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Tyrimo detalés

* Tyrimo objektas: sSnekos signalas, balso signalo kokybé bei triukSmas.

* Tyrimo tikslas: pasiulyti ir pritaikyti klausos modeliais grjstus giliojo
mokymo tinklus kalbos signalui gryninti.

* Tyrimo uzdaviniai:

1.

2.
3.
4

Jvertinti giliojo mokymo modelius naudojamus kalbos signalui gryninti.
Apzvelgti ir jvertinti zmogiskosios klausos modelius.
Integruoti klausos modelius, kitas zinias j kalbos signalo gryninimo model;.

Jvertinti pasiulytyjy modeliy modifikacijy efektyvumag, signalo gryninimo
kokybe.



Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetis (1)

* Pagrindinis kalbos gryninimo (angl. speech enhancement) tikslas —
padidinti akustiniy kalbos signaly kokybe ir suprantamumg, pasalinant
jvairius triukSmus bei jy sukeltus iskraipymus, atkuriant ar isryskinant
spektrines kalbos signalo savybes.

* Geriausia Snekos gryninimo sistema yra zmogaus klausa. Savybiy,
leidzianCiy zmogaus klausai efektyviai veikti, integravimas j
skaitmeninius Snekos gryninimo algoritmus, potencialiai leisty toliau
juos tobulinti.



Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetis (2)

ISoriné ausis Viduriné ausis Vidiné ausis Smegeny kamienas ir smegenys

Funkcija: Garso surinkimas Vibracijy Dazniy analize Garso suvokimas ir interpretavimas
sustiprinimas

1 pav. Zmogaus klausos sistema, jos daliy funkcijos



Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetis (3)

 Zmogaus klausos sistemos poZymiy integravimas gali vykti jvairiose
masininio mokymo algoritmo dalyse:
* Nuostoliy funkcijose.
* Tinkly architekttrose.

* Pozymiy istraukime.

* Klausos modelius galima grupuoti j: filtry rinkinius (lygiagretus
skaiCiavimas) ir perdavimo linijos (nuoseklus skaiCiavimas).



Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetls (4)

InfenorColllculus |
* Perdavimo linijos (angl. transmission -~ |
. o . . Cochlear Nuc|e|
line) modeliai tobulinami nuolatos. " . g
. -V . . \ B DS —
Vienas is tokiy klausos sistemos T © Cf
v Different SR AN Fibers at each CF | | |
aprasymy sukurtas Verhulst et al. Cochlear Synaptopathy S_L; mg; L1\
(2018) [1]. i Ik+;Efrlaicw;nis$.! A
* Privalumas: itin detalus, fiziologiskai \ “SomseaTic
paremtas klausos modeliavimas. (6.9, A tone) AEEREN
- “ .. | Middle »| Transmission-line
* Trukumas: sudétingas, daug resursy m—" o Lcociear model
reikalaujantis skaiciavimas. Tome o

2 pav. Zmogaus perlferinés klausos sistemos modelis [1]
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Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — |l pusmetis (5)

Click stimulus

e CoNNear — U-Net architekturos
neuroninis tinklas. ISmokytas imituoti fom
perdavimo linijos modelj. Stipriai o I
pagreitina skaiCiavimus, leidzia ¥

naudoti paskirstytuosius resursus.

Skip connections

CoNNear

4 pav 250 500 750
Virsutinis: Impulsinis signalas

Vidurinis: Perdavimo linijos modelio atsakas
3 pav. CoNNear neuroninio tinklo architektura [2] Apatinis: CoNNear tinklo atsakas 12




Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetis (6)

* CoNNear tinklu paremta triukSmo salinimo sistemos pavyzdys yra
CoSE — dar vienas U-Net architekttura paremtas neuroninis tinklas.

* Pazymeétina, kad AECNN atlieka ir triuksmo salinimo, ir segmento
rekonstravimo uzdavin;.
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5 pav. CoSE neuroninio tinklo architekttura. CONNear + AECNN [3] 13




Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetis (7)

* Pavyko ne tik atkartoti autoriy darbg, bet ir pasiulyti patobulinima:
paskirti triuksmo salinimo bei segmento rekonstrukcijos uzdavinius
atskiriems tinklams.

Skip connections

6 pav. deCoNNear neuroninio tinklo architektura 14



Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetis (8)

* |Stirtas CONNear ->
deCoNNear veikimas, t. .
pozymiy isgavimas ir
signalo sintezavimas be
triukSmo salinimo.

7 pav. CoNNear + deCoNNear testavimo sistemos architekttra

e Auksti PESQ ir STOI rOdO; Metric PESQ sTOI SNR (dB) SDR (dB)

kad originalus bei Value 4.21 0.95 10.31 12.58
rekonstruotas jragas 1 lentelé. CoNNear -> deCoNNear, be triukSmo salinimo, rezultatai

beveik nesiskiria.
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Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetis (9)

* d-CoSE — pasiulytoji sistema, kurioje triukSmas salinamas pozymiy
erdvéje (tarp BMM), o iSvalytus pozymius rekonstruoja deCoNNear.
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8 pav. Pasitlytoji d-CoSE snekos gryninimo sistema. Sudaryta iS CoNNear, AECNN, deCoNNear
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Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetis (10)

Model Loss function SNR, dB SSNR, dB PESQ STOI
Noisy - 8.39 -0.50 1.94 0.76
CoSE L1 _waveform -0.06 -0.90 2.33 0.93
CoSE L1 _STFT -1.97 -3.36 1.98 0.91

d-CoSE L1 waveform 0.18 -1.04 2.26 0.92

d-CoSE L1 _STFT -19.98 -25.70 1.66 0.92

d-CoSE L1 BMM -9.61 -16.61 1.69 0.91

d-CoSEFT waveform + BMM -0.16 -0.72 2.18 0.92
d-CoSEFT waveform + STFT + BMM 0.59 -1.34 2.30 0.93

2 lentelé. CoSE ir d-CoSE Snekos gryninimo sistemy palyginimas esant skirtingoms
nuostoliy funkcijoms.

FT reiskia ,fine-tuned”.

Parodytos vidutiné jvercio reikSme visam testavimo rinkiniui.



Moksliniai rezultatai, 2024/2025 — Il pusmetis (11)

* Pristatyta atskirta d-CoSE sistema, skirta biofizikiniu principu
pagrjstam snekos gryninimui, ir palyginta su monolitine CoSE sistema.

* Modulinis metodas parodé veiksmingg, kokybiska signalo
rekonstrukcijg naudojant CoNNear -> deCoNNear.

* d-CoSE, apmokymui naudojant hibridine nuostoliy funkcijg, pasieké
2,3 PESQ jvertj, panasy rezultatg, kaip originaliosios monolitinés
sistemos 2,33.

 Tai rodo, kad uzdaviniy atsiejimas turi privalumus, tokius kaip
moduliarumas, modelio paaiskinamumas ir pazangiy mokymo
metody taikymas — esant nezymiam signalo kokybés rodikliy kritimui.



Sekancio pusmecio darbo planas, 2025/2026
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* Pranesimas tarptautinéje konferencijoje 6th International Conference
on Communications, Information, Electronic and Energy Systems
(CIEES 2025).

 Zmogaus klausos sistema pagrjsty giliojo mokymo empirinio tyrimo
tesimas.

e ISlaikyti dalyko , Kalbos signalo apdorojimas” egzamina.
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