
  
  

  دانشگاه مازندران
 دانشکده مهندسي برق و کامپيوتر

 

  الکترونیک -برق رشته درکارشناسی ارشد  دوره نامه پایان

  

  :موضوع

غنی سازي سیگنال گفتار مبتنی بر روش تفریق طیفی و تجزیه 

  مقادیر منفرد

  
   :استاد راهنما

  يدکتر محمدرضا کرم
  

   :د مشاوريتااس
  دکتر رضا قادری

  دكتر حسين ميارنعيمي
  

   :نام دانشجو
 مجتبی بندرآبادی

  
 ۱۳۸۸ شهريور
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  دانشگاه مازندران
 دانشکده مهندسي برق و کامپيوتر

 

  کیالکترون - برق رشته درارشد  یکارشناس دوره نامه انیپا

  

  :موضوع

  ر منفردیه مقادیو تجز یفیق طیبر روش تفر یگنال گفتار مبتنیس يساز یغن

 
  : استاد راهنما

  دکتر محمدرضا کرمي
  

  : اساتيد مشاور
  دكتر حسين ميارنعيمي - دکتر رضا قادري

 
  :اساتيد داور

  ابراهيم زاده... دكتر عطاا - دکتر محمد رضا ذهابي
  

  : نام دانشجو
 مجتبي بندرآبادي

  
 ۱۳۸۸شهريور 
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  سپاسگزاري
 

به خاطر راهنمایی هاي بسیار  کرمی محمدرضا دکترجناب آقاي  از استاد ارجمند

سازي الگوریتم ها کمال تشکر مفیدشان در مطالعات، تحقیقات، نوشتن متون تخصصی و پیاده

  . را دارم

و  میارنعیمی به خاطر حمایت ها حسین قادري و دکتر رضا آقایان دکتر اساتید گرامی، از

  .در انجام این پایان نامه بسیار سپاسگزارم به عنوان اساتید مشاور راهنمایی هاي مفیدشان

در پایان از خانواده و دوستان عزیز به خصوص آقایان مهندس آمارد افضلیان، دکتر 

هاي خود در پیشبرد و جمال قاسمی و سرکار خانم پدیده پزشکی که با حمایت ها و پشتیبانی

  . یان نامه مرا یاري نموده اند، کمال تشکر را دارمتکمیل این پا
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  به تقـديم

 
هایش را  اي از فداکاري دانم که توان جبران ذره شناسم و می هایش را می پدرم، که بزرگی رنج

  .نخواهم داشت

آموخت و چگونه مهربان بودن و چگونه را  و پاك بودن خوب بودنمادرم، که به من 

  .داشتن را دوست

   ... و
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  چكيده

د گفتار در انسان پرداخته و سپس به بررسي يتول ياز چگونگ يخلاصه ا ينامه ابتدا به بررس اين پاياندر 

در بررسي . پرداخته شده استن روش ها ياجمالي روش هاي عمده بهسازي گفتار و مسائل و مباحث موجود در ا

در سپس  .شودمباني هر روش، نقاط ضعف و قوت آنها را ذکر  اين روش ها سعي شده است تا ضمن بيان اصول و

نه شده يبه ين به روش هاين فصل همچنيدر ا. شده استمعرفي و بررسي  ١فصل دوم، روش مشهور تفريق طيفي

در . پرداخته شده است... چند بانده و  يفيق طي، تفرير منفيافته، اصلاح مقاديم يتعم يفيق طيمثل تفر يفيق طيتفر

-هاي مبتني بر تفريق طيفي، روش پايه تفريق طيفي، تفريق طيفي تعميم يافته، تفريق طيفي چند باند، پيادهروش 

از مشكلات عمده در روش هاي مبتني بر تفريق طيفي توليد نويز موزيكال مي . سازي و تحليل و ارزيابي شدند

  .ديافته تفريق طيفي چند باند، كاهش يابدباشد كه تلاش شد تا ميزان توليد نويز موزيكال در روش بهبو

ه يات تجزياضينه ريدر زم يح کامليتوض مي شود ور منفرد پرداخته يه مقاديدر فصل سوم به معرفي تجز

ر يبدست آوردن مقاد ين روش هايهمچن. ه آورده شده استين تجزيمربوط به ا ياير منفرد و خواص و قضايمقاد

ه به خصوص در ين تجزيا يبر کاربردها يمرور سپس. ح داده شده استيصل توضن فيژه در ايو يمنفرد و بردارها

در انتهاي فصل نيز روش هاي تشخيص نواحي سكوت يا الگوريتم هاي  .گنال آورده شده استيپردازش س
٢VAD بيان شده است.  

منفرد ر يه مقاديو تجز يفيق طيدر فصل چهارم، روش هاي پيشنهادي بهسازي گفتار بر اساس روش تفر

ح داده شده است ير منفرد توضيه مقاديبا استفاده از تجز ينيز تخميقه محاسبه نوين فصل ابتدا طريدر ا. ارايه شده اند

صدا و صدا دار  يو آشکار ساز حروف ب VAD يتم هايبا استفاده از الگور ينيز تخمينه کردن نويو سپس روش به

ر منفرد به منظور يه مقادياز تجز يفيق طيبر تفر يز مبتنينو حذف يشنهاديپ يروش ها يدر تمام. ان شده استيب

ر پارامتر ها يينه را با تغيبر آن بوده است که حالت به يسع يشنهاديپ يدر روش ها. ز استفاده شده استين نويتخم

                                                
1 Spectral subtraction 
2 Voice activity detector 



  خ
 

ايسه مق يقبل يآورده شده و با کارها يشنهاديپ يروش ها يه سازيج حاصله از شبيدر فصل پنجم نتا .ميبدست آور

  .ه استدر پايان، در فصل ششم به جمع بندي مطالب و موضوعات مورد بحث پرداخته شد .و ارزيابي مي شوند

  

  :واژه های کليدی

طيف  تبديل موجک، ، ٣غنی سازی سيگنال گفتار، تفريق طيفی، تجزيه مقادير منفرد، آشکار ساز گفتار

  .، تست شنوائی)اسپکتروگرام(نگاره 

 
 

 

 

                                                
3 Voice activity detector 
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  مطالب فهرست

  
  صفحه  عنوان

  ۱  مقدمه
    مروری بر روش هاي عمده بهسازي گفتار -فصل اول

  ۳  .........................................................................................مباني توليد سيگنال گفتار -۱-۱
  ۷  ...............................................................................................مفاهيم بهسازي گفتار -۱-۲
  ۸  ...............................................................................کاربردهاي عمده بهسازي گفتار -۱-۳
  ۹  .......................................................................گفتارسازی بههاي  طبقه بندي روش -۱-۴
  ۱۱  .....................................................کاهش نويز با استفاده از خاصيت تناوبي گفتار   - ۱-۴-۱
  ۱۲  ............................................... ................................بهسازي گفتار بر اساس مدل   - ۱-۴-۲
  ۱۳  .......................................................کوتاه-کنيک هاي مبتنی بر دامنه طيفي زمانت   - ۱-۴-۳
  ۱۵  .....................................روش هاي مبتني بر آستانه گذاري روي ضرايب موجک   - ۱-۴-۴
  ۱۶  ..................................................................................................حذف وفقی نويز   - ۱-۴-۵

    
    مروری بر روش هاي تفريق طيفي - فصل دوم

  ۱۹  .............................................................................................................تفريق طيفي -۲-۱
  ۲۱  .................................................................................هاي تفريق طيفي تعميم روش -۲-۲
  ۲۳  ....................................................................................................مقادير طيفي منفي -۲-۳
  ۲۴  .....................................................................................اطلاحات روي تفريق طيفي -۲-۴
  ۲۴  .............................................................................................متوسط گيري اندازه    - ۲-۴-۱
  ۲۵  ...............................................................................................تعميم تفريق طيفي    - ۲-۴-۲
  ۲۵  ...................................تفريق طيفي با استفاده از كف طيفي و تفريق بيش از حد    - ۲-۴-۳
  MMSE STSA..........................................................  ۲۷تفريق طيفي با تخمين گر     - ۲-۴-۴
  ۲۸  ...........................................................هاي ادراكي تفريق طيفي بر مبناي ويژگي    - ۲-۴-۵
  ۲۹  ..........................................................كانسرهاي تفريق طيفي وابسته به ف روش    - ۲-۴-۶
  ۳۰  ..........................................................................................تفريق طيفي چند باند    - ۲-۴-۷
  ۳۲  ..................................................................................................پيش پردازش    - ۱- ۲-۴-۷
  ۳۴  .............................................................................تفريق طيفي چند باندشرح     - ۲- ۲-۴-۷
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    VADو الگوريتم های  آشنائی با تجزيه مقادير منفرد -فصل سوم
  ۳۸  ..................................................................................................تجزيه مقادير منفرد -۳-۱
  ۳۹  .................................................ژهير ويه مقادير منفرد و تجزيه مقادين تجزيرابطه ب -۳-۲
  ۴۰  ...................................................................................ژهيژه و بردارهای وير ويمقاد -۳-۳
  ۴۰  ................................. ....................................................ژهير ويافتن مقاديروش     - ۳-۳-۱
  ۴۲  ..............................................................................................ژه مختلطير ويمقاد    - ۳-۳-۲
  ۴۳  .............................................................س های مثلثی و قطریيژه ماترير ويمقاد    - ۳-۳-۳
  A ........................................................  ۴۴س های هم خانواده با يژه ماترير ويمقاد    - ۳-۳-۴
  BA................................................  ۴۵و  ABس های يژه ماترير وين مقاديرابطه ب    - ۳-۳-۵
  ۴۷  .........................................................سيک ماترين چند جمله ای مشخصه ييتع    - ۳-۳-۶
  ۴۷  .............................................................................................    لفيروش کر    - ۱- ۳-۳-۶
  ۴۹  ....................................................................................................رييروش لور    - ۲- ۳-۳-۶
  ۵۰  ......................................................................................نيب نامعيروش ضرا    - ۳- ۳-۳-۶
  ۵۲  ..............................................................ژهير ويافتن مقاديلی در يای تبدروش ه    - ۳-۳-۷
  ۵۲  ..................................................................................................روش ژاکوبی    - ۱- ۳-۳-۷
  ۵۴  .....................................................................................................ونزيروش گ    - ۲- ۳-۳-۷
  ۵۵  ..........................................................................................هاوس هلدر روش    - ۳- ۳-۳-۷
  ۵۷  ................................ژهير ويافتن مقاديی س برايه ماتريروش های مبتنی بر تجز    - ۳-۳-۸
  ۵۷  .................................................................ژهير ويافتن مقاديبرای  LRروش     - ۱- ۳-۳-۸
  ۶۰  .................................................................ژهير ويافتن مقاديبرای  QRروش     - ۲- ۳-۳-۸
  ۶۲  ...............................................................................کاربرد های تجزيه مقادير منفرد -۳-۴
  ۶۳  ...................................................گناليکاربرد تجزيه مقادير منفرد در پردازش س    - ۳-۴-۱
  ۶۴  ..................................و صدادار و بي صدا سكوت نواحي تشخيص هاي الگوريتم -۳-۵
  ۶۵  ................................هاي سكوت با استفاده از قدرمطلق اندازه تشخيص قسمت    - ۳-۵-۱
  ۶۶  ......................................................................................نرخ عبور از صفر روش    - ۳-۵-۲
  ۶۷  ...............................................................................های حوزه ی فرکانس روش    - ۳-۵-۳
  LPC(.................................................................  ۶۸(ی خطیيشگوينگ پيکد روش    - ۳-۵-۴
  ۷۰  ......................هاي سكوت باز در تشخيص فريم موجك بسته استفاده از تبديل    - ۳-۵-۵
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    فييق طيدر روش تفر تجزيه مقادير منفرداستفاده از  -فصل چهارم

  SVSS(....................  ۷۴ش رو( در روش تفريق طيفي تجزيه مقادير منفرداستفاده از  -۴-۱
  ۷۵  .............................................................................................ين نويزقسمت تخم    - ۴-۱-۱
  ۷۶  .......................................................................................منفرد ريمقاد کردن لتريف    - ۴-۱-۲
  ۸۰  .......................................................................... سکوت ميفر رد آستانه نتعيي    - ۱- ۴-۱-۲
  ۸۰  ........................................................ بي صدا و صدا دار ميفر در آستانه نتعيي    - ۲- ۴-۱-۲
  ۸۵  .............................................................................................قسمت تفريق طيفي    - ۴-۱-۳
  V/UV detector.....  ۸۵و VADو الگوريتم هاي  SVDتفريق طيفي با استفاده از  -۴-۲
 V/UVوVADهايو الگوريتم  SVDتفريق طيفي چند بانده با استفاده از  -۴-۳

detector (SVMBSS)................................................................................................  
۸۶  

    
    نتايج پياده سازي و ارزيابي - پنجمفصل 
  ۸۹  ...................................................................................................معيار هاي سنجش -۵-۱
  ۸۹  ..........................................................................................نسبت سيگنال به نويز    - ۵-۱-۱
  ۸۹  ..................................................)................................طيف نگاره(اسپكتروگرام     - ۵-۱-۲
  ۹۲  .......................................................................... .............طراحي اسپكتروگرام    - ۱- ۵-۱-۲
  ۹۵  ................................................................ نحوه توزيع مقادير در اسپكتروگرام    - ۲- ۵-۱-۲
  ۹۷  .......................................................................................................تست شنوائي    - ۵-۱-۳
  ۹۷  .................................................................................نتايج حاصله بررسي و مقايسه -۵-۲
  ۱۰۴  .......................................................................................................تست شنوائي    - ۵-۲-۱

    
    گيريبندي و نتيجهجمع -ششمفصل 
  ۱۰۸  .........................................................................................گيري بندي و نتيجهجمع -۶-۱
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  جداول فهرست

  
  صفحه  عنوان

  ۱۰  .....................................................................گفتار سازي غنی فمختل هاي کتکني -۱-۱جدول 
  Σ  ...................................................................................  ۸۳نه درصد انرژی ير بهيمقاد -۱-۴جدول 
 هاينتايج غني سازي سيگنال گفتار آلوده به نويز سفيد گوسي توسط روش  - ۱-۵جدول 

PSS،  SVPSS ،MBSS  وSVMBSS ......................................................................................  
  
۱۰۳  

  ۱۰۵  ...........................................................................................زيدن نويت شنيفينمره ک -۲-۵جدول 
 غني سازي سيگنال گفتار آلوده به نويز سفيد گوسي توسط شنوائيتست نتايج  - ۳-۵جدول 

  ....................................................................SVMBSSو  PSS،  SVPSS ،MBSSچهار روش 
  
۱۰۷  

  



 
 

 س 

  اشکال فهرست
  

  صفحه  عنوان

  ۴  ..............................................................................انسان صوتی ستميس عرضی برش -۱- ۱شکل 
  ۵  ..................................................گفتار گناليس ديتول براي عمومی گسسته زمان مدل -۲- ۱شکل 
  s.........................................................................................................  ۶صدا  بی حرف -۳- ۱شکل 
  e.......................................................................................................  ۶صدادار  حروف -۴- ۱شکل 
  s.................................................................................  ۶صداي  بی حرف هيفور ليتبد -۵- ۱شکل 
  e....................................................................................  ۷ دار صدا حرف هيفور ليتبد -۶- ۱شکل 
  ۱۱  .............................گفتار تناوبی تيخاص بر مبتنی بهسازي ستميس کي اگراميد بلوك -۷- ۱شکل 
  ۱۳  .......................کوتاه - زمان فیيط دامنه بر مبتنی ساز غنی ستميس کي اگراميد بلوك -۸- ۱شکل 
  ۱۵  .................................................موجک حوزه در زينو حذف تميالگور اگراميد بلوك -۹- ۱شکل 
  ۱۷  ............................................................زينو وفقی کننده حذف ستميس کلی اگراميد -۱۰- ۱شکل 
  ۲۳  .....................................................................(PSS)توان  فیيط قيتفر راماگيد بلوك -۱- ۲شکل 
  ۲۳  ..........................................................(GSS) افتهي ميتعم فیيط قيتفر اگراميد بلوك -۲- ۲شکل 
0با فرض ( SNRاز روي  αنمودار تعيين  -۳- ۲شکل  4α =(................................................  ۲۶  
  ۳۲  ...............................................باند فركانسي گفتار نويزي ۴ي مقطعي براي اه SNR -۴- ۲شکل 
  ۶۶  .......................................................نمودار اندازه يك سيگنال صوتي بر حسب زمان -۱- ۳شکل 
  ۶۸  .......................................................................................كپسترال آناليز دياگرام بلوك -۲- ۳شکل 

  ۶۹  ........داص بي و دار صدا حروف ازاي به  LPCمعكوس فيلتر خروجي خطاي ميزان -۳- ۳شکل 
  ۷۲  ..........................................گناليم برای جداسازی قسمت های صدادار سيتصم مرز -۴- ۳شکل 
  SVD-Spectral Subtraction (SVSS).......  ۷۵اگرام کلی روش ارائه شده  يبلوك د -۱- ۴شکل 
  ۷۷  .......................................................................................م بی صدا در حوزه زمانيفر -۲- ۴شکل 
  ۷۸  ......................................................................................م صدا دار در حوزه زمانيفر -۳- ۴شکل 
  ۷۸  ........................................................زيم سکوت آغشته به  نويخود همبستگی در فر -۴- ۴شکل 
  ۷۹  ................................................................................م بی صدايخود همبستگی در فر -۵- ۴شکل 
  ۷۹  ...............................................................................م صدا داريخود همبستگی در فر -۶- ۴شکل 
  ۷۹  ................................................... م های بی صدا و صدا دارير منفرد فريسه مقاديمقا -۷- ۴شکل 
  ۸۱  ...............................................................................سكوت نويزيم ير منفرد فريمقاد -۸- ۴شکل 
  SNR=10 db.................  ۸۲ نويزي با ) ب( تميز  ) الف(  صدا دارم ير منفرد فريمقاد -۹- ۴شکل 
  SNR=10 db.................  ۸۲نويزي با ) ب(تميز   ) الف( بي صدا م ير منفرد فريمقاد -۱۰- ۴شکل 



 
 

 ش 

  ۸۳  .............................................بلوك دياگرام روش بدست آوردن مقادير بهينه آستانه -۱۱- ۴شکل 
  ۹۶  ........................................................................................هيستوگرام مقادير فرکانسي -۱- ۵شکل 
  ۹۹  ......بصورت حالت گذرا آغشته به نويز سفيد گوسي سيگنال گفتار يساز ينتايج غن -۲- ۵شکل 
  ۱۰۰  ......نگاره بصورت طيف آغشته به نويز سفيد گوسي سيگنال گفتار يساز ينتايج غن -۳- ۵شکل 
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  :مقدمه
با رشد روز افزون استفاده از سیستم هاي گفتاري در کاربردهاي عملی روزمره، نیاز بـه حفـظ کیفیـت    

شرایط ایده آل و عـاري از نـویز کـه در کارهـا و شـبیه      . گفتار به عنوان امري اجتناب ناپذیر مطرح شده است

واقعی به طور جدي نقـض گردیـده    سازي هاي آزمایشگاهی در نظر گرفته می شود، در بسیاري از کاربردهاي

به عنوان مثـال اسـتفاده از تلفـن همـراه، سـمعک، سیسـتم بازشناسـی        . و برقراري آنها زیر سئوال رفته است

و یا هر وسیله ارتباط گفتاري در یک محیط نویزي ، همگی از مواردي است که در آن حفـظ کیفیـت    1گفتار

هاي بهسـازي   بدون استفاده از روش. میت خاصی برخوردار استگفتار و بالا نگه داشتن کارایی سیستم، از اه

از ایـن رو، مبحـث   . ، عملکرد این سیستم ها به شدت تنزل یافته و چه بسا که غیر قابل قبول می شود2گفتار

بهسازي گفتار به عنوان یکی از ضرورت هاي کاربردي و عملی، از زمینه هاي فعال تحقیقـاتی در سـال هـاي    

  . اخیر بوده است

  

  :فرضیات پایان نامه

نامه و نیز کلیه روابط حاکم بر آنها، برمبناي سه فرض اساسی ذیل  کلیه روش هاي شرح داده شده در پایان

  .باشند استوار می

  .نویز به سیگنال اضافه می شود -

 .فقط یک کانال در دسترس است -

 .سیگنال گفتار و نویز ناهمبسته هستند -

  : فتار به نویز را می توان به شکل زیر مدل کردبه این ترتیب آغشتگی سیگنال گ

)()()( nGdnsny +=  

                                                
1 Speech recognition system 
2 Speech Enhancement 
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و (ضریب کنترل کننده انرژي نویز  Gنویز آلوده کننده و  d(n)بیانگر سیگنال اصلی و تمیز صوت ،  s(n)که 

ادغام شده و یک سیگنال نویزي  nd)(نامه، این ضریب با  در این پایان. است )SNR3لذا کنترل کننده 

  : بصورت ذیل نمایش داده شده است

  

  
 

                                                
3 Signal-to-noise ratio 

)()()( ndnsny +=
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  فصل اول

  سازی گفتارهروش های عمده بمروری بر 

  

بررسی به بررسی خلاصه اي از چگونگی تولید گفتار در انسان پرداخته و سپس به  ابتدا این فصلدر 

در بررسی این . در این روش ها می پردازیممباحث موجود و  مسائلروش هاي عمده بهسازي گفتار و اجمالی 

  .ضمن بیان اصول و مبانی هر روش، نقاط ضعف و قوت آنها را ذکر کنیمروش ها سعی شده است تا 

  

    مبانی تولید سیگنال گفتار -1-1

گوینـده  . سیگنال گفتار جهت برقراري ارتباط بین گوینده و شـنونده مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد      

ازطریق یکسري فرآیندهاي عصبی و حرکات ماهیچه اي موج سیگنال گفتار را تولیـد مـی کنـد و شـنونده از     

بر مـی گردانـد   طریق سیستم  شنیداري آن را دریافت کرده و سپس از پردازش آن را به سیگنال هاي عصبی 

همانطورکـه در شـکل دیـده مـی     . برش عرضی از سیستم تولید سیگنال گفتار را نشان می دهـد ) 1-1(شکل 

، .)که رکـن اصـلی در تولیـد صـوت اسـت     (، حنجره )لوله هوا(  اجزاي اصلی سیستم شامل شش ها، ناي شود

  .می باشد )بینی(حفره دماغی  و )دهان(، حفره دهانی )گلو(حفره حلقی 
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  برش عرضی سیستم صوتی انسان - 1- 1شکل

  

. درمباحث تکنیکی حفره هاي حلقی و دهانی را با هم در نظر گرفته و به آن حفره صـوتی مـی گوینـد   

  .ها ادامه دارد بنابراین حفره صوتی از انتهاي حنجره شروع و تا لب

شکل یک فیلتر مـدل   براي تحلیل مهندسی سیستم تولید سیگنال گفتار، باید تولید سیگنال گفتاررابه

در ایـن مـدل   . نشان داده شده است) 2- 1(یک مدل خطی زمان گسسته در شکل ) 1- 1(باتوجه به شکل .کرد

  . فرایند تولید سیگنال گفتار بر مبناي خصوصیات سیگنال خروجی نمایش داده شده است

- 1(که در شـکل   همانطور. تقسیم می گردد 2حروف بی صدا و  1گفتار به دو دسته کلی حروف صدادار

دیده می شود منبع تحریک درتولید گفتار بی صدا ، نویز با طیف صاف می باشد که با یـک تولیـد کننـده    ) 2

 4گـام  تخمـین پریـود  همچنین هنگام تولید گفتار صـدادار، تحریـک از    .مدل می شود 3نویز به شکل تصادفی

)تا تولید کننده قطار ضربه را تنظیم کند تا فیلتر شکل دهنده پالس حنجره   محلی استفاده می کند )ZG  

                                                
1 Voice 
2 Unvoice 
3 Random Noise 
4 Pitch 
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  مدل زمان گسسته عمومی براي تولید سیگنال گفتار -2-1شکل

  

)تابع تبدیل .را تغذیه کند )ZH نیز به شکل زیر مدل می شود     . 
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( )∏∑

=

−=
−

−
=

−
= N

K
k

N
K

k
k ZPZ

ZH H
b

H

1

1

0

1

0

11
 )1-1(  

همـانطور کـه   . لوله اسـت  Nمکان قطب موهومی براي مدل  KPبیانگر ترم گین سراسري است و 0Hکه 

ذکر شد، حروف صدادار شامل یک گرفتگی کوچک در حفره صوتی می باشد در حالیکـه حـروف بـی صـدا از     

وف صـدادار اسـت   حرلذا از لحاظ دامنه کوچکتر از . یک گرفتگی قابل ملاحظه در حفره صوتی ایجاد می شود

دیـده مـی    )4-1(و ) 3-1( هـاي  صدادار در شکل و بی صدا هاي حروف برخی از تفاوت. و ماهیت نویزي دارد

بـراي مطالعـه فرکـانس هـاي      .وضوح دیده مـی شـود  ه ب) 4-1( حالت پریودیک حروف صدادار در شکل. شود

 و در /s/حـرف بـی صـداي    تبـدیل فوریـه    )5-1(در شکل  .از تبدیل فوریه استفاده می شود موجود در گفتار

توجـه کنیـد کـه در هـر     . نشان داده شده اسـت  sevenاز کلمه   /e/حرف صدادار تبدیل فوریه  )6-1(شکل 

بعضی نواحی فرکانسی تقویت شده که بـه آنهـا نقـاط تشـدید     / e/دوي این اصوات مخصوصا در حرف صدادار 

نـواحی تشـدید   . ده اند که به آنها غیر تشـدید مـی گـوییم   ها تضعیف ش می گوییم و در نواحی دیگر فرکانس

Pitch 
Period Impulse 

train 
generator 

Glottal 
pulse 

model G(z) 

Random 
noise 

generator 

Gain for noise source 

Gain for voice source 

Vocal-tract 
model H(z) 

Radiation 
model R(z) 

Voiced/ 
unvoiced 

switch 
Speech 

Plips(n)=s(n) 

uglottis(n) 
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در پردازش صوت بـه ایـن فرکـانس هـا اصـطلاحا      . بستگی به شکل حفره صوتی دارند) هاي تشدید فرکانس(

  .می گویند  5فورمنت

  
   sحرف بی صدا -3-1شکل

  
  eحروف صدادار  -4-1شکل

  
 s تبدیل فوریه حرف بی صداي - 5- 1شکل 

                                                
5 Formant 
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  eتبدیل فوریه حرف صدا دار  -6- 1شکل 

  

بـا ایـن حـال    . همانطور که ذکر شد گفتار به دو دسته کلی صدا دار و بی صدا تقسیم بندي مـی شـود  

قابـل تقسـیم    ئـی تـر  ز ج ـ به چند طبقه ،بر حسب تحریک اعمال شده ،گفتار تولیدي علاوه بر این دو دسته،

بـه  . مـی گوینـد   6مرکـب  به این گونه اصـوات، . صوت ممکن است همزمان صدادار و بی صدا باشد .بندي است

ابتـدا   tهمچنین در بعضی حروف مثل . از این نوع است three zebrasدر جمله  zعنوان مثال صداي حرف 

بـه  . شـود کباره از حفره دهانی خـارج مـی   یک گرفتگی کامل ایجاد می شود و در ادامه هواي جمع شده به ی

 .می گویند  7انفجاريلاحا طاینگونه اصوات اص

  

  :مفاهیم بهسازي گفتار  -1-2

هـاي   در قالب یک تعریف کلی، موضوع بهسازي گفتار عبارت است از تلاش براي بهبود عملکرد سیستم

گردیـده  ارتباط گفتاري در مواردي که سیگنال گفتار تحت تأثیر نویز، انعکاس، و سایر عوامل تخریبـی واقـع   

  :شود که سیگنال گفتار  نیاز به بهسازي گفتار از آنجا ناشی می. است

  .شود که در محیط نویزي قرار دارد یا از منبعی تولید می -

  .شود دچار تخریب می 8یا تحت تأثیر کانال انتشار و در اثر نویز یا انعکاس -

                                                
6 Mixed 
7 Plosive 
8 Echo 


