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 ي براي چندباندي در اين مقاله يك روش اصلاح شدة تفريق طيف:چكيده
در اين روش با تخمين آمارگان . حذف نويز از سيگنال صحبت ارائه شده است

آيد كه در   سيگنال صحبت بدست ميي براSNR از ينويز غيرايستان، تخمين
همچنين با . شود  سيگنال صحبت بكار گرفته ميي از قابهاي وفقيگير ميانگين
آيد كه سبب كاهش قابل توجه  تفريق بدست مي  از آن يك فاكتور فوقاستفاده

 بدست SNR بر اساس ي الگوريتم نهاييتنظيم پارامترها. شود نويز موزيكال مي
 حداقل نويز موزيكال و ي دارايكه الگوريتم نهاي شود؛ بطوري آمده انجام مي

  .اعوجاج در سيگنال صحبت است
 يا  قطعهSNR و ي سراسرSNRسايتو، - ايتاكوراينتايج حاصل از معيارها

 ي با كيفيت بهتري سيگنال خروجي دارايدهد كه الگوريتم پيشنهاد نشان مي
  .باشد  نوع بهبوديافته آن مي وي چندباندينسبت به دو الگوريتم تفريق طيف

 
 چندباندي، بهبود صحبت، نويز غيرايستان، فاكتور ي تفريق طيف:كليد واژه

  .تفريق، نويز موزيكال فوق

 قدمهم - 1
 به سيگنال صحبت اضافه ي از محيط، بطور آكوستيكي ناشينويز صوت

 كه در مباحث بهبود صحبت مطرح هستند، يترين نويزهاي عمده. شود مي
در ميان . ]1[ باشند مي) نويز سفيد و نويز رنگي(باند وسيع  ينويزها
 بدلايل ي بر تفريق طيفي مبتني حذف نويز باند پهن، روشهايروشها
سازي، توان بالا در حذف نويز، سرعت   پيادهي همچون سادگيمتعدد
 برخوردار يكاناله از اهميت زياد  تكيساز  الگوريتم و قابليت پيادهيبالا

 ي بازشناسيها  از سيستميكه امروزه اين روش در بسيار هستند، بطوري
 كاهش ي موبايل، سمعكها و غيره برايها ها، گوشي كد كننده صحبت،

گيرد و با آنكه حدود سه دهه از ارائه   مورد استفاده قرار ميينويز محيط
 ي تحقيقاتي از كارهايگذرد، هنوز موضوع بسيار  مييروش تفريق طيف

  .]10[ تا ]1[ باشد  مييامروز
 موجود در روش تفريق طيفي، ايجاد اعوجاج در يمهمترين چالشها

نويز " كه به نام يا سيگنال صحبت پردازش شده و ايجاد نويز مانده
 بهبود ي براي زياديتاكنون روشها. باشد  مشهور است، مي"موزيكال

 ي غيرخطياند كه اكثر آنها روشهاي  پيشنهاد شدهيعملكرد تفريق طيف
اين روشها برخلاف روش كلاسيك، حذف نويز را . ]14[ تا ]11[ دهستن

دهند   بطور مجزا انجام ميي و يا در هر باند فركانسيدر هر مؤلفّه فركانس
 را تفريق كنند تا يتا تنها مقادير لازم از طيف نويز در هر مؤلفّه فركانس

  كرده و در عين حال تا حديبدين وسيله از تفريق مخرب طيف جلوگير
 تفريق ي غيرخطي مؤثر روشهايعلت كاراي.  حذف گرددماندهممكن نويز 

 ي اينست كه اولاً نويز موجود در محيط بر خلاف نويز سفيد، دارايطيف
 اثر يطيف يكنواخت نبوده و نويز در كل بازة طيف سيگنال صحبت دارا

 
    

 1384 ماه آذر 13 دريافت و در تاريخ 1383 ماه دي 3اين مقاله در تاريخ 
  .شد بازنگري
 دانشگاه تربيت مدرس، تقاطع ،يفن دانشكده زاد، ي لطفي و مجتبي بكرانيمهد
  14115-111 ي شهيد دكتر چمران و آل احمد، صندوق پستيها بزرگراه
  .(email: m_bekrani@yahoo.com)ران  ايتهران،
  ران  اي دانشگاه تربيت معلم سبزوار، سبزوار،،ي دانشكده فن،ييزد ي صدوقيهاد

.(email: sadoghi@sttu.ac.ir)  

  فركانسها بيش از ساير فركانسها به نويزيباشد؛ بنابراين برخ يكسان نمي
  2 و صامتهاي1 مصوتهاي روي ثانياً نويز اثر غيريكسانوند؛ش آلوده مي

 صحبت آميخته ي برا 3يا قطعه SNR يها گيري اندازه .]15[ مختلف دارد
  .]15[ كند  نيز اين مطلب را تأييد ميي محيطيشده با نويزها

 ي تفريق طيفي از روشهايا  نمونه]16[  چندباندييروش تفريق طيف
ترين  اين روش از لحاظ ميزان محاسبات، جزء ساده. باشد  مييغيرخط
 اخير پيشنهاد شده يباشد كه در سالها  ميي تفريق طيفي غيرخطيروشها
  .دهد  اين روش را نشان ميي دياگرام بلوك1شكل . است

آنگاه . شود  شده و تبديل فوريه آن گرفته مييابتدا سيگنال پنجره بند
دار از طيف   وزنيگير امل ميانگينپردازش كه ش بعد از مرحله پيش

 است، به چند باند تجزيه شده و در هر باند طيف نويز يسيگنال ورود
 آن يا قطعه SNR  هر باند بر حسبيو سپس براشود  تخمين زده مي
)(تفريق  باند، فاكتور فوق iα فاكتور وابسته به از طرفي. آيد بدست مي 

)( فركانس iδ بدست آمده و سپس ي طيف سيگنال نويزينيز از رو 
 به نام تعيين ينهايتاً از روش. گيرد  صورت مييفرايند تفريق طيف

پردازش استفاده شده تا نويز مانده به  س به عنوان مرحله پ4طيفي كف
حداقل برسد و نهايتاً از طيف كوتاه دورة حاصل شده، تبديل معكوس 

 و افزودن ي حاصل شده، با تكنيك همپوشاني زمانقابهايشود و  گرفته مي
  .يافته است نتيجه، صحبت بهبود. گيرند كنار هم قرار مي

دهند كه در اين   را نشان ميي، قسمتهاي1 پر رنگ شكل يها بلوك
 انجام شده در كارهاي. مقاله اصلاحات لازم در آنها صورت گرفته است

  :هر بلوك بطور مختصر عبارتند از
دار   وزنيگير پردازش كه شامل يك مرحله ميانگين  مرحله پيشدر •

 ي با فاكتوريگير  است، عمل ميانگيني قاب سيگنال ورود5از هر 
كه در  شود، بطوري  تنظيم ميي وروديا  قطعهSNRوابسته به 

 بيشتر و در 5 كه عمدتاً از نويز تشكيل شده هموارسازييقسمتهاي
 ضعيفتر يل هست، هموارساز شامل سيگنادتاً كه عميقسمتهاي

 از يشود اعوجاج ناش اين ايده سبب مي. گيرد صورت مي
 .دار به حداقل برسد  وزنيگير ميانگين

 تخمين نويز ي برايگر نويز از تكنيك جديد در قسمت تخمين •
سكوت نداشته و /استفاده شده است كه نياز به آشكارساز صحبت

 نيز مفيد 8 و رنگي7ايستان غيري نويزهاي، برا6علاوه بر نويز ايستان
 كه وابسته به يتخمين نويز با كمك پارامتر هموارساز. باشد مي

SNRگردد  بروز ميي بطور پيوسته و وفقت، اسي تخمين9 زيرباندي. 
 پيشنهاد شده يتفريق ، فاكتور فوقSNRنهايتاً با استفاده از تخمين  •

 .گردد است كه سبب به حداقل رسيدن نويز مانده مي

 
1. Vowel 
2. Consonant 
3. Segmental SNR 
4. Spectral Flooring 
5. Smoothing 
6. Stationary 
7. Non-Stationary 
8. Colored Noise 
9. Sub-Band 

  بهبود صحبتي اصلاح شده براي چندبانديروش تفريق طيف
  زاد  لطفيي و مجتبييزد صدوقيي، هادي بكرانيمهد
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13   بهبود صحبتي اصلاح شده براي چندبانديروش تفريق طيف: همكاران و يبكران

 

 تخمين گر نويز

 δiمحاسبة 
تفريق طيفي

 توان

تبديل معكوس فوريه 
همپوشاني و افزودن 

پيش پردازش

αiمحاسبة 

پردازش نهايي

پنجره بندي  و 
تبديل فوريه 

 سيگنال نويزي

سيگنال بهبود يافته
 

  .]16[  چندبانديي بلوك دياگرام تفريق طيف: 1ل شك
 

 اصول يبخش دوم به معرف: صورت زير است   مقاله بهيبند بخش
 يها بخش سوم شامل ايده. پردازد  ميي ساده و چندبانديتفريق طيف

 است كه شامل چهار ي چندباندي اصلاح روش تفريق طيفي برايپيشنهاد
تفريق وابسته به   نويز، فاكتور فوق وفقي، تخمينيگير زيربخش ميانگين

SNRالگوريتم بر اساس ي پارامترهايم پسين و تنظ SNRباشد  پسين مي .
 الگوريتم و نتايج اختصاص دارد و نهايتاً يساز بخش چهارم به پياده

  .آيد  ميي در بخش پايانيگير  و نتيجهيبند جمع

 طيفي تفريق روابط و اصول - 2
ست كه سيگنال صحبت و  اين اي در روش تفريق طيفيفرض اصل

 ياند و اين فرض در عمل برا  با هم جمع شدهينويز بطور آكوستيك
با توجه به اينكه .  استي واقعي، فرض درستيها  از محيطيبسيار

 پس از تبديل فوريه ييعن( در حوزه فركانس يشوندگ خاصيت جمع
 كه با تخمين طيف شود ي ميهمچنان صحيح است، سع) گسسته
 ي سيگنال نويزي، تخمينينويز و كم كردن آن از طيف فركانس يفركانس

 ي اين فرضيه معادله اساسيبر مبنا. از طيف سيگنال خالص بدست آيد
  ]1[  به صورت زير استيتفريق طيف

bbb fNfYfX |)(||)(||)(ˆ| α−=  )1(  

bfXكه در آن  bfX  تخميني از طيف سيگنال|ˆ)(|   و بوده|)(|
bfN گيري شده و يا هموارسازي شده در زمان   طيف نويز متوسط|)(|
bبراي تفريق طيفي توان . باشد مي = ترين  در ساده αمقدار .  است2

تواند   يك است، ليكن بسته به كاربرد الگوريتم و شرايط محيط ميحالت
براي بازيافت .  داشته باشد يا بطور وفقي تعيين شودمقادير ديگري

شود  با فاز سيگنال نويزي تركيب مي تخميني سيگنال زماني، اندازه طيف
  .]1[ شود  به حوزه زمان برگشت داده ميDFTو سپس با تبديل معكوس 

  ]1[ شود  زير داده ميرابطهتفريق طيفي غيرخطي با 
NLfNfSNRfYfX |)(|))((|)(||)(ˆ| α−=  )2(  

))((آن كه در  fSNRαتفريق وابسته به   فاكتور فوقSNR بوده و 
NLfN b در اين رابطه .باشد  تخمين غيرخطي طيف نويز مي|)(| = 1 

تفريق . تواند مخالف يك باشد در نظر گرفته شده است و در حالت كلي مي
 ي نسبت به تفريق طيفيبيشتر يپذير  و انعطافي كارايي غيرخطيطيف

 يها  در بازهي سيگنال ورودSNR با ي سازگاريكلاسيك دارد؛ زيرا دارا
  .]1[ باشد  مورد نظر مييفركانس

 ي غيرخطي از روشهاي يك(MBSS) 1 چندباندييروش تفريق طيف
صورت   بهي چندبانديرابطه تفريق طيف. ]16[ باشد  مييتفريق طيف

 است زير
ˆ ˆ| ( ) | | ( ) | | ( ) |i i i i i i iX k Y k N k b k eα δ= − ≤ ≤2 2 2  )3(  

 
1. Multi-Band Spectral Subtraction 

|كه در آن  ( ) |iY k پردازش   پس از مرحله پيشيطيف سيگنال نويز 2
 سيگنال، با ي فركانسيها پردازش، واريانس مؤلفه در مرحلة پيش. باشد مي

 كاهش ميزان ييابد، اين عمل برا  از قابها كاهش مييگير كمك ميانگين
حالت . صحبت لازم استنويز مانده در صحبت و رسيدن به كيفيت خوب 

   به صورت رابطه زير استيگير  عمل ميانگينيكل

∑
−=

−=
M

Mj
jiji kYWkY )()(  )4(  

دهي قابها   ضرايب مورد استفاده براي وزنjW و قاب انديس iكه در آن 
وقتي . است

jW = گيري از نوع ساده آن  است ميانگين) jبه ازاي هر  (1
البته به دليل . دار خواهد بود گيري وزن شود و در غير اينصورت ميانگين مي

، تعداد قابهاي هاي كوتاهي ايستان است اينكه سيگنال صحبت در بازه
  روشدر وزنهاي استفاده شده .گيري محدود است همسايه براي ميانگين

MBSS قاب همسايه بدست 5گيري از هر  راي ميانگينبطور تجربي ب 
دهي بصورت  ضرايب وزنآمده است و مقادير 

/ / / / /[ ], , , ,LW = 0 09 0 25 0 32 0 25 0   .باشد مي 09
iαتفريق وابسته به   فاكتور فوقSNRاي در باند   قطعهi ام بوده و
  ]16[ شود صورت زير تعريف مي به

, dB

, dB dB
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i
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i
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SNR SNR
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≤ −⎧
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1 20
 )5(  

  شود صورت زير محاسبه مي ام بهi در باند يا  قطعهSNRدر اين رابطه 
ˆlog | ( ) | | ( ) |

i i

i i

e e

i i i
k b k b

SNR Y k N k
= =

= ∑ ∑2 210  )6(  

iδوابسته به باند بوده و مقدار آن در هر باند از رابطة زير ي فاكتور 
  آيد مي بدست

/

/
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, i

i i

i

f
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δ

⎧
⎪ ≤
⎪
⎪= ≤ −⎨
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1 5

1 1
1 22

22

 )7(  

 فركانس Fs بوده و امi فركانس بالايي باند ifدر رابطة فوق 
ام iباند فركانسي انتهاي  و ابتداهاي  مؤلفّه ie  وib. برداري است نمونه

باشد كه با   باند مي4تعداد باندهاي فركانسي در اين روش . ]16[ باشد يم
ملاحظه ميزان بهبود حاصل شده در ازاي ميزان افزايش پيچيدگي، 

  .انتخاب شده است
 طيف حاصل شده، ي رويپردازش نهاي پس از عمل تفريق يك مرحلة 

تفاده  طيف مورد اسي اصلاح مقادير منفياين مرحله برا. شود انجام مي
  دهد رابطة زير نحوة اين عمل را نشان مي. گيرد قرار مي

www.SID.ir
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 .s قاب همسايه با توجه به مقدار پارامتر 5نمودار مقدار وزن : 2شكل 

  
ˆ ˆ ˆ| ( ) | , if | ( ) | | ( ) |ˆ| ( ) |

ˆ| ( ) | , else

X f X f N f
X f

N f

β

β

⎧ >⎪= ⎨
⎪⎩

2
2 2 2

2
)8(  

  .]16[ باشد مي 002/0 برابر β 1 طيفيكفكه در آن پارامتر 
گر پيشنهادي از نوع ابتدايي آن؛ يعني استفاده از  ين روش تخميندر ا

هاي  گيري از طيف سيگنال در بازه سكوت و ميانگين/آشكارساز صحبت
. باشد سكوت براي تخمين طيف نويز در تمام بازة سيگنال ورودي مي

سكوت است تا / عيب اين روش، نياز آن به آشكارساز دقيق صحبت
مشكل ديگر اين است كه صرفاً استفاده از .  باشدخطاي تخمين قابل قبول

آشكارساز براي تخمين نويزهاي غيرايستان ايدة مناسبي نيست؛ زيرا در 
هاي صحبت تغيير كنند، خطاي تخمين  صورتي كه پارامترهاي نويز در بازه

در بخش بعد روش ديگري براي تخمين نويز شرح . گردد نويز زياد مي
تواند  سكوت  نداشته و مي/ آشكارساز صحبتشود كه نياز به داده مي

  .نويزهاي غيرايستان را با دقت خوبي دنبال كند

  چندباندي يطيف تفريق اصلاح - 3
در اين قسمت اصلاحاتي كه به روش تفريق طيفي چندباندي و روش 

ترتيب  اين اصلاحات به. شود بهبوديافته آن اعمال شده است، شرح داده مي
گر نويز غيرايستان و  دازش، افزودن تخمينپر شامل اصلاح مرحله پيش

روش پيشنهادي را در مقايسه با ما . باشد تفريق مي اصلاح  فاكتور فوق
، روش تفريق طيفي چندباندي اصلاح )MBSS  )3روش 

  .ناميم  مي (MMBSS)2شده
  پردازش  اصلاح مرحله پيش- 1- 3

نس  وارياگيري از قابها سبب كاهش همانطور كه اشاره شد ميانگين
 واريانس نويز روي سيگنال صحبت سيگنال نويزي و در نتيجه كاهش

كند،   را تقويت ميت محتويات طيفي صحبعلاوه بر آن. گردد نويزي مي
گيري  اگر چه ميانگين. ]15[ كند بنابراين از تفريق مخرب جلوگيري مي

شود، ولي بدليل ايستان نبودن صحبت باعث  سبب كاهش نويز مانده مي
 گشته و منجر به كاهش فهم ،شده جاج در صحبت پردازشبروز اعو

به اين خاطر ما براي حداقل كردن اعوجاج صحبت، . گردد صحبت مي
دهي به  ايم كه در آن نحوه وزن گيري پيشنهاد كرده تكنيكي براي ميانگين

در اين . باشد  اي مي  قطعهSNRگيري متناسب با ميزان  قابها براي ميانگين
گيري در نواحيي كه نويز سيگنال زياد است، كاملتر  نروش عمل ميانگي

صورت  گرفته و در نواحيي  كه ميزان نويز  در آن كم بوده و بيشتر شامل 
  به اين.  گيرد گيري صورت نمي سيگنالهاي صحبت است،  تقريباً  ميانگين

 
1. Spectral Floor 
2. Modified Multi-Band Spectral Subtraction 

Slope = m 

s=1 

γ1 γ2 

s 

Seg. SNR  
 .(Seg. SNR) اي  قطعهSNR بر حسب s يده نمودار تغييرات پارامتر وزن: 3شكل 

  
صورت  دهي را به  منظور ما ضرايب وزن

( / )[ ( ) ]W s sω ω ω ω ω ω= − +2 2
1 2 1 2 2 11  در نظر 2

وزنهاي . باشد اي مي  قطعهSNR فاكتوري وابسته به sگرفتيم كه در آن 
sاين رابطه بطور تجربي با تأكيد بر كاهش نويز مانده در  =   انتخاب1

از آنجا كه مجموع وزنها بايد يك باشد، مقدار وزن وسطي . اند شده
( )s ω ω− +2

1  نمودار ضرايب 2 شكل .در نظر گرفته شده است 22
 .دهد هاي مختلف نشان ميsدهي قابها را بر حسب  وزن

  SNRهر جا كه. رداي دا  قطعه SNR بستگي به ميزانsمقدار 
 بايد افزايش يابد تا درصد كمتري از قابهاي مجاور در sاي زياد شود،  قطعه

 خطي به صورت ةرابطبنابراين يك . گيري شركت كند و بالعكس ميانگين
 .شود اي پيشنهاد مي قطعه SNR  وs بين 3شكل 

 است كه اين حالت براي قسمتهاي سيگنال با 1 برابر sحداقل مقدار 
 را m و γ1، γ2 مقادير .شود اي اعمال مي  هاي قطعهSNRحداقل 

علت محدود كردن .  ورودي تنظيم كردSNRتوان بسته به محدوده  مي
s در SNR گيري با درصد كم در   اطمينان از ميانگيناي زياد، قطعههاي

شود نويز مانده حاصل  اين باعث مي. استتمام قسمتهاي سيگنال صحبت 
با توجه به اينكه تا اين . اي، كاهش يابد  قطعهSNRاز خطاي تخمين 

تفريق در الگوريتم پيشنهادي نظير روش  گر و فاكتور فوق مرحله، تخمين
دهي بصورت   مناسب براي وزنضرايبي چندباندي هستند، تفريق طيف

/ω =2 0 21 ،/ω =1 0 γ بصورت 3ضرايب نمودار شكل  و15 dB=1 0، 
γ dB=2 20 ،/m =0 برابر با  سراسري ورودي SNRمحدوده  در 05

 در جهتاين مقادير بطور تجربي .  بدست آمده استبل  دسي10ر تا صف
بدين ترتيب . اند  نويز مانده انتخاب شده كاهش وسيگنال صحبتبهبود 

دار ساده كه در  گيري وزن علاوه بر اينكه نويز موزيكال مثل حالت ميانگين
شود، اعوجاج صحبت نيز به   بكار رفته حذف مي]16[روش 
   .رسد  مي حداقل

 (IMBSS)يافته                                باندي بهبود در ادامه كار، روش تفريق طيفي چند
با روش  ، كه براي نويزهاي گوسي سفيد پيشنهاد شده است]17[

در . شود  مقايسه ميMBSS و همچنين روش MMBSSپيشنهادي 
 با توجه به اينكه نويز موجود در سيگنال صحبت از نوع IMBSSروش 

آيد، از  نويز سفيد است، پس از اينكه تخميني از نويز در هر باند بدست مي
گيري كرده و حاصل آنرا  نويز تخميني روي كل باند فركانسي ميانگين

ساير مراحل اين الگوريتم . كند جايگزين نويز تخميني در تمام باندها مي
5/1b با IMBSS البته الگوريتم . استMBSSنظير الگوريتم  = 

 و ما براي مقايسه صحيح، )ملاحظه شود) 1(رابطه  (سازي شده است پياده
bآنرا با  =   .ايم  پياده كرده2

 و 3 با سه نوع نويز يعني نويز سفيد، نويز كارخانهها مقايسه الگوريتم
  ام شده ، انج]18[ گرفته شده بود NoiseX كه از پايگاه داده 4همهمهنويز 

 
3. Factory Noise 
4. Babble Noise 
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15   بهبود صحبتي اصلاح شده براي چندبانديروش تفريق طيف: همكاران و يبكران
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 در سيگنال صحبت آغشته به ي تفريق طيفي روشهاSNRمقايسه ميزان بهبود : 4شكل 

 .نويز سفيد
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 در سيگنال صحبت آغشته به ي تفريق طيفي روشهاSNRمقايسه ميزان بهبود : 5شكل 

 .)همهمه (ينويز رنگ
  

 2 و 1و جداول  6 تا 4اي ه  شكلها در سازي نتايج حاصل از شبيه. است
تفريق روي  گيري و فاكتور فوق براي ارزيابي اثر ميانگين. گردد ظه ميملاح

 با )1(رابطة ( (PSS) 1تفريق طيفي، نتايج حاصل از تفريق طيفي ساده
αپارامترهاي  = b و 1 = نتايج . نيز در اينجا ارائه شده است) 2

 نمونة مختلف سيگنال صحبت مرد 20گيري روي  شده، از ميانگين حاصل
لازم به ذكر است كه .  ثانيه بدست آمده است6و زن، هر كدام با طول 

هاي مورد استفاده براي تنظيم  هاي سيگنال آزمون متفاوت از نمونه نمونه
  .باشد پارامترها مي

 بهبود حاصل از ،شود ملاحظه مي 6 تا 4در شكلهاي همان طور كه 
بل   دسي10هاي بين صفر تا SNRدر  (MMBSS)روش پيشنهادي 
 باشد؛  ميPSS و MBSS، )براي نويز سفيد (IMBSSبيشتر از روشهاي 

 كارايي بهتري MBSS نسبت به IMBSSنكته ديگر اينكه اگر چه روش 
 چندان قابل توجه MBSSدهد، ليكن بهبود آن نسبت به  از خود نشان مي

 سراسري در SNRود بهب) بل  دسي10حدود (هاي بالا SNRدر . نيست
دهد كه   است؛ اين امر نشان ميIMBSS و MBSS بيشتر از PSSروش 

 هاي زياد كه انرژي سيگنال صحبت در مقايسه با نويز زياد است SNRدر 
 اين مسئله .  گردد گيري  قابل ملاحظه مي  ناشي از ميانگينSNRاثر افت 

 
1. Power Spectral Subtraction 
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در سيگنال صحبت آغشته به  ي تفريق طيفي روشهاSNRمقايسه ميزان بهبود : 6شكل 

 .)كارخانه (ينويز رنگ
  

 ميزان نظر از پيشنهادي روش و IMBSS و MBSS و PSS روشهاي مقايسه :1 جدول
SNR براي )گوسي سفيد نويز( يافته بهبود سيگنال dB 5 SNRin=  

 

Seg.SNRin= - 19/6  dB PSS MBSS IMBSS MMBSS 

Seg.SNRout (dB) 83/2-  33/5  65/5  37/6  
Avg. IS 88/7  62/3  36/3  19/3  

  
 سيگنال SNR ميزان نظر از يپيشنهاد روش و MBSS و PSS روشهاي مقايسه :2 جدول

  =dB 5 SNRin براي يبرا )همهمه -نويزرنگي( يافته بهبود
  

Seg.SNRin= - 87/5  dB PSS MBSS MMBSS 

Seg.SNRout (dB) 27/3- 3/2 75/2 
Avg. IS 59/0 55/0 51/0 

  
علتّ اين شود؛  ديده نمي) كدام از نويزها به ازاي هيچ(هادي در روش پيشن

 SNR ورودي، SNRبا افزايش توان به اين صورت بيان كرد كه  امر را مي
 با توجه به نحوه وزن بنابراين. يابد اي نيز به طور متوسط افزايش مي قطعه

گيري، كه عامل اعوجاج  درصد كمتري از قابها در عمل ميانگيندهي 
 در نتيجه بهبود بيشتري در سيگنال حاصل ،كنند است، شركت ميصحبت 

  .خواهد شد
سايتو و - مقايسه اين سه روش را با معيارهاي ايتاكورا2 و 1جداول 

SNRاي براي سيگنال ورودي با   قطعهdB 5SNR= در . دهد  نشان مي
 SNRسايتو و همچنين متوسط -سازيها از متوسط معيار ايتاكورا شبيه
رابطة متوسط معيار . روي تمام قابهاي صحبت استفاده شده استاي  قطعه

  ]19[سايتو به صورت زير است -ايتاكورا
( ) ( )

( , )
T

Td
− −

=
c c R c c

c c
c R c

1 2 1 2
1 2 1 1

 )9(  

 بردار ضرايب پيشگويي سيگنال صحبت خالص بوده و بردار c1كه در آن 
Rيگنال صحبت خالص و س2 ماتريس خودهمبستگي توئپليتز c2  بردار

  .باشد ضرايب پيشگويي سيگنال بهبود يافته مي
سايتو در -شود معيار فاصله ايتاكورا با توجه به جداول بالا ملاحظه مي

روش پيشنهادي براي هر دو نوع نويز كمتر از ساير روشها است كه اين 
 SNRمعيار . ر روشها استمبين كيفيت بهتر صوت خروجي نسبت به ساي

 
2. Toeplitz 
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16 1384ان بهار و تابست، 1، شماره 3نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

بخش بعد يك روش جديد -در زير. كند اي نيز اين مسئله را تأييد مي قطعه
شود و سپس از آن در تنظيم  تخمين وفقي آمارگان نويز پيشنهاد مي

تفريق مناسب   و يك فاكتور فوقMMBSSپارامترهاي الگوريتم 
  .شود مي استفاده
   تخمين نويز2- 3

 ي در تفريق طيفيش تخمين نويز پيشنهادهمانطور كه اشاره شد رو
سكوت /نياز به آشكارساز دقيق صحبت  IMBSS)و (MBSS يچندباند

 كه در ي تخمين نويز ما روشيبنابراين برا.  داردي زياديدارد كه پيچيدگ
 رفع اين عيب پيشنهاد شده است را مورد استفاده قرار داده و يبرا ]20[

كنيم كه ميزان   تنظيم ميي را به نحوتفريق  ضرايب فاكتور فوقآنپس از 
به .  در نظر گرفته شده به حداكثر برسديبهبود صحبت بر اساس معيارها

 هر باند سيگنال صحبت در ي برايا منظور تخمين نويز، ضرايب بهره
 تخمين نويز در آن باند مورد استفاده يآيد كه برا حوزه زمان بدست مي

  .گيرد قرار مي
بهره سيگنال نياز به داشتن واريانس نويز و  محاسبه ضرايب يبرا

 و واريانس آن ي تنها سيگنال نويزياز طرف. واريانس سيگنال خالص است
بنابراين لازم است كه واريانس سيگنال خالص و نويز . در دسترس است

با فرض اينكه .  از آن استخراج گردديطريق به
isσ  واريانس سيگنال 2

خالص، 
iwσ  واريانس نويز و 2

ixσ  هستند و در ي واريانس سيگنال نويز2
  ]4[  بين سيگنال و نويز، داريمينظر گرفتن ناهمبستگ

i i ix s wσ σ σ= +2 2 2  )10(  

 معمولاً
iwσ رض بر در اينجا ف. كند شناخته بوده و با زمان تغيير مي      نا2

 ولي تغييرات توان ،اينست كه صحبت و نويز سيگنالهايي غيرايستان بوده
از رابطه زير سيگنال نويزي  واريانس .گيرد  آرام صورت مينويز نسبتاً
  آيد بدست مي

ˆ ( ) ( )
i

N

x i
n

p x pN n
N

σ
−

=

= +∑
12 2
0

1  )11(  

  ]20[  و]4[ آيد نويز نيز از رابطه زير بدست مي تخميني واريانس
ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ( )) ( )

i i iw i w i xp p p p pσ α σ α σ= − + −2 2 21 1  )12(  

)(امتر هموارسازي ركه در آن پا piα  در قابp از رابطه وفقي زير 
  ]20[ آيد بدست مي

ˆ ( )
( ) min ,

( )
i

i

Q

x
i

w

p
p

p
σ

α
σ

−⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪⎜ ⎟= − ⎨ ⎬⎜ ⎟−⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
2

2
1 1 1  )13(  

)عددي صحيح بوده و  Qدر اين رابطه  )
iw pσ −2  ميانگين يا ميانه 1

 نسبت . باشد  قاب قبلي مي10 تا 5هاي نويز در تخمين
ˆ ( ) / ( )

i ix wp pσ σ −2 2  يعني ،1 پسين SNR تقريبي از1
/ ( ) /

i i i i ix w s w wσ σ σ σ σ= +2 2 2 2 براي ) 13( در minعملگر . باشد  مي2
)(اجتناب از مقادير منفي  piαشود استفاده ميسازي غلط   و بهنگام.  

در ابتدا اگر . دهيم خمين نويز توضيح ميحال عمل اين فاكتور را در ت
ˆجديد  موجود نباشد، توان نويز pصحبت در قاب  ( )

ix pσ  بايد بسيار 2
) قديم نزديك به تخمين متوسط نويز )

iw pσ −2  بنابراين طبق.  باشد1
)13 (( )i pα ˆ داريم) 12(همچنين از .  است0≈ ˆ( ) ( )

i iw xp pσ σ≈2 2 
)(چرا كه مقدار  piαبنابراين تخمين توان نويز در قاب .  كوچك استp 

از طرف . كند بسرعت توان سيگنال نويزي را در غياب صحبت دنبال مي
 

1. A Posteriori SNR 

ˆديگر اگر صحبت موجود باشد، توان سيگنال جديد ( )
ix pσ  از تخمين 2

) قديمنويز  )
iw pσ −2 ) ،)13( بسيار بزرگتر است، بنابراين از 1 )i pα ≈ 1 

در . كندتر خواهد بود) 12(سازي نويز در  از اين رو بهنگام. شود نتيجه مي
ˆطول قابهاي صحبت داريم  ˆ( ) ( )

i iw wp pσ σ≈ −2 2 ، يعني فرآيند 1
 برابر تخمين شود و تخمين نويز تقريباً  متوقف ميسازي نويز تقريباً بهنگام

)( زيرا ؛نويز در قاب قبلي است piαًبراي .  برابر يك است تقريبا
 براي تخمين نهايي  زيرهموارسازي بيشتر عمل فيلترينگ

  شود مي بكارگرفته
, ,ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( )

i i iw final final w final final wp p pσ α σ α σ= − + −2 2 21 1  )14(  

در اين رابطه مقدار 
finalα در نهايت . ]20[ باشد  مي8/0 تا 5/0 در حدود

  گردد تخمين واريانس سيگنال خالص با كمك رابطه زير محاسبه مي
{ },ˆ ˆ ˆ( ) max ( ) ( ) ,

i i iS x w finalp p pσ σ σ= −2 2 2 0  )15(  

وارد شده در رابطه  براي اجتناب از تخمينهاي منفي maxدر اينجا عملگر 
  .]21[ است

بانك كمك يك  هابتدا سيگنال صحبت ب ،محاسبه ضرايب بهرهبراي 
بهره سيگنال ضريب  سپس .شود به چند باند فركانسي تجزيه ميي فيلتر

 بكار نويز كه براي تخمين آيد بدست ميرابطه زير براي هر باند از 
  ]21[ رود مي

i

i i

w
i

s w

Ky
σ

σ σ
=

+

2
2 2  )16(  

 در اين رابطه
isσ ،  واريانس سيگنال خالص2

iwσ  iKyو  واريانس نويز 2
سپس طبق رابطه . ]20[  و]4[ باشد مي امiدر باند  بهره سيگنالضريب 

  آيد  بدست مينويززير تخميني از 
)(*)(ˆ nyKynN iii =  )17(  

ˆ)(كه در آن  nNi و )(nyiسيگنال نويزي و تخميني نويزرتيب  به ت 
 اين روش در واقع اعمال فيلتر وينر در حوزه زمان به .هستندام iدر باند 

ذكر اين نكته لازم است كه از طريق فيلترسازي . باشد سيگنال نويزي مي
توان به سيگنال بهبود يافته در حوزه زمان دست يافت؛ به  وينر نيز مي

شوندگي سيگنال صحبت و نويز در  صورت كه با توجه به فرض جمع اين
توان به سادگي صحبت نويزي را از نويز در حوزة زمان  حوزة زمان، مي

ليكن در اين حالت با توجه به وجود خطا در تخمين واريانس . تفريق نمود
نويز و همچنين نگاشت غيرخطي ناشي از صفر كردن تفاضل واريانس 

، )15(شود  نس صحبت نويزي، زماني كه حاصل آن منفي مينويز از واريا
مقادير قابل توجهي نويز مانده، در سيگنال صحبت بازيابي شده خواهيم 

در حاليكه در روش . باشد بنابراين كيفيت سيگنال صحبت كم مي. داشت
كمك پردازش در حوزة فركانس تا حد زيادي به اين  تفريق طيفي به
  ).تفريق و تعيين كف طيفي فاده از فاكتور فوقاست(شود  مشكل غلبه مي

ذكر اين نكته خالي از فايده نيست كه در صورتي كه بتوان يك 
سكوت را با الگوريتم تخمين نويز پيشنهاد شده، /آشكارساز دقيق صحبت

يابد؛ بنابراين به  هاي سكوت كاهش مي تلفيق نمود خطاي تخمين در بازه
  .افزوده خواهد شد) يدگي بيشتربه قيمت پيچ(گر  دقت كلي تخمين

  گر ي تخمين تنظيم پارامترها3-2-1
تخمين بهينه نويز غيرايستان بطور كلي نياز به اطلاعاتي پيشينه راجع 

نسبت به (به نوع نويز و ميزان تغييرات پارامترهاي آن در حوزه زمان 
گر مورد  با توجه به اينكه تخمين. دارد) تغييرات پارامترهاي صحبت
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17   بهبود صحبتي اصلاح شده براي چندبانديروش تفريق طيف: همكاران و يبكران

) سفيد يا رنگي بودن آن(اده، از نوع چندباندي است؛ بنابراين نوع نويز استف
آورد؛ چرا كه در هر زيرباند  گر بوجود نمي محدوديت مهمي براي تخمين

توان آنرا با تقريب معادل با  تغييرات فركانسي نويز رنگي كمتر بوده و مي
صات ليكن ميزان تغييرات مشخ. نويز سفيد در آن باند در نظر گرفت

هر . گر دارد آماري نويز در حوزة زمان تأثير مستقيمي بر عملكرد تخمين
چه ميزان تغييرات واريانس نويز در حوزه زمان بيشتر باشد، لازم است 

سازي تخمين نويز سريعتر صورت گيرد تا بتوان تغييرات نويز را  بهنگام
. بايد عدد كوچكي باشد) 13(ر  دQبنابراين مقدار . بخوبي دنبال كرد

بالعكس چنانچه مشخصات آماري نويز با زمان تغيير نكند و يا تغييرات 
، مقدار )كه در محيط واقعي معمولاً اينگونه نيست(اندكي داشته باشد 

با توجه  بهينه بايد Qبنابراين .  عددي بزرگ خواهد بودQبهينه براي 
گر بتواند  به حداكثر تغييرات زماني پارامترهاي نويز تعيين شود تا تخمين

در دنبال كردن نويزهاي شديداً غيرايستان نيز عملكرد قابل قبولي داشته 
از طرفي حداكثر تغييرات واريانس نويز نبايد بيشتر از تغييرات . باشد

 SNR متعدد در بر اين اساس آزمايشهاي. واريانس سيگنال صحبت باشد
) بدون هموارسازي نهايي (Qهاي مختلف نشان داد مقدار مناسب 

 بمنظور كاهش حجم محاسبات، عددي صحيح Q است و چون 2حدود
  .ايم  در نظر گرفته2، آنرا برابر ]17[فرض شده است 
 نرم بر) 14(  درfinalα سازي نهايي  مقدار پارامتر هموارسپس تأثير

  همانطور كه ذكر شد، مقدار.مورد بررسي قرار گرفتخطاي تخمين 
finalα تأثير . باشد  مي8/0 تا 5/0، حدود ]17[ پيشنهادي درfinalα در 

 در نظر تخمين نويز بدين صورت است كه هر چه مقدار اين پارامتر بزرگتر
 در نتيجه اعوجاج خطا روي قابهاي صحبت كمتر شده و گرفته شود

 اما اين اقدام سبب افزايش خطاي تخمين شده و ؛شود مير كمتصحبت 
مقدار نويز موزيكال برقرار   واعوجاج بين ميزان اي بنابراين بايد مصالحه

  .دگرديب انتخا finalα براي 55/0 بر اين اساس مقدار .شود
   پسينSNRتفريق وابسته به   ارائه فاكتور فوق- 3- 3
 iKyاي كه در اين قسمت پيشنهاد شده است، استفاده از ضريب  ايده

لازم به ذكر . باشد تفريق مي براي تعيين فاكتور فوق) 16(بدست آمده در 
يستان دشوارتر تفريق بهينه براي نويزهاي غيرا است كه يافتن فاكتور فوق

توان به  از نويزهاي ايستان است زيرا نويزهاي غيرايستان را معمولاً نمي
طور كليّ خطاي تخمين در قسمتهايي  دقتّ تخمين زد و علاوه بر اين به 

كه نويز در حال افزايش است، ممكن است با خطاي تخمين در قسمتهايي 
يفي چندباندي در تفريق ط. كه نويز در حال كاهش است متفاوت باشد

اي است و در اينجا فاكتور فوق   قطعهSNRتفريق، وابسته به  فاكتور فوق
ايم تا براي نويزهاي   پسين بدست آوردهSNRتفريق را تابعي از 

را ) تفريق فاكتور فوق (αبه اين منظور رابطة . غيرايستان نيز مناسب باشد
  ه صورت رابطة خطي زيرب iKyبا 

( ) iKyα α α α= − +2 1 1  )18(  

 را در αسپس اين مقدار . گيريم  است، در نظر مي7كه متناظر با شكل 
نويز مورد استفاده مانند . رابطة متعارف تفريق طيفي توان استفاده كرديم

قسمت صورت نويز قسمت دوم غير ايستان بوده و تخمين آن مانند همان 
 بدون اينكه روي اعوجاج αدهد كه تغيير مقدار  نتايج نشان مي. گيرد مي

اي داشته باشد، تأثير زيادي روي افزايش و  صحبت اثر قابل ملاحظه
 SNRحدوده   بسته به مα2 و α1 مقادير بهينه .  كاهش نويز مانده دارد

  . آمده است4-3نحوة تنظيم اين پارامترها در بخش . ورودي دارند
  

α1 

α2 

1 0 

α

Kyi  
  .iKy با αرابطة : 7شكل 

  
فاكتور پردازش و  تنظيم پارامترهاي مرحلة پيش - 4- 3

  تفريق فوق
γدر اين قسمت نحوة تنظيم پارامترهاي  γ و 1  مربوط به مرحلة 2

تفريق در الگوريتم اصلاح   مربوط به فاكتور فوقα2 و α1پردازش و  پيش
دقت شود كه هدف اصلي، . شود شدة تفريق طيفي چندباندي توصيف مي

ت؛ با حداقل رسيدن به حداقل نويز مانده در تفريق طيفي چندباندي اس
براي تنظيم اين پارامترها بصورت زير . اعوجاج در سيگنال صحبت

  :كنيم مي عمل
تفريق  پردازش پارامترهاي فاكتور فوق  ابتدا بدون مرحله پيش-الف

)α1 و α2 (الامكان بدون افزايش قابل  شوند كه حتي طوري تنظيم مي
هاي ضعيف صحبت در اسپكتروگرام باقي  ز مانده، مؤلفّهتوجه نوي

بل كه در آزمونها متداولترين   دسي5 ورودي SNRكار را در  اين. بمانند
SNRدهيم  ورودي است، انجام مي.  

وزنها . شود دار با وزنهاي ثابت اعمال مي گيري وزن  سپس ميانگين-ب
نويز موزيكال الامكان  شوند كه حتي در اين حالت طوري انتخاب مي

  .باقي نمانده باشد
 هر قاب، SNRاي خطي بين مقادير وزنها و ميزان   در نهايت رابطه-ج

البته فرق كوچكي بين رابطة . گيريم  در نظر مي]22[شبيه روش 
 مورد SNRمذكور و رابطة پيشنهادي در اين بخش است و آن اينكه 

 SNRت،  اين قسمSNRاي است؛ ولي   قطعهSNR ]22[استفاده در 
ˆپسين تقريبي  ( ) / ( )

i ix wp pσ σ −2 2 نتايج . باشد مي) 1-3بخش  (1
  :تجربي حاصل شده به قرار زير است

/, , dB, dB, mα α γ γ= = = = =1 2 1 28 1 0 20 005  

/ / / / /( )*[ ]W s
s

= −2
2

1 0 06 0 15 0 42 0 15 0 06  

  آن نتايج و الگوريتم سازي پياده - 4
 نمونه صحبت زن و مرد و دو نوع نويز 40استفاده از ها با  سازي شبيه

با واريانس (و غيرايستان ) با ميانگين صفر و واريانس ثابت(سفيد ايستان 
انجام شده ) كند متغير كه ابتدا زياد شده و سپس شروع به كاهش مي

بندي  با كمك پنجره همينگ به قابهايي تقسيم  سيگنال صحبت.است
همپوشاني % 50ثانيه و   ميلي23 معادل ، نمونه256طول هر پنجره . گرديد

 باند تجزيه 4و پس از تبديل فوريه گسسته، سيگنال به در نظر گرفته شد 
   2-3گر بخش  با استفاده از تخمين تخميني از نويز سپس. گرديد

  پسين   SNR ميزان )12(و ) 11 (بدست آمده و بدين ترتيب با كمك) 17(
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18 1384ان بهار و تابست، 1، شماره 3نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 
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) ج(سيگنال نويزي و ) ب(سيگنال خالص، ) الف(ها؛  نمودار اسپكتروگرام سيگنال :9شكل 
 .سيگنال حذف نويز شده

 
  الگوريتم محاسباتي ارزيابي نتايج :3 جدول

  

Non-Stationary 
Noise  Stationary Noise   

10 5 0 10 5 0 SNRin (dB) 
11/3 94/1- 74/9- 71/1 25/3- 34/8- Segmental SNRin (dB)  
44/15 18/13 32/9 25/15 06/13 34/9 SNRo (dB)  
66/9 49/7 87/4 32/9 25/7 12/4 Segmental SNRo (dB)  
32/8 33/15 90/28 43/8 39/15 36/29 IS measure - in  
13/3 69/3 65/4 37/3 12/4 87/4 IS measure - out  

  
]ˆ ( ) / ( )ii

wx p pσ σ −
22 با استفاده از اين رابطه ما ضرايب . حاسبه شدم] 1

سپس تفريق . مورد استفاده قرار داديم) 4( را بدست آورده و در Wبردار 
 جديد، كه از پسين SNRبر اساس ) 18(تفريق  طيفي توان با فاكتور فوق

 .براي هر باند انجام شدگيري شده بدست آمده است،  طيف ميانگين
گيري از  اين نتايج از ميانگين. دهد  نتايج حاصل شده را نشان مي3 ولجد

  . نمونه صحبت مذكور بدست آمده است40 ياهنتايج آزمايش
 SNRشود در الگوريتم پيشنهادي،  همانطور كه از جدول ملاحظه مي

سراسري هم براي سيگنال آغشته به نويز ايستان و هم آغشته به نويز 
 SNRبل بهبود پيدا كرده است و ميزان  سي د5غيرايستان بيش از 

 يك نمونه 8شكل . بل بهبود يافته است  دسي6اي نيز بيش از  قطعه
 ثانيه و سيگنال آغشته به نويز 6سيگنال صحبت خالص با طول 

در . دهد  و سيگنال پردازش شده را نشان مي=dB 5SNRغيرايستان با 
با توجه به شكلها . ستها آمده ا  نيز اسپكتروگرام اين سيگنال9شكل 

دهد و  شود كه الگوريتم پيشنهادي بخوبي نويز را كاهش مي ملاحظه مي
  .ميزان نويز مانده نيز بسيار كم است

  در  . ]23[استفاده شد   MOS2 الگوريتم از آزمون 1راي ارزيابي ادراكيب
 

1. Subjective 
2. Mean Opinion Score 

  يادراك يارزياب حوهن :4 جدول
  

  سطح اغتشاش  كيفيت صحبت  امتياز
  غير قابل درك  عالي  5
  قابل درك، بدون مزاحمت  خوب  4
  كمي آزاردهنده  متوسط  3
  آزاردهنده  ضعيف  2
  غير قابل تحمل  بد  1

  
  .دهند  امتياز می۴ها به سيگنال صحبت مطابق جدول  اين آزمون شنونده

 ثانيه با 6براي انجام آزمايش سه نمونه سيگنال صحبت با طول 
 شنونده 4شده و بوسيله  هاي مختلف آغشته SNRنويزهاي مختلف در 

 ميانگين نتايج ارزيابي اين سه نمونه صحبت را 5جدول . امتيازدهي شد
 .دهد نشان مي
. دهد  ميانگين نتايج بدست آمده از هر شنونده را نشان مي۱۰شکل 

رنگ،   سياهی و ستونهای هاشور خورده مربوط به صحبت نويزیستونها
شود،  ور که ملاحظه ميهمانط. دهد شده را نشان مي صحبت پردازش
 ی بهتری کيفيت ادراکی دارایشده با الگوريتم پيشنهاد صحبت پردازش

 .باشد  ميی نويزصحبتنسبت به سيگنال 
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  شنونده 4 توسط الگوريتم يادراك يارزياب نتايج :5 جدول
 

Factory noise Babble noise White-stationary noise White-nonstationary noise 
Proposed Noisy Proposed Noisy Proposed Noisy Proposed Noisy SNR  

7/44 317/337/3  10 dB 
54 33/143/34 3/15 dB 
53/4  3/4  3/13/443/4  310 dB 

 شنونده اول

43/2  317/23/24 10 dB 
57/2  3/3  7/17/33/33/4  7/35 dB 
53 7/3  3/27/43/47/4  310 dB 

 شنونده دوم

47/3  3/2  13/323/3  3/10 dB 
7/44 7/2  3/17/33/23/3  25 dB 

53/4  37/147/37/3  7/210 dB 

 شنونده سوم

7/43 3/3  3/1433/3  10 dB 
53/3  7/3  3/23/47/33/3  3/15 dB 
54 43/27/43/47/3  7/110 dB 

 شنونده چهارم

 
MOS Measure 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

1Listener1    Listener2   Listener3   Listener4 
نويز    و سيگنال صحبت حذفي كيفيت سيگنال صحبت نويزي  مقايسه ادراك:10شكل 

 .نويز شده صحبت حذف:  پررنگيصحبت نويزي، ستونها:  هاشور خوردهيشده، ستونها
 

 گيري نتيجه - 5
 پيشنهاد ي روش تفريق طيفي بهبود كاراييدر اين مقاله چند ايده برا

 ي حاصل شده، مقايسه و ارزيابسازي، ميزان بهبود شد و پس از پياده
 ي چندباندي و تفريق طيفMBSS ي چندبانديابتدا تفريق طيف. گرديد
پردازش آن   شده و سپس به مرحلة پيشيساز   پيادهIMBSS يافته بهبود
 SNRگيري، متناسب با   مربوط به ميانگيني شد كه وزنهاه اضافيشرط
ر عين حال كه نويز اين عمل باعث شد د.  تنظيم شوندي تخمينيا قطعه

شود، اعوجاج  پردازش كم مي موزيكال تا حد امكان توسط مرحلة پيش
 نيز اين ي و ادراكي محاسباتينتايج تستها. صحبت به حداقل برسد

 نويز يگر وفق در مرحلة دوم يك تخمين. كند موضوع را تأييد مي
شكل   تنظيم گرديد كه بتواند بهي آن طوري شد و پارامترهايساز پياده

گر در تفريق  سپس اين تخمين.  غيرايستان را دنبال كندي نويزهايمؤثّرتر
 قادر به يدر اين حالت، روش تفريق طيف.  مورد استفاده قرار گرفتيطيف

  SNRدر مرحلة سوم با كمك. گردد  مييز غيرايستان نيكاهش نويزها
تفريق  پسين كه از مرحلة دوم بدست آورده بوديم، يك فاكتور فوق

 گرديد و در نهايت MBSSتفريق  يشنهاد شده و جايگزين فاكتور فوقپ
 تنظيم شد يا گونه تفريق به  و فاكتور فوقي وفقيگير  ميانگينيپارامترها

.  حداقل اعوجاج و نويز مانده حذف كندا غيرايستان را بيكه بتواند نويزها
 يبرا مؤثر الگوريتم پيشنهاد شده يدهندة كاراي شده نشان نتايج حاصل
  .باشد حذف نويز مي
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 الكترونيك از -تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندسي برق مهدي بكراني
 الكترونيك از -دانشگاه فردوسي مشهد و در مقطع كارشناسي ارشد مهندسي برق

 به پايان رسانده است و هم 1383 و 1381دانشگاه تربيت مدرس بترتيب در سالهاي 
. باشد الكترونيك دانشگاه تربيت مدرس مي-ندسي برقاكنون دانشجوي دكتراي مه

اي صوتي، ه  تحقيقاتي مورد علاقه وي در حال حاضر، پردازش سيگنالهاي زمينه
 .زيستي است تصويري، ويديويي و پزشكي

 
 در 1373تحصيلات كارشناسي الكترونيك خود را در سال  هادي صدوقي يزدي

 در دانشگاه تربيت 1375كترونيك را در دانشگاه فردوسي مشهد و كارشناسي ارشد ال
هاي  او دكتري مهندسي الكترونيك را در زمينة پردازش صحنه. مدرس به پايان رساند

 اخذ كرد و هم اكنون استاديار دانشكده 1384ترافيك در دانشگاه تربيت مدرس در سال 
ورد علاقه هاي تحقيقاتي م زمينه. باشد فني و مهندسي دانشگاه تربيت معلم سبزوار مي

 .ايشان فيلترهاي وفقي، پردازش تصاوير ويديويي و شناسايي الگو است
 

اميركبير صنعتي  از دانشگاه 1359 درجة كارشناسي مهندسي برق را در مجتبي لطفي زاد
 از دانشگاه ولز 1367 و 1364دريافت كرد و كارشناسي ارشد و دكتري خود را بترتيب در 

هيأت علمي بخش مهندسي برق دانشگاه تربيت عضو كنون هم ا. انگلستان دريافت نمود
هاي علمي مورد علاقة او پردازش سيگنال، فيلترهاي وفقي و  زمينه. مدرس است

  .پردازش صوت است
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