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 چكيده

کل عمليات . است بنا شدهاصول انقباضی و  پردازیم که بر کدگذاری تنکدر این مقاله به روشی برای حذف و کاهش نویز از گفتار می

های تشخيص گفتار و نيز در سااتت استفاده در سيستمبه  توانمی از مهمترین کاربردهای این روشگيرد. در حوزه زمان انجام می

ی مهم در روش کدگذاری تنک چگاونگی نكته. ها حياتی هستندکه کاهش نویز در این سيستم اشاره نمود ،شنواهاسمعک برای کم

و تخمين واریانس نویز است. در این روش تخمين واریانس نویز با روشی ابتكاری در زماان  م برای تابع انقباضارامترهای لازتعيين پ

پاذیرد و ساب  باه تاوبی انجاام میدر زمان آموزش از روی دادگان تميز سایر پارامترهای لازم و تعيين پذیرد، آزمایش انجام می

شناتته  هایکارایی روش فوق با الگوریتم .حفظ گردد، بلكه ساتتار کليدی گفتار نيز تنها نویز بسيار توب کاهش یابدگردد که نهمی

 ميانگينو  گفتار کيفيت، ارزیابی ادراکی ایقطعه نویزبا سه مقياس نسبت سيگنال به  و تفریق طيفی وینرای چون فيلترگذاری شده

شود که برتری قابل توجهی نسبت به ساایر روش هاا ارا اه داده اسات. گردد و نتيجه گرفته میارزیابی و مقایسه مینظرات  امتياز

باوده  2/6بل دسای 01ناویز به سيگنال ای، کدگذاری تنک انقباضی در نسبت قطعهنویزنمونه در مقياس نسبت سيگنال به عنوان به

های دیگر نویز نيز به هماين مناوال ارا ه نداده است و در شدت 2/2طيفی نتيجه بهتری از و تفریق 8/2 وینرکه فيلترگذاریدرحالی

  باشد.می

 کلمات کليدی

 ، بهسازی تودکار گفتارکاهش نویز، کدگذاری تنک، تابع انقباض

 

 مقدمه -0

هوواي صوووتی در کاربردهوواي وا عووی، اسلووا توسوو  کانا  اموووا 

شووند  هود  شونده، خورا  میي جمعزمینهمخابراتی یا نویزهاي پس

 گفتوار تمیوز از سویگنا  مشواهده بهسازي خودکار، تخموی  سویگنا 

[ جزو 2,3] 2وینر[ و فیلترگذاري 1] 1  تفریق طیفیي نویزي استشده

دلیل بوه هنووزگردنود و هاي بهسازي گفتار محسو  میآورياولی  ف 

کارایی  ابل توجه و پیچیدگی کم محاسباتی، پرمصر  هستند  تفریوق 

طیفی با کسر تخمی  بزرگی طیف نویز از بزرگی طیوف گفتوار نوویزي 

سویگنا  گفتوار نوویزي را  وینورآید  الگوریتم فیلترگوذاري ت میدسبه

توس  اعما  فیلتري که مبتنی بر معیار کمینه نمودن مربوع میوانگی  

 کند خطا است،  بهسازي می

کننود توا خصوصویات هواي بهسوازي تولاش میآوريبرخی از ف 

دست آورند زیرا ای  سیستم سبا پوششی سیستم شنوایی انسان را به

توسو   ،ي پوششویبا بزرگوی زیور آسوتانه ،شوندهشود تا نویز جمعمی

گوش انسان  ابل شنیدن نباشد  هموی  مسواله در اهواراو  تفریوق 

و در الگووریتم  1111در سوا   [4] 3یافته توسو  ویورا طیفی تعمیم

ي، کمینوه سوازي مربوع میوانگی  ي بتاي کمینوهبهسازي گفتار مرتبه

مورد بررسی  رار گرفته  2002در سا   [5] 5توس  یو و همکاران 4خطا

 [6] 2دهی ادراکی ارائه شده توس  هو و لووییزواستفاده از وزنبا است  

   شدعرضه  وینراي از فیلترگذاري شدهي تصحیحنسخه 2003در سا  
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روش بهسازي گفتار مبتنی بر کمینه نمودن مربع میوانگی  خطوا 

که براي بسویاري بر گوسی بودن مد  نویز و گفتار تکیه دارند  درحالی

تواند با متغیرهاي تصادفی گوسی هاي طیفی نویز میاز کاربردها، مولفه

هاي طیفوی مد  شود، در همی  حا  نشان داده شده است کوه مولفوه

  هموی  [7]گوردد هاي سیرگوسی، موثرتر مد  میتوزیعگفتار تمیز با 

بهسووازي گفتووار کووه بوور اهوواراو  اخیوور هوواي آوريمسوواله، ف 

متکی هستند و با مد  سیرگوسی گفتوار سوروکار  7پسی سازيبیشینه

تووار مبتنووی بوور دارنوود را بوجووود آورده اسووت  الگوووریتم بهسووازي گف

گوینود در می 8باضویانقکه به آن کدگذاري تنوك  سازي پسی بیشینه

ارائوه شود  الگووریتم  [8] 1توسو  هوایوارین  2001و  1111هاي سا 

دسوت ي بهیافتوهي تبدیلتنك انقباضی، بهسازي را در حوزهکدگذاري

دهود  ایو  الگووریتم بوراي انجوا  می 10آمده از تحلیل مولفوه مسوتقل

ري، بهسازي تصویر ارائه شده بود و بعدها براي بهسازي سویگنا  گفتوا

هاي بهسوازي الگوریتم   اخیراً[11-9]کار گرفته شد صورت موفقی بهبه

توا  2003هاي سازي پسی  دیگري نیز از سوا گفتار مبتنی بر بیشینه

  [15-7,12]اند دهارائه ش 2013

 شوندهبهسازی گفتار آلوده به نویزهای جمع -2

شونده مستقل آلوده مسئله بهسازي سیگنا  گفتاري که با نویز جمع

هاي سیگنا  گفتار تمیز و نمونه x(n)گیریم  شده باشد را در نظر می

v(n) دهند و سیگنا  مشاهده هاي سیگنا  نویز را نشان مینمونه

 است:  y(n)ي نویزي شده
y(n)=x(n)+v(n)                                                                                                 (1) 

 

 x(n) شود و متغیر تصادفی سیرگوسی فرض میv(n)  نویز گوسی

است  بهسازي گفتار را در حووزه تبودیل  2σبا میانگی  صفر و واریانس 

دهیم، یعنی سیگنا  گفتار بوه  طعوات کواوك زموانی یافته انجا  می

شووند  شود و سپس با تبدیل )خطی( تبودیل میها( تقسیم می)پنجره

و  zاي از سیگنا  نویزي و تمیوز و نمونه Kهاي را بلوک xو  yدر اینجا 

s گیریم  واریانس سیگنا  در نظر میها را معاد  نسخه تبدیل یافته آن

𝜎𝑆و نویز در حوزه تبدیل یافته با  
  می شوند نشان داده  2σو  2

 کدگذاری تنک انقباضی -2-0

ي الگوریتم کدگذاري تنك انقباضی، بهسازي گفتار نوویزي را در حووزه

دهد که ماتریس تبدیل تبدیل مبتنی بر تحلیل مولفه مستقل انجا  می

ي بهسوازي ي گفتار تمیز،  بول از پروسوهاز دادهتحلیل مولفه مستقل 

 دسوت آوردن مواتریس تبودیلي بهآیود  در اداموه، پروسوهدست میبه

 انقباضی را شرحفه مستقل و  انون بهسازي کدگذاري تنك تحلیل مول

 دهیم می

 تحليل مولفه مستقل -2-2

اي که تا گونهتوان براي تبدیل کردن داده بهتحلیل مولفه مستقل را می

جاي ممک  از نظر آماري از یکدیگر مستقل باشند، اسوتفاده نموود  بوا 

فرض خطی بودن تحلیل مولفه مسوتقل، مود  داده در موضووا موا را 

ي نمونووه Kي بووردار پنجووره xنوشووت کووه   x=Asصووورت توووان بهمی

 A بوردار منوابع تحتوانی )مسوتقل( و  sي گفتار تمیوز و مشاهده شده

 sو  Aساز است  هد  از تحلیل مولفه مستقل، تخمی  ماتریس مخلوط

  sکه منابع تخمی  زده شده طورياست به x يشدهاز سیگنا  مشاهده 

 به طور آماري مستقل باشند 

مرحلوه اسوت: الگوریتم تحلیل مولفه مستقل معموو  شوامل دو 

ي سفیدسووازي، مخلوووط   مرحلووه12و جداسووازي 11پوویش سفیدسووازي

، 13اصلیمولفهکارگیري ماتریس تبدیل مبتنی بر تحلیلرا با به xورودي 

کند  پوس از سازي میو نرما  14شود، ناهمبستهنشان داده می Uکه با 

سازي، سیگنا  سفید شده را با اسوتفاده از مواتریس ي جداآن، مرحله

 ماتریس متعامد  کند تا مستقل باشدتبدیل می B 15متعامد یکهل تبدی

تری  توان با برخی شوروط تخموی  زد  یکوی از پرمصور را می Bیکه 

است،  12هاي تحلیل مولفه مستقلی که مبتنی بر آنتروپی منفیالگوریتم

سوریع اسوت  تحلیول مولفوه مستقل [16]سریع تحلیل مولفه مستقل 

را بدسووت  Bمبتنوی بوور الگووریتمی تکووراري اسوت کووه مواتریس وزن 

 آورد می

بوه   xهاي مسوتقل ، مولفه xي ي سیگنا  داده شدهبراي پنجره

 آیند:دست میشکل زیر به 
s=Wx                                                                                                                 (2) 

)یعنوی  باشودماتریس جداساز تحلیول مولفوه مسوتقل می Wکه 

 آید دست میبه  W=BU  از(، که A سازمعکوس ماتریس مخلوط

 قانون بهسازی -2-3

ي تبدیل تحلیل مولفه مستقل انقباضی در حوزهتنكالگوریتم کدگذاري

بوا اسوتفاده از  xشود  هور پنجوره از سویگنا  ، انجا  می17متعامد شده

 دبوه شوکل زیور متعامو Wگردد   بل از آن تبدیل می W( با 2معادله )

 شود:می
W=W(WTW)-1/2                                                                                               (3) 

ي گفتوار هاي پنجورهي تحلیول مولفوه مسوتقل، مولفوهدر حوزه

از یکدیگر مستقل خواهنود بوود و در نتیجوه، بهسوازي  sي شدهتبدیل

 باشد صورت جداگانه  ابل انجا  میهاي انفرادي بهمولفه

 sمسوتقل  در ای  تحقیق از مد  تابع  اگوالی احتموالی مولفوه
 ایم:استفاده  کرده  [8]کاربرده شده دربه

𝑝(𝑠) =
1

2𝑑
 
(𝛼+2)[𝛼(𝛼+1)/2](𝛼 2⁄ +1)

[√𝛼(𝛼+1) 2⁄ +|
𝑠

𝑑
|]

(𝛼+3)                                                                            (4) 
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پارامترهوواي موود  توزیووع هسووتند کووه بووا اسووتفاده از  dو  αکووه 

 : [11,17]هاي زیر  ابل محاسبه هستندفرمو 

از  ŝباشد  تخمی  تابع گاما می Γ(.)و   |s|میانگی   s||μکه 

ي تبدیل تحلیل مولفه مستقل از سیگنا  نویزي سیگنا  تمیز در حوزه

z دست به [8]انقباضی استفاده از  انون تخمی  کدگذاري تنك  با

 آید:می
𝑠̂ =  sign(𝑧) × 

𝑚𝑎𝑥 (0 ,
|𝑧| − 𝑎𝑑 + √(|𝑧| + 𝑎𝑑)2 − 4𝜎2(𝛼 + 3)

2
) 

(1) 

، 𝑥 ي زمانحوزهشده در  ي سیگنا  گفتار بهسازيسپس پنجره

𝑥  توس  = 𝑊𝑇𝑠̂  آید دست میبه 

که سیگنا   انون بهسازي کدگذاري تنك انقباضی برفرض آن

، گراه ای  براي [8] سیرگوسی بوده و نویز گوسی باشد، استوار است

نویزهاي با اگالی سیر گوسی هم  ابل استفاده بوده و کارایی خوبی 

   [15] ارائه داده است

 سازیپياده -2-4

ي گفتوار با خرا  شودن رشوته xکنیم سیگنا  گفتار نویزي فرض می

 تولید شده است: vبا نویز گوسی  bاصلی 
x=b+v (10) 

پوشانی )یا با هر میزان بدون هم  xماتریس گفتار را با تغییر شکل 

میلوی   =8n يها به اندازهسازیم که در آن طو  پنجرهپوشانی( میهم

پنجره خواهیم داشت که به شوکل زیور تعدادي  ثانیه باشد و در نتیجه

 خواهند بود:

𝑋 = [

𝑥1 𝑥𝑛+1 𝑥2𝑛+1 ⋯ 𝑥𝑛(𝑚−1)+1

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑛 𝑥2𝑛 𝑥3𝑛 ⋯ 𝑥𝑚𝑛

] (11) 

تعوداد  nهوا و تعداد پنجره mخواهیم داشت که  mxnو ماتریسی 

اي خواهود بوود کوه اگور نور  میلوی ثانیوه 8ها در یوك پنجوره نمونه

 172ها در یوك پنجوره هرتز باشد، تعوداد نمونوه 22050برداري نمونه

 نمونه خواهد بود 

 شود:بعد از تغییرشکل، گفتار نویزي اولیه به شکل زیر نوشته می
X =B+V (12) 

 ایووم،دسووت آوردهرا به Wکنیم کووه موواتریس متعاموود فوورض مووی

 توانیم انی  بنویسیم:می
Y =WX =WB+WV =S+V' (13) 

ماتریسوی اسوت  Sو  n,...,y2,y1[y[ماتریسی است به شکل  Yکه 

متعامد  Wاونتنك است    isخروجی   و مولفه ns ,...,2,s1[s[به شکل 

 ماتریس نویز سفید است و Vاست و 
RV' =V'V'T =WRVWT (14) 

VR  ماتریس کواریانس نویز سفید اصلی وV'R   ماتریس کواریوانس

نیز مواتریس نوویز   'Vدهد که نویز سفید هستند  ای  معادله نشان می

  بنوابرای  در فاواي Vسفید است با همان مواتریس کواریوانس ماننود 

تمیز نیز با نویز گوسی سفید خرا  شده اسوت   کدگذاري تنك، مولفه

اعموا  کورد توا  iy توان به هر مولفهتابع انقباضی کدگذاري تنك را می

 را تخمی  بزنیم   isتمیز  مولفه
ŝi = g(yi) (15) 

Ŝ که ]nŝ ,…,2ŝ ,1ŝ=[ Ŝ   ي تمیوز در زده شودهماتریس تخموی

فااي کدگذاري تنك است  تبدیل معکوس ماتریس تمیز تخمینی بوه 

 آید:دست میبه Wماتریس گفتار اصلی  از طریق تبدیل متعامد 

𝑋̂=WTŜ  (12) 

بوه   𝑋̂با تغییور شوکل  𝑥شده  در پایان شکل مو  گفتار بهسازي

دسوت هاي ماتریس کنوار هوم بهشکل برداري با اسباندن تما  ستون

 آید می

 تبدیل کدگذاری تنک -2-5

در کار اسوت،  هايتری  بخشمهماز  Wساز که تبدیل تنك جاییاز آن

دهیم  در  شرحدست آوردن آن را گونگی بهبرآن هستیم تا اای  بخش 

هاي آموزشی که همان مشخصات آماري گفتوار را از داده W روشای  

عنوان یووك را بووه Wتوووان آوریم  میدسووت موویآزمایشووی را دارنوود، به

طور کوه دیکشنري که حاوي بردارهاي پایه است در نظر گرفت  هموان

مستقل، ماتریس تبدیل بسیار تنکوی  مولفه  بلا بحث شد اون تحلیل

کار گرفته شده است و سوپس به  Wدست آوردن دهد، در بهمی را ارائه

  شودانجا  می (3)فرمو  تغییرات  ز  جهت متعامد کردن آن طبق 

مورد  50که حاوي  18دتاز دادگان فارس Wبراي محاسبه 

 10کنیم  هر مورد شامل زن است، استفاده می 21مرد و  21هاي گفته

افزاري بنابر مشخصات سخت Wجمله ادا شده است  براي ساخت 

مورد تا تما  آنها استفاده نمود   10توان از تعداد )حافظه و سرعت( می

صداي زن است  2صداي مرد و  7نمونه که شامل  13در آزمایشات از 

𝑝(𝑠 = 0) =
𝑣𝜂

2Γ(
1

𝑣
)
     , 𝑣 = 𝐹 (

𝜇|𝑠|

√𝜎𝑆
2
)                                                                       

 

(5) 

𝐹(𝑢) =
Γ(2 𝑢⁄ )

√Γ(1 𝑢⁄ )Γ(3 𝑢⁄ )
   ,  

𝜂 =
1

√𝜎𝑆
2

(
Γ(3 𝑣⁄ )

Γ(1 𝑣⁄ )
)

1

2                                                            

 
(2) 

𝑑 = √𝜎𝑆
2          ,   𝐾 = 𝑑2𝑝(𝑠 = 0)2                                                                             

(7) 

𝛼 =
2−𝐾+√𝐾(𝐾+4)

2𝐾−1
       ,  𝑎 = √

𝛼(𝛼+1)

2
                                                                         

(8) 
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هاي آ ا و خانم استفاده شد و براي آزمایش از اندی  تك نمونه گفته

ت نویز سفید متفاوت از بهره گرفته شد  هر نمونه آزمایشی با اهار شد

شود  جملات آموزشی آلوده شده بل آلوده میدسی -5بل تا دسی 10

شوند و سپس به فر  به نویز مانند یك بردار به یکدیگر اسبانده می

 شوند ( تغییر شکل داده می11ماتریس مانند )

مقدار  به محاسبه( 8( و )7در ) dو  αدو پارامتر  براي محاسبه

طلبد  از ي صفر نیاز داریم که ای  امر د ت زیادي را میقطهتوزیع در ن

[ 17و ] [11]از با اندکی تغییر بی  مقا ت مختلف، ای  مقادیر را 

 :نماییماستخرا  می

[ هسوتند  از 0و1هایی در بوازه ]ثابت  s|ζ| و 2sζ هاي با در فرمو 

محاسوبه  Kو سوپس  دسوت آیودبه dشود تا ( استفاده می18( و )17)

 ز  اسوت کوه مقودار توزیوع را در صوفر  Kگردد   بل از محاسوبه می

( و با کموك 8( الی )5هاي )محاسبه نماییم که ای  کار بواسطه فرمو 

 a ،d ي پارامترهواي  ز  پذیرد  پس از محاسبه( انجا  می18( و )17)

( بوراي 1توانیم از تابع انقباضوی )در فااي تنك سیگنا  تمیز، می αو 

 استفاده کنیم  zهاي سیگنا  آلوده نویززدایی از مولفه

خواهود  (1) ای  تابع انقباضی، شکلی مانند نقطوه خو  در شوکل

بصوورت  y=xدر مقایسه اگالی  پلاس به شوکل خو  و توابع داشت  

ایو  توابع مشواهده  دراوه کوه آننقطه ای  نمایش داده شده است  

𝜎𝑁شود دانست  واریانس نویز  می
اسوت کوه در زموان آزموایش بایود  2

هاي مختلفی ارائه ي ای  پارامتر مهم روشمحاسبه گردد  براي محاسبه

شده است که مورد آزمایش  رار گرفت اما نتایج خوبی ارائه ندادنود، در 

میلوی ثانیوه از سویگنا   80فریم حودود  10 با روشی ابتکاري، نهایت

سکوت اسوت بوراي تخموی  مورد آزمایش ورودي را که معمو  حاوي 

آن را بدسوت  19انحورا  مطلوق میوانگی ای  مقدار اسوتفاده نمووده و 

 د آوریم که باعث شد نتایج بسیار خوبی حاصل گردمی

پس از اعما  تابع انقباضی و کاهش یافت  نویز، ماتریس حاصل را 

گوردانیم و سوپس بوا ي زموان برمیبوه حووزه( TW)با تبدیل معکوس 

 آید دست میشده بههاي ماتریس، گفتار تمیزدادن ستونکنارهم  رار 

 ها و نتایجآزمایش -3

دات مورد استفاده  رار گرفته اسوت و نوویز ها دادگان فارسدر آزمایش

سفید گوسی به آن افزوده شده است  نویزهاي مذکور بوا اهوار درجوه 

از  اند  نویزهوابل تولید شدهدسی -5 و 0، 5، 10 20نویزبهسیگنا نسبت

هاي نوا گوسی هستند و تاثیر کاهش نویز با کدگذاري تنك را با روش

و تفریووق طیفووی، مقایسووه  وینووردیگوور و مطرحووی اووون فیلترگووذاري 

وینور از الگووریتم اسوکا رت و فیلترگوذاري سازي براي پیاده ایم کرده

اسوتفاده  22از الگووریتم بلول تفریق طیفیسازي و براي پیاده 21همکاران

 م اینموده

 

 
ترسيم تابع انقباضی. تاثير توابع، کاهش مقدار مطلق ( : 0شكل )

های آرگومانو  وابسطه استبه سطح نویز که  باشدمی آرگومان تود

   [8]شوند. کوچک، صفر می
 

 نوویز بوه سیگنا با نسبت سه روش از نظر پیشرفت، ( 2)در شکل

 اهوار نسوبتاند  بوراي هریوك از با یکودیگر مقایسوه شوده 23اي طعه

شوده بل بوراي نوویز افزودهدسوی -5، 0، 5، 10نویز مقادیر به  سیگنا 

 استفاده شده است 

 
ای سه قطعه نویزبه  سيگنال ی تروجی نسبتمقایسه ( :2شكل )

 روش بهسازی گفتار

هاي مورد آزمایش شده با نمونه 10مقادیر بدست آمده متوس  

روش کدگذاري  (2) به شکل باشد  با توجهدیده نشده از دادگان می

اي را در هر اهار تنك انقباضی، با تری  نسبت سیگنا  به نویز  طعه

باشد و اختلا  آن با دو نویز ورودي را دارا می به سیگنا  سطح نسبت

 10روش دیگر بسیار زیاد و مشهود است به عنوان نمونه با نویر 

 2/2 انقباضیکدگذاري تنك روش  نویز به سیگنا  نسبت بل، دسی

و در روش  8/2باشد، درحالیکه ای  مقدار در روش فیلترگذاري وینر می

 باشد می 2/2تفریق طیفی 

𝜎𝑆
2(𝑘, 0) = 𝑆𝑘(0)2 

(17) 
𝜎|𝑆|(𝑘, 0)=|𝑆𝑘(0)| 
𝜎𝑆

2(𝑘, 𝑚) = 𝜁𝑆2  𝜎𝑆
2(𝑘, 𝑚 − 1) + 

(1 − 𝜁𝑆2) 𝑆𝑘(𝑚)2 
(18) 𝜎|𝑆|(𝑘, 𝑚) = 𝜁|𝑆| 𝜎|𝑆|(𝑘, 𝑚 − 1) + 

(1 − 𝜁|𝑆|)|𝑆𝑘(𝑚)| 
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است که  24گفتاريکیفیت گیري ادراکیگیري، اندازهدومی  اندازه

کارگرفته شده براي آزمایش در حا  حاضر استاندارد صنعتی جهانی به

گیري ي اندازهخروجی محاسبه (3) باشد  در شکلکیفیت صدا می

 10اند  در دو نر  نویز گفتاري هر سه روش مقایسه شدهیفیت کادراکی

بهتري را ارائه کاملا بل، کدگذاري تنك انقباضی کیفیت دسی 5و 

بل کیفیتی در حد دو روش دیگر دارد و در دسی 0دهد و در نر  می

یگر کمتر بل کیفیت صداي خروجی آن از دو روش ددسی -5نر  

  است

 
گيری ادراکی کيفيت گفتار با سه تروجی اندازه یمقایسه ( :3شكل )

 روش متفاوت بهسازی گفتار

دات را در مو  یوك نمونوه از دادگوان فوارس، شوکل(4) در شکل

به نویز بوا سوه روش سیگنا بل نسبتدسی 10ي زمان با ورودي حوزه

اند  بینیم  گفتووار تمیووز و نووویزي نیووز آورده شوودهکوواهش نووویز مووی

ها به ترتیا: الف( گفتار اصلی   ( گفتوار نوویزي   ( گفتوار مو شکل

شوده بوا انقباضی  د( گفتار بهسازيتنكشده با روش کدگذاريبهسازي

طیفوی، شده بوا روش تفریوق ه( گفتار بهسازي  وینرروش فیلترگذاري 

توووان فهمیوود کووه روش بهسووازي گفتووار می( 4) باشووند  از شووکلمی

انقباضی توانسته است به بهتری  وجهوی نوویز را کواهش تنكکدگذاري

  بیه استدهد و در عی  حا  شکل مو  کاملا به شکل مو  اصلی ش

نفر  2از  ،نظراتمیانگی در بخش آزمون ادراکی، یا همان امتیازات

زن بوراي انجوا  آزموایش  2مورد و  4شنونده با شنوایی عادي شوامل 

هوا داده نشوده و در محلوی استفاده شده است  از  بل آموزشوی بوه آن

آزمایش انجا  شد که از نظر صدا ایزوله باشد و از هدفون کمك گرفتوه 

هاي بهسوازي است  بلندي صدا براي همه یکسوان بووده و نمونوهشده 

شده با سه روش نوامبرده بوراي ایشوان پخوش شوده اسوت  در معیوار 

شود که به جملات گوش نظرات از شنوندگان خواسته میامتیازمیانگی 

تا )عالی(  5کنند و به هر جمله بنا به کیفیت شنیداري آن، عددي بی  

نظرات از میانگی  ریاضی تما  میانگی امتیازات  اختصاص دهند)بد(  1

نویز بهآید  سه روش و اهار نسوبت سویگنا امتیازهاي افراد بدست می

( 5نتیجه بدسوت آموده در شوکل )آزمایش شده است   -5و  0، 5، 10

 شده است  ارائه

 

 
از  الف( گفتار اصلی   S138 شكل موج سه جمله از نمونه  ( :4شكل )

شده با سازیبل  ج( گفتار بهدسی  01شده با نرخ ب( گفتار نویزی

روش  شده باسازیکدگذاری تنک انقباضی  د( گفتار بهروش 

 شده با روش تفریق طيفی.سازیه( گفتار به  وینرفيلترگذاری 

 

 
ای سه روش در آزمون ميانگين امتياز ( : نمودار مقایسه5شكل )

 نظرات

 نتيجه -4

هاي تحقیقانی پرتوجوه در بیش از دو دهه، کاهش نویز یکی از سرفصل

هاي صوووتی بوووده اسووت  کوواهش نووویز در پووردازش گفتووار و سوویگنا 

تحقیقات کدگذاري گفتار، بازشناسی گفتار و کموك شونوایی اجتنوا  

علاوه براي موفقیت در محصو ت تجواري، از ارتباطوات ناپذیر است  به

هاي جیبی گرفته تا ابزار مخوابراتی هاي همراه، رایانهظیر تلف سیم نبی

از باشود  ري میرسان یاهو، نیز ضروبرپایه اینترنت نظیر اسکایپ و پیا 

هواي شوناخته شوده بهسوازي گفتوار، یعنوی بی  اهار گوروه الگوریتم

هواي هاي مبتنی بور تفریوق طیفوی، فیلترگوذاري وینور، روشالگوریتم

در دهوه اخیور ، 25هواي زیرفاواهواي آمواري و الگوریتممبتنی بر مد 

 محققانکاهش نویزي که بسیار مطرح بوده و توجه بسیاري از  آوريف 

تنك را به خود جلا نموده تا براي بهبود آن تلاش نماینود، کدگوذاري

در جواري انقباضی است که با نگاهی به لیست مقا ت مطرح در سوا  

 اند ارائه و ثبت نا  شده زمینه نویززدایی اندی  مقاله

ي آمواري، نظیور هاانقباضی، با اسوتفاده از ایودهتنكدر کدگذاري

سازي پسوی  و بوه کموك تبودیل مشوهوري اوون استفاده از بیشینه 

مستقل که پیشتر در زمینه جداسازي کور منوابع گفتواري مولفهتحلیل
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بوه  گوردد کوه گفتوار رانتایج اشمگیري را ارائه داده است، سوعی می

کارگیري فاوایی انتقووا  دهوود کووه بووه حووداکدر تنکووی برسوود و بووا بووه

هاي زدن پارامترهواي اگوالی مولفوهمحاسباتی مناسوا، و بوا تخموی 

بدست آمده که مستقل هستند، به توابع انقباضوی برسود کوه توانوایی 

 تر را که بیشتر نویز هستند فراهم کند هاي ضعیفحذ  مولفه

ایو  روش بور دو روش مرسوو  دیگور از د یلی که بوراي برتوري 

توان ذکر کرد، سادگی در فهم و اجرا و داشت  پشتوانه تئوري  ووي می

 است   

هاي عملی که صورت گرفت نشان داد که تابع انقباضی در آزمایش

هواي مطورح باشد و نسبت به سوایر روشکاهش نویز بسیار کارآمد می

ي ادراکوی نشوان داد کوه هانماید  از طرفی آزمایشدیگر بهتر عمل می

ها بخصووص سطح ادراکی جملات نویززدایی شده نسبت به سایر روش

 نویزهاي با تر، بهتر عمل نموده است  بهسیگنا در نسبت

انقباضوی را بور تنكتوان تواثیر روش کدگذاريدر کارهاي آتی می

را توان تاثیر گوسی بودن گفتار سایر انواا نویزها بررسی نمود و نیز می

 نیز بر کارایی روش مورد بررسی  رار داد 
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