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  :दدردا਩ی و ণپاس
ਪی ජ໑ ଒ا ീज़ࣇ࡛ق داಶඌিن داিࡣت ফندی سا ز ୀداری  ૞ඇൗ঳ه سازی اଌن رساঈ ଔو਌ॳی ඟ໕ُد با دا਌িی ඵ෇ฬز ا॥ت ণ . ଘ ଒پاس و ণتاীش ೯دا

ফندی ساز ୀداری ୀ ی ੀ঳ࣤود ঱༚ل ৔وਏ਼ࣣ࡛ূ ଥی భ ز૞ඇඖه پژو঒ش حاණر او಻౱ن کار. پردازدਗیণیോنال થ࡛ࢴت  ණLPCرا঵ࢋ 

زه ग़عࢤول ਗی با॰د ঌد اساس یک ঍تاب زه ୁرනවر از ا৯دا اما ஘ از . ୓ی ॡضاࠟف خاص ऒود را داردو ঴دਙ৪ی ا॥ت ଒ دॴواری  با ا৯دا

଒ اଌن گام ا৯دک، راهࢂشای दدय़ھای  اঃیدوارم. آن ব ଘ ଒ضاࠥت ऒوীش อ঻ࢂ৤ඟم ଘ اঃید মࡑشش و راঘ࣒ماਪی ऒواষندگان ସ୍ ࣼ࡫م دار৤م

଒  طاਞॻی ণیامک دන඿ر ୓ی اণتاد ඟ໋ا৑قدر ؛ পناب آ༚ی୓ و ज़࡭ورتجا از راঘ࣒ماਪیاଌن ୓ .భی ज़شاଘ آن ඟ໋ددভعدی భ اଌن ز૞ඇඖه و ز૞ඇඖه

لਙठیੀय़ندس ସ୍م، از راঘ࣒ماਪی ୓ی ୀاদ. భو৤مباره ਗی঍࣒م و از صേ࣓م ق࢑ࢋ ণپاਉی ফندदدردا਩ی ਗیراھم রود৯د،چඟا਒ی ඼່ا   ،಻ඌࣹن ࣅبدا

   .੻ࣚคඐ భ࣓م اଌن پایان ଓฬ صേ࣓ماৎ ଡقدୌ و พ়ࢁਗ ඟی ৶ما৤م
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 ଘ م৤قدৎ م ؛భدر و ما৮  

  

  ؛ঙࢡඥر ඼ෙय़باৣم

  

  خاৗواده ام  ൕঙ ଒ࣂ૙ه و ૡঙ భه حال یاورم রوده ا৯د؛                    

  

  ग़ع೻ماৣم؛                                                           

  و                                                                          

  ୓ را دو॥ت دارم و با آن ୓ ز৯دਛی ਗی ঍࣒مජ໑دما਩ی ଒ آن                                                           
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  :چكيده
به منظور اخذ تعدادي پارامتر موجود در طول يك بازه  براي كدينگ سيگنال صحبت، سيگنال صحبت ورودي

رشته بيت ( اين پارامترها بصورت مجموعه شاخص هاي باينري. پردازش و آناليز مي شود) فريم(محدود 

ضرائب  سيگنال صحبت ياز پارامترهاي اخذ شده ييك. مي شوند چندي سازيرمزگذاري و  ،)فشرده شده

در . به نمايش مي گذاردباشد كه اطلاعات پوش طيف سيگنال صحبت را  مي 1سنتز مركبفيلتر  مربوط به

شده و به سمت گيرنده  چندي سازيباشند ي معروف م LPCنهايت ضرائب اين فيلتر كه بعنوان ضرائب 

سيگنال صحبت در حوزه  LPCضرائب  برداري چندي سازبه وفقي سازي  ،اين پايان نامه. فرستاده مي شوند

LSF  بزرگتر باشد  ،همان طور كه مي دانيم هر چقدر اندازه يك كتاب كد. پردازدميباند تلفني در پهناي و

هزينه (نرخ بيت و هزينه هاي محاسباتي  باعث افزايش اما اين. برداري افزايش مي يابد چندي سازيكيفيت 

به كد بزرگتر از يك كتاب  ،چنانچه بتوان با حفظ هزينه هاي جستجو و نرخ بيت. خواهد شد) هاي جستجو

در . مي يابدتا حد قابل ملاحظه اي بهبود  شده چندي سازيخروجي برداري بپردازيم، كيفيت  چندي سازي

استفاده نشده  بزرگتر از اندازه معمول اندازه باي تمامي كارهاي وفقي سازي انجام شده تاكنون، از كتاب كد

 بهينه سازي بهبا اندازه بزرگ تفاده از يك كتاب كد با اس كه بنابراين در اين پايان نامه سعي شده است. است

از ابزار پيش بيني  ،به منظور بهره برداري مؤثر از كتاب كد بزرگتر .پرداخته شودبرداري  چندي سازي

در عين حال به منظور جلوگيري از افزايش اعوجاج بالا بدليل كاهش اثرات همبستگي . استفاده مي كنيم

در عين حال . استفاده خواهيم كرد Safety Net چندي سازياز يك  ،ر پيش بينيپايين بين فريمي در حضو

در دو حالت ديگر ابزار پيش بيني را كنار گذاشته و در يك حالت از يك شبكه عصبي پرسپترون و در حالت 

 نشان مي دهد شبيه سازينتايج . نيز كمك مي گيريم  ديگر از ايده مرتب سازي كتاب كد بر اساس اعوجاج

  . وفقي وجود دارد چندي سازيبين اندازه كتاب كد بزرگ و عملكرد  trade offكه يك 

، شبكه عصبي پرسپترون، LSF ،Safety Netبرداري، وفقي سازي، پيش بيني،  چندي سازي: كلمات كليدي
  Split VQ.  ، كتاب كد

  
                                                 

١ formant synthesis filter 
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  پيش درآمد: فصل اول
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  مقدمه  -1- 1
ترده در اكثر كدر هاي سيگنال صحبت به منظور بطور گس (LPC) 2پارامتر هاي رمزگذاري پيش بيني خطي

عموماً از يك  LPCپارامتر هاي . نمايش اطلاعات پوش طيف سيگنال صحبت مورد استفاده قرار مي گيرند

. مرتبه دهم بدست مي آيند LPCفريم در هر ثانيه و با استفاده از يك آناليز  50سيگنال صحبت با نرخ 

   .شده و به سمت گيرنده فرستاده مي شوند 3ازيچندي سبدست آمده  LPCسپس ضرائب 

با تعداد بيت  LPCبراي كاربرد هاي رمزگذاري سيگنال صحبت با نرخ بيت پايين، مهم مي باشد كه ضرائب 

كار هاي قابل ملاحظه اي براي توسعه . شوند چندي سازيكمتر و بدون كاهش كيفيت سيگنال صحبت 

كالر به منظور نمايش اطلاعات پوش طيف سيگنال صحبت با و اس (VQ) 4برداري چندي سازيروش هاي 

در عين حال اين روش ها به نحوي ارائه شده اند كه هزينه محاسبات . كمترين تعداد بيت انجام شده است

نظير استفاده از . شده اند يبلكه در برخي مواقع منجر به كاهش هزينه محاسبات. چندان افزايش نمي يابد

يكي از روش هاي مؤثر در . برداري چند مرحله اي چندي سازيو  Split VQ ازيچندي سساختار هاي 

آنها  چندي سازيو  (LSF) 5استفاده از نمايش معادل آنها در فركانس طيف خط LPCضرائب  چندي سازي

. انجام مي شود LSFاين كار به خاطر ويژگي هاي مطلوب پارامترهاي . مي باشد LPC به جاي خود ضرائب 

چند  چندي سازيو  Split VQ چندي سازيبا استفاده از ساختار هاي  LSFپارامتر هاي  ازيچندي س

  ] .1[بررسي شده است  Atalو  Paliwalمرحله اي بطور گسترده توسط آقاي 

در نتيجه عملكرد  .گفته مي شود كه سيگنال صحبت يك سيگنال متغير با زمان كند و غيرايستان مي باشد

برداري را همراه با تغيير خواص  چندي سازييا  كتاب كدهبود خواهد يافت اگر بتوان ب برداري چندي سازي

براي تطبيق با  كتاب كد برداري وفقي مي باشد اگر چندي سازيبنابراين يك  .آماري بردار ورودي وفقي كرد

وان برداري وفقي مي ت چندي سازيبراي يك  در نتيجه .خواص آماري محلي دنباله ورودي تغيير كند

برداري وفقي  چندي سازيروش هاي متفاوتي براي ساخت يك . دستيابي به عملكرد بهتري را انتظار داشت

                                                 
٢ Linear Prediction Coding. 
٣ Quantization  
٤ Vector Quantization  
۵ Line Spectrum Frequency 
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بعنوان مثال كتاب كد مي تواند خود را مطابق با مشخصه هاي آماري محلي دنباله ورودي نظير . وجود دارد

   .فقي كندميانگين، واريانس، تابع چگالي احتمال و يا حتي تابع چگالي طيف توان و

  رئوس مطالب پايان نامه -2- 1
ي سازي براي يك قبدليل استفاده از ابزار وف. فصل دوم اين پايان نامه به توصيف مفاهيم اوليه مي پردازد

. برداري و مفاهيم مرتبط با آن پرداخته مي شود چندي سازيبرداري، ابتدا به توصيف مفهوم  چندي سازي

گذار پيش بيني خطي مي باشند به كدگذار سيگنال صحبت ضرائب دكهر  از آنجا كه اصلي ترين جزء

 LSFپارامترهاي   چندي سازياز آنجا كه هدف اين تحقيق بر پايه . توصيف اجمالي آنها پرداخته مي شود

با كدرهاي سيگنال صحبت به داشتن در ادامه بدليل سروكار . مي باشد به توصيف آن نيز پرداخته مي شود

  .ايه گذاري شده سيگنال صحبت خواهيم پرداختتشريح دو كدر پ

ي پيش بيني خطي كدگذاربرداري وفقي موفق براي ضرائب  چندي سازيفصل سوم، مروري بر روش هاي 

  .خواهد بود

اين روش در حضور پيش بيني، شبكه عصبي و . ان خواهد شد)dB(دسيبل در فصل چهارم نيز روش پيشنها

 اينهادر عين حال با توجه به اينكه . بر اساس اعوجاج صورت مي پذيرد كد ايده مرتب سازي محتويات كتاب

در برخي مواقع بدليل  و از همبستگي بين فريمي در بين فريم هاي متوالي سيگنال صحبت استفاده مي كنند

د داشت، لذا روش هاي مذبور را در داخل نهمبستگي پايين در بين فريم هاي متوالي نتيجه تخريبي خواه

و روش  توصيف تك تك آنها در اين فصل به به همين جهت. پياده سازي مي كنيم Safety Netايده 

  .خواهيم پرداخت پيشنهادي

. ثابت مقايسه خواهد شد Splitبرداري  چندي سازيدر فصل پنجم نتايج شبيه سازي ها انجام شده و با يك 

  .مقايسه خواهد شد] 24[دي در مرجع در عين حال روش پيشنهادي در انتهاي اين فصل نيز با روش پيشنها

  .كلي و پيشنهادات بيان خواهد شد گيرييجه نتدر انتها و در فصل ششم 
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  مفاهيم اوليه: دومفصل 
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  مقدمه -1- 2

در ارتباطات بيسيم فشرده سازي سيگنال صحبت نقش مهمي در افزايش ظرفيت كلي شبكه ارتباطي و 

با نمايش سيستم توليد سيگنال صحبت  فشرده سازي سيگنال صحبت اساساً. ربران دارداستفاده همزمان كا

هدف اصلي اين مدل دستيابي به سيگنال صحبت . انسان توسط مدل هاي پارامتري قابل دستيابي است

 .دو نوع افزونگي در سيگنال صحبت قابل مشاهده است. ساختگي با كيفيت مناسب ونرخ بيت پايين مي باشد

باشد كه يك نمونه  به علت همبستگي بين نمونه هاي همسايه سيگنال صحبت مي: افزونگي كوتاه مدت )1

ضرائب حاصل از تركيب  .از سيگنال صحبت بصورت تركيب خطي از نمونه هاي گذشته تقريب زده مي شود

 .]8[ ناميده ميشوند LPCخطي  ضرائب 

 Pitchهاي سيگنال صحبت در فاصله يك دوره تناوب به علت همبستگي بين نمونه : افزونگي بلند مدت) 2

 .]8[ دار مي باشد در طول قسمت هايي از سيگنال صحبت صدا

مي باشد  (VQ)  برداري چندي سازييكي ديگر از تكنيك هاي فشرده سازي در سيگنال صحبت استفاده از 

هاي  كدربرخي از  عد به ب 1994بويژه از سال . كه در اكثر كدرهاي سيگنال صحبت استفاده مي شود

چندي در اين فصل به توصيف مفاهيم كليدي مرتبط با  .]8[ استفاده كرده اند LPCبراي  VQاستاندارد از 

هاي برداري و ساختار  چندي سازيبعد از اين به توصيف روش هاي كلي طراحي . برداري مي پردازيم سازي

در ادامه به توصيف كلي  LPCضرائب  سازي چنديبه علت اهميت تحقيق در خصوص . هاي آن مي پردازيم

چندي و  LPCبا توجه به تحقيقات گسترده در زمينه نمايش معادل ضرائب . اين ضرائب پرداخته مي شود

در اينگونه نمايش ها، به توصيف كاربردي ترين آنها در حوزه فركانس طيف  LPCبرداري ضرائب  سازي

توصيف برخي كدر هاي پايه گذاري شده براي سيگنال صحبت  در انتها به. پرداخته خواهد شد (LSF)خطي 

  .پرداخته مي شود

 برداري چندي سازيمفهوم  -2- 2

كننده برداري  چندييك . اسكالر از يك بعد به چند بعد مي باشد چندي سازيبرداري تعميم  چندي سازي

)بعدي  Mدر فضاي اقليدسي xاشتي از يك بردار نگ Nوسايز  Mبا بعد  )MR، به يك مجموعه محدود
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Y اين مجموعه شامل. ]4[ مي باشدN بردارM  يا كلمه رمز ناميده مي شوند بردار كدمي باشد كه بعدي .

  : بنابراين

)2-1                                                                                                       (:  R ,MQ Y→                      

  :داريمكه در اينجا 

)2-2                                                                   (

1 2

1 2

1 2

[ , , , ] ,
( , , , )  ,

[ , , ] ;  1, 2, .

T
M

N
T

i i i iM

x x x x
y y y Y

y y y y i N

⎧ = …
⎪

… ∈⎨
⎪ = … = …⎩

   

  .استناخته شده برداري ش چندي سازي (Codebook)بعنوان كتاب كد  Yمجموعه

  .برداري بصورت زير تعريف مي شود چندي سازيعملكرد نگاشت براي 

)2-3                                                                                      (

( ) ; 1,2, , ,iQ x y i N= = …  

  .برداري مي پردازيم چندي سازيادامه به توصيف مفاهيم مربوط به در 

    وضوح -2-1- 2

2logrبرداري بصورت  چندي سازيوضوح براي يك  N= اين تعريف تعداد بيت مورد . تعريف مي شود

با بعنوان مثال يك كتاب كد . نياز براي آدرس دهي يك كلمه رمز معين، بطور واحد را مشخص مي كند

122تعداد ، بيتي 12وضوح  4096N = كد درون كتاب كد يك كلمه  بردار كددارد كه به هر  دككلمه  =

  .]8[ تخصيص داده مي شود

 سلول -2-2- 2

ل تقسيم مي ناحيه يا سلو Nبه  MRبعدي، فضاي  Mبرداري  چندي سازياز نقطه  Nمتناظر با هر 

,شود،  1,2,iR i N=   .]8[ ام بصورت زير تعريف مي شودiسلول. …

)2-4                                                                     (
{ } 1: ( ) ( )M

i i iR x R Q x y Q y−= ∈ = =         
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  7ر و ديكدر6انكد -2-3- 2

 Eگذار كد. تجزيه شود) ديكدر(بردار كدو ) انكدر(گذار كدمي تواند به دو قسمت برداري  چندي سازييك 

}به مجموعه شاخص  MRوظيفه نگاشت از فضاي }1,2, , ,I N= مجموعه  Dبردار  كد. دارد به عهده را …

  : در اينجا داريم . تبديل مي كند Yرا به مجموعه بازسازي شده بردار Iشاخص

)2-5   (:  & : ,M ME R I D I R→ →                     

در عين حال . ناحيه يا سلول قرار دارد Nن مي كند كه بردار ورودي در كدام يك از ديكدر در واقع تعيي

. عمل مي كند كه با توصيف كتاب كد تعيين مي شود (Lookup table)انكدر بعنوان يك جدول مراجعه 

  : شده استزير مشخص برداري با اتصال سري انكدر و ديكدر در رابطه  چندي سازيعملكرد كلي يك 

)2-6                                                                                        ( 

( ) ( ( )) ix Q x D E x y= = =�  

  .نشان داده شده است 1- 2مفهوم انكدر و ديكدر در شكل 

  
  .با اتصال سري انكدر و ديكدر يبردار چندي سازيمفهوم  :1-2 شكل

  فاصله يا معيار اعوجاج -2-4- 2

)فاصله يا معيار اعوجاج يك تخصيص از يك هزينه غير منفي    , ( ))d x Q x  هر  چندي سازيمتناظر با

)بردار ورودي نسبت به بردار باز سازي شده  )Q x مي باشد.  

)2-7                                               (                              0,     ( )
( , ( ))

0,    
Q x x

d x Q x
otherwise

=⎧ ⎫
= ⎨ ⎬>⎩ ⎭

                      

                                                 
6 Encoder 
7 Decoder 
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جي امعيار اعوج .مشخص كنيم dي توانيم عملكرد يك سيستم را با داشتن مقدار معلوم با چنين معياري م

   .مربع خطا مي باشد كه توسط رابطه زير داده شده استمعيار كه بطور گسترده استفاده مي شود 

)2-8                                                                (              
2^ ^ ^

2

1
( , ) ( )

M

jj
j

d x x x x x x
=

= − = −∑  

نوع ديگري از اين معيار مربع فاصله اقليدسي وزن دار شده  .به اين رابطه مربع فاصله اقليدسي گفته مي شود

  .اين رابطه بصورت كلي در زير نشان داده شده است .]1[ باشدمي 

)2-9                                                    (                                 
^ ^

2

1
( , ) *( ) ,

M

jj j
j

d x x w x x
=

= −∑   

در اين رابطه 
jw  باشد لفه از بردار  ميمؤيك ضريب محاسبه شده براي هر .  

  شرط نزديكترين همسايگي  -2-5- 2

)فرض كنيد كه   , )d x y شرط نزديك . رودي نسبت به خروجي باشدمعيار اعوجاج بر روي فضاي بردار و

  .ترين همسايگي كل فضاي ورودي را به سلول يا نواحي معين تقسيم بندي مي كند

)2-10                                                            ( 

{ }: ( , ) ( , ); , .i i jR x d x y d x y j I i I= ≤ ∀ ∈ ∈ { }1,2, ,I N= همان مجموعه شاخص ها مي  …

مي باشد كه   xشامل آن نقاطي از  iRهر سلول  ،بنابراين با توجه به شرط نزديك ترين همسايگي. باشد

  .ديگر دارند بردار كدنسبت به هر  iyبازسازي شده  بردار كدبا استفاده از  را اعوجاج كمتري

  .تقسيم بندي بهينه سلول ها رابطه زير را ارضاع مي كند ،Nبا اندازه   Yب كدبراي يك كتا

)2-11                                        (  { }: ( , ) ( , ) ,  & , 1, 2, ,i i jR x d x y d x y i j i j N= ≤ ≠ = …  

)اين بدين معني مي باشد كه  ) iQ x y= قط اگراگر و ف( , ) ( , )i jd x y d x y≤ . بنابراين با استفاده از

  .، شامل مينيمم اعوجاج يا نزديكترين نگاشت همسايگي است  Yرابطه زير كتاب كد معين

)2-12                                                                                 (( , ( )) min( ( , ))ii
d x Q x d x y=  
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   (Centriod) شرط مركز ثقل -2-6- 2

)0مركز ثقل  )cent R  هر مجموعه غير تهي كهبدين گونه تعريف مي شود
0

MR R∈  0بطوريكه بردارy ) اگر

0Xاعوجاج بين هر نقطه  ،)وجود داشته باشد R∈  0وy كند ، بر روي توزيع احتمال معين  را مينيمم مي

X  0كهX R∈ اين تعريف در رابطه زير نشان داده شده است. مي باشد ميانگين گرفته مي شود.  

)2-13             ( { } { }{ }0 0 0 0 0( ) : ( , ) | ( , ) | , Mcent R y d X y X R d X y X R y R= Ε ∈ ≤ Ε ∈ ∀ ∈                     

}براي يك افراز معين }; 1,2, ,iR i N=   .، بردارهاي رمز بهينه رابطه زير را ارضاع مي كنند…

)2-14                                                                                                     (( )i iy cent R=  

  .به رابطه فاصله اقليدسي، مركز هر سلول طبق رابطه زير مشخص مي شود با توجه

)2-15                                                                                                 (1

k i

i k
x Ri

y X
N ∈

= ∑  

  مجموعه مرزي -2-7- 2

,براي يك افراز سلول معين  1,2, ,iR i N=   .مجموعه مرزي بصورت زير تعريف مي شود …

)1-26                                            ({ }: ( , ) ( , ),   , , 1, 2, ,j iB x d x y d x y i j i j N= = ≠ = …  

رو  اين ها نزديك باشد و ازjyو برخي از  iyبنابراين مجموعه مرزي شامل نقاطي است كه بطور يكسان به 

  :شرط لازم براي اينكه يك كتاب كد بهينه باشد اين است كه . نزديكترين همسايگي يكتايي ندارند

)1-27                         (                                                                                       B = ∅  

  .ست كه مجموعه مرزي بايستي تهي باشداين بدان معني ا

  برداري چندي سازي طراحي الگوريتم هاي -3- 2

و كلمات رمز را به نحوي  iRمطلوب است كه سلول هاي . موجود مي باشد Nبا سايز  Yكتاب كد فرضي 

}ين اعوجاج پيدا كنيم كه ميانگ }( , ( )D E d X Q X= مينيمم شود .X  بردار تصادفي ورودي با يكPDF 

 tNاز يك مجموعه بردار آموزشي شامل  Xدر عمل به جاي استفاده از مجموعه نامتناهي .معين مي باشد

  .برداري استفاده مي كنيم چندي سازيبهينه سازي براي  ،بردار


