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 خلاصه

این فرکانس در اکثر  تخمین فرکانس پایه در سیگنال گفتار است.فرکانس گام،  شود.ارائه می بر اساس تبدیل موجک فرکانس گام تخمین برای روشی جدید مقالهدر این 

ها برای پردازش سیگنال گفتار مفید است است. نتایج بدست آمده از این روشبرای این منظور استفاده شدههای مختلفی از روشو  کاربردهای پردازش گفتار ضروری است

ی استفاده شده در هر پژوهش نتایج با تغییر منبع داده .های قبلی، باب جدیدی در آنالیز سیگنال گفتار باز شده استبا استفاده از تبدیل موجک در الگوریتم .اما کافی نیست

ه ی نتایج بدست آمدشامل صدای سه زن و سه مرد استفاده شده است. در نهایت از مقایسه keeleاز بانک اطلاعاتی  مقالهباشد. در این دست آمده از هر روش متفاوت میب

اساس تبدیل موجک عملکرد بهتری نسبت به توان دریافت که روش پیشنهاد شده بر های آن مییافتهو تعمیم AMDFاز روش آمده از روش پیشنهادی با نتایج بدست

 های ذکر شده دارد.روش

فرکانس گام، سیگنال گفتار، تبدیل موجک تخمینهای کلیدی: واژه  
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 مقدمه .1

 

میزان محاسبات کم و دقت آن مناسب است، استفاده از این  AMDF1است. از آنجا که در روش فرکانس گام ارائه شده تخمینهای متعددی برای روش

ی تناوب گام را نصف مقدار واقعی آن یا . مشکلی که در این روش وجود دارد این است که در برخی لحظات دوره[1]روش میان پژوهشگران رایج است

. اما با  [2][3]ارائه شدند EAMDF3و  CAMDF2ی آن با عناوین هیافتهای تعمیمزند. برای رفع این مشکل روشضریبی از مقدار واقعی آن تخمین می

ارائه شد که تا  EMDAMDF4روش  AMDFی روند بهبود نتایج بدست آمده از روش وجود بهبود نتایج، تأثیر چندانی بر رفع مشکل نداشتند. در ادامه

شود که به سیگنال به تعدادی سیگنال با باند محدود تجزیه می empirical mode decomposition. در روش  [4]حد زیادی این مشکل را حل کرد

های اما با وجود این در تخمین فرکانس گام با استفاده از تبدیل موجک، نتایج بدست آمده از تمامی روش. [5]کندبالا بردن دقت تخمین کمک زیادی می

دهنده بعنوان بیانی از رفتار . اولین دلیل اینکه ساختار شکلشودمیفرکانس گام سیگنال صوتی  دلایل متعددی مانع تعیین دقیق تر است.ذکر شده دقیق

لاف کمی دینامیکی مجرای عبور جریان هوا در سیستم تولید صوت تاثیر بارزی بر ساختار و شکل موج سیگنال گفتار خواهد داشت. دومین عامل اصلی اخت

صدا وجود داشته باشد. مشکل سوم این است که تعیین دقیق نقاط ابتدایی و ی پایین و سیگنال بیدادار با دامنهتواند مابین سیگنال صوتی صاست که می

های تعیین فرکانس گام سیگنال با استفاده از تبدیل موجک، اغلب این کار را با مشخص . الگوریتم [6]ی تناوب از سیگنال دشوار استانتهایی در یک دوره

.  [7]دهندگیری فواصل زمانی مابین این لحظات انجام میی حنجره در حین عبور جریان هوا از میان آن و در نهایت اندازهشدن دهانهکردن لحظات بسته

 های محلی حداکثر میزان همبستگی با یکدیگر رادلیل این امر آن است که در دو مقیاس غالبأ متوالی از تبدیل موجک سیگنال، در چنین لحظاتی بیشینه

بر اساس تبدیل موجک  تخمین فرکانس گامروش و  شوندهای آن تشریح مییافتهو تعمیم AMDFروش بخش دوم ابتدا در  مقالهدر این خواهند داشت. 

در  keeleی شده بر روی منبع دادههای انجامنتایج حاصل از آزمایش در بخش سوم روش پیشنهادی بر اساس تبدیل موجک بیان شده است. .شودمیارائه 

 است.گیری کلی بیان شدهنتیجه پنجماند. در نهایت در بخش مقایسه شده چهارمبخش 

 

 

 های تخمین فرکانس گامروشچند نمونه از . 2

 

 های آنیافتهو تعمیم AMDFروش  مروری بر 2.1

  

 آن به این صورت است: ارائه شد که رابطه 4791در سال  .Ross et alتوسط  AMDFروش 

                                                           
4 Average magnitude difference function 

2 Circular AMDF 
3 Extended AMDF 
1 Empirical mode decomposition AMDF 
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𝐷(𝜏) = ∑ │𝑥(𝑛) − 𝑥(𝑛 + 𝜏)│

𝑁−𝜏−1

𝑛=0

                                                                                                                                     (1) 

ی آن بین صفر نمایانگر تاخیر است و محدوده τاست. ضرب شده 𝑁 ی مستطیلی با طولسیگنال صدادار است که در یک پنجره قابیک  𝑥(𝑛) که در آن

𝑁 تا − ی و ضرائب آن نشان دهد. بطور کلی دوره 𝑇𝑝 ها را درباید دره 𝑇𝑝، 𝐷(𝜏) ی تناوبباشد. برای یک سیگنال متناوب یا شبه متناوب با دورهمی 1

 شود:اینگونه تخمین زده می AMDFتناوب از روش 

𝑇𝑝 = 𝑎𝑟𝑔
𝜏 𝑚𝑎𝑥
 𝑀𝐼𝑁
𝜏 𝑚𝑖𝑛

(𝐷(𝜏))                                                                                                                                                            (2) 

 باشند.می τی به ترتیب مقادیر بیشینه و کمینه 𝜏 𝑚𝑖𝑛و  𝜏 𝑚𝑎𝑥که 

ای مواقع بنابراین در پارهرا در منحنی تابع دید.  روند نزولیتوان کم است، می 4ی در تاخیرهای بالا در رابطه  𝐷(𝜏)ی ها برای محاسبهداده از آنجایی که 

برابر ی گام صحیح، دو است، بجای دورهنشان داده شده 4(b)شوند. همانطور که در شکل می AMDFها موجب تخمین نادرست گام در روش کمینه

 باشد.می 203ی گام صحیح در تاخیر صدادار سیگنال صدای یک زن است. دوره قابسیگنال صدا مربوط به  1(a)شود. در شکل ی گام محاسبه میدوره

 

  

  [4]های آنیافتهو تعمیم AMDFی بین روش مقایسه -1شکل 

 

 :[4]اینگونه استی آن ارائه شد که رابطه CAMDFبرای رفع این مشکل روش      

𝐷𝐶(𝜏) = ∑ │𝑥(𝑚𝑜𝑑(𝑛 + 𝜏, 𝑁) − 𝑥(𝑛))│

𝑁−1

𝑛=0

                                                                                                                      (3) 

mod(nکه  + τ, N)  دهد، به این معنا که نشان میرا  پیمانهعملگر𝑛 + 𝜏 ی به پیمانه𝑁ر اند دیگکسان سازی شدهز آنجایی که در این روش تاخیرها ی. ا

τنسبت به  CAMDFبدلیل اینکه منحنی بین رفت، اما  در منحنی از روند نزولیمشکل  = N/2 ی گام متقارن است، قادر به تشخیص طول کامل دوره

توان می 4(d)تواند خطای جدیدی را موجب شود. با دیدن شکل شوند که میی گام و ضرائب آن در این روش چند برابر مینیست. علاوه بر این دوره

../../j.pakdaman/Desktop/Management%20Conferences1393-04-04/data1/9thSASTech.khi.ac.ir


The 9th Symposium on Advances in Science and Technology (9thSASTech), Mashhad, Iran. 9thSASTech.khi.ac.ir 
 

τنسبت به  CAMDFدریافت که منحنی  = N/2 ی گام همچنان وجود است. اما مشکل دو برابر شدن دورهمتقارن است و روند نزولی را برطرف کرده

 دارد.

 :[4]شودی آن اینگونه توصیف میبا دقت بالایی ارائه شده است که رابطه EAMDFروش      

𝐷𝑒(𝜏) =
1

𝑁 − 𝜏
∑ │𝑥(𝑛) − 𝑥(𝑛 + 𝜏)│

𝑁+
𝑁
2

−𝜏

𝑛=−
𝑁
2

                                                                                                                       (4) 

که تابع دیفرانسیلی  شودانجام می قابباشد. محاسبات آن با استفاده از سه می τهای گام با کاهش تاخیر این روش قادر به حذف روند نزولی و تجمیع دوره

ن گ شدرو بز قاباست، اما بدلیل استفاده از سه شود. با وجود اینکه در این روش روند نزولی با موفقیت حذف شدهواقعی را منجر می AMDFمتفاوت با 

هایی روش با انجام پیش و پس پردازشی گام است. علاوه بر این خطای بدست آمده از این غالبا خطای ایجاد شده، خطای چند برابر شدن دوره قابطول 

 وجود دارد. آنی گام در دهد که همچنان مشکل دو برابر شدن دورهمنحنی حاصل از این روش را نشان می 4(c)است. شکل بدست آمده

 :[4]شودی زیر توصیف میبا رابطه EMDAMDFروش      

𝑆𝐸𝑀𝐷𝐴𝑀𝐷𝐹(𝑡) = ∑ 𝐶𝑛(𝑡)

𝑁

𝑛=1

                                                                                                                                                     (5) 

ی یک سیگنال به های تجزیه شدهها بخشIMF هاست.IMF5تعداد  𝑁است و اصلاح شده EMDاست که با روش  AMDFتابع  𝐶𝑛(𝑡)در این رابطه 

ها غیر قابل تغییر است. به قابروند نزولی را حذف کرده ودر آن طول  EMDAMDFروش  AMDFبر خلاف روش  باشند.های باند محدود میسیگنال

نیز در این روش کاهش  EAMDFو  CAMDFقادر به تخمین فرکانس گام در هر تاخیری است. خطاهای بوجود آمده در  EMDAMDFهمین دلیل 

در ادامه روشی بر  است.تخمین زده شده 72ی گام در تاخیر است. دورهنشان داده شده EMDAMDF حاصل از روش منحنی 4(e)اند. در شکل یافته

 است. AMDFهای منتج از روش ی روششود و نتایج بدست آمده از آن گواه برتری این روش بر همهاساس تبدیل موجک ارائه می

 

 

  بر اساس تبدیل موجک تخمین فرکانس گامروش  2.2

 

-که موفقیت آمیز هم بوده است. این تبدیل قادر به آنالیز زمان شودهای زیادی میهای اخیر از تبدیل موجک در کاربردهای پردازش صوت استفادهدر سال

فرکانس گام در سیگنال گفتار  تخمینتواند تغییرات ناگهانی سیگنال را تشخیص دهد. از این رو ابزار مناسبی برای باشد و میفرکانس سیگنال صحبت می

 پردازیم.ی این تبدیل مینس گام بر پایهتخمین فرکا توصیف تبدیل موجک و روش در این بخش از مقاله به است.

 شود:شوند که به این صورت توصیف میتولید می 𝜓 ا شدن زمانی یک تابع اولیه مانندباز، بسته و جابجتوابع موجک از     

                                                           
5 Intrinsic mode function 

../../j.pakdaman/Desktop/Management%20Conferences1393-04-04/data1/9thSASTech.khi.ac.ir


The 9th Symposium on Advances in Science and Technology (9thSASTech), Mashhad, Iran. 9thSASTech.khi.ac.ir 
 

𝜓𝑎,𝑏(𝑡) =  │𝑎│−
1
2 𝜓 (

𝑡 − 𝑏

𝑎
)                                                                                                                                                 (6) 

کلی پارامترهای مربوط به  شود. در حالتبه صورت یک ترکیب خطی از توابع مقیاس و موجک بیان می 𝑓(𝑡)هر تابعی مانند در واقع در تبدیل موجک 

 شوند:سازی میبندی و جابجایی زمانی به این صورت گسستهمقیاس

𝑎 =  𝑎0
𝑗
  ,   𝑏 = 𝑘𝑏0𝑎0

𝑗
                                                                                                                                                               (7) 

سازی شده به صورت زیر قابل بیان خواهد ای گسستهی موجک جدید با پارامترهشوند. بنابراین خانوادهی اعداد صحیح را شامل میحوزه 𝑘و   𝑗که در آن 

 بود:

𝜓𝑗,𝑘(𝑡) =  𝑎0

−
𝑗

2 𝜓(𝑎−𝑗  𝑡 − 𝑘𝑏0 )                                                                                                                                             (8)  

نامیم اما هنوز متغیر زمانی آن مقداری اگرچه این تبدیل را موجک گسسته میشود. در تبدیل موجک گسسته نامیده می ،جک مادرودر آن م  𝜓𝑗,𝑘(𝑡)که 

 پیوسته است. ضرائب تبدیل نیز به این صورت قابل بیان هستند:

𝑑𝑗,𝑘 = < 𝑓𝑤(𝑡), 𝜓𝑗,𝑘(𝑡) > = (
1

𝑎0

𝑗
2

) ∫ 𝑓𝑤(𝑡)𝜓(𝑎0
−𝑗

𝑡 − 𝑘𝑏0)𝑑𝑡                                                                                       (9) 

 بصورت ترکیب خطی از توابع تولید شده توسط موجک مادر قابل بیان خواهد بود: 𝑓𝑤(𝑡)بدین ترتیب هر تابعی مانند 

𝑓𝑤(𝑡) =  ∑  

𝑗

∑ < 𝑓𝑤(𝑡), 𝜓𝑗,𝑘(𝑡) >  𝜓𝑗,𝑘(𝑡)                          

𝑘

                                                                                       (10) 

𝑎0های توابع مقیاس و موجک با پارامترهای از رزولوشن (L)توان به صورت ترکیب خطی تعداد معدودی به بیان دیگر هر تابعی را می = 𝑏0و   2 = 1 

 بیان نمود:

𝑓𝑤(𝑡) =  ∑ 𝐶𝐿,𝑘2−
𝐿
2

∞

𝑘=−∞

𝜑(2−𝐿 − 𝑘) +  ∑  ∑ 𝑑𝑗,𝑘

∞

𝑘=−∞

𝐿

𝑗=1

2−
𝑗
2𝜓(2−𝑗 − 𝑘)                                                                        (11) 

 

 شوند:این در حالیست که ضرائب تابع مقیاس به این صورت توصیف می

𝐶𝐿,𝑘 =< 𝑓𝑤(𝑡), 𝜑𝐿,𝑘(𝑡) >=  ∫ 𝑓𝑤(𝑡)2−𝐿/2  𝜑(2−𝐿𝑡 − 𝑘)𝑑𝑡                                                                                         (12) 

𝜑𝐿,𝑘(𝑡) = 2−𝐿/2 𝜑(2−𝐿𝑡 − 𝑘)                                                                                                                                              (13) 
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 بر اساس تبدیل موجک شدهاصلاحتخمین فرکانس گام  روش 2.2.1

 

استفاده  Pre-Filteringاست. در این الگوریتم از تکنیک آمده است، تخمین فرکانس گام انجام شده 2با استفاده از الگوریتمی که در شکل  2040در سال 

 .[8]استشده

 

 

 [8]فرکانس گامالگوریتم تخمین  -2شکل 

      

. در بدست آمده استتوسط سه زن و دو مرد ی گفته شده سیگنال صدای مربوط به چند عبارت و جمله ی چینی استفاده شده در این پژوهش از منبع داده

 .مقایسه شده است 4شده در جدول ن روش با روش تبدیل موجک وزن دهی صد خطای بدست آمده با استفاده از اینهایت در

 

  [8]درصد خطاهای بدست امده -1جدول 

 

 

 

 فرکانس گام با استفاده از نسل دوم تبدیل موجک تخمین 2.2.2
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سپس مراحل تخمین فرکانس گام انجام  شود.های زوج و فرد تقسیم میاست، ابتدا سیگنال به دو بخش شامل نمونهارائه شده 2040در این روش که در سال 

 است.نشان داده شده 2است، در جدول انجام شده /i/و  /a/های مربوط به تلفظ حروف این روش که بر روی سیگنال . نتایج حاصل از[9]شودمی

 [9]میانگین درصد خطاهای بدست امده -2جدول 

 

 

 

 بر اساس تبدیل موجک  یشنهادی تخمین فرکانس گامپ . روش3

 

 : [10]شود میموجک به شرح زیر خلاصه  تبدیلسازی الگوریتم تخمین فرکانس گام بر اساس مراحل پیاده 

ام محاسبه i+1و  iبرای دو مقیاس متوالی  مقیاسی بعد، ضرائب تابع . در مرحلهشودمیبندی بخشی از سیگنال، حداقل شامل دو تناوب توسط پنجره قطعه

ی برابر بزرگترین دامنه 9/0ی مطلوب)معمولأ ای بالاتر از مقدار آستانههای محلی که دارای دامنهآمده در هر مقیاس، تمامی بیشینه. در ضرائب بدستشودمی

-ی تناوب گام در صدای انسان میای کمتر از حداقل دورهی متوالی که دارای فاصلهشده، از هر چندین نقطه. در بین نقاط ذخیرهشوندمیقطعه(هستند ذخیره 

-اگر نقاط بیشینه مقیاسی ضرائب تابع ای از محاسبه. در هر مرحلهشوندمیو سایر نقاط مجاور آن حذف ی مربوط به بزرگترین دامنه حفظ گشته باشند، نقطه

ی های یکسانی نسبت به یکدیگر واقع شده باشند، آنگاه متوسط فواصل مابین این نقاط بعنوان تخمینی از دورهی واجدالشرایط در دو مقیاس متوالی در محل

یابد و در صورتی که تا پایان این عمل، مرحله ادامه می پنجحداکثر تا  مقیاسی ضرائب تابع شود. عمل محاسبهر برگزیده میی موردنظتناوب گام قطعه

 صدا محسوب خواهد شد.موردنظر بی یدر هیچ دو مقیاس متوالی شرط فوق را برآورده نکنند، قطعه مقیاسضرائب تابع 

همچنین در الگوریتم ارائه شده برخلاف روش تخمین فرکانس گام بر اساس نسل دوم تبدیل  است.استفاده شده Haarدر این الگوریتم از تابع موجک      

ثانیه میلی 40ای با گام ثانیهمیلی 5/22های قاب اسیگنال نیز ب شود.است و بطور کامل در نظر گرفته میموجک، سیگنال به دو بخش زوج و فرد تبدیل نشده

 است.نشان داده شده 1و  3 هایدر شکل به ترتیب آن مقیاستابع  ی واجدالشرایطنقاط بیشینه و ضرائب قابنمودار یک شود. بندی میقطعه

 

../../j.pakdaman/Desktop/Management%20Conferences1393-04-04/data1/9thSASTech.khi.ac.ir


The 9th Symposium on Advances in Science and Technology (9thSASTech), Mashhad, Iran. 9thSASTech.khi.ac.ir 
 

 

 ای از سیگنال صدای یک زنثانیهمیلی 5/22ی یک قطعه -3شکل 

 

 

 3شده در شکل ی نشان دادهتابع مقیاس قطعه ی واجدالشرایطنقاط بیشینه ضرائب -4شکل 

 

 

 های انجام شدهآزمایش . نتایج4

 

های مورد بررسی از بانک اطلاعاتی ی دادهاست. مجموعهارائه شده AMDFسازی دو روش مبتنی بر تبدیل موجک و در این بخش نتایج حاصل از پیاده

keele شده های گفتهی میزان دقت هر یک از روشاست. شایان ذکر است که ملاک موجود جهت تعیین و ارزیابشامل صدای سه زن و سه مرد انتخاب شده

، SAMها تحت فرمت است. ضبط فایلها در اختیار قرار داده شدهی دادهها، مقادیری است که همراه با مجموعهجهت تخمین فرکانس گام هریک از نمونه

و سه مرد با  3F-2F-1(F(های استفاده شده شامل سه زن با عناوین . نمونه]11 [استهرتز انجام پذیرفتهکیلو 20برداری با فرکانس نمونه بیتی، استریو و 42

های صحیح ی تناوب گام بدست آمده از روش پیشنهادی با ارزشاگر اختلاف دوره ]Rabiner ] 12باشند. با توجه به تعریف می 4M-3M-2(M(عناوین 

به صورت  1و  3نام دارد. خطاها در جداول  GPE6خطای بدست آمده  ر کرد وتوان از آن صرف نظمی میلی ثانیه باشد، 4موجود در مرجع داده کمتر از 

%GPE است.ارائه شده 

 

 

                                                           
6 Gross pitch error 
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 برای سیگنال صدای سه زن روش پیشنهادی و AMDFهای مختلف الگوریتم بدست آمده از GPE% -3جدول 

F3 F2 F1 

11/11  31/11  66/22  AMDF 

57/5  51/7  13/3  CAMDF 

31/7  75/3  71/5  EAMDF 

31/3  53/1  35/3  EMDAMDF 

35/1  33/2  33/2  روش پیشنهادی 

 

 مرد برای سیگنال صدای سه روش پیشنهادی و AMDFهای مختلف الگوریتم بدست آمده از GPE% -4جدول 

M4 M3 M2 

71/13  11/21  32/3  AMDF 

55/15  33/22  12/5  CAMDF 

32/3  11/11  35/1  EAMDF 

17/5  13/3  51/2  EMDAMDF 

13/5  72/7  72/7  روش پیشنهادی 

 

خطای  های آن بهتر است.یافتهو تعمیم AMDFهای از روشی تبدیل موجک پیداست عملکرد الگوریتم پیشنهادی بر پایه 1و  3همانطور که در جداول      

های نسبت به خطای بدست آمده از روشباشد که درصد می 21/2با روش پیشنهادی بر اساس تبدیل موجک  1Fحاصل از تخمین فرکانس گام برای سیگنال 

 70/2با روش پیشنهادی بر اساس تبدیل موجک  2F پیداست که خطای حاصل از تخمین فرکانس گام برای سیگنال .ای کمتر استدیگر به نحو قابل ملاحظه

 5/4های دیگر با اختلاف حداقل درصد کمتر است و نسبت به روش 4تقریبا  EMDAMDFباشد که نسبت به خطای بدست آمده از روش درصد می

باشد که کمترین میزان درصد می 29/4با روش پیشنهادی بر اساس تبدیل موجک  3Fخطای حاصل از تخمین فرکانس گام برای سیگنال  .درصد کمتر است

با نگاهی اجمالی به نتایج بدست درصد کمتر است.  5/2ف حداقل های دیگر با اختلاشو نسبت به روباشد های مورد آزمایش میخطا در بین تمامی سیگنال

های مربوط به زنان کمتر از های انجام شده برای سیگنالشود که بطور کلی خطاهای بدست آمده از روشاین مطلب روشن می 1و  3آمده در جداول 

با روش پیشنهادی بر  2Mشود، خطای حاصل از تخمین فرکانس گام برای سیگنال مشاهده می 1های مربوط به مردان است. همانطور که در جدول سیگنال

 EAMDF 11/2درصد و در مقایسه با روش  EMDAMDF 94/2باشد که این میزان خطا در مقایسه با روش درصد می 52/5اساس تبدیل موجک 
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با روش  3M. خطای حاصل از تخمین فرکانس گام برای سیگنال درصد کمتر است 5/4 ف حداقلهای دیگر با اختلاا نسبت به روشباشد امدرصد بیشتر می

 EAMDFدرصد، در مقایسه با روش  EMDAMDF 55/3باشد که این میزان خطا در مقایسه با روش درصد می 52/5پیشنهادی بر اساس تبدیل موجک 

 باشد.آنگونه که پیداست برای سیگنالدرصد کمتر می AMDF 97/45درصد و در مقایسه با روش  CAMDF 52/42درصد، در مقایسه با روش  54/5

4M خطای حاصل از تخمین فرکانس گام 1ها کمتر است. در جدول خطای بدست آمده از روش پیشنهادی بر اساس تبدیل موجک نسبت به دیگر روش ،

های باشد که این میزان خطا در مقایسه با خطاهای بدست آمده برای سیگنالدرصد می 37/9ک برای این سیگنال با روش پیشنهادی بر اساس تبدیل موج

های شدیگر با همین روش از بیشترین مقدار برخوردار است. در عین حال، خطا برای این سیکنال با روش پیشنهادی بر اساس تبدیل موجک نسبت به رو

 .دیگر از کمترین میزان برخوردار است

 

 

 گیرینتیجه. 5

 

شد که هر دو روش در ی نتایج بدست آمده، مشاهدهو تبدیل موجک مورد بررسی قرار گرفتند. پس از ارائه AMDFدو روش مبتنی بر ، ابتدا مقالهدر این 

اند اما تأثیر روش را کمی بهبود بخشیده AMDFنتایج روش  EAMDFو  CAMDFهای فرکانس گام از دقت بالایی برخوردارند. روش تخمین

EMDAMDF 2است. این در حالیست که روش تبدیل موجک پیشنهادی بجز در سیگنال بر بهبود نتایج بیشتر از این دو روش بودهM ها ی سیگنالدر بقیه

ها نتایج بدست آمده از این روش در پایان لازم به ذکر است که .شده برخوردار استهای ارائهفرکانس گام نسبت به سایر روش تخمیناز دقت بالاتری در 

توان فرکانس گام، می تخمینهای نویزی در بردن به تأثیر روش تبدیل موجک پیشنهادی برروی سیگنالباشد. برای پیهای بدون نویز میمربوط به سیگنال

نتایج این روش مقایسه کرد. این ایده بعنوان گام بعدی در متفاوت را، با  SNRهای نویزی با مقادیر شده برروی سیگنالهای ارائهنتایج بدست آمده از روش

 شود.این زمینه پیشنهاد می
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