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一、 摘要 
  我們提出了一種靈感來自於 NyTT[1] 
與 RemixIT[2] 的無監督語音增強的教師

-學生框架。此方法除了域內噪音之外，只

需要域外噪聲就可以訓練出用於語音增

強的模型，與之前的方法不同之處在於此

前的方式多半還是需要使用到域外的乾

淨語音。 
此外，我們還發現在推斷的時候，使用教

師增強過後，再用學生增強一遍，可以使

最後產出語音的語音質量感性評價(PESQ)
上升許多。 
二、 緣由與目的 
  語音增強（SE）旨在通過去除語音信號

中的噪聲來提高音頻質量。SE 模塊從嘈

雜的輸入語音中去除噪聲，從而提高識

別結果。目前 SE 開發及其應用的成功主

要依賴於包含配對的干淨和嘈雜語音的

大量訓練數據。傳統上，嘈雜語音通常是

通過混合乾淨的語音和噪聲來合成的。

然而，由於乾淨的語音和噪聲主要是在

專業音頻中錄製的，因此在現實世界的

場景中很難收集到。為了緩解這個問題，

我們提出了一個訓練框架，只需要噪聲

和未配對的嘈雜語音。 
三、 方法 
  我們的方法是使用 RemixIT 框架，並

使用 NyTT 預訓練的模型作為初始教師

模型。我們提出了六種訓練學生模型的方

法，其中三種是 NyTT ，另外三種是清潔

目標訓練（CTT）。 CTT 是一種常見的有

監督的語音增強模型訓練方法，它只是將

噪聲語音作為輸入，將乾淨的語音作為目

標。 
  在我們的方法中，我們發現在推理過程

中同時使用教師和學生模型可以提高性

能。我們使用教師模型進行第一階段的增

強，然後將結果反饋給學生模型進行第二

階段的增強。在嘗試了所有的學生模型作

為第二階段後，我們發現第二階段推理的

結果會比只使用教師模型和學生模型的

情況要好。此外，我們還將使用教師模型

作為第一階段與第二階段進行了比較，雖

然它的表現比只使用教師模型好，但不如

使用學生模型作為第二階段好。 
四、 實驗 
  我們使用VoiceBank-DEMAND[18]作為

域內噪聲數據集，它是原始 NyTT 論文

訓練集的一部分[11]。訓練集包括 28 個發

言人（11,572 個語料），有四個信噪比（15、
10、5 和 0dB）。測試集由 2 個說話人（824
個語料）組成，有四個信噪比（17.5、12.5、
7.5 和 2.5dB）。 
  而我們使用 CHiME3[19] 背景作為

OOD 噪聲數據集，這也是 NyTT 原始論

文的訓練集的一部分。 
  在 訓 練 學 生 模 型 時 ， 我 們 使 用 
VoiceBank-DEMAND-CHiME3 作為輸入

信 號 ， 它 由  VoiceBank-DEMAND 和 
CHiME3 混合組成，使用隨機選擇的信噪

比在 -5 到 5dB 之間。 
  在訓練時我們使用  l1 loss ，並且用 
500 迭帶訓練教師模型，而在使用 Static 
teacher 時，也是選用訓練了 500 迭帶的

模型來做測試，而在使用 Exponentially 
moving average teacher 時，使用訓練了 
20 迭帶的模型來做測試， 20 迭帶是從 
RemixIT 這篇論文而來。 
  Static teacher: 教師模型始終是初始模

型。只有 𝑆𝑆(0) 從一開始訓練， 𝑆𝑆(𝑘𝑘),𝑘𝑘 > 0 
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從 𝑆𝑆(𝑘𝑘−1) 延續訓練。 
  Exponentially moving average teacher: 
對於每個歷時，用最新的學生模型和當前

的教師模型的加權和來替換教師模型 
T(k+1) = S(k) + (1 − γ)T(k) ，γ =  0.01 
五、  結果 
  OOD 噪聲與組成 in-domain 噪雜語音

的噪聲越相近，對於效能的表現越好。而

Static teacher 訓練出來的 model 可以看

到雖然效果都輸 baseline 但通過 2-stage 
推斷之後幾乎都超越了  baseline，而 
Exponentially moving average teacher  訓
練出來的  model 可以看到明顯效果比 
Static teacher 更接近  baseline，且在  2-
stage 推斷之後也都超越 baseline。甚至到

達 2.36 左右的 PESQ。 
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