WienerSubtractionRough(y,fs,'s',IS);
        enhsro = enhsro/std(enhsro);                % нормирование по СКО
    %% === 6. Вычисление SSNR ===
    SSNRwDD(nSNR0) = ssnr_func(x,enhwdd,fs);
    SSNRsDD(nSNR0) = ssnr_func(x,enhsdd,fs);
        SSNRwRO(nSNR0) = ssnr_func(x,enhwro,fs);
        SSNRsRO(nSNR0) = ssnr_func(x,enhsro,fs);
end
%% === 6. Вывод графиков SSNR ===
figure;
SNR0 = SNR0begin:SNR0step:SNR0end;
plot(SNR0,SSNRwDD,SNR0,SSNRsDD,'k',SNR0,SSNRwRO,'--b',SNR0,SSNRsRO,'--k')
xlabel('SNR (dB)'); ylabel('SSNR (dB)'); 
legend('WienerDD', 'SubtrDD','WienerRO', 'SubtrRO');
grid on;
