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 مىفی سیگىال به وًیس وسبتبا مبتىی بر کتاب کذ  گفتار ىه درستىمایی در بهسازییگر بیشطراحی تخمیه
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 چکیده

-ارائٍ میتا ريش سىتس مثتىی تر کتاب کذ  ترای تُسازی گفتار ومايی تر اساس تیشیىٍ درست یجذيذ گرتخمیه ايه مقالٍدر 

َای کتاب کذ گفتار، سیگىال گفتار تُسازی شذٌ تا اوتخاب تُیىٍ اوذيس تُسازی گفتار مثتىی تر کتاب کذ، ريش در .شًد

تًان . از ايه ري تا ايه ريش میگیرد صًرت می جذاسازی وًيس ي گفتار از يکذيگر شًد ي تٍ ايه ترتیة در ياقعسىتس می

-ذيساو در ايه ريش اوتخاب صحیح الثتٍ گفتارَای وًيسی، تا وسثت سیگىال تٍ وًيس کمتر از صفر دسیثل را تُسازی ومًد.

ٌ کیفیت َای تُثًد دَىذومايی تا اعمال يزنگر تیشیىٍ درست است. از ايه ري در ايه مقالٍ تخمیه تسیار مُم َای کتاب کذ

گر تٍ عىًان تاتع فاصلٍ در طراحی ايه تخمیه تٍ دست آمذٌ ترای راتطٍ د.شًطراحی میشىیذاری، ترای گفتار ي وًيس 

وشان وتايج   سازی شذ.شثیٍ َای مختلف ي وًيسَای گًواگًنايه ريش ترای گًيىذٌ .دشًمیاستفادٌ  ویس کذ َایکتاب

گر َای کیفیت شىیذاری وسثت تٍ تخمیهتخمیه گر تیشیىٍ درست ومايی تا يزن ٌ ازکٍ گفتار تُسازی شذٌ تا استفاد دَذمی

وسثت ي  ايستان يادر ترخًرد تا وًيسَای غیرايستان  ريش ارائٍ شذٌَمچىیه  .کیفیت شىیذاری تُتری دارد ،فاصلٍ اقلیذسی

 ویاز تٍ، در ايه ريشترتر ُسازی تا کیفیت ىذ. َسيىٍ تک مل میَای ديگر ع تر از ريش مًفق مىفی)يا مثثت( سیگىال تٍ وًيس

  .استزمان وسثتاً طًلاوی ترای تُسازی 

 واژهکلید

 .سىتس گفتار(، SNRتُسازی گفتار، کتاب کذ، وسثت سیگىال تٍ وًيس)

.

 مقذمه

َای  واضتطز َای گفتاضی زض تا ضضس ضيظ افعين استفازٌ اظ سیستم

طی اجتىاب واپصیط ٍ حفع ویفیت گفتاض امؾملي ي ضيظمطٌ، ویاظ ت

َای تُساظی گفتاض،  تسين استفازٌ اظ سیستم تاضس. ي ضطيضی مي

آیس. تٍ ایه  َا تٍ ضست پاییه مي ؾملىطز تسیاضی اظ ایه سیستم

تطتیة ممًلٍ تُساظی گفتاض یىي اظ مثاحث تسیاض مُم پرطزاظش  

 تاضس. گفتاض مي

َای تُساظی گفتاض ترط اسرا     طثمٍ تىسی سیستم ضیًٌ اظیه 

َرایي ملر     تاضرس. ضيش ضامتطی یا غیط پاضامتطی تًزن آن مري پا

وٍ تا پرطزاظش ترط ضيی ذرًز گفتراض ورًیعی ترٍ        1تفطیك طیفي

َایي ملر    تاضىس. ضيش پطزاظوس غیط پاضامتطی مي تُساظی آن مي
2HMM َرای آمراضی ترطای گفتراض ي ورًیع اسرتفازٌ        وٍ اظ مسل

                                                           
1
 spectral subtraction 
2
 Hidden Markov Model 

-َا ي مسليش[. زض ض2ي1تاضىس] وىىس، ضيضُای پاضامتطی مي مي

ضًز. اگط َای پاضامتطی ساذتاضَای لات  پیص تیىي استفازٌ مي

ای اظ سیگىال گفتاض زض زستط  تاضس تا اسرتفازٌ   اطلاؾات ايلیٍ

ترًان   ، مري َسرتىس َایي وٍ مثتىي تط مسل اوترراتي   اظ الگًضیتم

وتایج تُتطی اظ تُساظی گفتاض تٍ زست آيضز. گطچٍ ترا اوترراب   

آیرس. پر    تایجي وامطلًب ترٍ زسرت مري   مسل، و یهوامىاسة 

َرا یره ضوره اساسري ي ااطگرصاض       اوتراب مسل زض ایه سیسرتم 

 .ضًز محسًب مي

[، فیلتررط يیىررط  4ي3َررای تفطیررك طیفرري تطثیمرري]   زض ضيش

[ ویراظ ترٍ   9ي8[ ي فیلترط ورالمه]  7ي6]3[، ظیطفضرا 5ي4]تطثیمي

ایه زض حرالي اسرت   تاضس. َای ترمیه وًیع مياستفازٌ اظ ضيش

َرای پراییه ي وًیعَرای    SNR4َرای ترمریه ورًیع زض    وٍ ضيش

، HMM[. زض ضيش 10ي2غیطایسررتان ورراضآیي ذررًتي وررساضز]   

                                                           
3
 subspace 
4
 Signal to Noise Ratio 



 
 

 

 مىفي سیگىال تٍ وًیع وسثتتا مثتىي تط وتاب وس  گفتاض ىٍ زضستىمایي زض تُساظییگط تیطططاحي ترمیه

 

16 

LPضطایة 
ترٍ ؾىرًان    ورًیع  LPمطترً  ترٍ گفتراض ي ضرطایة      5

-ٍاطلاؾات شذیطٌ ضسٌ زض وتاب وس مًضز اسرتفازٌ لرطاض گطفتر   

َایي وٍ تا استفازٌ اظ  ة ي ياضیاو ایه ضطای. مىترثي اظ [11]اوس

ُا ترمیه ظزٌ ضس، تطای تطىی  فیلتط يیىط ي تُسراظی گفتراض   آو

. فیلتطَرای تطرىی  ضرسٌ    ضرس تٍ واض گطفتٍ  وػطمًضز  6زض لاب

ترطی   تاضىس ي فالس اطلاؾات زلیرك  تىُا حايی اطلاؾات پًش مي

َای پراییه وراضایي مظ    SNRتىاتطایه تطای  .تاضىس مل  پیچ مي

 ضا وساضوس.

َرای ظیرط    SNR[ ویع زض 12] 7ضيش تاظسىتع مثتىي تط فُطست

زَس، چرطا ورٍ زض    غفط زسیث  ؾملىطز ذًتي اظ ذًز وطان ومي

SNRضًز.  َای ذیلي پاییه زض اوتراب فُطست زچاض مطى  مي

اظ فیلترط يیىرط    پرطزاظش  َمچىیه زض ایه ضيش زض تررص پریص  

 مطلرًتي  َرای مىفري ؾملىرطز   SNRاستفازٌ وطزٌ است وٍ زض 

تًجٍ ایه ضيش ایه است وٍ تطای  َای لات  محسيزیتاظ . وساضز

تایسرت   َط گفتاض وًیعی ي تطای َط وسثت سیگىال تٍ ورًیع مري  

 [.12جساگاوٍ آمًظش زازٌ ضًز]تٍ طًض سیستم 

ترطای تُسراظی گفتراض     [ تٍ اضایٍ ضيضي مثتىي ترط مرسل  13زض ]

سمؿه َای زيتایي  8تُثًز لاتلیت فُمپطزاذتٍ است وٍ زض آن 

اظی زض ایه ممالرٍ ترط اسرا  فیلترط     مًضز تًجٍ تًزٌ است. تُس

 0dBَرای تیطرتط اظ   SNRوالمه مري تاضرس. ایره ضيش ترطای     

  ذًتي اظ ذًز وطان زازٌ است. زؾملىط

ماتطی  تجعیٍ ي  9مثتىي تط یازگیطی زیىطىطی يضيض[ 14زض ]

، اضایٍ زازٌ است. تا ضيش پیطىُاز ضسٌ ویفیرت ي  10مطتثٍ پاییه

َرای مرًضز    ت ترٍ ضيش وسرث  تُسراظی ضرسٌ   لاتلیت فُم گفتاض

  تُثًز زاضتٍ است. 0dBط اظ َای تامتSNRتطضسي زیگط زض 

تطای [ 15زض ]ویع َای ؾػثي تُساظی گفتاض تا استفازٌ اظ ضثىٍ

َای ملثت مًضز تطضسري لرطاض گطفترٍ    SNRگفتاضَای وًیعی تا 

 است. 

تررررا اسررررتفازٌ اظ ضيش فرررراوتًضگیطی مرررراتطی    [ 16زض ]

فتراض پطزاذترٍ اسرت. زض ایره     تٍ تُساظی گ( NMF)11غیطمىفي

ممالٍ تطای مسلسراظی زامىرٍ طیرف گفتراض تمیرع اض وتراب ورس        

. الگرًضیتم ولاسریه ترمریه ورًیع ویرع ترٍ       وطزٌ استاستفازٌ 

گطفترٍ  مىػًض ترمیه چگالي طیف تًان وًیع مًضز استفازٌ لطاض 

                                                           
5
 Linear Prediction 
6
 frame 
7
 Inventory Style Speech Resynthesize 
8
 Intelligibility. 
9
 dictionary learning  
10
 low-rank matrix 
11
 Nonnegative matrix factorization 

 0dBَای  SNRویفیت گفتاض تُساظی ضسٌ زض زض وُایت  است.

 ،5dB  10يdB ظیاتي لطاض گطفتٍ است.مًضز اض 

تُسراظی  َای ؾمسٌ ضيش غًضت گطفتٍ، َایتا تًجٍ تٍ تطضسي

تیطتط اظ غفط زسریث  ترٍ وراض    َای SNR مًاجٍُ تا گفتاض تطای

ایه ممًلٍ مًضزتًجٍ لطاض گطفتٍ اسرت ي ضيش   [17زض ] اوس.ضفتٍ

ترطای تُسراظی    ،مثتىي تط وتراب ورس  گفتاض تُساظی ضسٌ سىتع 

وسثت سیگىال تٍ وًیع ومتط اظ غفط زسیث   گفتاضَای وًیعی تا

زض ایره ضيش   .ضس ساظیساظی پیازٌپیطىُاز ي زض محیط ضثیٍ

گرط  ترا اسرتفازٌ اظ یره ترمریه    ي گفتاض وًیعی  لابتٍ اظای َط 

گفتراض ي   ورس  َایَای وتابسطچ تط ضيی اوسی ططاحي ضسٌ، 

 َای مىاسة وتاب وس گفتاض اوترراب اوسی ضًز. اوجا  مي وًیع

ی  ایره ضریًٌ   .ضرًز ي گفتاض تُساظی ضرسٌ سرىتع مري    ضًوسمي

تُساظی گفتراض زض يالرؽ جساسراظی زي مىثرؽ گفتراض ي ورًیع اظ       

 [.18تاضس] یىسیگط مي

12[، اظ 19زض ]
PW_ED    تٍ ؾىًان تاتؽ فاغلٍ زض ططاحري وتراب

وس استفازٌ ضس. ایه تاتؽ فاغلٍ زض يالؽ تراتؽ فاغرلٍ اللیسسري    

[ اظ 17تاضس. زض ]ویفیت ضىیساضی مييظن زازٌ ضسٌ تا ضطایة 

گرط،   ایه تاتؽ فاغلٍ زض ططاحي وتاب وس ي ویع تٍ ؾىًان ترمیه

 ضرسٌ اسرتفازٌ  ی وتراب ورسَا   َای تُیىٍزض پیسا وطزن اوسی 

 است.

ویع اظ ضيش سىتع مثتىري ترط وتراب ورس ترطای       حاضط زض ممالٍ

-هترمیتا ایه تفايت وٍ زض آن وىس. تُساظی گفتاض استفازٌ مي

ترطای تررص     14َای ضىیساضیتا يظن 13ومایي گط تیطیىٍ زضست

زض ضيش ضًز. مي ططاحي ي تطضسي STFT15حمیمي ي مًًَمي 

گررط مررًضز اسررتفازٌ زض سررىتع مثتىرري تررط وترراب وررس، ترمرریه

تاضرس.  َای وتاب وسَا تسیاض حائع اَمیت ميجستجًی اوسی 

ًض َای اوتراب ضسٌ اظ وتاب وس گفتراض ترٍ مىػر    چطا وٍ اوسی 

ترٍ ایره   گیرطز.   سىتع گفتاض تُساظی ضسٌ مًضز استفازٌ لطاض مي

َای غحیح ي تُیىرٍ اظ  گط زض یافته اوسی  تطتیة زلت ترمیه

ترا  گفتراض تُسراظی ضرسٌ     سرىتع وتاب وس گفتاض مًجة تُثرًز  

ایره  تراتؽ فاغرلٍ متىراغط ترا      چىریه َم ضًز.ویفیت تامتط مي

ترٍ وراض    وس وًیع ي وتاب زض ططاحي وتاب وس گفتاض ترمیه گط

تاضرس.  گط مري ایه ذًز مثیه اَمیت زي چىسان ترمیهضيز. مي

چطا وٍ تطزاضَای وتاب وس گفتراض ترٍ طرًض مسرتمیم زض سرىتع      

ضًوس. پ  تا ططاحي تُتط وتاب گفتاض تُساظی ضسٌ استفازٌ مي

وس گفتاض تًسط تاتؽ فاغرلٍ مىاسرة گفتراض تُسراظی ضرسٌ ترا       

ومایي اظ زضست گط تیطیىٍترمیهزض ضًز. ویفیت تُتط سىتع مي

                                                           
12
 Perceptually Weighted Euclidean Distance  
13
 Maximum Likelihood Estimator 

Perceptually Weighted 
14

 
15
 Short Time Fourier Transform 



 
 

 

 تضلیٍ زيس
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ضرًز. ایره زض حرالي    ذًاظ آماضی سیگىال گفتاض تُطٌ تطزٌ مي

فاغرلٍ ترطزاضی   گط فاغرلٍ اللیسسري، غرطفا     زض ترمیهاست وٍ 

اسرتفازٌ  مًضز گًوٍ ذًاظ آماضی گفتاض  ضًز ي َیچاضظیاتي مي

ضرسٌ   تطضسري [ 21ي  20َرم ورٍ زض ]   َمراوطًض  ز.گیطوميلطاض 

یراتي ترٍ   زض زسرت  گیطی ذرًاظ آمراضی گفتراض   ترٍ وراض  است، 

 ضًز.ميپطزاظش گفتاض مًجة تُثًز ؾملىطز  مؿیاضَای ضثاَت

ٍ   چىریه زض ضيش اضائرٍ ضرسٌ   َم اظ ترٍ وراضگیطی    زض ایره ممالر

ترٍ ایره مىػرًض فطآیىرس      الثتٍ ایم.ویاظ تًزٌتي STFTضطایة فاظ

 مًَرًمي ترص جستجً زض وتاب وسَا زي تاض )ترص حمیمي ي 

ٍ زض  .( غًضت گطفتتٍ طًض جساگاوٍ STFT ضطایة مرست   وتیجر

[ افرعایص  17]تیص اظ زي تطاتط ضيش تٍ ظمان مظ  تطای تُساظی 

حاوي اظ تُثرًز ؾملىرطز   َا، َا ي تطضسيساظیوتایج ضثیٍ یافت.

[ 17ضيش اضایٍ ضسٌ زض ایه ممالٍ، وسثت ترٍ ]  تا تُساظی گفتاض

  تاضس.مي

تع مثتىري ترط وتراب ورس ترٍ      اظ آوجایي وٍ ضيش پیطىُازی سى

ضرًز  تیىي ميپطزاظز، پیصجساساظی گفتاض ي وًیع اظ یىسیگط مي

وٍ تا واَص َمثستگي تیه وًیع ي گفتاض میعان تُساظی افعایص 

 ساظی ضرس. يضثیٍ ایه ممالٍ تطضسياوتُای یاتس. ایه مًضًؼ زض 

ساظی حاوي اظ افعایص ویفیت گفتاض تُساظی ضسٌ تا وتایج ضثیٍ

 .تاضسَمثستگي وًیع ي گفتاض ميواَص 

زض اتتسا ترٍ ططاحري ترمریه گرط تیطریىٍ       تؿسیَای زض ترص

ضرًز. سر     َای ضىیساضی پطزاذترٍ مري  ومایي تا يظنزضست 

گط تٍ ؾىًان اظ ایه ترمیه ،َای مثتىي تط وتاب وسضيش مطاتك

اظ  پر  ضرًز.  َای وس استفازٌ مري وتابططاحي تاتؽ فاغلٍ زض 

ٍ ضائرٍ ضرسٌ  اتُساظی ترا ضيش  تیان الگًضیتم  ٍ  ، تر ي  سراظی ضرثی

زض  سر   . ضًزپطزاذتٍ ميَای زیگط تا ضيش آن وتایج ممایسٍ

 تطضسري  ،زض تُسراظی وًیع يگفتاض  16ااط َمثستگي متمات  ،ازامٍ

 . ضًزمي

های گر بیشیىه درست ومایی با يزنطراحی تخمیه

 شىیذاری

 [:17ؾثاضت است اظ] y(n)گفتاضوًیعی 
)()()( nwnxny  .   (1) 

-تٍ تطتیة، گفتاض ي وًیع جمؿري مري  w(n) ي  x(n)زض ایه ضاتطٍ 

ٍ   nچىیه پراضامتط  تاضىس. َم تاضرس.  ی ظمراوي مري  اورسی  ومًور

 اوحطاف مؿیاض گفتاضوًیعی، گفتاض، ي وًیع ؾثاضتىس اظ: 

.    (2) 

 )(2 nxE
x
 .

    (3 )  
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 Cross correlation 

 )(2 nwE
w
     (4) 

 سر   تاضرس.  طف امیس ضیاضري مري  ، مؿ.Eزض ضياتط فًق تاتؽ 

 :وىیمميظیط وطمالیعٌ  غًضتگفتاض ي وًیع ضا تٍ 

)(
1

)(ˆ nxnx
x

 .    (5)  

)(
1

)(ˆ nwnw
w

 .    (6)  

ˆ)(زض ایه ضياتط  nx  ي)(ˆ nw    تاضرىس.  ممازیط وطمرالیعٌ ضرسٌ مري

 پ :

  1)(ˆ2 nxE .    (7)  

  1)(ˆ 2 nwE .    (8)  

ی ظیط ضا تطای گفتاضوًیعی تًان ضاتطٍتا استفازٌ اظ ضياتط تام مي

 وًضت:

))(ˆ)(ˆ()( nwnxny
y

w

y

x
y








  .  (9)  

تا فطؼ ایىىٍ گفتاض ي وًیع مستم  اظ َم ي زاضای میاوگیه غرفط  

 تاضىس، ذًاَیم زاضت:مي

222
wxy   .    (10)  

( ي تؿطیف 10ی )زٌ اظ ضاتطٍتا استفا
y

x




   ٍ ( ترٍ  9ی )ضاتطر

 ضًز:مي تاظوًیسيغًضت ظیط 

))(ˆ1)(ˆ()( 2 nwnxny y   .  (11)  

ˆ)(ی تام زض ضاتطٍ nxy تاضس.َمان گفتاض مي 

ورٍ  ی سرىًت  َرا زض لاب تا تًجٍ تٍ ضياتط تام مثطَه است وٍ

ه ضرى   یٍ َمر تس تًز. ذًاَ 0اوس،تىُا اظ وًیع تطىی  ضسٌ
1 َایي است وٍ ضام  گفتاض ي ترسين ورًیع  مطتً  تٍ لاب 

 تًان وًضت:مي (11)ضاتطٍ  استفازٌ اظتا  تاضىس.مي

))(1)(()( 2 kWkXkY RRyR   .  (12)  

ترررٍ تطتیرررة تررررص حمیمررري  RW، ي RY ،RXورررٍ زض آن 

ˆ)(، y(n)مطتً  تٍ  STFTپاضامتطَای  nx ي ،)(ˆ nw ترا   تاضىس.مي

فطؼ زستطسي تٍ وتاب وس گفتاض ي وتاب وس ورًیع ورٍ حرايی    

-ضا مرسل مري   kYR)(َسرتىس،   STFTتطزاضَای ترص حمیمي 

 اییم. وم

 )(2 nyE
y

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))(1)(()( 2 kWkXkZ R

c

R

c

RR j

R

i

Ry
ji

R



 . (13)  

R

c

i
R

X  اوسیRi  ا  اظ وتاب وس گفتاض يR

c

j
R

W    اورسیRj  ا  اظ

RRتاضس. وتاب وس وًیعی مي ji
R

Z


َم ترص حمیمي مسل گفتراض   

 ،Rوًیعی تًسط ممساض 

c

i
R

X ي ،R

c

j
R

W تاضس. زض ایىجا َسف مي

 تٍ زست آيضیم.  RYایه است وٍ تُتطیه مسل ضا تطای 

ترطای   17(MLومرایي )  گط تیطیىٍ زضستحال تٍ ططاحي ترمیه

مًًَمي  پطزاظیم. ترص حمیمي يترص حمیمي گفتاض وًیعی مي

Y(k) تًان تٍ غًضت متغیطَای تػازفي گًسي تا میاوگیه ضا مي

 kYR)([. تا ایه فطؼ تراتؽ چگرالي احتمرال    4غفط مسل ومًز]

 ضًز:گًوٍ وًضتٍ ميایه

)}({

)(

2
)(

2

2

)}({.

1
))((

kYE

kY

R

RkY
R

R

R
e

kYE

kYf







. (14)  

 س   ذًاَیم زاضت:

}))({(

)(

2
)(

2

2

}))({(.

1
))(|)((

kZE

kY

ji
R

ji
RRkY

RjRi

R

R

RR

RR

R
e

kZE

kZkYf 










     (15)  

RRتا تًجٍ تٍ ایىىٍ  ji
R

Z


-مي ،یه ممساض مؿیه است وٍ تػازفي 

 تًان وًضت:

2

2

))((

)(

)(
|)(|

1
))(|)((

kZ

kY

ji
R

ji
RRkY

RjRi

R

R

RR

RR

R
e

kZ
kZkYf 



 



 (16)  

 وىیم:س   تؿطیف مي

)](,)1([ KYYY RRR  .   (17)  

)](...),........1([ KZZZ RRRRRR ji
R

ji
R

ji
R 

 .  (18)  

( KYR)(...، .......RY)1()یؿىي  RYَای اظ آوجایي وٍ تما  مؤلفٍ

ترًان  [، پر  مري  28]تًان اظ یىسیگط مستم  فطؼ ورطز  ضا مي

 وًضت:


















K

k
RjRi

R

R

RR

RR

R

RR

R

kZ

kY

K

k

ji
R

K

k

ji
RRkY

ji
RRY

e

kZ

kZkYfZYf

1
2

2

))((

)(

1

1

)(

|)(|

1

))(|)(()|(







 (19)  

                                                           
17
 Maximum Likelihood 

    ٍ  گرط ترمریه ی ترام  تٍ ایه تطتیة ترا گرطفته لگراضیتم اظ ضاتطر

MLRD18 :تٍ غًضت ظیط زض ذًاَس آمس 






K

k
ji

R

Rji

RRR
kZ

kY
kZjiMLRD

RR

RR

1
2

2

)

))((

)(
|)(|(ln),,(






.

     (20)  

ًق ضا تُیىرٍ  فر  گرط ترمیهَای ضىیساضی، تًان تا اؾمال يظنمي

 وطز. تٍ ایه تطتیة ذًاَیم زاضت.

 


K

k
ji

R

Rji
R

Y
RR

kZ

kY
kZkVjiMLRDPW

RR

RR

1
2

2

)
))((

)(
|)(|).(ln(),,(_






     (21)  

َای ضىیساضی است وٍ مؤلفٍ َرای  تطزاض يظن YVزض ایه ضاتطٍ

 يفطواوسر مؤلفرٍ  آن متىاسة تا اَمیت ضىیساضی گفتراض زض آن  

ه تٍ ایآیس. [ تٍ زست مي19] تاضس. ایه يظن ضىیساضی طثكمي

-َای ضىیساضی ميزض زي حالت اؾمال یا ؾس  اؾمال يظن تطتیة

 :وطزگط استفازٌ ترمیه ؾىًانتٍ ضا تًان اظ یىي اظ ضياتط ظیط 

.),,(minarg},,{
,,

*** 


RR
ji

RR jiMLRDji
RR

  (22)  

),,(_minarg},,{
,,

*** 


RR
ji

RR jiMLRDPWji
RR

  (23)  

-گرط تیطریىٍ زضسرت   ترمریه  PW_MLRD19وٍ زض ایه ضاتطٍ 

َرای  ترا يظن ي  STFTمطتً  تٍ تررص حمیمري ضرطایة    ومایي 

تٍ طًض مطاتٍ تما  ضياتط فًق ترطای تررص   تاضس. ضىیساضی مي

 Rَرای  تاضس. تىُرا ورافي اسرت اورسی     مًًَمي ویع تطلطاض مي

ٍ  Iتثسی  تٍ  ، *، یؿىري  ی ضًوس. ؾلايٌ تط ایه ممساض تُیىر

 زض گا  لث  تؿییه ضسٌ است. پ  ذًاَیم زاضت:

.),,(_minarg},{ *

,

** II
ji

II jiMLIDPWji
II

  (24)  

ومایي مطتً  گط تیطیىٍ زضستترمیه PW_MLID20وٍ زض آن 

-َای ضرىیساضی مري  ي تا يظن STFTتٍ ترص مًًَمي ضطایة 

 گاٌ:آن تاضس.

1;)()(ˆ
**

*  jjXXIFFTnx I

c

R

c

i

I

i

Rc   (25)  

 تٍ ایه تطتیة لاب سىتعضسٌ ؾثاضت است اظ

)(ˆ..)( *** nxnx cy  .    (26)  

                                                           
18
 Maximum Likelihood Real Distance 
19
 Perceptually Weighted Maximum Likelihood Real Distance 
20
 Perceptually Weighted Maximum Likelihood Imaginary Distance 
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 کذ گفتار ي وًیس هایکتاب طراحی

، اتترسا  STFTزض ططاحي وتاب وس تررص حمیمري پاضامتطَرای    

َای آمًظضي تٍ غًضت ظیط وطمرالیعٌ  َای ظماوي لابتما  ومًوٍ

 ضًوس.مي

Mr

nx
FL

nx
nx

FL

n

r

r
r ,......,1;

)(
1

)(
)(ˆ

1

2






   (27)  

ˆ)( سریگىال  FFTتثرسی    ترص حمیمي ي مًَرًمي  س   nxr 

ٍ   LBGاظ  . حال تا استفازٌضًزاسترطاج مي ی ترٍ  ي تراتؽ فاغرل

( تٍ ططاحي وتاب وس ترص حمیمي 23( یا )22زست آمسٌ زض )

پطزاظیم. اظ آوجایي ورٍ تراتؽ چگرالي تررص     گفتاض ي ویع وًیع مي

مًًَمي ي حمیمي گفتاض ي ویرع تراتؽ چگرالي تررص حمیمري ي      

پر  فمرط وتراب ورس تررص       ،[23مًًَمي وًیع یىسان است]

  جستجً زض ترص مًَرًمي اظ  ضًز ي َىگاحمیمي ططاحي مي

 ضًز.َمان وتاب وس ترص حمیمي استفازٌ مي

با ريش سىتس مبتىی بر کتاب کذ  گفتار بهسازیالگًریتم 

 وماییگر بیشیىه درستي تخمیه

ترا  مثتىري ترط وتراب ورس     ضيش تُساظی  1تلًن زیاگطا  ضى  

َرای  ي تا زض زست زاضته وتاب 23 ضاتطٍگط استفازٌ اظ ترمیه

زض گرا  ايل ترًان ي تثرسی      زَرس. ضا وطان ميحي ضسٌ وس ططا

سر   ترا ترٍ    ضرًز.  اظ گفتاض وًیعی محاسثٍ مري  لابفًضیٍ َط 

ي تا استفازٌ اظ تًان ي تررص   PW_MLRDگط واضگیطی ترمیه

جسرتجً ي اوترراب   ، گفتراض ورًیعی   لراب حمیمي تثسی  فًضیرٍ  

یرع  ي ووتاب وس ورًیع   ،وتاب وس گفتاض تمیعی َای تُیىٍاوسی 

َرای  تؿرس اظ اوترراب اورسی     گیرطز. غًضت مي*ممساض تُیىٍ 

ٍ ي  تثسی  فًضیٍ گفتاض مىاسة ترص حمیمي ي  *  ممساض تُیىر

ترٍ مىػرًض   جسرتجً  ، PW_MLIDگرط  تا تٍ وراضگیطی ترمریه  

غرًضت  ترص مًًَمي تثسی  فًضیٍ گفتاض  تُیىٍ اوتراب اوسی 

 مًَرًمي حمیمري ي   تررص  َایتؿس اظ اوتراب اوسی  .گیطزمي

ي تا زاضته تًان فط  وًیعی ي َای وس مطتً  اظ وتابگفتاض  لاب
*، ( ي 25ضياترط )  طثك ی ضسٌتُساظمًضز تطضسي گفتاض  لاب

تؿس اظ اوجرا  ایره الگرًضیتم ترطای تمرا        .آیستٍ زست مي( 26)

َای گفتاض تُساظی ضرسٌ ترٍ زسرت    بلاَای گفتاض وًیعی، لاب

ترا ضيش   َرا لراب ایره  ترا وىراض َرم لرطاض زازن تمرا       . آیىسمي

 ضًز.، گفتاض تُساظی ضسٌ سىتع مي21َم ًضاوي ي جمؽ

                                                           
21
 Overlap and Add Method 

Speech codebook

(Real or Imaginary

part of STFT)

Noise codebook

(Real or Imaginary

part of STFT)

Noisy speech

Power calculation

and FFT

Using

PW_MLRD

for selecting
the  true indexes

Using

PW_MLID
for selecting

the  true indexes

Employing IFFT for synthesis of the

speech based on parameters
yIR

ii  and,,, ***

yR
Y ,

yI
Y ,

*

yRR
ji  ,,, ***** , II ji

Overlap and

add method

Enhanced frame

Enhanced speech

گط ترص حمیمي ي  : تُساظی گفتاض تا استفازٌ اظ وتاب وس ي ترمیه1ضى  

STFTمًًَمي 

 سازیوتایج شبیه

یه ترص زض اتتسا وتاب وس گفتاض تمیع ي ویع وًیع ططاحي زض ا

ططاحي وتاب وسَا ياتستٍ تٍ گًیىسٌ ي ياتستٍ تٍ وًیع  ضًز.مي

گًیىسٌ  2تاضس. اظ ایه ضي زض ایه ممالٍ وتاب وس گفتاض تطای مي

تٍ طًض جساگاوٍ ي ویع تطای وًیعَای مرتلف تٍ طًض مستم  

گط اب وسَا ي ترمیهططاحي گطزیس. تا استفازٌ اظ ایه وت

َای SNRططاحي ضسٌ، تُساظی گفتاض زض ضطایط گًواگًن ي 

َای ساظی ضس ي ضيش پیطىُازی ایه ممالٍ تاضيشمرتلف ضثیٍ

 . زیگط ممایسٍ گطزیس

 طراحي کتاب کد گفتار

َای مرتلرف ي ترطای   وتاب وس گفتاض ياتستٍ تٍ گًیىسٌ تا اوساظٌ

زیتراتی   اظ ا اسرتفازٌ  َط یه اظ زي گًیىسٌ تٍ طًض جساگاورٍ تر  

Cooke[2425ي ٍ -[ ططاحي گطزیس. ایه ططاحي تطای تاتؽ فاغرل

َای مرتلف وتراب ورس،   َای مرتلفي تًزٌ است. تٍ اظای اتساظٌ

ترطای گًیىرسٌ َرای     حاغ تٍ زست آمس. وتاتج  PESQمتًسط 

spk1  يspk2  ز. ایره وترایج   ضًمطاَسٌ مي 3ي  2 َایزض ضى

22َرررای ترررطای تررراتؽ فاغرررلٍ
ERD ،PW_ERD23 ،MLRD24 ،

PW_MLRD25 تاضس. ميERD ي ،PW_ERD  ٍ َرای  تاتؽ فاغرل

تط ضيی ترص حمیمي )ي مًَرًمي( پاضامتطَرای    [19] اللیسسي

STFT تاضىس. ایه تاتؽ فاغلٍمي   ٍ َرای  َا جرایگعیه تراتؽ فاغرل

                                                           
22
 Euclidian Real Distance 
23
 Perceptually Weighted_ Euclidian Real Distance 
24
 Maximum Likelihood Real Distance 
25
 Perceptually Weighted_ Maximum Likelihood Real Distance 
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تاضىس. تا  زض الگًضیتم تًضیح زازٌ ضسٌ مي زضست ومایي تیطیىٍ

ی ویفیرت   زَىرسٌ  وطران  3.8ترا   تطاترط  PESQورٍ   تًجٍ تٍ ایره 

[، ي ویرع ترا زض وػرط    26تاضرس]  مىاسة تطای وتاب وس گفتاض مري 

تط حسة اورساظٌ وتراب، اورساظٌ     PESQزاضته مىحىي تغییطات 

تاضرس.  مري  مىاسرة تیتري(   13) 8196وتاب َط گًیىسٌ تطاتط تا 

ترا افرعایص   اوتراب ایه اوساظٌ تطای وتاب وس اظ ایه ضي است وٍ 

-تٍ طًض لات  ترًجُي وىرس مري    PESQوطخ افعایص ممساض،  ایه

 ضًز.
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 spk1ی  تط حسة اوساظٌ وتاب وس تطای گًیىسٌ PESQ: تغییطات 2ضى  
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1

 

spk2ی  تط حسة اوساظٌ وتاب وس تطای گًیىسٌ PESQ: تغییطات 3ضى  

 طراحي کتاب کد نویس.

، ذیاتان، َمُمٍ، فطيزگاًٌیع تطای َطت وًیع وتاب وس و

 يلًي، واضذاوٍي وًیعَای  auroraاظ زیتاتی   ماضیه، ي ضستًضان

تٍ طًض جساگاوٍ ططاحي  NATO RSG-10اظ زیتاتی   سفیسي 

َای مرتلف ي َط یه اظ تاتؽ گطزیس. ایه ططاحي تطای اوساظٌ

وتاب وس َای یازضسٌ اوجا  ضس. زض مًضز َط تاتؽ فاغلٍ فاغلٍ

َای وتاب وس وًیع اظ گفتاض ططاحي ضسٌ زض تام تا تما  اوساظٌ

تطاتط  SNRَمان تاتؽ فاغلٍ، تطای تُساظی گفتاضَای وًیعی تا 

ضيوس. تٍ اظای َط اوساظٌ وتاب وس وًیع، تٍ واض مي -dB10تا 

ضسٌ تٍ زست آمس. وتایج تٍ زست ساظیگفتاض تُ PESQمتًسط 

 5 ي 4َای زض ضى  26َمُمٍي  گاٌفطيزتطای وًیعَای  آمسٌ

ساظی ي وتایج تطای ضص وًیع زیگط ویع ضثیٍضًز. مطاَسٌ مي

وسثت تٍ  PESQتا تًجٍ تٍ وحًٌ تغییطات  مطاتٍ تٍ زست آمس.

اوساظٌ مىاسة تطای وتاب وس َط وًیع  ،اوساظٌ وتاب وس وًیع

  .تاضس مي 1جسيل  مطاتك
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 فطيزگاٌتط حسة اوساظٌ وتاب وس تطای وًیع  PESQیطات : تغی4ضى 

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

babble

Codebook size

P
E

S
Q

 

 

6 7 8 9 10
2 2 2 2 2

ERD

PW-ERD

MLRD

PW-MLRD

 

 َمُمٍتط حسة اوساظٌ وتاب وس تطای وًیع  PESQ: تغییطات 5ضى 

 )تؿساز تطزاضَای َط وتاب(َای وس وًیع : اوساظٌ مىاسة تطای وتاب1جسيل 

codebook size noise 
256 airport 
256 babble 
128 car 
128 factory 
512 restaurant 
512 street 

8 volvo 
128 white 

 

و مقایسه با روش هاي با روش ارائه شده بهسازي گفتار 

 دیگر

وًیعی مًضز تُساظی لرطاض   زض ایه لسمت تا چىسیه ضيش گفتاض

ٍ    گیطز. مي ی  اتتسا ضيش پیطىُازی ایه ممالٍ ورٍ اظ تراتؽ فاغرل
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 babble 
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وىرس. سر   ترٍ     اسرتفازٌ مري   23ی ضاتطٍ َرای   ضسٌ زازٌ يظن

-[ تُسراظی غرًضت مري   17مىػًض ممایسٍ، تا استفازٌ اظ ضيش]

وامیم. َمچىریه ضيش سرً     مي STFT_CBگیطز. ایه ضيش ضا 

[. ایره ضيش ضا ترا ومراز    27ي5استفازٌ اظ فیلتط يیىط تًزٌ اسرت] 

WF ترا   ممالٍ ضيش اضائٍ ضسٌ زض ایه تٍ ایه تطتیةضىاسیم. مي

ضرًز. ضيش چُراض ، اسرتفازٌ اظ    مري مایسرٍ  ای میه ضيش پایٍ

ایه  استفازٌ وطزٌ است. LPC[ تًزٌ وٍ زض آن اظ وتاب وس 28]

ضىاسیم. اظ آوجایي وٍ مي LPC_CBضيش ضا تحت ؾىًان ضيش 

تاضس، تٍ مىػًض ممایسٍ زض ایه ایه ضيش مثتىي تط وتاب وس مي

-ترص تٍ واض گطفتٍ ضس. الثتٍ ایه ضيش مستم  اظ گًیىسٌ مري 

[ 12] 27تاظسىتع مثتىي تط فُطست اضس. ضيش پىجم استفازٌ اظت

وىریم. اظ  تیان مري  INV_RESYNتاضس. ایه ضيش ضا تا وماز مي

مطراتٍ   INV_RESYNَای اؾمال ضسٌ، ضيش لحاظ محسيزیت

تاضس. ضيش اضائٍ ضسٌ زض ایه ممالٍ مي

SNRdBdBdB

dBdB 

 PESQآیس وٍ ایه گًوٍ تطمي 3ي  2َایتا تًجٍ تٍ وتایج جسيل

ی گفتاضَررای تُسرراظی ضررسٌ حاغرر  اظ ضيش اضائررٍ ضررسٌ     

PW_MLRD  اظ ضيشSTFT_CB[17تُتررط مرري ] تاضررس. ؾلررت

ومرایي زض جسرتجًی   گط تیطیىٍ زضستاغلي استفازٌ اظ ترمیه

تاضرس. ترٍ ایره    مي PW_MLRDَای وتاب وس زض ضيش اوسی 

مىػًض فطآیىس جستجً زض وتاب وسَا زي تاض )ترطای َرط یره اظ    

گیطز. َعیىٍ آن مرست  َای حمیمي ي مًًَمي( غًضت ميترص

اسرت ورٍ    PW_MLRDظمان مظ  تطای تُساظی تًسرط ضيش  

تاضس. ضيش اضائٍ ضرسٌ زض  مي STFT_CBتیص اظ زي تطاتط ضيش 

تسریاض   PESQَای مًضز ممایسٍ ویرع،  ی ضيشه ممالٍ اظ تمیٍای

زَس. زض ممات  ضيش اضائٍ ضسٌ زض ممالٍ تُتطی اظ ذًز وطان مي

 LPC_CBتیىرس. ضيش  َیچگًوٍ آمًظضي ومي WFحاضط، ضيش 

اظ وتاب وس پًش طیف استفازٌ وطزٌ است ي ياتستٍ تٍ گًیىسٌ 

ً  INV_RESYNتاضس. زض ضيش ومي -ضت ومري آمًظش وًیع غر

مؿریه ي ترطای یره گًیىرسٌ ي ورًیع       SNRگیطز. تلىرٍ زض یره   

-ضًز. َرم مطرع، گفتاض وًیعی ي گفتاض تمیع آمًظش زازٌ مي

چىیه زض تاتؽ فاغلٍ مًضز استفازٌ زض چىسی ورطزن تطزاضَرای   

MFCC  ي ویع مؿیاض ضثاَت تٍ واض ضفتٍ، ذًاظ ضىیساضی گًش

تط تیان ضس، زض یصلحاظ وطسٌ است. ؾلايٌ تط آن َماوطًض وٍ پ

ضرًز ورٍ   َای میاوي ایه ضيش اظ فیلتط يیىط ویع استفازٌ ميگا 

َای ذیلي پراییه ضا زض تطذًاَرس   SNRافت ویفیت ذطيجي زض 

زاضت. تٍ ایه تطتیة مىطمي است وٍ تُساظی حاغر  اظ ضيش  

ٍ   INV_RESYNاضائٍ ضرسٌ، اظ ضيش   ای ي ویرع زي ضيش ممایسر

تر ، ظمران غرطف ضرسٌ زض ضيش     زیگط تُتط تاضس. گطچٍ زض مما
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 Inventory Style Speech Resynthesis 

ذًاَرس   INV_RESYNتُساظی اضائٍ ضسٌ تمطیثا  زٌ تطاتط ضيش 

ای وٍ تٍ مىػرًض ترٍ زسرت آيضزن ویفیرت     ی ؾمسٌضس. َعیىٍ

ضىیساضی ذًب پطزاذت ضسٌ است غطف حافػٍ ي ظمران ظیراز   

َای مًضز ویاظ تاضس. حافػٍَای مًضز ممایسٍ ميوسثت تٍ ضيش

َط گًیىسٌ تٍ اوساظٌ  STFTرص حمیمي تطای شذیطٌ تطزاضَای ت

َرای  َای وس َرط ورًیع ترا اورساظٌ    تیتي ي وتاب 13تطزاض  1896

چىریه ترطای   مؤیس ایره مًضرًؼ اسرت. َرم     1متىاغط تا جسيل 

تُساظی َط فطیم وًیعی زي تاض جستجًی وامر  زض وتراب ورس    

گفتاض تا اوساظٌ یاز ضسٌ ي وتاب وس وًیع تٍ طًض جساگاوٍ تٍ اظای 

گیطز. ایه امرط  غًضت مي STFTحمیمي ي مًًَمي تطزاض ترص 

-َا ميمًجة طًموي ضسن ظمان تُساظی وسثت تٍ سایط ضيش

ضًز. ضيش اضائٍ ضسٌ ویفیت ضىیساضی ذرًتي ضا َرم زض مرًضز    

وًیعَای ضسیسا  غیطایستان ي َم زض مًضز وًیعَرای ایسرتان زض   

SNR  ي ویرع(  َای ظیط غفط زسیثSNR    اظ ذرًز )َرای ملثرت

 زَس. طان ميو

تٍ مىػًض اضظیاتي ویفي گفتاضَای تُساظی ضسٌ اظ مؿیاض ویفري  

MOS28    استفازٌ ضسٌ است. تٍ ایه مىػًض گفتاضَرای ورًیعی ي

 5ترا   1تُساظی ضسٌ تًسط پىج وفط ضىیسٌ ضس ي امتیاظی تیه 

تٍ َطیه اظ آن گفتاضَا زازٌ ضس. میاوگیه وترایج حاغر  ترطای    

ضًز. مظ  تٍ شوط است وٍ  ٌ ميمطاَس 4وًیع َمُمٍ زض جسيل 

مطتً   MOSگفتاض تُساظی ضسٌ تسیاض وعزیه تٍ  PESQچًن 

[ ي ویع تٍ 29تٍ آن ي یه جایگعیه ومي مىاسة تطای آن است]

ترطای ایره تؿرساز     MOSوٍ تٍ زست آيضزن ممساضَای زلی  آن

تاضس، زض ایره ممالرٍ ترٍ    گیط ميظیاز سیگىال گفتاض، تسیاض يلت

تسىسٌ ضسٌ است ي فمط تٍ ؾىًان ومًورٍ   PESQای اضائٍ ممساضَ

اسرت. طثرك وترایج    اضئٍ گطزیسٌ MOSتطای وًیع َمُمٍ ممازیط 

ي َماوطًض َم وٍ تا استفازٌ اظ وتایج جسايل مطتً  تٍ  4جسيل 

PESQ ضس، ضيش اضایٍ ضسٌ زاضای پیص تیىي ميMOS  تُتطی

 تاضسَا ميوسثت تٍ زیگط ضيش

ی تُساظی ضسٌ تا ضيش تا گًش وطزن تٍ گفتاضَا

PW_MLRDضًز وٍ زض ، ایه وىتٍ زضیافت ميSNR َای ظیط

( ویع گفتاض تُساظی ضسٌ واملا  لات  فُم -dB10غفط زسیث  )

چىیه اؾًجاج مًجًز زض گفتاض تُساظی ضسٌ تا تاضس. َممي

ضًز. ایه اؾًجاج، حاغ  اظ يضيزی تیطتط مي SNRواَص 

ضسٌ اظ وًیع ايلیٍ وٍ مرطب تاضس. زض گفتاض تُساظی سىتع مي

تاضس. ؾلت افعایص اؾًجاج تا واَص گفتاض تًزٌ است ااطی ومي

SNR  َای وتاب وس گفتاض ویع افعایص ذطا زض تطریع اوسی

 تاضس. مي
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 Mean Opinion Score 
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 -dB10ي  -dB5يضيزی  SNRَای گًواگًن ي  گفتاض تُساظی ضسٌ تًسط ضيش PESQ: متًسط 2جسيل 

noise input SNR(dB) 
PESQ 

Noisy PW-MLRD STFT-CB WF LPC-CB INV-RESYN 

airport 
-10 0.67 2.10 1.80 0.70 0.97 0.96 

-5 0.85 2.67 2.23 0.81 1.27 1.37 

babble 
-10 0.49 2.11 1.75 0.66 0.90 0.98 

-5 0.67 2.47 1.96 0.84 1.36 1.44 

car 
-10 0.49 2.10 1.74 0.65 0.89 0.96 

-5 0.66 2.44 2.01 0.90 1.25 1.39 

factory 
-10 0.61 2.09 1.62 0.73 0.94 0.97 

-5 0.88 2.41 2.18 1.01 1.37 1.62 

restaurant 
-10 0.50 2.18 1.65 0.65 0.69 0.81 

-5 0.80 2.56 2.17 0.97 0.91 1.13 

street 
-10 0.49 2.14 1.63 0.63 0.83 1.07 

-5 0.67 2.50 2.06 0.98 1.34 1.59 

volvo 
-10 1.88 3.42 2.92 1.94 2.12 2.34 

-5 2.29 3.49 3.01 2.33 2.67 2.79 

white 
-10 0.50 2.10 1.86 0.76 0.85 0.91 

-5 0.71 2.49 2.22 1.02 1.45 1.54 

 dB10ي  dB0 ،dB5يضيزی  SNRَای گًواگًن ي  گفتاض تُساظی ضسٌ تًسط ضيش PESQ: متًسط 3جسيل 

noise input SNR(dB) 
PESQ 

Noisy PW-MLRD STFT-CB WF LPC-CB INV-RESYN 

airport 

0 1.07 3.28 2.66 1.42 1.58 1.73 

5 1.46 3.43 2.94 1.87 1.93 2.18 

10 1.89 3.66 3.17 2.22 2.25 2.59 

babble 

0 0.93 3.02 2.53 1.34 1.52 1.68 

5 1.30 3.28 2.77 1.70 1.87 2.21 

10 1.76 3.48 3.06 2.13 2.22 2.63 

car 

0 0.89 2.90 2.38 1.55 1.63 1.78 

5 1.27 3.22 2.64 1.64 1.77 2.17 

10 1.68 3.41 2.92 2.15 2.26 2.61 

factory 

0 1.27 3.08 2.72 1.82 1.87 1.89 

5 1.73 3.39 2.80 1.91 2.02 2.34 

10 2.16 3.57 3.17 2.34 2.53 2.78 

restaurant 

0 0.99 3.24 2.52 1.59 1.75 1.85 

5 1.28 3.53 2.71 1.90 1.98 2.27 

10 1.66 3.64 3.07 2.15 2.44 2.60 

street 

0 0.95 3.17 2.60 1.85 1.94 1.97 

5 1.37 3.37 2.76 2.07 2.30 2.46 

10 1.86 3.56 3.04 2.34 2.68 2.79 

volvo 

0 2.66 3.60 3.07 3.10 3.28 3.38 

5 3.02 3.66 3.23 3.21 3.41 3.52 

10 3.21 3.74 3.36 3.36 3.52 3.72 

white 

0 0.88 3.17 2.56 1.79 2.07 6112 

5 1.13 3.30 2.80 2.01 2.22 2.37 

10 1.46 3.41 2.94 2.24 2.61 2.80 
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 تطای وًیع َمُمٍ dB10ي  dB5-  ،dB10-  ،dB0 ،dB5يضيزی  SNRَای گًواگًن ي  گفتاض تُساظی ضسٌ تًسط ضيش MOS: متًسط 4جسيل 

input SNR(dB) 
MOS 

Noisy PW-MLRD STFT-CB WF LPC-CB INV-RESYN 

-10 1.00 2.08 1.88 1.02 1.10 1.21 

-5 1.00 2.55 2.15 1.12 1.33 1.41 

0 1.15 3.07 2.65 1.42 1.54 1.83 

5 1.45 3.36 2.94 1.77 1.88 2.36 

10 1.92 3.45 3.18 2.21 2.28 2.72 

 

 حاغ  اظ تُساظی ي متًسط َمثستگي متمات  وًیع ي گفتاض PESQ)افعایص(  : متًسط تُثًز5جسيل 

noise airport babble car factory restaurant street volvo white 

XWC 0.4016 0.4169 0.3965 0.5068 0.3270 0.3711 0.5123 0.2924 

PESQ increment 1.84 1.84 1.82 1.58 1.98 1.88 0.97 1.97 

 

 اثر همبستگي متقابل نویس و گفتار در بهسازي

َرای ورًیع ي   طیف 29َمثستگي متمات  ااط زض ایه جا تٍ تطضسي

. ترٍ مىػرًض زض وػرط    ضرًز زض میعان تُساظی پطزاذتٍ مي گفتاض

 STFTَرای  َای ممىه وًیع ي گفتاض اظ زامىٍزاضته تما  طیف

. تا تًجٍ تٍ تؿطیرف  ضًزميزٌ وتاب وسَای ططاحي ضسٌ استفا

[ ضاتطرٍ  30اضائٍ ضسٌ تطای َمثستگي متمات  تیه زي سریگىال] 

پیطىُاز  Wي وًیع  Xظیط تطای َمثستگي متمات  تیه گفتاض 

 .ضًزمي
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 وٍ زض آن:
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َای تًسط َمثستگي متمات  َط یه اظ وًیعَا تا گفتاض گًیىسٌم

گفتاض  PESQ. ؾلايٌ تط آن متًسط افعایص ضسمرتلف محاسثٍ 

َای مرتلف SNRتُساظی ضسٌ وسثت تٍ گفتاض وًیعی ايلیٍ زض 

مطاَسٌ  5. حاغ  زض جسيل آمسَای مًجًز تٍ زست ي گًیىسٌ

 گطزز.مي

سفیس ي وًیع ضستًضان وٍ ضًز وًیع َماوطًض وٍ مطاَسٌ مي

تیطتطیه افعایص  ،ومتطیه َمثستگي متمات  ضا تا گفتاض زاضوس

PESQ  زض ممات  وًیعَای يلًي ي واضذاوٍ وٍ تطزاضوسضا زض .

ومتطیه افعایص  زاضوس،تیطتطیه َمثستگي متمات  ضا تا گفتاض 

PESQ  زاضوسضا زض پي . 

 بىذی جمع
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 Cross correlation 

تا ضيش سىتع مثتىي تط تٍ تُساظی گفتاض وًیعی  زض ایه ممالٍ

تا استفازٌ اظ ترمیه گط تیطیىٍ زضست ومایي تا  ،وتاب وس

سىتع  . زض ضيشٌ استپطزاذتٍ ضس َای ویفیت ضىیساضیيظن

َای وتاب اوسی  تطغحیحاوتراب َطچٍ  مثتىي تط وتاب وس،

ای وس تٍ مىػًض سىتع تُیىٍ گفتاض تُساظی ضسٌ، اظ اَمیت يیژٌ

 گط ططاحي ترمیهضي زض ایه ممالٍ  اظ ایه تطذًضزاض است.

َای تُثًز زَىسٌ تا اؾمال يظن (MLومایي)تیطیىٍ زضست

 STFTحمیمي ي مًًَمي  َایتطای ترصویفیت ضىیساضی، 

تاتؽ  گط تٍ ؾىًانضاتطٍ ایه ترمیه .غًضت گطفت گفتاض ي وًیع

زض ططاحي ي تطىی  وتاب وس ترص حمیمي ي مًًَمي  فاغلٍ

یىسٌ ي ویع وتاب وًیع ياتستٍ تٍ وًؼ وًیع گفتاض ياتستٍ تٍ گً

واضگیطی ترص حمیمي ي مًًَمي ي استفازٌ اظ  تٍ. استفازٌ ضس

. وتایج تاؾث ضس وٍ ویاظی تٍ تطضسي فاظ وثاضسَا  وتاب وس آن

ویفیت ضىیساضی گفتاض تُساظی ساظی حاوي اظ تُثًز  ضثیٍ

تاضس. ضيش اضائٍ ضسٌ زض  مي َای لثليوسثت تٍ ضيش ضسٌ

َای  تط اظ ضيش مًفك غیطایستان ي ویع ایستان یذًضز تا وًیعَاتط

وىىس. ؾلت َم آن است وٍ ضيش اضائٍ ضسٌ لاب  ؾم  مي زیگط

تٍ جساساظی گفتاض اظ وًیع ي مستم  اظ لاب َای لثلي تٍ لاب 

زض ضيش تُساظی تا استفازٌ اظ سىتع مثتىي تط وتاب . پطزاظزمي

ي گفتاض زض يالؽ تٍ جساساظی  وس تٍ زلی  تطذًضز یىسان تا وًیع

َای پطزاظز ي تا اوتراب تُیىٍ اوسی وًیع ي گفتاض اظ یىسیگط مي

وىس. اظ وتاب وس گفتاض، سیگىال گفتاض تُساظی ضسٌ ضا سىتع مي

تًان گفتاضَای وًیعی، تا وسثت سیگىال ایه ضي تا ایه ضيش مي

-ثیٍوتایج ض اظتٍ وًیع ومتط اظ غفط زسیث  ضا تُساظی ومًز. 

ترمیه گط تیطیىٍ زضست ضًز وٍ گًوٍ استىثا  ميایهساظی 

گط فاغلٍ َای ویفیت ضىیساضی وسثت تٍ ترمیهومایي تا يظن

گط ترمیه وىس.تُتط ؾم  ميىیساضی ضَای اللیسسي تا يظن

 گفتاض، وتاب وسَای  اوسی تط اظ ططاحي ضسٌ تا اوتراب مىاسة

-ميسىتع  ی تُتطیتا ویفیت ضىیساض تُساظی ضسٌ ضا گفتاض

َای SNRزض  تیطتطتا ویفیت  گفتاض َعیىٍ تُساظی. ومایس
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َای مًضز ممایسٍ، غطف  وسثت تٍ ضيش ذیلي پاییه )یا تام(

 ي وس حمیميَای ًض جستجً زض وتابتٍ مىػ تطظمان طًموي

حافػٍ وسثتا  ظیاز تطای واضگیطی ویع تٍي  ،ي وًیع گفتاض مًًَمي
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