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هاي بهسازي گفتار بمنظور كـاهش نـويز زمينـه، بهبـود     روش :چکيده

هـاي  روش. رونـد و حـذف اثـر كانـال ارتبـاطي بكـار مـي       كيفيت گفتار
هـاي حـذف   هاي اصلاح طيف فركانسـي و روش متعددي از قبيل روش

هـاي  در روش. انـد  نويز مبتني بر موجک براي اين منظـور مطـرح شـده   
حذف نويز مبتني بر موجک، يکي از مسائل مطرح انتخاب پاية مـوجکي  

. بهسـازي گفتـار داشـته باشـد     است که بتواند کارايي مطلوبي در حيطة
يکـه از   -هاي موجک متعامـد هاي اين انتخاب، اشتقاق پايهيكي از روش

يک سيگنال مفروض است كه کاربردهاي مختلفي در حيطـة تشـخيص   
در ايـن مقالـه ضـمن    . سيگنال، بهسازي تصاوير و تشخيص هـدف دارد 

منطبـق   هاي موجـک  ارائة روابط دقيق رياضي، راهکاري براي يافتن پايه
ها براي بهسازي سـيگنال   با سيگنال گفتار، به منظور استفاده از اين پايه

به علاوه تأثير پارامترهاي مختلفي از قبيل . گفتار نويزي ارائه شده است
گذاري، عمق درخت تجزية موجک، بر   شونده، روش آستانهنوع نويز جمع

نشـان  حاصل نتايج . گردديعملکرد فيلتر بانک موجک منطبق بررسي م
داد که پايـة موجـک منطبـق بـا گفتـار، کـارايي بيشـتري در بهسـازي         

 ـ. هاي موجـک متـداول دارد   هاي گفتار، نسبت به پايهسيگنال ن يهمچن
مانـده در سـيگنال بهبـود يافتـه، بـدون آنکـه اعوجـاج        ميزان نويز بـاقي 

  .رسدمحسوسي در سيگنال بهبود يافته حاصل شود، به صفر مي

یکـه، انـدازة طیـف     -آنالیز چند رزولوشنی متعامـد  :يكليد هايواژه
  گذاري موجک مادر، تابع مقیاس، موجک منطبق، آستانه

  مقدمه -١
هاي انتقال گفتار، حضور نويز زمينه باعث كـاهش  در بسياري از سيستم

هـاي  از اينرو اسـتفاده از الگـوريتم  . شودكيفيت يا قابليت فهم گفتار مي
كاهش نويز زمينه، بهبـود كيفيـت گفتـار، يـا      تواند به بهسازي گفتار مي

ز يحذف نو يهاي متعددي براروش. حذف اثر كانال ارتباطي كمك كند
هاي حذف نويز مبتني بر موجـک  توان به روشيده است که ميارائه گرد

ر ين روشـها تـأث  يا يکارائ ياشاره کرد که انتخاب پاية موجک مناسب رو
جود به منظور انتخاب پايـة موجـک   هاي مواغلب روش. گذارديم ياديز

هاي موجک موجود و تعيـين يـک    ، با انتخاب يک کتابخانه از پايه]۶-۴[
بهينه نمودن مقدار تابع هزينـة مفـروض،    باكنند و تابع هزينه عمل مي

در اكثـر  . آورنـد بهترين پاية موجک موجود در کتابخانـه را بدسـت مـي   
-استفاده شده ]۸,۷[نة ادراکي هزي معيار مقالات معيار هزينة آنتروپي و

  . .اند

يکه از خود  -هاي موجك متعامد هاي ديگر، مسئلة اشتقاق پايهدر روش
در تشخيص سـيگنال، بهسـازي    يشود، كه کاربردهايسيگنال مطرح مي

تجزيـة يـک   . ]۱۰[تصاوير و تشخيص هدف از جمله تشخيص لبـه دارد 
سـيگنال مـذکور منطبـق    سيگنال با استفاده از توابع پاية موجکي که بر 

هاي بلندتري را در مقايسه با توابع پاية موجک غيرمنطبق با  هستند، قله
  . ]۹[دهد مقياس نتيجه مي -سيگنال در حوزة زمان

در اين مقاله با استفاده از يک بانک فيلتر منطبق شده با سيگنال، پايـة  
موجکي پيشنهاد شده است که با بكارگيري آن ضـرايب خروجـي بانـک    

همچنين راهکـاري  . ]۳[شونديلتر براي سيگنال مورد نظر ماکزيمم ميف
هاي موجک منطبق با گفتار، به منظـور اسـتفاده از ايـن     براي يافتن پايه

  .ها براي بهسازي گفتار نويزي ارائه شد پايه

ساختار اين مقاله به اين صورت است در بخش دوم روابط رياضـي لازم  
با گفتار را در حالت گسسته در زمـان  براي طراحي پاية موجک منطبق 

گـذر و بالاگـذر    سپس در بخش سوم فيلترهـاي پـايين  . گردد بررسي مي
فيلتر بانک موجک پيشنهادي در حوزة فرکانس و نحوة حصـول شـرايط   

در بخـش  . گيرد بازسازي کامل در اين فيلتر بانک، مورد مطالعه قرار مي
مـان بـراي بهسـازي    چهارم فيلتر بانک موجـک پيشـنهادي در حـوزة ز   

در . گيردهاي سينوسي و کسينوسي نويزي مورد بررسي قرار ميسيگنال
سازي فيلتربانک پيشنهادي در دو حوزة ادامه در بخش پنجم نتايج پياده

زمان و فرکانس و تأثير پارامترهاي مختلف فيلتـر بانـک پيشـنهادي در    
  .شودارائه ميبندي مطالب  در انتها جمع. عملکرد آن، بررسي خواهد شد

  انطباق پاية موجک مادر با سيگنال گسسته در زمان -٢



 
 

 

 سيزدهمين کنفرانس ملي انجمن کامپيوتر ايران
١٣٨٦ اسفند ٢١الي  ١٩يره کيش، خليج فارس، ايران  جز  

طراحي پاية موجک منطبق بـا سـيگنال ورودي طـي دو مرحلـه انجـام      
در مرحلة اول اندازة طيف پاية موجـک مـادر بـا انـدازة طيـف      . شود مي

سيگنال ورودي منطبق شده و در مرحلة دوم فاز طيف پاية موجـک بـا   
 ]۳[روند انجام مرحلة اول در . شود ي منطبق ميفاز طيف سيگنال ورود

. توضيح داده شده اسـت ات کامل ين مقاله با جزئيسندگان هميتوسط نو
  .رددگيم يدر اين مقاله تنها روند انجام مرحلة دوم بررس

 طيف پاية موجک با فاز طيف سـيگنال انطباق فاز   ١-٢
  ورودی

، با wΨΓ)(دراين بخش هدف آن است که تأخير گروهي موجک مادر، 
در راسـتاي   .، منطبـق شـود  wFΓ)(تأخير گروهي سيگنال مورد نظر،

انطباق طيف فاز موجک مادر با طيف فاز سيگنال مورد نظر تابع خطايي 
هدف انطباق طيف فـاز موجـک مـادر بـا     . شودبه صورت زير تعريف مي

  :]۱۰[دن اين تابع خطا استطيف فاز سيگنال از طريق مينيمم نمو
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باند عبورش با فـاز سـيگنال مـورد    بايستي در فاز تابع پاية موجک مادر 

-دهي نرمـالايز مـي  تابع خطا با يک تابع وزنبنابراين نظر منطبق شود، 
Ω=∑فرض کنيد . شود )(/)()( nYnYn  کهY(n)    اندازة طيـف تـوان

  :تابع خطاي وزندار عبارتست از.. باشديم ]۳[طبق پاية موجک من
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}{در رابطة بالا ,rnd هايالمانΨD بردار . هستندĉ    که تـابع خطـا را

  :]۱۳[شودنمايد، به صورت زير حاصل ميکمينه مي
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  :شودتأخير گروهي پاية موجک مادر به صورت زير حاصل مي

)۴(  cD ˆΨΨ =Γ  
مـورد نيـاز ارائـه شـده      يگروه ـ ينحوة محاسبة ساير تاخيرها ]۱۳[در 

مجموع تأخيرهاي گروهي تابع موجک مادر و تابع مقيـاس بـراي   . است
 ] 0 ,بـردار تـاخير گروهـي   طول [بدست آوردن فازهاي دو تابع، در بازة 

از ترکيب فاز طيف با اندازة طيف توابع، تخمين کاملي از . شودگرفته مي
يکه بودن  -شود که تمام شرايط لازم براي متعامدهر دو تابع حاصل مي

  .کندبرآورده مي ]۱۳,۳[آناليز چند رزولوشني را 

 فيلتر موجک پيشنهادي در حوزة فرکانسبانک -٣
هاي موجک منطبق بر سيگنال گفتـار در   ارکرد پايهبه منظور بررسي ک

هاي موجـک   مقايسه با پايه هاي گفتار نويزي وزمينة بازسازي سيگنال
فيلتربانـک   ]۳[، در )که اغلب در اين زمينه به کار مـي رونـد  (دابوچي 

اي در حوزة فرکانس پيشـنهاد شـده اسـت کـه بـه دليـل       موجک ساده
  . شوديآن در اين مقاله ذکر نم يمحدوديت صفحات مقاله روند طراح

، بلاک دياگرام کامل مربوط بـه سيسـتم کـاهش نـويز مـورد      )۱(شکل 
   .دهداستفاده در اين مقاله را نشان مي

براي برگرداندن سيگنال بازسازي شده از حوزة فرکانس به حوزة زمـان،  
از فاز تبديل فوريه سيگنال ورودي در کنار اندازة تبديل فوريه سيگنال 

  .شود ازسازي شده، و عکس تبديل فوريه استفاده ميب

  

  براي بهسازي گفتار پيشنهاديسيستم کاهش نويز : ۱شکل 

 فيلتر بانک موجک پيشنهادي در حوزة زمان  -۴
طيف پايـة موجـک مـادر منطبـق، از      و فاز بدست آوردن اندازة پس از

جک مادر در حوزة فرکـانس بـه طـور    ترکيب اندازه و فاز، طيف پاية مو
سـپس بـا اعمـال تبـديل فوريـة معکـوس، پايـة        . شود کامل حاصل مي

عمليات مشابهي براي بدست . آيدموجک مادر در حوزة زمان بدست مي
 سـپس . پـذيرد  ت ميگذر در حوزة زمان صور آوردن فيلتر تجزية پايين

  . شودحاصل مي) ۵(فيلتر تجزية بالاگذر بر اساس رابطة 
)۵(  )()1()( nhng n −−=  

پس از محاسبة فيلترهاي تجزيه، فيلترهاي ترکيب نيـز بـه راحتـي بـر     
  .آيندبه دست مي) ۶(اساس رابطة 
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گـذر و بالاگـذر   به ترتيب فيلترهـاي پـايين   g(n)و  h(n)در روابط بالا 

)(تجزيه و 
~

),(~ nhngگذر و بالاگـذر ترکيـب   لترهاي پايينبه ترتيب في
فيلتر بانک موجک پيشنهادي در حوزة زمان، پس از محاسـبة  . هستند

گذر تجزيه و ترکيب بر اسـاس روش متـداول   فيلترهاي بالاگذر و پايين
  .شودايجاد مي ]٢[کاهش نويز مبتني بر موجک 

 سازي  نتايج پياده -۵
دو حوزة فرکانس و سازي فيلتر بانک موجک منطبق در  نتايج پياده

در حوزة فرکانس، عملکرد فيلتر بانک . اندقرار گرفته يزمان مورد بررس
در . ]۳[گفتار مورد ارزيابي قرار گرفت پيشنهادي براي بهسازي سيگنال
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هاي حوزة زمان، عملکرد فيلتر بانک پيشنهادي براي بهسازي سيگنال
مورد ارزيابي  گفتار هستند، سينوسي نويزي که تشکيل دهندة سيگنال

در انتهاي اين بخش نيز نتايج حاصل از ارزيابي تأثير . قرار گرفت
  .اندبر روي عملکرد آن ارائه شده پارامترهاي فيلتربانک

 ارزيابي پاية موجک پيشنهادي در حوزة زمان   ١-٥
براي طراحي پاية موجک منطبق با گفتار در حوزة زمان لازم است 

  . مقداردهي اوليه شوند Rو  ∆N ،T ،wپارامترهاي 

هاي سيگنال ورودي در به ترتيب تعداد نمونه ∆wو  Nپارامترهاي 
 16/2πبرداري بوده، با اندازة قاب ورودي و  حوزة فرکانس و گام نمونه

به ترتيب دورة تناوب  Rو  Tپارامترهاي . اند مقداردهي شده
اي معادل با يک تناوب از تأخير گروهي  برداري و مرتبة چند جمله نمونه

طول . اند مقداردهي شده ۱۶گذر تجزيه بوده، هر دو برابر با  فيلتر پايين
فيلترهاي تجزيه و ترکيب برابر با طول فيلترهاي موجک دابوچي 

db20  ستنمونه، در نظر گرفته شده ا ۴۰و برابر با.  

سازي فيلتر بانک موجک سابق در حوزة زمان، از پاية موجک  براي پياده
سازي  سيستم بهسازي گفتار پياده. استفاده شده است) db20(دابوچي 

را ) ۱( شده براي پاية موجک دابوچي همان ساختار ارائه شده در شکل
اية گذر و بالاگذر مرتبط با پ داراست با اين تفاوت که از فيلترهاي پايين

موجک دابوچي براي ساخت درخت تجزيه و درخت بازسازي بهره گرفته 
گفتار  يسيستم مشابه با سيستم بهساز يساير پارامترها. شده است

به منظور ارزيابي نتايج از نسبت . اندتنظيم شده ]۳[حوزة فرکانس 
  . ايمبهره گرفته ]۳[سيگنال به نويز قطعه اي 

بهبود نسبت سيگنال به نويز ورودي نتايج ارزيابي ميزان : ۱جدول 
  گذاري سخت براي نويز سفيد با روش آستانه

موجک 
 دابوچي

موجک 
  منطبق

SNR  ورودي)db(  

db ۰۲/۴ db ۹۹/۱۹ ۰  
db ۱۶/۵ db ۹۲/۱۹ ۱۰  
db ۳۹/۵ db ۰۶/۲۰ ۲۰  

نتايج ارزيابي ميزان بهبود نسبت سيگنال به نويز ورودي : ۲جدول
  گذاري سخت تانهبراي نويز همهمه با روش آس

موجک 
 دابوچي

موجک 
  منطبق

SNR  ورودي)db(  

db ۴۷/۰- db ۷۶/۹ ۰  
db ۹۳/۱- db ۵۱/۱۱ ۱۰  
db ۰۹/۰- db ۳۶/۱۱ ۲۰  

ميزان بهبود نسبت سيگنال به نويز ورودي را براي دو روش ) ۱(جدول 
، ۰گذاري سخت در حضور نويز سفيد را با نرخ سيگنال به نويز  آستانه

همين نتايج را درحضور ) ۲(جدول . دهد نشان مي دسيبل ۲۰و  ۱۰
مطابق با نتايج مندرج در جداول فوق ميزان  .دهد نويز همهمه نشان مي

بهبود نسبت سيگنال به نويز ورودي توسط فيلتر بانک موجک منطبق، 

دسيبل بر فيلتر بانک موجک  ۲۴و حداکثر حدود  ۴حداقل حدود 
  .دابوچي برتري دارد

مقدمه مطرح گرديد، با استفاده از پاية موجک منطبق چنانچه در بخش 
بر سيگنال ضرايب حاصل از سيگنال ماکزيمم مقدار ممکن را پيدا مي 

تر از حد بنابراين تقريباً تمام ضرايب سيگنال نويزي که پايين. کنند
آستانه هستند، مربوط به نويز بوده، بدون ايجاد اعوجاج محسوسي در 

تقريباً تمام ضرايبي که بالاتر از . شوندحذف ميسيگنال بهبود يافته، 
گيرند، مربوط به سيگنال تميز بوده، در بازسازي  حد آستانه قرار مي

پس ميزان اعوجاج و نويز باقي . کنندسيگنال بهبود يافته شرکت مي
  . مانده در سيگنال بهبود يافتة حاصل تقريباً به صفر مي رسد

 بانک موجک منطبق پارامترهاي فيلتر اثر ارزيابي   ٢-٥
گذاري، نوع نويز در اين قسمت تأثير چهار پارامتر نوع روش آستانه

شونده، نوع سيگنال به کار رفته براي طراحي موجک منطبق و جمع
براي . اندعمق پيشروي در درخت موجک تجزيه مورد بررسي قرار گرفته

بتهاي ارزيابي نتايج از هر سه نوع نويز سفيد، ماشين و همهمه با نس
دسيبل استفاده شده  ۲۵و ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۵، ۰سيگنال به نويز ورودي 

و  ۲۵۶، ۱۲۸بندي سيگنال ورودي از سه اندازة قاب براي پنجره. است
نمونه  ۲۵۶نمونه استفاده شده است که نتايج تنها براي اندازة قاب  ۵۱۲

سيگنال  در ارتباط با نحوة تأثير پارامتر اندازة پنجره بر. اندارائه شده
براي . به طور مفصل بحث شده است ]۱[گفتار بهبوديافته در مرجع 

گذاري سخت، گذاري از سه روش آستانهمقايسة پارامتر نوع روش آستانه
نتيجة ) ۵(و ) ۴(، )۳(، )۲(هاي  شکل. نرم استفاده شده استنرم و نيمه
  .دهند ها را نشان مي اين ارزيابي
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شونده بر ميزان بهبود نسبت سيگنال  معتأثير نوع نويز ج): ۲(شکل 

  گذاري سختبه نويز ورودي با روش آستانه
دهد، عملکرد فيلتر بانک موجک منطبق با نشان مي) ۲(چنانچه شکل 

عملکرد فيلتر . ماهيت نويزهاي سفيد و ماشين سازگاري بيشتري دارد
  .شودبانک براي نويز ههمهمه تضعيف مي
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گذاري بر ميزان بهبود نسبت نوع روش آستانهارزيابي تأثير ): ۳(شکل 

  شوندة سفيدسيگنال به نويز وروديدر حضور نويز جمع
دهد، ماهيت عملکردي فيلتر بانک موجک نشان مي) ۳(چنانچه شکل 

عملکرد فيلتر . گذاري نرم سازگاري چنداني نداردمنطبق با روش آستانه
  .است گذاري ديگر يکسانبانک براي دو نوع روش آستانه
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بر  ارزيابي تأثير عمق پيشروي در درخت تجزيه موجک): ۴(شکل 
شوندة ميزان بهبود نسبت سيگنال به نويز ورودي در حضور نويز جمع

  سفيد
دهد که با افزايش عمق پيشروي در درخت نشان مي) ۴(چنانچه شکل 

ميزان . يابدتجزية موجک، عملکرد فيلتر بانک موجک منطبق بهبود مي
، ۳به عمق پيشروي  ۱هبود براي افزايش از عمق پيشروي اين ب

نسبت به  ۵ولي عملکرد فيلتر بانک در عمق پيشروي . چشمگير است
اندکي بهبود يافته، حتي در آزمايشات انجام گرفته در  ۳عمق پيشروي 

  .حضور نويز ماشين تنزل کوچکي هم داشته است
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فته براي طراحي موجک ارزيابي تأثير نوع سيگنال به کار ر): ۵(شکل 
سيگنال به نويز ورودي در حضور نويز  رخبر ميزان بهبود ن منطبق

  شوندة سفيدجمع

نشان داده شده است، عملکرد فيلتر بانک موجک ) ۵(چنانچه در شکل 
منطبق زماني که از سيگنال نويزي ورودي براي طراحي پاية موجک 

از سيگنال تميز يا شود، نسبت به حالتي که مادر منطبق استفاده مي
شود، تنزل سيگنال تميز تخمين زده شده بدين منظور استفاده مي

مقدار اين تنزل در نسبتهاي سيگنال به نويز بالا به ويژه . کوچکي دارد
  .براي نويز سفيد و نويز ماشين، افزايش مي يابد

 يريگجهينت -۶
دابوچي در اين مقاله کارايي فيلتربانک پيشنهادي با فيلتر بانک موجک 

هاي نظري، نتايج ارزيابي. در مقولة حذف نويز مورد مقايسه قرار گرفت
دسيبلي را در ميزان بهبود نسبت سيگنال به  ۲الي  ۵/۰يک افزايش 

نويز، با استفاده از فيلتربانک موجک منطبق بر گفتار نسبت به 
هاي عملي، در تمام آزمون. کنند فيلتربانک موجک دابوچي، گزارش مي

دگان سيگنال بهبوديافته حاصل از فيلتربانک موجک منطبق را به شنون
  .سيگنال بهبوديافته حاصل از فيلتربانک موجک دابوچي ترجيح دادند

در حوزة زمان، چنانچه مطرح شد، کارايي دو فيلتر بانک مورد مقايسه 
هاي سينوسي تشکيل دهندة گفتار، مورد ارزيابي در بهسازي سيگنال

ان بهبود نسبت سيگنال به نويز ورودي توسط فيلتر ميز. قرار گرفت
 ۲۴دسيبل و حداکثر حدود  ۴بانک موجک منطبق، حداقل حدود 

 نظر به آنکه سيگنال. دسيبل بر فيلتر بانک موجک دابوچي برتري دارد
، انتظار استهاي سينوسي و کسينوسي ترکيبي خطي از سيگنال ،گفتار

ار نويزي توسط فيلتر بانک موجک گفت رود، نتيجه بهسازي سيگنالمي
  . باشد مؤثرمنطبق بر گفتار به همين اندازه 
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