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 تقذير و تشكر 

ننذ و کىشنذگان، حق او را گزاردن نتىاننذ. و سلام ی را که سخنىران، در ستىدن او بماننذ و شمارنذگان، شمردن نعمت های او نذا ن پاك او،  سپاص خذا و دورد بر محمّذ و خانذا

ر وجىدشان است؛ و نفريه پيوستو بر دشمنان  تجلیل اس . اس آنجایی رستاخيشطاهران معصىم، هم آنان که وجىدمان وامذا
معلم، سپاص اس انسانی است که هذف و که 

لمخلىقیه لم یشكر اللَّّ غایت آفرینش را تامیه می کنذ و سلامت امانت هایی را که به دستش سپزده انذ، تضمیه؛ بر حسب وظیفو و اس باب " مه لم یشكر المنعم مه ا 

 و جلّ" 
ّ
صه های سنذگی یار و بر کىتاهی و درشتی مه، قلم عفى کشیذه و کریمانه اس کنار غفلت هایم صذشتو انذ و در تمام عر ايه دو معلم بزرضىارم که همىاره اسپذر و مادر عزیزم عز

که در کمال سعو صذر، با حسه خلق و فروتنی، اس هیچ کمکی در  حسیه مرویاس استاد با کمالات و شایستو؛ جناب آقای دکتز  داشت برای مه بىده انذ؛یاوری بی چشم 

بخشی اس سحمات آنان را  ،باشذ که ايه خردتريه. را بر عهذه گرفتندکمال تشكر و قذردانی را دارم نامهپایانعرصه بر مه دریغ ننمىدنذ و سحمت راهنمایی ايه ايه 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 سپاص ضىیذ.
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‌وبضقٙبؾی‌اضقس‌ضقتٝ‌‌حٌاًِ ّادياى اهزئيایٙزب٘ت‌ ‌سيستن -هٌْذسي تزق گزايص هخاتزاتزا٘كزٛی‌زٚضٜ

تطخيص ًَع َّاپيوا تا استفادُ اس قبٞطٚز‌٘ٛیؿٙسٜ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌نٙؼتی‌زا٘كٍبٜ‌‌هٌْذسي تزق ٍ رتاتيكزا٘كىسٜ‌

‌:ٔتؼٟس‌ٔی‌قْٛ‌آلاي دكتز حسيي هزٍيتحت‌ضإٞٙبئی‌ صذاي اًتطاري هَتَر آى هثتٌي تز ضثكِ عصثي

 ِت‌ثطذٛضزاض‌اؾت.تحمیمبت‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تٛؾظ‌ایٙزب٘ت‌ا٘زبْ‌قسٜ‌اؾت‌ٚ‌اظ‌نحت‌ٚ‌انب‌

 .زض‌اؾتفبزٜ‌اظ‌٘تبیذ‌پػٚٞكٟبی‌ٔحممبٖ‌زیٍط‌ثٝ‌ٔطرغ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌اؾتٙبز‌قسٜ‌اؾت 

 .ٔغبِت‌ٔٙسضد‌زض‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تبوٖٙٛ‌تٛؾظ‌ذٛز‌یب‌فطز‌زیٍطی‌ثطای‌زضیبفت‌ٞیچ‌٘ٛع‌ٔسضن‌یب‌أتیبظی‌زض‌ٞیچ‌رب‌اضائٝ‌٘كسٜ‌اؾت 

 ‌‌ٜٚ‌یب‌«‌زا٘كٍبٜ‌نٙؼتی‌قبٞطٚز‌»‌قبٞطٚز‌ٔی‌ثبقس‌ٚ‌ٔمبلات‌ٔؿترطد‌ثب‌٘بْ‌نٙؼتی‌وّیٝ‌حمٛق‌ٔؼٙٛی‌ایٗ‌احط‌ٔتؼّك‌ثٝ‌زا٘كٍب   

  ‌«Shahrood  University of Technology‌».ثٝ‌چبح‌ذٛاٞس‌ضؾیس 

 ضػبیت‌ٔی‌‌پبیبٖ‌٘بٔٝحمٛق‌ٔؼٙٛی‌تٕبْ‌افطازی‌وٝ‌زض‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٖ‌٘تبیح‌انّی‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تأحیطٌصاض‌ثٛزٜ‌ا٘س‌زض‌ٔمبلات‌ٔؿترطد‌اظ‌

 ٌطزز.

 ثبفتٟبی‌آٟ٘ب‌(‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت‌ضٛاثظ‌ٚ‌انَٛ‌اذلالی‌‌ زض‌وّیٝ‌ٔطاحُ‌ا٘زبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌،‌زض‌ٔٛاضزی‌وٝ‌اظ‌ٔٛرٛز‌ظ٘سٜ‌)‌یب

 ضػبیت‌قسٜ‌اؾت.

 ؾت‌انُ‌ضاظزاضی‌زض‌وّیٝ‌ٔطاحُ‌ا٘زبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ،‌زض‌ٔٛاضزی‌وٝ‌ثٝ‌حٛظٜ‌اعلاػبت‌قرهی‌افطاز‌زؾتطؾی‌یبفتٝ‌یب‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌ا

    ،‌ضٛاثظ‌ٚ‌انَٛ‌اذلاق‌ا٘ؿب٘ی‌ضػبیت‌قسٜ‌اؾت‌.

                                                                                                                                                       

‌تاریخ                                                                       

‌امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

‌ یب٘ٝ‌ای، ا بٔٝ‌ٞبی‌ض احط‌ٚ‌ٔحهٛلات‌آٖ‌)ٔمبلات‌ٔؿترطد،‌وتبة،‌ثط٘ ایٗ‌ وّیٝ‌حمٛق‌ٔؼٙٛی‌

افعاض‌ٞب‌ٚ‌تزٟیعات‌ؾبذتٝ‌ ‌٘طْ‌ ثٝ‌زا٘كٍبٜ‌نٙؼتی‌قبٞطٚز‌ٔی‌ثبقس. قسٜ‌اؾت‌(‌ٔتؼّك‌

ثٝ‌٘حٛ‌ٔمتضی‌زض‌تِٛیسات‌ػّٕی‌ٔطثٛعٝ‌شوط‌قٛز. بیس‌  ایٗ‌ٔغّت‌ث

بٔٝ‌ثسٖٚ‌شوط‌ٔطرغ‌ٔزبظ‌ٕ٘ی‌ثبقس بیبٖ‌٘ ٚ‌٘تبیذ‌ٔٛرٛز‌زض‌پ  .اؾتفبزٜ‌اظ‌اعلاػبت‌

 

 تعهد نامه



 ‌ح

 

 چكيذٌ

قٛ٘س،‌أب‌اِىتطٚ٘یىی‌رٕغ‌آٚضی‌ٔیثب‌ضازاض‌یب‌ؾٙؿٛضٞبی‌‌‌ٔؼٕٛلااعلاػبت‌ٔطثٛط‌ثٝ‌حطوت‌ٞٛاپیٕب‌

تكریم‌ٚ‌قٙبؾبیی‌ٞسف‌ٚرٛز‌ٔیساٖ‌زیس‌غیطؾٛزٔٙس‌ثبقٙس.‌‌ایٗ‌اعلاػبت‌ثؼّت‌ػسْ‌ٕٔىٗ‌اؾت

زض‌ثؼضی‌ٔٛاضز‌ثٝ‌ػّت‌ٔٛلؼیت‌رغطافیبیی،‌ٔمطٖٚ‌ثٝ‌نطفٝ‌ثٛزٖ،‌اؾتفبزٜ‌تٛؾظ‌ؾیٍٙبَ‌ٞبی‌نٛتی‌

‌ٔؿبفت ‌إٞیت‌ٔزض ‌حبئع ‌٘ٛیع ‌ثطاثط ‌ٔمبٚٔت‌زض ‌٘عزیه، ‌ضٚقٞبی ‌ذبعط ‌ٕٞیٗ ‌ثٝ ‌ثبقس. ‌ی ثطای‌ی

‌ٔرتُ‌ٔی ‌زیس ‌تٛؾظ‌قطایظ‌ٔؿیط ‌وٕتط ‌ٔی‌،قٛزقٙبؾبیی‌ٞسف‌وٝ ‌لطاض ‌اؾتفبزٜ ‌ایٗ‌ٔٛضز ٌیطز.

‌ٔی‌ثبقس‌وٝ‌ ‌ٞٛاپیٕب ‌نسای‌ٔٛتٛض ‌اظ ‌ایٗ‌پبیبٖضٚـ‌اؾتفبزٜ ‌ٌطفتٝ٘زض ‌تحّیُ‌لطاض ‌اؾت.‌بٔٝ‌ٔٛضز

ثٝ‌‌ایٗ‌اٍِٛضیتٓ‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ٔی‌قٛز‌ٚٞبی‌نٛتی‌زضیبفتی‌اظ‌ٔیىطٚفٖٛ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٚضٚزی‌ؾیٍٙبَ

‌ ‌اظ ‌ٚیػٌی ‌اؾترطاد ‌ٔٙظٛض ‌ا٘طغی ‌ضطایت ‌ٔٛره، ‌فطوب٘ؽ‌ُٔ)تجسیُ ‌ضطایت‌(MFCCوپؿتطْٚ ،

‌حمیمی، ‌‌وپؿتطْٚ ‌‌(LPC)ضطایت‌پیكٍٛی‌ذغی ‌اؾت.‌‌(LSF)فطوب٘ؽ‌عیفی‌ذظٚ ‌قسٜ اؾتفبزٜ

‌ثٙسی‌ؾیٍٙبَؾپؽ‌عجمٝ ‌ٞبی‌نٛتی‌تٛؾظ‌ٞبی‌نٛتی‌ٞٛاپیٕب ‌زازٜ ‌ولاؼ‌ٔرتّف‌اظ ثطای‌چٟبض

‌آٖ‌.ٌیطزا٘زبْ‌ٔیعجمٝ‌ثٙس‌قجىٝ‌ػهجی‌ٔهٙٛػی‌ ‌،ثطای‌اضظیبثی‌ػّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌پؽ‌اظ

‌ثب‌یىسیٍط‌ٚ‌‌قسٜٔرتّف‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ‌اضبفٝ‌‌ٞبی1٘ؿجت‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌٘ٛیع٘ٛیع‌ثب‌ ٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌آٖ‌ضا

وٝ‌اظ‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثطای‌‌قسٜثطای‌ثٟجٛز‌ػّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌ٔؼطفی‌‌یزض‌ٟ٘بیت‌ضٚق‌قسٜ‌اؾت.ٔمبیؿٝ‌

-ٚ ضزايت وپغتزْٚ حميمي ثٝ ػٙٛاٖ رٚػ اعترزاج ٚيضٌي اعتفبزٜ ٔي ‌LSFحصف‌٘ٛیع‌ٚ‌اظ‌تطویت‌

 رعب٘س.ٔي 0451/0% ٚ ٔيشاٖ ذطب را ثٝ  11/93ثٙسي زازٜ را ثٝ ٚ ٘زخ طجمٝ وٙس

ضطایت‌پیكٍٛی‌،‌ضطایت‌وپؿتطْٚ‌فطوب٘ؽ‌ُٔ،‌ٔٛرهتجسیُ‌، وّيس ٚاصٜ ٞب: تؾريـ ٘ٛع ٞٛاپيٕب

‌قجىٝ‌ػهجی‌ٔهٙٛػی.‌،ٚ‌فطوب٘ؽ‌عیفی‌ذظضطایت‌وپؿتطْٚ‌حمیمی،‌‌،ذغی

‌

‌

                                                            ‌
1Signal-to-Noise Ratio (SNR)  ‌
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 (  پيطگفتار1.1

‌ؾیؿتٓ‌ ‌ؾٙتی‌ثرف‌ٟٕٔی‌اظ ‌ػٙٛاٖ‌یه‌اثعاض ‌ثٝ ‌تكریم‌نٛتی‌ٞٛاپیٕب تىِٙٛٛغی‌قٙبؾبیی‌ٚ

ی‌یه‌یب‌چٙس‌ضٚتٛض‌ثعضي‌افمی‌ٚؾیّٝٝ‌وٛپتط‌وٝ‌ثزٞس.‌ّٞیٞكساض‌ظٚز‌ٍٞٙبْ‌ٞٛاثطز‌ضا‌تكىیُ‌ٔی

‌اضتفبع‌وٓ‌تٛؾظ‌ضازاضٞبی‌ٔؼِٕٛی‌قٛز‌حطوت‌زازٜ‌ٔی‌ ‌زض غیط‌لبثُ‌قٙبؾبیی‌ثربعط‌تٛا٘بیی‌پطٚاظ

ثغٛض‌ٔؼَٕٛ‌اعلاػبت‌ٔطثٛط‌ثٝ‌حطوت‌ٞٛاپیٕب‌ثب‌ضازاض‌یب‌.‌ضٚ‌قٙبؾبیی‌ثؿیبض‌ٟٔٓ‌اؾت‌اظ‌ایٗ‌.اؾت

ٚرٛز‌ٔیساٖ‌زیس‌‌ایٗ‌اعلاػبت‌ثؼّت‌ػسْ‌ٕٔىٗ‌اؾتقٛ٘س،‌أب‌ؾٙؿٛضٞبی‌اِىتطٚ٘یىی‌رٕغ‌آٚضی‌ٔی

‌ ‌ثبقٙس. ‌قٙبؾبیی‌ٞسف‌تٛؾظ‌ؾیٍٙبَ‌ٞبی‌نٛتی‌زضغیطؾٛزٔٙس ‌ػّت‌‌تكریم‌ٚ ‌ثٝ ثؼضی‌ٔٛاضز

ٞبی‌٘عزیه،‌ٔمبٚٔت‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌حبئع‌ٔٛلؼیت‌رغطافیبیی،‌ٔمطٖٚ‌ثٝ‌نطفٝ‌ثٛزٖ،‌اؾتفبزٜ‌زض‌ٔؿبفت

ثٝ‌ٕٞیٗ‌ذبعط‌ضٚـ‌زیٍطی‌ثطای‌قٙبؾبیی‌ٞسف‌وٝ‌وٕتط‌تٛؾظ‌قطایظ‌ٔؿیط‌زیس‌إٞیت‌ٔی‌ثبقس.‌

ایٗ‌ضٚـ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌نسای‌ٔٛتٛض‌ٞٛاپیٕب‌ٔی‌ثبقس‌وٝ‌‌.]1   [ٌیطزقٛز‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٔیٔرتُ‌ٔی

‌ٚضٚ ‌ػٙٛاٖ ‌ثٝ ‌ٔیىطٚفٖٛ ‌اظ ‌زضیبفتی ‌نٛتی ‌ٔیؾیٍٙبِٟبی ‌ٌطفتٝ ‌٘ظط ‌زض ‌اٍِٛضیتٓ ‌ایٗ ‌ٚ‌زی قٛز

‌اِجتٝ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘ٛیع‌ٔٛرٛز‌زض‌ٔحیظ‌اثتسا‌٘ٛع‌ٞٛاپیٕبی‌تكریم‌زازٜ‌قسٜ‌ٔی‌ذطٚری‌آٟ٘ب ثبقس.

ٚ‌ٞبی‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ثطای‌تكریم‌٘بٔٝ‌ضٚـزض‌ایٗ‌پبیبٌٖطزز.‌٘ٛیع‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌انّی‌تفىیه‌ثبیس‌

‌اعجمٝ ‌ا٘ٛثٙسی ‌ثب ‌٘ٛیع ‌وطزٖ ‌اضبفٝ ‌ثب ٚ‌ ‌ٌطفتٝ ‌لطاض ‌ثطضؾی ‌ٔٛضز ‌ٞٛاپیٕب ‌ثSNR‌‌ٝع ‌ٔرتّف ٞبی

سؾت‌آٔسٜ‌ضٚقی‌ضا‌اضائٝ‌ٚ‌ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌٘تبیذ‌ث‌قسٜٞب‌ضا‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌ثطضؾی‌ؾیٍٙبَ‌ٔمبٚٔت‌آٖ

‌ٛز‌ػّٕىطز‌تكریم‌ذٛاٞس‌قس.‌وٝ‌ثبػج‌ثٟجقسٜ‌

‌

‌

‌

‌
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 ع َّاپيوا اًَا تٌذيٍ طثمِ تطخيص( 1.1

‌اظ‌ضازاض‌ضٚـ ‌اؾتفبزٜ ‌ثب ‌پطزاظـ‌نٛت‌ٚ ٞبی‌ثٝ‌ػّت‌حؿبؼ‌ثٛزٖ‌ایٗ‌ٔٛضٛع‌زض‌پطزاظـ‌تهٛیط،

-ِٚی‌آٖ‌چیعی‌وٝ‌إٞیت‌زاضز‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔغّٛةٔتٙٛػی‌ثطای‌تكریم‌٘ٛع‌ٞٛاپیٕب‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾت.‌

‌ٞبی‌ٔحیغی‌ٚ‌قطایظ‌ؾیٍٙبَ‌ٞسف‌اؾت.‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔكرهٝ‌ٞب‌ثبتطیٗ‌ضٚـ

‌:]2[ ‌قٙبؾبیی‌نٛتی‌چٙس‌ٔعیت‌زاضز

 لیٕت‌ٚ‌ثطای‌اؾتفبزٜ‌آؾبٖ‌ٞؿتٙس.ٞبی‌نٛتی‌ؾبزٜ‌ٞؿتٙس‌ٚ‌تزٟیعات‌آٖ‌اضظاٖضٚـ -1

2- (‌ ‌ػلالٝ ‌قٙبؾبیی‌ٞسف‌ٔٛضز 1نٛت‌اربظٜ
TOIقبُٔ‌اٞساف‌ظٔیٙی‌‌ ‌اضتفبػی، ‌ٞط ‌زض ‌ضا ثب‌(

 زٞس.حبثت‌ضا‌ٔیحطوت‌آٞؿتٝ‌ٚ‌اٞساف‌

‌تٛؾظ‌تِٛیس‌ٕ٘ی‌ٞیچ‌ؾیٍٙبَ‌اضتؼبقینٛتی‌‌ٞبیؾیؿتٓ -3 أٛاد‌تزٟیعات‌قٙبؾبیی‌وٙس‌ٚ

 .ٙس٘یؿت‌قٙبؾبییلبثُ‌‌(2EM)‌اِىتطٚٔغٙبعیؿی

‌ٔبزٖٚ‌لطٔع‌تكریم‌نٛتی‌ٔی -4 ‌یب ‌ؾٙؿٛضٞبی‌اِىتطٚ٘یىی‌ٚ ‌ضازاض، ‌ثهٛضت‌تطویجی‌ثب تٛا٘س

 اؾتفبزٜ‌قٛز.

تٛا٘س‌زض‌ایٗ‌ضاٜ‌ثؿیبض‌ٔؤحط‌تطیٗ‌پبؾد‌ٚ‌ؾبظٌبض‌ثب‌قطایظ‌ٔحیغی‌ٔیثب‌ٔغّٛةثٙبثطایٗ‌اضائٝ‌ضٚقی‌

‌ثبقس.

 ( ّذف پاياى ًاهِ 3.1

-ٞب‌زض‌عجمٝزض‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌ػّٕىطز‌آٖ‌ٔٛرٛزٞبی‌٘بٔٝ‌ثطضؾی‌ضٚـایٗ‌پبیبٖٞسف‌

ٚ‌‌ثطای‌تكریم‌ٞبییثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ‌ضٚـ‌ثٙسی‌اؾت.‌ٕٞچٙیٗ‌تلاـ‌قسٜ‌اؾت‌وٝ

                                                            ‌
1 Targets of Interest‌
2
Electro Magnetic  



4 

 

س‌ٚ‌ٔیعاٖ‌زلت‌عجمٝ‌ثٙسی‌ضا‌ٙتطیٗ‌٘تبیذ‌ضا‌زاقتٝ‌ثبقٔغّٛةٞٛاپیٕب‌اضائٝ‌قٛز‌وٝ‌ا٘ٛاع‌‌ثٙسیعجمٝ

‌س.‌ٙافعایف‌ٚ‌ٔیعاٖ‌ذغب‌ضا‌تب‌حس‌ٔغّٛثی‌وبٞف‌زٞ

‌ساختار كلي پاياى ًاهِ( 4.1

-ظیط‌ذلانٝ‌ٔی‌تطتیتا٘س‌وٝ‌ثٝ‌ٔغبِت‌ػٙٛاٖ‌قسٜ‌زضایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌زض‌لبِت‌پٙذ‌فهُ‌تسٚیٗ‌قسٜ

‌.قٛ٘س

‌ٔمسٔٝ‌:فهُ‌اَٚ -1

ٟٕتطیٗ‌تحمیمبتی‌وٝ‌تب‌وٖٙٛ‌ثطای‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ثٝ‌ثطضؾی‌ٔ‌وٝ‌پیكیٙٝ‌تحمیك،‌:فهُ‌زْٚ -2

‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌نسای‌ا٘تكبضی‌ٔٛتٛض‌آٖ‌ ‌پطزاذتٝ‌ٔیتكریم‌٘ٛع‌ٞٛاپیٕب -ا٘زبْ‌قسٜ‌اؾت،

‌قٛز.

ع‌ا٘ٛثٙسی‌اٚ‌عجمٝوٝ‌زضایٗ‌فهُ‌ٔغبِت‌تئٛضی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌تكریم‌‌،ٔجب٘ی‌٘ظطی‌:فهُ‌ؾْٛ -3

‌قٛز.ٞٛاپیٕب‌ثطضؾی‌ٔی

‌ثٙسی‌ا٘ٛاعٚ‌عجمٝ‌ؾبذتبض‌وّی‌ضٚـ‌تكریم‌وٝ‌زض‌ایٗ‌فهُ ،ضٚـ‌پیكٟٙبزی‌:فهُ‌چٟبضْ -4

ٞبی‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ٞبیؾپؽ‌ضٚـ‌اؾت.‌ٞٛاپیٕب‌ٔؼطفی‌قسٜ

-ٚ‌عجمٝ‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیت‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌عجمٝ‌ثٙس‌قجىٝ‌ػهجی‌ٔهٙٛػی‌ثٝ‌تكریم‌قسٜٔؼطفی‌

 ‌ع‌ٞٛاپیٕب‌ذٛاٞیٓ‌پطزاذت.ا٘ٛا‌ثٙسی

‌پٙزٓ -5 ‌پیكٟٙبز‌بیذ٘ت‌:فهُ ‌وٝٚ ‌ثسؾت‌ات، ‌٘تبیذ ‌آٔسٜ ٓٞ‌ ‌ثب ‌پیكٟٙبزی ‌ضٚـ ٔمبیؿٝ‌اظ

‌‌ذٛاٞٙس‌قس ٚ‌ ‌ٟ٘بیت‌پیكٟٙبزاتی‌ثطای‌ازأٝثٝ ‌زض ٚ‌‌رٕغ‌ثٙسی‌٘تبیذ‌ذٛاٞیٓ‌پطزاذت‌ٚ

‌ٌؿتطـ‌تحمیك‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌اضائٝ‌ذٛاٞس‌قس.
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: هزٍري تز كارّاي گذضتِ در تطخيص مفصل دٍ

 ًَع َّاپيوا
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 ( پيطگفتار1.1

‌پػٚٞف ٚ‌ ‌تحمیمبت ‌ٔغبِؼٝ ‌ٌطفتٝ ‌ا٘زبْ ‌پیكیٗ ‌زضذهٛل‌ٞبی ‌زا٘ف ٚ‌ ‌آٌبٞی ‌افعایف ثبػج

قٛز‌ٞب‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌ٔیٞب‌ٚ‌وبؾتیٞبی‌ٔٛرٛز‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌وٕیٚ‌آقٙبیی‌ثب‌ضٚـ‌وبضٞبی‌ا٘زبْ‌قسٜ

ٞبی‌رسیس‌٘تبیذ‌لجّی‌ٞبی‌ا٘زبْ‌قسٜ‌ثب‌اضائٝ‌ضٚـزض‌ضاؾتبی‌پػٚٞفثتٛاٖ‌زٞس‌تب‌ٚ‌ایٗ‌أىبٖ‌ضا‌ٔی

‌ضا‌ثٟجٛز‌ثركیس.

 در تطخيص َّاپيوا چارچَب كلي(1.1

‌ ‌اٍِٛضیتٓ ‌ٚیػٌیقٙبؾبیی ‌ٞٛاپیٕبٞبی ‌ٞسفنٛتی ‌اٍِٛی‌ی ‌زض‌اظ ‌‌قٙبؾبیی پیطٚی‌‌(1-2)قىُ

‌ٚ‌ ‌ثٙسی ‌عجمٝ ‌ا٘تربة، ٚ‌ ‌ٚیػٌی ‌اؾترطاد ‌پیف‌پطزاظـ، ‌زازٜ، ‌)اوتؿبة ‌لؿٕتٟبی ‌ثٝ ‌وٝ ٔیىٙس.

‌.]7[قٛزتهٕیٓ‌ٌیطی(‌تمؿیٓ‌ٔی

‌

‌
‌.]7[زیبٌطاْ‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ٚیػٌی‌نٛتی‌ٞسف:‌(1-2قىُ)

 

ٚیػٌی‌ٚ‌‌یوٙٙسٜ‌اؾترطاد‌ثطای‌عطاحیزض‌ؾیؿتٓ‌قٙبؾبیی‌ٚیػٌی‌نٛتی‌ٞٛاپیٕب‌،‌قٙبؾبیی‌ٞسف‌

زاضا‌ٚ‌‌ویفیت‌عجمٝ‌ثٙسیزضتأحیط‌ثٝ‌ػّت‌طاد‌ٚیػٌی‌اؾتر‌ٕٞچٙیٗ‌اؾت.ثؿیبض‌حبئع‌إٞیت‌عجمٝ‌ثٙس‌

تطیٗ‌لؿٕت‌اٍِٛی‌ٟٔٓ‌(1-2زیبٌطاْ‌قىُ)ٞبی‌٘ؿجت‌ثٝ‌زیٍط‌لؿٕت‌ثیكتطیٗ‌اعلاػبت‌ٔٛرٛزثٛزٖ‌

 .]7[قٙبؾبیی‌ؾیؿتٓ‌اؾت
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 ع َّاپيوا اًَاتٌذي ٍ طثمِ پيطيٌِ ٍ سَاتك هزتثط تا تطخيص(3.1

‌ٔطرغ ‌ٔهٙٛػی)‌]1    [زض ‌ػهجی ‌ANNقجىٝ ‌ثب ‌تطویت ‌زض وسیًٙ‌ثطاؾبؼ‌ضطایت‌‌ٞبیتىٙیه(

ٞبی‌عیفی‌ٚ‌رفت‌(CC)،‌ضطایت‌وپؿتطْٚ‌(RC)ضطایت‌ا٘ؼىبؾی،‌ای٘مغ‌20‌ٝ(LPC)پیكٍٛی‌ذغی

‌ٔیثطای‌تكریم‌نسای‌ّٞی‌(LSP)ذغی ‌ٌطفتٝ ‌وبض ‌ثٝ ‌ػهجی‌ٔهٙٛػی‌وٛپتط ‌آٔٛظـ‌قجىٝ قٛز.

 H500 , CH-47C , MI-HIND S-67 ,‌قجیٝ‌ؾبظی‌قسٜ‌اظ‌چٟبض‌ّٞی‌وٛپتط‌ٔرتّف‌ؼ‌نسایثطاؾب

ػّٕىطز‌قجىٝ‌ػهجی‌ثب‌اضبفٝ‌وطزٖ‌‌پؽ‌اظ‌آٖ‌اؾت.ا٘زبْ‌قسٜوٛپتز ّٞي ا٘ٛاع فساٞبي ٔرتّف غيز

‌(1-2رسَٚ)‌‌.قسٜ‌اؾتزؾی‌ثُ‌ثب‌حبِت‌ثسٖٚ‌٘ٛیع‌ٔمبیؿ9‌،12‌‌ٚ18‌‌ٝ٘ٛیع‌ثب‌٘طخ‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌٘ٛیع‌

‌وٝزٞس‌٘كبٖ‌ٔی‌LPC.‌٘تبیذ‌ػّٕىطز‌زٞس٘كبٖ‌ٔی‌زض‌ؾغٛح‌٘ٛیعی‌ٔرتّف‌ضاثٙس‌ػّٕىطز‌عجمٝ٘تبیذ‌

‌زلت‌تكریم‌ ‌٘ٛیع ‌حبِت‌ثسٖٚ ‌ٔی‌%100زض ‌ثبلاتط ‌٘ٛیع ‌ؾغح ‌چٝ ‌ِٚی‌ٞط ‌زاضز ‌ٚرٛز ػّت‌ثٝضٚز

‌قٛز.تط‌ٔیضؼیف٘طخ‌تكریم‌ٞبی‌عیفی‌ٞب‌ٚ‌زضٜٞبی‌عیفی‌تٛؾظ‌٘ٛیع‌ٚ‌تبض‌قسٖ‌لّٝترطیت‌لّٝ

%‌اؾت‌ٚ‌زض‌حبِت‌٘ٛیعی‌100زلت‌تكریم‌زٞس‌وٝ‌زض‌حبِت‌ثسٖٚ‌٘ٛیع‌٘كبٖ‌ٔی‌RC٘تبیذ‌ػّٕىطز‌

‌ ‌زیٙبٔیىی ‌ٔحسٚزٜ ‌ثٝ ‌تٛرٝ |  |ثب ‌زض‌‌   ‌ضا ‌تغییطات‌وٛچىی ‌افعایكی ‌٘ٛیع ‌ا٘ؼىبؾی ‌ضطایت زض

‌ثرف‌اؾت.‌وٙس‌وٝ‌زض‌٘تیزٝ‌ػّٕىطز‌آٖ‌ضضبیتضطایت‌ا٘ؼىبؾی‌ایزبز‌ٔی

‌‌ثٝ‌ػّت‌زاقتٗ‌(CC)‌پؿتطْٚضطایت‌و ‌ٍِبضیتٓ‌غیطذغی‌٘ٛیع ثركی‌اظ‌عیف‌ؾغح‌پبییٗ‌ػٍّٕط

‌قبُٔ‌ٔی ‌عجمٝنٛتی‌ضا ‌وٝ‌ٕٞیٗ‌ػبُٔ‌ػّٕىطز ‌تضؼیف‌ٔیقٛز ‌ضا ‌ثٝ‌ثٙس ‌زلت‌تكریم‌ضا وٙس‌ٚ

زٞس.پبرأتزٞبي زر حبِت ثسٖٚ ٘ٛيش را ٘ؾبٖ ٔي %100 تؾريـ LSP ٘تبيج ػّٕىززضؾب٘س.‌%‌ٔی9/98

LSP  لبثُ تفغيز ٞغتٙس. ففزٞبي چٙسجّٕٝ اي ٞب طيفي فزوب٘ظ لّٝزر ذقٛؿLSP  ٜرٚي زايز

ٕٞچٙیٗ‌٘تبیذ‌ایٗ‌آظٔبیف‌‌ٞبي ٔتمبرٖ ٚ ٘بٔتمبرٖ آٖ پزاوٙسٜ ٞغتٙس. ٌيز٘س ٚ ريؾٝٚاحس لزار ٔي

‌تط‌اؾت.‌٘ؿجت‌ثٝ‌زیٍط‌ثطزاضٞب‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌ٔمبLSP‌ْٚٞبی‌ٚیػٌی‌زٞس‌وٝ‌ثطزاض٘كبٖ‌ٔی

‌

‌
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‌.]1    [ثٙسیٞبی‌ٔرتّف‌زض‌عجمٝػّٕىطز‌ٚیػٌی‌:(1-2رسَٚ)

‌

ثب‌٘تبیذ‌اِٚیٝ‌ٔمبیؿٝ‌ٚ‌٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌آٖ‌‌ثٙس‌ٔؼطفی‌قسٜ‌ؾٝ‌ضٚـ‌ثطای‌ثٟجٛز‌ػّٕىطز‌عجمٝزض‌ازأٝ‌

‌ٞب‌ػجبضتٙس‌اظ:ا٘س.‌ایٗ‌ضٚـقسٜ

قٛز‌ٚ‌ثطای‌ایٙىبض‌ثب‌ا٘زبْ‌ٔیوٝ‌تٛؾظ‌تجسیُ‌ٔٛره‌،‌حصف‌٘ٛیع‌ؾیٍٙبَ‌لجُ‌اظ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی-1

وٙس‌ٚ‌ثطای‌ا٘تربة‌آؾتب٘ٝ‌حصف‌٘ٛیع‌ؾیٍٙبَ‌ضا‌زض‌ؾٝ‌ؾغح‌تزعیٝ‌ٔی‌db3اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔٛره‌زاثیكع‌

‌ٔی ‌آ٘تطٚپی‌تجسیُ‌ٔٛره‌اؾتفبزٜ ‌2-2رسَٚ)‌وٙس.اظ ‌لبِت‌( ‌LSP‌–‌14ثطآٚضز‌عیفی‌ؾیٍٙبَ‌زض

٘تبیذ‌تكریم‌طٖٚ‌پٟٙبٖ‌آٔٛظـ‌زیسٜ‌زاضز.‌ANN‌‌،14‌٘.‌ٕٞچٙیٗ‌عجمٝ‌ثٙس‌وٙسضا‌اضائٝ‌ٔی٘مغٝ‌ای‌

‌‌ثطای‌ؾیٍٙبَ‌ٞبی‌تؿت‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌٘تبیذ‌لجّی‌حصف‌٘ٛیع‌٘كسٜ،‌ثٟتط‌اؾت.

‌.]1    [(:‌تكریم‌نحیح‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌حصف‌٘ٛیع‌قس2ٜ-2رسَٚ)

‌

‌
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ثٝ‌٘ؿجت‌‌ANNثطای‌وٓ‌وطزٖ‌حؿبؾیت‌ؿتٓ‌زض‌ٔحیغی‌قجیٝ‌ثٝ‌ٔحیظ‌آظٖٔٛ،‌وٝ‌آٔٛظـ‌ؾی-2

-اؾتفبزٜ‌ٔیآٔٛظـ‌قجىٝ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌اٍِٛی‌ایزبز‌قسٜ‌ثب‌٘ٛیع‌پؽ‌ظٔیٙٝ‌‌اظ‌تغییطات‌قىُ‌عیفی

فطیٓ‌ثب‌‌700فطیٓ‌ثسٖٚ‌٘ٛیع‌700‌‌ٚوٝ‌‌اؾت‌فطیٓ‌آٔٛظـ‌زیس1400‌ٜضٚی‌‌ANNوٙس.‌ثسیٗ‌ٔٙظٛض‌

یعی‌ٚ‌تٕیع‌ٞبی‌٘ٛثٙسی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌زازٜ(‌٘تبیذ‌عجم3ٝ-2رسَٚ)زؾی‌ثُ‌ٞؿتٙس.‌‌9٘ٛیع‌اضبفٝ‌قسٜ‌

‌‌.زٞس٘كبٖ‌ٔی‌ضا ‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ ‌٘ٛیع‌پؽ‌ظٔیٙٝثب ‌ٔٛضز ‌لبثُ‌‌،حتی‌زض ‌ثٝ‌عٛض ػّٕىطز

‌تٛرٟی‌ثٟجٛز‌یبفتٝ‌اؾت.‌

‌تكریم‌نحیح‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌زازٜ‌ٞبی‌٘ٛیعی‌ٚ‌تٕیع‌ثطای‌آٔٛظـ.‌(:3-2رسَٚ)

‌

زض‌ؾٝ‌حبِت‌آٔٛظـ‌ضا‌‌LSPثٙس‌ٔجتٙی‌ثط‌ضٚـ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ػّٕىطز‌عجمٝٔمبیؿٝ‌‌(‌2-2قىُ)

-تٛؾظ‌ؾیٍٙبَ‌ثسٖٚ‌٘ٛیع،‌تىٙیه‌حصف‌٘ٛیع‌تٛؾظ‌ٔٛره‌ٚ‌آٔٛظـ‌زض‌ٔحیظ‌٘ٛیعی‌ضا‌اضائٝ‌ٔی

ٔمبٚٔت‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌ضا‌ٔٛظـ‌زض‌ٔحیظ‌٘ٛیعی‌ثٟتطیٗ‌زٞس‌وٝ‌آزٞس.‌٘تبیذ‌قجیٝ‌ؾبظی‌٘كبٖ‌ٔی

‌زاضاؾت.‌

‌

‌.]LSP  ]    1 ٚیػٌیثٙسی‌ثطاؾبؼ‌(:‌ٔمبیؿٝ‌ػّٕىطز‌ؾٝ‌ٔسَ‌عجم2ٝ-2قىُ)
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3-‌ ‌ٔجتٙی‌ثط ‌ٔتحطنتىٙیه‌پؽ‌پطزاظـ‌ؾبزٜ ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٌیط ‌‌،1فیّتط ‌پؽ‌اظ‌وٝ یه‌ضٚـ‌ؾبزٜ

‌تكریم‌پطز ‌ٌیطی ‌تهٕیٓ ‌ثٟجٛز ‌...اظـ‌ثطای ‌ظٔب٘ی اظ‌‌     ‌2,1,0,ثطاؾبؼ‌ٔكبٞسات‌ؾطی

‌ ‌حبفظٝ ‌ثسٖٚ ‌‌ANNآقىبضؾبظ ‌ثٛزH‌‌ٖ فطو‌وٙیساؾت. ‌اظای‌ٔٛرٛز ‌ثٝ ‌اؾت‌وٝ ‌تهبزفی ٔتغیط

‌ٔٛرٛز‌ٞٛاپیٕب‌ٔمساض‌یه‌ٚ‌زض‌نٛضت‌ ‌زاضاؾت. وٝ‌تكریم‌زلیك‌‌ثب‌فطو‌ایٗ٘جٛزٖ‌ٔمساض‌نفط‌ضا

‌:‌(2-2(‌ٚ‌)1-2)‌تؼطیف‌قسٜ‌زض‌ضٚاثظاحتٕبَ‌قطعی‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘یؿت‌ٚ‌

 1  2            |                 |                                                  ‌‌‌

      |                    |                                               2 2      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌اٌط ‌تهبزفی، ‌‌    ذطٚری‌پؽ‌پطزاظـ‌ٔتغیط ‌ٚ‌‌    1ثبقس‌ربیی‌وٝ ‌زاضز ‌ٚرٛز ثبقس‌ٞٛاپیٕب

زٞس‌ٔٛتٛض‌ٞٛاپیٕب‌غبیت‌اؾت.‌ٞسف‌اظ‌ٔطحّٝ‌ی‌پؽ‌پطزاظـ‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌ثبقس،‌٘كبٖ‌ٔی‌    0

‌ضا ‌زؾت‌ضفتٝ ‌اظ ‌احتٕبَ ٚ‌ ‌ذغب ‌ٞكساض ‌ضٚاثظ)‌احتٕبَ ‌ثب ‌)3-2وٝ ٚ‌ ‌تؼطیف‌قس2-4ٜ( ‌زضٖٚ‌‌( ‌‌‌‌‌‌‌ثٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٚزیت‌ٞبی‌اظ‌پیف‌ٔكرم‌قسٜ‌ثیبٚضز.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٔحس

           |                                                                                        3  2 (POFA)‌‌

‌‌‌  4  2 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌         |                                                               ‌‌‌(POM)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ؾٙؿٛضٞبی‌اظ‌تٛاٖ‌قٙیس‌ٞبی‌نٛتی‌وٝ‌زض‌ٔحیظ‌ٔیی‌ؾیٍٙبَٕٞٝ‌آٚضیثطای‌رٕغ‌]‌3[زض‌ٔطرغ

‌ٔی ‌ازأٝ‌‌.قٛزنٛتی‌پؿیٛ‌اؾتفبزٜ ‌اظ‌عجمٝ‌ثٙس‌زض ‌اؾتفبزٜ ‌ٚیػٌی‌ضطیت‌ا٘ؼىبؾی‌ANN‌ٚثب ‌زٚ ،

2) فزوب٘ظ ػجٛر تيغٝ ٘ؿجت
BPF) ٝوٛپتطّٞی‌4نسای‌ ٚ‌ضٚتٛض‌زْ‌فطوب٘ؽ‌ػجٛض‌تیغٝ‌ضٚتٛض‌انّی‌ث‌

فطی400‌‌ٓٞب‌قبُٔ‌وٙس.‌ٔزٕٛػٝ‌آٔٛظـ‌زازٜوٛپتط‌اؾتفبزٜ‌ٔیقٙبؾبیی‌ّٞیثطای‌‌قجیٝ‌ؾبظی‌قسٜ

‌قٙبؾبیی‌ ‌ػّٕىطز ‌ثطای‌ثٟجٛز ‌آٖ‌قبُٔ‌ؾیٍٙب200‌َاؾت‌وٝ ‌فطیٓ ٚ‌ فطیٓ‌قب200‌‌ُٔٞبی‌تٕیع

‌٘ٛیع‌ؾیٍٙبَ ‌٘ؿجت‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ ‌ثب ‌ثٙس‌‌9ٞبی‌ترطیت‌قسٜ ‌عجمٝ ‌اؾت. ‌ٌطفتٝ‌قسٜ زؾی‌ثُ‌زض٘ظط

                                                            ‌
1Moving Average ‌
2
Blade-Passing Frequency  
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ANN‌،10‌‌ٚ5ؾبظی‌ؾبذتبض‌ٕٞچٙیٗ‌ثطای‌ؾبزٜطٖٚ‌زض‌لایٝ‌ذطٚری‌زاضز.‌2‌٘لایٝ‌پٟٙبٖ‌ٚ‌٘طٖٚ‌زض‌‌

‌4ٌیط‌ثبیٙطی‌زض‌ذطٚری‌قجىٝ‌ػهجی‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت‌ثٝ‌ایٗ‌تطتیت‌وٝ‌اظ‌تهٕیٓقجىٝ‌ػهجی‌

‌)ّٞی ‌ثب ‌ضا ‌٘ظط ‌ٔٛضز ‌)0.1,‌0.1وٛپتط )0.1,‌0.9(‌ ‌قسٜٞسف‌(0.9,‌0.9)‌(0.9,‌0.1( ا٘س.‌ٌصاضی

‌اضبفٝ‌قسٖ‌زازٜ‌.زٞس٘كبٖ‌ٔی‌ضا‌ؾبظیقجیٝ٘تبیذ‌‌(4-2رسَٚ) ‌ػّٕىطز‌ثب ‌آٔٛظـ، ٞبی‌٘ٛیعی‌زض

ذٛز را ثٝ ذٛثي ثب ايٗ ؽزايط تطجيك زازٜ  ANNٚ‌عجمٝ‌ثٙس‌ثغٛض‌لبثُ‌تٛرٟی‌افعایف‌یبفتٝ‌اؾت.‌

‌اعت.

‌.]3[‌ثٙسی(:‌٘تبیذ‌عجم4ٝ-2رسَٚ)

‌

‌ٔطرغ ‌ّٞی‌]4[ زض ‌نٛتی‌چٟبض ‌ٔٛؾیمی،‌ؾیٍٙبَ ‌زیٍطٔب٘ٙس ‌نسای ‌ؾیٍٙبَ ‌چٟبض ‌ٔرتّف‌ٚ وٛپتط

وٙس.‌ٕٞچٙیٗ‌ثطای‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌اظ‌قٙبؾبیی‌اؾتفبزٜ‌ٔیٔبقیٗ،‌نسای‌ٔٛتٛض‌ٚ‌ٔٛتٛض‌ٔبقیٗ‌ثطای‌

‌ذغی ‌(LPC)وسیًٙ‌پیكٍٛی ‌ای‌20، ‌٘ٛع‌‌٘مغٝ ‌ؾٝ ‌تكریم‌اظ ‌ؾیؿتٓ ‌ػّٕىطز ‌ثٟجٛز ‌ثطای ٚ

وٙس‌ٚ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌قجىٝ‌ػهجی‌٘ٛیع‌ؾیٍٙبَ‌اؾتفبزٜ‌ٔیٔتؼبٔس(‌ثطای‌حصف‌‌ٔٛره‌)ٞبض،‌زاثیكع،‌یىب

‌‌‌پطزاظز.ثٙسی‌٘تبیذ‌ٔیثٝ‌عجمٝ‌(FFANN)ٔهٙٛػی‌رّٛضٚ٘سٜ‌

‌ثٙس‌ضا‌زض‌ؾغٛح‌٘ٛیعی‌ٔرتّف‌٘كبٖ‌ٔیعجمٝػّٕىطز‌‌(5-2رسَٚ) ٞبی‌آظٔبیف‌ظٔب٘ی‌وٝ‌فطیٓزٞس.

وبٞف‌یبفتٝ‌اؾت.‌ٚ‌ػّت‌آٖ‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌زض‌احط‌اضبفٝ‌قسٖ‌٘ٛیع‌‌SNRقبُٔ‌٘ٛیع‌ؾفیس‌ٌٛؾی‌قس٘س‌

ؾبظی‌زض‌قٛز.‌٘تبیذ‌قجیٝوٙس‌ٚ‌زض‌ٚالغ‌ثبػج‌ترطیت‌ػّٕىطز‌ؾیٍٙبَ‌ٔیٞبی‌عیفی‌ضا‌ٔٙحطف‌ٔیلّٝ

‌%‌ضا‌زاضز.‌100حبِت‌ثسٖٚ‌٘ٛیع‌تمطیجب‌زلت‌تكریم‌

‌
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‌

‌.]LPC4 [ػّٕىطز‌(:‌5-2رسَٚ)

‌

‌زض‌نٛضت‌حصف‌٘ٛیع‌لجُ‌اظ‌ٔطحّٝ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌٘كبٖ‌ٔی‌ثٙسػّٕىطز‌عجمٝ‌(6-2رسَٚ) زٞس.‌ضا

‌ایٗ ‌ثطای ‌‌ؾٝ‌اظ‌(7-2ٔغبثك‌رسَٚ)وبض ‌تزعیٝ‌ٔٛره‌ٔبزض ‌ؾغح ‌ؾٝ ‌زض ‌ٔتؼبٔس ‌یىب ‌زاثیكع، ٞبض،

‌ ‌آٖقاؾتفبزٜ ‌ثیٗ ‌اظ ‌اؾت‌وٝ ‌سٜ ‌ثٟتطیٗ ‌تجسیلات‌ٔٛرهٞب ‌یؼٙی: ،HAAR ،DB2 ،BIOR1.1  و

BIOR3.7‌‌ٜثٝ  ثٟجٛز %5/11% ٚ 3/10%، ‌1/2،پؽ‌اظ‌اػٕبَ‌عجمٝ‌ثٙس‌ا٘س.ثطای‌حصف‌٘ٛیع‌ا٘تربة‌قس

 زعي ثُ حبفُ ؽسٜ اعت. 9ٚ  12، 18تزتيت ثزاي 

‌.]4[ثطاؾبؼ‌ؾیٍٙبَ‌حصف‌٘ٛیع‌قسٜ(:‌٘تبیذ‌6-2رسَٚ)

 

‌

‌

‌
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‌.]4[ا٘تربة‌ثٟتطیٗ‌ضٚـ‌ٔٛره(:‌7-2رسَٚ)

‌

-ثتٛا٘س‌تكریم‌زٞس‌ؾیٍٙبَ‌زضیبفت‌قسٜ‌ٔتؼّك‌ثٝ‌یه‌ّٞیضٚقی‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌ ]5 [زض‌ٔطرغ

-نسای‌ّٞی‌5وٛپتط‌ثٛزٖ‌٘ٛع‌آٖ‌ضا‌تكریم‌زٞس.‌ثسیٗ‌ٔٙظٛضوٛپتط‌اؾت‌یب‌ذیط‌ٚ‌زض‌نٛضت‌ّٞی

‌ ‌پطٚاظ ‌ٔست‌ظٔبٖ ‌ثب ‌ٚالؼی ‌اؾت.‌2وٛپتط ‌قسٜ ‌اؾتفبزٜ ‌ای ‌ثٛزٖ‌‌زلیمٝ ‌ٕٞٛاض ‌ٔیعاٖ ‌ٚیػٌی ‌ؾٝ ٚ

‌(ZCR)پٟٙبی‌ثب٘س‌فیّتطٞبی‌غیطیىٙٛاذت‌ٚ‌٘طخ‌ػجٛض‌اظ‌نفط‌،‌ثطزاض‌ا٘طغی‌ثب٘ه‌فیّتط‌ثب(SFM)عیف

‌ضٚ٘س‌وبض‌زض‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌عجمٝ‌ثٙس‌فبنّٝ‌الّیسؾی‌ٚظٖ ‌ٞبیقىُزاض‌ثطای‌قٙبؾبیی‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت.

‌آٔسٜ‌اؾت.‌‌(2-4ٚ)‌(2-3)
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‌

‌.]5 [(:‌ضٚ٘س‌اٍِٛضیتٓ‌تكریم‌ثبٍِطز3-2قىُ)
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‌

‌.]5 [ثبٍِطز(:‌ضٚ٘س‌اٍِٛضیتٓ‌قٙبؾبیی‌٘ٛع‌4-2قىُ)

‌40وٛپتط‌ٚ‌پٙزطٜ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ّٞی‌60پٙزطٜ‌قبُٔ:‌‌100ٌیطی‌زلت‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌رٟت‌ا٘ساظٜ

‌اٍِٛضیتٓ‌اػٕبَ‌قسٜ‌ٚ‌زلت‌تكریم‌پٙزطٜ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌غیط‌ّٞی وٛپتط‌ثٝ‌ٔطحّٝ‌آظٔبیف)ثبظقٙبؾی(

  آٖ حبفُ ؽسٜ اعت.%‌اظ‌99

اعلاػبت‌فطٚزٌبٜ،‌اعلاػبت‌ثعضٌطاٜ،‌ؾٛاثك‌نٛتی‌٘ظطٌطفتٝ‌قسٜ‌قبُٔ‌‌ضپبیٍبٜ‌زازٜ‌ز] 7[ زض‌ٔطرغ

،‌چٙس‌ٔٛتٛضٜ‌ٚ‌وٛپتط،‌ته‌ٔٛتٛضٜٚ‌تهٛیطی،‌اعلاػبت‌ٔحیغی‌ٚ‌ا٘ٛاع‌ٞٛاپیٕبٞبی‌ٔرتّف‌قبُٔ‌ّٞی

‌.قٛ٘سپطزاظـ‌ٔی P(t) ‌ٔتٛؾظ‌فكبض‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ٔزصٚض‌ضٚیزازٜ‌نٛتی‌ثؼضی‌اٚلبت‌رت‌اؾت.‌
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ٚاحس‌آٖ‌وٝ‌‌ٞبی‌تٛاٖ‌نٛتی‌اؾت.‌زض‌ٚالغ‌تبثغ‌٘طخ‌ٕ٘ٛ٘ٝ     قٛز.‌تؼطیف‌ٔی‌(5-2تٛؾظ‌ضاثغٝ)وٝ‌

‌  پبؾىبَ‌اؾت.‌

      √
 

     
∫        

  

  
                                                                                               5 2   

        ‌

‌وٙس.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثب‌ٚاحس‌زؾی‌ثُ‌اقبضٜ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌قىُ‌ٍِبضیتٕی‌  ‌(‌6-2ضاثغٝ‌)‌زض 

‌ 6 2 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌         
  

(
    

  

)           ‌

1)‌ؾغح‌فكبض‌نٛتیایٗ‌ٕٞبٖ‌
SPL)وٕیت‌‌‌ ‌  اؾت. ،20‌‌ ثٝ‌ؾطػت‌ثطای‌‌  ٔیىطٚ‌پبؾىبَ‌اؾت.

وٙس.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ٔٙظٛض‌ٞبی‌ظیبزی‌ثطای‌شذیطٜ‌وطزٖ،‌تِٛیس‌ٔیاٚلبت‌زازٜوٙس‌ٚ‌ثؼضی‌تفؿیط‌تغییط‌ٔی

‌ٔیبٍ٘یٗ ‌اؾتفبزٜ‌ٔیٌیطی‌ثطای‌وبٞف‌زازٜاظ ثطای‌زاقتٗ‌ؾغح‌نٛتی‌یىٙٛاذت‌زض‌فٛانُ‌‌..سوٙٞب

قىُ‌ٔكرهٝ‌ای‌‌   (‌ٔؼطفی‌قسٜ‌اؾت.‌زض‌ٚالغ‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌7-2ی‌)ظٔب٘ی‌ٔكرم‌قسٜ‌ضاثغٝ

-ثطای‌وبٞف‌تؼساز‌ا٘ساظٜ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ذبعط‌اظ‌ایٗ‌ؾیٍٙبَزاضز‌وٝ‌ثبظتبة‌ا٘ٛاع‌ٔرتّف‌ٞٛاپیٕب‌اؾت‌ٚ

‌.قسٜ‌اؾتٞب‌ٚ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ثطای‌عجمٝ‌ثٙسی‌اؾتفبزٜ‌ٌیطی

‌‌‌ 7 2 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌          
  

 
    

  
     ‌

‌ (‌ٔكرم‌اؾت‌نسای‌ٞٛاپیٕبی‌رت‌ثّٙس‌اؾت‌أب‌نسای‌6-2ٚ‌)(5-2)‌ٞبیقىُٕٞب٘غٛض‌وٝ‌اظ

‌ ٔمساض‌‌(،7-2)(‌یه‌ا٘ساظٜ‌ٌیطی‌اظ‌ضاثغ7ٝ-2)‌قىُثّٙس‌قسٖ‌ٞٛاپیٕبی‌ته‌ٔٛتٛضٜ‌ثؿیبض‌وٓ‌اؾت.

‌٘كبٖ‌ٔیٔبوعیٕٓ‌ ٚ‌‌ٞبی‌نٛتی‌ٔب٘ٙس‌رت‌نسای‌ثّٙسی‌زاض٘سثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔخبَ‌ثطذی‌ؾیٍٙبَ‌.زٞسضا

ٞب‌ٞبی‌نٛتی‌آٖآضأی‌زاضز.‌وٝ‌ٕٞیٗ‌ثبػج‌تفبٚت‌زض‌ؾیٍٙبَٞٛاپیٕبی‌ته‌ٔٛتٛضٜ‌فطٚز‌ثطذی‌ٔب٘ٙس‌

‌ا٘ساظٜٔی ‌ٔیٌیطیقٛز. ‌زیٍط ‌ثبقس.ٞبی ‌ٔٙحٙی ‌قىُ ‌ثب ‌ٔطتجظ ‌ثطذی‌‌تٛا٘س ‌ٔٙحٙی ‌ٔخبَ ثغٛض

تٛاٖ‌اؾترطاد‌وطز‌ٞبی‌زیٍطی‌وٝ‌ٔیٞٛاپیٕبٞب‌ٔب٘ٙس‌رت‌ثٝ‌ذبعط‌ؾطػت‌ظیبز‌آٖ‌تیعتط‌اؾت.‌ٚیػٌی

                                                            ‌
1
Sound Level Pressure  
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ٚیػٌی‌اؾترطاد‌قسٜ‌ذٛاٞیٓ‌زاقت‌‌35وٝ‌زض‌ٟ٘بیت‌اض‌ٔبوعیٕٓ‌اؾت.‌٘بٕٞٛاضی‌ٚ‌تمبضٖ‌ٔٙحٙی‌ٔمس

‌4ٞب‌یؼٙی‌ٞب‌ثطاثط‌ثب‌تؼساز‌ولاؼٚ‌تؼساز‌ذطٚری‌ٚضٚزی‌اؾت.‌35ثٝ‌ٕٞیٗ‌ػّت‌قجىٝ‌ػهجی‌زاضای‌

‌اؾت.

‌

‌]. 7[ :‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ثطذبؾتٗ‌ٞٛاپیٕبی‌رت(5-2قىُ)

‌

‌]. 7[:‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ثطذبؾتٗ‌ٞٛاپیٕبی‌ته‌ٔٛتٛضٜ(6-2قىُ)

‌

‌.] 7[:‌ا٘ساظٜ‌ٌیطی‌ضاثغٝ‌ٔمساض‌ٔبوعیٕٓ(7-2قىُ)



18 

 

‌ ‌ثٙسی‌زضذت‌ثبیٙطی ‌ضٚـ‌عجمٝ ‌ٞط ‌ػهجی‌زض ‌قجىٝ ‌ثٙس ‌عجمٝ ‌ٔی٘ثب ‌زضذت‌ارطا ‌اظ قٛز.‌طٖٚ

زض‌ٚالغ‌ایٗ‌ؾیؿتٓ‌یه‌ؾیؿتٓ‌‌(‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت.8-2)‌قىُؾیؿتٓ‌عجمٝ‌ثٙسی‌زضذت‌زض‌

ٚرٛز‌ٔمساض‌زٞس‌ٚ‌زض‌نٛضت‌وسیًٙ‌زٚزٚیی‌اؾت‌وٝ‌زض‌ٔطاحُ‌ٔرتّف‌ٔمبیؿٝ‌ثیٗ‌حبِت‌ا٘زبْ‌ٔی

تبی‌آ105‌‌ٖؾیٍٙبَ‌نٛتی‌اؾت‌و153‌‌ٝزازٜ‌ٞب‌قبُٔ‌‌یه‌ٚ‌زضغیط‌ایٙهٛضت‌ٔمساض‌نفط‌ٔیٍیطز.

‌ ٚ‌ ‌ؾیٍٙبَ‌ٞٛاپیٕب ‌اؾ‌48ٔتؼّك‌ثٝ ‌ٚؾبیُ‌٘مّیٝ ‌تبی‌آٖ‌ٔتؼّك‌ثٝ ‌اظایٗ‌تؼساز ‌ثطای‌‌133ت. ٕٝ٘ٛ٘

وٝ‌‌ضٚـ‌وبض‌ایٗ‌زضذت‌ثٝ‌ایٗ‌نٛضت‌اؾت‌وٝ‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثطای‌آظٔبیف‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌20آٔٛظـ‌ٚ‌

 زٞس.ضا‌٘كبٖ‌ٔیزضنس‌‌100٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌آٖ‌زلت‌تكریم‌

‌

‌]. 7[:عجمٝ‌ثٙسی‌زضذت‌ثبیٙطی(8-2قىُ)

‌یبثی‌ثٝ‌ذغبی‌وٕتط‌اؾت.ایٗ‌ضٚـ‌زض‌ٚالغ‌وسیًٙ‌ذطٚری‌قجىٝ‌ػهجی‌ثطای‌زؾت‌

ٞٛاپیٕب‌‌162ا٘س‌ٚ‌قبُٔٞب‌ثب‌لطاضزازٖ‌زؾتٍبٜ‌ضجظ‌وٙبض‌ثب٘س‌فطٚزٌبٜ‌ضجظ‌قسٜزازٜ] 8[‌زض‌ٔطرغ

ٞبی‌ثعضي،‌زٚٔٛتٛضٜ‌تٛضثٛ‌ٚ‌ته‌یب‌زٚ‌ٔٛتٛضٜ‌ٔسَ‌ٔرتّف‌اؾت‌وٝ‌زض‌ؾٝ‌زؾتٝ‌انّی‌رت‌30زض‌

‌ثطای‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌اظ‌تجسیُ‌ٔٛره‌ٚپیؿتٛ٘ی‌لطاض‌ٔی تجسیُ‌فٛضیٝ‌ٌؿؿتٝ‌ثٝ‌وبض‌ٌطفتٝ‌‌ٌیط٘س.

لایٝ‌ثطای‌ٞطوساْ‌اظ‌ضٚیسازٞب‌ٔحبؾجٝ‌قس12‌‌ٜا٘س.‌ضطایت‌تجسیُ‌ٔٛره‌تٛؾظ‌ٔٛره‌زاثیكع‌تب‌قسٜ

‌ٚ‌ ‌زٚ‌عجمٝ‌ثٙس‌ذب٘ٛازٜ‌ٔزٕٛػٝ‌فبظی‌ٚ‌قجىٝ‌ػهجی‌اؾتفبزٜ‌قسٜ ‌لؿٕت‌عجمٝ‌ثٙسی‌اظ ‌زض اؾت.

ای‌اظ‌‌ی‌یه‌ضٚـ‌ؾبزٜ‌ثطای‌ایزبز‌زؾتٝضٚـ‌ٔزٕٛػٝ‌فبظ٘تبیذ‌حبنُ‌ضا‌ثب‌ٞٓ‌ٔمبیؿٝ‌وطزٜ‌اؾت.‌

‌ٔی ‌اربظٜ ٚ‌ ‌زاضز ‌ذبنی ‌اؾتحىبْ ‌وٝ ‌قٙبؾبییضٚیسازٞبؾت ‌تب ‌ٞبی‌زٞس ‌ٔزٕٛػٝ ‌زض ‌ٔؼمَٛ ٞبی
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زٞٙس ٚ زرجٝ يىغب٘ي اس طجمٝ ثٙسي فحيح را ٘ؾبٖ ٔيب تمزيج‌ثٙسعجمٝ‌ٞط‌زٚٔسَ‌وٛچىتط‌ضخ‌زٞس.

بيت اعت وٝ ٔؼٕٛلا زر ؽجىٝ ػقجي ثب تٛجٝ ر تؼساز طجمبت لبزر ثٝ حٕفزق ثيٗ ايٗ زٚ طجمٝ ثٙسي ز

% ٚ زر 90ٔجٕٛع فبسي زلت تؾريـ زر  اعت. 3يب  2ٚ زر ٔجٕٛػٝ فبسي  6ثٝ پزاوٙسٌي زازٜ ٞب 

 % ثٛزٜ اعت.86ؽجىٝ ػقجي 

‌ٔطرغ ‌پبضأتطٞبی‌ٔرتّف‌ٚیػٌی] 9[‌زض ‌لجیُ‌وسیًٙ‌پیكٍٛی‌ذغی‌ػّٕىطز ‌ضطایت‌(LPC)اظ ،

وٛپتطٞب‌زٚ‌ٌطٜٚ‌اظ‌ّٞیثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌‌ضا‌(LSFٞبی‌عیفی‌ذغی)فطوب٘ؽضطایت‌ا٘ؼىبؾی‌ٚ‌،‌وپؿتطْٚ

 S-67 ,HH-3 وٛپتطّٞی‌8زیٍطی‌ثب‌H500 ،CH-47C ،MI-HIND ،s-67‌‌ٚچٟبض‌ّٞی‌وٛپتط‌یىی‌ثب‌

,CH-47C ,MI-HIND ,Mi-10 ,Mi-6 ,CH53 ,H500 اعتفبزٜ ‌تٛعط ؽجىٝ ػقجي ثزاي ؽٙبعبيي

‌ؽسٜ  تمؿیٓ‌‌ای‌حب٘ی‌1/0‌ٝیٞبنساٞبی‌قجیٝ‌ؾبظی‌قسٜ‌ثٝ‌فطیٓوٛپتطٞب‌ثطای‌زؾتٝ‌اَٚ‌ّٞیاؾت.

ٞبی‌وٛپتط‌اؾت.‌قٕبضٜ‌فطیٓتب‌ثطای‌ٞط‌ّٞی‌70ا٘س‌وٝ‌فطیٓ‌تكىی280‌ُا٘س.‌زازٜ‌ٞبی‌آٔٛظـ‌اظ‌قسٜ

‌3ٚ7ٚ11ٚ‌فطیٓ‌ٞبی‌‌ثطای‌آٔٛظـوٛپتط‌ٚ...اظ‌ٞط‌ّٞی1ٚ5ٚ9 ثطای‌آظٔبیف‌قجىٝ‌ػهجی‌اؾتفبزٜ‌ٚ...

‌‌12‌،9‌ٚ3 (SNR) ٞب‌ثب‌اضبفٝ‌قسٖ‌٘ٛیع‌ؾفیس‌ٌٛؾی‌ثب‌٘ؿجت‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌٘ٛیعفطیٓ‌ٔٝزض‌ازا.‌ا٘سقسٜ

‌ّٞیترطیت‌ٔی‌زؾی‌ثُ ‌تٛؾظ‌قجىٝ‌ػهجی‌تؿت‌قٛز. ‌٘یطٚٔٙسی‌ػّٕىطز‌آٟ٘ب ‌قٛ٘س‌تب ‌ثبوٛپتطٞب

‌ANNآٔٛظـ‌عجمٝ‌ثٙس‌.‌ا٘سزض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قسٜ(‌0.9‌0.9(‌‌)0.1‌0.9(‌)0.9‌0.1(‌‌)0.1‌0.1ٞسفٟبی‌)

لبثُ‌چكSSE‌‌ٓزض‌آؾتب٘ٝ‌ٔٙبؾت‌ٞسف‌ثطؾس‌یب‌ثٟجٛز‌‌ثٝ‌(SSE)‌قٛز‌وٝ‌ٔطثغ‌ذغبظٔب٘ی‌ٔتٛلف‌ٔی

حب٘یٝ‌ی‌‌1/0،‌ضطایت‌ا٘ؼىبؾی‌ٚ‌ضطایت‌وپؿتطْٚ‌ٞط‌فطیٓ‌نسای‌‌LPCپٛقی‌ثبقس.‌زض‌ٔٛضز‌ضطایت‌

ٔمساضی‌‌ٔحسٚز‌قس‌ظیطا‌14ثؼس‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌ثLSF‌‌ٝ٘مغٝ‌ای‌وس‌قسٜ‌اؾت.‌ثطای‌‌20ثٝ‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌

‌وطزٖ‌ضیكٝ‌ضخ‌ٔی ‌چٟبض‌عجمٝ‌ثٙس‌٘بپبیساضی‌ػسزی‌زض‌اٍِٛضیتٓ‌پیسا ؾبذتٝ‌قس‌وٝ‌ٞط‌‌ANNزاز.

ٖٚ‌زض‌لایٝ‌ذطٚری‌لطاض‌٘طٖٚ‌ضا‌زاضا‌ٔی‌ثبقٙس‌ٚ‌زٚ٘ط‌14ٚ7بٖ‌اظ‌٘طٖٚ‌ٞب‌ثٝ‌تطتیت‌وساْ‌زٚ‌لایٝ‌پٟٙ

‌زاضز.‌
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ا٘س.‌زازٜ‌تمؿیٓ‌قسٜ‌ای‌حب٘ی‌1/0‌ٝیٞبنساٞبی‌قجیٝ‌ؾبظی‌قسٜ‌ثٝ‌فطیٓوٛپتطٞب‌ثطای‌زؾتٝ‌زْٚ‌ّٞی

فطی50‌‌ٓ)فطی400‌ٓاظ‌‌ظٔبیفزازٜ‌ٞبی‌آ‌ٚ‌وٛپتط(فطیٓ‌ثطای‌ٞط‌ّٞی‌100)فطی800‌ٓٞبی‌آٔٛظـ‌اظ‌

‌وٛپتط(‌تكىیُ‌قسٜثطای‌ٞط‌ّٞی ٘طٖٚ‌زض‌لای3‌‌ٝٚ‌٘طٖٚ‌زض‌لایٝ‌پٟٙبANN‌10‌ٚ5‌‌ٖعجمٝ‌ثٙس‌ا٘س.

‌قٛز.تؼطیف‌ٔی‌(8-2رسَٚ)ثٙبثطایٗ‌ٞسف‌ذطٚری‌تٛؾظ‌زاضز.‌ذطٚری‌

‌]. 9[‌ّٞی‌وٛپتط‌8(:تبثغ‌ٞسف‌ذطٚری‌ثطای‌8-2رسَٚ)

‌

‌٘ٛیعزض‌ٟ٘بیت‌ ثب‌ٞٓ‌ٔمبیؿٝ‌‌ػّٕىطز‌ایٗ‌عجمٝ‌ثٙس‌زض‌حبِت‌زازٜ‌ٞبی‌تؿت‌قسٜ‌ثسٖٚ‌٘ٛیع‌ٚ‌ثب

‌اؾت. ‌عجمٝ‌(9-2رسَٚ)‌قسٜ ‌اظ ‌حبنُ ‌٘تبیذ ‌ٔیّٞی‌4ثٙسی ‌٘كبٖ ‌ضا ‌ثٝ‌وٛپتط ‌تٛرٝ ‌ثب زٞس.

‌وبٞف‌ٔی‌(9-2رسَٚ) ‌ٕٞٛاض‌تأحیط‌٘ٛیع‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌فطٔٙت‌ٞبی‌نٛت‌ضا زٞس‌ٚ‌عیف‌ؾیٍٙبَ‌ضا

‌ ‌لغت‌ٞبی‌فیّتط ‌ٚاحس‌حطوت‌ٔی‌LPCٔیىٙس. ‌زایطٜ ‌زضٖٚ ٚ‌ ‌ٚلتی‌پبضأتطٞبی‌ثؿٕت‌ٔٙجغ وٙٙس.

LPCقٛز‌ضطایت‌آٖ‌اظ‌عطیك‌رٕغ‌نفطٞبی‌ثؼٙٛاٖ‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌اؾتفبزٜ‌ٔی‌A(z)آیس.‌ٚ‌ثسؾت‌ٔی‌

تٛا٘س‌٘تیزٝ‌اؾت.‌حتی‌وبٞف‌عیف‌ٔحّی‌ٔی‌LPC٘ٛیع‌وبٞف‌اضظـ‌ثبلاتطیٗ‌ضطیت‌‌زض‌ٚالغ‌تأحیط

وٛپتطٞب‌ٌطایف‌ٕٞٝ‌ّٞی‌LPCتغییط‌ٟٔٓ‌زض‌اضظـ‌ایٗ‌ضطایت‌ثبلا‌ثبقس.‌ٚ‌زض‌ظٔبٖ‌ٚلٛع‌٘ٛیع‌ضطایت‌

زٞس.‌ضا‌ثٟجٛز‌ٔی‌ANNثٝ‌ٔمبزیط‌وٕتط‌زاض٘س.‌ض٘ذ‌ٔحسٚز‌ضطیت‌ا٘ؼىبؾی‌زض‌ٚالغ‌ػّٕىطز‌عجمٝ‌ثٙس‌

وٙس.‌ثٝ‌ثیبٖ‌زیٍط‌تغییطات‌زض‌عیف‌ثهٛضت‌پّٝ‌ضطیت‌ا٘ؼىبؾی‌ثٝ‌ثٟجٛز‌ٕٞٝ‌ٔسَ‌عیف‌وٕه‌ٔیٞط‌

‌ارطا‌‌LPCای‌تٛؾظ‌ٕٞٝ‌ضطایت‌ثسٖٚ‌ایزبز‌تغییطات‌اؾبؾی‌زض‌ضطایت‌ٔطتجٝ‌ثبلا‌ٔب٘ٙس‌ضطایت‌ ،

‌قٛز.ٔی

‌

‌
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‌‌.] 9[ثٙسی‌نحیح:‌زضنس‌عجمٝ(9-2رسَٚ)

‌

‌٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌عجم10ٝ-2رسَٚ‌) ‌٘كبٖ‌ٔیٔسَ‌ّٞی‌8ثٙسی‌( ػّٕىطز‌‌وٝ‌زض‌آٖ‌زٞس.وٛپتط‌ضا

زض‌‌پٛقب٘ی‌زاضز‌ٚٞٓثربعط‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌ٞبضٔٛ٘یه‌نسای‌ضٚتٛض‌انّی‌آٟ٘ب‌ثب‌یىسیٍط‌ B, E, Gضؼیف‌

تكریم‌‌Hقٛز‌اقتجبٞبً‌٘ب‌ٔكرم‌ٔیثیف‌اظ‌حس‌تبض‌ٚ‌ Gوٛپتطّٞیعیف‌ٔمبثّٝ‌ثب‌٘ٛیع‌لٛی‌ظٔب٘یىٝ‌

‌ٔی ‌‌قٛززازٜ ‌E وٛپتطّٞیٚ ‌ٔی‌Fاقتجبٞبً ‌ٚیػٌی‌ثعضٌی‌قٛزتكریم‌زازٜ ‌ثطزاض ‌اٌط ‌قٛز. ‌اؾتفبزٜ

‌ٔی‌،ضطیت‌ا٘ؼىبؾی ‌٘كبٖ ‌ضا ‌ػّٕىطز ‌ثٟجٛز ‌ٚیػٌی‌قبُٔ ‌ثطزاض ‌ثب ‌ٔخبَ ‌ػٙٛاٖ ‌ثٝ ضطیت‌‌30زٞس.

زاضز.‌ db3 زض‌75/97ٚ‌ٔیبٍ٘یdb‌9‌ٗزضنس‌تكریم‌زضؾت‌زض‌٘ؿجت‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌٘ٛیع‌‌100ا٘ؼىبؾی‌

زٞس‌وٝ‌ثب‌تىٙیه‌ٞبی‌زیٍط‌ٔمبیؿٝ‌قسٜ‌٘یطٚٔٙسی‌لبثُ‌تٛرٟی‌ٔمبثُ‌٘ٛیع‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌LSFتىٙیه‌

‌اؾت.

‌]. 9[ٞبی‌تٕیعثٙسی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ؾیٍٙبَ(:٘تبیذ‌عجم10ٝ-2رسَٚ)

‌
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‌فطیANN‌ٓثطای‌ثٟجٛز‌ػّٕىطز‌قٙبؾبیی‌ ‌ثب ‌ٚالغ‌ضا ‌زض ‌آٔٛظـ‌ٔیسٞیٓ. ‌تٕیع ‌400ٞبی‌٘ٛیعی‌ٚ

‌ ‌٘ٛیع ‌ثب ‌‌9فطیٓ ٚ‌ ‌‌400زؾی‌ثُ‌ترطیت‌قسٜ ‌ٞؿتٙس. ‌ؾبظی‌(11-2رسَٚ‌)فطیٓ‌تٕیع ٘تبیذ‌قجیٝ

‌زٞٙسٜ‌ثٟجٛز‌لبثُ‌تٛرٟی‌اؾت.٘كبٖ

‌]. 9[ٚ‌٘ٛیعی‌زض‌آٔٛظـ‌ٞبی‌تٕیعثٙسی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ؾیٍٙبَ(:٘تبیذ‌عجم11ٝ-2رسَٚ)

‌

‌نسای] 10 [ٔطرغ ‌ّٞیّٞی‌اظ ‌غیط ‌نسای ‌تؼسازی ٚ‌ ‌قجىٝوٛپتط ‌آٔٛظـ ‌ثطای ػهجی‌‌وٛپتط

ثطای‌ؾیؿتٓ‌قٙبؾبیی‌اؾتفبزٜ‌وطزٜ‌اؾت.‌وٝ‌اِجتٝ‌ثطذلاف‌‌(FFANN)‌رّٛضٚ٘سٜچٙس‌لایٝ‌‌ٔهٙٛػی

اؾتفبزٜ‌وطزٜ‌اؾت.‌وٛپتط‌ثطای‌اؾترطاد‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌ٔغبِؼبت‌زیٍط‌اظ‌ثب٘س‌ٔیب٘ی‌عیف‌ؾیٍٙبَ‌ّٞی

‌ ‌اٍِٛضیتٓ ‌اظ ‌اضظیبثی‌عیف‌(GFFT)عَتضٌٕٛٞچٙیٗ ‌فطوب٘ؽ‌ثطای ‌‌زض ٞطتع‌160-350ا٘تربة‌قسٜ

٘طٖٚ‌زض‌لایٝ‌پٟٙبٖ‌ٚ‌یه‌٘ٛضٖٚ‌زض‌لایٝ‌ذطٚری‌زاضز.‌٘تبیذ‌‌ANN‌15اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌عجمٝ‌ثٙس‌

‌زٞس.ٔی‌%‌ضا‌٘كب5/99ٖثسؾت‌آٔسٜ‌تكریم‌نحیح‌ثب‌٘طخ‌

وٛپتط‌آٔٛظـ‌ثطای‌قٙبؾبیی‌زٚ‌ّٞیقجىٝ‌ػهجی‌ٔهٙٛػی‌چٙس‌لایٝ‌رّٛضٚ٘سٜ‌] 11,12[‌رغازض‌ٔط

ٞبی‌ػجٛض‌اظ‌تیغٝ‌انّی‌ٚ‌تیغٝ‌زْ‌اؾت.‌ٚ‌اظ‌فطوب٘ؽ‌ػجٛض‌تیغٝ‌انّی‌ضٚتٛض،‌٘ؿجت‌فطوب٘ؽزازٜ‌قسٜ‌

‌لّٝ ‌عیفی‌ٞفت‌‌ٞبیٚ ‌زأٙٝ ‌اظ ‌ثطزاضٞبی‌ا٘تربة‌قسٜ ‌ػٙٛاٖ ‌انّی‌ثٝ ‌ضٚتٛض ٞبضٔٛ٘یه‌انّی‌٘ٛیع

زضنسی‌‌65٘طخ‌تكریم‌‌ANNت‌آٔسٜ‌عجمٝ‌ثٙس‌ٚ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثسؾ‌ٚیػٌی‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت.

‌‌زٞس.زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌ذٛثیٔمبٚٔت‌زاقتٝ‌
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ٞٛاپیٕبی‌رت،‌پطٚا٘ٝ‌ٞٛاپیٕب،‌تٛضثیٗ‌وٛپتط،‌یه‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ثطای‌قٙبؾبیی‌ّٞی] 13[زض‌ٔطرغ‌

ٞبی‌ٚیػٌی‌ٞبی‌نٛتی‌ٔجتٙی‌ثط‌تهٕیٓ‌ٌیطی‌زضذتی‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾت.ثبزی‌ٚ‌لغبض‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌زازٜ

ٞب‌اؾترطاد‌قسٜ‌اؾت.‌٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌ؾیٍٙبَٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌اظ‌عیف‌فٛضیٝ‌ٚ‌تبثغ‌ذٛز‌ٕٞجؿتٍی‌

‌زٞس.زضنسی‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌90ؾیؿتٓ‌تكریم‌زلت‌

‌ٔطرغ‌ ‌ٔب٘ٙس‌ٞٛاپیٕبی‌رتثٙس‌ثطای‌عجمٝعجمٝ] 14[زض ، ٞٛاپيٕبي ثٙسی‌ٔٙبثغ‌نٛتی‌٘بقٙبذتٝ

ثب تٛجٝ ٞبي يه ٔيىزٚفٖٛ طزاحي ؽسٜ اعت. ٗ ثبزي ثب اعتفبزٜ اس زازٜوٛپتز ٚ يب تٛرثيزار، ّٞئّد

-ٞب را ثب اعتفبزٜ اس اٍِٛٞبي ؽٙبذتٝ ؽسٜ آٔٛسػ ٔيثٙس زازٜثٝ پيچيسٜ ثٛزٖ ٔبٞيت طجمبت، طجمٝ

‌زضذتی‌ٕٞچٙيٗ زٞس.  ‌ٌیط ‌تهٕیٓ ‌ثطای ‌ربیٍعیٙی ‌ػٙٛاٖ ‌ثٝ ‌لایٝ ‌چٙس ‌پطؾپتطٖٚ ‌ػهجی قجىٝ

‌اؾتآظٔبیف‌قسٜ ‌زض ‌زازٜ. ‌ٔزٕٛػٝ ‌٘تبیذ ‌ٔیٞبی‌ٔكبثٝ، ‌٘كبٖ ‌ثیف‌اظ ‌ػهجی ‌قجىٝ ‌وٝ ‌81زٞس

‌وٙس.زضنس‌ٔٙبثغ‌ضا‌ثٝ‌زضؾتی‌قٙبؾبیی‌ٔی

 (جوع تٌذي4.1

تكریم‌٘ٛع‌ٞٛاپیٕب‌ٔغطح‌قسٜ‌اؾت.‌‌زض‌پطزاظـ‌نٛت‌ثطای‌ٞبی‌ٔرتّفیزض‌چٙس‌زٞٝ‌اذیط‌ضٚـ

‌ایٗ‌پبیبٖ ‌زض ‌اؾت‌قبذموٝ ‌ؾؼی‌قسٜ ‌ثطضتطیٗ‌ضٚـ٘بٔٝ ‌ٔٛضز ‌ثیٗ‌آٖٞب ‌اظ ٚ‌ ‌ٌیط٘س ٞب‌ؾی‌لطاض

‌ضٚـ ‌پػٚٞفوبضآٔستطیٗ ‌ثطضؾی ‌ثٝ ‌فهُ ‌ایٗ ‌زض ‌ٌطزز. ‌ٔؼطفی ‌٘تبیذ‌ٞب ‌تحّیُ ٚ‌ ‌قسٜ ‌ا٘زبْ ٞبی

‌ٞب‌ثٟطٜ‌ثٍیطیٓ.تب‌ثتٛا٘یٓ‌ثطای‌وبض‌آیٙسٜ‌اظ‌آٖحبنُ‌اظ‌آٖ‌پطزاذتیٓ.‌

‌

‌

‌
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‌پيطگفتار(1.3

‌ٞبی‌پطزاظـ‌نٛت‌قبُٔ‌ٔطاحُ‌ٔرتّفی‌اظ‌لجیُ‌ضجظ‌نسا٘ٛع‌ٞٛاپیٕب‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚـتكریم‌

‌آٖ‌تٛؾظ‌ضٚـ ‌شذیطٜ ‌اػٕبَ‌ٚ ‌ثٝ‌یه‌ؾیٍٙبَ‌زیزیتبَ، ‌تجسیُ‌ؾیٍٙبَ‌شذیطٜ‌قسٜ ٞبی‌ٔرتّف،

پیف‌پطزاظـ‌ضٚی‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌رٟت‌حصف‌٘ٛیع‌ٚ‌فطیٓ‌ثٙسی‌ؾیٍٙبَ‌رٟت‌ایؿتبٖ‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌

-فطیٓ،‌‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌اظ‌نسای‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌پطزاظـ‌قسٜ‌ٚ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌یه‌عجمٝؾیٍٙبَ‌زض‌ٞط‌

ضٚاثظ‌ٚ‌ٞب‌تكىیُ‌قسٜ‌اؾت.‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ثٝ‌ثطضؾی‌ثٙس‌ٔب٘ٙس‌قجىٝ‌ػهجی‌ثطای‌عجمٝ‌ثٙسی‌ٚیػٌی

‌ٔی ‌قسٜ ‌شوط ‌آٖتئٛضی‌ٔطاحُ ‌اظ ‌چٟبضْ ‌فهُ ‌زض ‌تب ‌ٕ٘بیف‌٘تبیذ‌پطزاظیٓ ٚ‌ ‌ؾبظی ‌قجیٝ ‌ثطای ٞب

‌ٓ.‌اؾتفبزٜ‌وٙی

 آٍري دادُ ٍ ضثط صذا( جوع1.3

 ASAD( سخت افشار 1.1.3

‌عجمٝ ٚ‌ ‌ضزیبثی ‌ثطای‌تكریم، ‌نٛتی‌اضتؼبقبت‌نسای‌ٞٛاپیٕب ‌پیكطفتٝ ‌تٛؾظ‌ؾیؿتٓ ‌آٟ٘ب ثٙسی

(‌ ASADتكریم‌اضتؼبـ‌ٞٛا
‌زازٜ‌ٞب‌ثهٛضت‌لطاض‌زازٖ‌زؾتٍبٜ‌ضجظ‌وٙبض‌ثب٘س‌(‌اؾتفبزٜ‌ٔی1 قٛز.

‌ٔخبَ‌زؾت ‌ثغٛض ‌غئٛفASAD‌ٍٖٛبٜ‌فطٚزٌبٜ‌ضجظ‌ٔیكٛ٘س. اؾت‌2‌‌ٚقبُٔ‌چٙسیٗ‌ٌطٜ‌ٔیىطٚفٖٛ‌ٚ

.‌قىُ‌]2[ وب٘بَ‌غئٛفٖٛ‌اؾت‌3وب٘بَ‌ٔیىطٚف5‌‌ٚ‌ٖٛوب٘بَ،‌‌8ایؿتٍبٟٞبی‌ٔیساٖ‌ثب‌ٞط‌ٌطٜ‌ٔتكىُ‌اظ‌

،‌وٝ‌زض‌ٔٙغمASAD‌ٝ(‌تهٛیطی‌اظ‌ؾیؿت2‌ٓ-3(‌قٕبتیه‌وّی‌ؾیؿتٓ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیسٞس.‌قىُ‌)3-1)

ایٙچ‌ٚ‌ٔیىطٚفٛ٘ی‌و8‌‌ٝوٛٞؿتب٘ی‌ٔؿتمط‌قسٜ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیسٞس.‌فبنّٝ‌ثیٗ‌رفت‌ٔیىطٚفٖٛ‌ٞبی‌افمی‌

‌ ‌اضتفبع ‌زض ‌قسٜ ‌٘هت ‌ضأؼ ‌‌12زض ‌قبُٔ ‌ٔیىطٚفٖٛ ‌ؾٙؿٛضٞبی ‌زاضز. ‌لطاض ٔیىطٚف64‌‌ٖٛایٙچی

فٛت‌‌1.5طیجب‌وپؿِٛی‌اؾت‌وٝ‌ٞسایت،‌٘ٛیع‌زاذّی‌وٓ‌ٚ‌حؿبؾیت‌ثبلا‌زاضز.‌ٞط‌زؾتٝ‌ٔیىطٚفٖٛ‌تم

                                                            ‌
1‌ Acoustic Seismic Aircraft Detection 

Geophone‌2‌
‌‌
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وب٘بِٝ‌وٝ‌ثهٛضت‌قىُ‌ظیط‌‌8ٔیىطٚفٖٛ‌وپؿِٛی‌اؾت‌وٝ‌زض‌یه‌ضزیف‌‌64عَٛ‌زاضز‌ٚ‌ٔتكىُ‌اظ‌

 .]2 [ ٌطٜٚ‌قسٜ‌ا٘س

 

‌.]2[  (ASAD)(:‌قٕبتیىی‌اظ‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌اضتؼبـ‌ٞٛا1-3قىُ)

‌

‌

 .]2[  (ASAD)تهٛیط‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌اضتؼبـ‌ٞٛا(: 2-3ؽىُ)

 آٚضی‌قسٜ‌ٚ‌ثٝ‌رؼجٝ‌پطزاظـ‌اِٚیٝ‌ؾیٍٙبَ‌فطؾتبزٜ‌ٔیكٛز.زازٜ‌ٞبی‌نٛتی‌اظ‌ٞط‌ٌطٜٚ‌رٕغ‌



28 

 

‌
 ‌‌.]2[ ‌ٔیىطٚفٖٛ‌اؾت‌64(:‌قٕبتیىی‌اظ‌ٔیىطٚفٖٛ‌ذٛقٝ‌ای‌وٝ‌قب3‌ُٔ-3قىُ)

‌ثیٗ‌‌ ‌اضبفی ‌تمٛیت‌وٙٙسٜ ‌ثٝ ‌٘یبظی ‌ثٙبثطایٗ ‌ٔیىٙس. ‌تِٛیس ‌ضا ‌ؾیٍٙبَ ‌اظ ‌ثبلایی ‌ؾغح ٔیىطٚفٖٛ،

‌اضتؼبـ‌ؾغح‌تٛؾظ‌غئٛفٖٛ‌ضجظ‌ٔی ‌ٚضٚزی‌٘یؿت. ‌غئٛفٛ٘ی‌اؾتفبزٜ‌ذطٚری‌ٚ ‌ٕٞچٙیٗ‌اظ قٛز.

ٝ‌ؾطػت‌ٔیىٙیٓ‌وٝ‌پبؾد‌ِٚتبغ‌زاضز‌یؼٙی‌ٚضٚزی‌ضا‌تجسیُ‌ثٝ‌ِٚتبغ‌وطزٜ‌ٚ‌ا٘تمبَ‌ٔیسٞس‌وٝ‌ثب‌تٛرٝ‌ث

‌وبِیجطٜ‌قسٜ‌اؾت.‌ؾیٍٙبِٟبی‌حجت‌قسٜ‌تٛؾظ‌زؾتٝ‌ٔیىطٚفٖٛ‌ٚ‌غئٛفٖٛ‌تٛؾظ‌ ٚ‌ؾغح‌فكبض‌نسا

(‌ ‌قىُ ‌زض ‌قسٜ ‌زازٜ ‌اِىتطٚ٘یه‌٘كبٖ ‌ؾیٍٙبِٟبی‌‌3-3رؼجٝ ‌اِىتطٚ٘یىی ‌رؼجٝ ‌پطزاظـ‌ٔیكٛز. )

‌غ ‌ٔیىطٚفٖٛ‌ٚ ‌اظ ‌ؾیٍٙبِٟبی‌ضؾیسٜ ‌تمٛیت‌ٔیىٙس، ‌زیزیتبَ‌ٔی‌وغئٛفٖٛ‌ضا ٚ‌ ‌فیّتط ٚ‌‌.ٙسئٛفٖٛ‌ضا

‌.‌]2[ ‌ٕٞچٙیٗ‌پطزاظـ‌اِٚیٝ‌ؾیٍٙبَ‌ضا‌ا٘زبْ‌ٔیسٞس

 سٌسَرّاي پسيَ(2.2.3

‌ز٘جبَ‌ٔیٚلتی‌یه‌رؿٓ‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌وبفی‌٘عزیه‌ظٔیٗ‌پطٚاظ‌ٔی ‌ثطای‌ وٙسوٙس‌ٚ‌ٔؿیطـ‌ضا تمطیجب ً

ٞط‌ؾیؿتٓ‌تكریهی‌زض‌تزعیٝ‌ٚ‌تحّیُ‌ؾیٍٙبِٟبی‌پطاوٙسٜ‌٘بٔطئی‌اؾت.‌ایٗ‌غیط‌لبثُ‌اػتٕبز‌ثٛزٖ‌

‌ ‌٘بتٛا٘ی ‌ثب ‌ٕٞطاٜ ‌ؾٙتی، ‌اظ‌ضازاض ‌اؾتفبزٜ ‌قسٜ ‌تكریم‌زازٜ ‌ارؿبْ ‌قجٟٝ ‌ثسٖٚ ‌قٙبؾبیی اـ‌زض

‌ؾٙؿٛضٞبی‌نٛتی‌پؿیٛ ‌تحطیه‌وطزٜ‌اؾت. -ثطای‌رٕغ‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ثطاؾبؼ‌ؾٙؿٛض‌پؿیٛ‌ضا

‌ٔحیظ‌ٔیٞبی‌ی‌ؾیٍٙبَآٚضی‌ٕٞٝ ‌زض ‌ٔینٛتی‌وٝ ‌اؾتفبزٜ ‌ٞیچ‌تٛاٖ‌قٙیس ‌ایٗ‌ؾٙؿٛضٞب قٛز.

‌‌]. 3 [زٞٙسوٙٙس‌ثٙبثطایٗ‌ٔىبٖ‌فیعیىی‌ذٛز‌ضا‌٘كبٖ‌ٕ٘یؾیٍٙبِی‌اظ‌ذٛزقبٖ‌اضؾبَ‌ٕ٘ی
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  پيص پزداسش(3.3

قبُٔ‌اػٕبَ‌فیّتط‌پیف‌لجُ‌اظ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ٔطحّٝ‌پیف‌پطزاظـ‌لطاضزاضز‌وٝ‌

فیّتط‌پیف‌تأویس،‌فیّتطی‌ثبلاٌصض‌اؾت‌وٝ‌تغییطات‌٘بٌٟب٘ی‌ٔٛرٛز‌‌ویس‌ٚ‌فطیٓ‌ثٙسی‌ؾیٍٙبَ‌اؾت.أت

‌یىٙٛاذت‌زض‌ؾیٍٙبَ‌وٝ‌ثط‌احط‌٘ٛیعٞبی‌قسیس‌ٔحیظ‌ثٝ‌ٚرٛز‌ٔی ‌حصف‌ٔیىٙس‌ٚ‌ؾیٍٙبَ‌ضا آیس‌ضا

‌.‌]1   [‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قسٜ‌اؾت‌a‌،9/0اؾت.‌زضایٙزب‌‌(1-3ضاثغٝ‌)وٙس.‌وٝ‌ٔؼبزِٝ‌آٖ‌ٔغبثك‌ٔی

 1  3   y(n) = x(n) −ax(n − 1) , 0.9 ≤ a ≤ 1 

 اعوال پٌجزُ(4.3

وٙس.‌أب‌ذیّی‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌یه‌ؾیٍٙبَ‌ایؿتب‌٘یؿت‌ٚ‌ٔكرهبت‌فطوب٘ؿی‌آٖ‌ثب‌ظٔبٖ‌تغییط‌ٔی

‌ظٔب٘ی‌وٝ‌اظ‌اثعاضٞبی‌زض‌زؾتطؼ‌ٔب‌رٟت‌تكریم‌ٚیػٌی‌ٔٙبؾت‌ؾیٍٙبَ‌ایؿتب‌ٔی ؾیٍٙبَ‌ثبقس.

وٙیٓ‌ٚ‌ٞط‌لؿٕت‌ضا‌ٞبی‌وٛتبٜ‌ظٔب٘ی‌تمؿیٓ‌ٔیزٞیٓ‌آٖ‌ضا‌ثٝ‌لؿٕتنٛتی‌ضا‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٔی

وٙیٓ،‌ثسِیُ‌ایٙىٝ‌ؾیٍٙبَ‌ضا‌ثتٛا٘یٓ‌ایؿتب‌زض‌٘ظط‌ثٍیطیٓ.‌ایٗ‌ػُٕ‌ضا‌فطیٓ‌ثٙسی‌یب‌رساٌب٘ٝ‌آ٘بِیع‌ٔی

windowingزٞیٓ‌وٝ‌زض‌ثبظٜ‌ظٔب٘ی‌ٔٛضز‌٘ظط‌ٔب‌٘بٔٙس‌ثطای‌ایٙىبض‌ؾیٍٙبَ‌ضا‌اظ‌یه‌فیّتط‌ػجٛض‌ٔیٔی‌

‌ٕٞبٖ‌ ‌ظٔب٘ی‌ٔغّٛة‌ٔب ‌ثبظٜ ‌ثٙبثطایٗ‌ؾیٍٙبَ‌ذطٚری‌زض ‌اؾت. ‌نفط ‌ظٔبٟ٘ب ‌ثمیٝ ‌زض ٔمساضـ‌یه‌ٚ

‌ٕٞیًٙ ‌پٙزطٜ ‌اظ ‌ایٙزب ‌زض ‌ ‌اؾت. ‌نفط ‌ظٔبٟ٘ب ‌ثمیٝ ‌زض ٚ‌ ‌زاضز ‌ضا ‌لجّی‌ذٛز ‌فیّتط‌‌1ٔمساض ‌ػٙٛاٖ ثٝ

‌ٚ‌ا٘تٟب‌ٔ ‌ایٗ‌پٙزطٜ‌زض‌اثتسا مبزیطی‌٘عزیه‌ثٝ‌نفط‌زاقتٝ‌ٚ‌ایٗ‌ٔمساض‌زض‌٘عزیه‌اؾتفبزٜ‌وطزٜ‌ایٓ.

قٛز.‌ٕٞچٙیٗ‌ثطای‌٘تیزٝ‌ٌیطی‌ثٟتط‌ثب‌ذغبی‌وٕتط‌ٚ‌اظ‌ثیٗ‌ضفتٗ‌پٙزطٜ‌ثٝ‌ٔطٚض‌ثٝ‌نفط‌٘عزیه‌ٔی

‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌ای‌ا٘زبْ‌ٔی ‌پٙزطٜ‌ٌصاضی‌ضا یب‌‌پٛقب٘یزٞیٓ‌وٝ‌ٔمساضی‌ٞٓوٕتط‌اعلاػبت‌ؾیٍٙبَ‌نٛت،

overlap‌ٝ1   [ثبقس‌ثیٗ‌پٙزطٜ‌ٞب‌ٚرٛز‌زاقت[. ‌

‌

 

                                                            ‌
1
hamming  
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 استخزاج ٍيضگي ّا( 5.3

ا٘تربة‌پبضأتطٞبی‌ٚیػٌی‌زازٜ‌ٞب‌ثؿیبض‌ٟٔٓ‌اؾت‌ظیطا‌ثط‌وُ‌ػّٕىطز‌قٙبؾبیی‌ؾیؿتٓ‌تأحیط‌زاضز.‌

ٔزٕٛػٝ‌ػّٕیبت‌زضٌیط‌زض‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ضا‌ٔٙبؾت‌ثطای‌فطآیٙس‌عجمٝ‌ثٙسی‌٘كبٖ‌ٔی‌‌(4-3)قىُ‌

  زٞس.

-ٚضٚزی‌ثٝ‌فطیٓ‌ٞبؾت‌وٝ‌لجُ‌اظ‌آٖ‌آ٘بِیع‌زیزیتبِی‌ٔیاِٚیٗ‌ٔطحّٝ‌تمؿیٓ‌ثٙسی‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌

 ]1   [تٛا٘س‌ایؿتب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قٛ٘س.ٔی‌‌05/0-‌5/0قٛ٘س.‌ٔكرهٝ‌ٞبی‌نسای‌ٞٛاپیٕب‌زض‌فطیٓ‌ٞبی‌

‌ثٙبثطایٗ‌فیّتط‌پبییkHz2‌ٗ ‌ظیطی‌غبِت‌ؾیٍٙبَ‌ّٞی‌وٛپتط‌زض‌ض٘ذ‌فطوب٘ؿی‌ٔؤِفٝ ٌصض‌ثب‌لطاض‌زاضز.

‌ ‌یىؿطی‌‌kHz2فطوب٘ؽ‌لغغ ‌پطزاظـ ‌ٔطحّٝ ‌ایٗ ‌اؾت. ‌قسٜ ‌اؾتفبزٜ ‌ؾیٍٙبَ ‌وطزٖ ‌فیّتط ثطای

‌ثٝ‌ٔب‌ٔی‌پبييٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثززاريوٙس‌ٚ‌تٛا٘بیی‌اعلاػبت‌٘بٔطثٛط‌ضا‌حصف‌ٔی ٔكرهبت‌ زٞس.ؾیٍٙبَ‌ضا

‌٘ؿجتبً ‌ٕ٘بیف‌اعلاػبت‌ٟٔٓ‌وٕتطی‌ضا‌ وٙسثٝ‌وٙسی‌تغییط‌ٔی ضطٚضی‌نسای‌ّٞی‌وٛپتط ‌اربظٜ وٝ

‌ٔطحّٝ‌ی‌ثٔی ‌ا٘تربة‌٘ٛع‌زٞس. ‌عَٛ‌ٔحسٚز‌اؾت. ‌ثب ؼس‌قبُٔ‌ضطة‌ؾیٍٙبَ‌زض‌یه‌پٙزطٜ‌ٕٞٛاض

‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌اظ‌ایٗ‌ؾیٍٙبَ‌ٞبی‌پٙچطٜ‌)قىُ‌ٚ‌عَٛ(‌ثط‌ضظِٚٛقٗ‌ظٔبٖ‌ٚ‌فطوب٘ؽ‌تأحیط‌ٔی ٌصاضز.

‌.‌]1[   آیسپٙزطٜ‌قسٜ‌ثسؾت‌ٔی

 

‌.]1[:‌ثّٛن‌زیبٌطاْ‌ثطای‌اؾترطاد‌ٚیػٌی(4-3قىُ)
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LPC)ضطایت‌پیكٍٛی‌ذغی‌‌تجسیُ‌ٔٛره،ا٘طغی‌اظ‌‌٘بٔٝپبیبٖزض‌ایٗ‌
1

) ،MFCC
2

 ،LSF
وپؿتط3‌ٚ‌ْٚ

)حمیمی
4

RC ).ثطای‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت ‌

 تثذيل هَجك (1.5.3

ٔٛره‌یىی‌اظ‌ثٟتطیٗ‌ضٚقٟبی‌اؾترطاد‌ضفتبض‌ظٔب٘ی‌ثٝ‌قیٜٛ‌ؾبظٌبض‌ضیبضی‌ٚ‌ػّٕی‌اؾت.‌‌تجسیُ

‌ثٙبثطایٗ‌‌رتؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ّٞی‌وٛپتط‌ٚ‌ٞٛاپیٕبٞبی‌ ‌ایؿتبٖ‌اؾت. آ٘بِیع‌ثطای‌ٔب٘ٙس‌یه‌فطآیٙس‌٘ب

‌ضٚـ‌آ٘بِیع‌ ‌ثبقس. ‌زاقتٝ ‌ضا ‌ایؿتبٖ ‌٘ب ‌ثطای‌پطزاظـ‌فطآیٙس ‌لاظْ ‌اثعاض ‌اؾت‌وٝ ‌٘یبظ ؾیٍٙبَ‌نٛتی

ٔٛره‌ثسیٗ‌نٛضت‌اؾت‌وٝ‌ؾبیع‌پٙزطٜ‌حبثت‌اؾت‌ِٚی‌قىُ‌آٖ‌ٔیتٛا٘س‌تغییط‌وٙس.‌پٙزطٜ‌ظٔب٘ی‌ٚ‌

‌ض ‌فطوب٘ؿی‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ثب ‌ٔحّی‌ؾبظی‌ظٔبٖپٙزطٜ ‌لؿٕت‌‌_ٚـ‌آ٘بِیع ‌زض ‌زٞٙس. ‌تغییط فطوب٘ؽ‌ضا

‌زاضیٓ‌ٚ‌زض‌لؿٕت‌فطوب٘ؽ‌‌عَٛ‌پٙزطٜٚ‌ثبلا‌ضظِٚٛقٗ‌)زضرٝ‌ظْٚ(‌‌ثبلافطوب٘ؽ‌ ‌پبییٗظٔب٘ی‌وٓ‌ضا

ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔیىطٚؾىٛح‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ػّت‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثبلاضا‌زاضیٓ.‌‌یظٔب٘‌عَٛ‌پٙزطٜٚ‌‌پبییٗضظِٚٛقٗ‌

ٙبثطایٗ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌اظ‌عطیك‌تجسیُ‌ٔٛره‌زاضای‌حجبت‌اؾت.‌تجسیُ‌ثضیبضی‌قٙبذتٝ‌قسٜ‌اؾت.‌

‌قسٖ ‌فیّتط ‌فطآیٙس ‌ٚالغ ‌ٕٞ‌ٔٛره‌زض ‌ؾیٍٙبَ ‌فضبی ‌اؾت. ‌انّی ‌رعئیبت‌ؾیٍٙبَ ‌ؾیٍٙبَ ٚ‌ ٛاض

‌ٔیتٛاٖ‌فطوب٘ؽ‌ؾیٍٙبَ‌انّی‌ضا‌ٚلتی‌اعلاػبت‌ٔحّی‌قسٜ‌ا٘س‌اضائٝ‌زٞس.‌ثٝ‌ذهٛل‌ٔیتٛا٘س‌فطوب٘ؽ

.‌اٌط‌ثطای‌ٞط‌ا٘طغی‌ذطٚری‌زضتزعیٝ‌،‌ؾیٍٙبَ‌ٔمیبؼ‌ٔتفبٚتی‌ثبقس.‌پؽ‌ثب‌ٞبی‌ٔرتّف‌ضا‌اضائٝ‌زٞس

‌قٙبؾبیی‌وطز ‌ضا ‌ٚیػٌی‌آٖ ‌ثطزاض ‌ٔیتٛاٖ ‌آٖ‌ٔمیبؼ، ‌ثٝ ‌انّی‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثطای‌‌،تٛرٝ ایٗ‌پبیٝ

‌.]6   [اؾترطاد‌ٔكرهبت‌ا٘طغی‌چٙس‌ٔمیبؾی‌اؾت

تٛاثغ‌پبیٝ‌ٚظٖ‌زاض‌ضا‌زض‌ٞط‌زٚ‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌ٚ‌فطوب٘ؽ‌ثٝ‌رٕغ‌ f(t)تجسیُ‌ٔٛره‌ؾیٍٙبَ‌زضیبفتی‌

ٞبی‌تطرٝ‌قسٜ‌ٚ‌ثؿظ‌زازٜ‌قسٜ‌اظ‌ٔٛره‌ٔبزض‌ٞؿتٙس.‌تٛاثغ‌ٔٛره‌تٛاثغ‌پبیٝ‌٘ؿرٝ‌.وٙستزعیٝ‌ٔی

تجسیُ‌ثطای‌ٔحبؾجٝ‌‌یه‌ضٚـ‌وبضآٔسٞبض،‌زاثیكع‌ٚ‌یىبٔتؼبٔس.‌‌ٔٛره‌ٔب٘ٙسٔبزض‌ا٘ٛاع‌ٔرتّفی‌زاضز‌

                                                            ‌
1
Linear Preadictive Coding  

2
Mel Frequency Cepstrum Cofficient  

3
Line Spectral Frequency  

4
Real Cepstrum‌‌
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اضی‌اظ‌آٖ‌ثب‌ؾپؽ‌پبییٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثطزی‌ٔٙبؾت‌ٚ‌عطاحی‌قسٜرفت‌فیّتط‌ثب٘ه‌اظ‌یه‌‌ٔٛره‌اؾتفبزٜ

‌تكىیُ‌قسٜ‌اؾت.‌Gثبلاٌصض‌یه‌فیّتط‌H‌ٚپبییٗ‌ٌصض‌‌ایٗ‌رفت‌فیّتط‌اظ‌یه‌فیّتطوٝ‌.‌اؾت‌2فبوتٛض‌

(‌ؾیٍٙبَ‌انّی‌ضا‌5-3ثبتٛرٝ‌ثٝ‌قىُ‌)‌قٛز.زض‌٘تیزٝ‌ایٗ‌تزعیٝ‌پٟٙبی‌ثب٘س‌ؾیٍٙبَ‌٘هف‌ٔیوٝ‌

 .]4   [ٔؼىٛؼ‌وطزٖ‌ضٚـ‌تٛضیح‌زازٜ‌قسٜ‌ثبظؾبظی‌وطزتٛاٖ‌ثب‌ٔی

‌

‌.]4   [ارطای‌تجسیُ‌ٔٛره‌ٚ‌ٔؼىٛؼ‌آٖ:‌(5-3قىُ)

قىُ‌پٙزطٜ‌‌وٝ‌ٔكرم‌اؾت‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌تجسیُ‌ؾیٍٙبَ‌انّی‌لبثُ‌ثبظؾبظی‌اؾت.ٕٞب٘غٛض

‌⌊   ̂       ⌋              ‌‌ٔؿتؼغیُ‌ثب‌اثؼبز‌،اظ‌تجسیُ‌ٔٛرهفطوب٘ؽ‌ثؼس_ظٔبٖ

‌ ‌‌         ‌ٔطوع‌پٙزطٜٞؿتٙس. ‌ثٝ‌تطتیت‌ ‌ٚ‌ػطو‌فطوب٘ؽ‌پٙزطٜ ‌ػطو‌پٙزطٜ ‌   اؾت، ‌‌ٚ

تٟٙب‌ضٚی‌ٔىبٖ‌ٔحٛض‌ظٔبٖ‌زض‌نفحٝ‌فبظی‌تأحیط‌ٔیٍصاضز.‌ثٙبثطایٗ‌تجسیُ‌ٔٛره‌‌b.‌ٞؿتٙس‌‌  ̂  

‌ف ‌ثطزاضی‌زض ‌ثطای‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌عَٛ ‌ظٔبٖ، ‌حٛظٜ ‌زطوب٘ؿٟبی‌ٔرتّف‌زض ‌تٙظیٕی‌زاضز. ‌لبثُ ‌تجسیُ‌ٌبْ ض

‌ضؼیف ‌ظٔب٘ی ‌ضظِٚٛقٗ ‌پبییٗ ‌فطوب٘ؽ ‌زض ‌پبییٗ،‌ٔٛره ‌فطوب٘ؽ ‌ؾیٍٙبَ ‌زض ‌ثطػىؽ. ٚ‌ ‌اؾت تط

‌‌.]6   [تغییطات‌ؾیٍٙبَ‌وٓ‌اؾت‌ٚ‌زض‌فطوب٘ؽ‌ثبلا‌تغییطات‌ظیبزی‌زاضیٓ

‌‌N، ٔٛره‌تبثغ‌‌ٕٔبٟ٘بی‌نفط‌قٛ٘سٜٔطتجٝ‌اؾت.‌ٚ‌‌ 2N-1،‌∅ٚ‌تبثغ‌ٔمیبؼ‌‌φعَٛ‌تبثغ‌ٔٛره

‌Nٔمساض‌‌ظٔب٘ی‌وٝ‌.ثطای‌ثطذی‌اظ‌تٛاثغ‌ٔٛره‌ػسْ‌تمبضٖ‌ٚاضح‌اؾت‌تمبضٖ‌٘ساضزٔؼٕٛلا‌ dbNاؾت.‌

‌.‌]6   [ٚ‌زض‌آٖ‌ٚاحس‌تبثغ‌یىبٔتؼبٔس‌اؾت‌یبثسٞبی‌ؾیٍٙبَ‌ثغٛض‌ٔٙظٓ‌افعایف‌ٔیٚیػٌی‌یبثسافعایف‌ٔی

‌

‌
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 (LPC)پيطگَي خطي ضزاية(1.5.3

‌‌(LPC)پیكٍٛی‌ذغی‌‌ضطایت ‌لٛیتطیٗ ‌اظ ‌نساؾت‌ضٚـیىی ‌ترٕیٗ‌ٞبی‌آ٘بِیع ٞبی‌ثؿیبض‌وٝ

ضا‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕ٘بیٙسٜ‌پبضأتطی‌اظ‌عیف‌‌LPCثٝ‌ٕٞیٗ‌ذبعط‌وٙس‌اظ‌پبضأتطٞبی‌نسا‌ضا‌فطاٞٓ‌ٔی‌یزلیم

-آ٘بِیع‌پیكٍٛی‌ذغی‌ثٝ‌ٔبوعیٕٓ‌ٔحّی‌ثیكتط‌اظ‌ٔیٙیٕٓ‌ٔحّی‌ٚظٖ‌ٔی ٌیطیٓ.ٞٛاپیٕب‌زض‌٘ظط‌ٔی

‌.]9   [آیسثسؾت‌ٔی‌(2-3)قٛز‌اظ‌ضاثغٝ‌اؾتفبزٜ‌ٔی‌ٚضٚزیی‌ٔسِی‌وٝ‌ثطای‌ثیبٖ‌عیف‌زازٜ‌ٞب‌زٞس.

 (   )  
 

    
|                                                                                                      2 3   

    

G‌‌ٚفبوتٛض‌ٔمیبؼ‌اؾت‌A(z) ‌ٝآیس.‌‌ثسؾت‌ٔی‌ 3 3  اظ‌عطیك‌ضاثغ‌

       ∑   
                                                                                                  3 3   

ضطیت‌آٖ‌ضا‌ٔسp‌‌َٕ٘ٛ٘ٝ‌زاقتٝ‌ثبقس‌ٚ‌ثب‌تؼساز‌‌256ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔخبَ‌اٌطؾیٍٙبَ‌ثؼس‌اظ‌پٙزطٜ‌ٌصاضی‌

ػسز،‌ضطیت‌ضا‌اضؾبَ‌وٙیٓ.‌زض‌ایٗ‌نٛضت‌‌pٕ٘ٛ٘ٝ‌ثطای‌ٞط‌فطیٓ‌وبفیؿت‌‌256وٙیٓ‌ثٝ‌ربی‌اضؾبَ‌

‌ٔزَٟٛ‌ذٛاٞیٓ‌زاقت.‌pٔؼبزp‌‌ٚ‌ِٝثطای‌ٞط‌فطیٓ‌

ثب‌‌  ٘بقٙبذتٝ‌‌تٛا٘س‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ذطٚری‌ؾیؿتٓ‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌ثطذی‌ٚضٚزیٔی‌  ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌آوٛؾتیه‌

ٕغ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبی‌تٛا٘س‌اظ‌رتمطیجبً‌ٔی‌  ٕ٘ٛ٘ٝ‌لجّی‌ذطٚری‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قٛ٘س.‌ؾیٍٙبp‌‌َاؾتفبزٜ‌اظ‌

  ضا‌   لجّی‌ٚظٖ‌زاض‌ذغی‌پیف‌ثیٙی‌قٛز.‌تمطیت‌
‌.]18   [زض‌٘ظط‌ثٍیطیس‌ 

‌

‌.]LPC‌]   4(:ؾٙتع‌نٛتی‌تِٛیس‌قسٜ‌تٛؾظ‌ٔس6َ-3قىُ)

‌
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  ̂   ∑   
 
                                                                                                                     4 3  ‌

ٞطیه‌اظ‌ایٗ‌پبضأتطٞب‌‌ؾبظی‌حسالُ‌ٔطثؼبت‌ثٝ‌زؾت‌ٔی‌آیس.‌ٔیٙیٕٓاظ‌عطیك‌‌  ‌،(4-3)‌زض‌ضاثغٝ

‌.]4   [آیسثطزاض‌ٚیػٌی‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ٔیكٛ٘س.‌ذغبی‌پیف‌ثیٙی‌اظ‌ضاثغٝ‌ظیط‌ثسؾت‌ٔیثٝ‌ػٙٛاٖ‌

 5 3         ̂                                                    

 6 3                                                                                                ∑       
 
    

‌ 7 3 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌(m-k)∑    ̂    ∑     ̂
 
    ;   ̂=∑   ̂

  ∑ (  ̂      ̂̂   )
 

  ‌

‌

 (LSF) ّاي طيفي خط(فزكاًس3.5.3

پبضأتطٞبی‌فیّتط‌تٕبْ‌،‌ربیٍعیٗ‌ٞبی‌عیفی‌ذظتحت‌ػٙٛاٖ‌رفت (LSF)عیفی‌ذظ‌‌ٞبیفطوب٘ؽ

‌ضطایت‌پیكٍٛی ‌یه‌ثب ‌یه‌ثٝ ‌تٙبظط ‌‌(LPC)ذغی‌لغت‌ثب ‌قٙبذتٝ ‌]9   [قٛ٘سٔی٘یع  LSF  ٔفْٟٛ.

‌ ‌تٛؾظ‌ایتبوٛضا ‌‌]19   [اِٚیٗ‌ثبض  ثبسيبثي زر ٞبي طيفي٘شزيه ثب لّٝ ثٝ ػّت راثطٝ LSFٔغطح‌قس.

‌تجسیُ‌‌ٔؿبحت‌-ٍِبضیتٓ‌٘ظیط)٘ؿجت‌پبضأتطٞبی‌عیفی‌وبرآٔستز اس زيٍز اطلاػبت عيٍٙبَ فٛتي ،

‌ٔیىٙس. (ٔؼىٛؼ‌ؾیٙٛؾی ‌پبضأتط ػُٕ ‌ذغط‌‌یثبظLSF‌ٜٞبی ‌زض ٚ‌ حطوت‌زیٙبٔیىی‌ذٛثی‌زاض٘س

‌.تغییطات‌وٕتطی‌لطاض‌زاض٘س

3)ي راثطٝ زر وٝA(z)  اس چٙس جّٕٝ اي ،LPCاظ‌ضٚی‌ضطایت‌‌LSFثسؾت‌آٚضزٖ‌ ‌،تؼطیف‌قسٜ (3 

8) ‌یضاثغٝقٛز.‌تبثغ‌ؾیؿتٓ‌ٔؼىٛؼ‌ظٔب٘ی‌ٔغبثك‌قطٚع‌ٔی ‌قٛز.تؼطیف‌ٔی(3 

  8 3  B(z) =        A(   )                 

3) رٚاثطثسعت آٔسٜ اس   A(z)  ٚB(z)حبلا ثب اعتفبزٜ اس  3) ٚ(8 9)زٚ راثطٝ وٕىي  (3   3)  ٚ

(10  وٙيٓ.را تؼزيف ٔي (3 
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  9 3  P(z) = A(z) + B(z)                          

  10 3  Q(z) = A(z) – B(z)                          

         3 12  ٚ  3 11  رٚاثطثب اعتفبزٜ اس  pرا ثٝ اساي ٔمبزيز ٔرتّف  Q(z)و  P(z) تٛاٖحتي ٔي

   ثسعت آٚرز.

  11 3    P(z) = (1+   )∏                     
        

  12 3         Q(z) = (1+   )∏                     
        

ٞبي لزار ٌزفتٝ رٚي زايزٜ ٚ ثزاثز ثب ساٚيٝ ريؾٝٔمبزيز ٚالؼي ٞغتٙس     3-12) ) ٚ (3-11) رٚاثطزر 

ٞبي اٌز تٕبْ ريؾٝ .ٞغتٙس (LSF)ٞبي طيفي ذط ٕٞبٖ فزوب٘ظ   ٚ پبرأتزٞبي  ٚاحس اعت.

 .ٔزتجط ثبؽس        يراثطٝثبيس ثب  LSF افّي زاذُ زايزٜ ٚاحس ثبؽس LPچٙسجّٕٝ اي 

                                                                                                       13 3      

وٝ اٌز  زٞسايٗ ٘ؾبٖ ٔيٞبي زٚ چٙسجّٕٝ اي زر ايٗ حبِت ثب ٞٓ ثزذٛز ذٛاٞس زاؽت ٚ ريؾٝ سيزا

ٕ٘بيؼ تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔجٕٛػٝ ٔٙظٓ اس اػساز ٚالؼي آٖ را ٔي LSF فيّتز عٙتش پبيسار ثبؽس،

 . ]9   [زاز

 ((MFCCضزاية كپستزٍم فزكاًس هل(4.5.3

‌غبِتضایذ ٚ‌ ‌تطیٗ ‌اؾترطاد ‌ثطای ‌وٝ ‌ضٚـ ‌ٔیتطیٗ ‌اؾتفبزٜ ‌عیفی ‌ضطایت‌ٚیػٌی ‌ٔحبؾجٝ قٛز

اؾت‌ٞبی‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌تطیٗ‌تىٙیهیىی‌اظ‌ٔؼطٚف‌‌MFCCاؾت.‌(MFCC)وپؿتطاَ‌فطوب٘ؽ‌ُٔ

اؾت‌ٚ‌اظ‌ٔمیبؼ‌ُٔ‌وٝ‌ثط‌اؾبؼ‌ٔمیبؼ‌قٙٛایی‌ٌٛـ‌وٝ‌زض‌قٙبؾبیی‌ٌفتبض‌ثطاؾبؼ‌حٛظٜ‌فطوب٘ؽ‌

‌.‌]20[وٙسقٛز،‌اؾتفبزٜ‌ٔیا٘ؿبٖ‌تؼطیف‌ٔی
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MFCCتط‌اؾت.‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌زلیكٞبی‌ٚیػٌیقٛز‌وٝ‌اظ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٚیػٌی‌حٛظٜ‌فطوب٘ؿی‌ٔغطح‌ٔی‌

ٞبی‌ظٔبٖ‌وٛتبٜ‌ٕ٘بیف‌وپؿتطاَ‌حمیمی‌اؾت‌وٝ‌ثٝ‌ؾیٍٙبَزض‌ٚالغ‌‌ضطایت‌وپؿتطاَ‌فطوب٘ؽ‌ُٔ

اؾت.‌تفبٚتف‌اظ‌وپؿتطاَ‌ؾیٍٙبَ‌تجسیُ‌قسٜ‌(FFT) قسٜ‌ٔكتك‌اظ‌تجسیُ‌فٛضیٝ‌ؾطیغ‌پٙزطٜ‌ثٙسی

ایٗ‌اؾت‌وٝ‌ٔمیبؼ‌فطوب٘ؽ‌غیط‌ذغی‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت،‌وٝ‌ضفتبض‌ؾیؿتٓ‌قٙٛایی‌ضا‌تمطیت‌حمیمی‌

‌ایٗ‌‌ظ٘س.ٔی ‌ػلاٜٚ، ‌ضطایت‌ثٝ ‌ضجظ‌نسا ٚ‌ ‌٘ٛؾب٘بت‌قطایظ‌ثّٙسٌٛ ‌لبثُ‌٘ؿجت‌ثٝ ٚ‌ اعٕیٙبٖ‌ٔمبْٚ

-ای‌اظ‌ٌفتبض‌اؾترطاد‌ٔینٛتی‌اؾت‌وٝ‌پبضأتطٞب‌ضا‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝتىٙیه‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌‌MFCCاؾت.‌

‌اؾتفبزٜ‌ٔی‌س‌وٝوٙ ‌زیبٌطاْ‌‌قٛز.تٛؾظ‌ا٘ؿبٖ‌ثطای‌قٙیسٖ‌ٌفتبض ٔطاحُ‌اؾترطاد‌‌(7-3)قىُ‌زض

‌.‌]21   [٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت‌‌MFCCٚیػٌی‌

‌

 .]MFCC‌]   20:زیبٌطاْ‌ٔكتمبت‌(7-3قىُ)

‌زض‌ٞبی‌ظٔب٘ی‌قبُٔ‌تؼساز‌اذتیبضی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌تمؿیٓ‌ٔیزض‌اِٚیٗ‌لسْ‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ثٝ‌فطیٓ قٛز.

‌فطیٓٞٓ‌،ٞبؾیؿتٓ‌ثیكتط ‌ثیٗ ‌ٕٞٛاضؾبظیپٛقب٘ی ‌ثطای ‌ٔی‌ٞب ‌اؾتفبزٜ ‌فطیٓ ‌ثٝ ‌فطیٓ قٛز.‌ٌصضای

ٞب‌حصف‌قٛ٘س.‌ؾپؽ‌ٞب‌تٛؾظ‌پٙزطٜ‌ٕٞیًٙ،‌پٙزطٜ‌ٌصاضی‌ٔیكٛ٘س‌تب‌٘بپیٛؾتٍی‌زض‌ِجٝؾپؽ‌فطیٓ



37 

 

‌یٞبی‌فطوب٘ؿی‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌حٛظٜٔؤِفٝ‌(‌آٖ‌ثطای‌اؾترطادFFTتجسیُ‌فٛضیٝ‌ؾطیغ‌)ثطای‌ٞط‌فطیٓ‌

ثطای‌ؾطػت‌ثركیسٖ‌ثٝ‌پطزاظـ‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌فیّتط‌ثب٘ه‌‌‌FFTزض‌ٚالغ‌قٛز.ظٔبٖ‌ٔحبؾجٝ‌ٔی

ذطي KHz1 سيز ایٗ‌ٔمیبؼ‌تمطیجبٞبی‌تجسیُ‌فٛضیٝ‌اػٕبَ‌قسٜ‌اؾت.‌ثط‌فطیٓٔمیبؼ‌ُٔ‌فطوب٘ؿی‌

ثيٗ فزوب٘ظ ، ارتجبط (14-3) راثطٝ ثيؾتز ٍِبريتٕي اعت. ٞبيزرفزوب٘ظ KHz1ثبلاي اعت ٚ 

 .]20   [زٞسرا ٘ؾبٖ ٔئميبط ُٔ عيٍٙبَ ٚ 

  14 3    Mel (f ) =[2595log(1+f (Hz)/700]  

ٞبی‌پبییٗ‌ٞبی‌ثبلای‌فیّتط‌پٟٙبی‌ثب٘س‌ثٟتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌فطوب٘ؽزض‌فیّتط‌ثب٘ه‌ٔمیبؼ‌ُٔ‌زض‌فطوب٘ؽ

‌ثطای‌ٞط‌‌(DCT)آذطیٗ‌ٔطحّٝ‌ٔحبؾجٝ‌تجسیُ‌وؿیٙٛؾی‌ٌؿؿتٝ‌زاضز.‌ اظ‌ذطٚری‌فیّتطثب٘ه‌اؾت.

‌ایٗ‌ٔزٕٛػٝ‌ضطایت‌MFCCفطیٓ‌ٔزٕٛػٝ‌ای‌اظ‌ -ثطزاضٞبی‌نٛتی‌٘بٔیسٜ‌ٔی‌،ٔحبؾجٝ‌قسٜ‌اؾت.

‌ٕ٘بیف‌ٔیقٛ٘س‌وٝ‌ٔكرهٝ ٞب‌ثؿیبض‌ٔفیس‌ٚ‌زٞس‌وٝ‌زض‌آ٘بِیعٞب‌ٚ‌پطزاظـٞبی‌ٟٕٔی‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ضا

ثب‌ؾبیع‌‌فطیٓ‌زاضز‌و128‌ٝب‌ثٍیطیٓ‌تمطیج‌حب٘یٝ‌اظ‌یه‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ضا‌زض‌٘ظط‌2وبضآٔس‌ٞؿتٙس.‌اٌط‌

‌‌20تٛاٖ‌ٔی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اؾت.‌128ٞط‌فطیٓ‌قبُٔ‌‌ٔیّی‌حب٘ی16ٝپٙزطٜ‌ ‌٘ظط‌ٌطفت‌و40‌‌ٝتب ‌زض فطیٓ‌ضا

‌ٔی ‌ثٝ‌ٔب ‌اظ‌ٔزٕٛع‌تمطیت‌ذٛثی‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ضا ‌MFCCپبضأتط‌‌42زٞس. ،12‌‌ تب‌‌12تبی‌آٖ‌انّی،

‌ ‌ٔكتك‌اَٚ، ‌ٔكتك‌زْٚ،‌12ٔطثٛط‌ثٝ ‌ٔطثٛط‌ثٝ ‌ا٘طغی‌‌3تب ‌ٍِبضیتٓ ‌ٔطثٛط‌ثٝ ‌تبی‌ٟ٘بیی‌‌تب ‌ؾٝ ٚ

‌ایٗ‌ ‌زض ‌تؼساز‌ضطایت‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ ‌ٕٞبٖ‌ا٘طغی‌اؾت. ‌یب ثٛز‌39‌‌ٜ٘بٔٝپبیبٖٔطثٛط‌ثٝ‌ضطیت‌نفطْ

‌.]20   [اؾت

 (ضزاية كپستزٍم 7.5.3

تجسیُ‌‌،آ٘بِیع‌وپؿتطْٚ‌ضٚقی‌ٔتٙبٚة‌ثطای‌ثسؾت‌آٚضزٖ‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌عیفی‌اؾت.‌وپؿتطْٚ‌ؾیٍٙبَ

ٔحبؾجٝ‌‌(15-3)‌ضاثغٝضطایت‌وپؿتطْٚ‌آٖ‌اؾت.‌ایٗ‌ضطایت‌تٛؾظ‌‌  فٛضیٝ‌ٍِبضیتٓ‌عیف‌اؾت‌وٝ‌

‌ضاثغٝ‌قٛ٘سٔی ‌ایٗ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌ثب ‌آٖ‌‌        وٝ ‌ضٚی ‌اظ ‌ضطایت‌وپؿتطْٚ ‌اؾت‌وٝ عیف‌ؾیٍٙبِی

‌ .]9   [قٛزٔحبؾجٝ‌ٔی
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 15 3     |          |  ∑        
                                                         

ثسعت  LPثب اعتفبزٜ اس ضزايت را  تٛاٖ ثب اعتفبزٜ اس يه اٍِٛريتٓ ثبسٌؾتي ضزايت وپغتزْٚٔي

آٚرز. آ٘بِيش وپغتزْٚ رٚػ جبيٍشيٗ زيٍزي ثزاي ثسعت آٚرزٖ ثززار ٚيضٌي طيفي اعت. يىي اس 

ٞبيي زارز وٝ تٛعط عيغتٓ ا٘تمبَ پبعد فزوب٘غي اػٛجبجٞبي آ٘بِيش وپغتزْٚ ايٗ اعت وٝ ٔشيت

 ؽٛز.ٔؼزفي ؽسٜ حذف ٔي

 تكٌيك طثمِ تٌذي(6.3

ANN)اس ؽجىٝ ػقجي ٔقٙٛػي ٘بٔٝپبيبٖزر ايٗ 
1

ثزاي عبذت طجمٝ ثٙس ٚ ؽٙبعبيي وٙٙسٜ زر  (

ؾیؿتٓ‌عجمٝ‌ثٙسی‌. ؽسٜ اعتعيغتٓ آؽىبر عبسي فسا ثربطز لسرت پززاسػ ٚ عزػت آٖ اعتفبزٜ 

‌ٞؿتٙس‌ٞبییؾیؿتٓ‌ٚ‌قٛز.اٍِٛ‌ثطای‌عجمٝ‌ثٙسی‌ٞسف‌ثط‌اؾبؼ‌زا٘ؿتٝ‌ٞبی‌لجّی‌اظ‌ٚیػٌی‌ا٘زبْ‌ٔی

ؾیؿتٓ‌عجمٝ‌ثٙسی‌اٍِٛ‌اظاؾترطاد‌وٙٙسٜ‌ٚیػٌی‌وٙٙس.‌ػُٕ‌ٔیآظٔبیف‌ٚ‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ‌وٝ‌زض‌زٚفبظ‌

ٚ‌عجمٝ‌ثٙس‌تكىیُ‌قسٜ‌اؾت.‌اؾترطاد‌وٙٙسٜ‌ٚیػٌی‌زازٜ‌ٞبی‌رٕغ‌آٚضی‌قسٜ‌ضا‌٘طٔبِیعٜ‌ٔیىٙس.‌

‌حصف‌ٔی ‌ٔطتجظ‌ضا ‌پبضأتطٞبی‌ٚیػٌی‌تجسیُ‌ٔیاعلاػبت‌غیط ‌ثٝ ‌ضا ‌آٟ٘ب ٚ‌ ‌ایٗ‌وٙس ‌ثٙس ‌عجمٝ وٙس.

ٞبی‌ٔرتّف‌ٔتٕبیع‌وٙس.‌ؾیؿتٓ‌ٔیبٖ‌ٞسف‌آٟ٘ب‌ضا‌زض‌ولاؼوٙس‌زض‌ٌیطز‌ٚ‌تلاـ‌ٔیٚیػٌی‌ٞب‌ضا‌ٔی

 .]8   [وٙیس(‌ٔكبٞسٜ‌ٔی8-3عجمٝ‌ثٙسی‌اٍِٛ‌ضا‌زض‌قىُ‌)

 

‌

 .]8   [‌(:‌ؾیؿتٓ‌عجمٝ‌ثٙسی‌ا8ٍِٛ-3قىُ)‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

                                                            ‌
Artificial Neural Network 1‌ 
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FFANN(ضثكِ عصثي هصٌَعي جلَ رًٍذُ)1.6.3
1) 

-زض‌ایٗ‌لؿٕت‌ثطضؾی‌ٔی‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌عجمٝ‌ثٙسوٝ‌‌(FFANN)ضٚ٘سٜ‌یه‌قجىٝ‌ػهجی‌ٔهٙٛػی‌رّٛ

‌ٔٛاظی‌ٚ‌‌قٛز‌لبثّیت‌یبزٌیطی‌اظ‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ٚضٚزی‌ٚ‌ؾبذتبض ‌اظ ‌تٛا٘بیی‌تِٛیس‌تٛاثغ‌غیطذغی‌زِرٛاٜ ٞب،

‌ثٝ‌اٍِٛیی‌ٔٙبؾت‌ثطای‌عجمٝ‌ثٙسی‌تجسیُ‌وطزٜ‌اؾت.‌ANNٔهٙٛػی)‌ؽجىٝ ػقجئٙظٓ‌اظ‌ (آٖ‌ضا

‌ ٝ‌زض‌آٖ‌تؼییٗ‌وطزٖ‌وٕیت‌زض‌قطایغی‌و‌ANNثطزاض‌ٚیػٌی‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٚضٚزی‌ایٗ‌قجىٝ‌ٞؿتٙس.

‌قجىٝ‌ ‌زض‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ، ‌ثطتط‌اؾت. ‌اؾت، ‌ٔب٘ٙس‌ؾیٍٙبَ‌ّٞی‌وٛپتط‌زقٛاض ‌ٞب ذٛال‌آٔبضی‌پسیسٜ

‌.]4   [٘بٔٙسپبضأتطٞبی‌ٔتغیط‌ذٛز‌ضا‌تٙظیٓ‌ٔیىٙس.‌وٝ‌آٖ‌ضا‌ٚظٖ‌ؾیٙبپؿی‌ٔی

‌٘طٖٚ‌اؾت.‌‌FFANN،ثطای‌ٌطفتٗ‌ٚیػٌی‌ٞبی‌ٚضٚزی ‌٘بْ ‌ثٝ ‌پطزاظـ‌ؾبزٜ ٔغبثك‌‌قبُٔ‌ػٙبنط

‌ٌطٜ‌رٕغ‌(10-3قىُ) ‌تبثغ‌اؾىبِط‌غیط‌وبٞكی‌ذطٚری‌‌ٌط‌ٚظٖ‌اؾت‌وٝٞط‌٘طٖٚ‌اؾبؾب وٝ‌تبثغ‌ثب

(‌9-3)بذتبض‌چٙس‌لایٝ‌پیٛؾتٝ‌ٔغبثك‌قىُؾٞب‌یه‌قٛز.‌ایٗ‌٘طٖٚقٛز،‌ز٘جبَ‌ٔیفؼبِؿبظی‌٘بٔیسٜ‌ٔی

BP)‌اٍِٛضیتٓ‌ا٘تكبض‌اظ‌ػمت‌ٕٞچٙیٗ‌زاض٘س.
‌.]16 ,4   [قٛز(‌ثطای‌آٔٛظـ‌ایٗ‌قجىٝ‌اؾتفبزٜ‌ٔی2

‌
‌.]4   [چٙس‌لایFFANN‌ٝ(:‌9-3قىُ)

                                                            ‌
1Feed Forward Artificial Neural  Network ‌
2Back Propagation‌ 
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‌

‌.]9   [ٞبی‌ٔسَ‌قسٜطٖٚ٘:‌(10-3قىُ)

‌

‌ ‌ثطاؾبؼ‌ؾغح‌فؼبِیت‌ٚضٚزی‌آٖ‌ٕ٘بیف‌ٔی‌    تبثغ‌فؼبِؿبظی‌وٝ‌ثب ‌ضا زٞیٓ‌ذطٚری‌٘طٖٚ‌ٞب

ػٙٛاٖ‌ٔخبَ‌ثطای‌تٛا٘ٙس‌اؾتفبزٜ‌قٛ٘س.‌ثٝ‌وٙس.‌ا٘ٛاع‌ٔرتّفی‌اظ‌تٛاثغ‌فؼبِؿبظی‌غیط‌ذغی‌ٔیتؼییٗ‌ٔی

ٚ‌ثطای‌لایٝ‌ذطٚری‌‌hyperbolic tangent sigmoidیب‌‌sigmoidٞبی‌پٟٙبٖ‌تبثغ‌(‌زض‌لای9ٝ-3)‌قىُ

‌تب ‌ٔیثٞط ‌تؼطیف‌ٔیغ‌فؼبِؿبظی‌زیٍطی‌اؾتفبزٜ ‌تبثغ‌فؼبِؿبظی‌ثهٛضت‌ظیط ‌ضٚاثظ‌ٔطثٛط‌ثٝ -قٛز.

‌.]9   [قٛز

            

            
                                                                                     16  3   ;     ‌

   ∑                                                                                           17  3  
 
   ‌‌

                                                                                                                                18 3   ‌‌

aٌیطیٓ.‌قجىٝ‌چٙس‌لایٝ‌رّٛ‌ضٚ٘سٜ‌اظ‌لایٝ‌ٚضٚزی،‌تؼسازی‌لایٝ‌ٔمساض‌حبثتی‌اؾت‌وٝ‌یه‌زض‌٘ظط‌ٔی‌

ٞب‌ٚضٚزی‌تٕبْ‌٘طٖٚذطٚری‌ٞط‌٘طٖٚ‌ثٝ‌(‌9-3)پٟٙبٖ‌ٚ‌لایٝ‌ذطٚری‌تكىیُ‌قسٜ‌اؾت.‌ٔغبثك‌قىُ‌

‌.]9   [زض‌لایٝ‌ثؼسی‌ٔتهُ‌اؾت

‌

‌
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 تاتع فعالساسي(1.6.3

ٞبی‌ٚظٖ‌زاض‌اظ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ٚضٚزیقٕبتیه‌قجىٝ‌ػهجی‌پیف‌ضٚ٘سٜ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیسٞس.‌‌(11-3)قىُ‌

‌.]21   [قٛزرٕغ‌ظزٜ‌ٔی‌(19-3)ٔغبثك‌فطَٔٛ‌ٞبی‌لجّی‌٘طٖٚ‌ٞب‌ٔحبؾجٝ‌قسٜ‌اؾت‌ٚ‌لایٝ

‌(3-19)   X=∑     
 
    

    

‌

‌.]21   [ٜقجىٝ‌ػهجی‌رّٛ‌ضٚ٘سحبِت‌ؾبزٜ‌تطیٗ‌:(11-3قىُ)

ا٘تربة‌تبثغ‌فؼبِؿبظی‌تأحیط‌ظیبزی‌ضٚی‌٘طخ‌وٙس.‌ػجٛض‌ٔی ‌t(x)فؼبِؿبظیٚ‌ؾپؽ‌ایٗ‌ٔزٕٛع‌اظ‌تبثغ‌

‌ا٘ٛاع‌ظیبزی‌اظ‌تٛاث غ‌فؼبِؿبظی‌لبثُ‌وّی‌یبزٌیطی‌ٚ‌زلت‌اٍِٛضیتٓ‌آٔٛظـ‌قجىٝ‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌زاضز.

  (12-3) زر ؽىُ sigmoidتبثغ فؼبِغبسي  ٞبؾت.یىی‌اظ‌ضایذ‌تطیsigmoid‌ٗلجَٛ‌ٚرٛز‌زاضز‌وٝ‌تبثغ‌

وٙس. تبثغ ثيٗ زٚ ٔمسار ففز ٚ يه ايجبز ٔي x٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت. ايٗ تبثغ ٔحسٚزيتي رٚي ٔجٕٛع 

sigmoid ٜوٙس وٝ ػُٕ ٔيثٝ ػٙٛاٖ ٔزحّٝ  ؽٛز سيزاٞب اعتفبزٜ ٔيثٝ ايٗ ػّت زر طجمٝ ثٙسي زاز

  ٔب٘س.تبثغ ٕٞٛار ٚ لبثُ تؾريـ ثبلي ٔي

 

 .]sigmoid ]   21 تبثغ فؼبِغبسي :(12-3ؽىُ)
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تبثغ فؼبِغبسي زيٍزي وٝ ثيؾتز اٚلبت ثزاي ٍ٘بؽت تبثؼي وٝ ثٝ ػٙٛاٖ يه تبثغ  (13-3)ٔطبثك ؽىُ 

  ذطي اعت. تبثغؽٛز، اعتفبزٜ ٔيؽٛز،ذطي ؽٙبذتٝ ٔي

 

 .]21   [: تبثغ فؼبِغبسي ذطي(13-3ؽىُ)

 جوع تٌذي(7.3

٘بٔٝ‌پطزاذتٝ‌قس‌تب‌آقٙبیی‌ثب‌چٍٍٛ٘ی‌ٔٛضز‌٘یبظ‌زض‌ایٗ‌پبیبٖزض‌ایٗ‌فهُ‌ثٝ‌ثطضؾی‌ٔؿبئُ‌تئٛضی‌

ضٚ٘س‌وبض‌ایزبز‌ٌطزز‌‌ٚ‌زض‌ازأٝ‌ثٝ‌چٍٍٛ٘ی‌ثٝ‌وبض‌ثطزٖ‌ایٗ‌ٔؿبئُ‌زض‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی‌پطزاذتٝ‌قسٜ‌

‌ٚ‌٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌آٖ‌ٔٛضز‌تزعیٝ‌ٚ‌تحّیُ‌لطاض‌ٌطفتٝ‌اؾت.‌‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی‌فهُ‌چٟبضْ:‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ‌پيطگفتار(1.4

‌٘بٔٝپبیبٖزض‌ایٗ‌وٝ‌زض‌فهُ‌زٚ‌اضائٝ‌قس‌‌پػٚٞف‌زض‌ظٔیٙٝ‌تكریم‌٘ٛع‌ٞٛاپیٕب‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ؾٛاثك

ثطای‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ٚ‌عجمٝ‌‌ٞبی‌لجّیزض‌ضٚـی‌ثٝ‌وبض‌ٌطفتٝ‌قسٜ‌ٞبتىٙیه‌تب‌تلاـ‌ثط‌آٖ‌ثٛزٜ‌

ٞب‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌ؾٙزیسٜ‌آٖثب‌اضبفٝ‌وطزٖ‌٘ٛیع‌ثب‌ؾغٛح‌ٔرتّف‌ٔیعاٖ‌ٔمبٚٔت‌‌ٚ‌ثطضؾی‌قٛ٘س‌ثٙسی

ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ‌ٚ‌‌ثب‌وٕتطیٗ‌زضنس‌ذغب‌ٔؼطفی‌قٛ٘س.ٞب‌قٛز‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیت‌ثٟتطیٗ‌ضٚـ

ثٙسی‌ؾیؿتٓ‌ٞبی‌اؾترطاد‌ٚیػٌی،‌ضٚقی‌ثطای‌ثٟجٛز‌ػّٕىطز‌عجمٝی‌ػّٕىطز‌ٞطوساْ‌اظ‌ضٚـٔمبیؿٝ

ٞب‌قطح‌زازٜ‌ٞبی‌اضائٝ‌قسٜ،‌ٔعیت‌ٚ‌ٔؼبیت‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ضٚـٚ‌زض‌ٟ٘بیت‌ثب‌تحّیُ‌ضٚـ‌قسٜپیكٟٙبز‌

‌قسٜ‌اؾت.

 ع َّاپيوا اًَ تٌذي اٍ طثمِ رٍش تطخيص(1.4

‌زاضای‌چٙسیٗ‌لؿٕت‌اؾت:٘بٔٝ‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ‌اضائٝضٚـ‌

‌وپؿتطْٚضٚـ-1 ‌ضطایت ‌قبُٔ ‌قسٜ ‌ثطزٜ ‌وبض ‌ثٝ ‌ٚیػٌی ‌اؾترطاد ‌وپؿتطْٚ‌‌،حمیمی‌ٞبی ضطایت

ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌زٚ‌‌(LPC)،‌ضطایت‌پیكٍٛی‌ذغی(LSF)فطوب٘ؽ‌عیفی‌ذظ،‌(MFCC)فطوب٘ؽ‌ُٔ‌

ٚ‌ا٘طغی‌تجسیُ‌ٔٛره‌زض‌  P=10‌ٚP=16ٚ‌ثطضؾی‌٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌آٖ‌زض‌زٚحبِت‌‌Pثطای‌ضطیت‌ٔمساض‌

‌ٞبی‌ٔرتّف‌اؾت.یىی‌ثب‌ؾغٛح‌تزعیٝ‌ٔرتّف‌ٚ‌یىی‌ثب‌ٔٛره‌زٚحبِت

‌٘ٛیع‌-2 ‌ثٝ ‌٘ؿجت‌ؾیٍٙبَ ‌ثب ‌ؾفیس ‌ٌٛؾی ‌٘ٛیع ‌وطزٖ ‌اضبفٝ ‌(SNR)ثب ‌ؾیٍٙبَ،‌3ٚ9، ‌ثٝ ‌ثُ زؾی

‌.قٛزٞبی‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌ثطضؾی‌ٔیضٚـ‌ػّٕىطز

ثزاي عبذت طجمٝ ثٙس ٚ ؽٙبعبيي زر عيغتٓ  (ANN)اس ؽجىٝ ػقجي ٔقٙٛػي٘بٔٝ‌پبیبٖزض‌ایٗ‌‌-3

‌.ؽسٜ اعتفسا ثربطز لسرت پززاسػ ٚ عزػت آٖ اعتفبزٜ تؾريـ 

ؽجىٝ ػقجي ٕٔىٗ اعت تؼساز سيبزي ذطبي وٛچه  زر ٘ىتٝ لبثُ تٛجٝ زرايٗ لغٕت ايٗ اعت وٝ

وٙس. أب ثب ٔيٙيٕٓ وززٖ ٔمسار ذطبٞب اتفبق ثيبفتس زر ٚالغ ؽجىٝ ػقجي اس ذطب ثب ٌبْ ثشري پزٞيش ٔي
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-زر ٔغئّٝ طجمٝ ثٙسي آٖ چيشي وٝ إٞيت زارز تؼساز ذطبٞبعت. ثٙبثزايٗ يىي اس وبرٞبيي وٝ ٔي

-پبيبٖذزٚجي اعت. ثٙبثزايٗ زر ايٗ  وززٖٞب ٞٓ ارسػ ؽٛ٘س وستٕبْ طجمبت ولاطتٛاٖ ا٘جبْ زاز تب 

 وٙيٓ. تؼزيف ٔي  4 1 ي تٛعط راثطٝوٝ چٟبر ولاط ٔرتّف زاريٓ ذزٚجي را  ٘بٔٝ

  1 4   y={0,1,2,3}    

{
 

 
                       
                       

                       

                       

 

ٞب‌قٛ٘س‌ٚ‌قجىٝ‌ػهجی‌ثطای‌آٖٞب‌ثب‌اضظـ‌ٔؿبٚی‌زچبض‌ذغب‌ٔیایٗ‌وبض‌قجىٝ‌ػهجی‌تٕبْ‌ولاؼثب‌

ثطز‌ثٙبثطایٗ‌ٞب‌ضا‌ثبلا‌ٔیزٞس‌ٚ‌تؼساز‌ٚظٖٞب‌ضا‌افعایف‌ٔیقٛز.‌ایٗ‌ضٚـ‌تؼساز‌ذطٚریتٕبیع‌لبئُ‌ٕ٘ی

‌ثطای‌ایٗ‌حبِت‌ثٝ‌زازٜ ٖ‌ذطٚری‌اظ‌ضٚـ‌ٞبی‌لجّی‌ثطای‌وس‌وطززض‌ضٚـٞبی‌ثیكتطی‌٘یبظ‌زاضیٓ.

‌تهٕیٓ ‌ضٚـ‌تهٕیٓ‌ٌیطی‌زضذتی‌ثٝ‌ذبعط‌ٌیطی‌زضذتی‌ٚ ‌اؾت. ‌قسٜ وس‌وطزٖ‌ثبیٙطی‌اؾتفبزٜ

ثطز‌ٞبی‌ثیكتط‌اظ‌زٚتب‌ظٔبٖ‌ثیكتطی‌ٔیپطزاظز‌ثطای‌تؼسازولاؼٞب‌ٔیایٙىٝ‌زٚ‌ثٝ‌زٚ‌ثٝ‌ٔمبیؿٝ‌ولاؼ

ٙطی‌ایٗ‌ٔعیت‌ضا‌زاضز‌ثٙسی‌زاضز.‌ٕٞچٙیٗ‌ایٗ‌ضٚـ‌٘ؿجت‌ثٝ‌ضٚـ‌ثبیٚ‌ذغبٞبی‌ثبلاتطی‌زض‌عجمٝ

ثٙبثطایٗ‌ٌیط٘س.‌زازٜ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌عجمبت‌ٔرتّف‌ضٚی‌لغط‌انّی‌ٔبتطیؽ‌لطاض‌ٔیوٝ‌ثؼس‌اظ‌عجمٝ‌ثٙسی‌

‌تط‌اؾت.تكریم‌ذغب‌زض‌آٖ‌ثٝ‌٘ؿجت‌ؾبزٜ

ثٙسی‌ضا‌افعایف‌زٞس‌ٚ‌ػّٕىطز‌آٖ‌ضا‌ثٟجٛز‌زٞس.‌زض‌ایٗ‌٘طخ‌عجمٝ‌وٝ‌زض‌ٟ٘بیت‌ضٚقی‌اضائٝ‌قسٜ-4

قٛز‌تكریم‌تٛا٘س‌ؾجت‌ترطیت‌ػّٕىطز‌ایٙىٝ‌حضٛض‌٘ٛیع‌پؽ‌ظٔیٙٝ‌زض‌ؾیٍٙبَ‌ٔیضٚـ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌

ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ٔٛضز‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌‌ٔطحّٝ‌ثطای‌ٔمبثّٝ‌ثب‌احط‌٘ٛیع‌لجُ‌اظ

‌قسٜ ‌ؾغح‌تزعیٝ ‌زٚ ‌زض ‌ٔطاحُ‌‌اؾت‌٘ظط ‌تمطیت‌ثسؾت‌آٔسٜ ‌ؾیٍٙبَ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ثب ‌آٖ ‌پؽ‌اظ ٚ

‌تجسیُ‌ٔٛره‌زض‌ٚالغ‌.یػٌی‌ٚ‌عجمٝ‌ثٙسی‌ا٘زبْ‌قسٜ‌اؾتاؾترطاد‌ٚ ‌تمؿیٓ‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌زٚ‌‌زض ثب

‌.‌پؽ‌اظ‌آٖ‌ثطای‌ثٟجٛزقٛزٔی‌رساؾبظی‌٘ٛیع‌اظ‌ؾیٍٙبَؾیٍٙبَ‌تمطیت‌ٚ‌ؾیٍٙبَ‌رعئیبت،‌لؿٕت‌

‌ثٙس ‌عجمٝ ‌تطویت‌ػّٕىطز ‌‌اظ ٚ‌ ‌وپؿتطْٚ ‌ضطایت ‌ٚیػٌی ‌ضٚـ‌اؾترطاد ‌LSFزٚ ‌ضٚـ‌، ‌ػٙٛاٖ ثٝ

‌.قسٜ‌اؾتاؾترطاد‌ٚیػٌی‌رسیس‌اؾتفبزٜ‌
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 ضٚ٘س‌ٔطاحُ‌ا٘زبْ‌وبض‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت.‌(1-4)زض‌ثّٛن‌زیبٌطاْ‌قىُ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌.(:‌ثّٛن‌زیبٌطاْ‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی1-4قىُ)

‌

 پايگاُ دادُ هَرد استفادُ در ايي پاياى ًاهِ ( 3.4

‌چٙسحب٘یٝزض‌ثبظٜ‌ظٔب٘ی‌‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ٔرتّف‌اظ‌ا٘ٛاع‌ٔرتّف‌ٞٛاپیٕب‌اؾت‌و49‌ٝپبیٍبٜ‌زازٜ‌قبُٔ‌

ؾیٍٙب‌7‌‌َرت،ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌‌19ّٞی‌وٛپتط،‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌‌‌18قبُٔ‌‌ا٘س‌ٚزلیمٝ‌ضجظ‌قس5‌ٜتب‌

ایٗ‌زازٜ‌ٞب‌اظ‌ؾبیت‌‌قٛز.چٙس‌ٔٛتٛضٜ‌‌ٔی‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ٞٛاپیٕبی‌‌5ته‌ٔٛتٛضٜ‌ٚ‌نٛتی‌ٞٛاپیٕبی

www.freesound.org  ٔتؼّك‌ثٝ‌یه‌‌(2-4)‌قىُ.‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔخبَ‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ٌطفتٝ‌قسٜ‌اؾت‌

‌.ثٛئیًٙ‌اؾتٞٛاپیٕبی‌ثعضي‌

ثٙسي، اػٕبَ فيّتز  فزيٓٔزحّٝ اَٚ: پيؼ پززاسػ ؽبُٔ 

 پيؼ تأويس، اػٕبَ پٙجزٜ ٕٞيًٙ

طجمٝ ثٙسي ٞبي اعترزاج ٚيضٌي ٚ ٔزحّٝ زْٚ: اػٕبَ رٚػ

 اعتفبزٜ اس ؽجىٝ ػقجي ثب

 

 زعي ثُ ثٝ عيٍٙبَ 9ٚ 3اضبفٝ وززٖ ٘ٛيشٞبئزحّٝ عْٛ: 

ٞبي اعترزاج ٚيضٌي زر حبِت ٚ عٙجؼ ػّٕىزز رٚػ

 ٘ٛيشي

ثب اعتفبزٜ اس  ثٝ عيٍٙبَ اػٕبَ تجسيُ ٔٛجهٔزحّٝ چٟبرْ: 

 اعترزاج ٚيضٌي ٚ  عطح تجشيٝ db10  ٚ2ٔٛجه 

 LSF+Real Cepstrumآٖ طجمٝ ثٙسي فٛتي ٚ عيٍٙبَ اس 

 ثب اعتفبزٜ اس ؽجىٝ ػقجي
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‌

‌

‌.:‌ؾیٍٙبَ‌انّی(2-4قىُ)

‌

‌ؾیٍٙبَ‌انّی.‌اؾپىتطٌٚطاْ‌:(3-4قىُ)

‌٘كبٖ‌ٔی‌(3-4)قىُ ‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌قىُ‌اؾپىتطٌٚطاْ‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ٞٛاپیٕبی‌ثٛئیًٙ‌ضا زٞس.

(4-3‌ ‌ضاثغٝ‌ثیٗ‌ظٔبٖٔكرم‌اؾت‌( ‌ٔی‌-اؾپىتطٌٚطاْ‌ٕ٘بیكی‌اظ ‌ثٝ‌ٔب ‌آٖ‌فطوب٘ؽ‌ضا زٞس‌وٝ‌زض

تط‌ٞط‌چٝ‌ضً٘‌ضٚقٗٞبی‌نٛتی‌زض‌چبضچٛة‌ظٔبٖ‌اؾت.‌فطٔٙتزٞٙسٜ‌ٔیعاٖ‌ا٘طغی‌ٚ‌یب‌ٞب‌٘كبٖضً٘

ٕ٘بیف‌زازٜ‌قسٜ‌پٟٙبی‌ ثب٘س پٟٗثبقس‌ثیبٖ‌وٙٙسٜ‌ٔیعاٖ‌ا٘طغی‌ثیكتط‌اؾت.‌ٕٞچٙیٗ‌اؾپىتطٌٚطاْ‌

وٙس‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ذبعط‌ضظِٚٛقٗ‌زض‌ٚاحس‌ظٔبٖ‌اظ‌آٖ‌ػجٛض‌ٔی‌ثیكتطیزاضز‌ٚ‌ثبظٜ‌فطوب٘ؿی‌‌ظیبزیثب٘س‌

‌.ثٟتط‌اؾتفطوب٘ؿی‌٘ؿجت‌ثٝ‌ضظِٚٛقٗ‌ب٘ی‌ظٔ
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  پيص پزداسش( 4.4

وٙس‌حصف‌ٔیآیس،‌ٚرٛز‌ٔیوٝ‌ثط‌احط‌٘ٛیعٞبی‌قسیس‌ٔحیظ‌ثٝایٗ‌ٔطحّٝ‌ثطذی‌اعلاػبت‌٘بٔٙبؾت‌ضا‌

ؾیٍٙبَ‌ایؿتب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌‌ٕٞچٙیٗ‌ثطای‌ثطضؾی‌ایٗ‌ؾیٍٙبَ‌٘یبظ‌اؾت‌قٛز.ؾیٍٙبَ‌یىٙٛاذت‌ٔی‌ٚ

ثب‌‌.‌ای‌ٕٞٛاض‌ثب‌عَٛ‌ٔحسٚز‌ٔب٘ٙس‌پٙزطٜ‌ٕٞیًٙ‌ضطة‌قٛززض‌پٙزطٜ‌ؾیٍٙبَ‌قٛز‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ذبعط

لجُ‌اظ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ٔطحّٝ‌پیف‌پطزاظـ‌لطاضزاضز‌‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔؿبئُ‌ػٙٛاٖ‌قسٜ‌

‌پیف‌ت ‌فطیٓ‌ثٙسی‌ؾیٍٙبَ‌أوٝ‌قبُٔ‌اػٕبَ‌فیّتط ‌ٕٞیًٙویس‌ٚ ‌اػٕبَ‌پٙزطٜ ‌50پٛقب٘ی‌ٞٓ‌ثب‌ٚ

‌5-4)‌ٚ‌(4-4قىُ)‌اؾت.‌زضنس ‌٘تبیذ‌اػٕبَ‌فیّتط ‌ثط‌‌پیف‌تأویس( ‌ٕٞیًٙ‌ضا ‌پٙزطٜ ٚ

‌زٞس.ؾیٍٙبَ‌انّی‌٘كبٖ‌ٔی

‌

‌:ؾیٍٙبَ‌انّی‌پؽ‌اظ‌پیف‌پطزاظـ(4-4قىُ)

‌
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‌

‌ؾیٍٙبَ‌فطیٓ‌قسٜاػٕبَ‌پٙزطٜ‌ٕٞیًٙ‌ضٚی‌:(5-4قىُ)

‌

 ضثيِ ساسي (5.4

 LPC(آسهايص اٍل: تطخيص ًَع َّاپيوا تا استفادُ اس رٍش استخزاج  ٍيضگي 1.5.4

ٞبی‌ثؿیبض‌وٝ‌ترٕیٗ‌ٞؿتٙس‌ٞبی‌آ٘بِیع‌نساضٚـیىی‌اظ‌لٛیتطیٗ‌‌(LPC)پیكٍٛی‌ذغی‌ضطایت‌

‌فطاٞٓ‌ٔیىٙس‌ ‌ضا ‌پبضأتطٞبی‌نسا ‌ٚالغزلیك‌اظ ‌زض .‌LPC ‌‌ ‌پبضأتطی‌اظ‌‌تٛأٖیضا ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٕ٘بیٙسٜ

 ثزرعي٘مطٝ اي  10 ٚ 16 زر زٚحبِت LPCثززار ٚيضٌي  ٘بٔٝپبيبٖ زرايٗ.‌زض‌٘ظط‌ٌطفت‌عیف‌ٞٛاپیٕب‌

فطیٓ‌ثطای‌ٞط‌ٞٛاپیٕب(‌اؾت.‌وٝ‌ٔطح100‌‌ّٝفطیٓ‌)‌4900ٞب‌قبُٔ‌ٔزٕٛػٝ‌آٔٛظـ‌زازٜ‌ؽسٜ اعت.

‌tan- sigmoidalتبثغ‌فؼبِؿبظی‌فطیٓ‌اؾت.‌‌1470فطیٓ‌ٚ‌ٔطحّٝ‌آظٔبیف‌قب3430‌‌ُٔآٔٛظـ‌قبُٔ‌

زی‌ثطاثط‌ثب‌ٔبتطیؽ‌ٚضٚٞبی‌زض‌لایٝ‌ٞبی‌پٟٙبٖ‌ٚ‌لایٝ‌ذطٚری‌قجىٝ‌ػهجی‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌٘طٖٚ

‌ٔبتطیؽ‌ٚیػٌی ‌آٔٛظـ‌زٚ ‌ثطای‌ٔزٕٛػٝ ‌ایٙزب ‌زض ‌‌3430*10ٞبی‌ٚضٚزی‌اؾت‌وٝ ٚ16*3430‌ٚ

ٞبی‌لایٝ‌ضا‌ذٛاٞیٓ‌زاقت‌ٚ‌تؼساز‌٘ط1470‌ٖٚ*1470‌‌ٚ16*10ثطای‌ٔزٕٛػٝ‌آظٔبیف‌زٚ‌ٔبتطیؽ‌

‌(1‌0‌0‌0)‌(0‌1‌0‌0)‌(0‌0‌1‌0)‌(0‌0‌0‌1ٕٞچٙیٗ‌تبثغ‌ٞسف‌ذطٚری‌ثهٛضت‌)‌تب‌اؾت.‌10پٟٙبٖ‌

ثؼس‌اظ‌ٞط‌تؼساز‌حبثت‌‌تب‌اؾت.‌4ٞب‌یؼٙی‌ٞبی‌ذطٚری‌ثطاثط‌ثب‌تؼساز‌ولاؼقٛز‌ٚ‌تؼساز‌٘طٖٚتؼطیف‌ٔی

.‌زض‌عَٛ‌ٌطفتٝ‌اؾتآظٖٔٛ‌ٔٛضز‌اضظیبثی‌لطاض‌ٞبی‌ثٙس‌ثطای‌زازٜٞبی‌آٔٛظقی،‌ػّٕىطز‌عجمٝ‌اظ‌زٚضٜ
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‌ٔزٕٛع ‌آٔٛظـ‌ٔمساض ‌‌ٔطثغ‌آظٔبیف‌ٚ ‌‌(MSE)ذغب ‌ٔحبؾجٝ ‌ق٘یع ‌آٖ‌سٜ ‌اظای‌وٕتطیٗ‌ٔمساض ‌ثٝ ٚ

.‌ٕٞچٙیٗ‌اضظیبثی‌ٔیعاٖ‌زلت‌عجمٝ‌ثٙسی‌تٛؾظ‌٘طخ‌عجمٝ‌ثٙسی‌ثسؾت‌آٔسٜ‌اؾتثٟتطیٗ‌ػّٕىطز‌ضا‌

‌ثیبٖ‌ٔیCCR)‌ٞبنحیح‌زازٜ ‌‌.قٛز( ‌تٛؾظ‌تمؿیٓ‌ٔزٕٛع ‌ثٝ‌ٔبتطیؽ‌زضٞٓ‌ضیرتٍی‌عجمٝوٝ ثٙس

‌‌آیس.تؼساز‌وُ‌ػٙبنطآٖ‌ثسؾت‌ٔی

 MFCCآسهايص دٍم: تطخيص ًَع َّاپيوا تا استفادُ اس رٍش استخزاج  ٍيضگي (1.5.4

‌ایٗ‌ ‌‌‌MFCC39٘بٔٝپبیبٖزض ‌ٌطفتٝ ‌٘ظط ‌ٚیػٌی‌زض ‌ثٝ‌‌.اؾتقسٜثطای‌ثسؾت‌آٚضزٖ‌ثطزاض ‌تٛرٝ ثب

تب‌ٔطثٛط‌‌12تبی‌آٖ‌انّی،‌‌MFCC‌،12پبضأتط‌‌39اظ‌ٔزٕٛع‌‌تٛضیح‌زازٜ‌قس‌3وٝ‌زض‌فهُ‌‌آ٘چٝ

ٚ‌‌ا٘طغی‌ٔكتك‌اَٚٔطثٛط‌ثٝ‌‌یىیٔطثٛط‌ثٝ‌ا٘طغی‌ٚ‌‌یىیتب‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٔكتك‌زْٚ،‌‌12ثٝ‌ٔكتك‌اَٚ،‌

‌ ‌ا٘طغی‌‌یىی‌ٔطثٛط‌ثٝ ‌ٔكتك‌زْٚ ‌اؾت. ‌ایٙىٝ ‌ثٝ ‌ٔبتطیؽ‌‌4900ثبتٛرٝ ‌زاضیٓ، ‌ٞب ‌ثطای‌زازٜ فطیٓ

‌3430*‌39ذٛاٞس‌ثٛز.‌زض‌ٚالغ‌ثطای‌زازٜ‌ٞبی‌آٔٛظـ‌‌4900*39ٚیػٌی‌اؾترطاد‌قسٜ‌یه‌ٔبتطیؽ‌

ٕٞچٙیٗ‌تبثغ‌ٞسف‌‌تب‌اؾت.‌10ٞبی‌لایٝ‌پٟٙبٖ‌تؼساز‌٘طٖٚاؾت.‌‌1470*39ٞبی‌آظٔبیف‌ٚ‌ثطای‌زازٜ

‌)0‌0‌0‌1ذطٚری‌ثهٛضت‌) )0‌0‌1‌0(‌ )0‌1‌0‌0(‌ ‌تؼطیف‌ٔی1‌0‌0‌0( ‌٘طٖٚ( ‌تؼساز ٚ‌ ٞبی‌قٛز

‌تب‌اؾت.‌4ٞب‌یؼٙی‌ذطٚری‌ثطاثط‌ثب‌تؼساز‌ولاؼ

تبذيل ٍش استخزاج ٍيضگي اًزصيرآسهايص سَم: تطخيص ًَع َّاپيوا تا استفادُ اس  (3.5.4

‌مًجك

ذٛة‌ٔمیبؼ‌ظٔب٘ی‌٘ٝ‌تٟٙب‌ٔٙؼىؽ‌وٙٙسٜ‌ٔكرهبت‌ؾیٍٙبَ‌زض‌‌ؾبظیٔحّیتجسیُ‌ٔٛره‌ثربعط‌

‌ٔی ‌ٔب ‌ثٝ ‌ظٔبٖ ‌حٛظٜ ‌اظ ‌تٛنیفی ‌فطوب٘ؽ‌اؾت‌ثّىٝ ‌عطیك‌حٛظٜ ‌اظ ‌ٚیػٌی ‌اؾترطاد ‌ثٙبثطایٗ زٞس.

‌فضبی‌ؾیٍٙبَ‌ تٛا٘س‌فطوب٘ؽ‌ؾیٍٙبَ‌یبت‌ٔیٚ‌ؾیٍٙبَ‌رعئ‌تمطیتتجسیُ‌ٔٛره‌زاضای‌حجبت‌اؾت.

تٛا٘س‌فطوب٘ؿٟبی‌ٔرتّف‌ضا‌اضائٝ‌زٞس.‌انّی‌ضا‌ٚلتی‌اعلاػبت‌ٔحّی‌قسٜ‌ا٘س‌اضائٝ‌زٞس.‌ثٝ‌ذهٛل‌ٔی

‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٚیػٌی‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قسٜ‌اؾت.‌‌ا٘طغی‌تجسیُ‌ٔٛره‌٘بٔٝپبیبٖزض‌ایٗ‌
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ّاي تجشيِ تا هَجك حسط 4حالت اٍل: تزرسي عولكزد اًزصي تثذيل هَجك در 

HAAR(db1) ،db2  ٍdb10 

‌ HAAR(db1)ٚ‌ؾٝ‌ٔٛره‌ثب اعتفبزٜ اس ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه ،db2‌‌ٚdb10 .٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾت 

‌ ‌ثٝ ‌یه‌ٔبتطیؽ‌‌ؾغح‌تزعی4‌ٝٚ‌فطی4900‌ٓثبتٛرٝ ‌ٔبتطیؽ‌ٚیػٌی‌اؾترطاد‌قسٜ ،‌ ‌ٞب ثطای‌زازٜ

‌آٔٛظـ‌‌4900*5 ‌ٞبی ‌ثطای‌زازٜ ‌ٔبتطیؽ‌ٚیػٌی ‌ٚالغ ‌زض ‌ثٛز. ‌زاز3430‌ٜ*5ذٛاٞس ‌ثطای ٞبی‌ٚ

ٕٞچٙیٗ‌تبثغ‌ٞسف‌ذطٚری‌ثهٛضت‌‌تب‌اؾت.10ٞبی‌لایٝ‌پٟٙبٖ‌تؼساز‌٘طٖٚاؾت.‌‌1470*5آظٔبیف‌

ٞبی‌ذطٚری‌ثطاثط‌ثب‌تؼساز‌قٛز‌ٚ‌تؼساز‌٘طٖٚ(‌تؼطیف‌ٔی1‌0‌0‌0)‌(0‌1‌0‌0(‌)0‌0‌1‌0(‌)0‌0‌0‌1)

 ‌تب‌اؾت.‌4ٞب‌یؼٙی‌ولاؼ

 در سطَح تجشيِ هختلف db10 تا هَجك: تزرسي عولكزد اًزصي تثذيل هَجك دٍم حالت

‌ؾٝ‌حبِت‌ٔرتّف‌زاضز.ٔرتّف‌،‌ٔبتطیؽ‌ٚیػٌی‌اؾترطاد‌قسٜ‌‌ح‌تزعیٝٛؾغ‌ٚ‌فطی4900‌ٓثبتٛرٝ‌ثٝ‌

‌1470*3آظٔبیف‌‌ٚ‌ٔزٕٛػ3430ٝ*3ٔزٕٛػٝ‌آٔٛظـ‌‌-1

‌1470*5آظٔبیف‌‌ٚ‌ٔزٕٛػ3430ٝ*5ٔزٕٛػٝ‌آٔٛظـ‌‌-2

‌1470*11آظٔبیف‌‌ٚ‌ٔزٕٛػ3430ٝ*11ٔزٕٛػٝ‌آٔٛظـ‌‌-3

‌‌‌(0‌0‌1‌0(‌)0‌0‌0‌1ٕٞچٙیٗ‌تبثغ‌ٞسف‌ذطٚری‌ثهٛضت‌)‌تب‌اؾت.10ٞبی‌لایٝ‌پٟٙبٖ‌تؼساز‌٘طٖٚ

‌تؼطیف‌ٔی1‌0‌0‌0(‌)0‌1‌0‌0) ‌تؼساز‌ولاؼقٛز‌ٚ‌تؼساز‌٘طٖٚ( ‌یؼٙی‌ٞبی‌ذطٚری‌ثطاثط‌ثب تب‌‌4ٞب

‌ اؾت.

‌

‌
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 LSF(آسهايص چْارم: تطخيص ًَع َّاپيوا تا استفادُ اس رٍش استخزاج  ٍيضگي 4.5.4

‌زض‌٘ظط‌ٌطفتLSF‌‌ٗٚیػٌی‌ ‌p=16ثب تٛضیح‌زازٜ‌قس‌‌3ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌فهُ‌ ثسؾت‌آٔسٜ‌اؾت.‌

‌ثطزاض٘سLSF‌ٜپبضأتطٞبی‌ ‌عیفی‌فطوب٘ؽٞبی‌)فطٔٙتی‌اعلاػبت‌لّٝزض ‌نفطٞبی‌ٞبی( ‌ٞؿتٙس‌ٚ ٞب

. ٞغتٙس ٞبي ٔتمبرٖ ٚ ٘بٔتمبرٖ آٖ پزاوٙسٌٜيز٘س ٚ ريؾٝلزار ٔيي ٚاحس رٚي زايزٜای‌آٖ‌چٙس‌رّٕٝ

‌فطٔٙت LSFثب تٛجٝ ثٝ ايٙىٝ  ‌ثب ‌٘عزیىی ‌زض‌ضاثغٝ ‌٘ٛیع ‌ٚرٛز ‌ایٙىٝ ‌ثطای ‌زاضز ‌ٞٛاپیٕب ‌عیف ٞبی

‌فطٔٙت ‌ایٗ ‌قسٖ ‌ثبػج‌تبض ‌ترطیت‌ػّٕىطزؾیٍٙبَ ‌آٖ ‌٘تیزٝ ‌زض ٚ‌ ‌‌ LSF ٞب لجُ اس ٔزحّٝ ٘كٛز

‌ؾیٍٙب10db‌‌َاعترزاج ٚيضٌي ثب اعتفبزٜ اس ٔٛجه  ‌اظ ٚ‌ ‌وطزٜ ‌تزعیٝ ‌ؾیٍٙبَ‌ضا ‌یه‌ؾغح، ‌زض ٚ

‌ ‌اؾت. ‌قسٜ ‌ثطای‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌اؾتفبزٜ ‌یه‌تمطیت‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ ٔبتطیؽ‌ٚیػٌی‌اؾترطاد‌قسٜ

‌ثٛز‌2940*16ٔبتطیؽ‌ ‌پٟٙبی‌ثب٘س‌ؾیٍٙبَ‌٘هف‌ٔی‌ذٛاٞس ‌ربی‌ظیطا ‌ثٝ ٚ‌ ‌ٞط‌‌100قٛز ‌اظ فطیٓ

ثطای‌زازٜ‌ٞبی‌آٔٛظـ‌‌ٔبتطیؽ‌ٚیػٌی‌.‌زض‌ٚالغؾتفطیٓ‌اظ‌ٞط‌وساْ‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قسٜ‌ا‌60ؾیٍٙبَ‌

ٕٞچٙیٗ‌‌تب‌اؾت.10ٞبی‌لایٝ‌پٟٙبٖ‌تؼساز‌٘طٖٚاؾت.‌‌882*16ٞبی‌آظٔبیف‌ٚ‌ثطای‌زاز2058‌ٜ*16

‌)0‌0‌0‌1)‌تبثغ‌ٞسف‌ذطٚری‌ثهٛضت )0‌0‌1‌0(‌ )0‌1‌0‌0(‌ ‌تؼطیف‌ٔی1‌0‌0‌0( تؼساز‌‌قٛز‌ٚ(

‌‌.تب‌اؾت‌4ٞب‌یؼٙی‌ٞبی‌ذطٚری‌ثطاثط‌ثب‌تؼساز‌ولاؼ٘طٖٚ

 Real ٍيضگيا استفادُ اس رٍش استخزاج : تطخيص ًَع َّاپيوا تپٌجن(آسهايص 5.5.4

Cepstrum 

٘ٛيشٞبي ؽٛز ثزذي ٚ ٕٞيٗ ثبػث ٔي تحّيُ وپغتزْٚ يه تىٙيه غيز ذطي پززاسػ عيٍٙبَ اعت

ثٝ ٕٞيٗ ذبطز لجُ اس ٔزحّٝ اعترزاج ٚيضٌي ثب اعتفبزٜ اس ٔٛجه  عطح پبييٗ عيٍٙبَ را ؽبُٔ ؽٛز

10dbوطزٜ‌ٚ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌تمطیت‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ‌ثطای‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ؾیٍٙبَ‌ضا‌تزعیٝ‌‌،ٚ‌زض‌یه‌ؾغح‌

‌اؾت ‌ٕٞبٖ‌وپؿتطْٚ‌حمیمی‌ظیط‌ٔزٕٛػٝ Real Cepstrum .اؾتفبزٜ‌قسٜ ‌تحّیُ‌وپؿتطْٚ‌یب ای‌اظ

‌ایٗ‌تفبٚت‌وٝ‌وپؿت ‌قبُٔ‌ٔیٞبی‌عیف‌ؾیٍٙبَ‌فطٔٙتطْٚ‌حمیمی‌ٔمبزیط‌حمیمی‌اؾت‌ثب  .قٛزضا

‌ ‌پٟٙبٖ٘طٖٚتؼساز ‌ػهجی‌ٞبی‌لایٝ ‌قجىٝ ‌ثٙس ‌اؾت.‌10ثطای‌عجمٝ ‌ٞسف‌ذطٚری‌‌ٕٞچٙیٗ‌تب تبثغ
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ٞبی‌ذطٚری‌ثطاثط‌ثب‌قٛز‌ٚ‌تؼساز‌٘طٖٚ(‌تؼطیف‌ٔی1‌0‌0‌0)(0‌1‌0‌0()0‌0‌1‌0)(0‌0‌0‌1ثهٛضت‌)

‌.‌اؾتتب‌‌4ٞب‌یؼٙی‌تؼساز‌ولاؼ

 آى ٍ تزرسي عولكزد اضافِ كزدى ًَيش تِ سيگٌال(6.4

-ضٚقٗ‌اؾت‌وٝ‌حضٛض‌٘ٛیع‌پؽ‌ظٔیٙٝ‌زض‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ٞٛاپیٕب‌ٔی‌2اظ‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ‌اظ‌فهُ‌

ثب‌اضبفٝ‌وطزٖ‌٘ٛیع‌پؽ‌‌ثٙبثطایٗ‌غیط‌لبثُ‌لجِٛی‌زض‌ػّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌قٛز.تٛا٘س‌ؾجت‌ترطیت‌

ٞبی‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌زؾی‌ثُ‌ٔیعاٖ‌لسضتٕٙسی‌ضٚـ‌3ٚ9ظٔیٙٝ‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ‌ثب‌٘ؿجت‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌٘ٛیع‌

‌٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌ؾٙزف‌زض‌فهُ‌پٙزٓ‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌.ذٛاٞس‌قسزض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌ؾٙزیسٜ‌

 تْثَد عولكزد سيستن ًتايج ضثيِ ساسي تزاي(7.4

تٛاٖ‌٘ٛیع‌پؽ‌ظٔیٙٝ‌ؾیٍٙبَ‌ضا‌حصف‌وطز‌ٚ‌ثٝ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تجسیُ‌ٔٛره‌ٔی‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ٌفتٝ‌قس‌ثب

‌عجمٝ ‌زض ‌ثٟتطی ‌ضؾیس٘تبیذ ‌ثٙسی ‌زض ‌ٔٛره‌. ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ضٚـ‌ثب ‌‌db10ایٗ ‌اظ‌‌2ٚ ‌تزعیٝ ؾغح

ٚیػٌی‌ٔٛضز‌‌اؾت.‌ؾپؽ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌تمطیت‌ثسؾت‌آٔسٜقسٜ‌ؾیٍٙبَ،‌تجسیُ‌ٔٛره‌ٌطفتٝ

قسٜ‌اؾترطاد‌‌ؾیٍٙبَ‌تمطیتاظ‌‌اؾت‌LSFاؾتفبزٜ‌زض‌ایٗ‌لؿٕت‌وٝ‌تطویجی‌اظ‌وپؿتطْٚ‌حمیمی‌ٚ‌

ذٛاٞس‌ثٛز.‌زض‌ٚالغ‌ثطای‌زازٜ‌ٞبی‌آٔٛظـ‌‌980*17ٔبتطیؽ‌ٚیػٌی‌اؾترطاد‌قسٜ‌یه‌ٔبتطیؽ.‌اؾت

ٚ‌وبٞف‌آٖ‌‌ٞبی‌ؾیٍٙبَ‌اؾتؼساز‌فطیٓت‌‌980اؾت.‌و294‌ٝ*17ٞبی‌آظٔبیفٚ‌ثطای‌زاز686‌ٜ*17

تب‌10ٞبی‌لایٝ‌پٟٙبٖ‌طٖٚ‌تؼساز‌٘.‌ثربعط‌٘هف‌قسٖ‌‌پٟٙبی‌ثب٘س‌ؾیٍٙبَ‌زض‌ٞط‌ٔطحّٝ‌اظ‌تزعیٝ‌اؾت

-(‌تؼطیف‌ٔی1‌0‌0‌0(‌)0‌1‌0‌0(‌)0‌0‌1‌0(‌)0‌0‌0‌1ٕٞچٙیٗ‌تبثغ‌ٞسف‌ذطٚری‌ثهٛضت‌)‌اؾت.

‌ تب‌اؾت.‌4ٞب‌یؼٙی‌ٞبی‌ذطٚری‌ثطاثط‌ثب‌تؼساز‌ولاؼقٛز‌ٚ‌تؼساز‌٘ٛضٖٚ

‌

‌
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 جوع تٌذي(8.4

-رعئیبت‌آٖ‌ٔؼطفی‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌قبُٔ‌اؾترطاد‌ٚیػٌیٚ٘بٔٝ‌ضٚ٘س‌وبض‌ایٗ‌پبیبٖزض‌ایٗ‌فهُ‌اثتسا‌

،‌(LSF)،‌فطوب٘ؽ‌عیفی‌ذظ(MFCC)ٞبی‌ضطایت‌وپؿتطْٚ‌حمیمی،‌ضطایت‌وپؿتطْٚ‌فطوب٘ؽ‌ُٔ‌

ٚ‌ثطضؾی‌٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌آP‌‌ٖثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌زٚ‌ٔمساض‌ثطای‌ضطیت‌‌(LPC)ضطایت‌پیكٍٛی‌ذغی

ٚ‌ا٘طغی‌تجسیُ‌ٔٛره‌زض‌زٚحبِت‌یىی‌ثب‌ؾغٛح‌تزعیٝ‌ٔرتّف‌ٚ‌یىی‌ثب‌  P=10‌ٚP=16زض‌زٚحبِت‌

‌اضبفٝ‌وطزٖ‌٘ٛیع‌پؽ‌ظٔیٙٝ‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ‌ػّٕىطز‌ٞط‌وساْ‌اظ‌‌.ٞبی‌ٔرتّف‌اؾتٔٛره پؽ‌اظ‌آٖ‌ثب

عاٖ‌زلت‌ٔی‌ّىطز‌ؾیؿتٓ‌ثبٕثٟجٛز‌ػ‌ضٚقی‌ثطای‌زض‌ٟ٘بیت‌ٚ‌ٞبی‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ؾٙزیسٜ‌قسٜضٚـ

‌ٚ‌ثبلا‌زض‌عجمٝ‌ثٙسی‌اضائٝ‌قس ‌٘ٛیع ‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌حصف‌وٙٙسٜ تطویت‌وپؿتطْٚ‌‌اظ‌وٝ‌اظ

وٝ‌٘تبیذ‌حبنُ‌زض‌فهُ‌پٙزٓ‌آٚضزٜ‌‌وٙس.ػٙٛاٖ‌ضٚـ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌اؾتفبزٜ‌ٔیثٝ‌ LSF حمیمی‌ٚ

‌قسٜ‌اؾت.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌ٚ‌پیكٟٙبزات‌٘تبیذفهُ‌پٙزٓ:‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 پيطگفتار(1.5

‌ایٗ‌پبیبٖ ‌زض ‌ثٙسی‌تٛؾظ‌قجىٝ‌ضٚـ٘بٔٝ ‌عجمٝ ‌اؾت‌ٚ ‌ٚیػٌی‌ثطضؾی‌قسٜ ٞبی‌ٔرتّف‌اؾترطاد

‌اؾت‌ٚ ‌قسٜ ‌ا٘زبْ ‌ضٚ٘سٜ ‌ؾغٛح‌ٔرتّف‌ٔمبٚٔت‌ایٗ‌ضٚـ‌ػهجی‌ٔهٙٛػی‌رّٛ ‌ثب ‌٘ٛیع ‌ثطاثط ‌زض ٞب

ؾیؿتٓ‌ٚ‌وبٞف‌ضٚقی‌ثطای‌ثٟجٛز‌ػّٕىطز‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ‌‌ؾٙزیسٜ‌قسٜ‌اؾت‌ؾپؽ

ذغبی‌قٙبؾبیی‌پیكٟٙبز‌قسٜ‌اؾت.‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ثٝ‌اضائٝ‌٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌قجیٝ‌ؾبظی‌ٚ‌تحّیُ‌ٚ‌ثحج‌

‌ایٓ.پیطأٖٛ‌ایٗ‌٘تبیذ‌پطزاذتٝ

 ًتايج ضثيِ ساسي(1.5

 LPCاس رٍش استخزاج  ٍيضگي  ًتايج حاصل(آسهايص اٍل: 1.1.5

‌٘تبیذ‌رسَٚ) ثیكتط‌ثبقس‌ٔیعاٖ‌ذغبی‌عجمp‌‌ٝ(‌ٔكرم‌اؾت‌ٞط‌چٝ‌ٔمساض‌1-4ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌اظ

ثٙسی‌وٕتط‌اؾت‌ٚ‌تكریم‌ٚ‌عجمٝ‌ثٙسی‌ٞٛاپیٕبٞب‌ثب‌زلت‌ثٟتطی‌ا٘زبْ‌قسٜ‌اؾت.‌ظیطا‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌

‌‌LPCتؼطیف‌ ‌افعایف‌ٔمساض ‌ٔی‌Pثب ٚ‌ ‌ثٛز ‌ذٛاٞس ‌تبثغ‌انّی‌٘عزیىتط ‌ثٝ تٛا٘س‌تبثغ‌پیف‌ثیٙی‌قسٜ

تٛا٘س‌تب‌یه‌ٔمساضی‌ٔی‌Pایٗ‌افعایف‌ٔمساض‌ضطیت‌أب‌‌تطی‌اظ‌تبثغ‌انّی‌ضازاقتٝ‌ثبقس.تمطیت‌نحیح

‌ٔی ‌ؾیؿتٓ ‌ثبػج‌تضؼیف‌ػّٕىطز ‌ثؼس ‌ثٝ ‌یه‌ٔمساضی ‌اظ ٚ‌ ‌ثبقس ‌ٔفیس ‌اظ ‌وٝ ‌ٕٞب٘غٛض ٘تبیذ‌قٛز.

ػّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌تضؼیف‌قسٜ‌اؾت‌ٚ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌قىُ‌‌‌‌ٔمساض‌‌P;‌20ٔكرم‌اؾت‌زض‌(1-4رسَٚ)

‌اؾت.‌16ثطای‌ایٗ‌ؾیؿتP‌‌ٓثٟیٙٝ‌

‌

‌

‌

‌
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‌‌LPC٘تبيج طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ضزايت (:1-5رسَٚ)

 ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

 LPC ٘تبيج طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ضزايت

 

P=10 P=16 P=20 

 66/48 28/64 53/52 ّٞي وٛپتز

 45/5 88/84 38/86 جت

 56/75 94/28 49/26 ته ٔٛتٛرٜ

 7495/0 26/12 33/6 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر 

عٙجؼ 

 ذطب

 
MSE 

4322/0 2322/0 

 

 

 

5601/0 

٘زخ طجمٝ 

ثٙسي فحيح 

 ٞبزازٜ

 
CCR 

80/54 45/59 

 

 

 

81/30 

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

 ٔرتّف. pٔمبيغٝ ٘زخ طجمٝ ثٙسي زازٜ ٞب زر ضزايت  (:1-5ؽىُ)

‌

‌

‌.‌LPCٔبتزيظ زر ٞٓ ريرتٍي حبفُ اس طجمٝ ثٙسي تٛعط ضزايت(:2-5ؽىُ)

‌

 MFCCاس رٍش استخزاج  ٍيضگي  ًتايج حاصل(آسهايص دٍم: 1.1.5

ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌زٞس.‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیMFCC ثٙسی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی(‌٘تبیذ‌عجم1ٝ-4)رسَٚ‌

ذٛثی‌زض‌عجمٝ‌ثٙسی‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌زازٜ‌٘ؿجتب‌ػّٕىطز‌‌MFCCٚیػٌی‌٘تبیذ‌حبنُ‌اظ‌قجیٝ‌ؾبظی‌

‌.اؾت

‌

‌

0
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‌MFCCثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ٘تبيج طجمٝ (:2-5رسَٚ)

‌

‌

‌تبذيل مًجكرٍش استخزاج ٍيضگي اًزصياس  ًتايج حاصل( آسهايص سَم: 3.1.5

ّاي تجشيِ تا هَجك حسط 4اًزصي تثذيل هَجك در اس رٍش  ًتايج حاصل :حالت اٍل

HAAR ،db2  ٍdb10 

HAAR ‌،db2‌‌ٚٚ‌ؾٝ‌ٔٛره‌طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه ٘تبیذ‌(3-4رسَٚ)زض‌

db10 .اؾت‌ ‌قسٜ ‌زازٜ ‌‌٘كبٖ ‌ؾبظی‌زض ‌٘تبیذ‌قجیٝ ‌اظ ‌وٝ ثب‌‌ٔكرم‌اؾت‌(3-4)‌رسَٕٚٞب٘غٛض

‌ ‌ذب٘ٛازN‌ٜافعایف‌ٔطتجٝ ‌وٕتط‌قسdbN‌ٜی‌زض ‌ثٙسی‌ٚ‌ذغب ‌ٔیعاٖ‌زلت‌عجمٝ ‌ثٙسی‌‌ٚ ٘طخ‌عجمٝ

ٞب‌٘بپیٛؾتٝ‌ٞؿتٙس‌تٛاثغ‌ٔمیبؼ‌ٚ‌ٔٛره HAARزض‌ٔٛره‌‌.‌زض‌ٚالغقٛزنحیح‌زازٜ‌ٞب‌ثیكتط‌ٔی

‌افعایف‌ ‌ثب ‌ٔی‌Nِٚی ‌ٔمیبؼ‌ثٟجٛز ‌ٔٛره‌ٚ ‌تٛاثغ ‌ٔیضفتبض ‌پیٛؾتٝ ٚ‌ ‌ثیبثس ‌ذبعط‌قٛ٘س ‌ٕٞیٗ ٝ

 زاض٘س.ػّٕىطز‌ثٟتطی‌

 

 MFCC ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

 

 73/77 ّٞي وٛپتز 

 97/56 جت 

 75/39 ته ٔٛتٛرٜ 

 37/41 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر عٙجؼ 

 ذطب

MSE 1657/0 

٘زخ طجمٝ ثٙسي 

 فحيح زازٜ ٞب 

CCR 99/60 
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‌)حبِت اَٚ(.ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه٘تبيج طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس  (:3-5رسَٚ)

٘تبيج حبفُ اس طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه زر  ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

 عطح تجشيٝ  4
 

HAAR db2 db10 

 52/95 58/94 32/84 ّٞي وٛپتز 

 97/74 81/67 6/60 جت 

 78/50 96/47 ته ٔٛتٛرٜ 

 

56/62 

 26/79 54/65 35/68 چٙس ٔٛتٛرٜ

 

 

ٔؼيبرٞبي 

  عٙجؼ

   
 

 

MSE 
 
 

 

1225/0  

 
 

 

09/0  

 

0844/0  

 

 

 
 
CCR 

 

 
91/68  

 

 
20/75 

 

04/79 

‌

در سطَح تجشيِ  db10 اًزصي تثذيل هَجك تا هَجكاس رٍش  ًتايج حاصل: دٍم حالت

 هختلف

‌٘كبٖ‌‌ٔٛجه٘تبيج طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ا٘زصي تجسيُ  (4-4رسَٚ) زض‌ؾغٛح‌تزعیٝ‌ٔرتّف‌ضا

‌زٞس.ٔی

ٞط‌چٝ‌ؾغح‌تزعیٝ‌ؾیٍٙبَ‌ثبلاتط‌‌ٔكرم‌اؾت‌(4-4)‌رسَٕٚٞب٘غٛض‌وٝ‌اظ‌٘تبیذ‌قجیٝ‌ؾبظی‌زض‌

زض‌ٚالغ‌٘ٛیع‌ثب‌ؾغح‌ا٘طغی‌ثبلاتط‌تٛؾظ‌تجسیُ‌‌قسرعئیبت‌ؾیٍٙبَ‌تزعیٝ‌قسٜ‌ثیكتط‌ذٛاٞس‌‌ضٚزٔی
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‌ٔی ‌ؾیٍٙبَ‌انّی‌رسا ‌ا٘طغی‌ٔٛره‌اظ ٚ‌ ‌ا٘طغی‌قٛز تجسیُ‌ٔٛره‌قبُٔ‌ا٘طغی‌ؾیٍٙبَ‌تمطیت‌ٚ

‌ثٙبثطایٗ‌زض‌ؾغٛح‌تزعیٝ‌ثبلاتط‌لٛیتط‌اظ‌زیٍط‌حبِت ٞب‌ؾیٍٙبَ‌رعئیبت‌ثٝ‌عٛض‌رساٌب٘ٝ‌ذٛاٞس‌ثٛز.

‌وٙس.ػُٕ‌ٔی

‌

‌)حبِت زْٚ(.ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه٘تبيج طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس  (:4-5رسَٚ)

٘تبيج حبفُ اس طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ا٘زصي تجسيُ  ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

 ٚٔٛجه 
db10 

 

 عطح تجشيٝ 10 عطح تجشيٝ 4 عطح تجشي2ٝ

 54/93 58/94 83/88 ّٞي وٛپتز 

 95/66 81/67 25/55 جت 

 78/50 41/49 ته ٔٛتٛرٜ 

 

43/73 

 43/82 54/65 91/68 چٙس ٔٛتٛرٜ

 

 

ٔؼيبرٞبي 

  عٙجؼ

 ذطب  
 

 

MSE 
 
 

 

1098/0  

 
 

 

09/0  

 

079/0  

 

 

 
 
CCR 

 

 
91/68  

 

 
20/75 

 

27/80 

‌

‌

‌
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 LSFاس رٍش استخزاج  ٍيضگي  ًتايج حاصل (آسهايص چْارم4.1.5

ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زٞس.‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌ LSFرٚػ اعترزاج ٚيضٌي ٘تبيج طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس (5-4رسَٚ)

ػّٕىطز‌ثؿیبض‌ذٛثی‌زض‌عجمٝ‌ثٙسی‌‌LSFضطایت‌‌ٔكرم‌اؾت‌(5-4)‌رسَٚاظ‌٘تبیذ‌قجیٝ‌ؾبظی‌زض‌

ٞبی‌عیفی‌ٚ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌لّٝثب‌‌LSFضطایت‌‌ٚ‌ػّت‌آٖ‌ٞٓ‌اضتجبط‌٘عزیه‌زاض٘س

یه‌فیّتط‌اؾت.‌ٕٞچٙیٗ‌قىُ‌‌‌ٔبتطیؽ‌زض‌ٞٓ‌ضیرتٍی‌حبنُ‌اظ‌عجمٝ‌ثٙسی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضطایت‌

LSF‌ٜزاز‌ ‌لجلا٘كبٖ‌ٔی‌آظٔبیفٞبی‌زض ‌وٝ ‌انّی‌ایٗ‌ٔبتطیؽ‌٘كبٖ‌زٞس‌ٕٞب٘غٛض ‌قس‌لغط ‌اقبضٜ

‌ولاؼ‌تؼطیف‌قسٜ‌ٞؿتٙس.‌4ی‌زٞٙسٜ

‌LSF ٘تبيج طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس (:5-5رسَٚ)

٘تبيج حبفُ اس  ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

طجمٝ ثٙسي ثب 

 LSF اس اعتفبزٜ

 

 

 91 ّٞي وٛپتز

 09/92 جت

 28/73 ته ٔٛتٛرٜ

 62/87 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر عٙجؼ 

 ذطب

MSE 0631/0 

٘زخ طجمٝ ثٙسي 

 فحيح زازٜ ٞب

CCR 43/88 

‌

‌
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‌

‌

‌.‌LSFٔبتزيظ زر ٞٓ ريرتٍي حبفُ اس طجمٝ ثٙسي تٛعط ضزايت (:3-5ؽىُ)

‌

 Real Cepstrum  ٍيضگياس رٍش استخزاج  ًتايج حاصل: پٌجن(آسهايص 5.1.5

-٘ؾبٖ ٔي را‌Real Cepstrumرٚػ اعترزاج ٚيضٌي ٘تبيج طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس (6-4)‌رسَٚ

ػّت‌آٖ‌وٝ‌ زٞس٘تبيج ذٛثي را ٘ؾبٖ ٔي ٔب٘ٙس‌(6-4)‌رسَٚثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ‌زض‌‌زٞس.

ٚرٛز‌ػٍّٕط‌ٍِبضیتٕی‌غیط‌ذغی‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌یه‌فیّتط‌ثطای‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌ػّت‌

‌قبُٔ‌ٔی ‌ایٗ‌قٛز.اؾت‌وٝ‌٘ٛیعٞبی‌ؾغح‌پبییٗ‌ثركی‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌نٛتی‌ضا ‌ٚالغ‌ثب ‌تبحیط‌زض ‌اظ وبض

‌اؾت. ‌رٌّٛیطی‌قسٜ ‌ؾیٍٙبَ ‌ثط ‌پبییٗ ‌٘ٛیعٞبی‌ؾغح ‌ٞٓ‌‌ٌصاقتٗ ‌ٔبتطیؽ‌زض ‌ ‌ ٕٞچٙیٗ‌قىُ

زٞس‌ٕٞب٘غٛض‌ٞبی‌آظٔبیف‌٘كبٖ‌ٔیزض‌زازLSF‌ٜضیرتٍی‌حبنُ‌اظ‌عجمٝ‌ثٙسی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضطایت‌

‌قسٜ‌ٞؿتٙس.‌ولاؼ‌تؼطیف4ی‌وٝ‌لجلا‌اقبضٜ‌قس‌لغط‌انّی‌ایٗ‌ٔبتطیؽ‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌ Real Cepstrum.٘تبيج طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس (:6-5رسَٚ)

٘تبيج حبفُ اس  ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

طجمٝ ثٙسي ثب 

 اس اعتفبزٜ

Real 

Cepstrum 

 

 77/84 ّٞي وٛپتز 

 81/77 جت 

 88/34 ته ٔٛتٛرٜ 

 5/97 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر عٙجؼ 

 ذطب

MSE 1367/0 

٘زخ طجمٝ ثٙسي 

 فحيح زازٜ ٞب 

CCR 96/75 

‌

‌

‌.‌Real Cepstrumٔبتزيظ زر ٞٓ ريرتٍي حبفُ اس طجمٝ ثٙسي تٛعط ضزايت (:4-5ؽىُ)

‌

‌

‌
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 ٍ تزرسي عولكزد آى اضافِ كزدى ًَيش تِ سيگٌال(3.5

 P=10تا  LPCرٍش استخزاج  ٍيضگي  تأثيز افشٍدى ًَيش در(آسهايص اٍل: 1.3.5

‌ػّٕىطز‌ضٚـ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌7-4)رسَٚ )LPCضا‌‌‌ ‌٘ٛیع‌ثب ٞبی‌‌SNRزض‌قطایظ‌٘ٛیعی‌ثٟٕطاٜ‌زٚ

‌٘كبٖ‌ٔیٔرتّف‌ ‌ٞط‌چٝ‌ٔمساض ‌ثبقس‌ثٝ‌ایٗ‌ٔؼٙی‌اؾت‌وٝ‌ٔیعاٖ‌٘ٛیع‌آٖ‌ثیكتط‌‌SNRزٞس. وٕتط

‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ‌اظ‌ قٛز‌وٝ‌ٞط‌چٙس‌ٔمساضی‌ترطیت‌زض‌(‌ٔكبٞسٜ‌ٔی7-4)رسَٚاؾت.

ػّٕىطز‌ذٛثی‌ٚ‌ٔمبٚٔت‌ذٛثی‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌زاضز.‌زِیُ‌تضؼیف‌ػّٕىطز‌‌LPC٘تبیذ‌ٔكٟٛز‌اؾت‌أب‌

قٛ٘س‌ٚ‌ٞبی(‌عیفی‌تب‌حسی‌ترطیت‌ٔیٞبی‌)لّٝایٗ‌اؾت‌وٝ‌ثب‌اضبفٝ‌قسٖ‌٘ٛیع‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ‌فطٔٙت

قٛز.‌ٕٞچٙیٗ‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ‌زقٛاض‌ٔیٞب‌ٞبی‌عیفی‌ؾیٍٙبَ‌تبض‌قسٜ‌ٚ‌تكریم‌آٖٞب‌ٚ‌زضٜلّٝ

‌.قٛزثیكتط‌قٛز‌ػّٕىطز‌ؾیٍٙبَ‌ثٟتط‌ٚ‌ٔیعاٖ‌ذغب‌وٕتط‌ٔی‌SNRزٞس‌وٝ‌ٞط‌چٝ‌ٔمساض‌٘كبٖ‌ٔی

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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  P=10 , LPC.  ثب اعتفبزٜ اس عيٍٙبَ ٘ٛيشي ٘تبيج طجمٝ ثٙسي (:7-5رسَٚ)

 ٘تبيج حبفُ اس طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

  P=10 ٚLPC  ضزايت

 

SNR=3dB SNR=9dB 

 35/78 78/72 ّٞي وٛپتز

 81/45 25/36 جت

 43/29 97/8 ته ٔٛتٛرٜ

 70/52 22/62 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر 

عٙجؼ 

 ذطب

 
MSE 

1616/0 1411/0 

 

 

 

٘زخ طجمٝ 

ثٙسي 

-فحيح زازٜ

 ٞب

 
CCR 

72/49 

 

45/56 

 

 

 P=16تا  LPCرٍش استخزاج  ٍيضگي  تأثيز افشٍدى ًَيش در: دٍم(آسهايص 2.3.5

ٞبی‌‌SNRزض‌قطایظ‌٘ٛیعی‌ثٟٕطاٜ‌زٚ‌٘ٛیع‌ثب‌‌ضا‌LPC(‌ػّٕىطز‌ضٚـ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌8-4)رسَٚ

زض‌قطایظ‌٘ٛیعی‌ LPC ػّٕىطز P .‌زض‌ایٗ‌حبِت‌ثٝ‌ػّت‌ثیكتط‌ثٛزٖ‌ضطیتزٞسٔرتّف‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی

 زاضز.٘ٛیع‌تط‌اظ‌حبِت‌لجُ‌اؾت‌ٚ‌ٔمبٚٔت‌ذٛثی‌زض‌ثطاثط‌٘ؿجتب‌ثٟ
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 P=10 , LPC. ثب اعتفبزٜ اس عيٍٙبَ ٘ٛيشي ٘تبيج طجمٝ ثٙسي (:8-5رسَٚ)

 ٘تبيج حبفُ اس طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

  P=16 ٚLPC  ضزايت

 

SNR=3dB SNR=9dB 

 06/18 52/90 ّٞي وٛپتز

 21/90 04/23 جت

 39/39 69/12 ته ٔٛتٛرٜ

 32/21 2/46 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر 

عٙجؼ 

 ذطب

 
MSE 

1898/0 1442/0 

 

 

 

٘زخ طجمٝ 

ثٙسي 

فحيح 

 ٞبزازٜ

 
CCR 

73/46 80/47 

 

 

 

 

 MFCCرٍش استخزاج  ٍيضگي  تأثيز افشٍدى ًَيش در: سَم(آسهايص 3.3.5 

را ٘ؾبٖ  MFCC رٚػ اعترزاج ٚيضٌي٘تبيج طجمٝ ثٙسي عيٍٙبَ ٘ٛيشي ثب اعتفبزٜ اس (9-4رسَٚ)

اضبفٝ ؽسٖ ٘ٛيش ثٝ عيٍٙبَ تغييز لبثُ تٛجٟي زر ػّٕىزز عيغتٓ ايجبز وززٜ اعت. ٚ وبٔلاً . زٞسٔي

ٔمبٚٔت ذٛثي زر ثزاثز ٘ٛيش ٘سارز. ٕٞچٙيٗ ٔؾرـ  MFCCٔؾٟٛز اعت وٝ رٚػ اعترزاج ٚيضٌي 

 ػّٕىزز عيغتٓ ثٟجٛز يبفتٝ اعت. SNRاعت وٝ ثب افشايؼ 
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  MFCC.ثب اعتفبزٜ اس عيٍٙبَ ٘ٛيشي ٘تبيج طجمٝ ثٙسي (:9-5رسَٚ)

٘تبيج حبفُ اس طجمٝ ثٙسي ثب  ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

 MFCCاعتفبزٜ اس

SNR=3dB SNR=9dB 

 78/72 68/40 ّٞي وٛپتز 

 25/36 82/56 جت 

 97/8 85/5 ته ٔٛتٛرٜ 

 22/62 0 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر عٙجؼ 

 ذطب

MSE 2154/0 1616/0 

٘زخ طجمٝ 

ثٙسي فحيح 

 زازٜ ٞب 

CCR 41/35 72/49 

‌

 Real Cepstrumرٍش استخزاج  ٍيضگي  تأثيز افشٍدى ًَيش در: چْارم(آسهايص 4.3.5

ای‌زض‌ػّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌ضخ‌زازٜ‌ترطیت‌لبثُ‌ٔلاحظSNR=3dB‌ٝٔكرم‌اؾت‌وٝ‌زض‌(10-4)رسَٚ‌

ثٟجٛز‌یبفتٝ‌اؾت.‌زض‌ٚالغ‌ایٗ‌ترطیت‌قسیس‌ػّٕىطز‌ثٝ‌ایٗ‌ػّت‌اؾت‌‌SNRاؾت‌أب‌ثب‌افعایف‌ٔمساض‌

قٛز‌٘ٛیع‌ؾغح‌وٙس‌وٝ‌ایٗ‌أط‌ثبػج‌ٔیوٝ‌وپؿتطْٚ‌حمیمی‌اظ‌ػّٕیبت‌ٍِبضیتٓ‌غیطذغی‌اؾتفبزٜ‌ٔی

ٚ‌ثب‌اضبفٝ‌قسٖ‌٘ٛیع‌ثب‌ؾغٛح‌ؾیٍٙبَ‌ثٝ‌٘ٛیع‌ٔرتّف‌ٚ‌‌پبییٗ‌ثركی‌اظ‌عیف‌نٛتی‌ضا‌قبُٔ‌قٛز

ٞبی‌‌‌ٔبتطیؽ‌ٕٞچٙیٗ‌قىُ‌.قٛزؾیٍٙبَ‌ػّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌تضؼیف‌ٔیافعایف‌ٔمساض‌٘ٛیع‌

زٞس‌ٕٞب٘غٛض‌ٞبی‌آظٔبیف‌٘كبٖ‌ضا‌ٔیزض‌ٞٓ‌ضیرتٍی‌حبنُ‌اظ‌عجمٝ‌ثٙسی‌زض‌حبِت‌٘ٛیعی‌زض‌زازٜ

‌ولاؼ‌تؼطیف‌قسٜ‌ٞؿتٙس.چٟبضی‌وٝ‌لجلا‌اقبضٜ‌قس‌لغط‌انّی‌ایٗ‌ٔبتطیؽ‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ

‌
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‌. Real Cepstrumثب اعتفبزٜ اس عيٍٙبَ ٘ٛيشي ٘تبيج طجمٝ ثٙسي (:10-5رسَٚ)

٘تبيج حبفُ اس طجمٝ ثٙسي ثب  ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

 اعتفبزٜ اس

Real Cepstrum  

SNR=3dB SNR=9dB 

 95/61 73/57 ّٞي وٛپتز 

 24/39 05/51 جت 

 72/22 44/10 ته ٔٛتٛرٜ 

 46/60 92/13 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر عٙجؼ 

 ذطب

MSE 2109/0 1777/0 

٘زخ طجمٝ ثٙسي 

 فحيح زازٜ ٞب 

CCR 10/44 12/56 

‌

‌

‌.dB 3٘ٛيش  ثب‌‌Real Cepstrum٘ٛيشي ٔبتزيظ زر ٞٓ ريرتٍي حبفُ اس طجمٝ ثٙسي تٛعط ضزايت (:5-5ؽىُ)

‌

‌

‌.dB 9ثب ٘ٛيش ‌‌Real Cepstrum٘ٛيشي ٔبتزيظ زر ٞٓ ريرتٍي حبفُ اس طجمٝ ثٙسي تٛعط ضزايت (:6-5ؽىُ)
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 LSFرٍش استخزاج  ٍيضگي  تأثيز افشٍدى ًَيش در: پٌجن(آسهايص 5.3.5

ضا‌٘كبٖ‌ ‌LSFضٚـ‌اؾترطاد‌‌ٚیػٌیاس ٘تبيج طجمٝ ثٙسي عيٍٙبَ ٘ٛيشي ثب اعتفبزٜ  (11-4)‌رسَٚ

ٚرٛز‌زاضز.‌زض‌‌SNRزٞس.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ‌ترطیت‌زض‌ػّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌زض‌ٞط‌زٚ‌ٔمساض‌ٔی

ٞبي طيفي زر ؽزايط ٞب ٚ زرٜثٝ ذبطز تبر ؽسٖ لّٝ LSFیٚالغ‌زض‌ضٚـ‌اؾترطاد‌ٚیػٌی‌ثٝ‌ٚؾیّٝ

‌ایٗ‌حبَ‌ ٞب زؽٛار ذٛاٞس ثٛز.٘ٛيشي تفىيه ثيٗ عيٍٙبَ ‌ثب ٔمبٚٔت‌ذٛثی‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌اظ‌‌LSFأب

ٔبتطیؽ‌زض‌ٞٓ‌ضیرتٍی‌حبنُ‌اظ‌عجمٝ‌ثٙسی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌‌‌‌ٞبیٕٞچٙیٗ‌قىُذٛز‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾت.‌

زٞس‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌لجلا‌اقبضٜ‌قس‌لغط‌انّی‌ایٗ‌٘كبٖ‌ٔی‌ضا‌آظٔبیف‌ی٘ٛیع‌ٞبیزض‌زازLSF‌ٜضطایت‌

‌ولاؼ‌تؼطیف‌قسٜ‌ٞؿتٙس.4ی‌ٔبتطیؽ‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ

‌.LSFثب اعتفبزٜ اس عيٍٙبَ ٘ٛيشي ٘تبيج طجمٝ ثٙسي (:11-5رسَٚ)

٘تبيج حبفُ اس طجمٝ ثٙسي ثب  ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

 اعتفبزٜ اس

LSF 

SNR=3dB SNR=9dB 

 88/70 36/65 ّٞي وٛپتز 

 25/58 9/61 جت 

 33/43 59/3 ته ٔٛتٛرٜ 

 09/65 48 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر عٙجؼ 

 ذطب

MSE 1784/0 1347/0 

٘زخ طجمٝ ثٙسي 

 فحيح زازٜ ٞب 

CCR 83/52 45/61 

‌
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‌

‌.dB 3ثب ٘ٛيش ‌LSF٘ٛيشي ٔبتزيظ زر ٞٓ ريرتٍي حبفُ اس طجمٝ ثٙسي تٛعط ضزايت (:7-5ؽىُ)

‌

‌

‌.dB 9ثب ٘ٛيش ‌‌LSF٘ٛيشي ريرتٍي حبفُ اس طجمٝ ثٙسي تٛعط ضزايت ٔبتزيظ زر ٞٓ (:8-5ؽىُ)

‌

اس اوزصي تبذيل مًجك رٍش استخزاج  ٍيضگي  تأثيز افشٍدى ًَيش در: ضطن(آسهايص 6.3.5

 سطح تجشيٍ 4در 

 ٞبيٚ ٔٛجه ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه ٘تبيج طجمٝ ثٙسي عيٍٙبَ ٘ٛيشي ثب اعتفبزٜ اس (12-4)‌رسَٚ

HAAR ،db2  ٚ db10  ٘كبٖ‌ٔی‌عطح تجشيٝ 4زر‌ ‌ضا ‌ػّت‌تفىیه‌زٞس. ‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثٝ وٝ

‌ٔی ‌٘كبٖ ‌ذٛز ‌ذٛثی‌اظ ‌ػّٕىطز ‌اؾت‌ٚ ‌ٔمبْٚ ‌ؾیٍٙبَ ‌ثٝ ‌٘ٛیع ‌قسٖ ‌افعٚزٜ ‌ثطاثط ‌زض زٞس.‌ؾیٍٙبَ

ثیكتط‌ثبقس،‌ػّٕىطز‌ؾیٍٙبdbN‌‌ٓٞ‌َزض‌ذب٘ٛازٜ‌ٔٛره‌‌Nٕٞب٘غٛض‌وٝ‌لجلا‌ٌفتٝ‌قس‌ٞطچٝ‌ٔطتجٝ‌

ؾیؿتٓ‌ثٝ‌ػّت‌قسیس‌ثٛزٖ‌ٔمساض‌٘ٛیع،‌‌SNR=3dBٛاٖ‌زضیبفت‌وٝ‌زض‌تثٟتط‌ذٛاٞس‌ثٛز‌ٕٞچٙیٗ‌ٔی

‌ػّٕىطز‌ضؼیفتطی‌زاضز.

‌

‌
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‌.عطح تجشيٝ 4ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه زر  ثب اعتفبزٜ اس عيٍٙبَ ٘ٛيشي ٘تبيج طجمٝ ثٙسي (:12-5رسَٚ)

 عطح تجشيٝ  4٘تبيج حبفُ اس طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه زر  ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب
 

HAAR DB2 DB10 

SNR=3dB SNR=9dB SNR=3dB SNR=9dB SNR=3dB SNR=9

dB 

 22/68 59/84 49/94 33/78 51/61 32/63 ّٞي وٛپتز

 37/28 58/25 09/21 54/24 60/47 52/33 جت

 17/53 65/22 90/34 27/6 22/14 49/6 ته ٔٛتٛرٜ

 63/48 29/47 52/63 39/43 37/44 91/36 چٙس ٔٛتٛرٜ

 

 

ٔؼيبرٞب

ي 

 عٙجؼ

 
 

MSE 
 
 

 

1743/0  

 
 

1641/0  

 

 

1669/0  1416/0  1481/0  

 
 

1719/0  

 

 
CCR 

 
 

95/40  

 

68/47 01/44 
 

19/56 

 

29/52 

 

31/51 

 

‌

 ٚ اس اوزصي تبذيل مًجكرٍش استخزاج  ٍيضگي  تأثيز افشٍدى ًَيش در: ّفتن(آسهايص 7.3.5

 db10 با استفادٌ اس مًجك

  db10 ٔٛجه ٘تبيج طجمٝ ثٙسي عيٍٙبَ ٘ٛيشي ثب اعتفبزٜ اس ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه ٚ‌(13-4)‌رسَٚ

تطیٗ‌تجسیُ‌ٔٛره‌زض‌ؾغٛح‌ٔرتّف‌حتی‌زض‌پبییٗ‌ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبيج ثسعت آٔسٜ. زٞسرا ٘ؾبٖ ٔي

ؾغٛح‌٘یع‌ػّٕىطز‌لبثُ‌لجِٛی‌زاضز‌ٚ‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌ٔمبْٚ‌اؾت.‌ظیطا‌زض‌ضٚـ‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثب‌تزعیٝ‌

ٞبی‌فطوب٘ؽ‌پبییٗ‌ؾیٍٙبَ‌رسا‌ٞبی‌٘ٛیعی‌ٚ‌ثب‌ا٘طغی‌ثبلا‌اظ‌لؿٕتؾیٍٙبَ‌ثٝ‌ؾغٛح‌ٔرتّف‌لؿٕت

‌قٛز.ػّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌زض‌حبِت‌٘ٛیعی‌ٔی‌ٔیكٛز.‌وٝ‌ٕٞیٗ‌أط‌ذٛز‌ثبػج‌ثٟجٛز
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 db10. ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه ٚ ثب اعتفبزٜ اس عيٍٙبَ ٘ٛيشي ٘تبيج طجمٝ ثٙسي (:13-5رسَٚ)

 ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

 ٚ٘تبيج حبفُ اس طجمٝ ثٙسي ثب اعتفبزٜ اس ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه 
dB10 

 

 عطح تجشيٝ 10 عطح تجشيٝ 4 عطح تجشيٝ 2
SNR=3dB SNR=9dB SNR=3dB SNR=9dB SNR=3dB SNR=9

dB 

 ّٞي وٛپتز
79/77 35/70 59/84 22/68 77/70 14/87 

 07/57 15/63 37/28 58/25 34/51 54/24 جت

 ته ٔٛتٛرٜ
62/8 91/23 65/22 17/53 56/79 11/69 

 چٙس ٔٛتٛرٜ
39/43 20/94 29/45 63/48 78/58 15/61 

 

 

ٔؼيبرٞبي 

 عٙجؼ

 
 

MSE 
 
 

 

1728/0  

 
 

1523/0  

 

 

1481/0  1719/0  1064/0  

 

 

0974/0  

 

 

CCR 
 
 

49/41  

 

36/51 29/52 

 

31/51 

 

33/68 

 

63/71 
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 تْثَد عولكزد سيستن (ًتايج ضثيِ ساسي تزاي4.5

‌٘تبیذ‌ثسؾت‌آٔسٜ‌ٔكرم‌اؾت‌ضطایت‌وپ ‌وٝ‌اظ ػّٕىطز‌‌LSFتطْٚ‌حمیمی‌ٚ‌ضطایت‌ؿٕٞب٘غٛض

ٞبی‌زیٍط‌زاقتٝ‌ا٘س‌ثٙبثطایٗ‌ثب‌تطویت‌ایٗ‌زٚ‌ضٚـ‌ٚ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تجسیُ‌لبثُ‌لجِٛی‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌ضٚـ

تٛاٖ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثؿیبض‌ذٛثی‌ضؾیس.‌أب‌ثبیس‌ثٝ‌ایٗ‌٘ىتٝ‌ف‌٘ٛیع‌ٔیٔٛره‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌یه‌فیّتط‌ثطای‌حص

قٛز‌ٚ‌ثب‌افعایف‌تؼساز‌ؾغٛح‌تٛرٝ‌زاقت‌وٝ‌زض‌تجسیُ‌ٔٛره‌ثب‌تزعیٝ‌ؾیٍٙبَ‌پٟٙبی‌ثب٘س‌٘هف‌ٔی

ثب‌قٛز‌پؽ‌زض‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تجسیُ‌ٔٛره‌ایٗ‌ٔحسٚزیت‌ٚرٛز‌زاضز.‌پٟٙبی‌ثب٘س‌ؾیٍٙبَ‌وٕتط‌ٔیتزعیٝ‌

‌٘تبیذ‌‌(14-4)‌رسَٚؾت‌آٔسٜ‌اظ‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثس ثٟجٛز‌‌(11-4)ٚ‌‌(10-4)َٚارسٚ‌ٔمبیؿٝ‌آٖ‌ثب

‌قٛز.‌لبثُ‌تٛرٟی‌زض‌ػّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌ٔكبٞسٜ‌ٔی

‌LSF+Real Cepstrum.ثب اعتفبزٜ اس ٘تبيج طجمٝ ثٙسي (:14-5رسَٚ)

 LSF+ Real Cepstrum ا٘ٛاع ٞٛاپيٕب

 89/97 ّٞي وٛپتز

 24/92 جت

 21/84 ته ٔٛتٛرٜ

 33/83 چٙس ٔٛتٛرٜ

ٔؼيبر عٙجؼ 

 ذطب
MSE 0451/0 

٘زخ طجمٝ ثٙسي 

 فحيح زازٜ ٞب
CCR 11/93 

‌

‌
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 كلي (وتيجٍ گيزي5.5

٘بٔٝ پززاذتٝ ؽس. ٚ پظ اس آٖ زر فقُ ٔمسٔبت ٚ اٞساف ايٗ پبيبٖثٝ ثيبٖ ٘بٔٝ ايٗ پبيبٖ زر فقُ يه

ٞب ٚ رٚػآؽٙبيي ثب پززاذتٝ ؽسٜ تب  زٚ ثٝ ٔزٚر اجٕبِي ثزذي اس وبرٞبي ٌذؽتٝ ثٝ ٕٞزاٜ ٘تبيج آٖ

ٞب ثبؽس. ذط ٔؾي ثزاي ازأٝ ٔغيز ٚ ثٟجٛز ثرؾي ثٝ ٘تبيج ٚ رٚػ ٞب ٞبي آٖعتي٘تبيج ٚ يب وٓ ٚ وب

ثٙس ٔٛرز اعتفبزٜ زر ايٗ زر فقُ عٝ ٔجب٘ي ٘ظزي ٔٛرز ٘يبس ثزاي فٟٓ ثٟتز رٚػ پيؾٟٙبزي ٚ طجمٝ

چٟبر رٚػ پيؾٟٙبزي، ٔزاحُ ٔرتّف آٖ ٚ ٘تبيج حبفُ اس آٖ ٘بٔٝ ارائٝ ؽس. ٚ زر ٟ٘بيت زر فقُ پبيبٖ

ٚ جٟت حذف ٘ٛيش ارائٝ ؽس ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبيج ثسعت آٔسٜ ثب تجسيُ ٔٛجه ٌزفتٗ اس عيٍٙبَ 

ثٙسي عؼي ؽس تب ٘تبيج طجمٝعت آٔسٜ اس عيٍٙبَ تمزيت ثس LSF+Real Cepstrumاعترزاج ٚيضٌي 

ٞبي ٔرتّف اعترزاج ٚيضٌي ٘تبيج ثيٗ رٚػ( 4-5( ٚ )3-5(، )2-5(، )1-5ٞبي )زر ؽىُ ثٟجٛز يبثس.

ٚ رٚػ پيؾٟٙبزي وٝ ٔجتٙي ثز اػٕبَ تجسيُ ٔٛجه جٟت حذف ٘ٛيش عيٍٙبَ ٚ اعترزاج ٚيضٌي 

LSF+Real Cepstrum ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبيج ثسعت  ٔمبيغٝ ؽسٜ اعت. عت آٔسٜاس عيٍٙبَ تمزيت ثس

ٔٛجه زر وبٞؼ اثز ٘ٛيش ٚ ثٟجٛز ػّٕىزز عيغتٓ ٚ ٞٓ زر اعترزاج آٔسٜ اس فقُ چٟبرْ تجسيُ 

 Real Cepstrum و LSFٞبي اعترزاج ٚيضٌي زٞس. ٕٞچٙيٗ رٚػٚيضٌي ثٟتزيٗ ٘تبيج را ارائٝ ٔي

  زٞٙس.ذٛثي را ارائٝ ٔي٘يش ٘تبيج ٘غجتب 

ٞب زارز. زيٍز رٚػ رٚػ پيؾٟٙبزي ثٟتزيٗ ٘تبيج را ثٝ ٘غجت (4-5( تب )1-5) ثب تٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزارٞبي

ٞبعت. ٕٞچٙيٗ ػّت آٖ ٘يش اعتفبزٜ اس تجسيُ ٔٛجه ثٝ ػٙٛاٖ يه فيّتز پيؼ پززاسػ رٚي عيٍٙبَ

ٞبي ٚيضٌي وٙس تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝسٔب٘ي وٝ تجسيُ ٔٛجه عيٍٙبَ تمزيت را اس عيٍٙبَ جشئيبت جسا ٔي

 ؽٛز. وٕتز ذٛاٞس ؽس ٚ ثبػث افشايؼ عزػت پززاسػ عيٍٙبَ ٔي
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 LPC(: ٔمبيغٝ ٘تبيج رٚػ پيؾٟٙبزي ٚ 9-5)ؽىُ

 

 

 LSF  ٚMFCC  ٚReal Cepstrum(: ٔمبيغٝ ٘تبيج رٚػ پيؾٟٙبزي ٚ 10-5)ؽىُ

 

0

20

40

60

80

100

120

LPC,P=10 LPC,P=16  روش پيشنهادي

 هلي كوپتر

 جت

 تك موتوره

 چند موتوره

0

20

40

60

80

100

120

MFCC LSF Real Cepstrum  روش پيشنهادي

 هلي كوپتر

 جت

 تك موتوره

 چند موتوره



77 

 

 

 ٞبي ٔرتّفا٘زصي تجسيُ ٔٛجه ثب ٔٛجه(: ٔمبيغٝ ٘تبيج رٚػ پيؾٟٙبزي ٚ 11-5)ؽىُ

 

 

 .تجشيٝ ٔرتّفعطٛح ا٘زصي تجسيُ ٔٛجه ثب (: ٔمبيغٝ ٘تبيج رٚػ پيؾٟٙبزي ٚ 12-5)ؽىُ
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 مقايسٍ با كارَاي گذشتٍ( 6.5

 ٔمبيغٝ ؽسٜ اعت.   ]13[ٚ  ] 7[زر ايٗ لغٕت رٚػ پيؾٟٙبزي ثب ٔزاجغ 

 

 رٚػ پيؾٟٙبزي (:13-5)ؽىُ

 

 ] 7[ٔزجغ (:14-5)ؽىُ

 

 ] 13[ٔزجغ (:15-5)ؽىُ
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 ( پيشىُادات بزاي كارَاي آيىذ7.5ٌ

تأثيز ٘ٛيش پظ سٔيٙٝ ٚ حذف آٖ اس عيٍٙبَ اعت. يىي اس تأثيز ٌذارتزيٗ ٔغبئُ زر أز پززاسػ 

ٞبي ثب ويفيت زر ايٗ سٔيٙٝ يىي اس وبرٞبيي وٝ ٔيتٛاٖ زر جٟت ثٟجٛز ثٙبثزايٗ ثب تٛجٝ ثٝ وٕجٛز زازٜ

ٞب ثٝ ايٗ زازٜٞبي فٛتي زر ثٟتزيٗ ؽزايط ٔحيطي اعت. ٕٞچٙيٗ اٌز ضجط عيٍٙبَ٘تبيج ا٘جبْ زاز 

ٞبي ثيؾتزي ا٘جبْ زاز. ثٙسي را ثب ٚجٛز ولاطتٛاٖ طجمٜٝ ؽٛز، ٔيع زيٍز ٞٛاپيٕبٞب ثغط زازا٘ٛا

-عبذتبر ؽجىٝ را ثٝ ؽست عبزٜ ٔيٌيز ثبيٙزي زر ذزٚجي ؽجىٝ ػقجي ٕٞچٙيٗ اعتفبزٜ اس تقٕيٓ

ٌيز وٙس ثٝ اؽتجبٜ يه ذزٚجي را ثٝ ػٙٛاٖ تقٕيٓوٙس. أب زر ثغيبري اس ٔٛارز ؽجىٝ را ٔججٛر ٔي

ٞبي اعترزاج ؽسٜ تٛعط ؽجىٝ ثٙسي ٚيضٌيطجمٝپيؼ فزك زر ٘ظز ثٍيزز. ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ رٚي 

تٛاٖ ثٙبثزايٗ ثزاي وبرٞبي ثيؾتز زر آيٙسٜ ٔي . ( تٕزوش وززٜ اعتFFANNػقجي جّٛ رٚ٘سٜ عبزٜ)

ٝ ٔقٙٛػي ٔب٘ٙس تٛاثغ پبيٞبي اعترزاج ٚيضٌي ثيؾتز ثٝ ٕٞزاٜ عبذتبر ؽجىٝ ػقجي اٍِٛريتٓ

 فبسي را ثزرعي وزز. -ػقت ٞبي ؽجىٕٝٞچٙيٗ ٚ  (RBF)ؽؼبع
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Abstract 

 

Information about the movement and type of an aircraft is usually collected by radar or 

electronic sensors, but this information may be unavailable due to lack of visual field. 

Detection and identification of the target by sound signals is very important in some 

cases because of geographic location, cost-effectiveness, and noise resistance. That is 

why another method is used to identify a target that is less disturbed by the conditions 

of the visual path. In this thesis the sound of an aircraft engine has been used to 

recognize the type of an   aircraft. The audio signals received from the microphone are 

considered as inputs of this algorithm. In order to extract the characteristic of audio 

signal , the wavelet transform energy, 
Mel Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC), Real 

Cepstrum Coefficients, linear predictive coefficients (LPCs) and spectral line frequency 

(LSF) have been used. Then classification of the sound signal of the aircraft is carried 

out for four classes of an audio data by artificial neural network classifier. To evaluate 

the performance of the detection system, we added noise to the signal with different 

signal-to-noise ratio, and compare the results with each other. Finally, we introduce a 

method for improving the system performance, which is used wavelet transform to 

eliminate the noise, and combination of LSF and real cepstrum coefficients are  used  as 

a feature extraction method. The data classification rate was %93.11 and the error rate    

was 0.0451.                                                                                                                          ‌

Key words: aircraft type detection, wavelet transform, Mel Frequency Cepstrum 

Coefficients, Linear Predictive Coefficients, Real Cepstrum Coefficients, Line Spectral 

Frequency,Artificial Neural Network.                                                                                                                         
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