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Quality and intelligibility scores for DNN-based speech enhancement using different discrete transforms: DFT, DCT, DST, DTT, DKT, DTKT, DHT, DHDT, DTCS, and

DCST. The tested speech signals were distorted by four noise types (babble, car, restaurant, and street) at four SNR levels (0, 5, 10, and 15 dB). The best results
are highlighted with a color shading.

Table 2. List of objective measures with their abbreviations.
Abbr. Objective Measure

PESQ  Quality: Perceptual evaluation of speech quality [11]
OVL Quality: Overall speech quality [9]

CSII Ineligibility: Coherence speech intelligibility index [12]
NCM  Ineligibility: Ineligibility in noisy conditions [13]




Measure: PESQ ovL csil NCM
Noise Level: 0d8 | 5dB | 10dB | 15dB | 0dB | 5dB | 10dB | 15d8 | 0dB | 5dB | 10dB | 15dB | 0dB | 5dB | 10dB | 15dB

Noise Type Method

Babble Noisy 174 204 054 073708 oe7 |
DFT 224 236 194 231 257 274|044 076 092 09 [059 070 077 079
DCT 175 202 219 231 190 225 249 266 039 070 08 095 [058 069 076 078
DST 175 201 219 231 190 225 250 267 039 071 08 095 [058 069 076 078
DTT 177 205 226 241 192 229 257 277 |o40 073 090 09  [060 072 079 081
DKT 175 200 221 236 186 221 249 267 039 071 08 095 [059 071 077 080
DTKT 164 191 213 229 171 206 236 255 034 066 08 093 [058 071 078 081
DHT 162 18 204 216 167 199 224 239 [034 064 08 09  [057 069 075 077
DHDT 171 19 216 230 178 213 241 259 |03 068 08 094 [058 071 078 081
DTCS 177 205 227 242 192 229 258 277 041 073 090 096 072 079 082
DCST 177 205 226 229 257 072 079

Car Noisy 166 191 221
DFT 222 233 256 } 073 077 079
pCT 178 199 217 230 197 225 249 266 045 072 08 095 [065 071 076 078
DST 177 199 217 230 197 225 249 267 045 072 08 095 [065 071 076 078
DTT 176 202 222 239 195 227 254 275 [046 073 090 095 [066 074 079 081
DKT 170 194 215 232 184 216 243 264 041 068 08 094 [064 072 077 080
DTKT 159 1.8  2.06 226 163 197 227 251|036 064 08 093 [064 073 078 081
DHT 158 180  2.00 214 162 193 219 237 |03 062 08 09 [063 070 075 077
DHDT 166 189  2.10 227 174 207 235 256 038 067 08 094 [063 073 078 081
DTCS 176 202 [222000 239 194 227 254 275 046 073 090 0.96 066 074 079 0.82
DCST 176 202 222 239 194 227 253 274 o4 073 090 095  [066 073 079 081

Restaurant Noisy 1.79 2.02 0.53
DFT 204 225 237 199 229 257 274|048 077 092 09  [057 069 076 079
DCT 179 199 221 231 195 223 251 266 042 071 08 095 [056 068 075 078
DST 179 199 220 231 196 223 251 267 042 072 08 095 [056 068 075 078
DTT 182 [2087702.29 2.42 198 228 259 276 044 074 091 09 [057o70 o078 0.81
DKT 177 198 222 236 190 220 250 268 042 071 08 095 [056 069 076 080
DTKT 170 190 215 230 177 206 237 256 038 066 08 094 [054 069 077 081
DHT 166 184 207 217 171 197 225 239|035 062 08 09 [054 068 074 077
DHDT 174 193 218 230 183 211 242 259 038 067 08 094 [056 069 077 081
DTCS 182 203 229 242 198 228 259 277 |o4s 074 091 09 [057 070 078 082
DCST 182 204 228 242 198 227 259 277 044 074 091 096  [057 070 078 081

Street Noisy 158 191 1.93 053 072
DFT 222 233 229 254 271 [049 076 092 096 072 077 079
pCT 173 197 218 228 193 224 249 264 044 071 08 094 [058 071 076 078
DST 174 198 217 228 193 225 249 265 044 072 08 095 [058 071 076 078
DTT 176 201 224 238 194 227 256 273 |o4s 073 091 095 [059 073 079 081
DKT 171 19 220 232 186 220 248 265 041 069 08 095 [057 071 077 080
DTKT 160 185  2.09 226 168 203 231 251|037 066 08 094 [056 072 078 081
DHT 159 181 202 214 165 196 221 236 |03 062 08 09  [056 070 075 077
DHDT 164 189 213 227 176 209 238 256|040 068 08 094 [057 072 078 081
DTCS 175 201 225 238 193 227 256 274 |o4s 073 090 095 [os9 @7 o7s o081
DCST 175 200 225 238 193 226 255 273 [o44a 073 090 095  [059 073 078 081

Mean Noisy 1.69 1.97 0.55
DFT 223 235 198 230 256 273 |o48 077 092 09 071 077 079
DCT 176 199 219 230 194 224 250 266 043 071 08 095 [059 070 075 078
DST 176 199 2.8 230 194 224 250 266 043 071 08 095 [059 070 075 078
DTT 178 203 225 240 195 228 256 275 044 073 090 09 [060 072 078 081
DKT 173 197 220 234 186 219 247 266 041 070 08 095 [059 071 077 080
DTKT 163 187 211 228 170 203 233 253 |03 065 08 094 [058 071 078 081
DHT 161 18 203 215 166 196 222 238|035 063 08 09  [057 069 075 077
DHDT 169 192 214 229 178 210 239 258|038 067 08 09  [058 071 078 081
DTCS 177 203 226 240 194 228 257 276|044 073 090 09  [060 072 079 082
DCST 178 203 225 240 194 227 256 275 044 073 090 095 [060 072 078 081

Table 1:

results for the FNN-
based model




Measure: PESQ ovL csii NCM
Noise Level: 0d8 | 5dB | 10dB | 15dB | 0dB | 5dB | 10dB | 15d8 | 0dB | 5dB | 10dB | 15dB | 0dB | 5dB | 10dB | 15dB
Noise Type Method
Babble Noisy 174 204 234 2.66 207 250 292 049 082 054 073 089 o7 |
DFT 192 224 246 258  |2460 126028  3.02 095 098 [061 077 08 087
pCT 1.93 254 268  [208 252 284 299 [o51 08 095 098 [059 076 086 0.8
DST 228 269 211 258 [282007308 [050 083 095 098 [060 076 08 088
DTT 190 223 251 269 [207 251 284 305 049 08 095 098 061 077 087 090
DKT 185 214 238 252  [202 242 270 285 048 08 093 097 [060 076 084 087
DTKT 177 204 228 247 187 223 254 276 040 073 089 095 [060 074 08 085
DHT 171 195 213 224 178 208 231 245 039 068 084 09  [060 074 081 082
DHDT 176 201 220 233 185 218 242 257 039 072 088 094 060 074 08 084
DTCS 190 224 253 268  [2.09 253 287 306 049 083 095 0.90
DCST 191 223 252 [2690072.08 252 287 0.90
car Noisy 166 191 221 254 197 237 278
DFT 193 222 245 258 222 260 287 0.87 .
pcT 195 228 253 269  [2.16 257 285 0.88 Table 2,
DST 0.89
DTT 190 221 247 267 211 251 279 0.90
DKT 1.84 209 233 249  [205 239 267 284 050 080 093 0.87 reSUItS for the CNN—
DTKT 172 197 220 242 183 217 247 271 (043 072 089 0.85
DHT 1.66 18 207 220 |1.75 203 225 241 042 069 083 0.83
DHDT 171 195 214 230 181 212 235 253 (043 071 087 0.4 based mOdE|
DTCS 190 222 250 268 (213 253 286
DCST 190 221 249 268 212 254
Restaurant Noisy 1.79 2.02 2.39 2.68 2.16 2.52
DFT 193 218 245 258
pCT 195 222 251  2.67
DST 268
DTT 193 218 249 270
DKT 186 241 236 252
DTKT 181 201 229 247
DHT 173 192 214 2.2
DHDT 179 198 221 233
DTCS 193 218 249 2.69
DCST 194 218 250
Street Noisy 158 191 227 255
DFT 1.88 218 243 2.54
pcT 191 224
DST 254 2.64
DTT 187 220 249 262
DKT 182 210 235 247
DTKT 170 197 225 241
DHT 1.65 189 209 220
DHDT 168 194 217 229
DTCS 1.87 220 250  2.64
DCST 187 220 249 264
Mean Noisy 169 197 230 261
DFT 192 221 245 257
pCT 193 226 253 2.67
DST 268
DTT 190 221 249 267
DKT 184 211 235 250
DTKT 175 200 226  2.44
DHT 169 191 211 2.2
DHDT 173 197 218 231
DTCS 190 221 251 267 |21

DCST 190 221 250 268 210




