Методы детектирования звуковых сигналов на дорогах общего пользования
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Было замечено, что существующие модели беспилотных автомобилей не используют звуковые сигналы, приходящие с дороги, полагаются на методы детектирования объектов, ультразвуковые датчики, радары, камеры и лазеры и детальные карты окружения. Тем не менее, звук является важным фактором на дороге, так как существуют необходимые сигналы, которые водитель или автопилот должен учитывать. Предлагается создать нейронную сеть, способную распознавать звуковые сигналы и принимать решения на их основе.
Были изучены существующие методы детектирования и распознавания звука. [1] предлагают метод избавления аудиозаписи от ненужных шумов. Звуковая дорожка переводится в спектрограмму, а над исходным сигналом производится преобразование Фурье. Проанализировав спектрограмму, следует перемножить полученную маску со спектром и выполнить обратное преобразование Фурье для получения не зашумлённого сигнала. Звуки на дорогах часто перекрывают друг друга, поэтому необходимо уметь выделять из гама определенные сигналы. С этой целью [2] предлагает использовать Метод Главных Компонент для определения количества источников звуков, Неотрицательное Матричное Разложение для их дальнейшего отделения и Скрытую Марковскую Модель для их распознавания. Однако при отдельном определении звука и его источника может возникнуть проблема ассоциации распознанного звука и направления его прибытия. Для решения этой проблемы [3] предлагает распознавать звук и источник одновременно. Положение источника определяется в Декартовой системе координат, а также распознается тип звука и его расположение во времени. [4] предлагает способ определения резких звуков. Данные полученные из изначального сигнала и из сигнала, обработанного преобразованием Фурье, преобразовываются в граф с помощью матричного перехода. Граф передаётся свёрточной нейронной сети для определения типа звука. 
Используя представленные алгоритмы, которые необходимо объединить и настроить под задачи работы, нейросеть должна уметь правильно определять источник звука - правильно расставлять коэффициенты, соответствующие различным звуковым сигналам.
Метод: предлагается сначала избавлять аудиозапись от шума, используя предложенный [1] алгоритм. Не зашумленную звуковую дорожку отправлять в отдельную нейронную сеть, использующую представленные методы для определения источника звука, его расположения во времени и типа полученного сигнала. На основе результата работы нейросети автопилот автомобиля будет принимать решения, при необходимости он может обратиться к другим сенсорам для подтверждения информации.
Для написания нейросети используется язык Python и среда Google Colab. Чтобы обучить модель, требуются базы звуковых данных, записанных на дорогах общего пользования. Были скачаны данные https://zenodo.org/record/1237793#.YkM8NSgzZPY , произведена их обработка для соответствия требованиям нашей задачи. После добавления в аудиозаписи сгенерированных шумов различной мощности, предлагается использовать полученные данные для обучения нейросети отделению полезных сигналов от помех. Существующая в данных разметка позволит обучить нейронную сеть определению типа звука, его временного промежутка.
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