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در اين مقاله طراحي يك كد كننده ديكد كننده جديد در نرخ بيت  :چكيده
kb/s 32 اين كدر . شود براي سيگنال صحبت باند وسيع و صوت بررسي مي

با نرخ بيت  G721 باند وسيع قبلي مثل استانداردجايگزين خوبي براي كدرهاي 
kb/s 32  وG722 با نرخ بيت kb/s  64  2/4و MOS=ساز يا  فشرده. باشد  مي

كننده و  كدر ما شامل قسمتهاي كدگذار تبديلي، مدل روان شنيداري، چندي
در قسمت كدگذار تبديلي از بسته موجكي كه . قسمت كدگذار با طول متغير است

. ندهاي خروجي نزديك به باندهاي بحراني است استفاده شده استداراي با
تفاوت اين قسمت با كارهاي مشابه در استفاده از هسته تبديل موجك توسعه 

ايم   را گسترش دادهWPيافته پارامتري جديد و نيز روشي است كه شاخه هاي 
ده از مدل فكر استفا. تا انطباق بيشتري با باندهاي بحراني شنوايي داشته باشند

ايم اما به جاي استفاده از طيف   گرفتهMPEG1-Audioروان شنيداري را از 
هاي خروجي   مستقيماً از دادهS/Mتوان براي محاسبه نسبت سيگنال به ماسك 

به اين ترتيب، علاوه بر تطبيق مناسب . ايم بسته موجكي استفاده كرده
زان محاسبات نيز كاسته هاي بسته موجكي با مدل روان شنيداري، از مي خروجي

هاي هر باند بحراني كه قبلاً  كننده با توجه به تعداد بيت در چندي. شده است
هاي بسته  توسط مدل روان شنيداري حساب شده است به چندي كردن خروجي

، از روش كدگذاري آنتروپي استفاده VLCدر قسمت . پردازيم موجكي مي
 استفاده شده JPEGه كد كننده استاندارد براي اين كار از جداول دوبار. ايم كرده
اما تغييراتي براي تطبيق هر چه بهتر با شرايط سيگنال صحبت اعمال . است
كدر با . كدر قابليت استفاده وفقي از هسته موجك پارامتري را داراست. ايم نموده

 قابليت كم كردن نرخ بيت و كاهش كيفيت در حد كيفيت مورد S/Mتغيير نسبت 
 S/Mبنابراين، در جاهايي كه احتياج به نرخ بيت ثابتي باشد با تغيير . داردنياز را 

در نهايت اين كدر . سدر در اطراف نقطه كاري نرخ بيت به ميزان خواسته شده مي
 PCMكيفيت بسيار خوبي دارد كه به راحتي از سيگنال  kb/s 32 با نرخ بيت

  در هر نمونه قابل  16 تعداد  بيت kHz 16 ورودي با نرخ نمونه برداري 
  .تشخيص نيست

  
سازي صحبت، بسته موجكي، مدل روان شنيداري، باند  فشرده :كليد واژه

  .بحراني، كدگذاري آنتروپي

  مقدمه - 1
اي از طريق خطوط  امروزه با ترافيك سنگين ارتباطات چند رسانه

هاي صوتي و تصويري و از طرف  اينترنت و موبايل و حجم زياد فايل
. وديت پهناي باند كانال و حجم حافظه روبرو هستيمديگر با محد

اي با در نظر گرفتن محدوديت كانال تنها  رسانه هاي چند سازي داده فشرده
  . راه حل براي حل اين مشكلات است

  استفاده اما سيگنالهاي صوتي دارد شباهت زيادي با سيگنال صحبت
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يليدبتراذگدك
سوكعم

يدورورفاب هدننكزاب
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يجورخرفاب

  
  )ب(

  . ديكدر)ب( ، انكدر)الف( ،بلوك دياگرام كلي كدر :1شكل 
  

وسيع از آن در خطوط اينترنت و موبايل باعث شده است كه كدرهاي 
صداي انسان بر خلاف ساير امواج . مخصوصي براي آن طراحي شود

 براي kHz22  تا 15كه احتياج به پهناي باند  (صوتي مثل موسيقي 
 كيفيت مطلوبي kHz 7 با پهناي باند در حد)  كيفيت خوب دارندداشتن
 كيفيتي در حد كنفرانس ويدئويي ـ بنابراين كدرهايي كه مخصوص ـ دارد

به عنوان مثال در . سازي بيشتري دارند صحبت هستند توانايي فشرده
برخي از اين كدرها براي آواهاي صداي انسان مدلهايي درست شده است 

ارامترهاي اين مدلها كه بسته به صداي هر شخص متفاوت و با تغيير پ
  ].2[ و ]1[ توان صداي هر فردي را بازتوليد كرد است مي

گرام كلي كدر طراحي شده را بررسي ا در ادامه اين قسمت بلوك دي
ها و تفاوت آنها را  هاي بعدي نحوه طراحي اين قسمت در بخش. كنيم مي

 بلوك دياگرام كلي كدر ما را 1شكل .  دهيم با كارهاي مشابه نشان مي
 را دارا 1هاي شكل  ها برخي يا همه قسمت اكثر كدر. دهد نشان مي

كدرهايي كه مبتني بر مدل آواهاي صداي انسان هستند داراي . هستند
  .شوند  هستند و در اين مقاله بررسي نمي1سيستمي متفاوت از شكل 

) كننده ديكد(يكدر و د) كننده كد(هر كدري داراي دو قسمت انكدر 
سازي سيگنال يا فايل ورودي را بر عهده دارد و  انكدر وظيفه فشرده. است

  .كند ديكدر سيگنال بازسازي شده را از اطلاعات فشرده شده استخراج مي
سيگنال . مرحله اول در طراحي، تهيه سيگنال ورودي مناسب است

برداري  نمونه بيتي است كه با فركانس 16هاي  ورودي در كدر ما داده

   سازي وفقي سيگنال صحبت باند وسيع و صوت با استفاده فشرده
  از تبديل موجك
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kHz 16 از صداي با پهناي باند kHz 7به اين . اند برداري شده  نمونه
ترتيب صداي ورودي داراي مشخصات صحبت باند وسيع و با كيفيت 

  .است بالا
اينجا از تبديلي استفاده  در. اولين بلوك كدر بلوك كدگذار تبديلي است

نگاشت كند تا در اين شود تا سيگنال را از حوزه زمان به حوزه ديگري  مي
يكي از . سازي سيگنال توصيف شود حوزه به طور مؤثري از نظر فشرده

ها تبديل موجك است كه سيگنال را به تعداد محدودي ضرايب  اين تبديل
 كند پر انرژي و تعداد زيادي ضرايب كوچك و نزديك به صفر تبديل مي

ام بازسازي اگر فقط از ضرايب بزرگ و پرانرژي در هنگ]. 5[ تا ]3[
سيگنال استفاده شود سيگنال بازسازي شده داراي كيفيتي نزديك به 
سيگنال اوليه خواهد بود زيرا قسمت اعظم انرژي سيگنال در همين تعداد 

. بلوك بعدي بلوك چندي كننده است. محدود ضرايب بزرگ نهفته است
چندي كننده ضرايب حقيقي خروجي كدگذار تبديلي را به اعداد صحيح 

روشن است كه در اين . كند تا با تعداد محدودي بيت بيان شوند بديل ميت
رود و ضرايب كوچك كدگذار  قسمت مقداري از اطلاعات از بين مي

دهي بيت به ضرايب  وظيفه تخصيص. شوند تبديلي به صفر تبديل مي
اين مدل از . خروجي كدگذار تبديلي بر عهده مدل روان شنيداري است

هاي  هاي ضعيف مجاور تنُ  انسان مثل پوشيدگي تنُخواص شنوايي گوش
  ]. 7[ و ]6[ كند هاي بحراني شنوايي استفاده مي تر صدا و باند قوي

 را در باندهاي بحراني شنوايي به 1مدل روان شنيداري، منحني ماسك
با استفاده از اين منحني سطح نويز حاصل از چندي كردن . آورد دست مي

مدل روان . آيد نيدن آن نيست به دست ميكه گوش انسان قادر به ش
شنيداري با محاسبه نسبت سيگنال به ماسك در باندهاي مختلف ميزان 
بيت اختصاص داده شده به هر نمونه در هر باند بحراني را به دست آورده 

هاي خروجي چندي  داده. دهد و در اختيار بلوك چندي كننده قرار مي
وظيفه اين قسمت اختصاص . شوند  ميVLCكننده وارد قسمت كدگذاري 

. سازي بيشتر آنهاست هايي با طول متغير به اعداد مختلف براي فشرده كد
سازي بيشتري  در اين قسمت بدون از دست دادن اطلاعات به فشرده

سازي اين قسمت وجود  هاي مختلفي براي پياده روش. كنيم دست پيدا مي
كه احتمال اتفاق افتادن ها به كدهايي  همه اين روش]. 8[ و ]4[ دارد

بيشتري دارند كلمات كد كوچكتر از حالت معمول و به آنهايي كه به ندرت 
به اين . دهند افتند كدهايي بزرگتر از حالت معمول اختصاص مي اتفاق مي

علاوه بر اين . شود ترتيب كاهش زيادي در حجم كلي اطلاعات ايجاد مي
برخي از كدگذارهاي . ستيمهميشه با تعداد زيادي نمونه صفر مواجه ه

VLCهاي  هاي صفر به تعداد نمونه  به جاي كد كردن تك تك نمونه
صفر قبلي و خانواده عدد غير صفر كه بايد كد شود كلمه كدي اختصاص 

سازي   نام دارد باعث فشردهRun_Lengthاين خاصيت كه . دهند مي
عات  به همراه يك سري اطلاVLCدر نهايت كدهاي . شود بيشتري مي

هاي  سازي سيگنال لازم است به صورت داده كناري كه در هنگام باز
باينري در كنار هم قرار داده شده و در يك بافر يا فايل واسطه ريخته 

بندي شده براي بازسازي به ديكدر فرستاده   سپس اطلاعات بسته.شوند مي
ديكدر عكس كارهاي قسمت انكدر را انجام داده و سيگنال . شود مي
  .كند سازي شده را توليد ميباز

  تبديلي كدگذاري - 2
دو دليل عمده . كدگذار تبديلي در كدر ما تبديل بسته موجكي است

  :براي انتخاب تبديل بسته موجكي عبارتند از
 

1. Masking Curve 

  .يبحران باند 19 يفركانس گستره :1 جدول
Band Number Frequency range (Hz) 

1  125-0  
2 250-125 
3 375-250 
4 500-375 
5 625-500 
6  750-625  
7  875-750  
8  1000-875  
9  1250-1000  
10  1500-1250  
11  1750-1500  
12  2000-1750  
13  2250-2000  
14  2750-)2500(-2250  
15  3125-)3000(-2750  
16  3750-)3500-3250(-3125  
17  5000-)4000(-3750  
18  6500-)6000(-5000  
19  8000-)7000(-6500  

  
ل تمام خواص تبديل موجك را براي توصيف مؤثر اين تبدي -1

  .دارند را داراستايستان  ماهيت غيرهاي طبيعي كه  سيگنال
براي استفاده از خواص باندهاي بحراني شنوايي لازم است كه  -2

اما تبديل . هاي خروجي تبديل موجك بر اين باندها منطبق باشند شاخه
. كند شده پيروي نميموجك گسترش ثابتي داشته و از الگوي گفته 

هاي خروجي آن  بنابراين از تبديل بسته موجكي كه گسترش شاخه
 گستره فركانسي 1جدول ]. 9[ و ]6[ ايم پذير است استفاده كرده انعطاف

  . دهد باندهاي بحراني نتيجه بسته موجكي ما را نشان مي
 اينها باندهايي از محدوده.  باند خروجي است19اين جدول بيانگر وجود 

تفاوت . گيرند  قرار ميkHz 7شنوايي هستند كه در پهناي باند ورودي 
بسته هاي درخت  روش ما با كارهاي مشابه در روش گسترش شاخه

در برخي باندهاي بالا كه امكان انطباق باند يك شاخه با .  استموجكي
باند بحراني وجود ندارد از ضرايب دو يا سه شاخه كه الزاماً در يك سطح 

به اين ترتيب انطباق خوبي بين . شود اند استفاده مي قرار نگرفتهگسترش 
باندهاي بحراني شنوايي و كدگذاري وفقي كه در اثر آن حداقل 

گيرد به وجود  ها بر حسب سيگنال ورودي انجام مي دهي بيت تخصيص
  . آمده است

مرحله دوم انتخاب هسته يا تابع مادر مناسبي براي تبديل بسته موجك 
در ما علاوه بر امكان استفاده از توابع موجك مشهور مثل ك. است

اين هسته از . كند ، از يك هسته پارامتري جديد نيز استفاده مي2دوبشي
) 1(رابطه . آيد  به دست ميRaised Cosine تابع پايين گذر FIRتقريب 

  ست اRaised Cosineبيانگر تابع 
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2. Daubechies  
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  .'sav8'ايه موجك و مقياس  توابع پ:2 شكل

  
20كه در آن  /;,..., Nkkf   .باشد  ميN درجه فيلترو  ==

 برابر مقدار r  هستند پارامتر1ها نصف باند ابتدا به خاطر اينكه فيلتر
 در سپس اين تابع براي قابل استفاده بودن. شود  قرار داده مي5/0ثابت 

برداري شده و با گرفتن  الگوريتم موجك سريع در حوزه فركانس نمونه
IFFT ضرايب فيلتر FIRاين ضرايب . آيند  تقريب يافته به دست مي

. دهيم  نشان مي'savN'دهند و ما آنها را با  هسته موجك ما را تشكيل مي
 (Lo_R)گذر تركيب  اين ضرايب پس از نرماليزه شدن ضرايب فيلتر پايين

 ٢متعامدبا استفاده از روابط فيلترهاي . كنند در بانك فيلتري را ايجاد مي
  ]10[ آيند هاي ديگر به دست مي فيلتر

)(
_

wnorm
wRLo =  )2(  

20
121

/,...
)(_)()(_

Nk
kNRLokRHi k

=
−−−=  )3(  

201 /,...,)(_)(_ NkkNRHikDHi =+−=  )4(  

)FilterMirror  Quadrature: qmf(
)_(_ DHiqmfDLo =

 )5(  

  .قرار گرفته است) 1 (رابطه در f جاي  بهk در روابط فوق
آيد كه توانايي  به اين ترتيب هسته موجك پارامتري به وجود مي

)~/(كاركرد وفقي با تغيير پارامتر  500βتوابع مادر 2شكل .  را داراست 
 با 'sav8'  يا8هاي مرتبه   را كه با استفاده از فيلتر3موجك و تابع مقياس

1680/=βدهد اند نشان مي  به وجود آمده.  
هاي صحبت مختلف انجام شد  سيگنالهاي مختلفي كه بر روي  بررسي

هاي مشهور ديگر   در مرتبه مساوي با هسته'savN'نشان داد كه هسته 
. دهد جام ميسازي بهتري ان ها فشردهβ به ازاي برخي از 'dbN'مثل 
 تا 200 منجر به كاهش نرخ بيتي بين 'sav16' و يا 'sav8'مثلاً 
bit/s 1000 نسبت به 'db8' و 'db16'شوند  مي . 

كدر طراحي شده با توجه به سرعت پردازش بهترين كرنل را در مرتبه 
كدر . كند مورد نظر از جدولي انتخاب نموده و در بسته موجكي استفاده مي

ه وفقي از هسته جديد را نيز داراست به اين ترتيب كه براي قابليت استفاد
سازي است با استفاده از   سيگنال كه در حال فشردهsegmentهر قطعه يا 

هايي كه β با 16روش تجزيه از طريق تركيب از بين چند هسته مرتبه 
كند و كد آن  مياند بهترين هسته را انتخاب  قبلاً بهترين نتيجه را داده

  . كند هسته را نيز به ديكدر ارسال مي
 

1. Half Band 
2. Orthogonal 
3 Scaling Function 

  .JPEG استاندارد VLC جدول در اعداد مختلف هاي خانواده :2 جدول
  خانواده  جدول ضرايب

0  0  
1 ،1- 1 

3،2    2-، 3- 2 
7،...،4     4-،...،7- 3 
15،...،8     8-،...،15- 4 
31،...،16     16-،...،31-  5  
63،...،32     32-،...،63-  6  
127،...،64     64-،...،127-  7  
255،...،64     64-،...،255-  8  
511،...،256     256-،...511-  9  

512-،...،1023-  10  
1023،...،512  A 

  شنيداري روان مدل - 3
 MPEG1 Layer2مدل روان شنيداري ما شبيه مدل روان شنيداري 

در اين مدل براي به ]. 12[ و ]11[ است، اما تغييراتي نيز نسبت به آن دارد
در باندهاي مختلف مستقيماً از ) masking(دست آوردن ميزان پوشندگي 

به عبارت . شود محاسبه انرژي ضرايب خروجي بسته موجكي استفاده مي
ديگر، از بلوكي موازي كدگذار تبديلي براي به دست آوردن طيف سيگنال 

هاي پوشندگي  روش كار به اين صورت است كه منحني. شود استفاده نمي
ها  اين منحني]. 14[ و ]13[ زنيم خطي مي  تقريب پاره4Barkرا در محور 

هاي  منحني. تري دارند هاي مختلف رفتار منظم  در باندBarkدر محور 
اند و از انتقال اين  تقريبي براي چند توان تنُ در باند دهم به دست آمده

هاي ديگر نيز به  هاي پوشندگي در باند  منحنيBark در محور ها منحني
دهي بيت به ضرايب  براي به دست آوردن ميزان تخصيص. آيند دست مي

  :گيرد هاي مختلف مراحل زير انجام مي باند
 در هر باند بحراني توان ضرايب موجك مربوط به آن باند را به - 1

نال در يك تن قوي در سپس با فرض اينكه انرژي سيگ. آوريم دست مي
وسط اين باند متمركز شده است با استفاده از مدل تقريبي خود اثر 

  .كنيم هاي ديگر حساب مي پوشندگي اين تُن را در باند فعلي و باند
هاي ديگر تكرار كرده و با جمع اثرات   را در مورد باند1 مرحله - 2

ني آستانه شنوايي هاي مختلف و نيز تأثير دادن اثر منح هاي باند پوشندگي
 باند مختلف 19منحني پوشندگي نهايي را كه نشانگر مقدار پوشندگي در 

  . كنيم است حساب مي
 به dBهاي مختلف بر حسب   مقدار سيگنال به ماسك را در باند- 3

دهي بيت را در باندهاي مختلف  مقدار تخصيص) 6(دست آورده و از رابطه 
  مآوري به دست مي

191 ...,,,)/(
== i

X
MSb dB

i  )6(  

ib ميزان بيت تخصيص داده شده به هر ضريب در باند i،ام  
dBMS  عددي است كه Xام و i نسبت سيگنال به ماسك در باند )/(
dBMS در صورتي . شود  تقسيم ميib ي به دست آوردن بر آن برا)/(

كه با محدوديت پهناي باند كانال روبرو باشيم اين عدد در يك فرآيند 
و باعث تغيير در نرخ بيت نهايي و ه از طريق تركيب تغيير داده شده تجزي

ات چندي كننده با استفاده از اطلاع. شود نيز كيفيت سيگنال بازسازي مي
  .پردازد  به چندي كردن ضرايب بسته موجكي ميbبردار 

 
4. Critical Band Rate 
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 از استفاده با ايستا حالت در نمونه صحبت فايل چند در SEGSNR و بيت نرخ :3 جدول
   و ثانيه ميلي 64 قطعه طول )ب( ،ثانيه 1 قطعه طول )الف( و 'SAV16' هسته

  .ثانيه ميلي 32 قطعه طول )ج(

  ثانيه 1 قطعه طول :الف
فايل 
 ورودي

 طول فايل
 )ثانيه(

SEGSNR 
(dB) 

جنسيت 
 گوينده

 نرخ بيت متوسط
(bit/s) 

Test1 5  90/20  21237 مذكر  
Test2 2  49/27  25290 مذكر 
Test3 4  47/22  21252 مذكر 
Test4 5  99/19  18185 مؤنث 
Test5 2  51/20  20826 مؤنث 
Test6 1  28/19  19394 مؤنث  

  
  ثانيه ميلي 64 هقطع طول :ب

فايل 
 ورودي

 طول فايل
 )ثانيه(

SEGSNR 
(dB) 

جنسيت 
 گوينده

 نرخ بيت متوسط
(bit/s) 

Test1 5  02/20  23831 مذكر  
Test2 2  09/27  28741 مذكر 
Test3 4  68/21  23842 مذكر 
Test4 5  15/19  21223 مؤنث 
Test5 2  78/19  24021 مؤنث 
Test6 1  94/18  22801 مؤنث  

  
  ثانيه ميلي 32 قطعه طول :ج

فايل 
 ورودي

 طول فايل
 )ثانيه(

SEGSNR 
(dB) 

جنسيت 
 گوينده

 نرخ بيت متوسط
(bit/s) 

Test1 5  15/20  27061 مذكر  
Test2 2  73/26  32489 مذكر 
Test3 4  74/21  27719 مذكر 
Test4 5  05/19  24272 مؤنث 
Test5 2  82/19  27160 مؤنث 
Test6 1  76/18  25645 مؤنث  

  

  VLC اريكدگذ - 4
 JPEG از كدهاي استاندارد VLCدر قسمت كدگذار با طول متغير يا 

اين كدها داراي دو خاصيت اصلي كدگذاري آنتروپي و . ايم استفاده كرده
. شوند سازي خوبي مي  هستند و باعث فشردهRun_Lengthكدگذاري 

 مختلف تقسيم 1هاي روش كار به اين صورت است كه اعداد به خانواده
هاي آنها را كه در ساخت پيش   يازده عنصر اول و خانواده2جدول . دان شده

 به تعداد صفرهاي JPEG هر پيش كد .دهد اند نشان مي كدها بكاررفته
رغم اينكه عليكدها . كند قبلي و خانواده عدد غير صفر كد شونده اشاره مي

 به هنگام Prefixداراي طول متغيري هستند به خاطر دارا بودن خاصيت 
. شوند  به جاي يكديگر استخراج نميهاي باينري اشتباهاً ستخراج رقما

 11اين جدول .  است15كنند  حداكثر تعداد صفري كه اين كدها قبول مي
 را كه مورد استفاده قرار گرفته است، نشان JPEGعنصر اول جدول 

 صفر يعني عدد صفري كه قبل از 16البته يك كد خاص براي . (دهد مي
قرار دارد وجود دارد كه در اينجا مورد استفاده قرار  صفر 15آن 

  .)است نگرفته
 

1. Category 

بيني  پيشJPEG   مختلف در جدول پيش كد150بنابراين در حدود 
. گيرد بعد از هر پيش كد نمايش باينري عدد كد شونده قرار مي. شده است

 نيست اما به خاطر اينكه Prefixاگر چه اين عد باينري داراي خاصيت 
شود طول كلمه كد   قبل از آن مشخص ميPrefixعدد توسط كد خانواده 

نهايي مشخص بوده و هنگام استخراج توسط ديكدر درست استخراج 
ايم   ما از دو روش ديگر براي توسعه اين كلمات كد استفاده كرده.شود مي

  : انطباق بهتري با كدر ما داشته باشدJPEGتا كدهاي استاندارد 
 بيتي 14باشد از يك كد 15صفرها بيشتر از  در حالتي كه تعداد -1

براي تشخيص اين نوع . كنيم براي نشان دادن تعداد صفرها استفاده مي
 را كه هميشه '1010' بيتي 4كد كلمه كد خاص از ديگر كدها قبل از آن 

شود قرار  براي نشان دادن انتهاي كدگذاري قطعه سيگنال استفاده مي
 سيگنال به همراه ديگر اطلاعات كناري از آنجا كه طول قطعه. دهيم مي

شود در صورتي كه ديكدر كد مزبور را در جايي غير از  به ديكدر ارسال مي
 بيتي تعداد صفرها بعد از 14انتهاي قطعه سيگنال ببيند متوجه وجود عدد 

در باندهاي بالا كه با تعداد زيادي صفر روبرو هستيم اين . شود اين كد مي
  . كند سازي بيشتر مي زرگي در فشردهروش كدگذاري كمك ب

 گاهي اوقات اعدادي بزرگ در ضرايب خروجي تبديل بسته -2
 قرار JPEG خانواده اوليه اعداد 11شوند كه خارج از  موجكي ايجاد مي

 پيش كدهايي براي يك خانواده اعداد براي رفع اين مشكل. گيرند مي
 كدهاي قبلي اضافه به وجود آورده و به جدول پيش) 12خانواده (ديگر 
  . ايم كرده

با افزودن يك سري . شوند به ترتيب زير اطلاعات كدر كامل مي
اي كه استفاده  اطلاعات كناري مثل طول قطعه فعلي سيگنال، كد هسته

 باند 19هاي  هاي تخصيص داده شده به نمونه شده است، بردار تعداد بيت
 توسط ديكدر باز شده و ها اين داده. شوند بندي مي ها بسته هداد... و 

شوند و با انجام عكس كارهايي كه در قسمت انكدر صورت  استخراج مي
  .شود گرفته است قطعه سيگنال باز سازي مي

  گيري نتيجه - 5
 را براي 2SEGSNR حداكثر نرخ بيت، نرخ بيت متوسط و 3 جدول 

اين نتايج براي طول . دهد چند فايل سيگنال صحبت زن و مرد نشان مي
 SEGSNR متفاوت به دست آمده است و طول قطعه در محاسبه قطعات
هاي كد  در صورتي كه طول قطعه.  در نظر گرفته شده استms 10برابر 

شده كوچكتر شود به علت افزايش تأثير اطلاعات كناري نرخ بيت تا 
  در بدترين شرايط حداكثر نرخ بيت در اطراف . شود حدودي زياد مي

kb/s 32كيفيت . ناسبي براي سيگنال با كيفيت بالا است است كه مقدار م
سيگنال بازسازي شده تا حدي است كه سيگنال بازسازي شده به راحتي از 

  . شود سيگنال اوليه تشخيص داده نمي
شود كه استفاده از قطعات  بيني مي  به عنوان ادامه اين تحقيقات پيش

دل روان شنيداري  و نيز استفاده از متغير سيگنال ورودي با طول مايستان
هاي صدا استفاده كند باعث  كه به صورت بهتري از خواص تن

چند نكته در مورد نتايج حاصل قابل ذكر . سازي بهتري خواهد شد فشرده
استفاده )  دو طرفهمثل مكالمات تلفني(هاي مخابراتي  براي استفاده. است

 آرشيو سازي و  مناسب است در حاليكه براي ذخيرهms32 از طول قطعات 
  . تر و نرخ اطلاعاتي كمتر استفاده نمودگتوان از قطعات بزر مي

 براي اينگونه كدرها كه توان نويز كمتر كاهش يافته SEGSNRمعيار 
شنيداري حاصل شده است -علت استفاده از خواص روانه و كيفيت بهتر ب

 
2. Segmental Signal to Noise Ratio  
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. كار رفته استه عنوان مقايسه در اينجا به معيار مناسبي نيست و فقط ب
راحتي امكان پذير نيست ودر اينجا فقط به ه  بMOSستفاده از معيار ا

 توسط G722مقايسه نتايج حاصل از نظر كيفي با ديگر استانداردها مثل 
اين . اند بسنده شده است تهشافرادي كه با اين استانداردها آشنائي دا

مقايسه گوياي اين است كه كيفيت صداي بازسازي شده در اين روش 
  . است G726يا ويرايش جديد آن  G722 همانند استاندارد بهتر يا
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سي مهندسي برق خود را از دانشگاه ا مدرك كارشن1379در سال سيد طه مرتضوي 
مدرك كارشناسي ارشد خود را در گرايش  1382صنعتي خواجه نصير طوسي و در سال 

امل زمينه هاي تحقيقاتي نامبرده ش. الكترونيك از دانشگاه شهيد بهشتي دريافت نمود
ايشان از . باشد هاي سونار، پردازش سيگنالهاي صوتي و الكترونيك قدرت مي سيستم
 تاكنون بعنوان كارشناس و كارشناس ارشد پژوهشكده جهاد در انجام 1380سال 
  . هاي تحقيقاتي فعال است پروژه
  

تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي و كارشناسي ارشد محمد حسن ساوجي 
وي . اتمام رسانده  ب1353و  1351انشگاه صنعتي شريف در سالهاي مهندسي برق در د

مهندسي خود را در - از انستيتو پلي تكنيك گرونوبل فرانسه مدرك دكتر1979در سال 
 دردانشگاه آكسفورد انگلستان 1981رشته الكترونيك و مخابرات دريافت نمود و در سال 

ها و   در دانشگاه1995تا 1981هاي ايشان بين سال.  خود را گذرانديدوره فوق دكترا
 1380دكتر ساوجي از سال . مراكز مختلف اروپائي به تدريس و تحقيق مشغول بود

تاكنون با سمت استاد الكترونيك و مخابرات در دانشگاه شهيد بهشتي به فعاليت خود 
  پردازش:برخي از زمينه هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از.  دهد ادامه مي

 .سيگنال، پردازش تصوير و ويدئو، پردازش سيگنال صحبت و فيلترهاي وفقي و غيرخطي
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