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تبديل ويولت . استفاده از تبديل ويولت بجاي تبديل فوريه براي بهبود گفتار در سالهاي اخير بسيار مورد توجه واقع شده است - چكيده
فركانسي مناسبي براي مدل كردن -نبا استفاده از پنجره هاي زماني با طول متفاوت براي زيرباندهاي فركانسي مختلف، رزولوشن زما

 موجب كاهش بار محاسباتي WOLAفيلتر همچنين استفاده از بانك. آورد سيگنالهاي نا ايستاني همچون سيگنال گفتار فراهم مي
با دهد كه بار محاسباتي  نتايج نشان مي.  در يك سيستم كاهش نويز بكار گرفته شده استWOLAفيلتر  بانكدر اين مقاله . شود مي

  .كاهش يافته است% 17,5 وش معمول بدون از دست دادن كيفيت نسبت به رWOLAفيلتر  بانكاستفاده از 

  .ويولت بسته اي، فيلتر وينر، درخت WOLAفيلتر  بانك ويولت، تبديل -كليد واژه

 

 مقدمه -1

استفاده از بهبود گفتار، در بسياري از كاربردهايي كه صدا در 
در . ، ضروري استگرددمييك محيط نويزي دريافت 

، لزوم ها در موبايل كاربرد هدست  با گسترشسالهاي اخير
هاي كارا براي ارتقاي كيفيت صوت بطور الگوريتماستفاده از 

هاي كاهش نويز در  در سيستم چرا كهباشد جدي مطرح مي
لي از قبيل حافظه مورد نياز، تاخير ايجاد ئشرايط واقعي مسا

لذا نياز  .باشند راي اهميت خاصي ميشده و توان مصرفي دا
  .شود به كاهش بار محاسباتي احساس مي

توان طيف فركانسي  براي حذف نويز از سيگنال گفتار، مي
اي اصلاح نمود كه پس از بازيابي  سيگنال نويزي را به گونه

سيگنال در حوزه زمان، صداهاي پس زمينه گفتار كاهش 
توان به روش تفاضل  مي ،هاي اين زمينهاز جمله روش. يابد

طيف توان و استفاده از فيلترهاي طيفي نظير فيلتر وينر 
توان به  از جمله اثرات نامطلوب اين شيوه مي. [1]اشاره نمود

هاي جديد نويز با لفهوايجاد اعوجاج در سيگنال و ايجاد م

علاوه بر اين بنا به ماهيت . عنوان نويز موسيقي اشاره نمود
ايستان بودن سيگنال گفتار، عمليات بايد بر تبديل فوريه و نا

روي طيف دوره كوتاه سيگنال صورت گيرد كه 
محدوديتهايي در تنظيم رزولوشن زماني و فركانسي ايجاد 

  .نمايد مي

. از ديگر روشهاي بهبود گفتار استفاده از تبديل ويولت است
ويژگي اصلي تبديل ويولت بهره جستن از پنجره هاي زماني 

به اين . تفاوت براي باندهاي فركانسي مختلف استبا طول م
توان به دقت فركانسي  ترتيب با استفاده از تبديل ويولت مي

بالا در باندهاي فركانسي پايين و دقت فركانسي پايين در 
به اين خصوصيت،  بنا. باندهاي فركانسي بالا دست يافت

تبديل ويولت ابزار قدرتمندي براي مدل كردن سيگنالهاي 
ايستاني همانند سيگنال گفتار است كه داراي تغييرات آرام نا

 در فركانسهاي پايين و تغييرات ناگهاني در فركانسهاي بالا
 به اين ترتيب تبديل ويولت محدوديت تبديل فوريه باشد مي

  . را براي كار بر روي طيف دوره كوتاه دارا نيست

ويولت به منظور كاهش ل يتبد بر مبناي ود گفتاردر بهب WOLAفيلتر  بانك يريبكارگ
 پيچيدگي محاسباتي
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  بودهO(NLogN)تبديل فوريه داراي پيچيدگي محاسباتي 
تبديل ويولت داراي پيچيدگي محاسباتي در صورتيكه 

O(N)تواند  بنابراين بكار بردن تبديل ويولت مي.  مي باشد
  .موجب كاهش بار محاسباتي گردد

هاي كاهش نويز به روش اصلاح طيفي طول  در الگوريتم
از . نمايد فريم آناليز و سنتز نقش مهمي در كيفيت ايفا مي

يك فريم متناسب با طول آن طرف ديگر مرتبه محاسبات 
 با شكستن يك فريم به چند WOLA فيلتر  بانك.باشد مي

جويي  زيرفريم و اعمال تبديل روي هر زيرفريم موجب صرفه
در عين حالي كه طول فريم . شود در ميزان محاسبات مي
  .كند مورد پردازش تغيير نمي

فيلتر در  بانك بعنوان WOLAاز  احدي [2]مرجع در 
در . زي يك روش تشخيص گفتار استفاده شده استساپياده

فيلتر استفاده گرديده  بانكاين مقاله تنها از قسمت آناليز 
توان  را مي WOLAفيلتر  بانكاست و اشاره شده است كه 

در . بصورت كامل در يك سيستم بهبود گفتار نيز بكار برد
 در WOLAفيلتر  بانك از D. Hermann ،[3] مرجع
در ) Bluetooth) SBCكننده زيرباندهاي سازي كدپياده

در اين مقاله يك . سيم استفاده كرده استسيستم صوتي بي
هاي   براي انجام موازي بخشWOLAكمك پردازنده 
  . بكار رفته استSBCمختلف الگوريتم 

در كار حاضر از تبديل ويولت بهمراه فيلتر وينر بجاي تبديل 
 در WOLAده از همچنين استفا. فوريه استفاده شده است

يك سيستم مبتني بر ويولت به منظور كاهش محاسبات در 
دهد كه در  نتايج نشان مي.  شده استپيشنهاداين مقاله 

با كاهش ناچيز در كيفيت شنيداري سيستم پيشنهادي 
  .آيد ميكاهش محاسبات بدست % 20، حدود خروجي

بخش دوم مقاله، به .ساختار ادامه مقاله به صورت زير است 
بخش سوم به  . مروري كلي بر تبديل ويولت اختصاص دارد

نحوه محاسبه فيلتر وينر و تخمين نويز در حوزه تبديل 
فيلتر  بانكدر بخش چهارم به بررسي . پردازد ويولت مي

WOLAدر ادامه بخش پنجم به ارزيابي .  پرداخته شده است
 در سيستم كاهش نويز تخصيص داده WOLAفيلتر  بانكاثر 

در آخر، بخش ششم نيز حاوي يك جمع بندي .ستشده ا
  .كلي است

  تبديل ويولت - 2
گذاري شده  پايهMorlet و Grossmanوسط تبديل ويولت ت

 . [4]است

در . دهد ساختار ساده تبديل ويولت را نشان مي) 1(شكل 
و پائين تفكيك اين تبديل سيگنال ورودي به دو زيرباند بالا 

و در ادامه براي بازسازي از دو فيلتر ديگر استفاده . شود مي
شود درخت ويولتي با يك  آنچه در شكل ديده مي. شود مي

 فيلتر بالا khd)(فيلتر پائين گذر و kha)( .باشد سطح مي
ع تابع پايه باشند كه پاسخ فركانسي آنها وابسته به نو ميگذر 

چون . روند باشد و براي تجزيه سيگنال به كار مي ميويولت 
سيگنال خروجي هر يك از فيلترهاي پائين گذر و بالا گذر 
نصف فركانس سيگنال ورودي است بنابر تئوري نايكوئيست 

  .توان نيمي از نمونه ها را دور ريخت مي
به صورت درخت ويولت گسسته توان  ميتبديل ويولت را 

 . در نظر گرفت(Wavelet Packet) اي ويولت بستهتائي و دو
[4,5] 

  حذف نويز از ضرايب ويولت -3
حذف نويز از ضرايب ويولت با اعمال فيلتر وينر در زيرباندها 

  :گيرد كه اين روش در زير شرح داده شده است انجام مي

  فيلتر وينر -3-1
فرمول فيلتر وينر را در حوزه فركانس نشان ) 2(رابطه 

 طيف توان Ps طيف توان نويز و Pn كه در آن .دهد مي
  .باشد سيگنال تميز مي
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براي محاسبه فيلتر وينر در حوزه ويولت طبق زير عمل 
 با نويز جمع sفرض كنيد سيگنال گفتار تميز . شود مي

توان گفت سيگنال  آنگاه مي.  آلوده شده باشدnشونده 
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  .كند تبعيت مي) 3(ان از رابطه  در حوزه زمxنويزي 

( , ) ( , ) ( , ),
0,1,..., 1

x i m s i m n i m
m L

= +
= −  

)3( 

 طول فريم L انديس فريم و i انديس زمان، mكه در آن 
را نشان ) 3(معادل حوزه ويولت معادله ) 4(رابطه . باشد مي
  .دهد مي

( , ) ( , ) ( , ),
0,1,..., 1

j j j

j

X i m S i m N i m
m L

= +

= −
 )4( 

),( كه miX j نمونه mال گفتار ام از تبديل ويولت سيگن
),(ام، iام از فريم jنويزي در زيرباند  miS j نمونه m ام از

ام و iام از فريم jتبديل ويولت سيگنال تميز در زيرباند 
),( miN j نمونه m ام از تبديل ويولت سيگنال نويز در

. باشد ام ميjزيرباند طول  jLام بوده و iام از فريم jزيرباند 
را براي بدست آوردن سيگنال بهبود يافته ) 5(توان رابطه  مي

  :بيان كرد

),().(),(ˆ miXiHmiS jjj =  
)5( 

) 6(فيلتر وينر مورد استفاده در رابطه بالا صورت رابطه 
  :شود تعريف مي
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iH)( در رابطه فوق j فيلتر براي زيرباند  اندازهj ام فريمi ام
}),{( .رود بكار مي) 8(باشد كه در رابطه  مي miSE j انرژي 

}){(ام سيگنال تميز و iام فريم jزيرباند  iNest j تخمين 
) 7(باشد كه از رابطه  ام ميiام فريم jانرژي نويز در زيرباند 

  .آيد بدست مي

{ ( )} . { ( 1)}
(1 ). { ( , )}
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}),{( در اين رابطه miNE j انرژي زيرباند j ام فريمi ام نويز
})1{( تخمين زده شده، −iNest j تخمين انرژي نويز در 

باشد كه بر   فاكتور فراموشي ميαام و (i-1)ام فريم jزيرباند 
 بدست [6]اساس روش واريانس بالانس شده مطرح شده در 

ين روش اندازه ضريب فراموشي به طول فريم در ا. آيد مي
 براي فريم هاي بزرگ به αبستگي دارد به اين صورت كه 

يك نزديك شده و براي فريمهاي كوچك به صفر نزديك 
  . شود مي

)},({ miSE j  انرژي سيگنال تميز در زيرباندj ام فريمi ام از
  .آيد بدست مي) 8(رابطه 

)}({)},({)},({ iNestmiDEmiSE jjj −=
 

)8( 

در حالت ايده آل براي تخمين ها از سيگنالهاي نويز و 
ولي در . شود تميزي كه در دسترس هستند استفاده مي

شرايط واقعي كه فقط سيگنال نويزي در اختيار است، 
باشد براي به روز  ميقسمتي از سيگنال كه فقط داراي نويز 
خش شود و تا يافتن ب كردن تخمين انرژي نويز استفاده مي

ديگري از سيگنال كه فقط حاوي نويز باشد، از تخمين قبلي 
دركار حاضر، حالت ايده آل در نظر . گردد نويز استفاده مي
  .گرفته شده است

  WOLAفيلتر  بانك -4
سيستم هايي كه قادر به بازسازي كامل سيگنال هستند 
محدوديت هاي خاصي را بر روي نحوه طراحي 

يكي از اين  . كنند  اعمال ميفيلترهاي آناليز و سنتز بانك
اين ساختار در ابتدا .  استWOLAفيلتر  بانكسيستمها 

 مدل [7]. طراحي شدDFTفيلتر  بانكبراي پياده سازي 
فيلتر چند  بانكفيلتر طراحي شد  بانكديگري كه براي اين 

اين دو ساختار از لحاظ محاسباتي يكسان بوده و . فازي است
  .باشند ها متفاوت مي تنها در نحوه تحليل داده

 را  WOLAفيلتر آناليز و سنتز بانكبلوك دياگرام ) 3(شكل 
 طول فريم ثانويه N طول فريم اوليه، L كه [8].دهد نشان مي

. دهند  ميزان همپوشاني دو فريم متوالي را نشان ميRو 
فيلتر  بانك) ب-3(فيلتر آناليز و شكل  بانك) الف-3(شكل 

  . دهد مي نشان WOLAسنتز را براي 

 نمونه جديد از Rدر عمل صف ورودي هر بار با دريافت 
. كند سيگنال گفتار ورودي به همين ميزان شيفت پيدا مي

شود كه در  سپس صف ورودي در پنجره آناليز ضرب مي
پنجره آناليز با ( است Lگذر بطول  حقيقت يك فيلتر پايين

WA(1:L)به در ادامه بردار حاصل).  نمايش داده شده است 
 تقسيم شده و اين قسمتها باهم جمع Nقسمتهايي به طول 

اين بردار را با ( حاصل شود Nشوند تا يك بردار بطول  مي
Z(1:N)حال تبديل اصلي روي اين ).  نشان داده شده است
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تواند تبديل فوريه و يا  اين تبديل مي. گردد بردار اعمال مي
 DFTفيلتر  كبانويولت و يا هر تبديل ديگري باشد مثلا در 

تايي حاصل انجام Nيك تبديل فوريه سريع بر روي بردار 
سپس در حوزه فركانس بر روي بردار حاصل . شود مي

 .گيرد پردازش بهبود كيفيت انجام مي

در ادامه براي انجام بازسازي كامل ابتدا تبديل معكوس 
 از DFTفيلتر  بانكگردد كه مثلا در  قسمت آناليز اعمال مي

تايي حاصل بصورت Nسپس بردار . خواهد بود IFFTنوع 
 پنجره .شود تا به طول پنجره سنتز برسد متناوب تكرار مي

در نهايت پنجره .  نمايش داده شده استWS(1:L)سنتز با 
سنتز در بردار حاصل ضرب خواهد شد و طي يك عمل 
همپوشاني و جمع با بردار خروجي قبلي  و يك عمل شيفت 

Rشوند و با  جي هر مرحله حاصل مي تايي نمونه هاي خرو
ها سيگنال بهبود يافته نهايي  كنار هم قرار دادن اين نمونه

  .شود حاصل مي

فيلتر از نوع  بانك برابر باشند N و Rاگر مقادير پارامترهاي 

critically sampled خواهد بود، كه در آن فركانس قطع 
  .  خواهد شد2π/Nپنجره آناليز برابر 

فيلترهاي آناليز و سنتز براي  بانكهايي كه از  در سيستم
كنند، بيشترين  تحليل و بازسازي كامل سيگنال استفاده مي

فيلترهاي آناليز و سنتز  بانكبار محاسباتي مربوط به 
محاسباتي در روشهاي معمول در  پيچيدگي [9].باشد مي

 طول يك فريم از Lباشد، كه   ميLفيلترها، از درجه  بانك
 اين تبديل WOLAفيلتر  بانكاما در . سيگنال ورودي است

 [2].ندك ، بار محاسباتي را كمترميL/Nتواند به نسبت  مي

  WOLAفيلتر  آزمايشات و نتايج اثر بانك -5
 يكبار عمل WOLAبه منظور مقايسه اثر فيلتربانك 

بندي را با استفاده از روش معمولي انجام داده و يكبار  فريم
  .دهيم  اين عمل را انجام ميWOLAبا استفاده از 

بلوك دياگرام مربوط به حذف نويز برمبناي ) 4(شكل 
. دهد بند معمولي را نشان مي ويولت با استفاده از فريم

نال كنيد، ابتدا سيگ همانطور كه در شكل مشاهده مي
ورودي به فريمهايي با طول مشخص با در نظر گرفتن 

سپس روي هر فريم پنجره اي . شود همپوشاني تقسيم مي
 N فيلتر ويولت به  در ادامه فريم توسط بانك. شود اعمال مي

گردد و روي هر زيرباند يك فيلتر وينر  زيرباند تقسيم مي
تبديل پس از آن با استفاده از عكس . شود ايده آل اعمال مي

آيد و در نهايت با در نظر  ويولت فريم بهبود يافته بدست مي
گيرند تا  گرفتن همپوشاني فريمها در كنار هم قرار مي

  .سيگنال بهبود يافته نهائي بدست آيد

بلوك دياگرام مربوط به حذف نويز برمبناي ويولت ) 5(شكل 
همانطور . دهد  را نشان ميWOLAفيلتر  با استفاده از بانك

كنيد، ابتدا سيگنال ورودي به   در شكل مشاهده ميكه
فريمهايي با طول مشخص با در نظر گرفتن همپوشاني 

سپس روي هر فريم پنجره اي اعمال . شود تقسيم مي
هر فريم به چند قسمت مساوي تقسيم  در ادامه. شود مي

ها با هم جمع شده و يك فريم با طول  شده و اين قسمت
سپس فريم بدست آمده توسط . ندكن كوچكتر را ايجاد مي

گردد و روي هر  زيرباند تقسيم مي N فيلتر ويولت به بانك
پس از آن با . شود آل اعمال مي زيرباند يك فيلتر وينر ايده

استفاده از عكس تبديل ويولت فريم بهبود يافته بدست 
   WOLAآيد و در نهايت با در نظر گرفتن روش سنتز  مي

 

  ) الف(

  

  )ب(

 WOLAفيلتر آناليز و سنتز   بانك– 3شكل 
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  بندي ساده  بلوك دياگرام سيستم كاهش نويز بر مبناي ويولت با فريم– 4شكل 

  

  WOLAفيلتر   بلوك دياگرام سيستم كاهش نويز بر مبناي ويولت با استفاده از بانك– 5شكل 

فريمهاي نهائي ساخته شده و با كنار هم قرار دادن اين 
  .آيد ود يافته نهائي بدست ميفريمها، سيگنال بهب

 بر پيچيدگي WOLAفيلتر  اثر بانك - 5-1
  محاسباتي

يكه بيشترين بار محاسباتي هر سيستم بهبود گفتار ئاز آنجا
ها  دهد، تمام تلاش فيلترهاي آناليز و سنتز رخ مي در بانك

فيلتر صورت  بمنظور كاهش محاسبات در اين دو بانك
فيلترهاي آناليز  انك در بWOLAاستفاده از روش . گيرد مي

و سنتز  با كاهش طول فريم اوليه و بازسازي كامل آن 
كاهش طول فريم اوليه . باعث كاهش محاسبات خواهد شد

با شكستن آن به دو يا چهار تكه و جمع آنها و توليد يك 
ها به  تعداد شكستن فريم. گيرد فريم ثانويه صورت مي
اگر . اردهاي متوالي بستگي د ميزان همپوشاني فريم

 باشد فريم ثانويه از %50هاي متوالي  همپوشاني فريم
مجموع دو نيمه فريم اوليه بدست خواهد آمد و اگر 

 برسد فريم ثانويه از مجموع چهار تكه %75همپوشاني به 

در كاربردهاي بهبود . آيد مساوي از فريم اوليه بدست مي
  .استگفتار اندازه همپوشاني معمولا يكي از اين دو مقدار 

 بعنوان WOLAثير استفاده از روش أبراي بررسي ت
يسه  به مقاwaveletفيلترهاي آناليز و سنتز در روش  بانك

ابتدا . پرداخته شده استپيچيدگي محاسباتي دو روش 
 و سپس پيچيدگي waveletپيچيدگي محاسباتي روش 
 بررسي WOLA و waveletمحاسباتي تلفيق دو روش 

ودن مقايسه بايد طول فريم اوليه و براي معتبر ب. شوند مي
تعداد زيرباندهاي حاصل در هر دو روش يكسان در نظر 

  .گرفته شود

و ) N( شامل طول فريم اوليه waveletپارامترهاي روش 
در . خواهد بود) S(و تعداد زيرباندها ) m(طول تابع پايه 

 ابتدا يك فريم از سيگنال ورودي انتخاب  waveletروش 
. شود  پنجره آناليز بطول همان فريم ضرب ميشود و در مي

. شود  زيرباند تقسيم ميSسپس اين فريم طي مراحلي به 
 مرحله تكرار شود و در Log2S زيرباند بايد Sبراي داشتن 
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اين . هر مرحله كانولوشن يك فريم با دو فيلتر بدست آيد
آيند و شامل دو  دو فيلتر از همان تابع پايه بدست مي

گذر و بالاگذر هستند كه براي بدست آوردن  نفيلتر پايي
. شوند  استفاده ميdetail و approximationهاي  فريم

نتيجه هر مرحله شامل دو فريم جديد خواهد بود كه طول 
اينكار براي مرحله . هر يك نصف طول فريم اوليه است

گيرد تا به تعداد زيرباندهاي موردنظر  بعدي نيز صورت مي
 زيرباند، مرحله پردازش روي Sبا داشتن . دست پيدا كنيم

گيرد و سپس همان مراحل  سيگنال صوتي صورت مي
آناليز بصورت عكس براي بدست آوردن سيگنال اوليه 

  .تكرار خواهد شد

براي بدست آوردن ميزان محاسبات آناليز بايد در نظر 
داشته باشيم كه در هر مرحله دو كانولوشن بين فريم 

گذر صورت  دو فيلتر بالا و پايينورودي آن مرحله با 
ام به طول nهاي مرحله   و جمعها تعداد ضرب. گيرد مي

و طول دو فيلتر بالا و ) N/2n-1(فريم ورودي آن مرحله 
هر عمل كانولوشن بين دو . بستگي دارد) m(گذر  پايين

 عمل ضرب و m.(N+m-1) به تعداد m و Nهاي  تابع بطول
 waveletت در مرحله آناليز تعداد محاسبا. جمع نياز دارد

  :برابر خواهد بود با 

)12)(1(22

.2.1
21

1

−−+

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+∑

=
−

L

n
L

n
n

mmmNL

mmN
 )9(  

 L طول تابع پايه ويولت و m ، طول فريم اوليهNكه در آن 
.  زيرباند استSتعداد سطوح مورد نياز براي رسيدن به 

(L=Log2 S)  
. همين محاسبات در مرحله سنتز نيز تكرار خواهد شد

جمع كه -مل يك عمل همپوشانيسپس براي بازسازي كا
بنابراين تعداد . گيرد  عمل جمع است صورت ميNشامل 
) 10( بصورت رابطه wavelet و جمع ها در روش ها ضرب

  .خواهد بود

)12)(1(44 −−++ LmmmNLN  )10(  

فيلترهاي آناليز و   بعنوان بانكWOLAبا بكارگيري روش 
فريم  طول فريم اوليه بعنوان waveletسنتز در روش 

در اين .  كاهش خواهد يافتwaveletورودي اولين مرحله 

 انتخاب شده و در پنجره آناليز Nروش فريم اوليه به طول 
 داراي طول كمتر waveletفريم ورودي . شود ضرب مي

 به ميزان همپوشاني aپارامتر .  خواهد بودN/aيعني 
درصورتيكه همپوشاني . هاي متوالي بستگي دارد فريم
 خواهد a=4 باشد %75 و اگر همپوشاني a=2د  باش50%
 روي اين فريم انجام waveletمراحل آناليز و سنتز . بود
 حاصل wavelet از روش N/aشوند و فريمي بطول  مي
 كه WOLAسپس با بكارگيري مرحله سنتز . شود مي

 عمل ضرب و جمع است به فريم نهايي بعنوان Nشامل 
محاسبات كه شامل تعداد . كنيم خروجي دست پيدا مي

) 11(هاي ضرب و جمع است بصورت رابطه  عمليات
  .خواهد بود

)12)(1(442 −−++ LmmL
a
NmN  )11( 

تعداد محاسبات به ازاي هر ) 1(به عنوان مثال در جدول 
تعداد زيرباندها و ، خروجي در دو روش براي طول پنجره

  . نشان داده شده است%50همپوشاني 

  ه ازاي هر خروجي در دو روش تعداد محاسبات ب- 1جدول 

به ازاي  جمع تعداد  وتعداد ضرب
 هر خروجي

N m L 
Wavelet with 

WOLA 
Wavelet 
without 
WOLA  

ميزان 
كاهش 
 محاسبات

256 40 6 4035.25 4993.25 19.19% 

256 40 5 2315.25 3113.25 25.63% 

 WOLAفيلتر  اثر بانك يابيارز -5-2

گنال ي دو سيده آل از رويانر يلتر وي فين مؤلفه هايتخم
 از يابين ارزيدر ا. رديگ ميگنال گفتار انجام يز و سينو
رباندها استفاده يگنال به زيه سي تجزيبرا يا ولت بستهيو

ن يهمچن .باشند يكنواخت ميرباندها يشد، كه در آن ز
 و 128 تا 32رباندها از ي، تعداد ز256  و128م يطول فر

 هاشيآزما.  گرفته شده استدر نظر% 50 ياندازه همپوشان
د يز سفي زن و مرد و در حضور نويل شامل صداي فا6 يرو

ه  انجام گرفت10dB يز وروديگنال به نوي با نرخ سيگوس
 ي نمونه بردار8kHz با فركانس ي وروديلهايفا. است
 ر يمقاد) 6(شكل . باشد ميت ي ب16شود و هر نمونه  مي

SNRIفيلتر  تفاده از بانكي دو روش كاهش نويز با اسرا برا
WOLA 128 و بدون استفاده از آن زماني كه طول فريم 
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 باشد، در حضور  مي128 و 64، 32 و تعداد زيرباند 256و 
 نشان 10dBنويز گوسي سفيد با نرخ سيگنال به نويز 

، در هر طول شود ميده يچنانچه در شكل د. دهد مي
آمده  بدست SNRIو هر تعداد زيرباندي مقادير  فريمي 

باشد و تفاوت آنها در  براي هر دو روش تقريباً برابر مي
. باشد باشد كه قابل صرفنظر كردن مي  مي1dBحدود 

نتايج مشابه براي نويزهاي همهمه و نويز ماشين با نرخ 
  .سيگنال به نويز مختلف نيز بدست آمد

SNRI Values

0

5

10

15

32 64 128

Number of Subbands

dB

With WOLA
without WOLA

  
  128= طول فريم 

SNRI Values

0

5

10

15

32 64 128

Number of Subbands

dB

With WOLA
without WOLA

  
  256= طول فريم 

روش كاهش نويزمبتني بر ويولت با  براي دو SNRI مقادير – 6شكل 
 128 و بدون استفاده از آن با طول فريم WOLAفيلتر  استفاده از بانك

 در حضور نويز گوسي سفيد با 128 و 64، 32، تعداد زيرباند 256و 
  10dBنرخ سيگنال به نويز 

شود، در هر دو روش  ديده مي) 6(همانطور كه در شكل 
رامتر در سيستم بهبود حذف نويز طول فريم مهمترين پا

  .باشد كيفيت گفتار مي

 كه شنوندگان ه استن صورت انجام شدي به ايتست شنوائ
 نهيز زمينو جنبه 2افته گوش داده و به يگنال بهبود يبه س

(Background Artifact)ب صداي و تخر (Speech 

Artifact)ن تست به يدر ا. ندا ه داد3 تا 1ن ي بيازي امت
از ي دارند امتيت خوبيفي كه كيا افتهي بهبود هايگناليس
 كيفيت پايين تري كه يافته اي بهبوديگنالهايك، به سي

از دو و ي امتهستند،قابل تحمل از نظر شنونده  يدارند ول
از ديد شنونده  دارند و كيفيت نازلي كه يگنالهائيبه س

  .شود مياز سه داده ي امتند،ستيقابل تحمل ن

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

Background Artifact Speech Artifact

sc
or

e

Without WOLA,Num Subbands=32 Without WOLA,Num Subbands=64
Without WOLA,Num Subbands=128 With WOLA,Num Subbands=32
With WOLA,Num Subbands=64 With WOLA,Num Subbands=128  

ي دو روش كاهش نويز با استفاده از  نتايج تست شنوائي برا– 7شكل 
 و تعداد 128و بدون استفاده از آن با طول فريم  WOLAفيلتر  بانك
  10dBسفيد با نرخ سيگنال به نويز  در حضور نويز 128 و 64، 32زيرباند 

نتايج تست شنوائي را براي دو روش كاهش نويز ) 7(شكل 
هر دو روش  ي،تست شنوائبر اساس نتايج  .نشان داده است

در طول فريمها و تعداد زيرباندها داراي عملكرد تقريباً 
به اين معني كه كيفيت بدست آمده در . باشند مشابهي مي

   .باشد شرايط برابر از هر دو الگوريتم به هم نزديك مي

زمان محاسبه براي هر الگوريتم در شرايط مختلف 
سپس ميانگين زمانهاي بدست آمده، . گيري شد اندازه

طبق نتايج عملي، الگوريتم كاهش نويز بر . محاسبه شد
 WOLA 17.5%فيلتر  مبناي ويولت با استفاده از بانك

الگوريتم كاهش نويز بر مبناي ويولت بدون نسبت به 
 كاهش زمان محاسبه را WOLAفيلتر  كاستفاده از بان
  .بهمراه داشت

 گيري نتيجه -6

هاي نظري و  با توجه به نتايج بدست آمده از ارزيابي
شنوائي مشخص شد كه بهبود كيفيت گفتار با استفاده از 

 در يك سيستم كاهش نويز مبتني بر WOLAفيلتر  بانك
از طرفي . باشد ويولت داراي كيفيتي در حد قابل قبول مي

 WOLAفيلتر  يستم كاهش نويز ارائه شده با بانكس
شود كه  درصدي در بار محاسباتي مي 17,5موجب كاهش 

اين كاهش محاسبات در كاربردهاي عملي حائز اهميت 
  .باشد مي
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