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مقاله پژوهشي

  يابي كور منابع گفتار دوكاناله بر اساس مكان كيتفك
  مقدم يميو عباس ابراه يخادم ي، مرتضيصوف يحسن عل

  
  

كور منابع گفتار دوكاناله،  كيتفك يبرا ديروش جد كيمقاله  نيدر ا :دهيچك
با  ،يشنهاديدر روش پ .ده استآممورد منابع گفتار  در يبه دانش قبل ازيبدون ن

 كروفون،يمنابع گفتار با م بر اساس فاصله شده بيترك گناليس فيدادن به ط زنو
 يا هياسپكتوگرام زاو ليبا تشك داابت نيبنابرا. شود يمنابع گفتار انجام م كيتفك

 گناليمنابع گفتار موجود در س افته،ي ميمتقابل تعم يتوسط تابع همبستگ
منابع از نظر  يمكان تيموقع سپس با توجه به. شوند يم يابي مكان شده بيترك

با . شود يم يده وزن شده، بيترك گناليس فياندازه ط ها، كروفونيبا م فاصله
و  يا هيحاصل از اسپكتوگرام زاو ريدر مقاد شده داده وزن فيضرب اندازه ط

با اعمال نقاب . شود يساخته م ينرينقاب با كيهر منبع  يها با هم، براآن سهيمقا
منابع گفتار موجود در آن از هم جدا  شده، بيترك گناليس فيط به اندازه ينريبا
ابزار سنجش  ازو  شيآزما SiSECداده  گاهيپا يها داده يروش رو نيا. شوند يم

نشان  جينتا. استفاده شده است يابيارز يبرا گاه،يپا نيموجود در ا يارهايو مع
مذكور با  گاهيموجود در پا يارهاياز جهت مع ،يشنهاديكه روش پ دهد يم

  .دارد يكمتر يمحاسبات يدگيچيبوده و پ سهيقابل مقا بيرق يها روش
  
كور  كيتفك افته،ي ميمتقابل تعم يتابع همبستگ ،يا هياسپكتوگرام زاو :دواژهيكل

  .منابع گفتار

  قدمهم - 1
منابع  كيمسئله معروف در حوزه تفك كي 1يصدا در مهمان كيتفك

از هم جدا شوند  يبه نحو ديهم، بابا  شده بيترك يصداها]. 1[گفتار است 
شود و تداخل  يريصدا جلوگ شدن يكه تا حد امكان از اعوجاج و مصنوع

  .برود نيمزاحم از ب يصداها
آزاردهنده است كه با  يامر ،يمزاحم در ارتباط تلفن يصداها وجود

 يها تميالگور شرفتيبا پ. كرد جاديا يارتباط بهتر توان يحذف آنها م
از  شده بيترك گناليبهتر منابع گفتار موجود در س يجداسازصدا و  كيتفك

 كردن زيبا تجه نيهمچن. قابل بهبود است زين يهم، عملكرد ارتباطات تلفن
 يها را از تداخل ياصل يصدا توان يم هدفون به جداكننده صدا، ايسمعك 

 شيشنوا را افزا افراد كم يداريجدا كرد و درك شن طيمح زينو ايمزاحم و 
 يصدا توانند يم زيگفتار ن صيو تشخ ندهيگو صيتشخ يابزارها. داد
 دعملكر شيامر باعث افزا نيجدا كنند و ا گريد يصداها نيرا از ب ياصل

  .شود يآنها م
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1. Cocktail Party Problem 

از  يدر برخ. منابع گفتار وجود دارد كيدر حوزه تفك يمتعدد يها روش
 نالگيتعداد منابع موجود در س يستيمنابع گفتار، با كيتفك يها روش
 يها روش]. 2[باشد  كروفونيتعداد م يمساو ايتر  كوچك شده بيترك
 شده بيگفتار ترك يبرا يقبل را ندارند ول تيمحدود] 3[مانند  يگريد

 كيدو چالش مهم در تفك ق،يتحق نيدر ا. مناسب هستند اسبدون انعك
است كه تعداد  ي، مربوط به زمان چالش كي. شود يم يمنابع گفتار بررس

باشد و  شتريب ها كروفونياز تعداد م شده بيترك گناليموجود در س منابع
 ،يواقع يها طيضبط صدا، مشابه با مح طياست كه مح يوقت گريچالش د

دوكاناله  يافتيدر شده بيترك گنالياگر س]. 4[باشد  تهانعكاس صدا داش
دو كانال،  نيب يباشد، از اختلاف شدت و اختلاف زمان) كروفونهيدوم(
در ]. 6[ و ]5[مذكور استفاده كرد  يها غلبه بر چالش يبرا نتوا يم
 ياز ابزارها يكيبا ] 7[ يابي مكان بياز ترك رياخ قاتياز تحق ياريبس

منابع گفتار انجام  كي، تفك]9[ سيماتر ينامنف هيا تجزي] 8[ يشبكه عصب
  .شده است
 قيعم يمنابع و شبكه عصب يابي مكان بياز ترك] 10[و ] 8[مراجع 

در گفتار دوكاناله، اختلاف فاز و . اند منابع گفتار استفاده كرده كيتفك يراب
. هستند قيعم يشبكه عصب يها يدو كانال، ورود نياختلاف شدت ب
منابع گفتار  كيتفك ند،يآموزش بب يشتريب يها با داده يهرچه شبكه عصب

 نيضعف ا نيتر مهم ،به آموزش يوابستگ. شود يانجام م يبهتربه صورت 
 اديز شيآموزش و آزما يها داده نياگر اختلاف ب نيهمچن. روش است

 يها طيمح يروش برا نيا. ديآ يم نييپا يباشد، عملكرد شبكه عصب
  .كه در آن انعكاس صدا وجود دارد مناسب است يواقع

 ينامنف هيمنابع و تجز يابي مكان بياز ترك] 11[و ] 9[، ]2[مراجع 
با استفاده از اختلاف . اند ار استفاده كردهمنابع گفت كيتفك يبرا سيماتر
را از  شده بيترك گناليمنابع موجود در س توان يدو كانال، م نيب يزمان
 در. كرد يابي هر منبع، مكان يدو كانال برا نيب يزمان تأخير افتني قيطر
 كروفونيدو م نيب يفقط از اختلاف زمان ،يابي مكان يها از روش يبرخ
 يها و چون اساس عملكرد روش شود يابع استفاده ممن يابي مكان يبرا

دو  نيبه محاسبه اختلاف شدت ب يازيمذكور محاسبه اختلاف فاز است، ن
 سيماتر ينامنف هيو تجز ياستفاده از اطلاعات مكان]. 2[ ستين كروفونيم
 هيتجز. دهد يانجام م يمنابع گفتار را به خوب كيتفك شده، بيترك گناليس

زمان است و  منابع گفتار هم كيتفك يمناسب برا يابزار س،يماتر ينامنف
 يمحاسبات يدگيچيپ كنيول كند يحذف م يتداخل را به مقدار قابل قبول

  ].9[است  اديز كرديرو نيا
منابع گفتار موجود در  كيتفك يبرا ديروش جد كي قيتحق نيا در

وجود منابع گفتار م كيدوكاناله ارائه شده كه تفك شده بيترك گناليس كي
 2و  1 يها كروفونيرا بر اساس فاصله آنها از م شده بيترك گناليدر س
   يگمنابع، از تابع همبست يابي مكان يبرا يشنهاديپ روش در .دهد يم انجام
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و در  1 كروفونيبه م t1آن در لحظه  ياست و صدا كروفونيدو م نيب 1منبع   :1شكل 
tلحظه  1 D ريخأت يدارا بيبه ترت 3و  2منابع . رسد يم 2 كروفونيبه م 1 V0  و
D V   .هستند 0

  
 لترياز ف نيهمچن]. 12[استفاده شده است  (GCC)1 افتهي ميمتقابل تعم

 الگنيس فيط يهموارساز يبرا پردازش شيپ كيبه عنوان  نيانگيم
 نيا]. 14[ و ]13[ شود يمنابع استفاده م يابي جهت بهبود مكان شده بيترك

از منابع  يبوده و به اطلاعات قبل يكم يمحاسبات يدگيچيپ يروش دارا
  .ستين ازمندين تارگف

 افتهي ميمتقابل تعم يبا تابع همبستگ يابي مكان يمبان ،يبخش بعد در
 يشنهاديروش پ. شود يم يآن است، بررس يبر مبنا يشنهاديكه روش پ
با  سهيو مقا يساز هيشب جيارائه نتا. شود يشرح داده م 3در بخش 

 5در بخش  يكل يريگ جهينت و دگرد يانجام م 4در بخش  گريد يها روش
  .شود يم انيب

  GCC-PHAT روش با گفتار منابع يابي مكان - 2
بر منابع  يابي مقاله، مكان نيا يشنهاديكه در روش پ نيتوجه به ا با
لازم است ابتدا  باشد، يم 2GCC-PHAT روش مشهور و پركاربرد يمبنا

 يورود شده بيترك گنالياگر س. گردد يمعرف روش مذكور مختصراً
منابع گفتار  يابي مكان يها برا كانال نيب يدوكاناله باشد، از اختلاف زمان

دل در حوزه زمان معا تأخير. شود ياستفاده م شده بيترك گناليدر س ودموج
موضوع و  نياز ا GCC-PHATفاز در حوزه فركانس است و  ييجا هجاب

 كروفونيدو م نيب يزمان تأخير افتني يبرا ،يا هياسپكتوگرام زاو ليبا تشك
 عقرارگرفتن سه منب تيوضع 1به عنوان مثال شكل ]. 12[ كند ياستفاده م

 دهيشكل د نيطور كه در ا همان. دهد يرا نشان م كروفونيگفتار و دو م
آن در  يقرار گرفته و صدا كروفونيدو م نيب 1منبع شماره  ،شود يم

. رسد يم 2 كروفونيبه م 1 تأخيرو با  1شماره  كروفونيبه م t1 لحظه
گاه با توجه  باشد آن V0و سرعت صدا  D كروفونيدو م نياگر فاصله ب

 كروفونيدو م نيب) ياز نظر جبر( يزمان تأخير نيشتري، ب1 لبه شك
D V0 تأخير نيو كمتر D V   .است 0

 يابي مكان يرا برا] GCC-PHAT ]12روش  اگراميبلوك د 2 شكل
 ليروش تبد نيدر ا. دهد ينشان م) روفونكيدو م نيب يزمان تأخير افتني(

از آنجا كه . شود يمحاسبه م يورود شده بيترك گناليهر دو س هيفور
 (STFT)كوتاه   زمان هيفور لياست، از تبد ستانيا ريگفتار، غ گناليس
) ،2مطابق شكل . آن استفاده شده است فيمحاسبه ط يبرا )x n1 و 

( )x n2 در حوزه زمان و يورود شده بيترك گناليدو س ( , )X m f1 و 
 

1. Generalized Cross Correlation 

2. GCC-Phase Transform 

( , )X m f2 يرهايمتغ(كوتاه   زمان هيفور ليتبد بيبه ترت m و f  به
 نيدر ا. باشند يم 2و  1 يها كانال) زمان و فركانس هستند انگريب بيترت

مبنا در نظر  وانبه عن) 1 كروفونيم مثلاً( ها كروفونياز م يكيروش 
)سپس مزدوج مختلط . شود يگرفته م , )X m f2 * ),( ( )X m f2  را

) تأخيرمختلف  ريمقاد يمحاسبه كرده و به ازا ) نيب D V0  و
D V ) يبعد سه يا هي، اسپكتوگرام زاو0 ( , , ))G m f   1(طبق (

  ]12[ شود يمحاسبه م
*, ,( ) (

( ) ( )

)
( , , ) Re{ }

, ,
j fX m f X m f

G m f e
X m f X m f

   21 2

1 2
 )1(  

)* فاز عبارت ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ) j fX m f X m f X m f X m f e  2
1 2 1  يبرا( 2

 در عمل به علت  يول شود يم كيآن  يقيقسمت حقصفر و  )لآ دهيا
 يبرا نيبنابرا. است كيمقدار كمتر از  نيوجود تداخل و انعكاس ا

عبارت فوق در نظر  يقيدو كانال، فقط قسمت حق نيب تأخيرمحاسبه 
جمع  حاصل يستيمنابع، با ياختلاف زمان نييتع يبرا. شود يگرفته م

( , , )G m f  شينما 3شكل . ابعاد فركانس و زمان محاسبه كرد يرا رو 
) يدوبعد , , )

f
G m f  )و شكل ) بعد فركانس يجمع رو حاصل يعني

) يبعد كي شينما 4 , , )
m f

G m f   )ابعاد  يجمع رو حاصل يعني
 3رنگ در شكل  رهيسه خط ت. دهند يرا نشان م) فركانس و زمان

 تأخير افتنينحوه ) 2(رابطه . شكل است نيمنبع گفتار در ا دهنده سه  نشان
  ]12[ دهد يهر منبع را نشان م يبرا يزمان

arg max ( ( , , )) , , , ,i i
m f

G m f i I


    1 2  )2(  

رابطه  نيا. ستام اi منبع يزمان تأخير i تعداد منابع و I رابطه نيا در
 انگري، ب4در شكل  مميسسه نقطه ماك. دارد مميماكسبه تعداد منابع، نقاط 

 يزمان تأخيردهنده  گفتار و محل حداكثرشدن آنها، نشانوجود سه منبع 
 اديكروفون زيدو م نيفاصله ب يوقت. هر منبع است يبرا كروفونيدو م نيب

با . منابع است يابي مكان يابزار مناسب برا كي GCC-PHATاست، 
و از روش  باشند كيبه هم نزد كروفونيتعداد منابع، اگر دو م شيافزا

GCC-PHAT گاه تعداد نقاط  آن ،منابع استفاده شود يابي مكان يبرا
]. 15[ شود يمنابع دچار ابهام م تأخير افتنيو  شتريحداكثر از تعداد منابع ب

كه  شود يفاده ماست ديئگمويحذف نقاط حداكثر خطا از توابع س يبرا
 كينزد كروفونيدو م يوقت نيبنابرا]. 16[است  tanh آنها نيتر مهم

 رياز مدل غ يزمان تأخير افتنياز بروز خطا در  يريجلوگ يهستند، برا
) يخط , )),(G m f   17[ و ]15[ شود ياستفاده م) 3(طبق[  

( , , ) tanh( ( , , )G m f G m f    1 1  )3(  

آن  رييمثبت است كه با تغ يو عدد يوزن بيضر كي  رابطه نيا در
از  يناش يها داده يبرا قيتحق نيدر ا. داد رييرا تغ يابي دقت مكان توان يم

  .استفاده شده است يخط ريمدل غ نيبه هم، از ا كينزد كروفونيدو م

  يشنهاديپ روش - 3
در روش . هدد يرا نشان م يشنهاديروش پ اگراميبلوك د 5 شكل

 يابي كاهش اثر تداخل و بهبود مكان يبرا نيانگيم لترياز ف يشنهاديپ
دوكاناله استفاده  شده بيترك گناليس منابع گفتار موجود در كيتفك يبرا
منابع گفتار  يابي مكان. شود يم يمعرف 1- 3در بخش  لتريف نيا. شود يم
 نير ابخش د نيثرترؤم. شود يانجام م GCC-PHATروش  سطتو زين

بر اساس مكان  شده بيترك گناليس فيروش، دادن وزن مناسب به ط
 حيتوض 2-3موضوع در بخش  نيا. است كروفونيمنابع نسبت به دو م
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  .]GCC-PHAT ]10روش  اگراميبلوك د  :2شكل 

  

  
) يا هياسپكتوگرام زاو يدوبعد شينما  :3شكل  , , ))(

f
G m f  ابعاد  يروm  و 

  .ندستهسه منبع گفتار  يزمان ريخأت انگريرنگ ب رهيسه خط ت كه
  

  
) يا هياسپكتوگرام زاو يبعد كي شينما  :4شكل  , )( , )

m f
G m f   بعد  يرو 

  .دنده يگفتار را نشان م سه منبع يزمان ريخأشده، ت سه نقطه مشخص كه
  

  
  .يشنهاديروش پ اگراميبلوك د  :5شكل 

  
 يبازساز 4- 3و در بخش  ينرينقاب با ديتول 3- 3در بخش . شود يداده م

  .شوند يم يبررس شده كيمنابع گفتار تفك
  نيانگيم لتريف 1- 3

گفتار  گناليس فيدر ط ديشد راتييتغ جاديباعث ا يامواج صوت تداخل

 پردازش شيپ كيبه عنوان  نيانگيم لتريمقاله از ف نيدر ا نيرابناب. شود يم
منابع  يابي جهت بهبود مكان شده بيترك گناليس فيهمواركردن ط يبرا

 داخلباعث كاهش اثر ت نيانگيم لترياستفاده از ف نيهمچن. شود ياستفاده م
 نيانگيم لتريف 5مطابق شكل . ]18[و  ]13[ دگرد يم شده يدر منابع بازساز

مختلط  فيط لتر،يف يدر مورد اول، ورود. در دو جا استفاده شده است
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و  يقيقسمت حق راتيياست و چون تغ يورود شده بيترك گناليس
به هر ) 4(مطابق  نيانگيم لتريهم است لذا ف هيگفتار شب فيط يموهوم

  شود يبه صورت جداگانه اعمال م يو موهوم يقيقسمت حق يزمان ميفر
, { ( , ) ( , )

( , )}

( )

, ,

C c c

c

X m f X m f X m f

X m f c

  

  

1 114 2
1 1 1 24

 )4(  

), كانال و سياند c رابطه نيا در )CX m f است نيانگيم لتريف يخروج .
ها به دست  بهتر كانال كيحصول تفك يو برا يبه صورت تجرب لتريف نيا

 ريثأت. نديب يم ريثأآن ت يو بعد يهر نمونه، از نمونه قبل لتريف نيدر ا وآمده 
موارد، باعث  يو در برخ شود يمحاسبات م شيباعث افزا شتريب يها نمونه

چنان انتخاب  لترياوزان ف ضمناً. دگرد يم يخروج يصدا تيفيكاهش ك
 يها توان ،يوزن بيضرا يعني. شود يمحاسبات م يكه باعث سادگ شود يم

در  يسادگ موضوع باعث نياند كه ا از عدد دو انتخاب شده يمنف
 نيانگيم لتريف) 5(در مورد دوم و طبق . گردد يم يافزار سخت يساز ادهيپ

( هيفور ليبه اندازه تبد ),( (CX m f شود ياعمال م  
( , ) { ( , ) ( , )

( , ) } , ,

C c c

c

m f X m f X m f

X m f

X

c

  

  

1 114 2
1 1 1 24

 )5(  

), ،نآ دركه  )CX m f يبعد از هموارساز. هموارشده است فياندازه ط 
 نيبا ا ،شود يمنابع گفتار انجام م يابي مكان شده، بيترك گناليس فيط

), يتفاوت كه به جا )X m f1 و ,( )X m f2 از ( , )X m f1 و 
( , )X m f2 هر  يبرا داشدهيپ يزمان تأخيربا توجه به . دگرد ياستفاده م

)منبع  )i 12[، مطابق روش[ ،( , )iG m f يا هياز اسپكتوگرام زاو 
( , )),(G m f  يبه ازا i  يعني ديآ يبه دست م  

( , ) ( , , )
iiG m f G m f     )6(  

  ها بر اساس مكان منابع كانال يده وزن 2- 3
  دادن مناسب  با وزن توان يم ،  هاi افتنيگفتار و  منابع يابي از مكان بعد

) به , )CX m f ن ايروش كار . شد يخروج يصدا تيفيباعث بهبود ك
آن  فيط بيتقر بيضرا ،باشد تر كينزد 1 كروفونيكه به م يمنبع :است
آن  فيط بيتقر بياو بالعكس ضر ندگرد يم تيتقو 1كانال  يبرا منبع
كه به  يمنبع يموضوع برا نيشوند و عكس هم يم فيتضع 2كانال  يبرا
 يانيدر محدوده م ياگر منبع. برقرار است زياست ن كينزد 2 كروفونيم
هر دو كانال  يآن منبع برا فيط بيتقر بيباشد، ضرا كروفونيدو م نيب

  دهد يم ا نشانمناسب ر يها وزن افتنينحوه  ريرابطه ز. است رييبدون تغ
, if

if

, if

i

i

i
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D D
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 )7(  

. هستند 2و  1 يها كانال يوزن بيضرا بيبه ترت  و  رابطه نيا در
) دو زمان نيب يانيمحدوده م شود يطور كه مشاهده م همان )D V 04 

) و )D V04 ينكته لازم است كه برا نيذكر ا. در نظر گرفته شده است 
) يوقت تم،يترشدن الگور ساده )iD V D V   0  يدو عدد برا 04

  و يو وقت شود يدر نظر گرفته م ( ) iD V D V 0 فقط  04
) ،و   بعد از اختصاص. شود يعوض م و   يجا , )X m f1 
) و , )X m f2 و در فاز منابع  شوند يم يده وزن), )(( iG m f رب ض
) .شوند يم , )iG m f1 و ( , )iG m f2 2و  1 يها شده كانال داده فاز وزن 

  نديآ يبه دست م) 8(هستند و از 
( , ) , [ ( , ) , ]

, ( , )[ ( , ) ( ,
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 )8(  

بر اساس مكان منابع و ضرب آن در  شده بيترك گناليبه س دادن وزن
), )(( iG m f ههرچ. است ينريساختن نقاب با يبرا   و  بهتر

 تر كينزد لآ دهيشده به سمت نقاب ا ساخته ينريانتخاب شوند، نقاب با
توسط  نه،يبه و   انتخاب. شود يمنابع بهتر انجام م كياست و تفك

  .شود يانجام م] ITU ]19منطبق بر استاندارد  يداريشن شيآزما
  ينرينقاب با 3- 3
 -زمان د، اختصاص نقاطگرديكه تا كنون انجام  ياز محاسبات هدف

بر اساس فاصله آنها  به منابع گفتار شده بيترك گناليس فيفركانس ط
هر كانال از  ياست كه برا يبدان معن نيا. است كروفونينسبت به دو م

زمان فركانس  ريتا بتواند مقاد شود يساخته م ينرينقاب با كيهر منبع، 
 ريمقاد سهيبا مقا. منابع را حذف كند هيرا جدا كرده و تداخل بق ماiمنبع 

( , )iG m f1 و ( , )iG m f2 ينريبا يها نقاب انتو يمنابع مختلف، م يبرا 
,( )iM m f1 و ,( )iM m f2 كانال اول و دوم منبع يبرا بيرا به ترت 

iشود يفركانس انجام م -تمام نقاط زمان يبرا سهيمقا نيا .كرد جاديا ام .
 ،ام باشدc ام و كانالi فركانس مربوط به منبع -نقطه زمان كياگر 

نحوه ) 9(رابطه . صورت مقدار آن صفر است نيا ريو در غ كيمقدار آن 
icM),(  ينريساختن نقاب با m f )منبع ينرينقاب با iكانال و ام cام (

  شوند يها به طور مشابه ساخته م نقاب هيبق. دهد يرا نشان م
if , ,
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 )9(  

 يعنيحذف تداخل همان كانال را دارد  فهيهر كانال، وظ ينريبا نقاب
,( )iM m f1 و منبع 1كانال  يمزاحم را برا يها تداخل iف ام حذ

), به طور مشابه. كند يم )iM m f2 و  2كانال  يمزاحم را برا يها تداخل
هنگام  نيبنابرا ستندين لآ دهيها ا چون نقاب. كند يام حذف مi منبع

. شوند يم دهيسمت شن كيها فقط در  تداخل يخبر ،يخروج گفتار يبازساز
و  1 يها كانال  در حذف تداخل، نقاب يگذار د نقاببهترشدن عملكر يبرا
  شوند يهر منبع در هم ضرب م يبه ازا) 9(آمده از  به دست 2

, ( , ) ( , )( )i i iM m f M m f M m f 1 2  )10(  

),كه  )iM m f منبع ينرينقاب با iنقاب در هر دو كانال  نيا. ام است
ام را جدا و i منبع يو صدا شود يضرب م شده بيترك الگنيس فياندازه ط
  .كند يمزاحم را حذف م يها تداخل

  منابع يبازساز 4- 3
 5ساخته شد، مطابق شكل  ينريهر منبع، نقاب با ياز آن كه برا بعد

), نقاب مذكور در )CX m f فيط از اندازه ينيو تخم شود يضرب م 
)منابع  ( ) )ˆ ,icS m f دهد يرا م  
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 و SIR، SDR يابيارز يارهايمع يرو بر  و  يوزن بيضرا راتييتغ ريثأت :1 جدول
SAR است متر يسانت 5 كروفونيم دو نيب فاصله يوقت نيانگيم صورت به.  

  

  ضرايب وزني معيار
SIR  SDR  SAR   

24/7  23/2  03/5 1  1 

32/10  57/1  04/4  8/0  2/1 

38/11 01/1 98/3 6/0  4/1 

91/11 85/0 81/3 4/0  8/1 

50/12  64/0  65/3  2/0 2 

  
 يارهايمع با لآ دهيا ينريبا نقاب و بيرق روش با يشنهاديپ روش سهيمقا جينتا :3 جدول

SIR، SDR و SAR 1 يها داده يرو كه نيانگيم صورت بهDEV 2016 SISEC شده اجرا 
  .است گفتار منابع بهتر كيتفك دهنده نشان بالاتر نمرات .است

  

 معيارهاي تفكيك  معيار زمان

 روش SIR  SDR SAR ندهيگو 3 ندهيگو4
 روش پيشنهادي 99/3 46/1  58/8 08/5 74/5
60/851 82/644 90/5  00/3 18/6 GCC-NMF]11[ 

- - 33/9  99/8 31/9 IBM]19[ 

  
ˆ ( , ) ( , ) ( , )

, , , , , ,

Cic iS m f M m f m f

i I c

X

  1 2 1 2
 )11(  

), رابطه نيا در )iM m f در هر دو كانال ( , )CX m f شود يضرب م .
ده گرديشده ضرب  هموار فيهر منبع، در اندازه ط يشده برا نقاب ساخته

 گناليفركانس، همان فاز س -فاز هر نمونه زمان ق،يتحق نيدر ا. تاس
 گناليدر انتها با افزودن فاز س. شود يدر نظر گرفته م شده بيترك
),(( شده بيترك (cX m f هيفور ليو عكس تبد هانداز ريبه مقاد 

)كوتاه  زمان )STFT 1 منابع  يشكل زمان)ˆ( ( )ic ns گناليموجود در س 
  ديآ يبه دست م شده بيترك

ˆˆ , ,

, , , , , ,

( ) [ ( ) ( )]ic ic cs STFT S m f Xn m f

i I c



  

1

1 2 1 2
  )12(  

 گناليس و دوكاناله بود يورود شده بيترك گنالياست كه س يهيبد
  .دوكاناله است زين شده كيمنابع تفك يخروج

  بحث و يساز هيشب جينتا - 4
 يارهايها و مع ادهمقاله از د نيدر ا يشنهاديروش پ يابيارز يبرا

شامل  گاهيپا نيا]. 20[استفاده شده است  1SiSEC داده گاهيپا يابيارز
 گناليمقاله س نيدر ا. است شده بيترك گنالياز س يانواع مختلف

در  ندهيگو كياز  شده بيترك گناليزمان و س هم ندهياز چند گو شده بيترك
SiSEC  dev2016 .شود يم يبررس يزيون طيمح  گناليس 16شامل  ،1

اند و تعداد منابع  بوده كه به صورت زنده ضبط شده شده بيگفتار ترك
 گناليها، س داده نيدر ا. است 4 اي 3 شده بيترك يها گناليموجود در س
از گفتار سه زن، سه مرد، چهار زن و چهار مرد وجود  شده بيگفتار، ترك

دو  نينظر فاصله ب فوق از ياز صداها يانواع مختلف نيهمچن. دارد
با  شده، بيترك گناليس. و زمان انعكاس اتاق موجود است كروفونيم

  با زمان  نيو همچن  متر يسانت 100  و  متر يسانت  5  كروفونيم  دو  نيب  فاصله
 

1. Signal Separation Evaluation Campaign 

 و SIR، SDR يابيارز يرهاايمع يرو بر  و  يوزن بيضرا راتييتغ ريثأت :2 جدول
SAR است متر يسانت 100 كروفونيم دو نيب فاصله يوقت نيانگيم صورت به.  

  

  ضرايب وزني  معيار
SIR  SDR SAR      

87/5  2/2  11/5 1  1 

03/6  70/1  51/4  7/0  5/1 

85/6 36/1 95/3 5/0  2 

09/7 28/1 78/3 3/0  5/2 

25/8  20/1  65/3  1/0 3 

  
فركانس . ساخته شده است هيثان يليم 250و  هيثان يليم 130انعكاس اتاق 

 هيثان 10 گناليهرتز و طول س 16000فوق  يها گناليس يبردار نمونه
 يابيارز يداده برا گاهيدر پا زين) شده زولهيا(گفتار مرجع  يها گناليس. است
  .تموجود اس كيتفك تميالگور
 به نام Matlabبرنامه آماده با كد  كي، SiSECداده  گاهيپا

BSS_EVAL محققان قرار داده  اريدر اخت كيتفك تميالگور يابيارز يبرا
 به اعوجاج گناليبرنامه، نسبت س نيدر ا ياصل اريسه مع]. 21[است 

2(SDR)3 به تداخل گنالي، نسبت س(SIR) به  گناليو نسبت س
  .تاس (SAR)4 شدن يمصنوع
 نگيگفتار در پنجره هن گنالي، سSTFT محاسبه يمقاله برا نيا در

به  ينمونه كه به صورت تجرب 128نمونه و مقدار پرش  1280به طول 
 يا نقطه 2048 هيفور ليضرب، تبد اند، ضرب شده و از حاصل دست آمده

در  ،است متر يتسان 5از هم  كروفونيفاصله دو م يوقت. گرفته شده است
 بيضر) 3(  از آنجا كه . منابع استفاده شده است يابي مكان يبرا 2
روش  شود، يم يوزن بيضرا رييباعث تغ كروفونيدو م نيفاصله ب رييتغ
 متر، يسانت 100و  متر يسانت 5 كروفون،يدو م نيفاصله ب يبرا يشنهاديپ

 يرا به ازا يابيارز يارهايمع 2و  1جداول . شده است يابيجدا ارز
و  متر يسانت 5 كروفونيدو م نيفاصله ب ي، براو   لفمخت يها وزن
SiSEC  dev2016 يها داده يرو متر يسانت 100 . دهند ينشان م 1
 است، متر يسانت 5 كروفونيدو م نيفاصله ب يوقت 1 و  2

/  01  است متر يسانت 100 كروفونيدو م نيفاصله ب يبوده و وقت 1
 1 /و  10  01 و   يوزن بيضرا افتني يبرا. باشد يم 1

 راتييحالت مختلف از تغ 100 نه،يبه   و شده كه در  شيآزما
 و   نييتع. داده شده است شيحالت آن نما 5فقط  2و  1جداول 

انجام شده ] ITU ]19بر استاندارد منطبق  يداريشن شيتوسط آزما نهيبه
منابع گفتار  گنالي، سو   مختلف ريمقاد يبه ازا يعني. است

 يابيارز يداريكننده در آزمون شن افراد شركت وسطو ت دهياستخراج گرد
 5 كروفونيدو م نيفاصله ب يوقت نه،يبه و   ريمقاد. است دهيگرد
/ است، متر يسانت  1 /و  2 0  متر يسانت 100فاصله  يو برا 8
 ها، كروفونيم  /و  2 0 و   شيفزابا ا توان يالبته م. است 5

 امر نيا يول) SIR شيافزا(را حذف كرد  يشتري، تداخل بكاهش 
) SARكاهش (شدن  يو مصنوع) SDRكاهش (اعوجاج  شيباعث افزا

 يابيارز يارهايمع نيمصالحه ب كي ديلذا با. شود يم يخروج يصدا
  .رديصورت پذ

  با روش  يشنهاديروش پ يزمان اجرا سهيو مقا يابيارز جينتا
GCC-NMF ]13 [ وIBM ]22 [ روش . آورده شده است 3در جدول

 

2. Source Distortion Ratio 

3. Source Interference Ratio 

4. Source Artifact Ratio 
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(IBM) نشان  3جدول  سهيمقا. است لآ دهيا ينرياعمال نقاب با يبه معنا
 يعملكرد بهتر GCC-NMFبا روش  سهيدر مقا يشنهاديروش پ دهد يم

  گناليدادن مناسب به س ، وزنآن ليدل نيتر همدر حذف تداخل دارد كه م
در  يخروج ياگرچه صدا. بر اساس مكان منابع گفتار است ها كروفونيم

كاهش (است  يشتريشدن ب ياعوجاج و مصنوع يدارا يشنهاديروش پ
SDR  وSAR(تيفيك ينسبت به تداخل رو يموضوع اثر كمتر ني، اما ا 

با  تميدو الگور هر يسه زمان اجرايمقا 3در جدول . انسان دارد يداريشن
و چهار  ندهيشامل سه گو شده، بيترك گناليس يبرا كسانيافزار  سخت

كمتر است و  اريبس يشنهاديروش پ يزمان اجرا. آورده شده است ندهيگو
از سه به چهار باعث  شده بيترك گناليتعداد منابع موجود در س شيافزا
 يدرصد 32 شيو افزا يشنهاديزمان اجرا در روش پ يدرصد 12 شيافزا

كه به  هياول ريبه مقاد GCC-NMFروش  نيهمچن. است بيدر روش رق
آن  يوابسته است و هر بار اجرا شود يداده م بيو ضرا هيپا يها سيماتر

  .شود يمتفاوت م يباعث خروج

  يريگ جهينت - 5
منابع گفتار را بر  كيكه تفك ديگرد يمعرف ديجد يمقاله روش نيا در

انجام  كروفونيتار و فاصله آنها از دو ممنابع گف يمكان تياساس موقع
و كاهش اثر تداخل  فيهمواركردن ط يبرا نيانگيم لترياز ف. دهد يم

منابع  كيتفك تيفيباعث بهبود ك يوزن بيوجود ضرا. شود ياستفاده م
از منابع  يبه آموزش و اطلاعات قبل ازيروش بدون ن نيا. شود يگقتار م

 دهد يرا انجام م شده بيترك گناليدر سمنابع گفتار موجود  كيگفتار، تفك
 نيا. است بانينسبت به رق يكمتر يمحاسبات يدگيچيپ يدارا نيو همچن
شده  شيآزما طيزمان و با وجود انعكاس مح هم ندهيگو 4و  3 يروش برا

 5فاصله ( هستند كيبه هم نزد كروفونيكه دو م ييها دادهدر . است
 تيموضوع اهم نيو ا شود يم انجام ي، حذف تداخل به خوب)متر يسانت

  .دهد يرا در مكالمات تلفن همراه نشان م يشنهاديروش پ
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از  1381مخابرات خود را در سال  شيبرق گرا يمدرك كارشناس يصوف يحسن عل

ارشد مخابرات،  يپس از آن مدرك كارشناس. باهنر كرمان اخذ نموده است ديدانشگاه شه
 يعلاقمند ي نهيزم. كرد افتيدر ياز دانشكاه فردوس 1398ل را در سا ستميس شيگرا
  .و صدا است ريتصو گناليپردازش س  شانيا

  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي برق  مرتضي خادمي

. در دانشگاه صنعتي اصفهان به پايان رسانده است 1366و  1364هاي  ترتيب در سال به
در دانشگاه فردوسي ) مربي(به عنوان عضو هيات علمي  1370تا  1366ايشان از سال 

پس از آن به دوره دكتراي مهندسي برق در دانشگاه . مشهد به كار مشغول بود
موفق به اخذ درجه دكترا در مهندسي  1374وارد گرديده و در سال ) استراليا(ولونگونگ 

مجدداً در دانشكده مهندسي  1374دكتر خادمي از سال . برق از دانشگاه مذكور گرديد
. دانشگاه فردوسي مشهد مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز استاد اين دانشكده است

برده شامل موضوعاتي مانند مخابرات ويدئويي،  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه
سازي  هاي پزشكي و پنهان سازي ويدئو، پردازش تصوير، پردازش سيگنال فشرده

  .باشد ويدئو مياطلاعات در 
   

مدرك كارشناسي و كارشناسي ارشد برق گرايش مخابرات خود  عباس ابراهيمي مقدم
ايشان . هاي صنعتي شريف و صنعتي خواجه نصير اخذ كرده است را به ترتيب از دانشگاه

در  1390مستر كانادا دريافت كرده و از سال  مدرك دكتري خود را از دانشگاه مك
هاي تحقيقاتي مورد  زمينه. باشد د مشغول تدريس و تحقيق ميدانشگاه فردوسي مشه

علاقه ايشان پردازش گفتار، پردازش تصوير و ويديو، بينايي ماشين و پردازش 
  .باشد هاي حياتي مي سيگنال

  


