
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

235 1387 پاييز، 3، شماره 6هندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال نشريه م

  
   

 ارائه ي صوتيها گنالي سيساز ي غني برادي مقاله، روشي جدنيدر ا :چكيده
اشند، از ب ي موجك ميفي طقي بر روش تفري روش كه مبتننيدر ا. شده است

 استفاده شده زي و استخراج نوني تخمي برا(LPC) ي خطييگو شي پبيضرا
 با روش تفريق طيفي موجك يشنهادي روش پسهيسپس به مقا. است
 ،يريگ  چشمزاني به ميشنهادي و مشاهده شده است كه روش پميا هپرداخت

 با سهي را در مقازي آغشته به نوي صوتيها گنالي در سزي به نوگنالينسبت س
ضمن اينكه از نظر تست .  استدهيروش تفريق طيفي موجك، بهبود بخش

  .همين گونه بوده است شنوايي نيز وضع به
  

سازي سيگنال صوتي،  ، تبديل موجك، تفريق طيفي، غنيLPCآناليز  :كليد واژه
  .نويز

  قدمهم - 1
 يها گنالي از مباحث مهم در پردازش سيكي ز،ي حذف نوايكاهش و 

هاي  هاي ارتباطي، كدينگ سيگنال  مثال در سيستمعنوان به (يصوت
 يادي زيها  منظور روشنيهم باشد و به يم...) صوتي، تشخيص صوت و 

 نياز ا . ارائه شده استي صوتيها گنالي در سزي نوزاني كاهش ميبرا
، ]1[ ، تفريق طيفي چندبانده]3[ تا ]1[ يفي طقيتوان به روش تفر ي مانيم

 لي، تبد]5[ نري والتري، ف]4[ يه، فيلتر وفقيتفريق طيفي معكوس فور
  .اشاره نمود... و  ]11[تا  ]6[ و ]4[موجك 

  : برقرار باشديستي سه فرض بايفي طقيدر روش تفر
  .شونده است  از نوع جمعزينو )1
  .باشند ي ناهمبسته مگنالي و سزينو) 2
  .باشد ي كانال در دسترس مكي) 3

 جاديباشد اما سبب ا يه و كارآمد م ساداري اگرچه بس،يفي طقيروش تفر
 از ز،ي نونيگردد كه جهت كاهش ا ي مكالي موززينام نو  بهيدي جدزينو

 از حد كه توسط شي بقي و تفريفي با استفاده از كف طيفي طقيروش تفر
  .گردد ي ارائه شده است، استفاده م]3[ يبروت

 استفاده در روش تفريق طيفي از اندازه تبديل فوريه براي كاهش نويز
توان  گردد در حالي كه علاوه بر تبديل فوريه از تبديل موجك نيز مي مي

  .براي كاهش نويز استفاده نمود
توان به روش  يهاي مبتني بر تبديل موجك م  روشانياز م
، روش ]10[ و ]7[ مانند روش داناهو( موجك بي ضراي رويگذار آستانه
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 ايو ...) و  ]9[ زاده خيو ش ي ابوطالباني، روش آقا]8[  و همكارانسون
در استفاده از ضرايب . اشاره نمود ]12[ و ]6[ موجك يفي طقيروش تفر

عنوان مثال در روش تفريق   به.توان عمل نمود يموجك به چند طريق م
جاي اينكه بر روي تابع اندازه  ، عمل تفريق به]12[ و ]6[ طيفي موجك

 شود، بر يگنال نويز انجامتبديل فوريه سيگنال صوت آغشته به نويز و س
هاي  گيرد و يا اينكه در مابقي روش روي ضرايب موجك صورت مي

جاي استفاده مستقيم از نويز تخميني، تنها برخي از  ذكرشده در فوق به
سازي با استفاده از  گردد و عمل غني پارامترهاي آن استفاده مي

  .يابد گذاري روي ضرايب موجك تحقق مي آستانه
هاي تفريق طيفي و تفريق طيفي موجك را   مقاله ابتدا روشما در اين

 به تخمين نويز از ]16[ تا ]LPC ]13 شرح داده، سپس با استفاده از آناليز
در نهايت نويز تخميني را به روش تفريق . ايم روي سيگنال صوتي پرداخته
ايم كه در نتيجه به بهبود بسيار زياد اين  طيفي موجك اعمال نموده

  .جاميدان روش

  PSS)1( توان طيفي تفريق  روش - 2
توان يك   لذا مي.شونده هستند ايم كه سيگنال و نويز جمع فرض نموده

  صورت زير بيان داشت هسيگنال صوتي آغشته به نويز را ب
( ) ( ) ( )x n s n n n= +  )1(  

)كه  )x n ،سيگنال صوتي آغشته به نويز ( )s n سيگنال صوتي تميز و 
( )n nباشد  سيگنال تصادفي نويز مي.  

 از طرفي نويز نيز .اند طبق فرض دوم، نويز و سيگنال ناهمبسته
  ]13[ توان نوشت ناهمبسته است لذا مي

( ) ( )nR Dτ δ τ= 0  )2(  

, ( )s nR τ = 0  )3(  

)كه  )nR τ تابع خودهمبستگي سيگنال تصادفي نويز و , ( )s nR τ  نيز تابع
با توجه به روابط فوق و . باشد  ميs و nهاي  همبستگي متقابل سيگنال
  توان نوشت  ميs  وn هاي با فرض ايستابودن سيگنال

( ) ( ) ( )x s nω ω ωΓ = Γ + Γ  )4(  

. باشد  ميn و x ،sترتيب چگالي طيف قدرت   بهnΓ و xΓ، sΓكه 
چنانچه چگالي طيف قدرت سيگنال تصادفي نويز در دسترس ) 4(بنا به 
  دست آورد هتوان چگالي طيف قدرت سيگنال صوتي تميز را ب  مي،باشد

ˆ ˆ( ) ( ) ( )s x nω ω ωΓ = Γ − Γ  )5(  

با فرض ايستابودن سيگنال صوتي تميز و ) 5(و به دنبال آن ) 4(رابطه 
  .باشد ، اما در طبيعت چنين فرضي همواره برقرار نمينديز نويز برقرارن
 

1. Power Spectral Subtraction 

  LPC زي موجك با استفاده از آناليفي طقيارتقاء روش تفر
  ي صوتيها گنالي سيساز يجهت غن
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  .يافته  بلوك دياگرام روش تفريق طيفي تعميم: 1 شكل

  
هاي زماني كوتاه ايستايي  از آنجايي كه سيگنال صوتي تميز در بازه

تر  هاي كوتاه منطقي محلي دارند و نيز فرض ايستابودن نويز در بازه
گذاري  بتدا روي سيگنال صوتي آغشته به نويز عمل پنجره لذا ا،باشد مي

هاي كوتاه تقسيم  شود و بدين طريق سيگنال گفتاري به فريم انجام مي
  دهند گردد و سپس عمل تفريق طيفي را بر روي هر فريم انجام مي مي

( ; ) ( ; ) ( ; )x n m s n m n n m= +  )6(  

( ; ) ( )nR m Dτ δ τ= 0  )7(  

, ( ; )s nR mτ = 0  )8(  

)كه  ; )x n mشده سيگنال صوتي   سيگنال پنجره( )x nبا . باشد  مي
  داريم) 6(گرفتن تابع چگالي احتمال از طرفين 

( ; ) ( ; ) ( ; )s x nm m mω ω ωΓ = Γ − Γ  )9(  

  ]13[ دانيم از طرفي نيز مي
* ( ; )( ; ) ( ; )( ; )x

X mX m X mm
N N

ωω ωωΓ = =
2

2 2  )10(  

) به اينكه مقدار با توجه ; )X mω N تر از مقدار مراتب بزرگ  به2 2 
Nريب  ضراحتي از توان به باشد، مي مي پوشي نموده و با تقريب   چشم21

   رسيدزير به رابطه خوبي
( ; ) ( ; )x m x mω ωΓ ≈ 2  )11(  

  گردد رابطه زير حاصل مي) 11(و ) 9(با استفاده از 
( ; ) ( ; ) ( ; )S m X m N mω ω ω= −2 2 2  )12(  

)كه در روابط فوق  ; )X mωشده  اندازه تبديل فوريه سيگنال پنجره 
( )x n، ( ; )S mω و ( ; )N mωفوريه سيگنال  تبديل هترتيب انداز  به

  .باشد شده مي شده و سيگنال نويز پنجره صوتي تميز پنجره
 تبديل فوريه دست آوردن اندازه هپيداست، براي ب) 12(طور كه از  همان

 اندازه تبديل فوريه سيگنال تصادفي نويز را نيز در سيگنال تميز بايستي
 بدين منظور سيگنال تصادفي نويز را از قسمت سكوت .دست داشت

دليل اين روش تخمين . زنند گنال صوتي آغشته به نويز تخمين ميسي
 بر اين ايده استوار است كه چون در قسمت سكوت هيچ سيگنال نويز

 لذا هر آنچه كه در اين قسمت در سيگنال صوتي ،صوتي وجود ندارد
آغشته به نويز وجود دارد ناشي از نويز است و عموماً اولين فريم صوتي را 

  .گيرند يز در نظر ميعنوان نو به
اينك براي دستيابي به سيگنال صوتي تميز در حوزه زمان لازم است 

دست آورده و با معكوس  را نيز به كه علاوه بر اندازه تبديل فوريه، فاز آن
  . به سيگنال صوتي در حوزه زمان رسيد(St FFT)فوريه زمان كوتاه 

ي تميز را همان توان فاز سيگنال صوت در تمامي كاربردهاي عملي مي
  ]1[ فاز سيگنال صوتي آغشته به نويز در نظر گرفت

( ; )
( ; )

X m
S m

ω
ω

ϕ ϕ∧ =  )13(  

هاي صوتي  اين بدان معناست كه تأثيرگذاري نويز بر روي فاز سيگنال
  .باشد براي گوش انسان چندان محسوس نمي

صورت زير تخمين  سيگنال صوتي تميز به) 13( و) 12(با توجه به 
  شود يم زده

( ; )

( ; )

( ; ) ( ; ) exp{ }

[ ( ; ) ( ; ) ] exp{ }

S m

S m

S m S m i

X m N m i

ω

ω

ω ω ϕ

ω ω ϕ

∧

∧

∧ ∧

∧

=

= −
2 1

2 2

 )14(  

)كه در روابط فوق  ; )S mω
∧، ( ; )N mω و ( ; )s mω

ترتيب تبديل   به∧
سيگنال ديل فوريه سيگنال نويز تخميني و فوريه سيگنال تميز تخميني، تب
  .باشند تميز تخميني در حوزه زمان مي

 چرا كه از توان ،شود به روش فوق، روش تفريق طيفي توان گفته مي
باشد استفاده  دوم اندازه تبديل فوريه كه مبين قدرت و توان سيگنال مي

 در روش تفريق 2از يك ضريب تواني ديگري غير از  عموماً .كرده است
 در .نمايند سازي محاسبه مي شود كه مقدار آن را با بهينه طيفي استفاده مي

 كه در گويند يافته مي اين حالت به روش فوق، روش تفريق طيفي تعميم
  ]13[  نشان داده شده است1شكل 

( ; )
( ; ) [ ( ; ) ( ; ) ] exp{ }

a
a a

S m
S m X m N m i

ω
ω ω ω ϕ∧

∧ ∧
= −

1
 )15(  

 ي منفري مقادد،يآ ي مشي پيفي طقي كه در روش تفرياما مسئله مهم
 چي هگريعبارت د  به.باشد ي مزي تمگنالي سهي فورلي اندازه تبديبرا

 گنالي سيشده برا  محاسبههي فورليبودن اندازه تبد  مثبتي براينيتضم
 اصلاح يدو روش برا. وجود ندارد) 15(و ) 14( از كي در هر زي تميصوت

  ]13[  وجود داردي منفري مقادنيا
  موج اصلاح نيم) الف

( ; ) if ( ; )
( ; )

elsewhere

S m S m
S m

ω ω
ω

∧ ∧
∧

⎧ >⎪= ⎨
⎪⎩

0
0

 )16(  

  موج اصلاح تمام) ب
( ; ) abs{ ( ; ) }S m S mω ω

∧ ∧
=  )17(  

   موجك ضرايب روي طيفي تفريق - 3
همانند  (WSS)  1تفريق طيفي روي ضرايب موجكايده كلي روش 

با اين تفاوت كه در اين روش چون ضرايب . باشد روش تفريق طيفي مي
تقريب و تفصيل تبديل موجك داراي ماهيت زماني هستند، عمل تفريق 

غشته به بر روي تبديل فوريه ضرايب تقريب و تفصيل سيگنال صوتي آ
  ]12[ و ]6[ گيرد نويز و سيگنال نويز انجام مي

( ; ) ( ; ) ( ; )app dtl app dtl app dtlX m S m N mω ω ω= +  )18(  

( ; ) ( ; ) ( ; )
a a

a
app dtl app dtlapp dtlS m X m N mω ω ω

∧ ∧

= −  )19(  

)كه در روابط فوق  ; )app dtlX mω ،( ; )app dtlS mω و ( ; )app dtlN mω
∧ 

تفضيل سيگنال صوتي آغشته به ترتيب تبديل فوريه ضرايب تقريب و  به
 

1. Wavelet Spectral Subtraction 
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237  ي صوتيها گنالي سيساز ي جهت غنLPC زي موجك با استفاده از آناليفي طقيارتقاء روش تفر: حيدري و همكاران

  
  . بلوك دياگرام روش تفريق طيفي روي ضرايب موجك: 2 شكل

  
باشد كه  شده مي هنويز، سيگنال صوتي تميز و سيگنال نويز تخميني پنجر

  .شود نويز از قسمت سكوت سيگنال صوتي تخمين زده مي
 جادي سبب ايفي طقي گفته شد، روش تفرني از اشيطور كه پ همان

 ني كاهش ايبرا] 2 [يبروت.  خواهد شدكالي به نام نويز موزيدي جدزينو
 با استفاده از يفي طقي كرده است كه به روش تفرشنهادي را پي روشزينو

  اگر پيشنهاد بروتي را .  از حد موسوم استشي بقي و تفريفيكف ط
صورت زير تغيير  هب )19 (، طيفي موجك اعمال نماييمقدر مورد تفري

  ]6[ يابد مي
( ; ) ( ; )

( ; )

a
a

app dtl app dtl

a

app dtl

S m X m

N m

ω ω

α ω

∧

∧

=

−
 )20(  

 ي صوتگنالي سSNR از ي بوده و تابعOver subtractionفاكتور  αكه 
  ]6[ گردد صورت زير محاسبه مي ه در هر فريم نيز بSNR مقدار. باشد يم

( ; )
log

( ; )

i

i

i

i

e

app dtl
b

e

app dtl
b

X m
SNR

N m

ω

ω

ω

ω

=

∧

=

=
∑

∑

2

210  )21(  

ايب هاي شروع و پايان تبديل فوريه ضر ترتيب فركانس  بهie و ibكه 
  .باشد تقريب و تفضيل در هر فريم مي

   بروتي براي اصلاح مقادير اندازه تبديل فوريه، فاكتور كف طيفي
(β: Spectral floor) مقدار اندازه ) 22( را معرفي نموده است كه مطابق
  ]2[ نمايد ح ميتبديل فوريه را اصلا

( ; )

( ; ) if ( ; ) ( ; )

( ; ) else

a

app dtl

a a

app dtl app dtl app dtl

app dtl

S m

S m S m N m

N m

ω

ω ω β ω

β ω

∧

∧ ∧
∧

∧

⎧
⎪
⎪
⎪⎪= >⎨
⎪
⎪
⎪
⎪⎩

)22(  

 ضرايب روي طيفي تفريق روش اصلاح - 4
  (IWSS) موجك

 تا ]13[ باشد صدا، نويز مي از آنجايي كه سيگنال تحريك حروف بي
هاي متعلق  صدا در فريم دليل ماهيت نويزي حروف بي ، از اين رو به]16[

گردد تا انرژي   باعث ميOver subtractionصدا فاكتور  به حروف بي
 صدا به ميزان زيادي كاهش يابد هاي بي  براي فريم)20(تخميني در 

( )α > ها دو انرژي از يك جنس و با اندازه   چرا كه در اين فريم،]6[ 1
   αنحوي از مقدار  لذا بايستي به. شود  برابر از يكديگر كم ميتقريباً

صدا كه از تفريق دو  كاسته گردد تا مقدار انرژي تخميني براي حروف بي
 .آيد بيش از اندازه تضعيف نگردد دست مي هانرژي با ماهيت نويزي ب

صورت زير تعريف  ههمين منظور فاكتور جديدي معرفي شده است كه ب به
  ]6[ گردد مي

/ unvoiced frame
else

η ⎧
= ⎨
⎩

5
1

0  )23(  

  يابد صورت زير تغيير مي هب) 20(از اين رو، 
( ; ) ( ; ) ( ; )

a a
a

app dtl app dtl app dtlS m X m N mω ω ηα ω
∧ ∧

= − )24(  

 در ηنحوه اصلاح روش تفريق طيفي موجك با استفاده از ضريب 
در اين بلوك دياگرام، ابتدا سيگنال صوتي به .  آمده است2شكل 
 گردد، سپس ضمن محاسبه ضرايب تبديل تر تقسيم مي هاي كوچك فريم

نيز تعيين ) صدا صدادار و بي(ها  ها، نوع فريم موجك براي هر يك از فريم
در مرحله بعد اندازه تبديل فوريه ضرايب موجك هر يك از . شود مي

 از فريم اول كه عموماً(ها از ضرايب موجك متناظر در نويز تخميني  فريم
م شدن به نوع فري ميزان اين كاسته. گردد كم مي) شود تخمين زده مي

صدا نويز تخميني با يك ضريب  هاي بي طوري كه در فريم  به،بستگي دارد
شود تا از اندازه تبديل فوريه ضرايب موجك در اين  كاهنده مواجه مي

در نهايت كافي است اين اندازه جديد با فاز .  كمتر كاسته شودها فريم
يه و ها تركيب گردد تا با تبديل معكوس فور تبديل فوريه هر يك از فريم

  .دست آيد متعاقب آن تبديل معكوس موجك، سيگنال بهبود يافته به
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) نمودار بلوكي محاسبه سيگنال خطاي : 3شكل  )e n.  

  

  يخط يپيشگوي ضرايب - 5
 (LPC) 1ي خطيپيشگوي زي از آنال،يشنهادي پتمي كه در الگوريياز آنجا

 بخش به نيده است، لذا در ا استفاده شزي نوني تخميبرا ]16[ تا ]13[
  .ميپرداز ي مزي آنالني احيتوض

 ابزار در پردازش صوت ني از قدرتمندتريكي ي خطييشگوي پبيضرا
 گنالي است كه هر نمونه از سني ازي آنالني اي كلدهيا]. 14[ باشد يم

ها و  ي برحسب خروجي خطيا صورت معادله هتوان ب ي را ميصوت
   گذشته نوشتيها يورود

( ) ( ) ( )
p q

k
k l

ls n a s n k b u n l
= =

= − + −∑ ∑
1 1

 )25(  

) و لتري مخرج و صورت فبي ضرابيترت  بهlbو  kaكه  )u n گناليس 
 حروف ي قطار ضربه و براكي حروف صدادار يباشد كه برا ي ميورود

گرفتن  z ليبا تبد. ]16[ تا ]13[باشد  ي مي تصادفزي رشته نوكيصدا  يب
  دي رسريتوان به رابطه ز يم) 25( از دو طرف

( )( )
( )

q
l

l
l

p
k

k
k

b z
S zH z
U z a z

−

=

−

=

+
= =

∑

∑
1

1

1
 )26(  

 اري بسبيقطب تقر  مدل تمامكي ي صوتيها گنالي سيدر عمل برا
) لي تابع تبدي برايخوب )H zصورت  هرا ب  آنتوان يو م] 13[ باشد ي م
   داشتاني بريز

( )
( )p

k
k

k

H z
A za z−

=

= =
−∑

1

1 1
1

 )27(  

 در حي عدد صحكي p حنجره انسان، يخصوص برا در عمل و به
  .شود ي انتخاب م]13[ و ]10[محدوده 

 ني است كه اني اي خطييشگوي پبي در محاسبه ضراينكته اساس
 منظور و نيهم  به.ديآ ميدست  بهت  صحبگنالي از سماًي مستقبيضرا
 يگذار ابتدا عمل پنجره) با زمان( گفتار گنالي سيريپذريي تغتيعلت ماه به

هاي   در فريمLP بيشود و سپس ضرا ي انجام مي صوتگنالي سيبر رو
  ].14 [ندشو كوتاه محاسبه مي

توان هر  با توجه به توضيحاتي كه ارائه شده است، با تقريب خوبي مي
 قبلي از همان سيگنال صوتي ه نمونP از سيگنال صوتي را تنها با نمونه

  ]13[ محاسبه نمود)  ماقبل وروديه نمونPبدون استفاده از (
( ) ( )

p

k
k

S n a s n k
∧

=

= −∑
1

 )28(  

 سيگنال خطا در حقيقت اختلاف بين سيگنال صوتي اصلي و سيگنال
  باشد  ماقبل ميه نمونPصوتي تخمين زده شده از روي 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
p

k
k

e n S n S n S n a S n k
∧

=

= − = − −∑
1

 )29(  

 
1. Linear Prediction Coding 

  
  . تابع خودهمبستگي سيگنال خطا: 4شكل 

  
   گرفته شود داريمz فوق تبديل هكه اگر از طرفين رابط

( ) ( )[ ] ( ) ( )
p

k
k

k

E z S z a z A z S z−

=

= − =∑
1

1  )30(  

)به عبارت ديگر، سيگنال  )e n اختلاف بين سيگنال كدشده با ،
  ).3 شكل(باشد   و سيگنال اصلي ميLPCضرايب 

هاي همبسته را كد   تنها قادر خواهند بود كه سيگنالLPCضرايب 
هايي در يك سيگنال وجود  بدين دليل اگر ناهبستگي. ]16[ تا ]13[ نمايند

 تنها اجزاي همبسته اين سيگنال را كد LPCضرايب داشته باشد، 
بنابراين اگر اين اجزاي كدشده از سيگنال اصلي كم شود، . نمايند مي

  . ظاهر خواهند شداجزاي ناهمبسته در خروجي
هاي مبتني بر تفريق طيفي، فرض بر اين است كه نويز با  در روش

آغشته به نويز از  بنابراين اگر سيگنال صوتي .باشد سيگنال ناهمبسته مي
فيلتري كه اختلاف بين سيگنال كدشده و سيگنال اصلي را محاسبه 

)نظير فيلتر (كند  مي )A z ( عبور داده شود، در خروجي فيلتر نويز
هاي ناهمبسته سيگنال صوتي  همراه ساير بخش ناهمبسته اضافه شده به
  .نويزي وجود خواهد داشت

م پيشنهادي خود از اين سيگنال براي تخمين نويز استفاده ما در الگوريت
هاي صوتي آغشته   سيگنالSNR ايم كه منجر به بهبود بسيار زياد نموده
  .گرديده است) هاي موجود در مقايسه با روش( به نويز

) تابع خودهمبستگي سيگنال خطا 4در شكل  ( ))e n كه متعلق به يك 
طور  همان. باشد رسم گرديده است مي TIMIT دادگان از سيگنال صوتي
شود، سيگنال خودهمبستگي سيگنال خطا بسيار شبيه تابع  كه مشاهده مي

  .باشد خودهمبستگي يك سيگنال تصادفي نويز مي
)البته سيگنال  )e nشده به سيگنال   اگرچه همان سيگنال نويز اضافه
از طرفي نيز در . بر دارد  اما اكثر مشخصات آنرا در،دباش صوتي تميز نمي

)خروجي فيلتر  )A z مقداري از سيگنال ،uncorrelate مربوط به سيگنال 
  .پوشي است گفتاري نيز وجود دارد كه در مقايسه با نويز قابل چشم

 LPC ازآناليز استفاده با IWSS روش اصلاح - 6
(LPIWSS)  

ه پيش از اين نيز گفته شد، در روش تفريق طيفي موجك طور ك همان
 كه ]12[ و ]6[ شدهاز قسمت سكوت سيگنال براي تخمين نويز استفاده 
عنوان قسمت سكوت  عموماً از فريم اول سيگنال صوتي آغشته به نويز به

 كه در صورت عدم برقراري شرط بديهي است. گردد سيگنال استفاده مي
  اين  حل   براي  .گردد مي  تضعيف  شدت به موجك   فيطي تفريق  روش   ،فوق
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 LPIWSS و WSS، IWSSهاي  شده در روش  سيگنال غنيSNR  مقايسه :5شكل 
  .)روش پيشنهادي(

  

0
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proposed

  
جود و روش وهاي م شده در روش  سيگنال غنيSNR  مقايسه :6شكل 

  .(LPIWSS) پيشنهادي
  

 بدين صورت كه از .ردد استفاده گLPCكنيم از آناليز   پيشنهاد ميمشكل
) گرفته و خروجي فيلتر LPCفريم اول سيگنال آناليز  )A z را نويز در 

 از طرف ديگر براي اينكه اندازه تبديل فوريه ضرايب موجك .نظر گرفت
كنيم كه از ميانگين  تر باشد پيشنهاد مي نويز تخميني به نويز واقعي نزديك

) 20(يه ضرايب موجك سيگنال نويز تخميني در اندازه تبديل فور
  گردد استفاده

( ; ) ( ; )

( ; )

a
a

app dtl app dtl

a
app dtl

S m X m

N m

ω ω

ηα ω

∧
=

−
 )31(  

  ها الگوريتم مقايسه و سازي پياده - 7
شده  هاي تفريق طيفي موجك و تفريق طيفي موجك اصلاح الگوريتم

 دادگانهمراه روش پيشنهادي بر روي پنجاه سيگنال صوتي از  را به
TIMIT نويز از نوع سفيد( 15، 10، 5 به نويز اوليه با نسبت سيگنال 
 نيز پيداست، روش 5شكل طور كه از  اعمال شده است و همان) گوسي

هاي صوتي گرديده   سيگنالSNR پيشنهادي به ميزان زيادي سبب بهبود
β/در اين نمودار مقدار  .است   . در نظر گرفته شده است001=

هاي موجود   در روش، اين نيز بيان شده استطور كه پيش از همان
ضعف شديد  .گردد عنوان قسمت سكوت استفاده مي  از فريم اول بهعموماً

كه فريم اول يك فريم  گردد هنگامي آشكار مي تفريق طيفي موجك
 به مقايسه اين سه الگوريتم پرداخته است و 6شكل  .سكوت نباشد

يشنهادي از يك برتري كاملاً طور كه مشاهده مي شود، الگوريتم پ همان
  .ها برخوردار است گونه سيگنال مشهود در مورد اين
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 و WSS، IWSSهاي  شده در روش  سيگنال غنيMOSمقايسه تست :  7 شكل

LPIWSS) روش پيشنهادي(.  
  

  .MOS تست در اي نمره پنج گذاري امتياز نحوه :1 جدول
  

  نمره  كيفيت شنيدن نويز
  5  نويز غير قابل درك است

  4  كننده نيست نويز قابل درك است اما اذيت
  3  كننده است نويز قابل درك است و كمي اذيت

  2   مخالفت كردتوان كلاً كننده است اما نمي نويز اذيت
  1  كننده است نويز بسيار اذيت

  
تا به حال ملاك مقايسه روش موجود و روش پيشنهادي، نسبت 

خواهيم  اينك مي.  بوده استشده صوتي سيگنال به نويز سيگنال غني
 بدين .مقايسه كيفي بين روش موجود و روش پيشنهادي انجام دهيم

ها  براي مقايسه روش] 1MOS ]17 خواهيم از تست شنوايي منظور مي
  .يمياستفاده نما

 db 5 ،10 ،15  اوليهSNRبا  TIMIT دادگانپنجاه سيگنال صوتي از 
هاي موجود و  باشد را به الگوريتم با فرض اينكه نويز از نوع سفيدگوسي مي

سه نفر زن و سه نفر مرد و ( سپس از شش نفر .ايم پيشنهادي اعمال نموده
 شده بر هاي غني دهي به سيگنال براي نمره) از طيف سني جوان تا پير

 ميانگين نمرات اين شش نفر به .]17[ ايم  استفاده نموده1اساس جدول 
در )  اوليهSNRآزمايش به ازاي هر  بار 300( اين پنجاه سيگنال صوتي

  . آمده است7شكل 

  يريگ جهينت - 8
 برتي هاي صو سازي سيگنال در اين مقاله روشي جديد براي غني

 LPCدر اين روش از آناليز . مبناي تفريق طيفي موجك ارائه گرديده است
  .براي تخمين ميزان نويز از روي سيگنال صوتي استفاده گرديده است

بودن آن، عموماً ميزان قدرت  ع متعدد نويز و نيز تصادفيبا توجه به مناب
 لذا در روش پيشنهادي .باشد نويز در تمام طول سيگنال به يك اندازه نمي

از هر فريم و با توجه به مشخصات آن فريم براي تخمين نويز در آن 
  .استفاده گرديده است

وش  در ر داده است كه كيفيت سيگنال خروجينتايج آزمايشات نشان
  .پيشنهادي به ميزان زيادي بهبود يافته است

 
1. Mean Opinion Score 
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 ينامه كارشناس  پايان،كاهش نويز در سيگنال گفتار با استفاده از موجك قنبري، .ي ]17[
 .1383ارشد دانشگاه مازندران، 

  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد اقتصاد  يدري حيمصطف

 از دانشگاه مازندران به پايان رسانده است و 1384 و 1382هاي  ترتيب در سال هب
هاي تحقيقاتي  زمينه. باشد  شمال مييسسه آموزش عالؤ مي علمتيئاكنون عضو ه هم

 ،ي صوتيها گنالي سيساز  گفتار، نهانگنالي سيازس يغن: مورد علاقه ايشان عبارتند از
  . ماركوفي تصادفيها داني و مري تصاويبند قطعه

  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد اقتصاد  احسان نادرنژاد

 از دانشگاه مازندران به پايان رسانده است و 1385 و 1381هاي  ترتيب در سال هب
هاي  زمينه. باشد  مازندران ميي صنعتيسسه آموزش عالؤ مي علمتيئاكنون عضو ه هم

 معادلات با ر،ي تصاويبند ، قطعهگنالي سازشدرپ: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از
  . ماركوفي تصادفيها داني و مييمشتقات جز

  
 مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از 1370در سال  يي ملايمحمدرضا كرم
 مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را در 1373مشهد و در سال  يدانشگاه فردوس

 در 1377 خود را در سال ي فرانسه و دكتراINPG از دانشگاه گناليشاخه پردازش س
 1377 از سال يدكتر كرم.  دريافت نمودانسه فرINPL از دانشگاه ي پزشكيرشته مهندس

 دانشكده ارين با عنوان دانشاكنو باشد و هم ي دانشگاه مازندران مي علمتيئعضو ه
هاي علمي  زمينه. است بابل به كار مشغول ي دانشگاه صنعتوتري برق و كامپيمهندس

 گنالي در پردازش سوهاي ن برده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند ايده مورد علاقه نام
  .باشد  ميي مخابراتي الگوها و مدارهاي آماريي شناسار،يصوت و تصو

  
  

www.SID.ir


