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 ٚ ثٝ ا٘ؿبٖ آٔٛذت. ثٝ ٘بْ آ٘ىٝ ثٝ لّٓ ؾٌٛٙس ذٛضز

ا٘سیكٓ ثیكتط ثٝ ٔطاحُ آٖ اظ اثتسا تب وٖٙٛ ٔيحبَ وٝ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ پبیبٖ ضؾیسٜ ٚ ثٝ تٕبْ 

 ثطْ وٝ ٌفت: ٞلان قس آ٘ىٝ اؾتبزی ٘ساقت تب ضإٞٙبییف وٙس.ٔقٙبی ایٗ ؾرٗ پي ٔي

ٚ ثٝ تحمیك اٌط ضإٞٙبیي اؾتبز ثعضٌٛاض زوتط حؿیٗ ٔطٚی ٘جٛز ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ضاٜ ثٝ خبیي ٘ساقت. 

تٕبٔي اؾبتیسی  زٚؾتب٘ٓ زض زا٘كٍبٜ نٙقتي قبٞطٚز ٚ ٕٞٝ ٘یع ٕٞچٙیٗ اظ ٟٔٙسؼ ٔحؿٗ ظاضفیبٖ ٚ

 ٕ٘بیٓ.ظحٕبت ظیبزی ٔتمجُ قس٘س تكىط ٔي ٓ زا٘كدٛیبٖوٝ ثطای تقّی
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 ٌطایف هٌْذسی بزق الىتزًٍیهوبضقٙبؾي اضقس ضقتٝ زا٘كدٛی زٚضٜ  پیزیچن ایواى خسزٍیاى ایٙدب٘ت

استفادُ اس تَابغ بسل جْت  ٘بٔٝ٘ٛیؿٙسٜ پبیبٖ طگاُ صٌؼتی ضاّزٍدداً ثطق ٚ ضثبتیه زا٘كىسٜ سیستن

 ٔتقٟس ٔي قْٛ . دوتز حسیي هزٍی ضإٞٙبئيتحت  پٌْاى ساسی اطلاػات درٍى گفتار

 ٝٔتٛؾظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ اؾت ٚ اظ نحت ٚ انبِت ثطذٛضزاض اؾت . تحمیمبت زض ایٗ پبیبٖ ٘ب 

 اؾتفبزٜ اؾتٙبز قسٜ اؾت . زض اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح پػٚٞكٟبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطخـ ٔٛضز 

 ٝٔتبوٖٙٛ تٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفت ٞیچ ٘ٛؿ ٔسضن یب أتیبظی زض ٞویچ خوب اضائوٝ     ٔغبِت ٔٙسضج زض پبیبٖ ٘ب

 ٘كسٜ اؾت .

        ْزا٘كوٍبٜ نوٙقتي   » وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثط ٔتقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقتي قبٞطٚز ٔي ثبقوس ٚ ٔموب ت ٔؿوترطج ثوب ٘وب

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس .«  Shahrood  University  of  Technology» یب  ٚ« قبٞطٚز 

 تأثیطٌصاض ثٛزٜ ا٘س زض ٔمب ت ٔؿترطج اظ ٖ ٘تبیح انّي پبیبٖ ٘بٔٝحمٛق ٔقٙٛی تٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾت آٔس  ٝ  پبیبٖ ٘بٔو

 ضفبیت ٔي ٌطزز.

 ٜیب ثبفتٟبی آٟ٘ب ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ضوٛاثظ ٚ انوَٛ    ) زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘س

 اذلالي ضفبیت قسٜ اؾت .

  زؾتطؾي یبفتٝ یب اؾتفبزٜ قسٜ اؾتزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبت قرهي افطاز 

 انُ ضاظزاضی ، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ي ضفبیت قسٜ اؾت .

                                                                                                               تاریخ                                           

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر
 ٚ وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثط ٚ ٔحهٛ ت آٖ )ٔمب ت ٔؿترطج ، وتبة ، ثط٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای ، ٘طْ افعاض ٞب

زض تدٟیعات ؾبذتٝ قسٜ اؾت ( ٔتقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقتي قبٞطٚز ٔي ثبقس . ایٗ ٔغّت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمتضي 

 تِٛیسات فّٕي ٔطثٛعٝ شوط قٛز .

 ثسٖٚ شوط ٔطخـ ٔدبظ ٕ٘ي ثبقس زض پبیبٖ ٘بٔٝاؾتفبزٜ اظ اعلافبت ٚ ٘تبیح ٔٛخٛز. 
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 چىیذُ

 زاذُ زض( اٍِٛ ٍٙبَیؾ ب)ی بْیپ ٍٙبَیؾ اعلافبت ٘بٔحؿٛؼ وطزٖي ٔرفی ٔقٙب ثٝی ؾبظ پٟٙبٖ

 لبثُ عثبٖیٔ یب يانّ ٍٙبَیؾ اظ حبنُ یقسٜ یاٌٍِٛصاض ٍٙبَیؾ وٝی ٘حٛ ثٝ اؾت عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ

 ٞط وساْ بْیپ ٍٙبَیؾٚ  عثبٖیٔ ٍٙبَیؾٞبی ٔرتّفي ا٘دبْ قٛز. تٛا٘س ثٝ ضٚـایٗ وبض ٔي. ٘جبقس عیتٕ

 .سٙثبق ٔتٗ ٚ نٛت ط،یتهٛ ُیلج اظی اضؾب٘ٝ چٙس ٔحهٛ ت ا٘ٛاؿ اظي ىی سٙتٛا٘ي ٔ

زٞس. اظ ثؿُ ٕ٘بیف ٔيثؿُ تجسیّي اؾت وٝ ؾیٍٙبَ ضا ثٝ نٛضت ٔدٕٛفي اظ تٛاثـ  –تجسیُ فٛضیٝ 

تٛا٘س زض ظٔیٙٝ ٔي ، ایٗ تجسیُس٘ثب ؾیٍٙبَ ٌفتبض اظ ٘ؾط ؾبذتبضی تكبثٝ زاض تٛاثـ ثؿُآ٘دب وٝ 

 .ٔفیس ٚالـ قٛزٞبی ٌفتبضی پطزاظـ ؾیٍٙبَ

 ؾبظی اعلافبت، خٟت پٟٙبٖثؿُ –سیُ فٛضیٝ اظ تج اؾتفبزٜ ،ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٞبی پیكٟٙبز قسٜ زضضٚـ

. ثبقسٔيزض ؾٝ ضٚـ خبیٍعیٙي ثیت وٓ اضظـ، عیف ٌؿتطزٜ ٚ ٔسٚ ؾیٖٛ ا٘سیؽ وٛا٘تیعاؾیٖٛ 

زض وٙبض آٖ اظ ؾٝ تجسیُ فٛضیٝ، وؿیٙٛؾي ٚ ٔٛخه ٘یع  ،ٞبضٚـی وبضآیي ایٗ خٟت ٔمبیؿٝ ٕٞچٙیٗ

، ٞٓ ثؿتٍي ثیٗ تجسیُ اظ ٔقیبضٞبی ٘طخ ذغبی ثیت ٌطزز. ثطای ٔمبیؿٝ ثیٗ ایٗ چٟبضاؾتفبزٜ ٔي

قٛز. ثطای زٚ ٔقیبض اَٚ ضٚاثغي ٔقطفي قسٜ ٚ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ٚ قفبفیت اؾتفبزٜ ٔي

وٕه ٌطفتٝ ذٛاٞس قس. خٟت تؿت پبیساضی زض ثطاثط حٕلات،  PESQثطای ٔقیبض قفبفیت اظ ضٚـ 

زض فكطزٜ ؾبظی، ؾیٍٙبَ ثٝ  قٛز.افعٚزٖ ٘ٛیع لطاض زازٜ ٔي ؾیٍٙبَ زض ثطاثط زٚ حّٕٝ فكطزٜ ؾبظی ٚ

ثبظ ٌطزا٘سٜ قسٜ ٚ  WAVفكطزٜ ٚ ؾپؽ ثٝ فطٔت انّي ذٛز یقٙي  MP3  ٚGSM 6.10زٚ ضٚـ 

زض  ٌطزز.٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٞٓ ثؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ٔحبؾجٝ ٔيزٚ پبضأتط 

ٚ  dB 10فعٚزٜ قسٜ تب ٔیعاٖ ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع زض ٔمبزیط افعٚزٖ ٘ٛیع، ثٝ ؾیٍٙبَ ٘ٛیع ؾفیس ا

dB 15  ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٞٓ ثؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ انّي ٚ حبنُ قٛز ٚ ؾپؽ زٚ پبضأتط

 قٛز.اؾترطاج قسٜ ٔحبؾجٝ ٔي

زض ٔمبیؿٝ ثب  تجسیُی فّٕىطز ذٛة ایٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ TIMIT٘تبیح ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی پبیٍبٜ زازٜ 

 ثبقس.ٞبی ٔتساَٚ وؿیٙٛؾي، فٛضیٝ ٚ ٔٛخه ٔيتجسیُؾبیط 
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 QIMپؽ اظ افعٚزٖ ٘ٛیع زض ضٚـ  BERٔمبیؿٝ ٔیعاٖ پبضأتط  11-4خسَٚ  78
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 همذهِ 1-1

ٞبی ٔقَٕٛ زاضز وٝ ثٝ ؾبیط ٕ٘بیفٕ٘بیف زازٖ اعلافبت ثٝ نٛضت زیدیتبَ ٔعایبی ثؿیبضی ٘ؿجت 

ثبقس. یت انّي اظ یه ٔحتٛای زیدیتبَ ٔيفتقساز ٘بٔحسٚزی وپي ثي ییىي اظ آٟ٘ب لبثّیت تٟیٝ

 ـیؾط ٚ ؾبزٜ تجبزَ ٚ ٌصاقتٗ اقتطان ثٝی ثطاي غیٔح فٙٛاٖ ثٝ، اؾتفبزٜ ٚؾیـ اظ ایٙتط٘تٕٞچٙیٗ 

 لطٖ يب٘یپب یٞبؾبَ زض ؾبظی اعلافبت،فكطزٜٞبی ٘ٛ زض ٚ پیكطفت ،ایچٙس ضؾب٘ٝ ٔحهٛ ت ا٘ٛاؿ

ی ٝنفط زضی طیٌچكٓ تحَٛ ؾجتٚ  تٛظیـ ٔٛثط ٔحتٛای زیدیتبَ ضا آؾبٖ وطزٜ ،یلازیٔی ٌٝصقت

 ٔحهٛ ت ا٘ٛاؿ سیتِٛي فیو ٚي وٕ ضقس ٔٛخت تٕبٔي ایٗ تحٛ ت اؾت. ٜقس تبَیدیز اضتجبعبت

، ایٗ ثب ٚخٛز ایٗ .قس ٔحهٛ ت ٗیا اظ اؾتفبزٜ قسٖ طیٌفطا ٚ ّٓ،یف ٚی طیتهٛ ،ينٛت ،ئتٙ تبَیدیز

 ٍ٘طاٖ حیتسض ثٝ آثبض ٗیا نبحجبٖٜ ٚ قسوٙٙسٌبٖ ٔحتٛا فبُٔ انّي ٍ٘طا٘ي ٔبِىبٖ فىطی ٚ تِٛیس ٔعایب

ی طیخٌّٛی ثطا 1يوپ حكی زاضا اعلافبت اظ حفبؽت ثحث تیتطت ٗیا ثٝ. قس٘س ذٛز حمٛق اظ حفبؽت

 ٞب،ؾبَ ٗیٕٞ زض ٚ ٍطیز عطف اظ. سیضؾئ ٘ؾط ثٝی ضطٚض ّفبٖئٔٛ ٗیا حمٛق قسٖ ٕبَیپب اظ

-ئ كتطیث 2یضٔعٍ٘بضی ٞبؿتٓیؾ اظي فٕٛٔ یاؾتفبزٜی ثطا ٞبزِٚتی ؾٛ اظي افٕبِی ٞبتیٔحسٚز

 .ثٛز ٔحؿٛؼ 3ئرف ٔربثطاتی ثطاي ٙیٍعیخب ضٚـ ثٝ بظی٘ ٚ قس

ی ؾبظ پٟٙبٖ. ثٝ ٚخٛز آٚضز ٔكىلات ٗیا حُی ثطاي حّ ضاٜ 4اعلافبتی ؾبظ پٟٙبٖثٝ ایٗ تطتیت ایسٜ 

 زاذُ زض( یب ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ 5اٍِٛ ٍٙبَیؾ ب)ی بْیپ ٍٙبَیؾ اعلافبت ٘بٔحؿٛؼ وطزٖي ٔرفی ٔقٙب ثٝ

 لبثُ عثبٖیٔ یب يانّ ٍٙبَیؾ اظ حبنُ یقسٜ 7یاٌٍِٛصاض ٍٙبَیؾ وٝی ٘حٛ ثٝ اؾت 6عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ

، نٛت ط،یتهٛ ُیلج اظی اضؾب٘ٝ چٙس ٔحهٛ ت ا٘ٛاؿ اظي ىی تٛا٘سي ٔ عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ. ٘جبقس عیتٕ

 .ثبقس ٔتٗ ٚ ٌفتبض

                                                 
1 Copyright 
2 Cryptography 
3 Covert Communication 
4 Data Hiding 
5 Watermark 
6 Host Signal 
7 Watermarked Signal 
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 ٓ  ت ؿ ی ؾ  م م ط اظ ٘ ت ك ی ث ٝ  ،و ت اؾ  سٜ بز قٟ ٙ  ك ی پ ٓ ّ  ی ط ٚ ف ٛی ه ت  ؾبظیپٟٙبٖ  طای ث  بضی ی ؿ ث  بیٞ ـضٚ

، ٓ ّ  ی ط ٚ ف ٛی ه ت  ؾبظیپٟٙبٖ ب ث ٝ  ؿ بی م زض ٔ س. ا٘ طزٜ و  بزٜ ف ت اؾ  بت اعلاف  یبظ ؾ بٖٟ ٙ  پ  طای ث  بٖ ؿ ا٘  ي بیٙ  ی ث

اظ  تطحؿبؼبض  ی ؿ ث  بٖ ؿ ا٘  ي ٛایٙ  ق ٓ  ت ؿ ی طا ؾ ظی  ت ٛضزاض اؾ طذ ث  ای ػٜ ٚی  بیٞ ف بِ اظ چ  ٌفتبض  ؾبظیپٟٙبٖ

  زضٖٚ  ایٝ ٛ ٌ٘  ٝ  ضا ث ٍ٘بضٜٟ٘بٖ  ت ؿ یثبي ب ٔٞ ف بِ چ ٗ  ط ای ث  سٖ آٔ  ك بئ ف  طای ث  .ت اؾ  بٖ ؿ ا٘  ي بیٙ  ی ث ٓ  ت ؿ ی ؾ

 س. بق ث  بْٚ م ب ٔٞ طزاظـ پ ُ  بث م زض ٔ ٗ  یٙ  چٕ  ٚ ٞ ٛزٜ ث  ٛؼ ؿ ح بٔ٘   سٜٛ ٘ٙ  ق  یطا ث ٝ  طز و و  زضج ٌفتبض

یي ٞبتفبٚتی زاضا ایٗ زٚ وٝ ثبقسٔيی ٍ٘بضٟ٘بٖ اعلافبت،ی ؾبظپٟٙبٖ ثؿیبض ٘عزیه ثٝ حثبٔج یىي اظ

 حبَ ثبقس،ئ تیإٞ ٔٛضز ٚ اؾت ٟٔٓ اعلافبتی حبٍٚ٘بضٜ ٟ٘بٖ ،یٍ٘بضٟ٘بٖ زض. سٙثبقئ وبضثطز زض

 اؾتفبزٜ ٔٛضز آٖ اظ حفبؽتی ثطاٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ٚ اؾت تیإٞ ٔٛضزي انّ ؾیٍٙبَی ؾبظ پٟٙبٖ زض آ٘ىٝ

تٛاٖ ثٝ ؾبظی اعلافبت ضا ٕ٘يٍ٘بضی ٚ پٟٙبٖ اِجتٝ  ظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زٚ ٔفْٟٛ ٟ٘بٖ. طزیٌئ لطاض

  قٛ٘س.عٛض وبُٔ اظ ٞٓ خسا ٕ٘ٛز ٚ زض ثؿیبضی اظ اٚلبت ثٝ زِیُ ٘عزیىي ثٝ خبی ٞٓ اؾتفبزٜ ٔي

 اطلاػاتی ساسپٌْاىی واربزدّا 1-2

 ٞط. [1]قٛزي ٔ اضائٝ اعلافبتی ؾبظپٟٙبٖی ٞبؿتٓیؾی ثطا حیضای وبضثطزٞب اظي ثقض لؿٕت ٗیا زض

 زض وٝ زاض٘س بجیاحتي ذبنی ٞبيػٌیٚ ثب اعلافبتی ؾبظپٟٙبٖ ؿتٓیؾ هی ثٝ وبضثطزٞب ٗیا اظ وساْ

  .قٛزي ٔ ثحث ازأٝ

 1یوپ حك اس حفاظت 1-2-1

ثٝ  وبضثطز ٗیا زض. ثبقسي ٔي وپ حك اظ حفبؽت اعلافبتی ؾبظ پٟٙبٖی وبضثطزٞب ٗیتطٟٔٓ اظي ىی

 ،ٔحهَٛ ٕٞبٖ تیٔبِىی ثطا ٍطاٖیزی ازفب اظی طیخٌّٛ ٚي انّ ٍٙبَیؾ ٔبِه ٖزاز ٘كبٖ ٔٙؾٛض

 افطاز طایظ. جبقٙسیٔ ٔٙبؾت وبضثطز ٗیا زض اؾتفبزٜی ثطا ٔمبْٚی ٞبضٚـ. قٛزئٍ٘بضی ا٘دبْ ٟ٘بٖ

-ئ ٞبضٚـ ٗیا ٗیثٙبثطا. وٙٙسئ ٔرسٚـ ضا ٔحهَٛ ،ٍ٘بضٜٟ٘بٖ ٍٙبَیؾ تیترط ٞسف ثب طٔدبظیغ

  .ثبقٙس ٔمبْٚ حٕلات ا٘ٛاؿ ثٝ ٘ؿجت ؿتیثب

                                                 
1 Copyright Protection 
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 اػتبار يییتؼ 1-2-2

-ضٚـ كیعط اظ وبض ٗیا .اؾت اعلافبت ٘كسٖی وبضزؾت میتكر ،ٞسف ،افتجبض ٗییتقی وبضثطزٞب زض

ی وبضثطزٞب اظی إ٘ٛ٘ٝ ٔثبَی ثطا. قٛزئ ا٘دبْ زاض٘س حٕلات ثطاثط زضي وٕ ٔمبٚٔت وٝ قىٙٙسٜ،ی ٞب

 زض ٔٛخٛز یقٕبضٜ اٌط. ثبقسئ ٞبآٖ فىؽ زض افطازیي قٙبؾب یقٕبضٜ وطزٖ ٟٙبٖپ افتجبض، ٗییتق

-ئ افتجبض فبلس ٚ قسٜی وبضزؾتیي قٙبؾب وبضت ثبقس ٘ساقتٝ كیتغجیي قٙبؾب یقٕبضٜ ثب فىؽ

  .ثبقس

 یوپ وٌتزل 1-2-3

 ٔثبَی ثطا. وطز ٟٙبٖپ اعلافبت زاذُ زض ضاي وپ تیٚضق تٛاٖئ اعلافبتی ؾبظ پٟٙبٖ اظ اؾتفبزٜ ثب

زی ٚیزی ٚ زیزؾتٍبٜ ضایت ؾي چیٞ قسٜ، تٛؾظ ٟٙبٖپي وپ طلبثُیغی اٍِٛ آٖ زض وٝي ٔحهِٛ

-ئی افعاض ٘طْ ٚی افعاض ؾرتی ٞبقطوتي ٕٞبٍٞٙ ٔؿتّعْ وبض ٗیا اِجتٝ. ؿتی٘ قسٖي وپ لبثُ

  .ثبقس

 یهخف هخابزات 1-2-4

 زض. ثبقسئ ٔحطٔب٘ٝ نٛضت ثٝ آٟ٘ب اضؾبَ ٚی اضؾب٘ٝ چٙس ٔحهَٛ هی زضٖٚ اعلافبت ؾبظیٟٙبٖپ

 حٕلات ٔمبثُ زض ٞبضٚـ ٌٛ٘ٝ ٗیا ٔمبٚٔت ٗیٕٞچٙ. اؾت بظی٘ ٔٛضزیي ثب  تیؽطف ٞبضٚـ ٗیا

 .وطز اؾتفبزٜ تٛاٖي ٔ وٛضی آقىبضؾبظ ثبیي ٞبضٚـ اظ تٟٙب وبضثطز ٗیای ثطا. اؾت ٔحسٚز

 1ّابزًاهِ بخص ًظارت بز 1-2-5

-ثؿتٝي آٌٟ پرفی ثطایي ٛیضاز بی يٛ٘یعیتّٛی ٞبوب٘بَ ثب وٝی لطاضزازی اخطا ثط ؿتیثبئ ٞبقطوت

 ثط ٘ؾبضت ٚي ٛ٘یعیتّٛی ٞبوب٘بَي ثطضؾی ثطای فطز ٌصاقتٗ وبض ٗیای ثطا ضاٜ ه. یوٙٙس ٘ؾبضت ا٘س

 ضاٜ. اؾت ٕٞطاٜ بزیظی ذغب ثب ٚ ٙٝیٞعپط وبض ٗیا اِجتٝ وٝ ثبقسئي آٌٟ پرف زفقبت ٚ ظٔبٖ ٔست

 ٍٙبَیؾ هی اظ تٛا٘ٙسي ٔ ٞبقطوت وٝ نٛضت ٗیا ثٝ. ثبقسي ٔ اعلافبتی ؾبظپٟٙبٖ اظ اؾتفبزٜ ٍطیز

                                                 
1 Broadcast Monitoring 
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. وٙٙس اؾتفبزٜ ،يبفتیزض أٛاجی ضٚ( هیاتٛٔبت نٛضت ثٝ) آٖ ٚخٛزي ؾٙد ظٔبٖ ٚي آٌٟ زض قسٜ ٟٙبٖپ

یي ثب  تیإٞ اظی ساضیپب ٚ قٛزي ٔ اؾتفبزٜ ٔمبْٚ اعلافبتی ؾبظ پٟٙبٖی ٞبؿتٓیؾ اظ وبضثطز ٗیا زض

ی ٞبضٚـ ثٝ ٘ؿجتی ثب تطی ساضیپب وٝ وٛضٕٝی٘ی ٞبضٚـ اظ تٛاٖئ ُیزِ ٗیٕٞ ثٝ. اؾت ثطذٛضزاض

 .وطز اؾتفبزٜ زاض٘س وٛض

 یاختصاصی ًگار پٌْاى 1-2-6

. قٛزي ٔ زازٜ فطز ذٛز ثٝ ٔرهٛل یاٍِٛ ٍٙبَیؾ اعلافبت، وٙٙسٜ بفتیزض فطز ٞط ثٝ حبِت ٗیا زض

 .ثطزي پ اعلافبتي احتٕبِ ٘كت ٔٙجـ ثٝ تٛاٖي ٔ كیعط ٗیا اظ

 

 ًگارُهیشاى پایذاری ًْاى اساس بز اطلاػاتی ساس پٌْاى هختلف اًَاع 1-3

یه ؾیٍٙبَ  .وطزی ثٙس عجمٝ ٔرتّفی ٞبخٙجٝ اظ تٛاٖئ ضای ؾبظي ٔرفی ثطا قسٜ اضائٝی ٞبضٚـ

ی بزیظ حٕلات ٌصاضز.ٍ٘بضٜ تبثیط ٔيٌیطز ٚ ایٗ حٕلات ثط ٟ٘بٖٕٞٛاضٜ ٔٛضز حٕلات ٔرتّف لطاض ٔي

ي تٕبٔ ٔمبثُ زض پبیساضی ثٝی ؾبظ پٟٙبٖی ٞبؿتٓیؾ تٕبْوٝ  زاض٘س ٚخٛزی ظبؾٟٙبٖپی ٞبؿتٓیؾ زض

 ٞبی ٟ٘بٖ ٍ٘بضی نٛتي فجبضتٙس اظ:ثطذي حٕلات ضایح زض ؾیؿتٓ. ٘ساض٘س بظی٘ حٕلات

 ٝيضطث ٚي خٕق عی٘ٛ وطزٖ اضبف 

 ٌصض بٖیٔ ٚ ٌصض ثب  ٌصض، ٗییپب ّتطیف ا٘ٛاؿ قبُٔ وطزٖ ّتطیف 

 ٜٔب٘ٙس ٔرتّفی ٞبضٚـ تٛؾظی ؾبظ فكطز MP3 ٚ GSM 6.10  

 :Dynamics ٝبثسي یٔ وبٞف ٚ فیافعا ظٔبٖ عَٛ زضي نٛت ٍٙبَیؾ زأٙٝ آٖ زض و 

 ٝاوٛ وطزٖ اضبف 

 ينٛت ٍٙبَیؾی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ حصف 

 يٕ٘ طییتغ ٍٙبَیؾ عَٛ وٝي حبِ زض وٙس،ي ٔ طییتغي نٛت ٍٙبَیؾ ٌبْ حبِت ٗیا زض: ٌبْ طییتغ-

 .وٙس



 

6 

 8  اظ آٖ وبٞف ٔثبَی ثطای: ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٘طخ طییتغKHZ ٝ6 ثKHZ 

 نٛضت ثٝ تٛاٖئ ضاٞبی پٟٙبٖ ؾبظی اعلافبت ؾیؿتٓی ثٙس عجمٍٝ٘بضٜ، ٟ٘بٖٔیعاٖ پبیساضی  اؾبؼ ثط

 . وطز بٖیث طیظ

 هماٍمّای سیستن 1-3-1

 اظ وٙٙسٜ حّٕٝ اٌطي حت ٞبضٚـ ٗیا زض. ثبقٙسئ ٔمبْٚ حٕلات ا٘ٛاؿ ثٝ ٘ؿجت وٝ ٞؿتٙسیي ٞبضٚـ

 طیپص أىبٖ سی٘جب ٔتساَٚ حٕلات ا٘دبْ ثب بْیپ ثطزٖ ٗیث اظ ثبقس، ٔغّـ عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ زض بْیپ ٚخٛز

 .ثبقس

 ضىٌٌذُّای سیستن 1-3-2

 ٚخٛز ثٝ ثطزٖي پی ثطا ٞبضٚـاظ ایٗ . ٞؿتٙس حٕلات ثطاثط زضی ٔحسٚز ٔمبٚٔتی زاضا ٞبضٚـ ٗیا

ی وبض زؾت ٗیوٛچىتط ثب ٞبضٚـ ٗیا زض بْیپؾیٍٙبَ  ٚ زقٛي ٔ اؾتفبزٜ اعلافبت زضی وبضزؾت

 نٛضت ٗیا ثٝ. قٛزي ٔ اؾتفبزٜ افتجبض ٗییتق ٔمبنسی ثطا كتطیث ثٛزٖ قىٙٙسٜ اظ. قٛزي ٔ ٔرسٚـ

 زؾت اعلافبت وٝ ٌطفت دٝی٘ت تٛاٖي ٔ قس، اؾترطاج ٍٙبَیؾ اظي زضؾت ثٝ بْیپ اٌط ؾیٍٙبَ وٝ

 .ا٘س ٘كسٜی وبض

 ضىٌٌذُ وِیًّای سیستن 1-3-3

 ٞبضٚـ ٌٛ٘ٝ ٗیا. ثبقٙسي ٔ ساضیپب ،وٓ ٘طخ ثبی ؾبظ فكطزٜ ٔب٘ٙس حٕلات اظي ثقض ثطاثط زض ٞبضٚـ ٗیا

 .ضٚ٘س وبض ثٝ زض اعلافبت یوبض زؾت ٔحُ میتكری ثطا تٛا٘ٙسي ٔ

 

 ًگارًُْاى یآضىارساس ًظز ًمطِ اس اطلاػاتی ساس پٌْاى هختلف اًَاع 1-4

ي ٔ ضا ٔٛخٛزی ٞبضٚـ ،ٍ٘بضٜؾیٍٙبَ ٟ٘بٖ یآقىبضؾبظ ٘ٛؿ ٘ؾط ٘مغٝ اظی ثٙس ٓیتمؿ خٟت ٕٞچٙیٗ

 .وطز ٓیتمؿ طیظ زؾتٝ ؾٝ ثٝ تٛاٖ
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 وَری آضىارساس 1-4-1

 ٍٙبَیؾ اظ ٕبیٔؿتم بْیپ ٚ ؿتی٘ ط٘سٜیٌ ؾٕت زضي انّ عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ ثٝی بظی٘ ٞبضٚـ ٗیا زض

 .قٛزي ٔ اؾترطاج بْیپی حبٚ

 وَر وِیًی آضىارساس 1-4-2

 .ثبقسي ٔي وبف عثبٖیٔ ٍٙبَیؾی ٞبيػٌیٚي ثقض زاقتٗ تٟٙبی آقىبضؾبظی ثطا ٞبضٚـ ٗیا زض

 ٌایبی آضىارساس 1-4-3

ي انّ عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ زاقتٗ ثسٖٚ ٚ اؾت بظی٘ي انّ ٍٙبَیؾ ثٝی آقىبضؾبظی ثطا ٞبضٚـ ٗیا زض

 .ؿتی٘ي فّٕ ط٘سٜیٌ ؾٕت زض بْیپ اؾترطاج

 ٕٝی٘ ٚ ٙبیثی ٞبضٚـ ثٝ ٘ؿجتی كتطیثی وبضثطزٞب وٙٙسي ٔ اؾتفبزٜ وٛضی آقىبضؾبظ اظ وٝیي ٞبضٚـ

 اؾترطاجی ثطاي انّ ٍٙبَیؾ اعلافبت اظ وٛض ٕٝی٘ ٚ ٙبیثی آقىبضؾبظ زض ٙىٝیا ثٝ تٛخٝ ثب أب. زاض٘س وٛض

 .تط٘س ٔمبْٚ حٕلات ثطاثط زض ٞبضٚـ ٌٛ٘ٝ ٗیا قٛزي ٔ اؾتفبزٜ بْیپ

 

 گیزی آًْای اًذاسًٍُحَُ یساس پٌْاىی ّاستنیس در اسیً هَردی ّایژگیٍ 1-5

 تیإٞ. قٛز ٌطفتٝ ٘ؾط زض سیثب ٔرتّفي ػٌیٚ ٗیچٙس اعلافبت ؾبظی ٟٙبٖپی ٞبؿتٓیؾي عطاح زض

زض ازأٝ ثیبٖ  ٞبيػٌیٚ ٗیا اظ ٔٛضز چٙس. اؾت ٔتفبٚت ٔرتّفی وبضثطزٞب زض ٞبيػٌیٚ ٗیا اظ هی ٞط

 قسٜ اؾت.

 1تیضفاف 1-5-1

 ٘ساقتٝي انّ ٍٙبَیؾ تیفیو ثطی طیتبث بْیپ وطزٖي ٔرف اعلافبت،ی ؾبظي ٔرف ؿتٓیؾ هی زض اٌط 

ی زاضا ؿتٓیؾ آٖ ٘كٛز، دبزیاي انّ ٍٙبَیؾ زض بْیپ زضج اظ ثقس ٚ لجُي ٔحؿٛؾ تفبٚتي قٙی ثبقس

 ٌفتبض ٍٙبَیؾی ساضیقٙ تیفیو ثبقس ٌفتبض ٍٙبَیؾ عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ اٌط ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ. اؾت تیقفبف

                                                 
1 Transparency 
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 ٗیا. ثبقس زاقتٝي ٔحؿٛؾ تفبٚتي ٔقِٕٛ قٙٛ٘سٜی ثطا سی٘جب بْیپی حبٚ ٌفتبض ٍٙبَیؾ ٚي انّ

 .اؾت ثطذٛضزاضیي ثب  تیإٞ اظ وبضثطزٞب تٕبْ زض تیذهٛن

 میتكر وٝ اؾت ٗیا أط ٗیا ُیزِ. ثبقسي ٔ ٔؿبئُ ٗیتطٔكىُ اظي ىی تیقفبفی طیٌ ا٘ساظٜ

 زقٛاض بضیثؿ ا٘ؿبٖیي قٙٛا ٚیي ٙبیث یسٜیچیپ ؿتٓیؾ وطزٖ ٔسَ ٚ اؾت ا٘ؿبٖ یفٟسٜ ثٝ تیقفبف

 .ٕ٘ٛز ٓیتمؿ تٛاٖئي وٕ ٚي فیوي وّ یزؾتٝ زٚ ثٝ ضاي بثیاضظی ٞبضٚـ. ثبقسئ

 یفیوی ّارٍش 1-5-1-1

 وبض ثٝ ٌفتبضی ٞبٍٙبَیؾی ثطا كتطیث وٝ ثبقسئ 1ٔیبٍ٘یٗ أتیبظ ٘ؾطؾٙدي ٞبضٚـ ٌٛ٘ٝ ٗیا اظي ىی

 ٚ قسٜی ؾبظ پٟٙبٖ ٌفتبض ٍٙبَیؾ ثٝ وٝ قٛزئ ذٛاؾتٝ افطازی تقساز اظ ضٚـ ٗیا زض. [2]ضٚزئ

 ثٝ طیٔمبز ؾپؽ. زٞٙس ٘ؿجت ضای بظیأت 5 تب 1 اظ قسٜی ؾبظ پٟٙبٖ ٍٙبَیؾ ثٝ ٚ زٞٙس ٌٛـي انّ

 قسٜی ؾبظ پٟٙبٖ ٍٙبَیؾ تیفیو فٙٛاٖ ثٝ ضایي ٟ٘ب یدٝی٘ت ٚ وٙٙسئی طیٌ ٗیبٍ٘یٔ ضا آٔسٜ زؾت

 آٔسٜ اؾت. 1-1ٞبی ٞط أتیبظ زض خسَٚ ٚیػٌي .وٙٙسئ ٌعاضـ

 MOSًحَُ اهتياز دّي در رٍش  1-1جذٍل 

 اهتیاس اختلال ویفیت

 5 لبثُ زضن غیط فبِي

 4 زضن، آظاض زٞٙسٜ لبثُ ذٛة

 3 وٕي آظاض زٞٙسٜ ٔتٛؾظ

 2 آظاض زٞٙسٜ ضقیف

 1 زٞٙسٜ ذیّي آظاض ثس

 

 طیتهٛ ٚ نٛتی ؾبظ پٟٙبٖ ؿتٓیؾ زٚ ٞط زض ٜزٞٙس عیتٕ تؿت فٙٛاٖ تحتی ٍطیز آظٖٔٛ ٗیٕٞچٙ

 سٜیز ضاي انّ ٚ قسٜی ؾبظ پٟٙبٖ ٍٙبَیؾ قٛزئ ذٛاؾتٝ افطازی تقساز اظ آظٖٔٛ ٗیا زض. زاضز وبضثطز

 ٔٛضز ٗیا زض% 50 ٘طخ ٔقٕٛ . اؾتي انّ وساْ ٚ قسٜی ؾبظ پٟٙبٖ وساْ زٞٙس میتكر ٚ سٜیقٙ بی

 .اؾت قسٜی ؾبظ پٟٙبٖ ٍٙبَیؾی ثب  تیفیو زٞٙسٜ ٘كبٖ

                                                 
1 Mean Opinion Score (MOS) 
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 یووی ّارٍش 1-5-1-2

 زض .ثبقٙسئ تطحیضای ؾبظ پٟٙبٖی ٞبؿتٓیؾ زض SNR ٚ PSNR ،يوٕ ؾٙدفی بضٞبیٔق ٗیث اظ

 ٗیا ثبي ِٚ. ضٚ٘سي ٔ وبض ثٝ كتطیث PSNRی طیتهٛی ٞبؿتٓیؾ زض SNRٚ كتطیثي نٛتی ٞبؿتٓیؾ

 اؾت ٗیا أط ٗیا ُیزِ. زٞٙسيٕ٘ تیقفبفي بثیاضظی ثطاي میزل ٔمساض بضٞبیٔق ٗیا اظ وساْ چیٞ ٚخٛز

 .اؾت ٘كسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ا٘ؿبٖیي قٙٛا ٚیي ٙبیث بتیذهٛن وساْ چیٞ زض وٝ

 زضی طیتأث چیٞ وبض ٗیا. سیوٙ لطیٙٝ ضاي نٛت ٍٙبَیؾ هی یٞبٕ٘ٛ٘ٝ وٝ سیطیثٍ ٘ؾط زض ٔثبَی ثطا

 قٛز اؾتفبزSNRٜ  بضیٔق اظ اٌط وٝي نٛضت زض. زاقت ٘رٛاٞس نٛت تیفیو ٚ سٖیضؾ ٌٛـ ثٝ ی٘حٜٛ

 ٚخٛزي اغتكبق ا٘ؿبٖیي قٙٛا ؿتٓیؾ ٘ؾط اظ وٝي نٛضت زض. قس ذٛاٞس زازٜ ٘كبٖي ثعضٌ اغتكبـ

 .اؾت ٘ساقتٝ

 .ثبقس تطهی٘عزي فیوي بثیاضظ حی٘تب ثٝ آٟ٘بیي ٟ٘ب طیٔمبز وٝ ا٘سقسٜ كٟٙبزیپیي ٞبضٚـ ُیزِ ٗیٕٞ ثٝ

 ثؿتٝي )ػٌیٚ یتقساز ٞبضٚـ ٌٛ٘ٝ ٗیا زضقٛز. ٔكبٞسٜ ٔي 2-1 ٞب زض قىُثّٛن زیبٌطاْ ایٗ ضٚـ

 ؿٝیٔمب ٞٓ ثب ٞبيػٌیٚ ٗیا ؾپؽ. قٛزي ٔ اؾترطاج قسٜ تیترط ٚي انّی ٞبٍٙبَیؾ اظ( ضٚـ ثٝ

 زض ٞبضٚـ ٌٛ٘ٝ ٗیا زض ا٘ؿبٖی ساضیز ٚی ساضیقٙی ٞبيػٌیٚ. ٌطززئ افلاْي ذطٚخ تبًیٟ٘ب ٚ قسٜ

 .اؾت تطهی٘عزي فیوی ٞبضٚـ حی٘تب ثٝ آٟ٘ب حی٘تب ُیزِ ٗیا ثٝ ٚ قٛزي ٔ ٌطفتٝ ٘ؾط

 

 تیفیو يبثیاضظ بٌطاْیز ثّٛن 2-1 قىُ
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 Perceptual Evaluation of audio Quality(PEAQ) تهٛیط  ٚ نٛت زض ٞبضٚـ ٗیا اظی إ٘ٛ٘ٝ

[3] ٚPerceptual Evaluation of Speech Quality(PESQ) [4] ٔاؾبؼ فّٕىطز ایٗ زٚ . سثبقي

 بظیأت نٛضت ثٝ ضاي ذطٚخ ضٚـ زٚ ٞطس. ثبقٔي 2-1ثّٛن زیبٌطاْ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  ضٚـ زض

 ىؿبٖی ی زٞٙسٜ ٘كبٖ 0 وٝ زٞسئ -4 تب 0 ٗیثی طیٔمبز PEAQ  ضٚـ .زٞٙسئ تفبضُي فیو

ی طیٔمبز PESQ ٗیٕٞچٙ .آٟ٘بؾت ثٛزٖ عیٔتٕبی  زٞٙسٜ ٘كبٖ -4 ٚ ٍٙبَیزٚ ؾ تیفیو ثٛزٖ

تیفیوی زٞٙسٜ ٘كبٖ وٛچىتط افساز ٚ ،ثٛزٖ ىؿبٖی ی زٞٙسٜ ٘كبٖ 5/4 وٝ زٞسي ٔ 5/4 تب 5/0ٗیث

 .[5]اؾت عیٔتٕبی ٞب

 (هماٍهت) 1پایذاری 1-5-2

 طاتییتغ افٕبَ ٔمبثُ زض قسٜ، پٟٙبٖ بْیپ وٝ اؾتي ٔقٙ ٗیثسی ؾبظ ٟٙبٖپ ؿتٓیؾ هی پبیساضی 

 ٔٙؾٛض ثٝ وٝی فٕس طاتییتغ افٕبَ بی ٚ ا٘تمبَ طیٔؿ عَٛ زض عی٘ٛ ٔب٘ٙسی طفٕسیغ ٚ ٘بذٛاؾتٝ

 ٔمبٚٔتی ؾبظ فكطزٜ ٔب٘ٙس طزیٌي ٔ ا٘دبْ فقبَ وٙٙسٜ حّٕٝ تٛؾظ آٖ ثطزٖ ٗیث اظ بی بْیپ طاتییتغ

 . ثبقس زاقتٝ ضا  ظْ

 ٚخٛز فسْ بی ٚخٛز افلاْ بْ،یپ میتكر ٚاحس فٝیٚؽ اعلافبت،ی ؾبظ پٟٙبٖی وبضثطزٞب اظي ثقض زض

 ٚخٛز ٘ؾط، ٔٛضز زازٜ زض قسٜي ٔقطف بْیپ وٝي ظٔب٘ حبَ. اؾت زازٜ هی زضٖٚ زض قسٜي ٔقطف بْیپ

ی ضٚ غّظ ٔثجت افلاْ سیٕ٘ب افلاْ ضا زازٜ زض بْیپ ٚخٛز غّظ ثٝ بْ،یپ میتكر ٚاحس ٚ ثبقس ٘ساقتٝ

ي پ آٖ ٚخٛز ثٝ میتكر ٚاحس ٚ ثبقس ٔٛخٛز زازٜ زض قسٜي ٔقطف بْیپ وٝي ظٔب٘ ٗیچٙ ٞٓ. اؾت زازٜ

 ٔحبؾجٝ. اؾت زازٜ ضخ غّظ،ي ٔٙف افلاْ سیٕ٘ب افلاْ ضا زازٜ زض بْیپ ٚخٛز فسْ اقتجبٜ ثٝ ٚ ٘جطز

 وٝیي ٞبضٚـ ٚ قٛزي ٔ ا٘دبْي ّیتحّ نٛضت ثٝ ٔرتّفی ٞبضٚـی ثطا اقتجبٜ زٚ ٗیا ثطٚظ احتٕبَ

 .ثٛز ذٛاٞٙسی تط كیزلی ٞبضٚـ قٛز، ٔحبؾجٝ وٕتط آٟ٘بی ثطا احتٕبَ زٚ ٗیا

                                                 
1 Robustness 
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 تؿتی ثطا ٞبؿتٓیؾ ٗیا زض. ثبقسي ٔ زازٜ زض تیثی ؾبظ پٟٙبٖ ٞسف ٍطیزی وبضثطزٞب اظي ثقض زض

ؾپؽ  .وٙٙسي ٔ ؿٝیٔمبي انّ بْیپ ثب ٚ وٙٙسي ٔ اؾترطاج ضا بْیپ حٕلات افٕبَ اظ پؽی ساضیپب

 ذغبی ٘طخ ثیت ضا ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔي وٙٙس.

    
تقساز ثیت ٞبی تكریم زازٜ قسٜ ثٝ عٛض ٘بزضؾت

تقسازوُ ثیت ٞب
(1-1                                                                   )  

 زؾت ثٝ ضاي انّ ٚ قسٜ اؾترطاج بْیپي ٕٞجؿتٍ عاٖیٔ BER افلاْی خب ثٝ اٚلبتي ٌبٞ ٗیٕٞچٙ

 وٝ ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔي قٛ٘س: .آٚض٘سي ٔ

   
   ̂ 

    (1-2                                                                                                     )  

 پیبْ اؾترطاج قسٜ ٔي ثبقس. ̂ پیبْ انّي ٚ  wثب   یوٝ زض ضاثغٝ

 1تیظزف 1-5-3

 ؿتٓیؾ ٗیا ٕ٘ٛزي ٔرف عثبٖیٔ زض ضای كتطیث بْیپ ثتٛاٖ چمسض ٞطی ؾبظي ٔرف ؿتٓیؾ هی زض

 ٍٙبَیؾ اظ ٝیثب٘ هی زض قسٜ ٟ٘بٖی ٞبتیث تقساز ثٝي نٛتی ٞبؿتٓیؾ زض. ثٛز ذٛاٞس تطٔٙبؾت

 ثط تیث 128 ؿتٓیؾ ٗیا زض زازٜی ؾبظ ٟٙبٖپ ٘طخ ،تٛاٖ ٌفتئ ٔثبَی ثطا .قٛزي ٔ ٌفتٝي نٛت

 .ثبقسئ ٝیثب٘

 پزداسش یٌِیّش 1-5-4

ي ػٌیٚ ٗیا. ثبقسي ٔ زازٜ اؾترطاج ٚی ؾبظ ٟ٘بٖی ثطا  ظْ ظٔبٖ ٔستی ٔقٙب ثٝ پطزاظـ یٙٝیٞع

 .ثبقسي ٔی ظبؾ ٟٙبٖپ ؿتٓیؾ هي یعطاح زض ٟٔٓی ٞبفبُٔ اظي ىی

-ئ ٝیثم وبٞف ٔٛختي ىی فیافعا ٚ زاضز ٚخٛز ثب  زض قسٜ شوطی ٞبيػٌیٚ ٗیثی أهبِحٝ ٕٞٛاضٜ

 اظي ىی ثٝ وبضثطز ثٝ ثؿتٝ ثبض ٞط. زاز لطاض ٔطثـ هی ضاؼ چٟبض زض ضا آٟ٘ب تٛاٖي ٔ وٝی عٛض ثٝ قٛز

 ثٟجٛزی ؾبظ پٟٙبٖی ٞبیؿتٓؾ ٞسف وٝ اؾت شوط ثٝ  ظْ اِجتٝ. ٓیقٛي ٔ هی٘عز ٔطثـ ٗیا ضئٛؼ

 .اؾت فٛقی ٞبيػٌیٚ تٕبْ

                                                 
1 Bit rate or Capacity 
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 یؾبظ پٟٙبٖ ؿتٓیؾ هی زض ٚ ٞعیٙٝ ٔمبٚٔت ،تیؽطف ت،یقفبف ٗیث ٔهبِحٝ 1-1 قىُ

 

 ساسهاًذّی پایاى ًاهِ 1-6

 ٞبی آیٙسٜ ثٝ نٛضت ظیط فُٕ ذٛاٞس قس.زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ زض فهُ

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ٔرتّف پٟٙبٖ ؾبظی اعلافبت زضٖٚ ٌفتبض، ضٚـ زض فهُ زْٚ، چٙس ؾیؿتٓ

فجبضتٙس اظ ٞب ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ ذٛاٞس قس. ایٗ ؾیؿتٓ ٞب ٚ ضٚاثظ ٔٛخٛز زض آٟ٘ب ٔٛضزؾیؿتٓ

خبیٍعیٙي ثیت وٓ اضظـ، عیف ٌؿتطزٜ، پٟٙبٖ ؾبظی زض پػٚان، ٔسٚ ؾیٖٛ ا٘سیؽ وٛا٘تیعاؾیٖٛ، 

 وسیًٙ فبظ، تغییط ٌبْ ؾیٍٙبَ ٌفتبض ٚ ٔسَ ؾیٙٛؾي.

قٛز. ٕٞچٙیٗ ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ آٖ ٚ ثؿُ ٔقطفي ٔي -زض فهُ ؾْٛ تجسیّي ثٝ ٘بْ تجسیُ فٛضیٝ 

ُ فٛضیٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ؾپؽ وبضثطزٞبیي وٝ تب وٖٙٛ اظ تجسیُ چٍٍٛ٘ي ٔحبؾجٝ آٖ ثٝ وٕه تجسی

 زض ٔمب ت ؾبَ ٞبی اذیط ٚخٛز زاقتٝ ٘یع آٚضزٜ قسٜ اؾت.

قٛز. زض ایٗ ؾٝ ضٚـ اظ ٞط چٟبض تجسیُ زض فهُ چٟبضْ ثٝ عطح ؾٝ ضٚـ پیكٟٙبزی پطزاذتٝ ٔي

ؾت. ثطای ٔمبیؿٝ ایٗ چٟبض ثؿُ، وؿیٙٛؾي، فٛضیٝ ٚ ٔٛخه ثٝ خٟت ٔمبیؿٝ اؾتفبزٜ قسٜ ا –فٛضیٝ 

تجسیُ اظ ٔیعاٖ ٘طخ ذغبی ثیت، ٕٞجؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ انّي ٚ اؾترطاج قسٜ، قفبفیت ٚ پبیساضی 

 قٛز.زض ثطاثط حٕلات )فكطزٜ ؾبظی ٚ افعٚزٖ ٘ٛیع( وٕه ٌطفتٝ ٔي

ٜ پطزاذتٝ زض ٟ٘بیت زض فهُ آذط ثٝ ثیبٖ ٘تیدٝ ٌیطی وّي ٚ عطح پیكٟٙبزاتي ثطای ازأٝ وبض زض آیٙس

 ذٛاٞس قس.
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 فصل دٍم:

 اطلاػاتی ساس پٌْاى ّایهؼزفی رٍش
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 همذهِ 2-1

ی وبضٞب اِجتٝ. قٛزئزازٜ  قطح ضا اعلافبتی ؾبظ پٟٙبٖی اٝیپبی ٞبضٚـ اظي ثقض ثرف ٗیا زض

 ٌطزز.ثؿٙسٜ ٔي ضا آٟ٘ب اظی تقسازثٝ شوط  وٝ اؾت، بزیظ ٙٝیظٔ ٗیا زض قسٜ ا٘دبْ

 1ارسش ون تیب ساسی بِ رٍش جایگشیٌیپٌْاى 2-2

 ٗیا زض. اؾت اؾتفبزٜ لبثُ ای زض ٘ٛؿ زیٍطچٙسضؾب٘ٝ اعلافبت اظ ؿ٘ٛ پٟٙبٖ وطزٖ ٞط یثطا رٍش ٗیا

-ٟ٘بٖ اعلافبت اظ تیث یب چٙس هی ثبي انّ ٍٙبَیؾ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ٞبییب ثیت تیث ٗیتطاضظـ وٓ ضٚـ

قٛز اعلافبت اظ ٞبیي وٝ زض ازأٝ ٌفتٝ ٔيایٗ ضٚـ ٚ ضٚـ ٚاضح اؾت وٝ زض. قٛزئ ٗیٍعیخب ٍ٘بضٜ

-پٟٙبٖ ٍٙبَیؾ اضظـ وٓی ٞبتیث بی تیث ذٛا٘سٖ ثب ٚ وٛض نٛضت ثٝی آقىبضؾبظ. ٘ٛؿ زیدیتبَ اؾت

 .قٛزئ ا٘دبْ يبفتیزض یؾبظی قسٜ

زض ٞط یه  آَسٜیا عٛض ثٝ. ثبقسٔي بزیظ اعلافبت حدٓ ؾبظیپٟٙبٖ بیيتٛا٘ ضٚـ ٗیا ٞبیاظ ٔعیت

 ا٘ٛاؿ ثٝ ٘ؿجت ضٚـ ٗیا حبَ ٗیا ثب. قٛزئ ٟٙبٖپ اعلافبت Kbps 1 ٍٙبَیؾی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ اظ ویّٛٞطتع

زض  .تٛا٘س ثب تٛخٝ ثٝ وبضثطز ٞٓ فیت ٞٓ حؿٗ ٔحؿٛة قٛزوٝ ایٗ ٔي اؾت ٔمبْٚ طیغ حٕلات

تكریم زاز. زض ؾبیط تٛاٖ وٛچىتطیٗ زؾتىبضی زض اؾٙبز ٚ ٔحُ زؾتىبضی ضا وبضثطز افتجبضؾٙدي ٔي

 ؾبظیٟٙبٖپ ٘طخ وبٞف دٝی٘ت زض ٚ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ تىطاض ثب وبضثطزٞب وٝ پبیساضی زض ثطاثط حٕلات ٟٔٓ اؾت،

 .زاز فیافعای اا٘ساظٜ تب ضا ٔمبٚٔت تٛاٖئ

 ٘یع ثطای افعایف پبیساضی ایٗ ضٚـ ثطای ٘طخ ثیت ثب  پیكٟٙبز قسٜ اؾت. [6]اذیطاً اٍِٛضیتٕي

 2گستزدُ فیط رٍش بِی ساس ٌْاىپ 2-3

 قجٝی ز٘جبِٝ هی ضٚـ ٗیا٘ؿجت ثٝ ضٚـ لجُ اظ پبیساضی ثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت. زض [7] ضٚـ ٗیا

انّي ٚ ؾیٍٙبَ  ٍٙبَیؾ .زقٛئ ٌؿتطزٜانّي  ٍٙبَیؾ عَٛ زض ٔسِٚٝ قسٜ ثب ؾیٍٙبَ پیبْ، عی٘ٛ

                                                 
1 Least Significant Bit 

 
2 Spread Spectrum 
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وٝ تب وٖٙٛ اؾتفبزٜ  ٞبُیتجس ٗیتطٔطؾْٛ تجسیّي ثبقس وٝ یحٛظٜٚ یب ٞط  ظٔبٖی حٛظٜ تٛا٘ٙسپیبْ ٔي

 .ثبقسئ ٌؿؿتٝ ٔٛخه ُیتجس ٚ ٌؿؿتٝی ٝیفٛض ُیتجس ٌؿؿتٝ،ي ٙٛؾیوؿ ُیتجس قسٜ،

ای اؾت وٝ اظ ٘ؾط ؽبٞط قجیٝ ثٝ ٘ٛیع ثٛزٜ ِٚي ٚاثؿتٝ ثٝ  ظْ ثٝ شوط اؾت ز٘جبِٝ قجٝ ٘ٛیع ز٘جبِٝ

تٛا٘س یه ٔي عی٘ٛ قجٝ ز٘جبِٝ زٚثبضٜ آٖ ضا تِٛیس وطز.تٛاٖ ثبقس وٝ ثب زا٘ؿتٗ آٟ٘ب ٔيپبضأتطٞبیي ٔي

 .قٛز سیتِٛي ٔرف سیوّ هی تٛؾظؾیٍٙبَ آقٛة ثبقس ٚ یب 

 ًگارًُْاىی ساسپٌْاى 2-3-1

 r(n) عی٘ٛ قجٝی ز٘جبِٝ هی تٛؾظ اثتسا +    *   آٖي لغج زٚ ٔقبزَ بی ٍ٘بضٜٟ٘بٖي تیث اعلافبت 

 اضبفٝي انّ ٍٙبَیؾ ثٝ 𝛼 وٙتطَی قبذهٝ هی تٛؾظ ؾپؽ. قٛزئ ٔسِٚٝ( 1-2ی )عجك ضاثغٝ

 .قٛزئ

 ٓیتٙؾ قسٜ ؾبظیپٟٙبٖ ٍٙبَیؾ تیفیو ٚ ٔمبٚٔت بضیٔق زٚ ٗیث زٚعطفٝی ضاثغٝ هی عجك ثط 𝛼 ٔمساض

 𝛼ٔمساض  تط ثٛزٜ ٚ ٞطچٝثیكتط ثبقس، ٔمبٚٔت ؾیؿتٓ ثب تط ٚ قفبفیت پبییٗ 𝛼ٞطچٝ ٔمساض . قٛزئ

 ثٝ ؾبظی قسٜؾیٍٙبَ پٟٙبٖی ضاثغٝضٚز. تط ٚ قفبفیت ثب تط ٔيپبییٗ وٕتط ثبقس، ٔمبٚٔت ؾیؿتٓ

 .[8]ثبقسي ٔ (2-2ی )ضاثغٝ نٛضت

(2-1)  ( )    ( ) 

(2-2)  ( )   ( )  𝛼 ( ) 

 ًگارًُْاىی آضىارساس 2-3-2

 قجٝی ز٘جبِٝ آقىبضؾبظ زض. قٛزئ اؾتفبزٜي ذغي ٕٞجؿتٍ یضاثغٝ اظ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ یآقىبضؾبظی ثطا

ی ضاثغٝ تٛؾظ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اؾترطاج. قٛزئ سیتِٛ زٚثبضٜ ٓیزاض بضیاذت زض وٝي ٔرف سیوّ تٛؾظ عی٘ٛ

 .سیآئ ثسؾت (3-2)ی ضاثغٝ عجك عی٘ٛ قجٝی ز٘جبِٝ قسٜ ٚ ؾبظیپٟٙبٖ ٍٙبَیؾ ٗیثي ٕٞجؿتٍ

(2-3)   
 

 
∑ ( ) ( )
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آٖ،  ( زض2-2ی )( ضا ثب خبیٍصاضی ضاثغ3ٝ-2)ی ضاثغٝ .ثبقسئ ٍٙبَیؾ عَٛی زٞٙسٜ ٘كبٖ N وٝ

 .٘ٛقت (4-2)ی ضاثغٝ نٛضت ثٝتٛاٖ ٔي

(2-4)   
 

 
∑ ( ) ( )

 

   

 
 

 
∑𝛼   ( )

 

   

 

  (4-2)ی ضاثغٝ اَٚ ثرف ثبقس ٘ساقتٝ ٚخٛزي ٚاثؿتٍ عی٘ٛ قجٝی ز٘جبِٝ ٚ عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ ٗیث اٌط

ثطای حصف ثرف  ٕٔىٗ حُ ضاٜ ه. یقٛزيٕ٘ حصف وبٔلاً ثرف ٗیا فُٕ زض چٝ اٌط. قٛزئ حصف

ی ٞبضٚـ. وٙیٓخسا ٔي عی٘ٛ قجٝی ز٘جبِٝ اظ ضا عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ پطزاظـ، فیپ هی ثب وٝ اؾت ٗیا

 زض  whiteningیّتطٞبیف اظ اؾتفبزٜ ٚي ذغي ٙیث فیپ ًٙیوس ٌصض، ثب  ّتطیف قبُٔ پطزاظـ فیپ

 .[9]اؾت قسٜ اضائٝ ٙٝیظٔ ٗیا

 اؾترطاج. ثطٚز ٗیث اظ جبًیتمط (4-2)ی ضاثغٝ اَٚ ثرف وٝ قٛزئ ثبفثیي ٞبـپطزاظ فیپ ٗیچٙ

 ٔمساض Cٚ ي ٕٞجؿتٍی ا٘ساظٜی پبضأتطٞب اظ اؾتفبزٜ ثب فطو آظٖٔٛ هی تٛؾظ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت

 .طزیٌئ نٛضت (5-2)ی ضاثغٝ عجك ،𝜏 ی آؾتب٘ٝ

(2-5)   {
           𝜏

           𝜏
 

 وٝ اؾتیي ذغب غّظ، ٔثجت. زاضز غّظي ٔٙف ٚ غّظ ٔثجت احتٕبَی ضٚ ثط ٓیٔؿتم طیتأث آؾتب٘ٝ ٔمساض

 اظ ٓیزٞ میتكر قسٜ ؾبظیپٟٙبٖ ٍٙبَیؾ هی ضا آٖ ٔبي ِٚ ٘جبقس ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت حبُٔ ٍٙبَیؾ

 ضا قسٜ ؾبظیپٟٙبٖ ٍٙبَیؾ هی زض ٍ٘بضٜٟ٘بٖ ٚخٛز آقىبضؾبظ وٝ اؾتیي ذغب غّظ،ي ٔٙف ٍطیز عطف

 .٘سٞس میتكر

 َىیشاسیوَاًت سیاًذ َىیهذٍلاس ساسی بِ رٍشپٌْاى2-4

ایٗ  ٌبْزٞس. ثطای ؾیٍٙبَ ٔیعثبٖ وٛا٘تیعاؾیٖٛ ٔدسز ا٘دبْ ٔي [10]ثٝ عٛض وّي ایٗ ضٚـ 

ٍ٘بضٜ نفط ثٛز، اظ یه ثیت ٟ٘بٖقٛز. یقٙي اٌط وٛا٘تیعاؾیٖٛ ٔدسز ثب تٛخٝ ثٝ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ تقییٗ ٔي

-زؾتٝ زٚقٛز. زض ٔدٕٛؿ زیٍطی اؾتفبزٜ ٔي ٌبْقٛز ٚ اٌط یه ثٛز اظ وٛا٘تیعاؾیٖٛ اؾتفبزٜ ٔي ٌبْ
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 اذتهبل ٍ٘بضٜاظ ٟ٘بٖ هی بی نفطی ٞبتیث اظي ىی ثٝ زؾتٝ ٞط وٝ قٛزئ ا٘تربة 1ؾبظٌؿؿتٝی 

 .قٛزئ زازٜ

 ،ٞبؾبظٌؿؿتٝ ؾغٛح اظ ؾبظی قسٜپٟٙبٖ بٍَٙیؾی فبنّٝ وٛتبٞتطیٗ ثٝ تٛخٝ ثب عی٘ یآقىبضؾبظ ثطای

 [11ایٗ ضٚـ زض تهٛیط ٘یع وبضثطز زاضز.] .قٛزئ ا٘دبْ هی بی نفط تیث اؾترطاجی ثطای طیٌ ٓیتهٕ

 ًگارًُْاىی ساسپٌْاى 2-4-1

 ی ظیط ٘كبٖ زاز.تٛاٖ ثب ضاثغٝؾبظی زض ایٗ ضٚـ ضا ٔيثٝ عٛض وّي پٟٙبٖ

(2-16)       
(  )        (

   
   

 

 
)  

   

 
  

یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾیٍٙبَ ٔیعثبٖ    ثبقس. ٍ٘بضٜ ٔيٞبی ٟ٘بٖثیت ، ٞط یه اظ+   *   ی فٛق وٝ زض ضاثغٝ

 قٛز.وٛا٘تیعاؾیٖٛ ٘بٔیسٜ ٔي ٌبْ  قٛز ٚ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ پیبْ وٛا٘تیعٜ ٔي

ثبقس. زض ایٗ ایٗ قىُ یه فطیٓ اظ ؾیىٙبَ ٌفتبض ٔي  ؾت.ٕ٘بیكي ثطای تٛضیح فطَٔٛ ثب 1-2قىُ 

ثطای ٔثبَ زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ خٟت  چیٗ ٚخٛز زاضز.وٛا٘تیعاؾیٖٛ ثٝ نٛضت ذظ ٚ ٘مغٝ ٌبْقىُ زٚ 

ٞب خٟت وٛا٘تیعاؾیٖٛ چیٗؾبظی ثیت نفط، اظ ٘مغٝؾبظی ثیت یه، اظ ذغٛط، ٚ ثطای پٟٙبٖپٟٙبٖ

 ٌطزز.ٔدسز اؾتفبزٜ ٔي

 

 ٖٛیعاؾیوٛا٘ت ؽیا٘س ٖٛیٔسٚ ؾ ضٚـ ثٝ بْیپ زضج 1-2 قىُ

                                                 
1 Quantizer 
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 ًگارًُْاىی آضىارساس 2-4-2

ؾبظی اظ ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ     ٚ      ٍ٘بضٜ، ثٝ اظای ثیت نفط ٚ یه، زٚ ؾیٍٙبَ خٟت آقىبضؾبظی ٟ٘بٖ

 قٛ٘س.ٔحبؾجٝ ٔي   قسٜ 

(2-17)        (  )        .
  
 
/ 

(2-18)        (  )        (
   

 

 

 
)  

 

 
  

 

قٛز. ی الّیسؾي ٞطوساْ اظ آٟ٘ب ثب ؾیٍٙبَ زضیبفتي ٔحبؾجٝ ٔيی زٚ ؾیٍٙبَ فبنّٝپؽ اظ ٔحبؾجٝ

ی وٕتط ٘كبٖ قٛز. ا٘سیؽ ثطزاض ثب فبنّٝآٔسٜ ا٘دبْ ٔيٞبی ثٝ زؾت ی فبنّٝآقىبضؾبظی ثب ٔمبیؿٝ

پٟٙبٖ ؾبظ زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾیٍٙبَ انّي یه ثیت ثبقس. زض حبِتي وٝ ی ثیت پٟٙبٖ قسٜ ٔيزٞٙسٜ

 ی ظیط ٕ٘بیف زاز.تٛاٖ ثب ضاثغٝپٟٙبٖ وطزٜ ثبقس، آقىبضؾبظی ضا ٔي

(2-19)  ̂          
‖        

‖
  

ٞب یىؿبٖ اؾت. ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ ایٗ وٛا٘تیعاؾؿیٖٛ ذغي ثٛزٜ ٚ فبنّٝ ؾغٛح ثطای ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

اظ وٛا٘تیعاؾیٖٛ غیط ذغي پبضأتطٞبی ٘طخ ذغبی ثیت ٚ قفبفیت ثٟجٛز زازٜ قسٜ  [ ثب اؾتفبز12ٜزض ]

 اؾت.

 1پژٍان دری ساس ٌْاىپ 2-5

 زض ٍ٘بضٜٟ٘بٖ ؾبظیٟٙبٖپ ،ٔتفبٚتی طٞبیتبذثب  پػٚان وطزٖ اضبفٝ اظ اؾتفبزٜ ثب[ 13] ضٚـ ٗیا زض

 اظ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ نفط ٚ یه یٞبتیث وطزٖ ٟٙبٖپی ثطا وٝ نٛضت ٗیا ثٝ. قٛزئ ا٘دبْ ٌفتبض ٍٙبَیؾ

 .قٛزئ اؾتفبزٜي ٔتفبٚتی طٞبیتبذ

 ًگارًُْاىی ساسپٌْاى 2-5-1

 ثبقس.ٔي 6-2ثٝ عٛض وّي اضبفٝ وطزٖ پػٚان ثٝ نٛضت ضاثغٝ 

                                                 
1 Echo hiding 



 

19 

  ( )    ( )  𝛼   (    ) (2-6                                                                       )  

 𝛼 ٚ    ٓیٙیثئ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. ضٚزئ وبض ثٝ اعلافبت وطزٖ ٟٙبٖپی ثطا    (،6-2) یضاثغٝ زض

 ثٝ. قس ٔغٕئٗ بْیپ ٍٙبَیؾ ٘كسٖ سٜیقٙ اظ تٛاٖي ٔ آٟ٘ب حینح ٓیتٙؾ ثب وٝ ٞؿتٙسیي پبضأتطٞب

 .قٛز ٘ٛقتٝ طیظ قىُ ثٝ تٛا٘سي ٔ (6-2ی )ضاثغٝي وّ عٛض

  ( )  ∑ 𝛼    (     )
 
   (2-7                                                                        )  

 اضبفٝی ٞبپػٚان تقساز ثب ثطاثطN  ٚ ثبقسي ٔ ثطاثط یه  𝛼 ٚ نفط ثطاثط    (، 7-2) یضاثغٝ زض وٝ

 .٘ٛقت طیظ ( زض8-2) یضاثغٝ تٛاٖ ثٝ نٛضت( ضا ٔي7-2ی)ضاثغٝ. ثبقسئ قسٜ

  ( )    ( )   ( ) (2-8                                                                                     )  

 ( تقطیف قسٜ اؾت.9-2) یضاثغٝثٝ نٛضت  ( )  تبثـوٝ زض آٖ 

 ( )  ∑ 𝛼   (     )
 
   (2-9                                                                             )  

 .قٛزي ٔ ُیتجس ضطة ثٝ وبِ٘ٛٛقٗ ٓ،یثجط فطوب٘ؽ یحٛظٜ ثٝ ضا( 8-2ی )ضاثغٝ اٌط

  ( )    ( ) ( ) (2-10                                                                                  )  

 اظ تیث ٞط. قٛزئ ٓیتمؿ   ثٝ ٘بْ  ثّٛن M ثٝ ٌفتبض ٍٙبَیؾ اثتسا ضٚـ ٗیا زض وطزٖ ٟٙبٖپی ثطا

 ثب ،هی ٚ نفط وطزٖ ٟٙبٖپی ثطا پػٚان ثّٛن، ٞطی ثطا. قٛزي ٔ ٟٙبٖپ ثّٛن ٞط زض بْیپ ٍٙبَیؾ

 .قٛزي ٔ ؾبذتٝ( 11-2ی )ثٝ نٛضت ضاثغٝ ٔتٙبؽط فیتضق تیضط ٚ ٔتٙبؽط طیتبذ

  ( )  𝛼    (     )            (2-11  )                                                             

 .قٛزي ٔ ؾبذتٝ هی ٚ نفطی ٞبتیثی ثطا وٙٙسٜ ٔسِٚٝ ٍٙبَیؾ زٚ ؾپؽ

  ( )  ∑ (    )     ( )
   
   (2-12                                                                     )  

  ( )    ( )                    ( )  {
               

                  
       ( ) (2-13)                    

 ٍٙبَیؾ آٔسٜ، زؾت ثٝی ٞبٍٙبَیؾ اظ اؾتفبزٜ ثب. اؾت بْیپ ْاjی  ٕ٘ٛ٘ٝ ( ) ، (13-2) یضاثغٝ زض وٝ

 .سیآي ٔ زؾت ثٝ طیظ نٛضت ثٝ قسٜی ؾبظ ٟٙبٖپ

  ( )    ( )    ( )  ( )    ( )  ( ) (2-14                                                  )  
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 ًگارًُْاىی آضىارساس 2-5-2

 ٟٙبٖپی ٞبتیث آٖ یدٝی٘ت زض ٚ     آٖ اظ اؾتفبزٜ ثب تب قٛزٔي ٔحبؾجٝ h(t) تبثـ یآقىبضؾبظ ثطای

 ٚٔحبؾجٝ قسٜ  ( )   ،( )   ثط( )    ٓیتمؿ ثب (10-2ی )ضاثغٝ ثٝ تٛخٝ ثب. سیآ زؾت ثٝ قسٜ

 ٍٙبَیؾ ثٝ نٛضت ٗیا ثٝی آقىبضؾبظ. قٛزٔحبؾجٝ ٔي h(t)  ،ٝیفٛض ُیتجس ٔقىٛؼ ٌطفتٗ ثب ؾپؽ

٘یع  deconvolution homomorphicی ٜٛیق ثٝ تٛا٘سي ٔ ضٚـ ٗیا زضی آقىبضؾبظ .زاضز بظی٘ي انّ

 .ثبقسيٕ٘ي انّ ٍٙبَیؾ ثٝی بظی٘ پػٚان ٚي انّ ٍٙبَیؾی خساؾبظی ثطا نٛضت ٗیا زض وٝ قٛز ا٘دبْ

 تٓ،یٍِبض تبثـ ثطزٖ وبض ثٝ ثبیقٙي قٛز ي ٔ ثطزٜ 1وپؿتطْٚ یحٛظٜ ثٝ ثّٛن ٞط اثتسا ضٚـ ٗیازض 

 .زقٛئ ُیتجس خٕـ ثٝ (10-2) یضاثغٝ زض ضطة

  ( )      (   |  ( ) ( )|)    ( )   ( ) (2-15                                         )  

 ٟ٘بٖ پػٚان ٚي انّ ٍٙبَیؾ( 15-2ی )ضاثغٝ ثٝ تٛخٝ ثب. ثبقسي ٔ 2يٛفط٘ؿیو اظي تبثق ثب  فجبضت وٝ

 .ا٘سقسٜ خساي ٛفط٘ؿیو ٔحٛضی ضٚ قسٜ

ي ٕٞجؿتٍ ذٛز هیپ اظ اؾتفبزٜ ثب. قٛزي ٔ ٔحبؾجٝ وپؿتطْٚ حٛظٜ زض   يٕٞجؿتٍ ذٛز ؾپؽ

  .زٌیطي ٔ ا٘دبْ قسٜ ٟٙبٖپ تیثی ضٚی طیٌ ٓیتهٕ نٛضت ٗیا ثٝ ٚ قسٜ ٗییتق   ا٘ساظٜ

 گفتار گٌالیس گام زییتغ ووه بِی ساس پٌْاى 2-6

 قجٝ تیذبنی زاضا وٝ اؾت ٌفتبض ٍٙبَیؾ اظ نسازاضی ٞبٕتؿل ٌبْ طییتغی ٔجٙب ثط [14] ضٚـ ٗیا

 AMR ،GSM-06.10  ٚ QCELP طی٘ؾی ٞبوسن تٛؾظ ٔقٕٛ  ٌبْ اعلافبت. اؾت هیٛزیپط

 اؾت ٌفتبض ٍٙبَیؾ اظي لؿٕت قبُٔ وٝ 2-2 قىُ اظ اؾتفبزٜ ثب تٓیاٍِٛض ٗیا. قٛ٘سي ٔ حبفؾتٔ

. اؾت قسٜ ُیتكى 5نسازاضٚ  4نساي ث 3ؾىٛت ثرف ؾٝ اظ بٍَٙیؾ ٗیا. قس ذٛاٞس زازٜ حیتٛض

ی آؾتب٘ٝ حس هی اظ آٖی ا٘طغ ٚ قتٝزا هیٛزیپط تیذبن وٝي ثرك فٙٛاٖ ثٝ تٛاٖي ٔ ضا نسازاض ثرف

                                                 
1 Cepstrum 
2 Quefrency 
3 Silence (S) 
4 Unvoiced (UV) 
5 Voiced (V) 
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 ٛزٞبیپط ٌبْ 1عیآ٘بِ یٞبپٙدطٜ پطزاظـ ثب نسازاض، ؾٍٕٙت زض. زاز میتكر اؾت، ثب تط ٔكرم

 وطزٖ پٟٙبٖی ثطا. ٞؿتٙس Lٕٝ٘ٛ٘  عَٛی زاضا ٚي ٕٞپٛقب٘ ثسٖٚ ٞبپٙدطٜ ٗیا. قٛزي ٔ ظزٜ ٗیترٕ

 ٌبْ. قٛزي ٔی ثٙس ٓیتمؿ عیآ٘بِی  پٙدطJٜ  ثٝ ؾٍٕٙت ٗیا اثتسا نسازاض، ؾٍٕٙت ٞط زض تیث هی

   {  }ٛزٞبیپط

 ؾٍٕٙت ٞطی ثطا ٛزٞبیپط ٌبْ ٗیبٍ٘یٔ ؾپؽ. قٛزئ ٗییتق عیآ٘بِی پٙدطٜ ٞطی ثطا  

 .قٛزي ٔ ٔحبؾجٝ

     ∑
  

 

 
   (2-20                                                                                             )  

 وطزٖ پٟٙبٖی ثطاوٛا٘تیعاؾیٖٛ ا٘سیؽ ٔسٚ ؾیٖٛ  ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ٛزٞبیپط ٌبْ ٗیبٍ٘یٔ ؾپؽ

 .قٛزي ٔ عٜیوٛا٘ت اiْ تیث

         
(    ) (2-21                                                                                        )  

 

 

 

 

 ]12[ت.اؾ قسٜ ٓیتمؿ نسايث ٚ نسازاض ؾىٛت، ٞبیثرف ثٝ وٝ ٌفتبض ٍٙبَیؾ هی اظ يلؿٕت 2-2 قىُ

     ٚ +   *   ،  21-2 یضاثغٝ زض
 تٛخٝ ثب ضاي انّ ٍٙبَیؾ وٝ اؾت وٙٙسٜ عٜیوٛا٘ت ضاثغٝ عی٘( )

 .زقٛي ٔ زازٜ طییتغ طیظ ضاثغٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ٛزٞبیپط ٌبْ ؾپؽ. وٙسئ عٜیوٛا٘ت ،    بْیپ اعلافبت ثٝ

       (  
   

     ) (2-22)                                                                                        

                                                 
1 Analysis Windows (AW) 
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 قسٜ پطزاظـ ٍٙبَیؾٚ  ٌطفتٝ لطاض ٞٓ وٙبض ٞبؾٍٕٙتPSOLA  ي ثٝ ٘بْتٕیاٍِٛض اؾتفبزٜ ثب تیٟ٘ب زض

 ٞطی ثطا ٚ قٛزئ تىطاض ثب  ٔطاحُ ٌفتبض،ي انّ ٍٙبَیؾ اظ اؾتفبزٜ ثسٖٚ ط٘سٜیٌ زض. قٛزئی ثبظؾبظ

 طیٔمبز اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ. قٛزئ ٔكرم قسٜ زازٜ طییتغ ٛزیپط ٌبْ ٗیبٍ٘یٔ طیٔمبز ؾٍٕٙت

 چٖٛ قس ٌفتٝ وٝ ٕٞب٘غٛض. قٛزي ٔ اؾترطاج اعلافبتی ٞبتیث قسٜ زازٜ طییتغ ٛزیپط ٌبْ ٗیبٍ٘یٔ

 قٛ٘سي ٔ ٔحبفؾتAMRٚGSM-06.10  ٚ  QCELP  طی٘ؾي یٞبوسن تٛؾظ ٔقٕٛ  ٌبْ اعلافبت

 حسٚز ضٚـ ٗیا زضی ؾبظپٟٙبٖ تیؽطف أب اؾت ٔمبْٚ ٗییپب تیث ٘طخ ثب ٌفتبضی ٞبوسن ثٝ ضٚـ ٗیا

  .اؾت ٗییپب بضیثؿ وٝ ثبقسئ ٝیثب٘ ثط تیث ٞكت

 فاس ٌگیوذساسی بِ رٍش پٌْاى 2-7

حؿبؼ  فبظ كیزلی ا٘ساظٜ ثٝ ؿجت٘اظ آ٘دب وٝ قٙٛایي ا٘ؿبٖ ثٝ زأٙٝ ؾیٍٙبَ ٌفتبض حؿبؼ ثٛزٜ 

-ٟ٘بٖ اعلافبت وطزٖ پٟٙبٖی ثطا ٔٙبؾت ٔیعثبٖ هی فٙٛاٖ ثٝ فبظ ؾیٍٙبَ ٌفتبض اظ تٛاٖئ ،ثبقسٕ٘ي

 ٔٙبؾت ُیتجس هی ثب ؾپؽ قسٜی ثٙس ٓیفط ٌفتبض ٍٙبَیؾ اثتسا ضٚـ ٗیا زض. وطز اؾتفبزٜ ٍ٘بضٜ

 ]12[ذلانٝ آٖ  زٚ ضٚـ ثطای ایٗ وبض ٚخٛز زاضز وٝ .قٛزئ طٜیشذ فبظ ثرف زض ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت

 قٛز.زض ازأٝ تٛضیح زازٜ ٔي

 1بٌِذِر رٍش 2-7-1

 وطزٜ اؾتفبزٜ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت وطزٖ ٚاضزی ثطا فبظ ًٙیوس اظ وٝ اؾتي ضٚق ٗیاِٚ ،[15]ضٚـ ٗیا

 .قٛزئ آٖ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض آٚضزٜ قسٜ اؾت ثیبٖ ذلانٝ وٝ اؾت

 (       )  - ,   یٞبٓیفط ثٝ (       )  - , عثبٖیٔ ٌفتبض ٍٙبَیؾ اثتسا -1

 .قٛزي ٔ ٓیتمؿ

 ٚ فبظ اظي ؿیٔبتط ٚ ثبقسي ٔ⁄      وٝ قٛزي ٔ ا٘دبْی ا ٘مغKٝ  ٝیفٛض ُیتجس ٓیفط ٞطی ثطا -2

 (       ).سیآي ٔ ثسؾت فطوب٘ؽ ثطحؿت زأٙٝی  ا٘ساظٜ

 .سیآي ٔ ثسؾت طیظی  ضاثغٝ عجكي ٔتٛاِ ٓیفط زٚ ٞطی ثطا فبظ اذتلاف -3

                                                 
1 Bender 
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     ,  -      ,  -    ,  - (2-23                               )                                  

  ثبثت فبظ نٛضت ثٝ ٍ٘بضٜٟ٘بٖي تیث اعلافبت -4
 

 
   بی

 

 
 .قٛزي ٔ طٜیشذ اَٚ ٓیفط زض

         (2-24                                                                                                )  

 .ٓیزٞي ٔ ا٘دبْ ضا طیظ ضٚاثظی ثقسٞبیي ٓیفط زض فبظ زٚثبضٜ سیتِٛی ثطا -5

   ,  -     ,  -     ,  - 

   ,  -     ,  -       ,  - (2-25 )                                                                             

   ,  -     ,  -       ,  - 

ی حٛظٜ ثٝ ٔقىٛؼ ُیتجس اظ اؾتفبزٜ ثب(  )     قسٜ انلاح فبظ ٚ (  )  ي انّٞبی زأٙٝ -6

 .سیآئ ثسؾت قسٜ ؾبظیپٟٙبٖ ٍٙبَیؾ ٚ ٌطز٘سئ ثط ظٔبٖ

-حٛظٜ ثٝ ضا اَٚ ٓیفط ٚ ٓیوٙئ ٓیتمؿN  عَٛ ثبیي ٞبثّٛن ثٝ ضاي بفتیزض ٍٙبَیؾ ،یآقىبضؾبظی ثطا

 .قٛزئ اؾترطاج ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت اَٚ ٓیفط فبظ ذٛا٘سٖ ثب ؾپؽ ٓیثطئ فطوب٘ؽی 

  1گزٍل رٍش 2-7-2

 ٗیا ٘كٛز ٌفتبض ٍٙبَیؾ پٛـ زض بزیظ طییتغ ثبفث فبظ طییتغ اٌط قسٜ زازٜ ٘كبٖ [15] ضٚـ ٗیا زض

 حٛظٜ ٚاضز ٍٙبَیؾ اثتسا فبظ، ٖٛیٔسٚ ؾ ضٚـ زض. اؾت زضن لبثُ ا٘ؿبٖ ٌٛـ تٛؾظ طاتییتغ

 طییتغ ٓ،یوٙ زضج آٟ٘ب زض ضا ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت ٓیذٛاٞئ وٝیي ٞبٕ٘ٛ٘ٝ فبظ ؾپؽ. قٛزئ فطوب٘ؽ

ی تقساز قسٜ اضائٝ وٝي ضٚق زض. قٛز ٍٙبَیؾ پٛـ زض بزیظ طاتییتغ ثبفث سی٘جب فُٕ ٗیا. ٓیزٞئ

 ثبي فطوب٘ؿ یٕ٘ٛ٘ٝی تقساز آٟ٘ب ٗیث اظ ؾپؽ قٛ٘سي ٔ ا٘تربةي تهبزف نٛضت ثٝي فطوب٘ؿ یٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚاضز آٟ٘ب فبظ ثرف زض اعلافبت ،يخعئ زٚ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ قٛ٘سئ ا٘تربة وٕتط یزأٙٝ ٔمساض

 .قٛزئ

                                                 
1 Gruhl 
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 تب ٓ،یطیٌي ٔ ٝیفٛض ُیتجس آٖ اظ ٚ ٓیوٙي ٔی ثٙس ٓیفط ضا ٌفتبض ٍٙبَیؾ اثتسا ٍ٘بضٜٟ٘بٖ زضجی ثطا

 طیظ نٛضت ثٝ ٓیتٛا٘ي ٔ ضا ٓیفط ٞط زض ٍ٘بضٜٟ٘بٖ زضج تٓیاٍِٛض. ٓیآٚض ثسؾت ضا ٍٙبَیؾ فبظ اعلافبت

 :ٓیوٙ ذلانٝ

ي ٔ ا٘تربة 5/0 تب نفط ٗیثي تهبزف نٛضت ثٝ Nٕٝ٘ٛ٘  ،يتهبزف قجٝ اٍِٛ وٙٙسٜ سیتِٛ هی تٛؾظ -1

 .ٓیوٙ

 تب نفط ٗیثي تهبزفی ٞبفطوب٘ؽ تب ٓیوٙي ٔ ضطةی ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ فطوب٘ؽ زض ضا قسٜ سیتِٛ افساز -2

 .ٓیآٚض ثسؾت ٍٙبَیؾ فطوب٘ؽ حساوثط

 .ٓیوٙي ٔ ٔطتت ثعضي ثٝ وٛچه اظ زأٙٝ ا٘ساظٜ تیتطت ثٝ ضا ٞبفطوب٘ؽ -3

 زض ضا ٍطیز ی٘یٕٝ ٚ ٌطٜٚ هی زض ضا ٞبٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ی٘یٕٝ .ٓیوٙي ٔ ا٘تربة ضا اَٚ Mٕٝ٘ٛ٘  تقساز -4

 .ٓیزٞي ٔ لطاض ٍطیز ٌطٜٚ

 ضا زْٚ ٌطٜٚی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ فبظ ٚ 𝛼 ضا اَٚ ٌطٜٚی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ فبظ ٓیوٙ ٚاضز ضا نفط تیث ٔمساض ٙىٝیای ثطا -5

 𝛼 ٓیزٞي ٔ ا٘دبْ ضا وبض ٗیا ثطفىؽ هی تیث وطزٖ ٚاضزی ثطا. ٓیزٞي ٔ لطاض. 

 ثٝ ثقس ٔطاحُ. ثبقسي ٔ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ زضج ٔطاحُ ٔكبثٝ اَٚ ٔطحّٝ ؾٝ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اؾترطاج ٔطحّٝ زض

 :قٛزي ٔ ذلانٝ طیظ نٛضت

ی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اَٚ ٌطٜٚی ٞبٕ٘ٛ٘ٝی ثطا ضا فبظ ٗیبٍ٘یٔ. ٓیوٙي ٔ ا٘تربة ضا اَٚ یMٕٝ٘ٛ٘  تقساز -4

 .ٓیآٚضي ٔ ثسؾت زْٚ ٌطٜٚ

 .ٓیوٙي ٔ وٓ زْٚ ٌطٜٚ فبظ ٗیبٍ٘یٔ اظ ضا اَٚ ٌطٜٚ فبظ ٗیبٍ٘یٔ -5

 .سیآي ٔ ثسؾت حی٘تب طیظ یضاثغٝ عجك ٚ. ٓیوٙي ٔ ؿٝیٔمب آؾتب٘ٝ هی ثب ضا ٔمساض ٗیا -6

 أب. وٙٙسي ٔ اؾتفبزٜ ىؿبٖی عَٛ ثب ٞبپٙدطٜ اظ ،ٌفتبض ٍٙبَیؾی ثٙس ٓیفطی ثطا ٔقَٕٛی ٞبضٚـ زض

-ئي عطاحی اثٍٛ٘ٝ ٞبپٙدطٜی ا٘تٟب ٚ اثتسا. قٛزئ اؾتفبزٜ طیٔتغ عَٛ ثب ٞبپٙدطٜ اظ ضٚـ ٗیا زض

 وٛتبٜ ظٔبٖ یٝیفٛض ُیتجس ثب تٛا٘سي ٔ وبض ٗیا. سٙثبق ثب  یزأٙٝ ثبي فطوب٘ؿ بتیٔحتٛ قبُٔ وٝ قٛ٘س
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 ٗیا اظ اؾتفبزٜ. زٞسئ ٘كبٖ ظٔبٖ حٛظٜ زض ضاي فطوب٘ؿ بتیٔحتٛ طییتغ ُیتجس ٗیا طایظ. طزیٌ ا٘دبْ

 .قٛزي ٔي ٕٞعٔب٘ طیغ حٕلات ثطاثط زض ضٚـ ٗیا ٔمبٚٔت ثبفث ٞبپٙدطٜ

 یٌَسیس هذلساسی بِ رٍش پٌْاى 2-8

 وطزٖ ٚاضزی ثطا ٌفتبض، ٍٙبَیؾي ٙٛؾیؾ ٔسَي فطوب٘ؿی طٞبیٔؿ ٖٛیٔسٚ ؾ اظ [16] ضٚـ ٗیا زض

 ٗیا زض ٓ،یزاز حیتٛض لجُ ثرف زض وٝي ٙٛؾیؾ ٔسَ ثطذلاف أب. قٛزئ اؾتفبزٜ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت

 تٛاٖئ ٌفتبض نسازاضی ٞبثرف زض تٟٙب وٝ قٛزئ اؾتفبزٜي ىیٞبضٔٛ٘ قجٝ ٔسَ هی اظ ضٚـ

 ٚ سیآئ ثسؾت ظٔبٖ ثطحؿت ٌفتبض ٍٙبَیؾ چیپ فطوب٘ؽ اثتسا وٝ نٛضت ٗیثس. وطز اؾتفبزٜ

 .قٛزئ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٌفتبض ٍٙبَیؾ چیپ فطوب٘ؽ اظي ٔضطث نٛضت ثٝ ٍط،یزي فطوب٘ؿی طٞبیٔؿ

 ٚ قٛزئی ثٙس ٓیفط ٌفتبض اثتسا. ٓیزاض بضیاذت زض ضا ٌفتبض ٍٙبَیؾ اظ نسازاض ثرف هی سیوٙ فطو

 ثٝ اpْ يفطوب٘ؿ طیٔؿی ثطا ٓیفط زٚ ٗیثي فطوب٘ؿ كیتغج. سیآئ ثسؾت ٓیفط ٞطی ثطا چیپ فطوب٘ؽ

 .ثبقسئ طیظي ذغی ضاثغٝ نٛضت

  ( )   .  
  

  
      

 

 
 / (2-26                                                                        )  

 ؾٙتع طیظی ضاثغٝ عجك ٍٙبَیؾ قٛزيٕ٘ اؾتفبزٜ عیآ٘بِی ٔطحّٝ زض فبظ اعلافبت اظ ٍٙبَیؾ ؾٙتعی ثطا

 .قٛزئ

. زاضز تفبٚتي انّ ٍٙبَیؾ ثٝ ٘ؿجت قسٜ ؾٙتع ٍٙبَیؾ قىُ فبظ، اعلافبت اظ ٘ىطزٖ اؾتفبزٜ ذبعط ثٝ

 وبٔلاً أب ثٛزٜي انّ ٍٙبَیؾ ثٝ هی٘عزی ساضیقٙ ِحبػ اظ قسٜ، ؾٙتع ٍٙبَیؾ نسازاض ٌفتبض ٔٛضز زض

 ثب قسٜ ؾبظیپٟٙبٖ یقسٜ ؾٙتع ٍٙبَیؾ ت،یقفبف بضیٔقی ثطا ِصا. ثبقسيٕ٘ي انّ ٍٙبَیؾ ثٝ ٝیقج

 وٝ قٛزيٕ٘ ؿٝیٔمبي انّ ٍٙبَیؾ ثب ٚ قٛزئ ؿٝیٔمب ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت ثسٖٚ یقسٜ ؾٙتع ٍٙبَیؾ

آٚضزٜ قسٜ  ]12[ٍ٘بضٜ ثب تٛخٝ ثٝ ؾبظی ٚ آقىبضؾبظی ٟ٘بٖ٘حٜٛ پٟٙبٖ .اؾت ضٚـ ٗیا ضقف هی

 اؾت.
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 ًگارُساسی ًْاىپٌْاى 2-8-1

 هی ثب اعلافبت ٚ قسٜ اؾتفبزٜ     يفطوب٘ؿی طٞبیٔؿ اظي ىی اظ اعلافبت وطزٖ ٚاضزی ثطا

 طیظي ٙٛؾیؾ ثطزاض اظ. قٛزي ٔ ٚاضزي فطوب٘ؿ طیٔؿ زض ٘جبقس قسٖ سٜیقٙ لبثُ وٝ ٔٙبؾت ٖٛیٔسٚ ؾ

 .قٛزي ٔ اؾتفبزٜ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت تیث هی وطزٖ ٚاضزی ثطا

   
 

 
 

 

 
   .  

 

   
/               (2-27                                               )  

   يلغجی  ضقتٝ هی ثٝ (1ٚ  0) حبِت اظ ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت اثتسا. اؾتي ٙٛؾیؾ ثطزاض عMَٛ  وٝ

 .قٛزي ٔ ؾبذتٝ ٍ٘بضٜٟ٘بٖیي ٟ٘ب ثطزاض طیظ ضاثغٝ تٛؾظ ؾپؽ. قٛزي ٔ ُیتجس (1ٚ  -1) طیٔمبز ثب

   ∑     (    )   
   (2-28)                                                                                          

. اؾت عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ عَٛ وٝ ثبقسئ⁄     ثب ثطاثط. ثبقسئ    ٍ٘بضٜٟ٘بٖی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ تقسازL  وٝ

 .قٛزي ٔ اضبفٝ فطوب٘ؽ طیٔؿ ثٝ طیظی ضاثغٝ عجك ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت تیٟ٘ب زض

  
 ( )        

                      
                 ( ) (2-29                         )  

   . ثبقسي ٔ وٙتطَ قبذهٝ هی    وٝ
ي ٔ ٞبٓیفط زض قسٜ عیآ٘بِ چیپی ٞبفطوب٘ؽ ٕٓیٙیٔ ثب ثطاثط   

ثٝ  ( )  قسٜ ؾبظیپٟٙبٖ ٍٙبَیؾ ٚ قٛزي ٔ ؾٙتع 27-1ی ضاثغٝ عجك ٍٙبَیؾ تیٟ٘ب زض. ثبقس

ي فطوب٘ؿی طٞبیٔؿ ثب قسٜ دبزیا طاتییتغ وٝ قٛزئ ٓیتٙؾی اثٍٛ٘ٝ آٔسٜ زؾت ثٝ  زؾت ٔي آیس. 

 ه. یاؾت قسٜ ا٘تربة 5/0 تب 1/0 ٗیث   ٔمساضی ؾبظ ٝیقج ٔطاحُ زض. ثبقس ٘ساقتٝ تساذُ ٍطیز

ثطاثط    ٔمساض. ؾبظی قسٜ اؾتپٟٙبٖ ضٚـ ٗیا ثب ضا 16    ی ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ فطوب٘ؽ ثب نسازاض ٌفتبض

 اظ قكٓي فطوب٘ؿ طیٔؿ زض ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت قسٖ ٚاضز اظ حبنُ طاتییتغ 3-2 قىُ. ثبقسٔي 5/0

 .زٞسي ٔ ٘كبٖ ضا ٌفتبض ٗیا
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 ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت وطزٖ ٚاضز اثط زض قكٓ يفطوب٘ؿ طیٔؿ طییتغ 3-2قىُ

 

 ًگارًُْاىی آضىارساس 2-8-2

 قسٜ ٟٙبٖپ (p) ي فطوب٘ؿ طیٔؿ وساْ زض ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت ثبیس زا٘ؿت وٝی آقىبضؾبظی ٔطحّٝ زض

 ̂  چیپي فطوب٘ؿ طیٔؿ اثتسای آقىبضؾبظی ثطا. اؾت
 حیتٛض لجُ ثرف زض وٝي ضٚق ٔكبثٝ ، ( ) 

 ثسٖٚ يفطوب٘ؿ طیٔؿ ،p زا٘ؿتٗ ثب ؾپؽ. سیآئ ثسؾت قسٜ ؾبظیپٟٙبٖ ٍٙبَیؾی ثطا ٓیزاز

 .ٓیظ٘ي ٔ ٗیترٕ طیظی ضاثغٝ عجك ضا اpْ ٖٛیٔسٚ ؾ

 ̂ ( )    ̂ 
 ( ) (2-30                                                                                         )  

 طیظی ضاثغٝ عجك ٍ٘بضٜٟ٘بٖ اعلافبت ٕٞطاٜ ثٝ اpْي فطوب٘ؿ طیٔؿ اؾترطاجی ثطا ثقسی ٔطحّٝ زض

 .ٓیوٙئ فُٕ

  
 ( )  ( ( )       ∑  ̂ ( )

 
   )  ∑  ̂ ( )

 
   (2-31                                               )  

h(n) لغـ فطوب٘ؽ ثب ٌصض ٗییپب ّتطیف هی    
  تٛؾظ اثتسا 27-1 یضاثغٝ زض. ثبقسي ٔ⁄    

   ∑  ̂ ( )
 
 h(n) ٌصض ٗییپب ّتطیف ثب ؾپؽ. قٛزئ ٔٙتمُي فطوب٘ؿ ٔجسأ ثٝ اpْي فطوب٘ؿ طیٔؿ    
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∑   تٛؾظ عی٘ ا٘تٟب زض قٛ٘سئ حصف ٍطیزي فطوب٘ؿی طٞبیٔؿ  ̂ ( )
 
 ٔحُ ثٝ اْ،pي فطوب٘ؿ طیٔؿ   

 .ٌطززئ ثبظ ذٛزي انّ

   
 ایٗ .ثبقسئ اْ،pي فطوب٘ؿ طیٔؿ اعلافبتی حبٚ (32-2)ی ٔغبثك ضاثغٝ ٔرتّظ ٍٙبَیؾ هی( ) 

 1ّجطتیٞ ُیتجس ثب آٖي میحم لؿٕتی ضٚ اظ آٖ ٔٛٞٛٔي لؿٕت ٚ ثٛزٜي ّیتحّ ٍٙبَیؾ هی ٍٙبَیؾ

 ̂  2یاِحؾٝ فطوب٘ؽ. سیآي ٔ ثسؾت
 اظي حبِت وٝ سیآي ٔ ثسؾت (33-2)ی ضاثغٝ كیعط اظ ، ( ) 

 .ثبقسي ٔ فبظ ٔكتك

  
 ( )    

 ( )     
 ( ) (2-32)                                                                                            

 ̂ 
 ( )  

  
 ( )  

 (   )   
 (   )  

 ( )

  
 ( )    

 ( ) 
(2-33)                                                                              

 ̂  اذتلاف اظ اؾتفبزٜ ثب ( )̂ 
 تیثی ثطای طیٌ ٓیتهٕ تیٟ٘ب زض سیآئ ثسؾت ( ) ̂  اظ ( ) 

 .طزیٌئ ا٘دبْ (34-2)ی ضاثغٝ تٛؾظ قسٜ اؾترطاج

   {          
∑  ̂(    )      

   

                                        
                         (2-34                      )  

 ٍٙبَیؾ تیفیو قٛزي ٔ ثبفث چٟبضْ تب زْٚي فطوب٘ؿی طٞبیٔؿ زض ٍٙبَیؾ زازٖ لطاض ضٚـ ٗیا زض

 ثٝ پٙدٓي فطوب٘ؿی طٞبیٔؿ اظ سیثب اعلافبت ؾبظیپٟٙبٖی ثطا دٝی٘ت زض .بثسی وبٞف قسٜ ؾبظیپٟٙبٖ

 .ٓیوٙ اؾتفبزٜ ثب 

 آٔسٜ ثسؾت        ٔمساض ٚ قكٓ ٚ پٙدٓي فطوب٘ؿ طیٔؿی ثطا ذغب تیث ٘طخی ثطا حی٘تب ٗیثٟتط

 ضٚـ ٗیا ِصا زاضز لطاض تطٗییپبي فطوب٘ؿی طٞبیٔؿ زض ٌفتبض ٍٙبَیؾ ٟٔٓ اعلافبت وٝیي آ٘دب اظ. اؾت

 .زاقت ذٛاٞسی وٕتط ٔمبٚٔت قٛ٘سٜ خٕـ عی٘ٛ حٕلات ثطاثط زض

 

 

                                                 
1 Hilbert 
2 Instantaneous Frequency 
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 یا بذٍى اتلاف 1تْیساسی پٌْاى 2-9

قٛز ٍ٘بضٜ زض ذٛز ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ ٕ٘ئكٟٛض اؾت، ٟ٘بٖ تٟيؾبظی وٝ ثٝ پٟٙبٖ [17]یه ضٚـزض 

ٍ٘بضٜ ٘یع ثب اؾتفبزٜ ز. ثطای آقىبضؾبظی ٟ٘بٌٖطزٞبی ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ ٔياظ ٚیػٌي ایثّىٝ زض ٔدٕٛفٝ

 قٛز.ٍ٘بضٜ ثبظیبثي ٔيٞب ٟ٘بٖاظ ٕٞیٗ ٚیػٌي

 ًگارُساسی ًْاىپٌْاى 2-9-1

ٞبی زازٜقٛز. ثطای ایٗ وبض ٔيٍ٘بضٜ پٟٙبٖ زض ٞط فطیٓ اظ ٌفتبض یه ثیت اظ ٟ٘بٖ ثطای ٔثبَ فطو وٙیس

ثٙس زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٍ٘بضٜ ثٝ فٙٛاٖ ذطٚخي یه ؾیؿتٓ عجمٝیه فطیٓ ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی، ٚ ثیت ٟ٘بٖ

تٛا٘س یه قجىٝ فهجي یب یه ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ ثبقس. ثٝ ایٗ تطتیت، ثٙس ٔيقٛز. ؾیؿتٓ عجمٝٔي

 ٌطزز.ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخي آٔٛظـ زازٜ قسٜ ٚ پبضأتطٞبی آٖ ٔحبؾجٝ ٔيثٙس ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜعجمٝ

 ًگارًُْاىی آضىارساس 2-9-2

ثٙس زازٜ قسٜ تب ذطٚخي آٖ وٝ ٕٞبٖ ثیت ثٝ عجمٍٝ٘بضٜ، ٞط فطیٓ اظ ٌفتبض ثطای آقىبضؾبظی ٟ٘بٖ

ثٙس ثٝ ٕٞطاٜ ٌفتبض اضؾبَ ٌطزز. ثٝ ثسیٟي اؾت وٝ ثبیس پبضأتطٞبی عجمٝ ٍ٘بضٜ اؾت، ثٝ زؾت آیس.ٟ٘بٖ

 ثبقس.وٛض ٔيٕٞیٗ خٟت ایٗ آقىبضؾبظی ثٝ نٛضت ٘یٕٝ

قٛز، زض ؾیٍٙبَ ٞیچ تغییطی حبنُ ٍ٘بضٜ زض ذٛز ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ ٕ٘يثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اعلافبت ٟ٘بٖ

ب تط اؾت. فیت ایٗ ضٚـ زض ایٗ اؾت وٝ ث زیٍطٞبی ز ٚ قفبفیت ایٗ ضٚـ اظ ٕٞٝ ضٚـٌطزٕ٘ي

ؾبظی قٛز. یقٙي ٕٞعٔبٖ ثب تِٛیس ٌفتبض فُٕ پٟٙبٖا٘دبْ ٕ٘ي 2ؾبظی ثٝ نٛضت ثطذظفُٕ پٟٙبٖ

 ثبقس.ثٙس ٘یبظ ٔيٞبی ٌفتبض خٟت آٔٛظـ عجمٝوُ زازٜثطای پٟٙبٖ ؾبظی ثٝ ثّىٝ  ٌیطز.نٛضت ٕ٘ي

 

 

 

                                                 
1 Zero Watermarking 
2 Online 
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 همذهِ 3-1

ٜ ؾبظی، ا٘تمبَ ٚ یب پطزاظـ ٘یبظٔٙس آٖ اؾت وٝ ثٝ عٛض ٔغّٛثي زا٘یٓ ٞط ؾیٍٙبَ ثطای شذیطٔي

یه ؾیٍٙبَ ٔؿتمیٕبً ثٝ  ٕ٘بیفزض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ٕ٘بیف زازٜ قٛز ٚ یب ثٝ انغلاح وس قٛز. 

یب یه تبثـ تحّیّي )اٌط تبثـ ٔٙبؾت ٚخٛز زاقتٝ ثبقس( ٔغّٛة ٘یؿت. ثطای  ٚ ٞبی آٖٕ٘ٛ٘ٝ یٚؾیّٝ

فطوب٘ؽ فكطزٌي  یظٔبٖ تقطیف قسٜ اؾت ٕٔىٗ اؾت زض حٛظٜ یٔثبَ ؾیٍٙبِي وٝ زض حٛظٜ

-ثبقٙس. ؾیٍٙبَلافبت اضبفٝ ٔيٞبی فّٕي زاضای اعثؿیبضی اظ ؾیٍٙبَ ٕٞچٙیٗ طی زاقتٝ ثبقس.ثیكت

 یثب تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثٟتط اؾت ٚ تب حسی ضطٚضت زاضز وٝ ع زض ایٗ ٌطٜٚ لطاض زاض٘سفتبض ٘یط ٚ ٌیٞبی تهٛ

التهبزی ٚخٛز زاقتٝ  ینطفٝ ،قٛ٘س تب ثطای شذیطٜ ؾبظی ٚ یب پٟٙبی ثب٘س ا٘تمبَ ٕ٘بیف زازٜوٕتطی 

ثبقس. ٔثبَ ٚاضح آٖ  زیٍطی حٛظٜ ثٟتط اظ حٛظٜ یه زض تٛا٘سيثبقس. ٕٞچٙیٗ پطزاظـ ؾیٍٙبَ ٔ

سیُ فٛیٝ ٌؿؿتٝ افعاض تجزِیُ پیسایف لغقبت ؾرت ثٝ اؾت وٝ فطوب٘ؽ یزض حٛظٜؾیٍٙبَ  اظـپطز

(FFT )ٜعیف زض نٛضتي وٝ . ٌیطزتط ا٘دبْ ٔيتط ٚ ؾطیـی فطوب٘ؽ ضاحتپطزاظـ ؾیٍٙبَ زض حٛظ

   .سٙافتظٔبٖ اتفبق ٔي یزض حٛظٜ ٞبایٗ ؾیٍٙبَ ٚؾیقي اظ

اظ یه ضزیف  ٞبی قٙبؾبیي اٍِٛ ثط تٛا٘بیي تِٛیس ٔدٕٛفٝ ضطایجيتىٙیهثیكتط  یتىیٝ ،فلاٜٚ ثط ایٗ

تب ثتٛاٖ اظ آٟ٘ب ثٝ فٙٛاٖ ٚیػٌي ثطای آٔٛظـ  تط ثبقٙسظٔبٖ( اؾت وٝ فكطزٜ یٞبی حٛظٜزازٜ )ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی قٙبؾبیي اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.ؾیؿتٓ

. ضطایت ثٝ زؾت قس ثطضؾي ذٛاٞس ثؿُ -ٝ فٛضیٞبی ثؿظ یه ؾیٍٙبَ ٌفتبض ثٝ ؾطیزض ایٗ فهُ 

ٞبیي اظ ثؿظ وبضثطز زض ضٕٗ یػٌي ثطای قٙبؾبیي اٍِٛ اؾتفبزٜ قٛ٘س.تٛا٘ٙس ثٝ فٙٛاٖ ثطزاض ٚآٔسٜ ٔي

خساؾبظی قٙبؾبیي ٌفتبض، قٙبؾبیي ٌٛیٙسٜ،  ٞبیي چٖٛزض ظٔیٙٝ ثؿُ -ؾیٍٙبَ ٌفتبض ثٝ ؾطی فٛضیٝ 

ٚخٛز زاضز وٝ زض ایٗ فهُ ثٝ شوط  ٚ ٔٛاضز زیٍط ٌٛیٙسٜ خساؾبظی ٌفتبض ٚ قٙبؾبیي ظثبٌٖٛیٙسٜ، 

 ثقضي اظ آٟ٘ب پطزاذتٝ قسٜ اؾت.
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 ّاًوایص سزی 3-2

زض آٖ  .[18]ٌطززثبظ ٔي 1753ثٝ ؾبَ  ثٝ نٛضت ثؿظ ٔدٕٛفي اظ تٛاثـ ٞباحتٕب ً اِٚیٗ ٕ٘بیف زازٜ

  ( قس.1-3ی )ثٝ وكف ضاثغٝٔٛفك  تبضٞبی ٔطتقف ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي ثطای تٛنیف 1ثطِ٘ٛي ظٔبٖ

 (   )           (  )       (  )    (   )        (3-1                                 )  

 ثبقس.عَٛ تبض ٔطتقف ٔي a( ، 1-3ی )وٝ زض ضاثغٝ

تمطیجبً خسیس ٚ ثحث ثطاٍ٘یع ثٛز تب ایٙىٝ  ٞبثٝ فٙٛاٖ ٔدٕٛفي اظ ؾیٙٛؾيٕ٘بیف ٞط تبثـ  یایسٜ

 ٕ٘بیف ؾطی ٞط تبثـ زِرٛاٜ ثٝ ٚخٛز آٔس. تئٛضی خبٔقي ثطای

ٞب ثٛز. تط اظ ٘ٛقتٗ ؾیٍٙبَ ثٝ نٛضت ٔدٕٛفي اظ ؾیٙٛؾيی ٕ٘بیف ؾطی ٞط تبثـ زِرٛاٜ خبٔـتئٛض

 اٜ ثٝ وبض ضٚز. اٌطتٛا٘س ثطای ٕ٘بیف ٞط تبثـ زِرٛاظ تٛاثـ پبیٝ ٔي 2ٔتقبٔس یزض حمیمت ٞط ٔدٕٛفٝ

 ط تقطیف وٙیٓ:ضا ثٝ نٛضت ظی ٔتقبٔس تٛاثـ یٔدٕٛفٝ

∑   
  
  ( )  ( )  2

        
         

 (3-2                                                                    )  

 :ثؿظ زازتٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ضا ٔي ( ) تبثـ 

 ( )  ∑   
  
      ( )  (3-3                                                                                 )  

 قٛز.تقطیف ٔي (4-3)ی ضاثغٝثٝ نٛضت     (، 3-3ی )وٝ زض ضاثغٝ

   ∫  ( )
  

  
  ( )   (3-4                                                                                 )  

زض ٚ ا٘تٍطاَ ٌطفتٗ اظ عطفیٗ  ( )  ( زض 3-3) یثب ضطة وطزٖ عطفیٗ ضاثغٝ تٛاٖایٗ ٘تیدٝ ضا ٔي

ٔٙحهط وٙیٓ ٞبی ا٘طغی ٔحسٚز ٚ ثب٘س ٔحسٚز َضا ثٝ ؾیٍٙب ( )  اٌط ٘كبٖ زاز. t يظٔب٘ یتٕبْ ثبظٜ

 ثٝ نٛضت ظیط اؾت: ( ) ذبنیت خبِجي ضا ٔي تٛاٖ ثیبٖ وطز. ا٘طغی تبثـ 

  ∫     

  
( )   ∑   

   
      (3-5                                                                )  

                                                 
1 D.Bernoulli 
2 orthogonal 
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ٞب فطْ فٕٛٔي ٕ٘بیف ؾطی ٕٞچٙیٗ .ثبقسٔيفٛضیٝ فطَٔٛ پبضؾٛاَ زض ضطایت  ٕٞبٖ( 5-3ی )ضاثغٝ

-( ؾطی6-3ی )ضي ٔفیس اؾت. ثٝ عٛض ٚاضح ا٘تربة تٛاثـ پبیٝ ثٝ نٛضت ضاثغٝٞبی ضیبحُثطای ضاٜ 

 زٞس.ٞبی فٛضیٝ ضا ٘تیدٝ ٔي

  ( )       (3-6                                                                              )                  

ٔحسٚزی اظ ظٔبٖ  یتٟٙب زض ثبظٜ ( ) ثبقٙس. اٌط وٝ ٔفیس ٔي اؾت تٛاثـ زیٍط یبفت قسٜ أب ثؿیبضی

( 𝜏 𝜏)  ٜٔمساض زاقتٝ ثبقس )یه فطو ٚالـ ٌطایب٘ٝ( ٔغّٛة ٔي ثبقس وٝ ا٘طغی آٖ زض ٕٞیٗ ثبظ

 قٛز.( ٘كبٖ زازٜ ٔي7-3ی )عجك ضاثغٝ ٔتٕطوع قسٜ ثبقس. ا٘طغی ٔتٕطوع قسٜ ثب ٘ؿجت وؿطی ا٘طغی

  
∫ |  ( )|   
 
  

∫ |  ( )| 
  
    

(3-7                                                                                            )  

 ٔبوعیٕٓ ٔي قٛز. وكیسٜ 1ٛاثـ وطٚیٔطتجظ ثب ت ( )  ثطای  Eتٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ ٔي

ٞس. زضا ٘تیدٝ ٔي ثؿُ -فٛضیٝ ثبقس وٝ ثؿظ ی تٛاثـ ثؿُ ٔيذب٘ٛازٜ ( )  زیٍط ثطای  یٌعیٙٝ

٘ؾیطی اظ وبضثطزٞبیي یبفتٝ اؾت. ثٝ فلاٜٚ ذبنیت ثي زض اپتیه ٚ آوٛؾتیه ثؿُ -ٞبی فٛضیٝ ؾطی

ایٗ فهُ  یازأٝزض  ثؿُ -ٞبی فٛضیٝ ظـ ٌفتبض ٘یع ٔفیس اؾت. ذٛال ؾطیٞب ثطای پطزاایٗ ؾطی

 .ٔقطفي ذٛاٞٙس قس

 بسل  -فَریِ سزی  3-3

 زیفطا٘ؿیُ ظیط ثٝ زؾت ٔي آیٙس. یتٛاثـ ثؿُ ثب حُ ٔقبزِٝ

         (     )           (3-8                                                            )  

 زٞس.بزِٝ خٛاة ظیط ضا ٔيزیفطا٘ؿیُ ثؿُ ٘بٔیسٜ ٔي قٛز. حُ وّي ایٗ ٔق یوٝ ٔقبزِٝ

      ( )      ( ) (3-9                                                                                  )  

ٔي ٘بٔٙس. تٛاثـ ثؿُ  nضا تبثـ ثؿُ ٘ٛؿ زْٚ ٔطتجٝ  ( )  ٚ  nضا تبثـ ثؿُ ٘ٛؿ اَٚ ٔطتجٝ  ( )  وٝ

 ضا ٔي تٛاٖ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٘ٛقت: ( )  لبثُ اضائٝ ثٝ فطْ ؾطی ٞؿتٙس. ثطای ٔثبَ 

                                                 
1 Prolated Spheroidal Functions 
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  ( )  ∑
(  ) (  ⁄ )    

    (     )
 
   (3-10                                                                             )  

 ٚ زض حبِت ذبل:

  ( )    
  

   
  

     
  

        (3-11                                                                )  

ٔتقبٔس ٞؿتٙس. ثٝ ایٗ تطتیت ٔي تٛاٖ  t 1زٞيطفتٗ تبثـ ٚظٖتٛاٖ ٘كبٖ زاز تٛاثـ ثؿُ ثب زض ٘ؾط ٌٔي

 زیس:

∫    (𝛼 )  (  )   
 ,   (  )   (  )    (  )   (  )-

            𝛼   
 

 
(3-12                        )  

 ثٝ ٚؾیّٝ لبفسٜ ٞٛپیتبَ ذٛاٞیٓ زاقت: 𝛼  اٌط  ٚ

∫    
 (𝛼 )     

 ⁄ 0   
 ( 𝛼)  (  

  

    )  
 ( 𝛼)1

 

 
(3-13                        )                 

(  )   یٔقبزِٝ ٞبی ٔرتّفضیكٝ  ٚ  𝛼حبَ اٌط   تٛاٖ ٘ٛقت:ثبقٙس ٔي   

∫    (𝛼 )  (  )          𝛼   
 

 
(3-14                                                                  )  

ٔتقبٔس ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ  tثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ تبثـ ٚظٖ زٞي  (  )  ٚ  ( 𝛼)  ٚ زض ٘تیدٝ 

(𝛼 )  ایٙىٝ   ( ضا ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقت:13-3ی )تٛاٖ ضاثغٝٔي   

∫    
 (𝛼 )     

 ⁄ [   
 ( 𝛼)]

 

 
(3-15                                                                      )  

 ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ فطَٔٛ ظیط: 

   ( )   

 
(    ( )      ( )) (3-16                                                                        )  

 ( ضا ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقت:13-3ی )تٛاٖ ضاثغٝٔي زض ٟ٘بیت

∫    
 (𝛼 )   

 

 

  

 
(    ( 𝛼)      ( 𝛼))

 (3-17                                                     )  

ضا ثٝ نٛضت خٕلاتي اظ تٛاثـ  (   ) یضٚی ثبظٜ ّت ٔي تٛاٖ ٞط تبثـ زِرٛاٜیٗ ٔغحبَ ثب زا٘ؿتٗ ا

 ثؿُ ٘ٛقت.

 ( )  ∑     (   )
 
   (3-18                                                                               )  

                                                 
1 Weighting Function 
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(  )   یٔقبزِٝ ٞبی ٔثجتٚ... ضیكٝ   ،     (،18-3ی )زض ضاثغٝ وٝ ثطای ثٝ زؾت  ٞؿتٙس.   

 وٙیٓ. ضطة ٔي (   )   ( ضا زض 18-3) یعطفیٗ ضاثغٝ   ضطایت  آٚضزٖ

  ( )  (   )  ∑     (   )
 
     (   ) (3-19                                                          )  

-( زض ایٗ ثبظٜ ا٘تٍطاَ ٔي19-3ی )تقطیف قسٜ اؾت، اظ ضاثغٝ (   ) یثبظٜضٚی  ( ) ثب فطو ایٙىٝ 

زض  قٛ٘س.ٔي    ی خٕلات ؾٕت ضاؾت ضاثغٝ، ثٝ خع ثب تٛخٝ ثٝ ذبنیت تقبٔس، ٕٞٝ ٌیطیٓ.

 ٘تیدٝ زاضیٓ:

∫   ( )  (   )
 

 
   ∫    

 (   )
 

 
(3-20                                                                )  

 ( زاضیٓ:17-3ی )ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ

∫   ( )  (   )
 

 
 

  

 
  ,    (  )      (  )-

 (3-21                                            )  

 آیٙس.زؾت ٔي ثٝ نٛضت ظیط ثٝ   ضطایت ثب ؾبزٜ وطزٖ ایٗ ضاثغٝ، 

   
 

    ,    (   )     (   )- 
∫    
 

 
(   ) ( )  (3-22                                        )  

 یتبثـ ثؿُ ٔطتجٝاؾتفبزٜ اظ ثب  (   )زِرٛاٜ  یضا ضٚی ٞط ثبظٜ ( ) ثرٛاٞیٓ  زض حبِت ذبل اٌط 

 نفط ثؿظ زٞیٓ:

 ( )  ∑     (   )              
   (3-23                                                          )  

 ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ فطَٔٛ ظیط:

   ( )  (  )   ( ) (3-24                                                                                    )  

 ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔي قٛ٘س:   ضطایت 

   
 ∫   ( )  (   )  

 
 

  ,  (   )- 
(3-25                                                                                  )  

(   )   یٔقبزِٝ ٞبی ٔثجتضیكٝ …,m=1,2ثٝ اظای    ٚ  بقس وٝ ثٝ تطتیت نقٛزی ثٔي   

٘بٔیسٜ ٔحسٚز  1تجسیُ ٞٙىُٚخٛز زاضز،  (22-3( یب )25-3) یزض ضاثغٝ ي وٝا٘س. ا٘تٍطاِقسٜٔطتت 

                                                 
1 Hankel Transform 
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2ؾطیـ یتجسیُ فٛضیٝ یوٝ ثط پبیٝ 1تجسیُ ٞٙىُ ؾطیـ یٞبی ٔحبؾجٝاٍِٛضیتٓ ز.قٛٔي
ثبقس ٔي 

وطزٜ ٕٔىٗ  ی ضطایت فٛضیٝسوي وٕتط اظ ؾطفت ٔحبؾجٝا٘ يؾطفت ثبضا  (22-3ی )ٝاثغض یٔحبؾجٝ

تِٛیس ٔرتّف  ٞبیتٞبیي ثب ذهٛنیٌفتبض ثب تٛاثـ ثؿُ ٔدٕٛفٝ ٚیػٌيٞبی ثب ثؿظ ؾیٍٙبَ اؾت.

، سثبقٔي تجسیُ ٞٙىُ ی٘یبظٔٙس ٔحبؾجٝثؿُ  -ی ضطایت ؾطی فٛضیٝ اظ آ٘دب وٝ ٔحبؾجٝ قٛز.ٔي

  اضائٝ ذٛاٞس قس. ازأٝزض  ی آٖی ٔحبؾجٝ٘حٜٛٚ  تجسیُ ٞٙىُ ٞبیثقضي اظ ذهٛنیت

 ّای تبذیل ٌّىلخصَصیت 1 -3-3

 ( تقطیف ٔي قٛز.26-3ی )ضاثغٝتجسیُ ٞٙىُ ثٝ نٛضت 

 ( )  ∫   ( )
 

 
  (  )  (3-26                                                                             )  

 اؾت: (27-3ی )ضاثغٝٚ فطَٔٛ تجسیُ ٔقىٛؼ آٖ ثٝ نٛضت 

 ( )  ∫   ( )
 

 
  (  )  (3-27                                                                            )  

 :زض ٘ؾط ثٍیطیٓ  اٌط

  ( )
 
↔   ( )      ٚ         ( )

 
↔   ( )  

 ثبقس.وٝ فطَٔٛ پبضؾٛاَ ٔي ( ضا ذٛاٞیٓ زاقت28-3ی )ضاثغٝ پؽؾ

∫    
 

 
( )  

 ( )   ∫    
 

 
( )  

 ( )  (3-28                                                        )  

 ثٝ ایٗ نٛضت اؾت: عیٞب ٘ؾبیط فطَٔٛ

 (  )
 
↔

 

   .
 

 
/ (3-29                                                                                          )  

 ( )   ( )
 
↔ ( )   ( ) (3-30                                                                          )  

  ٙس.ٞؿت تجسیُ ٞٙىُ ذبنیت قیفت ٚخٛز ٘ساضز ظیطا تٛاثـ ثؿُ ٘ؿجت ثٝ قیفت تغییط پصیطزض 

 

 

                                                 
1 Fast Hankel Transform 
2 Fast Fourrier Transform 
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 ی تبذیل ٌّىلهحاسبِ ّایالگَریتن 3-3-2

ٞبی ٞب ثبفث اؾتفبزٜ اظ ؾطیایٗ اٍِٛضیتٓا٘س. ی تجسیُ ٞٙىُ اضائٝ قسٜطای ٔحبؾجٝٞبیي ثاٍِٛضیتٓ

ٞبی تجسیُ ٞٙىُ ؾطیـ ثط بؾجبتي قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ اٍِٛضیتٓٔح ی ظیبزثسٖٚ ٞعیٙٝثؿُ  -فٛضیٝ 

 .ثبقسلبثُ زؾتطؼ تجسیُ فٛضیٝ ؾطیـ ٔي ٚ ٞبی ؾطیـاٍِٛضیتٓ اؾبؼ

تٓ ثط اؾبؼ تجسیّي ثٝ ٘بْ اضائٝ قس. ایٗ اٍِٛضی 1تجسیُ ٞٙىُ تٛؾظ ؾیٍٕٗ یاِٚیٗ اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ

فیت ایٗ  وطز وٝ ٘ؿجت ثٝ قیفت تغییط ٘بپصیط قٛ٘س.ثٛز وٝ تٛاثـ ثؿُ ضا ثٝ تٛاثقي تجسیُ ٔي 2ٌبضز٘ط

-وطز وٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝثطزاضی ثٝ نٛضت ٕ٘بیي تغییط ٔيضٚـ زض ایٗ ثٛز وٝ عي ایٗ تجسیُ، ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٛز.ٞب ٔغبیط ثطزاضی غیط ذغي ثب ٚالقیت فیعیىي زازٜ

ٍ٘بقت  4پیكٟٙبز قس وٝ ا٘تٍطاَ ضا ثٝ ا٘تٍطاَ پیچف 3اٍِٛضیتٓ ٔكبثٟي تٛؾظ یٛٞب٘ؿٗ ٚ ؾٛض٘ؿٗ

 وطز وٝ ایٗ ضٚـ ٞٓ ٕٞبٖ ٔكىُ ضٚـ ؾیٍٕٗ ضا زاقت.ٔي

-ٟٙبز قس وٝ فجبضت ثٛز اظ ثؿظ تبثـ تحت تجسیُ ٔدٕٛفٝپیك 5یه ضٚـ ؾطیـ تٛؾظ وبًٚ٘ ٚ وٛن

ٞبی تحّیّي ٔكٟٛض٘س. اٍِٛضیتٓ آٟ٘ب ٔكىُ ، وٝ ثٝ فٙٛاٖ تجسیُ 6ٍِط -ٞبی ٌٛؾيایای اظ چٙس خّٕٝ

 ٘كس. يتٛخٟ ایٗ ضٚـثٝ ایٗ ذبعط ٍٕٞطایي زاقت ٚ ثٝ 

ٞبی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی یىٙٛاذت پیكٟٙبز قس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثیكتط ؾطی 7وٙسَ ضیتٕي تٛؾظاٍِٛ

ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفت. ایٗ قٛ٘س ایٗ ضٚـ یىٙٛاذت زض ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٔيظٔب٘ي ثٝ عٛض 

 ٔي ثبقس. FFT یٚ ثط اؾبؼ ٔحبؾجٝ ٜتٓ ثطای پیبزٜ ؾبظی ؾبزٜ ثٛزیضاٍِٛ

 پطزاظیٓ.٘یع ٔكبثٝ ایٗ ضٚـ ضا آٚضزٜ اؾت وٝ ثٝ تٛضیح آٖ ٔي 8ٌٛپب ٖ

 زاضیٓ: (26-3ی )ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ

                                                 
1 Seigman 
2 Gardner Transform 
3 Johansen & Sorensen 
4 Convolution Integral 
5 Cook & Cavangh 
6 Gaussian-Laguerre Polynomials 
7 Candel 
8 Gopalan 
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 ( )  ∫   ( )
 

 
  (  )  (3-31                                                                             )  

 .[19]ثبقس( ٔي32-3ی )ی نفط ثٝ نٛضت ضاثغٝفطْ ا٘تٍطاِي ثؿُ ٔطتجٝ

  (  )  
 

  
∫             
  

 
(3-32                                          )                                

 ٌیطیٓ.ی ظیط ضا ٘تیدٝ ٔيضاثغٝ (،31-3ی )( زض ضاثغ32ٝ-3ی )ضاثغٝ ثب خبیٍعیٙي

 ( )  
 

  
∫   ( ) ∫             

 

 

 
    (3-33                                                           )  

ٔؿبٚی  لؿٕت Kضا ثٝ  (    )ی ثبظٜ ظ٘یٓ. ثطای ایٗ ٔٙؾٛضترٕیٗ ٔي 1ٞب ضا ثب ٔدٕٛؿحبَ ا٘تٍطاَ

θΔثٝ عَٛ   
  

 
  θٔؿبٚی ثٝ عَٛ  لؿٕت Nضا ثٝ  aی نفط تب ، ٚ ثبظٜ 

 

 
وٙیٓ. تمؿیٓ ٔي 

 وٙیٓ.( ضا ثبظ٘ٛیؿي ٔي31-3ی )ؾپؽ ضاثغٝ

 ( )  
(  ) 

 
∑   (   )∑            (   )   

   
   
   (3-34                                           )  

 ( )  
(  ) 

 
∑ ∑   (   )   

   
   
              (   ) (3-35                                           )  

 ثبقس.ثٝ نٛضت ظیط ٔي (Nٞب )ٚ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ (  )ثب ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی   ی ثیٗ وٝ ضاثغٝ

  
    

    
 (3-36                                                                                                     )  

 ( ذٛاٞیٓ زاقت:35-3ی )( زض ضاثغ36ٝ-3ی )ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ

 ( )  
(  ) 

 
∑ ∑   (   )   

   
   
      

  

 
      (   ) (3-37               )                              

ثب ٚضٛح  ( )   یی ز٘جبِٝی ٌؿؿتٝتجسیُ فٛضیٝ ( ٔدٕٛؿ زاذّي ثٝ فٙٛا37ٖ-3ی )زض ضاثغٝ

Δθفطوب٘ؿي   
  

    
ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت ٚ ثٝ ؾبزٌي ثب  (   )     زض ٔمبزیط  وٝ قٛزقٙبذتٝ ٔي 

 ٔحسٚز ثٝ نٛضت ظیط اؾت.پؽ تمطیت تجسیُ ٞٙىُ ثٝ زؾت ٔي آیس.  FFT ٞبیتىٙیه

 ( )  
(  ) 

 
∑  ,     (   )-   

   (3-38                                                                   )  

 قٛز.ثٝ نٛضت ظیط تقطیف ٔي P(x)وٝ تبثـ 

 ( )  ∑   ( )   
  

 
     

   (3-39                                                                          )  

                                                 
1 Summation 
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-تٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ ثطای ؾیٍٙبَثبقس أب ٔئي ٔرتّظ P(x)اِجتٝ ثبیس تٛخٝ زاقت، ٞط چٙس وٝ تبثـ 

-ثٙبثطایٗ ثطای ؾیٍٙبَ ثطاثط نفط اؾت. k=0,1,…,K-1ٞبی ٔٛٞٛٔي ثطای ٞبی حمیمي ٔدٕٛؿ لؿٕت

 ی ٌؿؿتٝ ٔٛضز تٛخٝ اؾت.ی لؿٕت حمیمي تجسیُ فٛضیٝحمیمي فمظ ٔحبؾجٝ ٞبی

ٔي تٛاٖ ٘عزیىتطیٗ ٔمساض نحیح ثٝ آٖ ضا زض  (   )     ی تجسیُ فٛضیٝ زض ٔمبزیط ثطای ٔحبؾجٝ

 ( )  تٛاٖ ثٝ تقساز وبفي نفط ثٝ تبثـ ٘ؾط ٌطفت. ثب ایٗ حبَ ثطای ثب تط ضفتٗ زلت زض ٔحبؾجٝ ٔي

 ٕ٘ٛز تب ٚضٛح تجسیُ ثب تط ضٚز. اضبفٝ

 بسل -ًوایص یه سیگٌال با سزی فَریِ  ػذدی ًتایج 3-4

ٞبی فسزی آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثطای ایٗ ثؿُ ٔثبَ – ی ضطایت ؾطی فٛضیٝزض ایٗ لؿٕت ثطای ٔحبؾجٝ

زض ( ٚ اٍِٛضیتٓ ٌفتٝ قسٜ 26-3ی )ی ٔحسٚز زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٚ عجك ضاثغٝوبض زٚ تبثـ ضا زض فبنّٝ

 ثؿُ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. – ضطایت ؾطی فٛضیٝ 2-3-3ثرف 

( ) ثٝ فٙٛاٖ اِٚیٗ ٔثبَ تبثـ  )ضیكٝ ؾي ٚ ؾْٛ تبثـ ثؿُ ٔطتجٝ  88/102ی نفط تب زض ثبظٜ ( )   

ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٖ ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  256ثطزاضی قسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 402/0نفط( ا٘تربة قسٜ وٝ ثب فبنّٝ ظٔب٘ي 

 ثبقس.لبثُ ٔكبٞسٜ ٔي 1-3ٕ٘ٛزاض تبثـ زض قىُ 

 

( )  تبثـ ٕ٘ٛزاض 1-3 قىُ    ( ) 
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 ( ثٝ زؾت آٚضز.40-3ی )تٛاٖ ضطایت ضا ثٝ نٛضت ضاثغٝثب ٔحبؾجٝ اظ ضاٜ فطَٔٛ ٔي 

   2
                
                

(3-40                                                                                  )  

لبثُ ٔكبٞسٜ  2-3ی ضطایت زض قىُ ؾپؽ عجك اٍِٛضیتٓ ضطایت ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ٕ٘ٛزاض ا٘ساظٜ

 ثبقس.ٔي

 

( )  تبثـ ثؿُ - ٝیفٛض تیضطا یا٘ساظٜ ٕ٘ٛزاض 2-3 قىُ    ( ) 

( تبثـ 23-3ی )ٍٕٞطایي ذٛثي زاضز. حبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ضفت، اٍِٛضیتٌٓٛ٘ٝ وٝ ا٘تؾبض ٔي ٕٞبٖ

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 3-3وٙیٓ. ٕ٘ٛزاض تبثـ ثبظؾبظی قسٜ زض قىُ ضا ثبظؾبظی ٔي

 

 قسٜ یثبظؾبظ تبثـ ٕ٘ٛزاض 3-3 قىُ
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ثبقس. ٘بچیع ٔي 0027/0ثطاثط  1ٔیعاٖ ذغبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقیبض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبت ذغب

 ثٛزٖ ایٗ ٔمساض ٘كبٖ اظ وبضایي ثب ی اٍِٛضیتٓ زاضز.

ٞبی پبیٍبٜ زٞیٓ. ایٗ فطیٓ اظ یىي اظ فبیُثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ زْٚ یه فطیٓ ٌفتبض ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي

 ٔكبٞسٜ ٔي وٙیس. 4-3ا٘تربة قسٜ اؾت. ٕ٘ٛزاض ایٗ فطیٓ ضا زض قىُ  2زازٜ تیٕیت

 

 ٌفتبض ٓیفط هی ٕ٘ٛزاض 4-3 قىُ

ی ضطایت زض قىُ قٛ٘س. ٕ٘ٛزاض ا٘ساظٜثؿُ ثٝ ٚؾیّٝ اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ ٔي – ؾطی فٛضیٝحبَ ضطایت 

 ثبقس.لبثُ ٔكبٞسٜ ٔي 3-5

 

 ٌفتبض ٓیفط هی ثؿُ - ٝیفٛض تیضطا یا٘ساظٜ ٕ٘ٛزاض 5-3 قىُ

                                                 
1 Mean Squared Error (MSE) 
2 Timit 
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ٕ٘ٛزاض فطیٓ ٌفتبض ثبظؾبظی قسٜ زض  قٛز.( ثبظؾبظی ٔي23-3ی )حبَ فطیٓ ٌفتبض ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 6-3قىُ 

 
 قسٜ یثبظؾبظ ٌفتبض ٓیفط ٕ٘ٛزاض 6-3 قىُ

ثبقس. ایٗ ٔي 00053896/0ٔیعاٖ ذغبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقیبض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبت ذغب ثطاثط 

یٗ حبوي اظ تٛا٘بیي ثب ی تٛاثـ ٔمساض حتي اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ زض ٔثبَ لجُ ٞٓ ثؿیبض وٕتط اؾت. ا

 ثبقس.ٞبی ٌفتبض ٔيثؿُ ثطای ثؿظ ؾیٍٙبَ

-3ٕ٘ٛزاض فطیٓ ٌفتبض ثبظؾبظی قسٜ زض قىُ  وٙیٓ.ضطیت اَٚ ثبظؾبظی ٔي 40حبَ ؾیٍٙبَ ضا فمظ ثب 

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 7

 

 يانّ ٌفتبض ٓیفط وٙبض زض تیضط 40 ثب قسٜ یثبظؾبظ ٌفتبض ٓیفط ٕ٘ٛزاض 7-3 قىُ
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تٛاٖ ؾیٍٙبَ ٌفتبض ضا ثٝ پیساؾت حتي ثب یه چٟبضْ ضطایت ٞٓ ٔي 7-3ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ٔیعاٖ ذغبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقیبض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبت ذغب ثطاثط  ذٛثي ثبظؾبظی ٕ٘ٛز.

 ثبقس.ٔي 0412/0

 گفتاربسل در پزداسش  -فَریِ  واربزدّای تبذیل 3-5

ثؿُ زض پطزاظـ ٌفتبض اقبضٜ ٔي ٕ٘بییٓ. اِجتٝ  -بضثطزٞبی تجسیُ فٛضیٝ زض ایٗ ثرف ثٝ ثطذي اظ و

ٞبی لّت ٞبی زیٍطی ٕٞچٖٛ تهٛیط ٚ ؾیٍٙبَتٛاثـ ثؿُ زض ظٔیٙٝ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلا ٘یع ٌفتٝ قس

 ٘یع وبضثطز زاضز.

 تطخیص جٌسیت گَیٌذُ 3-5-1

ؿظ ؾطی ٚ ث 1تٛاثـ ٔس شاتيثب اؾتفبزٜ اظ  يضٚق ،ثطای تكریم خٙؿیت ٌٛیٙسٜ [20ٔطخـ ]زض 

 ی غیطذغيیه تىٙیه تدعیٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ثؿُ اضائٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ ضٚـ ؾیٍٙبَ ٌفتبض - فٛضیٝ

فطوب٘ؽ  ٔسٚ ؾیٖٛ زأٙٝ ٚ ثب ٔسٚ ؾیٖٛ ٞبیثٝ زٚ ٔدٕٛفٝ اظ ؾیٍٙبَ 2تدطثي ٔس یثٝ ٘بْ تدعیٝ

 قٛ٘س وٝ تٛاثـ ٔس شاتي ٘بٔیسٜ ٔي قٛ٘س.تدعیٝ ٔي

 ٞؿتٙس ٌفتبضؾیٍٙبَ  اظ وٝ زاضای ثیكتطیٗ اعلافبتی ا٘طغی تٛاثـ، تٛاثـ ٔس شاتي ٔحبؾجٝثب 

 ثبظؾبظیاؾتفبزٜ ٔي قٛز. ؾپؽ ایٗ ؾیٍٙبَ  ٌفتبضؾیٍٙبَ  ثبظؾبظیثطای  بٚ اظ آٟ٘ ٜسقٙبؾبیي ق

 ضطایت ثٝ فٙٛاٖ ٚیػٌيایٗ  ٔحبؾجٝ ٔي قٛز. بٟ٘ثؿُ آ -ثٙسی ٔي ٌطزز ٚ ضطایت فٛضیٝ قسٜ فطیٓ 

ٝ ثٙس س. وبضآیي ایٗ ولاؾٙثبقثطای زٚ ولاؼ ٔصوط ٚ ٔٛ٘ث ٔي 3ثطزاض پكتیجبٖ ثٙس ٔبقیٗثطای ولاؾٝ

 % ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.92/72

ی ثبقٙس. وٝ ٔقبزَ تٛاثـ ثب ثب٘س ثبضیه زض حٛظٜتٛاثـ ثؿُ ثٝ قىُ تٛاثـ ٕ٘بیي ٔیطا قٛ٘سٜ زض ظٔبٖ ٔي

 –ثبقٙس، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اظ ضطایت فٛضیٝ ثب٘س ثبضیه ٔيفطوب٘ؽ اؾت. اظ آ٘دب وٝ تٛاثـ ٔس شاتي ٞٓ 

 ثؿُ ثطای اؾترطاج ٚیػٌي آٟ٘ب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت تب تٛنیف ثٟتطی اظ تٛاثـ ٔس شاتي زاقتٝ ثبقٙس.

                                                 
1 Intrinsic Mode Functions 
2 Empirical Mode Decomposition 
3 Supported Vector Machine (SVM) 



 

44 

 ضٌاسایی گَیٌذُ 3-5-2

ی قٙبؾبیي ٌٛیٙسٜ وبضٞبی ٔرتّفي نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ چٙس ٔٛضز اظ آٟ٘ب ثٝ قطح ظیط زض ظٔیٙٝ

 ثبقس.ٔي

ثطای قٙبؾبیي فهجي پؽ ا٘تكبض  یثٙس قجىٝٚ ولاؾٝثؿُ  - ضطایت فٛضیٝ اظ ،[21ٔطخـ ]زض اِف: 

 ثؿُ ثب اؾتفبزٜ اظ تبثـ ثؿُ ٔطتجٝ اَٚ - ضطایت فٛضیٝزض ایٗ ضٚـ،  ٜ قسٜ اؾت.ٌٛیٙسٜ اؾتفبز

تقساز قٛز وٝ ٞط چٝ قجىٝ فهجي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔكبٞسٜ ٔي زض ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ

ی ٔٛخٛز ی فهجي آٔبزٜاِجتٝ ثٝ زِیُ ایٙىٝ اظ قجىٝ ضطایت ثب تط ضٚز وبضآیي ضٚـ ٘یع ثب تط ٔي ضٚز.

ضطایت  ٘ٛقتٝ قسٜ ثٛز، 1ثیٙي ذغيافعاض ثطای ضطایت پیفافعاض ٔتّت اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ایٗ ٘طْزض ٘طْ

 زاز٘س.٘تیدٝ ٔي ثؿُ – ضطایت فٛضیٝثیٙي ذغي ثٟتط اظ پیف

ثٙس تدبضی ٘ٛفي ولاؾٝثب اؾتفبزٜ تبثـ ثؿُ ٔطتجٝ اَٚ ٚ  ثؿُ – ضطایت فٛضیٝ ، اظ[22ٔطخـ ]زض ة: 

زض  وبض نٛضت ٌطفتٝ اؾت. 3ٚ ٘بتٛ 2ٌطیٗ فًّ یثط ضٚی پبیٍبٜ زازٜ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثطزاض ؾبظٌؿؿتٝ

ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ؾپؽ ضطایت ثٝ نٛضت  ثؿُ – ضطایت فٛضیٝایٗ ضٚـ ثطای ٞط فطیٓ ٌفتبض 

اؾتفبزٜ قسٜ  ثٙسٞب ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی ولاؾٝتبیي زض آٔسٜ ٚ حبنُ خٕـ ایٗ ٔدٕٛفٝپٙح ٞبیٔدٕٛفٝ

ثبقس. ٞبی فطوب٘ؿي ٔرتّف ٔياؾت. ٞسف اظ ایٗ وبض ٘ٛفي تٛنیف ا٘طغی ؾیٍٙبَ ٌفتبض زض ثبظٜ

ضطایت اؾتفبزٜ اظ  زضنس ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. 75ب ت 50وبضآیي ایٗ ضٚـ ثب تٛخٝ ثٝ تقساز ضطایت ثیٗ 

ثبقس. ظیطا ٞط زٚ زض ایٗ ضٚـ ثٝ زِیُ قجبٞت ؾبذتبض ؾیٍٙبَ ٌفتبض ٚ تٛاثـ ثؿُ ٔي ثؿُ – فٛضیٝ

 غیط ؾیٙٛؾي، قجٝ ٔتٙبٚة ٚ ٔیطا قٛ٘سٜ ٞؿتٙس.

زض ایٗ ضٚـ،  ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. 4ٞبی ثؿُ ٚ وپؿتطْٚٚیػٌي ای ثیٗ٘یع ٔمبیؿٝ [23ٔطخـ ]زض ج: 

لؿٕت ة ، ٕٞب٘ٙس ضٚـ ثٙسثٝ فٙٛاٖ ٚیػٌي، پبیٍبٜ زازٜ ٚ ولاؾٝ ثؿُ – ضطایت فٛضیٝاؾتفبزٜ اظ 

ٞبی وپؿتطْٚ ثٝ % ثطای ٚیػٌي86% ٚ 80ٞبی ثؿُ ٚ ٔمبزیط % ثطای ٚیػٌي76% ٚ 65ٔمبزیط  ثبقس.ٔي

                                                 
1 Linear Predictive Coefficients 
2 Green Flag 
3 NATO 
4 Cepstrum 



 

45 

وٝ تٛاثـ ثؿُ تٛاثـ دٝ ٌطفت تٛاٖ ٘تیٔي ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح زضج قسٜ زض ایٗ ٔمب تزؾت آٔسٜ اؾت. 

 ٚ قٙبؾبیي ٌٛیٙسٜ ٔي ثبقٙس. ٌفتبضٞبی اؾتفبزٜ زض تحّیُ ٚ ؾٙتع ؾیٍٙبَ ٔٙبؾجي ثطای

 تخویي تؼذاد گَیٌذگاى 3-5-3

ٞبی ضجظ قسٜ ثب زٚ ٔیىطٚفٗ تحمیمي نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ زض آٖ اظ ؾیٍٙبَ [24ٔطخـ ]زض 

ٞبی ٌٛیٙسٌبٖ ٚخٛز زاضز ٚ ٕٞجؿتٍي وٝ ثیٗ ؾیٍٙبَاؾتفبزٜ اظ تبذیطی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. وٝ ثب 

ٞط  ثؿُ ؾیٍٙبَ - ضطایت فٛضیٝ اثتسأتمبثُ آٟ٘ب، تقساز ٌٛیٙسٌبٖ ترٕیٗ ظزٜ ٔي قٛز. زض ایٗ ضٚـ 

 ثبظؾبظی ٔي قٛ٘س تب ثٝ نٛضت ثب٘س ٔحسٚز زض آیٙس. ٔیىطٚفٗ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب یه چٟبضْ ضطایت

ٞب ٚخٛز زاضز ی تبذیطی وٝ ثیٗ ؾیٍٙبَثٝ ٚاؾغٝ قٛز.ٔحبؾجٝ ٔيٟب آ٘ ثیٗ ٕٞجؿتٍي ٔتمبثُ ؾپؽ

 یٔمبیؿٝثب ثبقس. قٛز وٝ تقساز آٟ٘ب ٕٞبٖ تقساز ٌٛیٙسٌبٖ ٔيٞبیي ٔكبٞسٜ ٔيزض ٔحُ تبذیط لّٝ

ٞبی لجّي وبضآیي قسٜ اؾت وٝ ایٗ ضٚـ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٘كبٖ زازٜ ثب ٘تبیح تدطثي ٘تبیح ٌطفتٝ قسٜ

 ذٛثي زاضز.

 بْساسی گفتار 3-5-4

زض ایٗ ضٚـ  .ثبقسٞبی ٟٔٓ ثٟؿبظی ٌفتبض ضٚـ تفطیك عیفي ٔيزا٘یٓ یىي اظ ضٚـٕٞبٖ عٛض وٝ ٔي

ثطای ترٕیٗ ؾیٍٙبَ ثسٖٚ ٘ٛیع، ضطایت فٛضیٝ ٘ٛیع ترٕیٗ ظزٜ قسٜ اظ ضطایت فٛضیٝ ؾیٍٙبَ ٘ٛیعی 

ثؿُ اؾتفبزٜ قسٜ  - ثٝ خبی ضطایت فٛضیٝ اظ ضطایت فٛضیٝ [25ٔطخـ ]زض  .قسٜ تفطیك ٔي ٌطزز

 اؾت. ؾیٍٙبَ ترٕیٗ ظزٜ قسٜ زض ٟ٘بیت ثبظؾبظی ٔي قٛز.

زض ایٗ ضٚـ اظ تٛاثـ ثؿُ ٘ٛؿ یه ٔطتجٝ اَٚ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ اظ ذبنیت شاتي تٛاثـ ثؿُ 

تب ٘ٛیع فطوب٘ؽ ثب  ضا حصف  وٝ ٕٞچٖٛ یه فیّتط پبییٗ ٌصض ٔي ثبقس ٘یع وٕه ٌطفتٝ قسٜ اؾت

 .ٕ٘بیس
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 اصلاح ٍ باسساسی گفتار 3-5-5

ؿُ پطزاذتٝ ث - تغییط قىُ یبفتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضطایت فٛضیٝ ٌفتبضثٝ انلاح ؾیٍٙبَ  [26ٔطخـ]زض 

یٙىٝ عیف اظ تبثـ ثؿُ ٘ٛؿ یه ٔطتجٝ اَٚ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ا قسٜ اؾت. زض ایٗ ضٚـ ٘یع

ویفیت ثؿُ ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ  - فٛضیٝثبقس اظ ایٗ ذبنیت ضطایت ٌصض ٔيؾیٍٙبَ ثؿُ ٔیبٖ

ی ضطایت ی ٕٞٝزض اثتسا ثب تقسازی اظ ضطایت وٝ تمطیجبً زض ٔیب٘ٝ ؾیٍٙبَ ٔٛضز ٘ؾط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

ٌفتبض ثبظؾبظی ؾیٍٙبَ ٌفتبض ثبظؾبظی قس. ؾپؽ فمظ ضطایت ذبني ا٘تربة ٚ ثب آٟ٘ب ؾیٍٙبَ ثٛز٘س 

سا حصف، ٚ چٙس ضطیت ٘عزیه ثٝ آذط تمٛیت قسٜ ٚ عیف قس. زض یه آظٔبیف زیٍط چٙس ضطیت اظ اثت

 فطوب٘ؿي آٟ٘ب ثبٞٓ ٔمبیؿٝ قس.

تٛاٖ ٞٛیت ٌٛیٙسٜ ضا وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضطایت ا٘تربة قسٜ ٔيزض ایٗ تحمیك ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

 ی ٌفتٝ قسٜ ضا ازا ٕ٘ٛز.پٟٙبٖ وطز ٚ زض فیٗ حبَ خّٕٝ

 وذیٌگ گفتار 3-5-6

-تقسازی اظ ضطایت ا٘تربة قسٜ اؾت. ثب ٔحبؾجٜٝ اؾت وٝ ثٝ نٛضت تدطثي آٚضزٜ قس [27ٔطخـ ]زض 

ضطیت اظ ضطایت  30تب  15ٔي تٛاٖ فٟٕیس ثب زاقتٗ ی ٔیعاٖ قجبٞت ؾیٍٙبَ انّي ٚ ثبظؾبظی قسٜ 

ضطیجي وٝ زض لّٝ لطاض  30ٛة ؾیٍٙبَ ٌفتبض ضا ثبظؾبظی ٕ٘ٛز ٚ اٌط فٛضیٝ ثؿُ ٔي تٛاٖ ثب ویفیت ذ

ایٗ ضٚـ تقساز ثیت ٞبی وس ضا ثٝ  تٛاٖ ثٝ زؾت آٚضز.ٕ٘ٛز ویفیت ثؿیبض ذٛثي ٔي ٌیط٘س ا٘تربةٔي

 قست پبییٗ ٔي آٚضز.

ای ثطای ِِٛٝ تقف ثٛزٜ ٚ تٛاثـ ثؿُ تٛاثـ ٚیػٜٞبی ٔطی تبضای ثطااظ آ٘حب وٝ تٛاثـ ؾیٙٛؾي تٛاثـ ٚیػٜ

تٛاٖ ٘تیحٝ ٌطفت ثب تقساز ٔي ،قٛزی نٛتي تِٛیس ٔيثبقٙس ٚ ٌفتبض اظ زضٖٚ یه ِِٛٝٞبی ٔطتقف ٔي

قٛز ایٗ أط ثبفث ٔي ٛز.ؾبظی ٕ٘ثب ویفیت ذٛثي ثبظ ضا ٌفتبض تٛاٖ، ٔيثؿُ –وٕي اظ ضطایت فٛضیٝ 

 وٝ ثیكتطیٗ ویفیت زض وٕتطیٗ ٘طخ ثیت شذیطٜ قٛز.
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 1تطخیص لحظِ ضزٍع گفتار 3-5-7

-اثتسای ٌفتبض اظ غیط ٌفتبض ٔيی قطٚؿ ٛٔي پطزاظـ ٌفتبض یىي اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ ِحؾٝزض وبضثطزٞبی فٕ

ی ذیّي وٛتبٜ اؾت. وٝ ثبفث زض ثبظٜ ،ب٘ي ٚ فطوب٘ؿيی قطٚؿ ٌفتبض ٔتكىُ اظ ؾبذتبض ظِٔحؾٝثبقس. 

قٛز تكریم آٖ ؾرت ثبقس. ثب ایٗ حبَ ایٗ ٚیػٌي وبضثطز ظیبزی زض حفبؽت ٌفتبض، قٙبؾبیي ٔي

 ٌفتبض ٚ قٙبؾبیي ِٟدٝ زاضز.

ثؿُ  - اظ ضطایت فٛضیٝ [ خٟت تكریم ِحؾٝ قطٚؿ ٌفتبض 28ٚ29خـ ]اتحمیك ا٘دبْ قسٜ زض ٔطزض 

قٛز تب ثب ا٘تربة تقساز ذبني اظ ضطایت ؾیٍٙبَ ٌفتبض ثبظؾبظی ٔي زض ایٗ تحمیك اؾت.قسٜ اؾتفبزٜ 

تبثـ  2نسا ثبلي ثٕب٘ٙس. ؾپؽ ثب اٍِٛضیتٕي ثٝ ٘بْ خساؾبظی ا٘طغی ٌؿؿتٝفمظ ٘ٛاحي نسازاض ٚ ثي

تٛاٖ ِحؾٝ قطٚؿ ٌفتبض ضا قٛز. وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ تبثـ ٔيؾیٍٙبَ ٌفتبض ٔحبؾجٝ ٔيی پٛـ زأٙٝ

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Voice Onset Time (VOT) 
2 Discrete Energy Separation Algorithm (DESA) 
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 فصل چْارم:

بسل در پٌْاى ساسی اطلاػات درٍى سیگٌال  -فَریِ  استفادُ اس تبذیل

 گفتار
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 همذهِ 4-1

ٌیطز. ی تجسیُ ؾیٍٙبَ نٛضت ٚ ٞٓ زض حٛظٜ ی ظٔبٖتٛا٘س ٞٓ زض حٛظٜپٟٙبٖ ؾبظی اعلافبت ٔي

ٌیطز ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. اٌط ی تجسیّي وٝ ثطای پٟٙبٖ ؾبظی اعلافبت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔيحٛظٜ

ثب ٞط ٌٛ٘ٝ تغییطی زض ؾیٍٙبَ، اعلافبت پٟٙبٖ قسٜ  ،ٞبی ظٔب٘ي ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ قٛزاعلافبت زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ی تجسیُ ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ قٛز ط٘س. أب اٌط اعلافبت زض حٛظٌٜیثٝ عٛض ٔؿتمیٓ زؾترٛـ تغییط لطاض ٔي

ٌصاضز. زض ٘تیدٝ ثبیس فضبیي ا٘تربة قٛز وٝ زض تغییطات ثٝ نٛضت غیط ٔؿتمیٓ ثط ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اثط ٔي

تٛاٖ ثطای ؾیٍٙبَ ٔي ٚ ٔتساَٚ ٞبی ٔقطٚفثطاثط حٕلات ٔمبٚٔت  ظْ ضا زاقتٝ ثبقس. اظ خّٕٝ تجسیُ

 ُ وؿیٙٛؾي ٚ تجسیُ ٔٛخه ٘بْ ثطز.سیثٝ تجسیُ فٛضیٝ، تج

ؾیٍٙبَ ضا  ،ثؿُ ٔقطفي قس وٝ ایٗ تجسیُ –زض فهُ ؾْٛ تجسیُ زیٍطی ٘یع ثٝ ٘بْ تجسیُ فٛضیٝ 

ٕٞچٙیٗ وبضثطزٞبیي اظ ایٗ تجسیُ زض پطزاظـ  .زٞسٕ٘بیف ٔيثطاؾبؼ ٔدٕٛفي اظ تٛاثـ ثؿُ 

 ؾیٍٙبَ ٌفتبض شوط ٌطزیس.

ی ثؿُ تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت. ؾپؽ ٘حٜٛ –بظی تجسیُ فٛضیٝ ی پیبزٜ ؾزض ایٗ فهُ اثتسا ٘حٜٛ

قٛز. ٕٞچٙیٗ خٟت ٌطفتٝ ٔيثؿُ ٔٛضز ثطضؾي لطاض  –پٟٙبٖ ؾبظی اعلافبت زض فضبی تجسیُ فٛضیٝ 

ٞبی ٔقطٚف زیٍطی ٕٞچٖٛ تجسیُ ای ٘یع ثیٗ ایٗ تجسیُ ٚ تجسیُثطضؾي وبضایي ایٗ تجسیُ، ٔمبیؿٝ

 ٔٛخه، نٛضت ٌطفتٝ اؾت. فٛضیٝ، تجسیُ وؿیٙٛؾي ٚ تجسیُ

 پایگاُ دادُ 4-2

ی زازٜ 6300٘بْ زاضز. ایٗ پبیٍبٜ زازٜ قبُٔ  TIMITقٛز ای وٝ زض ایٗ فهُ اؾتفبزٜ ٔيپبیٍبٜ زازٜ

ثیبٖ قسٜ اؾت. ایٗ  خّٕٝ 10ٌٛیٙسٜ ٚ ٞط وساْ  630ٞب تٛؾظ ایٗ زازٜ ثبقس.آٔٛظـ ٚ آظٔبیف ٔي

 16ویّٛٞطتع ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی، ٚ ثب  16ٞب ثب فطوب٘ؽ ٕٞٝ ایٗ زازٜ ا٘س.ا٘تربة قسٜ ِٟدٝ ٔرتّف 8افطاز ثب 

وبضثطزٞبی تكریم ٌفتبض ٚخٛز ٞبی زیٍطی ثطای ٞبی ٌفتبض فبیُا٘س. زض وٙبض فبیُثیت وٛا٘تیعٜ قسٜ

 قٛز.زاضز وٝ ثطای وبضثطز پٟٙبٖ ؾبظی اؾتفبزٜ ٕ٘ي
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 بسل -پیادُ ساسی تبذیل فَریِ  4-3

تقطیف قسٜ  (   ) یضٚی ثبظٜ وٝ ضا ( )  هُ ؾْٛ ٌفتٝ قس ٞط تبثقي ٔب٘ٙسٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ف

 ٔي تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقت:اؾت، تحت قطایغي 

(4-1)  ( )  ∑     (   ) 
     

(   )   یٔقبزِٝ ٞبی ٔثجتضیكٝ …,m=1,2ثٝ اظای     وٝ زض آٖ بقس وٝ ثٝ تطتیت ثٔي   

ی قٛ٘س، ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝثؿُ ٘بٔیسٜ ٔي –٘یع وٝ ضطایت فٛضیٝ    ا٘س. ضطایت نقٛزی ٔطتت قسٜ

 آیٙس.ظیط ثٝ زؾت ٔي

(4-2)    
 ∫   ( )  (   )  

 
 

  ,  (   )- 
  

ٞسف زض ایٗ ثرف ثٝ  ز.قٛ٘بٔیسٜ ٔيتجسیُ ٞٙىُ ٔحسٚز ٚخٛز زاضز،  (2-4) یزض ضاثغٝ ي وٝا٘تٍطاِ

ی ٔرطج وؿط ٘یبظ ثٝ اٍِٛضیتٓ ذبني ( ٔحبؾج2ٝ-4) یزض ضاثغٝثبقس. ٔي   ضطایت زؾت آٚضزٖ 

ی نٛضت وؿط اؾت ٚ ی یه ثٝ ضاحتي لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. پؽ ٟٔٓ ٔحبؾجٝ٘ساضز ٚ تبثـ ثؿُ ٔطتجٝ

 یاٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ وبفي اؾت فمظ تجسیُ ٞٙىُ ٔحبؾجٝ قٛز.   ضطایت ی زض ٘تیدٝ ثطای ٔحبؾجٝ

ضا ٕٔىٗ وطزٜ  ثؿُ –ٔي ثبقس، ٔحبؾجٝ ضطایت فٛضیٝ  تجسیُ فٛضیٝ ؾطیـ یپبیٝ تجسیُ ٞٙىُ وٝ ثط

 اؾت.

 ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض فهُ ؾْٛ ٌفتٝ قس تمطیت تجسیُ ٞٙىُ ٔحسٚز ثٝ نٛضت ظیط اؾت.

(4-3)  ( )  
(  ) 

 
∑  ,     (   )-   

     

 قٛز.ثٝ نٛضت ظیط تقطیف ٔي P(x)وٝ تبثـ 

(4-4)  ( )  ∑   ( )   
  

 
     

     

   لؿٕت ٔؿبٚی ثٝ عَٛ  Kضا ثٝ  (    )ی ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ثبظٜ
  

 
 Nضا ثٝ  (a,0)ی ، ٚ ثبظٜ 

   لؿٕت ٔؿبٚی ثٝ عَٛ 
 

 
ٚ  (  )ثب ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی   ی ثیٗ وٝ ضاثغٝوٙیٓ. تمؿیٓ ٔي 

 ثبقس.ثٝ نٛضت ظیط ٔي (N)ٞب تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ
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(4-5)   
    

    
  

ی تجسیُ ٞٙىُ ضا ثٝ قطح ظیط ثیبٖ تٛاٖ ٔطاحُ اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝحبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔغبِت ٔي

 وطز.

قٛز. ٞط پٙدطٜ ضا پٛقب٘ي زِرٛاٜ پٙدطٜ ثٙسی ٔيٚ ٞٓ Nاثتسا ؾیٍٙبَ ٌفتبض ٚضٚزی ثٝ عَٛ  .1

 ٘بٔیٓ.ٔي ( ) 

 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔي                 ثٝ اظای  ( )   ، ؾیٍٙبَ ( ) اظ ضٚی ؾیٍٙبَ  .2

 ( ) قٛز. ؾیٍٙبَ ثٝ زؾت آٔسٜ ضا ٔحبؾجٝ ٔي ( )  ی ؾیٍٙبَ ی ٌؿؿتٝتجسیُ فٛضیٝ .3

 ٘بٔیٓ.ٔي

   زِرٛاٜ،   ثٝ اظای  .4
  

 
ثعضٌتط ثبقس زلت اٍِٛضیتٓ ثب تط   قٛز. )ٞط چٝ لطاض زازٜ ٔي  

 اؾت(

 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔي                ثٝ اظای  (   )      ثب تقطیف    یز٘جبِٝ .5

ٌطزز ٚ تٕبْ ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ ثب یبثي ٔيزضٖٚ  زض ٘مبط  ( ) ؾیٍٙبَ ثٝ زؾت آٔسٜ  .6

 قٛز.ٞٓ خٕـ ٔي

 (  )ٔمساض ٟ٘بیي زض ٔطحّٝ قكٓ زض ٔمساض ثبثت  .7

 
قٛز وٝ ٕٞبٖ ٔمساض تجسیُ ٞٙىُ ضطة ٔي 

 ثبقس.ٔي

 –قٛز تب تقساز زِرٛاٜ اظ ضطایت فٛضیٝ ٞبی ٔرتّف تىطاض ٔي  ٞفتٓ ثطای  ٔطاحُ پٙدٓ تب .8

 آیس.ثؿُ ثٝ زؾت ٔي –یه ضطیت فٛضیٝ   ثؿُ ثٝ زؾت آیس. ثٝ اظای ٞط 

یبثي ٚخٛز زاضز. ضٚـ اَٚ ایٙىٝ ی قكٓ ثبیس زض ٘ؾط زاقت وٝ زٚ ضٚـ ثطای زضٖٚزض ٔطحّٝ

ی تجسیُ فٛضیٝ، ا٘تربة قٛز. ضٚـ زْٚ آٖ اؾت وٝ ٍٞٙبْ ٔحبؾجٝ  ٘عزیىتطیٗ فسز نحیح ثٝ ٔمساض 

ثب تقساز ٘مبط ثیكتطی ٔحبؾجٝ قٛز. ؾپؽ ٘عزیىتطیٗ  ( ) خٟت ثب تط ثطزٖ ٚضٛح تجسیُ، ؾیٍٙبَ 

 آیس.تطی ثٝ زؾت ٔيقٛز. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ زْٚ ٔمساض زلیكا٘تربة ٔي  ثٝ  ٔمساض
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 ذبنیت تٙبٚثي ثٛزٖ تجسیُ فٛضیٝ ثیكتط ثٛز ثب اؾتفبزٜ اظ ( ) ٘مبط اظ تقساز   ٕٞچٙیٗ اٌط ٔمساض 

 ضا زض ٔمبزیط ثعضٌتط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ( ) تٛاٖ ٔمساض ٌؿؿتٝ، ٔي

 زٞس.ی تجسیُ ٞٙىُ ضا ثٝ اذتهبض ٘كبٖ ٔيثّٛن زیبٌطاْ ٔطاحُ اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ 1-4قىُ 

 

 

 تجسیُ ٞٙىُ یثّٛن زیبٌطاْ ٔطاحُ اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ 1-4قىُ 

 

ٔثبِي اظ تجسیُ فٛضیٝ ثؿُ یه فطیٓ اظ ؾیٍٙبَ ٌفتبض اضائٝ قس وٝ زض آٖ اظ ٕٞیٗ  4-3زض ثرف 

 اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 بسل -بحث در تؼذاد ضزایب سزی فَریِ  4-4

تٛاٖ ٞط تبثقي ضا ثٝ نٛضت ٔدٕٛؿ ٘بٔحسٚزی اظ تٛاثـ آٔسٜ اؾت ٔي 1-4ی ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ضاثغٝ

تطیٗ ٘ٛقت. أب زض فُٕ ثٝ زؾت آٚضزٖ تقساز ٘بٔحسٚزی اظ ضطایت أىبٖ پصیط ٘یؿت. ٔقمَٛ ثؿُ

ثبقس. أب زض وبضثطزٞبیي ٕٞچٖٛ ٞبی ذٛز ؾیٍٙبَ ٔئمساض ثطای تقساز ضطایت ٕٞبٖ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی ؾیٍٙبَ ا٘تربة قسٜ اؾت. ِصا زض ایٗ ثرففكطزٜ ؾبظی، تقساز ضطایت وٕتط اظ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌیطز.آیس ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔئیعاٖ ذغبیي وٝ ثب تقساز ٔرتّف اظ ضطایت ثٝ ٚخٛز ٔي

 پٙدطٜ ثٙسی
ٔحبؾجٝ 
nf(n) 

 تجسیُ فٛضیٝ

ٔحبؾجٝ ٔدٕٛؿ 
ٔمبزیط ٔرتّف  

P(x) 

ضطة زض ٔمساض 
 ثبثت 
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ٞبی پبیٍبٜ زازٜ تیٕیت ثٝ قٛز. زض ایٗ آظٔبیف یىي اظ فبیُآظٔبیكي ثطای ایٗ وبض زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي

فطیٓ  قٛز. ٞطٕ٘ٛ٘ٝ تمؿیٓ ٔي 80ٞبی ثب عَٛ تهبزف ا٘تربة قسٜ اؾت. ایٗ ؾیٍٙبَ ٌفتبض ثٝ فطیٓ

ٌطزز. ؾپؽ عجك ٔقیبض  ٔيثبظؾبظی ضطیت  80ثؿُ، اظ یه تب  -فٛضیٝ  ٔرتّف ثب تقساز ضطایت ٌفتبض

MSE تبیي اظ  80قٛز وٝ زض ٘تیدٝ یه ز٘جبِٝ ذغبی ثبظؾبظی ثطای ٞط تقساز اظ ضطایت ٔحبؾجٝ ٔي

ٞبی ثٝ ٕٞٝ ز٘جبِٝ قٛز. زض ٟ٘بیت ٔیبٍ٘یٗٞب ا٘دبْ ٔيآیس. ایٗ وبض ثطای ٕٞٝ فطیٓذغب ثٝ زؾت ٔي

 ٔكبٞسٜ ٔي وٙیس. 2-4قىُ ٘تبیح ضا زض ٕ٘ٛزاض  قٛز.زؾت آٔسٜ ٔحبؾجٝ ٔي

 

 تیضطا ٔرتّف تقساز یاظا ثٝ ذغب ٗیبٍ٘یٔ ٕ٘ٛزاض 2-4 قىُ

 

قٛز، ٔیعاٖ ذغبی ثبظؾبظی ثب ظیبز قسٖ تقساز ٔكبٞسٜ ٔي 3-4ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

ٌصضز ثؿیبض قسیستط ٞب ٔيٚلتي تقساز ضطایت اظ ٘هف تقساز ٕ٘ٛ٘ٝضطایت وبٞف ٔي یبثس. ایٗ وبٞف 

ی یه تبثـ ثؿُ اؾت وٝ لؿٕتي اظ اؾت. ثطای تٛخیٝ ایٗ ٔغّت ثبیس ٌفت وٝ ٞط ضطیت ٕ٘بیٙسٜ

قٛز اعلافبت ؾیٍٙبَ ٌفتبض ضا زض ذٛز خبی زازٜ اؾت. ٞط چٝ ضطایت ثیكتطی ثٝ آٖ اضبفٝ ٔي

-ی اَٚ لطاض ٌطفتٌٝطزز. ضطایجي وٝ زض ٘یٕٝاٖ ذغبی آٖ وٕتط ٔيتط قسٜ ٚ ٔیعؾیٍٙبَ ٌفتبض وبُٔ

قٛ٘س. ثٝ ی زْٚ لطاض زاض٘س قبُٔ خعئیبت ؾیٍٙبَ ٔيا٘س حبٚی اعلافبت انّي، ٚ ضطاثیت وٝ زض ٘یٕٝ

قٛز. اظ زیس فطوب٘ؿي ٕٞیٗ زِیُ اؾت وٝ اظ ٘یٕٝ ثٝ ثقس زض ٔیعاٖ ذغب ٘عَٚ چٙسا٘ي ٔكبٞسٜ ٕ٘ي



 

54 

ی نفط ی تبثـ ثؿُ ٔطتجٝی تجسیُ فٛضیٝا٘ساظٜ 3-4ٗ ٔٛضٛؿ ٍ٘بٜ وطز. زض قىُ تٛاٖ ثٝ ای٘یع ٔي

ثبقس. ضطایت قٛز ایٗ تبثـ یه تبثـ ثب٘س ثبضیه ٔيقٛز. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ زیسٜ ٔئكبٞسٜ ٔي

ی ؾیٍٙبَ ٌفتبض تجسیُ فٛضیٝ زض وٙٙس. چٖٛٞبی ایٗ تبثـ ضا ثٝ آٖ اضبفٝ ٔئرتّف قیفت یبفتٝ

ثبقٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ تط ٔيضطایت اِٚیٝ ثعضٌتط ٚ ضطایت ا٘تٟبیي وٛچه ٞبی ثب  ٚخٛز ٘ساضزؽفطوب٘

 وٙس.حصف وطزٖ آٟ٘ب ذغبی وٕي ثٝ ؾیٍٙبَ ٚاضز ٔي

 ا٘ساظٜ تجسیُ فٛضیٝ تبثـ ثؿُ 3-4ىُ ق

 

 رٍش پیطٌْادی اٍل: جایگشیٌی بیت ون ارسش در ضزایب بسل 4-5

زازٜ قس زض ضٚـ خبیٍعیٙي ثیت وٓ اضظـ زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ذٛز ٕٞبٖ عٛض وٝ زض ثرف تٛضیح 

زض ایٗ ثرف ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ خبیٍعیٙي قٛز. ؾیٍٙبَ یب تجسیُ یبفتٝ ؾیٍٙبَ یه ثیت پٟٙبٖ ٔي

 ثؿُ ذٛاٞیٓ پطزاذت. –ثیت وٓ اضظـ ثٝ پٟٙبٖ ؾبظی اعلافبت زض فضبی تجسیُ فٛضیٝ 

 رٍش پیطٌْادی اٍلالگَریتن  4-5-1

 پیكٟٙبزی خٟت پٟٙبٖ ؾبظی ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ زض لؿٕت فطؾتٙسٜ ثٝ نٛضت ظیط اؾت.ٔطاحُ 

قوٛز. ووٝ زض ایٙدوب    ٞبی ثب عَٛ ظٔب٘ي ٔكرم تمؿیٓ ٔياثتسا ؾیٍٙبَ ٌفتبض ٔطثٛعٝ ثٝ فطیٓ -1

 قٛز.ٔیّي ثب٘یٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي10عَٛ ٞط فطیٓ 
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 قٛز.ٌطفتٝ ٔيثؿُ  –ای ؾیٍٙبَ ٌفتبض، تجسیُ فٛضیٝ ٔیّي ثب٘ی10ٝٞبی اظ فطیٓ -2

ثیت ثوطای  16 پبیبٖ ٘بٔٝقٛز وٝ زض ایٗ ثؿُ ثب تقساز ثیت زِرٛاٜ وٛا٘تیعٜ ٔي –ضطایت فٛضیٝ  -3

 ٞطٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 ٌطزز.تطیٗ ثیت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾیٍٙبَ انّي قٙبؾبیي قسٜ ٚ نفط ٔيوٓ اضظـ -4

 زز.ٌطثؿُ اضبفٝ ٔي –اعلافبت زٚزٚیي ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ثٝ ضطایت فٛضیٝ  -5

 قٛ٘س.ثؿُ ثبظؾبظی ٔي -ٞبی ؾیٍٙبَ ٌفتبض ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ ٔقىٛؼ فٛضیٝ فطیٓ -6

 ثّٛن زیبٌطاْ اٍِٛضیتٓ پٟٙبٖ ؾبظی ٌفتٝ قسٜ ضا ٕ٘بیف ٔي زٞس. 4-4قىُ 

 

 ثؿُ -زض فضبی فٛضیٝ  LSBثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ؾبظی پٟٙبٖ تٓیاٍِٛض بٌطاْیز ثّٛن 4-4 قىُ

 

 ٚ ثبظیبثي ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ٘یع زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت: ٔطاحُ تكریم

 قٛز.ٞبی ثب ٕٞبٖ عَٛ ظٔب٘ي تمؿیٓ ٔيثٝ فطیٓ پٟٙبٖ ؾبظی قسٜاثتسا ؾیٍٙبَ ٌفتبض  .1

 قٛز.ثؿُ ٌطفتٝ ٔي –ٞبی ؾیٍٙبَ ٌفتبض، تجسیُ فٛضیٝ اظ فطیٓ .2

 قٛز.ثؿُ ثب ٕٞبٖ تقساز ثیت وٛا٘تیعٜ ٔي –ضطایت فٛضیٝ  .3

ؾیٍٙبَ ٌفتبض 
 ٚضٚزی

 پٙدطٜ ثٙسی
 -تجسیُ فٛضیٝ 

 ثؿُ

ؾبظ ٌؿؿتٝ  
حصف ثیت وٓ 

 اضظـ
خبیٍعیٙي ثیت 
 ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ

-فىؽ ٌؿؿتٝ

 ؾبظ 

فىؽ تجسیُ 
ثؿُ -فٛضیٝ   

ٌفتبض پٟٙبٖ 
 ؾبظی قسٜ



 

56 

ٞب تقٙبؾبیي قسٜ وٝ ایٗ ثی پٟٙبٖ ؾبظیتطیٗ ثیت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾیٍٙبَ ٌفتبض وٓ اضظـ .4

 ثبقٙس.ٞبی ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ٔيتٕٞبٖ ثی

 ضا ٕ٘بیف ٔي زٞس. تكریم ٚ ثبظیبثي ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜثّٛن زیبٌطاْ اٍِٛضیتٓ  5-4قىُ 

 

 ثؿُ -زض فضبی فٛضیٝ  LSBثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ثبظیبثي ٚ تكریم تٓیاٍِٛض بٌطاْیز ثّٛن 5-4 ىُق

 ًتایج ضبیِ ساسی 4-5-2

ٞبی پبیٍبٜ زض ٘طْ افعاض ٔتّت پیبزٜ ؾبظی قسٜ ٚ ثط ضٚی فبیُ 1-4-4اٍِٛضیتٓ ٌفتٝ قسٜ زض ثرف 

 –ؾیٍٙبَ ٌفتبض انّي، لؿٕتي اظ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ٚ ضطایت فٛضیٝ  6-4زض قىُ ی تیٕیت ا٘دبْ قس. زازٜ

ؾیٍٙبَ ٌفتبض پٟٙبٖ ؾبظی  7-4ثؿُ ؾیٍٙبَ ٌفتبض انّي ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض قىُ 

ٌفتبض انّي، لبثُ ٔكبٞسٜ  ثؿُ ؾیٍٙبَ –قسٜ، لؿٕتي اظ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اؾترطاج قسٜ ٚ ضطایت فٛضیٝ 

ٞٓ ثطای ٞط زضنس ا٘دبْ قس.  50ٞبی ٔرتّف اظ نفط زضنس تب ایٗ وبض ثطای ٞٓ پٛقب٘ي ثبقس.ٔي

( 1-1ی انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ )پٛقب٘ي ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٕٞجؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ

ٞبی وؿیٙٛؾي، ٞبی ٔرتّف ٕٞیٗ وبض ثطای تجسیُخٟت ٔمبیؿٝ ثیٗ تجسیُ ( ٔحبؾجٝ قس.1-2ٚ )

 قٛز.ٔكبٞسٜ ٔي 9-4ٚ  8-4 ٞبی٘تبیح آٖ زض قىُ فٛضیٝ ٚ ٔٛخه ٘یع ا٘دبْ قس.

ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ 
 ؾبظی قسٜ

 پٙدطٜ ثٙسی
تجسیُ فٛضیٝ 

 ثؿُ

یبفتٗ ثیت وٓ 
 اضظـ

اؾترطاج ٟ٘بٖ 
 ٍ٘بضٜ
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  بسل سيگٌال گفتار اصلي –( ضرايب فَريِ 3) ( قسوتي از ًْاى ًگار2ُ( سيگٌال گفتار اصلي )1) 6-4ضکل 

 
بسل سيگٌال گفتار پٌْاى سازي  –( ضرايب فَريِ 3( قسوتي از ًْاى ًگارُ استخراج ضذُ )2( سيگٌال گفتار پٌْاى سازي ضذُ )1) 7-4ضکل 

 ضذُ

قٛز ٘طخ ذغبی ثیت ثطای تجسیُ ٔٛخه اظ ٕٞٝ پبییٗ تط ٔكبٞسٜ ٔي 8-4ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

اؾت. پؽ اظ آٖ تجسیُ فٛضیٝ ثؿُ لطاض زاضز. ثیٗ تجسیُ وؿیٙٛؾي ٚ فٛضیٝ ٘یع زض اثتسا وؿیٙٛؾي ٚ 

ثؿُ اثتسا ٘عَٚ ٚ ؾپؽ  –ؾپؽ فٛضیٝ زض ضتجٝ ؾْٛ لطاض زاضز. فّت ایٙىٝ زض ٕ٘ٛزاض تجسیُ فٛضیٝ 
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ثؿُ ٚ ثبظؾبظی ٔدسز ؾیٍٙبَ زض چٙس  –ٍٞٙبْ تجسیُ فٛضیٝ قٛز آٖ اؾت وٝ نقٛز ٔكبٞسٜ ٔي

 ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ تب حسی ذغب ٚخٛز زاضز وٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ وٕي ٞٓ پٛقب٘ي ایٗ ذغب اظ ثیٗ ٔي ضٚز. زض

ثبقس ٘ٝ ثٝ ٘ٛؿ ؾیؿتٓ پٟٙبٖ ؾبظی. ثطای ایٙىٝ ثٝ حمیمت ذغبی اِٚیٝ ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ تجسیُ ٔي

ٞبی ٔرتّف نٛضت ٌیطز ٔیبٍ٘یٗ ذغب ثطای ٞط تجسیُ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ظٜای ثیٗ حٛعٛض وّي ٔمبیؿٝ

ثؿُ زض ضتجٝ زْٚ  –ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض تجسیُ فٛضیٝ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔي 10-4زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

 لطاض زاضز.

 

 LSBزض ضٚـ  ٘طخ ذغبی ثیتٕ٘ٛزاض  8-4 قىُ

 
 LSBزض ضٚـ   قسٜ اؾترطاج ٚ يانّ یٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ٗیث يٕٞجؿتٍٕ٘ٛزاض  9-4 قىُ
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 LSB ضٚـ زض ٔرتّف ٞبیتجسیُ ثطای ثیت ٘طخ ذغبی ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛزاض 10-4قىُ 

ی انّي ٚ قٛز ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜٔكبٞسٜ ٔي 9-4ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ٞط چٝ ایٗ ٔیعاٖ ثٝ یه ٘عزیىتط ثبقس ثٝ ٔٙعِٝ پبیساضتط  ثبقس.اؾترطاج قسٜ ثطای تجسیُ ٔٛخه ٔي

ثؿُ لطاض زاضز. فّت نقٛز ٚ ٘عَٚ ٕ٘ٛزاض تجسیُ فٛضیٝ  -پؽ اظ آٖ تجسیُ فٛضیٝ  ثبقس.ثٛزٖ تجسیُ ٔي

ثبقس وٝ لجلاً تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت. ٔدسزاً ثطای ثؿُ ٕٞبٖ ذغبی ثبظؾبظی زض چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ٔي -

ٞبی ٔرتّف نٛضت ٌیطز ٔیبٍ٘یٗ ٕٞجؿتٍي ثطای ٞط تجسیُ ٔحبؾجٝ ثیٗ حٛظٜی وّي ایٙىٝ ٔمبیؿٝ

ثؿُ زض  –ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض ٘یع تجسیُ فٛضیٝ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔي 11-4قسٜ ٚ زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

 ضتجٝ زْٚ لطاض زاضز.

 
 LSB ضٚـ زض انّي ٚ قسٜ اؾترطاج یٍ٘بضٜٟ٘بٖ ٕٞجؿتٍي ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛزاض 11-4قىُ 
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اؾتفبزٜ  PESQی ٔیعاٖ قجبٞت ثیٗ ؾیٍٙبَ ٌفتبض انّي ٚ پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ اظ ٔقیبض ثطای ٔمبیؿٝ

٘تبیح ایٗ  ٘عزیىتط ثبقس ٘كبٖ زٞٙسٜ قفبفیت ثب تط ؾیؿتٓ اؾت. 5/4ٞط چٝ ایٗ ٔیعاٖ ثٝ  قسٜ اؾت.

 ٌطزز.ٔكبٞسٜ ٔي 12-4ٔمبیؿٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

 

 LSB ضٚـ زض PESQ ٔقیبض ثب قسٜ ٍ٘بضیٟ٘بٖ ٚ انّي ؾیٍٙبَ قجبٞت ٔیعاٖ ٔمبیؿٝ 12-4قىُ 

تط اؾت. اِجتٝ ثبیس ٞب پبییٗثؿُ اظ ؾبیط تجسیُ –ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  ٔیعاٖ قجبٞت زض تجسیُ فٛضیٝ 

 ثبقٙس.تٛخٝ زاقت وٝ ٔمبزیط ثؿیبض ثٝ یىسیٍط ٘عزیه ٔي

 پایذاری در بزابز فطزدُ ساسی 4-5-3

تٛا٘س ٔٛخت ترطیت ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ قٛز، قٛز ٚ ٔيحٕلات ٔطؾٛٔي وٝ ثٝ ؾیٍٙبَ ٚاضز ٔي یىي اظ

-ٔي MP3  ٚGSM 6.10ؾبظی ؾبذتبضٞبی ٞبی ٔتساَٚ فكطزٜؾبظی اؾت. اظ خّٕٝ ضٚـفكطزٜ

 MP3  ٚGSM 6.10ثبقس. ثطای قجیٝ ؾبظی ایٗ حّٕٝ، فبیُ ٌفتبض پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ ثٝ زٚ نٛضت 

 WAVفكطزٜ ؾبظی قسٜ ٚ ؾپؽ زٚثبضٜ ثٝ فطٔت انّي ذٛز یقٙي  Audacityزض ٘طْ افعاض 

قسٜ ٚ زٚ پبضأتط ٘طخ ذغبی قٛز. ؾپؽ اٍِٛضیتٓ تكریم ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ضٚی آٖ ا٘دبْ ثبظٌطزا٘سٜ ٔي

ی انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز. ٘تبیح ایٗ وبض زض زٚ ثیت ٚ ٕٞجؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ

ٔیعاٖ ویفیت فكطزٜ ؾبظی  MP3قٛز. قبیبٖ شوط اؾت وٝ زض فطٔت ئكبٞسٜ ٔ 2-4ٚ  1-4خسَٚ 

128 kbps ثبقس.ٔي 
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 LSBپؽ اظ فكطزٜ ؾبظی زض ضٚـ  BERٔمبیؿٝ ٔیعاٖ پبضأتط  1-4 خسَٚ

BER ِثاًَیِ اٍلی (MP3) (ِثاًَیGSM 6.10) 

Bessel 27.1 48.57 50.07 

DCT 23.7 49.76 50.24 

DWT 7.8 50.29 50.52 

FFT 28.2 49.60 49.58 

Time[6] 7.46 50.06 50.19 

 
 LSB ضٚـ زض یؾبظ فكطزٜ اظ پؽ NC پبضأتط عاٖیٔ ؿٝیٔمب 2-4 خسَٚ

NC ِثاًَیِ اٍلی (MP3) (ِثاًَیGSM 6.10) 

Bessel 0.72 0.5134 0.4992 

DCT 0.77 0.4989 0.4946 

DWT 0.92 0.4855 0.4881 

FFT 0.72 0.5039 0.5006 

Time[6] 0.93 0.4950 0.4993 

 

زضنس ثٛزٜ ٚ ایٗ ثٝ  50پیساؾت تٕبٔي ٔمبزیطثب٘ٛیٝ ٘عزیه ثٝ  2-4ٚ  1-4ٕٞبٖ عٛض وٝ زض خساَٚ 

تٛاٖ آٖ ٔقٙبؾت وٝ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ تمطیجبً اظ ثیٗ ضفتٝ اؾت. ظیطا ثب ا٘تربة تهبزفي ثیٗ نفط ٚ یه ٘یع ٔي

 طیغ حٕلات ا٘ٛاؿ ثٝ ٘ؿجت ضٚـ ٗیاشوط قسٜ ثٛز وٝ  2-2ثٝ ٕٞیٗ زضنسٞب ضؾیس. لجلاً زض ثرف 

 ٘یع تب حسی ایٗ ٔغّت ضا تأییس ٔي ٕ٘بیس. 2-4ٚ  1-4خساَٚ . ٘تبیح اضائٝ قسٜ زض اؾت ٔمبْٚ

 پایذاری در بزابز افشٍدى ًَیش 4-5-4

تٛا٘س ثبفث اظ ثیٗ ضفتٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ قٛز، اضبفٝ قسٖ ٘ٛیع اؾت. ثطای یىي زیٍط اظ حٕلات ضایح وٝ ٔي

حّٕٝ ٔمساضی ٘ٛیع ؾفیس ثٝ ؾیٍٙبَ اضبفٝ وطزٜ تب ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ثٝ ٔیعاٖ قجیٝ ؾبظی ایٗ 

قٛز. ؾپؽ ٌفتٝ قس ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ثبظیبثي ٔي 1-4-4زِرٛاٜ ثطؾس. پؽ اظ آٖ ثب اٍِٛضیتٕي وٝ زض ثرف 

ٌطزز. ایٗ ی انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ٔحبؾجٝ ٔيزٚ پبضأتط ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٕٞجؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ

ا٘دبْ قس. ٔمبزیط ثٝ زؾت آٔسٜ زض زٚ خسَٚ  dB 10  ٚdB 15وبض ثطای زٚ ٔمساض ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع 

 اضائٝ قسٜ اؾت. 4-4ٚ  4-3
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زضنس ثٛزٜ ٚ ایٗ ثٝ آٖ ٔقٙبؾت  50، تٕبٔي ٔمبزیط ثب٘ٛیٝ ٘عزیه ثٝ  4-4ٚ  3-4ثب تٛخٝ ثٝ خساَٚ 

خبیٍعیٙي ثیت وٓ اضظـ ٕٞب٘ٙس فكطزٜ ؾبظی ٘ؿجت ثٝ وٝ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ تمطیجبً اظ ثیٗ ضفتٝ اؾت ٚ ضٚـ 

 افعٚزٖ ٘ٛیع ٘یع ٘بپبیساض اؾت.

 LSBپؽ اظ افعٚزٖ ٘ٛیع زض ضٚـ  BERٔمبیؿٝ ٔیعاٖ پبضأتط  3-4خسَٚ 

BER ِثاًَیِ اٍلی (SNR=10 dB) (ِثاًَیSNR=15 dB) 

Bessel 27.1 50.28 50.16 

DCT 23.7 49.30 50.00 

DWT 7.8 50.12 49.89 

FFT 28.2 49.76 50.75 

Time[6] 7.46 51.11 50.67 
 LSBپؽ اظ افعٚزٖ ٘ٛیع زض ضٚـ  NCٔمبیؿٝ ٔیعاٖ پبضأتط  4-4خسَٚ 

NC ِثاًَیِ اٍلی (SNR=10 dB) (ِثاًَیSNR=15 dB) 

Bessel 0.72 0.5052 0.4950 

DCT 0.77 0.5057 0.5016 

DWT 0.92 0.4934 0.5013 

FFT 0.72 0.5108 0.4967 

Time[6] 0.93 0.4926 0.4898 

 

 پٌْاى ساسی طیف گستزدُ در ضزایب بسلرٍش پیطٌْادی دٍم:  4-6

 ٍٙبَیؾ عَٛ زض ضا عی٘ٛ قجٝی ز٘جبِٝ هی ضٚـ ٗیاآٔسٜ اؾت،  1-3-2ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ثرف 

 r(n)زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٚ  b={-1,1}آٖي لغج زٚ ٔقبزَ ضا ثب اٍِٛي تیث اعلافبت . اٌطوٙسئ ٌؿتطزٜ

 .ثبقسي ٔ (6-4ی )ضاثغٝ نٛضت ثٝ ؾیٍٙبَ اٌٍِٛصاضی قسٜی ضاثغٝ ثبقس، عی٘ٛ قجٝی ز٘جبِٝ

(4-6)  ( )   ( )  𝛼  ( ) 

ی ضاثغٝ هی عجك ثط α ٔمساض ثبقس.ؾیٍٙبَ انّي ٔي s(n)ؾیٍٙبَ اٍِٛ ٌصاضی قسٜ ٚ  x(n)وٝ 

آیس. زض ٚالـ ز وٝ ثب آظٖٔٛ ٚ ذغب ثٝ زؾت ٔيقٛئ ٓیتٙؾ قفبفیت ٚ پبیساضی بضیٔق زٚ ٗیث زٚعطفٝ

 قٛز.زض ایٗ ضٚـ یه ثیت زض ٞط فطیٓ پٟٙبٖ ٔي

ٚ ؾپؽ  عی٘ٛ قجٝی ز٘جبِٝ قسٜ ٚ یاٌٍِٛصاض ٍٙبَیؾ ٗیثي ٕٞجؿتٍی ٝثب ٔحبؾج اٍِٛ اؾترطاج

 .سیآئ ثسؾت آؾتب٘ٝ ٌصاضی
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 الگَریتن رٍش پیطٌْادی دٍم 4-6-1

 ثبقس.پیبزٜ ؾبظی ایٗ ضٚـ زض لؿٕت پٟٙبٖ ؾبظی ثٝ قطح ظیط ٔئطاحُ 

قٛز. وٝ زض ایٙدب عَٛ ٞبی ثب عَٛ ظٔب٘ي ٔكرم تمؿیٓ ٔياثتسا ؾیٍٙبَ ٌفتبض ٔطثٛعٝ ثٝ فطیٓ -1

 قٛز.ٔیّي ثب٘یٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي10ٞط فطیٓ 

 ٛز.قثؿُ ٌطفتٝ ٔي –ای ؾیٍٙبَ ٌفتبض، تجسیُ فٛضیٝ ٔیّي ثب٘ی10ٝٞبی اظ فطیٓ -2

 قٛز.ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اظ حبِت زٚزیي ثٝ حبِت ثبیٙطی تجسیُ ٔي -3

ٞب افعٚزٜ ٚ ثٝ ٞطوساْ اظ فطیٓ )ٔسِٚٝ قسٜ( ؾیٍٙبَ قجٝ ٘ٛیع زض ٞط ثیت اظ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ضطة قسٜ -4

ٌطزز. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ یه ؾیٍٙبَ آقٛة ثٝ فٙٛاٖ ؾیٍٙبَ قجٝ ٘ٛیع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔي

( ٘یع ثبیس عٛضی تقییٗ قٛز وٝ ٞٓ ویفیت ؾیٍٙبَ پؽ اظ پٟٙبٖ 6-4ی )زض ضاثغٝ αپبضأتط 

 ؾبظی تغییط ظیبزی ٘ىٙس ٚ ٞٓ ذغبی ثبظیبثي ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ پبییٗ ثبقس. 

 قٛ٘س.ثؿُ ثبظؾبظی ٔي -ٞبی ؾیٍٙبَ ٌفتبض ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ ٔقىٛؼ فٛضیٝ فطیٓ -5

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 13-4ُ اٍِٛضیتٓ پٟٙبٖ ؾبظی ثٝ اذتهبض زض ثّٛن زیبٌطاْ قىُ ٔطاح

 

 ثّٛن زیبٌطاْ اٍِٛضیتٓ پٟٙبٖ ؾبظی ثٝ ضٚـ عیف ٌؿتطزٜ 13-4 قىُ

ؾیٍٙبَ ٌفتبض 
 ٚضٚزی

ثؿُ -تجسیُ فٛضیٝ  پٙدطٜ ثٙسی  

افعٚزٖ ؾیٍٙبَ قجٝ 
 ٘ٛیع ٔسِٚٝ قسٜ

فىؽ تجسیُ فٛضیٝ 
ثؿُ -  

ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ 
 ؾبظی قسٜ
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 ثبقس.ٔطاحُ  ظْ خٟت ثبظیبثي ٚ تكریم ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ثٝ نٛضت ظیط ٔي

 قٛز.ٞبی ثب ٕٞبٖ عَٛ ظٔب٘ي تمؿیٓ ٔياثتسا ؾیٍٙبَ ٌفتبض ٔطثٛعٝ ثٝ فطیٓ -1

 قٛز.ثؿُ ٌطفتٝ ٔي –ٞبی ؾیٍٙبَ ٌفتبض، تجسیُ فٛضیٝ اظ فطیٓ -2

-( ٔحبؾجٝ ٔي3-2ی )عجك ضاثغٝ عی٘ٛ قجٝی ز٘جبِٝ قسٜ ٚ یاٌٍِٛصاض ٍٙبَیؾ ٗیثي ٕٞجؿتٍ -3

 ٌطزز.

ٌطزز. ٔیعاٖ آؾتب٘ٝ ثب ثب اؾتفبزٜ اظ آؾتب٘ٝ ٌصاضی ثیت پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ زض ٞط فطیٓ اؾترطاج ٔي -4

 ٌطزز.ٔياؾتفبزٜ اظ اظٖٔٛ ٚ ذغب تقییٗ 

ثٝ اذتهبض ٘كبٖ زازٜ ثبظیبثي ٚ تكریم ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ُ اٍِٛضیتٓ ٔطاح 14-4زض ثّٛن زیبٌطاْ قىُ 

 قسٜ اؾت.

 

 زض ضٚـ عیف ٌؿتطزٜ ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ تكریم ٚ ثبظیبثي تٓیاٍِٛض ٔطاحُ بٌطاْیز ثّٛن 14-4 قىُ

 

 ًتایج ضبیِ ساسی 4-6-2

ٞبی پبیٍبٜ ٔتّت پیبزٜ ؾبظی قسٜ ٚ ثط ضٚی فبیُزض ٘طْ افعاض  1-5-4اٍِٛضیتٓ ٌفتٝ قسٜ زض ثرف 

 –ؾیٍٙبَ ٌفتبض انّي، لؿٕتي اظ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ٚ ضطایت فٛضیٝ  15-4زض قىُ  ی تیٕیت ا٘دبْ قس.زازٜ

ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ  
 ؾبظی قسٜ

 پٙدطٜ ثٙسی
 -تجسیُ فٛضیٝ 

 ثؿُ

ٔحبؾجٝ ٕٞجؿتٍي  
 ثب قجٝ ٘ٛیع

 آؾتب٘ٝ ٌصاضی
اؾترطاج ٟ٘بٖ  

 ٍ٘بضٜ
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ؾیٍٙبَ ٌفتبض پٟٙبٖ  16-4ثؿُ ؾیٍٙبَ ٌفتبض انّي ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض قىُ 

ٌفتبض انّي، لبثُ  ثؿُ ؾیٍٙبَ –ٚ ضطایت فٛضیٝ  ؾبظی قسٜ، لؿٕتي اظ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اؾترطاج قسٜ

 ثبقس.ٔكبٞسٜ ٔي

 
 بسل سيگٌال گفتار اصلي –( ضرايب فَريِ 3( قسوتي از ًْاى ًگارُ )2( سيگٌال گفتار اصلي )1) 15-4ضکل 

 

 
بسل سيگٌال گفتار پٌْاى  –( ضرايب فَريِ 3( قسوتي از ًْاى ًگارُ استخراج ضذُ )2( سيگٌال گفتار پٌْاى سازي ضذُ )1) 16-4ضکل 

 سازي ضذُ
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زضنس ا٘دبْ قس. ثطای ٞط ٞٓ  50ٞبی ٔرتّف اظ نفط زضنس تب ٕٞچٖٛ لجُ، ایٗ وبض ثطای ٞٓ پٛقب٘ي

( 1-1ی انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ )پٛقب٘ي ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٕٞجؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ

 قٛز.ٔكبٞسٜ ٔي 18-4ٚ  17-4( ٔحبؾجٝ قس. ٘تبیح آٖ زض قىُ 1-2ٚ )

 

 ٔیعاٖ ٘طخ ذغبی ثیت زض ضٚـ عیف ٌؿتطزٜ 17-4 قىُ

 

 عیف ٌؿتطزٜ ضٚـ زض قسٜ اؾترطاج ٚ يانّ یٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ٗیث يٕٞجؿتٍ 18-4 قىُ

ٞب قٛز وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٘طخ ذغبی ثیت زض اوثط ٞٓ پٛقب٘ئكبٞسٜ ٔي 17-4ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ 

ٞبی ٞبی وؿیٙٛؾي، ٔٛخه ٚ فٛضیٝ ثٝ تطتیت زض ضتجٝثبقس. تجسیُثؿُ ٔي -ٔتقّك ثٝ تجسیُ فٛضیٝ 



 

67 

ٞبی ٔرتّف ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔرتّف ٘طخ ذغبی ثیت ا٘س. ثطای ٔمبیؿٝ وّي ثیٗ حٛظٜثقسی لطاض ٌطفتٝ

 ثبقس.لبثُ ٔكبٞسٜ ٔي 19-4ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض قىُ 

 

 

 ٌؿتطزٜ فیع ضٚـ یثطا تیث یذغب ٘طخ ٗیبٍ٘ی19ٔ-4ُقى

 

 ثبقس.ٞب ثٟتط ٔيثؿُ اظ ٘ؾط ٘طخ ذغبی ثیت اظ ؾبیط تجسیُ –تجسیُ فٛضیٝ  19-4ثٝ قىُ ثب تٛخٝ 

ی انّي ٚ اؾترطاج قسٜ، ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٞٓ ثؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ 18-4ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  ٕٞچٙیٗ 

ٞب ثبقس. ٔیعاٖ ٞٓ ثؿتٍي زض ؾبیط تجسیُثؿُ ٔي -ٞب ٔتقّك ثٝ تجسیُ فٛضیٝ زض اوثط ٞٓ پٛقب٘ي

ٞبی ٔرتّف ٔحبؾجٝ ثبقس. ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔرتّف ٕٞجؿتٍي ثطای ٔمبیؿٝ وّي ثیٗ حٛظٜوٕتط ٔي

 ثبقس.لبثُ ٔكبٞسٜ ٔي 20-4قسٜ ٚ زض قىُ 

ثؿُ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍي ضا زض ثیٗ  –ثٝ عٛض ٔیبٍ٘یٗ تجسیُ فٛضیٝ  20-4ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

 ٞب زاضز.ؾبیط تجسیُ

 PESQی ٔیعاٖ قجبٞت ثیٗ ؾیٍٙبَ ٌفتبض انّي ٚ پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ اظ ٔقیبض ٕٞچٙیٗ ثطای ٔمبیؿٝ

 ٌطزز.ٔكبٞسٜ ٔي 21-4اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح ایٗ ٔمبیؿٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ 
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 عیف ٌؿتطزٜ ضٚـ زض انّي ٚ قسٜ اؾترطاج یٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ٕٞجؿتٍي ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛزاض 20-4 قىُ

 

 

 زض ضٚـ عیف ٌؿتطزٜ ؾیٍٙبَ انّي ٚ پٟٙبٖ ؾبظی قسٜٔمبیؿٝ ٔیعاٖ قجبٞت ثیٗ  21-4 قىُ

 

 پایذاری در بزابز فطزدُ ساسی 4-6-3

ؾیٍٙبَ ٌفتبضی وٝ ثب ضٚـ عیف ٌؿتطزٜ پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ  3-4-4زض ایٗ ثرف ٘یع ٕٞچٖٛ ثرف 

قٛز. ٌطزا٘سٜ ٔيثبظ WAVتجسیُ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ فطٔت  MP3  ٚGSM 6.10ٞبی اؾت، ثٝ فطٔت
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-ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ قٙبؾبیي ٔي 1-5-4ٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثبظیبثي ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ٌفتٝ قسٜ زض ثرف ؾپؽ ثب اؾتفبز

قٛز ٚ زض ٟ٘بیت پبضأتطٞبی ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٕٞجؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ انّي ٚ ثبظیبثي قسٜ ٔحبؾجٝ 

 ٕ٘بییس.ٔكبٞسٜ ٔي 6-4ٚ  5-4ٌطزز. ٘تبیح حبنّٝ ضا زض خساَٚ ٔي

 

 عیف ٌؿتطزٜ ضٚـ زض یؾبظ فكطزٜ اظ پؽ BER پبضأتط عاٖیٔ ؿٝیٔمب 5-4 خسَٚ

BER ِثاًَیِ اٍلی (MP3) ِثاًَی (GSM 6.10) 

Bessel 3.6 33.81 43.88 

DCT 4.3 23.02 29.50 

DWT 14.4 48.92 55.40 

FFT 23.7 41.01 41.73 

Time[7] 41.01 51.80 50.36 

 

 ٌؿتطزٜ فیع ضٚـ زض یؾبظ فكطزٜ اظ پؽ NC پبضأتط عاٖیٔ ؿٝیٔمب 6-4 خسَٚ

NC ِثاًَیِ اٍلی (MP3) ِثاًَی (GSM 6.10) 

Bessel 0.95 0.72 0.5200 

DCT 0.96 0.80 0.7467 

DWT 0.88 0.56 0.5200 

FFT 0.81 0.80 0.7600 

Time[7] 0.64 0.51 0.4667 

 

تجسیُ وؿیٙٛؾي ثب وٕتطیٗ ذغب ثیكتطیٗ پبیساضی ضا  MP3زض فكطزٜ ؾبظی  5-4ثٝ خسَٚ  ثب تٛخٝ

ٌیط٘س. زض تجسیُ ٔٛخه ٘یع ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ثؿُ ٚ تجسیُ فٛضیٝ لطاض ٔي -زاقتٝ ٚ پؽ اظ آٖ تجسیُ فٛضیٝ 

 تمطیجبً اظ ثیٗ ضفتٝ ٚ پبیساضی آٖ ثؿیبض پبییٗ اؾت.

ثیكتطیٗ پبیساضی ضا ٘یع تجسیُ وؿیٙٛؾي ثب وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍي  GSM 6.10زض فكطزٜ ؾبظی 

ٌیط٘س. ٕٞب٘ٙس لجُ زض تجسیُ ٔٛخه  ثؿُ لطاض ٔي -تجسیُ فٛضیٝ ٚ تجسیُ فٛضیٝ  زاقتٝ ٚ پؽ اظ آٖ

 ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اظ ثیٗ ضفتٝ ٚ پبیساضی آٖ ثؿیبض پبییٗ اؾت.

ٌطزز. اظ ثیٗ ضفتٗ ٟ٘بٖ ٔكبٞسٜ ٔي 6-4ٔكبثٝ ٕٞیٗ ٚضقیت اظ ٘ؾط ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍي زض خسَٚ 

 سیُ ٔٛخه زض ایٗ خسَٚ ٘یع لبثُ ضؤیت اؾت.ٍ٘بضٜ زض تج
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 پایذاری در بزابز افشٍدى ًَیش 4-6-4

زض ایٗ ضٚـ ٘یع خٟت ثطضؾي پبیساضی زض ثطاثط ٘ٛیع ثٝ ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ ٘ٛیع ؾفیس اؽبفٝ 

ثٝ زؾت آیس. ؾپؽ ثب اٍِٛضیتٓ ٌفتٝ قسٜ زض  dB 10  ٚdB 15قسٜ اؾت تب ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیعٞبی 

ٌطزز. زض ٟ٘بیت ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٞٓ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اظ ؾیٍٙبَ ٘ٛیعی قسٜ ثبظیبثي ٔي 1-5-4ثرف 

ٚ  7-4قٛز. ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ زض خساَٚ ثؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ٔحبؾجٝ ٔي

 لبثُ ضؤیت اؾت. 4-8

 

 ٌؿتطزٜ فیع پؽ اظ افعٚزٖ ٘ٛیع زض ضٚـ BERٔمبیؿٝ ٔیعاٖ پبضأتط  7-4خسَٚ 

BER ِثاًَیِ اٍلی (SNR=10 dB) (ِثاًَیSNR=15 dB) 

Bessel 3.6 48.92 45.32 

DCT 4.3 27.34 23.74 

DWT 14.4 52.52 49.64 

FFT 23.7 32.37 35.25 

Time[7] 41.01 53.24 51.08 

 

 ٌؿتطزٜ فیع پؽ اظ افعٚزٖ ٘ٛیع زض ضٚـ NCٔمبیؿٝ ٔیعاٖ پبضأتط  8-4خسَٚ 

NC ِثاًَیِ اٍلی (SNR=10 dB) (ِثاًَیSNR=15 dB) 

Bessel 0.95 0.6133 0.6400 

DCT 0.96 0.7733 0.7867 

DWT 0.88 0.5733 0.5733 

FFT 0.81 0.8267 0.8133 

Time[7] 0.64 0.4933 0.5067 

 

فمظ تجسیُ وؿیٙٛؾي ٚ فٛضیٝ زض ٔمبثُ افعٚزٖ ٘ٛیع ٔمبٚٔت زاقتٝ ٚ زض  7-4ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

٘یع  8-4ثؿُ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ تمطیجبً اظ ثیٗ ضفتٝ اؾت. ٔكبثٝ ایٗ ٔغّت زض خسَٚ  –تجسیُ ٔٛخه ٚ فٛضیٝ 

 قٛز.ٔكبٞسٜ ٔي
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بِ رٍش هذٍلاسیَى اًذیس پٌْاى ساسی َم: رٍش پیطٌْادی س 4-7

 در ضزایب بسل وَاًتیشاسیَى

 ؾبظٌؿؿتٝی زؾتٝ زٚ وٝ اؾت نٛضت ٗیا ثٝ ضٚـ ٗیا 5-2ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ٌفتٝ قسٜ زض ثرف 

. طزیٌئ لطاض ؾبظٌؿؿتٝ ؾغٛح اظي ىی ثط عثبٖیٔ ٍٙبَیؾ اٍِٛ، ٍٙبَیؾ ثٝ تٛخٝ ثب. قٛزئ ا٘تربة

ی طیٌ ٓیتهٕ ، ؾبظٌؿؿتٝ ؾغٛح یزؾتٝ زٚ ثٝ عثبٖیٔ بٍَٙیؾی فبنّٝ ثٝ تٛخٝ ثب عی٘ آقىبضؾبظ زض

 .قٛزئ ا٘دبْ هی بی نفط تیث اؾترطاجی ثطا

 قٛز.ٌؿتطزٜ یه ثیت زض ٞط فطیٓ پٟٙبٖ ٔيزض ایٗ ضٚـ ٘یع ٕٞچٖٛ ضٚـ عیف 

 الگَریتن رٍش پیطٌْادی سَم 4-7-1

 ٔطاحُ پیكٟٙبزی خٟت پٟٙبٖ ؾبظی ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ زض لؿٕت فطؾتٙسٜ ثٝ نٛضت ظیط اؾت.

قٛز. وٝ زض ایٙدب ٞبی ثب عَٛ ظٔب٘ي ٔكرم تمؿیٓ ٔياثتسا ؾیٍٙبَ ٌفتبض ٔطثٛعٝ ثٝ فطیٓ -1

 قٛز.٘ؾط ٌطفتٝ ٔئیّي ثب٘یٝ زض 10عَٛ ٞط فطیٓ 

 قٛز.ثؿُ ٌطفتٝ ٔي –ای ؾیٍٙبَ ٌفتبض، تجسیُ فٛضیٝ ٔیّي ثب٘ی10ٝٞبی اظ فطیٓ -2

 قٛز.اٌٍِٛصاضی ٔي 16-2اِٚیٗ زازٜ اظ ٞط فطیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  -3

 قٛز.ثؿُ ٌطفتٝ ٔي –اظ ٞط فطیٓ فىؽ تجسیُ فٛضیٝ  -4

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 22-4قىُ ُ اٍِٛضیتٓ پٟٙبٖ ؾبظی ثٝ اذتهبض زض ثّٛن زیبٌطاْ ٔطاح

 ثبقس.ٔطاحُ ثبظیبثي ٚ تكریم ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ٘یع ثٝ نٛضت ظیط ٔي

-ٞبی ثب ٕٞبٖ عَٛ ظٔب٘ي تمؿیٓ ٔئطثٛعٝ ثٝ فطیٓ پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ اثتسا ؾیٍٙبَ ٌفتبض -1

 قٛز.

 قٛز.ثؿُ ٌطفتٝ ٔي –، تجسیُ فٛضیٝ پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ ٞبی ؾیٍٙبَ ٌفتبضاظ فطیٓ -2

قٛز. یىي ٔتقّك ثٝ ثیت لطاض زازٜ ٔي 18-2ٚ  17-2ی اظ ٞط فطیٓ، زض زٚ ضاثغٝاِٚیٗ زازٜ  -3

 ثبقس.نفط ٚ زیٍطی ٔتقّك ثٝ ثیت یه ٔي
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 قٛز.فبنّٝ الّیسؾي ٞط زٚ ٔمساض خسیس ثٝ زؾت آٔسٜ، ثب زازٜ انّي حؿبة ٔي -4

 ثبقس.تطیٗ فبنّٝ ٘كبٍ٘ط ثیت پٟٙبٖ قسٜ ٔيوٛتبٜ -5

 زٞس.ٔي٘كبٖ  ثبظیبثي ٚ تكریم ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ضا ثٝ اذتهبضٍِٛضیتٓ ٔطاحُ ا 23-4ثّٛن زیبٌطاْ قىُ 

 

 QIMثّٛن زیبٌطاْ اٍِٛضیتٓ پٟٙبٖ ؾبظی زض ضٚـ  22-4 قىُ

 

 

 QIMزض ضٚـ  ٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ میتكر ٚ يبثیثبظ تٓیاٍِٛض ٔطاحُ بٌطاْیز ثّٛن 23-4 قىُ

ؾیٍٙبَ ٌفتبض 
 ٚضٚزی

 پٙدطٜ ثٙسی
  -تجسیُ فٛضیٝ 

 ثؿُ

-ا٘تربة ٌؿؿتٝ

  ؾبظ
فىؽ تجسیُ 

ثؿُ -فٛضیٝ   

ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ 
 ؾبظی قسٜ

ؾیٍٙبَ پٟٙبٖ  
 ؾبظی قسٜ

 پٙدطٜ ثٙسی
 -تجسیُ فٛضیٝ 

 ثؿُ

ٔحبؾجٝ فبنّٝ ثب 
 ؾغٛح وٛا٘یعضٞب

تكریم ثیت  
 پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ

اؾترطاج ٟ٘بٖ  
 ٍ٘بضٜ
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 ًتایج ضبیِ ساسی 4-7-2

زض ٘طْ افعاض ٔتّت پیبزٜ ؾبظی قسٜ ٚ ثط  1-6-4زض ثرف اٍِٛضیتٓ پٟٙبٖ ؾبظی ٚ ثبظیبثي ٌفتٝ قسٜ 

ؾیٍٙبَ ٌفتبض انّي، لؿٕتي اظ ٟ٘بٖ  15-4زض قىُ  ا٘دبْ قس. ی تیٕیتٞبی پبیٍبٜ زازٜضٚی فبیُ

 16-4ثؿُ ؾیٍٙبَ ٌفتبض انّي ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض قىُ  –ٍ٘بضٜ ٚ ضطایت فٛضیٝ 

 ثؿُ ؾیٍٙبَ –ؾیٍٙبَ ٌفتبض پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ، لؿٕتي اظ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اؾترطاج قسٜ ٚ ضطایت فٛضیٝ 

 ثبقس.ٌفتبض انّي، لبثُ ٔكبٞسٜ ٔي

 
 بسل سيگٌال گفتار اصلي –( ضرايب فَريِ 3( قسوتي از ًْاى ًگارُ )2( سيگٌال گفتار اصلي )1) 24-4ضکل 

 

 
بسل سيگٌال گفتار پٌْاى  –( ضرايب فَريِ 3( قسوتي از ًْاى ًگارُ استخراج ضذُ )2( سيگٌال گفتار پٌْاى سازي ضذُ )1) 25-4ضکل 

 سازي ضذُ
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زضنس اخطا قس. ثطای ٞط ٞٓ پٛقب٘ي  50ٞبی ٔرتّف اظ نفط زضنس تب ثطای ٞٓ پٛقب٘يایٗ اٍِٛضیتٓ 

-1( ٚ )1-1ی انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ )ٕٞجؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ٘طخ ذغبی ثیت ٚ

 قٛز.ٔكبٞسٜ ٔي 27-4ٚ  26-4( ٔحبؾجٝ قس. ٘تبیح آٖ زض قىُ 2

ثبقس. زض تجسیُ ٞبی فٛضیٝ ٕٞٛاضٜ نفط ٔي٘طخ ذغبی ثیت ثطای تجسیُ ٔیعاٖ 26-4ثبتٛخٝ ثٝ قىُ 

زضنس ثٝ ثقس ثٝ ٔیعاٖ ذغب  40پٛقب٘ي حسٚز ٜ ٚ اظ ٞٓثؿُ ایٗ ٔمساض زض اثتسا نفط ثٛز –فٛضیٝ 

زضنس ثٝ  25پٛقب٘ي حسٚز نفط ثٛزٜ ٚ اظ ٞٓ ٌطزز. زض تجسیُ وؿیٙٛؾي زض اثتسا ٔیعاٖ ذغبافعٚزٜ ٔي

زٞس ٚ ٕ٘ٛزاض آٖ حبوي اظ ضٚز. تجسیُ ٔٛخه ضفتبض ذٛثي اظ ذٛز ٘كبٖ ٕ٘يثقس ثٝ ایٗ ٔمساض ثب  ٔي

زٞٙس ی ؾیٍٙبَ ضا تغییط ٔيٞب حٛظٜقبیس ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝ ؾبیطتجسیُ ٘بثٛزی ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اؾت.

 ٞبی ٔرتّف ی وّي ثیٗ حٛظٜزٞس. ثطای ٔمبیؿِٝٚي تجسیُ ٔٛخه تمطیجي اظ ذٛز ؾیٍٙبَ اضائٝ ٔي

 

 

 QIM ضٚـ زض تیث یذغب ٘طخ عاٖیٔ 26-4 قىُ

ثبقس. ثب لبثُ ٔكبٞسٜ ٔي 28-4ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔرتّف ٘طخ ذغبی ثیت ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض قىُ 

 ثؿُ اظ ٘ؾط ٘طخ ذغبی ثیت زض ضتجٝ زْٚ لطاض زاضز. –تٛخٝ ثٝ ایٗ قىُ تجسیُ فٛضیٝ 
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 QIM ضٚـ زض قسٜ اؾترطاج ٚ يانّ یٍ٘بضٜ ٟ٘بٖ ٗیث يٕٞجؿتٍ 27-4 قىُ

 

 QIMٔیبٍ٘یٗ ٘طخ ذغبی ثیت زض ضٚـ  28-4قىُ 

ی انّي ٚ اؾترطاج قسٜ، پیساؾت ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ 27-4ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ثؿُ ایٗ ٔمساض زض اثتسا یه ثٛزٜ ٚ اظ  –ثبقس. زض تجسیُ فٛضیٝ ثطای تجسیُ فٛضیٝ ٕٞٛاضٜ ثطاثط یه ٔي

ٌطزز. زض تجسیُ وؿیٙٛؾي زض اثتسا زضنس ثٝ ثقس اظ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍي وبؾتٝ ٔي 40پٛقب٘ي حسٚز ٞٓ

آیس. تجسیُ زضنس ثٝ ثقس ثٝ ایٗ ٔمساض پبییٗ ٔي 25پٛقب٘ي حسٚز یه ثٛزٜ ٚ اظ ٞٓ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍي
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زٞس. ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔرتّف ٕٞجؿتٍي ثطای ٔٛخه زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٘یع ٘تبیح ضقیفي اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 29-4ٞبی ٔرتّف ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض قىُ ٔمبیؿٝ وّي ثیٗ حٛظٜ

 

 QIMیٗ ٔمبزیط ٞٓ ثؿتٍي زض ضٚـ ٔیبٍ٘ 29-4قىُ 

ثؿُ اظ ٘ؾط ٔیعاٖ ٞٓ ثؿتٍي ٘یع پؽ اظ تجسیُ فٛضیٝ  –تجسیُ فٛضیٝ  ، 29-4ثب زلت زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

 لطاض ٌطفتٝ اؾت.

ٞبی ٔرتّف اظ ٘ؾط ٔیعاٖ قجبٞت ثیٗ ؾیٍٙبَ ٌفتبض انّي ٚ پٟٙبٖ ای ثیٗ تجسیُٕٞچٙیٗ ٔمبیؿٝ

 30-4ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٘تبیح ایٗ ٔمبیؿٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ  PESQؾبظی قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقیبض 

 ٌطزز.ٔكبٞسٜ ٔي

 

 QIM ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ قفبفیت زض ضٚـ 30-4قىُ 
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تطیٗ ٔیعاٖ قفبفیت ثؿُ اظ پبییٗ –پیساؾت تجسیُ فٛضیٝ  30-4ٕٞبٖ عٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

ثؿُ  –ثطذٛضزاض اؾت. ایٗ ٘تیدٝ حبوي اظ ایٗ اؾت وٝ ثبیس زض خٟت اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ تجسیُ فٛضیٝ 

وبضٞبی ثیكتطی نٛضت ٌیطز. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ثیكتطیٗ ٔیعاٖ قفبفیت ٔتقّك ثٝ تجسیُ وؿیٙٛؾي ثٛزٜ 

 ٞبی ثقسی لطاض زاض٘س.ٞبی فٛضیٝ ٚ ٔٛخه زض ضزیفٚ تجسیُ

 ایذاری در بزابز فطزدُ ساسیپ 4-7-3

خٟت ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ پبیساضی زض ثطاثط فكطزٜ ؾبظی، ؾیٍٙبَ ٌفتبضی وٝ ثب ضٚـ ٔسٚ ؾیٖٛ ا٘سیؽ 

تجسیُ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ  MP3  ٚGSM 6.10ٞبی وٛا٘تیعاؾیٖٛ پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ اؾت، ثٝ فطٔت

ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ٌفتٝ قسٜ زض ثرف قٛز. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثبظیبثي ٌطزا٘سٜ ٔيثبظ WAVفطٔت 

قٛز ٚ زض ٟ٘بیت پبضأتطٞبی ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٕٞجؿتٍي ثیٗ ثبظیبثي ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ا٘دبْ ٔي 4-6-1

ٔكبٞسٜ  10-4ٚ  9-4ٌطزز. ٘تبیح حبنّٝ ضا زض خساَٚ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ انّي ٚ ثبظیبثي قسٜ ٔحبؾجٝ ٔي

 ٕ٘بییس.ٔي

 

 QIMپؽ اظ فكطزٜ ؾبظی زض ضٚـ  BERٔمبیؿٝ ٔیعاٖ پبضأتط  9-4خسَٚ 

BER ِثاًَیِ اٍلی(MP3) ِثاًَی(GSM 6.10) 

Bessel 0 0 27.91 

DCT 8.6 28.68 55.81 

DWT 52.5 48.06 52.71 

FFT[30] 0 44.19 51.94 

Time 49.61 51.94 48.06 

 

 QIMپؽ اظ فكطزٜ ؾبظی زض ضٚـ  NCٔمبیؿٝ ٔیعاٖ پبضأتط  10-4خسَٚ 

NC ِثاًَیِ اٍلی(MP3) ِثاًَی(GSM 6.10) 

Bessel 1 1.0000 0.6833 

DCT 0.92 0.7000 0.4333 

DWT 0.35 0.3833 0.4000 

FFT[30] 1 0.5167 0.6000 

Time 0.3667 0.3000 0.4000 
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ثؿُ  -، تجسیُ فٛضیٝ MP3قٛز، زض فكطزٜ ؾبظی ثٝ نٛضت ٔكبٞسٜ ٔي 9-4ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خسَٚ 

ثؿُ ضا ٘كبٖ  –ٕٞچٙبٖ ٘طخ ذغبی ثیت ذٛز ضا حفؼ وطزٜ اؾت. وٝ ایٗ، پبیساضی ثب ی تجسیُ فٛضیٝ 

زٞس. پؽ اظ آٖ تجسیُ وؿیٙٛؾي لطاض زاضز. زض تجسیُ فٛضیٝ تمطیجبً ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اظ ثیٗ ضفتٝ اؾت. زض ٔي

ضفتٝ ثٛز ٔیعاٖ آٖ ثٝ عٛض تهبزفي پبییٗ آٔسٜ  تجسیُ ٔٛخه ثب تٛخٝ ثب ایٙىٝ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ لجلاً اظ ثیٗ

٘یع تٟٙب تجسیّي وٝ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ضا حفؼ وطزٜ اؾت  GSM 6.10اؾت. زض فكطزٜ ؾبظی ثٝ نٛضت 

 ٞب ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اظ ثیٗ ضفتٝ اؾت.ثبقس ٚ زض ؾبیط تجسیُثؿُ ٔي -تجسیُ فٛضیٝ 

 –، تجسیُ فٛضیٝ  MP3طزٜ ؾبظی قٛز. یقٙي زض فك٘یع ٔغّت فٛق تأییس ٔي 10-4ثب زلت زض خسَٚ 

٘یع ٔمساض  GSM 6.10ٕٞجؿتٍي ذٛز ضا حفؼ وطزٜ اؾت. زض فكطزٜ ؾبظی  ثؿُ ٕٞچٙبٖ ٔمساض

 ثؿُ ثیكتطیٗ ٔمساض اؾت. –ٕٞجؿتٍي ثطای تجسیُ فٛضیٝ 

 

 پایذاری در بزابز افشٍدى ًَیش 4-7-4

ثطای تؿت پبیساضی زض ثطاثط افعٚزٖ ٘ٛیع، ثٝ ؾیٍٙبَ ٌفتبض پٟٙبٖ ؾبظی قسٜ ٘ٛیع افعٚزٜ تب ٔمبزیط 

ثٝ زؾت آیس. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثبظیبثي ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ  dB 10  ٚdB 15ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیعٞبی 

ٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ قٙبؾبیي قسٜ ٚ پبضأتطٞبی ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٕٞجؿت 1-6-4ٌفتٝ قسٜ زض 

آٔسٜ  12-4ٚ  11-4ٌطزز. ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ زض خساَٚ ٍ٘بضٜ انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ٔحبؾجٝ ٔي

 اؾت.

 QIMپؽ اظ افعٚزٖ ٘ٛیع زض ضٚـ  BERٔمبیؿٝ ٔیعاٖ پبضأتط  11-4خسَٚ 

BER ِثاًَیِ اٍلی (SNR=10 dB) (ِثاًَیSNR=15 dB) 

Bessel 0 17.97 0 

DCT 8.6 51.56 48.44 

DWT 52.5 46.88 57.03 

FFT[30] 0 51.56 46.88 

Time 49.61 61.72 50.78 
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 QIM ضٚـ زض عی٘ٛ افعٚزٖ اظ پؽ NC پبضأتط عاٖیٔ ؿٝیٔمب 12-4 خسَٚ

NC ِثاًَیِ اٍلی (SNR=10 dB) (ِثاًَیSNR=15 dB) 

Bessel 1 0.8475 1.0000 

DCT 0.92 0.4407 0.4915 

DWT 0.35 0.4746 0.3220 

FFT[30] 1 0.4915 0.4915 

Time 0.3667 0.3729 0.4068 

 

ثؿُ تٟٙب تجسیّي اؾت وٝ ٟ٘بٖ  –تجسیُ فٛضیٝ  ، 11-4ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خسَٚ 

ذغب نفط ٔب٘سٜ اؾت ٚ زض ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع  dB 15ٍ٘بضٜ زض آٖ پبیساض ٔب٘سٜ اؾت. زض ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع 

dB 10  زضنس قسٜ اؾت. ایٗ ثٝ ٔقٙبی پبیساضی ثب ی ایٗ تجسیُ زض ثطاثط افعٚزٖ ٘ٛیع  18ذغب حسٚز

 ٞب ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ اظ ثیٗ ضفتٝ اؾت.ثبقس. زض ؾبیط تجسیُٔي

ثؿُ ٘ؿجت ثٝ افعٚزٖ ٘ٛیع ثٝ  –ٕ٘بیس وٝ تجسیُ فٛضیٝ ٘یع ٕٞیٗ ٔغبِت ضا تأییس ٔي 12-4خسَٚ 

 زٞس.ٔیعاٖ ذٛثي پبیساضی ٘كبٖ ٔي
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 پٌجن:فصل 

 پیطٌْادات آیٌذٍُ  ولی ًتیجِ گیزی
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-ثؿُ زض ؾیؿتٓ –ثط ضٚی اؾتفبزٜ اظ تجسیُ فٛضیٝ  تحمیمبتثب تٛخٝ ثٝ فٙٛاٖ پبیبٖ ٘بٔٝ تٕطوع انّي 

زضٖٚ ؾیٍٙبَ ٌفتبض لطاض زازٜ قس. ٞسف انّي ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ثطضؾي وبضآیي ایٗ  ٞبی پٟٙبٖ ؾبظی

 ثٛزٜ اؾت. ٕٞچٖٛ تجسیُ وؿیٙٛؾي، فٛضیٝ ٚ ٔٛخه ٞبی ٔتساَٚتجسیُ ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ؾبیط تجسیُ

 ًتیجِ گیزی ولی 5-1

ؿتطزٜ ٚ ؾٝ ضٚـ خبیٍعیٙي ثیت وٓ اضظـ، عیف ٌثؿُ زض  -اظ تجسیُ فٛضیٝ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ زض 

زض وٙبض آٖ اظ ؾٝ تجسیُ خٟت ٔمبیؿٝ،  ٔسٚ ؾیٖٛ ا٘سیؽ وٛا٘تیعاؾیٖٛ اؾتفبزٜ قس. ٕٞچٙیٗ 

فٛضیٝ، وؿیٙٛؾي ٚ ٔٛخه ٘یع اؾتفبزٜ ٌطزیس. ثطای ٔمبیؿٝ ثیٗ ایٗ چٟبض تجسیُ اظ ٔقیبضٞبی ٘طخ 

طای زٚ ٔقیبض ذغبی ثیت ، ٞٓ ثؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ انّي ٚ اؾترطاج قسٜ ٚ قفبفیت اؾتفبزٜ قس. ث

وٕه ٌطفتٝ قس. خٟت تؿت پبیساضی  PESQاَٚ ضٚاثغي ٔقطفي قسٜ ٚ ثطای ٔقیبض قفبفیت اظ ضٚـ 

 ٚ افعٚزٖ ٘ٛیع لطاض ٌطفت.زض ثطاثط حٕلات، ؾیٍٙبَ زض ثطاثط زٚ حّٕٝ فكطزٜ ؾبظی 

فكطزٜ ٚ ؾپؽ ثٝ فطٔت انّي ذٛز  MP3  ٚGSM 6.10زض فكطزٜ ؾبظی، ؾیٍٙبَ ثٝ زٚ ضٚـ 

٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٞٓ ثؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ انّي ٚ ثبظ ٌطزا٘سٜ قسٜ ٚ زٚ پبضأتط  WAVیقٙي 

 اؾترطاج قسٜ ٔحبؾجٝ ٌطزیس.

ٚ  dB 10زض افعٚزٖ ٘ٛیع، ثٝ ؾیٍٙبَ ٘ٛیع ؾفیس افعٚزٜ قس تب ٔیعاٖ ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع زض ٔمبزیط 

dB 15  ٍ٘بضٜ انّي ٚ اؾترطاج قسٜ  ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٞٓ ثؿتٍي ثیٗ ٟ٘بٖحبنُ قٛز. ٚ زٚ پبضأتط

 ٔحبؾجٝ ٌطزیس.

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ، زض ضٚـ خبیٍعیٙي ثیت وٓ اضظـ، اظ ٘ؾط ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٞٓ 

تجسیُ ٔٛخه لطاض ٌطفت. اظ ٘ؾط ٔیعاٖ قفبفیت ثؿُ زض ضتجٝ زْٚ ٚ پؽ اظ  –ثؿتٍي، تجسیُ فٛضیٝ 

ت پبیساضی زض ثطاثط حٕلات ٞیچ تجسیّي ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ضا ٘یع ایٗ تجسیُ پبییٗ تطیٗ ٔمساض ضا زاقت. زض تؿ

 حفؼ ٘ىطز وٝ ایٗ ذٛز ٌٛاٞي ثط قىٙٙسٜ ثٛزٖ ضٚـ ثٛز.

ثؿُ ثٟتطیٗ ٘تبیح ضا  –زض ضٚـ عیف ٌؿتطزٜ، اظ ٘ؾط ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٞٓ ثؿتٍي، تجسیُ فٛضیٝ 

ٔیعاٖ قفبفیت ٘یع  وؿت وطزٜ ٚ وٕتطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ذغب ٚ ثٟتطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٞٓ ثؿتٍي ضا زاقت. اظ ٘ؾط
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ضا وؿت وطز. أب زض تؿت پبیساضی زض ثطاثط فكطزٜ ؾبظی ٚ افعٚزٖ   PESQثٟتطیٗ ٔمساض زض ضٚـ 

 ٘ٛیع تجسیُ وؿیٙٛؾي ٘تبیح ثٟتطی وؿت وطز.

ثؿُ  –زض ضٚـ ٔسٚ ؾیٖٛ ا٘سیؽ وٛا٘تیعاؾیٖٛ، اظ ٘ؾط ٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٞٓ ثؿتٍي، تجسیُ فٛضیٝ 

پؽ اظ تجسیُ فٛضیٝ زض خبیٍبٜ زْٚ لطاض ٌطفت. اِجتٝ  ظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔمبزیط ثؿیبض ٘عزیه ثٝ ٞٓ 

ٞب زاقت. زض تؿت ثؿُ ٔمساضی وٕتط اظ ؾبیط تجسیُ –ثٛز. زض ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ قفبفیت تجسیُ فٛضیٝ 

ثٝ عٛضی  یدٝ ضا زاقت.ثؿُ ثٟتطیٗ ٘ت –پبیساضی زض ثطاثط فكطزٜ ؾبظی ٚ افعٚزٖ ٘ٛیع، تجسیُ فٛضیٝ 

وبٔلاً ٔمبْٚ ثٛزٜ ٚ  dB 15ٚ افعٚزٖ ٘ٛیع ثب ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع  MP3وٝ زض ثطاثط فكطزٜ ؾبظی 

زض ثطاثط فكطزٜ ؾبظی  ٞب ٞیچ تغییطی ٘ىطز.٘طخ ذغبی ثیت ٚ ٞٓ ثؿتٍي، ثط ذلاف ؾبیط تجسیُ

GSM 6.10  افعٚزٖ ٘ٛیع ثب ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ٚdB 10 ُثؿیبض ثٟتط اظ ثمیٝ تٛا٘ؿت  ایٗ تجسی

تٛاٖ ٌفت ثٟتطیٗ ضٚـ پٟٙبٖ ؾبظی اظ ٘ؾط پبیساضی، ٝ ثٝ ایٗ ٘تبیح ٔيثب تٛخ ٟ٘بٖ ٍ٘بضٜ ضا حفؼ وٙس.

 ثبقس.ثؿُ ٔي –ٔسٚ ؾیٖٛ ا٘سیؽ وٛا٘تیعاؾیٖٛ  زض حٛظٜ فٛضیٝ ضٚـ 

ىطز ذٛثي زض تٛاٖ ٌفت تجسیُ فٛضیٝ ثؿُ فّٕٔيثب تٛخٝ ٘تبیح ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٝ نٛضت وّي 

 ٞبی ٔتساَٚ زاضز.ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط تجسیُ

 پیطٌْادات آیٌذُ 5-2

 ثبقس.ثطای وبضٞبی آیٙسٜ پیكٟٙبزاتي ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ قطح ظیط ٔي

ٞبی پٟٙبٖ ؾبظی ٚ تغییطاتي ثط ضٚی آٟ٘ب ٔیعاٖ پبیساضی ٚ تٛاٖ ثب تٕطوع ثط ؾیؿتٓٔي .1

 ٞب ثطضؾي وطز.تّف ضا زض ایٗ ؾیؿتٓؾپؽ حٛظٜ ٞبی ٔر ضا ثب  ثطز. ٞبقفبفیت ؾیؿتٓ

ثبیس ٔسِي اظ  ،چٖٛ ٘طخ ذغبی ثیت اظ ؾیؿتٓ پٟٙبٖ ؾبظی زض ثطضؾي تحّیّي پبضأتطٞبیي .2

ثؿُ ؾیٍٙبَ ٌفتبض زض زؾت زاقت. زض نٛضت یبفتٗ چٙیٗ  –تٛظیـ آٔبضی ضطایت فٛضیٝ 

 تٛاٖ زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘دبْ زاز.ٔسِي وبضٞبی اضظقٕٙسی ٔي
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 وٛا٘یعاؾیٖٛ ٔدسز، ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٔدسز، ،پػٚانافعٚزٖ  اظ لجیُ فیّتطیًٙ،ٞبی زیٍطی حّٕٝ .3

ٞبی ٔرتّف فكطزٜ ؾبظی ثب ٘طخ ثیت افعٚزٖ ا٘ٛاؿ ٘ٛیعٞبی غیط ؾفیس ٚ تغییط ٌبْ ؾیٍٙبَ،

 فیس اؾت.ٚخٛز زاضز. قجیٝ ؾبظی ٚ ثطضؾي پبیساضی زض ثطاثط ایٗ حٕلات ٘یع ٔ

ٞبی زیٍط غیط اظ ٌفتبض ٘یع ثٟطٜ ثطز. ایٗ ضطایت ثٝ ظٔیٙٝتٛاٖ زض ثؿُ ٔي –اظ تجسیُ فٛضیٝ  .4

 .قٛ٘س ٔفیس ٚالـتٛا٘ٙس ٞبی قٙبؾبیي اٍِٛ ٔيٞبیي ثطای ؾیؿتٓفٙٛاٖ ٚیػٌي

فمظ  ایطاز ٚخٛز زاضز. اَٚ ایٙىٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثؿُ زٚ –زض اٍِٛضیتٓ پیبزٜ ؾبظی تجسیُ فٛضیٝ  .5

زْٚ ایٙىٝ زض  ٔطاتت ثب تط لبثُ تقٕیٓ ٘یؿت.ـ ثؿُ ٔطتجٝ نفط تقطیف قسٜ ٚ ثطای ثطای تٛاث

ذٛضز. زض ٔمساضی ذغب ثٝ چكٓ ٔي ؾیٍٙبَ یٕٛ٘ٝ اثتسایي ؾیٍٙبَ ٍٞٙبْ ثبظؾبظچٙس ٘

 تٛاٖ ا٘دبْ زاز.ثؿُ ٔي –تطی زض تجسیُ فٛضیٝ نٛضت ضفـ ایٗ زٚ ٔكىُ ثطضؾي وّي
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