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جداسازي گفتار گوشي سيگنال گفتار، آناليز تركيب شنيداري محاسباتي، سازي تكجدا: ها كليد واژه
  .بستگي پوش بهبود يافتههم-، تابع خودبندييابي گام، كلاسصدادار، رد
  چكيده

زمينه از نويز پس) هدف(استخراج گفتار مورد نظر . هاي طبيعي غيرقابل اجتناب استحضور نويز در محيط
هاي مخابراتي شنوايي و سيستمكار گفتار، وسايل كمكوسيعي از قبيل تشخيص خودي كاربرد داراي حوزه
سازي تركيب صوتي و توجه به يك صوت يك شنونده انساني توانايي قابل توجهي در جدا. باشدراه دور مي
هدف . شودناميده مي (Auditory Scene Analysis)آناليز تركيب شنيداري  ،آيند ادراكياين فر. هدف دارد

سازي عمل پردازش شبيه (Computational Auditory Scene Analysis)آناليز تركيب شنيداري محاسباتي 
 يابي اطلاعات صوتي، نيازمند راهها، نظير مخابرات راه دور و بازبسياري از كاربرد. باشدصوت توسط انسان مي

هاي ذاتي گفتار يا تداخل ، بايد ويژگي)تك ميكروفونه(گوشي هاي تكبراي سيگنال. گوشي هستندحل تك
شده، سازي منحني گام است كه ابتدا، از گفتار جداآيند جدانامه، اساس فردر اين پايان. در نظر گرفته شوند

) Psychoacoustic( صوتي-هاي روانيبر اساس گام غالب، تخمين زده شده و سپس، با توجه به شرط
ي دار در ناحيهمناسب گفتار صداسازي نا، جداCASAهاي پيشين ستممشكل اصلي در سي. شودتصحيح مي

دار، به ويژه سازي گفتار صداآيند جدادو الگوريتم جديد براي بهبود فر ،نامهدر اين پايان. باشدفركانس بالا مي
  بهبود يافتهبستگي پوش هم-الگوريتم اول از تابع خود. ي فركانس بالا، پيشنهاد شده استدر ناحيه

(Enhanced Envelope Autocorrelation Function) چسببستگي پوش پاسخ بين كانالي براي برو هم -

--هاي زمانبندي واحدالگوريتم دوم مبتني بر كلاس. كندفركانسي استفاده مي- هاي زمانگذاري واحد
هاي نتايج مقايسه روش. باشدي فركانس بالا، مييهگفتار، در ناحدار و نويز غيرفركانسي به گفتار صدا

دار به طور قابل سازي گفتار صداآيند جدافردهد كه بطور كلي، نشان مي Hu, Wangپيشنهادي با مدل 



همچنين، . ي فركانس بالا بهبود يافته و در عين حال رديابي گام بهتري صورت گرفته استتوجهي در ناحيه
دار از نويزهاي سازي گفتار صدام نتايج بهتري را نسبت به الگوريتم اول، در امر جداالگوريتم پيشنهادي دو

  .دهدگفتار، ارائه ميغير
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سازي شده و هاي جدابراي سيگنال) نسبت به سيگنال تميز( (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز  ):2.1(جدول 
هاي ورودي - SNRانواع نويز در دار با مربوط به تركيب جملات صدا ،الايدهباينري  هاي به دست آمده از ماسكسيگنال
  48............................................................................................................................................................................................................مختلف

انواع نويز دار با اسازي شده از تركيب جملات صدهاي جدادر سيگنال (P_EL)ميانگين درصد اتلاف انرژي ): 2.2(جدول 
  49..................................................................................................................................................................هاي ورودي مختلف- SNRدر 

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):2.3(جدول 
  dB..................................................................................................................................................................49 5-  ورودي SNRدر  نويز

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):2.4(جدول 
  dB....................................................................................................................................................................50 0  ورودي SNRدر  نويز

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):2.5(جدول  
  dB....................................................................................................................................................................50 5  ورودي SNRدر  نويز

انواع دار با صدا سازي شده از تركيب جملاتهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):2.6(جدول 
  dB.................................................................................................................................................................50 10  ورودي SNRدر  نويز

هاي به دست آمده سازي شده نسبت به سيگنالهاي جداسيگنال (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز  ):2.7(جدول 
  51..............هاي مختلف ورودي- SNRانواع نويز در دار با براي تركيب جملات صدا ))4.1(ي رابطه(ال از ماسك باينري ايده

 78........................پيشنهادي اولو الگوريتم  Hu & Wang [3, 25]مدل  هاي به كار رفته در ويژگي مقايسه ):3.1(جدول 

 84.......................دومو الگوريتم پيشنهادي  Hu & Wang [3, 25]مدل  هاي به كار رفته در ويژگي مقايسه):3.2(جدول 

بستگي پوش پاسخ بين و هم EEACF مبتني برسازي الگوريتم پيشنهادي شرايط آزمايشگاهي براي شبيه ):4.1(جدول 
  89..............................................................................................................................................................................................................كانالي

سازي شده و هاي جدابراي سيگنال) نسبت به سيگنال تميز( (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز  ):4.2(جدول 
هاي ورودي - SNRانواع نويز در دار با مربوط به تركيب جملات صدا ،الايدهباينري  هاي به دست آمده از ماسكسيگنال
  90............................................................................................................................................................................................................مختلف

انواع نويز دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_EL)ميانگين درصد اتلاف انرژي  ):4.3(جدول 
  90..................................................................................................................................................................ورودي مختلفهاي - SNRدر 

انواع دار با تركيب جملات صداسازي شده از هاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):4.4(جدول 
  dB..................................................................................................................................................................91 5-  ورودي SNRدر  نويز

 جداولفهرست
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انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):4.5(جدول 
  dB....................................................................................................................................................................91 0  ورودي SNRدر  نويز

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):4.6(جدول 
  dB....................................................................................................................................................................91 5  ورودي SNRدر  نويز

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):4.7(جدول 
  dB.................................................................................................................................................................92 10  ورودي SNRدر  نويز

هاي به دست آمده سازي شده نسبت به سيگنالهاي جداسيگنال (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز  ):4.8(جدول 
  96..............هاي ورودي مختلف- SNRانواع نويز در دار با براي تركيب جملات صدا ))4.1(ي رابطه(ال از ماسك باينري ايده

  101...........................................بنديكلاسمبتني بر سازي الگوريتم پيشنهادي شرايط آزمايشگاهي براي شبيه ):4.9(جدول 
سازي شده و هاي جدابراي سيگنال) نسبت به سيگنال تميز( (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز  ):4.10(جدول 
هاي ورودي - SNRانواع نويز در دار با مربوط به تركيب جملات صدا ،الايدهباينري  هاي به دست آمده از ماسكسيگنال
  102.........................................................................................................................................................................................................مختلف

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_EL)ميانگين درصد اتلاف انرژي  ):4.11(جدول 
  102.......................................................................................................................................................هاي ورودي مختلف- SNRنويز در 

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):4.12(جدول 
  dB................................................................................................................................................................103 5-  ورودي SNRدر  نويز

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):4.13(جدول 
  dB.................................................................................................................................................................103 0  ورودي SNRدر  نويز

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):4.14(جدول 
  dB.................................................................................................................................................................103 5  ورودي SNRدر  نويز

انواع دار با سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقي ):4.15(جدول 
  dB...............................................................................................................................................................104 10  ورودي SNRدر  نويز

هاي به دست آمده سازي شده نسبت به سيگنالهاي جداسيگنال (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز  ):4.16(جدول 
  104...........هاي ورودي مختلف- SNRانواع نويز در دار با براي تركيب جملات صدا ))4.1(ي رابطه(ال از ماسك باينري ايده

سازي شده جداهاي سيگنال) نسبت به سيگنال تميز( (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز ي مقايسه ):4.17(جدول 
  dB................................112 5-ورودي  SNRهاي مختلف براي توسط الگوريتم انواع نويزدار با مربوط به تركيب جملات صدا

دار سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_EL)ميانگين درصد اتلاف انرژي ي مقايسه ):4.18(جدول 
  dB.............................................................................................112 5-ورودي  SNRهاي مختلف براي توسط الگوريتم انواع نويزبا 

- سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقيي مقايسه ):4.19(جدول 

  dB......................................................................................113 5-ورودي  SNRهاي مختلف براي توسط الگوريتم انواع نويزدار با 



  ص

 

هاي توسط الگوريتمسازي شده هاي جداسيگنال (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز ي مقايسه ):4.20(جدول 
انواع دار با براي تركيب جملات صدا ))4.1(ي رابطه(ال هاي به دست آمده از ماسك باينري ايدهسيگنال نسبت بهمختلف 

  113........................................................................................................................................و انواع نويز dB 5-ورودي  SNRبراي  نويز

سازي شده از هاي جداسيگنال) نسبت به سيگنال تميز( (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز ي مقايسه):4.21(جدول 
  dB....................................................114 5ورودي  SNRهاي مختلف براي توسط الگوريتم انواع نويزدار با تركيب جملات صدا

دار سازي شده از تركيب جملات صداهاي جدادر سيگنال (P_EL)ميانگين درصد اتلاف انرژي ي مقايسه ):4.22(جدول 
  dB...............................................................................................114 5ورودي  SNRهاي مختلف براي توسط الگوريتم انواع نويزبا 

سازي شده از تركيب جملات هاي جدادر سيگنال (P_NR)مانده ميانگين درصد نويز باقيي مقايسه ):4.23(جدول 
  dB.................................................................................115 5ورودي  SNRهاي مختلف براي توسط الگوريتم انواع نويزدار با صدا

هاي توسط الگوريتمسازي شده هاي جداسيگنال (SNR)ميانگين نسبت سيگنال به نويز ي مقايسه ):4.24(جدول 
انواع دار با براي تركيب جملات صدا ))4.1(ي رابطه(ال هاي به دست آمده از ماسك باينري ايدهنسبت به سيگنالمختلف 

  115..........................................................................................................................................و انواع نويز dB 5ورودي  SNRبراي  نويز



 
 

 

  4................................................................................................................................................................ساختار گوش انسان ):1.1(شكل

  CASA.......................................................................................................................................6ي ساختار سيستم نمونه): 1.2( شكل

  21..................................................گوشيسازي گفتار به صورت تكبراي جدا CASAي طرح كلي سيستم نمونه ):2.1( شكل

شكل  Why were you all weary?" (b)"ي مرد، اي با گويندهفركانسي جمله- ي زمانتجزيه (a) ):2.2( شكل
. تركيب شكل موج SNR = 3 dB .(d)در  ي تركيب شده با نويز مهمانيفركانسي جمله- ي زمانتجزيه (c). جمله موج
(e) ماسك باينري (نظر مربوط به سيگنال مورد) نواحي سفيد(فركانسي - هاي زماني هدف شكل يافته از تمام واحدرشته
  22......................................................................................................................ي هدفسازي شده از رشتهباز شكل موج (f)). لاايده

  24........................................كانال نمايش داده شده است 32 ،براي وضوح بيشتر .گاماتونپاسخ فركانسي فيلتر ): 2.3( شكل 

ي نمايش داده به جمله kHz 3.2پاسخ فيلتري با فركانس مركزي  (a). ي پاسخ فيلترمدولاسيون دامنه ):2.4( شكل
  27................................................................................................پوش پاسخ مربوطه (b). ي مردبا گوينده (b) )2.2(شده در شكل 

  34...........................................................................فركانس- ي زمانيك منبع در حوزه 0Fبلوك دياگرام تخمين ): 2.5( شكل

بستگي بين كانالي در شكل سمت راست و هم. ي مردبا گوينده (b) )2.2(شكل ي كوريلوگرام براي جمله ):2.6( شكل
  36.........................................................................................................................كوريلوگرام مجموع در شكل پايين نمايش داده شده است

  41..............................................................بر اساس استفاده از ويژگي توزيع انرژي CASAبلوك دياگرام سيستم  ):2.7( شكل

  47................................يابي گام و مدولاسيون دامنهبر اساس رد CASAاي مرحله- بلوك دياگرام سيستم چند ):2.8( شكل

 شكل موج dB. (b) 5-با نسبت سيگنال به نويز  N2تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف (a) ):2.9( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 52...................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b) .(b) )2.9(ي تركيب شكل ل براي جملهاماسك باينري ايده (a) ):2.10( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج Hu, Wang .(d)توسط الگوريتم  تخميني الايدهماسك باينري  (c). الايدهباينري 

  52.........................................................................................................................................................................................خروجيتخميني 

 شكل موج dB. (b) 5-با نسبت سيگنال به نويز N3 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف (a) ):2.11( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 53...................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b) .(b) )2.11(ي تركيب شكل براي جمله الايدهماسك باينري  (a) ):2.12( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج Hu, Wang .(d)توسط الگوريتم  تخميني الايدهماسك باينري  (c). الايدهباينري 

  53.........................................................................................................................................................................................خروجيتخميني 

 هاشكلفهرست



 
 

 شكل موج dB. (b) 5-با نسبت سيگنال به نويز N6 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف (a) ):2.13( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 54...................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b) .(b) )2.13(ي تركيب شكل براي جمله الايدهماسك باينري  (a) ):2.14( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج Hu, Wang .(d)توسط الگوريتم  تخمينيال ايدهماسك باينري  (c). الايدهباينري 

  54.........................................................................................................................................................................................خروجيتخميني 

 شكل موج dB. (b) 5با نسبت سيگنال به نويز N2 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف (a) ):2.15( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 55...................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b) .(b) )2.15(ي تركيب شكل براي جملهال ايدهماسك باينري  (a) ):2.16( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج Hu, Wang .(d)توسط الگوريتم  تخمينيال ايدهماسك باينري  (c). الايدهباينري 

  55..........................................................................................................................................................................................خروجيتخميني 

 شكل موج dB. (b) 5با نسبت سيگنال به نويز N3 تركيب شده با نويز  v3دار ي صداجملهنگار طيف (a) ):2.17( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 56....................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b) .(b) )2.17(ي تركيب شكل براي جملهال ايدهماسك باينري  (a) ):2.18( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج Hu, Wang .(d)توسط الگوريتم  تخمينيال ايدهماسك باينري  (c). الايدهباينري 

  56..........................................................................................................................................................................................خروجيتخميني 

 شكل موج dB. (b) 5با نسبت سيگنال به نويز N6 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف (a) ):2.19( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 57...................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b) .(b) )2.19(ي تركيب شكل براي جملهال ايدهماسك باينري  (a) ):2.20( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج Hu, Wang .(d)توسط الگوريتم  تخمينيال ايدهماسك باينري  (c). الايدهباينري 

  57..........................................................................................................................................................................................خروجيتخميني 

  60............................پاسخ بين كانالي بستگي پوشو هم EEACFبر  مبتنيبلوك دياگرام الگوريتم پيشنهادي  ):3.1( شكل

. ي مربوطهجمله گاماتونبانك نگار خروجي فيلترطيف (b). (d) )2.2(تركيب شكل ي نگار جملهطيف (a)): 3.2( شكل
(c) هاي مويينگار خروجي مدل سلولطيف .(d) 63.............................................................................................................كاكليگرام  

شكل  (b) .90 و كانال 70در فريم  (d) )2.2(ي تركيب شكل بستگي پوش پاسخ جملههم- تابع خود (a)): 3.3( شكل
  66.........................................................................................................................ي مربوطهبهبود يافتهپوش بستگي هم- تابع خود موج

- با گوينده (d) )2,2(ي تركيب در شكل براي جمله 70بستگي پوش پاسخ در فريم هم- طيف تابع خود (a)): 3.4( شكل

بهبود پوش بستگي هم- تابع خود شكل موج (c). 70بهبود يافته در فريم  پوش بستگيهم- طيف تابع خود (b). ي مرد
  67............................................................................................................................................................70ها در فريم يافته در تمام كانال



 
 

ي با گوينده (d) )2.2(ي تركيب در شكل براي جمله 70كوريلوگرام در فريم  (a). هاي شنيداريويژگي): 3.5( شكل
 (b). بستگي بين كانالي در شكل سمت راست و كوريلوگرام مجموع در شكل پايين نمايش داده شده استهم. مرد

بستگي بين كانالي در شكل سمت راست و كوريلوگرام هم. (b) )2.2(ي تميز در شكل براي جمله 70كوريلوگرام در فريم 
بستگي بين كانالي در شكل هم. ي تركيبكوريلوگرام پوش جمله (c). مجموع در شكل پايين نمايش داده شده است

شكل سمت راست  بستگي بين كانالي درهم. ي تميزكوريلوگرام پوش جمله (d). سمت راست نمايش داده شده است
  68................................................................................................................................................................................نمايش داده شده است

هاي نواحي خاكستري مربوط به بخش .(d) )2.2(ي تركيب شكل براي جملهبندي اوليه ي بخشنتيجه): 3.6( شكل
  70.........................................................................................هاي فركانس بالا هستندفركانس پايين و نواحي سفيد مربوط به بخش

  72.................................................................................................................................سازي اوليهي جدافلوچارت مرحله ):3.7( شكل

نمايش  ”x“هاي گام غالب با تناوب (a). (b) )2.2(ي نشان داده شده در شكل بي گام براي جملهنتايج رديا ):3.8( شكل
-خط پر منحني گام به .نمايش داده شده است ”x“منحني گام تخمين زده شده براي گفتار مورد نظر با  (b). اندداده شده

  78..................................................دست آمده استبه Praat [51]افزار دست آمده از گفتار تميز پيش از تركيب است كه با نرم

  77...........................................................فركانسي- هاي زمانگذاري واحدچسبيابي گام و بري ردفلوچارت مرحله ):3.9( شكل

  79..............................................................................................................................سازي نهاييي جدافلوچارت مرحله ):3.10( شكل

  80........................................................................................بنديكلاسبر  مبتنيبلوك دياگرام الگوريتم پيشنهادي ): 3.11( شكل

 شكل موج dB .(b) 5-با نسبت سيگنال به نويز N0 تركيب شده با نويز  v3دار صداي نگار جملهطيف (a) ):4.1( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 93....................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.1(ي تركيب شكل ل براي جملهاماسك باينري ايده (a) ):4.2( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي اولل اايدهماسك باينري  (c). لاايدهباينري 
  93..........................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

 شكل موج dB .(b) 5-با نسبت سيگنال به نويز N2 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف (a) ):4.3( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 94....................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.3(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.4( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي اولل اايدهماسك باينري  (c). لاايدهباينري 
  94..........................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

 شكل موج dB .(b) 5-با نسبت سيگنال به نويز N6 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف (a) ):4.5( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 95....................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  



 
 

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.5(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.6( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). الگوريتم پيشنهادي اولتخميني توسط ل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  95..........................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

 شكل موج dB .(b) 5با نسبت سيگنال به نويز N0 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف (a) ):4.7( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزصدا ينگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 96....................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.7(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.8( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي اولل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  96..........................................................................................................................................................................................خروجي تخميني
 شكل موج dB .(b) 5با نسبت سيگنال به نويز N2 تركيب شده با نويز  v3 داري صدانگار جملهطيف (a) ):4.9( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 97....................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  
دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.9(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.10( شكل

دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي اولل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده
  97..........................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

 شكل موج dB .(b) 5با نسبت سيگنال به نويز N3 تركيب شده با نويز  v3دار صداي نگار جملهطيف (a) ):4.11( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 98....................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.11(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.12( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). اولتخميني توسط الگوريتم پيشنهادي ل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  98..........................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

 شكل موج dB .(b) 5با نسبت سيگنال به نويز N6 ب شده با نويز تركي v3 داري صدانگار جملهطيف (a) ):4.13( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 99....................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.13(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  ):4.14( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي اولل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  99..........................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

 شكل موج dB .(b) 5-با نسبت سيگنال به نويز N0 شده با نويز تركيب  v3دار ي صدانگار جملهطيف ):4.15( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f)  105.................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله موجشكل  



 
 

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.15(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.16( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي دومل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  105.......................................................................................................................................................................................خروجي تخميني
 شكل موج dB .(b) 5-با نسبت سيگنال به نويز N2 شده با نويز تركيب  v3دار ي صدانگار جملهطيف ):4.17( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 106.................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.17(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.18( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي دومل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  106........................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

 شكل موج dB .(b) 5-با نسبت سيگنال به نويز N6 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف ):4.19( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 107.................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.19(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.20( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي دومل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  107.......................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

 شكل موج dB .(b) 5 سيگنال به نويزبا نسبت N0 نويز تركيب شده با  v3دار ي صدانگار جملهطيف ):4.21( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 108.................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.21(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.22( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). پيشنهادي دومتخميني توسط الگوريتم ل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  108.......................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

 شكل موج dB .(b) 5با نسبت سيگنال به نويز N2 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف ):4.23( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 109.................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.23(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.24( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي دومل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  109.......................................................................................................................................................................................خروجي تخميني
 شكل موج dB .(b) 5با نسبت سيگنال به نويز N3 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف ):4.25( شكل
. سازي شدهي جدانگار جملهطيف (e). ي تميزجمله شكل موج (d). دار تميزي صدانگار جملهطيف (c). ي تركيبجمله

(f) 110.................................................................................................................................................سازي شدهي جداجمله شكل موج  



 
 

دست آمده از ماسك به شكل موج (b). (b) )4.25(ي تركيب شكل براي جملهل اايدهماسك باينري  (a) ):4.26( شكل
دست آمده از ماسك به شكل موج (d). تخميني توسط الگوريتم پيشنهادي دومل اايدهماسك باينري  (c). لاباينري ايده

  110.......................................................................................................................................................................................خروجي تخميني

نگار طيف dB .(b) 5-نسبت سيگنال به نويز  باN0 تركيب شده با نويز  v3دار ي صدانگار جملهطيف (a) ):4.27( شكل
سازي ي جدانگار جملهطيف Hu, Wang .(d)سازي شده توسط الگوريتم ي جدانگار جملهطيف (c). دار تميزي صداجمله

سازي ي جدانگار جملهطيف (e). بستگي پوش پاسخ بين كاناليو هم EEACFپيشنهادي بر اساس  شده توسط الگوريتم
  116......................................................................................................................بنديكلاس پيشنهادي بر اساس شده توسط الگوريتم

شكل  dB .(b) 5-با نسبت سيگنال به نويز N0 تركيب شده با نويز  v3 داري صداجمله شكل موج (a) ):4.28( شكل
-ي جداجمله شكل موج (d) .آلباينري ايدهاز ماسك  به دست آمدهي جمله شكل موج (c) .دار تميزي صداجمله موج

پيشنهادي بر اساس  سازي شده توسط الگوريتمي جداجمله شكل موج Hu, Wang .(e)سازي شده توسط الگوريتم 
EEACF بستگي پوش پاسخ بين كاناليو هم .(f) پيشنهادي بر اساس سازي شده توسط الگوريتمي جداجمله شكل موج 

  117.................................................................................................................................................................................................بنديكلاس

 5-نسبت سيگنال به نويز  با N0تركيب شده با نويز  v3دار ي صدال براي جملهاماسك باينري ايده (a) ):4.29( شكل

dB .(b) الگوريتم  تخميني توسطل اماسك باينري ايدهHu, Wang .(c) الگوريتم تخميني توسطل اايده ماسك باينري 

 الگوريتم تخميني توسطل اايده ماسك باينري (d). بستگي پوش پاسخ بين كاناليو هم EEACFپيشنهادي بر اساس 

  118............................................................................................................................................................بنديكلاس پيشنهادي بر اساس

ي رابطه(ال ايدهنسبت به سيگنال خروجي به دست آمده از ماسك باينري  SNRميانگين نتايج  (a) ):4.30( شكل
دار تركيب شده با ، الگوريتم پيشنهادي اول و الگوريتم پيشنهادي دوم براي جملات صداHu, Wangالگوريتم در  ))4.1(

  dB..........................................................................................................................................118 5-نسبت سيگنال به نويز  با انواع نويز

، الگوريتم Hu, Wangالگوريتم  هاي خروجيسيگنال) نسبت به سيگنال تميز( SNR ميانگين نتايج (a)):4.31( شكل 
نسبت  با نويز انواع تركيب شده بادار جملات صدابراي  الماسك باينري ايدهپيشنهادي اول، الگوريتم پيشنهادي دوم و 

  dB............................................................................................................................................................................119 5-سيگنال به نويز 
 dB 5- نسبت سيگنال به نويز با N0 تركيب شده با نويز v3دار ي صداي رديابي گام براي جملهنتيجه (a) ):4.32( شكل

بستگي پوش و هم EEACFپيشنهادي بر اساس  ي رديابي گام توسط الگوريتمنتيجه Hu, Wang .(b)توسط الگوريتم 
منحني گام تخمين زده شده  .بنديكلاس پيشنهادي بر اساس گام توسط الگوريتم ي رديابينتيجه (c). پاسخ بين كانالي

 Praatافزار دست آمده از گفتار تميز پيش از تركيب است كه با نرمخط پر، منحني گام به. نمايش داده شده است ”x“با 
  119.....................................................................................................................................................................................دست آمده استبه

سيگنال ) نسبت به سيگنال تميز( SNRي ميانگين نتايج شكل اول، مقايسه. ترتيب از بالاها بهشكل):4.33( شكل
ال ، الگوريتم پيشنهادي اول، الگوريتم پيشنهادي دوم و ماسك باينري ايدهHu, Wangالگوريتم خروجي به دست آمده از 

سيگنال خروجي به ) نسبت به سيگنال تميز( SNRي ميانگين نتايج شكل دوم، مقايسه .هابراي تمام جملات و تمام نويز
ال براي تمام ، الگوريتم پيشنهادي اول، الگوريتم پيشنهادي دوم و ماسك باينري ايدهHu, Wangالگوريتم دست آمده از 
سيگنال خروجي به ) نسبت به سيگنال تميز( SNRي ميانگين نتايج شكل سوم، مقايسه. گفتارهاي غيرجملات و نويز
هاي گفتار و ال براي تمام جملات و نويزك باينري ايده، الگوريتم پيشنهادي اول و ماسHu, Wangالگوريتم دست آمده از 

 121....................................................................................................................................................................................................گونهگفتار


