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تحسييين نوةييية ووإييوح إشييارة اللييام جيجاليية الإييجيو منيين ليين مجييان واسييل ميين الت جي ييات ن ييراً للحاجيية إلييين  يي  

 لصوتية    حالات الإجيو لالماحة الجوية ومؤتمرات الاتصالات وجيئة الخليوي.تحسين أداء أجوجة الاتصالات ا
وتعيد الشييجلات العصييجونية الاصيي ناةية ميين الت ييورات الموميية  يي  اسييتخا  الإييجيو ميين أجوييجة إدرا  اللييام  

م تيييدريجوا والتييي  ييييت Feed-Forwardو يي  هيييمق الم الييية ننييياشب اسيييتخدام شيييجلات ةصيييجونية متعيييددة ال ج يييات مييين النيييو  
لإجاليية الااسيييت رارية  Dual Extended Kalman Filteringجاسييتخدام خوارجمييية مرشيين لييالمن المنييائ  الم ييور 

 مة  عالية همق الإجرائية. والإجيو الملون من اللام ومدى  عاليتوا    هما المجان  وشد جينت التجارب العملية الم د  
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  ABSTRACT    

 

Improvement of quality and intelligibility of the speech signal by removing its 

noise has a wide range of applications; so it is necessary for improving the performance of 

vocal communications under noisy conditions such as telecommunications in aviation and 

teleconferencing and cellular communications.  

The Artificial Neural Networks are one of the important developments aimed at 

removing noise from speech recognition devices. In this paper, we will also discuss the use 

of Feed-forward neural networks training by dual extended Kalman Filtering algorithm 

(DEKF) to remove nonstationary and colored noise from speech, presenting a number of 

experimental results supporting such a procedure. 
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 :  ةممقدّ 
للييام  وتعييد تلميين  يي  صييعوجة صيينل نمييومج مإييجو  ل أحييد أهييم المشييالن الرئيسييية لت لييين الإييجيو ميين اللييام

 ت انيياتن مجييان إالاخ يي  لمجييان الييجمن حيييث  الترشييينية الاصيي ناةية أحييد الت ييورات الموميية  يي  ونالشييجلات العصييج
لييين واحيييدة مييين هيييمق  [1].( .........إلخاليييجمن.يييية لمجيييان ال يييرح ال ي ييي   الت ريجيييات التلرار  تحسيييين الليييام الت ليديييية )

ية تعتميد الترشييين جاسييتخدام ونالت جي يات هيي  نتيجية تلرارييية جتشيوين سييمع  لإشيارة اللييام. ولويما السييجب الشيجلات العصييج
اللييام المحسيين جرمجييياً ميين إييجيو اللييام   لنممجييةمجموةيية مع يييات ميين اللييام الن يي  وإييجيو اللييام الاصيي ناة  

مية ليشيارة هيدل للتيدريب. هيمق ال يرا جالعاليب  عالية مين خيان ن مجموةية مع ييات مين الليام الن ي  تليون م د  إيث ح
) معلوميات ةين شيجلات  وللن تمين لتعميم إعيل لمناجل  علية مل مستويات إجيو وليام متجاينية   مجموةة التدريب

لا تلون مات  جيعة مومة نحو الت  تعتمد تل  ال را  تهمق الشجلا [13]). ةصجونية تعتمد الت ريب يملن إيجادها   
 .الااست رارية تأليد ال جيعة

ميين   ي  هيمق الم الية اسيتخدمت خوارجميية مرشين ليالمن الم يور المنيائ  لتيدريب شيجلات ةصيجية متعيددة ال ج يات
لوحيدات الأخيرى  ي  المؤل ة من ماث  ج ات لن  ج ة مؤل ة من وحيدات معالجية تيرتج  جلين ا Feed-Forward النو 

ميية ن ييرو وجييود و يي  هييمق الخوارجمييية الت ريجييية الم د   ال ج يية التالييية الأةلييت ولا تتصيين  يمييا جينوييا إييمن ال ج يية الواحييدة.
 إجيو لام محدد. إشارة    إشارة الإجيو والشجلات العصجونية تدرب ةلت 

             صييييييييجية المتعييييييييددة ال ج ييييييييات ج ييييييييت أولًا لتييييييييدريب الشييييييييجلات الع EKFخوارجمييييييييية مرشيييييييين لييييييييالمن الم ييييييييور   
Wu and Singhal .[11]  وتجين أن خوارجميةEKF  تتجن نحو  ري ة أشن تلراراية من خوارجمية الانتشيار العلسي  

back-propagation  وه  تتجن لتلون حن جيد ةندما تلون خوارجميةback-propagation .إعي ة 
ن أوجان الشيجلة تمجيت إالتيدريب والتيملر  حييث  :تعمين جنميومجين Feed-Forward العصجونية مين النيو  شجلةال

جنمييومج التييملر و يي  نمييومج التييدريب الأوجان تتجييدد جاسييتعمان مرشيين لييالمن المنييائ  الم ييور  وميييجة هييمق الشييجلات هيي  
 ن مع يات الدخن لا تلون من صلة ةن مجموةة التدريب. إجييجاد نمامج للمشللة جحيث 
 ا النيو  مينلويمةيدد خ يوات اليجمن المت لجية للتيدريب جسيرةة لجييرة  ت لينالمنيائ  الم يور  خوارجمية مرشين ليالمن

تع ي  حسياب هيمق الخوارجميية صيعجة للنويا  ومت لجيات ( back-propagation )م ارنة جالخوارجميات الأخرى المشالن
 .أشن شجلةحجم 

 

 أهمية البحث وأهدافه:
 ي  إملانيية اسيتنتاج نميامج    ت دموا الشيجلات العصيجونية الاصي ناةيةالجحث    المجايا العديدة الت ةتتجلت أهمي

  واسيتخدام ت نيية خوارجميية ليالمن التلراريية لتيدريب مين الإيجيو إشارة الصيوت تن يةلإشارات الصوت والإجيو جودل 
  إييجيو  أو مييتللم تييتائم مييل أي إشييارة. لليي  ون أو أجيييو ةنييد الأن ميية الاخ ييية والخ يييةالشييجلة جوجييود إييجيو مل يي

 مستوى إجيو غير متوشل.
 ين الودل من هما الجحث هي  ال يدرة ةليت اسيتخا  الإيجيو مين إشيارة الصيوت للوصيون  مما ت دوجناءَ ةلت 

لتحسييين أداء أجوييجة الاتصييالات الصييوتية  يي  الماحيية الجحرييية  ال يييران  نإلييت نسييجة إشييارة إلييت الإييجيو ألجيير مييا يمليي
 مم ت ييم همق ال ري ة من أجن أنوا  من الإجيو سواءَ لان إجيو مل ون أو أجيو.العسلري  جيئة الخليوي. ومن 
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 طريقة البحث:
 :الآتيةاة الحاسوجية والنممجة الرياإية لما تم إتجا  المنوجية الاةتمد    هما الجحث  ري ة المح

 . MATLAB دراسة وتحلين الإشارات ) الصوت& الإجيو ( جاستخدام تواجل ملتوجة جلعة -

 تدريجوا لنممجة الصوت والإجيو.من مم وإل الشجلة العصجونية و  -

 اة جاستخدام الحاسوب.التن يم المح -

 مناششة نتائو الدراسة وصياغة الاستنتاجات. -
 
 الكلام: نموذج -1

 :الآتيةجوجن ةام يوصل إجيو اللام جالعاشة 
(1) ),( kkk nxhy  

 إشارة اللام الن يل الم اد جالإجيو. :kx    حيث أن

          ).(hشناة الاتصان :. 
           kn الإجيو المعالو :.       

الإيجيو ن دشيا لارتجا  المات  الاخ   ميل لين مينمومج  والت  يملن أن تلون kyجيتحلين اشارة اللام يممن 
 :الماح  الإإا   والمعالو

(2) )()),(........,),........1(()( kvwMkxkxfkx 

 
(3) )()()( knkxky  

)(kvالإجيو المعالو :. 
)(kn الإجيو الماح :.  

 w   .: الأوجان   
M    .ةدد ال ياسات : 
(.)f للمتحيونخ   من شييم سياج ة : تاجل لا)(kx يوا    ي  الليام مسيت را أن يليون وي تيرو .التي  لويا أوجان 

التي  تحتيوي ةليت الإيجيو : ky)(مختلل والماح ية المتيو رة تليون  نمومجش اةات صعيرة وجلن ش ا  يمل  اللام 
 .الإإا  

])(/)[( اشرة لت ريب التوشل الشر  مع م ال را المج kykxE  (توشل)(kx جمعر ة)(ky ) ت لب أن تدرب ت
اللييام الن يييل   رالعييدم تييو . و يةونللشييجلات العصييجتسييتخدم لوييدل  kx)(الشييجلات ةلييت مجموةيية ميين مع يييات ن ي يية 

 .    ky)(من شياسات الإجيو kx)(ت ديريلون الودل هو 
ونحسيب التوشيل   Feed-Forword (FFNN) متعددة ال ج ات مين النيو  يةونشجلات ةصج نمومجلمل  نستخدم 

المنائ  للن من حالات 


x والوجن 


w   2ريب مرشن لالمن الموإن    ال  رة المعتمدة ةلت ت. 
 
 :مرشح كالمن الثنائي المطور -2

العصيييجونية  الشيييجلةريب د( لتيييstate-spaceمرشييين ليييالمن لت يييدير الإشيييارات إيييمن إ يييار  يييرا  الحالييية )يسيييتخدم 
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  Connoreral. العيالم لونيوريرانجدييد شييا  ن التنجؤ الساجا ميل. حيث يعتمد مرشن لالمن ةلت تإميFF ةالمستخدم
 Poskorios andالعالمييان  .ت ييدير الحاليية   يي لية ونات ةصييجي تييرح اسييتخدام مرشيين لييالمن الم ييور مييل شييجل [9]

Feldkamp [10]  ليييييالمن جشييييلن  عييييان للشيييييجلة  ي ترحييييان لت ييييدير الييييوجن إيييييمن إ ييييار  ييييرا  الحالييييية ت جيييييا مرشيييين
لحيالات والأوجان لإيجياد الاحتميان الأة مي  مم وسعت همق الأ لار لتتإمن ت يدير ليالمن المنيائ  للين مين ا .يةنو العصج

 إشييارةاةتمييد مييل ت يوير الدراسييات  يي  سيياا معالجيية  . Eric Wan [14]العيالم جشيلن أ إيين لتنجيؤ لاخ يي  جواسيي ة 
 اللام لإجالة الإجيو منوا.

لن  يرا  ( جشي5( و )4إيجاد معادلة الارتجا  المات  مين المعادلية ) يجب أولاَ  EKFلت جيا مرشن لالمن الم ور 
 الحالة:  

(4) )()]1([)( kBvkXFkX  

(5) )()()( knkCXkY  

 

 حيث أن :                       (6)     
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 BC   
 .Bهو من ون المص و ة Bأن حيث 

M            .العينات : 
])[(الن يييام  خ يييي  ةنيييدها  إما ليييان kXF  يأخييييم الشيييلن)(kXw  و )]([ kXF  يمليييين أن يلتيييب جشييييلن

)(kAX ن إ  حيييثA  ون تييرو أوليييا الإييجيو المعييال .مصيي و ة جصيييعة شاجليية للييتحلم هيي )(kv   والإييجيو الماحيي
)(kn  2لوما هما إجيو أجيو مل معر ة التشتت

  2و

n  ةلت التوال. 
 
 :تقدير الحالة 2-1 

 ومين أجين لين خ يوة [6].اجا للت جييا لت يدير الحيالات( يملين أن يليون شيKFخ ي  مرشين ليالمن )الالن ام    
kX)(صييعرية الخ يييةالمرشيين يحسييب احتمييان المرجعييات الأ يييةجمن

  والتنجييؤ)(kX
 خ ييأ التشييتت  إييا ةيين)(kPX

   
kPX)(وتتجؤ خ أ التشتت 

الاحتميالات هي  احتميان المتوسي   [6]غوصيية  إحصائياتاستخدام .    الن ام الخ   ج
 .ي لن من ت دير الاحتمان الأة م  وهما Xالترجيع  الأصعري جدون معلومات ساج ة ةن 
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ن يت ليب الن يام الاخ ي   وللني  ي ية ونأن يليون ت جييا مجاشير للشيجلة العصيج(KF)  يست يل مرشن ليالمن  لا
 :الآتيةحة جالمعادلات الموإ EKF. وهنا استخدام خوارجمية مرشن لالمن الم ور خ   للن ام الاخ  مصحن 

(8) 
]),1([)( wkxFkx 



 

(9) T

v

T

xx BBkAkPKAkP 2)()1()()(  

(10) 
حيث أن: 

)1(

],[
)(










kx

wxF
kA 

(11) 12 ))(()()( 
 nx

T

x CkCPCkPkK  

(12) )())(()( KPCkKIkP xx

 

(13) 
))()()(()()( kXCkykKkXkX






 

 
 .انت ان الحالة : هو محدد مص و ةIحيث 
ية وهييما يمليين إيجييادق جت جيييا وننجييد أن المشييتا يسيياوي إلييت المصييحن الخ يي  للشييجلة العصييج (10المعادليية )ميين 

نيييا يجيييب التجيييدين غيييير متاحييية ل wوةنيييدما تليييون الأوجان  . (Bp)ية مات انتشيييار ةلسييي  شياسييي ونوحييييد لشيييجلة ةصيييج
جالاحتمان 



w. 
 
 تقدير الأوزان: 2-2

يمليين أن تلييون  ال ياسييية لا EKFاللييام غييير معييرول  ييين خوارجمييية مرشيين لييالمن الم ييور  نمييومججمييا أن    
 :الآت . وجد أن حن المسألة ججناء صيعة  را  الحالة من صن للأوجان ةلت الشلن [11]ت جيا مجاشر 

(14) )1()(  kwkw 

(15) )()())(),1(()( knkvkwkXFky  

)))1,()((   يةونوالشجلة العصج  محدد المص و ةج يرتج لة إلت أخرى احمن نت ان الاحيث        kwkXF  
 لأوجان مييل مرشيينجت ييدير ا معييادلات  ييرا  الحالييةوتسييمن  .wللمتحييون تلعييب دور ماح يية لاخ ييية خييان جميين متعييير 

 :آخر EKF لالمن م ور
(16) 

)1()( 


kwkw 

(17) 
)1()(  



kPkP ww 

(18) 122 ])()()[()()(   vnwww kPkHkHkPkK 

 

(19) )())()(()( kPkHkKIkP www

 

(20) 
حيث أن:       










w

kX
kH

)(
)(                                      

(21) 
))()()(()()( kXkykKkwkw w







 

 K(k)رجن لالمن :.  
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 (RLS)ميين أجيين ت ييدير الحاليية يتعلييا جييالمرجل الأصييعري التلييراري    EKFم ييور الإن اسييتخدام مرشيين لييالمن 
 ر يجيييب تجيييدين مرشييين اليييوجن اغيييير متيييو  X. وجيييد أنيين ةنيييدما يليييون مييين جدييييد  ري ييية مانيييية ألمييير مائميييةوهلييما يممييين 
جالاحتمييييان



Xأن الترجمييييية ال ورييييية لاحتميييييان الأة مييييي  لمرشييييين لييييالمن م يييييور    وجيييييدEKF  تتإيييييمن اسيييييتخدامX  
م اجن



X [8]. 

ال جيعية التلراريية  لي سير [14] يحسيب جمشيتا دينياميل  (20)  ي  المعادلية يةنو المصحن الخ ي  للشيجلة العصيج
 .للأوجان K(k) متإمن الاةتماد ةلت رجن لالمنحالة واللمرشن ت دير ال

)1(ج إيين اةتميياد التوشييل  مليي ويمليين تجنييب  صييعب الحسييابحسيياب هييمق المشييت ات يلييون  


kX ةيين


w   يي 
 .دام المصحن الخ   المست ر للشجلةتخجاس (8) المعادلة
 
 :التقدير الثنائي لمحالة والوزن 2-3

ةليت ت جييا مرشين ليالمن م يور للحالية و مرشين ليالمن  DEKFخوارجمية مرشن ليالمن المنيائ  الم يور  تعتمد
 من أجن لن إجاحة جمنية. wو  kX)( للمتحون ( لتجديد الت دير1م ور للوجن ةلت التوال  الشلن )

يلييون  w للييوجنيلييون جمرشيين وجن والت ييدير الحييال   kX)(حييونللمت ميين أجيين ليين خ ييوة جمنييية الت ييدير الحييال 
أصييعر خ ييأ جمرشيين الحاليية وميين أجيين مجموةيية مع يييات محييددة ت جييا الخوارجمييية جشييلن تلييراري إلييت أن نصيين إلييت 

 .متوس  ترجيع 
 

 
 .مرشح كالمن الثنائي المطور ( يوضح1)الشكل 

 
 ب للت ييدير المنييائ  يمليين أن يلييون غييير محييدد إييمن إ ييار ةميين الاحتمييان الأة ميي  ويمليين أن يلييونهييما الت رييي

التلراري  التنجؤةصج  لخوارجمية خ أ  جت ريب [11]وأيإاَ .    حالة الخ ية EM [8]أيإا متعلا جالتوشل الأة م  
جييوء الخ يي  ( نترميييج الت ) LPC نمييامجليناسييب  Lim  [7]لإشييارة اللييام هييمق ال ري يية متعل يية جشييلن ت ريجيي  جت ريييب 

ةييدد ميين اسييتعمان  خ ي  ليناسييب الجيانييات المع يياة جييدلاَ انسييتعمن الت ييدير ال    يي  هييما الجحييثللليام المخييتل  جالإييجيو
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 .محدد من نمامج خ ية مسج ة التحديد
 
 :Feed –Forwardعصبونية من النوع الشبكات ال -3

 إ ييارارة ةيين ت ريجييية جييين شيييم المييداخن المسييتمرة والمخييارج وهيي  ةجيي ت نييية متلي يية شوييية لعاشييات هيي  FFشييجلات 
هي  ة يد اليدخن  inوالتي   يويا  nnورشيم محيدد مين الع يد  wn ةيدد مين الأوجان . همق الشجلة لواتحلم  ومجمنلتممين 

لييية للشييجلة يمليين أن ةندئييم العم nnإلييت  1. الع ييد تلييون مرتجيية ميين دخيين إلييت خييرج ومرتجيية ميين هيي  ة ييد خييرج onو
 :لالآت توصل 
 

(22) 
































ni

i

j

ji

i nniforWijYi

nifornU

nY
.......1

........1)(

)( 1

1

  
 

 .jإلت ة دة  iه  الرج  الوجن  لع دة  Wijللشجلة العصجية و nnه  مخارج الع د  :nYi)(حيث 

      )(nU:  للشجلةه  المداخن in.  
           Ø: ( المستخدمالتنشي ه  التاجل ال عان )  . 

 
 متعددة الطبقات. FF( يوضح شبكة عصبونية2الشكل )

  
 .أوجان ص ريةجيملن إنتاجوا ات من الع د  ج  ةوالمتإمن FFهما وصل لشجلة 

  :لالآت  الآنيملن أن تلتب  on مخارج الشجلة
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 (23) 
],,...2,1[

].......................................,[))(),(( 21

nonon

non

YnnYnnYn

hhhnUnwh





  
 nرجن لالمن المرتج  جالدلين)  nK للشجلة ولوما السجب ijw شعا  يتإمن أوجان مرتجة 1wn ه  wحيث

ow مشيت ات يلون ةجيارة ةين مصي و ة ( nn  مسيت رة لمخيارج شيجلة FF  مين أجين  .أوجان الشيجلة جالحسيجانميل الأخيم
 ة.  تستخدم لحساب المشت ات الاجمالانتشار العلس (Bp) خوارجمية Ffشجلات 

يلييون تييدريب الشييجلة إييمن إ ييار ةميين خوارجمييية مرشيين لييالمن المنييائ  الم ييور جماح يية المعييادلات الاخ ييية 
ن إيجيياد الأوجان والحييالات يلييون جاسييتخدام خوارجمييية تلرارييية ) مرشيين لييالمن المنييائ  إالتيي  تحييدد ةملييية الشييجلة  حيييث 

 ن.جماح ة معادلات مرشن لالم 2الم ور ( الموإحة    ال  رة 
 الشييجلة تيين م لشيييعا ية  ييين أوجان ونلتييدريب الشييجلة العصييج EKFةنييد ت جيييا خوارجمييية مرشيين لييالمن الم ييور

)(nw وتييدرب لشييعا  حاليية )(nx خوارجمييية .للن ييام  EKF ا تجييدد مصيي و ة جمنييية وأيإيي إجاحييةليية جليين اتجييدد الح
لتصيعير متوسي  الخ يأ  الويدللاخيتال جيين خيرج الشيجلة و  إيجاد الأوجان تجعاَ  ةلت جلةالش تعمنو  .ارتجا  خ أ الحالة

 .الترجيع 
عليم حييث أن الأوجان تممين شيعا  غيير معيرول ت ) (.)Ø(.)=Tanhاستخدام تاجل تنشي  جيلون تصحين الأوجان 

ر الاحتميان الأة مي  وجيارمترات ن ت يديإجارمترات مرشن لالمن تتجدد جلن دور جحيث   ( من مع يات الإجيو جرمجياً 
 الإجيو. نمومج ه  الت  تع ينا  النمومج
 
 :مناقشةالو  التجارب -4

ية الاصيي ناةية ونلتحسييين إشييارة اللييام المإييال إليوييا إييجيو أجيييو غييير اسييت راري جاسييتخدام الشييجلات العصييج
مترات الشيجلة. ن جيا جيار يب لتيدر  DEKFإمن إ ار ةمن خوارجميية مرشين ليالمن المنيائ  الم يور On-Lineالمويئة 

جدييدة تجيدأ  Hamming [ms]64( وميل نا يمة  KHZ 8ن  ة جتيردد ت  ييل  512) Hamming [ms]64نا مة إشارة 
 ( والت  تصعر حجم الشجلة جرمجياً. 64 Point) 8msلن 

شجيين ت جيييا  Matlabجعييد معالجيية اللييام وإييجيو اللييام جاسييتخدام تواجييل تحلييين اللييام الملتوجيية جلعيية الجرمجيية 
 المع يات ةلت دخن الشجلة الم ترحة.

مييداخن وأرجعيية وحييدات  يي   10 ج ييات مييل  ميياثمتعييددة ال ج ييات  Feed-Forward ميين النييو  اسييتخدام شييجلة
وجيدخيان المع ييات إليت الشيجلة جيانجلاا  . (.)Ø(.)=Tanhمل استخدام تياجل تنشيي  ال ج ة المخ ية وخرج وحيد مستعمن

ن أوجان الشييجلة تجمييل إلييت شييعا  وحيييد الييمي يتجييدد حسييب معييادلات خوارجمييية مرشيين إحيييث  8ms.نا ييمة المييدخن ليين 
ويلون العاية من تدريب الشجلة هيو إيجياد الأوجان تجعياً لاخيتال  ( (21)...... (8))المعادلات  لالمن المنائ  الم ور

شارة اللام لتصعير متوس  الخ أ الترجيع .  جين خرج الشجلة وا 
جرمجيييياً مييين مع ييييات الإيييجيو للييين نا يييمة ليييام لتسيييمن  تعيييدين الأوجان والانحرا يييات ( عليييم )ت لنميييومجاجيييارمترات 

شييارة اللييام حيييث أن ت ييدير الاحتمييان الأة ميي  وجييارمترات  هيي  التيي  تع يي   النمييومججت ييدير متييجامن لنمييومج اللييام وا 
لإجيراء  (10)و  (9)م جودة أ إن مل تجدد اليجمن مين المعيادلات لي د  kKماهية الإجيو جاستخدام جمن رجن لالمن 

 التنجؤ الأول  من شيمة تالية من الحالة جشلن متتال  لنممجة التنجؤ مل إجراء ت دير  را  الحالة لترشين مجان الجمن.
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منياجل ) ةينيات ميأخومة مين  لإشارة الليام مين مع ييات أساسيية DEKFجعد مل  نجد أنن ةند ت جيا خوارجمية 
تحسيب جيا تراو أن لين  (3)المإال إليوا إجيو رش   غير مست ر لما هو    الشلن  [12] ت دير تحسين اللام (
2ميييين تشييييتت الإشييييارة 

x 2وتشييييتت الإييييجيو

n  مييييأخوم جعييييين الاةتجار.متوسيييي  نسييييجة الإشييييارة للإييييجيوSNR  يلييييون
9,94[db]. 

2وةندما  

n  2و

x   يتم حساجوم نستعمن إشارة الإجيو ومتوسSNR  8,50يتحسين جم يدار[db]  وجالم ارنية
   [db]1,26.مل حالة ال رح ال ي   يتح ا تحسن 

 

 
 SNR=9.94 dB. بدائية وتحسن بنسبة SNR=0 dBليها ضجيج رشقي مع ( تحسن إشارة الكلام المضاف إ3)الشكل 

 
 الضجيج الممون:

 (3)ةنيد وجيود الإيجيو المليون نسيتجدن معيادلات  يرا  الحالية  FF مين النيو  يةونمن أجن تدريب الشجلة العصيج
 ومل  ج ياسات الإجيو المعالو حيث تع ت معادلات  را  الحالة:  شجن ت جيا ت نية مرشن لالمن (4)و

(24) )()1()( kvBkNAkN nnn  

(25) )()( kNCkn n 
  

 و ويلون ةجارة ةن إجيو أجيو. kn)(: شعا  من شيم مختل ة ليkN)(حيث 
         nA.مص و ة انت ان الحالة جصيعة شاجلة للتحلم : 

nB  وnC:  ليه  الشلنC و B (5).المع اة جالمعادلة  نن س   
الارتجييا  الييمات  للإييجيو الملييون ممليين أن تناسييب م  ييل صييعير لإشييارة الإييجيو الملييون  لنمييومجهييمق المسيياواة 
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 ةلت لام. يلا يحتو المي 
وجالتيال   n(k).ميل  W(k)واليوجن  X(k)لين مين الحالية التجاييد لومل همق الصيعة للإجيو الملون يلون سوا ً  

 تصجن : (4)و  (3)عادلات الم
(26) 
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(27) 
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 :الآت تصجن ةلت النحو  (13)و  (12)والمعادلات 
(28) 
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(29) )()())(),1(()( kvkNCkwkxfky n 

  
ت جيييا ةليييت  أن يملييين DEKFويصيييجن الإيييجيو المعيييالو لمعيييادلات الحالييية إيييجيو أجييييو وةندئيييم خوارجميييية 

 الإجيو الأجيو لت دير إشارة اللام. حيث أن الإجيو الملون يؤمر    ت دير الحالة وأيإاً جت دير الوجن.
جيدخيان مع يييات للشييجلة جييانجلاا نا يمة الييدخن وهيي  إييجيو  ي  هيياتل خليييوي مإييال إليت إشييارة اللييام لمييا  يي  

مترات حسب معادلات خوارجمية اجتدريب الجار  حيث [db]0,16-وه   مل اختيار نسجة إشارة الإجيو جدائية (4) الشلن
تع ي  النتييائو  .( وحيدات مخ يية وخيرج وحييد 4ميداخن و  10)  FFشيجلة ةصيجونية  مرشين ليالمن الم يور المنيائ  ميل
    SNR=5,60[db].نسجة إشارة إلت الإجيو وه  
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 SNR=5.60 dB. بدائية وتحسن بنسبة SNR=-0.16 dBمع ( تحسن إشارة الخميوي المضاف إليها ضجيج رشقي 4الشكل )

 
مإيال إليت إشيارة الليام ميل الا تيراو أنين  ي  لين حيالات  Pinkمل إجيو  [12]جاستخدام مع يات إإا ية 

2وتشتت الإجيو المعالو  nAالإجيو  نمومجتجارب الإجيو الملون  ين 

n  2و

x  ه  م ادير محسوجة حيث تيتم
( يلخي  1والجيدون) .الليام   ي  وتيدرب هيمق الشيجلة ميل شييم م يدرة لإيجيو kn)(و  kx)(جيدرا  مسيجا ليي  النممجة

 ال رح ال ي  . ت انةمختل ة مل م ارنة مل  SNRالنتائو لمستويات إجيو 
 .DEKFمبنية عمى خوارزمية  FFوضح مقارنة بين الطرح الطيفي و شبكة ( ي1الجدول )
 DEKF الطرح الطيفي ضجيج خميوي

SNR   اجتدائ[db] -0,16 -0,16 
SNR  5,60 2,48 نوائ 

SNR   اجتدائ[db] 10 10 

SNR  13.99 3.54 نوائ 

 DEKF الطرح الطيفي Pinkضجيج 
SNR   اجتدائ[db] 5 5 

SNR  8,88 3,24 نوائ 

SNR   اجتدائ[db] 10 10 

SNR  13.87 3.56 نوائ 
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 :والتوصيات تالاستنتاجا
 تليون غوصيية  الإحصيائية الإشياراتية الاص ناةية ت ترب من التوشل الشر   ةندما جميل ونالشجلات العصج

ية ونخدام الشجلات العصيجوهما يلون دا ل شوي لاست  اللام ومناجل إجيجية ةالمية ح ي ية( لإشارات)ن اوة غير واشعية 
 العير خ ية.

  اسيييتخدام  رائييياforward-backward مييين النيييو  ية الاصييي ناةية ون ييي  الشيييجلات العصيييجfeed-forward 
 تن صن ةن مجموةة التدريب. لإشارة اللام حيث أن مع يات الدخن لا ةالاخ ي النممجة تلعب دور   

  يييييوات اليييييجمن المت لجييييية لتيييييدريب الشيييييجلة العصيييييجية ةيييييدد خ ت لييييينخوارجميييييية مرشييييين ليييييالمن المنيييييائ  الم يييييور 
 .وحدات مخ ية وخرج وحيد( 4مداخن  10حجم الشجلة ) ت لينويجدو مل       الاص ناةية

  تيييدريب أوجان الشيييجلة العصيييجية الاصييي ناةية إيييمن مجيييان خوارجميييية مرشييين ليييالمن الم يييور المنيييائ  لمعالجييية
  .SNR 9,9[db]لت الإجيو إ الإشارةالإجيو الأجيو الااست راري تع   نسجة 

 يي  معالجيية الإييجيو الملييون لتحسييين إشييارة اللييام جاسييتخدام شييجلات  FF  المدرجيية جاسييتخدام خوارجمييية مرشيين
  .SNR 5,60[db]لالمن المنائ  الم ور تع   

   اسييتخدام ت نييية الت ريييب التلييراري  يي  خوارجميييةDEKF  لاشت يياء أميير الإييجيو الااسييت راري جماح يية العاشيية
  SNR 5,60ين خ أ التنجؤ المتج   لإجيو اللام واللام الن يل تع   ج

  الت دير الدشيا لإحصائيات الإجيو يج ت مرتج  جالخوارجميات الت  تستخدم لتل  الت ديرات جحيث تتحسن هيمق
 جديدة مت ورة تلع  الحاجة لمعر ة واإحة جيحصائيات الإجيو. ت انات مالت ديرات أو تستخد

 عاليةية ت يدم أداة ونيو من اللام يج ت مسألة تحدي لإة اء اسيتنتاجات واإيحة والشيجلات العصيجإجالة الإج  
  .لمل  ةن  ريا استخدام شجلات ألمر ت وراً لحساب المشت ات الاجمة
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