
меньшение широкополосного шума в аудио-
сигнале – одна из задач, с которыми звуко-
режиссеры сталкивались с самых ранних
времен. Уже в начале 40-х годов в радио-

приемниках широко использовались простейшие
гейты для подавления помех в отсутствие сигнала.
В этой статье рассказывается об эволюции средств и
способов подавления шума на протяжении последних
60 лет и о современных системах шумоподавления,
основанных на методе спектрального вычитания.

Рассматриваться здесь будут лишь так называемые
аддитивные стационарные шумы. Стационарность
означает, что такие свойства шума, как мощность и
спектр, не меняются во времени. Аддитивность озна-
чает, что шум накладывается на чистый сигнал и не
вносит в него других видов искажений – модуляций,
нелинейных искажений. Многие ровные и однород-
ные во времени шумы удовлетворяют этим условиям.
Например, шум магнитной ленты, гул наводок элек-
тросети, шипение микрофонного предусилителя, шум
вентиляции в студии звукозаписи – все эти шумы
приблизительно стационарны и аддитивны.

С другой стороны, такие шумы, как щелчки, выпаде-
ния, нелинейные искажения, скрипы и шорохи, не явля-
ются стационарными и не будут рассматриваться в этой
статье. Для них существуют свои способы реставрации.

Заметим, что рассматриваемые здесь шумы не обяза-
тельно должны быть широкополосными. Например,
свист наводки от строчного генератора ЭЛТ-видеомо-
нитора (тон с частотой порядка 16 кГц) или гул фона от
электросети (тон 50 Гц с гармониками) тоже являются
стационарными и аддитивными помехами и допускают
подавление рассматриваемыми здесь методами.

Гейт (пороговый шумоподавитель)
Простейший способ подавления шума, применя-

ющийся еще с 40-х годов, – это однополосный гейт
(gate). Гейт является устройством динамической обра-
ботки (см. статью М. Чернецкого «Устройства динами-
ческой обработки сигналов», «Звукорежиссер» 3/1999),
подавляющим сигналы, уровень которых ниже задан-
ного порога, и пропускающим остальные сигналы без
изменений (рис. 1). В первых радиоприемниках порог
срабатывания (threshold) был фиксирован и настроен
на подавление радиошума в паузах между передачами.

В более современных гейтах порог срабатывания за-
дается пользователем вручную и существенно влияет на
качество результата. При слишком высоком пороге ти-
хие сигналы, сравнимые по уровню с шумом, будут по-
давляться гейтом. При слишком низком пороге случай-
ные всплески шума будут периодически открывать гейт
и прорываться в результирующий сигнал.

Для уменьшения эффектов резкого открытия и за-
крытия гейта всплесками шума существуют схемы за-
медления работы гейта во времени. Такие параметры,

как время атаки и время восстановления (attack time,
release time), задают скорость реакции гейта на изме-
нения уровня входного сигнала и помогают сгладить
процессы открытия и закрытия.

В более сложных устройствах гейты могут приоб-
ретать черты экспандеров – похожих устройств дина-
мической обработки, уменьшающих уровень слабых
сигналов. Степень подавления шума может зависеть
от уровня входного сигнала, а передаточная характе-
ристика может иметь «мягкий порог» (soft knee).

Гейт – самое простое устройство для подавления шу-
ма. Простота же является и его основным достоинством.
К недостаткам можно отнести эффект модуляции шума
сигналами низкой амплитуды и подавление полезных
сигналов низкой амплитуды. Фактически гейты подав-
ляют шум только в паузах, а во время звучания програм-
мы пользы от них нет, и это является существенным не-
достатком при малом соотношении сигнал/шум.

Dynaural Noise Suppressor
В 1946 году компанией H.H. Scott был представлен

первый специализированный прибор для шумоподав-
ления, ставший впоследствии коммерчески успешным.
Он назывался Dynaural Noise Suppressor и представлял
собой небольшой прибор на трех лампах, реализу-
ющий полосовой фильтр. Особенностью прибора явля-
ется адаптация частот среза полосового фильтра к ши-
рине полосы аудиосигнала. Основным применением
системы было улучшение звучания грампластинок (на
78 об/мин) – главного носителя записи в те времена. От
системы требовалась возможность подавлять не только
стационарные шумы, но и треск винила.

Принцип действия Dynaural Noise Suppressor по
современным меркам достаточно прост. Анализируя
мощность сигнала в области средних частот, прибор
изменяет частоту среза НЧ-фильтра с крутизной
20 дБ/окт в пределах от 2,5 до 12 кГц (рис. 2). Предпо-
лагается, что диапазон аудиосигнала тем шире, чем
больше в сигнале среднечастотной энергии. Это
приблизительно верно для многих оркестровых запи-
сей: наиболее широкий спектр у оркестра во время
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Рис. 1. Свер ху – за шум лен ный сиг нал, сни зу – об ра бо тан ный гей том



уда ров та ре лок или при иг ре фор те, что, как пра ви ло,
оз на ча ет и зна чи тель ную сред не час тот ную энер гию.

По хо жим об ра зом в пре де лах от 70 до 250 Гц 
из ме ня ет ся час то та сре за ВЧ-филь тра с кру тиз ной
10 дБ/окт. Од на ко при этом уже ана ли зи ру ет ся мощ -
ность сиг на ла в об лас ти сред не-низ ких час тот.

Су ще с твен ным пре иму ще с твом при бо ра по срав не -
нию с обыч ным гей том яв ля ет ся по дав ле ние шу ма во
вре мя зву ча ния сиг на ла и адап та ция к из ме не ни ям сиг -
на ла. В то же вре мя не точ ность оп ре де ле ния ши ри ны
спе к тра сиг на ла при во ди ла к то му, что тем бр зву ка мог
приг лу шать ся в ре зуль та те из бы точ ной филь тра ции.

Сис те ма Dolby и мно го по лос ный гейт
В 1965 го ду бы ла раз ра бо та на сис те ма Dolby A для

по дав ле ния шу ма маг нит ной лен ты. От ли чие сис тем
Dolby от дру гих, ра с смат ри ва емых в этой статье, в
том, что она яв ля ет ся двус то рон ней (double-ended).
Сиг нал пе ред за писью на лен ту под вер га ет ся об ра бот -
ке, ко то рая ми ни ми зи ру ет вли яние шу ма лен ты, а при
во с про из ве де нии сиг нал «де ко ди ру ет ся» для по дав ле -
ния воз ник ших шу мов. Ос таль ные же сис те мы, ра с -
смат ри ва емые в этой статье, яв ля ют ся од нос то рон ни -
ми (single-ended), т.е. ра бо та ют с уже за шум лен ным
сиг на лом без дос ту па к ис ход но му.

Ра с смот рим сна ча ла ус трой ство де ко де ра сис те мы
Dolby A. Он пре д став ля ет со бой 4-по лос ный эк спан дер

с пе ре да точ ной ха рак те рис ти кой спе ци аль но го ви да
(рис. 3, спра ва). Ког да уро вень сиг на ла пре вы ша ет ве р -
хний по рог, сиг нал про пус ка ет ся без из ме не ний. Ког да
уро вень сиг на ла на хо дит ся меж ду ниж ним и ве р хним
по ро гом, осу щес твля ет ся эк спан ди ро ва ние (рас ши ре -
ние ди на ми чес ко го ди апа зо на) с от но ше ни ем 1:2. Ког -
да уро вень сиг на ла мень ше ниж не го по ро га, сиг нал ос ла-
б ля ет ся на фик си ро ван ную ве ли чи ну – 10 дБ. Та кая
пе ре да точ ная ха рак те рис ти ка на зы ва ет ся би ли ней ной.

Ко дер сис те мы Dolby A осу щес твля ет ком пан ди ро ва -
ние (из ме не ние ди на ми чес ко го ди апа зо на) сим мет рич -
но де ко де ру: он уси ли ва ет сиг на лы низ ко го уров ня на
ве ли чи ну до 10 дБ (рис. 3, сле ва). Его пе ре да точ ная ха -
рак те рис ти ка яв ля ет ся сим мет рич ным от ра же ни ем ха -
рак те рис ти ки де ко де ра от но си тель но оси y = x.

Та ким об ра зом, сис те ма Dolby A сжи ма ет ди на ми чес -
кий ди апа зон сиг на ла пе ред за писью на лен ту и во с ста -
нав ли ва ет его при во с про из ве де нии. При этом в про -
цес се эк спан ди ро ва ния умень ша ет ся уро вень шу ма
лен ты. Это поз во ля ет дос тичь бо лее эф фек тив но го шу -
мо по дав ле ния по срав не нию с од нос то рон ни ми сис те -
ма ми, не име ющи ми дос ту па к ис ход но му «чис то му»
сиг на лу. Сре ди не дос тат ков сис те мы Dolby мож но от ме -
тить не всег да точ ное во с ста нов ле ние ди на ми чес ко го
ди апа зо на ис ход но го сиг на ла в де ко де ре. Да же при от -
сут ствии шу ма лен ты чрез вы чай но труд но дос тичь пол -
ной об ра ти мос ти про цес са ко м прес сии ко де ра из-за
на ли чия бал лис ти ки (вре ме ни сра ба ты ва ния) в ра бо те
ко м прес со ра и эк спан де ра. До бав ле ние шу ма лен ты де -
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Рис. 2. Час тот ные ха рак те рис ти ки при бо ра Dynaural Noise Suppressor
при ми ни маль ном и мак си маль ном по дав ле нии шу ма

Рис. 3. Пе ре да точ ные ха рак те рис ти ки ко м прес со ра и эк спан де ра

р
е

к
л

а
м

а



ла ет эту за да чу еще труд нее. К счастью, би ли ней ная пе -
ре да точ ная ха рак те рис ти ка в зна чи тель ной сте пе ни 
уп ро ща ет про цесс во с ста нов ле ния ди на ми ки, так как
сиг на лы низ кой ам пли ту ды име ют фик си ро ван ный ко -
эф фи ци ент уси ле ния и «не уча с тву ют» в из ме не нии ди -
на ми чес ко го ди апа зо на. (Бо лее под роб но о сис те мах
Dolby мож но про чи тать в цик ле ста тей К. Ге н дри «Сис -
те мы шу мо по дав ле ния», «Зву ко ре жис сер» 6…8/2004).

Мно ги ми поль зо ва те ля ми бы ло за ме че но, что де ко дер
сис тем Dolby мож но при ме нять для по дав ле ния шу ма да -
же в за пи сях, ко то рые не бы ли за ко ди ро ва ны по сис те ме
Dolby. При этом ощу ща лась по те ря низ ко уров не вых зву -
ков, осо бен но на вы со ких час то тах, но шум по дав лял ся
столь же эф фек тив но. Фак ти чес ки, шу мо по дав ле ние в
дан ном слу чае вы пол ня ет мно го по лос ный эк спан дер.

Пер вый из из ве с тных мно го по лос ных гей тов
(multiband gate) по явил ся в 1974 го ду и на зы вал ся
Garrard Music Recovery Module. Это был 4-по лос ный
эк спан дер-гейт, в ко то ром сте пень по дав ле ния каж -
дой по ло сы за ви се ла не толь ко от мощ нос ти сиг на ла
в этой по ло се, но и от ра с пре де ле ния мощ нос тей сиг -
на ла в дру гих час тот ных по ло сах.

Бла го да ря на ли чию нес коль ких час тот ных по лос
Garrard Music Recovery Module мог вы бо роч но по дав -
лять толь ко те час тот ные по ло сы, ко то рые в дан ный
мо мент со дер жат шум. К со жа ле нию, воз мож нос ти
ана ло го вой эле к тро ни ки силь но ог ра ни чи ва ли рост
чис ла по лос. Снять это ог ра ни че ние уда лось с пе ре хо -
дом на циф ро вую об ра бот ку зву ка.

Ме тод спе к траль но го вы чи та ния
С при хо дом циф ро вой об ра бот ки сиг на лов в зву ко -

ре жис су ру и с уве ли че ни ем про из во ди тель нос ти
компь юте ров ста ло воз мож ным ре али зо вы вать сис те -
мы шу мо по дав ле ния с прак ти чес ки не ог ра ни чен ным
чис лом час тот ных по лос. В кон це 70-х – на ча ле 80-х
го дов по яви лись пер вые на уч ные ра бо ты, опи сы ва -
ющие ме тод спе к траль но го вы чи та ния (spectral sub-
traction) для по дав ле ния ста ци онар ных ад ди тив ных
шу мов. А в 1988…1990 го дах по яви лись и пер вые сис -
те мы, поз во ля ющие вы пол нять этот ал го ритм в ре аль -
ном вре ме ни – Sonic Solutions NoNOISE и CEDAR.

Суть ал го рит ма дос та точ но прос та. Вход ной сиг нал
ра с кла ды ва ет ся в спек тр, точ нее – в спе к трог рам му, то
есть су ще с тву ет за ви си мость ам пли ту ды от час то ты и
вре ме ни. Да лее поль зо ва тель вруч ную ука зы ва ет в зву ке
фраг мент чис то го шу ма, по ко то ро му ал го ритм вы чис ля -
ет спек тр шу ма (рис. 4). Из ве с тно, что спек тр от сум мы
сиг на ла и шу ма ра вен сум ме спе к тров сиг на ла и шу ма.
По это му для очи с тки сиг на ла от шу ма осу щес твля ет ся
вы чи та ние ам пли туд но го спе к тра шу ма из ам пли туд но го

спе к тра ауди осиг на ла в каж дый мо мент вре ме ни (рис. 5).
Фа зо вый спек тр ауди осиг на ла при этом ос та ет ся не из -
мен ным, так как в си лу слу чай нос ти шу ма нет ал го рит ма,
поз во ля юще го «очис тить» и фа зо вый спек тр. Пос ле та ко -
го вы чи та ния по очи щен ной спе к трог рам ме сиг на ла
про из во дит ся син тез ре зуль ти ру юще го сиг на ла.

Опи сан ный ал го ритм име ет близ кое род ство с мно -
го по лос ным гей том. Дей стви тель но, спе к трог рам му
сиг на ла мож но трак то вать как на бор го ри зон таль ных
строк, каж дая из ко то рых яв ля ет ся от дель ным суб по -
лос ным сиг на лом. И над каж дой та кой час тот ной по ло -
сой про из во дит ся опе ра ция вы чи та ния из ее ам пли ту -
ды не ко то рой ко н стан ты – уров ня шу ма в этой по ло се.
Ког да уро вень сиг на ла в по ло се ве лик, вы чи та ние не -
боль шой ко н стан ты прак ти чес ки не ме ня ет сиг на ла в
по ло се. Ког да уро вень сиг на ла бли зок к уров ню шу ма,
умень ше ние уров ня сиг на ла на ве ли чи ну уров ня шу ма
фак ти чес ки эк ви ва ле н тно при ме не нию гей та с «мяг ким
по ро гом». По это му весь про цесс спе к траль но го вы чи -
та ния мож но ра с смат ри вать как мно го по лос ный гейт с
боль шим чис лом по лос и «мяг ким по ро гом».

Су ще с тву ет мно же с тво раз лич ных ре али за ций ме -
то да спе к траль но го вы чи та ния. Од ни мо гут от ли чать -
ся ти па ми пе ре да точ ной ха рак те рис ти ки у ин ди ви ду -
аль ных гей тов (пра ви лом «вы чи та ния» спе к тра шу ма
из спе к тра сиг на ла), чис лом час тот ных по лос, спо со -
ба ми борь бы с раз лич ны ми ар те фак та ми. Пос коль ку
сис те мы на ос но ве спе к траль но го вы чи та ния яв ля ют -
ся на ибо лее сов ре мен ны ми и ра с про с тра нен ны ми,
ра с смот рим эти ас пек ты под роб нее.

Час тот ное раз ре ше ние
Ти пич ное чис ло час тот ных по лос в ал го рит ме спе к -

траль но го вы чи та ния – по ряд ка ты ся чи. Это оз на ча ет,
что ши ри на по лос сос тав ля ет по ряд ка 20 Гц – это поз во -
ля ет дос та точ но точ но раз би вать гар мо ни ки мно гих сиг -
на лов по от дель ным час тот ным по ло сам. А это, в свою
оче редь, поз во ля ет бо лее на деж но от де лить по ло сы, со -
дер жа щие сиг нал, от шу мо вых по лос и бук валь но от -
филь тро вы вать шум меж ду гар мо ник сиг на ла (см. рис. 5)

Уве ли че ние чис ла по лос име ет и не га тив ный эф фект.
Вмес те с уве ли че ни ем час тот но го раз ре ше ния спе к -
траль но го ана ли за ухуд ша ет ся его вре мен ное раз ре ше -
ние. Это свя за но с тем, что им пуль сы со от вет ству ющих
раз де ли тель ных филь тров ста но вят ся длин нее по вре -
ме ни и зах ва ты ва ют ин фор ма цию о бо лее длин ных
уча с тках сиг на ла. Это при во дит к то му, что спе к тро-
г рам ма раз мы ва ет ся по вре ме ни и те ря ет ся воз мож -
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Рис. 4. Спе к трог рам ма ре че во го сиг на ла с от ме чен ной об ластью шу ма

Рис. 5. За шум лен ный звук ги тар ной  стру ны 
и ре зуль тат спе к траль но го вы чи та ния 

(пи ки зе ле ной кри вой зак ры ва ют ана ло гич ные пи ки бе лой кри вой)



ность точ но ло ка ли зо вать на ча ло и ко нец зву ча ния тех
или иных со бы тий в ауди осиг на ле. Это зат руд ня ет по -
дав ле ние шу ма  вбли зи тран зи ен тов – рез ких всплес ков
энер гии ауди осиг на ла, со от вет ству ющих ата кам нот
или уда рам пер кус си он ных ин стру мен тов. В ре зуль та те
вок руг тран зи ен тов по яв ля ют ся об лас ти сла бо по дав -
лен но го шу ма, а са ми тран зи ен ты мо гут раз мы вать ся по
вре ме ни и те рять чет кость.

Для дос ти же ния на илуч ше го ко м про мис са меж ду
час тот ным и вре мен ным раз ре ше ни ем спе к трог рам мы
боль шин ство ал го рит мов фик си ру ют чис ло час тот ных
по лос на не ко то рой сред ней ве ли чи не (по ряд ка 1000).
Од на ко су ще с тву ют и бо лее слож ные ал го рит мы, осу -
щес твля ющие т.н. муль ти раз ре ша ющий (multiresolu-
tion) ана лиз, адап тив но варь иру ющий раз ре ше ние ана -
ли за фо ног рам мы для дос ти же ния на илуч шей чет кос ти
спе к трог рам мы на каж дом ее уча с тке. Та ким об ра зом
они дос ти га ют вы со ко го вре мен но го раз ре ше ния
вбли зи тран зи ен тов и вы со ко го час тот но го раз ре ше ния
для то наль ных сиг на лов. При мер та ко го ал го рит ма есть
в прог рам ме iZotope RX (ал го ритм C).

Му зы каль ный шум
Од ним из ос нов ных ар те фак тов (не же ла тель ных эф -

фек тов), ос та ющих ся от ра бо ты ал го рит мов спе к траль -
но го вы чи та ния, яв ля ет ся эф фект «му зы каль но го шу ма».
Ког да шу мо вой сиг нал про пус ка ет ся че рез гейт, слу чай -
ные всплес ки сиг на ла мо гут выз вать крат ков ре мен ные
от кры тия гей та. В слу чае мно го по лос но го гей та в ре -
зуль ти ру ющем сиг на ле по лу ча ют ся слу чай ные по вре -
ме ни и час то те крат ков ре мен ные всплес ки уз ко по лос -
но го шу ма. На слух они во с при ни ма ют ся как ль юща яся
во да или ме тал ли чес кое поз вя ки ва ние и на зы ва ют ся
«му зы каль ным шу мом» (musical noise). Этот неп ри ят ный
ар те факт час то бо лее за ме тен, чем ис ход ный ров ный
шум, так как слу ху лег че адап ти ро вать ся к ров но му шу -
му и от клю чить ся от не го.

Ес ли ра с смот реть спе к трог рам му «иде аль но го» бе ло го
шу ма (рис. 6, 7), то мож но уви деть, что она не яв ля ет ся
ко н стан той. Спе к трог рам ма са ма яв ля ет ся ста тис ти чес -
ки слу чай ной и ко леб лет ся вок руг не ко то рой сред ней
спе к траль ной плот нос ти шу ма. Это при во дит к то му, что
в про цес се спе к траль но го вы чи та ния от дель ные точ ки
на спе к трог рам ме по дав ля ют ся сла бее дру гих. Они и бу -
дут об ра зо вы вать «му зы каль ный шум» (рис. 8).

Су ще с тву ет нес коль ко спо со бов борь бы с этим не-
п ри ят ным на слух яв ле ни ем. Прос тей ший спо соб –
за вы ше ние оцен ки спе к тра шу ма, в ре зуль та те че го
шум бу дет по дав лять ся силь нее и эф фект му зы каль но -
го шу ма воз ни кать не бу дет. Од на ко вмес те с этим бу -
дут силь нее по дав лять ся низ ко уров не вые ком по нен ты
по лез но го сиг на ла, что не га тив но ска жет ся на те м бре.

Дру гой спо соб – не пол ное по дав ле ние шу ма – поз во -
ля ет ос та вить в сиг на ле часть по дав ля емо го шу ма для
мас ки ров ки воз ни ка юще го му зы каль но го шу ма. Этот
спо соб не ус тра ня ет му зы каль ный шум, а лишь де ла ет
его ме нее за мет ным при сла бом шу мо по дав ле нии.

На ибо лее по пу ляр ный спо соб борь бы с му зы каль -
ным шу мом – ис поль зо ва ние  сгла жен ных оце нок спе -
к тра сиг на ла. Сгла жи ва ние обыч но осу щес твля ет ся
прос тым ре кур сив ным филь тром вдоль оси вре ме ни.
Ес ли ра с смат ри вать ме тод спе к траль но го вы чи та ния
как мно го по лос ный гейт, то та кое  сгла жи ва ние ана ло -
гич но вве де нию вре ме ни ата ки/во с ста нов ле ния в ра -
бо ту гей та. Это при во дит к за мед ле нию ре ак ции гей -
та на тран зи ен ты низ ко го уров ня, а так же
об ра зо ва нию эхо об раз ных шлей фов не по дав лен но го
шу ма пос ле спа дов энер гии сиг на ла (рис. 9).

Бо лее слож ные ме то ды по дав ле ния му зы каль но го
шу ма мо гут так же про из во дить  сгла жи ва ние по час то -
те. На ибо лее слож ные ал го рит мы  сгла жи ва ния спе к -
трог рамм, за им ство ван ные из об лас ти об ра бот ки
изоб ра же ний, ре али зо ва ны в прог рам ме iZotope RX.
Они ана ли зи ру ют дву мер ную  струк ту ру спе к трог рам -
мы, пы та ясь вы явить приз на ки по лез но го сиг на ла, по -
те рян но го в шу ме. Это поз во ля ет ус тра нить «шу мо вые
эхо» пос ле спа дов энер гии сиг на ла (рис. 10).
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Рис. 6. Спе к трог рам ма бе ло го шу ма, 
вид ны слу чай ные флук ту ации энер гии спе к тра

Рис. 7. Спе к трог рам ма бе ло го шу ма с уве ли че ни ем
Рис. 8. Ар те факт «му зы каль ный шум» 

пос ле шу мо по дав ле ния сиг на ла, по ка зан но го на рис. 6

Рис. 9. Ре зуль тат по дав ле ния «му зы каль но го шу ма» сгла жи ва ни ем 
по вре ме ни для сиг на ла, по ка зан но го на рис. 4

Рис. 10. Ре зуль тат по дав ле ния «му зы каль но го шу ма» дву мер ным
адап тив ным  сгла жи ва ни ем



Пси хо акус ти чес кие мо де ли
Во вре мя зву ча ния му зы каль но го ма те ри ала на фо -

не шу ма наб лю да ет ся яв ле ние пси хо акус ти чес кой
мас ки ров ки (см. статью И. Ал до ши ной «Ос но вы пси -
хо акус ти ки: слу хо вая мас ки ров ка», «Зву ко ре жис сер»
2/2000). В ре зуль та те это го мно гие об лас ти шу ма на
час тот но-вре мен ной плос кос ти ста но вят ся нес лы ши -
мы ми. В та ких об лас тях про во дить по дав ле ние шу ма
не обя за тель но и да же не же ла тель но, ведь лю бое из -
лиш нее вме ша тель ство в сиг нал мо жет его ис ка зить.

По это му не ко то рые сис те мы шу мо по дав ле ния
вклю ча ют в се бя пси хо акус ти чес кую мо дель, стро -
ящую по ро ги мас ки ров ки для ре зуль ти ру юще го ауди о-
сиг на ла, и ру ко вод ству ют ся эти ми по ро га ми при вы -
бо ре си лы по дав ле ния шу ма на раз ных час то тах.

По дав ле ние раз лич ных ви дов шу мов
Шу мы, с ко то ры ми при хо дит ся стал ки вать ся зву ко -

ре жис се ру, мо гут быть раз ных ти пов: то наль ны ми или
слу чай ны ми, стро го ста ци онар ны ми или нем но го ме -
ня ющи ми ся во вре ме ни. На ибо лее ка че с твен ные сис -
те мы шу мо по дав ле ния спо соб ны эф фек тив но под -
стра ивать ся под раз лич ные ти пы шу ма. 

Так, то наль ные шу мы обыч но име ют дос та точ но
ста биль ный спек тр, не тре бу ющий  сгла жи ва ния, но
они час то нуж да ют ся в бо лее глу бо ком по дав ле нии,
чем ши ро ко по лос ные шу мы, т.к. они мо гут вно сить
неп ри ят ную ок рас ку.

Слу чай ные шу мы тре бу ют по дав ле ния ар те фак та
«му зы каль ный шум» с по мощью  сгла жи ва ния спе к тра.

Ес ли шум нес та би лен во вре ме ни, то нуж ны спе ци -
аль ные ал го рит мы адап та ции, поз во ля ющие оце нить
спек тр шу ма в каж дый мо мент вре ме ни и от ли чить
его от спе к тра по лез но го сиг на ла.

Не ко то рые сис те мы шу мо по дав ле ния, нап ри мер TC
Electronic BackDrop и iZotope RX, раз де ля ют шум на
нес коль ко сос тав ля ющих, та ких, как то наль ная и слу -
чай ная, и поз во ля ют не за ви си мо на с тро ить па ра мет -
ры их по дав ле ния (рис. 11).

Бы ту ет мне ние, что гул на во док
от эле к тро се ти или дру гие то наль -
ные по ме хи луч ше все го вы ре зать
из сиг на ла ре жек тор ным филь тром
или се рией филь тров, на с тро ен ных
на гар мо ни ки по ме хи. Од на ко при
на ли чии сис те мы шу мо по дав ле ния,
спо соб ной по дав лять толь ко то -
наль ный шум, бо лее эф фек тив ным
спо со бом ста но вит ся спе к траль ное
вы чи та ние. Ведь ре жек тор ный
фильтр по дав ля ет и по лез ный сиг -
нал, при сут ству ющий на тех же час -
то тах, что и по ме ха, а так же вно сит
в сиг нал су ще с твен ные фа зо вые
сдви ги или пред-эхо. А ка че с твен -

ная ре али за ция ме то да спе к траль но го вы чи та ния бу дет
и по дав лять по ме хи, и про пус кать без из ме не ний по лез -
ный сиг нал на тех же час то тах.

Зак лю че ние
Сис те мы шу мо по дав ле ния иг ра ли важ ную роль на

про тя же нии всей ис то рии зву ко за пи си и при ни ма ли
учас тие в ста нов ле нии мно гих зву ко вых фор ма тов.

Так, сис те ма Dynaural Noise Suppressor впер вые сде -
ла ла воз мож ным про иг ры ва ние гра м плас ти нок по ра -
дио. Ра нее счи та лось, что ще л чки и дру гие по ме хи
плас ти нок де ла ют их неп ри год ны ми для ра дио, где до
это го тра н сли ро ва лись лишь «жи вые» кон цер ты и пе -
ре да чи. С по яв ле ни ем этой сис те мы шу мо по дав ле ния
аме ри ка н ские ра ди ос тан ции ста ло бы с тро пе ре хо -
дить на тра н сля цию за ра нее за пи сан ной му зы ки – к
не удо воль ствию мно гих слу ша те лей.

По явив ши еся в 1963 го ду ком пакт-кас се ты не поль -
зо ва лись боль шой по пу ляр ностью из-за вы со ко го
уров ня шу ма и не на деж нос ти ме ха ни ки пер вых маг -
ни то фо нов. Од на ко соз да ние в на ча ле 70-х го дов бы -
то вых сис тем шу мо по дав ле ния Dolby B при ве ло к бы -
с тро му ра с про с тра не нию кас сет но го фор ма та.

В свою оче редь, раз ви тие сис тем шу мо по дав ле ния
на ос но ве спе к траль но го вы чи та ния сде ла ло воз -
мож ным пе ре из да ние мно гих за пи сей со ста рых но -
си те лей на CD. Не всег да ре зуль та ты та ко го ре мас те -
рин га оп рав ды ва ют ожи да ния слу ша те лей. Мно гие
из них при вык ли к зву ча нию и шу мам не со вер шен -
но го ори ги наль но го но си те ля, и чис тое вы хо ло -
щен ное зву ча ние ма те ри ала пос ле рес тав ра ции про -
из во дит впе чат ле ние пус то ты, без душ нос ти,
отор ван нос ти от эпо хи. Не ред ко при чи ной та ко го
не га тив но го впе чат ле ния ста но вят ся и ин же не ры
рес тав ра ции, не уме рен но или не ак ку рат но ис поль -
зу ющие сред ства шу мо по дав ле ния. 

Для всех сис тем по дав ле ния ши ро ко по лос но го шу -
ма осо бен но ак ту ален не из беж ный ко м про мисс меж -
ду глу би ной по дав ле ния шу ма и дег ра да цией по лез но -
го сиг на ла. Та кие низ ко уров не вые ком по нен ты
сиг на ла, как ре вер бе ра ция, мел кие ще л чки, вы со ко -
час тот ная пер кус сия, пер вы ми  стра да ют от из лиш не -
го шу мо по дав ле ния. Дру гой бич сис тем спе к траль но -
го вы чи та ния – по яв ле ние ар те фак тов в ви де
«му зы каль но го шу ма», ме то ды борь бы с ко то рым бы -
ли ра с смот ре ны в этой статье.

Оцен ка ка че с тва сис те мы шу мо по дав ле ния – про -
цесс дос та точ но субъ ек тив ный. С од ной сто ро ны, не -
об хо ди мо оце нить це ло с тность пе ре да чи ис ход но го
сиг на ла, с дру гой – сте пень по дав ле ния шу ма и воз -
ник но ве ние не же ла тель ных ар те фак тов. Для раз ных
ти пов ма те ри ала оп ти маль ны ми мо гут ока зать ся раз -
лич ные сис те мы шу мо по дав ле ния: од ни из них мо гут
быть «за то че ны» под речь и низ кие со от но ше ния сиг -
нал/шум, дру гие – под му зы каль ный сиг нал с дос та -
точ но вы со ким со от но ше ни ем сиг нал/шум. Од ни мо -
гут ока зать ся «то ле ра н тны ми» по от но ше нию к
нес та ци онар ным или то наль ным шу мам, дру гие –
быть ра с счи та ны в пер вую оче редь на бе лый шум.

Что бы поз на ко мить чи та те лей со зву ко вы ми при -
ме ра ми ра бо ты раз лич ных сис тем шу мо по дав ле ния,
мы ор га ни зо ва ли веб- стра нич ку с при ме ра ми об ра -
бот ки од но го ко рот ко го ре че во го фраг мен та с ком би -
на цией то наль но го и ши ро ко по лос но го шу мов
(http://audio.rightmark.org/lukin/restoration/spectrum.r
us.htm). Ко неч но, од но го ко рот ко го фраг мен та не дос -
та точ но для пол но цен но го срав не ния, од на ко из не го
мож но по лу чить пре д став ле ние о воз мож ных ар те -
фак тах. Мы приг ла ша ем чи та те лей при нять учас тие в
дис кус сии о рас ши ре нии тес та дру ги ми ауди оф раг -
мен та ми и сис те ма ми шу мо по дав ле ния.
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Рис. 11. При мер по дав ле ния лишь то наль ной
час ти шу ма в прог рам ме iZotope RX




