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  تقدیم به
 همیشً خىبم پدر و روح مادر

گاهشان، گرمی  آنان که وجىدم برایشان همً رنج بىد و وجىدشان برایم همً مهر. مىیشان سپیدی گرفت تا رویم سپید بماند. آنان که صروغ ن
سانىی کلامشان و روشنی رویشان سزمایه جاودانی سندگیم است. آنان که راستی قامتم در شکستگی قامتشان تجلی یافت. در برابر وجىد گرمشان 

 سنم.نهم و با دلی مملىء اس عشق و محبت بر دستانشان بىسه میادب بر سمیه می
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  و شکررتقدیر
چه به گزار خداوند مىانی هستم که هر چه داشتً و دارم اس اوست، بر آستانه بیررانش سز تعظیم صرود آوردي و به پاص هر آنپیش اس هر چیش سپاص

 آورم.جای می ر بهمه بخشیدي است، سجدي شر 
دارنپپپپد و در ا پپپپه راي اس   سپپپپاص صپپپپراوان تاپپپپار اسپپپپتادان  ر پپپىاری که اپپپپادقانه و دپپپپییمانه در راي قور  صرسنپپپپدان ا پپپپه آب و  پپپا   پپپپدم بر مپپپپی

در راي اعپپپپتلای منشپپپی و به ا پپپپه همپپپً مىادپپپپت  عاپپپپی که دارنپپپد و  ا پپپپقانه آورم بر ا پپپه همپپپپً  ىاگپپپپ  و  ر کىششپپپی درنپپپپد ندارنپپپد. سپپپپز تعظپپپپیم صپپپرود مپپپپی
 دارند. صرهنگ ا ه مرس و بىم  دم بر می

های ایشان کمک نمایم. راهنماییشکرر و  دردانی می جىاب آقای دکتز حسیه مرویبا نهایت  ىاگ  و احتزام اس استاد راهنمای ارجیىدم، 
سپپت که هاپپىاري آووي  پپى  و اپپراغ راي آیىپپدي های ارسشپپیىدی ا اس آن صیپپ  تترجاتپپب بپپىد. مهپپمنامه برای این  رگپپی در انجپپام ا پپه پایپپان

های ها و ششپپپى قنامه بپپپدون راهنمپپپاییشک انجپپپام ا پپپه پایپپپاندانپپپم که  پپپیدارم و مپپپیمپپپه اسپپپت. شکپپپرر دپپپییمانه خپپپىد را به م مپپپز ایشپپپان تقپپپدیم مپپپی
 ایشان میسز نبىد.

که با نهایت صبز و  دکتز سید مسعىد میزرضایی ب آقایجىاو  جىاب آقای دکتز  امیدرضا معروضییتً ارسشیا ی، همچنیه اس اعضای محتزم کم 
کات ارسشیىدی نامه را مىرد بررسی ضرارتأمل ا ه پایان  نمایم. اند،  دردانی میرا  ىششد ناىدي دادي د ن

کپنم که در   یپا اس خىبم می و برادردخىاهر هاىاري همراهم و  مهربانم،آخر اس همً اما نه کمتز اس همً! بهتز ه سپاص و درود خىد را تقدیم به پدر و مادر 
 شان گرم بىد.شان و محبتشان، هدایتل ظات سندگی مرا تنها وگذاشتند و هاىاري دلم به بىدنشان، کمک
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زا٘كیىسٜ‌‌‌زا٘كؼٛی‌زٚضٜ‌وبضقٙبؾی‌اضقس‌ضقشٝ‌ٟٔٙسؾیی‌ثیطق/‌ٔریبثطار‌‌‌‌سعٌا دّماًیایٙؼب٘ت‌

جذاػااصی گفتااس دٍ گَیٌاذُ    ٘بٔٝ‌٘ٛیؿٙسٜ‌دبیبٖ‌ضثبسیه‌زا٘كٍبٜ‌نٙؼشی‌قبٞطٚزٟٔٙسؾی‌ثطق‌ٚ‌

ٔشؼٟس‌‌حؼیي هشٍیدوتش یی‌ضإٞٙبسحز‌فشواًغ -ّای هٌاػة صهاىّوضهاى هثتٌی تش ٍیظگی

‌قْٛ:‌یٔ

 ًاهِ تَػط ایٌجاًة اًجام ؿذُ اػت ٍ اص صحت ٍ اصالت تشخَسداس اػت .تحمیمات دس ایي پایاى 

 تِ هشجع هَسد اػتفادُ اػتٌاد ؿذُ اػت . ّای هحمماى دیگشدس اػتفادُ اص ًتایج پظٍّؾ 

 ًاهِ تاوٌَى تَػط خَد یا فشد دیگشی تشای دسیافت ّیچ ًَع هذسن یا اهتیاصی دس ّیچ هطالة هٌذسج دس پایاى

 جا اسائِ ًـذُ اػت .

    داًـاگاُ  » ولیِ حمَق هعٌَی ایي اثش هتعلك تِ داًـگاُ صٌعتی ؿاّشٍد هی تاؿذ ٍ همالات هؼتخشج تا ًاام

 تِ چاج خَاّذ سػیذ .«   Shahrood  University of Technology»ٍ یا « تی ؿاّشٍد صٌع

  دس همالات هؼتخشج اص  اًذ تَدًُاهِ تأثیشگزاس اصلی پایاى جیًتاحمَق هعٌَی توام افشادی وِ دس تِ دػت آهذى

 .گشدد یهًاهِ سعایت پایاى

 ّاا   اػاتفادُ ؿاذُ اػات     ّای آىهَجَد صًذُ ) یا تافت، دس هَاسدی وِ اص ًاهِدس ولیِ هشاحل اًجام ایي پایاى

 تط ٍ اصَل اخلالی سعایت ؿذُ اػت.ضَا

 یا اػاتفادُ   ًاهِ، دس هَاسدی وِ تِ حَصُ اطلاعات ؿخصی افشاد دػتشػی یافتِدس ولیِ هشاحل اًجام ایي پایاى

 ‌‌‌صَل اخلاق اًؼاًی سعایت ؿذُ اػت.، ضَاتط ٍ اؿذُ اػت اصل ساصداسی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سبضید‌‌

 أضبی‌زا٘كؼٛ

 

‌‌

 تعهد نامه
1-  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ولیِ حمَق هعٌَی ایي اثش ٍ هحصَلات آى )همالات هؼتخشج ، وتاب ، تشًاهِ ّای سایاًِ ای ، ًشم

ي هطلة افضاس ّا ٍ تجْیضات ػاختِ ؿذُ اػت   هتعلك تِ داًـگاُ صٌعتی ؿاّشٍد هی تاؿذ . ای

 تایذ تِ ًحَ همتضی دس تَلیذات علوی هشتَطِ روش ؿَد .

ًاهِ تذٍى روش هشجع هجاص ًوی تاؿذاػتفادُ اص اطلاعات ٍ ًتایج هَجَد دس پایاى. 



‌ٚ 

 

 چىیذُ فاسػی:

ٝ‌‌ثبقسیىی‌اظ‌ٔجبحض‌ٟٔٓ‌زض‌ظٔیٙٝ‌اضسجبعبر‌ٚ‌ٔربثطار،‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌سٛؾظ‌ٔبقیٗ‌ٔی -وٝ‌ثی

ٔب٘یسٜ‌‌ػٙٛاٖ‌ییه‌ایبِف‌ثیعضي‌ثیبلی‌‌‌‌‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌ایٗ‌ؾیؿشٓ،‌وٕبوبٖ‌ثٝزِیُ‌ٔكىلار‌ٚ‌ضؼف

اؾز.‌ایٗ‌زض‌حبِی‌اؾز‌وٝ‌ؾیؿشٓ‌قٙیساضی‌ا٘ؿبٖ‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌ؾیؿیشٓ‌ػساؾیبظی‌ٌفشیبض‌ٔبقییٗ‌‌‌‌‌

بض‌سٛؾیظ‌‌ٞبی‌لبثُ‌سٛػٟی‌زاضز.‌ِصا‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌اذیشلا ‌زض‌ػّٕىیطز‌ؾیؿیشٓ‌ػساؾیبظی‌ٌفشی‌‌‌‌‌سٛا٘بیی

ٔبقیٗ‌ٚ‌ؾیؿشٓ‌قٙیساضی‌ا٘ؿبٖ،‌٘یبظ‌ثٝ‌یه‌ؾیؿشٓ‌وبضآٔس‌ثطای‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌ٔٛضز‌٘ظیط‌سٛؾیظ‌‌‌

ٝ‌ٔبقیٗ‌زض‌ثؿیبضی‌اظ‌وبضثطزٞب‌ٔحؿٛؼ‌ٔی ٖ‌ثبقس.‌ثی ٔظیبَ‌یىیی‌اظ‌ٔؼبییت‌ؾیؿیشٓ‌سكیریم‌‌‌‌‌‌ػٙیٛا

‌ذٛزوبض‌ٌفشبض،‌وبٞف‌ػّٕىطز‌آٖ‌زض‌نٛضر‌ٚػٛز‌نساٞبی‌ٔعاحٓ‌اؾیز.‌ثٙیبثطایٗ‌اٙییٗ‌ؾیؿیشٕی‌‌‌‌

ٌفشبض‌ذٛة‌ٔؼٟع‌قٛز‌سب‌ضٕٗ‌ثٟجٛز‌ػّٕىطز‌آٖ‌زض‌قطایظ‌ٔرشّیف،‌زض‌‌‌ثبیؿز‌ثٝ‌یه‌ػساوٙٙسٜٔی

ػب‌وٝ‌اظ‌آٖ‌ثٟجٛز‌ویفیز‌ٌفشبض‌ٚ‌وبٞف‌ٞعیٙٝ‌ا٘شمبَ‌ؾیٍٙبَ‌غیطٌفشبض‌٘یع‌٘مف‌ٔٛططی‌زاقشٝ‌ثبقس.

ٖ‌ؾعایی‌زض‌٘شبیغ‌ػساؾبظی‌زاضز،‌زض‌ایٗ‌فطوب٘ؽ‌سبطیط‌ثٝ-ا٘شربة‌زلیك‌ٚاحسٞبی‌ظٔبٖ ییه‌‌٘بٔیٝ‌‌دبییب

اضائیٝ‌‌‌ٞبی‌ضطایت‌سٌٌٙهٚیػٌیفطوب٘ؽ‌ٔٙبؾت‌ثط‌دبیٝ‌-ٔٙظٛض‌ا٘شربة‌ٚاحسٞبی‌ظٔبٖضٚـ‌ثب‌٘ظبضر‌ثٝ

‌ؾبظی‌اظ‌عطیكایٗ‌ٔسَ‌قسٜ‌وٝؾبظی‌ٞب‌ٔسَنسای‌ٌٛیٙسٜ‌یزض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌اثشسا‌ٕ٘ٛ٘ٝ.‌قٛزٔی

.‌ٌییطز‌ٞب‌ا٘ؼبْ‌ٔیوساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٜٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌‌زؾز‌آٚضزٖ‌ثطزاضٞبی‌دبیٝٝٚ‌ث‌زیىكٙطیآٔٛظـ‌یه‌

ٞیبی‌فطوب٘ؿیی‌‌‌ِٔٛفٝٔغبثك‌ثب‌،‌ثطای‌ٞط‌نسا‌ٕٞعٔبٖ‌یزٚ‌ٌٛیٙسٜاظ‌‌یهؾبظی‌نسای‌ٞط‌ثؼس‌اظ‌ٔسَ

ٝ‌‌‌ثٝا٘ؼبْ‌قسٜ‌ٚ‌ػساؾبظی‌ػُٕ‌‌آٖٔطثٛط‌ثٝ‌ ٞیبی‌‌ٔٙظٛض‌وبٞف‌٘ٛیع‌نسای‌ذطٚػیی‌ٚ‌حیص ‌ِٔٛفی

ٞبی‌٘شبیغ‌آظٔبیفقٛز.‌ذطٚػی‌ا٘ؼبْ‌ٔیدطزاظـ‌٘یع‌ضٚی‌نسای‌ی‌دؽیه‌ٔطحّٝ‌،فطوب٘ؿی‌٘بٔطسجظ

زٞٙسٜ‌ػّٕىطز‌لبثُ‌سٛػٝ‌ضٚـ‌دیكیٟٙبزی‌زض‌‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌ثب‌ٞس ‌ػساؾبظی‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ،‌٘كبٖ

‌.ثبقسٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ٚیػٌی‌ٚ‌ٔسَ‌ٔیٔمبیؿٝ‌ثب‌ضٚـ

ػساؾیبظی‌ثیب‌‌‌:‌آ٘بِیع‌سطویت‌قٙیساضی‌ٔحبؾجبسی،‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔیبٖ،‌‌ٍاطُولیذ

‌٘ظبضر.‌
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 همذهِ -5-5

‌ثبٚ‌٘یس‌ظٔیْ‌قٟط‌لسٖ‌زض‌ؾششبزٚ‌ٕٞطاٜثٝیس‌وٝ‌قٕب‌آدیف‌ٔیزی‌یبظ‌ٞبیظٔبٖ‌ٔطٜضٚظ٘سٌی‌ظض‌ز

‌ز‌ظزٖ‌ٚفطیب،‌ػّٕٝ‌ٕٟٕٞٝاظ‌‌ی‌ضا‌٘ییییعیٍطی‌زٞباقٕب‌نساییییٗ‌حییییٗ‌.‌زض‌ٔیوٙیسنحجز‌‌یىسیٍط‬

ٖ‌ؾششبزٚ‌ظ‌نسایا‌ؼٕٛػیٔقٕب‌ـ‌ٌٛ،‌ز‌قٕب‌نحجز‌ٔیوٙسؾزٚوٝ‌ٔیٔیقٙٛیس.‌ٍٞٙبٖ‌ضا‌ذٙسیس‬

‌ـثٝ‌ٌٛاٖ‌یٍطی‌اظ‌زثّٙسای‌نساضز‌غّت‌ٔٛزض‌ااٝ‌‌ٌطز.‌أیقٙٛ‌ٕٞعٔییییبٖزیٍییییطاٖ‌ضا‌‌یٞبانسٚ‌

٘ظط‌‬وٝ‌ثٝض‌یٗعٛالفٝ‌ثكٙٛیس.‌ٖٚ‌ٚثسٖ‌ضا‌ؾششبای‌زٚ٘یس‌نساذٛثی‌ٔیسٛثییییٝٞٓ‌قٕب‌ظ‌ٔب‌ثب،‌اؾسضٔی‬

ٖ‌‌اظ‌ٖششبؾزٚ‌ضٌفشب‌ظیؾباثٝ‌ػس‌زضحٕز‌لبظیی‌قٕب‌ثب‌وٕی‌اؿشٓ‌قٙٛؾی‌،ؾسضٔی ‌نییساٞبی‌زیٍیییطا

‬                              ‬ؾز.ا

ٝ‌ؾز‌وٝ‌ٔب‌ی‌اایع‌سٛضیح‌زازٜ‌قسٜیظ‌٘ٛػی‌اقط ٓ‌‌ثی وٝ‌ٍٞٙبٔی‌،ٔیوٙیٓضز‌ثطذٛآٖ‌ثب‌‌عیٛض‌زائی

‌ٔرّیٛط‌قٙٛیٓ‌سٟٙیب‌نیسای‌آٖ‌قیرم‌٘یؿیز،‌ثّىیٝ‌‌‌‌‌‌‌ٔی‌ایعی‌وٝ‌ٔب‌،نحجز‌ٔیوٙسثب‌ٔب‌‌یه‌٘فط

‌ٚیه‌ظٔٛ‌ز،ثب‌اییی‌ٔب٘ٙس‌نسانس‌عٞط‌٘ٛ‌،ذُاسسزیٍط‌اؾز.‌نسای‌اٚ‌ٚ‌نساٞبی‌سساذّی‌‌اظ‌)سطویجی(

آٖ‌ثٝ‌ط‌ٔطثٛ‌رعلاػبا ‌ٚ‌ٞسای‌یٓ‌سب‌نسظ‌زاضٔب‌٘یب،‌یظاقطزض‌ایٗ‌‌ثبقس.‌سی٘أیسٛ‌ییٍطز‌ٜیب‌ٌٛیٙس

حشی‌ضا٘ٙس‌ثٝأیسٛٞب‌ؾبِٓ‌اؾز‌آٖیی‌اوٝ‌ؾیؿشٓ‌قٙٛ                      اقربنی‌‌ٕ٘بییٓ.ا‌ػسٜ‌قسط‌ٔرّٛ‌اینسضا‌اظ‌

ٝ‌‌‌‌ذُاسس‌ٔرشّفاع‌٘ٛ ‌ضا‌اظ‌اٞسض‌ٌفشبػّٕیبر‌ػساؾبظی‌ زض‌‌ا٘ؼبْ‌زٞٙس؛‌اِجشٝ‌ثبیس‌ییبزآٚضی‌قیٛز‌وی

‌،یب٘ٝٞبٚ‌ضاثب‌ٔبقیٗٞب‌ضی‌ٌفشبی‌ٞبطسجباض‌زضٔب‌ا‌.٘یییسٕ٘یثبق ‌ٜٞٙسآظاضزذّی‌اسسی‌ٞبالغ‌نسأٛاوظیییط‌

‌ظ٘یب‌ضزٔٛ‌،ٔٛطط‌ضٌفشبػساؾیییییییبظی‌‌ٞب‌ؾیؿشٓزثطضوب‌اظ‌ضیثؿیب ‌زض‌ٚؾز‌ا‌یذُ‌یه‌ٔكىُ‌ػساسس

ٝ‌‌ (ASR)1ضبییی‌ٌفش‌ضبییوزقٙبؾی‌ذٛظثب ‌ؾیؿشٓ‌زػّٕىط‌َ،ٔظب‌ای.‌ثطثبقس‌ٔی ذّی‌اسسی‌ٞباؾیّٝ‌نسٚثی

ٝ‌‌قییٛزسرطیت‌ٔی‌اًقسیس ز‌ثٟجٛز‌آٖ‌ضا‌ػّٕىطاٖ‌یسٛٔض‌ٌفشبظی‌ؾبایه‌ؾیؿشٓ‌ػسوییبضٌیطی‌ٚ‌ثییب‌ثیی

ثٟجیٛز‌ویفییز‌‌‌زض‌ؾیؿشٓ‌ٞبی‌ٔربثطاسی‌ثبػض‌‌ضٌفشب‌ظیؾباؾیؿشٓ‌ػس‌یٌیطضوبثٝ ‌ٕٞچٙیٗ‌ثركیس.

ٝ‌ٚ‌وبٞف‌ٌفشبض‌ ذّی‌یه‌اسس‌اینس‌،یٗاثطٜٚػلا‌زز.ٔیٌط‌ضیغیطٌفشب‌یٞبَؾیٍٙب‌َؾباض‌زضٞیب‌‌ٞعیٙی

اظ‌٘س‌ضٔؼجٛ ‌ٞسض‌یبفز‌ٌفشبزضٚ‌ثییییطای‌‌ض٘ییییسزایی‌اؾز‌وٝ‌ٔكىُ‌قٙٛازی‌افطای‌اثطی‌ػس ‌ٔكىُ
                                              
1
Automatic Speech Recognition 
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ٛا٘یس‌ٌفشیبض‌‌‌س‌وٝ‌ثش٘قٛ‌حیاعطی‌ثبیس‌ؾٕؼهٞب‌ثٝ٘حٛاز‌فطایٗ‌اوٕه‌ثٝ‌ای‌وٙٙس.‌ثطزٜ‌ؾشفبا ‌ؾٕؼه

‌‌                                                            .ٕ٘بیسا‌ػس‌نٛسی‌یٞبطٔرّٛ ‌ضا‌اظ‌ٞس

سٛا٘بیی‌ػساؾبظی‌ٚ‌یب‌ض‌وبزذٛض‌ٔحبؾجبسی‌وٝ‌ثٝعٛی‌ؾیؿشٓٞبـ‌ٌؿشطای‌ثطزی‌یبظ‌ٞبیدػٚٞف                              

‌ٔی‌ ٞسض‌ٌفشباظ‌ذُ‌اسس‌سضؼیف ‌زاضا ‌ابقٙسثضا ‌ثؿیباٌطفشٝ‌ْ‌٘ؼب، ‬‬ضٚیثط‌‌ٞبدػٚٞفیٗ‌ضی‌اظ‌اؾز.

‌اٙسیٗ‬ٚ‬‌ا٘سٌطفشٝاض‌لطٚر‌ٔشفبٖ‌ٔىبزض‌زٚ‌‌،ذُاسس ‌ٚ‌وٝ‌ٔٙبثغ‌ٞس‌ا٘سقسٜ‌ٔٛلؼیزٞبیی‌ٔشٕطوع

‌زفٛٚٔیىط ‌زض ‌قٙسٔیثبؼ‌ؾشطٖ ‌یىی ‌ضاٜ. ‌قساضا‌ٞبیحُاظ ‌ئٝ ‌زض ‌ٔٛضٛعٜ ‌ایٗ ‌ثب ‌ثطذٛضز ‬‬سضؼیف،

‌اؾشفبا‌ذّی‌ثباسسَ‌ؾیٍٙب ‌زٜ ‌ا‌1فضبییی‌فیّشطٞبظ ‌آٖ‌ؾز‌وٝ ‌اظ‌ؾیسض‌یٞبَؾیٍٙبزض ‬‬ػٟز‌ٔٙجغٜ

‌اٞس ‌ؾیسی‌ضٞبَؾیٍٙب‌ٚع‌اؾشرط ، ‌اظ ‌ذُأٙجغ‌سس‌ػٟزٜ ‌ا]1[‌قٛزٔی ‌حص، ‌‬‬ٔب؛ یغیوٝ‌اقطزض

ؼ‌ؾشطٜ‌زض‌زقس‬ضجظای‌یه‌نسٚ‌ٖ‌فٛٚیب‌سٟٙب‌یه‌ٔیىطزٜ‌ٚ‌ثٖٛ‌یىؿب‌ذُاسس ‌ٚ‌ػٟز‌ٔٙبثغ‌ٞس

‌ثبقس سىٙیه‌زٜ‌اظ‌بؾشفاثب‌‌(BSS)‌2ٔٙبثغض‌وٛظی‌ؾباػس.‌ضٚـ‌وطز‌زٜؾشفباٞب‌ضٚـیٗ‌اٖ‌اظ‌إ٘یسٛ،

‌ضیٔبآ‌ػِحب‌اظٔیوٙس‌وٝ‌‬‌سؼعیٝ‌ئیاػعاثٝ‌‌ضا‌طٔرّٛ‌یٞبَؾیٍٙب ‌(،ICA)‌3ٔؿشمُ‌ی٘بِیع‌ٔؤِفٝٞبآ

‌ٔیثبقٙس‌اظ ‌ٔؿشمُ ‌قطایغییىسیٍط ‌زض .‌ ‌ػٟز ‌سؼساز‌وٝ ٚ‌ ‌ثبقٙس ‌ٔشفبٚر ‌سساذُ ٚ‌ ‌ٞس  ٔٙبثغ

‌سؼساز‌ٔٙبثغ‌ثٔیىطٚفٖٛ ‌اظ ‌یب‌ٔؿبٚی‌آٖعضيٞب ‌ضٚـ‌سط‌ٚ ‌ثبقس، ‌زذٛثی‌وبض‌ٔیثICA‌ٝٞب ‌أب ض‌وٙس؛

‌  سٛاٖ‌اظ‌ایٗ‌ضٚـ‌اؾشفبزٜ‌ٕ٘ٛز.‌زؾشطؼ‌ثبقس،‌ٕ٘یوٝ‌سٟٙب‌یه‌ٔیىطٚفٖٛ‌زض‌قطایغی

ثیییطای‌‌ٞیییبییحیییُٜضاثٝ‌ظ‌٘یب،‌نٛسیر‌علاػبایبثی‌ظثبٚ‌سی‌أربثطر‌سجبعباضٞبیی‌ٔب٘ٙس‌زثطضوبزض‌

 ‌ٞس‬‌َسی‌ؾیٍٙبال‌شاذٜٛ‌اظ‌ئٝ‌قساضا‌ٞبیحُٜضافٛ٘ٝ‌ٔیثبقس.‌ٚیىطیظ‌سهٔاقطض‌زض‌ٌفشبػساؾبظی‌

ای‌ثط‬‬ضیثؿیبٞییبی‌‌اٍِییٛضیشٓ‌.وٙٙییسٔیزٜ‌ؾشفبایىسیٍط‌اظ‌‌ٞییبٖظی‌آؾباػسٚ‌سكریم‌ای‌ذُ‌ثطاسسٚ‌

ض‌ٚ‌ٌفشب‬٘بِیعآوّی‌ثط‌دبیٝ‌ض‌یشٓٞب‌ثٝعٛضٍِٛایٗ‌ااؾیییز‌ویییٝ‌‌ٜیسزئٝ‌ٌطاضافٛ٘ٝ‌ٚسهٔیىط‌ضٌفشب‌ظیثٟؿب

ٖ‌ثٝ.‌قٙسذُ‌ٔیثباوبٞف‌سسض‌ٚ‌سمٛیز‌ٌفشب‌یؼٝ٘شٚ‌زض‌ذُ‌اسس ئٝ‌اضایشٓٞبیی‌ضٍِٛا‌،]2[‬ٔظیبَ‌زض‌‌ػٙیٛا

                                              
1
 Spatial Filters 

2
Blind Source Separation 

3
Independent Component Analysis 
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ذُ‌سضؼیف‌اسسؼ‌آٖ‌ؾباثط‌ٚ‌‬‌زٔیقٛظزٜ‌ذُ‌سرٕیٗ‌اسسوٛسییبٜ‌‌ظٔییبٖ‌وییٝ‌زض‌آٖ‌عیییف‌‌ؾزا‌ٜقس

‌‌ز.ٔیٌیطْ‌٘ؼبظی‌اؾباػس‬ػُٕض،‌ٌفشبظی‌ؾبَٔسؼ‌ؾباثط‌] 3[زض‌یب‌ٚ‌ٔییبثس‌

،‌یطفضبظ٘بِیع‌اظ‌آؾذؽ‌‌ٜٚ‌قسٜ‌زازٕ٘بیف‌‬‌ٜیػٚسؼعیٝ‌ؼ‌ؾبایىی‌ثطوٛؾشط‌آٔرّٛ‌ٞبی‌زیٍط‌زض‌ضاٜ

‌ثیییییییییطای‌ؾز‌وٝا‌ییٍطز‌ضٚـوف‌ٔرفی‌ضبٔ‌یٞبَٔس‬‌ز.ٔیقٛ‌زٜؾشفباذُ‌اسس‌زٖثیٗ‌ثط‌اظ‌ایثط

 .]4[قٛز‌‌وبض‌ثطزٜ‌ٔیٞب‌ثٖٝآ‬‬ظیؾباؾذؽ‌ػسٚ‌سساذُ‌ؾبظی‌ٌفشبض‌‌ٔسَ

ٕٞیٗ‌ٔٙظٛض‌لبثّیز‌ثطذٛضز‌ثب‌ٚ‌ثٝ‌زٌیطٔی‬ْ‬٘ؼباذُ‌اسساظ‌ٔؼیٙی‌ال‌ذٛؼ‌ؾباثط‌ظی‌ؾبَیٗ‌ٔسا

‌وٙس.‌ٔی‌ثیٙی‌ضا‌ٔكىُؾبظی‌ٚ‌دیف‌ٞب‌ػُٕ‌ٔسَٙٛع‌ظیبز‌سساذُٞط‌٘ٛع‌سساذّی‌ضا‌٘ساضز،‌اطا‌وٝ‌س

     فًٍَِتههیىشس گفتاصی ػااجذیػیؼتنّا -5-2

‌ػٝأٛضی‌ثؿیب‌یٔؿبئُ‌حُ‌٘كیسٜ‌ثب‌ظ‌فٛ٘ٝ‌ٞٙٛٚسهٔیىطض‌ٌفشبظی‌ؾباػسی‌حبِیوٝ‌ؾیؿشٓٞبزض‌

ٔؿأِٝ‌‬‌ٔیثبقس.‌ٕٞیٗض‌ٌفشبظی‌ؾباثٝ‌ػسزض‌لب،‌لبثُ‌سٛػٟی‌سٛا٘ییبییثب‌ٖ‌٘ؿبایی‌اؾیؿشٓ‌قٙٛ،‌ٞؿشٙس‬

ض‌ٌفشب‬‬ظیؾباػسای‌ثطز‌ٔٛػٛی‌ٞبضٚـیٍط‌اظ‌زػسیییس‌ٚ‌ٔشفییبٚر‌‌حییُضاٜیه‌ز‌یؼبا‌ثبػض‌،ثرفِْٟبا

‌‬.قسیی‌اؾیؿشٓ‌قٙٛظی‌ؾبایٙس‌ػسآفطؼ‌ؾبافٛ٘ٝ‌ثط‌ٚسهٔیىط

ؾیؿییشٕی‌ثیییب‌‌‌1994Bregmanزض‌ؾییبَ‌‌‌ٖ،٘ؿبایی‌آ‌قٙٛؾیؿش‌زض‌ظیؾبایٙس‌ػسآثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌فط

ؾیؿشٓ‌‌‬یٗ.‌ا]5[‌وییطزح‌فٛ٘ٝ‌ٔغطٚسهٔیىطظی‌ؾباػسای‌ثط (‌ASA)1اضیسحّیُ‌نحٙٝ‌قٙیس‌ٔٛضییٛع

‌3فطوب٘ؽ-ٖٔبظ‌ٚاحسٞبی‬‌ز،ٔیقٜٛ‌٘بٔیس‌2یثٙسثرف‌اَٚ،ٔطحّٝ‌ٔیثبقس:‌ٔطحّٝ‌زٚ‌قبُٔ‌ظی‌ؾباػس

(T-F)ٚػیٛز‌‌ثٝیه‌ٔٙجغ‌اظ‌ٞب‌ثرف‌‬یٗاْ‌اظ‌اٝ‌ٞط‌وسوز‌ٞبیی‌سؼعیٝ‌ٔیقٛثرفثٝ‌ط‌ٔرَّٛ‌ؾیٍٙب‌

ثب‌یىسیٍط‌،‌ثٝ‌یه‌ٔٙجغط‌ٔطثٛی‌ٞبثرییف‬‬زض‌آٖوٝ‌ز‌ٔیقٜٛ‌٘بٔیس‌4یثٙسٌٜٚطزْٚ‌.‌ٔطحّٝ‌ا٘ییسآٔییسٜ

‌ْ٘ؼبا(‌ ‌ASAییػٌیٞبٚ)وی‌َ‌ازضانٛاسٛػٝ‌ثٝ‌‬‌ثبی‌ثٙسٌٜٚطی‌ٚ‌ثٙسثرفٞٙس.‌زٔیٜٚ‌سكىیُ‌یه‌ٌط

ؾز.‌ٜ‌اقییییسٔب٘سٞی‌ظیی‌اٍٛ٘ٝ‌ؾباوٝ‌ؾیؿشٓ‌قٙٛ‬‬ٕیسفٟاٖ‌یػٌیٞب‌ٔیسٛٚیٗ‌ؼ‌اؾباثط‌‌ٚ‌زٔیٌیط

                                              
1
Auditory Scene Analysis 

2
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3
Time-Frequency 

4
Grouping 
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ٖ‌ٚ‌ٔىب،‌2ٚزفط1‌‌ٚاظفط‌، harmonicity:‌ٚ‌ػجبضسٙس‌اظ‌وٙٙسٔی‬ٔكرمض‌ضا‌سی‌ٌفشبال‌شایػٌیٞب‌ذٛٚیٗ‌ا

‌                        ‬ل.ذبی‌ٞبانساظ‌لجّی‌ر‌علاػبا

ؾبذز‌ای‌ثطلبثُ‌سٛػٟی‌ی‌ٞبضثرف‌وبِْٟبا‌]‌ASA،‌]6ٔیٙٝزض‌ظ‌ٞیییبی‌ا٘ؼیییبْ‌قیییسٜ‌دیییػٚٞف

اظ‌‌ضیثؿیب‌ؾز.اٜ‌قس‌ضٌفشب‌ظیؾباػس‌یاثط(‌ CASA)3آ٘بِیع‌ٔحبؾیجبسی‌ٕ٘یبیف‌قیٙٛایی‌‌‌‌یؾیؿشٓٞب

ؾز‌وٝ‌ایٗ‌اثط‌‌ٞیییبٖی‌آٔجٙبٚ‌ا٘یییس‌ٜقسز‌فٛ٘ٝ‌دیكٟٙبٚٔیىطزٚیظ‌اقطای‌ثط‌ ‌CASAیٞیییبؾیؿیییشٓ

‬‬٘شیؼٝٚ‌زض‌ثغ‌یبثی‌ٔٙبٖثٝ‌ٔىبزض‌لب‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٔشفبٚر‌ثٛزٖ‌ٔىبٖ‌ٔٙیبثغ‌نیسا،‌‌‌ٖ٘ؿبایی‌اقٙٛ‬ؾیؿشٓ

َ‌‌یی‌ثبا.‌ؾیؿشٓ‌قٙٛ]5،7،8[‌ٔیثبقس‌ٌٖٛ٘بٌٛ‌یػٟزٞب‌اظ‌ارنٛا‌ظیؾباػس ‌ایٞ‌ٔمبیؿیییٝ‌ؾییییٍٙب

‌،ػٟز‌ٔٙبثغ‬‬اظ‌زٜؾشفباثب‌‌ٚ‌زٜوط‌ادیس‌ضأٙبثغ‌‌ٖٔىب‌(ٖفٛٚٔیىطزٚ‌٘مف‌زض‌)ضؾیییسٜ‌ثییٝ‌زٚ‌ٌییٛـ‌‌‌

‌‌ٔیوٙس.‌اػس‌ذّیاسس‌اینس‌اظ‌ضا‌ ٞس‌اینس

وٝ‌ػٟز‌ٔٙبثغ‌ٞس ‌ٚ‌سساذُ‌لبثیُ‌سفىییه‌ثبقیس،‌‌‌‌ض‌قطایغیٞبی‌زٚٔیىطٚفٛ٘ٝ‌ززض‌ٚالغ‌ؾیؿشٓ

وٝ‌ػٟز‌ٔٙبثغ‌یىؿیبٖ‌ثبقیس‌ٚ‌ییب‌ییه‌‌‌‌‌ثبقٙس.‌سٛػٝ‌وٙیس‌زض‌قطایغی‌ٔی‌زاضای‌ػّٕىطز‌لبثُ‌سٛػٟی

‌ٔیىطٚفٛ٘ٝ‌لبزض‌ثٝ‌ػساؾبظی‌ٔٙبثغ‌ٕ٘ی‌ثبقٙس.طٚفٖٛ‌زض‌زؾشطؼ‌ثبقس،‌ضٚـ‌ٞبی‌زٚٔیى

‌اثط‌زییبظ‌یٞبـسلا‌ذیطا‌َؾب‌اٙسیٗ‌زض ٔیىطٚفٛ٘ٝ‌سه‌ یظاقطزض‌ ‌CASAیؾیؿشٓٞب‌ـٌؿشطی

‌ضٜثبزض‌فطضیبسی‌ٌطفشٗ‌٘ظط‌زض‌ٖٚثس‌ ٞس‌اینس‌ظیؾباػس‌،یٗؾیؿشٓٞبا‌ ٞسٌطفشییٝ‌اؾییز.‌ا٘ؼییبْ‌

‌                                                                                             .]9،10[‌ؾزا‌زٜثٛ‌ضٌفشبی‌ظثٟؿب‌یٞبضٚـثٝ‌‌٘ؿجز‌آٖ‌یٞبزثطضیفوبافعا‌ٚ‌ذُاسس

 هیىشٍفًَِته سگفتاصی ػااّویت ػیؼتن جذا -5-9

اٙس‌‬‬یٞبزاظـدطای‌ثطٜ‌ٚ‌یسزضجظ‌ٌطٖ‌فٛٚسٛؾظ‌یه‌یب‌اٙس‌ٔیىطض‌ٌفشب،‌لؼیی‌ٚاٞبزثطضوب‌زض

‌ا‌ز.ٔیقٛ‌زٜفطؾشب‌یب٘ٝٞبضا‌ثٝ‌یثؼس ‌اِجشٝ ‌اٌط ‌ثبقسزا‌زػٛٚ‌ٖٔىبایٗ ‌ٌفشب‌،قشٝ ‌اٙس‌ضضجظ ‌ثب

‌فٛٚٔیىط ‌اٖ ‌اِٚٛیز ‌زضؾززض ‌‌ٗیا‌. ‌علاػباحبِز ‌ٔیسٛر ‌٘یع ‌ذیطش‌٘سأىب٘ی ‌قٜٛ ٚ‌ ‌اٖثٝػٙٛز

‌ٌفشبظی‌ؾباػسای‌ضبفی‌ثطی‌ایػٌیٞبٚ‬ ‌ثٝوبض ‌ثطض ‌اقٛٔیزٜ ‌ز. ‌ٌطاٝ ‌اٙسیٗ‌ٔٙجغزض ‌ٔحیظٞبیی‌ثب

                                              
1
Onset 

2
Offset 

3
Computational Auditory Scene Analysis 
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‌نس‬ ‌ٌٛیٙس‌اٙب٘چٝا، ‌ ‌اٞسٜ ‌لجُ‌سؼییٗ‌٘كسظ ‌آضاثبقسٜ ‌لغٚاؾز‌ٔفیس‌افٛ٘ی‌ٕٔىٗ‌ٚٔیىطی‌یٝٞب،

ٞٓ‌افط‬‬ٖ‌ضافٛٚاٙسیٗ‌ٔیىط‌زٜ‌اظؾشفبالبثّیز‌،‌یظ‌ٔحیغیاقط‌ؾزإىٗ‌ٔاضزی‌ٔٛزض‌حشی‌س‌ٚ‌٘٘كٛ‬

‌‬ؾز.إٔىٗ‌ة‌٘شرباسٟٙب‌ٖ،‌فٛٚیه‌ٔیىطزٜ‌اظ‌ؾشفباحبِزٞب‌ایٗ‌ضی‌اظ‌ثؿیبظز.‌زض‌٘ؿب

‌ ‌یٛییضازـ‌در‌،ضٌفشب‌ضوبزذٛ‌قٙبؾیظثب‌زض‌،فٛ٘ٝٚسهٔیىط‌ضٌفشب‌ظیؾباػس‌یٞبزثطضوب‌اظیىی

‌ا ‌زؾز. ‌ایٗ‌ٔٛاضز، ‌ی‌ٔیآٚضػٕغ‌،یٛییضاز‌یٞبَسٛؾظ‌وب٘ب‌ٜقس‌َؾبضا‌ضٌفشب‌َؾیٍٙبض ‌زض‌ٚقٛز

-لؿٕزثطذی‌اظ‌‌، ٞس‌ضٌفشب‌َؾباض‌َعٛ‌زضٕ٘یثبقس.‌‌ؼؾشطز‌زض‌ٔىب٘ی‌رعلاػبا‌٘شیؼٝ‌ٞیچٌٛ٘ٝ

لز‌ؾیؿشٓ‌ز‌آٔسٖ‌یٗ‌ٔؿأِٝ‌ثبػض‌دبییٜٗ‌ٚ‌اذّی‌سرطیت‌قساٞبی‌سسٚؾیّٝ‌ٌفشبض‌ٌٛیٙسٜثٝآٖ‌‌ٞبی

‌ٌفشبظثب ‌قٙبؾی ‌قٛزٔیض ‌یىی ‌ز. ‌ٞبزثطضوب‌اظیٍط ‌ػسی ‌ثب ‌زض‌ظیؾباؾیؿشٓ ‌ٌفشبظؾیؿشٓ ‌،ضقٙبؾی

‌ٔىبِٕٝ ‌٘ؿاوٙفطٞبی ‌زٚض ‌ضاٜ ‌اظ ‌ػٛٚ‌ٚالغ‌زض‌ثبقس.‌ٔیی ‌ٌٛیٙسز ‌اٙسیٗ سرطیت‌  ثبػض‌،ذّیاسسٜ

‌                                          .زٔیقٛض‌قٙبؾی‌ٌفشبظؾیؿشٓ‌ثبز‌ػّٕىط

،‌ضذجبا‬‌آٚضیػٕغٞییبیی‌ٔب٘ٙییس‌‌ثییطای‌ؾیؿییشٓػٙییٛاٖ‌ٚضٚزی‌ثییٝ‌ضقٙبؾی‌ٌفشبظؾیؿشٓ‌ثب‌ػیٚذط

ٔیییییی‌اییییییٗ‌سٕب‌ز.ٔیٌیط‌اضلط‌زٜؾشفبا‌ضزٔٛ‌ضسجسیُ‌ٔشٗ‌ثٝ‌ٌفشب‌یؾیؿشٓٞب‌ٚٔىبِٕٝ‌‌یؾیؿشٓٞب

‌ٓ فٛ٘ٝ‌ثب‌ٚسهٔیىط‬‬ضٌفشبظی‌ؾباثٝ‌یه‌ؾیؿشٓ‌ػسظ‌٘یبض،‌قٙبؾی‌ٌفشبظلز‌ثبزٖ‌زثبلا‌ثطای‌ثطٞیب‌‌‌ؾیؿیش

.‌قیییییٛزذغبٞب‌ٔیی‌ػس‬‌یفافعاثبػض‌ض‌ی‌ٌفشبقٙبؾظلز‌دبییٗ‌ؾیؿشٓ‌ثبز‌ایط؛‌ظ٘سة‌زاضذٛز‌ػّٕىط

‌‬ؾز.إٞیز‌ا‬‌حبئع‌ضلز‌ثبلا‌ثؿیبزثب‌ض‌ٌفشبظی‌ؾباػس‌یه‌ؾیؿشٓز‌ػِٛٚیُ‌زثٕٝٞیٗ‌

ٔىب٘ی‌‬‬رعلاػبافٛ٘ٝ‌ثٝ‌ٚؾیؿشٓ‌سهٔیىط‌،فٛ٘ٝٚؾیؿشٓ‌اٙسٔیىط‌ ثطذلا‌،قس‌ٖوٝ‌ثیب‌ضٕٞب٘غٛ

‌٘سز ‌ثٝ‌ٚ‌اضزؾشطؾی ‌زٕٞیٗ ‌سٟٙب ‌ٔب٘ٙشا‌وٛؾشیىیآ‌ییػٌیٞبٚ‌اظِیُ ‌فطوب٘ؽسی ‌ؾبذشبض‌ٌْب‌س ،

‌ ‌ٞبضٔٛ٘یىی ‌ظؾیؿشٓ ‌ٔبٚ ‌ٔؼب‌1ٔحّیٖ ‌یب ‌ثط‌2فطوب٘ؿیٚضر ‌ؾباػسای ‌اٌفشبظی ‌ؾشفبض ‌ٔیوٙس.زٜ

‌ثٝ‌فطوب٘ؽ‌رعلاػبا‬ ‌ؾبذشباع‌ؾشرطای‌اثطة‌یػٌی‌ذٛٚیه‌ػٙٛاٖ‌ٌبْ اض‌سٛػٝ‌لط‬‌ضزٔٛ٘یىی‌ٔٛضٞبض

ضی‌وب،‌یٍطزذّی‌اسس‬‌ضفشبٌض‌حضٛ ‌زض‌ٞسض‌ٌفشبْ‌فطوب٘ؽ‌ٌبی‌ٞبزاضلیك‌ٕ٘ٛزٔب‌سرٕیٗ‌اؾز.‌اٌطفشٝ‌

                                              
1
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‌٘ٛ‬‬یٍط‌ٔب٘ٙسی‌ز٘ٛیعٞب ‌ذّی‌ثطذلااسسض‌ٌفشبض‌فشبض‌ایط؛‌ظؾزاؾرز‌ض‌ثؿیب ‌٘ٛیعٚ‌ٍ٘ی‌ضیع‌ؾفیس/ ‌یب

‌ٞب‌ثؿیبض‌قجیٝ‌ٌفشبض‌ٞس ‌اؾز.‌ٔبقیٗ

 ًِاهػاختاس پایاى -5-4

‌ثبقس:فهُ‌اؾز‌وٝ‌ٔحشٛای‌وّی‌آٖ‌ثٝ‌قطح‌ظیط‌ٔی‌دٙغ٘بٔٝ‌قبُٔ‌ایٗ‌دبیبٖ

ثٙیسی‌ویطزٜ‌ٚ‌ثیط‌ضٚی‌‌‌‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌ثطای‌ػساؾبظی‌ٔٙبثغ‌ٌفشبضی‌ضا‌زؾشٝضٚـزض‌فهُ‌زْٚ،‌اثشسا‌

ٔیىطٚفٛ٘ٝ‌ثط‌دبیٝ‌ٞبی‌سهٔطٚضی‌ٔرشهط‌زاضیٓ.‌ؾذؽ‌ثٝ‌ثطضؾی‌ضٚـ‌،ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌ٞط‌زؾشٝضٚـ

ٞبی‌ػساؾبظی‌ثط‌دبییٝ‌‌سٛاٖ‌ضٚـثٙسی‌وّی‌ٔیدطزاظیٓ.‌زض‌یه‌زؾشٝٚیػٌی‌ثطای‌ػساؾبظی‌ٔٙبثغ‌ٔی

ٝ‌ٚ‌ضٚـ‌CASAٞبی‌ٚ‌زؾشٝ،‌ضٚـٚیػٌی‌ضا‌ثٝ‌ز -ٞبی‌ثط‌دبیٝ‌آ٘بِیع‌ٔسٚلاؾیٖٛ‌ٚ‌فیّشط‌ٕ٘ٛزٖ‌عجمی

ٞیب‌زاقیشٝ‌ٚ‌‌‌زض‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ایٗ‌زؾشٝٞبی‌اضائٝ‌قسٜ‌ٞب‌ٚ‌ضٚـثٙسی‌ٕ٘ٛز.‌اثشسا‌ٔطٚضی‌ثط‌ضٚی‌ؾیؿشٓ

‌زٞیٓ.ٞب‌ضا‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٔیؾذؽ‌ٔعایب‌ٚ‌ٔؼبیت‌ٞط‌وساْ‌اظ‌آٖ

.‌زض‌ٚالغ‌زٞیٓ‌ٔیٞبی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ثطای‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌ضا‌سٛضیح‌ٓسئٛضی‌اٍِٛضیشزض‌فهُ‌ؾْٛ،‌

-ٔی‌ػساٌب٘ٝ‌ثیبٖضا‌ٚ‌ٞط‌وساْ‌‌وطزٜضا‌ثٝ‌زٚ‌زؾشٝ‌ظٔبٖ‌ٚ‌فطوب٘ؽ‌سمؿیٓ‌ٚیػٌی‌ٞبی‌اؾشرطاع‌ضٚـ

ٖ‌ٌیطز.‌ثٝزض‌ثط‌ٔیثب‌ٞٓ‌وٝ‌اعلاػبر‌زٚ‌حٛظٜ‌ضا‌‌دطزاظیٓٔیٞبیی‌زض‌ازأٝ‌فهُ‌ثٝ‌ضٚـ.‌وٙیٓ -ػٙیٛا

‌ـ.‌سٛاٖ‌٘بْ‌ثطزضا‌ٔی‌آ٘بِیع‌وذؿشطاَ‌ٚ‌ٌٛیی‌ذغیدیفآ٘بِیع‌ٞبی‌ـضٚ‌،ٔظبَ ٞیبی‌‌ثؼس‌اظ‌ٔؼطفیی‌ضٚ

زٞییٓ.‌‌زض‌ٔٛضز‌ضٚـ‌آٔٛظـ‌زیىكٙطی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌سٛضیح‌ٔیاؾشرطاع‌ٚیػٌی‌

ثبقیس‌ویٝ‌ثیٝ‌‌‌‌ٔیی‌‌OMPٚ‌اٍِیٛضیشٓ‌‌وسٌصاضی‌سٌٙه‌یه‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌‌ظیطٔؼٕٛػٝ‌ایٗ‌ثرف‌قبُٔ

‌.دطزاظیٓیٔقطح‌آٖ‌

ضا‌ذیٛز‌‌‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزیؾبظی‌اٍِٛضیشٓ‌زض‌فهُ‌اٟبضْ،‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ٚ‌دیبزٜ

دطزاظـ.‌زض‌ٞط‌ثبقس.‌فبظ‌آٔٛظـ،‌فبظ‌سؿز‌ٚ‌فبظ‌دؽ.‌ؾبذشبض‌ایٗ‌فهُ‌قبُٔ‌ؾٝ‌فبظ‌ٔیوٙیٓٔیثیبٖ‌

‌.زٞیٓٔیثرف‌فبظ‌ٔطثٛعٝ‌ضا‌وبُٔ‌قطح‌

ؾبظی‌قیسٜ‌ٚ‌عیی‌‌‌قجیMATLAB‌ٝافعاض‌سٜ،‌زض‌ٔحیظ‌٘طْٞبی‌ٔغطح‌قاٍِٛضیشٓزض‌فهُ‌دٙؼٓ،‌

زٞیس‌ویٝ‌‌‌ٔیی‌‌ؾبظی‌٘كبٖزٞیٓ.‌٘شبیغ‌قجیٝ٘بٔٝ‌ضا‌ٔٛضز‌اضظیبثی‌لطاض‌ٔیآٖ،‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌زض‌دبیبٖ
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‌ـ زض‌‌ثطذیٛضزاض‌ثبقیس.‌‌‌ثیبلاسط‌ٚ‌ثٟشیطی‌‌‌SNRٞیب‌اظ‌‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌سٛا٘ؿشٝ‌اؾز‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾیبیط‌ضٚ

‌٘بٔٝ‌ٚدیكٟٙبزٞبیی‌ثطای‌ازأٝ‌وبض‌ثیبٖ‌قسٜ‌اؾز.‌ض‌ایٗ‌دبیبٖزؾز‌آٔسٜ‌ز٘شبیغ‌وّی‌ثٝ‌،ٟ٘بیز



 

 

 

 فصل دوم -2
مروری بر کارهای انجام شدي و مفاهیم  

 پایه
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 هشٍسی تش سٍؽ ّای جذاػاصی هٌاتع صَتی -2-5

‌ضٚی‌ؾذؽ‌ثط‌ٚ‌زٜطو‌یؾشٝثٙسز‌ضا‌ٔٙبثغ‌ظیؾباػس‌ایثط‌زٔٛػٛ‌یٞبضٚـ‌اثشسایٗ‌فهُ‌ا‌زض

‌ٞسزاضٔرشهط‌ٚضی‌ٔط،‌ؾشٝزٞط‌ز‌زض‌ٔٛػٛی‌ٞبضٚـ ‌٘بٔٝدبیبٖ‬‬یْٗ‌ا٘ؼب ‌اظ‌ایٓ. ئٝ‌ؾیؿشٕی‌ثب‌اضا،

‌ٕٞیٗثبقس.‌ثٝ‌ؼؾشطز‌زض‬‌ٖفٛٚسٟٙب‌یه‌ٔیىط‌ؾز‌وٝا‌یغیاقط‌زض‌ضٌفشب‌ظیؾباػس‌اییی‌ثبلا‌ثطضاوب

‬‬یٓ.زاظٔیدط‌ٕٞعٔبٌٖفشبض‌‬ظیؾباػسی‌ٞبضٚـلیكسط‌زؾی‌ضیٗ‌فهُ‌ثٝ‌ثطأٝ‌زض‌ازاِیُ‌ز

‌یؾشٝثٙسز‬‌یطضر‌ظنٛثٝاٖ‌سٛٔیضا‌‌ٕٞعٔیییییبٖض‌ٌفشبظی‌ؾباػسی‌اثطز‌ٔٛػٛی‌ٞبضٚـوّی‌ض‌ثٝعٛ

‌            ‬:وطز

 (          ICA)ٔؿشمُ‌ی‌٘بِیع‌ٔؤِفٝٞبآ .1

 1آٔبضی‌یٌیطزیبٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ضٚـ .2

 ‬ظیؾبَثط‌دبیٝ‌ٔسی‌ٞبضٚـ .3

 ‬یػٌیٚثط‌دبیٝ‌ی‌ٞبضٚـ .4

 هؼتملی ًالیض هؤلفِّاآ -2-2

زٚ‌ٞؿیشٙس،‌لیطاض‌زاضییس.‌‌‌‌ٕعٔبٖ‌زض‌حبَ‌نحجز‌عٛض‌ٞس‌زض‌یه‌اسبق‌وٝ‌زض‌آٖ‌زٚ‌٘فط‌ثٝسهٛض‌وٙی

ٞیب‌زٚ‌ؾییٍٙبَ‌طجیز‌‌‌‌ثبقس.‌ٔیىطٚفٖٛا٘س،‌ٔٛػٛز‌ٔیٞبی‌ٔرشّف‌ٌصاقشٝ‌قسٜٝ‌زض‌ٔىبٖو‌،ٔیىطٚفٖٛ

ٞیب‌‌xزٞٙس.‌سٛػٝ‌زاقیشٝ‌ثبقییس‌‌‌،‌زض‌اذشیبض‌لطاض‌ٔی٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌‌x1(t)‌‌ٚx2(t)قسٜ‌ظٔب٘ی‌ضا‌وٝ‌ثب‌

َ‌‌‌،قیسٜ‌‌طجزٞبی‌ه‌اظ‌ایٗ‌ؾیٍٙبَٞط‌یٞب‌قبذم‌ظٔبٖ‌ٞؿشٙس.‌tزأٙٝ‌ٚ‌ ‌ٞیبی‌ٔؼٕیٛع‌ٚظٖ‌ؾییٍٙب

قیٛ٘س.‌ٔؼبزِیٝ‌ذغیی‌ػجیبضر‌‌‌‌‌ٕ٘بیف‌زازٜ‌ٔی‌s(t)وٝ‌ثب‌ٕ٘بز‌ٌٛیٙسٜ‌ٞؿشٙس‌قسٜ‌سٛؾظ‌زٚ‌‌ازاٌفشبض‌

‌اؾز‌اظ:

 ‌ (2-1)x1(t) = a11s1 + a12s2‌

 ‌ (2-2)x2(t) = a21s1 + a22s2‌

                                              
1
Statistical Learning 
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aijٖٛؿشٍی‌زاض٘س.‌اٌط‌ثشٛاٖ‌زٚ‌ؾیٍٙبَ‌ٞب‌ثٞب‌اظ‌ٌٛیٙسٜٞب‌دبضأشطٞبیی‌ٞؿشٙس‌وٝ‌ثٝ‌فبنّٝ‌ٔیىطٚف

سرٕیٗ‌ظز،‌ثؿیبض‌ٔفیس‌ذٛاٞیس‌‌‌xi(t)ٞبی‌طجز‌قسٜ‌ٞب‌ضا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌si(t)ٌفشبض‌انّی،‌یؼٙی

ذیط‌ییب‌فیبوشٛض‌‌‌أٌٛ٘یٝ‌سی‌‌وٝ‌ٞیچ‌ٌطززاؾز.‌سٛػٝ‌٘بٔیسٜ‌قس1‌ٜدبضسی-ػٙٛاٖ‌وٛوشُثٝ‌ثٛز.‌ایٗ‌ٔؿئّٝ

 قٛز.‌زض‌ٔسَ‌آظٔبیكی‌ٚاضز‌ٕ٘ی‌،اضبفی

وٝ‌ایٗ‌‌ٌطززضا‌زض٘ظط‌ثٍیطیس،‌اِجشٝ‌سٛػٝ‌‌(2-2قىُ‌)‌ٚ‌‌(1-2قىُ‌)‌ٞبی‌عٛٔظبَ،‌قىُ‌ٔػٙٛاٖثٝ

ٞیب‌‌ٍٙبَٚ‌ٔرّٛط‌ؾیی‌‌(1-2قىُ‌)‌ٞبی‌ٌٛیٙسٜ‌زض‌ٞب‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌ٚالؼی‌٘یؿشٙس.‌ؾیٍٙبَقىُ‌ٔٛع

‌ثبقس.‌ٞب‌ٔغطح‌ٔیحبَ‌ٔؿئّٝ‌ػساؾبظی‌ایٗ‌قىُ‌ٔٛع‌.آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز‌(2-2قىُ‌)‌زض‌

-ٔؿئّٝ‌دیچیسٜ‌،غیط‌ایٙهٛضر‌زض‌؛ٔٛػٛز‌ثبقٙس،‌ٔؿئّٝ‌حُ‌قسٜ‌اؾز‌aijٚالغ،‌اٌط‌دبضأشطٞبی‌‌زض

‌قس.‌ثبسط‌ٚ‌قبُٔ‌زض٘ظط‌ٌطفشٗ‌ٔٛاضز‌زیٍط‌زض‌حُ‌ایٗ‌ٔؿئّٝ‌ٔی

سٛا٘یس‌ثیب‌‌‌وٝ‌ٔیی‌عٛضیثٝ‌سٛؾؼٝ‌یبفشٝ‌اؾز.‌ثؿیبض‌ٞبی‌ٔؿشمُضٚـ‌آ٘بِیع‌ِٔٛفٝ‌ٞبی‌اذیطزض‌ؾبَ

،‌أىیبٖ‌ػساؾیبظی‌زٚ‌ؾییٍٙبَ‌انیّی‌ضا‌اظ‌‌‌‌‌ٞیب‌ٞب‌ٔجشٙی‌ثط‌اعلاػبر‌ٔؿشمُ‌آaijٖاؾشفبزٜ‌اظ‌سرٕیٗ‌

ضا‌‌ICAٞبی‌سرٕیٗ‌ظزٜ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌ٍٙبَؾی‌(3-2قىُ‌)‌ٞبی‌ٔرّٛط‌قسٜ‌ا٘ؼبْ‌زٞس.‌ؾیٍٙبَ

‌ٞب‌ثؿیبض‌٘عزیه‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ‌انّی‌ٞؿشٙس.‌قٛز‌ایٗ‌ؾیٍٙبَزٞس.‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زیسٜ‌ٔی٘كبٖ‌ٔی

‌
‌]11[‌ٞبی‌انّیؾیٍٙبَ (1-2)‌قىُ

‌

                                              
1
Cocktail-party 
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‌

‌]11[‌ٞبی‌انّی‌ثب‌ٞٓسطویت‌قسٜ‌ؾیٍٙبَ (2-2)‌قىُ

‌

‌]ICA‌]11ٞبی‌سرٕیٗ‌ظزٜ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌ؾیٍٙبَ (3-2)‌قىُ

x(k)Rزاض‌طیییث‌ٔؿشمُی‌٘بِیع‌ِٔٛفٝٞبزض‌آ
m
 ٝ‬یییو n m (‌ظیبیییؾابسطیؽ‌ػسیییبفشٗ‌ٔیییب‌ییییث‌ 

m  n ؾزا‌  ‌Wزاضطیی‌ٝ‌ثیی‌س‌ویی‌یآییی‌ز‌ٔیی‌ؾزٝثی‌ضی‌ٛیعٚ‌ز‌یؾا‌1ُیسجٝ‌وبٔاظ‌ض‌  .یسآثسؾز‌ٔی‌‌

y(k) = [y1 k),…,yn(k)]ٜ‌قسظزٜ‌ػی‌سرٕیٗ‌ٚذطَ‌ؾیٍٙب‬
T،ٔؿشمُ‌ثبقسٖ‌ٔىباسب‌حس‌‌.                                                                       ‌

 ‌ (2-3)y(k) = W.x(k)‌

ٔشغیطٞییییبی‌‌زیییییٌفاٖ‌ؾز.‌ٔیسٛا٘بٕٞجؿشٍی‌ی‌اظ‌وّیسطْ‌ٔفٟٛ‌،فیزسهبی‌ٔشغیطٞبَ‌ؾشملاا

ضٜ‌ثبزض‬‬ضابسی‌یعلاػاٞیچ‌‌ yiیط‌زٔمبضٜ‌ثبر‌زضعلاػباٌط‌أؿشمُ‌ٞؿشٙس‌ضی‌ٔبآ‌ػِحب‌اظ‌ ‌yi ‌‌ٚyjسهبزفی‌

‌      :]11[‌زوطٖ‬یط‌ثیبظثغٝ‌ضاثب‌اٖ‌ٔیسٛضا‌‌ ‌yi ‌ٚ‌yjثیَٗ‌ؾشملااضی‌یبػ‌ضِحباظ‌ٞٓ‌٘ىٙس.‌افط‌ ‌yjیطزٔمب

 ‌ (2-4) p(yi , yj) = p(yi) . p(yj)‌

                                              
1
Full rank 
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p y) فی‌زٔشغیط‌سهبَ‌حشٕباسبثغ‌اٍبِی‌ٜ‌ٞٙسزٖ٘كب‌y ٔؿییشمُ‌‌ٞییبَیٍٙبیییؾ‌یٍطز‌ثیییبٖ‌ؾز.‌ثٝا‌

‌                     ‬ثبقس.ظی‌ؾبالبثُ‌ػس‌ٞبَٖ‌آحشٕباٌط‌سبثغ‌اٍبِی‌ا‌،ٞؿشٙس

ICA ثب‌فطو‌اؾیشملاَ‌‌‌ٜػٕغقٛ٘س‌یٝٞبیطٔؤِفظثٝ‌‌َسؼعیٝ‌یه‌ؾیٍٙب‌ایٔحبؾجبسی‌ثط‌ضٚـیه‌‌

ٔٙبثغ‌‌ضوٛ‬‬ظیؾباػس‌یٞبضٚـ‌اظ‌لذب‌ضزیه‌ٔٛ‌ایٗ‌ضٚـ، ‌ؾز.أٙبثغ‌غیطٌٛؾی‌‌یٞبَؾیٍٙبآٔبضی‌

ی‌ٞببٖ‌ػساؾبظی‌وبُٔ‌ٔٙبثغ‌اظ‌ؾیٍٙبَ٘ٝ‌سحز‌قطایظ‌ذبل،‌أىفٛٞبی‌اٙس‌ٔیىطٚزض‌دطزاظـ‌ؾز.ا

‌‌‌                                ‬اظ:سٙس‌ضیظ‌ػجبایٗ‌قط.‌ا]11[‌ز‌زاضزػٛٚ‌ ‌ICAزٜ‌اظ‌ضٚـؾشفبا‌ٔرّٛط‌ثب

 ذغی‌ر‌سطویجباز‌سؼسثٝ‌ثیبٖ‌زیٍط‌‌   ‬ثبقس.‌ٔٙبثغ‌ازسؼس‌اظ‌ثیكشط‌یب‌ٚ‌ثطاثط‌ٞبٖفٛٚٔیىط‌ازسؼس

‌‬ٔؿشمُ‌ثبقس.ی‌ِٔٛفٝٞباز‌سؼساظ‌٘جبیس‌وٕشط‌ٜ‌قسٜ‌ٔكبٞس

 یٗ‌اظ‌اػع‌یىی‌‌ٔؿشمُ‌ثٝی‌ِٔٛفٝٞبْ‌سٕبزض‌ٚالیییییغ‌‌‬.ثبقٙس‌ٔؿشمُ‌یىسیٍط‌اظ‌سثبی‌ٔٙبثغ

 ‬ٌٛؾی‌ثبقٙس.ِٔٛفٝٞب‌ثبیس‌غیط

 ثبقس‌ٔؼیٗ‌ٜقس‌ٜٔكبٞس‌طٔرّٛ‌یٞبَؾیٍٙبزض‌ٔٙبثغ‌ازسؼس.‬    

 ٔبسطیؽ‌A ٔطسجٝ‌وبُٔ‌ثبقس.اظ‌ثبیس‌‌‬                            

-ICA               2-2-5 تتْاهاا 

‌               :]11[‌ؾزٜ‌البثُ‌ٔكبٞسر‌ثٟبٔبایٗ‌ا‌ x  A.sضر‌نٛثٝ‌ ICAَ‌ٔسزض‌

∑  ثغٝ‌.‌ضاوییطزسؼییٗ‌ضا‌ٔؿشمُ‌ی‌ِٔٛفٝٞب‌غی٘طا‌ٖایٗوٝ‌ٕ٘یسٛاَٚ‌ا    
 
‌طییی٘ظضا‌زض‌‌      

ز،‌ضییطة‌قیی‌si‌ٛٔٙبثغاظ‌ٞطیه‌زض‌وٝ‌ی‌ؾىبِطاٞؿشٙس‌ٞط‌ْ‌٘بٔؼّٛزٚ‌ٞط‌‌ s ‌‌ٚAوٝ‌‌ػییبٖ.‌اظ‌آثٍیطیییس‬

ٔٙٝ‌زا‌ٖاٛییسیٝ‌ٔی٘شیؼز.‌زض‌ٛیق ‌ؾىبِط‌حصٖ‌إٞب‌ثب‌ Aزض‌‌ aiٔشٙبظط‌ٖ‌٘س‌سٛؾظ‌سمؿیٓ‌ؾشٛأیسٛ

ضاٜ‌شطیٗ‌ثٟ‌ؿشٙسیفی‌ٞزٔشغیط‌سهب‌،ِٔٛفٝٞب‌وٝیٗا.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٌطفز٘ظط‌زض‌طبثز‌ضا‌ٔؿشمُ‌ی‌ِٔٛفٝٞب

  *  ‌حسٚایب٘ؽ‌ٚاض‌وفطض‌یٗ‌وبْ‌ا٘ؼبای‌اثط
 + ؾذؽ‌ٔبسطیؽ‌ ‌.زیٝٞبؾییٗ‌ِٔٛفاظ‌اٞط‌یه‌ای‌ثط   

A ؾز.و‌اغٕبا‬‌ُیٞب‌لبثزثطضثیكشط‌وبْ‌زض‌ثٟبایٗ‌ایس.‌آؾز‌ٔیزثٝیز‌ٚزیٗ‌ٔحسا٘ظط‌ٌطفشٗ‌زضثب‌‌‬                                                                                                ‌
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‌ٚ‌ Pیبضی‌ٔبسطیؽ‌ػبیٍكز‌ٖ‌ضثٝ‌ثیبوطز.‌سؼییٗ‌‌ضأؿشمُ‌ی‌سطسیت‌ِٔٛفٝٞب‌ٖایٗوٝ‌ٕ٘یسٛا‌زْٚ

‌x=AP:زػبیٍعیٗ‌وط‌َٔس‌زض‬‌یٌٗٛ٘ٝا‌أٖیسٛ‌ضا‌آٖ‌ؼٔؼىٛ
-1
Ps ‌.ػٙبنط‌Ps ثغ‌ٔؿشمُ‌ٔٙب‌یٔشغیطٞب‌

APٔبسطیؽ‌ٚ‌ػسیس‌ٞؿشٙس‌                                      ‬‌یه‌سطسیتزض‌‌ Siانّی‌
-1
س‌یی‌سیػ‌ْبٔؼّٛیٜ٘‌سیوٙٙتیبسطیؽ‌سطوییه‌ٔیی‌ 

‌                                                   ‬یس.آؾز‌ٔیزثٝ‌ ‌ICAٞبیسٓیضٍِٛا‬‌ظیٝ‌سٛؾیز‌ویؾا

-ICA  2-2-2 گَػی تَدى هتغیشّا دس سٍؽغیش 

وٙیس‌‬ؤؿشمُ‌٘جبیس‌ٌٛؾی‌ثبقٙس.‌فطی‌ؾز‌وٝ‌ِٔٛفٝٞبایٗ‌ا‌ ICAؾبؾی‌ا‌ٞبییزٚزٔحساظ‌یىی‌

یب٘ؽ‌ٚاض‬‌بیی‌ثٚ‌ؿشٝ‌یی‌٘بٕٞج،‌ییی‌ٌٛؾ‌ x1‌ ‌ٚx2ٚ‌ؿشٙس‌یی‌ٞیٛؾٞب‌ٌ Siٚ‌ٔشؼبٔس‌ٜ‌ٔبسطیؽ‌سطویت‌وٙٙس

                                           ‬ؾز:ایط‌ظثٝ‌قىُ‌‌ٞبْٖ‌آأاٍبِی‌سٛضر‌یٗ‌نٛزض‌احس‌ٞؿشٙس.‌ٚا

 ‌ (2-5)
 (     )   

 

  
   (

   
    

 

 
) 

‌ؾز‌وٝ‌اٍبِی‌وبٔلاًاؾز.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌قىُ‌ٔكرم‌ٜ‌اقسآٚضزٜ‌‌(4-2قیییییییىُ‌)‌‌زض‌یغ‌ظیٗ‌سٛا

‌ Aٔیییبسطیؽ‌سطوییییت‌وٙٙیییسٜ‌‌ٞیییبیٖػٟز‌ؾشٛزض‌علاػبسی‌ایٗ‌قبُٔ‌ٞیچٌٛ٘ٝ‌اثٙبثط‌.ؾزضٖ‌أشمب

َ‌ٔؿشمُ‌ٌٛؾی‌ثبقس‌ٔساظ‌ِٔٛفٝ‌ٞبی‌‌ٌط‌فمظ‌یىیا‌           ‬لبثُ‌سرٕیٗ‌٘یؿز.‌ Aِیُ‌زثٕٝٞیٗ‌‌.ٕ٘یثبقس

ICA ؾز.إیٗ‌لبثُ‌سر‌‬                 ‌

 
 ]11[‌اٍبِی‌سٛأْ‌زٚ‌ٔشغیط‌ٌٛؾی (4-2)‌قىُ

‌
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-9-2-2 هعیاسّای غیشگَػی تَدى 

وٝ‌ضا‌‬‬زٌٖٛؾی‌ثٛغیط‌یٞبضٔؼیب‌اظسب‌‌زٚؾز.‌اوٕی‌‌ضثٝ‌یه‌ٔؼیب‌ظ٘یب‌زٌٖٛؾی‌ثٛغیط‌ؾیضثط‌ایثط

‌   ‬:]11[‌اظسٙس‌ضػجب‌قٛزٔیٔؼطفی‌‌ػبیٗزض‌ا

a) Kurtosis 

b) Negentropy 

2-2-9-5- Kurtosis 

سؼطیف‌‬ضرٛیٗ‌نییاثٝ‌ٚ‌ؾز‌ضْ‌ایب‌وٛٔٛلا٘ز‌ٔطسجٝ‌اٟب‌ kurtosisزٖ‌یطٌٛؾی‌ثٛولاؾیه‌غض‌ٔؼیب

‌                                                                              ‬ز:ٔیقٛ

 ‌ (2-6)     ( )    *  +   ( *  +)  

ؾز‌ضا‬‬ٕزیی‌یٗ‌ؾابثطیی‌ثٙ‌،ثبقیس‌‌حسٚا‌یب٘ؽٚ‌ٚاضٔیبٍ٘یٗ‌نفط‌زاضای‌‌ ‌yقیٛز‌ٔیو‌وٝ‌فط‌ػبٖاظ‌آ

‌E{yضرنٛثغٝ‌ثبلا‌ثٝضا
4
قىُ‌٘طٔیبِیعٜ‌قیسkurtosis‌‌‌‌ٜزٞس‌وٝ‌قٛز.‌ایٗ‌أط‌٘كبٖ‌ٔیؾبزٜ‌ٔی‌3 – {

E{yٕٔبٖ‌اٟبضْ‌یؼٙی‌
4
ی‌وظط‌ٔشغیطٞبا‬‌ایطیی‌ثٚ‌فط‌یی‌ن‌ ‌kurtosis،یه‌ٔشغیط‌ٌٛؾیای‌ثطثبقس.‌ٔی‌{

ٝ‌یییییییفی‌وزسهبی‌٘س‌ٔظجز‌یب‌ٔٙفی‌ثبقس.‌ٔشغیطٞبأیسٛ‌ kurtosis                     ‬‌ٔربِف‌نفط‌ٔیثبقس.‌،غیط‌ٌٛؾی

kurtosis ٝ‌یی‌فی‌وزهبیسی‌ٔشغیطٞب1‌‌ٚیطٌٛؾیظ‬‌،زیؾای‌یٔٙف‌ٞبٖآ‌kurtosis زیی‌ؾاز‌یی‌ٔظج‌ٞیب‌ٖآ‌،‌

ٞبی‌٘یٛن‌‌زاضای‌سبثغ‌اٍبِی‌احشٕبَ‌٘ٛػبً.‌ٔشغیطٞبی‌سهبزفی‌فطاٌٛؾی‌ٛ٘سییقیٜٔ‌سی٘بٔی‌2ییٌٛؾافط

وٝ‌زض‌ٔمبزیط‌ٔشٛؾظ‌زض‌حبِی‌؛ثبقٙسٞب‌زض‌نفط‌زاضای‌ا٘ساظٜ‌ثعضٌی‌ٔیآ‌pdf‌ٖوٝٛضیعثٝ‌سیع‌ٞؿشٙس،

٘طٔیبِیع1‌‌‌ٜییب٘ؽ‌‌آٖ‌ثیٝ‌ٚاض‌‌pdfسٛاٖ‌ثٝ‌سٛظیغ‌لادلاؼ‌وٝ‌ٔی‌ٔظبَػٙٛاٖٞب‌وٓ‌اؾز.‌ثٝآpdf‌ٖٔمساض‌

‌                  وطز:نٛضر‌ظیط‌اقبضٜ‌ثٝ‌،قسٜ‌اؾز

 ‌ (2-7) ( )    
 

√ 
     (√ | |) 

‬ٖ‬كبیی‌٘ضا‌ی‌یغ‌ٌٛؾییظبِی‌سٛی٘مغٝایٗ‌سبثغ‌اٍط‌ذغٛضؾٓ‌قسٜ‌اؾز.‌‌(5-2قىُ‌)‌زض‌‌pdfایٗ‌

‌               ‬٘س.اٜقسٜ‌یب٘ؽ‌یه‌٘طٔبِیعٚاضاٍبِی‌ثٝ‌زٚ‌ٞس.‌ٞط‌زٔی

                                              
1
Sub-Gaussian 

2
Super-Gaussian 
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‌

 ]11[‌بثغ‌اٍبِی‌سٛظیغ‌لادلاؼس (5-2)‌قىُ
‌

‌،نفط‬‌یه‌ثٝز٘ع‌ pdfیٗ‌ایط‌زٔیثبقٙس.‌ٔمب‌ نب‌ pdfیه‌زاضای‌‌٘ٛػبً‌یطٌٛؾیظ‌فیزسهب‌یٔشغیطٞب

‌                           ؾز.‌ا‬‌زیذایغ‌یىٙٛظسٛ‌ pdfیٗ‌َ‌اؾز.‌ٔظباوٛاه‌ض‌ثؿیب‌ pdfاض‌ٔمس،‌ٌشطضیط‌ثعزٔمبٚ‌زض‌ؾز‌اطبثز‌

اظ‌٘ظییییط‌ٔحبؾییییجبسی‌‌ٔیثبقس.‌زٜؾب‌ ‌kurtosisضٔؼیب‌ضیسئٛ‌ػِحباظاٝ‌‌ٚٔحبؾجبسی‌‌ػِحب‌اظاٝ‌

kurtosis‌ٝطیی‌٘ظاظ‌یٗ‌یی‌ٕٞچٙؾبزٌی‌سٛؾظ‌ٔحبؾیجٝ‌ٕٔیبٖ‌ٔطسجیٝ‌اٟیبضْ‌لبثیُ‌زؾیشیبثی‌اؾیز.‌‌‌‌‌‌‌‌ث‌

‌‌                                                   ‬ؾز:ایط‌ظذبنیز‌ذغی‌زاضای‌زٚ‌وٝ‌ا‌ٔیثبقس‌اط‌زٜؾب‌٘یعضی‌سئٛی‌٘بِیعٞبآ‬

 ‌ (2-8)kurt(x1 + x2) = kurt(x1) + kurt(x2)‌

 ‌ (2-9)kurt(ax1) = a
4
 kurt(x1) 

‌زاض‌ٚظٖیه‌ثطاظ‌ػُٕ‌زض‌‌،ضیٗ‌ٔؼیباسٛؾظ‌ی‌ٔؿشمُ‌ٔحبؾجٝ‌ِٔٛفٝٞبای‌ؾز.‌ثطاؾىبِط‌ایه‌‌ ‌aوٝ

‬Wٝیییوضا‌ی‌یییػٟش‌ٚ‌قییٛزٔیٚع‌قط‌‌kurt(y)‌‌ٖزٖٛیییز‌ثیییٔظجضر‌ٛییینزض‌)‌بوعیٕٓیییٔز‌یییػٟزض‌آ‬ 

 (kurtosis اظ‌‬‌ىییب‌یٖ‌ٚ‌یبازٌطٚ‌اظ‌ضٚـ‌‌وٙییسٔیا‌دیسز‌ضا‌ٔیقٛ‌(زٖٔٙفی‌ثٛضر‌نٛزض‌)‌ٔیٙیییٕٓیب‌

‌شفبیؾاػسیس‌‌  ٔحبؾجٝ‌‌ثؿظٞبیف‌ػٟز ‌اسیی‌كىُ‌ػٕیی‌یٗ‌ٔیی‌یٓ.‌ٕٞچٙیی‌یوٙیٔزٜ ‌ضبیی‌ٗ‌ٔؼییی‌یٜ

‌        .ؾزاضی‌آٖ‌ا٘بدبیس‬
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2-2-9-2- Negentropy 

‌زیییوٕیؼ‌بیییؾاثطض‌بیییٗ‌ٔؼیییییاز.‌یییؾا‌ negentropyزٖ‌غیط‌ٌٛؾی‌ثٛای‌یٍط‌ثطزٟٔٓ‌ض‌یه‌ٔؼیب

دی‌ٚ٘شطآز.‌ؾا‌رعلاػبا‌ضیسئٛ‌زضنّی‌ا‌ْدی‌یه‌ٔفٟٛٚط٘شآ‌         ‬دی‌سفبضّی‌ٔیثبقس.ٚ٘شطآعلاػبسی‌ا‌ضیسئٛ‬

.‌ٞطاٝ‌قییٛزٔیٖ‌ثیب‌،ٞسزٔشغیط‌ثٝ‌ٔب‌ٔیآٖ‌علاػبسی‌وٝ‌اٖ‌أیع‬‌ضرٛییینٝیییث‌،فیزهبییییه‌ٔشغیط‌س

‌   ‬ؾز.اثیكشط‌‌٘یع‌دیٚ٘شطآ‌اضٔمس،‌دیكٍٛیی‌ثبقس‬ُ‬یی‌غیطلبثیط‌یؼٙیفیسزٔشغیط‌سهب

‌   ‬:زیط‌سؼطیف‌ٔیقٛظضر‌نٌٛؿؿشٝ‌ثٝفی‌زیه‌ٔشغیط‌سهبای‌ثط ‌‌Hدیٚ٘شطآ

 ‌ (2-10) ( )   ∑ (     )     (    )

 

 

‬‬یٓیییع‌سؼٕیییفی‌دیٛؾشٝ‌٘یزسهبی‌ثٝ‌ٔشغیطٞباٖ‌ٔیسٛضا‌یٗ‌سؼطیف‌أیثبقس.‌‌ yیط‌ٕٔىٗ‌زٔمب‌ aiوٝ‌

‌‌‬f(y)بِییب‌اٍیث‌ yفی‌زهبیسزاض‌دی‌سفبضّی‌ثطٚ٘شطز.‌آدی‌سفبضّی‌ٌفشٝ‌ٔیقٛٚ٘شطآیٗ‌حبِز‌زض‌اوٝ‌زاز‌

‌                                 ‬ز:یط‌سؼطیف‌ٔیقٛضر‌ظنٛثٝ 

 ‌ (2-11) ( )   ∫ ( )     ( )    

ٔیییییییییبٖ‌زض‌‌ضادی‌ٚ٘شطآٝ‌ٔشغیط‌ٌٛؾی‌ثیكشطیٗ‌ؾز‌وایٗ‌ا‌رعلاػبا‌ضینّی‌سئٛا٘شبیغ‌‌اظیىی‌

‌ضٔؼیبػٟز‌‌ٚیػٌیی‌‌یٗااٖ‌اظ‌ٔیسٛایٗ‌ثساٖ‌ٔؼٙبؾز‌ویٝ‌‌ٖ‌زاضز.‌یب٘ؽ‌یىؿبٚاضفی‌ثب‌زسهبٔشغیطٞبی‌

ضر‌نٛٝ‬یثٚ‌‌قسٜٜ‌٘بٔیس‌ negentropyدیسفبضّی‌ٚ٘شطآ‌،ٜقسح‌نلااقىُ‌ز.‌وطزٜ‌ؾشفبزٖ‌اغیطٌٛؾی‌ثٛ‬

‌                       ‬:قٛزٔییط‌سؼطیف‌ظ

 ‌ (2-12)J(y) = H(ygauss) – H(y)‬

‬‬طیی‌كٝ‌غییٕٞی‌ negentropyٔیثبقس.‌‌ yیب٘ؽ‌ٔكبثٝ‌ٚاضٔبسطیؽ‌وٛ‌فی‌ثبزیه‌ٔشغیط‌سهب‌ ygaussوٝ‌

ٔشغیط‌‌ negentropyاظ‌زیٍط‌ٚیػٌی‌ػبِت‌‌یغ‌ٌٛؾی‌ثبقس.ظسٛ‌زاضای‌ yٌط‌اسٟٙب‌‌ٌٚط‌ا‌ؾزانفط‌‌ٚ‌ٔٙفی

ٗ‌ؾز.‌ٞا‬‌صیطیی‌دؼذغی‌ٔؼىٛر‌٘ؿجز‌ثٝ‌سجسیلاآٖ‌٘جٛزٖ‌ ‌،ضبیی‌ٗ‌ٔؼییی‌یر‌اكىلایی‌ٔاظ‌ی‌یی‌یى‌ٔچٙیی

negentropy‌‌‌‌‌ٝسرٕیٗ‌ز.‌یؾا‌آٖجبسی‌یسٌی‌ٔحبؾیدیچی سرٕییٗ‌سیبثغ‌‌‌‌ثب‌اؾیشفبزٜ‌اظ‌سؼطییف،‌٘ییبظ‌ثی

‌            ثؿیبض‌ٔفیس‌ذٛاٞٙس‌ثٛز.‌negentropyسطی‌اظ‌ٞبی‌ؾبزٜاٍبِی‌احشٕبَ‌زاضز.‌ثٙبثطایٗ‌سمطیت
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یه‌اٖ‌ػٙٛثٝ‌ ICAزٜ‌اظ‌ؾشفبزض‌ایزٞبیی‌ٚزٔحسز‌یؼباثبلا‌ثبػض‌ٜ‌زض‌قسٖ‌یظ‌ثیباقطزض‌ٚالیییییییغ‌

‌ظیؾباػسـ‌ضٚـ‌شطػٟز‌ٌؿ‌]12[‌زض‌.قیییٛزفٛ٘ٝ‌ٔیٚسهٔیىطض‌ٌفشبظی‌ؾبأؿأِٝ‌ػسای‌حُ‌ثط‬ضاٜ

‌یهز‌دیكٟٙبای‌ثط‌قجبٞزثیكیییییشطیٗ‌‌اظ‌ضٚـ‌،فٛ٘ٝٚسهٔیىطض‌ٌفشبظی‌ؾباػسٔؿأِٝ‌ای‌ثط‌ٔٙبثغض‌وٛ‬

‌ض‌ٌٚفشبَ‌ؾیٍٙباظ‌ٔرّٛعی‌ای‌ثطزی‌دیكٟٙبضٚـ‌ؾز.‌ا‌وییییطزٜزٜ‌ؾشفبا‌،٘ظییییبضر‌ثب‌ ICAیشٓ‌ضٍِٛا‬

قسر‌آٖ‌ثٝ‌زػّٕىط‌،ثبقٙس‌ضٌفشب‌طٔرّٛ‌یٞبَیغیوٝ‌ؾیٍٙباقط‌زضٔب‌ا‌؛ٔیوٙس‌ػُٕثٝذٛثی‌یه‌ظٔٛ‬

زض‌ؾز.‌ا‬فطوب٘ؽ‌ٚ‌ٖٔبظزض‌حییٛظٜ‌‌ضٌفشب‌یٞبَؾیٍٙبٕٞذٛقییب٘ی‌ظیییبز‌‌ِیُزیٗ‌ثٝا‌.]12[‌فز‌ٔیوٙسا

‌ٖفٛٚٔیىط‬‬زٚ‌اظ‌زٜؾشفباثب‌‌ضٌفشب‌ثییییطای‌ػساؾییییبظی‌‌فطوب٘ؽ-ٖٔبظثب‌یه‌ٔبؾه‌‌ ‌ICAضٚـ‌،]13[

ؼ‌ؾشطز‌زض‬‌غ‌نٛسیٔٙبثاظ‌سؼیییییساز‌‌علاػیاؾز‌وٝ‌ٞیچ‌ایٗ‌اثط‌‌وفط‌ضٚـیٗ‌ا‌زض‌ز.ٔیقٛ‌سطویت

‌‌                        ‬ثبقس.ٕ٘ی

‌آ‌ضٚـ  ،‌ICAضٚـ‌اظ‌ییٍطز‌ع٘ٛ ‌‌یفضب‌یطظ٘بِیع ‌ضٚـ‌ؾزا 1(ISA)ٔؿشمُ ‌ایٗ دطزاظـ‌‌،وٝ

‌ٔكبٞسٞبی‌‌ؾیٍٙبَ ‌قسٜ ‌ضا ٜ‌ ‌افعاثب ‌‌ٞبٖآیف‌ثؼس ‌‌1اظ ‌٘ؼبا‌ Nثٝ ‌زٔیْ ‌ػّٕىطٞس. ضٚی‌‬‌ثط‌ ISAز

‌‌آٖسؼعیٝ‌‌ضرنٛثَٝ‌ؾیٍٙب ‌یه‌ٔؼٕٛػٝ ‌ثٝ ‌عٛضیثٝ‌.ؾزادبیٝ‌ٔؿشمُ‌‌ Nثب ‌ثباثبیس‌وٝ ‬‬یٗ‌دبیٝٞب

ضا‌‬‌طٔرَّٛ‌ؾیٍٙبز‌زض‌ثؿشٝ‌ثٝ‌ٞط‌ٔٙجغ‌ٔٛػٛٚایطٔؼٕٛػٝٞبیی‌ظسكىیُ‌ثٙسی‌قٛ٘س‌ٚ‌یٍط‌ٌطٜٚیىس

ٔٙبثغ‌‬‬ٔس‌ثبقس‌وٝ‌عیفضآوبضٚـ٘س‌یه‌أب٘ی‌ٔیسٛظ‌ ISA٘س‌وٝ‌اٜزاز‌ٖ٘كب‌ Davies ‌ٚ‌James.‌ٞٙسسث

ثب‌‌ ISA.‌‬]14[‌زذغی‌دبیٝٞب‌سضٕیٗ‌ٔیقٛ‌َؾشملااوٝ‌‌ؾزا‌ْیٗ‌ثسیٗ‌ٔفٟٛا‌ٚ‌٘سثبق‌ایىسیٍط‌ػس‌اظ

‌زضؾز.‌ا‌ ICAضٚـ‌‬‌سٛؾؼٝ‌یبفشٝ‌،غیطایؿشب‌یٞبَٕ٘بیف‌ؾیٍٙبای‌یٙبٔیىی‌ثطی‌زٔؤِفٝٞبی‌ٌیطضثٝوب

ثٙبثطایٗ‌.‌ٔٙبثغ‌ٕ٘یثبقس‌ازسؼس‬‌ثط‌ثبالُ‌ثطاٞبیی‌حسٖفٛٚقشٗ‌ٔیىطزاثٝ‌‌ظ٘یب‌ ICA ‌ثطذلا‌ ‌ISAضٚـ

‌                                                                                        ‬.]14[‌٘س‌ثبقسأیسٛ‬‬ثٝ‌ثبلا‌َیه‌ؾیٍٙبظ‌اظ‌٘یبضز‌ٔٛط‌ٔرّٛٞبی‌یٍٙبَسؼساز‌ؾ

     سیهای آگیشدیاّای هثتٌی تش سٍؽ -2-9

 ‌.ز٘ظط‌ٌطفشٝ‌ٕ٘یقٛ‌زضٔٙبثغ‌‌ضزٔٛ‌زضٞیچ‌فطضی‌‌ضیٔبآ‌یٌیطزیب‌یٞبضٚـ‌زض

                                              
1
Independent Subspace Analysis 
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ٞط‌ز‌اظ‌لجّی‌ٔٛػٛی‌ٞبزازٜیب‌ٜ‌ٚ‌قسٜ‌ٔكبٞسط‌ٔرّٛی‌ٞبؼ‌زازٜؾباثط‌ی‌ٌیطزیب،‌ٞبضٚـ‬یٗا‌زض

‌ٌطزز.ای‌ٔرشهط‌ٔیقسٜ‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌اقبضٜزض‌ازأٝ‌ثٝ‌ثطذی‌وبضٞبی‌ا٘ؼبْ‌         .ؾزأٙبثغ‌‬‬اْ‌اظوس

Roweis 1وف‌ٔرفیضٔب‌َیه‌ٔس‌]15[‌زض‌‌(HMM،) ضا‌‌ٌٜٛیٙس‬‌یه‌ظاسٕیع‌‌ضٌفشب‌یٞبزازٜ‌ایثط‌

‌زٔیظـ‌ٔٛآ ‌اٞس. ‌سطویت‌ضٚـ‌یٗ‌زض ‌‌زٚ‌ HMMثب ‌وٝ‌ثبز‌ٔیقٛ‬‌ثؿشٝ‌سِٛیسٚا‌ HMMیه‌ٌٛیٙسٜ

ط‌ٔطثٜٛ،‌قسٜ‌ٔكبٞس‬‌طٔرَّٛ‌فطوب٘ؽ‌ؾیٍٙب-ٖٔبظٜ‌ظحٛزض‌یه‌٘مغٝ‌‌وٝیَٗ‌احشٕبزٜ‌اظ‌آٖ،‌اؾشفبا

‌ٖٔبظ‌ط٘مب‌اظ‌َیٍٙبؾ‌ظیؾبظثب‬‬ؾیّٝٚٔٙبثغ‌ثٝ‌ظیؾباػس‌ز.ٔیقٛظزٜ‌سرٕیٗ‌‌،ؾزٜ‌اٌٛیٙساْ‌ثٝ‌وس

فطوب٘ؽ‌-ٖٔبظ‌طیٍط‌٘مبز‌ٚٔیثبقٙس‌‬‬٘ظط‌ضزٔٛ‌ٜٔشؼّك‌ثٝ‌ٌٛیٙس‌یثیكشط‌َحشٕباثب‌‌ؾز‌وٝافطوب٘ؿی‌

                                   ‬ز.٘ظط‌ٌطفشٝ‌ٔیقٛزض‌نفط‌

فطوب٘ؽ‌‬-ٖٔبی‌ظثٙسثرفیه‌ٔؿأِٝ‌ضر‌ٔٙبثغ‌ثٝنٛظی‌ؾباثٝ‌ٔؿأِٝ‌ػس‌ Bach ‌‌ٚJordanٜ‌یسٌبز

یب‌اٙس‌‌زٚثٝ‌‬‌َعیف‌ؾیٍٙب‌،ٌب٘ٝاػس‌ضٔٙبثغ‌ثٝعٛ‌ضفشبض‌زٖوط‌َٔس‌یثٝػب‌ضٚـیٗ‌ا‌زض‌.]16[‌ؾزا

ظٜ‌حٛض‌ْ‌زفطوب٘ؽ‌ٌبٚ‌ ‌ٚزفط-اظیػٌیٞب‌ٔب٘ٙس:‌فطای‌اظ‌ٚٔؼٕٛػٝز.‌ٔیقٛی‌ثٙسثرفٔؼٕٛػٝ‌ٌؿؿشٝ‌

ی‌ؾیّٝ‌ٔبسطیؽٞبٚثٝ،‌عیفیٜ‌وٙٙسیثٙسثرف‬‬زز.سِٛیس‌ٔیٌط‌2ٜوٙٙسیثٙسثرفای‌فطوب٘ؽ‌ثط-ٖٔبظ

‌ٔمب‌یػٌیٞبٚ‬‬یفضب‌زضیػٌی‌ٚ‌ٞط‌ایثط‌ضا‌یٔشطضادب‌،بثٟزٔك ٔبسطیؽ‌‌یٔشطٞبضایط‌دبزسؼطیف‌ٔیوٙس.

                 ‬زز.عیف‌ٔحبؾجٝ‌ٔیٌطی‌ٌیطزیشٓ‌یبضٍِٛا‌اظ‌زٜؾشفبا‬‌ثبی‌ٚ‌ٌیطزیبی‌ٞبزازٜؾیّٝ‌ٚثٝٔكبثٟز‌

‌ثطز‌ضٚـ ‌‌ظیؾباػس‌اییٍط ‌َؾیٍٙب‬‌وب٘ؽفط-ٖٔبظ‌ظٜحٛ‌ٕ٘بیف‌،فطوب٘ؽ-ٖٔبظ‌ظٜحٛ‌زضٔٙبثغ

‌ٔكبٞس‌طٔرّٛ ‌قسٜ ‌یه‌سطویتٚثٜٝ ‌‌ؾیّٝ ‌ذغی ‌‌ثبقسٔی‌دبیٝ‌یٞبزاضثطاظ ‌دبیٝ‌وٝ ‌ثطزاضٞبی ایٗ

ٖ‌ؾیٛا٘شیعاوٛ،‌یه‌ٔٙجغای‌دبیٝ‌ثطی‌ٞبزاضسرٕیٗ‌ثطای‌ثطَ‌ٔؼٕٛ‌.‌زٚ‌ضٚـٞؿشٙس‬‌ٞط‌ٔٙجغ‌ٕ٘بیكٍط

 ‬ؾز.ا‌]18[‌یُ‌٘بٔٙفیضٔبسطیؽ‌فبوشٛٚ‌‌]17[‌زاضیثط

                                              
1
Hidden Markov Model 

2
Segmenter 
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‌ٜسبٖ‌وٛٔبظعیف‌‌یفطیٓٞب‌ایثط‌زاضیثط‌ٖؾیٛا٘شیعاوٛ‌وس‌ةیه‌وشب‌ ‌Ellis ‌ٚ‌Weiss،]17[‌زض

‌زقی‌یه‌ٔٙجغ‌سِٛیس‌وطظٔٛآ‌یٞبزازٜ ی‌ٞبزاضثط‬‬ثٝ‌،ٜقس‌ٜٔكبٞس‌طٔرّٛ‌َؾیٍٙب‌ضٚـیٗ‌ا‌زض٘س.

ثب‌‌ضاسغبثك‌‬‌ٞبیی‌وٝ‌ثیكشطیٗزاضثط‌اظ‌ٜقس‌اػس‌َٟ٘بیز‌ؾیٍٙب‌زض‌ٚهٛیط‌ٔیقٛ٘س‌وس‌ٔٙبثغ‌س‌ةوشب

سطسیجی‌ی‌یزٞبٚزٔحس‬َ‬ػٕبا‌ایثط‌ HMMیه‌‌،ضٚـیٗ‌اسىٕیُ‌‌ایٝ‌ٔیقٛ٘س.‌ثطؾبذش‌،٘سزاض‌یىسیٍط

‌ا‌ٜقس‌ٚزٜفعا‌آٖثٝ‌‌،وس‌ةوشب‌یٞبزاضثیٗ‌ثط ‌‌ضٚـیٗ‌اؾز. ‌قس‌طٔرّٛ‌ضٌفشب‬َ‬ؾیٍٙب‌ضٚیثط ثب‌ٜ

ثٝذٛثی‌‌ضٌفشب‌َلغ‌ؾیٍٙبأٛ‬‬ثطذی‌زضٞس‌وٝ‌زٔی‌ٖ٘شبیغ‌٘كب‌ؾز.ا‌ٜقس‌یبثیاضظ‌ض،ٌفشب‌قجیٝ‌ی٘ٛیع

‌                        .ؾزا‌ٜسیزٍ٘طظی‌ثٟؿب

آٔٛظقی‌‌زازٜ‬ٜ‬وٛسب‌ٖٔبظیٝ‌ضٔٙٝ‌سجسیُ‌فٛزا ‌،]18[‌(NMF)‌1ٔبسطیؽ‌٘بٔٙفی‌یٌیطضفبوشٛ‌ضٚـ‌زض

ی‌ٍِٛا٘بٔٙفی‌‬‌یه‌ٔبسطیؽزض‌عیفی‌ی‌ٍِٛٞبایه‌ٔبسطیؽ‌٘بٔٙفی‌ة‌ضیط‌حبنُ‌ؾیّٝٚثٝ،‌ٔٙجغاظ‌یه‌

‌H‌‌‌ٝٞیبی‌ٔیبسطیؽ‌‌ؾشٖٛ‌،ٝوٝ‌زض‌ایٗ‌ضاثغ،‌ ‌Y = HW:یسآؾز‌ٔیزثٝٔطسجظ‌‌ٔب٘یظ ای‌ثطزاضٞیبی‌دبیی

وٙٙس.‌ٕٞچٙیٗ‌فطوب٘ؽ‌ؾیٍٙبَ‌ٔرّٛط‌ضا‌ٔؼیٗ‌ٔی-ٞؿشٙس‌وٝ‌ثب‌یىسیٍط‌ؾبذشبض‌عیفی‌ٕ٘بیف‌ظٔبٖ

ٞب‌ٔٙبثغ‌زض‌ٔبسطیؽ‌ٚؾیّٝ‌آٖوٝ‌ثٝ‌وٙٙس‌ٔیٞبیی‌ضا‌سؼطیف‌ؾبذشبض‌ظٔب٘ی‌ٚ‌ٚظW‌ٖؾغطٞبی‌ٔبسطیؽ‌

ٌیطزز.‌‌ی‌ؾیٍٙبَ‌ٔرّٛط‌ٔكبٞسٜ‌قسٜ،‌اػٕبَ‌ٔیفؼبَ‌ٞؿشٙس.‌ؾذؽ‌ٕٞیٗ‌سىٙیه‌ثط‌ضY‌ٚٔرّٛط‌

-بی‌عیفی‌ٚ‌ظٔب٘ی‌اظ‌ٔٙجغ‌ٔغّٛة‌ثٝوٛسبٜ‌اظ‌اٍِٛٞیّٝ‌ؾٙشع‌زأٙٝ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ظٔبٖ‌ٚؾػساؾبظی‌ثٝ

‌آیس.ؾز‌ٔیز

‌یه‌ثط‌ضا‌ظیؾباػُٕ‌ػس‌ ‌NMFضٚـ ‌سهٛیط ‌‌طیػٌی‌ٔرّٛٚ‌زاضثب ‌‬‌دیٛؾشٝ‌ییطفضبظثٝ ‌ٚٔٙبثغ

‌ػٟز‌ضای‌٘بِیعآ‬‌ضٚـیه‌‌]19[‌.]18[‌ٞسزٔیْ‌٘ؼبا‌فضبیطظ‌ٞط‌ثٝ‌ٔطثٛعٝ‌یلؿٕزٞب‌ٔحبؾجٝ‌ؾذؽ

‌ثٝوب‌،ثبقس‬‌قشٝزا‌زػٛٚ‌حسٚا‌ ‌NMFٔبسطیؽ‌یه‌سٟٙب‌آٖ‌سحز‌یغیوٝاقط‌زٖٕ٘ٛ‌ٔؼیٗ ‌ز.ٔیٌیطض

‌ضٍِٛا‌ع٘ٛ‌اٙسیٗ ‌لیسٞب‌ Yٔبسطیؽ‌‬‬ضٚی‌اظ‌ H ‌ٚ‌Wٔبسطیؽ‌‌یٌیطزیب‌ایثط‌ NMFیشٓ ‌دبیٝ ی‌ثط

ز‌دیكٟٙبٜ‌قسا‌ػسَ‌ویفیز‌ؾیٍٙبز‌ثٟجٛ‬‌ػٟز‌]18[سٙىی‌ی‌لیسٞب‌یب‌ثط‌دبیٝٚ‌‌]20[‌ٔب٘یظدیٛؾشٍی‌

‌ا‌قسٜ ‌‌]21[‌زضؾز. ‌سٙهضٍِٛایه ‌٘بٔٙفی ‌سؼعیٝ ‌ثط‬‬یشٓ ‌ؾباػسای ‌ظی ‌نٛسی ‌ٔٙبثغ یظ‌اقطزض

                                              
1
Non-negative Matrix Factorization 
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َ‌یؿشبیی‌ٔحّی‌ثٝ‌ٔسط‌ایٙط‌ثب‌سؼٕیٓ‌قطٚ‬‌یشٓ‌فیّشطضٍِٛا‌،ضٚـیٗ‌ا‌زضؾز.‌ٜ‌ائٝ‌قساضافٛ٘ٝ‌ٚسهٔیىط

یه‌،‌لجّیر‌علاػباٌٛؾی‌زاظـ‌دطثب‌سىیٝ‌ثط‌،‌]22[‬‌ز.‌زضٔیقٛز‌زازٜ‌جٛغیطٌٛؾی‌ثٟی‌ٔشطضأٙبثغ‌دب

ٖ‌٘كب‌]22[‌زی‌زضدیكٟٙبضٚـ‌‌                                ‬اضائٝ‌قسٜ‌اؾز.‌‌NMFایثط‬‬لجّیر‌علاػبی‌اٌیطضثٝوبای‌وّی‌ثطـ‌ضٚ

‌              ؾیس.ض‌ NMFضٚـ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ی‌ثٝ‌٘شبیغ‌ثٟشطاٖ‌ٔیسٛٔٙبؾت‌‬‌یغ‌لجّیظسٛة‌٘شرباٞس‌وٝ‌ثب‌زٔی

NMF ‌ٖٛٚ‌ثس‬1‌‬ٚ٘ظبضر‌ثبز:‌ٔیقٛزٜ‌ثطض‌ثٝوبضر‌نٛزٚ‌فٛ٘ٝ‌ثٝ‌ٚسهٔیىطض‌ٌفشبظی‌ؾباػسض‌ثٝٔٙظ

‌زض‌ضٚـ‌2٘ظبضر ‌ثٝعٛ‌ ‌NMFبضر٘ظٖٚ‌ثس. ‌لجّی‌ر‌علاػباقشٗ‌ٖٚ‌زاثسٚ‌ٔؿشمیٓ‌ض عیف‌‬‬،ٔٙبثغاظ

ثب‌‌ NMFضٚـ‌‬‬سؼعیٝ‌ٔیوٙس.ط‌ٔرَّٛ‌ؾیٍٙبز‌زض‌ٔٛػٛی‌ٞبَؾیٍٙبی‌ثٝ‌عیفٞبط‌ضا‌ٔرَّٛ‌ؾیٍٙب

‌یٗ‌ػُٕ‌ا‌،٘ظبضر ‌ادبیٝی‌ٞبزاضثط‬‌ٜقسظـ‌زازٜ‌ٔٛآیه‌ٔؼٕٛػٝ‌زٜ‌اظ‌بؾشفاثب‌ؾٙشع‌ٔٙبثغ‌ثب‌ضا ْ‌٘ؼب،

‌زضؾز.‌ا‌قسٜئٝ‌اضأٙبثغ‌‬‬ظیؾبَٔسٚ‌‌ NMFضٚـ‌ثب‌سطویت‌‌ظی،ؾباػسضٚـ‌‌یه‌]23[‌زضٞس.‌زٔی

اضائٝ‌قسٜ‌‌،ظـٔٛآٔطحّٝ‌‬‌زضدبیٝ‌ی‌ٞبزاضثٟیٙٝ‌ثطة‌٘شرباحُ‌دیچیسٌی‌‌ٔٙظٛضثٝ‌ٔٛػٛزـ‌ضٚٚالغ‌

‌زضاؾز ‌أٛ‌،ظفب‌رعلاػبا‌ ‌NMFضٚـ‌. ‌ؾشفبضز ‌لطزٜ ‌ٕٚ٘یٌیطاض ‌‬‌سٟٙب‌ز ‌ؾشفباثب ‌اظ ٔبسطیؽ‌عیف‌زٜ

ٌطفشٝ‌‌اضؾی‌لطضثط‌ضزٔؿأِٝ‌ٔٛ‬‌یٗا‌]23[‌زض‌ٜئٝ‌قساضا‌ضٚـ‌زض‌ٔبا‌؛زٔیٌیط‌ْ٘ؼبا‌ظیؾباػس‌ػُٕ

‌                                                                ‬ؾز.ا

 ػاصی هٌثعهذل -2-4

‌ثط‌ظیؾبَٔس‌ـضٚ‌زض ‌اؾشفبزٜ‌‌ایثط‌یٔشطضادب‌َیه‌ٔس‌اظ‌،ٔٙبثغ‌ظیؾباػس‌ایٔٙجغ ‌ٔٙجغ ٞط

زٖ‌وط‌اػس‬‌ز.ٔیقٛ‌ظزٜسرٕیٗ‌‌ٜقس‌ٜٔكبٞس‌یٞبطٔرّٛ‌اظٔٙجغ‌‌ٞط‌ایثط‌َٔس‌یٔشطٞبضادب‌ز.ٔیقٛ

‌َؾیٍٙب ‌ؾیٍٙبؾیٚثٝٞب ‌سِٛیس ّٝ‌ ‌اظ ‌ٔسَ ‌ٔٙجغَ ‌‌،ٞط ٚ‌ ‌وطٚثٝیب ‌فیّشط ‌ؾیّٝ ‌ٔرّٛ‌َ‬ؾیٍٙبزٖ ثب‌ط

‌‬ز.ٔیدصیطضر‌نٛز،‌ٔیقَٛ‌ٔٙجغ‌وٙشطَ‌ٔسی‌ٔشطٞبضایط‌دبزٔمب‌سٛؾظوٝ‌ی‌فیّشط

‌ضٚـ‌ا٘شربة‌ٞبضٔٛ٘یه‌اؾز‌وٝ‌سٛؾظ‌ؾبظٞبی‌اِٚیٝ‌ٔسَیىی‌اظ‌ضٚـ اضائParsons‌‌ٝی‌ٔٙبثغ،

‌اؾز ‌اقسٜ ‌زض .‌ ‌یه‌ٔسضٚـ‌یٗ ‌ٌفشبای‌ٔٛ٘یىی‌ثطضٞبَ ‌اٙیٗ‌ٕٞچ‬‬.قٛزٔیو‌فط‌نسازاضض یٗ‌زض

                                              
1
Supervised 

2
Unsupervised 
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‌ٌبضز‌ٚ‌سرٕیٗ‌یشٓضٍِٛا‌ضٚـ، ‌ثط‌1ْیبثی ‌دبیٝ ‌لّٝٞبزاثط اٍِٛضیشٓ‌‌ز.ٔیقٛ‬‌زٜؾشفبا‌،عیف‌یقشٗ

ظی‌ؾبظثبٚ‌فطوب٘ؽ‌-ٖٔبظ‬‌ظٜحٜٛ‌زض‌ذُ‌وٙٙساسسٜ‌ثٝ‌ٌٛیٙسط‌ٔطثٛی‌ٔٛ٘یهٞبضٞبحص ‌‌ثب‌زیدیكٟٙب

ظز.‌ٔیؾب‌ایىسیٍط‌ػس‌اظ‌ضا‌ٌٜٛیٙس‬زٚ‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌ٖ،ٔبظ‌ظٜحٛ‌زض‌٘ظط‌ضزٔٛ‌ٌٜٛیٙس‌یبٔٛ٘یهٞضٞب

َ‌یی‌ٔؼٕٛاقٙٛ‌ٖٔٛآظثب‌‌ضٚـیٗ‌ا‬‌ٔبا‌؛زٜثٛ‌ضٚـیٗ‌ا‌ةذٛ‌زػّٕىط‌ٜٞٙسز‌ٖ٘كب‌ٜٔسآؾز‌زثٝ‌٘شبیغ

‌                                    ‬ؾز.ٜ‌ایسزیبثی‌ٍ٘طاضظ

‌ٞب ‌زاسىٙیه‌حص ‌‌ ‌Hansonسٛؾظ‌ٜقسٖ‌ثیب2 (HMS)ٔٛ٘یه‌ضٔٙٝ ٚWong ٞبیییسػاؾشطا‬‬٘یع‌‌

‌زض‌.س٘ٔیقٛؼ‌ظزٜ‌ذّی‌حساسسض‌ٌفشبی‌ٔٛ٘یهٞبضٞبی‌ٔشطٞبضادبضٚـ‌یٗ‌ا‌زاضز.‌زضلجُ‌ضٚـ‌قجیٝ‌

‌‌ٚالغ ‌یه ‌زض ‌ٔٛلؼیزٞبؾطی ‌لٛی ‌ٌفشب‌اظ‌سطیػّٕی ‌ٞسض ‌سرٕی ، ٗ‌ ‌٘ٔیقٛظزٜ ‬‬ؾذؽس.

ظی‌ؾبظثب‬‌ ٞس‌ٜٛیٙسٌ‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌سب‌زٔیقٛ‌وٓ‌طٔرّٛ‌َؾیٍٙب‌اظذّی‌اسس‌َیٍٙبؾ‌یٔٛ٘یهٞبضٞب

‌ثٝ‌ثب‌]24[‌زض‌ ‌Morganز.قٛ ‌ٌبوبضٌیطی ‌سىٙیه‌ا‌]‌ML‌]12ْسرٕیٌٗط ‌ؾز.ا‌زازٜ‬‬زثٟجٛ‌ضایٗ

‌قسٜ ‌ٞسٜ‌ٌٛیٙس‬یٞب3زٔٙضفٛٚ‌ٔٛ٘یهٞب‌ضٞبز‌ثبػض‌ثٟجٛظی‌یه‌ٔطحّٝ‌ثٟؿبی‌ٌیطضٕٞچٙیٗ‌ثب‌ثٝوب

‌                                                                ‬ؾز.ا

Stubbs ‌ٚ‌Summerfield ‌ٚدبیٝ‌ضٌفشب‌ظیؾباػس‌ضٚـ‌ز‌ اض‌لط‬‌یبثیاضظ‌ضزٔٛ‌ضأٛ٘یه‌ضٞب‌َٔس‌ثط

‌]25[‌٘سازازٜ ة‌شرب٘ا‬‌ثب‌َافیّشط‌وذؿشط‌ضٚـ‌آٖ،‌زضسىٙیه‌سطویجی‌وٝ‌‌(‌2ٚ‌،4اَفیّشط‌وذؿشط‌(1:

‌أٛ٘یه‌سطویت‌قسضٞب ٜ‌ زاضای‌‌ضٌفشب‬َ‬ؾیٍٙب‌زٚ‌طٔر5‌ّْٛٚوذؿشط‌اَ،وذؿشط‌فیّشط‌ضٚـ‌زضؾز.

‌ثب‌حصض‌اٌفشبْ‌زٚ‌ٔحُ‌ٌبزض‌دیهٞبیی‌ ٜ‌ضا‌ٌٛیٙسظی‌زٚ‌ؾباػس‬ػُٕاٖ‌دیهٞب‌ٔیسٛاظ‌یىی‌ ‌ؾز.

‌زض‌ضٚـ‌‌ْ٘ؼبا ‌ا]26[‌ٞیجطیسزاز. وٝ‌ٍٞٙبٔی‌ی‌زضظؾباػس‬‌ویفیززٖ‌ثبلا‌ثطای‌ٔٛ٘یه‌ثطضٞبة‌٘شرب،

‌ٞس‌ضٌفشب ‌‌نساثی  ‌ٌفشبٚ ‌اسسض ‌ؾزا‌نسازاضذّی ‌وذؿشط، ‌فیّشط ‌ٔیقٛضا‬‬ْٚثٝ ‌ابفٝ ‌ز. یشٓ‌ضٍِٛایٗ

‌قٙٛ‌ٖ٘ؿبضٚی‌ا‌ثط‌ظیؾباػس ‌یی‌٘طٔباثب ٚ‌ ‌ػّٕىطا‬‌ٜیبثی‌قساضظ‌،زاضؾٕؼهَ ‌ؾز. ‌ز ‌ٞط ؾیؿشٓ‌زٚ

                                              
1
Pitch 

2
Harmonic Magnitude Suppression 

3
Formants 

4
Cepstral Filter 

5
Cepstrum 
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ض‌ٌفشبی‌ٞبَؾیٍٙبثب‌‌وٝیٔب‌ٍٞٙبٔا‬‬ؾز.زٜ‌اثٛة‌ذٛ،‌سٗسهْ‌ثب‌ٌبض‌ٌفشبی‌ٞبَثی‌ثب‌ؾیٍٙبیبْ‌اضظٍٞٙب

‌ضثٝذٛثی‌وبَ‌یی‌٘طٔباقٙٛ‌ثب‌ؾیؿشٖٓ‌٘ؿبا‬‌ایسٟٙب‌ثطْٚ‌ٚ‌فیّشط‌وذؿشطضٚـ‌سٟٙب‌ٜ،‌یبثی‌قسَ‌اضظ٘طٔب

‌                                                         ‬ؾز.زٜ‌اوط

٘بیی‌اسٛ‌ْ‬ػس،‌ٜوط‌قسی‌شٞبضٚـٕٞٝ‌ای‌نّی‌ثطأكىُ‌،‌]27[‌زض‌ Hu ‌‌ٚ angار‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌٘ظط

‌زضغبِت‌‌ءٔٛ٘یه‌یه‌ػعضٞباٙب٘چییٝ‌یییه‌‌ؾز.ض‌اٌفشبی‌فطوب٘ؽ‌ثبلای‌ثب‌لؿٕزٞبضز‌ثطذٛزض‌‌ٞییبٖآ

ٚ٘ییه‌غیطلبثیُ‌‌‌ٔضٞب‌‬آٖ‌ضر،یٗ‌نٛاغیط‌‌زض٘بٔٙیس؛‌‌‌،‌آٖ‌ضا‌لبثُ‌سفىیه‌ٔیثب٘ه‌فیّشط‌ثبقس‌َیه‌وب٘ب

دبییٗ‌‌یفطوب٘ؽٞب‌‌، Hu ‌ٚ‌‬ angضٚـ‌‌ٜقسزٜ‌ؾشفباثطای‌ثب٘ه‌فیّشط‌قٙٛایی‌.‌زٔیقٜٛ‌سفىیه‌٘بٔیس

ی‌ٔٛ٘یهٞبضٞبی‌ٔشطٞبضادبزض‌ایییییٗ‌ضٚـ‌‌ثبلا‌غیط‌لبثُ‌سفىیه‌ٔیثبقٙس.‌یفطوب٘ؽٞب‌ٚلبثُ‌سفىیه‌

ٕٞچٙیٗ‌س.‌٘یییٔیقٛظزٜ‌سرٕیٗ‌‬‌،ثب٘ه‌فیّشط‌ٔطثٛعَٝ‌وب٘ب‌ AM-FMؾیّٝ‌سؼعیٝ‌ٚثیییٝلبثُ‌سفىیه‌

اض‌یبثی‌لطضز‌اضظٔٛ‌ٞیییییییییبٖآٔشط‌ضادب‌‬سرٕیٗای‌غیط‌لبثُ‌سفىیه‌ثطی‌ٔٛ٘یهٞبضٔٙٝ‌ٞبٖ‌زالاؾیٛٚٔس

،‌ٔب٘یظدیٛؾشٍی‌ؼ‌ؾباثط‌‌‬ٚرٔشفبی‌ٞبٌٜٛیٙسای‌ثطٜ‌قسظزٜ‌سرٕیٗ‌ی‌ٔٛ٘یهٞبضٞبس.‌٘ییییییییٔیٌیط

‌                            ‬ٔیقٛ٘س.اضی‌ٌصٔٙٝ‌ثطاؿتٖ‌زالاؾیٛٚٔسٚ‌ی‌ٔشمبثُ‌ٕٞجؿشٍ

‌ثٝ‌ظی،ؾباػسی‌ٞبضٚـ‌ازی‌اظسؼس ‌ؾیٙٛؾی‌وّیَ‌یه‌ٔسنٛضر‌ٔٙبثغ‌ضا ‌ٔیٕ٘بیٙس‬‌ظیؾبَٔس،

َ‌ثٝ‌ٔس،‌طٞبٔشضادب‬‬سرٕیٗز‌ػّٕىطز‌ثٟجٛای‌ٔٛ٘یه‌ثطضیز‌ٞبٚزٞب‌یه‌ٔحسضٚـزض‌اغّت‌ایٗ‌‌.]28[

‌ ‌ٔیقٛاؾیٙٛؾی ‌ػس‌ظیؾبظثب‌ضٚـ‌ز.ضبفٝ ‌ٔس‌زض‌ٜقس‌أٙبثغ ‌‬‌ظیؾبَسىٙیه ‌ٔكىُؾیٙٛؾی

‌ ثب‌ٖ‌ٔبظٔشغیط‌ثب‌ی‌ٞبظؾبٖ٘ٛؾب‬‌اظیه‌ثب٘ه‌ٜ،‌قسا‌ػسَ‌ؾیٍٙبظی‌ؾبظثبای‌ثطضٚـ‌یٗ‌ا‌زضٔیثبقس.

‌                                                      ‬س.٘ٔیقٛزٜ‌ؾشفبٜ،‌اقس‬‬اػسَ‌ٔٙجغ‌ؾیٍٙب‌یٔٛ٘یهٞبضٞبظ‌فبٚ‌فطوب٘ؽ‌،‌ٔٙٝزای‌ٔشطٞبضادب

لؿٕز‌‌ثبقس.‌زضٔیىطٚفٛ٘ٝ‌ٔیٞس ‌اظ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌سه‌وطزیٕٓٞب٘غٛض‌وٝ‌ثیبٖ‌

ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ثیبٖ‌قیس،‌‌‌.ٞبی‌ٔٛػٛز‌ثطای‌ػساؾبظی‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌دطزاذشیُٓحثٝ‌ثیبٖ‌ضاٜ‌،اَٚ‌ایٗ‌فهُ

ثبقس.‌ٕٞچٙییٗ‌اییٗ‌ضٚـ‌لیبزض‌ثیٝ‌ػساؾیبظی‌‌‌‌‌‌زض‌ضٚـ‌فیّشط‌فضبیی‌حسالُ‌٘یبظ‌ثٝ‌زٚ‌ٔیىطٚفٖٛ‌ٔی

‌‌ثبقس.‌ٕ٘یٞب‌اظ‌یه‌ٔؿیط‌ٞبی‌ضؾیسٜ‌ثٝ‌ٔیىطٚفٖٛؾیٍٙبَ
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ی‌ٞبضٚـ‬‬ؾشٝ‌وّیزٚ‌زثٝ‌‌،فٛ٘ٝٚیظ‌سهٔیىطاقط‌زض‌ٔٙبثغ‌نٛسیظی‌ؾباػس‌ایثط‌زٔٛػٛ‌یٞبضٚـ

‌‌2ظیؾبَثط‌دبیٝ‌ٔسی‌ٞبٚ‌ضٚـ‌1یػٌیٚ‌ثط‌دبیٝ ٞط‌‌،ظیؾبَٔس‬‌ثط‌دبیٝی‌ٞبزض‌ضٚـسمؿیٓ‌ٔیقٛ٘س.

‌ایفشٝ‌ثطض‌ضثٝوبَ‌ٔس‌.ٔیقٛ٘سَ‌ٔسضی،‌ٔبی‌آٞبَٔسزٜ‌اظ‌ؾشفباذُ‌ثب‌اسس ‌ٚ‌ٞسی‌ٞبَؾیٍٙباْ‌اظ‌وس

ؾز‌اػسیس‌‌یذُٞباسس‬‬ثب‌ضزثطذٛ‌ضٚـیٗ‌أكىُ‌ز.‌ٔیٌیط‌اضلط‌زٜؾشفبا‌ضزٔٛ‌ٌٜٛیٙسظی‌زٚ‌ؾباػس

ای‌ثطضٚـ،‌یٗ‌زض‌إٞچٙیٗ‌‬ؾز.اٜ‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌٘ك‌زضذّی‌ػسیس‌ٔسِی‌اسسی‌ٞبَؾیٍٙبثطای‌وٝ‌‌ایطظ

دبیٝ‌‌ثطزض‌ضٚـ‌یٓ.‌َ‌زاضؾیٍٙبزٚ‌‬‌ٞطاظ‌ٞبیی‌سٕیع‌زازٜثٝ‌ظ‌ذُ‌٘یباسس ‌ٚ‌ٞسی‌ٞبَؾیٍٙب‌ظیؾبَٔس

ػُٕ‌‌،ا٘ؿبٖ‌ییاسٛػٝ‌ثٝ‌ؾیؿشٓ‌قٙٛ‬‬٘یع‌ثب‌ٚ‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌زض‌زٔٛػٛ‌ییػٌیٞبٚثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌‌،یػٌیٚ

‌ضٌفشب‌ظیؾباػس‌ایثط‌زیػٌی‌ٔٛػٛٚدبیٝ‌‬‬ثط‌یٞبضٚـؾی‌ضٔٝ‌ثٝ‌ثطازا‌زض‌ز.ٔیٌیط‌ْ٘ؼبا‌ظیؾباػس

‌                                       ‬یٓ.زاظفٛ٘ٝ‌ٔیدطٚسهٔیىط

 ّای تش پایِ ٍیظگیسٍؽ -2-1

زٜ‌ٚ‌ثٛ‬‌نٛسیز‌ٔٙبثغ‌ٔشؼسٜ‌ثطٌیط٘س‌زضسٌی‌ٔیوٙس‌وٝ‌٘ظٔحیغی‌ٖ‌زض‌٘ؿبا٘یٓ‌زاوٝ‌ٔیض‌ٕٞب٘غٛ

ظی‌ثٟؿبع‌ٔٛضٛ‬‬حبِیوٝ.‌زض‌ؾزا‌اٙسیٗ‌ٔٙجغ‌نٛسیاظ‌٘بقی‌ٖ،‌٘ؿبـ‌اثٝ‌ٌٛ‌ٜؾیسای‌ضیٗ‌نساثٙبثط

٘بیی‌اسٖٛ‌٘ؿبایی‌اقٙٛ‬‌ؾیؿشٓ،‌اؾز‌ٍٜ٘یع‌قساطثحض‌ثع‌یه‌ٔٛضٖٛ‌فٛٚیه‌ٔیىطزٜ‌اظ‌ؾشفباثب‌ض‌ٌفشب

‌لبثُ‌سٛػٟی‌ ‌شبٌفظی‌ؾباػسای‌ثطضا ‌اظ ‌٘كبز‌ذٛض ‌ثط‌ٕٞیٗؾزاٖ‌زازٜ ‌‌ ‌Bregman،ؼؾبا‬‌. َ‌ؾبزض

‌، ASAَ‌نٛا‌اظٌطفشٗ‌‌ِْٟبا‌ثب‌ز.وط‬‬حٔغط‌]5[‌زض‌ ‌ASAاٖثب‌ػٙٛ‌ضا‌ییاقٙٛ‌ظیؾباؾیؿشٓ‌ػس‌1994

‌اضاٌفشبظی‌ؾباػسای‌ثط‌ ASAؾیؿشٓ‌ٔحبؾجبسی‌ ‌٘بٔیس‌ CASAیٗ‌ؾیؿشٓ‌وٝ‌ا‬‌.قسئٝ‌ض ‌قسٜ ٖٚ‌ثس،

سی‌ال‌شاذٛٚ‌وی‌َ‌ازضانٛزٜ‌اظ‌اؾشفباثب‌‬‌سٟٙبٚ‌ذُ‌اسسض‌ٚ‌ٌفشبال‌ذٛ‌لذهٛزض‌ر‌فطضیبزٜ‌اظ‌ؾشفبا

‌نس ‌ػُٕ‌،لذب‌یٞبانس‌اظ‌5لجّی‌رعلاػبا‌‬4ٚأحُ‌ٔٙجغ‌نس‌ٚز،فط‌اظ،فط‌،3زٖٔٛ٘یه‌ثٛضٞب‌ٔب٘ٙسا

                                              
1
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2
Model-Based 

3
Harmonicity 

4
Location 

5
Prior knowledge 
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یٗ‌ز‌زض‌أٛػٛی‌ٞبضٚـ‌ٚ‌ CASAوبُٔ‌ؾیؿشٓ‌‬‬ؾیضٔٝ‌ثٝ‌ثطزض‌ازاٞس.‌زٔیْ‌٘ؼبض‌ضا‌اٌفشبظی‌ؾباػس

‌                                                                                          ‬.یٓزاظٔیٙٝ‌ٔیدطظ

-CASA 2-1-5 ّایسٍؽ 

س.‌زض‌ؾیؿشٓ‌٘قٛوبض‌ثطزٜ‌ٔیعٛض‌ٌؿشطزٜ‌ثطای‌ػساؾبظی‌ٔٙبثغ‌ٌفشبضی‌ثٝثCASA‌ٝٞبی‌ؾیؿشٓ

CASA‌ٝؾیؿشٓ‌آ٘بِیع‌قٙٛایی‌ؾبظی‌ٔحبؾجبسی‌ای‌ٚؾیغ‌اظ‌دیبزٜٔؼٕٛػ(ASAٝث‌)قٛز.‌وبض‌ثطزٜ‌ٔی

ع‌قیٙٛایی‌ٚ‌وبضثطزٞیبی‌انیّی‌آٖ‌‌‌‌اثشیسا‌ثیٝ‌ثطضؾیی‌ؾیؿیشٓ‌آ٘یبِی‌‌‌‌‌‌،CASAلجُ‌اظ‌سٛنیف‌ؾیؿیشٓ‌‌

دطزاظیٓ.‌ثؿیبضی‌اظ‌زا٘كٕٙساٖ‌ػمیسٜ‌زاض٘س‌وٝ‌ؾیؿشٓ‌قٙٛایی‌ٚ‌ثیٙبیی‌ثؿیبض‌ثٝ‌یىسیٍط‌قیجبٞز‌‌‌ٔی

‌‌ٔ غیع‌ػّٕییبر‌دطزاظقیی‌قیجیٝ‌‌‌‌‌زاض٘س.‌ؾیؿشٓ‌قٙٛایی‌ٌفشبض‌ضا‌ثٝ‌ؾیؿشٓ‌ػهجی‌ٔٙشمیُ‌ٕ٘یٛزٜ‌ٚ‌زض‌

-سٛاٖ‌ثٝ‌زٚ‌ٔطحّٝ‌زؾشٝقٛز.‌وّیٝ‌ػّٕیبر‌ؾیؿشٓ‌قٙٛایی‌ضا‌ٔیدطزاظـ‌سهٛیط‌ثط‌ضٚی‌آٖ‌ا٘ؼبْ‌ٔی

فطوب٘ؽ‌ثطزٜ‌-ثٙسی.‌زض‌ٔطحّٝ‌اَٚ،‌اثشسا‌ٌفشبض‌ثٝ‌فضبی‌زٚ‌ثؼسی‌ظٔبٖثٙسی‌ٚ‌ٌطٜٚثٙسی‌ٕ٘ٛز:‌ثرف

قیٛ٘س‌ٚ‌‌یه‌ثرف‌یب‌٘بحیٝ‌لطاض‌زازٜ‌ٔیفطوب٘ؽ‌قجیٝ‌ثٝ‌یىسیٍط‌زض‌-قٛز‌ٚ‌ؾذؽ‌ٚاحسٞبی‌ظٔبٖٔی

-ٞب‌ثط‌اؾبؼ‌ٚیػٌیقٛز.‌زض‌ٔطحّٝ‌زْٚ،‌ثرفثٙسی‌ٔیفطوب٘ؽ‌ثرف-ثٝ‌ایٗ‌سطسیت‌وُ‌فضبی‌ظٔبٖ

قٛ٘س.‌زض‌ٟ٘بیز‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشیبض‌‌ثٙسی‌ٔیٞبی‌ٔشفبٚسی‌ٌطٜٚٞبی‌آوٛؾشیىی‌ٚ‌زیٍط‌اعلاػبر،‌ثٝ‌زؾشٝ

‌قٛ٘س.‌ٛ٘بٌٖٛ‌ثبظؾبظی‌ٔیٞب‌ثطای‌اٞسا ‌ٌٞس ‌ٚ‌یب‌سساذُ‌ٚ‌یب‌ٞط‌زٚی‌آٖ

قجیٝ‌‬‌وی‌ٔبقیٙیازضاسِٛیس‌یه‌ؾیؿشٓ‌ای‌ٔحبؾجبسی‌ثطی‌ٞباظ‌ضٚـ‌ CASAوّی‌ؾیؿشٓ‌ض‌ثٝعٛ

‌قٙٛ ‌اؾیؿشٓ ‌‌زٜؾشفبا‌،ٖ٘ؿبایی ٔغبِؼبسی‌‬‌ٔیٙٝظ‌ضا‌ ‌CASA،]9[‌زض‌Wang ‌ٚ‌Brownٔیوٙس.

‌سؼطیف‌وطٔ ‌ٞسزحبؾجبسی ‌وٝ ‌٘س ‌آٖ ‌ؾز‌زثٝ  ‌ضاوبآٚضزٖ ‌٘ؿبایی ‌زض ٖASA ‌ ‌یهٚثٝ، ‌‬‌ؾیّٝ زٚ‌یب

‌                                                         ‬.ؾزا‌اضجظ‌نسٖ‌فٛٚٔیىط

اضز‌ض‌ٌٚفشب‬َ‬ؾیٍٙبا‌ثشسزض‌اٞس.‌زٔیٖ‌٘كبضا‌‌ CASAؾیؿشٓ‌ای‌اظ‌زٜؾباْ‌یبٌطن‌زثّٛ‌(6-2قىُ‌)‌

ٕ٘بیف‌ضر‌ثٝنٛ‬‌ضا‌ٖٔبظ‌یسهثؼس‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌،یٗ‌سبثغا‌،اضزغّت‌ٔٛا‌زض‌زز.ٔطحّٝ‌سبثغ‌سجسیُ‌ٔیٌط

ٖ‌ٔبظیٝ‌ضسجسیُ‌فٛاضز‌ؾشب٘سا‬‌ضٚـ‌سٛؾظ‌َ٘شمبایٗ‌افطوب٘ؽ‌سجسیُ‌ٔیٕ٘بیس.‌-ٖٔبٚ ‌ظٔؼطی‌ثؼس‌زٚ
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ؾز‌زثٝٔحیظ‌قٙیساضی‌‌3آوٛؾشیىی-اظ‌ٔكبٞسار‌ضٚاٖ‌وٝ)‌2فیّشطثب٘ه‌ٌبٔبسٖٛیب‌ٚ‌‌ (STFT)‌1ٜوٛسب

-ٖٔبی‌ظحسٞبٚأطحّٝ‌ثؼس‌ٕٞٝ‌‬‌زض‌.ٌیطز(‌نٛضر‌ٔی]29[اؾشب٘ساضز‌اظ‌ٌٛـ‌زضٚ٘ی‌اؾز‌‌آٔسٜ،‌ٔسِی

ٜ‌زض‌ٌطفشٝ‌قساض‌فطوب٘ؽ‌لط-ٖٔبی‌ظحسٞبٚا‬‌.‌ٕٞٝقٛ٘سٔیی‌ثٙسثرفٚر‌فطوب٘ؽ‌ثٝ‌٘بحیٝٞبیی‌ٔشفب

‌یٗ‌ٔطحّٝزض‌اسی‌ٚیػٌی‌ٔشفباع‌ٚؾشرطی‌ایشٓٞبضٍِٛا‬‌.ثبقٙسٔیض‌ثٝ‌یه‌ٔٙجغ‌ٌفشبط‌ٔطثٛ،‌یه‌٘بحیٝ

ٔطحّٝ‌ٜ‌زض‌ٔسآؾز‌زثٝی‌ٞبثرف،‌ذطآٔطحّٝ‌زض‌ؾز.‌ا‌قسٜ‬‬ئٝاضا‌،یثٙسثرف٘شبیغ‌ظی‌ثٟیٙٝؾبای‌ثط

‌اقٛ٘سٔیی‌ثٙسٌٜٚط‌،لجُ ‌4ضفطٔز‌ٌفشبؼ‌ؾبأطحّٝ‌ثط‌‬‬یٗ. ثٝ‌ط‌ٔطثٛی‌ٞبثرفاع‌ؾشرطض‌أٙظٛثٝ،

زض‌فشٝ‌ض‌ضثٝوبی‌ٞبضٚـسطیٗ‌َٔؼٕٛاظ‌یىی‌ز.‌ٔیقٛزاظـ‌ٞب‌دطثرفیٍط‌ز‬‌ حص ‌ٚ‌ٞسض‌ٔٙجغ‌ٌفشب

‌ ‌ذطآٔطحّٝ ‌ا‌5ٌٜٛیٙس‬‌قٙبؾبیی، ‌ؾز. ‌زض ‌ؾشرطافطوب٘ؽ‌-ٖٔبظ‌یحسٞبٚاٟ٘بیز‌ٕٞٝ ‌قساع ای‌ثطٜ،

                                                         ‬س.٘ٔیقٛزٜ‌ثطض‌ثٝوب ‌ٞس‬‬ضؾٙشع‌ٌفشبظی‌ٚ‌ؾبظثب

‌

‌]CASA‌]6ای‌اظ‌ؾیؿشٓ‌ثّٛن‌زیبٌطاْ‌ؾبزٜ (6-2)‌قىُ

ٙبٔیىی‌یز‬‬ٚزٜٔحس،‌زاضای‌ثؼس‌فطوب٘ؽزض‌ٞٓ‌ٖ‌ٚ‌ٔبظثؼس‌زض‌وٝ‌ٞٓ‌ؾز‌اؾیٍٙبِی‌ض،‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙب

‌ ‌ثب‌ززٔیٌط‌ثبػض‌ضٌفشب‌6یؿشبییاغیط‌ضیٗ‌ؾبذشباثبلایی‌ٔیثبقس. زض‌‌ضٌفشب‬‬ظیؾباػس‌ٚقٙبؾی‌ظوٝ

‌حضٛ ‌ؾیٍٙبض ‌ٌفشباسسَ ‌زذّی ‌یٍطض ‌دیچیس، ‌ػّٕی ٚ‌ ‌ٌطٜ ‌ثٝززٔكىُ .‌ ‌ٕٞیٗ ‌‬‬ؾزازِیُ زض‌وٝ

‌                        ‬ؾز.ا‌قسٜ‬‌زییبظسٛػٝ‌،‌ثبلاسطز‌ثؼباثٝ‌ی‌یه‌ثؼسض‌ٌفشبَ‌ط‌ؾیٍٙبثٝ‌ٔؿأِٝ‌سهٛی‌ CASAی‌ؾیؿشٓٞب

‌ ‌اٚذیّی‌زض ‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبر‌لباظ ‌سرطیت‌قسض ‌سسٚثٜٝ ‌ذُاؾیّٝ ‌زض ‌ظحٛ، ِیُ‌ز‬فطوب٘ؽ‌ثٝ-ٖٔبظٜ

‌ثطؾزا‌ذّیاسس‌َؾیٍٙب‌اظ‌ظیؾبالبثُ‌ػس‌ظٜ،یٗ‌حٛا‌زض‌7غی٘طاوٙسٌی‌ادط ثب‌‌عٔٛضٛ‬‌یٗا‌زضن‌ای.
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‌ضثط ‌ٌطٚؾذىشطاؾی ‌ؾیٍٙباْ ‌ٌفشبَ ‌ٔیسٛضاثٝض ‌زحشی ‌اٖ ٕٝٞ‌ ‌وٝ فطوب٘ؽ‌٘مف‌-ظٔبٖ‌یحسٞبٚایس

‌ٌفشب‌طٔطثٛ‌رعلاػبإ٘بیف‌‌زضٟٕٔی‌ ‌ثبلایی‌زض‌.٘ساض٘س‌ضثٝ زاضای‌‌،فطوب٘ؽ‬-ٖٔبظ‌یحسٞبٚا‌اظنس

‌اوٓ‌‌ضثؿیب‌ٚوٓ‌‌غی٘طا ‌ٚا‌اظنس‌وٕی‌زض‌اظٕٞیزسط ‌ٞؿشٙس‌وٝ ٔیثبقٙس.‌‌زییبظ‬‌غی٘طا‌زاضایحسٞب

‌ٌفشبْ‌ؾیٍٙبَ‌ثٟبافطوب٘ؽ‌ثبػض‌وبٞف‌-ٖٔبظسیُ‌سج ‌لجُ‌ض ‌٘ؿجز‌ثٝ ‌ٔیٌط‬‌سجسیُاظ ‌زض ٘شیؼٝ‌زز.

اٖ‌ثٝػٙٛ،‌٘ساٌطفشٝاض‌لط‬‌سرطیتضز‌ذّی‌ٔٛاسسض‌ٌفشبَ‌ؾیّٝ‌ؾیٍٙبٚثٝ‌فطوب٘ؽ‌وٝ‌وٕشط-ٖٔبی‌ظحسٞبٚا

‌‬ٔیٌیط٘س.‬‬اضلطزٜ‌ؾشفبضز‌أٛ ‌ٞسض‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبظی‌ؾبظثبای‌ثط،‌دبیٝ‌حسٞبییٚا

ٔٙبثغ‌‬‌ظیؾبا٘س‌ثٝ‌ٔؿأِٝ‌ػسأیسٛ‌ ‌ASAایٔطحّٝ‌زٚ‌ضیسئٛ‌ی،ثؼس‌زٚسهٛیط‌‌ییباٝ‌ثٝ‌ٔعثب‌سٛػ

قىُ‌‌زض‌‬‬ٞس.زٔیٖ‌٘كبضی‌یٗ‌سئٛر‌اطجباػٟز‌ای‌ضا‌زٜقٕبسیه‌ؾب‌(7-2قىُ‌)‌ٕ٘بیس.‌‌ظیبزیوٕه‌

(2-7)-a زض‌‌،فطوب٘ؽ‌ضٔحٛ‬‌زضثٝ‌یىسیٍط‌‌زٖیه‌ثٛزثٝػّز‌٘ع‌ٜٔسآفطوب٘ؽ‌ثسؾز‌-ٖٔبظ‌ی٘بحیٝٞب‌

‌زیه‌ٌط ‌‌ایٗ‌؛ٔیقٛ٘سی‌ؾشٝثٙسٜٚ ‌‌اؾز‌حبِیزض ‌وٝ ‌)‌زض ‌ز‌٘بحیٝٞبیی‌ b-(7-2قىُ ض‌ٔحٛ‬‬ضوٝ

‌                                                      ‬.]30،9[‌٘ساٜقسی‌ؾشٝثٙسزٞٓ‌ا‌اظ‌ػس‌ٌٜٚطزض‌زٚ‌ٔیثبقٙس‌زٚض‌‌یىسیٍطاظ‌فطوب٘ؽ‌

‌

ٞبی‌فطوب٘ؽ‌زض‌ضٚـ-ؾز‌آٔسٜ‌زض‌حٛظٜ‌ظٔبٖزٞبی‌ثٝثٙسی‌٘بحیٌٝطٜٚای‌اظ‌ضٚـ‌قٕبسیه‌ؾبزٜ (7-2)‌قىُ

CASA‌.aٞب‌زض‌ٔحٛض‌فطوب٘ؽ.ػّز‌٘عزیىی‌٘بحیٝٞب‌زض‌یه‌زؾشٝ،‌ثٝثٙسی‌٘بحیٜٝٚ(‌ٌط‌bٜٚٞب‌زض‌زٚ‌ثٙسی‌٘بحیٝ(‌ٌط

 .]30،9[‌ٞب‌زض‌ٔحٛض‌فطوب٘ؽ٘بحیٝزؾشٝ،‌ثٝ‌ػّز‌زٚضی‌
‌

      فًٍَِتههیىشس گفتاصی ػااجذای تش  CASA یّاسٍؽتش ٍسی هش -2-1-5-5

.‌ا٘ییسیبفشٝ‬‬سٛؾؼٝ،‌ذّیاسسَ‌ؾیٍٙبض‌اظ‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبظی‌ؾباػسض‌ثٝٔٙظٛ‌ CASAی‌ثیكشط‌ؾیؿشٓٞب

ؾیؿشٓ‌‬‬ٔب٘ٙس؛‌ؾزاا٘ییییٛاع‌زیٍییییط‌نییییساٞب‌‌‌ظیؾباػس،‌شٓٞبیٗ‌ؾیؿٚزی‌اظ‌أحساز‌سؼس ‌سٟٙب‌ٞس

Mellinger ؾیؿشٓ‌ٚ‌یه‌ظٔٛظی‌ؾباػسای‌وٝ‌ثط‌Li ‌‌ٚWang ؾز.ایه‌ظٔٛظی‌آٚاظ‌اظ‌ؾباػس‬‬ایوٝ‌ثط‌‬                                               ‌
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ٍٙبَ‌ضا‌اظ‌حیٛظٜ‌‌زض‌اثشسا‌ثب‌اؾیشفبزٜ‌اظ‌فیّشطثب٘یه،‌ؾیی‌‌‌‌CASAٞبی‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ثیبٖ‌قس‌ؾیؿشٓ

)ذطٚػیی‌‌‌CASAوٙٙیس.‌ذطٚػیی‌آ٘یبِیع‌اِٚییٝ‌ؾیؿیشٓ‌‌‌‌‌‌فطویب٘ؽ‌ٔٙشمیُ‌ٔیی‌‌‌-ظٔبٖ‌ثٝ‌فضبی‌ظٔبٖ

ٓ‌وبض‌ثطزٜ‌ٔیثASA‌ٝٞبیی‌ٔشٙبؾت‌ثب‌ثطای‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌فیّشطثب٘ه(، ٞیبی‌‌قٛز.‌ثؿیبضی‌اظ‌ؾیؿیش

CASAشفبزٜ‌اظ‌ٚیػٌیی‌‌،‌ثیب‌اؾی‌‌1ٔیىطٚفٛ٘ٝ،‌ثط‌ضٚی‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌نسازاضثطای‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌سه‌

ویٝ‌زض‌ثؿییبضی‌اظ‌‌‌‌اؾز‌2.‌ثٟشطیٗ‌ٕ٘بیف‌ثطای‌آ٘بِیع‌سٙبٚة،‌ٕٞجؿشٍی‌ٍ٘بقزا٘س‌یبفشٝ‌سٕطوع‌،سٙبٚة

ی‌ٞبَؾیٍٙب‌ٕٞجؿشٍیزذٛ‌ٜٞٙسزٖ٘كب‌،.‌ٕٞجؿشٍی‌ٍ٘بقزقٛزوبض‌ٌطفشٝ‌ٔیثCASA‌ٝٞبی‌ؾیؿشٓ

‌3ٚؾیّٝ‌سبثغ‌ذٛزٕٞجؿشٍیسٙبٚة‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌ؾز.ا‌زٚضٜ‌یهٔب٘ی‌ظ‌ٜٚزٔحس‌زضثب٘ه‌فیّشط‌َ‌اظ‌وب٘ب‬ٞط

(ACFٕ٘بیف‌زازٜ‌ٔی‌)31[قٛز‌[.‌

ٝ‌‌‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌زض‌حضٛض‌٘ٛیع‌ٚ‌ؾبیط‌سساذُ ٚییػٜ‌زض‌ٔیٛضز‌‌‌ٞب،‌یىی‌اظ‌ٔؿبئُ‌ایبِف‌ثطاٍ٘ییع‌ثی

ٝ‌ثبقس.‌ٌطاٝ‌دیكطفزٔیىطٚفٛ٘ٝ‌ٔیػساؾبظی‌سه ٝ‌ٞبی‌لبثُ‌ٔلاحظی ی‌ػساؾیبظی‌ٌفشیبض‌‌‌ای‌زض‌ظٔیٙی

ٞبی‌فطوب٘ؽ‌زض‌ثرف‌CASAٞبی‌ػساؾبظی‌ٚػٛز‌ػّٕىطز‌ؾیؿشٓ‌زؾز‌آٔسٜ‌اؾز،‌ثب‌ایٗنسازاض‌ثٝ

سٛا٘یس‌‌ٚ‌ثبلا‌ٔیی‌فطوب٘ؽ‌دبییٗ‌‌یٌصاضی‌زلیك‌ٚاحسٞب‌زض‌ٞط‌زٚ‌٘بحیٝثبلا‌ٔٙبؾت‌٘یؿز.‌دؽ‌ثطاؿت

ٌیصاضی‌‌ٞبی‌ػسیسی‌ثیطای‌ثطاؿیت‌‌ضٚـ‌]32[سبطیط‌لبثُ‌سٛػٟی‌زض‌٘شبیغ‌ػساؾبظی‌زاقشٝ‌ثبقس.‌زض‌

ی‌ػساؾبظی‌اِٚیٝ،‌ثطای‌ا٘شربة‌سط،‌زض‌ٔطحّٝقٛز.‌ثٝ‌ثیبٖ‌زلیكز‌ٔیدیكٟٙب‌4فطوب٘ؽ-ٚاحسٞبی‌ظٔبٖ

ٝ‌‌فطوب٘ؽ،‌ٕٞجؿشٍی‌ثیٗ‌وب٘بِی‌دٛـ‌دبؾد‌زض‌سٕبْ‌فطویب٘ؽ‌-ٚاحسٞبی‌ظٔبٖ ویبض‌ضفشیٝ‌اؾیز.‌‌‌‌ٞیب‌ثی

ٞبی‌ثبلا،‌اظ‌سبثغ‌ذٛزٕٞجؿیشٍی‌‌ٕٞچٙیٗ،‌زض‌ٔطحّٝ‌ضزیبثی‌ٌبْ‌ٚ‌ثطاؿت‌ٌصاضی‌ٚاحسٞب‌زض‌فطوب٘ؽ

ضبضة‌دییه‌انیّی‌اظ‌ٔٙحٙیی‌سیبثغ‌‌‌‌‌ٞبی‌٘بزضؾز‌ٚ‌یب‌ٔ(‌ثطای‌حص ‌دیهEEACF)‌5دٛـ‌ثٟجٛزیبفشٝ

زٞٙسٜ‌٘شبیغ‌ثٟشیط‌ػساؾیبظی‌٘ؿیجز‌ثیٝ‌‌‌‌‌(،‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌٘كبEACFٖ)‌6ٕٞجؿشٍی‌دٛـذٛز

‌ثبقس.ٞبی‌ٔؼَٕٛ‌ٔیضٚـ

                                              
1
Voice Speech 

2
Correlogram 

3
Autocorrelation Function 

4
Time-Frequency (T-F) Units 

5
Enhanced Envelope Autocorrelation Function 

6
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ٖ‌٘كب‬‌طب٘ی0.7‌َٝ‌ثب‌عٛ‌زٔیییطض‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبای‌ثطضا‌ٕٞجؿشٍی‌ٍ٘بقز‌ای‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(8-2قیییىُ‌)‌‌

َ‌ؾیٍٙب‬‌ایثطٜ‌ٔسآؾز‌زثییییٝ‌ ACF،‌ٞط‌فطوب٘ؽای‌ثطٜ‌قسٖ‌زازٜ‌٘كبی‌ٞبزاضٕ٘ٛاْ‌اظ‌ٞس.‌ٞط‌وسزٔی

ی‌ٞبزاضٕ٘ٛ‬‌یٞس.‌ٔبوعیٕٓٞبزٔیٖ‌٘كبضا‌فطوب٘ؽ‌ثیییب‌ٕٞیییبٖ‌‌فیّشطثب٘یییهَ‌ثٝ‌وب٘بط‌یه‌ٔطثٛضثب٘س‌ثب

ACF ،‌‌ٜظٜ‌یٗ‌ثبَ‌اعٛ‬‌ض‌زضٌفشبَ‌ؾیٍٙب‌وٝیٗاٝ‌ٞس.‌ثب‌سٛػٝ‌ثزٔیٖ‌٘كبضا‌‌ٔطثٛعَٝ‌ؾیٍٙبٚة‌سٙبزٚض

ٞس‌زٔیٖ‌ٔیّیطب٘یٝ‌٘كب‬‬5.87سأذیط‌ضا‌زض‌ٔبوعیٕٓٞبیی‌‌، ‌ACFیٞبزاضٕٞٝ‌ٕ٘ٛ،‌ؾزاض‌انیییسازٔب٘ی‌ظ

‌               ‬ؾز.أب٘ی‌ظٜ‌ظثبض‌زض‌آٖ‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبٚة‌سٙبزٚضٜ‌وٝ‌ثیبٍ٘ط‌

‌

 

(‌ٕٞجؿشٍی‌ٍ٘بقز‌ثطای‌cٌٛیٙسٜ‌ٔطز.‌‌ٔٛع(‌قىbُفطوب٘ؽ.‌-(‌ٕ٘ٛزاض‌ٌٛیٙسٜ‌ٔطز‌زض‌حٛظٜ‌ظٔبaٖ (8-2)‌قىُ

طب٘یٝ.‌دبُ٘‌دبییٙی‌ٕٞجؿشٍی‌ٍ٘بقز‌ٔرشهط‌ٚ‌دبُ٘‌ؾٕز‌ضاؾز‌سبثغ‌ٕٞجؿشٍی‌‌0.7ٔطز‌ثب‌عَٛ‌‌ؾیٍٙبَ‌ٌٛیٙسٜ

 .]6[‌زٞسٞب‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیٔشمبثُ‌ثیٗ‌وب٘بَ
‌‌

‌ا ‌ثبػض ‌ٔؿأِٝ ‌ایؼبایٗ ‌اثط‌یٞبیٍٜ٘یعز ‌ایؼبای ‌ٌبضٍِٛز ‌سؼییٗ ‌یشٓ ‌ٕ٘ٛٚثْٝ ‌بٞزاضؾیّٝ    ACFی

‌یسزٌط ‌ٍ٘بقز‌ٔرشهطٜ ‌ٕٞجؿشٍی 1وٝ
‌٘بٍٔص  ‌ثطا٘سقسٜاضی ‌ٍ٘بقز‌ٔرشهط ‌ٕٞجؿشٍی ع‌ٔؼٕٛ‬‬ثطا.

ٖ‌٘كب‌(8-2قىُ‌)‌دبییٗ‌زض‌ؾز‌وٝ‌افطوب٘ؽ‌ض‌ٔحٛضٚی‌ٕٞجؿشٍی‌ٍ٘بقز‌ثط‌زض‌‌ ACFی‌ٞبزاضٕ٘ٛ

‌ٔبوعیٕٓ‌ٜ‌اقسزازٜ‌ ‌‌،ٔرشهط‌ٍ٘بقز‌ؿشٍیٕٞج‌زض‌ٜٔسآؾز‌زثٝؾز. ‌ضا‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙب‌ٚةسٙبزٚضٜ ض

‌ ‌1985Weintraubَؾب‌زضٞس.‌زٔی‌ٖ٘كب ئٝ‌اضا‌زٔط‌ٚ‌ظٖ‌ٖٕٞعٔب‬ٜ‬ٌٛیٙس‌زٚ‌ظیؾباػس‌ایقی‌ثطضٚ،

                                              
1
Summary Correlogram 
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ؾذؽ‌ثب‌سرٕیٗ‌‌ٚ‌ٜقس‌ٜظز‬‌سرٕیٗ‌ٜ،ٞط‌ٌٛیٙس‌ٌْب‌زاضٕ٘ٛ‌اثشسا‌ٚی،‌زیؾیؿشٓ‌دیكٟٙب‌زض‌.]33[‌زوط

‌اظ‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌زٚ‌،ٔب٘یظ‬دیٛؾشٍی‌ٚ‌ٚةسٙب‌ؼؾبا‌ثط‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌،ٔٙجغ‌عیف‌ٞط‌یٔٙٝٞبزا

           قبُٔ‌ؾٝ‌ٔطحّٝ‌ثٝ‌قطح‌ظیط‌اؾز:‌‌Weintraubظیؾبأیقٛ٘س.‌ؾیؿشٓ‌ػس‌اػس‌یىسیٍط

ؾیؿشٓ‌اظ‌‌،یٗ‌ٔطحّٝز.‌زض‌أیقٛظزٜ‌سرٕیٗ‌ٜ‌ثٝ‌ٞط‌ٌٛیٙسط‌ٔطثْٛ‌ٌبی‌ٞبزاضٕ٘ٛاَٚ،‌ٔطحّٝ‌زض‌

‌دیسای‌ٕٞجؿشٍی‌ثطزسبثغ‌ذٛ ‌ثط‌زٜ‌ؾشفبَ‌اؾیٍٙب‌ٚةسٙبزٖ‌وطا ؾیؿشٓ‌یه‌‌،یٗ‌سبثغاؼ‌ؾبأیوٙس.

ثٝ‌ٞط‌یه‌ٖ‌اؾز‌غبِت‌ٕٔىْ‌ٔؼیٗ‌ٔیوٙس.‌ٌبضا‌٘یٝ‌ٔیّیطب‌10َ‌ٔب٘ی‌ثٝ‌عٛظٞط‌فطیٓ‌زض‌غبِت‌ْ‌ٌب

‌ٌبقزاسؼّك‌ٜ‌ٌٛیٙساظ‌زٚ‌ ثٝ‌،‌ؾزی‌ظٖ‌ایٍطز‬‬ز‌ٚٔطٜ‌یه‌ٌٛیٙس‌وٝیٗع‌اظ‌اعلااغبِت‌ثب‌ْ‌شٝ‌ثبقس.

ضا‌ثط‌اؾبؼ‌‌ٜٞط‌ٌٛیٙسْ‌ٌب‬‌زاضؾیؿشٓ‌ٕ٘ٛ،‌غبِتْ‌ٌبزٜ‌اظ‌ؾشفبا.‌ثب‌زٔیقٛزازٜ‌نحیح‌٘ؿجز‌ٜ‌ٌٛیٙس

ٜ‌قس‌ظزٜسرٕیٗ‌‌ٚةسٙبٜ‌زٚضزٚ‌‬‬یٗ‌ٔطحّٝاػی‌ٚیبثی‌ٔیٕ٘بیس.‌ذطضز‌ٌْب‌یٞبزاضٔب٘ی‌ٕ٘ٛظدیٛؾشٍی‌

‌              ‬ؾز.ر‌ایب‌ؾىٛٚ‌‌نساثیاض،‌نساز‬‌ٔطثٛعٝ‌وؼب‌ضٌفشب‌وٝیٗاسٛػٝ‌ثٝ‌‌ٖٚثس،‌ؾزأب٘ی‌ظٞط‌فطیٓ‌زض‌

‌‌زض زض‌‌‌Weintraubٔیوٙس.‌سؼییٗ‌ٌٜٛیٙس‌ٞط‌ایثط‌اض‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌ع٘ٛ‌ؾیؿشٓ‌زْٚٔطحّٝ

‌غیط‌ٞسزٔیاض‌لط‌ؾیضثطضز‌ٔٛ‌ضا‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌ع٘ٛ‌ٞفزؾیؿشٓ‌دیكٟٙبزی‌ذٛز‌ ‌ٔشٙبٚة، ‌ؾىٛر، :

ظی‌ؾبَٔس‬‬ایوف‌ثطضٔبَ‌یه‌ٔس.‌2ٚ‌وبٞف‌یبفشٗ‌سٙبٚة‌1ٔشٙبٚة،‌فطاظ،‌فطٚز،‌افعایف‌ثٝ‌ؾٕز‌سٙبٚة

‌ضا ‌سطسیجی ‌٘ٛاثغٝ ‌ٌفشب‌َؾیٍٙباع ‌ض، ‌ٍٞٙبٔیوٝ ‌ثبقسزا‌زػٛٚ‌ٖٕٞعٔب‌ٌٜٛیٙسزٚ زازٜ‌‌ظـٔٛآ‬‬،قشٝ

ز.‌ٔیقٛزٜ‌ثطض‌ثٝوب‬‌وفضٔبَ‌ٔسظـ‌ٔٛای‌آؾز‌وٝ‌ثطایػٌیٞبیی‌ض‌ٌٚفشبَ‌ٔٙٝ‌ؾیٍٙبْ‌ٚ‌زاٌبز.‌ٔیقٛ

‌یشطثی‌ٚیشٓ‌ضٍِٛ،‌اوفضٔبَ‌ثط‌دبیٝ‌ٔس‌ Weintraubؾیؿشٓ‌ ٞط‌ٜ‌زض‌ٛیٙسٌَ‌ؾیٍٙب‬‬عسؼییٗ‌٘ٛای‌ثطضا

ض‌زض‌شبٌفَ‌ؾیٍٙبع‌٘ٛی‌اظ‌لیكسطز‬‬سٛنیفز‌یؼباثبػض‌،‌یٗ‌ٔطحّٝاػی‌ٚذطز.‌ٔیثطض‌ٔب٘ی‌ثٝوبظفطیٓ‌

ض‌زض‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙب‌وٝ‌فطیٓٞبییای‌ثطٜ‌قس‬‌ظزٜ‌سرٕیٗ‌ٌْب‌یٞبزٚضٜ‌٘شیؼٝ‌زز.‌زضٔب٘ی‌ٔیٌطظٞط‌فطیٓ‌

‌                                    ‬.س٘زٔیٌط ‌حص،‌٘یؿزٚة‌ٔشٙب‌ٞبٖآ

                                              
1
Increasing Periodicity 

2
Decreasing Periodicity 
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‌ ‌ٔٙٝ‌عیف‌ٔطثٛزاثب‌سرٕیٗ‌‌،ْٔطحّٝ‌ؾٛزض ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌‌،اثٝ‌ٞط‌ٔٙجغ‌نسط ‌ٌبزٚضٜ ٚ‌ ض‌ٌفشب‬‬عْ٘ٛ

ظزٜ‌سرٕیٗ‌‬‌ٔٙٝ‌عیفزاٟ٘بیز‌ز.‌زض‌ٔیٌیطْ‌٘ؼبٖ‌أبٔعٜٞ‌ٌٛیٙسظی‌زٚ‌ؾباػُٕ‌ػسٜ،‌ٞط‌ٌٛیٙسای‌ثط

‌‬ز.ٔیٌیطاض‌لطزٜ‌ؾشفبضز‌أٛ‌، ٞسض‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبظی‌ؾبظثبای‌ثطٜ‌قس

ْ‌ٌب‌زٚضٜ‬‌اظ‌ظٖ‌ٌٜٛیٙس‌ٌْب‌زٚضٜوٝ‌‌زثٛ‌ؼؾبایٗ‌اثط‌‌ Weintraubؾیؿشٓ‌‌زض‌ٌْب‌زٚضٜ‌ٔحبؾجٝ

‌زٔط‌ٖٕٞعٔب‌ٌٜٛیٙس‬زٚ‌ظیؾباػس‌ٖٔىبا‌ Weintraubؾیؿشٓ‌‌زضِیُ‌زؾز.‌ثٕٝٞیٗ‌اثبلاسط‌‌زٔط‌ٌٜٛیٙس

حی‌اعط‌زٔط‌ٚ‌ظٖ‌ٌٜٛیٙس‬‬زٚ‌ضٌفشب‌ظیؾباػس‌ایسٟٙب‌ثطیٗ‌ؾیؿشٓ‌اوّی‌‌ضقز.‌ثٝعٛا٘س‌زػٛٚ‌ظٖ‌یب‌ٚ

‌(ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌اظغیط‌)ذّی‌اسس‬‌یٞبَیٍط‌ؾیٍٙبز‌اظ‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌ظیؾباثٝ‌ػس‌زضلب‌ٚ‌زثٛ‌ٜیسزطٌ

‌                            ‬ز.٘جٛ

‌اسٛ‌ ‌Cooke،‌1993َؾب‌زض ‌ػساٚ٘ؿز ‌ؾیؿشٓ ‬‌یٞبَؾیٍٙب‌اع٘ٛا‌اظ‌ضٌفشب‌َؾیٍٙب‌ظیؾباِیٗ

‌اضاذّی‌اسس ‌ا‌زیدیكٟٙب‌ؾیؿشٓ‌.]34[‌ئٝ‌ٕ٘بیسضا ‌‌فیّشطثب٘هط‌اظ‌ٔرَّٛ‌ؾیٍٙب‌اثشساٚ، ٚ‌‌زازٜض‌ػجٛضا

‌ٔطثٛای‌ِحظٝ‌ؾذؽ‌فطوب٘ؽ ‌ؾیٍٙبط ‌ٞط ‌ثٝ ‌ثبَ ‌ٔسآؾز‌زثٝیه‌ضثب٘س ‌اظ ‌وب٘بٜ ‌فیّشطثب٘ه‌ضا‬‌َٞط

‌ٔی ‌‌ٞط‌زض‌یىسیٍط‌ثب‌ٚضٔؼب‌یٞبَوب٘ب‌.وٙسٔحبؾجٝ ‌ظفطیٓ ‌وٝ ‌ٔب٘ی ‌‬‬ارسغییطزاضای طوب٘ؽ‌فآضاْ

قشٝ‌اٞٓ‌ٌص‌ٞبی‌وٙبضایٗ‌وب٘بَ‌قشٝ‌ٔیقٛ٘س.اط‌ٌصیىسیٍض‌وٙبزض‌‌،ٞب‌ٞؿشٙسَوب٘بَ‌عٛزض‌‌ایِحظٝ

‌‌ٔٛ٘یهضٞب‌اٙس‌یب‌یه‌قبُٔ‌،ٜقس ‌یه‌ٔٙجغ‌نساظ ‌وب٘با ‌وٙبی‌ٞبَٞؿشٙس. ‌اٌص‬‌ٞٓض ‌قشٝ َ‌عٛزض

‌‌،فطوب٘ؽ ‌ظفطیٓٞبزض ‌ٔؼبی ‌ٔب٘ی ‌قسٚض ‌ٔشهُ ‌یىسیٍط ‌ثٝ ‌٘یع ٚ‌ ‌ثرفٜ ‌ػٛٚثٝ‌ضاٞب ٘س.‌آٚضٔیز

‌ٕٞذٛقب٘ی‌ثرف ‌یىسیٍط ‌ثب ‌زاٞبیی‌وٝ ‌ثبقٙس ‌زاقشٝ ‌فطوب٘ؽ‌ٌبضای‌ٚ ‌ثبقٙس‬‌ٖیىؿبْ سكىیُ‌یه‌،

‌ٌط ‌‌ٞٙس.زٔیٜٚ ‌ٕ٘ٛزض ‌ٞبزاضٟ٘بیز ‌ٌبی ‌ثطْ ‌ٌطای ‌ٞط ٜٚ‌ ‌سرٕیٗ ‌ٚقسظزٜ ‌ٌٜٚط‬‬ٜ ‌وٝ زاضای‌ٞبیی

‌ٌب‌یٞبزاضٕ٘ٛ ‌یىؿبْ ‌ثبقٙسٖ ‌زض ‌لطضیه‌، ‌قشٝ ‌اض ‌ٞط ‌وٝ ‌ٔطثٛضٔیٌیط٘س ‌نس‬‌طقشٝ ‌یه‌ٔٙجغ ا‌ثٝ

‌                             ‬ٔیثبقس.

‌ ‌ٔؼٕٛػٝ ‌‌ضیٌفشب‌یٞبزٜزایه ‌ػّٕىطاضظ‌ایثط‌ Cookeسٛؾظ ‌ػس‌زیبثی ‌ٌفشبض‌ظؾباؾیؿشٓ ی

‌َٕ٘ٛ٘ٝ‌ؾیٍٙب‌10ز‌ٚ‌ٔطض‌ظٖ‌ٚ‌ٌفشبای‌نس‌10ٔؼٕٛػٝ‌قبُٔ‌ایٗ‌ؾز.‌ٜ‌ایسزسٟیٝ‌ٌطٔیىطٚفٛ٘ٝ‌‌سه

‌اذّی‌اسس‬ ‌ثب ‌٘ؿجز‌طٔرّٛ‌َٕ٘ٛ٘ٝ‌ؾیٍٙب‌‌100اٖیٗ‌ٔؼٕٛػٝ‌ٔیسٛا‌یٞبَؾیٍٙب‌اظ‌زٜؾشفباؾز. ‌ثب
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ػجبضسٙس‌‌،ٞبی‌سساذّی‌وٝ‌سٙٛع‌ثؿیبضی‌٘یع‌زاض٘سؾیٍٙبَ‌ز.ٔرشّف‌سٟیٝ‌ٕ٘ٛ (‌SNR)‌1ثٝ‌٘ٛیعَ‌ؾیٍٙب‬

،‌rockٔٛظیه‌‌-5٘ٛیع‌ٕٟٕٞٝ،‌‌-3‌،4ای٘ٛیع‌ضطثٝ‌-3٘ٛیع‌ؾفیس،‌‌-1kHz‌،2ثب‌فطوب٘ؽ‌‌2سٗسه‌-1اظ:‌

اٙیٗ‌ٌفشبض‌ظٖ.‌ایٗ‌ٔؼٕٛػٝ‌ٞٓ‌-10ٌفشبض‌ٔطز،‌‌-9ٌفشبض‌ظٖ،‌‌-8ظً٘‌سّفٗ،‌‌-7ؾٛر‌وبضذب٘ٝ،‌‌-6

‌‌    .]35،34،33[‌وبض‌ضفشٝ‌اؾزٞبی‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌٘یع‌ثٝثطای‌اضظیبثی‌زیٍط‌ؾیؿشٓ

‌اضظ ‌یبثی‌ػّٕىطزض ‌ٌفشبظی‌ؾباؾیؿشٓ‌ػسز ‌ Cookeض ‌ثٝعٛ، ا‌ػس‬‬ضٌفشبَ‌ؾیٍٙب%‌اظ‌70ٔیبٍ٘یٗ‌ض

‌، ‌Cookeؾز.‌ؾیؿشٓاذّی‌اسس‌َثٝ‌ؾیٍٙب‌طٔطثٛ‌آٖ‌اظ‌%‌10ٚزحس‌زض‌ٚ‌ ٞس‌ضثٝ‌ٌفشب‌طٔطثٛ‌ٜقس

‌ٌفشب ‌سازنض ‌زض ‌فطوب٘ؽٞباض ‌ی ‌دبییٗ ‌ضا ‌ثٟشط ‌فطوب٘ؽٞباظ ‌ػسی ‌ؾباثبلا ‌ظی ‌ٚأیٕ٘بیس. یٗ‌ا‬‌لغزض

‌ ‌حشی ‌ؾیٍٙبظ‌زضؾیؿشٓ ‌اسس‌َٔب٘یوٝ ‌٘یع ‌ثبقسا٘س‌زػٛٚذّی ‌ثب‌زضلب‌،قشٝ ‌اظ‌ضیثؿیب‌ظیؾبظثٝ

‌                   ‬فطوب٘ؽ‌ثبلا‌ٕ٘یثبقس. ‌زض‌ٞسی‌لؿٕزٞب‬

‌ ‌‌  Brown،2005َ‌ؾبزض ٚCooke لجّی‌‌فٛ٘ٝٚسهٔیىطظی‌ؾباؾیؿشٓ‌ػس‌‌ ‌زازثٟجٛضا .‌‬]35[‌٘سز

 ‌ٞسض‌ٌفشب.‌‌ثٛز‌ ٞس‌ضٌفشب‌ایثط‌یفطوب٘ؽ‌ثبیٙط-ٖٔبظیه‌ٔبؾه‌سرٕیٗ‌زی،‌دیكٟٙبَ‌ٔس‌ ‌اظٞس

یٗ‌ؾیؿشٓ‌.‌ا‬]33[‌ززٔیٌطظی‌ؾبظثب‌ eitraub ؾٙشع‌ضٚـ‌ؾیّٝ‌ٚثٝآٖ‌ؾٙشع‌ٚ‌ٔبؾه‌ی‌ٌیطضثب‌ثٝوب

‌ا‌ Cookeیؿشٓ‌ؾ‌اظ‌ٚرٔشفب‌رػٟب‌اظ‌ضیثؿیب‌زض‌زیدیكٟٙب ؾیؿشٓ‌ٕٞجؿشٍی‌ٍ٘بقز‌‬‌یٗا‌زضؾز.

ی‌ٞبَوب٘ب،‌یٗ‌ؾیؿشٓزض‌افطوب٘ؽ‌‬-ٖٔبی‌ظفضبی‌ثٙسثرفای‌ثطزز.‌ٔحبؾجٝ‌ٔیٌطٚة‌ٕ٘بیف‌سٙبای‌ثط

‌ٔیقٛ٘س.‌ْغبازیىسیٍط‌‬‌ٞب‌ثبَسبثغ‌ٕٞجؿشٍی‌ٔشمبثُ‌ثیٗ‌وب٘بؼ‌ؾبإٞؿبیٝ‌ثط‌

‌قج ‌ٔشمبثُ ‌ٕٞجؿشٍی ‌سبثغسبثغ ‌ثیٗ ‌وب٘بزذٛ‌بٞز ‌ٔمبیؿٝ‌‌ضا‬‬ٚضٔؼب‌یٞبَٕٞجؿشٍی ‌یىسیٍط ثب

‌سب ‌یه‌ا‌ٚضٔؼب‌َوب٘ب‬‬زٚقجبٞز‌ثیكشط‌ثیٗ‌‌ٜٞٙسزٖٕٞجؿشٍی‌ٔشمبثُ‌ثبلاسط‌٘كبزثغ‌ذٛٔیوٙس. ؾز.

وٝ‌ض‌ؾز.‌ٕٞب٘غٜٛ‌اقسزازٜ‌‬ٖ‬ؾز‌٘كبضاؾٕز‌زاض‌ٕ٘ٛ‌(8-2)قىُ‌زض‌سبثغ‌ٕٞجؿشٍی‌ٔشمبثُ‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

‌ ‌٘كبزض ‌قىُ ‌زازٜ ‌ٞبَوب٘ب‌،ٜقسٖ ‌‌ای‌ٕٞؿبیٝی ‌وٝ ‌یىؿب‬‌ایحشٛٔزاضای ‌فطوب٘ؿی ٔیثبقٙس‌ٖ

٘شیؼٝ‌سبثغ‌ٕٞجؿشٍی‌ٔشمبثُ‌‬زٜ‌ٚ‌زضٕٞجؿشٍی‌ٔكبثٝ‌ثٛزسبثغ‌ذٛ،‌زاضای‌(ضٌفشبَ‌ٔٛ٘یه‌ؾیٍٙبضٞب)

                                              
1
Signal-to-Noise Ratio 

2
Pure Tone 

3
Noise Bursts 
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‌ز‌یبظ‌ٞبٖآ ‌زاضای‌وٝ‌ٞبییَوب٘ب‌،بثُٔشم‬‌سبثغ‌ٕٞجؿشٍی‌ؼؾبایٗ‌ؾیؿشٓ‌ثط‌ا‌زض٘شیؼٝ‌‌زضٔیثبقس.

ٔب٘ی‌ی‌ظفطیٓٞبزض‌‌ٜقسْ‌غباز‌یٞبَوب٘ب‬‬.٘سقٛٔیْ‌غبازثب‌یىسیٍط‌‌،ٞؿشٙسٖ‌فطوب٘ؿی‌یىؿب‌ایٔحشٛ

‌ ‌ثط ٓٞ‌ ‌ؾط ‌‌ؼؾبادكز ‌ٔشهُظدیٛؾشٍی ‌یىسیٍط ‌ثٝ ‌قس‬ٔب٘ی ٚ‌ ٜ‌ ‌ثطزٔی‌ثرفسكىیُ ای‌ٞٙس.

‌ثٙسٌٜٚط ‌ی، ‌ٌب‌زاضٕ٘ٛ‌اثشساؾیؿشٓ ‌‌ضا‌ثرف‌ٞطْ ‌اظؾشفباثب ٘س.‌ظٕٞجؿشٍی‌سرٕیٗ‌ٔیزذٛ‌سبثغ‬‌زٜ

‌‌یٞبثرفؾذؽ‌ ‌‌یثٙسٌٜٚط‬‬،قشٝضیه‌‌زض‌ضا‌ٖیىؿب‌ٌْب‌زاضٕ٘ٛزاضای ‌ٕٞچٙیٗ ‌أیوٙس. یٗ‌زض

‌                                                              ‬.‬]9،35[قٛز‌ٔیزٜ‌ؾشفبا‬‬ٞبثرفی‌ثٙسٌٜٚطای‌ثطٚز‌فطاظ‌ٚ‌فطی‌یػٌیٞباظ‌ٚؾیؿشٓ‌

٘شبیؼی‌قجیٝ‌‬‌ٜ‌ٚقسزٜ‌ؾشفبا‌ Cookeی‌ٞبزازٜٔؼٕٛػٝ‌اظ‌‌ Brown ‌‌ٚCookeیبثی‌ؾیؿشٓ‌ای‌اضظثط

-ثٝقشٝ‌ض‌اظذّی‌اسس‬‌َؾیٍٙب‌غی٘طا‌اظ‌زییبظ‌اضیٗ‌ؾیؿشٓ‌ٔمسا‌زضٔس.‌آؾز‌زثٝ‌ Cookeغ‌ؾیؿشٓ‌٘شبی

‌ز ‌ٔسآؾز ‌ثطٜ ‌ؾیٍٙبای ‌ٞسَ ‌حص  ‌ایسزٌط  ‌ٔمس؛ ‌ٔب ‌اض ‌سٛػٟی ‌البثُ ‌ٞس‌َؾیٍٙب‬‌غی٘طاظ ثٝ‌ ،

‌ثبلا‌٘یع‌ی‌فطوب٘ؽٞبل‌زض‌ذهٛ ‌ػس ‌ٞسَ‌ؾیٍٙبزض ‌اظ‌قسا ٖ‌یبثی‌٘كباضظ٘شبیغ‌‬‬ؾز.افشٝ‌ضثیٗ‌ٜ،

لبثُ‌ز‌٘ؿشٝ‌ثبػض‌ثٟجٛا٘شٛ‬‌٘یعی‌ثٙسٌٜٚطای‌ثطٚز‌فطاظ‌ٚ‌ضبفی‌فطی‌ایػٌیٞبی‌ٌٚیطضٞس‌وٝ‌ثٝوبزیٔ

‌                                        ‬ز.ؾیؿشٓ‌قٛز‌ػّٕىط‌زض‌سٛػٟی

دیكٟٙبز‌‌Brown‌‌ٚCookeقجیٝ‌ؾیؿشCASA‌‌ٓیه‌ؾیؿشWang‌‌ٚBrown‌‌ٓ،‌1991زض‌ؾبَ‌

‌سفبٚر‌انّی‌ٔیبٖ‌ایٗ ‌ؾیؿشٓ‌‌زاز٘س. ‌زض ‌ایٗ‌اؾز‌وٝ ‌ؾیؿشٓ ‌‌Wangزٚ ٚBrown‌‌ٝیه‌قجى‌ اظ

‌٘ٛؾبٖ ‌زٚ ‌اؾزؾبظ ‌قسٜ ‌اؾشفبزٜ ‌ٌفشبض ‌ػساؾبظی ‌ثطای ‌اٚلایٝ ‌زض ‌لایٝ. ‌ثطثرف‌،ِیٗ سبثغ‌ؼ‌ؾبا‬ٞب

فطوب٘ؽ‌-ٖٔبظ‬‌یحسٞبٚأب٘ی‌ظ‌فطیٓ‌ٞط‌زض‌سكىیُ‌ٔیقٛ٘س.‌ٔب٘یظ‌دیٛؾشٍی‌ٚ‌ٔشمبثُ‌ٕٞجؿشٍی

یه‌حس‌اظ‌‌ٞبٖآ‬‌ٔیقٛ٘س‌وٝ‌سبثغ‌ٕٞجؿشٍی‌ٔشمبثُْ‌غبازٍط‌ٞب‌ثب‌یىسیثرف‌زضسی‌ضنٛزض‌ٕٞؿبیٝ‌

سی‌ضنٛٚض‌زض‌فطیٓ‌ٔؼب‬‌َ‌ٚ‌زض‌زٚیه‌وب٘بزض‌فطوب٘ؽ‌-ٖٔبظحس‌،‌زٚ‌ٚایٍطز‌ضرػجبؾشب٘ٝ‌ثبلاسط‌ثبقس.‌ثٝآ

ؾشب٘ٝ‌ثبقس.‌آحس‌اظ‌ثبلاسط‌‬‬حسٖ‌آٖ‌زٚ‌ٚإٞجؿشٍی‌ٔشمبثُ‌ٔیبز‌ٔیقٛ٘س‌وٝ‌سبثغ‌ذْٛ‌غبازثب‌یىسیٍط‌

‌‌زض ‌‌ ‌Wang ‌ٚ‌Brownقجىٝ‌زْٚلایٝ ‌‌زض‌ٜقس‬‌ظزٜوّی‌سرٕیٗ‌‌ٌْب‌اظ‌زٜؾشفباثب ‌فطیٓ ،‌ٔب٘یظٞط

‌ثرف ‌ضٞب ‌زٚ ‌ثط‌،قشٝزض ‌یىی ‌ؾیٍٙبای ‌زٞسَ ٚ‌ ‌یٍط  ‌ثطی ‌ثٙسٌٜٚط‬‌،ذُاسسای ‌ثطی ای‌ٔیقٛ٘س.

‌ثشسا‌،وّیْ‌سرٕیٗ‌ٌب ‌‌ثرفسطیٗ‌ضيثع‌ؾیؿشٓا ‌دیس‌دبیٝ‌ثرفاٖ‌ثٝػٙٛضا ‌ؾذؽ‌ا ؾیؿشٓ‌ٔیوٙس.



34 

 

ٌط‌اسؼییٗ‌ٔیٕ٘بیس.‌،‌ؾزایىی‌‬‬ثرف‌دبیٝوّی‌ْ‌ٌبٚة‌ثب‌سٙب‌ٞبْٖ‌آٌبٚة‌ٙبوٝ‌سضا‌‌ثرفٞط‌ی‌فطیٓٞب

‌‌ثرفی‌فطیٓٞباظ‌٘یٕی‌اظ‌ثیف‌ْ‌ٌبٚة‌سٙب ‌‌ثرف‌آٖ‬‬،ثبقسیىی‌‌دبیٝ‌ثرفثب یه‌زض‌‌ثرف‌دبیٝثب

‌وٝیٗز‌اػٛٚثب‌ز.‌قشٝ‌ٔیقٛایٍط‌ٌصز‬‌قشٝزض‌ض‌ثرف‌یٗا‌،ضریٗ‌نٛاغیط‌ز.‌زض‌ٔیقٛاض‌زازٜ‌قشٝ‌لطض

‌‌ Wangؾیؿشٓ‌ ٚBrown ‌‌ ‌زٜٔحبؾجبسی‌ؾبػ‌ِحباظ ‌‬‬اظسط ‌ا‌ز،ثٛ‌ Brown ‌ٚ‌Cookeؾیؿشٓ ‌زاضایٔب

‌                                                         ‬.‬]9[‌زثٛآٖ‌قجیٝ‌ثٝ‌زی‌ػّٕىط

‌ػلا ‌ؾیؿشٓٞبٜٚ ‌ثبلای‌ثط ‌ظ‌ظیبزیر‌ٔغبِؼب، ‌زض فٛ٘ٝ‌ٚسهٔیىط‬ضٌفشبظی‌ؾباػسای‌ثط‌ CASAٔیٙٝ

زٜ‌ؾشفبظی‌اؾباػس‬ایثطض‌ٔٛ٘یىی‌ٌفشبضیػٌی‌ٞباظ‌ٚیٗ‌ؾیؿشٓٞب‌٘یع‌ضی‌اظ‌اثؿیبزض‌ؾز.‌اٌطفشٝ‌ْ‌٘ؼبا

‌ایسزٌط ٜ‌ ‌ٔظبػٙٛاٖثٝؾز. ،َParsons ‌‌ ‌ؾیؿشٕی ‌ثطضا ‌ؾباػسای ‌زٚ ؾیّٝ‌ٚثٝ‌ٖٕٞعٔب‬ٜ‬ٌٛیٙسظی

ض‌ٌفشبی‌ٔٛ٘یهٞبضٞب‬‬زض‌آٖوٝ‌ز‌وطز‌دیكٟٙبط‌ٔرَّٛ‌عیف‌ؾیٍٙبٜ‌اظ‌ضٚی‌ٌٛیٙسْ‌زٚ‌ٌبی‌ٞبزاضٕ٘ٛ

ظی‌ؾباػسای‌ثطضٚـ‌اٙسیٗ‌‬‬.]36[‌قٛ٘سٔیة‌٘شربٜ‌اقسظزٜ‌سرٕیٗ‌ْ‌ٌبی‌ٞبزاضثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٕ٘ٛ‌ ٞس

ٜ‌ئٝ‌قسٖ‌اضا٘ؿبایی‌اٙٛؾیؿشٓ‌ق‬‌ضفشبظی‌ضؾبَٔس ‌ثب‌ٞسَ،‌ؾیٍٙبٚة‌سٙبؼ‌ؾباثط‌ٖ،‌ٔبٕٞع‌نسای‌زٚ

‌ػلاا ‌‌ ‌ASAییػٌیٞبٚیٍط‌ز‌ٚة،سٙب‌ثط‌ٜٚؾز. ٜ‌ٌطفشٝ‌قس‌ضثٝوب‌ضٌفشب‌ظیؾباػس‌یؾیؿشٓٞب‬زض٘یع

‌ا ‌‌ Abeؾز. ٚAndo ٔجٙب‌‌ ‌ثط ‌زافطوب٘ؽ‌‌ٖلاؾیٛٚٔس‬‬یؾیؿشٕی ‌ثطٚ ٝٙٔ‌ ‌ؾباػسای ‌اضاٌفشبظی ئٝ‌ض

ٔٙبثغ‌‌ایثط‌زض‌آٖوٝ‌زاز٘س‌‌زدیكٟٙب‌ CASAیه‌ؾیؿشٓ‌‌ ‌Masuda-Katsuse ‌ٚ‌‬Kawahara٘س.زوط

‌                                                                                                                           ‬سِٛیس‌ٔیٕ٘بیٙس.،‌قىُ‌عیفار‌زض‌یبثی‌سغییطضزثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌‬‬قشٝٞبییٚر،‌ضنٛسی‌ٔشفب

ی‌اظ‌ثطای‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ،‌اظ‌ٔسَ‌ٞبی‌ٚاثؿشٝ‌ثیٝ‌ٌٛیٙیسٜ‌‌‌ٞبثطذی‌اظ‌دػٚٞف

ثطای‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌زٚ‌‌ثسٖٚ‌٘ظبضر‌،‌یه‌ضٚـ]37[وٙٙس.‌زض‌،‌اؾشفبزٜ‌ٔی1دیف‌آٔٛظـ‌زازٜ‌قسٜ

)آ٘یبِیع‌سطوییت‌قیٙیساضی‌‌‌‌‌CASAٌٛیٙسٜ‌دیكٟٙبز‌زازٜ‌قسٜ‌اؾیز.‌ضٚـ‌ٔٛػیٛز‌زٚ‌ٔطحّیٝ‌انیّی‌‌‌‌‌

٘بٔیسٜ‌قسٜ‌وٝ‌سطویت‌قٙیساضی‌ضا‌ثٝ‌ػٙبنط‌)یب‌‌2ثٙسیوٙس:‌ٔطحّٝ‌اَٚ،‌ثرفضا‌ز٘جبَ‌ٔی‌ٔحبؾجبسی(

ٞب‌ٔطثٛط‌ثٝ‌یه‌ٔٙجغ‌یىشیب‌ثبقیس.‌ٔطحّیٝ‌‌‌‌وٝ‌ٞط‌یه‌اظ‌آٖعٛضیثٝ‌؛وٙسٞبی(‌حؿی‌سؼعیٝ‌ٔیثرف

‌ٌیط٘س.ٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌یه‌ٔٙجغ‌زض‌یه‌ٌطٜٚ‌لطاض‌ٔیثٙسی‌٘بٔیسٜ‌قسٜ‌ٚ‌زض‌آٖ‌ثرفزْٚ،‌ٌطٜٚ

                                              
1
Pretrained 

2
Segmentation 



 

35 

 

1‌‌ٓٔٙظٛض‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌نیسازاض‌،‌ؾیؿشٓ‌دیكٟٙبزی‌ثٝ]37[زض‌ ،‌]‌tandem‌]38،‌اظ‌ییه‌اٍِیٛضیش

وٙس.‌ثٝثٙسی‌ٔشٛاِی‌اؾشفبزٜ‌ٔیثطای‌ٌطٜٚثسٖٚ‌٘ظبضر‌‌2ثٙسیثٙسی‌ٕٞعٔبٖ‌ٚ‌ؾذؽ‌ذٛقٝثطای‌ٌطٜٚ

-سا‌ٔجشٙی‌ثط‌سؼعیٝ‌ٚ‌سحّیُ‌فطاظنٞبی‌ٌفشبض‌ثی،‌زض‌ٔطحّٝ‌اَٚ‌ثرف3نسأٙظٛض‌ػساؾبظی‌ٌفشبض‌ثی

ٌفشبض‌نیسازاض‌‌‌4ٞبی‌ثبیٙطی‌ٔىُٕثٙسی‌قسٜ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔبؾهٞبی‌ٌطٜٚقٛ٘س.‌ثرففطٚز‌سِٛیس‌ٔی

قیٛ٘س‌‌(‌سرٕیٗ‌ظزٜ‌ٔیی‌IBM)‌5ٖ‌سٛؾظ‌ٔبؾه‌ثبیٙطی‌ایسٜ‌آَزض‌ٚالغ‌نساٞبی‌ٕٞعٔب‌قٛ٘س.ػسا‌ٔی

عیٛض‌ذیبل،‌ثیٝ‌ییه‌ٚاحیس‌‌‌‌‌‌آیس.‌ثٝزؾز‌ٔیث6‌ٝٔحّی‌SNR،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌یه‌IBM.‌یه‌ٔبؾه‌]9[

ػسز‌نفط‌٘ؿجز‌زازٜ‌‌،وٝ‌ؾیٍٙبَ‌ٞس ‌زض‌آٖ‌غبِت‌اؾز،‌ػسز‌یه‌ٚ‌ثٝ‌غیط‌آٖ‌(T-F)فطوب٘ؽ‌-ظٔبٖ

ٖ‌‌‌‌ٞب‌٘كبٖ‌ٔی.‌اضظیبثی‌انِٛی‌ٚ‌ٔمبیؿٝ]39[قٛز‌ٔی ‌،زٞٙس‌وٝ‌ایٗ‌ضٚـ‌ثب‌ٚػیٛز‌ثیسٖٚ‌٘ظیبضر‌ثیٛز

‌ٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ٔسَ‌ٚ‌ٚاثؿشٝ‌ثٝ‌ٌٛیٙسٜ‌زاقشٝ‌اؾز.ػّٕىطز‌لبثُ‌سٛػٟی‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌ضٚـ

،‌ییه‌ضٚـ‌ثیب‌٘ظیبضر‌ضا‌٘ییع‌ثیطای‌‌‌‌‌‌]37[ػلاٜٚ‌ثیط‌ٔمبِیWang‌‌ٚHu‌‌‌‌ٝ،‌2013ٕٞچٙیٗ‌زض‌ؾبَ‌

-یٗ‌ضٚـ‌ٔكرهبر‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ضٚـ.‌زض‌ازاز٘سػساؾبظی‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ‌اضائٝ‌

‌ٕٞیٗ‌ٔٙظٛض‌زضؾیٍٙبَ‌ٚػٛز‌زاضز.‌ث8‌ٝٚ‌سؿز‌7ٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ٔسَ،‌ػسْ‌سغبثك‌ثیٗ‌سطاظٞبی‌آٔٛظـ

ٞبی‌ٌفشبض‌ثب‌سطاظٞبی‌ؾیٍٙبَ‌زض‌ٔطحّٝ‌سؿز‌ٔٙظٛض‌سغبثك‌ٔسَث9‌ٝسٛؾظ‌یه‌اٍِٛضیشٓ‌سىطاضی‌]40[

ٞیبی‌‌ٞبی‌اِٚیٝ‌ٔٙجغ‌ؾیٍٙبَ‌ضا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔسَطحّٝ‌اَٚ،‌سرٕیٗاضائٝ‌قسٜ‌اؾز.‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌زض‌ٔ

زٞیس.‌‌ضا‌سكیریم‌ٔیی‌‌‌ٚضٚزی‌اظ‌نسای‌ٔرّٛط‌SNRآٚضز،‌ؾذؽ‌ؾز‌ٔیز٘بٔٙغجك‌ث‌HMM‌ٌٝفشبض

SNR‌ٝٞبی‌ٌفشبض‌ثطای‌سرٕیٗ‌زضؾز‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌اظ‌ٔطحّٝ‌زْٚ‌ثٝ‌ٔٙظٛض‌سغبثك‌ٔسَٚضٚزی‌ث

قٛز.‌ثؼیس‌اظ‌اییٗ‌‌‌‌قٛز،‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌سىطاض‌ٔیا‌ٔیثٝ‌ػسز‌ذبنی‌ٍٕٞط‌ثؼس‌وٝ‌٘ؿجز‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌٘ٛیع
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ٞب‌٘كیبٖ‌‌آیس.‌ٔمبیؿٝ‌ؾز‌ٔیزثطای‌ػساؾبظی‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ‌ثٝٞبی‌ثبیٙطی‌ٔٙبؾت‌ٔطحّٝ‌ٔبؾه

 ٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ٔسَ‌زاقشٝ‌اؾز.زٞٙس‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ػّٕىطز‌ذٛثی‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌ضٚـٔی

-2-1-2   ‬دىًوَفیلتش ى ٍ لاػیًٍَالیض هذآ  

دبییٗ‌وٝ‌‬‌فطوب٘ؽ‌ضلاسٛٚٔس‌َسٛؾظ‌ؾیٍٙب‌أٖیسٛ‌ضایه‌ظٔٛ‌ٚ‌ضٌفشب‌سٔب٘ٙ‌یعجیؼ‌یٞبَؾیٍٙب

‌ُ‌فطوب٘ؽ‌ثبلا‌حبَٔ‌ؾیٍٙب ‌ا]41[‌زازٕ٘بیف‌‌،ؾززٜ‌اِٝ‌وطٚٔسضا اْ‌ٌطٚؾذىشطاؾیّٝ‌ٚثٝ‬ْ‬یٗ‌ٔفٟٛ.

ٖ‌قس.‌عیف‌٘كبسٛنیف‌ٔیثب‬‌لبثُ،‌ؾزٜ‌اقسٖ‌زازٜ‌٘كب‌(9-2قىُ‌)‌زض‌وٝ‌ض‌ٌفشبَ‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ؾیٍٙب

‌ظسٛ‌،قىُ‌زض‌ٜقس‌زازٜ ‌ضٚقٗ‌‌ٞس.زٔی‌ٖ٘كب‬‌فطوب٘ؽ-ٖٔبظ‌یفضب‌زض‌ضا‌َؾیٍٙب‌غی٘طایغ ‌ضً٘

‌‬ؾز.ا‬‌زیبغی‌ظ٘طا٘مبعی‌ثب‌ای‌ثطٜ‌ً٘‌سیطٚ‌ضوٓ‌‌غی٘طا٘مبعی‌ثب‌ٜ‌ٞٙسزٖ‌٘كب

‌‌ضٕٞب٘غٛ ‌ثی‌،ٞسزٔی‌ٖ٘كب‌َؾیٍٙب‌اٌْطٚؾذىشطاوٝ ٔشٕطوع‌‬‌فمیا‌طذغٛ‌زض‌َؾیٍٙب‌غی٘طاكشط

ثٝ‌ط‌فمی‌ٔطثٛا‬‌طیٗ‌ذغٛاْ‌اظ‌اؾز.‌ٞط‌وسافطوب٘ؽ‌ض‌ٔحَٛ‌عٛٚی‌زض‌فبنّٝ‌ٔؿبزاضای‌وٝ‌‌ا٘سٜقس

یه‌فطیٓ‌زض‌‌اَٚ‬‌ٔٛ٘یهضٞبض‌ٌب٘ٝ‌اٟباػسی‌ٞبَ.‌ؾیٍٙبثبقسٔیض‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبی‌ٔٛ٘یهٞبضٞباظ‌یىی‌

‌ٔب٘ی‌وٛسبظ ‌یه‌ٔؿشغیُ‌وٛاه‌ٚ)ثٜٝ ‌ؾیّٝ ‌ٌطٚؾذىشطابییٗ‌دزض ‌٘كباْ ‌‌(ؾزا‬‌ٜقسٖ‌زازٜ دبُ٘‌زض

‌،ٔٛ٘یهضٞب‌ٞط‌ایثط‌ٜقسٖ‌زازٜ‌٘كبی‌ٞبَؾیٍٙب‌ثٝ‌سٛػٝ‌ثب‌ؾز.ٜ‌اقسٖ‌زازٜ‌٘كب‌(9-2قىُ‌)‌ؾغی‌ٚ

‌حبٜٔ‌اسكىیُ‌قس‬‌ـدٛٚ‌حبُٔ‌َ‌ؾیٍٙبة‌زٚ‌حبنُ‌ضطَ‌اظ‌ؾیٍٙب‌وٝ‌ٞط‌فٟٕیساٖ‌ٔیسٛ ،‌ُؾز.

‌قبُٔ‌ؾبذشبؾز‌ا‌فطوب٘ؽ‌ثبلا‌َیه‌ؾیٍٙب َ‌بؾیٍٙ‌ـ،دٛ‌ٚؾز‌أٛ٘یه‌ضٞب‬‌َؾیٍٙب‌ٔب٘یظ‌ضوٝ

‌زٔٛ٘یه‌ضٞب‬َ‬ٔٙٝ‌ؾیٍٙبآٞؿشٝ‌ؾیٍٙبَ‌زا‌‌ر‌آٞؿشٝاؾز‌وٝ‌سغییطافطوب٘ؽ‌دبییٙی‌ ٔیوٙس.‌َ‌٘جبضا

‌ؾزضادبُ٘‌ؾٕز‌‌زض‌(ضلاسٛٚٔس‬‌َیب‌ؾیٍٙب)ـ‌دٛٚ‌حبُٔ‌‌َبثٝ‌ؾیٍٙ‌،ٔٛ٘یهضٞب‌َسؼعیٝ‌ٞط‌ؾیٍٙب

‌                                ‬ؾز.ٜ‌اقسٖ‌زازٜ‌٘كب‌(9-2قىُ‌)‌
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‌

ٞبی‌حبُٔ‌ٚ‌ٔسٚلاسٛض‌سؼعیٝ‌ٕ٘بیف‌اؾذىشطٌٚطاْ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌ٚ‌اٟبض‌ٞبضٔٛ٘یه‌اَٚ‌آٖ‌وٝ‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ (9-2)‌قىُ

زٞس.‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌"seven"ٙسٜ‌ٔطز‌ثطای‌ثیبٖ‌وّٕٝ‌قسٜ‌اؾز.‌دبُ٘‌ؾٕز‌اخ‌اؾذىشطٌٚطاْ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌یه‌ٌٛی

دبُ٘‌ٚؾغی‌ؾیٍٙبَ‌اٟبض‌ٞبضٔٛ٘یه‌اَٚ‌ٚ‌دبُ٘‌ؾٕز‌ضاؾز‌ؾیٍٙبَ‌ٔسٚلاسٛض‌ٚ‌حبُٔ‌حبنُ‌اظ‌سؼعیٝ‌ٞط‌ؾیٍٙبَ‌

 .]41[‌زٞسٞبضٔٛ٘یه‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی
‌

ثب‌‬‌ضثؿیبض‌ٌفشبَ‌یه‌ؾیٍٙبض‌زض‌زضن‌لاسٛٚٔسوییٝ‌ؾیییٍٙبَ‌‌‌زازٜ‌اؾییز‌ٖ٘كبر‌ٔغبِؼبضی‌اظ‌ثؿیب

ز،‌قٛ‬‬ػبیٍعیٗثییب‌یییه‌ٔمییساض‌طبثییز‌‌‌ض،لاسٛٚٔسَ‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌یه‌ؾیٍٙبَ،‌ٔظب‌اٖؾز.‌ثٝػٙٛإٞیز‌ا

ُ‌‌.قییٛز‌ٔیزضن‌غیط‌لبثُ‌ض‌ٌفشب ٔب‌ا‬‌زحبُٔ‌ثب‌یه‌٘ٛیع‌ؾفیس‌ػبیٍعیٗ‌قٛاٌییط‌ؾیییٍٙبَ‌‌‌‌،زض‌ٔمبثیی

ض‌سٛلاٚٔس‬‌َٕٞیز‌ؾیٍٙباؾز.‌زضن‌البثُ‌ٖ‌ٕٞچٙبض‌ٌفشب،‌ثبلی‌ثٕب٘سضزٜ‌ؾز‌٘رٛض‌زلاسٛٚٔسَ‌ؾیٍٙب

ا،‌زض‌ٔٙبثغ‌نس‬‌ظیؾباػسای‌یػٌی‌ثطٚیه‌اٖ‌ثٝػَٙٛ‌یٗ‌ؾیٍٙباسب‌‌قییس‌‌ؾییجتض‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبزض‌زضن‌

‌‬ز.ٌیطاض‌لطزٜ‌ؾشفبضز‌أٛ،‌ؾزؼ‌اؾشطٖ‌زض‌زفٛٚیغی‌وٝ‌سٟٙب‌یه‌ٔیىطاقط

‌یٞبَثٝ‌ؾیٍٙب‌فیّشطثب٘هٚؾیّٝ‌ثٝ‌ؾیغٚثب٘س‌َ‌ؾیٍٙبا‌ثشسا‌،ضلاسٛٚٔسَ‌ؾیٍٙبزاظـ‌دطٚ‌٘بِیع‌ای‌آثط

‌ث‬ ‌ٔیٌطضبثب٘س ‌ؾیٍٙب‌زز.یه‌سؼعیٝ ‌ثب‌َؾذؽ‌ٞط ‌ؾیٍٙبضثب٘س ‌‌ضلاسٛٚٔس‌یٞبَیه‌ثٝ ‌‬حبُٔ‌سؼعیٝٚ
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ای‌ثط‬‌سیٚٔشفبٌی‌یػٚ‌اعؾشرطی‌اٞبٜ،‌ضٚـٔسآؾز‌زثٝض‌لاسٛٚٔسَ‌ثٝ‌ؾیٍٙبزض‌ٟ٘بیز‌ثب‌سٛػٝ‌‌ز.قٛٔی

‌ز.ٔیٌیطاض‌لطزٜ‌ؾشفبضز‌ایىسیٍط‌ٔٛاظ‌ٔٙبثغ‌نٛسی‌ظی‌ؾباػس

‌ٞبضٚـ ‌ٔٛػٛی ‌اثطز ‌سرٕیٗ ‌ؾیٍٙبی ‌لاسٛٚسَٔ ‌ض ‌عجمٝثز‬‌زٚثٝ ‌ٙسؾشٝ ‌٘بٕٞسی ‌ٚ‌ٔیقٛ٘س: ٚؼ

‌ثب‌َیه‌ؾیٍٙب‌ـدٛ‬‌یب‌ضلاسٛٚٔس‌َؾیٍٙب‌سرٕیٗ‌ٚؼ٘بٕٞس‌ضٚـ‌زض‌ٚؼ.ٕٞس یه‌حمیمی‌ثب‌ضثب٘س

ؾیّٝ‌ػٍّٕط‌سرٕیٗ‌ٚثٝ،‌ٔرشّظاض‌یه‌ثب‌ٔمسضثب‬‌ثب٘سَ‌ؾیٍٙبای‌ثط1‌‌ٚرٞیّجطـ‌سجسیُ‌دٛزٜ‌اظ‌ؾشفبا

ثط‌‌،3یه‌سرٕیٌٗط‌حبُٔ‌اظ‌زٜؾشفباحبُٔ‌ثب‌‌َؾیٍٙب‬‬‬اسثشٚؼ‌إٞس‌ضٚـ‌زض‌ز.ٔیٌیطْ‌٘ؼبا‌2ٔٙٝزا

‌سٛػٝ‌ثٝ‌ؾیٍٙبٜ‌ٚ‌قسظزٜ‌سرٕیٗ‌َ‌ؾیٍٙب‌  (IF)‌4ایفطوب٘ؽ‌ِحظٝال‌ذٛؼ‌ؾبا حبُٔ‌َ‌ؾذؽ‌ثب

‌                        ‬ز.ٔیقٛظزٜ‌سرٕیٗ‌‬ضلاسٛٚٔسَ‌ؾیٍٙبٜ‌ٔسآثسؾز‌

Schimmel یغیوٝاقط‬ٖ،‌زضٕٞعٔبٜ‌ٌٛیٙسٚ‌ظی‌زؾباػسای‌ثط‌ٚؼ٘بٕٞسضٚـ‌‌یثط‌ٔجٙب‌یشٕیضٍِٛا‌‌

‌یه‌ٔیىط ‌ا‌زض‌.]41[‌زوط‌زدیكٟٙب‌،ؾزا‌ؼؾشطز‌زض‌ٖفٛٚسٟٙب ‌فط‌یشٓضٍِٛایٗ زٖ‌ثٛ‌ْٔؼّٛ‬‌وثب

زٚ‌‌ظیؾباػس‬‬اییه‌ٔبؾه‌ثط‌،فطوب٘ؿی‌یٞبَٕٞٝ‌وب٘ب‌زض‌آٖ‌زٖطبثز‌ثٛ‌ٚ‌ٌٜٛیٙس‌ٞط‌ٌْب‌ٚزٜٔحس

لؼی‌ٚایظ‌اقط‌زض‬‬٘یٓزاوٝ‌ٔی‌ضٔب‌ٕٞب٘غٛاؾز.‌ا‌ٜئٝ‌قساضا‌ٖلاؾیٛٚعیف‌ٔس‌یفضب‌زض‌ٖٕٞعٔب‌ٌٜٛیٙس

ز‌ٔٛػٛ‌یٞبضٚـسٛؾظ‌‬‌ثبیس‌ٕٚ٘یثبقس‌‌ٔؼیٗ‌ٌْب‌ٚزٜیٗ‌ٔحسا‌ؼ،٘بقٙب‌ٚ‌ٚرٔشفب‌یٞبٌٜٛیٙس‌ایثط‌ٚ

‌‬ز.قٛظزٜ‌سرٕیٗ‌ٖ،‌ٕٞعٔبٜ‌ٌٛیٙس‌ْ‌زٌٚب‌سرٕیٗ‌فطوب٘ؽ‌ضٔٙظٛثٝ

Won ه‌ؾٕؼ‬‬ی‌زض٘ٛیعَ‌ؾیٍٙبز‌ثٟجٛ‌ایثطٚؼ‌ٕٞسؼ‌ضٚـ‌ؾبایشٕی‌ثط‌ضٍِٛا٘ف‌ضایٍط‌ٕٞىبٚ‌ز‌

‌ٔكىُ‌قٙٛ‌ٚ ‌وٝ ‌اوؿب٘ی ‌وطاضا‌،٘سزاضیی ‌ازٜئٝ ‌ا‌زض٘س. ‌ثٝوب‌،ضٚـیٗ ‌ٚ‬‌فیّشط‌یٌیطضثب ‌ثط ضٚی‌فمی

‌لاسٛٚٔسَ‌ؾیٍٙب ‌ضٚـ‌ٔسآؾز‌زثٝض ‌اظ ‌ٕٞسٜ ‌فطٚؼ‌ٚ َ‌ؾیٍٙب)‌ٔطػغ‬َ‬وب٘بَ‌٘ؿشٗ‌ؾیٍٙبو‌زاثب

ٜ‌زض‌قس‌ضجظای‌نس‬‬یهٖ‌ٚ‌فٛٚوٝ‌سٟٙب‌یه‌ٔیىطیغیاقطزض‌ٔب‌ا‌؛ٔییبثسز‌ثٟجٛی‌یعَ٘ٛ‌ؾیٍٙب،‌(٘ٛیع

‌اثبقسؼ‌ؾشطز ‌‌زییشٓ‌دیكٟٙبضٍِٛا‬‬٘شیؼٝ‌زض‌اضز.٘سز‌ػٛٚ٘ٛیع‌َ‌شطؾی‌ثٝ‌ؾیٍٙبؾٖ‌زٔىب، زض‌سٟٙب

‌                            ‬.]42[‌ثبقسؼ‌ؾشطزض‌ز‬‌ٔطػغَ‌وب٘بَ‌ؾز‌وٝ‌ؾیٍٙبی‌ا٘ٛیعَ‌ؾیٍٙبظی‌ثٝ‌ثٟؿبزض‌یغی‌لباقط

                                              
1
 Hilbert Envelope 

2
 Magnitude Operator 

3
 Carrier Estimator 

4
 Instantaneous Frequency 
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دبیٝ‌ضٚـ‌زٔسٚلاؾیٖٛ‌٘بٕٞسٚؼ‌اضائٝ‌قیسٜ‌ویٝ‌‌‌‌ٔیىطٚفٛ٘ٝ‌ثطیه‌ؾیؿشٓ‌ػساؾبظی‌سه‌]43[‌زض

قٛز‌ٚ‌ؾذؽ‌ثب‌اؾیشفبزٜ‌‌سرٕیٗ‌ظزٜ‌ٔی‌،یب‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ‌،زض‌آٖ‌اثشسا‌ٔحسٚزٜ‌فطوب٘ؽ‌ٌبْ‌یه

ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٚ‌‬‌ٚزفطاظ‌ٚ‌یشٓ‌فطضٍِٛزٜ‌اظ‌اؾشفباثب‌ْ‌ٌبٚزٜ‌.‌ٔحسقیٛز‌ٔیا‌ذُ‌ػساسس‌ ‌اظٞسض‌ٌفشباظ‌آٖ،‌

 ‌ٚ‌ٞسی‌ٞبٜٔب٘یوٝ‌ٌٛیٙسظ‬‬.ٜ‌اؾزقسظزٜ‌سرٕیٗ‌ٖ،‌لاؾیٛٚعیف‌ٔسٜ‌ظحٛزض‌ٞب‌ٌٜٛیٙسغی‌٘طایغ‌ظسٛ

ْ‌یىی‌فطوب٘ؽ‌ٌبزِیُ‌٘عزثٝ‌‌ْفطوب٘ؽ‌ٌب‬‌سرٕیٗ‌یٞبضٚـ‌،ثبقٙس‌ظٖ‌زٚیب‌ٞط‌‌ٚ‌زٔط‌زٚٞط‌‌ذُاسس

اٖ‌ثٝػٙٛ‌ضا‌ْوٝ‌فطوب٘ؽ‌ٌب‌ ‌CASAیؾیؿشٓٞب‬‬٘شیؼٝ‌زضػٝ‌ٔیقٛ٘س.‌أٛ‌زییبظ‌یذغب‌ثب‌ٌٜٛیٙس‌زٚ

ی‌ٞبآٚضی٘ٛاظ‌ٔمبثُ‌یىی‌.‌زض‌قٛ٘سٔكىُ‌ٔیض‌ابز‌،ٔیثط٘س‬ضثٝوبض‌ٌفشبظی‌بؾاػسزض‌یػٌی‌ٟٔٓ‌ٚیه‌

وٛاه‌‌ٔب٘یظ‌یفطیٓٞب‌زض‌ٖ،ٕٞعٔب‌ٌٜٛیٙس‌زٚ‌ٌْب‌فطوب٘ؽ‌ٚزٜٔحس‬‌سرٕیٗ‌،زییكٟٙبٟٔٓ‌ؾیؿشٓ‌د

ظزٜ‌سرٕیٗ‌ْ‌ٌبٚزٜ‌ثؿشٝ‌ثٝ‌ٔحسٚا‌،ظیؾباػسای‌ثطٜ‌ٔبؾه‌سِٛیس‌قس‬‌یٗ‌ؾیؿشٓ‌ٕٞچٙیٗ.‌زض‌ااؾییز

ثٝ‌زض‌لبزی‌ؾیؿشٓ‌دیكٟٙب‌،ٜٔسآؾز‌زثیییٝ.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌٘شبیغ‌ثبقیییسٔیییی‬‬طوب٘ؿیفَ‌ٞط‌وب٘بٜ‌زض‌قس

‌،یٗاثطػیلاٜٚ‌‌.ؾزا‌ذّیاسسَ‌ؾیٍٙب ‌اظ‌ٞسض‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبنسازاض‌‌یلؿٕزٞبٜ‌لؿٕز‌ػٕسظی‌ؾباػس

یه‌ٔیثبقٙس‌٘یع‌زقجٝ‌دطیٛ‌نیییسازاضی‌یىی‌ثٝ‌لؿٕزٞبزػّز‌٘عثٝ‬‌وٝ‌نیییساثیض‌ٌفشباظ‌لؿٕزٞبیی‌

‌                                         ‬.قسٜ‌اؾز‬ایٗ‌ؾیؿشٓ‌ػساسٛؾظ‌

ٔیثبقس‌ْٚ‌ذُ‌ٔمبأمبثُ‌سسزض‌زی‌ؾیؿشٓ‌دیكٟٙبوٝ‌ٞس‌زٔیٖ‌٘كب‌]43[ٔٛػٛز‌زض‌٘شبیغ‌‌ٚالغزض‌

‌ٚ‌ْفطوب٘ؽ‌ٌب‌ٚزٜٔحس‌اظثٝ‌سرٕیٗ‌ذٛثی‌‌زضثبقس‌٘یع‌لب‌زیبظذّی‌اسس‌َؾیٍٙب‌غی٘طایغیوٝ‌اقطض‌ز‌ٚ

زض‌‬‌زیؾیؿشٓ‌دیكٟٙبز‌ٞس‌وٝ‌ػّٕىطزٔیٖ‌یبثی‌٘كباضظیٗ‌٘شبیغ‌ؾز.‌ٕٞچٙا‌نسازاضض‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙب‬

‌           ‬.وٙس‌ػُٕ‌ٔی‌ثٟشطٜ،‌قسٖ‌ثیب‌ CASAضٚـ‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌زض‌فٛ٘ٝ‌ٚیظ‌سهٔیىطاقطض‌زض‌ٌفشبظی‌ؾباػس

                       ‬متخویي فشواًغ گا -2-6

اظ‌یىی‌‬‌ْفطوب٘ؽ‌ٌب‌،یٍطز‌ضربػجؾز.‌ثٝا‌ْسؼییٗ‌فطوب٘ؽ‌ٌب‌ض،ٌفشب٘بِیع‌آ‌زضِیٝ‌اٚٔؿبئُ‌‌اظیىی‌

‌ٌب‌ضٌفشب‌ظیؾباػس‌یؾیؿشٓٞب‌ایثط‌یوّیس‌ییػٌیٞبٚ ‌دبیٝ ‌ا‌ْثط ‌‌یشٓضٍِٛاؾز. 1سؼییٗ
PDA ‌

ٚة‌سٙب‌اٖثٝػٙٛ‌ٌْب‬‬وٝ‌زٔیقٛ‌وٞب‌فطَیٗ‌ٔسا‌زضؾز.‌اٌطفشٝ‌‌ِْٟبا‌ٌْب‌ازضان‌یٞبَٔس‌اظمیٕبً‌ٔؿش

                                              
1
Pitch Detemination Algorithm 
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‌ٚ‌‌]44[‌ؾزٜ‌البثُ‌ٔكبٞسٖ‌ٔبظٜ‌ظحٛزض‌ػهجی‌ی‌ٍِٛٞبا ‌ػعافطوب٘ؽ‌ظٜ‌حٛ‬زض‌وٝیٗایب ٔٛ٘یه‌ضٞبا

 ‬ؾز.البثُ‌سفىیه‌‌1ـ٘ی‌ٌٛٚسٛؾظ‌حّع

یٗ‌اػّٕٝ‌‬‬.‌اظوٙٙسٞٓ‌ٔیافطٖ‌ٔبظٜ‌ظحٛزض‌ٞب‌ٚةیبثی‌سٙبای‌ضزثطضا‌ٔب٘ی‌ؾط٘دٞبیی‌ی‌ظٔىب٘یؿٓٞب

2لغغ‌نفط‌ٔحُ‌ثٝاٖ‌ٔیسٛ‌ٔىب٘یؿٓٞب
]45[‌ ‌دبییٌٗص، ‌]29[‌ضفیّشط ‌]32[‌ٕٞجؿشٍیزذٛ‬سبثغ، ثغ‌اسٛ،

‌آجبسطوی‌ٚ‌سفبضّی ‌قبا‌ٞبٖر ‌‌ز.ٕ٘ٛضٜ ‌زیٍط، ‌عط  ‌ٔىب٘یؿٓٞباظ ‌ثطی ‌عیفی ‌زضن ‌آٌبای ٘بِیع‌ْ،

‌ٌب٘ٝ‌افطوب٘ؿی‌ػسی‌ٔؤِفٝٞب ی‌ٍِٛا”‌3ظیسرٕیٗ‌ثٟشطیٗ‌ػبؾبای‌ثط‌ٞبٖاظ‌آوٝ‌‬ ٔیوٙٙسز‌دیكٟٙبضا

‌4ٌْب ‌ؾشفبا“ ‌ضٚـقٛزٔیزٜ ‌سغجیك‬‌ٔرشّفی‌ثطی‌ٞب. ‌عیفیا‌دبیٝ ‌قب٘ٝ ‌ٔب٘ٙس: ‌ا5ٍِٛٞب 6‌ِٚه‌عیفی،

‌سطویت‌ا‌ٜیسزٌط‌زدیكٟٙب‬‬ٔٛ٘یهٞبضٞب‌طیظ‌عٔؼٕٛ ‌ثب یه‌‌ْ،ٌب‌زضنثبلا‌ػٟز‌‌ضٚـؾشٝ‌ز‌زٚؾز.

‌یؼباعیفی‌-ٖٔبی‌ظٞبْ‌ضٚـ٘ب‬‌ثٝضٚـ‌ؾشٝ‌ز ‌وٝ‌‌قٛزٔیز ‌ٌطفشٝ‌‌]‌Licklider‌ ]46ضیسئٛاظ ٔٙكأ

                                    ‬ؾز.ایبفشٝ‌ـ‌ٌؿشطاٖ‌یٍطز‬ سٛؾظٜ‌ٚ‌قس

‌ٌب‌ةیبزضیه‌‌،لؼیٚا‌یٞبزثطضوب‌زض ‌نسظ‌ایثط‌،7ْاٙس ‌یهاسس‌ایٔب٘ی‌وٝ ض‌ؾبذشب‬‌ذّی‌قبُٔ

‌ضٞب ‌ٔٛ)ٔٛ٘یىی ‌ٌفشبظٔب٘ٙس ‌یب ‌‌ؾز.ا‌ظ٘یب‌ضزٔٛ‌،ثبقس‌(یٍطز‌ضیه ‌ػُٕ ‌ایٗ ٕٞذٛقب٘ی‌‬‬ِیُزثٝ

سرٕیٗ‌یه‌‬‬اظٔكىُسط‌ض‌ثؿیب،‌قٛزٔٙبثغ‌ٔیْ‌ٌبی‌٘كب٘ٝٞبٖ‌ٔٛ٘یه‌ٔٙبثغ‌وٝ‌ثبػض‌ضؼیف‌قسضٞب

‌ ‌‬Toloen ‌‌ٚKarjalainenؾز.ٜ‌ائٝ‌قساضا‌ٕٞعٔبْٖ‌ٌبزٚ‌یبثی‌ضز‌ایثطضٚـ‌اٙسیٗ‌ٖ‌ؾز.‌سبوْٙٛ‌اٌب

‌ثٝوب‌ضا‌ْاٙس‌ٌب‌ٜیه‌سحّیُوٙٙس ٘یع‌ثب‌‌ٚدبییٗ‌‌ٚفطوب٘ؽ‌ثبلا‌‬‌ٚزٜثؿشٝ‌ثٝ‌ٔحسٚاثب٘س‌‌زٚ‌یٌیطضثب

‌وطاعط‌،یبفشٝزثٟجٛ‌عٔؼٕٛ‌ٕٞجؿشٍیزذٛ‌سبثغ‌اظ‌زٜؾشفبا ‌]47[‬‌٘سازٜحی .Wu ‌ٕٚٞىبز‌‌ ٘ف‌ضایٍط

ای‌ثط‌ HMMیه‌‌اظ‌ٚ٘س‌زوط‌َٔس‬َ‬وب٘ب‌ة٘شربایه‌ٔىب٘یؿٓ‌‌ضٚیثط‌‌ضا‌ٌْب‌ٚةبسٙ‌زٚضٜ‌یٞبضٜٔبآ

‌ؾشرطا ‌ٔٙحٙیٞباع ‌ٌبی ْ‌ ‌ؾشفبادیٛؾشٝ ‌اؾبؼ‌‌َیه‌ٔس‌ Jordan  ‌٘س.زٕ٘ٛزٜ ‌آٔسثط ‌ٔبَ عیف‌ضی

‌.]48[‌ٜ‌اؾززئٝ‌وطاضا‬‌ٌْبض‌فشبای‌ضثط‌ HMMیه‌زٜ‌اظ‌ؾشفباثب‌َ‌ؾیٍٙب

                                              
1
Cochleagram 

2
Zero-crossing 

3
Best-Fitting 

4
Pitch template 

5
Spectral Comb 

6
Harmonic Sieve 

7
Multipitch 



 

41 

 

‌سٛ‌]49[‌زض ‌دب‌یٞبَٔس‌رضنٛثٝ‌ط،ٔرّٛ‌َؾیٍٙب‌اٖعیف ‌‬‬وٝ‌یٔشطضأٙبثغ اظ‌‌زٜؾشفباثب

‌ٚسرٕیٗ‌َ‌یه‌ٔس‌ٚالغزض‌‌ Klapuriؾز.‌ٜ‌اقسَ‌ٔس،‌٘ساٜقسظـ‌زازٜ‌ٔٛض‌آٌفشباض‌نسازی‌لؿٕزٞب

‌سٛػٝ‌ثٝ‌یه‌‌زازٜ‌اؾزز‌دیكٟٙب ‌حص اٙسیٗ‌‌زاضاییه‌ظٔٛ‬زض‌ضا‌ٌْب‌ط٘مب‌اضی،یشٓ‌سىطضٍِٛاوٝ‌ثب

ض‌ٌفشبظی‌ؾباػسْ‌ٚ‌سرٕیٗ‌ٌبای‌ثط‬‬یشٕیضٍِٛا‌زض‌ ‌Hu ‌‌ٚWangٔیوٙس.‌یبثیضز‌ضٌفشب‌َؾیٍٙبٚ‌‌انس

‌                                                                                                        ‬.]40[‌٘سزوط‌ئٝاضی‌اضاسىطٖ‌ٚ‌ٔبٕٞعضر‌نٛثٝ

 گیشیتٌذی ٍ ًتیجِجوع -2-7

‌ثطای‌ا٘ؼبْ‌دطزاظـ‌زض‌ز٘یبی‌ٚالؼی‌سطویت‌ٌفشبض‌ٚ‌زیٍط‌نٛر ‌سٛؾظ‌یه‌یب‌اٙس‌ٔیىطٚفٖٛ، ٞب

ٞبی‌ٔؿشمُ‌ٞبیی‌ٔب٘ٙس‌آ٘بِیع‌ِٔٛفٝٞب،‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـٞبیی‌٘ظیط‌ٟٕٔب٘یقٛز.‌زض‌ٔحیظٌطزآٚضی‌ٔی

(ICAٖآ‌ ‌زض ‌وٝ ‌فضبیی ‌فیّشطیًٙ ‌یب ‌آضایٝ( ‌ٔیىطٚفٖٛٞب ‌اظ ‌ثطایای ‌٘ظط‌‌ٞب ‌ٔٛضز ‌ٌفشبض ػساؾبظی

‌ٔی ‌ٔٙبؾجی‌،قٛزاؾشفبزٜ ‌ٔحیظ‌٘شبیغ ‌ثطذی ‌زض ‌ٕٞچٙیٗ ‌ٔیىطٚفٖٛ‌٘ساض٘س. ‌اٙسیٗ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ٞب

‌ٔیىطٚفٛ٘ٝ‌ذٛاٞس‌ثٛز.دصیط‌٘جٛزٜ‌ٚ‌سٟٙب‌ا٘شربة،‌حبِز‌سهأىبٖ

ٞب‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌ثطای‌ػساؾبظی‌ٕٞعٔبٖ‌ٌفشبض‌سكطیح‌قس.‌ٔؼبیت‌ٚ‌ٔعایبی‌ضٚـزض‌ایٗ‌فهُ‌ضٚـ

‌ٚالغ‌ ‌زض ‌ٔمبیؿٝ‌قس٘س. ‌یىی‌ٌفشٝ‌ٚ ‌ٟٔٓ‌ی‌ابِفٞباظ ض‌ٌفشبَ‌ؾیٍٙبظی‌ؾباػس‌،ضٌفشبظی‌ثٟؿبزض

‌ٞس ‌اظ ‌ٌفشب‌‬ذّیاسس‌َؾیٍٙب  ‌ثٝ ‌اقجیٝ ‌ض ‌زضؾز. ‌وٝ ‌قس‌ایٗ‌ٕٞب٘غٛض ‌اقبضٜ ‌آٖ ‌ثٝ لز‌ز‌،فهُ

ٜ‌ٌٛیٙسْ‌زٚ‌سرٕیٗ‌فطوب٘ؽ‌ٌب‌‬لززثؿشٝ‌ثٝ‌ٚا‌،فٛ٘ٝٚسهٔیىطض‌ٌفشبظی‌ؾباػسزض‌ ‌CASA ی‌ٞبضٚـ

‌إٞعٔب ٖ‌ ‌اؾز. ‌ثسیٗ ‌زیٗ ‌اِیُ ‌وٝ ‌اؾز ‌زض ‌ٞبضٚـیٗ ‌‌‬یه‌ٔبؾه، ‌ٔٙبؾت ‌حٛزض ‌ ظٜ T-F ای‌ثط

‌                                                                                            ‬ز.ٔیقٛ‌‬سِٛیس‌،ٜقسظزٜ‌سرٕیٗ‌ْ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌فطوب٘ؽ‌ٌبض‌ٌفشبظی‌ؾباػس
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 ج ٍیظگیّای اػتخشاسٍؽ -9-5

-5-5-9 ّای حَصُ صهاى سٍؽ 

ٝ‌‌ٞی‌زازٜ‌ٍٙبَ‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌سٟٙیب‌اظ‌ٞبی‌دطزاظـ‌ؾیٚـض ُ‌‌بی‌ظٔیب٘ی‌ثی ثٟیطٜ‌‌‌ٚ‌آ٘یبِیع‌‌ٔٙظیٛض‌سحّیی

ی‌ٞیب‌اظ‌ٚیػٌیی‌‌ٞیب‌ػٕیسسبً‌‌قٛز.‌زض‌ایٗ‌ضٚـٞب‌اػٕبَ‌ٕ٘یجسیُ‌زیٍطی‌ثط‌زازٌٜٛ٘ٝ‌سٌیط٘س‌ٚ‌ٞیچ‌ٔی

‌.‌قٛزآٔبضی‌ؾیٍٙبَ‌ظٔب٘ی‌اؾشفبزٜ‌ٔی

-2-5-9 ًغ ّای حَصُ فشواسٍؽ 

آیس‌ٚ‌زؾز‌ٔیاعلاػبر‌ٔحسٚزی‌اظ‌آٖ‌ثٝ‌سٟٙب‌،ٍٞٙبْ‌ٔغبِؼٝ‌ضفشبض‌یه‌ؾیٍٙبَ‌زض‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌زض

بیی‌ثٝ‌فضبی‌زیٍط‌ا٘شمبَ‌زازٜ‌ٔب٘س.‌ثسیٗ‌ٔٙظٛض‌ؾیٍٙبَ‌اظ‌فضؿیبضی‌اظ‌ٔكرهبر‌ٟٔٓ‌آٖ‌دٟٙبٖ‌ٔیث

ظ‌حیٛظٜ‌ظٔیبٖ‌ثیٝ‌‌‌‌قٛز‌سب‌ثؼضی‌اظ‌اعلاػبر‌ٔفیس‌آٖ‌زض‌حٛظٜ‌ػسیس‌آقیىبض‌ٌیطزز.‌اثیعاض‌ا٘شمیبَ‌ا‌‌‌‌ٔی

ٝ‌‌‌سجسی.‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌دیٛؾشٝ‌ٚ‌ٌؿؿشٝ‌اؾز‌،فطوب٘ؽ ‌،ٌیطزز‌نیٛضر‌ظییط‌سؼطییف‌ٔیی‌‌‌‌ُ‌فٛضییٝ‌ویٝ‌ثی

‌.ٕ٘بیسٔیسجسیُ‌( )  زض‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌ضا‌ثٝ‌یه‌سبثغ‌فطوب٘ؿی‌ ( )  سبثغ

 ‌ (3-1) ( )  ∫  ( )     
 

  

   

‌.نٛضر‌ظیط‌سؼطیف‌ٔی‌ٌطززضیٝ‌ٌؿؿشٝ‌ثٝٛسجسیُ‌ف

 ‌ (3-2) ( )  ∑ ( ) 
     

 
  

ٌفیز‌ویٝ‌زض‌‌‌سٛاٖ‌زض‌ٚالغ‌ٔی‌ٔؼطفی‌ٌطزیس.‌ٛضیٝ‌ؾطیغسجسیُ‌فٔٙظٛض‌افعایف‌ؾطػز‌ػّٕیبسی،‌ٝث

سجیسیُ‌فٛضییٝ‌ٔؼٕیٛلاً‌‌‌‌‌.ثبقیس‌ٔیٞب،‌ایٗ‌ضٚـ‌اثعاض‌زض‌دطزاظـ‌ٚ‌سحّیُ‌ؾیٍٙبَسطیٗ‌حبَ‌حبضط‌ٟٔٓ

‌بَ‌دبیب‌ثبقس.ٌطزز‌سب‌ؾیٍٙای‌وٛاه‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌اػٕبَ‌ٔیثطای‌دٙؼطٜ

ُ‌س‌ویٝ‌‌ٙی‌آییزؾز‌ٔثطزاضٞبی‌ٔرشّفی‌ثٝ‌،ؾیٍٙبَ‌ٌؿؿشٝدؽ‌اظ‌ٔحبؾجٝ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌یه‌ ‌قیبٔ

‌س.‌ٙثبقػبر‌زأٙٝ‌ٚ‌فبظ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ٔیاعلا
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-9-5-9 فشواًغ -ّای حَصُ صهاىسٍؽ 

ویٝ‌‌دیطزاظیٓ‌‌ٞبیی‌ٔیثٝ‌ضٚـ‌،زض‌زٚ‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌ٚ‌فطوب٘ؽٞبی‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌دؽ‌اظ‌ثیبٖ‌ضٚـ

ٞیبی‌حیٛظٜ‌فطویب٘ؽ‌‌‌‌ی‌ضٚـٌیط٘س.‌یه‌ٔكىُ‌اؾبؾی‌زض‌ٕٞٝزض‌٘ظط‌ٔیثب‌ٞٓ‌بر‌زٚ‌حٛظٜ‌ضا‌اعلاػ

طبثیز‌‌‌،فطوب٘ؿی‌ضا‌٘ؿجز‌ثٝ‌ظٔبٖزض‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌ٚ‌ٔحشٛای‌‌ایؿشبایٗ‌اؾز‌وٝ‌ؾیٍٙبَ‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌ضا‌

ی‌شیٛا‌ٔحٚ‌‌نٛسی‌غییط‌ایؿیشب‌‌ی‌ٞبؾیٍٙبَ‌،ٝ‌زض‌اوظط‌وبضثطزٞبی‌ػّٕیٌیط٘س.‌ایٗ‌زض‌حبِی‌اؾز‌ؤی

زٖ‌ایٗ‌وبؾیشی‌اضائیٝ‌‌‌ٞبی‌ػسیسی‌ثطای‌ثطعط ‌وطضٚـ‌ثٙبثطایٗس.‌ٙثبقسبثغ‌ظٔبٖ‌ٔی‌،ٞبفطوب٘ؿی‌آٖ

زض‌سجیسیُ‌فٛضییٝ‌‌‌‌وٛسبٜ‌ٚ‌سجسیُ‌ٔٛػه‌ٔیی‌ثبقیٙس.‌‌‌ٞب‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ظٔبٖسطیٗ‌آٖوٝ‌ٟٔٓ‌قسٜ‌اؾز

ؾییٍٙبَ‌‌‌یٕٖٞٝ‌ثٝ‌قٛز‌ٚ‌ٔحشٛای‌فطوب٘ؿی‌آثركی‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌ٔی‌دیٛؾشٝ‌ٚ‌ٌؿؿشٝ

زض‌ؾییٍٙبَ‌‌‌ایای‌ثب‌عَٛ‌ٔكیرم‌ثیط‌‌ٔحبؾجٝ‌عیف‌سٛاٖ‌ٔشٛؾظ‌٘یع‌دٙؼطٜقٛز.‌زض‌سؼٕیٓ‌زازٜ‌ٔی

ٙؼیطٜ‌زض‌عیَٛ‌ؾییٍٙبَ‌‌‌‌ٌطزز.‌ؾذؽ‌ایٗ‌دوب٘ؿی‌ثطای‌آٖ‌ٔحبؾجٝ‌ٔیٚ‌عیف‌فطقٛز‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌ٔی

ٌییطی‌‌ٗزؾز‌آٔسٜ‌ٔییبٍ٘ی‌ٔمبزیط‌ثٝ‌،ٞبدؽ‌اظ‌ٔحبؾجٝ‌عیف‌ثطای‌ٕٞٝ‌دٙؼطٜقٛز‌ٚ‌حطوز‌زازٜ‌ٔی

قیٛز.‌زض‌اییٗ‌ضٚـ‌‌‌ب٘ؿی‌ؾییٍٙبَ‌زض‌٘ظیط‌ٌطفشیٝ‌ٔیی‌‌‌‌ػٙٛاٖ‌عیف‌فطوٞب‌ثٝقسٜ‌ٚ‌ٔمساض‌ٔشٛؾظ‌آٖ

وبض‌ظٔب٘ی‌ثٝ‌ی.‌ثٙبثطایٗ‌سىٌٝطزز،‌ٕٞیكٝ‌زاضای‌عَٛ‌یىؿب٘ی‌اؾزٔی‌ای‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌وٝ‌الشجبؼلغؼٝ

ثطای‌٘یٛع‌ثیب‌فطویب٘ؽ‌‌‌‌‌وبض‌ضفشٝ،اضای‌ٕٞبٖ‌عَٛ‌ظٔب٘ی‌ثٝز‌،ضفشٝ‌ثطای‌سحّیُ‌یه‌ػعء‌ثب‌فطوب٘ؽ‌ثبلا

ضٚز‌ٚ‌سرهییم‌ییبفشٍی‌‌‌اعلاػبر‌ظٔب٘ی‌ؾیٍٙبَ‌اظ‌ثیٗ‌ٔی‌،ثبقس.‌زض‌ٞط‌زٚ‌حبِز‌شوط‌قسٜ‌دبییٗ‌ٔی

ویٝ‌زض‌‌‌قیسٜ‌اؾیز‌‌ای‌دیكیٟٙبز‌‌حُ‌اِٚیٝثطای‌ضفغ‌ایٗ‌ٔكىُ‌ضاٜ .ٔٙبؾجی‌زض‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌ٚػٛز‌٘ساضز

ایٗ‌اؾز‌وٝ‌ٞط‌ثبض‌وٝ‌دٙؼطٜ‌ثب‌سطیٗ‌وبض‌ٕٔىٗ‌ؾبزٜ‌.ٌكشٝ‌اؾزبیز‌ٔٙؼط‌ثٝ‌اثساع‌سجسیُ‌ٔٛػه‌ٟ٘

،‌ظٔب٘ی‌ٔشٙبؾت‌ثیب‌آٖ‌دٙؼیطٜ‌‌‌ٌطززقسٜ‌ٚ‌عیف‌فطوب٘ؿی‌آٖ‌ٔحبؾجٝ‌ٔی‌عَٛ‌طبثز‌ضٚی‌ؾیٍٙبَ‌ثبظ

سٛا٘یٓ‌سغییطار‌ٔی‌،بض‌زض‌حیٗ‌سغییط‌ٔٛلؼیز‌دٙؼطٜ.‌ثب‌ایٗ‌وزؾز‌آٔسٜ‌اذشهبل‌زازٜ‌قٛزثٝ‌عیف‌ثٝ

جیسیُ‌فٛضییٝ‌ظٔیبٖ‌وٛسیبٜ‌‌‌‌‌،‌اٙیٗ‌سجسیّی‌سعیف‌فطوب٘ؿی‌ؾیٍٙبَ‌ضا‌٘یع‌ثطحؿت‌ظٔبٖ‌زاقشٝ‌ثبقیٓ

‌.قٛز٘بٔیسٜ‌ٔی
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-LPC  9-5-4) 5گَیی خطیآًالیض پیؾ 

زِیُ‌سٛا٘یبیی‌آٖ‌‌ٌٛیی‌ذغی‌اؾز‌وٝ‌ثٝٞبی‌آ٘بِیع‌ٚ‌ؾٙشع‌ٌفشبض،‌دیفسطیٗ‌سىٙیهیىی‌اظ‌ٔكٟٛض

ی‌اظ‌وبضثطزٞیبی‌وسٌیصاضی‌ٌفشیبض‌‌‌‌زض‌ٕ٘بیف‌قىُ‌ٔٛع‌ثط‌حؿت‌دبضأشطٞبی‌ٔشغیط‌ثب‌ظٔبٖ،‌زض‌ثؿیبض

ٌٛیی‌ذغیی‌اظ‌٘ظیط‌ٔحبؾیجبسی‌ثؿییبض‌ؾیطیغ‌ٞؿیشٙس‌ٚ‌زض‌سرٕییٗ‌‌‌‌‌‌‌‌ٞبی‌دیفضٚز.‌سىٙیهوبض‌ٔیثٝ

قیٛ٘س.‌‌ضی‌ٔحؿیٛة‌ٔیی‌‌اثعاض‌ضطٚٞب،‌ضٔٙزٛفی‌انّی‌سٙبٚة‌ٚ‌دبضأشطٞبی‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌ٕٞب٘ٙس‌زٚضٜ

یّشط‌ب‌دبؾد‌فطوب٘ؿی‌یه‌فسٛاٖ‌عیف‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌ضا‌ثی‌انّی،‌ٔجشٙی‌ثط‌ایٗ‌٘ظطیٝ‌اؾز‌وٝ‌ٔیایسٜ

زض‌‌ی‌آٖ‌ٔیٛضز‌اؾیشفبزٜ‌لیطاض‌زاز.‌‌‌ػٙٛاٖ‌ثطزاض‌ٔكرهٝمطیت‌ظز‌ٚ‌ضطایت‌ایٗ‌فیّشط‌ضا‌ثٝس‌،سٕبْ‌لغت

ٌٛیی‌ذغی،‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌زض‌یه‌ظٔبٖ‌ٔكرم،‌ثب‌سطویت‌ذغی‌اظ‌سؼیسازی‌‌آ٘بِیع‌دیف

‌ سیٛاٖ‌آٖ‌ضا‌ثیب‌‌‌قس،‌ٔیی‌ثب‌ ای‌زض‌ظٔبٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌( ) قٛز.‌اٌط‌سرٕیٗ‌ظزٜ‌ٔی‌،ٞبی‌لجّی‌آٖاظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

 ‌‌نٛضر‌ظیط‌سمطیت‌ظز:ی‌لجّی‌آٖ‌ثٕٝ٘ٛ٘ٝ

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

نٛضر‌سٛاٖ‌ثٝضا‌ٔی(‌4-3)‌یٔؼبزِٝزض‌عَٛ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌طبثز‌فطو‌قٛ٘س،‌‌  سب‌‌  اٌط‌ضطایت‌

‌ظیط‌٘ٛقز:

 ( )   ∑  

 

   

    ( )    ( )   (3-4)

 ( )   
 ( )

 ( )
  

 

  ∑   
 
      

 
 

   ( )
    (3-5)

ذیٛثی‌ثیطای‌‌‌‌ثبقس‌ٚ‌ٔسَ‌سمطیجبًٔی   ی‌آٖسٕبْ‌لغت‌اؾز‌وٝ‌زضػٝیه‌فیّشط‌‌( ) وٝ‌عٛضیثٝ

زؾز‌آٚضزٖ‌ضطایت‌ایٗ‌ثٝ‌،ٌٛیی‌ذغیثبقس.‌ٞس ‌زض‌آ٘بِیع‌دیفی‌زٞبٖ‌ٔیٚ‌ٔحفظ2‌ٝٔؼطای‌ٌفشبض

سیطی‌اظ‌عییف‌‌‌(‌ثیكیشط‌ثبقیس،‌قیىُ‌زلییك‌‌‌‌ ی‌ٔیسَ‌)‌اؾز.‌ٞط‌لسض‌وٝ‌ٔطسجٝ‌  سب‌‌  فیّشط‌یؼٙی‌

٘كیبٖ‌زازٜ‌‌‌  سیب‌‌‌  سطی‌سٛؾظ‌ضیطایت‌‌ٞبی‌ثیكشط‌ٚ‌زلیكآیس‌ٚ‌ٔكرهٝزؾز‌ٔیؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌ثٝ

                                              
1
 Linear Predictive Analysis 

2
 Vocal Tract 
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‌8ضا‌اغّیت‌‌‌ بٖ‌ا٘ساظٜ‌ثیكشط‌ذٛاٞس‌قس.‌ٔمیساض‌‌اِجشٝ‌ظٔبٖ‌ٚ‌دیچیسٌی‌ٔحبؾجبر‌٘یع‌ثٝ‌ٕٞ‌؛قٛ٘سٔی

-.‌ضطایت‌دیفٌیط٘سٙز‌اَٚ(‌زض‌٘ظط‌ٔیضٔٛ)اٟبض‌ف‌16ضٔٙز‌اَٚ(‌ٚ‌یب‌ٛ)ؾٝ‌ف‌12ضٔٙز‌اَٚ(،‌ٛ)زٚ‌ف

‌ٌیطز.ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔی‌،ػٙٛاٖ‌ٚیػٌیقٛز‌ٚ‌ثٌٝٛیی‌ذغی‌ثطای‌ٞط‌لبة‌دٙؼطٜ‌قسٜ،‌ٔحبؾجٝ‌ٔی

-1-5-9 آًالیض وپؼتشال 

قٛز‌ٚ‌زض‌ثؿیبضی‌اظ‌وبضثطزٞب‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ی‌وٝ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌اؾشرطاع‌ٔیٞبییىی‌اظ‌ٔكرهٝ

‌ػبر‌فیّشط‌ٔؼیطای‌ٌفشیبض‌ضا‌زض‌ذیٛز‌‌‌ثبقس.‌ایٗ‌ضطایت‌٘ٝ‌سٟٙب‌اعلاٌیطز،‌ضطایت‌وذؿشطاَ‌ٔیلطاض‌ٔی

ٝ‌‌‌.ثبقیٙس‌ٔی‌اعلاػبر‌ؾیٍٙبَ‌سحطیه‌٘یعزاض٘س،‌ثّىٝ‌حبٚی‌ ٞیبی‌ٔٙبؾیجی‌ضا‌ثیطای‌‌‌‌ثٙیبثطایٗ‌ٔكرهی

‌زٞٙس.ٌفشبض‌زض‌اذشیبض‌لطاض‌ٔیسكریم‌

قیٛز.‌سفیبٚر‌‌‌سمؿییٓ‌ٔیی‌‌‌3ٚ‌وذؿشطْٚ‌ٔریشّظ‌‌2ی‌وذؿشطْٚ‌حمیمیثٝ‌زٚ‌زؾش1‌ٝآ٘بِیع‌وذؿشطاَ

ؾیٍٙبَ‌نیحجز‌‌‌اعلاػبر‌فبظحبٚی‌وذؿشطْٚ‌حمیمی‌ٚ‌ٔرشّظ‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌آ٘بِیع‌وذؿشطْٚ‌ٔرشّظ،‌

اظ‌آ٘بِیع‌وذؿشطْٚ‌‌ی‌زاضز،‌ٔؼٕٛلاًػب‌وٝ‌اعلاػبر‌فبظ‌زض‌قٙٛایی‌ا٘ؿبٖ‌إٞیز‌وِٕٚی‌اظ‌آٖ‌؛٘یع‌ٞؿز

‌ی‌ضطایت‌وذؿشطاَ‌اؾز.ثیبٍ٘ط‌اٍٍٛ٘ی‌ٔحبؾجٝ‌(1-3قىُ‌)‌قٛز.‌حمیمی‌اؾشفبزٜ‌ٔی

 
 ‌]50[ی‌ضطایت‌وذؿشطاَ‌ی‌ٔحبؾجٝ٘حٜٛ (1-3)‌قىُ

 

طایت‌سٛا٘ٙس‌ٔحبؾجٝ‌قیٛ٘س.‌اٌیط‌ضی‌‌‌ٌٛیی‌ذغی‌٘یع‌ٔیضطایت‌وذؿشطاَ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضطایت‌دیف

ٝ‌دیف ٝ‌‌(5-3)ی‌ٌٛیی‌ذغی،‌ضطایت‌فیّشط‌ضاثغی ثیٝ‌نیٛضر‌‌‌‌LPCCثبقیٙس،‌ضیطایت‌‌‌‌ ی‌ٚ‌اظ‌ٔطسجی

‌قٛ٘س:ٔحبؾجٝ‌ٔی‌(6-3)ی‌‌ضاثغٝ

                                              
1
 Cepstral 

2
 Real Cepstrum 

3
 Complex Cepstrum 



48 

 

 ( )   

{
 
 

 
  ( )  ∑

   

 
                                                

   

   

∑
   

 
       

 

   

                       

   (3-6)

‌ثبقٙس.ضطایت‌وذؿشطاَ‌ٔی‌LPC‌‌ٚC(n)ضطایت‌‌a(n)وٝ‌زض‌ضاثغٝ‌

-6-5-9 دس آًالیض وپؼتشال MELاػتفادُ اص همیاع  

ٝ‌‌وٝ‌اظ‌ضطایت‌وذ،‌ٍٞٙبٔیٞبی‌ثٟجٛز‌زلز‌سكریم‌ؾیؿشٓیىی‌اظ‌ضاٜ ػٙیٛاٖ‌ثطزاضٞیبی‌‌‌ؿیشطاَ‌ثی

ذغیی‌اؾیز‌ویٝ‌حؿبؾییز‌ٌیٛـ‌ضا‌٘ؿیجز‌ثیٝ‌‌‌‌‌‌‌‌قٛز،‌اؾشفبزٜ‌اظ‌یه‌سجیسیُ‌غیط‌ٚیػٌی‌اؾشفبزٜ‌ٔی

ی‌لبثُ‌سٛػٝ‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌ثب٘سٞبی‌ٔرشّف‌فطوب٘ؽ‌اظ‌٘ظط‌ٞبی‌ٔرشّف‌فطوب٘ؽ‌ٔسَ‌وٙس.‌ٔؿئّٝ‌حٛظٜ

ایٗ‌اؾیز‌ویٝ‌ثیٝ‌اعلاػیبر‌‌‌‌‌‌1ٞبی‌ٔرشّفی‌ٞؿشٙس.‌ذبنیز‌ٔمیبؼ‌ُٔاعلاػبر‌قٙٛایی،‌زاضای‌اضظـ

‌زٞس.ی‌دبییٗ‌فطوب٘ؽ‌اضظـ‌ثیكشطی‌ٔیحٛظٜ

MEL‌‌ٝٔمیبؼ‌اؾز.‌‌2بثی‌نسای‌زضن‌قسٜ‌یب‌فطوب٘ؽ‌آًُٞٙٔ‌ٚاحس‌اضظی ی‌ظییط‌اٙییٗ‌‌‌ثب‌ضاثغی

‌قٛز:سؼطیف‌ٔی

             (      )   (3-7)

سحز‌سیبطیط‌ا٘یطغی‌ییه‌ثب٘یس‌‌‌‌‌‌،طبثز‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌زضن‌یه‌فطوب٘ؽ‌ٚیػٜ،‌سٛؾظ‌ؾیؿشٓ‌قٙٛایی

ٞیبی‌وٕشیط‌اظ‌ییه‌‌‌‌٘یس‌ثحطا٘یی‌ثیطای‌فطویب٘ؽ‌‌‌‌ٞبی‌دیطأٖٛ‌آٖ‌لطاض‌زاضز.‌دٟٙبی‌ثبثحطا٘ی‌اظ‌فطوب٘ؽ

ثیٝ‌نیٛضر‌ٍِیبضیشٕی‌‌‌‌‌،ٞبی‌ثییف‌اظ‌ییه‌ویّیٛٞطسع‌‌‌ٞطسع‌اؾز‌ٚ‌ثطای‌فطوب٘ؽ‌100ویّٛٞطسع‌ثطاثط‌ثب‌

سٛاٖ‌ٍِبضیشٓ‌ا٘طغی‌وُ‌زض‌ثب٘یسٞبی‌‌ی‌ضطایت‌ُٔ‌وذؿشطْٚ‌ٔییبثس.‌ثٙبثطایٗ‌ثطای‌ٔحبؾجٝافعایف‌ٔی

ی‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ٌؿؿشٝ‌ٔؼىیٛؼ‌ثیٝ‌ویبض‌ٌطفیز‌ٚ‌ثیب‌‌‌‌‌‌ٞبی‌ُٔ‌ضا‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٚضٚزثحطا٘ی‌حَٛ‌فطوب٘ؽ

-3نٛضر‌ٔؼبزِٝ‌)ضطایت‌ُٔ‌وذؿشطْٚ‌ثٝ‌ی‌ایٗ‌سجسیُ‌ضطایت‌ُٔ‌وذؿشطْٚ‌ضا‌ٔحبؾجٝ‌ٕ٘ٛز.ٔحبؾجٝ

‌قٛز.(‌سؼطیف‌ٔی8

                                              
1
 Mel 

2
 Tone 
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  (   )   
 

  
 ∑  ̅( )     (  

  

  
  )        

    

   

 

  (3-8)

‌قٛ٘س.٘بٔیسٜ‌ٔی‌MFCCضطایت‌ُٔ‌وذؿشطْٚ‌ثٝ‌اذشهبض‌

 آهَصؽ دیىـٌشی -9-2

ْ‌‌ثبقیٙس.‌‌ٔیی‌‌فطوب٘ؽ‌ٌبْٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌ٚاثؿشٝ‌ثٝ‌ٚیػٌی‌CASAٞبی‌ثیكشط‌ؾیؿشٓ ‌فطویب٘ؽ‌ٌیب

ْ‌ثٙبثطایٗ‌ز٘جبَ‌وطزٖ‌اٙسیٗ‌‌ذٛقب٘ی‌زاضز.ٞبی‌ظیبزی‌ٕٞثطای‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ظٖ‌ٚ‌ٔطز‌زض‌لؿٕز زض‌‌ٌیب

-ظٖ‌ٚ‌یب‌ٔیطز‌-ػٙؽ‌)ظٖٞٓوٝ‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌یثبقس.‌زض‌حبِشوبض‌ثؿیبض‌ٔكىّی‌ٔی‌،زاضنسا‌ؾیٍٙبَیه‌

ْ‌ػبی‌اؾیشفبزٜ‌اظ‌‌سط‌ذٛاٞس‌قس.‌ثٙبثطایٗ‌ثٝوبض‌ؾرزٔطاست‌ثٝ‌،بقسٔطز(‌ث ٝ‌‌‌ٌیب ز٘جیبَ‌ٚیػٌیی‌‌‌‌ثبییس‌ثی

‌.‌ٕ٘ٛزٞب‌ضا‌ثب‌زلز‌ثیكشطی‌ػساؾبظی‌ٞبی‌فطوب٘ؿی‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٜثٟشطی‌ثٛز‌سب‌ثشٛاٖ‌ِٔٛفٝ

ه‌اضائیٝ‌ذیٛاٞیٓ‌زاز.‌‌‌ٌٙٞبی‌سٌٔجشٙی‌ثط‌ٚیػٌیٔیىطٚفٛ٘ٝ‌هیه‌ضٚـ‌ػساؾبظی‌س‌،٘بٔٝزض‌ایٗ‌دبیبٖ

زٞیس.‌‌ٞیبی‌ٔٙبؾیت‌آٔیٛظـ‌ٔیی‌‌‌‌ٞب‌یه‌زیىكٙطی‌اظ‌ٚیػٌیضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثطای‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٜ

ٖ‌‌نیسای‌ٞیط‌ویساْ‌اظ‌‌‌‌‌،ٞبی‌آٔٛظـ‌زیسٜؾذؽ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زیىكٙطی ثبظؾیبظی‌‌‌،زٚ‌ٌٛیٙیسٜ‌ٕٞعٔیب

ٖ‌‌ٕٞچٙیٗ‌ثبیس‌ٔشصوط‌قس‌وٝ‌ضٚ‌قٛز.‌ٔی ٘بٔیٝ‌سّفیمیی‌اظ‌ضٚـ‌ییبزٌیطی‌‌‌‌ـ‌دیكٟٙبزی‌زض‌اییٗ‌دبییب

 ثبقس.ٔیىطٚفٛ٘ٝ‌ٔیٔٙظٛض‌ػساؾبظی‌سهآٔبضی‌ٚ‌ضٚـ‌ٔجشٙی‌ثط‌ٚیػٌی‌ثٝ

ؽ‌زیىكیٙطی‌‌.‌ٞط‌ؾیشٖٛ‌ٔیبسطی‌‌ی‌اظ‌ثطزاضٞبی‌دبیٝ‌)اسٓ(‌سكىیُ‌قسٜ‌اؾزا‌ٔؼٕٛػٝاظ‌زیىكٙطی‌

ٝ‌سٛاٖ‌یه‌ثطزاض‌ضا‌‌یٔاؾز‌وٝ‌ی‌ایٗ‌ضٚـ‌ثط‌ایٗ‌اؾبؼ‌اؾشٛاض‌ایسٜ‌.یه‌ثطزاض‌دبیٝ‌ٔی‌ثبقس ‌نیٛضر‌‌ثی

ٞیب‌ثییبٖ‌‌‌سطویت‌ذغی‌اظ‌اسٓ‌نٛضر‌ثP‌ٝاٌط‌ثطزاضثطای‌ٔظبَ‌‌سطویت‌ذغی‌اظ‌ثطزاضٞبی‌زیٍط‌ثیبٖ‌وطز.

 زض‌زیىكٙطی‌ثبقس،‌ذٛاٞیٓ‌زاقز:‌ٞب‌اسٓسؼساز‌‌ قٛز‌ٚ‌

 ‌ (3-9)                             ∑       
 
     ‌

 ‌ (3-10)     

ثطزاض‌ضطایت‌اؾز‌ویٝ‌‌‌ (               )   ٚ‌‌‌ٞبی‌دبیٝ‌ٔی‌ثبقٙسثطزاضٞب‌  وٝ‌یعٛض‌ثٝ

ٔیٛضز‌‌زیىكیٙطی‌‌‌ ‌(              ) .‌وٙیس‌سؼیییٗ‌ٔیی‌‌،‌Pثیطزاض‌‌إٞیز‌ٞط‌اسٓ‌ضا‌ثطای‌ؾبذز‌
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ثطزاض‌ثبظؾبظی‌قسٜ‌ثبیس‌سب‌حیس‌ٕٔىیٗ‌ثیٝ‌‌‌‌.‌ثبقس‌یP‌ٔی‌سٙه‌ثطزاض‌‌زؾز‌آٚضزٖ‌اضائٝٝاؾشفبزٜ‌ثطای‌ث

 آیس:ٔی‌زؾزثٝظیط‌ؾبظی‌‌یٙٝثٟی‌ی‌حُ‌ٔؼبزِٝٚؾیّٝثٝ‌ ٘عزیه‌ثبقس.‌ثطزاض‌ضطایت‌‌٘ظط‌ٔٛضزثطزاض‌

 ‌ (3-11)                + ‖ ‖  

 ‌ (3-12)                + ‖ ‖ ‌

سٛا٘یس‌‌ثبقس.‌یه‌زیىكٙطی‌ٔٙبؾیت‌ٔیی‌‌كٟٙبزی‌ٔیآٔٛظـ‌زیىكٙطی‌یه‌ٔطحّٝ‌ٟٔٓ‌زض‌ضٚـ‌دی

‌‌ٓ ‌،ٞیبی‌اضائیٝ‌قیسٜ‌ثیطای‌آٔیٛظـ‌زیىكیٙطی‌‌‌‌‌‌ػّٕىطز‌ؾیؿشٓ‌ضا‌ثبلا‌ثجطز‌ٚ‌ثبِؼىؽ.‌یىیی‌اظ‌اٍِیٛضیش

ی‌ٔمبزیط‌ٔٙفطز‌ثطای‌آٔٛظـ‌زیىكٙطی‌اؾیشفبزٜ‌‌اظ‌سؼعیK-SVD‌ٝثبقس.‌ضٚـ‌ٔی‌K-SVDاٍِٛضیشٓ‌

ثیب‌ٔیٙییٕٓ‌‌‌س.‌اییٗ‌اٍِیٛضیشٓ‌‌‌ثبقی‌ٔی‌K-meansٍٛضیشٓ‌ای‌اظ‌إِ٘بیس.‌ایٗ‌ضٚـ‌حبِز‌سٛؾؼٝ‌یبفشٝٔی

ثطای‌زیىكٙطی‌اِٚیٝ‌ضا‌ٔحبؾیجٝ‌‌(‌q)ٙه‌ٌصاضی‌سٌاثشسا‌ٔمبزیط‌وس‌q٘ؿجز‌ثٝ‌‌(11-3)ی‌‌وطزٖ‌ٔؼبزِٝ

،‌(12-3)ثیب‌اؾیشفبزٜ‌اظ‌ٔؼبزِیٝ‌‌‌‌زؾز‌آٔیسٜ،‌‌ٝٙه‌ثٌصاضی‌سٌیس،‌ؾذؽ‌ثب‌طبثز‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٗ‌وسٕ٘بٔی

زیىكیٙطی‌اِٚییٝ‌‌‌ضؾب٘ی‌ٕ٘بییس.‌‌ضٚظثٝ‌،زیىكٙطی‌ضا‌ثطای‌سغجیك‌ثٟشطض‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌زوٙس‌اسٓؾؼی‌ٔی

وٙیس‌سیب‌ذغیبی‌‌‌‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌سىطاضی‌آ٘مسض‌ازأیٝ‌دییسا‌ٔیی‌‌‌آیس.‌‌زؾز‌ٔیٝاظ‌ٔمبزیط‌سهبزفی‌ث‌ٔؼٕٛلاً

‌.]51[‌زؾز‌آٔسٜ‌ٔیٙیٕٓ‌قٛزٝٞبی‌آٔٛظقی‌ثب‌زیىكٙطی‌ثثبظؾبظی‌سٕبْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

-5-2-9 وذگزاسی تٌٌه یه ػیگٌال صَتی 

ٗ‌‌صاضی‌سٌٙه‌اضائٝوس‌ٌ ٓ‌‌،ی‌ؾیٍٙبَ‌ٔٛضز‌٘ظط‌ثب‌وٕشطیٗ‌سؼیساز‌ٕٔىی ٞیبی‌ییه‌زیىكیٙطی‌‌‌‌اظ‌اسی

ٞیط‌ؾیشٖٛ‌ثییبٍ٘ط‌ٚیػٌیی‌‌‌‌‌‌،وٛسبٜ(‌)سجسیُ‌فٛضیٝ‌ظٔبX‌ٖظٔب٘ی‌ؾیٍٙبَ‌-ی‌فطوب٘ؿیثبقس.‌زض‌اضائٝ‌ٔی

)ییه‌ؾیشٖٛ‌اظ‌‌‌‌  ی‌.‌ٔكیبٞسٜ‌اؾیز‌وٛسیبٜ‌اظ‌ؾییٍٙبَ‌ٚضٚزی‌‌‌ی‌ظٔیبٖ‌‌اؾشرطاع‌قسٜ‌اظ‌یه‌دٙؼطٜ

‌.ٙه‌ضٔعٌیصاضی‌قیٛز‌‌نٛضر‌سٌثD‌ٝسٛا٘س‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زیىكٙطی‌بسطیؽ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ظٔبٖ‌وٛسبٜ(‌ٔیٔ

‌ثٙبثطایٗ:

 ‌ (3-13)      

.‌ثبقیس‌ٔیی‌‌p×1یه‌ٔیبسطیؽ‌‌‌ m×1‌ٚیه‌ٔبسطیؽ‌‌  m×p‌(m>p‌،)یه‌ٔبسطیؽ‌‌ وٝ‌عٛضیثٝ

لطاض‌ثبقس.‌قیطط‌‌ٕٞٛاضٜ‌ثط‌ ٙه‌ثٛزٖ‌یبثیٓ‌وٝ‌قطط‌سٌضا‌عٛضی‌ٔی‌ سرٕیٗ‌‌،ثٙبثطایٗ‌زض‌ایٗ‌ٔؿئّٝ



 

51 

 

ػٙبنط‌ثبیس‌‌غیط‌نفط‌ثبقٙس‌ٚ‌ثمیٝ‌ وٝ‌فمظ‌سؼساز‌وٕی‌اظ‌ػٙبنط‌ٔٛػٛز‌زض‌‌قٛزٙه‌ثٛزٖ‌ثبػض‌ٔیسٌ

‌،ٙیه‌ی‌وسٌصاضی‌سٌقٛز.‌زض‌ٔؿئّٝیه‌اسٓ‌ٌفشٝ‌ٔی‌،Dٞبی‌ٔبسطیؽ‌نفط‌ثبقٙس.‌ثٝ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ؾشٖٛ

قیٛز.‌‌٘ٛقشٝ‌ٔی‌Dٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌زیىكٙطی‌از‌وٕی‌اظ‌اسٓنٛضر‌سطویت‌ذغی‌سؼسثٝ‌  ٞط‌ؾیٍٙبَ‌

‌ثبقس:نٛضر‌ظیط‌لبثُ‌ثیبٖ‌ٔیثٝ‌  ٙه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌سرٕیٗ‌سٌثٙبثطایٗ‌ٔؿئّٝ

 ‌ (3-14)         ‖ ‖                            

 

بضز.‌حُ‌اییٗ‌ٔؿیئّٝ‌ثؿییبض‌ٔكیىُ‌‌‌‌‌قٕضا‌ٔی‌ ثبقس‌وٝ‌ػٙبنط‌غیط‌نفط‌ٔی‌1یه‌قجٝ‌٘طْ‌  ٘طْ‌

ٖ‌‌‌ثبقس.‌اٍِٛضیشٓٔی 2٘بٔیٝ‌اظ‌‌ٞبی‌ظیبزی‌ثطای‌حُ‌ایٗ‌ٔؿئّٝ‌دیكٟٙبز‌قسٜ‌اؾیز.‌زض‌اییٗ‌دبییب
OMP‌

‌.]52[ثطای‌حُ‌ایٗ‌ٔؿئّٝ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز

-OMP  9-2-2الگَسیتن  

ٝ‌‌ی‌وسٌصاضی‌سٌزؾز‌آٚضزٖ‌سرٕیٙی‌اظ‌ٔؿئّٝٝث‌OMPٞس ‌انّی‌اٍِٛضیشٓ‌ ٝ‌ٙیه‌ثی ی‌لییس‌‌ٚؾییّ

‌قٛز:ی‌ظیط‌ثیبٖ‌ٔیی‌ٔؼبزِٝٚؾیّٝٙه‌ثٝی‌وسٌصاضی‌سٌثبقس.‌ٔؿئّٝثٛزٖ‌ٔی‌ٙهسٌ

 ‌ (3-15)         ‖     ‖             
               ‖ ‖    

.‌ٔی‌ثبقسضا‌زاضا‌‌  ٞبی‌قطوز‌وٙٙسٜ‌زض‌فطایٙس‌ثبظؾبظی‌ؾیٍٙبَ‌‌ثیكشطیٗ‌سؼساز‌اسk‌ٓوٝ‌عٛضیثٝ

ػٙٛاٖ‌یىیی‌‌ٔب٘سٜ‌ٞط‌ٔطحّٝ‌زاقشٝ‌ثبقس،‌ثٝلیاسٕی‌وٝ‌ثیكشطیٗ‌ٕٞجؿشٍی‌ضا‌ثب‌ثب‌OMPزض‌اٍِٛضیشٓ‌

قٛز.‌ثؼس‌اظ‌اٙسیٗ‌سىطاض،‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌ٞبی‌قطوز‌وٙٙسٜ‌زض‌ثبظؾبظی‌ؾیٍٙبَ‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌ٔیاظ‌اسٓ

وٙیس.‌اٍِیٛضیشٓ‌‌‌ثییبٖ‌ٔیی‌‌‌،Dٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌زیىكٙطی‌ؾیٍٙبَ‌ٚضٚزی‌ضا‌ثط‌حؿت‌سطویت‌ذغی‌اسٓ

OMP52[‌زض‌ظیط‌ثیبٖ‌قسٜ‌اؾز‌[. 

ٔمیساض‌‌‌rوٙیس،‌‌ة‌قسٜ‌زض‌ٞط‌ٔطحّٝ‌ضا‌ٍٟ٘ساضی‌ٔیی‌ٞبی‌ا٘شربا٘سیؽ‌اسI‌ٓزض‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ،‌ٔشغیط‌

ثبقس.‌زض‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌اثشسا‌اسٕی‌وٝ‌ثیكشطیٗ‌ذطٚػی‌اضائٝ‌سٙه‌ٔی‌‌αٚ‌‌اؾز‌ٔب٘سٜ‌زض‌ٞط‌ٔطحّٝثبلی

ی‌اسیٓ‌‌‌ؾیذؽ‌قیٕبضٜ‌‌(.‌5)ٔطحّیٝ‌‌‌قیٛز‌‌ا٘شربة‌ٔی‌ٔطحّٝ‌زاقشٝ‌ثبقس،ٔب٘سٜ‌ٞط‌ٕٞجؿشٍی‌ضا‌ثب‌ثبلی

                                              
1
 pseudo-norm 

2
 Orthognal matching pursuit 
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ٝ‌‌(.6ی‌‌)ٔطحّٝ‌قٛزاضبفٝ‌ٔی‌Iثٝ‌ٔشغیط‌‌،ٔطحّٝ‌لجُا٘شربة‌قسٜ‌زض‌ 7‌‌ٓی‌‌زضٔطحّی ا٘شریبة‌‌‌ٞیبی‌‌اسی

‌.]53[‌قٛزضٚظ‌ٔیٔب٘سٜ‌ثٝٔمساض‌ثبلی‌8ی‌‌قٛ٘س‌ٚ‌زض‌ٔطحّٝثطزٜ‌ٔی‌‌  قسٜ‌ثٝ‌فضبی‌ؾیٍٙبَ‌

 OMP الگَسیتن

 kٙه‌ثٛزٖ‌ٚ‌ٔؼیبض‌سٌ‌  ،‌ؾیٍٙبَ‌ٚضٚزی‌Dضٚزی:‌زیىكٙطی‌ٚ -1

 Dα=  وٝ‌نٛضسیثٝ‌ ٙه‌ی‌سٌذطٚػی:‌اضائٝ -2

 I=[]‌‌‌،r=  ‌،=0‌αٔمساضزٞی‌اِٚیٝ:‌ -3

 ٔحمك‌٘كسٜ‌اؾز‌ٔطاحُ‌ظیط‌ا٘ؼبْ‌قٛز: ‌   ‖ ‖ٙه‌ثٛزٖ‌وٝ‌قطط‌سٌسب‌ظٔب٘ی -4

5-  ̂         |  
  | 

6- I=[I;  ̂  ] 

7-    (  )
    

8-           

‌دبیبٖ -9

 گیشیتٌذی ٍ ًتیجِجوع -9-2

دطزاذشیٓ.‌زض‌ٚالیغ‌‌ثطای‌یه‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌ٞبی‌ٔٛضز‌٘ظط‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ثٝ‌سكطیح‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی

ٝ‌ٞب‌ضا‌اؾشری‌آٖسٛاٖ‌ٕٞٝای‌اؾز‌وٝ‌ٕ٘یٞبی‌ٌؿشطزٌٜینٛسی‌زاضای‌ٚیػیه‌ؾیٍٙبَ‌ -طاع‌وطز.‌ثی

ٞبیی‌اظ‌زٞیٓ‌سب‌ثشٛا٘یٓ‌اظ‌ایٗ‌عطیك‌ضٚی‌لؿٕزٕٞیٗ‌ٔٙظٛض‌ضٚی‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌سجسیلاسی‌ا٘ؼبْ‌ٔی

ٝ‌‌ػٙٛاٖ‌ٚیػٌی‌ؾیٍٙبَ‌ثٝٞب‌ضا‌ثٝاعلاػبر‌سٕطوع‌وطزٜ‌ٚ‌آٖ َ‌ٔٙظیٛض‌ٔمبیؿی ٞیب‌ثیب‌یىیسیٍط‌‌‌‌ی‌ؾییٍٙب

ٝ‌‌ثٝ‌آٔٛظـ‌زیىٞب،‌یٗ‌ثؼس‌اظ‌سكطیح‌اؾشرطاع‌ٚیػٌیٙاؾشرطاع‌وٙیٓ.‌ٕٞچ ٞیبی‌‌كیٙطی‌ٚ‌ظیطٔؼٕٛػی

 ثطای‌اؾشفبزٜ‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ذٛز‌دطزاذشیٓ.‌آٖٔطثٛط‌ثٝ‌



 

 

 

 فصل چهارم -4
 ساسی آنرو  پیشنهادی و پیادي     
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 همذهِ -4-5

ی‌ٕٞعٔبٖ‌اظ‌ییه‌نیسای‌ٔرّیٛط‌‌‌‌ٌٛیٙسٜ‌زٚزض‌ایٗ‌فهُ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثطای‌ػساؾبظی‌نسای‌

ثبقیس.‌‌ػٙؽ‌ٔیٞبی‌ٌٞٓٛیٙسٜ‌ٛظٜ‌ػساؾبظی‌نسایٔٛػٛز‌زض‌ایٗ‌حٞبی‌قٛز.‌یىی‌اظ‌ابِف‌ٔیثیبٖ‌

ٕ٘بیٙیس‌ٚ‌‌ثیطای‌ػساؾیبظی‌نیسا‌اؾیشفبزٜ‌ٔیی‌‌‌‌‌‌ٌبْٞبی‌ٔٛػٛز‌اظ‌سرٕیٗ‌وٝ‌اوظط‌ضٚـثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ

‌ػٙؽزض‌ػساؾبظی‌نسای‌ٞٓثٙبثطایٗ‌‌،ثبقس٘عزیه‌ٔیٞٓ‌ػٙؽ‌ثؿیبض‌ثٝٞٓ‌ٞبیٌٛیٙسٜفطوب٘ؽ‌ٌبْ‌

ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌ثرف‌٘شبیغ‌ذٛاٞیس‌زیس‌ضٚـ‌دیكیٟٙبزی‌‌‌.ثبقٙسٔیثب‌ٔكىُ‌ضٚثطٚ‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌ضٚـ

‌ػٙؽ‌ػسا‌وٙس.ٞبی‌غیط‌ٞٓذٛثی‌ٌٛیٙسٜػٙؽ‌ضا‌٘یع‌ثٝٞبی‌ٞٓنسای‌ٌٛیٙسٜ‌ض‌اؾز‌وٝلبز

ٞیبی‌‌اؾبظی‌اظ‌عطیك‌ضزیبثی‌ٌبْ‌ٌٛیٙیسٜ‌ٞب‌ػّٕیبر‌ػس،‌وٝ‌زض‌آٖ]37[ٔب٘ٙس‌ٞبیی‌ثطذلا ‌ضٚـ 

ٞیبی‌‌ؾبظی‌نسای‌ٌٛیٙسٜبر‌ػساؾبظی‌اظ‌عطیك‌ٔسَقٛز،‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ػّٕیٔیٔرشّف‌ا٘ؼبْ‌

ٞبی‌ٔرشّف‌ثیب‌‌ؾبظی‌نسای‌ٌٛیٙسٜ.‌زض‌حمیمز‌٘ٛآٚضی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ٔسٌَیطزنٛضر‌ٔیٔرشّف‌

زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ٞط‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌اؾیشرطاع‌قیسٜ‌اظ‌نیسای‌‌‌‌‌ثبقس.یاؾشفبزٜ‌اظ‌آٔٛظـ‌زیىكٙطی‌ٔ

قٛز.‌ٚ‌زض‌ٟ٘بییز‌نیسای‌ػساؾیبظی‌‌‌‌ف‌سؼعیٝ‌ٔیٞبی‌ٔرشّی‌ٌٛیٙسٜ‌بیٝٔرّٛط‌ثط‌حؿت‌ثطزاضٞبی‌د

‌آیس.‌زؾز‌ٔیٝی‌یه‌ٌٛیٙسٜ‌ٔكرم‌ث‌قسٜ‌اظ‌عطیك‌سطویت‌ثطزاضٞبی‌دبیٝ

ٔحیسٚز‌‌‌،فطویب٘ؽ‌ػساؾیبظی‌‌‌،]40[‌ٚ‌]37[‌ٞبی‌دیكیٗ‌ٔب٘ٙس‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی،‌ثطذلا ‌ضٚـ

-،‌یؼٙی‌ٔیبقسثٔیٔحسٚز‌٘جٛزٖ‌ثٝ‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٔحبؾٗ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌‌ٕٞچٙیٗ‌یىی‌اظ‌ٕ٘ی‌ثبقس.

زض‌ضٚـ‌سؼساز‌ثیكشطی‌ٌٛیٙسٜ‌ضا‌٘ییع‌ػساؾیبظی‌ویطز.‌‌‌‌‌ٔرّٛطسٛاٖ‌ثب‌سؼٕیٓ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌نسای‌

ؾیٍٙبَ‌نیٛسی‌اؾیشفبزٜ‌قیسٜ‌‌‌‌‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ظٔبٖ‌وٛسبٜ‌ثطای‌ػساؾبظیٚ‌ذٛال‌دیكٟٙبزی‌اظ‌ٚیػٌی‌

ٖ‌‌ٚ‌یب‌‌وّیٍطاْٞبیی‌وٝ‌سبوٖٙٛ‌دیكٟٙبز‌قسٜ‌اؾز‌اظ‌وبوٝ‌اوظط‌ضٚـحبِیاؾز،‌زض ‌فیّشطثب٘یه‌ٌبٔیبسٛ

وبٞف‌ظٔیبٖ‌‌‌ؾبزٌی‌ٚیػٌی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثبػض‌ا٘س.ثطای‌ػساؾبظی‌اؾشفبزٜ‌وطزٜ

.‌زض‌ضٚـ‌دیكیٟٙبزی‌اثشیسا‌‌‌ثبقسیه‌ضٚـ‌ثب‌٘ظبضر‌ٔی‌كٟٙبزیضٚـ‌دی‌قٛز.لاظْ‌ثطای‌ػساؾبظی‌ٔی

َ‌‌ؾبظی‌ٔیٔسَ‌ٕٞعٔبٖ‌ٌٛیٙسٜزٚ‌ٞبی‌نسای‌ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ‌ؾیبظ‌‌قٛز.‌اییٗ‌ٔیس ٝ‌ی‌ثی ی‌آٔیٛظـ‌ییه‌‌‌ٚؾییّ

قیٛز.‌ثؼیس‌اظ‌‌‌ٞیب‌ا٘ؼیبْ‌ٔیی‌‌‌ی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٜزؾز‌آٚضزٖ‌ثطزاضٞبی‌دبیٝٝزیىكٙطی‌ٚ‌ث
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ٖ‌‌ٞبی‌فطوب٘ؿیی‌ٔطثیٛط‌ثیٝ‌ٞیط‌ویساْ‌اظ‌‌‌‌‌‌،‌ثطای‌ٞط‌نسا‌ِٔٛفٝؾبظیٔسَی‌ٔطحّٝ ‌زٚ‌ٌٛیٙیسٜ‌ٕٞعٔیب

ٝ‌قٛز.‌ثٝػساؾبظی‌ٔی َ‌طوب٘ؿیی‌‌ٞیبی‌ف‌ٔٙظٛض‌وبٞف‌٘ٛیع‌نسای‌ذطٚػی‌ٚ‌حص ‌ِٔٛفی ٞیبی‌‌ؾییٍٙب

زٞس‌‌قٛز.‌٘شبیغ‌ذطٚػی‌٘كبٖ‌ٔی٘یع‌ضٚی‌نسای‌ذطٚػی‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌1دطزاظـی‌دؽیه‌ٔطحّٝ‌،سساذُ

،‌وٝ‌(ذغبی‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔطثؼبر)‌MSEٚ‌‌)٘ؿجز‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌٘ٛیع(‌‌SNRعجك‌ٔؼیبض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزیوٝ‌

‌ـ‌ثطسطی‌لبثُ‌سٛػٟی‌قٛزاقبضٜ‌ٔی‌ٞبزض‌فهُ‌ثؼس‌ثٝ‌آٖ بی‌ٔٛػیٛز‌زاضز.‌ضٚـ‌‌ٞی‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾیبیط‌ضٚ

ٞط‌وساْ‌اظ‌ایٗ‌ٔطاحُ‌زض‌ثرف‌ثؼس‌ثبقس.‌دطزاظـ‌ٔیبزی‌قبُٔ‌ؾٝ‌ثرف‌آٔٛظـ،‌سؿز‌ٚ‌دؽدیكٟٙ

 ا٘س.سٛضیح‌زازٜ‌قس‌1‌،2‌‌ٚ3‌ٜدیكٟٙبزی‌ٞبیزض‌اٍِٛضیشٓ

 ّای پیـٌْادیالگَسیتن -4-2

 : فاص آهَصؽ  5 پیـٌْادی الگَسیتن

‌قٛز.اػطا‌‌6سب‌‌2ثطای‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٌبٖ‌ٔطاحُ‌ -1

‌اػطا‌قٛز.‌3‌‌ٚ4ثطای‌سٕبْ‌نساٞبی‌آٔٛظقی‌ٔطاحُ‌ -2

‌ثٙسی‌نسای‌ٚضٚزیثرف -3

‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌نسای‌ٚضٚزی.‌اظ‌فطیMFCC‌‌ٚLPC‌ٓاؾشرطاع‌ٚیػٌی‌سجسیُ‌فٛضیٝ،‌ -4

‌سكىیُ‌ٔبسطیؽ‌ٚیػٌی‌ٌٛیٙسٜ. -5

‌ؾبظی‌نسای‌ٌٛیٙسٜ.زؾز‌آٚضزٖ‌ثطزاضٞبی‌دبیٝ‌ٚ‌ٔسَٝثطای‌ث‌K-SVDاؾشفبزٜ‌اظ‌اٍِٛضیشٓ‌ -6
 

 : فاص تؼت  2 پیـٌْادی لگَسیتنا

‌ٞبی‌سٕبْ‌ٌٛیٙسٌبٖ‌ٚ‌سكىیُ‌زیىكٙطی‌ػبٔغ.وٙبض‌ٞٓ‌لطاض‌زازٖ‌زیىكٙطی -1

‌اػطا‌قٛز.‌10سب‌‌3ثطای‌ٞط‌نسای‌سؿز‌ٔطاحُ‌ -2

 ثٙسی‌نسای‌ٚضٚزی.ثرف -3

 اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌اظ‌ٞط‌فطیٓ‌نسای‌ٚضٚزی. -4

 اػطا‌قٛز.‌8سب‌‌6اظای‌ٞط‌فطیٓ‌ٔٛػٛز‌زض‌نسای‌ٚضٚزی‌ٔطاحُ‌ثٝ -5

 دیسا‌وطزٖ‌ضطایت‌اؾذبضؼ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٚیػٌی‌اؾشرطاع‌قسٜ‌اظ‌ایٗ‌فطیٓ. -6

 ػساؾبظی‌ضطایت‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٌبٖ. -7

 زؾز‌آٚضزٖ‌ثطزاض‌ضطایت‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌فطیٓ.ٝث -8

                                              
1
 Postprocessing 



56 

 

 زؾز‌آٚضزٖ‌ٔبسطیؽ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ظٔبٖ‌وٛسبٜ‌ٞط‌ٌٛیٙسٜ.ٝث -9

‌ُ‌فٛضیٝ‌ٚ‌ثسؾز‌آٚضزٖ‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ.ی‌ػىؽ‌سجسیٔحبؾجٝ‌ -10

 

 : فاص پغ پشداصؽ 9 پیـٌْادی الگَسیتن

‌اػطا‌قٛز.‌7سب‌‌2ثطای‌ٞط‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌ٔطاحُ‌ -1

‌ثٙسی‌نسا.ثرف -2

‌اظ‌ٞط‌فطیٓ.‌MFCC‌‌ٚLPCاؾشرطاع‌ٚیػٌی‌ -3

]  سكىیُ‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌ -4
    
   

].‌

    زض‌ٔبسطیؽ‌ٚیػٌی‌ سطیٗ‌ثطزاض‌ثٝ‌ثطزاض‌دیسا‌وطزٖ‌٘عزیه -5

 ی‌ظٔبٖ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ایٗ‌ٚیػٌی.ػبیٍعیٗ‌وطزٖ‌ثطزاض‌حٛظٜ -6

‌وٝ‌ٕٞذٛقب٘ی‌زاضز.ٌیطی‌زض‌ٔٙبعمیٔیبٍ٘یٗ -7
‌

‌قٛ٘س:زض‌ازأٝ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٔطاحُ‌ثبلا‌ثب‌ػعئیبر‌ثیكشط‌قطح‌زازٜ‌ٔی

 فاص آهَصؽ -4-9

-5-9-4 تٌذی  تخؾ 

َ‌ثبقس.‌ثیطای‌سٛنییف‌ثٟشی‌‌‌ایؿشب‌ٔی‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌یه‌ؾیٍٙبَ‌غیط ٞیبی‌غییط‌ایؿیشب‌اظ‌‌‌‌ط‌ؾییٍٙب

ٞبی‌وٛسبٜ‌ظٔبٖ‌ٌفشٝ‌ثٙسی‌ثٝ‌ػّٕیبر‌سجسیُ‌ؾیٍٙبَ‌انّی‌ثٝ‌سىٝقٛز.‌ثرفثٙسی‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌ثرف

قٛز.‌ای‌سمؿیٓ‌ٔیٔیّی‌طب٘ی25‌ٝٞبی‌وٛسبٜ‌ظٔبٖ‌فطیٓ٘بٔٝ‌ٞط‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌ثٝ‌قٛز.‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ‌ٔی

قٛ٘س.‌ثیسیٟی‌‌ذٛقب٘ی‌ا٘شربة‌ٔیوٛسبٜ‌ظٔبٖ‌ثب‌ٕٞٞبی‌فطیٓ‌،ٔٙظٛض‌اؾشرطاع‌ػعئیبر‌وبُٔ‌ؾیٍٙبَثٝ

بقیس.‌أیب‌ثبییس‌زض‌‌‌‌ثسط‌ٔیٞب‌ثیكشط‌ثبقس‌اعلاػبر‌اؾشرطاع‌قسٜ‌وبُٔفطیٓذٛقب٘ی‌ثیٗ‌اؾز‌ٞط‌اٝ‌ٕٞ

ٓ‌ذٛقب٘ی‌ظیبز‌ثیٗ‌٘ظط‌زاقز‌وٝ‌ٕٞ ٞیبی‌اؾیشرطاع‌قیسٜ‌ثبػیض‌افیعایف‌دیچییسٌی‌ٔحبؾیجبسی‌‌‌‌‌‌‌‌فیطی

ٞب‌ثطای‌اؾشرطاع‌اعلاػبر‌فطیٓزضنس‌ثی50‌‌ٗبٔٝ‌اظ‌ٕٞذٛقب٘ی‌٘قٛز.‌ثٙبثطایٗ‌زض‌ایٗ‌دبیبٖاٍِٛضیشٓ‌ٔی

‌قٛز.اؾشفبزٜ‌ٔی
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-2-9-4 اػتخشاج ٍیظگی 

ٞبی‌ثطاثط‌سمؿیٓ‌قس.‌اٌط‌ٞط‌وساْ‌ثب‌سؼساز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌فطیٓزض‌ٔطحّٝ‌لجُ‌ٞط‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌ثٝ‌سؼسازی‌

‌زاضیٓ:‌،نٛضر‌ثطزاضی‌ثٙٛیؿیٓٞبی‌اؾشرطاع‌قسٜ‌ضا‌ثٝفطیٓاظ‌

(4-1)       (  ) 

سجسیُ‌یه‌فطیٓ‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌‌ػٍّٕط‌   ،‌ػٍّٕطثبقس.‌ٔی‌Sاْ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌-‌iفطیٓ‌  وٝ‌عٛضیثٝ

‌ثبقس.ثٝ‌ثطزاض‌ؾشٛ٘ی‌ٔی

ی‌ٞبی‌نیٛسی‌ٔطثیٛط‌ثیٝ‌ییه‌ٌٛیٙیسٜ‌‌‌‌‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌لاظْ‌اؾز‌اعلاػبر‌ٔٛػٛز‌زض‌سٕبْ‌ؾیٍٙبَ

ٞبی‌یه‌ٌٛیٙسٜ‌ٔكرم‌وٙبض‌یىسیٍط‌لطاض‌زازٜ‌  آٚضی‌قٛز.‌اٌط‌سٕبْ‌ٔكرم‌زض‌یه‌ٔبسطیؽ‌ػٕغ

‌آیس:ٚػٛز‌ٔینٛضر‌ظیط‌ثٝثٝ‌ ‌ٔبسطیؽقٛ٘س‌

(4-2)‌  ,                  - 

‌

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌P(‌٘حٜٛ‌سكىیُ‌ٔبسطیؽ‌1-4زض‌قىُ‌)

‌

‌ ی‌سكىیُ‌ٔبسطیؽ‌٘حٜٛ (1-4)‌قىُ

1‌‌ٝقٛز.‌ؾٝ‌ٚیػٌی‌اؾشرطاع‌ٔی‌ ٔبسطیؽ‌ٞبی‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌اظ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ؾشٖٛ ‌،(‌سجسیُ‌فٛضیی

2‌)MFCC‌،3‌)LPC. 

‌‌MFCC‌‌ٚLPCاظ‌ٚیػٌی‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌زض‌لؿٕز‌آٔٛظـ‌ٚ‌سؿز‌اؾشفبزٜ‌ذٛاٞس‌قس‌ٚ‌اظ‌ٚیػٌیی‌‌

‌قٛز.ثطای‌ثٟجٛز‌ػّٕىطز‌اٍِٛضیشٓ‌دیكٟٙبزی‌اؾشفبزٜ‌ٔی
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  ِتثذیل فَسی 

سجسیُ‌فٛضیٝ‌زاضای‌ذٛال‌ثبقس.‌ٔی‌٘بٔٝزض‌ایٗ‌دبیبٖٚیػٌی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌‌سطیٗسجسیُ‌فٛضیٝ‌ٟٔٓ

ٞبی‌نیٛسی‌ٔشٕیبیع‌ویطزٜ‌‌‌‌ٞبی‌ٔطؾْٛ‌ؾیٍٙبَضا‌اظ‌ؾبیط‌ٚیػٌی‌ثبقس‌وٝ‌آٖفطزی‌ٔیٔٙحهط‌ثٝ

فطزی‌ثٝ‌آٖ‌ثیطای‌‌ٝز.‌ٚیػٌی‌ذغی‌ثٛزٖ‌ٚ‌ٔؼىٛؼ‌دصیط‌ثٛزٖ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌وبضایی‌ٔٙحهط‌ثاؾ

زاقشٝ‌ثبقیٓ‌سجسیُ‌فٛضییٝ‌‌‌  ٚ‌‌  ٞبی‌َ‌ثٝ‌٘بْزٞس.‌اٌط‌زٚ‌ؾیٍٙبػساؾبظی‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌ٔی

‌ثبقس:نٛضر‌ظیط‌ٔیٞب‌ثٝآٖ

(4-3)‌    (  ) 

(4-4)‌    (  ) 

‌ثبقٙس.ٔی‌  ٚ‌‌  سطسیت‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌  ٚ‌‌  وٝ‌نٛضسیثٝ

‌ییٓ:نٛضر‌ظیط‌سؼطیف‌ٕ٘بضا‌ثٝ‌  حبَ‌اٌط‌ؾیٍٙبَ‌

(4-5)‌         

‌آیس:زؾز‌ٔیٝنٛضر‌ظیط‌ثثٝ‌  سجسیُ‌فٛضیٝ‌ؾیٍٙبَ‌

(4-6)‌    (  )   (     ) 

‌‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ذبنیز‌ذغی‌ثٛزٖ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ذٛاٞیٓ‌زاقز:

(4-7)‌ (     )   (  )   (  ) 

‌ثٙبثطایٗ:

(4-8)‌         

٘ییع‌سطوییت‌‌‌‌  ثبقس،‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌‌  ٚ‌‌  سطویت‌ذغی‌ؾیٍٙبَ‌‌  ثسیٗ‌ٔؼٙی‌وٝ‌اٌط‌ؾیٍٙبَ‌

فطزی‌جسیُ‌فٛضیٝ‌ضا‌ثٝ‌ٚیػٌی‌ٔٙحهط‌ثٝثبقس.‌ایٗ‌ذبنیز‌سی‌ایٗ‌زٚ‌ؾیٍٙبَ‌ٔیذغی‌سجسیُ‌فٛضیٝ

ی‌‌ثبلا‌اٌط‌نسای‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌زض‌حٛظٜثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٔمسٔٝ‌‌ٕ٘بیس.سجسیُ‌ٔینٛسی‌ثطای‌ػساؾبظی‌ؾیٍٙبَ‌

‌ی‌فطوب٘ؽ‌ا٘ؼبْ‌زٞیٓ.‌ػساؾبظی‌ضا‌زض‌حٛظٜ‌رظٔبٖ‌ثب‌ٞٓ‌ٔرّٛط‌قسٜ‌ثبقٙس،‌ٔی‌سٛا٘یٓ‌ػّٕیب
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ٝ‌‌‌دصیطی‌آٖ‌ٔیٓ‌زیٍط‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌لبثّیز‌ٔؼىٛؼذبنیز‌ٟٔ ٞیبی‌‌ثبقس.‌ثؼیس‌اظ‌ػساؾیبظی‌ِٔٛفی

یٝ‌اؾشفبزٜ‌ٕ٘ٛز‌ٚ‌ؾیٍٙبَ‌حیٛظٜ‌ظٔیبٖ‌‌‌دصیطی‌سجسیُ‌فٛض‌سٛاٖ‌اظ‌لبثّیز‌ٔؼىٛؼٔیفطوب٘ؿی‌ؾیٍٙبَ‌

‌زؾز‌آٚضز.ٝآٖ‌ضا‌ث

وٛسبٜ‌ثیطای‌ػساؾیبظی‌‌‌فٛضیٝ‌ظٔبٖ‌‌اظ‌ذٛال‌سجسیُ‌٘بٔٝدبیبٖزض‌ایٗ‌‌،ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٔغبِت‌ٌفشٝ‌قسٜ

-ثٝ‌  ی‌ثبقس،‌ضطایت‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ یه‌ؾشٖٛ‌اظ‌ٔبسطیؽ‌‌  قٛز.‌اٌط‌ٞب‌اؾشفبزٜ‌ٔینسای‌ٌٛیٙسٜ

 آیس:زؾز‌ٔیٝنٛضر‌ظیط‌ث

(4-9)‌      (  (  )) 

ٔمیساض‌‌‌(.)absػٍّٕیط‌‌‌ثبقیس.‌ٔی‌  اؾشرطاع‌ضطایت‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌‌ػٍّٕط‌ وٝ‌نٛضسیثٝ

‌ثبقس.ٔی‌  ‌ی‌ؾیٍٙبَضطایت‌سجسیُ‌فٛضیٝی‌ا٘ساظٜ‌  ‌ٌطزا٘س.لسض‌ٔغّك‌یه‌ثطزاض‌ضا‌ثطٔی

ٝ‌‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ٌطفشٝ‌قٛز‌ ٞبی‌ٔبسطیؽٔٛػٛز‌زض‌ؾشٖٛ‌ٞبیاٌط‌اظ‌سٕبْ‌فطیٓ -ٔبسطیؽ‌حبنُ‌ثی

 نٛضر‌ظیط‌ذٛاٞس‌ثٛز:

(4-10)‌  ,                - 

 

سجسیُ‌فٛضیٝ‌ظٔبٖ‌وٛسبٜ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌یه‌ٌٛیٙسٜ‌ذبل‌٘كیبٖ‌زازٜ‌‌‌ی اندازه‌(‌ٔبسطیؽ2-4زض‌قىُ‌)

‌قسٜ‌اؾز.

 
‌وٛسبٜ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌یه‌ٌٛیٙسٜ‌ذبلفٛضیٝ‌ظٔبٖ‌‌سجسیُ‌ی‌ا٘ساظٜ‌ٔبسطیؽ (2-4)‌قىُ

  ٍیظگیMFCC  ٍLPC  

ٞبی‌ٔرشّف‌سٛؾظ‌ػىؽ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ػساؾبظی‌قیس،‌ٕٔىیٗ‌اؾیز‌‌‌‌وٝ‌نسای‌ٌٛیٙسٜثؼس‌اظ‌ایٗ

ویٝ‌‌ٞب‌٘ؿیجز‌زازٜ‌قیٛ٘س،‌زض‌نیٛضسی‌‌‌ٞبی‌فطوب٘ؿی‌ثٝ‌اقشجبٜ‌ثٝ‌یىی‌اظ‌ٌٛیٙسٜسؼسازی‌اظ‌ِٔٛفٝ
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زلیز‌‌ایٗ‌ثطای‌ثٟجٛز‌ػّٕىیطز‌اٍِیٛضیشٓ‌ٚ‌ٕٞچٙییٗ‌افیعایف‌‌‌‌‌ٔشؼّك‌ثٝ‌ٌٛیٙسٜ‌زیٍط‌ثبقٙس.‌ثٙبثط

ٞیبی‌‌ثبقس.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ػّٕىطز‌ٔٙبؾیجی‌ویٝ‌ٚیػٌیی‌‌‌دطزاظـ‌ٔیػساؾبظی‌٘یبظ‌ثٝ‌یه‌ٔطحّٝ‌دؽ

MFCC‌‌ٚLPC‌ٜٞبی‌٘بٔٝ‌ٚیػٌیا٘س،‌زض‌ایٗ‌دبیبٖزض‌قٙبؾبیی‌نساٞبی‌ٔرشّف‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌زاز

MFCC‌‌ٚLPCٕ٘بییٓ:نٛضر‌ظیط‌اؾشرطاع‌ٔیثٝ‌ طیؽ‌ضا‌اظ‌ٞط‌ثطزاض‌ٔٛػٛز‌زض‌ٔبس‌‌

(4-11)‌       (  ) 

(4-12)‌      (  ) 

‌ػٍّٕطٞیبی‌ثیٝ‌سطسییت‌‌‌‌MFCC‌‌ٚLPCثبقٙس.‌ٔی‌ اْ‌ٔٛػٛز‌زض‌ٔبسطیؽ‌-iثطزاض‌‌  وٝ‌نٛضسیثٝ

اؾیشرطاع‌‌‌‌MFCC‌‌ٚLPCٞیبی‌یػٌیثٝ‌سطسیت‌ٚ‌  ٚ‌‌  ثبقٙس.‌ٔی‌MFCC‌‌ٚLPCاؾشرطاع‌ٚیػٌی‌

‌ثبقٙس.ٔی‌  ‌ثطزاضقسٜ‌اظ‌

‌،‌اؾیشرطاع‌قیٛز‌‌‌MFCC‌‌ٚLPCنٛضر‌ثبلا‌ٚیػٌیی‌‌ثٝ‌ اٌط‌اظ‌سٕبْ‌ثطزاضٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌ٔبسطیؽ‌

‌نٛضر‌ظیط‌سؼطیف‌وطز:دطزاظـ‌ضا‌ثٝٔٙظٛض‌ػّٕیبر‌دؽسٛاٖ‌ٔبسطیؽ‌ٚیػٌی‌ثٝٔی

(4-13)‌  [
       

       
] 

دیطزاظـ‌٘كیبٖ‌زازٜ‌قیسٜ‌‌‌‌ٔٙظٛض‌ػّٕییبر‌دیؽ‌‌ی‌سكىیُ‌ٔبسطیؽ‌ٚیػٌی‌ثٝ(‌٘ح3ٜٛ-4زض‌قىُ‌)

‌اؾز.

 
 دطزاظـٔٙظٛض‌ػّٕیبر‌دؽٔبسطیؽ‌ٚیػٌی‌ثٝی‌سكىیُ‌٘حٜٛ (3-4)‌قىُ

‌

‌

‌
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-9-9-4 آهَصؽ دیىـٌشی 

شرطاع‌قسٜ‌اؾ‌ ‌ٔبسطیؽٞب‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔطحّٝ‌ثؼس،‌ؾبذز‌یه‌زیىكٙطی‌ثطای‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٜ

زیىكٙطی‌ٔٛضز‌‌K-SVDاٍِٛضیشٓ‌‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌فهُ‌لجُ‌سٛضیح‌زازٜ‌قس،‌ثبقس.زض‌ٔطحّٝ‌لجُ‌ٔی

-ؾبظز.‌زیىكٙطی‌آٔٛظـی‌ٞط‌ثطزاض‌زِرٛاٜ‌ثط‌حؿت‌سطویت‌ذغی‌ثطزاضٞبی‌دبیٝ‌ضا‌ٔی٘یبظ‌ثطای‌اضائٝ

ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌زیىكٙطی‌ٓیبفشٝ‌لبزض‌اؾز‌ٞط‌ثطزاض‌زِرٛاٜ‌ضا‌ثط‌حؿت‌سطویت‌ذغی‌سؼساز‌ا٘سوی‌اظ‌اس

ثبقیس.‌‌اسٓ‌ثطای‌ٞط‌ٌٛیٙسٜ‌ٔی‌1000قبُٔ‌دیكٟٙبزی‌ثیبٖ‌وٙس.‌زیىكٙطی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌زض‌اٍِٛضیشٓ‌

ی‌آٔٛظـ‌ثطای‌ٞط‌ٌٛیٙسٜ‌یه‌زیىكٙطی‌ثبقس.‌ثٙبثطایٗ‌ثؼس‌اظ‌ٔطحّٕٝ٘ٛ٘ٝ‌ٔی‌513عَٛ‌ثطزاض‌ٞط‌اسٓ‌

‌ذٛاٞیٓ‌زاقز.‌513×1000ثب‌اثؼبز‌

ؾبذشٝ‌قسٜ‌اؾیز‌ویٝ‌زض‌ٔطاحیُ‌ثؼیسی‌‌‌‌‌‌(P‌‌ٚD‌‌ٚC)‌ٌٛیٙسٜ‌ؾٝ‌ٔبسطیؽ‌سب‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌ثطای‌ٞط

ی‌آٔٛظـ‌ؾیبذشٝ‌‌ٞبیی‌وٝ‌زض‌ٔطحّٝسٕبْ‌ٔبسطیؽ‌(4-4)ٞب‌اؾشفبزٜ‌ذٛاٞس‌قس.‌قىُ‌اظ‌آٖ‌،اٍِٛضیشٓ

‌زٞس.‌ا٘س‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیقسٜ

  

  

 
 

 ثطای‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ی‌آٔٛظـٞبی‌ؾبذشٝ‌قسٜ‌زض‌ٔطحّٝسٕبْ‌ٔبسطیؽ (4-4)‌قىُ
 

ٝ‌اظ‌عطییك‌‌س‌ویٝ‌‌ٙثبقی‌اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌ٔیٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٌٛیٙسٜسطسیت‌زیىكٙطیثٝ‌  ٚ‌‌   ی‌٘شیؼی

‌.ا٘سزؾز‌آٔسٜٝث‌K-SVDاٍِٛضیشٓ‌
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 فاص تؼت -4-4

ثٝ‌اٍِیٛضیشٓ‌زازٜ‌ذٛاٞیس‌قیس‌ٚ‌ثیب‌‌‌‌‌‌ٕٞعٔبٖ‌ٔرّٛط‌اظ‌نسای‌زٚ‌ٌٛیٙسٜزض‌فبظ‌سؿز‌یه‌ؾیٍٙبَ‌

اٍِٛضیشٓ‌ؾؼی‌زض‌ػساؾبظی‌نسای‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌‌،ؾبظی‌وٝ‌زض‌ٔطحّٝ‌لجُ‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌اؾزسٛػٝ‌ثٝ‌ٔسَ

 .زاضز

-5-4-4 تٌذی ػیگٌال تؼت ٍ اػتخشاج ٍیظگیتخؾ 

ثبقس.‌ؾییٍٙبَ‌ٚضٚزی‌ضا‌‌ی‌آٔٛظـ‌ٔیثٙسی‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌زض‌ٔطحّٝی‌ثرفایٗ‌ٔطحّٝ‌ٔكبثٝ‌ٔطحّٝ

ؾیذؽ‌اظ‌ٞیط‌فیطیٓ‌‌‌‌‌وٙییٓ.‌زضنس‌سمؿییٓ‌ٔیی‌‌‌50ذٛقب٘ی‌یّی‌طب٘یٝ‌ثب‌25‌ٕٔٞٞبیی‌ثٝ‌عَٛ‌ثٝ‌ثرف

.‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ٔیٛضز‌اؾیشفبزٜ‌زض‌‌‌ٌطفشٝ‌ٔی‌قٛزسجسیُ‌فٛضیٝ‌‌ی‌ا٘ساظٜ‌،ع‌قسٜ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌سؿزاؾشرطا

‌ثبقس.ضطیت‌ٔی‌513٘بٔٝ‌قبُٔ‌ایٗ‌دبیبٖ

-2-4-4 تـىیل دیىـٌشی جاهع 

ی‌ٔٛػٛز‌زض‌ی‌یه‌ؾیٍٙبَ‌ثط‌حؿت‌سطویت‌ذغی‌ثطزاضٞبی‌دبیٝی‌ؾبذز‌زیىكٙطی،‌اضائٝفّؿفٝ

ثبقیٙس‌نیسای‌‌‌لبزض‌ٔیی‌‌،ٞبی‌ؾبذشٝ‌قسٜٝ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌زیىكٙطیوثبقس.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗزیىكٙطی‌ٔی

س،‌ثٙبثطایٗ‌یه‌زیىكٙطی‌ػبٔغ‌وٝ‌ٙیىی‌اظ‌ٌٛیٙسٌبٖ‌ضا‌ثط‌حؿت‌سطویت‌ذغی‌ثطزاضٞبی‌دبیٝ‌ثیبٖ‌وٙ

ٓ‌‌،ی‌ٞط‌زٚ‌زیىكٙطی‌ثبقسقبُٔ‌ثطزاضٞبی‌دبیٝ ٞیبی‌‌لبزض‌اؾز‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌ٔرّٛط‌ضا‌ثط‌حؿت‌اسی

‌ٕ٘بئیٓ:نٛضر‌ظیط‌ػُٕ‌ٔیزٞس.‌ثطای‌سكىیُ‌زیىكٙطی‌ػبٔغ‌ثٝ‌ٔٛػٛز‌زض‌ایٗ‌زیىكٙطی‌اضائٝ

(4-14)‌  ,     - 

‌زیىكٙطی‌ػبٔغ‌اؾز.‌ ٙس‌ٚ‌ثبقی‌اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌ٔیزیىكٙطی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٌٛیٙسٜ‌  ٚ‌‌  وٝ‌نٛضسیثٝ

-9-4-4 ی ضشایة تٌٌههحاػثِ 

طاع‌قس،‌لاظْ‌اؾز‌ضطایت‌اؾذبضؼ‌وٝ‌اظ‌ٞط‌فطیٓ‌نسای‌سؿز‌ٚیػٌی‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌اؾشرثؼس‌اظ‌ایٗ

ی‌ضطایت‌اؾذبضؼ‌یه‌ثیطزاض‌‌ایٗ‌ٚیػٌی‌ثطای‌ػّٕیبر‌ػساؾبظی‌ٔحبؾجٝ‌قٛز.‌زض‌حمیمز‌ثب‌ٔحبؾجٝ
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سجیسیُ‌‌‌ی‌ا٘یساظٜ‌ثیطزاض‌‌‌  قٛز.‌اٌیط‌‌ٞبی‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌ٔكرم‌ٔیؾٟٓ‌ٞط‌زیىكٙطی‌اظ‌ِٔٛفٝ‌،ٚیػٌی

‌زاضیٓ:‌،ساْ‌نسای‌سؿز‌ثبق-iوٛسبٜ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌فطیٓ‌‌ٛضیٝ‌ظٔبٖف

(4-15)‌         ‖     ‖   ‖ ‖  

سٛنییف‌‌‌ سٛؾیظ‌زیىكیٙطی‌‌‌‌  ثیطزاض‌‌وٝ‌‌یسآزؾز‌ٔیٝای‌ثٌٛ٘ٝثٝ‌ ضطایت‌‌،ثب‌حُ‌ایٗ‌ٔؼبزِٝ

ٕ٘بیس.‌قطط‌سٌٙه‌ثٛزٖ‌ضا‌ثٝ‌ٔؼبزِٝ‌اضبفٝ‌ٔی‌ ‖ ‖‌،ی‌ثبلا‌ٔكرم‌اؾز.‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌ٔؼبزِٝقٛز

‌لبثُ‌حُ‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌OMPبزِٝ‌سٛؾظ‌اٍِٛضیشٓ‌ایٗ‌ٔؼ

-4-4-4 ّای فشواًؼیجذاػاصی هَلفِ 

‌؛ٙطی‌اظ‌ایٗ‌ضطایت‌ضا‌ػساؾیبظی‌ویطز‌‌سٛاٖ‌ؾٟٓ‌ٞط‌زیىكٔی‌،زؾز‌آٔسٝث‌ وٝ‌ضطایت‌ثؼس‌اظ‌ایٗ

ضیطیت‌‌‌1000ای‌وٝ‌ٌٛ٘ٝ،‌ثٝقٛز‌سبیی‌سمؿیٓ‌ٔی‌1000ثٝ‌زٚ‌لؿٕز‌‌ ثسیٗ‌ٔؼٙی‌وٝ‌ثطزاض‌ضطایت‌

‌ثبقس.ضطیت‌زْٚ‌ؾٟٓ‌زیىكٙطی‌زْٚ‌ٔی‌1000ی‌اَٚ‌ٚ‌اَٚ‌ؾٟٓ‌زیىكٙط

(4-16)‌  

[
 
 
 
 
 
 

  

  

 
     

     

 
     ]

 
 
 
 
 
 

 [
 ̂ 

 ̂ 
] 

ثبقیس.‌ػّٕییبر‌ػساؾیبظی‌‌‌‌ٔی‌  ضطایت‌اؾذبضؼ‌زیىكٙطی‌‌ ̂ ٚ‌‌  ضطایت‌اؾذبضؼ‌زیىكٙطی‌ ̂  

‌قٛز.ٔیط‌زیىكٙطی‌زض‌ٕٞبٖ‌زیىكٙطی‌ا٘ؼبْ‌طة‌ضطایت‌اؾذبضؼ‌ٞٞبی‌فطوب٘ؿی‌سٛؾظ‌ضِٔٛفٝ

(4-17)‌       ̂   

(4-18)‌       ̂  

ٝ‌‌  ی‌اَٚ‌ٚ‌ی‌فطوب٘ؿی‌ٔطثٛط‌ثیٝ‌ٌٛیٙیسٜ‌‌ِٔٛفٝ    ی‌فطوب٘ؿیی‌ٔطثیٛط‌ثیٝ‌ٌٛیٙیسٜ‌زْٚ‌‌‌‌‌ِٔٛفی

ٝ‌‌ا٘ؼبْ‌ٔیٞبی‌نسای‌ٔرّٛط‌ثبقس.‌ٔطاحُ‌ثبلا‌ثطای‌سٕبْ‌فطیٓ‌ٔی ٞیبی‌فطوب٘ؿیی‌سٕیبْ‌‌‌‌قٛز‌سیب‌ِٔٛفی

‌ٞب‌ػساؾبظی‌قٛز.فطیٓ
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-1-4-4 تثذیل فَسیِ هعىَع 

ٓ‌اٌط‌ػّٕیبر‌ػساؾبظی‌ضا‌ثطای‌سٕبْ‌فطیٓ زض‌ٟ٘بییز‌زٚ‌‌‌،ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌نسای‌ٔرّٛط‌ا٘ؼبْ‌زٞیی

ی‌اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌ذیٛاٞیٓ‌زاقیز.‌حیبَ‌اٌیط‌اظ‌ٞیط‌ویساْ‌اظ‌‌‌‌‌‌‌ٞبی‌فطوب٘ؿیی‌ٌٛیٙیسٜ‌‌ٔبسطیؽ‌قبُٔ‌ِٔٛفٝ

نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌‌،ػىؽ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ظٔبٖ‌وٛسبٜ‌ثٍیطیٓؾز‌آٔسٜ‌زٝبی‌ثٞٔبسطیؽ

ویٝ‌ٌیٛـ‌ا٘ؿیبٖ‌ثیٝ‌فیبظ‌ٔٛػیٛز‌زض‌نیسا‌حؿیبؼ‌‌‌‌‌‌‌‌‌آیس.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗزؾز‌ٔیٝٞب‌ثوساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٜ

‌ٕ٘بئیٓ.ثطای‌ا٘ؼبْ‌ػّٕیبر‌ٔؼىٛؼ‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌اظ‌فبظ‌نسای‌ٔرّٛط‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌،ثبقس‌ٕ٘ی

 ؽپشداصپغ -4-1

سٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ػساؾیبظی‌قیس،‌ثیطای‌‌‌‌‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖوٝ‌نسای‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ثؼس‌اظ‌ایٗ

دیطزاظـ‌ضٚی‌نیساٞبی‌ػساؾیبظی‌‌‌‌اظ‌یه‌ٔطحّٝ‌دؽ‌،ٕٞچٙیٗ‌وبٞف‌٘ٛیعافعایف‌زلز‌ػساؾبظی‌ٚ‌

سیطیٗ‌‌ثیب‌٘عزییه‌‌‌،ٞط‌فطیٓ‌اظ‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌،دطزاظـ‌دیكٟٙبزیقٛز.‌زض‌دؽقسٜ‌اؾشفبزٜ‌ٔی

قٛز.‌ثؼیس‌اظ‌‌ی‌الّیسؾی‌ثطزاضٞبی‌ٞط‌زٚ‌فطیٓ(‌ػبیٍعیٗ‌ٔیٞبی‌آٔٛظقی‌)اظ‌ِحبػ‌فبنّٝظ‌فطیٓفطیٓ‌ا

ٝ‌‌‌‌‌سٛاٖ‌اعٕیٙبٖ‌حبنُ‌وطز‌وٝ‌سٕبْ‌ِٔٛفٝایٗ‌ػّٕیبر‌ٔی -ٞبی‌فطوب٘ؿیی‌نیسای‌ػساؾیبظی‌قیسٜ‌ثی

‌زضؾشی‌قٙبذشٝ‌قسٜ‌اؾز.

ٌٛیٙیسٌبٖ‌اظ‌ذیٛز‌‌‌زض‌قٙبؾبیی‌نسای‌‌MFCC‌‌ٚLPCثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ػّٕىطز‌ثؿیبض‌ذٛثی‌وٝ‌ٚیػٌی‌

سیطیٗ‌فیطیٓ‌ثیٝ‌ذطٚػیی‌اؾیشفبزٜ‌‌‌‌‌‌٘بٔٝ‌اظ‌ایٗ‌زٚ‌ٚیػٌی‌ثطای‌یبفشٗ‌٘عزیها٘س،‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ٘كبٖ‌زازٜ

‌دطزاظـ‌ثٝ‌قطح‌ظیط‌اؾز:ٕ٘بئیٓ.‌ٔطاحُ‌اػطای‌دؽ‌ٔی

-5-1-4 تٌذی صذای جذاػاصی ؿذُ ٍ اػتخشاج ٍیظگیتخؾ 

ٝ‌‌‌‌‌ی‌آٔٛظـ،‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝثٙسی‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌زض‌ٔطحّٕٝٞب٘ٙس‌ثرف ی‌٘ییع‌نیسای‌ذطٚػیی‌ٔطحّی

25‌‌ٝٞبی‌ی‌سؿز‌ضا‌ثٝ‌فطیٕٓ٘بئیٓ.‌ٞط‌زٚ‌نسای‌ذطٚػی‌ٔطحّٝثٙسی‌ٔیسؿز‌ضا‌ثرف ای‌ٔیّی‌طب٘یی

MFCC‌‌ٚٞیبی‌‌ٚیػٌیی‌‌،اظ‌ٞط‌فیطیٓ‌نیسا‌‌‌،ی‌ثؼسٕ٘بئیٓ.‌زض‌ٔطحّٝزضنس‌سمؿیٓ‌ٔی‌50ذٛقب٘ی‌ثب‌ٕٞ

LPCثیطزاض‌ٚیػٌیی‌‌‌‌̅ ،‌ٌیط‌ٕ٘یبئیٓ.‌ا‌ضا‌ٕٞب٘ٙس‌آ٘چٝ‌زض‌ثرف‌لجُ‌ٌفشٝ‌قیس‌اؾیشرطاع‌ٔیی‌‌‌‌MFCC‌
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ی‌ثؼس‌ثیٝ‌‌زض‌ٔطحّٝ‌،اؾشرطاع‌قسٜ‌اظ‌ایٗ‌فطیٓ‌ثبقس‌LPCثطزاض‌ٚیػٌی‌‌̅ اؾشرطاع‌قسٜ‌اظ‌ایٗ‌فطیٓ‌ٚ‌

‌.ثبقیٓٔیٞبی‌آٔٛظقی‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٚیػٌی‌زض‌فطیٓسطیٗ‌فطیٓ‌ز٘جبَ‌٘عزیه

-2-1-4 اًتخاب تْتشیي فشین 

ثٝ‌ثطزاض‌ٚیػٌیی‌فطیٕیی‌‌‌‌،ض‌ٚیػٌی‌فطیٓ‌ٔٛضز‌٘ظطوٝ‌ثطزا‌قٛز٘حٛی‌ا٘شربة‌ٔیشطیٗ‌فطیٓ‌ثٝ٘عزیى

‌یؼٙی:‌،ی‌الّیسؾی‌٘عزیه‌ثبقسثٝ‌ِحبػ‌فبنّٝ‌،ضا‌زاضیٓ‌دطزاظـ‌آٖوٝ‌لهس‌دؽ

(4-19)‌          ‖   [
 ̅
 ̅
]‖

 

 

 

ػیٛز‌زض‌اییٗ‌‌‌ٚ‌ثطزاضٞبی‌ٔٛ‌ٞؿشٙسیىؿبٖ‌‌ ٚ‌ٔبسطیؽ‌‌ ػبیی‌وٝ‌سؼساز‌ثطزاضٞبی‌ٔبسطیؽ‌اظ‌آٖ

سیٛاٖ‌‌ٔیی‌‌ سطیٗ‌فطیٓ‌زضٖٚ‌ٔیبسطیؽ‌‌ثٙبثطایٗ‌ثؼس‌اظ‌دیسا‌وطزٖ‌٘عزیه‌،ثبقٙسزٚ‌ٔبسطیؽ‌ٔشٙبظط‌ٔی

ٝ‌‌‌‌‌،ػیبیٍعیٗ‌ویطز.‌زض‌حمیمیز‌‌‌‌ ثطزاض‌ٔشٙبظط‌ثب‌آٖ‌ضا‌زض‌ٔبسطیؽ‌ ٞیبی‌‌ثیب‌اییٗ‌ضٚـ‌٘ٛیعٞیب‌ٚ‌ِٔٛفی

‌ ‌ذٛاٞس‌قس.ا٘س‌حصفطوب٘ؿی‌وٝ‌ثٝ‌نسا‌اضبفٝ‌قسٜ

 شیگیتٌذی ٍ ًتیجِجوع -4-6

ثییبٖ‌‌نیٛضر‌وبٔیُ‌‌‌ثٝدطزاظـ‌ی‌آٔٛظـ،‌سؿز‌ٚ‌دؽزض‌ایٗ‌فهُ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌زض‌ؾٝ‌ٔطحّٝ

َ‌ضا‌اظ‌عطیك‌آٔٛظـ‌یه‌زیىكیٙطی‌‌ی‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ‌ٞبنسا‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌،.‌اثشساقس ویطزیٓ.‌‌‌ؾیبظی‌ٔیس

ٝ‌ثط‌اؾبؼ‌ٚیػٌی‌سٌٌٙه‌)ضطایت‌اؾذبضؼ(‌‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ‌ػساؾبظی‌،سؿز‌یزض‌ٔطحّٝؾذؽ‌ ‌اضائی

ٞبی‌سیساذُ،‌‌ٞبی‌فطوب٘ؿی‌ؾیٍٙبَٔٙظٛض‌وبٞف‌٘ٛیع‌نسای‌ذطٚػی‌ٚ‌حص ‌ٔؤِفٝثٝ‌،ٕٞچٙیٗ.‌قس

‌.قسا٘ؼبْ‌دطزاظـ‌ضٚی‌نسای‌ذطٚػی‌یه‌ٔطحّٝ‌دؽ
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 ساسی تتایج تجر ی شبیً 
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 همذهِ -1-5

‌50ای‌ثب‌ٕٞذٛقیب٘ی‌‌ٔیّی‌طب٘ی25‌ٝٞبی‌ٞط‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌ثٝ‌فطیٓ‌،زض‌فبظ‌آٔٛظـ‌ضٚـ‌اضائٝ‌قسٜ

زض‌‌.ویّٛ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثط‌طب٘یٝ‌ضجظ‌قسٜ‌اؾیز‌‌25قٛز.‌ؾیٍٙبَ‌نٛسی‌ٚضٚزی‌ثب‌٘طخ‌ثیز‌زضنس‌سمؿیٓ‌ٔی

ثبقس.‌ثیطای‌اؾیشرطاع‌‌‌ٔی‌         ثبقس.‌ثٙبثطایٗ‌ثطزاض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔٛػٛز‌ٔی‌‌625،ٔیّی‌طب٘ی25‌ٝٞط‌

‌،ٞبی‌ٔٙفیفطوب٘ؽضطیت‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌ثب‌حص ‌ضطایت‌فٛضی1024‌‌ٝاظ‌‌،ٚیػٌی‌سجسیُ‌فٛضیٝ

اظ‌‌MFCCٚػٛز‌ذٛاٞس‌زاقز.‌زض‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌‌  ضطیت‌ٔشٙبظط‌ثب‌ٞط‌ثطزاض‌‌513ثطزاضی‌ثٝ‌عَٛ‌

‌        ثٙیبثطایٗ‌ثیطزاض‌‌‌‌.ضطیت‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾیز‌‌16اظ‌‌LPCضطیت‌ٚ‌زض‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌‌13

اسی25‌‌‌ٓثط‌حؿیت‌حیساوظط‌‌‌‌،ٞط‌اسٓ‌آٖ‌قٛز‌وٝای‌آٔٛظـ‌زازٜ‌ٔیٌٌٛ٘ٝٛیٙسٜ‌ثٝزیىكٙطی‌ثبقس.‌ٔی

زیىكیٙطی‌ؾیبذشٝ‌قیسٜ‌زض‌‌‌‌‌،ٔٙظٛض‌ؾطػز‌ثركیسٖ‌ثٝ‌فطآیٙس‌آٔٛظـ‌ٚ‌سؿیز‌ثبقس.‌ثٝلبثُ‌اضائٝ‌ٔی

ٖ‌اسیٓ‌ٔیی‌‌‌1000ضٚـ‌اضائٝ‌قیسٜ‌زاضای‌‌ ثٙیبثطایٗ‌‌‌،ثبقیس‌ٔیی‌‌513ػیب‌ویٝ‌عیَٛ‌ٞیط‌اسیٓ‌‌‌‌‌‌ثبقیس.‌اظ‌آ

ٖ‌‌ثیٛط‌ثیٝ‌‌‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌زض‌فبظ‌سؿز‌ٞط‌زٚ‌زیىكیٙطی‌ٔط‌‌            سای‌نی‌‌زٚ‌ٌٛیٙیسٜ‌ٕٞعٔیب

-ٌٛ٘ٝضا‌ثOMP‌ٝثبقس.‌اٍِٛضیشٓ‌اسٓ‌ٔی‌2000.‌زیىكٙطی‌ػبٔغ‌زاضای‌وٙیٓٔشهُ‌ٔیٞٓ‌ٔرّٛط‌ضا‌ثٝ

اسیٓ‌ثییبٖ‌ٕ٘بییس.‌‌‌‌‌50وٙیٓ‌وٝ‌ٞط‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌اؾشرطاع‌قسٜ‌اظ‌نسای‌سؿز‌ضا‌ثب‌حساوظط‌ای‌اػطا‌ٔی

ثبقس‌ویٝ‌‌ػٙهط‌ٔی‌2000ی‌سٌٙه‌٘یع‌زاضای‌اضائٝثٙبثطایٗ‌ثطزاض‌‌،اسٓ‌زاضز‌2000اٖٛ‌زیىكٙطی‌ػبٔغ‌

‌ثبقس.ٔی‌  ػٙهط‌زْٚ‌آٖ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌زیىكٙطی‌‌1000ٚ‌‌  ػٙهط‌اَٚ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌زیىكٙطی‌‌1000

 پایگاُ دادُ آهَصؿی -1-2

بٜ‌زازٜ‌ثب‌سؼساز‌ظییبزی‌‌ثٙبثطایٗ‌٘یبظ‌ثٝ‌یه‌دبیٍ‌ثبقس؛اٍِٛضیشٓ‌اضائٝ‌قسٜ‌یه‌اٍِٛضیشٓ‌ثب‌٘ظبضر‌ٔی

ٔطثٛط‌‌،ٔیىطٚفٛ٘ٝف‌انّی‌ٔٛػٛز‌زض‌ػساؾبظی‌نسای‌سهابِ‌،.‌اظ‌عطفیٚػٛز‌زاضزقسٜ‌ظ‌نسای‌ضج

ی‌ا٘شربة‌قسٜ‌ٞٓ‌قبُٔ‌نسای‌لاظْ‌اؾز‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌،ثبقس.‌ثٙبثطایٗػٙؽ‌ٔیثٝ‌ػساؾبظی‌نسای‌ٞٓ

ی‌ٌٛیٙسٜ‌ٔیطز‌ٚ‌ظٖ‌‌نسای‌ضجظ‌قس17000‌ٜقبُٔ‌‌]1‌]45(SSC)ی‌ٔطز‌ٚ‌ٞٓ‌ظٖ‌ثبقس.‌دبیٍبٜ‌زازٜ

                                              
1
‌Speech separation chalenge 
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ٞب‌ٔطز‌ٚ‌٘یٕی‌زیٍط‌ظٖ‌٘یٕی‌اظ‌آٖ‌ثبقس‌وٝ‌حسٚزاًٌٛیٙسٜ‌ٔٛػٛز‌ٔی‌‌34،ثبقس.‌زض‌ایٗ‌دبیٍبٜ‌زازٜٔی

نسای‌ضجظ‌قسٜ‌ٔٛػٛز‌اؾز.‌ٞط‌فبیُ‌نٛسی‌زض‌ای500‌‌ٌٗٛیٙس34‌‌ٜثبقٙس.‌ثطای‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ایٗ‌ٔی

ٜ‌اؾیز.‌ثیطای‌‌‌ثبقس‌وٝ‌وّٕبر‌ثیبٖ‌قسٜ‌زض‌٘بْ‌فبیُ‌نیٛسی‌٘ٛقیشٝ‌قیس‌‌‌وّٕٝ‌ٔی‌6دبیٍبٜ‌زازٜ‌قبُٔ‌

ِیؿیز‌‌(،‌1-5)ثبقس.‌ػیسَٚ‌‌ٔی‌"bin blue at F 2 now"ی‌قبُٔ‌ػّٕٝ‌"bbaf2n"ٔظبَ‌فبیُ‌نٛسی‌

ػٕلار‌ٔٛػٛز‌ثیطای‌ٞیط‌ویساْ‌اظ‌‌‌‌‌زٞس.ٞبی‌ٕٔىٗ‌وّٕبر‌زض‌ایٗ‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیسٕبْ‌ا٘شربة

‌ثبقس.ٞب‌سطویجی‌اظ‌سٕبْ‌حبلار‌ٕٔىٗ‌زض‌ایٗ‌ػسَٚ‌ٔیٌٛیٙسٜ

‌ی‌ٔٛضز‌٘ظطبی‌ٕٔىٗ‌زض‌دبیٍبٜ‌زازِٜٞیؿز‌ا٘شربة (1-5)‌ػسَٚ
Adverb‬Number‬Letter‬Preposition‬Color‬Command 

again(a)‬0-9‬A-Z‬at (a)‬blue (b)‬bin(b)‬

now(n)‬by(b)‬green(g)‬Lay(l)‬

please(p)‬in(i)‬red (r)‬Place(p)‬

soon(s)‬with(w)‬white(w)‬Set(s)‬

 

ٌٛیٙسٜ‌ٔٛػٛز‌زض‌ایٗ‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌اؾیشفبز4‌‌‌ٜاٍِٛضیشٓ‌دیكٟٙبزی‌اظ‌‌ثطای‌آٔٛظـ‌،٘بٔٝزض‌ایٗ‌دبیبٖ

ثبقٙس.‌ٌفشٙی‌اؾز‌نیساٞبیی‌‌قسٜ‌اؾز.‌اظ‌ثیٗ‌ایٗ‌اٟبض‌ٌٛیٙسٜ،‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٔطز‌ٚ‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ظٖ‌ٔی

چٙیٗ‌نساٞبی‌ا٘شربثی‌ا٘س.‌ٕٞٓ‌زازٜ‌٘كسٜشزض‌فطآیٙس‌آٔٛظـ‌ثٝ‌اٍِٛضی‌،ا٘سوٝ‌ثطای‌سؿز‌اؾشفبزٜ‌قسٜ

‌سهبزفی‌ا٘شربة‌قسٜ‌اؾز.‌نٛضر‌وبٔلاًثٝ‌،ثطای‌سؿز

 هعیاس اسصیاتی  -1-9

ٔؼییبض‌‌اؾیشفبزٜ‌قیسٜ‌اؾیز.‌‌‌‌‌SNR‌‌ٚMSEٔؼیبض‌‌ظٞب‌اثب‌ؾبیط‌ضٚـثطای‌ٔمبیؿٝ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌

SNR‌ٝقٛز:نٛضر‌ظیط‌ٔحبؾجٝ‌ٔیث 

 ‌ (5-1)            (∑  
 

 

, -  ∑(  , -    ̂, -)
 )

 

 

‌.ثبقٙسٔی‌ذطٚػی‌سطسیت‌ؾیٍٙبَ‌سٕیع‌ٚ‌ؾیٍٙبَ‌سرٕیٗ‌ظزٜ‌قسٜثٝ‌- ,̂  ٚ‌‌- ,  ‌وٝٛضسینثٝ

 قٛز:نٛضر‌ظیط‌ٔحبؾجٝ‌ٔیثMSE‌ٝٔؼیبض‌‌،ٕٞچٙیٗ
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 ‌ (5-2)     
 

 
∑(  , -    ̂, -)

 

 

 

ٚ‌ ثبقٙسٔی‌ذطٚػی‌ٚ‌ؾیٍٙبَ‌سرٕیٗ‌ظزٜ‌قسٜسطسیت‌ؾیٍٙبَ‌سٕیع‌ثٝ‌- ,̂  ٚ‌‌- ,  ‌وٝنٛضسیثٝ

T‌ٕٝ٘ٛ٘‌ُثبقسٔی‌- ,  ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌ؾیٍٙبَ‌سؼساز‌و.‌

 ػاصیؿثیِ ًتایج -1-4

ثیسیٗ‌نیٛضر‌ویٝ‌‌‌‌‌؛زض‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌اؾیز‌دیكٟٙبزی‌ؾٝ‌حبِز‌ٔرشّف‌ثطای‌آظٔبیف‌اٍِٛضیشٓ‌

زٚ‌آظٔبیف‌ٔرشّف‌ثب‌نساٞبی‌‌،س.‌زض‌ٞط‌حبِزٙثبقٔی‌‌(ٔطز-ظٖ)ٚ‌یب‌‌(ظٖ-ظٖ(،‌)ٔطز-ٔطز)‌ٞبٌٛیٙسٜ

‌قٛز.ٔشفبٚر‌ا٘ؼبْ‌ٔی

ٞب‌اقبضٜ‌قسٜ‌)وٝ‌زض‌فهُ‌زْٚ‌٘یع‌ثٝ‌آٖ‌]40[ٚ‌‌]37[‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثب‌زٚ‌ضٚـ‌،زض‌ایٗ‌لؿٕز

ٝ‌‌ثٝ‌ػساؾبظی‌ثسٖٚ‌٘ظب ]73[ٔطػغ‌ٔمبیؿٝ‌ٔی‌قٛز.‌‌اؾز( ‌ضر‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ‌دطزاذشٝ‌اؾیز‌وی

ایٗ‌ضٚـ‌ٔجشٙیی‌ثیط‌ٚیػٌیی‌ٚ‌ثیسٖٚ‌‌‌‌‌‌ٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز؛٘كب(‌1-5)ثّٛن‌زیبٌطاْ‌ایٗ‌ضٚـ‌زض‌قىُ‌

اظ‌ضٚـ‌ٔجشٙیی‌ثیط‌‌‌،‌(1-5قیىُ‌)‌‌ٚ‌ثّٛن‌زیبٌطاْ‌ ]73[‌ٔغبثك‌ثب‌اعلاػبر‌ٔٛػٛز‌زض٘ظبضر‌ٔی‌ثبقس.‌

ثبیٙطی‌سرٕیٗ‌ظزٜ‌قسٜ‌ثطای‌ػساؾبظی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ٞبی‌ٚ‌ٔبؾه‌CASAٚیعٌی‌

زٚ‌حبِز‌سجیسیُ‌فٛضییٝ‌ییب‌فیّشطثب٘یه‌‌‌‌‌‌اغّت‌اظزض‌لؿٕز‌آ٘بِیع‌دیطأٛ٘ی‌‌CASAیع‌اقبضٜ‌قس،‌٘‌‌لجلاً

ٝ‌‌‌]37[وٙس‌وٝ‌زض‌ٔیاؾشفبزٜ‌‌ثطای‌ػساؾبظیٌبٔبسٖٛ‌ ػٙیٛاٖ‌ضٚـ‌اؾیشرطاع‌‌‌اظ‌فیّشطثب٘ه‌ٌبٔیبسٖٛ‌ثی

زٚ‌‌،اظ‌ضٚـ‌ٔجشٙی‌ثط‌ٔسَ‌ٚ‌اظ‌عطیك‌ییه‌اٍِیٛضیشٓ‌سىیطاضی‌‌‌ ]40[ٔطػغ‌‌اؾشفبزٜ‌وطزٜ‌اؾز.‌ٚیػٌی

ٔٙظٛض‌سرٕیٗ‌ؾییٍٙبَ‌‌وٙس.‌اِجشٝ‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌ٞٓ‌اظ‌یه‌ٔبؾه‌ثبیٙطی‌ثٌٝٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ‌ضا‌ػسا‌ٔی

‌ذطٚػی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.
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‌

‌‌‌‌]37[ثّٛن‌زیبٌطاْ‌دیكٟٙبزی‌ثطای‌ؾیؿشٓ‌ػساؾبظی‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٕٞعٔبٖ‌ (1-5)‌قىُ

-5-4-1 هشد -جٌغ )هشدآصهایؾ اٍل ٍ دٍم دٍ گَیٌذُ ّن 

ٝ‌‌‌‌ٙؽ‌ٔیطز‌ػی‌اظ‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٞٓ‌،زض‌ایٗ‌ثرف ٝ‌‌ثیطای‌ا٘ؼیبْ‌قیجی ٔٙظیٛض‌ػساؾیبظی‌ضٚـ‌‌‌ؾیبظی‌ثی

ُ‌‌]40[ٚ‌‌]37[ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌دیكٟٙبزی‌ٚ‌ضٚـ (‌٘شیبیغ‌‌3-5(‌ٚ‌)2-5ٞیبی‌)‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌قیى

سفیبٚر‌‌زٞٙیس.‌‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیی‌‌]40[ٚ‌‌]37[ٞبی‌ٔمبیؿٝ‌قىُ‌ٔٛع‌ذطٚػی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثب‌اٍِٛضیشٓ

ویٝ‌زض‌ٞیط‌آظٔیبیف‌ٌٛیٙیسٜ‌ٚ‌‌‌‌‌عیٛضی‌ٞب‌ٔی‌ثبقس،‌ثٖٝ‌آٖٞب‌زض‌ػٕلار‌ٌفشٝ‌قسٜ‌ٚ‌ٌٛیٙسٌبآظٔبیف

زض‌لؿیٕز‌‌‌،آٚض٘یس‌وساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٌبٖ‌ثٝ‌ظثبٖ‌ٔیی‌ثبقس.‌ػٕلاسی‌وٝ‌ٞط‌‌قسٜ‌ٔشفبٚر‌ٔیی‌ٌفشٝ‌‌ػّٕٝ

‌نٛضر‌ذلانٝ‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز.ظیط٘ٛیؽ‌قىُ‌ثٝ

اؾیز.‌‌‌٘كبٖ‌زازٜ‌قیسٜ‌‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٞب،‌نسای‌ٔرّٛطوساْ‌اظ‌قىُٞط‌(‌a)ز‌ٕزض‌لؿنٛضر‌وّی‌ثٝ

آٚضزٜ‌‌لجُ‌اظ‌ٔرّٛط‌قسٖ‌نساٞبی‌سٕیع‌ٚضٚزی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٌبٖ‌،(c)ٚ‌(‌b)زض‌لؿٕز‌

‌]37[٘شیبیغ‌‌‌،(g)ٚ‌(‌f)س‌ٚ‌لؿٕز‌زٞ٘شبیغ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌،(e)ٚ‌(‌d)لؿٕز‌اؾز.‌‌قسٜ

‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌]40[‌٘شبیغ‌ػساؾبظی‌ضٚـ‌،(i)ٚ‌(‌h)زٞس.‌زض‌لؿٕز‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی

َ‌ػّٕٝ‌ٌفشٝ‌قیسٜ‌‌‌،زض‌ایٗ‌ثرف‌زض‌آظٔبیف‌اَٚ ٚ‌"‬bin blue at F 4 again"‌،)ٔیطز(‌‌ٌٛیٙیسٜ‌اٚ

زض‌قیىُ‌‌‌قىُ‌ٔٛع‌ذطٚػی.‌ثبقسٔی"‬set green at C 2 now"‌،ػّٕٝ‌ٌفشٝ‌قسٜ‌ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌)ٔطز(

‌(‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز.5-2)

‌
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‌

شٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌ی‌ٌف‌ٔطز(،‌ػّٕٝ-آظٔبیف‌اَٚ‌)ٔطز‌ٔمبیؿٝ‌قىُ‌ٔٛع‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ (2-5)‌قىُ

ٞب‌ٔحٛض‌افمی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌ٔحٛض‌‌ٔی‌ثبقس.‌زض‌سٕبْ‌قىُ‌"sgaczn"ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌‌ٚ‌ػّٕٝ‌"bbaf4a"اَٚ

نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌‌(dنسای‌سٕیع‌زْٚ‌‌(cنسای‌سٕیع‌اَٚ‌‌(bنسای‌ٔرّٛط‌‌(‌aػٕٛزی‌زأٙٝ‌ٔی‌ثبقس.

(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌fسٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زeْٚسٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌

زضؾشی‌ػساؾبظی‌٘شٛا٘ؿز‌ثٝ‌]37[‌.‌زض‌ایٗ‌آظٔبیف‌ضٚـ]40[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‬g]40[‌ضٚـ

‌ضا‌ا٘ؼبْ‌زٞس.
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ػّٕیٝ‌ٌفشیٝ‌‌‌ٚ‌"‬lay blue with R 1 now"‌،)ٔیطز(‌ٌٛیٙسٜ‌اَٚ‌ػّٕٝ‌ٌفشٝ‌قسٜ‌زض‌آظٔبیف‌زْٚ،‌

(‌3-5زض‌قیىُ‌)‌‌قیىُ‌ٔیٛع‌ذطٚػیی‌‌‌.‌ثبقسٔی‌"place red by C 8 now"‌،)ٔطز(‌ٌٛیٙسٜ‌زْٚقسٜ‌

‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز.

‌

ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌‌ٔطز(،‌ػّٕٝ-آظٔبیف‌زْٚ‌)ٔطز‌ٔمبیؿٝ‌قىُ‌ٔٛع‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ (3-5)‌قىُ

ٕٛ٘ٝ‌ٚ‌ٔحٛض‌ٞب‌ٔحٛض‌افمی‌٘‌ٔی‌ثبقس.‌زض‌سٕبْ‌قىُ‌"prbc8n"ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌‌ٚ‌ػّٕٝ‌"lbwr1n"اَٚ

(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌d(‌نسای‌سٕیع‌زc‌ْٚ(‌نسای‌سٕیع‌اb‌َٚ(‌نسای‌ٔرّٛط‌‌‌aػٕٛزی‌زأٙٝ‌ٔی‌ثبقس.

(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌f(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌eسٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌

(‌‌i]37[‌بظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌ضٚـ(‌نسای‌ػساؾ‌h]40[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌g]40[ضٚـ‌

‌]37[نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-1

0

1
(a) 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

x 10
4

-2

0

2
(b) 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-2

0

2
(c)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-2

0

2
(d)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-1

0

1
(e)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-1

0

1
(f)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-1

0

1
(g)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-1

0

1
(h)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

x 10
4

-1

0

1
(i)



 

07 
 

قىُ‌ٔٛع‌ذطٚػی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثٝ‌ٔمساض‌ثؿیبض‌ظییبزی‌‌‌،ٞب‌دیساؾزٕٞب٘غٛض‌وٝ‌اظ‌ایٗ‌آظٔبیف

ٞبی‌ثؼسی‌٘یع‌ثرفٞبی‌ذطٚػی‌ایٗ‌٘ىشٝ‌زض‌سٕبْ‌قىُ‌ٔٛع‌سط‌اؾز.ثٝ‌نساٞبی‌نب ‌ٚضٚزی‌٘عزیه

ػّٕىطز‌ثٟشطی‌ضا‌اظ‌ذیٛز‌٘كیبٖ‌‌‌‌،ـ‌دیكٟٙبزی‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌زٚ‌ضٚـ‌ٔٛػٛزضٚ‌،نبزق‌اؾز.‌زض‌ٚالغ

ػّٕییبر‌‌‌٘شٛا٘ؿز‌]73[‌ضٚـ‌ثسٖٚ‌٘ظبضر‌زض‌،زض‌آظٔبیف‌اَٚوٝ‌لبثُ‌شوط‌اؾز‌‌زازٜ‌اؾز.‌ٕٞچٙیٗ

‌‌ػساؾبظی‌ضا‌ا٘ؼبْ‌زٞس.

-2-4-1  صى-هشدجٌغ )ّنغیش دٍ گَیٌذُ  چْاسمٍ  ػَمآصهایؾ   

ٝ‌‌‌ثطای‌ا٘ؼیبْ‌آظٔیبیف‌‌‌ٔطز‌ٚ‌ظٖػٙؽ‌ٞٓغیط‌زض‌ایٗ‌ثرف‌اظ‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ ؾیبظی‌‌ٞیب‌ٚ‌٘شیبیغ‌قیجی

‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌

ٚ‌"‬bin blue at F 4 again"‌،)ٔیطز(‌ٌٛیٙیسٜ‌اَٚ‌‌ػّٕٝ‌ٌفشٝ‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌ثرف‌زض‌آظٔبیف‌ؾْٛ،‌

‌.ثبقسٔی"‬lay white at D 6 place"‌،)ظٖ(ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌ػّٕٝ‌ٌفشٝ‌قسٜ‌

ػّٕٝ‌ٌفشیٝ‌‌ٚ‌"‬place red by C 8 now"‌،)ٔطز(اَٚ‌‌ٌٛیٙسٜػّٕٝ‌ٌفشٝ‌قسٜ‌،‌اٟبضْزض‌آظٔبیف‌

(‌آٚضز5‌ٜ-5(‌ٚ‌)4-5ٞیبی‌)‌ثبقس.‌٘شبیغ‌زض‌قىُٔی"‬ bin red in R 3 soon"‌،)ظٖ(ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌قسٜ‌

‌قسٜ‌اؾز.

-9-4-1  صى-صىجٌغ )دٍ گَیٌذُ ّن ؿـنٍ  پٌجنآصهایؾ  

ؾیبظی‌اؾیشفبزٜ‌قیسٜ‌‌‌‌ٞب‌ٚ‌٘شبیغ‌قجیٝػٙؽ‌ظٖ‌ثطای‌ا٘ؼبْ‌آظٔبیفزض‌ایٗ‌ثرف‌اظ‌زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٞٓ

‌اؾز.‌

ٚ‌"‬ bin red in R 3 soon "‌،)ظٖ(ٌٛیٙیسٜ‌اَٚ‌‌ػّٕٝ‌ٌفشٝ‌قیسٜ‌‌زض‌ایٗ‌ثرف‌زض‌آظٔبیف‌دٙؼٓ،‌

‌‌.ثبقسٔی"‬lay white at D 6 place "‌،)ظٖ(ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌ػّٕٝ‌ٌفشٝ‌قسٜ‌

ػّٕیٝ‌ٌفشیٝ‌‌‌ٚ‌"‬set blue by M 9 again"‌)ظٖ(ٌٛیٙیسٜ‌اَٚ‌‌ػّٕٝ‌ٌفشٝ‌قسٜ‌زض‌آظٔبیف‌قكٓ،‌

ُ‌‌.‌ثبقیس‌ٔی"‬set white with U 2 now"‌)ظٖ(ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌قسٜ‌ (‌7-5(‌ٚ‌)6-5ٞیبی‌)‌٘شیبیغ‌زض‌قیى

‌سطسیت‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.ٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌آظٔبیف‌ثٝزض‌ازأٝ‌قىُ‌ٔٛع‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز.
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ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌‌ظٖ(‌،‌ػّٕٝ-آظٔبیف‌ؾْٛ‌)ٔطز‌ٔمبیؿٝ‌قىُ‌ٔٛع‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ (4-5)‌قىُ

ٞب‌ٔحٛض‌افمی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌ٔحٛض‌‌ٔی‌ثبقس.‌زض‌سٕبْ‌قىُ‌"lwad6p"ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌‌ٚ‌ػّٕٝ‌"bbaf4a"اَٚ

نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌‌(dنسای‌سٕیع‌زْٚ‌‌(cنسای‌سٕیع‌اَٚ‌‌(bنسای‌ٔرّٛط‌‌(‌aػٕٛزی‌زأٙٝ‌ٔی‌ثبقس.

سای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌(‌نf(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌eسٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌

(‌‌i]37[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌ضٚـ‌h]40[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌g]40[‌ضٚـ

‌]37[‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ

‌

‌

‌‌‌‌
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‌
ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌‌،‌ػّٕٝ‌ظٖ(-آظٔبیف‌اٟبضْ‌)ٔطز‌ٔمبیؿٝ‌قىُ‌ٔٛع‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ (5-5)‌قىُ

ٞب‌ٔحٛض‌افمی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌ٔحٛض‌‌ٔی‌ثبقس.‌زض‌سٕبْ‌قىُ‌"brir3s"ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌‌ػّٕٝٚ‌‌"prbc8n"اَٚ

نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌‌(dنسای‌سٕیع‌زْٚ‌‌(cنسای‌سٕیع‌اَٚ‌‌(bنسای‌ٔرّٛط‌‌(‌‌aػٕٛزی‌زأٙٝ‌ٔی‌ثبقس.

ظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌(‌نسای‌ػساؾبf(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌eسٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌

(‌‌i]37[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌ضٚـ‌h]40[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌g]40[‌ضٚـ

‌]37[نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌

‌
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ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌‌،‌ػّٕٝ‌ظٖ(-آظٔبیف‌دٙؼٓ‌)ظٖ‌ٔمبیؿٝ‌قىُ‌ٔٛع‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ (6-5)‌قىُ

ٞب‌ٔحٛض‌افمی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌ٔحٛض‌‌ٔی‌ثبقس.‌زض‌سٕبْ‌قىُ‌"lwad6p"سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌‌ٚ‌ػّٕٝ‌"brir3s"اَٚ

نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌‌(dنسای‌سٕیع‌زْٚ‌‌(cنسای‌سٕیع‌اَٚ‌‌(bنسای‌ٔرّٛط‌‌(‌aػٕٛزی‌زأٙٝ‌ٔی‌ثبقس.

(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌f(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌eسٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌

(‌‌i]37[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌ضٚـ‌h]40[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌g]40[‌ضٚـ

‌]37[نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌
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ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌‌ظٖ(‌،‌ػّٕٝ-آظٔبیف‌قكٓ‌)ظٖ‌ٔمبیؿٝ‌قىُ‌ٔٛع‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ (7-5)‌قىُ

ٞب‌ٔحٛض‌افمی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٚ‌‌ٔی‌ثبقس.‌زض‌سٕبْ‌قىُ‌"swwu2n"ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌‌ٚ‌ػّٕٝ‌"sbbm9a"اَٚ

نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌‌(dنسای‌سٕیع‌زْٚ‌‌(cنسای‌سٕیع‌اَٚ‌‌(bنسای‌ٔرّٛط‌‌(‌‌aٔحٛض‌ػٕٛزی‌زأٙٝ‌ٔی‌ثبقس.

(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌f(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌e٘رؿز‌سٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌

(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌ضٚـ‌‌h]40[‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌(‌نسای‌g]40[‌سٛؾظ‌ضٚـ

]37[‌iنسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌‌)]37[‌
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ٖ‌‌(‌اؾذىشطٌٚطاْ‌نسای‌ذطٚػی‌سٕبْ‌ضٚـ8-5)زض‌قىُ‌ ظٖ(‌آٚضزٜ‌قیسٜ‌‌-ٞبی‌آظٔبیف‌قكیٓ‌)ظ

ی‌ضا‌ثؿیبض‌ثٟشط‌اظ‌فطوب٘ؿ-ٚاحسٞبی‌ظٔبٖ‌،ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌قٛز‌وٝثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌قىُ‌ٔكبٞسٜ‌ٔی‌اؾز.

زض‌ٚالییغ‌اؾییذىشطٌٚطاْ‌ػّٕییٝ‌ػساؾییبظی‌قییسٜ‌سٛؾییظ‌ضٚـ‌‌ٞییب‌ػساؾییبظی‌وییطزٜ‌اؾییز.‌ؾییبیط‌ضٚـ

ٝ‌‌،‌قجبٞز‌ثیكشطی‌ثٝ‌قىُ]37،40[دیكٟٙبزی،‌٘ؿجز‌ثٝ‌ضٚـ‌ ی‌سٕییع‌ٚضٚزی‌‌ٞبی‌ٔطثٛط‌ثیٝ‌ػّٕی

‌زاضز.

‌

ٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌ی‌ٌفشٝ‌قس‌ظٖ(‌،‌ػّٕٝ-ٔمبیؿٝ‌اؾذىشطٌٚطاْ‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌آظٔبیف‌قكٓ‌)ظٖ (8-5)‌قىُ

(‌نسای‌سٕیع‌اb‌َٚ(‌نسای‌ٔرّٛط‌aٔی‌ثبقس.‌‌‌"swwu2n"ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌زْٚ‌‌ٚ‌ػّٕٝ‌"sbbm9a"اَٚ

c‌ْٚنسای‌سٕیع‌ز‌)dنسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌‌)eنسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌‌)

(‌‌h]40[‌ای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ(‌نس‌g]40[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌ضٚـfدیكٟٙبزی‌

‌]37[‌(‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌زْٚ‌سٛؾظ‌ضٚـ‌i]37[‌نسای‌ػساؾبظی‌قسٜ‌٘رؿز‌سٛؾظ‌ضٚـ

‌
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-4-4-1 ّاهمایؼِ سٍؽ پیـٌْادی تا ػایش سٍؽ 

-ثٝ‌،]37،40[زض‌‌‌Hu & Wangٞبیضٚـزض‌ایٗ‌ثرف‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌ٔمبیؿٝ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثب‌

ٞیبی‌‌ثیطای‌ا٘ؼیبْ‌آظٔیبیف‌‌‌ٕٞچٙیٗ‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾز،‌قسٜ‌اؾز.‌‌آظٔبیف‌آٚضزٜقف‌ٞط‌‌ْاظای‌ا٘ؼب

ٓ‌وبض‌ثطزٜ‌قسٜ‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ذٛزاظ‌نساٞبی‌سؿز‌ثٝ‌،Hu & Wangٔسَ‌ ٝ‌،‌اؾشفبزٜ‌ویطزی -؛‌ثی

‌نساٞبی‌سؿز‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌زض‌انُ‌ٔمبِٝ‌زؾشطؾی‌٘ساقشیٓ.‌ثٝوٝ‌زِیُ‌ایٗ

‌،قیٛز‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ٔلاحظیٝ‌ٔیی‌‌‌اؾز.‌آٚضزٜ‌قسٜذطٚػی‌‌‌SNRیٔمبیؿٝ‌ٕ٘ٛزاض‌(9-5)زض‌قىُ‌

زیسٜ‌ٞب‌زض‌سٕبْ‌آظٔبیف‌]37،40[ذطٚػی‌ؾیؿشٓ‌دیكٟٙبزی‌٘ؿجز‌ثSNR‌‌ٝافعایف‌لبثُ‌سٛػٟی‌زض‌

ثؿییبض‌ثٟشیط‌اظ‌ؾیبیط‌‌‌‌‌،رم‌اؾز‌وٝ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌زض‌سٕبْ‌ٔطاحُٔك‌زض‌ایٗ‌ٕ٘ٛزاض‌وبٔلاً.‌قٛزٔی

‌ٞب‌ػُٕ‌وطزٜ‌اؾز.‌ضٚـ

 
‌ٞببزی‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌ؾبیط‌ضٚـدیكٟٙ‌ضٚـ‌SNRٕ٘ٛزاض‌ٔمبیؿٝ‌ (9-5)‌قىُ

ٞیبی‌ٔرشّیف‌ثیطای‌‌‌‌زض‌آظٔیبیف‌‌SNR‌‌ٚMSEٔمساض‌ػسزی‌ٔؼیبضٞبی‌اضظییبثی‌‌‌،(2-5زض‌ػسَٚ‌)

‌‌ٔمبیؿٝ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.

‌
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‌ٞب‌ؾبیط‌ضٚـ‌ثبضٚـ‌دیكٟٙبزی‌‌‌ MSE ٚSNR ٔمبیؿٝ‌ (2-5)‌ػسَٚ

 

‌[37اٍِٛضیشٓ‌]‌[40اٍِٛضیشٓ‌]‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی
SNR‬MSE‬SNR‬MSE‬SNR‬MSE‬

-)ٔطز1یف‌آظٔب

 ‌3.8143ٔطز(

0.0277 

-0.1173 

0.0629 

- 

- 

-)ٔطز2آظٔبیف‌

 3.2505 ٔطز(

0.0277 

-0.2433 

0.0574 

0.0105 

0.0584 

-)ٔطز3آظٔبیف‌

 9.3489 ظٖ(

0.0111 

0.0882 

0.1128 

0.0827 

0.1124 

-)ٔطز4آظٔبیف‌

 7.5055 ظٖ(

0.0103 

0.3569 

0.0633 

-0.1571 

0.0686 

 12.5181 ظٖ(-)ظ5ٖآظٔبیف‌
0.0119 

-0.0140 
0.1054 

0.1291 
0.1050 

 11.4532 ظٖ(-)ظ6ٖآظٔبیف‌
0.0317 

-0.0150 
0.2388 

-0.0529 
0.2408 

 

-1-4-1 ّا تحت ؿشایط ًَیضیاًجام آصهایؾ 

‌،وٝ‌نیسای‌ٚضٚزی‌٘یٛیعی‌ثبقیس‌‌‌زض‌حبِشی‌،ٞب‌ؾبیط‌ضٚـ‌ثبدیكٟٙبزی‌ٔمبیؿٝ‌ضفشبض‌ضٚـ‌‌ٔٙظٛضثٝ

‌"prbc8n"،ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙسٜ‌اَٚ‌ػّٕٝ‌ظٔبیفزض‌ایٗ‌آوٙیٓ.‌ضا‌عطاحی‌ٔی‌آظٔبیف‌ػسیسی

ْ‌‌ٚ‌ػّٕٝ َ‌‌‌‌ثبقیس.‌ٔیی‌‌"brir3s"‌،ی‌ٌفشٝ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ٌٛیٙیسٜ‌زٚ ٔیطز‌ٚ‌‌‌،زض‌اییٗ‌آظٔیبیف‌ٌٛیٙیسٜ‌اٚ

‌5ثیُ‌ٚ‌‌زؾیی‌‌‌0،‌ثُزؾی‌SNR‌-5ظٖ‌ٔی‌ثبقس.‌ثٝ‌نسای‌ٔرّٛط‌٘ٛیع‌ؾفیس‌ٌٛؾی‌ثب‌‌،ٌٛیٙسٜ‌زْٚ

٘ییع‌‌‌]32[ثطای‌ٔمبیؿٝ‌اظ‌ٔطػغ‌‌،]37،40[ٞبی‌ثط‌ضٚـػلاٜٚ‌‌ثرفزض‌ایٗ‌‌ثُ‌اضبفٝ‌قسٜ‌اؾز.زؾی

ٞبی‌ٔب‌ا٘ؼبْ‌٘كسٜ‌اؾز‌ٚ‌فمظ‌اظ‌ایٗ‌لؿٕز‌زض‌آظٔبیف‌،وٝ‌ٓ.‌اِجشٝ‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾزایاؾشفبزٜ‌وطزٜ

‌اؾیز؛‌‌اؾیشفبزٜ‌ویطزCooke‌‌‌ٜثیطای‌ػساؾیبظی‌اظ‌دبیٍیبٜ‌زازٜ‌‌‌‌‌]32[‌اییٓ.‌زض‌٘شبیغ‌آٖ‌اؾشفبزٜ‌ویطزٜ‌

-ٔیی‌ػٕلار‌ازا‌قیسٜ‌ٔشفیبٚر‌‌‌‌.ٕ٘ٛزیٓظٛض‌ػساؾبظی‌اؾشفبزٜ‌ٔٙثSSC‌ٜٝ‌وٝ‌ٔب‌اظ‌دبیٍبٜ‌زازحبِیزض

‌ٔٙظٛض‌ٔمبیؿٝ‌ٚ‌اؾشٙبز،‌)اِجشٝ‌زض‌زٚ‌قطایظ‌ٔشفبٚر(‌ایٗ‌لؿٕز‌اظفمظ‌ثٝوٝ‌قبیبٖ‌شوط‌اؾز‌‌.ثبقٙس

‌0ثُ،‌زؾی‌5-سحز‌قطایظ‌٘ٛیعی‌‌،]32[ٔغبثك‌اعلاػبر‌زضع‌قسٜ‌زض‌‌قسٜ‌اؾز.‌اضبفٝ‌]32[‌ٔطػغ

‌85/6ثیُ‌ٚ‌‌زؾی‌75/4ثُ،‌زؾی‌72/3ذطٚػی‌ثٝ‌سطسیت:‌‌SNRثُ،‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌زؾی‌5ثُ‌ٚ‌زؾی

‌ثُ‌قسٜ‌اؾز.زؾی
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ٔٙظٛض‌ٔمبیؿٝ‌ضٚـ‌دیكیٟٙبزی‌ثیب‌‌‌دطزاظـ‌ثٝ٘شبیغ‌آظٔبیف‌سحز‌قطایظ‌٘ٛیعی،‌لجُ‌ٚ‌ثؼس‌اظ‌دؽ

٘كیبٖ‌زازٜ‌قیسٜ‌اؾیز.‌‌‌‌‌(11-5ٚ‌)‌(10-5)‌ٞیبی‌زض‌قىُ،‌]Hu & Wang‌]37،40[‌‌ٚ]32ٞبی‌ٔسَ

ٞیبی‌‌دطزاظـ‌ثب‌ضٚـای‌حبنُ‌اظ‌٘شبیغ‌ػسزی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثؼس‌اظ‌دؽٕ٘ٛزاض‌ٔیّٝ‌،(10-5قىُ‌)

‌زٞس.‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌]32،37،40[

‌

‌(ایٔیّٝ)ذطٚػی‌سحز‌قطایظ‌٘ٛیعی‌‌ثطحؿتٚضٚزی‌‌SNRٔمبیؿٝ‌ (10-5)‌قىُ

-5ٔغبثك‌ثب‌فطٔیَٛ‌)‌ذطٚػی‌)وSNR‌‌ٝٚضٚزی‌٘ؿجز‌ث‌SNR‌‌ٝ(،‌ٕ٘ٛزاض‌ٔمبیؿ11ٝ-5قىُ‌)زض‌

ٝ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌‌نٛضر‌ذغیثٝ‌ا٘س(،آٔسٜزؾز‌(‌ث1ٝ ٌیطزز‌زض‌اییٗ‌حبِیز،‌٘شیبیغ‌ضٚـ‌‌‌‌‌‌سٛػی

ضٚـ‌،‌قیٛز‌ٕٞیب٘غٛض‌ویٝ‌ٔكیبٞسٜ‌ٔیی‌‌‌‌‌دطزاظـ‌٘یع‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌اؾیز.‌دیكٟٙبزی‌لجُ‌اظ‌دؽ

‌ٞب‌اظ‌ػبیٍبٜ‌ثٟشطی‌ثطذٛضزاض‌اؾز.‌دیكٟٙبزی‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾبیط‌ضٚـ

‌
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‌
‌سحز‌قطایظ‌٘ٛیعی‌)ذغی(‌ٚضٚزی‌ثطحؿت‌ذطٚػی‌SNRٕ٘ٛزاض‌ٔمبیؿٝ‌ (11-5)‌قىُ

(‌3-5ػیسَٚ‌)‌‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝزٞس.‌نٛضر‌ػسزی‌٘كبٖ‌ٔیثٝ‌آظٔبیف‌ایٗ‌ثرف‌ضا(‌٘شبیغ‌3-5ػسَٚ‌)

‌اظ‌ػبیٍیبٜ‌ثٟشیط‌ٚ‌ثیبلاسطی‌‌‌‌‌MSE‌‌ٚSNRٞیبی‌ٔؼیبض‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝوٝ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌‌قٛزٔكبٞسٜ‌ٔی

 ثطذٛضزاض‌اؾز.ٞب‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾبیط‌ضٚـ

‌ٞب‌ی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثب‌ؾبیط‌ضٚـ‌سٜنسای‌ػساؾبظی‌ق‌MSE‌‌ٚSNRٔمبیؿٝ‌ (3-5)‌ػسَٚ

Input 
SNR 

ثؼس‌اظ‌‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی

‌دطزاظـدؽ

لجُ‌اظ‌‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی

‌[40اٍِٛضیشٓ‌]‌[37اٍِٛضیشٓ‌]‌دطزاظـدؽ
SNR‬MSE‬SNR‬MSE‬SNR‬MSE‬SNR‬MSE‬

-5 db‬15.77 0.0125 10.873 0.056 0.005 0.113 0.201 0.111 

0 db 1.56 0.0706 0.765 0.090 0.668 0.103 0.183 0.110 

5 db 11.85 0.0188 7.941 0.067 0.40 0.108 0.194 0.112 

‌

 گیشیًتیجِ -1-1

‌یسیساذّ‌‌ینیساٞب‌‌یٍیط‌ٚ‌ز‌یٓذبل‌سٛػٝ‌زاقیشٝ‌ثبقی‌‌‌ینسا‌یهثٝ‌‌سٛا٘یٓیٔب‌ٔ‌ی،ٟٕٔب٘‌یهزض‌

‌ییس‌دس‌یثیطا‌‌ایییعٜ‌اٍ٘‌یؼیبز‌ثبػیض‌ا‌‌ی،ازضاو‌یزلبثّ‌یٗ.‌اییٕٓ٘ب‌یّشطاعطا ‌ذٛز‌ضا‌ف‌یظٔٛػٛز‌زض‌ٔح
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‌روش‌پیشنهادی‌بعد‌از‌پس‌پردازش [37] [40] ‌روش‌پیشنهادی‌قبل‌از‌پس‌پردازش [32]
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ٓ‌ؾ‌یعطاح‌ی،ٔغبِؼبس‌یٙٝظٔ‌یٗ.‌ٞس ‌ایسٌطز‌یسػس‌یٔغبِؼبس‌یٙٝظٔ‌یهآٚضزٖ‌ ‌یػساؾیبظ‌‌ٞیبی‌یؿیش

ٌفشیبض‌‌‌یثبظقٙبؾی‌‌ییط‌اظ‌وبضثطزٞیب‌٘ظ‌‌یبضیا٘ؿبٖ‌اؾیز.‌زض‌ثؿی‌‌‌ییقٙٛا‌یؿشٓثط‌اؾبؼ‌انَٛ‌ؾ‌فشبضٌ

‌یٍٙبَؾٌفشبض‌ٞس ‌اظ‌‌یٍٙبَؾ‌یػساؾبظ‌ییٔٛطط‌وٝ‌سٛا٘ب‌یؿشٓؾ‌یهثٝ‌‌،ٚ‌ٔربثطار‌ضاٜ‌زٚض‌یهاسٛٔبس

‌.ثبقسیٔ‌یبظزاقشٝ‌ثبقس،‌٘‌ٔیىطٚفٛ٘ٝسه‌یظضا‌زض‌قطا‌یسساذّ

ثیطای‌ػساؾیبظی‌‌‌‌،سّفیمی‌اظ‌ضٚـ‌یبزٌیطی‌آٔبضی‌ٚ‌ٔجشٙی‌ثیط‌ٚیػٌیی‌‌٘بٔٝ‌یه‌ضٚـ‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ

ٛػٛز‌زض‌اییٗ‌حیٛظٜ،‌‌‌ٞبی‌ٔ.‌یىی‌اظ‌ابِفقساظ‌یه‌نسای‌ٔرّٛط‌ثیبٖ‌‌ی‌ٕٞعٔبٌٖٛیٙسٜ‌زٚنسای‌

اظ‌سرٕییٗ‌‌‌،ٞیبی‌ٔٛػیٛز‌‌وٝ‌اوظط‌ضٚـثبقس.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗػٙؽ‌ٔیی‌ٞٓٞبٌٛیٙسٜ‌ػساؾبظی‌نسای

ٝ‌‌٘عزییه‌ٙؽ‌ثؿیبض‌ػٞبی‌ٌٞٓٛیٙسٜ‌ٌبْٕ٘بیٙس‌ٚ‌ثطای‌ػساؾبظی‌نسا‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌فطوب٘ؽ‌ٌبْ ٓ‌ثی ‌ٞی

زض‌ضٚـ‌دیكیٟٙبزی‌ٔیب‌‌‌.‌قیٛ٘س‌ضٚثیطٚ‌ٔیی‌‌ٔكىُ‌‌ثبٞبی‌ٔٛػٛز‌ضٚـثٙبثطایٗ‌زض‌ایٗ‌حبِز‌‌،ثبقسٔی

ٝ‌ٕٞیب٘غٛض‌ویٝ‌زض‌ثریف‌٘شیبیغ‌‌‌‌‌ْ‌ٚػیٛز‌٘یساضز.‌‌‌ٔحسٚزیز‌فطوب٘ؽ‌ٌب زییسٜ‌قیس،‌ضٚـ‌‌‌ؾیبظی‌‌قیجی

ػٙؽ‌ػیسا‌وٙیس.‌‌‌ٞبی‌غیط‌ٌٞٓٛیٙسٜ‌ذٛثیػٙؽ‌ضا‌٘یع‌ثٝٞبی‌ٜٞٓدیكٟٙبزی‌لبزض‌اؾز‌نسای‌ٌٛیٙس

اؾیز.‌‌‌ٞبی‌ٔرشّف‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آٔٛظـ‌زیىكٙطیؾبظی‌نسای‌ٌٛیٙسٜٔسَ‌،٘ٛآٚضی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی

ثبقس.‌زض‌ٚالیغ‌ضٚـ‌‌ٔحسٚز‌٘جٛزٖ‌فطوب٘ؽ‌ػساؾبظی‌ٔی‌،٘بٔٝزض‌ایٗ‌دبیبٖاظ‌ٔعایبی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌

٘بٔیٝ‌زض‌‌ٞبی‌ثبلا‌ٚ‌دبییٗ،‌ٚاثؿشٝ‌٘یؿز.‌اِجشٝ‌یىی‌اظ‌ٔكىلار‌ٔٛػٛز‌زض‌ایٗ‌دبیبٖثٝ‌فطوب٘ؽ‌،ٔٛػٛز

زِیُ‌ٚػٛز‌ثب‌نسای‌ضجظ‌قسٜ‌ثؿیبض‌ظیبز‌اظ‌ٞط‌ٌٛیٙسٜ‌ذبل‌اؾز.‌ثٝ‌ٞبی‌زازٜزؾشطؼ‌٘جٛزٖ‌دبیٍبٜ

٘یبظ‌ٔب‌ثطای‌ٞط‌ٌٛیٙسٜ‌ثٝ‌سؼساز‌ظیبزی‌نسای‌ضجظ‌قسٜ‌اظ‌ٕٞبٖ‌ٌٛیٙسٜ‌،‌ٛضیشٓ‌یبزٌیطی‌ٚ‌آٔٛظـاٍِ

‌.‌ثبقسزاضا‌ٔیایٗ‌قطایظ‌ضا‌‌SSCزاضیٓ‌وٝ‌فمظ‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌

اظ‌ذٛال‌سجسیُ‌فٛضیٝ‌ظٔبٖ‌وٛسبٜ‌ثطای‌ػساؾیبظی‌ؾییٍٙبَ‌نیٛسی‌اؾیشفبزٜ‌‌‌‌‌‌،زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی

زض‌ضٚـ‌ٕٞیب٘غٛض‌ویٝ‌سٛضییح‌زازٜ‌قیس،‌‌‌‌‌ثبقیس.‌‌ثب‌٘ظبضر‌ٔیی‌.‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌یه‌ضٚـ‌قسٜ‌اؾز

ی‌آٔٛظـ‌یه‌ٚؾیّٝؾبظی‌ثٝقٛز.‌ایٗ‌ٔسَؾبظی‌ٔیٞب‌ٔسَٞبی‌نسای‌ٌٛیٙسٜدیكٟٙبزی‌اثشسا‌ٕ٘ٛ٘ٝ

-قٛز.‌ثؼس‌اظ‌ٔسَٞب‌ا٘ؼبْ‌ٔیی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٌٛیٙسٜزؾز‌آٚضزٖ‌ثطزاضٞبی‌دبیٝٝزیىكٙطی‌ٚ‌ث

زٚ‌ٌٛیٙسٜ‌ٞبی‌فطوب٘ؿی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ِٔٛفٝ‌،،‌ثطای‌ٞط‌نساٞبٌٛیٙسٜؾبظی‌نسای‌ٞط‌وساْ‌اظ‌
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-ؾیٍٙبَٞبی‌فطوب٘ؿی‌ٔٙظٛض‌وبٞف‌٘ٛیع‌نسای‌ذطٚػی‌ٚ‌حص ‌ِٔٛفٝقٛز.‌ثٝػساؾبظی‌ٔی‌ٕٞعٔبٖ

قٛز.‌٘شیبیغ‌ذطٚػیی‌٘كیبٖ‌‌‌‌دطزاظـ‌٘یع‌ضٚی‌نسای‌ذطٚػی‌ا٘ؼبْ‌ٔیی‌دؽیه‌ٔطحّٝ‌،ٞبی‌سساذُ

)ذغیبی‌‌‌MSEٚ‌‌)٘ؿیجز‌ؾییٍٙبَ‌ثیٝ‌٘یٛیع(‌‌‌‌‌SNRاضظیبثی‌‌عجك‌ٔؼیبض‌،ٟبزیضٚـ‌دیكٙوٝ‌زٞس‌ٔی

ٚ‌ٔسَ‌ثطضؾیی‌قیسٜ‌زض‌‌‌ٔجشٙی‌ثط‌ٚیػٌی‌ٞبی‌ثطسطی‌ٔحؿٛؾی‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾبیط‌ضٚـ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔطثؼبر(

‌زاضز.‌‌٘بٔٝایٗ‌دبیبٖ

 واسّای آتی -1-6

 ؾشفبزٜ‌ٚیػٌی‌زض‌ػساؾبظی‌ااؾشرطاع‌ػٙٛاٖ‌ٝ‌ظٔبٖ‌وٛسبٜ‌ثٝزض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌اظ‌سجسیُ‌فٛضی

ضؾس‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سجسیلار‌زیٍط‌ٔظُ‌ٔٛػه‌ٞٓ‌ثشٛا٘س‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌ٔفیس‌٘ظط‌ٔیٜ‌اؾز.‌ثٝقس

 .ثبقس
 ٜٔٙظٛض‌ثٝ‌،ای‌ثعضيی‌دبیٍبٜ‌زازٜثبقٙس،‌سٟیٝٔٛػٛز‌ثؿیبض‌وٛاه‌ٔیٞبی‌آٔٛظقی‌دبیٍبٜ‌زاز

 ضؾس.٘ظط‌ٔیضطٚضی‌ثٝ‌،ؾبظی‌اٍِٛضیشٓآٔٛظـ‌ثٟشط‌زیىكٙطی‌ٚ‌ػبٔغ
 بض‌ٞط‌اٙس‌ٔؼیSNR‌َٕٛٞبی‌ػساؾبظی‌نسا‌ٔیزض‌اٍِٛضیشٓ‌ی‌ػسزیسطیٗ‌ضٚـ‌ٔمبیؿٝٔؼ-

یه‌‌یَ‌ضا‌ٔمبیؿٝ‌وٙس.‌ثٙبثطایٗ‌اضائٝأب‌ایٗ‌اٍِٛضیشٓ‌لبزض‌٘یؿز‌سٕبْ‌ذٛال‌زٚ‌ؾیٍٙبثبقس،‌

 ٞبی‌ػساؾبظی‌نسا‌ضطٚضی‌ٔی‌ثبقس.ٔؼیبض‌ٔٙبؾت‌ثطای‌ٔمبیؿٝ‌ضٚـ
 ٓقٛز‌ویٝ،‌‌ٌفشبضی‌٘ؿجز‌زازٜ‌ٔی‌ٞبیبَثٝ‌ؾیٍٙ"‬ٞس "ٞبی‌ػساؾبظی،‌انغلاح‌زض‌ؾیؿش

ٗ‌‌ثبقس.‌زض‌ػُٕ،‌سهٕیٓٞب‌ٔیٞب‌اظ‌ثمیٝ‌ؾیٍٙبَٞس ‌ٔب‌ػساؾبظی‌آٖ ویٝ‌‌ٌیطی‌زض‌ٔیٛضز‌ایی

ثبقیس.‌حشیی‌‌‌ػٙٛاٖ‌ٔٙجغ‌ٞس ‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٝ‌قٛز،‌ٚاثؿشٝ‌ثٝ‌ؾیؿشٓ‌ٔیوساْ‌ٔٙجغ‌نٛسی‌ثٝ

وٝ‌ویساْ‌ؾییٍٙبَ‌ػیسا‌‌‌‌ٌیطی‌زض‌ٔٛضز‌ایٗوٝ‌ٞس ‌اظ‌لجُ‌٘یع‌ٔكرم‌ثبقس،‌سهٕیٍٓٞٙبٔی

ٔظبَ‌اٌط‌ػٙٛاٖثبقس.‌ثٝای‌ٕ٘یٞب‌ٔؿأِٝ‌ؾبزٜثبقس،‌ثطای‌ؾیؿشٓقسٜ‌ٔشؼّك‌ثٝ‌ٔٙجغ‌ٞس ‌ٔی

ٞس ،‌ػساؾبظی‌ؾیٍٙبَ‌ٌفشبض‌یه‌ٌٛیٙسٜ‌اظ‌ٌٛیٙسٜ‌زیٍطی‌ثبقس،‌ثبیس‌ٔكیرم‌ٌیطزز‌ویٝ‌‌‌‌
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یؿشٓ‌وبضٌیطی‌یه‌ؾوساْ‌ٌٛیٙسٜ،‌ٞس ‌ٔٛضز‌٘ظط‌اؾز.‌یه‌ٔٛضٛع‌ثطای‌سحمیمبر‌آیٙسٜ‌ثٝ

 ثبظقٙبؾی‌ٌٛیٙسٜ‌ثطای‌حُ‌ایٗ‌ٔكىُ‌اؾز.
 ٝٓ‌یىی‌زیٍط‌اظ‌ٔٛضٛػبر‌ٟٕٔی‌وٝ‌ثبیس‌لجُ‌اظ‌ث ٞیبی‌ػساؾیبظی‌ٌفشیبض‌زض‌‌‌‌وبضٌیطی‌ؾیؿیش

ٞیبی‌‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٌیطز،‌ا٘ؼىبؼ‌اؾیز.‌ا٘ؼىیبؼ‌ثبػیض‌ایؼیبز‌ایبِف‌‌‌‌‌ٞبی‌ٚالؼی‌ٔحیظ

-زض‌ظٔیٙٝ‌ػساؾبظی‌ٔیی‌‌زض٘ظطٌطفشٗ‌ا٘ؼىبؼقٛز.‌ثٙبثطایٗ،‌ثؿیبضی‌زض‌ظٔیٙٝ‌ػساؾبظی‌ٔی

 سٛا٘س‌یه‌ٔٛضٛع‌ثطای‌سحمیمبر‌آیٙسٜ‌ٔحؿٛة‌قٛز.
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Abstract 

One of the most important subjects in the field of communication is separating 

speech by machine that remains as a challenge due to the problems and 

weaknesses in this system. This is while human hearing system have remarkable 

abilities in comparison to speech separator machines. Consequently, due to the 

differences in the operation of speech separator system in machine and human 

hearing systems, an efficient system for speech separation by machines is 

indispensable. For instance, one of the disadvantages of automated speech 

recognizer is its performance decrement in noisy environment. Therefore, such a 

system have to be equipped with a proper speech separator, not only to improve 

its performance in different conditions, but also to improve speech quality and 

reduce non-speech signal transfer cost. As accurate Time-Frequency units 

selection has a significant impact on separation results, in this thesis we propose 

a supervised method to select appropriate frequency-time units. In the proposed 

approach, speakers' speech samples are first modeled via training a dictionary 

and obtaining fundamental vectors related to each speaker. After modeling two 

synchronous speakers' speeches, separation operation is done for each speech 

according to its frequency component. Furthermore, to reduce noise and to 

remove irrelevant frequency components, a post processing step is also carried 

out on the output speech. 

As can be seen from the systems' output results, our proposed method has a 

considerable improvement in its operation compared to other feature-based 

methods. 

 

Keywords- Computational auditory scene analysis (CASA)- cochannel speech 

separation- supervised segregation. 
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