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 چکیده

فه ی آکوستیکی، عملکرد یک سیستم چند در این پایان نامه، پس از مطالعه ی سیستم کاهش فعالِ نو

مزورد   مراکز  داده  نوفه یموضعیِ کاهش برای  ،FXLMS، با استفاده از الگوریتم متداول ANCکاناله

مرک  داده ی سازمان صدا و سیما به عنوان فضای نمونه این تحقیق، در نظر  سی قرار گرفته است.ربر

ندازه گیری های آکوستیکی بوده اسزت. بشیزی از   روش جمع آوری داده از طریقِ ا گرفته شده است.

داده ها برای تحلیل و بررسی می ان آلودگی صوتی این مرک  و برخی دیگر برای پردازش توسط نزر   

جهتِ بررسی عملکرد سیستم طراحی شده به کار رفتزه اسزت. ا زر افز ایش تعزداد       MATLABاف ار 

 4×4×1، 3×4×1، 2×4×1ند کاناله با ساختار میکروفن های مرجع با اجرای برنامه ی سیستم های چ

بزرای پهنزای بانزد مشتلزر مزورد       5×4×1و می ان عملکرد سیستم چند کاناله با سزاختار   5×4×1و 

به ویژه بزرای سیسزتم    FXLMSبررسی قرار گرفته است. با در نظر گرفتن حجم محاسبات الگوریتم 

و خروجی فیلترهای وفقزی، سزاختاری بزرای     چند کاناله، با تغییر روش فیلترینگ سیگنال های مرجع

پیینهاد گردیده است. نتایج انزدازه گیزری هزا     FXLMSمحاسبات و پیچیدگی های الگوریتم  کاهش

طبق استاندارد، حاکی از آن است که این مرک  از نظر صوتی یک محیط آلزوده بزرای کارکنزان آن بزه     

اف ایش تعزداد میکزروفن هزای مرجزع، بزر       شمار می رود. همچنین، نتایج شبیه سازی نیان می دهد،

عملکرد سیستم تا یر مثبت داشته و بهترین ساختار از میان ساختارهای مورد بررسی، جهزت طراحزی   

اسزت. اگرچزه میز ان عملکزرد      5×4×1سیستم چند کاناله برای فضای نمونه ی این تحقیق، سیسزتم  

ولی رابطه ی میشصی بین پهنای باند نوفه  سیستم با اف ایش پهنای باند نوفه ی اولیه، کاهش می یابد

ی اولیه و بازده ی سیستم تعریر نیده است. مقایسه ی بین عملکزرد سیسزتم پییزشور بزا سزاختار      

و ساختارِ پیینهادی، نیان می دهد، ساختارِ پیینهادی در کاهش نوفه ی  FXLMSاستانداردِ الگوریتم 

عملکرد بهتری برخوردار است. در نهایزت، بزا اعمزال    پهن باند، ضمن نیاز به زمان پردازش کمتر، از 

باند محدود به عنوان سیگنال ضد صدا، ضمن بررسی عملکزرد سیسزتم پسزشور در فضزای نمونزه و      

باند بسامدی مناسب بر اساس این نوع سیستم بزرای   مقایسه آن با سیستم های پییشور طراحی شده،

 داکثر کاهش ایجاد شزده در تزوان سزیگنال اولیزه    طبق نتایج، ح فضای مورد نظر، پیینهاد شده است.

 دسی بل 11/1و به طور متوسط معادل  دسی بل 11به می ان  بییینه، در یک بسامدِ توسط این سیستم،

  هرت  است. 2555تا  555در باند بسامدیِ 
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 مقدمه -9-9

شود. به بیان دیگر اساس و بنیان تحقیق در این فصزل شزکل   در فصل اول کلیات موضوع بررسی می 

 ینوفزه  کزاهش   »می گیرد. مهم ترین موضوع این فصل، طرح مسئله، ضرورت و اهمیت مطالعزه ی  

است.  «و آرایه ی میکروفنی ANCاز تجهی ات رک های واقع در مراک  داده با استفاده از روش  ناشی

بررسزی  ر، ایزن موضزوع را انتشزاب کزرده اسزت و لز و        اینکه چرا محقق در بین موضوعات مشتل

ادامه ایزن فصزل، اهزداف و سزوالات     موضوع حاضر نی  در این فصل به بررسی گذاشته می شود. در 

ئه می شود. سوالاتی که در سایر فصل ها بزه دنبزال پاسزشگویی آن هسزتیم.     الی و فرعی تحقیق اراص

لی است تا بتوان با نگاه روشن تزر و دقیزق تزری    آخرین بحث این فصل نی  تعریر نظری مفاهیم اص

 موضوع تحقیق را پردازش و تج یه و تحلیل کرد. 

 طرح مسئله -9-2

بزه عنزوان یزک     امروزه با پییرفت جوامع و گسترش استفاده از تجهی ات گوناگون، آلزودگی صزوتی  

ه سزازمان جهزانی   انسان دارد. طبق آنچه کز  ه س ایی در بیماریِ، سهم بمعضل فرا روی زندگی مدرن

زنزدگی   محلِ از واژه ی سلامت ارائه کرده است، مبارزه و کنترل آلودگی صوتیِو بهداشت  1سلامت

افراد یکی از جنبه های سلامت و بهداشتِ فرد به شمار می رود. فعالیت های صنعتی، فعالیزت هزای   

د وجود دارنزد، از منزابع   ساختمانی، تجهی ات و دستگاه های گوناگونی که در محل زندگی و کارِ افرا

  عمده ی آلودگی صوتی هستند.

 صدا و سزیما  ی سازمان 2فضای نمونه ی این تحقیق که مورد بررسی قرار گرفته است، مرک  داده

سرور  رینظ یفعال  اتیرک است که در هر رک تجه یمرک  داده شامل تعداد ،یاست. به طور کل

                                                           
1 World Health Organization 

2 Data Center 
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در  ایز بحث امزروز دن  نیقرار داده شده است. مهمتر متفاوت یها 2ساز رهیذخ ایها و  1چییها، سو

 یبزا حجزم کزار    طیمحز  یخنک ساز یبرا راینهفته است. ز  اتیتجه نیا یییسرما یها ستمیس

باشد که  یدر مرک  داده م ایو   اتیمستقر در رک، در تجه یییسرما یها ستمیبه س اجیبالا، احت

 یکننزده هسزتند. از طرفز    تیاذ یسر و صدا تاًیبا سرعت معمولاً بالا و نها ییفن ها یدارا کیهر

  5یو ارتقزا  4یبنزد  کزره ی، پ 3اعم از سزاخت  یده سیسرو یحضور به موقع کارکنان مربوطه برا

است. از آنجا کزه قزرار گزرفتن در معزرف نوفزه هزای        یاتاق، ضرور نیا در  اتیشبکه و تجه

و  قزات یشوند، تحق یان مو کاهش شنوایی کارکن یفرسودگ ،یدر بلند مدت سبب آزردگ یطیمح

صزورت،   نیز اساس است تا حد امکان نوفه را کاهش دهند؛ چرا کزه در ا  نیمطالعات امروزه بر ا

جهت حفظ سلامت کارکنان و همچنین بهبود گفتار انجا  شده است. لاز  بزه ذکزر    یانیکمک شا

پزر   یدستگاه هزا مرک  داده که شامل انواع  رینظ یینکته که فضاها نیبه ا یرغم آگاه یاست، عل

 یپرسزش بزاق   نیز و هنزوز ا  ی در این زمینه انجا  شده استمعدودتحقیقات سر و صدا هستند، 

 داد؟را کاهش  طیمح نیا یتوان نوفه  یاست که چگونه م

 ضرورت و اهمیت تحقیق -9-3

و هزم   یکه هم به لحاظ جسزم  ی. ا راتستین دهیپوش یبر کس یصوت یو ا رات آلودگ تیاهم  امروزه

نزوع   نیز ا شیمبزارزه انسزان بزا افز ا     ل،یدل نیکند. به هم یانسان را با میکل مواجه م ،ینظر روحاز 

 راسزتا،  نی. در همردیگ یهمواره مورد توجه قرار م یطیمح ستیز یها یآلودگ ریدر کنار سا یآلودگ

ضور شود. تنها با ح ریارشد تعر یکارشناس ینامه  انیحاضر تحت عنوان پا قِیشده است، تحق یسع

نوفزه   یترازِ بالا یِبرد. آزاردهندگ یپ قیتحق نیتوان به ضرورتِ ا یم ط،یمح نیدر ا قهیچند دق یبرا

 یوارهزا ینوفزه از د  6رِگذا لیبه دل ن،یبوده است. همچن قیتحق نیانجا  ا لیدل نیمهمتر ط،یمح نیا ی

اسزت کزه    یحزدود کارکنزان  از تعزداد م  یزتر یبرند، ب یمسئله رنج م نیکه از ا یمرک ، تعداد افراد نیا

از  یناشز  یامزدها یو کاهش پ یدر مرک  حاضر شوند. علاوه بر آن، بررس ،یده سیسرو یبرا یستیبا

 یها ستمیس ی نهیکه در زم یوهیو پژ یعلم یکارها یباشد برا یتواند آغاز ینوفه در مرک  داده، م

ANC فصل دو  خواهزد آمزد،   در  نیییپ قاتیشوند. چرا که همانطور که در بشش تحق یم ریتعر

                                                           
1  Switch 

2  Storage 
3 building  

4 configuring 

5 upgrading 
6Transition 



21 

که شامل منزابع متعزدد نوفزه هسزتند،      یسه بعد یها طیدر مح ANC یها ستمیو کاربرد س یبررس

 نیطلبد. بزه همز   یخاص خود را م طیشرا نیها و میکلات خاصِ خود را داشته و همچن تیمحدود

کزار   یه هنوز جزا ک عیبا ابعاد وس ییها طیمح ایباز و  یها طیانجا  شده در مح یتعداد کارها ل،یدل

 بعد، کمتر است.  کیانجا  شده در  یبا کارها سهیدارد در مقا

 تحقیقاهداف  -9-4  

 هدف اصلي 

 سزتم یس کیز  یسزاز  هیو شزب  ینمونزه بزا اسزتفاده از طراحز     یفضا یِکیآکوست یکاهش نوفه  -

 کند. یکاهش فعال نوفه عمل م ستمیس ی هیکه بر پا یکیالکتروآکوست

 هدف فرعي 

 نمونه. یفضا یصوت یآلودگ  انیم یبررس -

 و مرک  داده. یکیآکوست یمیشصات نوفه ها افتنیجهت  یریاندازه گ -

 . ANCیچند کاناله  ستمیس کی یطراح -

 شده. یطراح ستمیعملکرد س یو بررس یساز هیشب -

  تحقیقسوالات  -9-5  
 ست؟یمرک  داده چ طیمح یصوت یآلودگ یبررس یبرا کردیرو نیمناسب تر -1

 هستند؟ یچه میشصات ینمونه دارا یموجود در فضا ینوفه ها -2

 مورد نظر چگونه باشد؟ ستمیس یو طراح یبند کرهیپ -3

 ست؟یچ  ANC ستمیمورد استفاده در س تمیالگور -4

 ست؟یچ ستمیس یبسامد کار -5

 نمونه کجا است؟ یدر فضا ستمیمحل استقرار س -6

 ر است؟شده چقد یطراح ستمیس ییکارا  انیم -1

 کاهش به صورت نقطه ای است یا به صورت کلی؟ -1

 تحقیقت فرضیا -9-6  

 کیز برنامزه   یو اجرا یبه طراح گنال،یو پردازش س کینامه با استفاده از مباحث آکوست انیپا نیا در 
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 محصور پرداخته شده است. یدر فضا ANC ستمیس

 یخط ق،یتحق نیدر ا ستمیس کینمونه به عنوان  یفضامسیر آکوستیکی در شود  یفرف م -1

 آن در طول زمان  ابت است. لیتبد عتواب یبا زمان باشد به عبارت ریو نا متغ

 است. 1نمونه، پشیا یفضا طیمح یصوت دانیشود م یفرف م -2

 است. ستایاز نوعِ ا طیمح یشود نوفه  یفرف م -3

 جادینمونه ا یضامورد نظر در ف ی، کاهش در نقطه ANC ستمیشود با اعمال س یفرف م -4

 شود.  یم

 شود. یمنجر م ستمیس یبازده  شیبه اف ا یکروفنیم ی هیشود استفاده از آرا یفرف م -5

 تعريف مفاهیم -9-7  

 یکسزان ی  2تِیبسزامد هزا از حساسز    یانسزان در درکِ تمزام   ییِشزنوا  ستمیس : يوزن ده یها کهبش

 4هرت  تزا  لزو یک 1 یکه در باند بسزامد  ییگوش، به صداها تِیکه، حساس ی. به طورستیبرخوردار ن

 اربزالا قزر   یلز یخ  ایز تزر   نییپا یاست که در باند بسامد ییاز صداها یتریب رند،یگ یهرت  قرار ملویک

 تیز حزائ  اهم  اریبسز  یریز و اندازه گ یاعم از طراح یکیآکوست ینکته در کارها نیبه ا یدارند. آگاه

 یصدا باشد. شزبکه هزا   یِمانند بلند یا رِ ذهن کی انیبها،  یریکه هدفِ اندازه گ یزمان ژهیاست به و

 هیز تعب 3داتزراز سزنج صز    یشده، در دستگاه ها یطراح شیاز پ یلترهایکه تحت ف یمشتلف یوزن ده

سه نوع شزبکه   یشده اند. به طور کل ریانسان تعر ییشنوا ستمیس یِشده اند، بر حسب پاسخِ بسامد

 dB(C) و dB(A)،)  dB(Bشوند که بزه صزورت    یم ریتعر کیآکوست یدر حوزه  یوزن ده ی

 هدر آمده است. از آنجزا کز   شی( به نما1-1شبکه ها در شکل ) نیا ی[. پاسخ بسامد1] شوند یم انیب

انسزان مطابقزت    ییِشزنوا  ستمیس یِشبکه ها بر پاسخ بسامد ریاز سا شی، بA یشبکه  یپاسخ بسامد

را  یدر عمزل، عزدد   اسیز مق نیز برخزوردار اسزت. ا   ییزتر یو اعتبزار ب  تیشبکه از اهم نیدارد، لذا ا

نوفزه    انیز م ایز  یقضاوتِ انسان در مورد بلند یدهد که نیان دهنده  یبل به دست م یبرحسب دس

 نیا عِیسر یاست. علاوه بر آن، محاسبه  رامونش،یپ طیموجود در مح ینوفه ها یاز مجموعه  یدراکا

و  یحرفزه ا  یمنز یا ینامزه هزا   نیدر آئز  اسیز مق نیز ز اا ر نوفه بر انسان با اسزتفاده ا  نییو تع تیکم

 رود یمز  شزمار به  اسیمق نیا ی ژهیاعتبار و لیدلا از ،یِ همگان یمنیمربوط به بهداشت و ا یارهایمع

کزه در منزابع    یتوسط اصزلاحات عزدد   ،یوزن ده یبه شبکه ها یخط اسِیاعداد در مق لی[.  تبد2]

                                                           
1 Diffiuse 
2 Sensitivity 
3 Sound Level Meter (SLM) 
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 است. ریپذ امکان ،ی[ موجود است، به سادگ1مربوطه ]

 
)رنگ  Dو  )رنگ قرمز(  C)رنگ زرد( و B) رنگ آبي(، A[ 9] يتراز فشار صوتبرای   مختلف يوزن ده ی( شبکه ها9-9) شکل

 .تطابق بیشتری با سیستم شنوايي انسان دارد Aسیاه( که در میان آنها، فیلتر شبکه 

 نیزی مورد نظزر را تع  یفضا ی نهیمز یکیآکوست یکه با استفاده از آن نوفه  یتیکم : 9برسنجِ نوفه 

 اریز مع یاز نمودارهزا  یسزر  کیشامل  NC یدهند. نمودارها ینیان م NCکنند و آن را با  یم

 یکیآکوست یمجازِ تراز نوفه  یهرت  گسترده شده اند و محدوده  1555هرت  تا  63هستند که از 

 دهند.  یرا در مناطق میشص نیان م

را  نیمعز  گنالیسز  کیز توسزط آن،   ط،یبسامد بوده و محز  یحوزه  که در یبه تابع : 2ليتبد تابع

 گنالیبه س ازین ستمیس کیآن در  نییتع یشود.  برا یگفته م لیدهد، تابع تبد یقرار م ریتحت تأ 

 .دیآ یگوناگون به دست م یاست و با استفاده از روش ها یمعلو   و خروج یورود

در  یکیآکوسزت  ینوفزه   یهزا  گنالیسز  یع آورآن جم ی فهیکه وظ یکروفنیم : 3مرجع کروفنیم

 فضا است.

 شود. یم افتیمرجع در کروفنیاست که توسط م یگنالیمنظور س : 4مرجع گنالیس

 ANC سزتم یمانزده در س  یباق یکیآکوست ینوفه  افتیکه مسئول در یکروفنی: م 5خطا کروفنیم

 را بر عهده دارد. ANC ستمیس یابیارز ی فهیوظ قت،یاست و در حق

عملکزرد   یشزود و نیزان دهنزده     یم افتیخطا در کروفنیکه توسط م یگنالیس : 6خطا گنالیس

 است. ANC ستمیس

ضد صدا اسزت،   یها گنالیپشش س ANC ستمیآن در س ی فهیبه بلندگو که وظ : 7يکنترل منبع

                                                           
1 Noise Criteria (NC) 

2 Transfer Function 

3 Reference Microphone 

4 Refernece Signal 

5 Error Microphone 

6 Error Signal 

7 Control Source (CS) 


