
 

   

 

 

 
 

 

 
 

ای ها، روش فیلتر کالمن و فیلتر ذرههای متنوعی برای بهبود کیفیت گفتار پیشنهاد شده است در میان اين روشهای اخیر روشدر سال - چکیده

ادی برخوردار هستند. مهمترين چالش در روش کالمن و به دلايل متعددی از جمله توانايی بالا در حذف نويز و سرعت بالای الگوريتم از اهمیت زي

ماند. در اين مقاله باشد. که به دلیل تخمین نادقیق مقداری نويز باقی میای، نداشتن تخمین درست از پارامترهای صوت و نويز مینیز فیلتر ذره

ها ارائه اوت تعداد ذره و مرتبه برازش خودکار به اين فريمصوتی و نسبت مقادير متفهای صوتی از غیرای بر اساس جداسازی فريميک فیلتر ذره

کند. در اين مقاله، از که کیفیت به دست آمده به صورت محسوس تغییر نمیدر حالی ،که حجم محاسبات را به شدت کاهش داده شده است

نشان شبیه سازی، کارايی روش پیشنهادی را تايج ن ای برای کاهش نويزهای صوتی مخصوصاً غیرسفید استفاده شده است.فیلترهای کالمن و ذره

 می دهد. 

 

 و نويز سفيد. ایذرهبهبود گفتار، فيلتر كالمن، فيلتر  -كليد واژه

. 

 

 مقدمه -1

گفتاار، كاا و و فا    يکي از موضوعات مهم پردازش سيگنال

[. بهساازی 1نويز ناخواسته از سيگنال اصلي و بهبود گفتار است ]

-گفتار به فرايند بازيابي گفتار تميز از سيگنال نويزی گفتاه ماي

رود كه سايگنال گفتاار ت ات تاا ير شود و در مواردی به كار مي

نويز، انعکاس يا ساير عواما  تررياق اارار گرفتاه اسات. فرايناد 

تواند به شک  بازيابي خود سيگنال گفتار برای افازايو مي بازيابي

سطح ادراک در سيساتم شانوايي انسااا ياا باه شاک  بهساازی 

 اای  ای استرراج شده از گفتار برای استفاده در سيساتمويژگي

[. اعوجااج 2بازشناسي گفتار يا گوينده مقاوم در برابر نويز باشد ]

يطي ياا فاصا  از اعوجااج تواند ناشي از نويز جمع شونده م مي

خطي يا غيرخطي در مسير انتقال باشاد. ورود ناويز باه سيساتم 

ممکن است در م   منباع سايگنال، در مساير مراابره و ياا در 

-م   گيرنده رخ د د؛ عوام  ترريبي وارد شونده در مسئله ماي

تواند تركيبي از اين سه فالت باشد؛ نويز ممکن است با سايگنال 

فتي در فالت كلي پيچياده شاود و ممکان  اصلي جمع، ضرب و

[. 3است ناويز مساتق  و ياا وابساته باه سايگنال اصالي باشاد ]

كاربرد ای متنوع بهسازی گفتار، ا ادا  متفااوتي بارای فرايناد 

 بهسازی ايجاد كرده است. 

 اای مرتلفاي بارای بهباود سايگنال گفتاار وجااود دارد. تکنيک

 اای بددرنا  الگوريتمترين ناوع كاناله، متداول ای تکسيستم

ساازی  ساتند و باه  اور باشد چرا كه به سادگي اابا  پيادهمي

نسبي  زينه آنهاا كمتار از سيساتمهايي باا چناد كاناال ورودی 

كاناله ف   نويز، روش فيلتر  ای تک[. در مياا روش4باشد ]مي

ای به دلاي  متعددی از جملاه تواناايي باالا در كالمن و فيلتر ذره

ز و سرعت بالای الگاوريتم از ا ميات زياادی برخاوردار ف   نوي

ای، [. مهمترين چالو در روش كالمن و نيز فيلتار ذره5 ستند ]

باشاد. كاه نداشتن ترمين درست از پارامتر ای صوت و نويز مي

 [.  6ماند ]بدلي  ترمين نادايق مقداری نويز بااي مي

دد كه در آا  ا گرا دق مي ا ای به دسته ای از فيلترفيلتر ذره

-برای ترمين توزيع پسين استفاده مي  ای مونت كارلواز روش

شود در وااع فيلتر ذره ای دسته از الگوريتم  ای مونت كارلو 

ای در زماا . ساختار فيلتر ای ذرهشودای م سوب ميدنباله

. ايده اوليه بوت استرب دارد فاضر شبا ت زيادی به فيلتر  ای

 1691و  1661ی سال  ای اب  و د ه  اچنين روش  ايي به 

. اما در آا زماا به دلي  نبودا ادرت ميددی بر مي گردد

  ایذره فیلتر بهبود کیفیت گفتار با استفاده از روش نوين ترکیبی فیلتر کالمن و

  2رضا جاويداا ،1سيد ياسر نصيق
 y.nasib@gmail.coms،  دانشجوی كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد دزفول1
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ن روش  ايي از م اسباتي لازم و كامپيوتر  ای اوی اابليت چني

 ای اوی و ارزاا در دو نظر دور مانده بود. با ساخت كامپيو تر

زمينه  ا مورد توجه بسياری از م ققاا در شد ه اخير اين رو

 ای مرتلف ارار گرفته است. در نتيجه اين ت قيقات پيشرفت 

اوليه   ای زيادی در اين زمينه بدست آمده كه نتايج روش  ای

 را بسيار بهبود داده اند.

مرصوصاً نويز ای نويز  د  از اين مقاله، كا و و ف   انواع 

ز ا باشد. اين نويمي ایفيلتر ای كالمن و ذرها استفاده از رنگي ب

 ای اغلق شام  يک برو باند پهن و تعداد م دودی از سيگنال

 ای پايين سينوسي غالق با بيشترين انرژی نويز در فركانس

 آورد.باشد كه به شدت كيفيت سيگنال گفتاری را پايين ميمي

 ای جداسازی فريمرا کار بهينه مبتني بر  در اين مقاله يک

كه به خوبي نويز باند پهن و  شده استپيشنهاد  صداصدادار و بي

را ف    آنها  ای اصلي فركانس پايين غير ايستای  ارمونيک

ز كند و سيگنال پردازش شده دارای فداا  اعوجاج و نويمي

 ای مرسوم اين روش در مقايسه با ساير روش خوا د شد.

 از كارايي بسيار بالاتری برخوردار است. گفتار ترمين 

 ایفیلتر ذره -2

 اای گردد كه در آا  ا از روشه ای از فيلتر ا ا دق ميبه دست 

شاود در واااع مونت كارلوبرای ترمين توزيع پسين استفاده ماي

فيلتاار ذره ای دسااته از الگااوريتم  ااای موناات كااارلو دنبالااه ای 

ای در زمااا فاضار . ساختار فيلتر ای ذره[9] م سوب مي شود

. لازم به ذكر اسات شبا ت زيادی به فيلتر  ای بوت استرب دارد

كه ايده اوليه چنين روش  ايي به سال  اای ابا  و د اه  اای 

ميددی بر مي گردد. اماا در آا زمااا باه دليا   1691و  1661

نبودا ادرت م اسباتي لازم و كامپيوتر  ای اوی اابليت چناين 

روش  ايي از نظر دور مانده بود. با ساخت كامپيو تر اای ااوی و 

 ا مورد توجه بسياری از م ققاا خير اين روشارزاا در دو د ه ا

بسايار بهباود  در زمينه  ای مرتلف ارار گرفته است. در نتيجاه

داده اند.  د  بسياری از اين ت قيقاات اخيار نياز ارقاه ا اايا و 

ادرت اين .بوده است  اشروط  مگرايي برای اين دسته از روش  

ناگوسي –خطيغير ا در توصيف مدل  ای روش  ا به توانايي آا

 ا نيز از ديگار م بوبيات سادگي پياده سازی آاشود؛ مربوط مي

 .باشداين دسته از روش  ا مي

آاای چاا و  مکارش از ياک مادل چناد كانالاه  2114در سال 

برای بهبود كيفيت گفتاار اساتفاده كارد، در ايان كاار از مفهاوم 

مکااا ای استفاده نمود و نشاا داد به پيادا كاردا پردازش آرايه

 ا را از صدای بدست آماده بهتار فا   تواا نويزمنبع اصلي مي

آاای مشاتاق و  مکاارش باا تركياق   2114[.  در سال 8كرد ]

ای ياک روش جدياد بارای مدل مرفي ماركو  و فيلتر اای ذره

بهبود كيفيت گفتار اراقه داد. در اين كار ابتدا يک مدل ديناميکي 

نويز بدسات آماده اسات و  برای سيگنال ص بت تميز و سيگنال

شاود و ای سيگنال ص بت ردياابي مايسپس به كمک فيلتر ذره

 شود.توزيع نويز به كمک مدل مرفي ماركو  م اسبه مي

 اای در اين مقاله يک را کار بهينه مبتني بر جداسازی فريم     

صدا پيشنهاد شده است كه به خوبي نويز باند پهان و صدادار و بي

صلي فركانس پايين غير ايساتای آنهاا  را فا    ای ا ارمونيک

كند و سيگنال پاردازش شاده دارای فاداا  اعوجااج و ناويز مي

 اای مرساوم خوا د شاد.. ايان روش در مقايساه باا سااير روش

ترمين گفتار تمييز از كارايي بسيار بالاتری برخوردار است. برای 

مرتصار باه  اور  ایذرهاين منظور ابتدا فيلتار كاالمن و فيلتار 

گاردد توضيح داده شده است و در ادامه روش پيشنهادی اراقه مي

سازی روش پيشانهادی نشااا داده شاده و در نهايت نتايج شبيه

 است.

 تئوری فیلتر کالمن برای کاهش نويز گفتار -3

باشد كننده مج ور خطا ميفيلتر كالمن يک فيلترتطبيقي فداا 

رای ترمين سايگنال كه يک راه ف  بازگشتي م اسباتي بهينه ب

د اد. ايان الگاوريتم اساتفاده بهيناه از با فار  نويزگوساي ماي

يا غيرخطي كه سيساتم  دايق در يک سيستم خطيا دعات غير

رساني روزدارا خطای گوسي است، به صورت پيوسته سيستم را به

ترمين برای فالت فعلي سيستم بهترين  X(k)  كند و بهترينمي

زند. تئوری فيلتر كالمن برپايه روش ف ای فالت كه در آا را مي

 اای دينااميکي تولياد سايگنال يک معادله فالت به عنواا مدل

سيگنال مشا ده شده وناويز  Y(k)باشند و معادله مشا ده كه مي

 Y(k)كاه    X(k)كناد. بارای سايگنالكند عما  مايرا مدل مي

ف ای فالت مادل شاده و مادل سيگنال نويزی آا است، معادله 

 مشا ده شده به صورت زير تعريف مي شود:

 



 

   

 

 

 
 

 

(1) 

(2) 

𝑿(𝑘) = 𝑨𝑿(𝑘 − 1) + 𝑾(𝑘 − 1)      
 

 𝒀(𝑘) = 𝑯𝑋(𝑘) + 𝒏(𝑘)                      

 

باشد كه به آا پارامتر مي Pبردار سيگنال با ابعاد  X(k)كه          

-ماي P×Pماتريس فالت گ ار  Aگويند. نيز مي kفالت در زماا 

باشد. مي K-1و  K ای  ای فرآيند در زمااباشد كه نسبت فالت

W(k) )ورودی كه بردار ت ريک ورودی با ابعاد  )نويز فرآيندP  در

ياک فرآيناد  W(k) شاودباشاد. فار  مايمعادله ت رياک ماي

ياا  W(k)رياانس كوا P×Pمااتريس  Qباشاد. )گوسي( نرماال مي

بردار مشا ده نويزی با ابعاد  Y(k) باشد.كواريانس نويز فرآيند مي

M باشد و ميH  نيز ماتريسM×P باشد. مي𝐧(k)  بردار ناويز باه

 شاود كاهگويند. فر  مايگيری ميكه به آا نويز اندازه Mابعاد 

 𝐧(k)  توزيع نرمال داشته كهR  ماتريس كواريانس برای ماتريس

𝐧(k) باشد. ما مي𝑿(𝑘|𝑘 − را به عناواا ترماين اياساي در  (1

كنايم. شاود، تعرياف مايتر شروع مي ای اب كه از زماا kزماا

𝑿(𝑘|𝑘) گاوييم كاه در زمااارا ترمين فالات اساتقراييي مايk  

𝑿(𝑘|𝑘شاويم كاه د د. خا رنشاا ميرا به ما مي 𝐘(k)اندازه  −

ابلي و نه مقدار مشا داتي  بر پايه مقادير 𝐗(k) ترمين مقدار (1

در سمت ديگر از ا دعاات در  𝑿(𝑘|𝑘)باشد. مي kفعلي در زماا 

كند. يک ترمين خطای استقرايي زماا فال مشا ده استفاده مي

 شود:و اياسي به صورت زير تعريف مي

 

(3) 

(4) 

𝐞−(𝑘) = 𝑿(𝑘) − 𝑿(𝑘|𝑘 − 1)      
 

 𝐞(𝑘) = 𝑿(𝑘) − 𝑿(𝑘|𝑘)                      

 

 كواريانس خطا ترمين اياسي به صورت زير است:

 

(5) 𝑷−(𝑘) = 𝐄{𝒆−(𝑘)𝒆−𝑇(𝑘)}      

 كواريانس خطا ترمين استقرايي به صورت زير است:

 

(6) 𝑷(𝑘) = 𝐄{𝒆(𝑘)𝒆𝑇(𝑘)}      

 

درفرمول نتيجه گرفته شده از فيلتار كاالمن،  اد  ياافتن ياک 

 كناد. باهمعادله است كه ترمين فالت استقرايي را م اسبه ماي

 ای اياسي و تفاوت وزا بين كه مجموعه خطي از ترمينصورتي

گيری ترمين باشاد. بناابراين ترميناي گيری اصلي و اندازهاندازه

باشاد شام  يک كسر است كه فرم ترمين از مقاادير ابلاي ماي

 باشد.وشام  ا دعات جديد و نه مشا دات جديد نمي

م اماروزی ابتادا باه استفاده ازفيلتر كالمن در بهبود گفتار در فار

تارين روش بارای وسيله پاليوال معرفي شاد. ايان روش مناساق

باشاد. در ف   نويز سفيد با توجه به فارو  فيلتار كاالمن ماي

شود كه نويز فرآيند نا مبسته مشتقات معادلات كالمن، فر  مي

شود كاه است و يک توزيع نرمال دارد. اين فر  به اين ختم مي

 ای متفااوت ا داشته باشد. اگر چه روشنويز خاصيت سفيد بود

-. فار   ماي]8 [از كالمن برای ف   نويز رنگي نيز اراقه شدند

كنيم كه سيگنال گفتار در  ول  ر فريم ايستاا اسات. بناابراين 

 ماناد.برایمدل گفتار در  ول  ر گفتار به  ماا صورت بااي مي

فالت،  پردازش تک بعدی سيگنال گفتار با استفاده از مدل ف ای

 كنيم:بردار فالت را تعريف مي

 

(9) x(k) = [x(k − p + 1)x(k − p + 2)x(k − p + x(k)]      

 

اسات. سايگنال گفتاار باه  kسيگنال گفتاار در زمااا  𝐱(k)كه  

 شود. آلوده مي 𝐧(k)وسيله نويز سفيد 

 

(8) 𝑦(𝑘) = 𝑥(𝑘) + 𝑛(𝑘)        

 

مدل  pبا مرتبه  ARتواا با استفاده از فرايند سيگنال گفتار را مي

 نمود.

 

(6) 𝑥(𝑘) = Σ𝑎𝑖𝑥(𝑘 − 𝑖) +  𝑢(𝑘)  𝑖 = 1. . . 𝑝      

 

دارای توزياع  𝑛(𝑘) خطا ترماين اسات.   𝑢(𝑘) ضرايق و 𝑎𝑖كه 

 ای زيادی برای بدست آوردا پارامتر اای باشد. روشگوسي مي

مدل از ا دعات نويزی وجود دارد. ايان پارامتر اا اگرچاه فار  

كنناد  ای ديگر سعي ماياند. روششوند كه از اب  داده شدهمي

كه ابتدا پارامتر ای مدل را م اسبه كنند و ساپس بارای فا   

 ای ديگری وجاود نويز سيگنال گفتار از آنها استفاده كنند. روش

زنناد و ايان مقاادير را دارند كه به صاورت متاوالي ترماين ماي

يابد. ياک بلاوک كنند و به اين وسيله گفتار بهبود ميتص يح مي

-تميزكننده برای استرراج ترمين اين مقادير اساتفاده ماييوپ



 

   

 

 

 
 

 

شود )مث  روش تفريق  يفي(. مقادار اولياه از ا دعاات ناويزی 

شاود كاه ياک مااتريس كوارياانس خطاای ترماين استفاده مي

استقرايي به صورت اطری كه مقدار اطر اصلي آا است، تشاکي  

ند و يا ممکن پوشاني دار ايي كه  مشود. ضرايق برای اسمتمي

شاود. در انتهاا باياد است  مپوشاني نداشته باشند، م اسبه ماي

مواظق بود كه پيوستگي پارامتر ای فيلتر ففظ شود )به عناواا 

مثال مطمئن شد كه پارامتر ای فيلتر ذخيره شده در نيمه فاريم 

پوشاني استفاده از فيلتر كالمن تاخير يافتاه نتاايج باشند(. در  م

ظ عملکرد نسبت به فيلتر كالمن به صورت  مزماا بهتری از ل ا

 دارد. 

 روش پیشنهادی -4

ای ارتباط مساتقيم باا تعاداد ذرات و نياز م اسبات در فيلتر ذره

مرتبه ضرايق برازش دارد. به اين معنا كاه انادازه مااتريس گا ر 

 AR ا تابع مجموع مرتبه ضارايق فالت و  مچنين بقيه ماتريس

كناد مسئله را نيز  ماين مشارم ماي ستند. درجه پيچيدگي 

داشاته باشايم ميازاا  N*Nيعني اگار ياک مااتريس باه انادازه 

دراياه در  ار  1و اگر ابعاد ماتريس را به انادازه ی  2Nم اسبات 

 (N+1)2بعد افزايو د يم، اين ميزاا م اسابه بارای  باه انادازه 

شود.ذرات نيز رابطي مستقيم با ميزاا م اسابات دارد. بساته مي

ای پاردازش كنايم، اينکه ما چاه پارامتر اايي را در فيلتار ذره به

كند. به عناواا مثاال اگار ميزاا م اسبات ما تغييرات زيادی مي

تنها ضرايق برازش خودكار و واريانس نويز ت ريک مورد بررساي 

تعاداد ذرات ماا  Mكاه  M×2ارار گيرد ميزاا پردازش به انادازه 

ني ايان مقادار م اسابه باياد شود. در  ر پله زماااست ل اظ مي

انجام شود. فال اگر پارامتر ای ديگاری نياز باه پارامتر اای ماا 

-اضافه شود، ميزاا پردازش نيز باه صاورت خطاي افازايو ماي

يابد.مسئله اصلي در مورد مرتبه ضرايق برازش اين است كاه  ار 

يابد. باه چه اين مرتبه افزايو يابد، ميزاا پايداری نيز كا و مي

را باياد كماي تغييار د ايم و  ARتر در  ر ذره ضريق دهزباا سا

اين ميزاا تغيير را مي تواا به عنواا يک نويز گوساي و ياا غيار 

يا  15گوسي درنظر گرفت. فال اگر تعداد ضرايق زياد باشد مث  

بايد پس از  ر جانشاني بايد فتمااً تسات كارد كاه آياا ايان  12

دارد و يا اينکاه از فالات ضرايق، تابع تمام اطق را پايدار نگه مي

پايدار به سمت ناپايداری پيو برده و سبق ترماين نادرسات در 

شوند. فر  ماا ايان اسات كاه ايان ضارايق سابق الگوريتم مي

شوند. از سمت ديگر ما  ميشه بارای بارازش پايداری سيستم مي

( زيارا 3ياا  2) كنايممدل نويز از تعداد كمي ضريق استفاده ماي

برای ترمين نويز ما كاافي  سات و باه تعاداد  اين تعداد ضريق

 بيشتری ضريق نياز نداريم.

-فال برای بهينه سازی ميزاا م اسبات از اين اص  استفاده مي

 ای صوتي و غيرصوتي ياک گفتاار را از تواا اسمتكنيم كه مي

 ای صوتي مرتبه بارازش باالاتر  م تفکيک نمود. فال به اسمت

صوتي و ياا ساکوت ميازاا ای غير اختصاص داده و برای اسمت

اين ضرايق را برابر تعداد ضرايق اختصاص داده باه ناويز در نظار 

گيريم.با افتساب اين عم  و نيز وارد كردا اين اص  كه برای مي

را  RBPFمدل كردا نويز نياز به تعداد كمي ضريق داريام روش 

از ل اظ فجم م اسبات بهينه مي كنيم. ابتادا كا  گفتاار را باه 

ای( تقسيم نموده و باا نمونه 211 انيه ای )ميلي 25اسمت  ای 

 اای صاوتي از غيرصاوتي  ای تشاريم واجاستفاده از الگوريتم

وضعيت  ر اسمت را تعيين نموده و سپس با توجه باه وضاعيت 

 كنيم.و تعداد ذرات را مشرم مي AR ر اسمت تعداد ضرايق 
 

 
 .ایفيلترذره برای پيشنهادی نمودارروش : 1شک  

 

د اد. ن وه عملکرد اين الگوريتم پيشنهادی را نشاا ماي 1 شک 

ما در اين الگوريتم به  يچ عنواا به دنبال بهباود كيفيات گفتاار 

نيستيم و تنها به دنبال اين  ستيم كه با كا و فجم م اسابات 

تار كنايم. ياک مادل اين روش را از ل اظ زماا م اسابه بهيناه

GAR شود كه اسمت جديد اا از توزياع معماولي به كاربرده مي

-نمااايي پيااروی كاارده و مشرصااات غيرگوسااي را ماانعکس مااي

گيری افتمال بسيار سارت كند.درعو  مدل در اين مورد نتيجه

شود. توزيع اياسي فول متغير ای مرفي به وسايله كناار م مي

شاود. اساتنتاج ای و فيلتر كالمن فاصا  مايگ اشتن فيلتر ذره

 EMشود.  مچناين ماا ياک فاص  مي RBPF وسيلهافتمال به



 

   

 

 

 
 

 

كنايم كاه پارامتر اای مادل را باه متوالي ت ميلي پيشنهاد ماي

صااورت بازگشااتي بااا اسااتفاده از فشااار مثباات باارای تعاادادی از 

 EMآورد. ايان كاار سابق از كاار درآمادا پارامتر ا بدست ماي

 KGSD ت ميلي متوالي با استفاده از فيلتر كالمن مي شود كه در

م اسبه زيار را انجاام  Eانجام شده است.  رل ظه از زماا ، ادم 

 .مي د د

 

(6) 𝔼{𝑓(𝒳𝑡)|𝒴1:𝑡} = ∫ 𝑓 (𝒳𝑡)𝑝(𝒳𝑡|𝒴1:𝑡 )𝑑𝒳𝑡      

  

𝑓(𝒳𝑡) تواناديک تابع آماری تصادفي است و ماي 𝑓(𝒳𝑡)  كه =

log 𝑝(𝒳𝑡; 𝜃)  .م اساابه افتمااال بااا فاار  در مساائله مااا باشااد

ای راقاو غيرگوسي بودا گفتار كاری سرت است. ما از فيلتار ذره

-( اساتفاده مااي11) بلاک وليادز باارای م اسابه متاوالي رابطااه

و 𝑠𝑡فالت شام  فالت گفتاار  Xt  شويم كهكنيم.خا ر نشاا مي

 باشد.مي 𝑛𝑡 نيز فالت نويز

الت نويز دارد. راقوبلک ويادز فيک راه ف  جبری  برای ترمين  

-كند تنها نموناهبندی ميبرای نمونه، برخي از متغير ا را فاشيه

اناد )فالات گفتاار( ي بااي مانادهيگيرد كه از متغير ا ايي را مي

توانيم نافيه نمونه برداری را كوچاک كارده و كيفيات پس ما مي

 ترمين را افزايو د يم. 

 نتايج شبیه سازی -5

در اين اسمت الگاوريتم پيشانهادی را بار روی صادا ايي كاه از 

انتراب شده  است اعمال مي كنايم  NOUZEOUSEپايگاه داده 

كنيم. در ابتدا برای فيلتار و نتايج فاص  را با يکديگر مقايسه مي

فالت مرتلف فر  كرديم فالت اول كاه آا را  2كالمن متوالي 

ين باود كاه پارمتر اای گفتاار باا اساتفاده از نويزی نام نهاديم ا

سيگنال آلوده به نويز و نيز ترمين پارامتر ای نويز با اساتفاده از 

 ای سکوت باه دسات آياد. فالات دوم فاالتي باود كاه اسمت

خااود  AR پارامتر ااای ساايگنال تميااز را بااا اسااتفاده از ضاارايق

 SNRسيگنال تميز به فيلتر كاالمن د ايم.در زيار باا توجاه باه 

تعاداد تکارار در  ورودی و نيز نوع نويز نتايج را مشا ده مي كنيد.

را برای گفتار   ARمرتبه مي باشد. مرتبه ضرايق 3برابر  SNR ر 

 در نظر مي گيريم. 13

 
 آلايده فالت)*  سفيد نويز برابر در آلوايده مقايسه بين فالت نويزی :2 شک 

 برای فالت نويزی(. Δ و

 

 

 
 آلايده فالت)*  رنگي نويز برابر در آلايده مقايسه بين فالت نويزی و :3شک 

 برای فالت نويزی(. Δ و

 

روش اصالي كاه در پاي بررساي آا  3در ادامه به سراغ مقايساه 

و  2نيز تعاداد تکارار را برابار  KEMرويم. برای روش  ستيم مي

زيار گيريم. نمودار اای در نظر مي 13گفتار را برابر  ARضرايق 

 آياد.نوع نويز مورد نظار باه صاورت زيار باه دسات ماي 3برای 

آيند روش كالمن متوالي را با كاالمن نمودار ايي كه در ادامه مي

مقايسه كرده و معيار آنها نيز در ايان ميااا  RBPFنيز   ترتيبي و

PESQ باشد. كمترين ا ر برشي در ميااا نويز اا مرباوط باه مي

ل ااظ فركانساي تاداخ  فركانساي  باشد زيارا ازنويز صنعتي مي

بالايي با گفتار انساا دارد و از دياد زمااني نيزباه سابق اعوجااج 

 زيادی ميشوند.

 اای پاايينتر  SNRروش پيشنهادی ما در برابار ناويز سافيد در 

روش  ای ديگر كارايي بهتری دارد و  مچناين مزيات  نسبت به

باه  اصلي روش پيشنهادی كا و زماا و  زينه م اسبات نسبت

 ديگر روش  ا مي باشد.
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 سفيد نويز برابر در مرتلف  ایالگوريتم بين مقايسه :4 شک 

 
 رنگي نويز برابر در مرتلف  ایالگوريتم بين مقايسه :5 شک 

 
 صنعتي نويز برابر در مرتلف  ایالگوريتم بين مقايسه :6 شک 

 

 نتیجه گیری -6

به جای فيلتر كالمن استفاده شده اسات  ایذرهدلي  اينکه فيلتر 

بر پايه توزياع كردا گفتار اين است كه فيلتر كالمن از ل اظ مدل

 ای تواند توزيعای ميدر عو  فيلتر ذره گوسي م دوديت دارد؛

-افتمال غيرگوسي را نيز پشتيباني كند زيرا از ياک روش نموناه

ی را نسابت برداری ا ميت متوالي برخوردار است و افتمال آماار

ای كند. اخيراً فيلتر ذره ای پيچيده م اسبه ميبه توزيع افتمال

 برای بهبود گفتار نيز استفاده شده است

در اين مقالاه بارای فا  مسائله بهباود گفتاار، سايگنال گفتاار 

براساس استنتاج افتمال فرموله شده اسات و ياک مادل ف اای 

هباود گفتاار شود. در اين چهاارچوب وظيفاه بفالت استفاده مي

سازی برپايه توزيع معاين فاول متغير اای متوالي شام  مجتمع

 اای بارداری( باوده و ياک سايگنال مشاا ده ياا مرفي )فالات

 ای موجاود كند. در عو  بيشتر روشگيری را دريافت مياندازه

برای بررساي سااخت  ARما از مدل عمومي شده برازش خودكار 

غيرگوساي را در برگيارد. كند، كاه مشرصاات گفتار استفاده مي

كنيم نويز رنگي يک سايگنال تصاادفي گوساي اسات و فر  مي

مدل پردازش خودكار معمولي را به عدوه يک اسمت گوساي در 

گيرد.  مچنين راقوبلک ويدز برای توزيع افتمال اياساي نظر مي

-اسمت تجزيه مي 2رود كه به فول متغير ای مرفي به كار مي

شاود و ه فيلتر كالمن م اسبه آمااری مايشوند. يکي كه به وسيل

شاود. در ايان ای ترماين زده مايوسيله فيلتر ذرهديگری كه به

مقاله از فيلتر راوبلک ويدز برای استنتاج افتماال اساتفاده شاده 

سازی نسبت به توزيع افتماال است كه م اسبات متوالي مجتمع

روش پيشنهادی ما در برابار ناويز سافيد  د د.اياسي را انجام مي

 ای پايينتر نسبت به روش  ای ديگار كاارايي بهتاری  SNRدر 

دارد و  مچنين مزيات اصالي روش پيشانهادی كاا و زمااا و 

  زينه م اسبات نسبت به ديگر روش  ا مي باشد.

در نهاياات، نتااايج شاابيه سااازی كااارايي و مااو ر بااودا روش  

 نشاا مي د د. بود گفتارف  مسئله بهپيشنهادی را در 
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