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Вступ 

Значна увага до розпізнавання природної 
мови підтверджується великою кількістю пуб-
лікацій у наукових виданнях і високим рівнем 
представництва, введенням відповідних рубрик 
на спеціалізованих науково-технічних конфе-
ренціях та створенням літніх шкіл. Розпізна-
вання природної мови є дуже складною техніч-
ною задачею, розв’язання якої знаходиться на 
стику багатьох галузей науки.  

У своїх дослідженнях щодо вейвлетів, опуб-
лікованих у 1992 р., Інгрід Добеші вважає [1], 
що людське вухо влаштовано так, що при об-
робці звукового сигналу передає мозку вейв-
лет-образ сигналу. Коливання амплітуди тиску 
передаються від барабанних перетинок на мем-
брану і далі поширюються по всій довжині за-
витка внутрішнього вуха. Завиток скручений у 
вигляді спіралі у внутрішньому вусі. Якщо уя-
вити, що він розпрямлений у певний сегмент, 
а також і розпрямлена мембрана, то можна по-
бачити, що результуюче перетворення сигналу 
буде з точністю до константи збігатися з вейв-
лет-перетворенням. Звичайно, зараз є набагато 
кращі моделі для моделювання процесу сприй-
мання звукових коливань людським вухом, а 
найбільш прогресивна на сьогодні модель ґрун-
тується на моделі мел-частотних кепстральних 
коефіцієнтів [2, 3], однак це не применшує здат-
ності апарату вейвлет-перетворення до обробки 
мовних сигналів. Так, в дослідженні [4] було 
проведено серію експериментів із застосування 
вейвлет-перетворення до розпізнавання мови. 
Експерименти проводилися окремо для роз-
пізнавання неперервного мовлення та ізольо-
ваних слів. Кількість помилок розпізнавання 
ізольованих слів була в п’ять-шість разів мен-
шою за кількість помилок при розпізнаванні 
злитої мови. Цей експеримент, звичайно, на-
штовхує науковців на пошук розв’язку нової 
задачі — задачі сегментації неперервного мов-
лення. 

Постановка задачі 

Дане дослідження спрямоване на розв’я-
зання задач автоматичної сегментації мовного 
сигналу на фонеми та автоматичного видален-
ня з нього шумів і артефактів. Метою статті є 
формалізація методів видалення шумів і сег-
ментації мовлення з використанням потужного 
апарату вейвлетного перетворення. 

Автоматична сегментація мовлення  

Алгоритми сегментації мовлення умовно 
поділяють на три класи [5]. До першого класу 
належать алгоритми, які сегментують мовний 
сигнал за умови наявності апріорного знання 
щодо послідовності фонем, що вимовлені в 
даному мовному сигналі. До другого класу від-
носяться алгоритми, які визначають межі сег-
ментів за ступенем зміни акустичних характе-
ристик сигналу і які не використовують апріор-
ну інформацію про послідовність фонем. Тре-
тій клас становлять алгоритми, які приймають 
рішення як на основі апріорної інформації про 
фонеми, так і на основі аналізу змін акустич-
них характеристик сигналу. 

У системах автоматичного розпізнавання 
мовлення важливим завданням є сегментація 
мовного сигналу відповідно до фонетичної 
транскрипції мови. Для побудови якісної сис-
теми розпізнавання мовлення перед етапом 
власне розпізнавання мовного сигналу необ-
хідно виконати його первинну обробку. Перш 
за все з мовного сигналу слід видалити ділянки 
лише з шумом і залишити ділянки, які мають 
корисний мовний сигнал. Після цього важливо 
розв’язати задачі розбиття злитої мови на сло-
ва, а слова, в свою чергу, сегментувати на фо-
неми. Відомо, що мовний сигнал складається з 
квазістаціонарних ділянок, котрі чергуються з 
ділянками, на яких швидко змінюються спект-
ральні характеристики сигналу [6, 7]. Тому з 
погляду на сегментації на фонеми задача поля-
гає в пошуку міжфонемних переходів. Тради-
ційними способами (перетворення Фур’є) ви-
рішити цю проблему досить складно, адже пе-
ретворення Фур’є відображає мовний сигнал у 
частотній області і повністю втрачає інформа-
цію про час, що з огляду на нестаціонарність 
мовного сигналу призводить до значних втрат 
інформації про сигнал. Вейвлет-перетворення 
за своєю побудовою відображає сигнал у частот-
но-часовій області, чим може значно полегшити 
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задачу пошуку міжфонемних переходів. Суть 
полягає в тому, що мовний сигнал на стику 
фонем, які дуже різняться за артикуляцією, 
зазнає значних змін, що в термінах вейвлет-
перетворення характеризується значним під-
вищенням вейвлет-коефіцієнтів на багатьох 
масштабах дослідження. В той самий час, змі-
ни коефіцієнтів вейвлет-перетворення на ста-
ціонарних ділянках мовного сигналу згруповані 
поблизу невеликої кількості масштабів. 

Теорія вейвлет-перетворення 

Неперервне вейвлет-перетворення формаль-
но записується таким чином: 

,( , ) ( ) ( )ss f t t dtτγ τ = ψ∫ . 

Обернене вейвлет-перетворення, що від-
новлює початковий сигнал ( )f t , виглядає так, 

як 

,( ) ( , ) ( )sf t s t d dsτ= γ τ ψ τ∫∫ , 

де , ( )s tτψ
 —

 дочірні вейвлети, побудовані з ма-

теринського вейвлету ( )tψ  за допомогою мас-

штабування та зсуву: 

,
1

( )s
t

t
ss

τ
− τ⎛ ⎞ψ = ψ⎜ ⎟

⎝ ⎠
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де s  — масштаб; τ  — зсув; 
s

1
 — множник, що 

нормує енергію вейвлету на різних масштабах. 
Материнським вейвлетом може бути будь-яка 
функція, не обов’язково аналітично задана, що 
має вигляд хвилі, є локалізованою за часом і 
частотою, задовольняє умову обмеженості і 
умову регулярності (має нульове середнє і ну-
льові перші m  моментів). Для кожної задачі, 
що планується бути розв’язаною за допомогою 
вейвлет-перетворення, необхідно підбирати або 
створювати власний материнський вейвлет.  

У реальних задачах для обробки мовних 
сигналів необхідно застосовувати дискретне 
вейвлет-перетворення (ДВП): 

 ,
,

( ) ( , ) ( )j k
j k

f t j k t= γ ψ∑ . (1) 

Але для ідеального розкладу сигналу зна-
добився б дуже великий набір вейвлетів { ( )}tψ , 

тому розклад у вигляді (1) на практиці майже 
не використовується. Для зменшення набору 
вейвлетів у базисі застосовуються добре відомі 

смугові фільтри. Завдяки їм можливо замість 
нескінченної кількості вейвлетів низькочастот-
ну смугу закрити “пробкою” — низькочастот-
ним фільтром, що в ДВП зображається функ-
цією масштабування ( )tϕ , яку, в свою чергу, 

можна розкласти також за вейвлетним базисом 
(1). Треба зазначити, що коли до спектра вейв-
лету додати спектр функції масштабування, то 
отримаємо нову функцію масштабування, 
спектр якої вдвічі ширший за спектр поперед-
ньої функції. Таким чином, першу функцію 
масштабування можна записати в термінах дру-
гої, другу — в термінах третьої і так далі. Фор-
мально матимемо 

1
1(2 ) ( ) (2 )j j

j
k

t h k t k+
+ϕ = ϕ −∑ . 

Перша функція масштабування замінює 
собою набір вейвлетів, і, таким чином, можна 
виразити вейвлети з цього набору за допомо-
гою функцій масштабування 

1
1(2 ) ( ) (2 )j j

j
k

t g k t k+
+ψ = ϕ −∑ . 

Оскільки вхідний сигнал ( )f t  може бути 

виражений за допомогою вейвлетів аж до мас-
штабу 1j − , то його можна записати за допомо-
гою функції масштабування аж до масштабу j : 

( ) ( ) (2 )j
j

k

f t k t k= λ ϕ −∑ . 

Переходячи в цьому рівнянні до масштабу 
1j − , щоб не втратити рівень деталізації, необ-

хідно додати вейвлети 

1
1( ) ( ) (2 )j

j
k

f t k t k−
−= λ ϕ − +∑  

 1
1( ) (2 ).j

j
k

k t k−
−+ γ ψ −∑  (2) 

Якщо функції масштабування і вейвлети 
ортогональні1, то коефіцієнти 1( )j k−λ , 1( )j k−γ

 
записуються у вигляді дискретного скалярного 
добутку: 

1 ,( ) ( ), ( ) ( 2 ) ( ),j j k j
m

k f t t h m k m−λ = 〈 ϕ 〉 = − λ∑  

1 ,( ) ( ), ( ) ( 2 ) ( ).j j k j
m

k f t t g m k m−γ = 〈 ψ 〉 = − γ∑  

                                                           
1  При використанні ортогонального набору вейвлетів 
{ ( )}tψ

 
вейвлет-перетворення стає інваріантним до зсуву, 

тобто вейвлет-перетворення сигналу, зсунутого в часі, є 
зсуненим вейвлет-перетворенням вихідного сигналу. 
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Саме вейвлет-перетворення у вигляді (2) 
частіше за всі інші застосовується на практиці. 
Якщо продовжити зменшувати масштаб, дода-
ючи вейвлети, то (2) можна спрощено записати 
таким чином: 

, ,( ) ( ) ( ) ( ) ( )i i k j j k
k k j i

f t k t k t
∞

=
= λ ϕ + γ ψ∑ ∑∑ . 

У такому розкладі ( )j kλ
 
називаються кое-

фіцієнтами апроксимації, а ( )j kγ  — коефіцієн-

тами деталізації. 

Застосування вейвлет-перетворення для 
очищення мовного сигналу від шумів 

Очистити мовний сигнал від шумів за до-
помогою вейвлет-перетворення нескладно. Ос-
новна ідея полягає в нехтуванні невеличкими 
порівняно з іншими коефіцієнтами вейвлет-пе-
ретворення мовного сигналу. На рис. 1, а наве-
дено осцилограму слова “вода”, записану на 
якісному електретному мікрофоні і перетворе-
ну в цифрове зображення 16-бітним аналогово-
цифровим перетворювачем (АЦП) з частотою 
дискретизації 11025 Гц.  

Візуально помітно, що на сигнал впро-
довж всієї його довжини накладено низькочас-
тотний шум. Відношення сигнал/шум у цьому 
прикладі становить 32 дБ. На рис. 1, б зобра-
жено частину вхідного сигналу (відліки 7500— 
10100), на якій наведено осцилограму чистого 
шуму, що накладається на весь сигнал. Цей 

шум створюється сторонніми звуками, як на-
приклад, звуками роботи механізмів, що знахо-
дяться в приміщенні поряд з диктором, і не 
несе жодної інформації про мовний сигнал. 
Для якісного розпізнавання і сегментації мов-
лення цей шум необхідно видалити із всього 
сигналу і з мінімальними спотвореннями ко-
рисної частини сигналу.  

У наших дослідженнях для очищення сиг-
налу від шуму використовувався вейвлетний 
базис Добеші 10-го порядку. Заради експери-
менту також використовувався вейвлет Хаара, 
але він дав дещо гірший результат, адже за сво-
єю будовою він не цілком підходить для моде-
лювання мовних сигналів. Якщо далі по тексту 
окремо не вказано, за яким вейвлетним бази-
сом розкладено сигнал, то його розкладено по 
вейвлетному базису Добеші 10-го порядку. 

На рис. 2, а наведено коефіцієнти деталі-
зації 1-го рівня розкладу вхідного сигналу по 
вейвлетах Добеші 10-го порядку. На рис. 2, б 
подано частину вейвлет-коефіцієнтів, якими 
зображено чистий шум. 

Основний етап шумоочищення полягає в 
знаходженні тих коефіцієнтів деталізації вейв-
лет-розкладу, модуль яких менше за деякий 
поріг. Вибір рівня порога є індивідуальним для 
кожної задачі, але загалом залежить від модуля 
вейвлет-коефіцієнтів корисного сигналу і рівня 
деталізації, на якому проводиться пошук. По-
шук відбувається окремо для кожного рівня 
деталізації. Знайдені коефіцієнти деталізації 
замінюються нулями і мовний сигнал син-

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        б 

Рис. 1. Осцилограма слова “вода”: а — повна осцилограма; б — осцилограма чистого шуму 
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тезується оберненим вейвлет-перетворенням. 
Коефіцієнти деталізації 1-го рівня вейвлет-
перетворення після шумоочищення зображено 
на рис. 2, в. Відношення сигнал/шум після цієї 
процедури становило 37 дБ. Вибір більшого 
порога, звичайно, допоміг би збільшити від-
ношення сигнал/шум, але водночас підвищив 
би ймовірність спотворення корисного сигналу. 

Застосування вейвлет-перетворення для очи-
щення мовного сигналу від артефактів АЦП 

Електронний шум виникає практично у 
всіх електронних пристроях. Його джерелами 
можуть бути неоднорідності в провідному сере-
довищі, генерація і рекомбінація носіїв заряду 
в транзисторах, неякісний мікрофон та акус-
тичне обладнання, навколишній шум, неякіс-
ний аналогово-цифровий перетворювач тощо. 
Під час розробки системи розпізнавання мов-

лення ми зіткнулись з тим, що АЦП вносив у 
сигнал завади, які акустично було чути як 
“клацання”. Було виявлено, що природа цих 
артефактів бере початок у конструкції самого 
АЦП, в якому бракувало додаткового буфера 
для паралельної обробки даних. В АЦП вико-
ристовувався єдиний буфер, і під час зчитуван-
ня з нього даних частина вхідного сигналу, 
який неперервно надходив на вхід АЦП, спо-
творювалася. Звичайно, найпростішим методом 
вирішення цієї проблеми є вибір якісного ана-
логово-цифрового перетворювача, але метод, 
розроблений нами, можна з успіхом викорис-
тати і для очищення сигналу від інших елек-
тронних шумів, яких не позбавлений кожний 
мовний сигнал. 

На рис. 3, а наведено осцилограму слова 
“євро”, а на рис. 3, б частину цієї осцилогра-
ми, в якій акустично чути “клацання” (відліки 
240—260 на рис. 3, б). 
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    б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   в 

Рис. 2. Коефіцієнти деталізації 1-го рівня вейвлет-перетворення слова “вода”: а — весь сигнал; б — зона шуму; в — весь 
сигнал після знешумлення 
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Незважаючи на те, що на осцилограмі не-
озброєним оком можна побачити місце “спо-
творення” сигналу, автоматизувати процес 
пошуку місця спотворення в рамках традицій-
них підходів неможливо. Спектрограма також 
не може дати інформацію про місце спотво-
рення, адже перетворення Фур’є оперує лише 
амплітудно-частотними характеристиками і пов-
ністю втрачає інформацію про часову складо-
ву сигналу. Розв’язання цієї задачі полягає в 
застосуванні вейвлет-перетворення, оскільки во-

но зберігає як частотну, так і часову інформа-
цію про вхідний сигнал. Розклавши сигнал по 
вейвлетах Добеші 10-го порядку і поглянувши 
на коефіцієнти деталізації 1-го рівня розкладу 
(рис. 4), неозброєним оком можна побачити 
місце “клацання”. Автоматизувати алгоритм ло-
калізації таких сплесків також нескладно. Сплес-
ки вейвлет-коефіцієнтів ми видаляли окремо для 
кожного з перших чотирьох рівнів деталізації. На 
подальших рівнях ці спотворення не проявля-
лися, адже вони високочастотні, а із збільшен-

 
 
 
 
 
 
 
 
 

а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      в 

Рис. 3. Осцилограма слова “євро”: а — повна осцилограма; б — частина осцилограми, спотворена неякісним АЦП; в — 
осцилограма спотвореної частини після процедури відновлення 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Коефіцієнти 1-го рівня вейвлет-перетворення, спотвореного неякісним АЦП слова “євро” 
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ням рівня розкладу вейвлет-перетворення “ак-
центує” свою увагу на все нижчих частотах. 

Після очищення вейвлет-коефіцієнтів від 
миттєвих сплесків і синтезування сигналу за 
допомогою оберненого вейвлет-перетворення 
акустичні “клацання” зникли, хоч візуально 
сигнал не відновився на сто відсотків (рис. 3, 
в, місце спотворення — відліки 240—260). 

Сегментація мовного сигналу за допомогою 
вейвлет-перетворення 

Задача сегментації мовного сигналу на  
фонеми досить складна. Вейвлет-перетворення 
значно допомагає в її розв’язанні, але повної 
автоматизації процесу досягти досить складно. 
Як зазначалося на початку статті, з погляду на 
сегментацію мовного сигналу на фонеми зада-
ча полягає в пошуку міжфонемних переходів. 
Мовний сигнал на стику фонем, що за арти-
куляцією дуже різняться, зазнає неабияких 
змін, що характеризується значним підвищен-
ням вейвлет-коефіцієнтів на багатьох масшта-
бах дослідження. В той же час, зміни коефіцієн-
тів вейвлет-перетворення на стаціонарних ді-
лянках мовного сигналу згруповані поблизу 
невеликої кількості масштабів. 

Основним питанням є те, на якому саме 
рівні розкладу шукати зміни вейвлетних коефі-
цієнтів? Універсального розв’язання цієї задачі 
досягти не вдалося. 

Перший крок сегментації полягає у виборі 
такого вейвлетного базису, розклад по якому 
найкраще описує мовний сигнал (кількість не-
нульових елементів розкладу мінімальна). Ви-
бір адекватного базису не є тривіальним, адже 
для кожного класу фонем цей базис різний і 
без наявності апріорного знання про сигнал, 
що розпізнається, вибрати базис досить склад-
но. Вирішення цієї проблеми, на нашу думку, 
полягає в переборі можливих вейвлетних бази-
сів і підрахунку або кількості ненульових кое-
фіцієнтів деталізації, або рівня інформаційної 
ентропії сигналу відносно до базису:  

2 2

,
exp ( ) log( ( ) )j j

j k
k k

⎛ ⎞
− γ γ∑⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

Чим менша ентропія, тим краще сигнал 
описується вейвлетним базисом [8].

 Якщо сегментацію проводити на окремому 
рівні деталізації, то другим кроком буде вибір 
конкретного рівня деталізації.  

Третім кроком є підрахунок і згладжування 
центрованим ковзним середнім квадратів кое-

фіцієнтів деталізації 2{ ( ) }j kkγ  вибраного рівня. 

Для осцилограми слова “вода”, використаної 
як тестовий приклад, згладжені квадрати кое-
фіцієнтів деталізації другого рівня розкладу зо-
бражено на рис. 5, а.  

Четвертим кроком є прийняття рішення 
про те, в якому місці фонеми розпочинаються, 
закінчуються чи змінюють одна одну. Одним із 
варіантів виконання цього кроку є детектуван-
ня місця, в якому виконується умова 
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(3) 

де α  — поріг детектування, який дорівнював 
0,01; ( )j kγ%  — згладжені центрованим ковзним 

середнім квадрати коефіцієнтів деталізації вей-
влет-перетворення на j-му рівні дослідження:  
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де jN
 
— загальна кількість коефіцієнтів деталі-

зації на j-му рівні масштабування; jn
 
— розмір 

вікна ковзання на j-му рівні масштабування. 
У наших експериментах jn

 
розраховував-

ся ітераційно за такою схемою: 
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Виконання умови (3) свідчить про те, що у 
вхідному сигналі міжфонемний перехід знахо-
диться в моменті часу, який відповідає відліку i .  

Під час прийняття рішення також врахо-
вувався той факт, що фонеми мають мінімаль-
ну тривалість промовляння, яку ми прийняли в 
50 мс, тобто, якщо знайдені межі фонем міс-
тяться на відстані менш ніж 50 мс одна від од-
ної, то вони об’єднувались в одну межу. Ре-
зультат сегментації слова “вода” за цим крите-
рієм зображено на рис. 5, б. Слово “вода” 
складається з двох складів — “во” (відліки 
1500—4000 на осцилограмі) і “да” (відліки 
4800—7200). 

Для розпізнавання мовлення часто достат-
ньо знайти лише межі фонем і виділити їх з 
неперервного мовлення. Не потрібно намага-
тися сегментувати самі фонеми. Але, тим не 
менш, склад “во” можна чітко розділити на 
фонему “в” (відліки 1500—3000) і вибухове “о”  
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(відліки 3000—4000). Склад “да” сегментувати 
на фонеми не так легко, але завдяки дзвінкій 
вибуховій приголосній “д” його неважко виді-
лити з неперервного мовлення.  

Отже, інформація з 2-го рівня розкладу 
надала нам можливість сегментувати ослило-
граму слова “вода” на “в”, “о”, “да”, “а”. На 
цьому прикладі одразу проявляються “недолі-
ки”: склад “во” було сегментовано, але алго-
ритм не надав ніякої інформації про фонему 
“в”, а фонема “а” із складу “да” була сегмен-
тована на дві частини.  

Експеримент показав, що фонема “в” у 
складі “во”, за наведеним вище критерієм, 
“проявляється” лише на 5-му рівні розкладу. 
Слід очікувати, що всі губні приголосні будуть 
проявляти себе лише на високих рівнях деталі-
зації, адже саме ці рівні відображають смугу 
низьких частот. Сегментацію по 5-му рівню роз-
кладу подано на рис. 6, б, а згладжені квадра-
ти коефіцієнтів деталізації — на рис. 6, а. На-
півжирними вертикальними лініями помічено 
міжфонемні переходи, які були “склеєні” через 
їх близькість, як було сказано вище. 

Як бачимо, основною проблемою такого 
методу сегментування є те, що апріорно неві-
домо, на якому рівні масштабування необхідно 
шукати важливу, з погляду на сегментування, 
інформацію.  

Четвертий крок алгоритму (прийняття рі-
шення) є дуже важливий. Інколи для сегменту-
вання мовлення краще працює логарифмічний, 

а не ковзний середній критерій знаходження 
міжфонемних переходів. У таких випадках для 
прийняття рішення використовуються такі па-
раметри: 

1
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i j
k
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де n  — розмір вікна; ( )j kγ  — коефіцієнти де-

талізації вейвлет-перетворення на j-му рівні 
дослідження.  

А міжфонемні переходи знаходяться за  
умовою 

1| |i id d −− < β , 

де β  — рівень детектування, який підбирається 

експериментально і є індивідуальним для кож-
ної задачі. Виконання цієї умови свідчить про 
те, що у вхідному сигналі міжфонемний пере-
хід знаходиться в моменті часу, який відповідає 
відліку i , тобто фактично прийняття рішення 
про наявність у конкретному місці міжфонем-
ного переходу ухвалюється за наявності пе-
репаду квадратів поряд стоячих вейвлетних ко-

ефіцієнтів у ( /10)10 β разів. 
На рис. 7, б зображено результат сегмен-

тування слова “вода” по наведеному вище ло-
гарифмічному критерію за коефіцієнтами 2-го 
рівня деталізації вейвлет-перетворення, а на 
рис. 7, а наведено послідовність { }id . Пара-
метри такі: β  = 1,5; n  = 50.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      б 
Рис. 5. Згладжені квадрати коефіцієнтів деталізації 2-го рівня розкладу осцилограми слова “вода” (а) і сегментація осцило-

грами за цими коефіцієнтами (б) 
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Висновки 

Методи очищення мовних сигналів від 
шумів і артефактів АЦП розв’язують поставле-
ну задачу і вже використовуються нами в реаль-
них системах. За допомогою наведених вейвлет-
них методів у мовному сигналі без його спо-
творення вдається трохи збільшити відношення  
сигнал/шум, чим полегшується подальша зада-
ча розпізнавання мовлення. Це збільшення не 

таке істотне (лише до 35—40 дБ), але слід вра-
ховувати, що експерименти проводилися не в 
спеціальній кімнаті із спеціальною музичною 
апаратурою, а у звичайному приміщенні із зви-
чайним конденсаторним мікрофоном. 

Запропоновані логарифмічний і ковзно-
середній критерії допомагають у прийнятті рі-
шення про сегментацію мовного сигналу і да-
ють можливість розв’язати задачу лише за умо-
ви наявності апріорного знання про інформа-
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     б 

Рис. 6. Згладжені квадрати коефіцієнтів деталізації 5-го рівня розкладу осцилограми слова “вода” (а) і сегментація осцило-
грами за цими коефіцієнтами (б) 
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        б 
Рис. 7. Логарифми згладжених квадратів коефіцієнтів деталізації 2-го рівня розкладу осцилограми слова “вода” (а) і сегмен-

тація осцилограми за цими логарифмічними коефіцієнтами (б ) 
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тивність рівнів вейвлетного розкладу сигналу. 
При відсутності апріорної інформації про те, 
який рівень вейвлетного розкладу за конкрет-
ним вейвлетним базисом буде найбільш інфо-
рмативним з точки зору пошуку конкретного 
міжфонемного переходу залежно від класу і 
природи фонеми, автоматизація методу здаєть-

ся важкою. Подолання цього обмеження, на 
наш погляд, полягає в реалізації паралельного 
пошуку за багатьма класами фонем на всіх рів-
нях вейвлетного розкладу, однак, з іншого бо-
ку, це може зменшити швидкість обробки, яка 
є важливим фактором у розв’язанні задач цього 
типу.  

 

Г.А. Добрушкин, В.Я. Данилов 

ПРИМЕНЕНИЕ ВЕЙВЛЕТ-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
ДЛЯ СЕГМЕНТАЦИИ И УДАЛЕНИЯ ШУМА ИЗ 
РЕЧЕВЫХ СИГНАЛОВ  

На основе элементов теории вейвлет-преобра-
зования представлен автоматизированный метод 
очистки речевого сигнала от некоторых шумов, 
помех и артефактов, которые появляются в ре-
зультате использования АЦП. Предложен новый 
метод нахождения межфонемных переходов в 
непрерывном речевом сигнале, а также лога-
рифмический и скользяще-средний критерии, ко-
торые помогают принимать решения о сегмен-
тации речевого сигнала. Проанализированы пре-
имущества и недостатки предложенных критери-
ев, показана сложность автоматизации решения 
задачи сегментации речевого сигнала при отсут-
ствии априорного знания о характере фонем, пе-
реход между которыми необходимо детектиро-
вать. 
 

G.О. Dobrushkin, V.Ya. Danilov 

USE OF DISCRETE WAVELET-TRANSFORM 
FOR SEGMENTATION AND SPEECH SIGNALS 
DENOISING  

Based on the components of the wavelet-transform 
theory, we present an automated method of speech 
signals denoising, interference cleaning and ADC 
artifacts refining. We propose a new method of de-
tecting interphoneme transitions in the continuous 
speech signals as well as logarithmic and moving 
average criteria that help make a decision on the 
speech signals segmentation. In addition, we ana-
lyze advantages and disadvantages of the pro-
posed criteria. We also show the complexity of 
automation of the problem solving of speech signal 
segmentation under the conditions of absence of a 
priori knowledge on phonemes natures and transi-
tion between them. 
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