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Email: j.hovorka@msp.mesit.cz

Provozni podminky pdsovijch bojovych wvozidel jsou charakterizovdny znacnym hlukem. Tento hluk vstupuje do komunikacnich systémii
instalovanych na vozidle a vyrazné zhorSuje srozumitelnost, zejména vsak kvalitu komunikace. Algoritmy spektrdlniho odecitini piedstavuji
jednu z metod Cislicového zpracovini feci, kterou lze pro potlaceni téchto rusivych signdlii pouzit. Pfi posuzovdni vhodnosti jednotlivijch
algoritmii pro tuto aplikaci je nutno vychdzet z konkrétni znalosti charakteristik hluku ve vozidle.

1. KOMUNIKACE V PASOVYCH BOJOVYCH
VOZIDLECH

Osadky pasovych bojovych vozidel jsou vystaveny
ptsobeni hlukt, které jsou generovany motorem,
samotnou jizdou vozidla a zbrafiovymi systémy, které
jsou na vozidle instalovany. Ztohoto davodu pro
zajisténi komunikace mezi jednotlivymi cleny osadky
jsou ve vozidlech instalovany tzv. vnitini komunikacni
zafizeni, neboli interkomy, které umoznuji jednak mezi
posadkou aktivni ~ komunikaci,  jednak
prostfednictvim kvalitnich nahlavnich hovorovych

vést

souprav ochranit sluch ¢lenti osadky.

Hluky dosahujici tirovni hladin akustického tlaku az
120 dB vstupuji pres komunika¢ni mikrofony do
interkomti a palubnich radiostanic a podstatnym
zplisobem tak snizuji zejména kvalitu komunikace.
Nutno zdtraznit, Ze tyto rusivé signdly vstupuji do
komunikac¢niho kanalu i pfes pouziti velmi kvalitnich
gradientnich mikrofond.

Snastupem digitalnich interkomt lze uvazovat o
implementaci algoritmt ¢islicového zpracovani signalt
pro kvality, popf. i
komunikace.

zvyseni srozumitelnosti

Tohoto cile 1ze dosahnout implementaci algoritmu
Aby  bylo
ocekavaného vysledku, je nutno znat zakladni vyhody
a nevyhody jednotlivych algoritmi.

spektralntho  odedcitani. dosaZeno
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2. HLUK V PASOVYCH VOZIDLECH

Byla provedena fada hlukomérnych méfeni na bojovém
pasovém vozidle. Méfeni probihala v mnoha rezimech
provozu vozidla, tj. u vozidla stojictho vklidu i u
vozidla pohybujiciho se rtiznymi rychlostmi. Vozidlo se
pohybovalo ve stfedné tézkém mirné zvinéném terénu
— hlina, kameni, voda. V ramci méfeni bylo akustickym
analyzatorem méfeno hlukové pozadi uvnitt vozidla.

Reprezentativni vysledky hlukomérnych méfeni jsou
uvedeny na obr. 1 a 2.
v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 63, 125,
250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz bez pouziti korekéni
vahové kiivky [4].

Méfeni bylo provadéno
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Obr. 1 Hladiny akustického tlaku SPL na pasovém
bojovém vozidle stojicim v klidu
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Hadina akustického tlaku SPL
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Obr. 2 Hladiny akustického tlaku SPL na pasovém
bojovém vozidle pohybujicim se rychlosti 40 km/h ve
stfedné tézkém mirné zvinéném terénu

Z naméfenych  vysledki  jednoznacné  vyplyva
skutecnost, ze v pasovych bojovych vozidlech jsou
velmi vysoké hladiny akustického tlaku zejména
v oktavé se sttednimi kmitocty 63, 125 a 250 Hz.

Hodnoty hladin akustického tlaku bézné dosahuji
v oktavé se stfednim kmitoctem 63 Hz hodnot az 120
dB. I pfes potlaceni kvalitnimi gradientnimi mikrofony
tyto signaly nasledné vstupuji do komunikacnich
systémii, kde je jiz nelze béznymi filtracnimi metodami
dostatecné potlacit — zejména signaly s kmitocty od 300
Hz do 3500 Hz.

Na zakladé provedenych méfeni lze hluk v pasovém
bojovém vozidle charakterizovat takto:

- lezi ve spektru hovorového signalu,

- dosahuje velmi hladin

akustického tlaku,

vysokych urovni

- hladiny akustického tlaku jsou v jednotlivych
oktavach nasledek
nerovnomeérné naruseni komunikace,

ruzné, coz ma za
- maximalni hladiny akustického tlaku jsou

v oktavach se stfednimi kmitocty 63 a 125 Hz,

- voktavé se stfednim kmitoctem 63 Hz jsou
hladiny akustického tlaku az 120 dB,

- pri akceleraci vozidla, popf. najezdu vozidla na
jiny povrch (hlina, kameni) se méni spektralni
charakteristiky hluku.
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3. SPEKTRALNI ODECITANI

Jednou z efektivnich metod, kterou lze pouzit pro
zvyraznéni feci v prostredi bojovych pasovych vozidel
jsou algoritmy spektralniho odecitani.

Princip metody vychazi z predpokladu, ze hovorovy
signdl je zkreslen hlukem vozidla, ktery ma aditivni
charakter. Ze znalosti, nebo odhadu hluku lze urdcit
odhad spektra hovorového signalu, a to jako rozdil
spekter signalu zkresleného hlukem okoli a odhadu
spektra aditivniho hluku.

Odhad spektra hluku je obecné u vétsiny algoritmu
provadén v dobé nepfitomnosti hovorového signalu.
Z vypocteného spektra se pomoci IFFT uréi casovy
pribéh signalu. Zakladnim pfedpokladem algoritmu
je, ze hluk je stacionarni, nebo se v ase minimalné
meéni [3]. Tento pfedpoklad vsak u bojovych vozidel
neni vzdy splnén, a to zejména pii akceleraci vozidla,
nebo pfi najezdu vozidla na jiny povrch. Toto jsou
pritom jevy, které se u bojovych vozidel pii jejich
operac¢nim nasazeni vyskytuji Casto.

Algoritmus spektralniho odecitdni je obecné popsan

vztahem [1]:

Xe) =ve) - e

)

kde ‘)2 (e"“’)‘ je modulové spektrum vystupniho
(zvyraznéného) signalu na vystupu algoritmu,
‘Y (e"“’)‘ je modulové spektrum vstupniho

signalu s aditivnim hlukem okoli (vozidla),
‘f) (ej‘")‘ je odhad modulového spektra hluku
vozidla.

Mocnina p v definicnim vztahu (1) nejcastéji nabyva
hodnot
realizovan v oblasti modulového nebo vykonového

1 nebo 2 podle toho zda je algoritmus

spektra.

4. HLAVNI OMEZENI ALGORITMU

Podstatnym omezenim vSech algoritmii spektralniho
odecitani jsou  tzv. hudebni tény. Pricinou jejich
vzniku je pfedevsim chybny odhad spektra hluku.

Jeli DE®)> Y(@€“), pak vysledné spektrum
vypoctené dle vztahu (1) je zadporné. Spektralni slozky

skute¢ného spektra vSak nemohou nabyvat zapornych
hodnot. Aby toto bylo zajiSténo i v praxi, 1ze pro tento



2009/35 — 23. 6. 2009

pripad, tedy ze D €e“)> Y €E"), vysledné spektrum
polozit rovno 0.

Plati tedy:
‘)? (ej“)‘ = ‘Y (ej“)‘ - ‘f) (ej“’)‘ pro ‘Y (e”")‘) ‘IS (ej“)‘

‘)? (ej“’)‘ =0 v ostatnictpiipadech  (2)

V dtsledku této nelinedrni operace jsou ve vysledném
spektru ‘)2 (ej w)‘ pfitomny izolované vrcholky.

Protoze se spektrum hluku neustdle méni, méni se
rovnéz i pozice téchto izolovanych vrcholki. V kazdém
zpracovavaném ramci se tyto vrcholky vyskytuji na
riznych kmitoctech. Po provedeni IFFT se nasledné
tyto anomalie ve spektru projevuji jako tzv. hudebni
tony v casové oblasti. Jejich kmitocet se obecné
vkazdém zpracovavaném rdmci méni, coZ je pro

hudebni tony typické.

Vznik hudebnich ténti je podstatnym omezenim
algoritmu. Velmi citelné jsou pro posluchace tyto tony
obzvlasté v segmentech signalu bez pfitomnosti feci.

Vmnoha praktickych pfipadech jsou tyto tény

vvvvvv

Za hlavni priciny generace hudebnich tonti Ize oznacit
nespravny odhad spektra hluku, nelinearni zpracovani
zapornych spektralnich slozek a nespravnou ¢innost

detektoru fec¢i - VAD detektori /Voice  Activity
Detector/.
Dalsim obecnym problémem pfi implementaci

algoritmu spektrdlniho odecitani je skutecnost, Zze
k rekonstrukci signalu je pouzita faze ptivodniho
hlukem zkresleného vstupniho signalu.

Praktické laboratorni zkousky prokazuji, ze pro
SNR>5dB pouziti faze vstupnitho signalu pro
rekonstrukci signdlu nemd za nasledek podstatné
zhorSeni kvality vystupniho signalu [1]. Pro SNR < 0
dB muze vSak pouziti faze vstupniho signalu zptisobit
zhorSeni kvality vystupniho signalu. Nizké hodnoty
SNR jsou dosahovany pravé v prostfedi bojovych
kde hodnoty hluku dosahuji
vysokych hodnot. Predikce faze signalu je vSak
pomeérneé slozity technicky tkol, ktery vyrazné zvysuje
slozitost algoritmu. Z tohoto dtivodu se pfi praktické
implementaci pouziva faze vstupniho signalu.

pasovych vozidel,
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5. METODY SPEKTRALNIHO ODECITANI

Rodina algoritma spektralniho odecitani obsahuje
celou fadu metod pracujicich na principu vztahu (1).
Tyto algoritmy se od sebe lisi zejména slozitosti
implementace a
vznikajicich v daném prostredi.

mnozstvim  hudebnich  ténu

Zakladni algoritmus tak, jak je popsan ve vztahu (1), je
pro pouziti ve velmi hlu¢ném prostfedi zcela nevhodny
v disledku tvorby vysokého mnozstvi hudebnich tonti.
Tato nevhodnost je nadale jesté podpofena skutecnosti,
ze pri skutecné bojové komunikaci jsou jednotlivé
rozkazy prokladany pomérné dlouhymi pauzami.
Béhem téchto pauz by byla posadka vozidla znacné
obtézovana témito tony.

V prostredi bojovych pasovych vozidel 1ze obecné
uvazovat s pouzitim téchto algoritmi:

- Beroutiho algoritmus,

- nelinearni spektralni odecitani,
- pasmové spektralni odecitani,
- algoritmus MMSE,

- roz$ifené spektralni odecitani.

5.1. BEROUTIHO ALGORITMUS

Beroutiho algoritmus {aste¢né  eliminuje  vznik

hudebnich ténti. Spektralni slozky vysledného signalu
~ 2

nepoklesnou pod minimalni hodnotu ,3‘ D (e"")‘ .
Pro algoritmus plati [1]:

—~ (W 2 (W 2 2w 2

X @) =y @) -aDE”)

o2 2
profY @) >(a+5)|D (")
= ﬁ‘lf)(ej‘")‘2 v ostatnictpiipadech  (3)

kde  a =1 jesubtrakeni faktor,
0 < B <<1je parametr spektralniho pozadi.

Pfi odectu odhadu spektra hluku od spektra vstupniho
signalu s hlukem =zlstavaji ve vysledném spektru
sirokopasmové a tuzkopasmové vrcholky.

Je-li parametr o > 1, dochazi k poklesu amplitudy
Sirokopasmovych vrcholkii ve spektru. Ani toto vSak
neni pro dostate¢nou eliminaci hudebnich tont zdaleka
postacujici. Dalsiho zlepseni je dosazeno vhodnou
volbou parametru 3.
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Parametr a tedy ovliviiuje zkresleni vysledného
signalu. Je-li hodnota parametru o pfili$ velka, dochazi
ke znatnému zkresleni vystupniho signalu. Toto
zplisobem negativné ovliviuje
srozumitelnost komunikace.

vyraznym

Parametr ( ovliviiluje mnozstvi zbytkového hluku,
ktery je ve zpracovaném vystupnim signalu pritomen.
Rovnéz ma pfimy vliv na mnozstvi vznikajicich
hudebnich ténti. Jestlize je hodnota B p1ilis vysoka, pak
nebudou vytvafené hudebni tény patrné. V tomto
pripadé vSak bude posluchac vnimat zbytkovy hluk .

Praktické zkuSenosti ukazuji, Zze pro dobré potlaceni
hluku okoli pfi minimalni tvorbé hudebnich tonti musi
byt pro zpracovavané ramce s vysokym SNR voleno
malé a.

Parametr a se urcuje pro kazdy zpracovavany rdmec a
je funkci SNR. Vztah pro vypocet o lze nalézt v [1].

Vyraznym nedostatkem Beroutiho algoritmu je
predpoklad, Ze hluk okoli ovliviiuje stejnou mérou
vSechny kmitoctové slozky spektra zpracovavaného
signalu. V pasovych bojovych prostfedcich je ve
skutecnosti kmitoctové spektrum feci ruseno hlukem
velmi nerovnomeérné, viz obr. 1, 2. Velmi vyrazné
kmito¢ty v dolnim kmitoctovém pasmu / oktdvy se
stfednimi kmitocty 63 Hz, 125 Hz a 250 Hz /. Parametr
o ve vztahu (3) neni kmitoctoveé zavisly a pouziva se
stejny pro odecet vSech slozek spektra. Z tohoto
diivodu tento algoritmus neni schopen postihnout
nerovhomérné a zejména v case se ménici ruSeni
fecového signalu.

Pro pouziti pro zvyraznéni fe¢i vtomto druhu
bojovych prostredki neni z tohoto dtivodu vhodny.

5.2. NELINEARNI SPEKTRALNT ODECITANT

Hlavni vyhodou algoritmu ve srovnani s Beroutiho
algoritmem je schopnost do algoritmu promitnout
spektralni charakter hluku.

Cilem je na kmitoctech s malym SNR odedéitat vétsi
hodnoty hluku, na kmitoc¢tech svysokym SNR pak
hodnoty mensi.

Tohoto je
zavislého parametru a.

dosazeno prostfednictvim kmitoctové

Pro metodu nelinearniho spektralniho odecitani plati

[1]:
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X @)=Y @)|-a@“)NE*)
pro|Y @) >a@“)N €) + 8D ()

= ,8‘\7 (e"“’)‘ vostatniclptipadech (4)

kde ‘V (e"“’)‘ a ‘5 (e"“’)‘ je hladky odhad zkreslené
feci a hluku,
a (ej“’) je frekvencéné zavisly parametr,

N (ej “) je nelinearni funkce spektra hluku.Pro hladky
odhad zkreslené feci a hluku plati:

¥ @) =14, @) + €= 1,)]Y, €)

D, )] = 4 [Dy 1 @) + - )| D; €°)

(5)

kde ‘YI (ei‘")‘ je modulové spektrum feci v i-tém
ramci,
‘f)i (e"“’)‘ je odhad modulového spektra hluku
v i-tém ramci,
M, jekonstanta, 0.1 = f, =< 0.5,
My je konstanta, 0.5 <, < 0.9.

N ) pfedstavuje ~ maximélni  hodnoty

jednotlivych kmitoctovych sloZzek modulového spektra
odhadu hluku  |D; ()

, které se dle [1] urcuji

z poslednich 40 rdmct.

Pro vypocet parametru @ (€'“) lze uvaZovat rtizné

funkce SNR. Vhodné funkce pro vypocet & (ej“’) 1ze
nalézt v [1], [2], [3].

5.3. PASMOVE SPEKTRALNI ODECITANI

Algoritmus pasmového
rozdil od algoritmu nelinearniho spektralniho odecitani
uvazuje konstantni subtrakcni Cinitele pro jednotliva
kmito¢tova subpasma, a ne pro jednotlivé diskrétni

spektralniho odeditani na

kmitocty.

Vychazi SNR
diskrétnich kmitocti se mohou mezi jednotlivymi
zpracovavanymi ramci vyrazné menit.

ze skutecnosti, Ze jednotlivych
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Pravé tyto prudké zmény jsou rovnéz pfic¢inou vzniku
hudebnich ténti. Na rozdil od toho se SNR jednotlivych
kmitoc¢tovych subpasem tak vyrazné neméni, a proto
lze pfedpokladat dosaZzeni mensiho poctu hudebnich
téont ve vysledném signalu.

Princip algoritmu spociva v rozdéleni zpracovavaného
signalu do jednotlivych kmitoctovych subpasem.
V kazdém z téchto subpasem je nasledné realizovan
algoritmus spektralniho odecitani.

Odhad zvyraznéné feci v i-tém kmitoctovém pasmu je
[1]:

2 o, 2 ~ 2

X, @) =¥, @*)] ~a B 0D, )

h<w<e

kde  xjsou diskrétni frekvence,

-2
‘Di (e"“*)‘ je odhad vykonového spektra
hluku,

bi, e jsou pocatecni a koncovy diskrétni
kmitocet i-tého kmitoctového subpasma,

ai je subtrakéni ¢initel i-tého subpasma,

& pfidavny subtrakéni faktor pro jednotliva
kmitoctova subpasma.

Zaporné spektralni slozky, které by mohly vzniknou
v disledku vztahu (6) jsou eliminovany vztahem (7):

‘Xi (ej“‘K )‘2 :‘Xi (eij )‘2 pro ‘X| (eij )‘2 >IB‘VI (eJ'fuK )‘2
= BN @ )‘2 v ostatnictptipadech(7)

Hodnota parametru spektralniho pozadi 3 je 0,002 [1].

Zavedenim malého mnozstvi spektra vstupniho

signalu obsahujictho fe¢ shlukem do vysledného
signdlu dle vztahu (8) je dosazeno piidavného
maskovani hudebnich tonii:

~ . 2 —_ . — .
X, @) =[x, @) + 0050, @) @
~ 2
kde ‘Xi €e'“ )‘ je vysledné vykonové spektrum.

Pro kazdé kmitoctové subpasmo je na zakladé SNR
tohoto subpasma urcen vhodny subtrakéni éinitel ai [5].

SNR
podle vztahu:

je vypocten pro kazdé kmitoctové subpasmo
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NR(dB) =10.log,,

Hodnoty parametru & se empiricky.
Nastaveni tohoto parametru Ize provést podle [5], viz

(10):
o, =1pro f, <1kHz

stanovujt

=25prolkHz< f, s% - 2kHz

=15prof, > %—ZkHz (K0)

kde f, je nejvyssi kmitocet i-tého subpasma

Fs je vzorkovaci kmitocet.

Smyslem je, aby na nizkych kmitoc¢tech kazdého
subpasma byly pouzivany nizs$i hodnoty parametru o
Dtivodem je, Ze na nizsich kmitoctech je soustfedéna
vétsina energie fecového signalu.

Prednosti je  zavislost subtrakéniho
parametru na SNR daného kmitoc¢tového subpasma,
nikoli na SNR konkrétniho diskrétniho kmitoctu. Toto
vede k mensimu vyskytu hudebnich tond ve srovnani

s dfive uvedenymi algoritmy.

algoritmu

5.4 ALGORITMUS MMSE

Zakladnim nedostatkem dfive uvedenych algoritmi je
skutecnost, ze subtrakéni parametry a a 3 nejsou
stanoveny optimalné. Toto ndsledné logicky vede
k chybam ve vysledném spektru a po transformaci do
casové oblasti k tvorbé hudebnich tont.

Podstatnym pfinosem algoritmu MMSE (Minimum
Mean Square Estimator) ve srovnani s dfive uvedenymi
algoritmy je urceni subtrakcnich parametri tak, aby se
spektrum vysledného signalu po realizaci algoritmu co
nejvice shodovalo se skutecnym spektrem feci bez
pritomnosti hluku.

Algoritmus spektralniho odecitani 1ze obecné vyjadrit
jako [1]:

X @) =y, @)y €@)" -a, @)D E“)" 1)
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kde ), (ej"’) aa, (ej“’) jsou subtrakéni parametry,

p je mocnina,

f)(e‘”") je spektrum hluku vypoctené ze segmentii
signalu bez pfitomnosti reci.

Parametry Yo (ej"’) a a, (ej“’) jsou stanoveny na

zakladé minimalizace stfedni hodnoty chybového
spektra €, €”):

e, @) =|X, @) -[xE@) @2

kde ‘X o (e"“’)‘ P je spektrum Cisté fedi bez pritomnosti
hluku.

Parametry Yo (ej"’) a a, (ej"’) jsou stanoveny tak,

aby bylo dosazeno minimalni stfedni hodnoty

chybového spektra — min E[{ex( el 2]

Potom pro optimalni subtrakéni parametry plati:

£ )

a,@)=—-——, (13
@) e O3
jw Ep(ejw) -p/2 (Liw
jwy = — £PI2 (A
Vo €)= @ 1 EL (14)
kde
o EX, @]
e)=—""—2". (15
E[D @) ]
Po dosazeni do definicniho vztahu algoritmu
spektralniho odecitani (11) plati:
X ") =
_ {p(ejw) jwy|P 012 rajon A rmi@y| P11/
—{m[\v(e )" -@-&72 @)D E) T
16)

Clen ¢ (ej“’) nemtze byt nikdy presné vypocten,
protoze v realnych situacich neni znam cisty signal, tj.
signal bez pfitomnosti hluku.

Vyraz & (ei“’) I1ze z tohoto divodu pro tcely algoritmu

dle [1] nahradit vyrazem:
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X €
pef

. YEe)|
SE“)=A-n)max(———:; -
be)
(7)

kde

10) +

] je konstanta 0,96,
X

v predchozimramci.

(ei“’)‘ je zvyrazréné spektrumvypoctené

prev

5.5 ROZSIRENE SPEKTRALNI ODECITANI

Podstatnou vyhodou tohoto algoritmu ve srovnani
se vSemi dfive uvedenymi algoritmy je skutecnost, ze
neni nutné pii realizaci algoritmu implementovat
obvod detektoru fe¢i (VAD). Odhad spektra hluku je
kontinudlné aktualizovan, a to i béhem segmentti
s pfitomnosti feci [6].

Algoritmus pouziva adaptivni Wienerovskou filtraci
pro odhad spektra hluku. Toto spektrum je nasledné
odecteno od vstupniho zpracovavaného signalu.

Pro adaptivni Wieneruv filtr plati [1],[6]:

)

J

H. jwy =
J(e ) ‘)Tj_l(ejwr +‘51_1(ej“’}2

_ L \2
kde |D j_1(e""] je hladky odhad vykonového

spektra hluku v rdmci j-1,

— Y2
‘Xj_l(e”"l je vyhlazené vykonové spektrum

vystupniho zvyraznéného signalu v ramci j-1.

Hladky odhad hluku je potom [1]:
D; @) = D, €)|+ {2~ ¢c)D, (e"‘")

kde

(19)

¢ je konstanta, 0<c<l1,

‘lj j(e"“’X je aktudlni odhad spektra hluku

zakladé
vstupniho signalu:

ureny na Wienerovy filtrace spektra
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D, (e"“’l =H, (e"“’).‘Yj (e"‘"} (20)

Vysledné spektrum je :

X, (e"‘"} =Y, (e"‘"} -|p, (e"‘"} (29)

Pfednosti algoritmu je =zejména skutecnost, Ze

umoznuje implementaci i v prostfedi s nestacionarnim
hlukem, coz je pravé prostfedi bojovych vozidel, kde
hluk se méni v ¢ase — napf. pfi zrychleni vozidla, nebo
nédjezd na jiny terén.

Parametr ¢ ma vliv na funkci a vysledek algoritmu.
Optimalni chovani algoritmu je dle [1] dosahovano pii
0,8<¢<0,99.
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Obr. 3 Rozsitené spektralni odecitani [1].

6. ZAVER

Béhem minulych let byla vyvinuta fada algoritmt
Zde Dbyly pfedstaveny
algoritmy, které se jevi jako vhodné pro pouziti
v interkomech vojenskych bojovych vozidel. Pfi vybéru
vhodného algoritmu pro toto prostfedi musi byt brany

spektralniho  odeditani.

v tvahu specifické podminky v nichZ vozidlo operuje.
Témito podminkami se rozumi piedevsim spektralni
charakter hluku vcetné jeho zmén pii zméné ¢innosti a
velmi vysoké hodnoty hladin akustického tlaku realné
dosahujici az 120 dB.

Z&kladni tvar spektralniho odecitani neni pro tento ticel
vhodny zdtvodu pfitomnosti
hudebnich tént ve vystupnim signalu. Vzhledem
k charakteru komunikace, kdy kratké povely jsou
prokladany pomérné dlouhymi pauzami by hudebni

velkého mnoZstvi
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tony velmi nepfiznivé zvySovaly pracovni zatéz
posadky a ptsobily velmi rusivé. Kromé tohoto
zakladniho algoritmu byla prezentovana
algoritm®i spektralniho odecitani lisicich se zejména
mnozstvim hudebnich ténii ve vystupnim signalu. Tyto

fada

algoritmy jsou pro dany ucel podstatné vhodnéjsi.

Vysledky mnoha provedenych studii prokazuji, ze
algoritmy spektralniho odecitani zlepsSuji zejména
kvalitu feci. Druhym parametrem je srozumitelnost, ta
ale vzdy zvySena touto metodou neni. V nékterych
pripadech mutZze byt dokonce v diisledku volby
nevhodného algoritmu, nebo nevhodné zvolenych
parametrt algoritmu srozumitelnost sniZena.
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