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Аннотация. Статья посвящена разработке методики и алгоритма для авто-
матической фильтрации обсценной лексики в  мультимодальных данных. 
Актуальность заключается в отсутствии эффективных решений для автома-
тической фильтрации обсценной лексики в прямом эфире с поддержкой рус-
ского языка. Основное внимание уделено современным методам машинно-
го обучения, которые позволяют эффективно распознавать и  блокировать 
нежелательную лексику в потоковых данных. В рамках исследования рас-
сматриваются особенности функционирования алгоритмов, использующих 
различные языковые модели, а также аспекты обработки контента в режи-
ме реального времени. Описываются этапы предварительной обработки 
аудиосигнала, его форматирования и последующей очистки.
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Summary. The article is devoted to the development of a technique and 
algorithm for automatic filtering of obscene lexicon in multimodal data. 
The relevance lies in the lack of effective solutions for automatic filtering 
of obscene lexicon in live broadcasting with Russian language support. 
The main attention is paid to modern methods of machine learning, 
which allow to effectively recognise and block unwanted lexicon in 
streaming data. The research examines the features of the functioning of 
algorithms using various language models, as well as aspects of content 
processing in real time. The stages of preprocessing the audio signal, 
formatting it, and subsequent cleaning are described. 

Keywords: profanity, content filtering, audiovisual data, machine 
learning, language models, stream processing, real-time filtering.

DOI 10.37882/2223-2966.2024.11-2.14

С увеличением объема онлайн-контента все более 
значимой становится проблема его модерации, 
особенно в  отношении потоковых аудио- и  виде-

озаписей на стриминговых площадках, таких как Twitch 
и YouTube. Ручная цензура аудиоконтента — сложный, 
трудоемкий и дорогостоящий процесс, требующий зна-
чительных человеческих ресурсов. Кроме того, он часто 
подвергается ошибкам из-за усталости или недоста-
точной внимательности цензора. Поэтому необходима 
разработка алгоритмов автоматической фильтрации, 
способных эффективно и  точно решать задачу выявле-
ния и  цензурирования обсценной лексики в  реальном 
времени.

Сама по  себе задача распознавания речи относится 
к  задачам обработки естественного языка (NLP). Одна-

ко обработка аудиоконтента включает также цифровую 
обработку сигналов и  анализ интонационных характе-
ристик речи, что дает дополнительную информацию, 
например, об  эмоциональном состоянии говорящего. 
Таким образом, комплексный подход, сочетающий ме-
тоды NLP и цифровой обработки сигналов (DSP), являет-
ся ключевым для разработки эффективных алгоритмов 
фильтрации.

Современные системы распознавания речи ориенти-
рованы на классификацию различных форм речевой ак-
тивности, таких как непрерывная речь, изолированные 
слова, связанные фразы и  спонтанная речь. Несмотря 
на  то, что основное внимание исследований традици-
онно сосредоточено на  задачах преобразования речи 
в текст (ASR) [1], разработка методов, которые учитыва-
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ют аудиохарактеристики для анализа содержания и вы-
явления обсценной лексики, до сих пор остается недо-
статочно проработанной.

Недавние исследования [2] используют специализи-
рованные корпуса данных для обучения моделей по рас-
познаванию обсценной лексики. В  них применяются 
очищенные данные, чтобы построить модель, способ-
ную дифференцировать обсценную и нейтральную речь. 
Среди таких наборов данных выделяют LibriSpeech, кор-
пус Wall Street Journal (WSJ), набор данных трафика го-
лосового поиска Google, набор данных команд Google 
и  набор данных эмоционально окрашенной речи, со-
стоящий из  диалогов в  разговорной форме. Для реше-
ния задачи классификации и  фильтрации речи исполь-
зуются такие методы машинного обучения, как скрытые 
марковские модели (HMM), машины опорных векторов 
(SVM), сверточные нейронные сети (CNN) и  рекуррент-
ные нейронные сети (RNN).

Мультимодальность современных форм контента от-
крывает новые возможности для разработки комплекс-
ных алгоритмов фильтрации, способных использовать 
как аудиоданные, так и визуальные данные для повыше-
ния точности.

Видео содержит дополнительную информацию, та-
кую как мимика, жесты, язык тела и  текстовые элемен-
ты, которые используются для более точного определе-
ния контекста произносимых слов. В частности, за счет 
анализа движений губ (lip-reading) и  синхронизации 
с аудиопотоком обеспечивается точная идентификация 
речи в  шумных условиях или при наличии искажений 
в аудиодорожке [3]. Кроме того, визуальная информация 
способствует обнаружению невербальных выражений 
агрессии или других эмоциональных состояний, что до-
полнительно увеличивает эффективность алгоритма 
фильтрации [4].

Обработка данных для дальнейшей фильтрации от-
личается от других областей естественного языка и под-
разделяется на форматирование и очистку аудиофайла.

На этапе форматирования аудиосигнал разбивает-
ся на  перекрывающиеся фреймы длительностью око-
ло 20 мс с шагом 10 мс. К каждому фрейму применяет-
ся оконное преобразование (Хэннингово окно) [5] для 
уменьшения спектральных утечек по формуле 1:
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Далее для каждого фрейма вычисляется спектр сиг-
нала с  помощью быстрого преобразования Фурье [6] 
по формуле 2, что позволяет получить спектрограмму — 
представление амплитуды звука в зависимости от часто-
ты и времени. 
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На основе спектрограммы извлекаются следующие 
признаки: мел-частотные кепстральные коэффициенты 
[7] (MFCC) и  коэффициенты предсказания линейного 
спектра (LPC) [8]. Данные признаки представляют собой 
числовые векторы, которые используются в  дальней-
шем моделировании.

На этапе очистки аудиосигнала от лишних шумов при-
меняется метод спектральной вычитки [9]. Спектральная 
вычитка основана на анализе спектральных характери-
стик сигнала, разделенного на временные фреймы. Про-
цесс начинается с определения участка записи, который 
содержит только шум, например, момент до начала речи 
или паузы между словами. Для этого участка вычисля-
ется средний спектр шума, который затем используется 
для корректировки спектров всех фреймов с  активной 
речью. На  каждом временном отрезке из  спектра ис-
ходного сигнала вычитается спектр шума. Этот процесс 
эффективно подавляет низкоэнергетические компонен-
ты, относящиеся к  шуму, в  то время как высокоэнерге-
тические компоненты, соответствующие речи, остаются 
нетронутыми. Очищенный сигнал восстанавливается 
с помощью обратного быстрого преобразования Фурье 
(iFFT). Важно отметить, что при слишком агрессивной 
фильтрации зачастую возникает артефакт, известный 
как «музыкальный шум», поэтому метод требует тонкой 
настройки для поддержания баланса между очисткой 
и сохранением качества речи. 

Дополнительно с обработкой аудиодорожки необхо-
димо также корректно обрабатывать и видеозаписи для 
их синхронизации и корректного цензурирования. Этот 
процесс требует параллельной обработки данных для 
обеспечения согласованности между цензурируемыми 
фреймами и соответствующими кадрами. 

Видеопоток разбивается на кадры с соответствующей 
частотой, причем необходимо, чтобы каждая временная 
метка кадра совпадала с временными фреймами аудио-
сигнала. При обнаружении обсценной лексики вместе со 
звуковым сигналом на видеозаписи также предлагается 
накладывать визуальные эффекты цензурирования [10]. 
Обработанные таким образом данные поступают на вход 
модели LSTM как вектор признаков каждого временного 
фрейма [11]. Далее модель анализирует последователь-
ность векторов признаков, извлекая из них важные ха-
рактеристики и закономерности. Это позволяет системе 
определять наличие и тип обсценной лексики. Результа-
ты анализа используются для принятия решений о необ-
ходимости цензурирования или фильтрации видеомате-
риала.

Обработка аудио- и  видеозаписи на  русском языке 
представляет собой сложную задачу по нескольким при-
чинам:
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 — многообразие фонетических вариаций и  регио-
нальных диалектов, которые существенно влияют 
на произношение и интонацию;

 — сложная грамматическая структура и большое ко-
личество морфологических форм, включая паде-
жи, времена и согласования;

 — обсценные выражения в русском языке обладают 
разнообразной морфологией и часто заменяются 
эвфемизмами или жаргонизмами, из-за чего тре-
буется учитывать широкий спектр подобных ре-
чевых конструкций.

Обработка аудио- и  видеозаписи на  русском языке 
требует комплексного подхода, учитывающего разно-
образие диалектов, качество записи, фоновые шумы 
и культурные особенности. Современные подходы к ав-
томатической фильтрации обсценной лексики пред-
ставляют собой сложную и  многоаспектную задачу, 
требующую комплексного подхода и  учета множества 
факторов. Дальнейшие исследования в этой области по-
зволят значительно усовершенствовать процесс обра-
ботки мультимодальных данных, что позволит осущест-
влять обработку в режиме реального времени.
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