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  : عزيزترين عزيزانمتقديم به              
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، كه آقاي دكتر احمد اكبريام  دانم از استاد راهنماي گرامي بر خود لازم مي

 ايشان نقش بسزايي در پيشبرد پروژه داشته است، ها و كمكهاي ارزشمند راهنمايي

  .تشكر و قدرداني كنم

  

م آقايان مهندس بابك ناصرشريف، مهندس اهمچنين از دوستان گرامي

پور كه در انجام اين پروژه مرا ياري دادند،  االله عبدي محسن رحماني و مهندس روح

    .كنم صميمانه تشكر مي

  



   ت

 چكيده

  

 انتقال گفتار، حضور نويز زمينه باعث كاهش كيفيت يا قابليت فهم گفتار هايدر بسياري از سيستم

.  در تبديل اطلاعات، در انتقال يا در هنگام توليد مجدد تحت تأثير قرار گيردتواند همچنين گفتار مي .شودمي

فتار، يا حذف تواند به كاهش نويز زمينه، بهبود كيفيت گ از اينرو استفاده از الگوريتمهاي بهسازي گفتار مي

  .هاي ديگر يا كانال ارتباطي كمك كند اثرات گوينده

هاي ديگر، مانند فشرده سازي صدا، كارايي سيستمتواند براي بهبود   ميبهسازي گفتاربعلاوه 

اصلاح طيف  روشهاي متعددي از قبيل روشهاي .تشخيص گفتار يا تعيين هويت گوينده، نيز استفاده شود

شونده پيشنهاد و استفاده   نويز مبتني بر ويولت براي حذف نويز زمينه جمعو روشهاي حذففركانسي 

در اين پايان نامه تلاش شده است تا اثر پارامترهاي بانكهاي فيلتر آناليز و سنتز در ميزان بهبود . اند شده

  . كيفيت نهايي بررسي شده و بهترين انتخابها براي هر پارامتر بدست آيند

و پارامترهای بکارگيری آنها نظير تعداد فيلتر فوريه و ويولت  دو بانكهدف ين يابي به ا براي دست

از برای ارزيابی نتايج . اند نوع تابع پايه ويولت مورد بررسی قرار گرفته, گذاری نوع پنجره, طول فريم, زيرباندها

ويولت فيلتر  بانک, فيلتر دو بانكنتايج ارزيابی اين  مقايسه با. دو معيار نظري و شنوايي استفاده شده است

انتخاب تعداد زيرباندها و گستره , فيلتر ويولت در راستای بهبود عملکرد بانک. داشته استنتايج بهتري 

 مدنظر قرار گرفته است و روش حذف نويز به کمک فيلتر وينر در اين Melفرکانسی آنها براساس مقياس 

واك  بر اساس واكدار و بيدر يک قاب يز تغيير فيلترينگ نامه ن در انتهاي پايان. ساختار پيشنهاد شده است

  . كاهش تخريب گفتار بررسي شده استپيشنهاد شده است و تأثيرات آن دربودن فريم 
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 هافهرست شكل
  

  و کاربردهاي بهسازي گفتارل مختلف تخريب سيگنال عوام-١‐١ شكل  ۵
  سيگنال تخريب شده با نويز جمع شونده ناهمبسته با گفتار‐١‐٢شکل   ۷
  نمايش ساده اي از مسالة بهسازي گفتار گفتار‐۱‐۳شكل   ۷
  بلوک دياگرام روشهاي اصلاح طيف فرکانسي‐٢‐١ شكل  ۲۷
 ]DEL93[ انواع مختلف تفاضل طيف‐۲‐۲شكل   ۳۰
 لت مثالي از يك تابع پايه ويو‐٣‐١ شكل  ۴۰
  يك سيگنالCWTفيلتر معادل تبديل   بانك‐٣‐٢ شكل  ۴۳
 ويولتيك   dyadic تغيير مقياس باينري ‐٣‐٣شكل   ۴۵
  طيف دامنه و فاز(b)ها  لفهؤ م(a):  سيگنالي مركب از دو تپش و نويز-3-4 شكل  ۴۹

۵۰ 
بندي محور   ايجاد يك سري از فيلترهاي ميان گذر با روش تقسيم‐ ٣‐٥ شكل 

  توابع تبديل(b) پاسخ ضربه (a): انسفرك
 گذر سازي يك بانك فيلتر ميان  پياده‐۳‐۶شكل   ۵۰
 گذر  خروجي فيلترهاي ميان‐٣‐٧ شكل  ۵۱
  توابع تبديل(b) پاسخهاي ضربه (a): گذر نرم  فيلترهاي ميان‐٣‐٨ شكل  ۵۲
   خروجي بانك فيلتري ميان گذر نرم‐۳‐۹شكل   ۵۲
  ساخت تابع مقياس طريقه ‐ ٣‐١٠شكل  ۵۷
  r=2ويولت معرفي شده توسط دابوچي براي  (b)تابع مقياس (a) ‐ ٣‐ ١١شكل   ۶۰
  a) r=3 (b) r=5 (c) r=7 (d) r=9( ويولتهاي ارتونرمال دابوچي ‐ ٣‐ ١٢شكل   ۶۱
  ارتوگونال  يك مرحله از تبديل مستقيم و معكوس ويولت بي‐ ٣‐ ١٣ شكل  ۶۳
   کاربردهاي مبتني در ويولت چهارچوب کلي براي‐٤‐١شکل   ۶۶
  بندي نرم آستانه بندي سخت و مقايسه آستانه ‐٤‐٢ شکل  ۷۰
  (c)نيمه نرم و (b)نرم ،(a)ي سختبندي آستانهمقايسة  ‐٤‐٣ شکل  ۷۳
   گسستهويولتچهار زيرباند اول تبديل  ‐٤‐٤ شکل  ۷۳
  هيستوگرام شدت دامنة طيفي ‐٤‐٥ شکل  ۸۲
  سخت اصلاح شده نرم و ي سخت،بندي انهآستمقايسة  ‐٤‐٦ شکل  ۸۳
  هي بر فوري مبتنيزستم کاهش نويک سي يساختار کل ‐٥‐١شکل   ۸۵
  هي بر فوريز مبتنيستم کاهش نويک سياگرام کامل ي بلوک د‐٥‐٢ شکل  ۸۶

۸۹ 
د، يز سفي در حضور نوع نوFFT مختلف هاي اندازه ي براSNRIر ي مقاد‐٥‐ ٣شکل  

  10dB يز وروديگنال به نوي با نرخ سCarهمهمه و 
ز ي در حضور سه نوع نوFFT مختلف هاي اندازه ي براNPLRر ي مقاد‐٥‐ ٤شکل   ۸۹



   ذ

  10dB يز وروديگنال به نوي با نرخ سCarد، همهمه، يسف

۹۰ 
د با سه يز سفي در حضور نوFFT مختلف هاي اندازه ي براSNRIر ي مقاد‐ ٥‐٥ شکل 

  10dB ،15dB ،20dB يز وروديگنال به نوينرخ س

۹۰ 
د با سه يز سفي در حضور نوFFT مختلف هاي اندازه ي براNPLRر ي مقاد‐ ٥‐٦شکل  

  10dB ،15dB ،20dB يز وروديگنال به نوينرخ س

۹۱ 
د يز سفيدر حضور نو FFT مختلف هاي اندازه ي برايج تست شنوائي نتا ‐٥‐ ٧شکل 

  10dB يز وروديگنال به نويبا نرخ س

۹۲ 
د با يز سفي در حضور نوير مختلف همپوشاني مقادي براSNRI اندازه ‐٥‐٨شکل  

  10dB  وروديزيگنال به نوينرخ س

۹۳ 
د با يز سفي در حضور نوير مختلف همپوشاني مقادي براNPLR اندازه ‐٥‐ ٩شکل  

  10dB  وروديزيگنال به نوينرخ س

۹۴ 
د با يز سفي در حضور نوير مختلف همپوشاني مقادي براSNRI اندازه ‐٥‐ ١٠شکل  

  20dB و 10dB ،15dB  وروديزيگنال به نوي سينرخها

۹۴ 
د با يز سفي در حضور نوير مختلف همپوشاني مقادي براNPLR اندازه ‐ ٥‐١١شکل  

  20dB و 15dB و 10dB  وروديزيگنال به نوي سينرخها
  ي مختلف همپوشانهاي اندازه ي برايج تست شنوائي نتا‐ ٥‐ ١٢شکل   ۹۵

۹۶ 
د با نرخ يز سفي مختلف در حضور نوهاي پنجره ي براSNRIه  انداز‐٥‐ ١٣شکل  

  10dB  وروديزيگنال به نويس

۹۶ 
د با نرخ يز سفي مختلف در حضور نوهاي پنجره ي براNPLR اندازه ‐ ٥‐١٤شکل  

  10dB  وروديزيگنال به نويس

۹۷ 
د با سه نرخ يز سفيره در حضور نوج انواع پني براSNRIر يمقاد ‐ ٥‐١٥شکل  

  20dB و 10dB ،15dB  وروديزي به نوگناليس

۹۷ 
د با سه نرخ يز سفي انواع پنجره در حضور نوي براNPLRر ي مقاد‐ ٥‐١٦شکل  

  20dB و 10dB ،15dB  وروديزيگنال به نويس
  اي نقطه ١٦، FFT انواع پنجره با اندازه ي برايج تست شنوائي نتا‐ ٥‐ ١٧شکل   ۹۸
  اي نقطه ١٢٨، FFTانواع پنجره با اندازه  ي برايج تست شنوائي نتا‐ ٥‐ ١٨شکل   ۹۸
  اي نقطه ١٠٢٤، FFT انواع پنجره با اندازه ي برايج تست شنوائي نتا‐ ٥‐ ١٩شکل   ۹۸

۱۰۱ 
 FFT مختلف ايه  و اندازهي سه نوع فاکتور فراموشي براSNRIر ي مقاد‐ ٥‐٢٠شکل  

  10dB  وروديزيگنال به نوي با نرخ سCarز يدر حضور نو

۱۰۲ 
 مختلف هاي اندازه و ي سه نوع فاکتور فراموشي براNPLRر ي مقاد‐٥‐ ٢١شکل  

FFTز ي در حضور نوCar10  وروديزيگنال به نوي با نرخ سdB  
   ثابتي فاکتور فراموشي برايج تست شنوائي نتا‐ ٥‐ ٢٢شکل   ۱۰۲
  fixed smoothing time روش ي برايج تست شنوائي نتا‐ ٥‐ ٢٣شکل   ۱۰۳
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  Balanced Variance روش ي برايج تست شنوائي نتا‐ ٥‐ ٢٤شکل   ۱۰۳

۱۰۵ 
 براي تعداد صفرهاي اضافه شده مختلف در حضور سه SNRI مقادير ‐٥‐٢٥شكل  

  10dB با نرخ سيگنال به نويز ورودي Carنوع نويز سفيد همچنين 

۱۰۵ 
 براي تعداد صفرهاي اضافه شده مختلف در حضور سه NPLR مقادير ‐٥‐٢٦شكل  

  10dB با نرخ سيگنال به نويز ورودي Carيد همچنين نوع نويز سف

۱۰۶ 
 هطول فريم اولي FFTهاي مختلف  براي اندازهNPLR , SNRIمقادير  ‐ ٥ ‐٢٧شكل  

و تعداد صفر اضافه شده در حضور نويز گوسي سفيد با نرخ سيگنال به نويز ورودي 
10dB  

۱۰۸ 
 طول فريم اوليه و FFTهاي مختلف   نتايج تست شنوايي براي اندازه‐٥‐ ٢٨شكل  

تعداد صفر اضافه شده مختلف در حضور نويز سفيد با نرخ سيگنال به نويز ورودي 
10dB  

   مقايسه دو سيستم کاهش نويز مبتني بر فوريه و ويولت‐٦‐١ شکل  ۱۱۱
   بلوک دياگرام سيستم کاهش نويز مبتني بر ويولت‐٦‐٢ شکل  ۱۱۱

۱۱۴ 
 در  مختلفزيرباندي مختلف با تعداد ها فريم براي طول SNRI مقادير ‐٦‐ ٣شکل 

  10dB  ورودينويز سفيد با نرخ سيگنال به نويزحضور 

۱۱۴ 
 در  مختلفزيرباندي مختلف با تعداد ها فريم براي طول NPLR مقادير ‐٦‐ ٤شکل 

  10dB  ورودينويز سفيد با نرخ سيگنال به نويزحضور 

۱۱۴ 
 ي مختلفها فريمهاي مختلف در طول دزيربان براي تعداد SNRIمقدار  ‐٦‐٥ شکل 

  10dB  ورودينويز سفيد با نرخ سيگنال به نويزدر حضور 

۱۱۵ 
 ي مختلفها فريمهاي مختلف در طول زيرباند براي تعداد NPLR مقدار ‐ ٦‐٦ شکل 

  10dB  ورودينويز سفيد با نرخ سيگنال به نويزدر حضور 

۱۱۵ 
نويز  در حضور ا و طول فريم مختلفهزيرباند براي تعداد SNRI نتايج ‐ ٦‐٧ شکل 

  10dB  وروديسفيد با نرخ سيگنال به نويز

۱۱۶ 
هاي مختلف در حضور نويز سفيد زيرباند نتايج تست شنوائي براي تعداد ‐٦‐ ٨ شکل 

  10dB  وروديبا نرخ سيگنال به نويز

۱۱۷ 
ا ي مختلف در حضور نويز سفيد بها فريمنتايج تست شنوائي براي طول  ‐٦‐ ٩ شکل 

  10dB  ورودينرخ سيگنال به نويز

۱۱۸ 
 مختلف پنجره در حضور نويز سفيد انواع بهبود يافته براي SNR نتايج ‐ ٦‐١٠شکل  

  10dB  وروديبا نرخ سيگنال به نويز

۱۱۸ 
با نرخ سفيد  براي انواع مختلف پنجره در حضور نويز NPLR نتايج ‐٦‐ ١١ شکل 

  10dBورودي سيگنال به نويز 

۱۱۹ 
 نتايج تست شنوائي براي انواع مختلف پنجره در حضور نويز سفيد با ‐ ٦‐١٢ شکل 

  10dB  ورودينرخ سيگنال به نويز
 براي انواع همپوشاني در حضور نويز سفيد با نرخ SNRI مقادير ‐٦‐ ١٣ شکل  ۱۲۰
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  10dB  وروديسيگنال به نويز

۱۲۰ 
سفيد با نرخ  براي انواع همپوشاني در حضور نويز NPLR مقادير ‐ ٦‐١٤شکل  

  10dB  وروديسيگنال به نويز

۱۲۱ 
 در حضور ٧٥% و ٥٠% نتايج تست شنوائي براي دو اندازة همپوشاني ‐٦‐ ١٥ شکل 

  10dB  ورودينويز سفيد با نرخ سيگنال به نويز

۱۲۳ 
  براي توابع پايه ويولت مختلف در حضور نويز سفيدNPLR و SNRI ‐٦‐١٦ شکل 

  10dBي با نرخ سيگنال به نويز ورود

۱۲۳ 
 و بالاگذر براي تعدادي از توابع گذر پائين پاسخ فرکانسي فيلترهاي ‐٦‐ ١٧ شکل 

  پايه ويولت

۱۲۴ 
 نتايج تست شنوائي براي پايه هاي ويولت مختلف در حضور نويز سفيد ‐ ٦‐١٨ شکل 

  10dB  وروديبا نرخ سيگنال به نويز
   نامساوياندزيرب ٤ درخت ويولت گسسته دوتائي با ‐٦‐ ١٩شكل   ۱۲۵
  ٦‐١٩ولت نشان داده شده در شکل يلتربانک وي فيفي مشخصه ط‐٦‐ ٢٠شكل   ۱۲۵
  کنواختي زيرباند ٤ با يولت بسته ايودرخت  ‐٦‐ ٢١شكل   ۱۲۵
  ) زيرباند١٥ (Melلتر بانک يولت بر اساس في درخت و‐٦‐ ٢٢شكل   ۱۲۶
  (WP-16) زيرباند ١٦ بسته اي با ولتيدرخت و ‐٦‐ ٢٣شكل   ۱۲۷
  (WP-32) زيرباند ٣٢ بسته اي با ولتي درخت و‐٦‐ ٢٤ شكل  ۱۲۷

۱۲۸ 
 يز گوسيولت در حضور سه نوي انواع درخت ويبرا SNRI مقدار ‐ ٦‐٢٦شکل  

  0dB  وروديزيگنال به نوي و همهمه با نرخ سcarد، يسف

۱۲۹ 
در  ٢٥٦ و ٦٤م ي مختلف با طول فري درختهاي برايج تست شنوائي نتا‐٦‐٢٧شکل  

  10dB  با نرخ سيگنال به نويز وروديديز سفيور نوحض
  



   س

 فهرست جداول
  

۶۷ 
تبديل و روش پردازش ضرايب براي کاربردهاي  ويژگي مطلوب در ‐٤‐ ١ جدول 

 مختلف

 و fixed smoothing time ، ثابتيλ سه روش ي براλر ي مقاد‐٥‐١ جدول  ۱۰۰
balanced variance 

 Melلتر بانک ي بر فيولت مبتني در درخت وي بحرانيگستره باندها ‐ ٦‐١جدول   ۱۲۶

۱۳۰ 
 ويولت و فوريه در شرايط فيلتر بانک براي دو نوع NPLR,SNRI نتايج ‐ ٦‐٢ جدول 

  وروديطول فريم مساوي در حضور نويز سفيد با سه نرخ سيگنال به نويز
20dB,10dB,0dB 

۱۳۰ 
 ويولت و فوريه در شرايط فيلتر بانک براي دو نوع NPLR ،SNRIنتايج  ‐ ٦‐٣جدول 

 ،0dB  ورودي مساوي در حضور نويز سفيد با سه نرخ سيگنال به نويززيرباندتعداد 
10dB 20  وdB 

 واک فونمهاي واکدار و بي‐٧‐١جدول   ۱۳۳

۱۳۴ 
واک در  اکدار و بيهاي و  براي توابع پايه مختلف در فريمSNRI  مقادير ‐٧‐٢جدول  

 10dBحضور نويز سفيد گوسي با نرخ سيگنال به نويز ورودي

۱۳۵ 
هاي واکدار و   در فريمdb15 و haar براي توابع پايه SNRI  نتايج ‐ ۷‐ ۳جدول  

 10dBواک در حضور نويز سفيد گوسي با نرخ سيگنال به نويز ورودي بي

۱۳۶ 
هاي مختلف در حضور نويز سفيد گوسي با نرخ α برايSNRI نتايج ‐ ٧‐ ٤جدول  

 10dBسيگنال به نويز ورودي 
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  مقدمه
  

هاي انتقال گفتار، حضور نويز زمينه باعث كاهش كيفيت يا قابليت فهم گفتار در بسياري از سيستم

ن و دقيق كنند، تبادل اطلاعات آساوقتي يك گوينده و يك شنونده در يك محيط آرام صحبت مي. شودمي

تواند  همچنين گفتار مي. كنداما محيط نويزي، توانايي درك عبارات ادا شده را براي شنونده مشكل مي. است

، )ميكروفون( تواند در تبديل اطلاعاتبنابراين، كيفيت گفتار مي. از طريق كانالهاي تلفن، هدفون منتقل شود

هدف . تحت تأثير قرار گيرد) هاهدفون( وليد مجدديا در هنگام ت) كانالهاي اطلاعاتي نويزي( در انتقال

هاي هاي بهسازي گفتار، كاهش نويز زمينه، بهبود كيفيت گفتار، يا حذف  اثرات گويندهبسياري از الگوريتم

و اثر پارامترهاي بانكهاي فيلتر آناليز و سنتز دراين رساله، مسألة بهسازي گفتار . ديگر يا كانال ارتباطي است

هاي مختلف حذف نويز زمينه جمع در اينجا ما خود را به بررسي الگوريتم. ه قرار خواهد گرفتمورد توج

  .كنيمشونده محدود مي

مسألة بهسازي گفتار تخريب شده با نويز زمينه جمع شونده، در سه دهة گذشته بسيار مورد توجه 

ربرد خاص، يك سيستم بهسازي گفتار با توجه به يك كا. اندبوده است و روشهاي مختلفي براي آن ارائه شده

ممكن است اهداف متفاوتي مانند بهبود كيفيت كلي، افزايش قابليت فهم يا كاهش خستگي شنونده را در 

اهداف دسترسي به كيفيت و يا قابليت فهم بيشتر يك سيگنال نويزي ممكن است براي . نظر داشته باشد

زي صدا، تشخيص گفتار يا تعيين هويت گوينده، نيز استفاده هاي ديگر، مانند فشرده سابهبود كارايي سيستم

  .شود

هاي بهسازي گفتار به كاهش اثرات مخرب سيگنال نويزي كه در نقطة توليد گفتار بسياري از تكنيك

تخريب در نقطة توليد گفتار، مي تواند نويز زمينه جمع شونده يا صداي . پردازندبه آن اضافه شده است مي

تواند براي كاهش تخريب ايجاد شده در الگوريتم فشرده بهسازي گفتار همچنين مي. ديگر باشدي هاگوينده

منشأ تخريب سيگنال . تواند در هنگام انتقال سيگنال بوجود آيدنويز همچنين مي. سازي گفتار استفاده شود
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توسط سيستم شنوايي گفتار هر چه كه باشد، هدف الگوريتم بهسازي گفتار، بهبود سيگنال قبل از دريافت 

پردازش در  همچنين نشان داده شده است كه استفاده از بهسازي گفتار به عنوان پيش. انسان است

  .تواند مفيد باشد كاربردهايي ديگري مانند كدينگ و تشخيص گفتار، مي

و روشهاي حذف نويز اصلاح طيف فركانسي موجود، روشهاي از مجموعه روشهاي بهسازي گفتار 

بسياري از اين روشها منجر به پديدة آزاردهندة . اند نامه مورد توجه قرار گرفته  ويولت در اين پايانمبتني بر

 [PLA04, EPH03]شوندنويز موزيكال و تخريب سيگنال مي

  

 .باشد  بررسي اثر پارامترهاي بانكهاي فيلتر آناليز و سنتز در بهبود كيفيت گفتار ميهدف اين پروژه

 در انتها نيز اثر تغيير فيلترينگ بر .اند ين هدف دو بانك فيلتر فوريه و ويولت بررسي شدهبراي دستيابي به ا

  .واك بررسي شده است اساس فريم واكدار و بي

  

، مسألة بهسازي گفتار معرفي شده، ۱در فصل : اندنامه به صورت زير مرتب شده فصلهاي اين پايان

، دستة روشهاي اصلاح طيف فركانسي ۲در فصل . ندشو ميبندي دسته مسألهروشهاي مختلف حل اين 

اين روشها به صورت تابعي از دو نسبت سيگنال به نويز پيشين و پسين . اند شدهبررسي بصورت اجمالي 

دسته روشهاي حذف نويز مبتني بر  ۴در فصل .  استمعرفي شدهتبديل ويولت ، ۳در فصل . شوندمعرفي مي

 به بررسي اثر پارامترهاي بانك فيلتر فوريه و نتايج آن و در ۵در فصل . دان ويولت مورد بررسي قرار گرفته

ارزيابي اثر تغيير نوع . پرداخته شده است  به بررسي اثر پارامترهاي بانك فيلتر ويولت و نتايج آن۶فصل 

  .است آمده ۷واك و نتايج آن در فصل  فيلترينگ و تابع پايه ويولت با توجه به فريم واكدار و بي




