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  بِسْمِ اللَّهِ الرَّحْهَنِ الرَّحِيمِبِسْمِ اللَّهِ الرَّحْهَنِ الرَّحِيمِ
  

الَّذذيَِنَ َنَواذذَا طَمَئِهَذذُِنو ُُلُذذَباِامْ بِذذيِِِرِ اللَّذذهِ     الَّذذيَِنَ َنَواذذَا طَمَئِهَذذُِنو ُُلُذذَباِامْ بِذذيِِِرِ اللَّذذهِ     

  8282أَلاَ بِذذذذذيِِِرِ اللَّذذذذذهِ مَئِهَذذذذذُِنو الِ ُلُذذذذذَ ا   أَلاَ بِذذذذذيِِِرِ اللَّذذذذذهِ مَئِهَذذذذذُِنو الِ ُلُذذذذذَ ا   

الَّيَِنَ َنَواَا طَعَهِلَُا الصَّالِحَاتِ طُذَبَ  لَِاذمْ   الَّيَِنَ َنَواَا طَعَهِلَُا الصَّالِحَاتِ طُذَبَ  لَِاذمْ   

  8282طَحاسْنا نَآ ٍ طَحاسْنا نَآ ٍ 

  

  لعَظِيملعَظِيمصَدَقَ  اللهُ  العَلِيا  اصَدَقَ  اللهُ  العَلِيا  ا

  
 رعدسَرة  ال
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والسلام على سيدد المسسيلين دويد ل  يلى الله علدي         الحود لله رب العالمين والصلاة

 وآل  وسلن (. 
 

الأسييي ا   أتقيييدم بال ييييس الى كييين أس اييين هيييي  سييي ا    الم يييس ين   وبعيييد                  

بيلاه   لميا   ر سي ار بيدر سيد اى    الدا ىر ًبدن هاشن ااغد والأس ا  اليدا ى 

 .البحث طىال هدةالقدوت  االسسالت ول ىجدهاتهوعلى  اشسا هوأ ثناء في هي جهىد 
 

سيباث  قسين عليىم الحا  رئاسيت وهن سي      تقدم بال يس الى كن أس وكسسًي  ى                

 في الدت العلىم جاهعت بابن .
 

هييي   لمييا  بدتيي  سييعاد عبييد ال هييسة الآًسييت  أس  الى كيين تقييدم بال يييس اوييا و                

 .وت جدع   هساعدة
 

وهي دواعي الى اء  ى  شيس عائلتي اليتي  عياً ك ايً اع  عليى هىا يلت هسي تي                       

 العلودت .

 والله ولي ال ى دق



 

 iv 

  قائمة المختصراتقائمة المختصرات

 

 المصطلح باللغة الإنكليزية المختصر باللغة الإنكليزية
AbS Analysis by Synthesis 

ACELP Algebraic Code Excited Linear Predictive 

ACR Absolute Category Rating 

ADM Adaptive Delta Modulation 

ADPCM Adaptive Differential Pulse Code Modulation 

AF-CELP Adaptive Fixed-Code Excited Linear Predictive 

APC Adaptive Predictive Coding 

APC-AB APC with Adaptive Bit Allocation 

APCM Adaptive Pulse Code Modulation 

ATC Adaptive Transform Coding 

bps bit per second 

CELP Code Excited Linear Predictive  

CMOS Comparative Mean Opinion Score 

Codec Coder – Decoder 

CS-ACELP Conjugate Structure Algebraic Code Excited 

Linear Predictive                                              

fc Cutoff  Frequency 

dB decibels 

DCR Degradation Category Rating 

DCT Discrete Cosine Transform 

DFT Discrete Fourier Transform 

DM Delta Modulation 

DMOS Degradation Mean Opinion Score 

DPCM Differential Pulse Code Modulation 

DRT Diagnostic Rhyme Test 

EWI Enhanced Waveform Interpolative 

FIR Finite Impulse Response 

Hz Hertz 

ISON Integrated Service Original Networks 

J-DSP Java - Digital Signal Processing 

kbps kilo bit per second 

LD-CELP Low Delay Code Excited Linear Predictive  

 المصطلح باللغة الإنكليزية المختصر باللغة الإنكليزية



 

 v 

LPC Linear Predictive Coding 

MBE Multi Band Excitation 

MELP Mixed Excitation LPC 

MMSE Minimum Mean Square Error  

MOS Mean Opinion Score 

MPC Multi Pulse - Excited LPC 

ms milli second 

PCM Pulse Code Modulation 

PSD Power Spectral Density 

REW Rapidly – Evolving Waveform 

RPE Regular Pulse Excitation 

SBC Subband Coding 

sec second 

SEW Slowly – Evolving Waveform 

SNR Signal to Noise Ratio 

SNRseg Segmental Signal to Noise Ratio 

STFT Short-Time Fourier Transform 

VLSI Very Large Scale Integration 

Vocoder Voiced coder decoder 

VSELP Vector Sum Excited Linear Prediction 

WI Waveform Interpolative 

WLP Warped Linear Prediction 

 

  

  

  
 



AAbbssttrraacctt  
  

       Speech coding is consider very important scientific issue, and 

it takes wide care in different researching sides, specially in current 

applications that occupy wide space that connect tightly with 

progressing of the satellite, mobile and cellular communications 

and other applications that to witnessed development with the 

information revolution. 

 

       The thesis aims to present analytical study for the researcher 

towards that specific to speech coding issue through the different 

literatures that deal with this issue. and design codec system of 

speech coding that depends on the Code Excited Linear Predictive 

(CELP) principle and to exploit analysis by synthesis technique of 

closed loop analysis type. The thesis reaches through the 

designed system and depending on the results of computer 

simulation in (Visual C++) version (6), and (MATLAB) version 

(6.6) languages reaches (for the first time according to our thought) 

to suggestion of some improvements on the designed system to 

improve the quality of reconstructed speech signal through three 

approaches : 

1. Suggestion of method for improvement of the structure of 

analysis by synthesis that used in the previous literatures in 

its known conventional manner . 

2. Suggestion of algorithm to improve loop of the fixed and 

adaptive codebooks by using suggestive equations to 

improve the gain values for codebooks that used in the 

conventional algorithm . 



3. Improved of the reconstructed speech signal in the post 

processing stage to achieve high quality  similar to the 

quality of the original speech signal . 

 

       The evaluation of the algorithm achieved with its suggestions 

improvement by using objective and subjective evaluations,  

through the following standards :- 

1. Signal to Noise Ratio (SNR)  .  

2. Segmental Signal to Noise Ratio (SNRseg )  .  

3. Mean Square Error (MSE)  .  

4. In the subjective evaluations it is depended on Mean Opinion 

Score (MOS)  .  

The results were promising . 

 

       In this thesis (and for the first time according to our thought) 

suggestion changing of the window used in the Levension Durbin  

algorithm through number of the suggestions was performed, 

based on which reaching to the best window. This window differs 

from the original window that used by Levension Durbinin in the 

original algorithm . The compression between all suggestive cases 

was performed also coding achievement of each suggestive case 

was calculated.    
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  الخلاصةالخلاصة

دّ يسأنت حزييش الإشارة انكلاييت يٍ انًساالم انعهًيات انًًٓات ق ٔحاد  بياج ااْخًااوٍ ٔا ا ٍ         حعَُ

في جٕاَب احثيت يخعددة ق لا يًا ٔأٌ حطبيقاحٓا انحديثت شغهج  يشاً ٔا عاً حضاًٍ أرحبااااً ٔقيقااً 

احصالاث انٓااحف انلهإ  ي  حُايي احصالاث الأحًار الإصطُاعيت ٔاحصالاث انٓاحف انًحًٕل ٔ

 ٔغيزْا يٍ انخطبيقاث انًخعددة انخي شٓدث ًَٕاً ححج يبهت انثٕرة انًعهٕياحيت.

انبحثيات انلاصات اًساأنت حزيياش الإشاارة  نلاحجاْااث تححهيهيارا ت حٓدف انز انت ئنى حقديى د       

 –حصاًيى َبااو يزياش . ٔي  ْذِ انًساانت حعايهجانكلاييت يٍ خلال حُأل الأداياث انًلخهفت انخي 

ٔيسخثًز حقُيت انخحهيم  (CELP)ئقارة انخُبإ انلطي عخًد عهى يبدأ لإشارة انكلاييت ينفاك حزييش 

ٔحاد حٕصاهج  ق يٍ َٕع ححهيم انحهقت انًغهقت.  (Analysis by Synthesis (AbS))اانخزكيب 

 Visual)يت اهغخاي عهاى َخاالا انًحاكااة انحا إاانز انت ياٍ خالال انُبااو انًصاًى ٔاالاعخًااد 

C++)  (6)الإصااادار  ٔ(MATALB)  ساااب  الأٔناااىٕصااام لٔنهًااازة اانخ (6.5)الإصااادار 

ة ئشاارة انكالاو انًعااد جإداعا  انخحسايُاث عهاى انُبااو انًصاًى نخحسايٍ  احخازا اعخقادَا( ئنى 

 ِ ق يٍ خلال قلاقت يحأر ق ْي :اُاؤ

    ٔانًسااخلدو فااي الأداياااث انسااااقت ازيقاات نخحساايٍ ْيكاام عًهياات انخحهياام اانخزكيااب احخاازا  1.
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 .يقخز ت نخحسيٍ حيى انزاح نكخااي انزيٕس انًسخلدو في انلٕارسييت انخقهيديت

عانيات جإدة ِ في يز هت ياا اعاد انًعانجات نهحصإل عهاى ححسيٍ ئشارة انكلاو انًعاد اُاؤ 3.

 .ئشارة انكلاو الأصهيت جٕدةيشاآت ن

ق ي ٔانخقإيى انحسايزياضاانخقٕيى ان نقد حى حقٕيى انلٕارسييت اًقخز احٓا انخحسيُيت اا خلداو       

 -انًعاييز الآحيت : ليٍ خلا

 . (Signal to Noise Ratio SNR)َسبت الإشارة ئنى انضٕضاء  1.

 Segmental Signal to Noise Ratio)َسابت الإشااارة ئنااى انضٕضااء انًجااشاة  2.

SNRseg )     . 

 . ( Mean Square Error MSE)يعدل يزا  انلطأ  3.
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 Mean Opinion Score)علايات يعادل انازأ   اعخًاداانُسبت نهًقاييس انحسيت فقد حى  4.

MOS)     . 

 ٔكاَج انُخالا ٔاعدة .

حغيز انُافذة انًساخلديت فاي  احخزا (  سب اعخقادَا د حى خلال ْذِ انز انت لٔنهًزة الأٔنىنق       

عهاى أ ا آا انخٕصام ئناى حاى خٕارسييت نيفُسٍ داراٍ  يٍ خلال عادد ياٍ الاحخزا ااث ق ٔانخاي 

. يات الأصاهيتاخخهفج عٍ انُافذة الأصهيت انخي ا خلديٓا نيفُسٍ داراٍ في انلٕارسي .أفضم َافذة 

جاسياات انًزيااش ححااج كاام  اناات ق ٔ ساااإ ئَ حااد حًااج انًقارَاات ااايٍ جًياا  انحااالاث انًقخز اات ٔ

 .يقخز ت
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تصميم ومحاكاة حاسوبية لمرمس إشاارة كممياة باتماماال متان ت نياة إااارة الان ا   )
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  انفصم الأولانفصم الأول
  

  ((IInnttrroodduuccttiioonn))      المقدمتالمقدمت
  

 )ntroduction)General I عامت  قدمت م 1.1
        

دّ         أظاظـيٞح يٝاـاه اىَؼيٍ٘ـاخ ٍـِ  إـى  خىـٚ ا ـس ىـرا  ذـٌ  اىر مٞـد ػيـٚ  حاىنلاً طسٝق ٝؼَُ

ــا  ــلٓ ىلاذاــالخ اىاــ٘ذٞح ّٗقيٖ ــدج ٗمت ــح ظدٝ ــصاخ خإــازج ملاٍٞ ــسُ  [ٔ]ذاــٌَٞ ٍسٍ . إــٖد اىق

َاضــٜ خشإــازات تةذعــاج ذ ثٞقــاخ ٍسٍــصاخ ايإــازج اىنلاٍٞــح ػْــد ٍؼــدلخ ّقــو تٞاّــاخ ٗاط ــح اى

(Low - Bit Rate Speech Coders)  ىلاذاــالخ اىؼعــنسٝح ٗاىَدّٞــح ٗمــرىل ذ ثٞقــاخ

 [ٕ].  (Computer - Related Voice Applications) اىا٘خ اىَسذث ح تاىؽاظ٘ب
 

دّ         ت لأّ٘اع ٍىريتح ٍِ اىثؽـ٘ز ٗىؼـدج زاخ ٗاىثٞاّاخ ايإاٍ٘ض٘ع ذسٍٞص  ٝؼَُ ت  اثا ٍ٘ض٘ػا

ظْ٘اخ ٍضد فقد ذصاٝدخ اىؽاظح ىرسٍٞص ايإازج اىنلاٍٞح ّٗقيٖا تَـدٙ ٍؽـدٗا ٗ صّٖـا ٗذْقٞرٖـا 

 . [ٖ] ٍِ اىض٘ضاء
 

ذؼــداخ فــٜ اى٘لــد اىؽاضــس ذ ثٞقــاخ ٍسٍــصاخ ايإــازج اىنلاٍٞــح . ذرضــَِ ٕــرٓ اىر ثٞقــاخ        

الألَــاز اينــ ْاػٞح ىيٖــاذ   اذاــالخفــٜ  لظــرؼَاىٖااىؽقٞقــٜ يإــازاخ اىنــلاً  ذسٍٞــص اى٘لــد

مَـا ذمـَو  ـصُ ايإـازج اىنلاٍٞـح ، ىَؽَ٘ه ٗاىٖاذ  اىىي٘ٛ ٗلأّظَح أظٖصج اىتٞـدٝ٘ اىاـ٘ذٞح ا

 .  [ٔ]ىرسمٞة ايإازج اىنلاٍٞح أٗ ّقو اىا٘خ ٗأّظَح تسٝد اىا٘خ 
 

ّراض خإازج خ٘ٝس ٍسٍصاخ خإازج ملاٍٞح ظدٝدج لاازج ػيٚ ٕ٘ ذ ٕرٓ اىثؽ٘ز ُ أظاض ذقدً خ       

تـدٍط  ٍؼظـٌ ٕـرٓ اىَسٍـصاخ قـً٘ؼٞس ذح ، تٞاّاخ ٗاط ّقو ػاىٞح ػْد ٍؼدلخ ظ٘اج ملاٍٞح ذاخ 

ىرَصٞــو اىََٞــصاخ اى ٞتٞــح يإــازج اىنــلاً ى ــس  ٍ اتقــح إــنو ٍ٘ظــح ايإــازج اىنلاٍٞــح  ذقْٞــاخ

(Waveform Speech) ىَلائَح أذُ ايّعاُ . ٗذؽعِٞ متاءج اىَسٍص 

ٗتعـــثة ٍمـــنيح ٗظـــ٘ا أػـــداا مثٞـــسج ٍـــِ اىَعـــرىدٍِٞ ىٖـــرٓ اىىـــدٍاخ تْ ـــا  ذـــسااٛ ٍؽـــدٗا 

(Limited Allocated Bandwidth)  ذعـــرىدً  اذاـــاهٗظٖـــ٘ز اىؽاظـــح ىراـــْٞغ أظٖـــصج
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فقـد ، ظٞـدج  ظـ٘اجذاخ  ح خذاالخٍغ إثن حٍسٍصاخ خإازج ملاٍٞح ذاخ ٍؼدلخ ّقو تٞاّاخ ٗاط 

 . يٖ٘اذ  اىىي٘ٝح اى٘طْٞح ٗاىؼاىَٞح اىؼاىَٞح ىقٞاظاخ ذؽدٝد اىػدا ٍِ ٕرٓ اىَسٍصاخ فٜ  اػرَدخ

[ٗ] [ٕ] 

 

اىمـنو اىَـ٘ظٜ  ذقْٞـح ذسٍٞـصٕٗـٜ   ذقْٞاخايإازج اىنلاٍٞح خىٚ شلاشح  ذقْٞاخ ذسٍٞصذاْ         

(Waveform Coding Technique) ٗاىاـــ٘ذٜ  ذقْٞـــح اىرسٍٞـــص(Voice Coding 

Technique) ٗذقْٞح اىرسٍٞص ( ِٞاىٖعHybrid Coding Technique )[ٖ][ٔ]ذقْٞح  ٖدف. ذ

 اىاــ٘خ اىَسمــة ٗتَؼــده ّقــو تٞاّــاخ ػــاىٜ ظــ٘اجاىَؽافظــح ػيــٚ خىــٚ اىمــنو اىَــ٘ظٜ  ذسٍٞــص

 ، ؼٞس خُ ذقْٞح ذسٍٞص اىمنو اىَ٘ظٜ اىمـائؼح ٕـٜ [ٗ] (kbps ٗٙ)خىٚ  (kbps 8)ٝرساٗغ تِٞ 

 ٗاىرــٜ ذعــرؼَو فــٜ  (Pulse Code Modulation (PCM))اىرضــَِٞ اىرسٍٞــصٛ اىْثضــٜ  

اىاــ٘ذٜ ػــيْد ذقْٞــح اىرسٍٞــص ، تَْٞــا ذؼَــو  [ٔ]فــٜ اى٘لــد اىؽاضــس  ٞــحاىٖاذتأّظَــح ايذاــالخ 

ذسمـص ػيـٚ خّرـاض خإـازج ٗ (kbps - ٓ.ٕ kbps  8)ذاـو خىـٚ  ظـدات  حٍؼـدلخ ّقـو تٞاّـاخ ٗاط ـ

ـدّ .  اُٗ ضسٗزج ٍ اتقح اىمـنو اىَـ٘ظٜ ٍِ ملاٍٞح ٍتٍٖ٘ح   Linear)ذسٍٞـص اىرْثـل اىى ـٜ  ٝؼَُ

Predictive Coding (LPC)) الظــرىداً ؼــدٙ ذقْٞــاخ اىَسٍــصاخ اىاــ٘ذٞح إــائؼحخ  [٘]  .

ذقْٞـح اىمـنو اىَـ٘ظٜ ٗ ذقْٞـح ذسٍٞـصاىٖعِٞ ذقْٞاخ ٍـِ مـلا اىْـ٘ػِٞ َٕٗـا  ذعرؼَو ذقْٞح اىرسٍٞص

ح ذرــساٗغ ّقـو تٞاّـاخ ٍر٘ظـ ػْـد ٍؼـدلخ  جخإـازج ملاٍٞـح ظٞـد ظـ٘اجٗذؼ ـٜ  اىاـ٘ذٜ اىرسٍٞـص

ـدّ . (kbps ٙٔ)  خىٚ  (kbps ٕ)تِٞ  Code Excited Linear)شـازج اىرْثـل اىى ـٜ خذسٍٞـص  ٝؼَُ

Predictive (CELP)) ٍؼـاىٌ  شلاشح. ْٕاىل [ٔ][ٕ] ؼاىٞح اى ع٘اجاىذاخ اىَسٍصاخ اىٖعْٞح  ؼدخ

ايإـازج اىنلاٍٞـح  اجظـ٘( Bit Rateٗثٞاّـاخ  )اىىنتـاءج ذَصٞـو اىاـ٘خ ٕٗـٜ ٍؼـده ّقـو  حزئٞعـٞ

(Speech Quality)  الذااهٗذ  ٞس (Communication Delay) [ٙ] . 

 

 سٝاضـٜاىرؽيٞـو اى تاظـرؼَاهى س  ذ ٘ٝس ذسٍٞص ايإازج اىنلاٍٞح ذـٌ ذؽيٞـو ذىـل اىرسٍٞـص        

ؼٞــس ٝرنــُ٘ اىرؽيٞــو اىؽعــٜ ٍــِ  (Subjective and Objective Analysis)  ٗاىؽعــٜ

ذيـل ايإـازج اىنلاٍٞـح . ٗذؼرَـد  ظـ٘اجٗذ ثٞـ  اىؽنـٌ ػيـٚ  عـرسظغاىنلاً اىَ إازجخاين اء خىٚ 

ايإـازج اىنلاٍٞـح اىَعـرسظؼح ػيـٚ زأٛ اىمـى  اىعـاٍغ ىياـ٘خ ؼٞـس ٝرـساٗغ زأٛ ٕـرا  جظ٘ا

دّ اىمى  تِٞ ن٘خ غٞس ٍتًٖ٘ أٗ ن٘خ ٍتًٖ٘ أٗ ن٘خ طثٞؼٜ . ّٗظسات ىنُ٘ ٕرا اىرؽيٞو   ٝؼَُ

ــس ػــاالت ى ــٞلات غٞ ت ج اعــ٘اذؽي ــد أظــرىدً ّ٘ػــا ــح فق ــو  سَ ــا يإــازج اىنلاٍٞ ــو ٕٗــ٘ اىرؽيٞ ٍــِ اىرؽيٞ

ت ٗذىـل ىرقيٞـو  ايإازج اىنلاٍٞح ظ٘اجؼٞس ٝؼرَد ػيٚ ذقٌ٘ٝ  سٝاضٜاى ذؽٞـص اىمـى  اىعـاٍغ ذقْٞا

 ((SNR)  خىــٚ اىض٘ضــاء ايإــازجمــو ٍــِ ّعــثح  تاؼرعــابىياــ٘خ ؼٞــس ٝــرٌ ذؽيٞــو اىؼْانــس 

(Signal to Noise Ratio  خىٚ اىض٘ضاء اىَعصأج  ازجايإّٗعثح(Segmental Signal to 

Noise Ratio (SNRseg))    ِٞ[7] اىَعرسظؼحٗ الأنيٞحنلاٍٞح إازج اىايت . 

 

  انكلاميت بحوث انسابقت حول مرمزاث الإشارةان 1.2
        

ت تــدأخ تؽــ٘ز ذسٍٞــص ايإــازج اىنلاٍٞــح ٍْــر أمصــس ٍــِ ظــثؼِٞ ػاٍــ         Homer) ؼٞــس ٝؼــد  ا

Dudley)  ًــا ــٜ ػ ــاً تــ(9ٖ9ٔ) ف ــاذ  تــوةأٗه ٍــِ ل ــٜ ٍىرثــساخ ٕ ــٔ ف  Bell)ظساء تؽ٘ش

Telephone Laboratories)  ٜىقييد ميياُ اىدافييغ ػيييٚ تؽ٘ز ذيـيسٍٞص ايإـازج اىنلاٍٞـح فـ .

ذىل اى٘لد ٕ٘ ذ ٘ٝس أّظَح ّقو ايإازج اىنلاٍٞح ػثس أظييلاك اىرييي ساف ذاخ ػيـيس  ّيـي ا  

ت Dudley. أشثــدَ ) ضــٞ ذــسااٛ  إــازج اىنــلاً مَــا لــاً ترــ٘فٞس أٗه خاىتائضــٞح فــٜ ٗظــ٘ا ( ػَيٞــا

ىقــد ماّــد اىتنــسج الأظاظــٞح اىرــٜ اّثصقــد ٍــِ  .ذسمٞــة ىرسٍٞــص ايإــازج اىنلاٍٞــح –طسٝقــح ذؽيٞــو 
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ٕٜ ذؽيٞو ايإازج اىنلاٍٞح تدلىح طثقح  (Dudley’s Vocoder)فاك اىرسٍٞص اىا٘ذٜ  -اىَسٍص

ـــازج ٍعَ٘ػـــخ( ٗذسمٞثٖـــا ٍـــِ  ـــلاه Spectrum( ٗاى ٞـــ  )Pitchاىاـــ٘خ ) ٍـــِ ػمـــسج  حش

أٗ ػم٘ائٞح  )ىلأنـ٘اخ  حاٗزٝ جشازخ( ٍغ ٍساز اىْ ا  اىَرْاظسج )ذَصو لْاج اىا٘خخٍسإؽاخ  

 . [8] [9]َعَ٘ػح تاىرسذٞة( اىاىَعَ٘ػح أٗ غٞس 

 

ٞـح اىصاّٞـح مثٞـس  ـلاه اىؽـسب اىؼاىَ تإرَـاًفـاك اىرسٍٞـص اىاـ٘ذٜ  -لْاج اىَسٍص ؼظٞدىقد        

ذَــد تعـثة ل٘ذٖـا فـٜ اىْقــو اىنتـ٘ء ىاإـازج اىنلاٍٞـح اىَمــتسج .  ـلاه  اىىَعـْٞٞاخ ٗاىعـرْٞٞاخ 

فــاك اىرسٍٞــص اىاــ٘ذٜ ٍــغ ذْتٞــر ذْــاظسٛ  -صَسٍــيٍٗ اتقــح اىَْــاذض  ى [ٓٔ]اىت٘زٍاّــاخ ازاظــح 

ــ فــاك  - اذض اىَسٍــصٍ اتقــح ىَْــ أفضــوخُ  . [ٔٔ]فــاك اىرسٍٞــص اىاــ٘ذٜ  -اىَسٍــص  اجىقْــ  ٍِؽع 

ىاإـازج  (Short-Time Spectrum)اىقاـٞس صٍِ اىرسٍٞص اىا٘ذٜ ٕٜ اىَ اتقح تِٞ طٞ  اىـ

ذْرط ايإـازج اىنلاٍٞـح تةشـازج  خذْ اىرساا اىَىصُٗ .  اظرعاتحاىنلاٍٞح ٍٗعَ٘ػح ٍؽداج ٍِ َّاذض  

ىرسٍٞـص فـاك ا –ُ ذْتٞـر اىَسٍـص أٍسإػ اىقْـاج اىَرسافقـح ٍـغ اىَْـ٘ذض اىَىرـاز . ػيـٚ اىـسغٌ ٍـِ  

أاٙ خىـٚ أزتـاغ مثٞـسج اىا٘ذٜ ٝؼرَد ػيٚ ذَصٞو ايإازج اىنلاٍٞح اىَرْاظسج فـةُ اىرَصٞـو اىسلَـٜ 

ت فقــد للــٚ اىرضــَِٞ  ٗظــسٝؼح تعــثة ّعاؼــٔ فــٜ اىرمــتٞس ٗاىْقــو ػــاىٜ اىنتــاءج ٗاىىــصُ ، ٗػَيٞــا

ت مثٞـسات فـٜ الأزتؼْٞٞـاخ  . خ (PCM)اىرسٍٞصٛ اىْثضـٜ  ـدّ ٕرَاٍـا صٛ اىْثضـٜ اىرضـَِٞ اىرسٍٞـ ٝؼَُ

 . [ٕٔ]أٛ ٍٞناّٞنٞح يشاىح اىتائضٞح  لٗل َٝري أتعظ أّ٘اع ذقْٞاخ ذسٍٞص اىمنو اىَ٘ظٜ

 

اىؽاظثاخ اىسلَٞح ْٕاىل ٍٞو خىـٚ اىرعستـح ٍـغ ذَصٞـو زلَـٜ  تاظرىداًفسج اٍغ اىَسّٗح اىَر٘       

اىعٖ٘ا  . زمصخ [ٖٔ] (Sophisticated Digital Representation)ٍؼقد ىاإازج اىنلاٍٞح 

. ذٌ اىرسمٞص تمنو مثٞس ػيـٚ   [ٗٔ]   فاك اىرسٍٞص اىا٘ذٜ  -الأٗىٞح ػيٚ اىرْتٞر اىسلَٜ ىيَسٍص

ّ٘ اىـرٛ خإازج اىنلاً اىى ٜ  ٍادزّراض ّظاً خَّ٘ذض  ( . اظـرىدً 9ٙٓٔ( فـٜ ػـاً )Fant) ٓزطـ

ت  اىَْـي٘ذض ٍـيِ ّظـياً  ّرياض ايإازج اىنلاٍٞح اىميائغ . ٝرنـيُ٘ ٕـيراخّظياً  فٜ ٕرا اىَْي٘ذض لؼقيا

تعيعــيح ّثضــاخ ايشــازج  ٗٝصــاز  ــٜ ذٗ ذ ٞــيس شٍْــٜ ت ــٜء )ىقْــاج اىاــ٘خ َّٗــ٘ذض اىَصٍــاز( 

ــح ــاز ((Voiced Speech)ىينــلاً اىَعــَ٘ع ) اىدٗزٝ ــس اىَعــَ٘ع اىؼمــ٘ائٜ جٗايش  )ىينــلاً غٞ

(Unvoiced Speech))[ٔ٘]  . 

 

ذاذٞــح  صٍِظ ٍـغ طسائــ  ظلاظـو اىــٍــسذثٍاــدز خإـازج اىنــلاً اىى ـٜ أنـثػ َّــ٘ذض ّظـاً        

، ٕٗـٜ اىؼَيٞـح اىرـٜ ٝـرٌ تٖـا اىرْثـل  ٍؼاٍلاذـٔ تـاىرْثل اىى ـٜ َٝنـِ اىؽاـ٘ه ػيـٚالزذداا ؼٞـس 

ـدّ . [ٙٔ]تَْ٘ذض ايإازج اىنلاٍٞح تاىرساتظ اىى ٜ ىيؼْٞاخ اىعاتقح  فـٜ   (Saito)( Itakuraٗ) ٝؼَُ

أٗه ٍِ طثـ  ذقْٞـاخ  [8ٔ]  (9ٙ7ٔ)( فٜ ػاAtal( ٗ )Schroederًٗ ) (9ٙٙٔ) [7ٔ] ػاً 

ــل اىى ــٜ  ــاً مــو ٍــِ  (Linear Prediction (LP))اىرْث ــٌ ل ــح . ش   (Atal)ىاإــازج اىنلاٍٞ

ٗ(Hanauer)  ًاىرسمٞـة تالػرَـاا ػيـٚ اىرْثـل اىى ـٜ –ترعـعٞو ّظـاً اىرؽيٞـو   97ٔٔفٜ ػا 

ى ـــٜ ٍـــِ لثـــو اىرْثـــل اى تاظـــرؼَاه. ػّْ٘ـــد ٍمـــنيح اىرؽيٞـــو اى ٞتـــٜ ىاإـــازج اىنلاٍٞـــح   [9ٔ]

(Makhoul( ٗ )Wolf ًفــٜ ػـــا )(ٔ97ٕ) [ٕٓ]   تَْٞــا أ رثـــسخ اىؽقــائ  اىؼيَٞـــح ٗاىْظسٝـــح

ـدّ . ل [ٕٔ]   Markel)  ٗ (ٔ97ٙ , Gray( ت٘ظـاطح LPCىرسٍٞـص اىرْثـل اىى ـٜ ) اىرْثـل  ٝؼَُ

اىى ــٜ اى سٝقــح اى٘ؼٞــدج ىرؽيٞــو أّظَــح اىَاــدز  . خذ َٝنــِ خظــرؼَاه اىرؽيٞــو اىَرعــاّط ىتاــو 

ت ىرؽيٞـو خإـازج اىنـلاً Convolutionإازاخ اىرٜ أذؽدخ تاىريتٞ  )اي  ٗ، ( ٗاىرٛ أظرؼَو أٝضا

دّ  ؼٞس  [ٕٕ] (9ٙ8ٔ) فٜ ػاً  أٗه ٍِ الرسؼا ٕرٓ اى سٝقح  (Oppenheim( ٗ )Schafer) ٝؼَُ

خُ أٗه ف٘ائد ذؽيٞو ايإازج اىنلاٍٞح اىَرعاّط ٕ٘ اىقاتيٞح ػيٚ ذ٘فٞس ٍؼيٍ٘اخ طثقح اىا٘خ ٍِ   

 . [ٖٕ]( Cepstrumاىعثعرسًٗ )
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ــدّ          Very Large Scale Integration)ّمــ٘ء ذقْٞــاخ اىرناٍــو تَقٞــاض مثٞــس ظــدات  ٝؼَُ

(VLSI))  ت ىيؽاـ٘ه  جايإازٍغ ذقدً  ّظسٝح ٍؼاىعح اىسلَٞح  لاه اىعرْٞٞاخ ٗاىعثؼْٞٞاخ  اافؼا

( ٗ Flanaganمــو ٍــِ ) اُاظـرؼ.  ػيـٚ ؼيــ٘ه ظدٝـدج ٍٗؽعــْح ىَمــنيح ذسٍٞـص ايإــازج اىنلاٍٞــح

(Golden ًفــٜ ػــا )(ٔ9ٙٙ) اىقاــٞس  صٍِاىــ ٛفــ٘زٝس ذ َؽــ٘هت(Short-Time Fourier 

Transform (STFT))  ذسمٞــة خإــازج اىنــلاً  –فــٜ ذؽيٞــو [ٕٗ] ( مَــا ٗلاٍــا ،Schafer )

(ٗRabiner ًــٜ ػــا اىرسمٞــة  تايػرَــاا ػيــٚ  –تراــٌَٞ ٍٗؽامــاج ّظــاً اىرؽيٞــو  (97ٔٔ)( ف

(STFT )[ٕ٘]  ، ًلـدً  (97ٙٔ) ٗفٜ ػـا(Portnoff )ٞـح إـازج اىنلاٍايرؽيٞـو ىّظسٝـح  لاػـدج

 .  [ٕٙ] ( STFT) تاظرىداً فٜ ٍعاىٜ اىرساا ٗاى٘لد

 

ت إـــــٖدخ أٗاظـــــظ اىعـــــثؼْٞٞاخ ّمـــــاط        ـــــل اىى ـــــٜ   ات ٍعـــــرَس ا ـــــٜ اىرْث ـــــص  [7ٕ]ف ٗاىرسٍٞ

 Sub-band) [9ٕ] ٗذسٍٞــص اىْ ــا  اىعصئــٜ [8ٕ]   (Transform Coding)اىرؽــ٘ٝيٜ

Coding) ، ْلــاً مــو ٍــِ خذ (Tribolet)  ٗ (Crochier)  ًٍؽــ٘ه تــالرساغ  (979ٔ)فــٜ ػــا

مَا إـٖدخ اىعـثؼْٞٞاخ ظٖـ٘اات ىر ثٞـ  اىرْثـل  .[8ٕ] ٍٗسٍصاخ اىْ ا  اىعصئٜ  الأؼااٛاىرؽيٞو 

. زمصخ اىعٖ٘ا فٜ اىصَاّْٞـاخ ٗاىرعـؼْٞٞاخ ػيـٚ  [ٖٓ]اىى ٜ فٜ الذاالخ اىعسٝح اىؼعنسٝح 

ّراض خإـازج ملاٍٞـح خ ٘ٝس ٍسٍصاخ ايإازج اىنلاٍٞح ذاخ ٍؼده ّقو تٞاّاخ ٗاطئ ٗاىقاازج ػيٚ ذ

 .  ػاىٞح ىر ثٞقاخ الذاالخ ظ٘اج اخذ

 

أإــرقد اىنصٞــس ٍــِ الأػَــاه ّرٞعــح اىؽاظــح ىيْ ــا  اىرــسااٛ اىضــٞ  ٗايزظــاه ذٗ الأٍْٞــح        

ـــح  ـــٜ أّظَ ـــح ف ـــح  الذاـــالخاىؼاىٞ ـــد  [ٕ]اىؼعـــنسٝح  ٗالذاـــالخاىىي٘ٝ ـــسغ )ا. فق  ( Atalٗلر

(Schroeder ًفٜ ػا ) (ٔ98ٗ) اىيَرعـئ اىؼمـ٘ائٜ ٗاىـيرٛ  خشـازج ي٘ازشٍٞيح ذْثيل  ي يٜ ٍيغ

شازج اىرْثل خفٜ ذسٍٞص  اىؼم٘ائٞح ايشازج. خذ ذؽدا  (CELP)  شيازج اىرْثيل اىى يٜخٝيدػيٚ ذسٍٞيص 

شـازج اىرْثـل اىى ـٜ خ. مَـا ذـدػٚ ٍسٍـصاخ   (رسمٞـةاىرؽيٞو تاىاىؽيقح اىَ يقح ) تاظرؼَاهاىى ٜ  

ٍَٞــصاخ ٍ اتقــح ٗذعَــغ ٍَٞــصاخ اىَسٍــصاخ اىاــ٘ذٞح اىرقيٞدٝــح  لأّٖــاٗذىــل  حتــاىَسٍصاخ اىٖعْٞــ

ُ ٍسٍـصاخ ذسٍٞـص أ. تسْٕـد اىثؽـ٘ز  ػيـٚ [ٖٔ][ٕٖ]ىَسٍـصاخ اىمـنو اىَـ٘ظٜ  حإنو اىَ٘ظـ

 حٍر٘ظ ح ٗٗاط ح ىاإازج اىنلاٍٞـح مافٞـ ّراض ٍؼدلخ ّقو تٞاّاخخشازج اىرْثل اىى ٜ لاازج ػيٚ خ

 . [ٖٖ]  الذاالخىر ثٞقاخ 

 

ــو          - Sinusoidal Analysis)اىرسمٞــة اىعٞثٞــح  –تؼــد ذىــل ذــٌ الرــساغ طسٝقــح اىرؽيٞ

Synthesis) ( يإــازج اىنــلاً ٍــِ لثــوMcAulay(ٗ )Quatieri)   ً(98ٙٔ)فــٜ ػــا [ٖٗ]  

 (Lim)( Griffinٍٗـِ لثـو ) (Multi-Band Excitation)داج اىْ يا  رؼٍ ايشازجٍسٍصاخ ٗ

 . [ٖ٘] (988ٔ)فٜ ػاً 

 

ت ٍلائَ حأنثػ ذْتٞر اى٘لد اىؽقٞقٜ ىيَسٍصاخ اىٖعْٞ        ٍغ ذ ـ٘زاخ ٕٞنـو مرـة اىسٍـ٘ش. ٍـغ  ا

ِ اىََنـِ أنـثػ ٍـ اخ( انـح فـٜ ّٖاٝـح اىصَاّْٞـاىرقدً فٜ ٍسٍـصاخ ايإـازج اىنلاٍٞـح ) اظرَساز

 ٘ازشٍٞـح خشـازج اىْثضـح  اػرَااَؼده اى٘اطئ ىيٖيياذ  اىْقيياه . ؼٞيس ذييٌ  ٘ازشٍٞاخ اى ا رٞاز

 (kpbs ٖٔ)ذاخ ٍؼـده ّقـو تٞاّـاخ  (Regular Pulse Excitation Algorithm)اىْظاٍٞـح 

 . [ٖٙ] (988ٔ) ػاً فٜ أٗزتا

 

 لذاـالخ( مَقٞـاض kbps 8ؼـده ) تَ(CELP) عـِٞ ٖاىص َسٍاى ا رٞس(99ٓٔ) فٜ ػاً        

( kbps 7.ٙتَؼــده )ّتعــٔ اىَسٍــص  ٗا رٞــس. مَــا  [7ٖ]ىىيــيي٘ٛ  اىسلَــٜ  فــٜ إــَاه أٍسٝنــا ا

 . [8ٖ] ّتعٔ اىىي٘ٛ اىسلَٜ اىٞاتاّٜ فٜ اىؼاً لذاالخمَقٞاض 
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  خشـازج اىرْثـل اىى ـٜ ٗاطـئ اىرـ  ٞس ّظاً ذسٍٞـص (99ٓٔ)ٗظَاػرٔ فٜ ػاً   (Chen)لدً         

(Low - Delay Code Excited Linear Predictive (LD-CELP)) ٍٔفـٜ  لظـرىدا

  (Integrated Service Digital Networks (ISDN))اىمثناخ اىسلَٞـح اىَرناٍيـح   دٍاخ 

خذ ذـٌ خّعـاش ذىـل   (ms ٕ)ذـ  ٞسٓ اىقاـٞس ٗاىـرٛ ٝثيـ    صٍِٝرَٞـص ّظـاً اىرسٍٞـص ٕـرا تـ  ؼٞـس 

ٍـِ اىرْثـل الأٍـاٍٜ  ىرْثل اىساظـغ تـدلت ٗذقْٞح ا، لاٞسج اى ٘ه ىاإازج اىنلاٍٞح  خطازاختاظرىداً 

 .[9ٖ]اىَعرىدٍح فٜ اى سائ  اىرقيٞدٝح 

 

 Vector Sum)ٍسٍـص   تـالرساغ ّتعـٖا فـٜ اىعـْح (Gerson , Jasiuk)شٌ لـاً اىؼاىَـاُ         

Excited Linear Prediction (VSELP))  ٜ ٗفٞٔ ٝ٘ىد ٍادز ايشازج ت٘ظاطح اىرساتظ اىى

 .[ٓٗ] الّرقاهترح ٕٗرا ٝؽعِ ل٘ج اىَسٍص ضد أ  اء ىؼدج ٍرعٖاخ أظاض شا

ت ٍقٞاظ  (99ٖٔ)ٗظَاػرٔ فٜ ػاً   (Kataoka)ألرسغ         ت ؼدٝص ا لأّظَح اىرسٍٞص ٕٗ٘  ات ٗظدٝد ا

ٗاىَٞـصج الأظاظـٞح   (Conjugate Structure Algebraic CELP (CS-ACELP))ٍسٍـص 

مّ٘ٔ  فضلات ػٍِ٘ىد خشازج اىَادز  ٕ٘ ٕٞنو مراب زٍ٘شٓ اىَرساتظ فٜ CS-ACELPفٜ ّظاً 

 خذْ ٍقازّــح ٍــغ اى سائــ  اىرقيٞدٝــح )ٗذىــل لػرَــاآ ػيــٚ ذقْٞــح اىرْثــل اىساظــغ( ألاــس ّظــاً ذــ  ٞس 

 .[ٔٗ]ا رصه اىٖٞنو اىَرساتظ ٍِ ٍر يثاخ اىرامسج مَا ٗؼعِ ل٘ذٔ ذعآ أ  اء ايّرقاه . 

 

 Waveform Interpolation) ٍسٍـص (Haagen)ٗ (Kleijn)اىؼاىَـاُ  أاٙ امرمـاف        

(WI)) ًــٜ ػــا ــازج اىَىي٘طــح[ٕٗ]   (99ٗٔ) ف ــص اىرْثــل اىى ــٜ ىاش    -Mixed)ٍٗسٍ

Excitation LPC (MELP))    ِثو ٍِ ل(Supplee)   ًخىـٚ  [ٖٗ]  (997ٔ)ٗظَاػرٔ فٜ ػا

 أّرعـدٗلـد ػثازج ػِ خذؽاا اىَنّ٘اخ اىدٗزٝـح ٗاىمـثٖٞح تاىض٘ضـاء ، ٕٜ ٗخّراض خإازاخ خشازج 

ػيـٚ اىـسغٌ ٍـِ  خإازج ملاٍٞح ٍَراشج ٍقازّح ٍغ ّظٞساذٖا اىعـاتقح ، ظ٘اجٕرٓ اىَسٍصاخ اىؽدٝصح 

ّٖا تقٞد ألو لـ٘ج ٍـِ ٍسٍـصاخ اىمـنو اىَـ٘ظٜ ذاخ اىَؼـده اىؼـاىٜ ىيثٞاّـاخ اىَْق٘ىـح ؼٞـس خّٖـا أ

 تاىض٘ضاء ٗل ذعر ٞغ ذسٍٞص اىَ٘ظٞقٚ تمنو ظٞد . أمصس ذ شسات 

 

 Adaptive Fixed-Code Excited Linear Prediction)اغ ٍسٍـص تؼد ذىل ذٌ الرـس       

(AF-CELP))  ِٞاىؼـاىٍَـ  ِ (Kim) ٗ (Lee)  ًٖـً٘ ت٘ظـاطح ذضـَِٞ ٍت  (999ٔ)فـٜ ػـا

 CELPفـٜ ٍسٍـص  (Adaptive Fixed Codebook (AFC)) مراب اىسٍ٘ش اىصاتـد اىَرنٞـ 

ت ٍغ تؽس مرابAFC ؼٞس َٝنِ اىؽا٘ه ػيٚ ٍؼاىٌ خشازج  ٕٗرا ٝـلاٛ  َرنٞ اىسٍ٘ش اى ذعيعيٞا

 .[ٗٗ]اىرامسج ٗاىرؼقٞد اىؽعاتٜ خىٚ شٝااج ليٞيح فٜ ؼعٌ 

 

ت ٗظَاػرٔ اظرؼساضـ  (Capin)لدً  (ٕٓٓٓ)فٜ ػاً          اىْعـىح اىصاّٞـح  (ٗ-MPEG)ؼـ٘ه  ا

(version ٕ)  اىقٞاظــٞح .ؼٞــس ٝرضــَِ ٍقٞــاض(MPEG-ٗ)  ايّعــاُاىرَصٞــو ٗاىرسٍٞــص ىَْــاذض 

 ّقو تٞاّاخ ألو ٍِ ٍر يثاخ  ٍغ  أ سٙ    (ٗ-MPEG) ٔ ٍغ إٔدافاىرقسٝثٜ ٗذدا ي

 (ٔ kbps) . ــص ــح ذسٍٞ ــدً اى سٝق ــ٘ء ات ذق ــ ات مت ت ٍٗلائَ ــو  ا ــٜ ٍص ــد اىؽقٞق ــاخ اذاــالخ اى٘ل ىر ثٞق

 .[٘ٗ]ذدا لاخ اىتٞدٝ٘ ٗالأىؼاب ٗاظرؼَاه اىعاخ ػثس اىؼاىٌ 

 

الذاــالخ اىلاظــينٞح اىسلَٞــح إــٖدخ اىعــْ٘اخ الأ ٞــسج ذ ــ٘زات فــٜ اىىــدٍاخ اىسلَٞــح م       

ٗأّظَــح  ــصُ  النــ ْاػٞحٗاذاــالخ اىاــ٘خ ػثــس إــثناخ ايّرسّٞــد ٗاذاــالخ الألَــاز 

 رــٜج اىنلاٍٞــح ٗاىمرمــاف ٍسٍــصاخ ايإــازاح ٍَــا أاٙ خىــٚ  يــ  شــ٘زج فــٜ ٍعــاه اىاــ٘خ اىسلَٞــ

ٍٞــص فــاك ذس –لرــساغ ٗذْتٞــر  ٍسٍــص ا (ٕٔٓٓ) اٍرــدخ خىــٚ الأػــ٘اً اىلاؼقــح ؼٞــس إــٖد ػــاً 

((Algebraic CELP (ACELP)  ِثـو ٍـِ ل(Siddiqui)  ٗظَاػرـٔ تَؼـدىٜ ّقـو تٞاّـاخ ذاخ
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ػاىٞـح  عـ٘اجرَصٞو ايإازج اىنلاٍٞـح تىٕرا اىَسٍص  َِ عِّ ؼٞس ؼُ  (kbps ٖ.ٙ)ٗ  (kbps ٖ.٘)لَٞح 

 . [ٙٗ] ألو رؼقٞدٗت

 

ٍــص ايإــازج تـةلرساغ ٍس (ٕٔٓٓ)ػــاً فــٜ   (Gersho)ٗ (Cottesman)اىؼاىَـاُ شـٌ لــاً        

ػْـد ٍؼـده ّقـو  عـ٘اجػـاىٜ اى Enhanced Waveform Interpolative (EWI))اىنلاٍٞـح 

-Slowly)تٞاّاخ ٗاطئ ٗٝرضَِ ٕرا اىَسٍص ٍَٞصاخ ظدٝدج ٍصو ذؽعِٞ  إنو اىَ٘ظح اىث ٞ ـح 

Evolving Waveform (SEW))  ، ىير٘ىٞـد ٗاىرؽيٞـو تاىرسمٞـة ى ـ٘ز إـنو اىَ٘ظـح اىث ٞ ـح

ت ٍٗقٞاظ ٗذمـٞس  (Rapidly-Evolving Waveform (REW))منو اىَ٘ظـح اىعـسٝؼح ى ات ء٘مت ا

اىىانـح تـاىر ثٞ  ج عـ٘ااىٍـِ  لسٝثـح ظـدات  ظـ٘اج EWIج ىَسٍـص عـ٘اتـاُ اى ؽعّٜرائط ال رثاز اى

 .[7ٗ]ػيٚ الألو ذؽد ظسٗف ايإازج اىنلاٍٞح اىْقٞح  ٜاىمثن

 

تـالرساغ  ٘ازشٍٞـح ذسٍٞـص نـ٘ذٜ  (Yu)  ٗ (Ko) اىؼـاىَِٞلاً مـو ٍـِ  (ٕٕٓٓ)فٜ ػاً        

ىرؽعـِٞ  (Warped Linear Prediction (WLP))  ظدٝدج ٕٜٗ ذقْٞح اىرْثل اىى ـٜ اىَؽسفـح

ٍَا أاٙ خىـٚ  ٘ازشٍٞـح  (Subband Audio Coding) اىرسٍٞص اىا٘ذٜ فسػٜ اىْ ا   ظ٘اج

 .  [8ٗ] (WLP) حذسٍٞص ن٘ذٜ فسػٜ اىْ ا  ٍٖعْح اىرْثل اىى ٜ اىَؽسف

 

ى يثـح  ىاـ٘ذٞحا اخايإـازذقْٞـاخ ذسٍٞـص ٗذَـازِٝ ىرؼيـٌٞ  (J-DSP)ٌ ذقدٌٝ َّاذض ٍؽاماج ذ       

. خذ ل ٝؼـد  (ٖٕٓٓ)فـٜ ػـاً  (Spanias) ٗ  (Atti)ثو اىدزاظاخ الأٗىٞح ٗاىدزاظاخ اىؼيٞا ٍِ لِ 

ٍتٞدات ى يثح اىدزاظـاخ الأٗىٞـح ٗاىؼيٞـا فقـظ ٗخَّـا ىيَْٖدظـِٞ فـٜ ٍعـاه  (J-DSP)تسّاٍط ٍؽاماج 

أظـرؼَو اىَـدزتُ٘ . ازشٍٞاخ ذسٍٞص ايإـازج اىنلاٍٞـحاىاْاػاخ اىرٜ ذؽراض خىٚ فٌٖ ٗذ ثٞ   ٘

فـٜ ؼاىـح اىرؼاٍـو ٍـغ ايإـازاخ اىنلاٍٞـح فـٜ  (J-DSP)اىرَازِٝ اىَاََح ػيٚ طسٝقـح ٍؽامـاج 

  .[9ٗ]اىٖ٘اذ  اىىي٘ٝح اىسلَٞح ٗاىر ثٞقاخ الأ سٙ 

 

 خظــساء ٍؽعــِ ٝ ثــ  ػيــٚ ظيعــيح اىْافــرج رقــدٌٝت(Miki) ٗ  (Chu)لــاً  ّٔتعــفــٜ اىؼــاً ٗ       

تةتداه اىْافرج الأنيٞح اىقٞاظٞح ت٘ظـاطح  (CS-ACELP)اىَعرىدٍح ىرؽيٞو اىرْثل اىى ٜ ىَسٍص 

أٗ ذقيٞـو ذـ  ٞس تٖح ػْـد ذقيٞـو اىنيتـح اىَؽعـ٘تح ٍمـا ظ٘اجاىْعخ اىَؽعْح ، ٗلد ذٌ اىؽا٘ه ػيٚ 

تر ثٞـ  طسٝقـح اىرْثـل  (Backstrom)ٗ  (Alku)لاً مو ٍِ  (ٕٗٓٓ)ٗفٜ ػاً  .[ٓ٘]اىرسٍٞص 

اىى ٜ ىرؽعِٞ اىَْ٘ذض اى ٞتٜ ىيَنّ٘اخ اى٘اط ح ىاإازج اىنلاٍٞح ٍغ زذة ذْثل ن ٞسج ، ؼٞس 

دّ  ذ ثٞقاخ ايإازج اىنلاٍٞح ٍصو ذسٍٞص ايإازج اىنلاٍٞـح ذض اى ٞتٜ الأظاض فٜ اىؼدٝد ٍِ اىَْ٘ ٝؼَُ

 . [ٔ٘]ٗاىرسمٞة ٗاىرَٞٞص 

 

 انرسانت أهداف  1.2

        

 . تَسٍصاخ ايإازج اىنلاٍٞح لأّ٘اع اىسئٞعٞح اىىانح ا. ازاظح ٔ

 

خشـازج اىرْثـل اىى ـٜ  ايإـازج اىنلاٍٞـح تاظـرىداً ٍسٍـصفاك ذسٍٞص  –. ذاٌَٞ ٗذْتٞر ٍسٍص ٕ

(CELP) ػيٚ ذقْٞـح  اىرؽيٞـو تاىرسمٞـة  ٗتالػرَاا(Analysis by Synthesis (AbS)) 

خإـازج اىنـلاً  اظـرسظاعٍٗـِ شـٌ   (kbps ٗ)قـح( ػْـد ٍؼـده  ّقـو تٞاّـاخ)ذؽيٞـو اىؽيقـح اىَ ي

ــح  ظــ٘اجاىَسمــة )اىَعــرسظغ( ٍــغ خّعــاش  ــدُٗ مــلاً ػاىٞ ــٜ  ا ــرلافٗت ــح اىنلاٍايإــازج ف ٞ

 ئٖا .تْا اىَؼااأٛ الأنيٞح ٗاىَعرسظؼح 
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ذرَصـو  ٓ ٗاىرٜؤج خإازج اىنلاً اىَؼاا تْاظ٘اخلرساغ ذؽعْٞاخ ػيٚ اىْظاً اىَاٌَ ىرؽعِٞ  ٖ.

 تَا ٝ ذٜ :
 

فــاك  –ذ ثٞــ  طسٝقــح ىرؽعــِٞ ٕٞنــو اىرؽيٞــو تاىرسمٞــة اىَعــرىدً فــٜ ٍسٍــصاخ  - أ

 ذسٍٞص خشازج اىرْثل اىى ٜ .
 

تاظـرىداً ٍؼـاالخ ٍقرسؼـح ذؽعِٞ ؼيقح تؽس مرـاتٜ اىسٍـ٘ش اىَرنٞـ  ٗاىصاتـد  - ب

لاً اىَؼـاا ىرؽعِٞ لٌٞ اىستػ ىنراتٜ اىسٍ٘ش ٗاىـرٛ ٝـلاٛ خىـٚ ذؽعـِٞ خإـازج اىنـ

 ٓ .ؤتْا
 

 ظ٘اجتؼد اىَؼاىعح ىيؽا٘ه ػيٚ ٍا ٓ فٜ ٍسؼيح ؤذؽعِٞ خإازج اىنلاً اىَؼاا تْا - خ

 خإازج اىنلاً الأنيٞح . ع٘اجػاىٞح ٍماتٖح ى

 

 .ٗاىؽعٜ  سٝاضٜملات ٍِ اىرقَِ٘ٝٞ اى تاظرىداً.  ذقٌ٘ٝ  اىى٘ازشٍٞح ٗ

 بنود انرسانت 1.2
        

ٍقدٍــح ػاٍــح ػــِ  الفصللا ال  ٘ه ٝرضــَِ ٝرنــُ٘ اىٖٞنــو اىؼــاً ىيسظــاىح ٍــِ  َعــح فاــ       

ٍسٍصاخ ايإازج اىنلاٍٞح ، ٗازاظح ذؽيٞيٞح ىيثؽ٘ز اىعاتقح ؼ٘ه ٍع ىح ذسٍٞص ايإازج ٍ٘ض٘ع 

 . اىنلاٍٞح

 

ت ذؼسٝت الفصا الثانيرضَِ ٝ ُٔ ٗذ٘ضٞػ ذقْٞاذٔ ا  فضلات ػِ  إَٔٞرٔٗ ىرسٍٞص خإازج اىنلاً ٗتٞاُ ٕدف

ظـرؼسا  طسائـ  ذقـٌ٘ٝ خاىرسمٞـة ٗأ ٞـسات   –و طسائـ  اىرؽيٞـو رْـاٗه اىتاـٗٝ اىؽدٝصـح ، ٔلاتيٞاذ

 متاءج ذسٍٞص ايإازج اىنلاٍٞح  .

 

 (CELP Codec)شـازج اىرْثـل اىى ـٜ خفـاك ذسٍٞـص  –ٍقدٍـح ػـِ ٍسٍـص الفصلا الثالل رضـَِ ٝ

، مَـا ٗٝرْـاٗه اىتاـو تؽـس مرـاب اىسٍـ٘ش ٗطسائقـٔ ٍٗؽاظـْٔ ؼـ٘ه اىرْثـل اىى ـٜ  جٗٝيقٜ ّظس

  ايشازج.ٍؼاٍلاخ  باؼرعاٗمٞتٞح 

 

فـاك  –اىى ـ٘اخ الأظاظـٞح ىيراـٌَٞ ٗاىثْـاء اىثساٍعـٜ ىى٘ازشٍٞـح ذسٍٞـص  الفصا الرابعرضَِ ٝ

 ذسٍٞص ايإازج اىنلاٍٞح .

 

 . حه اىَعرقثيٞاػَٗالأ ، ٗالظرْراظاخاىَْالمح ٗ،  اىْرائط اىرْتٞرٝح الفصا الخامسرضَِ ٝ
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  انفصم انثانيانفصم انثاني
  

  SSoouurrccee  CCooddiinngg))  أنظًت ترييز الدصدرأنظًت ترييز الدصدر

SSyysstteemm))  
  

 )ntroduction)Iقدديت  الد 2.1
        

 ىالاَضش١ِض ئشحسز جٌىلاَ ٘ٛ جٌكمً جٌزٞ ٠ٙطُ ذحٌكصٛي عٍٝ ضّػ١ً سلّٟ ِلاتُ لإشاحسجش جٌ       

 .[ٕ٘]  [ٙ]لأغشجض ِخطٍفس ِػً  جٌخضْ أٚ جٌعغػ أٚ جٌٕمً جٌىفإء 
 

ذّ ٚ        ٠عّاً عٍاٝ  ئرْ ضش١ِض ئشحسز جٌىلاَ جٌّغأٌس جلأعحعا١س ياٟ ِعحٌؿاس ئشاحسز جٌىالاَ جٌشلّاٟ  ٠عَُ

 ذأصاغشأوػش ضشجذطحً  ، ٚجٌطٟ ٠ّىٓ ي١ّح ذعذ ٔمٍٙح عرش لٕحز جضصحي  سضك٠ًٛ ئشحسز جٌىلاَ ئٌٝ ص١غ

ق١ع عٍّص خٛجسص١ِحش جٌطش١ِض عٍٝ ضم١ًٍ ِعذي ٔمً  , [7]رجوشٖ ٚأصغش عشض ٔطحق ضشددٞ 

 . ضٙح عٕذ ئعحدز جعطشؾحعٙحؿٛدٚذطّػ١ً سلّٟ ٌلإشحسز ذذْٚ يمذجْ ٌ ،ٔحش جٌر١ح

 

، جلإشاحسزذاعاطػّحس يحتعا١س س عح١ٌاس ٚذّعاذ ش ٔماً ذ١حٔاحش ٚجغثا ؾٛدز٠ّىٓ جٌكصٛي عٍٝ        

ّذسواٗ قغا١حً ذغارد وٛٔٙااح جٌغ١ااش ِآ ضواٛ٘حش جٌطش١ِاض  سٚوازٌه عآ غش٠اك ِعشياس أٔااٛج  ِع١ٕا

  جضصااح ش٠ٚرااشص ج قط١ااحؼ ئٌاٝ ضش١ِااض جلإشااحسز جٌىلا١ِاس يااٟ ِٕ ِٛااحش ،  [ٖ]  ِمٕعاس ذحلإشااحسز 

ز ٚضوف١ش جٌشعاحتً . ٚعٍاٝ عار١ً جٌّػاحي ، ياٟ ؿٛدجٌّغحيحش جٌّكذدز ٚخضْ ئشحسز جٌىلاَ جٌعحٌٟ جٌ

، ٔفغاٙح كاضَ جٌطاشدد ذِآ جٌّغاطخذ١ِٓ ئٌاٝ ج شاطشجن ضم١ٕس جضصحي جٌخٍٛٞ جٌشلّاٟ ٠كطاحؼ جٌعذ٠اذ 

، وازٌه  ٔفغٗ حٌٕ حَذ ج شطشجنض جلإشحسز جٌىلا١ِس ٌٍعذ٠ذ ِٓ جٌّغطخذ١ِٓ ق١ع أضحقص ع١ٍّس ضش١ِ

يشز ججٌازجوشز جٌّطاٛ ٕٔح ٔكطحؼ ضش١ِض جلإشحسز جٌىلا١ِس يٟ خاضْ جٌصاٛش جٌشلّاٟ ٌى١ّاس غحذطاس ِآاي

 .[ٔ] [7]ق١ع ؾعً ضش١ِض ئشحسز جٌىلاَ ِٓ جٌّّىٓ خضْ سعحتً رجش قؿُ ور١ش 

ج٢ضٟ  (ٕ-ٔ)جٌىلا١ِس قغد ِذٜ جٌطش١ِض ٚوّح ِر١ٓ يٟ جٌؿذٚي  جلإشحسز٠مغُ ِعذي ضش١ِض        

[ٕ٘]. 

 

 انكلايٛح الإشارج( يعذلاخ تريٛس 1-2) جذٔل
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 (kbps) انًذٖ يعذل انتريٛس

 8 إنٗ 21 يتٕسط

 1.2ٔأعهٗ يٍ  8أقم يٍ  يُخفض

 1.2أقم يٍ  يُخفض جذا  

     

٘ٛ ضّػ١ً ئشحسز جٌىلاَ ذعذد ل١ًٍ ِٓ جٌر١حٔحش ئْ جٌٙذف جٌشت١غٟ ِٓ ضش١ِض جلإشحسز جٌىلا١ِس        

ز ؿاٛدئٔؿحص ضكغ١ٕحً ِٛظٛع١حً ياٟ جٌ لاً عٓعيز جلإشحسز جٌىلا١ِس ؾٛدجٌّٕمٌٛس ِع جٌّكحي س عٍٝ 

عحِاس ضٛؾاذ علالاس ج٠ؿحذ١اس ذا١ٓ  ز. ٚذصاٛسجٌّغاطشؾعس  جٌىلا١ِاس جلإشاحسزعٓ غش٠ك ص٠حدز غاٛي 

وػ١اشز جٌطعم١اذ  ٔؿحص رٌه ٚ٘زج ٠عٕٟ ئْ جٌخٛجسص١ِسوفحءز جٌّشِض ٚجٌطعم١ذ جٌخٛجسصِٟ جٌّطٍٛخ لإ

 . [٘]ضأخز ِعحٌؿس ٚوٍفس ضٕف١ز أوػش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )Speech Coding Techniques ( تقدنياث ترييز الإشارة انكلاييت 1.1
                

كم ٔكًا يثيٍٛ ييٙ ان ي[3] تقسى تقُٛاخ تريٛس الإشارج انكلايٛح إنٗ حلاحح أصُاف رئٛسٛح        

(2.1) :- 

  
 Coding Technique)  .(Waveformضم١ٕس ضش١ِض جٌوىً جٌّٛؾٟ ٔ. 

  .(Voice Coding Technique)ضم١ٕس جٌطش١ِض جٌصٛضٟ . ٕ

 Coding Technique)  .(Hybridضم١ٕس جٌطش١ِض جٌٙؿ١ٓ  . ٖ

 

 ( ِمحسٔس ذغ١طس ذ١ٓ ضم١ٕحش ضش١ِض جلإشحسز جٌىلا١ِس.ٕ-ٕٓ جٌؿذٚي )٠ٚ١ر

 

 

 

 

 

 تقُٛاخ تريٛس الإشارج انكلايٛح

 تقُٛح تريٛس ان كم انًٕجٙ تقُٛح انتريٛس انصٕتٙ تقُٛح انتريٛس انٓجٍٛ

 يجال انتردد سيٍيجال ان
 

 SBC APC-AB غٛر تثاُٚٙ تثاُٚٙ

Formant Vocoder 

LPC Vocoder CELP 

WI 
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 ( تقُٛاخ تريٛس الإشارج انكلايٛح2.1شكم )

 ( يقارَح تٍٛ تقُٛاخ تريٛس الإشارج انكلايٛح 1-1جذٔل )

 

 انطرٚقح

 تقُٛح انتريٛس انصٕتٙ تقُٛح انتريٛس انٓجٍٛ تقُٛح تريٛس ان كم انًٕجٙ انًًٛساخ

 (8 kbps) - (kbps ٗٙ) َقم انثٛاَاخ يعذل

 

(ٔٙ kbps )- (ٕ kbps) 

 

 (8 kbps) - (ٓ.ٕ kbps) 

 

 صٛش ِطىٍُ ِفشد صٛش ِطىٍُ ِفشد أٞ صٛش يادج انتريٛس

 ضوٖٛ غ١فٟ SNR SNR ٚMOS انتريٛسكفاءج تقٕٚى 

 جٌر١ــحٔـاااـحش ِعاااذيصاااعٛذس ضم١ٍاااً  انً اكم

 جٌّٕمٌٛس ئٌٝ ِذٜ ٔطحق ظ١ك

جٌىلاَ  ئشحسز ؾٛدز ضعم١ذ جٌّعحٌؿس

 جٌّكذٚدز

 PCM:  ٌضِٕااااااٟيااااااٟ جٌّؿااااااحي ج أيخهح

APC,ADPCM,DM,ADM, 

 ,SBC: جٌطاااشددٞ جٌّؿاااحي ياااٟ

ATC 

  APC-AB:يٟ ئضكحد جٌّؿح١ٌٓ

CELP, MPC, RPE 

 

Channel Vocoder, 

Formant Vocoder, 

Phase Vocoder, 

LPC Vocoder 

 

 

 

 



 أنظًت ترييز الدصدر          انفصم انثاني

 

 ٔٗ 

  )Coding Techniques) Waveform تقدنياث ترييز انشكم الدىجي 2.1.1
        

  ذٕاحء   ئعاحدز  ضعّاً عٍاٝ جٌطعم١اذ  ل١ٍٍاس  ١ِاس ولا  غ١اش ضم١ٕحش جٌوىً جٌّٛؾٟ ٟ٘ ضم١ٕاحش        

 جلأصا١ٍس    جلإدخاحيشاحسز لإئٔطحؼ( شىً ِٛؾٟ صاك١ف ياٟ جٌّؿاحي جٌضِٕاٟ لش٠اد لاذس جٌّغاططح  )

ىلا١ِااس جٌغ١ااش  ِغااطمٍس ٚضعّااً ذوااىً ؾ١ااذ ِااع جلإشااحسجش جلإشااحسزٚ٘اازج ٠عٕااٟ ئٔااٗ ٠ؿااد أْ ضىااْٛ 

(Non Speech Signals)  [ٖ٘]، عح١ٌاس  زؾاٛد جشحؼ ئشاحسز ولا١ِاس رٚضىاْٛ لاحدسز عٍاٝ ئٔطا

( ٚعٕذِح ٠ىْٛ ِعذي ٔمً جٌر١حٔحش ألً kbps ٙٔذّح ي١ٗ جٌىفح٠س )أعٍٝ ِٓ  ذّعذي ٔمً ذ١حٔحش عحي  

 .[ٗ] جلإشحسز جٌىلا١ِس عٛف ضٕخفط ذوىً عش٠ع  ؾٛدزْ آِ ٘زج جٌّغطٜٛ ي
 

ش ِذٜ ٚجعع ِٚمحِٚس ضّطٍه ضم١ٕحش جٌوىً جٌّٛؾٟ عذز يٛجتذ ئر ضطكًّ خصحتص ولا١ِس رج       

 ٌّعااذي ٔمااً جلطصااحدٌٞر١ثااس جٌعٛظااحء ئ  ئٔٙااح   ضخٍااٛ ِاآ ذعااط جٌطعم١ااذجش وّااح ئٔٙااح رجش ٔمااً 

 . جٌر١حٔحش
 

  (PCM)جٌطعا١ّٓ جٌطش١ِاضٞ جٌٕرعاٟ     جٌّاٛؾٟ  ٘اٟ  جٌواىً أذغػ ص١غ ضم١ٕاس ضش١ِاض        

عٍااٝ  ذح عطّااحد١غس ذٙاازٖ جٌصاا  (Telephone Speech)يعٕااذ ضش١ِااض ئشااحسز واالاَ جٌٙااحض   [ٖ]

ٕٔاح ٔكصاً عٍاٝ اي (Amplitude Variation  Characteristics) ١ِّاضجش ئخاطلاف جٌغاعس 

ٚعٕاذِح ٔغاطخذَ ١ِّاضجش جٌطاشجذػ ٚج١ٌّّاضجش   (kbps ٗٙ)عح١ٌاس عٕاذ ِعاذي ٔماً ذ١حٔاحش  ؾاٛدز

 ئٌٝ  أٚ  (kbps ٕٖ)ئٌٝ  ٠مً   أْ ٠ّىٓ   جٌر١حٔحش  ٔمً ِعذي   ياْ  جٌّٛؾٟ  ٌٍوىً  جٌط١ف١س

(ٕٗ kbps) [ٖ٘] . 
 

 ( أٚ يٟ ِؿاحي جٌطاشددTime Domain)ضِٓ ضٕفز ِشِضجش جٌوىً جٌّٛؾٟ  أِح يٟ ِؿحي جٌ       

(Frequency Domain)[ٔ]  . 

 

  )(Voice Coding Techniques  تقدنياث انترييز انصىتي 1.1.1
        

عٍااٝ جٌصاافحش جٌط١ف١ااس لإشااحسز ضعطّااذ جٌطم١ٕااحش جٌصااٛض١س عٍااٝ ّٔااحرؼ ئشااحسز جٌىاالاَ ٚضكااحيع        

ِٚفٙااَٛ عٕااذ ِعااذ ش ٔمااً ف ٚضشوااض عٍااٝ ئٔطااحؼ ئشااحسز واالاَ ٚجظاا جٌىاالاَ يااٟ جلإشااحسز جٌّشِااضز 

 ؾااٛدزِغااطٜٛ  ٌٚىاآ دْٚ ظااشٚسز ِطحذمااس جٌوااىً جٌّااٛؾِٟاآ ذ١حٔااحش ٚجغثااس  ، ٚٚجغثااس ؾااذجً 

ْٛ ضطر١مااحش ، ق١ااع ضىا جلإشاحسز جٌىلا١ِااس ٚذواىً غر١عااٟ ِٚٛقاذ ٌّخطٍاا  جٌّطىٍّا١ٓ ٠ىااْٛ لٍا١لاً 

 .[ٖ]جٌر١حٔحش جٌٛجغة ضم١ٕحش جٌطش١ِض جٌصٛضٟ ِكذٚدز ٌمٕٛجش جلإضصحي  جٌشل١ّس رجش ِعذي ٔمً
 

٠طُ يٟ ضم١ٕحش جٌطش١ِض جٌصٛضٟ ئسعحي ِعحِلاش ِششف ِصذس ّٔاٛرؼ ئشاحسز جٌىالاَ ٌٚا١ظ        

ئٔطاحؼ ؼ رقغاد ّٔاٛ  (Source Filter)ع١ٕحش ئشحسز جٌىلاَ ٠ٚطُ ضّػ١اً ضشو١اد ِششاف جٌّصاذس

 . [ٖ٘] ئشحسز جٌىلاَ
 

جٌمٕحز  ( Time Varying Synthesis Filter) ض٠ِٟٕطحذك جٌّششف جٌطشو١رٟ رٚ جٌطغ١ش جٌ       

 Lip) حٖجٌوافأٚ قشواس   (Acoustic Tube) أٚ جلأٔراٛخ جٌغاّعٟ  (Vocal Tract)جٌصاٛض١س

Radiation)  ُخطٟ ٘زج جٌّششف غرمحً ٌّرحدب ضش١ِض جٌطٕرإ جٌ جعطعّحيق١ع ٠ط[٘ٗ] . 

ضكطٛٞ ئشحسز ئغحسز جٌّضِحس جٌّم١غس ذحٌشذف عٍٝ لطع دٚس٠اس ق١اع ضاأضٟ ٘ازٖ جٌمطاع جٌذٚس٠اس ِآ 

ئشاحسجش جٌصاٛش جٌّغاّٛ  أٚ جٌعٛظاحء  جٌازٞ ٠ّػاً ( Impulse Generatorٚ)س ٌِٛاذ جٌٕرعا

س أٚ جٌصاٛض١ جلإغحسز جعطخذجَّغّٛ  ٚذذ ً ِٓ جٌطك١ض ئٌٝ جٌغ١ش جٌصٛش ِػً جٌمطع جٌطٟ ضأضٟ ِٓ 
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ً  جوطواحفجٌلاصٛض١س يماذ ضاُ  عآ ز ( ٚ٘اٛ عراحسSpectrally Weighted) ّٔاٛرؼ ِاٛصْٚ غ١ف١اح

. ضغطخذَ ضم١ٕحش جٌطش١ِض جٌصاٛضٟ جٌٕم١اس ذواىً خاحت ٌٍططر١ماحش رجش [ٗ]ِض٠ؽ ِٓ ولا جٌٕٛع١ٓ 

  . [ٔ] (MBE)ِعذي ٔمً جٌر١حٔحش جٌٛجغة  ِػً جلإغحسز ِطعذدز جٌٕطحق 

 

 )Coding Techniques Hybrid(  جينالذ تقدنياث انترييز 3.1.1
        

ذّ         ئٔاـٙح  ئرْ جٌطم١ٕحش جٌـٙؿ١ٕس ٔـٛعحً ٚعـط١حً ذ١ـٓ ضم١ٕحش جٌوىً جٌّٛؾٟ ٚ جٌطم١ٕحش جٌصٛض١س   ضعَُ

ز جٌعح١ٌاس ٌطم١ٕاحش ضش١ِاض جٌواىً ؿٛدضؿّع ذ١ـٓ وـفحءز جٌطش١ِض ٌطم١ٕحش جٌطش١ِض جٌصٛضٟ ِـع لـٛز جٌ

٘ازٖ جٌّشِاضجش ٌىاٟ ضغاطخذَ  جشاطمص،  [ٕ٘]م١ٕحش ضك١ًٍ جٌكٍمس جٌّغٍماس جٌّٛؾٟ ٚضغطخذَ ٘زٖ جٌط

جٌٕرعاحش ٚجٌعٛظاحء وّصاحدس  ذحعاطخذجَوطش٠مٗ ٚعط١س  ذ١ٓ أٔ ّاس ضم١ٕاحش جٌطش١ِاض جٌصاٛضٟ 

 .[٘٘]صٛض١س ٚأٔ ّس  ضم١ٕحش ضش١ِض جٌوىً جٌّٛؾٟ 
 

 ش ٔماً ذ١حٔاحش ِطٛعاطس ئشاحسز ولا١ِاس عح١ٌاس عٕاذ ِعاذ ؾاٛدزضٕطؽ ضم١ٕحش جٌطش١ِض جٌٙؿ١ٕاس        

 ج ضصااحيٚضطراك ذوااىً خااحت يااٟ جٌٙٛجضاا  جٌشل١ّااس ٚجٌخطااٛغ جٌغااٍى١س ٚجٌٙااحض  جٌٕمااحي ٚأٔ ّااس 

جلأخشٜ ٚوّح يٟ ضم١ٕحش جٌطش١ِض جٌصٛضٟ يأٗ ٠طُ ئسعاحي ِعاحِلاش ِششاف ضش١ِاض جٌطٕراإ جٌخطاٟ 

(LPC Filter)  جٌّشود وّعحِلاش ٌٍمٕحز[٘ٗ]. 

ضش١ِاض جٌطٕراإ جٌخطاٟ )جٌكذ٠ػاس عٍاٝ ِراذأ  سش١ِاض ئشاحسز جٌىالاَ جٌٙؿ١ٕاضعطّذ أغٍر١س ضم١ٕاحش ض       

ٚ٘اااٟ  أقاااذ  (CELP) ئغاااحسز جٌطٕراااإ جٌخطاااٟ  ياااحن ضش١ِاااض -ِػاااـً ِشِاااض( ٌٍطك١ٍاااً ذحٌطشو١اااد

ٚعٍاٝ جٌاشغُ  [٘٘] (kbps ٙٔ)( ٚ kbps ٗجٌخٛجسص١ِـحش جٌّفعاٍس ٌاـّعذي ٔماً ذ١حٔاحش ذ١اـٓ )

َْ ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ضعّٓ  ولا١ِس ؾ١اذز عٕاذ ِعاذي ٔماً ذ١حٔاحش ٚجغاة ذاعاطخذجَ  ئشحسز ؾٛدزِٓ ئ

َْ ضٕف١ز٘ح ١ٌظ عٙلا ً ذغرد جٌطعم١ذ جٌعاحٌٟ ٌركاع جلإغاحسز جٌّػاحٌٟ ياٟ ع١ٍّاس  جٌطك١ًٍ ذحٌطشو١د ئ  ئ

َْ ِطؿٗ  ئشحسز جلإغحسز جٌّػاحٌٟ ٠كاذد ذـٛعحغاـس ِـاـكذدجش جٌاـذٚسز  ضشو١د جلإشحسز جٌىلا١ِس ق١ع ئ

 .[ٙ٘]جٌّغٍمس 

 

 )(The Importance of Speech Coding  ترييز إشارة انكلاوأهميت  3.1
        

ذّ         عرش جٌّغاحيحش جٌط٠ٍٛاس  ج ضصح شضش١ِض ئشحسز جٌىلاَ ظشٚسز أعحع١س ذحٌٕغرس ٌطم١ٕحش  ٠عَُ

ٚأصاارف ضش١ِاض ئشااحسز جٌىاالاَ  . ز جٌعح١ٌااس ٚضواف١ش جٌشعااحتًؿااٛدٚعٕاذ خااضْ ئشااحسجش جٌىالاَ رجش جٌ

 .[ٖ]ّكذٚدزجٌغ١ش علاَ جٌّشت١س عٍٝ جٌشغُ ِٓ ٚؾٛد ٚعحتً جلإ ضصح شٌلاجٌّفطحـ جٌشت١غٟ 
 

 ج صاطٕحع١سجلألّاحس ِكاذٚدز جٌٕطاحق ِػاً جٌشجد٠اٛ ٚعالاَ جٌّطضج٠ذ ٌٛعحتً جلإ ج عطعّحيئْ        

جٌّىطٕاااضز  زجوشزجٌاااّعاااذي ٔماااً جٌر١حٔاااحش  ِػاااً ٌّكاااذٚد جٌعااالاَ رجش جٌخاااضْ ٚوااازٌه ٚعاااحتً جلإ

(CD_Rom) أصاٛجش جٌّطىٍّا١ٓ ياٟ جلأسشا١   زخضْ و١ّحش ور١ش ئّْح ىْٛ وجٌغ١ٍ زجوشٚر ِٓ

جٌعٛت١س  زجوشجٌكحٌس جٌصٍرس ٚجٌز زجوشضش١ِض ئشحسز جٌىلاَ قطٝ ذٛؾٛد ر أدٜ ئٌٝ ضضج٠ذ جٌكحؾس ئٌٝ

[7]. 
 

ااذّ          ج ضصااح شضم١ٕااس ضش١ِااض جلإشااحسز جٌىلا١ِااس رجش ِعااذي ٔمااً ذ١حٔااحش ٚجغااة جلأعااحط يااٟ  ضعَُ

  رجش  جٌىلا١ِاس  جلإشاحسز  ضش١ِاض عٍاٝ ضطا٠ٛش ضم١ٕاحش  جٌكذ٠ػاسى١س ٚضشواض جٌركاٛظ جٌشل١ّس جٌلاعاٍ

 .[٘٘]جٌعح١ٌس عٕذ ِعذ ش ٔمً ذ١حٔحش ٚجغثس ٚذىٍفس ِٕخفعس  زؿٛدجٌ
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عح١ٌس ٚذّعذي  ؿٛدزجٌّحظ١س ٌُ ٠ىـٓ ذحلإِىـحْ ئٔطـحؼ ئشحسز وـلا١ِس ذجٌعوـش غٕٛجش جٌخلاي        

عح١ٌاس  ؿاٛدزذ١ّٕاح ضاُ ياٟ جٌٛلاص جٌكحظاش ئٔطاحؼ ئشاحسز ولا١ِاس ذ (kbps ٕٗ) ٔمً ذ١حٔحش ألً ِٓ 

ضم١ٕاحش ؾذ٠اذز ٌطش١ِاض جٌمٕاحز ٠ّىٕٕاح أْ ٕٔماً ئشااحسز  ٚذحعاطعّحي.  (kbps 8)ٚذّعاذي ٔماً ذ١حٔاحش 

 Mobile Radio) جٌّطٕمٍاس  جٌشجد٠اٛ  لٕاٛجش  عراش (kbps 8)ذ١حٔاحش  ٔمً   ِعذي  رجش  ولا١ِس

Channel) حء جٌمٕحز ٚخفٛش جٌصٛش  عٍى١حً ٚجٌطذجخً ذ١ٓ جٌشِٛص عٍٝ جٌشغُ ِٓ ظٛظ[٘]. 
 

عح١ٌاس  ؿاٛدزضطشوض ذكٛظ جلإشحسز جٌىلا١ِس عٍٝ ئٔطحؼ ئشحسز والاَ سلّاٟ ٠ّىآ أْ ٠ٕطماً ٚذ       

  يااٟ  ٔٙااحتٟ  جٔطمااحي  ٚذّعااذي أخطااحء جٌمٕااحز  (% ٓٔ)أوػااش ِاآ   ذٛؾااٛد ج ضصااحي عرااش شاارىحش 

 . (kbps 8-ٗ)جٌّذٜ 

 

 انكلاوهياث الحانيت في ترييز إشارة انقداب 2.1
   n Speech Coding)iCurrent Capabilities (  

        

    

ٖ ٚجٌطاٟ ضٕؿاض عٕاذ ِعاذ ش ٔماً ذ١حٔاحش ؤجٌّعاحد ذٕاح ئشاحسز جٌىالاَ ؾاٛدز( ٕ-٠ٕر١ٓ جٌواىً )       

 Narrowband)لإشاحسز والاَ ٔطاحق جٌطٍفاْٛ جٌعا١ك  (kbps ٕ) - (kbps ٗٙ)ِطٕٛعاس ِآ 

Telephone) ٛٚ٘اا (ٖٓٓ - ٖٗٓٓ Hzٌق١ااع ئْ ِف١ِٛٙااس ئشااحسز جٌىاالاَ ج )ضىااْٛ  ّغااطشؾع

ئشاحسز جٌىالاَ ذخّاظ ٔماحغ ٌعلاِاس ِعاذي  ؾٛدزعٕذ ٘زٖ جٌّعذ ش ٌٕمً جٌر١حٔحش ٠ٚعرش عٓ  ِطرح٠ٕس

 ( ٕ.ٕياٟ جٌواىً ) جٌعّاٛدٞ( عٍٝ غٛي جلإقذجغٟ Mean Opinion Score (MOS)جٌشأٞ )

[ٖ] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِ نًعذلاخ َقم تٛاَاخ يختهفحؤإشارج انكلاو انًعاد تُا نجٕدج( علايح يعذل انرأ٘ 1.1شكم )

  زذالا رجواش ٚ٘اـٟ ِىّاـة (PCM)جٌٕرعاٟ أذغػ أٔ ّس جٌطش١ِض ٘اٟ جٌطعا١ّٓ جٌطش١ِاضٞ        

(memoryless quantizer)ٚجظاـك جً ٠ٚؿٙـض ضش١ِـض ً   kbps ٗٙلإشاحسز واـلاَ جٌطٍفاـْٛ عٕاذ  ح

طٕرِّاااةٌطع١ّاااـٓ جٌطش١ِاااـضٞ جٌٕرعاااٟ ضاااـُ ئٔطاااـحؼ ِٚاااـع ضطاااـ٠ٛش ج [ٗ] ِى١ااا  ٚ٘اااـٛ جٌطع١ّاااـٓ  ُِ

 Adaptive  Differential   Pulse Code)   جٌطش١ِاـضٞ جٌٕرعاٟ جٌطرـح٠ٕاـٟ جٌّطى١اـ 

Modulation (ADPCM))   عح١ٌااس عٕااذ ِعااذي ٔمااً  ؾااٛدزٚجٌاازٞ ٠ؿٙااض ئشااحسز ولا١ِااس رجش

1 

3 

2 

5 

2 
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 (kbps)  َقم انثٛاَاخ يعذل

 جٕدج إشارج انكلاو

 يًتاز

 جٛذ

 ٔسط

 ضعٛف

 kbps سٙء
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 ؾااٛدز(  ألااً ِاآ ADPCM) َ جٌّٕااطؽ ِاآئشاحسز جٌىاالا ؾااٛدزق١ااع ضىااْٛ   kbps ٕٖ)ذ١حٔاحش )

 . [ٔ][8] (kbps ٗٙ)( عٕذ ِعذي ٔمً ذ١حٔحش PCM)ـئشحسز جٌىلاَ ٌٍ

 

 ٞعاطعّحي جٌطٕراإ رئشاحسز ولا١ِاس عح١ٌاس ذا ؾاٛدزِآ رٌاه  ٚألاً  kbps ٙٔضٕؿاض جٌّعاذ ش        

. (Pitch  Prediction) ( ٚضٕراإ غرماس جٌصاٛشLPCجٌطى١  جٌّعمذ ِػاً ضش١ِاض جٌطٕراإ جٌخطاٟ )

ِّٙاس ٌّػاً ٘ازٖ جٌّشِاضجش ٘اٟ ِشِاضجش جلإغاحسز ِطعاذدز جٌٕرعاس ِٚشِاضجش ئغاحسز جٌٕرعاس  سأِػٍ

, ٚضؿّااع خٛجسص١ِااس ضش١ِااض ئغااحسز جٌطٕرااإ [ٖ][٘]جٌٕ ح١ِااس ِٚشِااضجش ضش١ِااض ئغااحسز جٌطٕرااإ جٌخطااٟ 

ش١ِض جٌعح١ٌس ٌطم١ٕس ضش١ِض جٌوىً جٌّٛؾٟ ِع وفحءز جٌطش١ِض ٌطم١ٕس جٌط جٌؿٛدز( لٛز CELPجٌخطٟ )

. ضؿٙاض خٛجسص١ِاس [٘٘]ٚألاً  kbps ٙٔٚضشِض ئشحسز جٌىلاَ عٕاذ ِعاذي ٔماً ذ١حٔاحش ، جٌصٛضٟ 

 (kbps ٙٔ)عٕاذ ِعااذي ٔمااً ذ١حٔاحش  (LD-CELP)ضش١ِاض ئغااحسز جٌطٕرااإ جٌخطاٟ ٚجغااة جٌطااأخ١ش 

ل١ٍٍاس جٌطاأخ١ش وٛٔٙح يعلاً عٓ  (PCM)لإشحسز جٌىلاَ جٌطٟ ٠ؿٙض٘ح  ؿٛدزِٓ جٌ سعح١ٌس لش٠ر ؾٛدز

 8)ِعاذي ٔماً جٌر١حٔاحش  جخط١ش. [ٖ]ٌٛس وّم١حط دٌٟٚ ٌٕمً ئشحسز جٌىلاَ عرش شرىحش جٌطٍفْٛ ِمرٚ

kbps)  ٟز ئشاحسز ولا١ِاس ؾ١اذز عٍاٝ ؾاٛدوّم١حط ٌٍخٍٛٞ جٌشلّٟ ياٟ شاّحي أِش٠ىاح ٚجٌازٞ ٠عطا

ٌّشِض جٌطعا١ّٓ   kbps ٗٙ ٔـٙح ألـً ؾـٛدز ِـٓ ضـٍه جٌٕحضؿس عٕـذ ِعذي ٔمً جٌر١حٔحش أجٌشغُ ِٓ 

. ئر ٠شضىااض وااً ِاآ جٌؿ١ااً جلأٚي ج١ٌحذااحٟٔ ٚجلأِش٠ىااٟ جٌوااّحٌٟ عٍااٝ ضم١ٕااس [ٗ]طش١ِااضٞ جٌٕرعااٟ جٌ

(CELP ٠ٚعطّذ جٌّم١حط جٌخٍٛٞ جٌشلّٟ جلأٚسذٟ جلأٚي عٍٝ خٛجسص١ِس ئغحسز جٌٕرعس جٌٕ ح١ِس ) 

(RPE) عٕذ ِعذي ٔمً ذ١حٔحش(ٖٔ kbps) [٘]. 

 

ذّ         ًً ؾذجً ق١(kbps 8.ٗ) جٌّعذي  ٠عَُ ً عراش خطاٛغ  ع ئٔٗ ٠ُّىٕٕح ِٓ ٔمً جلإشحسز جٌىلا١ِسِّٙح

( جٌطٟ ضعًّ عٕذ ِعذي ٔماً ذ١حٔاحش CELP. أخط١شش ٔغخس ) جٌطٍفْٛ جٌّك١ٍس يٟ جٌٛ ٠حش جٌّطكذز

(ٗ.8 kbps)  ٜوّم١ااحط يااٟ جٌٛ ٠ااحش جٌّطكااذز ٌلإضصااح ش جٌصااٛض١س جٌغااش٠س  .جٌّعااح١٠ش جلأخااش

 (kbps ٗ.ٕ)جٌطٕرإ جٌخطٟ عٕذ ِعاذي ٔماً ذ١حٔاحش يحن جٌطش١ِض جٌصٛضٟ ٌطش١ِض  -ضغطخذَ جٌّشِض

ز ؾاٛدٌٚىآ  سِفِٙٛ ١سيحن جٌطش١ِض جٌصٛضٟ ٌطش١ِض جٌطٕرإ جٌخطٟ ئشحسز ولاِ -ق١ع ٠ٕطؽ جٌّشِض

 .[ٖ]غ١ش غر١ع١س  ١سشحسز جٌىلاِجلإ

 

 )(Speech Analysis / Synthesis  إشارة انكلاو  تركيب /تحهيم  5.1
        

.٠ٚعااشف  َ ِؿّٛعااس ِعااحِلاش ِطىحٍِااس ضغااطعًّ ٌطشو١ااد ئشااحسز جٌىاالاَضّػااً ئشااحسز جٌىاالا       

 ٔااٗ جٌع١ٍّااس جٌطااٟ ٠ااطُ ي١ٙااح ئعااحدز ئٔطااحؼ أٚ ضشو١ااد ِٛؾااس ئشااحسز جٌىاالاَأجٌطشو١ااد عٍااٝ  –جٌطك١ٍااً 

(Speech Wave )ضغااطخٍص جٌّعااحِلاش  . [7٘]ِصااذس صااٛش ِٚعااحِلاش جٌٕطااك  ذحعااطعّحي

حً ١ٌّىح١ٔى١س ئٔطحؼ ئشحسز جٌىلاَ ٚضصُّ ٘ازٖ جٌّعاحِلاش عٍٝ دجتشز  ِىحيثس ِفصٌٛس خط١ ذح عطّحد

 لأسذعس أٔٛج  ِٓ جٌّعٍِٛحش: 

 

)ِصاذس  ّغّٛ جٌغ١ش صذس جٌٕرعحش( ٚجٌصٛش . جٌط١ّض ذ١ٓ جٌصٛش جٌّغّٛ  )ِ ٔ

 جٌعٛظحء( . 
 

 ٌلأصٛجش جٌّغّٛعس .جٌطشدد .  ٕ
 

 ( .Source Amplitude) . ععس جٌّصذس ٖ
 

 . ((Resonance) جٌش١ٔٓ. خصحتص جٌّششف جٌخطٟ ) ٗ
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)جٌٕطاك(  ِعٍِٛحش جٌّصذس ذ١ّٕح ٠عطٟ جٌّعحًِ جلأخ١ش ِعٍِٛحش جٌغلاف جٌط١فاٟ ضّػً أٚي غلاظ

[٘]. 

 

ااذّ         ٌلإؾااشجءجش جلأعحعاا١س جٌػلاغااس لأٔ ّااس ضك١ٍااً ٚضشو١ااد ئشااحسز جٌىاالاَ  ذعٕح٠ااسجٌطكااشٞ  ٠عَُ

ً ظاااشٚس٠ ٘اااٛ    الأجيييراء  الأٔل  أْ ز ئشاااحسز جٌىااالاَ جٌّشواااد .  ق١اااعؾاااٛدٌٍطأواااذ ِااآ ضكغااآ  ح

جٌّعٍِٛاحش جٌغاّع١س جٌّّٙاس يماػ ذاّ٘احي جٌّعٍِٛاحش   س٘زٖ جٌّعحِـلاش ٚجٌطٟ ضٕمً  ذذل جعطخلات

٘ٛ قغحخ جلإغاحسز ٌلإشاحسز جٌىلا١ِاس  الأجراء انخاَٙجٌفحتعس جٌّطعّٕس يٟ ِٛؾحش ئشحسز جٌىلاَ . 

ٍٟ ذذلاٗ ٚذٛظاٛـ ٚذواىً غر١عاٟ لاذس ٔطحؼ ئشحسز جٌىلاَ جلأصائ٘ٛ أعحدز  الأجراء انخانجذىفحءز. 

 . [8٘]( )جٌّعااحِلاش ٚجلإغااحسز( Feature Parametersجلإِىااحْ ذاعااطخذجَ جٌّعااحٌُ ج١ٌّّااضز )

  .[ٓ٘]جٌطشو١د جٌّػحٌٟ  –أّٔٛرؼ جٌطك١ًٍ  (ٕ.ٖ) ٠ٚٛظف جٌوىً 
 

 

 

 

 

 

 ركٛة انًخانٙانت –إًَٔرد انتحهٛم (3.1) شكم 
 

 -تركٛة إشارج انكلاو ًْٔا :  -تحهٛم  يٍ   ٌإٚجذ َٕع

 

 ) Loop Analysis -Open( تحهيم الحهقدت الدفتىحت  1.5.2
        

ذا١ٓ  ج خاطلاف ج عطراحسضغطخٍص جٌّعحِلاش يٟ ضك١ًٍ جٌكٍمس جٌّفطٛقاس ذاذْٚ جلأخاز ذٕ اش        

ٖ  ٌازٌه   ٠طعآّ ضك١ٍاً جٌكٍماس جٌّفطٛقاس ِشقٍاس ؤحجٌّعحد ذٕئشحسز جٌىلاَ جلأصٍٟ ٚئشحسز جٌىلاَ 

ٌازج ضاذعٝ ذع١ٍّاس ضك١ٍاً  (Iterative Feedback Control) ع١طشز جٌطغز٠اس جٌّشضاذز جٌطىشجس٠اس

 .[7٘]جٌكٍمس جٌّفطٛقس 
 

ؾ١اذز عٕاذ ِعاذ ش ٔماً ذ١حٔاحش أعٍاٝ ِآ  ؿٛدز٠ٕطؽ ضك١ًٍ جٌكٍمس جٌّفطٛقس ئشحسز ولا١ِس ٚذ       

(ٔٙ kbps) ٛأٞ ضططٍاد قغاحذحش ل١ٍٍاس( ئ  أٔٙاح ألاً ؾاٛدز ِآ ضك١ٍاً  عاحدزً  ْ ل١ٍٍس جٌطعم١اذٚضى(

جٌكٍمس جٌّغٍمس )جٌطك١ًٍ ذحٌطشو١د( لأْ ِعحِلاضٙح   ضعذي وّح يٟ ضك١ًٍ جٌكٍمس جٌّغٍمس يٟ وً ِاشز 

ٍماس . ِٚآ أِػٍاس جٌّشِاضجش جٌطاٟ ضعطّاذ عٍاٝ ِفٙاَٛ جٌك ذّشقٍس ع١طشز جٌطغز٠س جٌّشضذز جٌطىشجس٠س

 الإحارج       

 طثقح انصٕخ يذّج    

 حهٛمانت يعايلاخ

 انتحهٛم ) انًريس(

 إشارج انكلاو انذاخم

 إشارج انكلاو انًركة

 انتركٛة ) ياك انتريٛس(

 A(z)/2 ٛحانصٕت انقُاجيرشح 

 

 

 انرتح

إشارج انكلاو انًعاد 

 ِؤتُا

 انتحهٛم يعايلاخ
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 ٔ9 

،ِٚشِاض جٌطعا١ّٓ جٌطش١ِاضٞ جٌٕرعاٟ  (PCM)جٌّفطٛقس ٟ٘ ِشِض جٌطع١ّٓ جٌطش١ِضٞ جٌٕرعٟ 

 . [9٘]جٌعذ٠ذ ِٓ جٌّشِضجش جلأخشٜ يعلاً عٓ (ADPCM)جٌطرح٠ٕٟ جٌّطى١  

 

 انتحهيم بانتركيب  أو تحهيم الحهقدت الدغهقدت  1.1.5
   Synthesis)Analysis by  Loop Analysis or –Closed ( 

         
 

جٌّفشٚظاس   جلإشاحسزعٍاٝ ّٔاٛرؼ ئٔطاحؼ  ذح عطّاحد٘ٛ ع١ٍّس ضكذ٠ذ جٌّعحٌُ جٌطٟ ض١ّاض جٌٕ احَ        

ٚضغااطخٍص ٚضعااذي جٌّعااحِلاش يااٟ ضك١ٍااً جٌكٍمااس جٌّغٍمااس ذّشقٍااس عاا١طشز جٌطغز٠ااس جٌّشضااذز   [ٓٙ]

١ٍاً جٌكٍماس ٌازٌه ٠طعآّ ضك .ٖ ؤجٌىلاَ جلأصاٍٟ ٚجٌّعاحد ذٕاحجٌطىشجس٠س ذطم١ًٍ جلإخطلاف ذ١ٓ ئشحسز 

 .[7٘]جٌّغٍمس ضشو١د ، ٌزٌه ضذعٝ ٘زٖ جٌع١ٍّس جٌطك١ًٍ ذحٌطشو١د 

ّٔاااٛرؼ جلإٔطاااحؼ جٌّفطاااشض ٚلااا١ُ  جخط١اااحس( AbSِٚااآ جٌّٙاااُ ياااٟ ِٕ ِٛاااس جٌطك١ٍاااً ذحٌطشو١اااد )

 Error Evaluation)( ٚل١ااحط ضماا٠ُٛ جٌخطااأ Initial Parametersجٌّعااحِلاش جلإذطذجت١ااس )

Measure)  ٚخـٛجسص١ِاااـس جلإخطاااضج( يMinimization Algorithm ٌَٚماااـذ ضاااـُ جعاااطخذج )

جٌىلاَ جٌّعحد  ذ١ٓ ئشحسز جٌىلاَ جلأصٍٟ ٚئشحسز (Mean Square Error)ِـعـذي ِـشذـع جٌـخطـأ 

 .[٘]ٖ ٌّٕٛرؼ ئشحسز جٌىلاَ وم١حط ٌطم٠ُٛ جٌخطأ ؤذٕح
 

ض ٙش يٟ ضطر١ماحش وّح  جٌىلا١ِس جلإشحسزِعحًِ  جعطخلاتيٟ  ض ٙش يحتذز جٌطك١ًٍ ذحٌطشو١د       

 .عذ٠ذز ٚجٌطٟ ٠ّىٓ أْ ٠غطخذَ ذٙح ّٔٛرؼ جلإٔطحؼ 
 

ْ غش٠مس جٌطك١ًٍ ذحٌطشو١د  يٟ ِرحدتٙح أيعً ِٓ أ٠س غش٠مس أخاشٜ أ  أٔاٗ أعٍٝ جٌشغُ ِٓ        

ٕ٘حٌااه ِوااىٍس يااٟ جٌكغااحذحش جٌطااٟ ضططٍرٙااح ، خحصااس ٚئٔٙااح ضكطااحؼ ئٌااٝ عااذد ور١ااش ِاآ جٌطىااشجسجش 

جٌكم١م١ااس ذغاارد جٌطااذجخلاش جٌّطرحدٌااس ذاا١ٓ  سجٌىلا١ِاا جلإشااحسزز خاالاي ضك١ٍااً ٌغاا١طشز جٌطغز٠ااس جٌّشضااذ

ئٌٝ ٘ازج  CELP. ضعٛد خٛجسص١ِحش جٌٕٛ   [ٓٙ]ئٔطحؼ جٌغلاف جٌط١فٟ  يِٟعحِلاش ِخطٍفس ضإغش 

اذّ جٌصٕ  ٠ٚىْٛ ضك١ٍاً جٌكٍماس جٌّغٍماس عاحدز عاحٌٟ جٌطعم١اذ ، ٚ ِشِاضجش جٌطٕراإ جٌخطاٟ ٌٍطك١ٍاً  ضعَُ

جٌّٕاٛرؼ جٌعاحَ  (ٕ.ٗ)ططر١محش جٌّعطّذز عٍٝ ِفَٙٛ جٌكٍمس جٌّغٍمس . ٠ٛظف جٌوىً ذحٌطشو١د أقذ جٌ

 .[ٔ][7٘]  (AbSجٌطك١ًٍ ذحٌطشو١د ) يحن ضش١ِض – ٌّشِض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :انتحهٛم تانتركٛةياك تريٛس  –ْٛكم يريس   (2.1)شكم
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 ٕٓ 

                                   (a) ياك انتريٛس -انًريس  .(b) ك انتريٛسيا.  

 

 يريزاث انتنبؤ الخطي نهتحهيم بانتركيب  1.2.1.5

 (Analysis by Synthesis Linear Predictive Coders)   
        

ِػااً  ضطعاآّ ِشِااضجش جلإشااحسز جٌىلا١ِااس ٌٍطك١ٍااً ذحٌطشو١ااد أصاإحيحً ِّٙااس ِاآ جٌّشِااضجش       

جٌىلا١ِس جٌؿذ٠ذز ٚجلأوػاش  لإشحسزجٚجٌطٟ ضمع ذ١ٓ ِشِضجش  (CELP)ِشِضجش ئغحسز جٌطٕرإ جٌخطٟ 

ذّ  .[ٕ]يحع١ٍس  غحٌّح ضؿّاع ذا١ٓ  سِشِضجش جٌطٕرإ جٌخطٟ ٌٍطك١ًٍ ذحٌطشو١د ِٓ جٌّشِضجش جٌٙؿ١ٕ ضعَُ

( ١٘ٚىااً Formantsصافحش جٌّٕاحرؼ جٌطاٟ ضعطّاذ عٍاٝ جٌّشِاضجش جٌصاٛض١س ذطّػ١اً جٌفٛسِحٔاحش )

ؾٟ ذطؿ١ٙااض جٌّطحذمااس ٌٍوااىً جٌىلا١ِااس  ٚخصااحتص ِشِااضجش جٌوااىً جٌّااٛ ٌلإشااحسزغرمااس جٌصااٛش 

 . [ٕٖ]جٌّٛؾٟ لإشحسز جٌىلاَ جٌذجخً 

خٛجسص١ِحش جٌطك١ًٍ ذحٌطشو١د  ٌطش١ِض جلإشحسجش جٌىلا١ِاس عٕاذ ِعاذ ش ٔماً ذ١حٔاحش  جعطّذشٚلذ 

 (AbS)ِطٛعطس ٚألً ِٓ رٌه . ٚضعطّذ أٔ ّس جٌطش١ِض جٌّع١حس٠س جٌكذ٠ػس عٍٝ جٌطٕٛ  ذٙازج جٌّراذأ 

جٌّشضااذز  جٌطغز٠ااسٌكٍمااس  جِطلاوااٌٍّٗشِااض ذغااد  A(z)/ٔششااف جٌطشو١ااد . ٠عااضٜ جلإعااطمشجس يااٟ ِ

(Feedback Loop)   ٚ٠ٚعٕاٟ جلإعاطمشجس ئْ جٌخاحسؼ ِآ جٌٕ احَ ٌلإدخاحي جٌّكاذٚد ٘اٛ ٔفغاٗ ر

غ جٌازجضٟ ٌطك١ٍاً حضراسل١ّس ِكذٚدز ، يارج قصٍٕح عٍٝ ِعحِلاش جٌطٕرإ جٌخطٟ ِٓ خلاي غش٠ماس جلإ

 .[ٔ]عطمشجس ٌّششف جٌطشو١د جٌطٕرإ جٌخطٟ يٕ ش٠حً ٔإوذ جلإ

 

 تقدىيى كفاءة ترييز الإشارة انكلاييت  1.1
Speech Coding Performance) Evaluation of The(  

        

ِااـٓ رٌااـه يااـٟ ٔمااـً  ٌلاعااطفحدزضكااـحٚي ِشِااضجش ئشااحسز جٌىااـلاَ ضم١ٍااـً ِعااـذي ٔمااً جٌر١حٔااحش        

 [ٖ] ٚضأخ١ـش جلإضصاحي، ئشحسز جٌىلاَ  ٌؿٛدزذ١ّٕح ٔكحيع عٍـٝ جٌّغطٜٛ جٌّطٍٛخ  جلإشحسزٚخضْ 

 ضم٠ُٛ وفحءز ضش١ِض جلإشحسز جٌىلا١ِس .ِعحِلاش  (ٕ.٘)٠ٚٛظف جٌوىً 
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 ٕٔ 

 
 

  )Bit Rate( يعدل نقدم انبياناث  2.6.1
        

  ِعااذ ش ٔمااً ٚضطااشجٚـ [ٖ]( bps) سٔعرااـش عااـٓ ِعااـذي وفااـحءز جٌطش١ِااـض ذحٌر١حٔااحش ٌىااً غح١ٔاا       

   (kbps ٔ)( ئٌاٝ ألاً ِآ PCM( ٌّشِاض جٌطعا١ّٓ ضش١ِاضٞ جٌٕرعاٟ )kbps ٗٙجٌر١حٔحش ِٓ )

 (kbps 8.ٗ)ٔماً ذ١حٔاحش   ِعاذي عٕاذ   ؾ١اذز  زؾاٛد ِاع   جٌٙاحض   والاَ  ئشاحسز  ضش١ِاض ٠ّٚىٓ 

[ٖ٘]. 

  )Communication Delay( الاتصالتأخير  1.1.1
        

ٚ٘اازٖ  (Blocks) ِؿااح١ِع ذ١ٙثااسز جٌىلا١ِااس ذّعحٌؿااس ئشااحسز جٌىاالاَ ضمااَٛ ِشِااضجش جلإشااحس       

عٍٝ جٌططر١ك ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ِؿّٛ  جٌطأخ١ش  ٚذح عطّحد [ٖ٘]جٌطش٠مس ضإدٞ ئٌٝ ضأخ١ش جلإضصحي 

 يٟ جٌطٍفْٛ  وّح  (sec ٘)ِٓ  أعٍٝ   أٚ جٌطٍفْٛ  شرىس   يٟ وّح  (sec ٔ) ِٓ   ألً

 . [ٖ] جٌفذ٠ٛٞ 

 

 )(Speech Quality يتارة انكلايشجىدة الإ  1.1.3
        

جٌشل١ّاس ئٌاٝ أسذعاس أصإحف ٚ٘اٟ : ٚجعاع  ج ضصاح شياٟ  ١اسشاحسز جٌىلاِجلإ ؾاٛدزصإ  ض       

( ٚجٌطشو١رااٟ Communicationضصااحٌٟ )( ،ج Network( ،جٌواارىٟ )Broadcast) ج ٔطوااحس

(Synthetic )[٘7]. 
 

ئشحسز ولا١ِس عح١ٌس ٚجٌطٟ ضٕؿض  ؾٛدزئٌٝ  ج ٔطوحس ضو١ش ئشحسز جٌىلاَ ٚجععس جٌٕطحق ٚجععس       

 جٌوارىٟ ئٌاٝ جٌؿاٛدز جٌخحصاس ذاحٌططر١ك وا١ش ض( . kbps ٗٙعٕاذ ِعاذ ش ٔماً ذ١حٔاحش أعٍاٝ ِآ )

 ِٓ  أعٍٝ  ذ١حٔحش  ٔمً  ِعذ ش ٕؿض عٕذ ضٚ جٌطٕحظشٞ   جٌىلاَ لإشحسز  ِوحذٙس   ؾٛدز

 (ٔٙ kbps)  .ٔٛعحً ِح  سِٕخفع ١سئشحسز ولاِ ؾٛدزضصحٌٟ جلإ جٌؿٛدز جٌخحصس ذحٌططر١كطعّٓ ض

ٕؿااض عٕااذ ضعٍااٝ جٌااشغُ ِاآ وٛٔااٗ غر١عااٟ ِٚفٙااَٛ ذوااىً عااحٌٟ ِٚىحيثااحً ٌلإضصااح ش جٌٙحضف١ااس ، ٚ

 يعايلاخ 

 انكلاو تريٛس إشارج تقٕٚى كفاءج 

 

 الاتصال تأخٛر جٕدج الإشارج انكلايٛح

 
 يعذل َقم انثٛاَاخ

 

 انًعايم انخانج انًعايم انخاَٙ انًعايم الأٔل

 تقٕٚى كفاءج تريٛس الإشارج انكلايٛحيعايلاخ ( 5.1شكم )
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 ٕٕ 

( . ضىاْٛ ئشاحسز جٌىالاَ جٌطشو١راٟ عاحدز ِفِٙٛاس ٌٚىٕٙاح kbps 8.ِٗعذ ش ٔمً ذ١حٔحش أعٍٝ ِٓ )

 .[٘]ُ غ١ش غر١ع١س ِٚطشجيمس ِع عذَ جٌمذسز عٍٝ ض١ّض جٌّطىٍ
 

( لإٔطاحؼ ئشاحسز kbps ٗضعًّ ِشِضجش ئشحسز جٌىلاَ قح١ٌحً ذوىً ؾ١ذ عٕذ ِعذ ش ألً ِٓ )       

طشو١رٟ ق١ع عٕذِح ضماً ِعاذ ش ٔماً جٌر١حٔاحش يااْ ِف١ِٛٙاس جٌ ؾٛدز خحصس ذحٌططر١كرجش  ١سولاِ

اذّ   .[7٘]ئشحسز جٌىلاَ ضطاأغش أ٠عاحً  ذإفظ جٌٛلاص ع١ٍّاٗ ئشاحسز جٌىالاَ ِّٙاحً ٌٚىٕاٗ ؾاٛدز  ٠ُٛضما ٠عَُ

أْ ضعطاٟ  جٌش٠حظا١سٚجٌطشجتاك جٌكغا١س ٚضكاحٚي جٌّماح١٠ظ  جٌش٠حظ١سذحٌطشجتك  َٛصعرس ؾذجً  ٠ٚم

ئشحسز جٌىلاَ ، ٌٚىٟ ضىْٛ ٘زٖ جٌّمح١٠ظ ِف١ذز ٠ؿد أْ ضّطٍه جٌخحص١ط١ٓ جٌطح١ٌط١ٓ  ؾٛدزسلّحً ئٌٝ 

جٌكغا١س  ؿاٛدزغثاس ِاع جٌجٌعح١ٌاس ٚجٌٛج جٌش٠حظا١س ؿاٛدز: جٌخحص١س جلأٌٚٝ ضطعّٓ ٚؾٛخ ضطاحذك جٌ

ِىح١ٔاس جٌطك١ٍاً س٠حظا١حً ٚضٕف١از٘ح ياٟ ذعاط ئجٌعح١ٌس ٚجٌٛجغثس . جٌخحصا١س جٌػح١ٔاس ضطعآّ ٚؾاٛخ 

جلإصغحء ٚضاذسؼ عٍاٝ ِماح١٠ظ ِخطٍفاس  جخطرحسجشضعًّ غشجتك جٌطم٠ُٛ جٌكغ١س ِع  . جٌخٛجسص١ِحش

[ٙٔ] . 

 

 )Objective Methods ( ترياضيانطرائق ان 1.1.3.2
        

اذّ  ٚ (SNR)جٌعٛظاحء ئٌاٝ  جلإشاحسزٔغارس ٘اٟ  -غشجتك جٌّؿاحي جٌاٛلطٟ :        أقاذ جٌّماح١٠ظ  ضعَُ

جٌّعاحد جٌوحتعس ٌطم٠ُٛ وفاحءز خٛجسص١ِاس جٌطش١ِاض ، ق١اع ئٔٙاح ِم١احط ٌذلاس ئشاحسز جٌىالاَ  جٌش٠حظ١س

 -ٖ ٚضعشف ذحٌّعحدٌس  ج٢ض١س  :ؤذٕح

                                                                  

       (in dB)               (ٔ-ٕ) 
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(n)ٚ  (Original Speech Signal)٘اٟ ئشاحسز جٌىالاَ جلأصاٍٟ S(n) ْ ئق١اع        
^
S  ٟ٘ا

٘اٟ عاذد جٌع١ٕاحش ياٟ Lo ٚ (Reconstruction Speech Signal) ٖ ؤئشاحسز جٌىالاَ جٌّعاحد ذٕاح

  ضططحذك ذوىً ؾ١ذ ِع جٌطم٠ُٛ جٌكغٟ . ٚوّػحي عٍاٝ    (SNR)ـ. ئ  ئْ جٌ [٘]ٌىلا١ِس جلإشحسز ج

 SNR ِٓ جٌعٛظحء يحْ رٌه ٠إدٞ ئٌٝ ئٔطاحؼ لا١ُ  زرٌه يٟ قحٌس جٌطٛل  ٚذٛؾٛد و١ّحش صغ١ش

لإغاحسجش لصا١شز غاُ ٠أخاز ِعاذٌٙح ٌٍكصاٛي  (SNR)ـ.  ٠ّىٓ قً رٌاه ذم١احط جٌا[ٔ]ور١شز  سعحٌر

ٚجٌّعاشف   (SNRseg)ئٌاٝ جٌعٛظاحء جٌّؿاضأز  ِكغٓ ٠ٚذعٝ ذٕغرس جلإشحسز  زؾٛدعٍٝ ِم١حط 

 -ذحٌّعحدٌس ج٢ض١س  :

        (in dB)              (ٕ-ٕ)
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 ٕٖ 

ئٌاٝ جٌعٛظاحء جٌّؿاضأز  جلإشاحسزٌكغاحخ ٔغارس   (L) ٘ٛ عذد جلإغاحسجش رجش جٌكؿاُ Mق١ع ئْ 

(SNRseg)  ٍٝعS(n)  جلأصٍٟ ٚ ٟٚ٘ ئشحسز جٌىلا َ(n)
^
S  ٟ٘ؤئشحسز جٌىلاَ جٌّعحد ذٕح .ٖ 

                                                                                             

واىً جٌحٌشغُ ِٓ جٌطكغ١ٕحش ٌّمح١٠ظ جٌطما٠ُٛ يأٔاٗ ٔاحدسجً ِاح ضعطّاذ جٌّماح١٠ظ عٍاٝ ضواٛ٘حش ذ       

ذ١حٔاحش ِعذي ٔمً  جشر سجٌٙؿ١ٕ ٌطم١ٕحش جٌطش١ِضئر ضىْٛ ٘زٖ جٌطكغ١ٕحش غ١ش وحي١س خحصس  ّٟٛؾجٌ

جٌٛجغثاس  ؿاٛدزغ١ش ظشٚس٠س ٌٍذ ٌاس عٍاٝ جٌ (SNR)ـٚجغة ، ٠ٚعضٜ رٌه ٌىْٛ جٌم١ّس جٌٛجغثس ٌٍ

يٟ ذعط جٌكح ش لأغشجض جٌطص١ُّ وشلُ ضمش٠راٟ ذ١ّٕاح  (SNR)ـق١ع ٠ّىٓ ئعطعّحي ِمح١٠ظ جٌ

 .[ٖ٘][8٘]ؿٛدز حعرس ٌٍّمحسٔحش ذ١ٓ ِخططحش جٌطش١ِض جٌّخطٍفس ٚوّم١حط ِطٍك ٌٍضعذ غ١ش ِٕ

 

ذّ          ٚرٌاه لأْ ياٟ ضما٠ُٛ ِشِاضجش جٌطك١ٍاً ذحٌطشو١اد ،ِم١حط ؾٛدز غ١اش ِلاتاُ  (SNR)جٌـ ضعَُ

ِعٍِٛاحش ِّٙاس ِاع عاذَ  ضّػاًشىً ِٛؾس جلإشحسز جٌىلا١ِس ٠عحد ئٔطحؾٙح ضشو١ر١احً ذحعاطعّحي ِعاحٌُ 

يّاآ جلأيعااً ضماا٠ُٛ ؾااٛدز جلإشااحسز جٌىلا١ِااس ٌٚٙاازج ذٕ ااش ج عطرااحس شااىً جٌّٛؾااس جٌكم١مااٟ جلأخااز 

 .     [8٘]ذحعطخذجَ ج خطرحسجش جٌكغ١س 

 

  )Subjective Methods(  انطرائق الحسيت 1.1.3.1
 

 -جٌكغ١س ٟٚ٘ : ٌلاخطرحسجشٕ٘حٌه غشجتك ِخطٍفس        

 

  )y Rating (ACRAbsolute Categor(( تثًن انصنف الدطهق. أ 
        

ضاذسؼ  ذحعاطعّحيئشحسز جٌىالاَ  ؾٛدزُ ٠ٚ٘ٛ أقذ جٌّمح١٠ظ جٌكغ١س جٌوحتعس ٚ جٌزٞ ٠طُ ي١ٗ ضمٛ       

-ٕٔ،عٓ غش٠ك جٌغّحـ ٌّؿّٛعس ِٓ جلأشخحت  ) [ٖ] (Five_Point Scale)خّحعٟ جٌٕمحغ 

ِٓ غُ ضم٠ُٛ جٌؿٍّس ذأخاز غٛجٟٔ ٚ  (ٓٔ)ئٌٝ   (ٙ)ئٌٝ ئشحسز جٌىلاَ ٌّذز  ذح عطّح  شخص(   ٕٗ

ذااحٌشؾٛ  ئٌاااٝ ِعااذي ضمااح٠ُٚ ٘ااإ ء جٌّغااطّع١ٓ ٚجٌطااٟ عٍااٝ أعحعااٙح ٠ااطُ جٌكىااُ عٍااٝ جٌّشِااض 

( Fair) ( ، ٚعػGood) ( ، ؾ١ذExcellent) ِّطحص) :جٌّغط٠ٛحش جٌخّغس جٌّطفك ع١ٍٙح ، ٟٚ٘ 

،  ٔ [ٓٙ]ئٌاٝ   ٘(( ق١ع ضعطٝ ٘زٖ جٌّغط٠ٛحش ل١ُ سل١ّس ِٓ Bad) ( ، عٟءPoor) ، ظع١ 

اذّ أٚ أعٍاٝ ي (٘.ٖ)، ياارج وحٔاص ٔط١ؿاس جلإخطراحس ضصاً ئٌاٝ  [ٙ]( ٕ-ٖٚوّح ِر١ٓ ياٟ جٌؿاذٚي )  طعَُ

 . [ٕٙ]دسؾس ِمرٌٛس ٌط١ّض جٌصٛش ٚيّٙٗ 
 

ذطما٠ُٛ ِؿّٛعاس ِآ جٌؿّاً ِطعإّس عاذد ِآ جٌؿّاً  ج خطراحس٠مَٛ جٌواخص جٌازٞ ٠ؿاشٞ        

ااذّ ٚجٌطااٟ  حَ ذطٛص٠ااع جٌؿّااً ذوااىً عوااٛجتٟ ٌّؿّٛعااس ِاآ وّصااذس  )ؾٍّااٗ أصاا١ٍس( . ٠ؿااد جٌم١اا ضعَُ

ٚجٌطٟ ضكغد ِٓ ٔطحتؽ جٌّصاغ١ٓ .  (MOS)جٌّصغ١ٓ . ضّػً جٌٕط١ؿس جٌٕٙحت١س علاِس ِعذي جٌشأٞ 

ِم١احط علاِاس ِعاذي جٌاشأٞ ذّاذ أٚ ظاغػ جٌؿّاً ، ٌازج  يٟ)جٌؿًّ(  ج خطرحس٠ّىٓ أْ ضإغش ِٛجد 

 .[٘]٠ؿد ئظحيس ؾًّ وّصذس )ؾٍّس أص١ٍس( 
 

 MOS( يقٛاش 1-3جذٔل )
 

 MOSيقٛاش  إشارج انكلاو جٕدج
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 ٕٗ 

 ٔ عٟء

 ٕ ظع١ 

 ٖ ٚعػ

 ٗ ؾ١ذ

 ٘ ِّطحص

 

 -: جلإشحسز جٌىلا١ِس ٚوّح ٠ٍٟ ؿٛدز( ذ٠ٚMOSطعٍك ِذٜ  علاِس ِعذي جٌشأٞ )
 

ٖ.٘ - ٕ.٘ MOS  :ٟر١وجٌطش ؾٛدز خحصس ذحٌططر١ك  . 

ٗ.ٓ - ٖ.٘  MOS :ضصحٌٟلإج ؾٛدز خحصس ذحٌططر١ك . 

ٗ.٘ - ٗ.ٓ  MOS :ورىٟ جٌ ؾٛدز خحصس ذحٌططر١ك. 

٘.ٓ - ٗ.٘  MOS :ٚجعع جلأٔطوحس. ؾٛدز خحصس ذحٌططر١ك 
 

ئٌاٝ أخاش ٌازج يٙاٛ   ٠عاذ  جخطراحس( ذواىً ِٙاُ ِآ ٠MOSخطٍ  ضمذ٠ش علاِس ِعذي جٌشأٞ )       

 ً ٛج  ئشحسز جٌىلاَ ٌلأٔ ؾٛدز( ٕ.٠ٚٙٛظف جٌوىً ) ،ِطٍمحً ٌٍّمحسٔس ذ١ٓ جٌّشِضجش جٌّخطٍفس  ِم١حعح

 . [٘][7٘]جٌػلاغس جٌشت١غ١س ِٓ جٌّشِضجش ٚجٌطٟ ضخطٍ  قغد ِعذي ٔمً جٌر١حٔحش ٌٍّشِض 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 إشارج انكلاو يقاتم يعذل َقم انثٛاَاخ لأصُاف انتريٛس انعايح جٕدج( 1.1شكم )

  )(Degradation Category Rating (DCR)  هتثًن صنف انتشى. ب
        

 ؾااٛدزِمااحسْ ِاع  ضواٟٛ٘( ذٛعاحغس ئعطاحء ضػّاا١ٓ DCR) ٠ٖاطُ ئٔؿاحص ضػّاا١ٓ صإ  جٌطوااٛ       

عح١ٌاس  ؾاٛدزئٌاٝ  ذح عاطّح ٠ماَٛ جٌّغاطّع  .ضٕاطؽ ٘ازٖ جٌّمحسٔاس عآ ضماذ٠ش ضمش٠راٟ . عح١ٌس أص١ٍس 

ذاحٌشؾٛ  ئٌاٝ جٌّغاط٠ٛحش  ج ٔخفاحضأٚ  ٠ٖٚمَٛ ذطم٠ُٛ جٌطواٛ ج خطرحسأص١ٍس غُ ٠غطّع ئٌٝ ئشحسز 

(، ِغاااااّٛ  )ٌىٕاااااٗ غ١اااااش Inaudible)غ١اااااش ِغاااااّٛ  ) ٌّطفاااااك ع١ٍٙاااااح ، ٚ٘اااااٟ :جٌخّغاااااس ج

( Slightly Annoying( ،ِاضعؽ ذواىً غف١ا  ) Audible ,but not Annoyingِاضعؽ()

ضؿعاً ٘ازٖ جٌطش٠ماس ضػّا١ٓ صإ   ((Very Annoying)( ،ِاضعؽ ؾاذجً Annoying،ِاضعؽ )

ضماذَ ٔط١ؿاس . جٌعح١ٌاس  جٌؿاٛدزع قغحعحً أوػش ٠ٚعّاً ذواىً أيعاً ِا(DCR) أٚ جلأٔخفحض  ٖجٌطوٛ

 

 انًريساخ انصٕتٛح

 

 ّانًريساخ انٓجُٛ

 

 يريساخ ان كم انًٕجٙ

 

 إشارج انكلاو جٕدج

ٔ ٕ ٗ ٖٕ ٙٗ 

 جٛذ   

 سطٔ  

 ضعٛف  

 سٙء  

 يًتاز

ٔٙ 8 

 (kbps)يعذل َقم انثٛاَاخ 

kbps 
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 ٕ٘ 

 Degradation Mean Opinion)جلأخطراحس وعلاِاس ِعاذي جٌاشأٞ جٌطواٟٛ٘ أٚ جلأٔخفحظاٟ 

Score (DMOS)) [ٙٔ][٘8]. 

 

  )Comparative Rating ( تتثًن الدقدارن. خ 
        

ئصاغحتٟ  جخطراحس٘اٛ ( Comparative MOS (CMOS)علاِاس ِعاذي جٌاشأٞ جٌّماحسْ )       

ً ّٔٛرؾاٌٍّمحسٔاس ِعاٗ أِاح جٌػاحٟٔ ي١ىاْٛ  جً ِصاذس ذّ عَاعطّح  ئٌاٝ ّٔاٛرؾ١ٓ جلأٚي ٠ُ ٠طُ ي١ٗ جلإق١ع   ح

ق١ع ٠شضاد جٌّٕٛرؾاحْ ذواىً عواٛجتٟ غاُ ، ٠ػّٕاحْ عآ غش٠اك جٌغاإجي ج٢ضاٟ : ٘اً ئْ  ٌلاخطرحس

ً  ( ،Definitely Better) جٌّٕٛرؼ جلأٚي ِمحسٔسً ِاع جٌّٕاٛرؼ جٌػاحٟٔ ، أٚ ً: ؾ١اذ ذالا شاه :  غح١ٔاح

سجذعحً : عٟء ذوىً غف١   ( ،Equalغحٌػحً : ِطغح٠ٚحْ ) ( ،Slightly Betterؾ١ذ ذوىً غف١  )

(Slightly Worse، ) ( خحِغااحً : عااٟء ذاالا شااهDefinitely Worse ضعطااٟ ٘اازٖ جٌطش٠مااس )

 .[8٘][ٕٙ]ِمحسٔسً  ِع جٌّصذس  ج خطرحسِم١حعحً ضمش٠ر١حً عٓ ِذٜ أيع١ٍس أٚ سدجءز ٘زج 
 

  )Speech Intelligibility( إشارة انكلاو يفهىييت. ث
        

ياحن  -ِٓ جٌعشٚسٞ جٌم١حَ ذم١حط ئِىح١ٔس يُٙ ئشحسز جٌىلاَ جٌّفىٛن ضش١ِض٘ح خحصس ٌّشِاض       

 . جٌٛجغثس ؿٛدز( جCodecٌضش١ِض )

 Articulation)جٌٛجغثاس ذحلإخطراحسجش جٌّفصا١ٍس  ؿاٛدز٠ّىٓ جٌم١حَ ذم١حط ٘زٖ جٌّشِاضجش رجش جٌ

Tests)  ٚجٌطٟ ضم١ظ جٌٕغرس جٌّث٠ٛس ٌلإشحسجش جٌىلا١ِس ٚجٌطٟ ضغطٍُ ذوىً صك١ف[٘] . 

( ق١اع Diagnostic Rhyme Test (DRT)جٌمحي١س جٌطوخ١صٟ ) جخطرحسجٌّفصٍٟ ٘ٛ  ج خطرحس

 ِٚعشٚياس ِغارمحً ِػاً  ٗٔفغا ْ ذغّح  وٍّحش ِطىٛٔس ِٓ ِمطع ٚجقذ ِٚآ جٌغاؿع٠ٛمَٛ جٌّغطّع

(Meat And Beat) ٌئٌاٝ وٍّاس ِغاطشؾعس ِآ ٘ازٖ جٌىٍّاحش ٚٔخطراش ٛه ٠غاطّع جٌّصاغذعذ ر ْ

 ئِىح١ٔس جٌطعشف ع١ٍٙح ِٓ ظّٓ جٌىٍّحش جلأص١ٍس . ٚغر١ع١حً ٠طشجٚـ ِذٜ علاِس جٌّف١ِٛٙس ذا١ٓ  

 .[ٖٙ] :9ٙئٌٝ  9ٕذ١ٓ  ؿٛدز، ذ١ّٕح ضطشجٚـ علاِحش ٔ حَ جٌٙحض  عحٌٟ جٌ:9ٕ ئٌٝ 7ٓ 
 

   ٛحشارج انكلايالإ جٕدج( طرائق تقٕٚى 2.1ٕٚضح ان كم )

 

 

 

 

 

 

 تقٕٚىطرائق 

 ٛحشارج انكلايالإ جٕدج 

 انرٚاضٛح انطرائق انطرائق انحسٛح

SNRseg SNR DRT CMOS DMOS MOS 

 ٛحشارج انكلايالإ جٕدجق تقٕٚى ( طرائ2.1شكم )
 

 

يرشح طثقح 

 A(z)/2انصٕخ 
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  الفصل الثالثالفصل الثالث
  

  حقنيت حزميش إثارة الخنبؤ الخطيحقنيت حزميش إثارة الخنبؤ الخطي
  ((CCooddee  EExxcciitteedd  LLiinneeaarr  PPrreeddiiccttiivvee  

((CCEELLPP))  TTeecchhnniiqquuee))  
  

 )ntroduction) Iقممت الم 3.1
        

ٔٛ أفذ طشثةق صشٌٝض إشاجسر ثوما ي ثوالجواز  ّاذ  (CELP)صقّٝز صشٌٝض إعجسر ثوضّذؤ ثوخطٛ        

  ثولااجوٍُٝفااٛ ٌّض ال ثوغٍجِّٝاجس ٌاُ   ثقضشفاش  ز ٖقاذ( دٝجِااجس ٖثطتا صٗوٝاذأٖ  ٌلاذتس ِقاه  

(Atal)ٖ  (Schroeder)  [86][2] ٖصلّاٛ لىٍاز(CELP)  صشٌٝاض إعاجسر ثوضّذاؤ ثوخطاٛ . صلضٍاذ

 - ىٙ ع عز ٌاجًٔٝ ٖٔٛ  :  صقّٝز صشٌٝض إعجسر ثوضّذؤ ثوخطٛ

 

 ( . Vocal Tractوٍّزؽز ثوقّجر ثو ٗصٝز   (LP) إعضخذثي ٍِٗرػ ثوضّذؤ ثوخطٛ 3. 
 

  ( لئد ااجن  ثاعااجسر( وٍّااٗرػ ثوضّذااؤ س لضااجح ثوشٌااٗص  ثوٍضمٝاال ٖثوغجدااش. إعااضخذثي ٌااذ  2

 ثوخطٛ .
 

 . Weighted Domain )[75]فٛ ثوٍؾجن ثوٍٗصَٖ   زٌغىق ر. ٜضً ثوذقظ دذٖس1

 

 

ذ  صُ         ٌُ ٌشٌضثس ثوشامه ثوٍاٗؽٛ هِٕاج صّاضؼ شامه ٌٗؽاز  زٌشٌضثس قشٜذCELP ٌشٌضثس  لَ

وقٗثؽض ٌلظاً  ث  ٜذز ٌُ شمه ثوٍٗؽز ثهصىٝز  . ٜٗفش صشٌٝض إعجسر ثوضّذؤ ثوخطٛ صؾجٖص جسؽز قش

فٝظ إِٓ ٜؾٕضِج دضشٌٝض ،  [3]ثوشثدٜٗ ثوّقجن  ثص جتسثوٍقجٜٝظ ثوقمٌٗٝز وزث صً صطذٝق دقٗعٓ فٛ 

ٌٍضااجصر ٌقجسِااز ٌااا ٌشٌااضثس إشااجسر ثوماا ي  ّااذ ٌلااذتس  ؽااٗدرؽااذث  ٖرثس  ر ّااذ ٌلااذتس ؽٝااذ

، ٖٜلضٍاذ  [71]ٖروك دشدظ ثواؾٗر  دُٝ ٌشٌضثس ثوشمه ثوٍٗؽٛ ٖثوٍشٌاضثس ثو اٗصٝز  ٌضٗعطز 

ٍٜغاه صشٌٝاض إعاجسر  . صقىٝه ثوقىقز ثوٍغىقز( ٖثوضّذؤ ثوخطاٛ   ىٙ إؽشثءثس دقظ ثوضقىٝه دجوضشلٝخ
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هِظٍاز  زفلجوا زٌغىقا رطشٜقز صقىٝه ٖصشلٝخ ضاٍُ دٖس (3.1)ثوضّذؤ ثوخطٛ لٍج ٌذُٝ فٛ ثوشمه 

-6)رثس ِطجق صشددٚ  ضٝق ٌٖضٗعظ ٖدٍلذن ِقه دٝجِجس ضٍُ ثوقذٖد  م ٌٝزثو شجسرثاصشٌٝض 

38 kbps)  [87][86]   . 

 

 ٖٔٛ : زٜضضٍُ صقىٝه صشٌٝض إعجسر ثوضّذؤ ثوخطٛ ع عز ٖظجةل أعجعٝ
 

 . Linear Predictionثوضّذؤ ثوخطٛ 3. 
 

 . Adaptive Codebook Search. دقظ لضجح ثوشٌٗص ثوٍضمٝل 2
 

 .Fixed Codebook Search دقظ لضجح ثوشٌٗص ثوغجدش . 1
 

 . [76]ٌا إضجفز ٌغىٙ وٗظٝاز سثدلز ٖصغٍٙ ٌششـ ثوضقغُٝ وضقغُٝ إشجسر ثوم ي ثوخجسػ 

 

 ٖثوٍذ ر(  Framesثوم ٌٝز ثوذث ىز إوٙ ٌؾجٌٝا ٌُ ثولّٝجس صذ ٙ ثاطجسثس   ثاشجسرصقطا        

 ّااذٌج صقىااه  .ر ( ٖصلااجوؼ لٗفااذر ٖثفااذ(ms 10)وااٙ إ (ms 30)طااجس إثوضٌّٝااز ثوٍّٗرؽٝااز ومااه 

 تعاضخ  ثاشجسر ثوم ٌٝز ّٜؾض أٖت  صقىٝاه ثوضّذاؤ ثوخطاٛ  ذاش إطاجس ثاشاجسر ثوم ٌٝاز ثومىاٛ 

( Subframesٌلجٌ س ثوضّذؤ ثوخطٛ دلذ روك ٜؾضء له إطجس إوٙ  ذد ٌاُ ثاطاجسثس ثوؾضةٝاز  ٍ

( ٌٖااُ عااً ٜطذاق  ىٕٝااج دقااظ لضااجح (ms 5.7)ٛ ثوضٌّٝااز ثوٍّٗرؽٝااز وماه إطااجس ؽضةااٛ ٔاا ثوٍاذ ر 

  Optimal Scaled)ٜاضً ث ضٝاجس ٌضؾٕاجس ثاعاجسر ثوٍقٝغاز ثوٍغجوٝاز ، فٝاظ  [2][87]ثوشٌاٗص 

Excitation Vectors) ثوشٌٗص وضقىٝاه ثوٍؾٍاٗا ثوٍاٗصَٖ وىخطام ثوٍشداا داُٝ ٌٗؽاز  ٌُ لضجح

ثوماا ي  إشااجسر ؽااٗدروضلقٝااذ ٖٖٜلضٍااذ ث، إشااجسر ثوماا ي ثهصااىٛ ٌٖٗؽااز إشااجسر ثوماا ي ثوٍشلااخ 

 ماظ  ٍىٝاز  زإَ  ٍىٝز صشلٝخ ثاشجسر ثوم ٌٝز ٔٛ دذغجطح ثوشٌٗص. جلض  فؾً ىٙ  غضشؽاثوٍ

 . [76]صقىٝه ثاشجسر ثوم ٌٝز 

 

ٌشٌضثس صشٌٝض إعجسر ثوضّذؤ ثوخطٛ ثوضاٛ صلٍاه  ّاذ ٌلاذتس ِقاه دٝجِاجس ٌّخاضاز  ُصضٍمت       

ثوٍلاجد  ثاشاجسرجوٝاز أٖ إصثوضٕاج فاٛ ثاشاجسر ثوم ٌٝاز فٝاظ صلاجِٛ ا جدر إِضجػ ٌمِٗاجس ثوضاشدد ثول

ولأصٗثس رثس ثوطذقز ثولجوٝاز ٌاا  ثت ضذجسٔج ٌُ دلض ثتِخاجض ٖثوزٚ ٜغضقق ثه ز دّظش ؤدّج

. صلاض٘ ٔازْ ثوٍقاذدثس  فاٛ  ثوقٜٗاز (Glottal Excitation Pulses)ِذضاجس إعاجسر ثوٍضٌاجس  

دقاز  ( إَ صقغاُزثاعاجسر ٖلغجفاز ٌقضٜٗجصآ .  د اٗسْ  جٌا دلض ثهفٝجَ( إوٙ فؾً لضجح سٌاٗص

ثوشٌاٗص ، ومُ إرث لجَ لضاجح  [2]صٜجدر فؾً لضجح سٌٗص ثاعجسر  أولا  -إ جدر ثاِضجػ ٜلض٘  إوٙ :

ً  .  وازث فىاش ثوٍشامىز دجعاضخذثي لضاجدٛ اَ ثوذقاظ عاٗي ٜغاضغشق ٖقضاج  لذٝاشئفؾً لذٝش ؽاذث  فا ثر

فؾً لذٝش إر  ٜضً صغذٝش أفذ لضجدٛ ثوشٌٗص ٌُ قذاه  ٚٗص ٖثفذ ردذت  ٌُ لضجح سٌ  رسٌٗص صغٝش

ٍٖٜضىاب  ج  ثوٍ ًٍ ٖٔٗ لضجح ثوشٌٗص ثوغجدش ٖثوغجِٛ ٔٗ لضجح ثوشٌٗص ثوٍضمٝال ، فٝاظ ٜذاذأ فجس ا

ً   ّاذٌج صماَٗ وثاوياا،  [87]  ن ثوضشغٝه ٌا ِغخ ٌُ ثوذقجٜج ثوغجدقز ثوٍضام شر دمٍٝاجس ٌخضىااز 

 .[2]ؽذث  ٌُ صٗصٜا إعجسر إشجسر ثوم ي  زٌقضٜٗجس لضجح ثوشٌٗص قشٜذ
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 نهرحهيم تانرسكية CELPفاك ذسميص  -( مسمص3.1شكم )

 

 )(Linear Predictive (LP)  الخنبؤ الخطي 3.1
        

ااذ  صُ         ماااؤر ٖثور صقّٝااجس صقىٝااه إشااجسر ثوماا ي ثهلغااش قااٗ ٘فااذأطشٜقااز صشٌٝااض ثوضّذااؤ ثوخطااٛ  لَ

 عجةذر وضٍغٝه إشجسر ثوم ي دٍلذن  ضَ ِٖقه ٌّخاض زٖثوٍاٝذر ، فٝظ أصذقش ٔزْ ثوطشٜقز  صقّٝ

ذ   .  [88]ٖلاؤر وٍلجٌ س ثاشجسر ثوم ٌٝز زفغجدجس دقٝق صٗفشٖ . ثوضّذؤ ثوخطٛ ثهعاجط ولاذد  ٜلَُ

شصٕااج ٔااٛ ٖفم [3]ٌااُ صقّٝااجس صشٌٝااض إشااجسر ثوماا ي ٌٖااُ ضاإٍّج ٌشٌااضثس إعااجسر ثوضّذااؤ ثوخطااٛ 

إٌمجِٝز صقشٜخ  ّٝز ثاشجسر ثوم ٌٝز لضؾٍٝا  طاٛ ولّٝاجس إشاجسر ثوما ي ثوغاجدقز دضقىٝاه ٌؾٍاٗا 

 دٕج  طٝج  .  ٖثوٍضّذبصٌّٝز ٌقذدر( دُٝ  ّٝجس ثاشجسر ثوم ٌٝز ثوققٝقٝز  ٌذ ر  ذش  وخطمثٌشدا 

 

وقغجح ثوٍلجٌ س  زدقٝقٍٖٜمُ ثوٗعٗق دٕج فٝظ إِٕج  زٖصمصٛ أٍٔٝز ٔزْ ثوطشٜقز لِٕٗج طشٜقٓ قٜٗ

 .[71]ثوخطٛ ٖفٛ عش ضٕج فٛ ثوقغجح  ضٌُثوضٛ صٍٝض ِظجي صغٝش ثو

 

صلضٍااذ لاااجءر طشٜقااز صقىٝااه ثاشااجسر ثوم ٌٝااز  ىااٙ ٍِااٗرػ ٜلمااظ اوٝااز إِضااجػ ٔاازْ ثاشااجسر        

ااذ  ( ٍِااٗرػ اوٝااز ثاِضااجػ ٌااُ ثوقّااجر ثو ااٗصٝز ٖثوضااٛ 2.1ٖٜٗضااـ ثوشاامه   لٍششااـ صغٝااش ثوااضٌُ  صلَُ

دثواز  ٌضماشس أٖ دٍ اذس ضٗضاجء دٝضاجء . ٍٜماُ ثوضلذٝاش  اُِذضاز طٛ ٖثوزٚ ٜغجس دٍ ذس ثوخ

 -:  [71][88]وقّجر ثو ٗصٝز  لجٞصٛث   H(z)ثِضقجن

                                                                                                                      

                                                    (3-1) 








order

k

k

k
 zAlpha

G

U(z)

S(z)
H(z)

1

*1

 

 ٍٜغه له ٌُفٝظ 

 إشازج انكلاو انمسكة

 انخطأ 

 الإثازج

 ذوشيه انخطأ خطأان اخرصال

 3انستح 

 انمسشح انرسكيثي 

 إشازج انكلاو الأصهي

 

 3انستح 

 كراب انسموش انمركيف

 كراب انسموش انثاتد

 معاملاخ انرىثؤ انخطي

 انرىثؤ انخطي

 انخطأ انموشون

 تئطازانرأخس 

 جصئي واحد

 إشازج انرغريح

 انمسذدج 
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 G  ثوشدـ :(Gain) 

 Alphak : ٖٛثوٍٗضاقزدثسداُ ثوضمشثسٜاز  -خٗثسصٌٝاز وٝاّغاٌُغاضخشؽز دٌلجٌ س ثوضّذؤ ثوخط 

 ( 6.2.1فٛ ثوؾضء  

z  صقٜٗه :z  z - Transform) 

order سصذز ثوٍششـ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( انىموذج انمثسظ لآنيح إوراج الإشازج انكلاميح3.1) شكم

 

 دجوٍلجدوز ثٞصٝز : u(n)ٌا ثاعجسر  S(n)ثاشجسر ثوم ٌٝز   ّٝجس( صضشثدظ 2.1فٛ ثوشمه  

                                                       

                                                  (2-1) u(n)Gk)S(nAlphaS(n)
order

k k
**

1
 


 

 فٝظ إَ 

S(n) ثهصىٝز: إشجسر ثوم ي. 

: u(n) . ذس ثاعجسر ٌ 

n . سقً ثولّٝز : 

 

ٌااُ ثوضؾٍٝااا ثوخطااٛ ولّٝااجس  إشااجسر ثوماا ي ثوغااجدقز ٖلٍااج فااٛ  ثوٍغااضشؽلزإر ٜااضً ثوضّذااؤ دجاشااجسر 

 -ثوٍلجدوز ثٞصٝز:
 

    


order

k
k

k)S(nAlpha(n)
^
S

1
*                                                                 (1-1)                                                                              

 فٝظ إَ

 (n)
^
S:   ثوم ي ثوٍغضشؽلز شجسرإصٍغه 

 

 ٍٜمُ فغجح  طم ثوضّذؤ لجٞصٛ:

                                    (6-1) 


order

k k
k)S(nAlphaS(n)(n)

^
SS(n)e(n)

1
* 

 ثازجالإ  

H(z)  

 (pitch) طثقح انصوخ

 موند ضوضاء عشوائي

 موند وثضه مركسز غيس مسموع /مسموع
 ستحان

G 

 انمسشحمعاملاخ 

Filter Parameters 

Alpha 3, …,Alpha order 

 انمسكة شازج انكلاوإ 

Synthetic Speech 

Signal 
 مسشح ذغيس  

 انصمه انخطي 

D/A 



 حقنيت حزميش إثارة الخنبؤ الخطي                                                                                                                                                          الفصل الثالث

 

 17 

ثوخطام  ىاٙ  طجقزثهفضه ٖثوضٛ صقىه قٍٝز  إَ ٔذي صقىٝه ثوضّذؤ ثوخطٛ ٔٗ إٜؾجد ٌلجٌ س ثوضّذؤ

 . [87] (L)طٗن ثاطجس 
 

                           (7-1)    
2

1

0 1

2
1

0

*)( 














 

 
L

n

order

k
k

L-

n

k)S(nAlphaS(n)neE 

 

طشثةاق أعجعاٝز وىق اٗن  ىاٙ ٌلاجٌ س ثوضّذاؤ ثوخطاٛ ٖٔاٛ طشٜقاز ثاسصذاجط  صٗؽذ ع ط       

ثواازثصٛ ٖطشٜقااز ثوضذااجُٜ ثوٍشااضش  ٖطشٜقااز ثوشااذمٝز ، ٖعااٗي ِقض ااش  ىااٙ رلااش طشٜقااز ثاسصذااجط 

ثوضٌّٝز  ثوٍذ رثوزثصٛ ومِٕٗج ثهفضه فٛ ٌؾجن ثٔضٍجي ٌٗضٗا دقظ ثوشعجوز . ٖدغذخ طذٝلز صغٝش 

 .[3]  ٝزاشجسر ثوم ٌإطجسثس ثولإشجسر ثوم ٌٝز فئَ ٌلجٌ س ثوضّذؤ ٜؾخ أَ صقغخ ٌذجششر ٌُ 

 

  )LPC(  يت حزميش الخنبؤ الخطيطزائق حقن 1.3.3
        

ّٔجوك ٌؾٍٗ ز ٌُ طشثةق صقّٝز صشٌٝض ثوضّذؤ ثوخطٛ ثوضٛ صغضلٍه وىق ٗن  ىٙ ٌلاجٌ س        

ثوضّذاااؤ ثوخطاااٛ ولإشاااجسر ثوم ٌٝاااز ، ّٖٜذاااا ثت اااض ي داااُٝ ٔااازْ ثوطشثةاااق ٌاااُ فىغااااز أٖ طشٜقاااز 

صاجصٝه ثفضغجح ٌلجٌ س ثوضّذؤ ٖٔزْ ثوطشثةاق ٔاٛ  ثعضلشثض ثوٍشمىز ٖلزوك ٌُ ثت ض ي فٛ

[88]: 

 

 (  ( Autocorrelation Method. طشٜقز ثاسصذجط ثوزثصٛ 3

 ( .Covariance Method . طشٜقز ثوضذجُٜ ثوٍشضش    2

 ( . ( Lattice Methodثوطشٜقز ثوشذمٝز  1.

 ( . Inverse Filter Formulation . صٝغز ثوٍششـ ثوٍلمٗط  6

 ( .Spectral Estimation Formulation غز ثوضخٍُٝ ثوطٝاٛ   صٝ 7.

 Formulation .  ( Maximum Likelihoodصٝغز ثاٌمجَ ثه ظً    8.

 ( .Formulation  Inner Production. صٝغز ثوضشح ثوذث ىٛ   5

 

ضقىٝاه طشثةق أعجعاٝز وىٖعٗي ٜضً إٜؾجص طشثةق صقىٝه ثوضّذؤ ثوخطٛ ثوغ ط ثهٖوٙ ٖروك ومِٕٗج 

ذ  دٍّٝج صُ   وٗثفذر ٌُ ٔزْ ثوطشثةق ثوغ ط . زثوطشثةق ثوذجقٝز ٌٍجعى لَ

 

 : طشٜقز ثاسصذجط ثوازثصٛ : فاٛ ٔازْ ثوطشٜقاز ٜضماَٗ لاه إطاجس ٌاُ  اذد ٌاُ   -انطسيقح الأونى

 .ثولّٝجس ٖثوزٚ ٜضً صششٝقٓ  ُ طشٜق ضاشدٓ دّجفازر دلاذ رواك ٜاضً ثفضغاجح دثواز ثاسصذاجط ثوازثصٛ

س ثوّجصؾز فٛ ٌ اٗفز ٌضّجظشر ٖثوضٛ ٜماَٗ فٕٝاج  ّجصاش لاه قطاش ٌاُ أقطجسٔاج صٗضا ثوٍلجٌ 

 . [3] ٌضغجٖٜز ٖٜطىق  ىٕٝج ٌ اٗفز صٗدىٝضض 

 

  : طشٜقاز ثوضذاجُٜ ثوٍشاضش  : فاٛ ٔازْ ثوطشٜقاز ت صغاضخذي ِجفازر ٍٖٜماُ فاه  -انطسيقح انثاوياح

إَ ثوٍلجٌ س ثوّجصؾز صمَٗ  ٝاش ثوٍ اٗفز ثوّجصؾز ٌُ ٔزْ ثوطشٜقز دجعضخذثي طشٜقز ؽٗوغمٛ إت 

 .[71]  ٌغضقشر دشمه ٌؤلذ ، أٌج فٛ فجوز ٖؽٗد  ذد لذٝش ٌُ ثولّٝجس فئِٕج صمَٗ  جوذج  ٌغضقشر 
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 : ثوطشٜقز ثوشذمٝز : فٛ ٔزْ ثوطشٜقز ٜضً فغجح ٌلجٌ س ثاِلمجط ِغذز إوٙ  -انطسيقح انثانثح

ٛ لٍج إِٕج ت صغاضخذي ِجفازر إت إِٕاج صقضاجػ إواٙ أِذٗح ثو ٗس ٖفٕٝج ت صغضخذي دثوز ثاسصذجط ثوزثص

فغااجدجس ألغااش ٌااُ ثوطااشٜقضُٝ ثوغااجدقضُٝ . ٍٜمااُ ثعااضخذثي صقّٝااز ثوٍلجوؾااز ثوٍضٗثصٜااز فااٛ فااه ٔاازْ 

ثوطشٜقز دغذخ ٔٝمىٕج ثوٍّضظً ٖصمَٗ ٌلجٌ س ثاِلمجط ثوّجصؾز ٌغضقشر د اٗسر ألٝاذر فضاٙ فاٛ 

 .[88]وٍقذدر فجوز ثعضلٍجن ثوقغجدجس ثوشٜجضٝز ثوذقٝقز ث

 

  الأساسيت لطزيقت الخنبؤ الخطي  سنالمحا 2.2.2
        

صٍضاااجص طشٜقاااز ثوضّذاااؤ ثوخطاااٛ دلاااذد ٌاااُ ثوٍقجعاااُ ثوضاااٛ ٍٜماااُ إٜؾاااجص ثهٔاااً ٌّٕاااج داااجهصٛ        

[71][3]:- 

 . ٜلذ ٍِٗرػ صشٌٝض ثوضّذؤ ثوخطٛ ٍِٗرؽج  صقىٝىٝج  قجد    وىضطذٝق .3
 

 دقٝق سٜجضٝج  . 2.
 

 ه ثاِؾجص .دغٝظ ٖعٕ 1.
 

 فٛ صطذٝقجس ثوضشٌٝض .  رؽٝذ رٜلٍه د ٗس6. 

  )Autocorrelation Method(   طزيقت الإرحباط الذاحي 1.1.3
        

وماه    e(n)ٖٔٛ أفذ٘ ثوطشثةق وىق ٗن  ىاٙ ٌلاجٌ س ثوضّذاؤ ثوخطاٛ دضقىٝاه  طام ثوضّذاؤ       

ُ ـُ  ااذد ٌااـثوٍمااَٗ ٌااSm(n)  ثاشااجسر ثوم ٌٝااز  إطااجسَ أ.فٝااظ صاضااشض  [88]  ّٝااجس إطااجس

قاذد  W(n)ضاشح دّجفازر ٜٖ n  ≤  L-3  ≥ 0  اضشرجسػ ثوـٓ صاشث   ـمَٗ قٍٝضصثولّٝجس  ٌُ دطاٗن 

 -:[3] ٖلٍج فٛ ثوٍلجدوز ثٞصٝزn  ≤  L-3  ≥ 0    اضشرصاـشث   ـجسػ ثو أٜضج   صـمَٗثوضٛ ٖ
 

                                                                               (8-1) (n)*W(n)mm S(n)S    

 

 ٍٜغه سقً ثاطجس  mفٝظ 
 

 -اشجسر ثوم ٌٝز لجٞصٛ:مه إطجس ٌُ ثو Aut(i) ٍٜٛمُ فغجح ٌلجٌ س ثاسصذجط ثوزثص
 

                               i= 0,…,order            (5-1) i)(nS(n)SAut(i) m

L

in
m 




*

1
 

 

 -:[85]ثٞصٝز  دجو ٝغزثصٛ صمَٗ ٌلجدوز ثوٍ اٗفز وقه ٌلجٌ س  ثوضّذؤ ط ثوزجصذاسوطشٜقز ث
 

                       i= 3,…,order             (8-1) 


order

k
k

Aut(i)AlphakiAut
1

*)( 

 

 (1-9) ثوٍٗضـ فٛ ثوٍلجدوز جسثوٍ اٗفّظجي ثوغجدقز د سِٖلذش  ُ ثوٍلجدت
 

 

 
Aut(0)     

               

   Aut(3)     

               

    

 Aut(order -3)     

Aut(2)     

               

      

Aut(3)     

                

    

Aut(order -2)         

Aut(3)     

               

    Aut(0)     

                

  

… 

… 

… 

… 

… 

Aut(order-3) 

                     

  Aut(order -2)   

                    
Aut(order -1)   

                    

 Aut(0) 

Alpha3 

Alpha2 

Alpha order   

Aut(3) 

Aut(2) 

Aut(1) 

Aut(order) 

= Alpha1 Aut(0)     

               

   

Aut(2)     

               

      Aut(3)     

                

   

 Aut(order-1) 
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 (9-1) 

س ثتسصذاااجط ثوااازثصٛ عااٗي صماااَٗ ٌاااُ ِاااٗا ٌ ااااٗفز صاااٗدىٝضض ثوٍ اااٗفز ثوّجصؾاااز وٍلاااجٌ        

 Toeplitz  9( ، ٖصضٍٝض ٌ اٗفز ٌلجٌ س ثاسصذجط ثوزثصٛ ثوضٛ صاً ثوق اٗن  ىٕٝاج دجوٍلجدواز-

 -:[71][88]( دجوٍٗثصاجس ثٞصٝز 1

 

 َ دثوز ثهسصذجط ثوزثصٛ صمَٗ دٖسٜز أٜضج  .ئدٖسٜز فثوم ٌٝز  ثاشجسرإرث لجِش  3.
 

 ثوطجقز ولإشجسر . زٔٛ قٍٝ Aut(0)أٚ  i= 0ٍضٕج ثولظٍٙ فٛ فجوز . ص ه ق2ٝ
 

 .  Aut(i)= -Aut(i)صمَٗ دثوز ثاسصذجط ثوزثصٛ دثوز صٖؽٝز أٚ 1. 

 

ثولذٜذ ٌاُ ثوطشثةاق  دجعضخذثئزْ ثو اجس وىق ٗن  ىٙ ٌلجٌ س ثوضّذؤ ثوخطٛ  ثعضغ نٍٖٜمُ 

[3]. 

 

    طزيقت ليفنسن داربن الخكزاريت 3.3.1

 bin Recursion Method)Dur Levension( 
        

 ثوٍلجدوز  ُ  ثوّجصؾز   ثوزثصٛ إَ ثعضغٍجس طذٝلز ثوضٗدىٝضض وٍ اٗفز ٌلجٌ س ثاسصذجط        

ثوٍلجدوز ، ألغشٔج لاجءر ٔٛ طشٜقز ٔزْ أد٘ إوٙ ثدضمجس ثولذٜذ ٌُ ثوطشثةق ثوضمشثسٜز وقه  (9-1) 

 ث ضاضثنثومىااز ٖ ث ضاضثنىٍضطىذاجس ثوقغاجدٝز ٖو ث ضاضثنٌاُ  وٝاّغُ دثسدُ ثوضمشثسٜز وٍاج صضٍٝاض دآ

ٍٜماُ صٗضاٝـ ثوخطاٗثس ثهعجعاٝز وٕازْ  .ٌضطىذجس ثوخضَ ٌقجسِز ٌا ثوطشثةاق ثوضقىٝذٜاز ثه اش٘ 

 -:[3][85]ثوطشٜقز لجٞصٛ 

 

E
(0)

=Aut(0)                                                                                          (30-1) 

 

1)1( i-
oAlpha  

                                                                                                                                      
(33-

1)  

 

                                        (32-1) )(i
i

j

)(i
ji /Ej)Aut(iAlphaf 1

1

0

1 *Re 













  

  

i

i
i fAlpha Re)(                                                                                                                                  (31-

1) 
)(i

jii
)(i

j
(i)
j AlphafAlphaAlpha 11 *Re 


                3   j   i-3                    (36-1) 
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)(i-
i

(i) E ) f-  (E 12 *Re1                                                            
                           (37-1) 

 

ٖثوقااه   i = 3,2,…,order  ( وىقاrecursiveًٝ( صقااه دااجوضمشثس  1-37 -(1-33ثوٍلاجدتس  

 -: ثه ٝش وٕزْ ثوٍلجدتس ٔٗ
 

 AlphaAlpha order
 jk

                    3  j,k   order                                     (38-1)  

 

 فٝظ صٍغه له ٌُ

Aut(i) . ٌٛلجٌ س ثاسصذجط ثوزثص : 

 : Alphak . ٌٛلجٌ س ثوضّذؤ ثوخط 

Ref i . ٌلجٌ س ثاِلمجط : 
 

 ٜلاااااٗض  ّٕاااااج دٍلاااااجٌ س طذٝلٝاااااز Aut(i)ٌ س ثتسصذاااااجط ثوااااازثصٛ َ ٌلاااااجإٌاااااُ ثوٍ فاااااع 

 Normalized )Auto(i) . 
 

Auto(i) =Aut (i) / Aut (0)       (Auto(i)   3)                                       (35-1) 

 

 )(The Codebook Searchبحث كخاب الزموس   1.1
        

 ُ ٌُ لضخ ثوضشٌٝض ٍٖٔج :ٝث ثوّٗا ٌُ ثوضشٌٝض ِٗ ٜغضخذي ٔز       

 

 

 

  )Adaptive Codebook Search ( بحث كخاب الزموس المخكيف 2.3.1
        

دلذ إٜؾجد ٌلجٌ س صشٌٝض ثوضّذؤ ثوخطٛ ّٜشاظ دقاظ لضاجح ثوشٌاٗص ثوٍضمٝال وضقىٝاه إضاجفٛ        

ٌٍّازؽج   دشامه ٌضاذٗط  دٗعاجطز ٌششاـ  ثو اٗصٝزإرث لجَ ٌششـ ثوقّاجر  ٌذذةٝج   ثوٍضذقٝز . ولإشجسر

صٍغه  إشجسر ثاعجسر ثوٍضٌجسٜز صٍجٌج  . إشجسر ثاعجسر ثوٍضٌجسٜاز  ّجصؾزثو ثاشجسرثوضّذؤ ثوخطٛ فئَ  

. فاٛ صشٌٝاض  [76]دطذٝلضٕج ٖصذ ٙ فضشصٕج فضشر طذقز ثو ٗس أٖ صم ٝش طذقز ثو ٗس  زٔٛ دٖسٜ

إواٙ فضاشر طذقاز ثو اٗس ثوٍغىاٙ جس ثوٍشلذاز ثوٍطجدقاز إعجسر ثوضّذؤ ثوخطٛ صخضجس إشجسر إعجسر ثوٍضٌا

ؽاشثء . ٔازث ثا طجس ؽضةٛ ٌُ لضاجح ثوشٌاٗص ثوٍضمٝال  ا ن ٌخطاظ فغاجح ثوقىقاز ثوٍغىقازإومه 

ٌمٝاال اشااجسر ثاعااجسر ثوغااجدقز ٖثوضااٛ صؾٍااا إ ااشثػ دقااظ لضااجح ثوشٌااٗص ثوغجدااش ٌااا دقااظ لضااجح 

 . [87][88]( 3.1ثوشٌٗص ثوٍضمٝل دغذخ ثاطجس ثوؾضةٛ ثوغجدق شمه  
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ٜلذش  ُ ٌضؾٓ لضجح ثوشٌٗص ثوٍضمٝل ثوٍقٝظ دجوشدـ فٛ  ٍىٝز دقظ لضجح ثوشٌٗص ثوٍضمٝل        

  -:[76]دجوٍلجدوز ثٞصٝز 
 

ai(n)=G3*(u(n)-α)                           n= 0,…,N-3                                 (38-

1) 

 

 فٝظ ٍٜغه

i  ٝض ثوٍضمٝل .ثوضشٌلضجح  ٌضؾٓ: فٕشط 

N . ٛطٗن ثاطجس ثوؾضة : 

α  ثوضاام ٝش ٖصذقااظ  ٗثسصٌٝااز :CELP  ُأفضااه صاام ٝش دجت ضٍااجد  ىااٙ فضااشر طذقااز  ث ضٝااجس اا

 . [87]ثو ٗس 

 

( 7.1طجس ؽضةٛ لٍج عٝٗضاـ فاٛ ثوؾاضء  إومه  ( ومضجح ثوشٌٗص ثوٍضمٝلG3  ٜشضق ثوشدـ       

 .  إشجسر ثوم ي ؽٗدر( ٜقغُ (G3إر أَ 

 

 

 )(Fixed Codebook Search  بحث كخاب الزموس الثابج 2.2.2
        

ّٜشاظ دقاظ لضاجح ثوشٌاٗص ثوغجداش  لضاجح ثوشٌاٗص ثوٍضمٝال ٖدقاظدلذ صقىٝاه ثوضّذاؤ ثوخطاٛ        

ْ ٖثوزٚ ّٜضؼ ٌُ إٌشثس ثوضشثدظ وٍضؾآ ثاعاجسر ثوٍضمٝال ثوٍغاجوٛ ٌاا ؤثوم ي ثوٍلجد دّجوضٗوٝذ إشجسر 

. ٍٖٜضىاك ٌضؾآ ثوضشٌٝاض ثوغجداش  [88]ثوضّذاؤ ثوخطاٛ  ثوٍششـ ثوضشلٝذاٛ ٌضؾٓ ثاعجسر ثوغجدش   ن

 ذ  لَاُٜ ٖفؾاً  اضَ ثوازثلشر  فٝاظ  ثتفضغاجحْ ٖلىاز ؤثوم ي ثوٍلجد دّجإشجسر  ؽٗدر فٛ ث  لذٝش ث  صمعٝش

 .CELP [89]ٌضؾٓ ثوضشٌٝض ثوغجدش ثوٍاضجؿ وماجءر  ٗثسصٌٝز 

 

فٝظ ٍٜمُ ثوق ٗن  ىاٙ  (Index فٕشط  وغجدشصشٌٝض فٛ لضجح ثوشٌٗص ث ٌضؾٍٓضىك له ٜ       

إواٙ  زجس صشٌٝاض ألغاش ٖدشامه ٌشاجدٍضؾٕالضاجح ثوشٌاٗص ٖد دجعاضلٍجنإشاجسر ل ٌٝاز  ؽاٗدرأفضه 

طاجس ؽضةااٛ دلٍىٝااز ثوقىقااز إّؾااض دقااظ لضااجح ثوشٌاٗص ثوغجدااش ومااه دقاظ لضااجح ثوشٌااٗص ثوٍضمٝال ٜ

 .[85]ثوٍغىقز ٖلزوك صذّٝٓ ٌقٝجط أصغش ٌشدا  طم 

 

ش  ُ ٌضؾٓ ثاعجسر ثوغجدش ثوٍقٝظ دجوشدـ فٛ دقظ لضجح ثوشٌاٗص ثوغجداش دجوٍلجدواز ثٞصٝاز ٜلذ       

[76]:- 
 

vi(n) =G2*ci(n)                              n= 0 ,…, N-3                                (39-1) 

 

 لضجح ثوشٌٗص ثوغجدش . ٍضؾٓثوإشط و iفٝظ ٍٜغه 

        

طااجس ؽضةااٛ لٍااج عٝٗضااـ فااٛ ثوؾااضء إوماه مضااجح ثوشٌااٗص ثوغجدااش و( G2 ثوااشدـ  قثشااضقجٜاضً        

 إشجسر ثوم ي .  ؽٗدر( ٜقغُ (G2إر أَ ( 7.1 
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  )  (Filteringالترشيح  3.1
        

اذ          ٖٜغااضلٍه ثوضششااٝـ  ثتعااضلٍجنثوٍلقااذر ثوٗثعاالز  ثاشااجسرثوضششااٝـ أفااذ  ٍىٝااجس ٌلجوؾااز  ٜلَُ

 ا ن ثوّظاجي داذَٖ  أٚ صشاٗٔجس ٖفؾاض ٌمِٗاجس صاشدد  ثاشاجسرفاٛ  زد ٌلّٝاٌشثس ٌمِٗجس صشد

 .[50]أ ش٘ فٝظ إَ ثوّظجي ثوزٚ ّٜاز ٔزْ ثولٍىٝز ٜذ ٙ ثوٍششـ 
 

( ، ٌٖاذ٘ Passbandٌذ٘ ثوضشددثس ثوزٚ ٜغٍـ  دجاٌشثس   ن ثوٍششـ ٜاذ ٙ ِطاجق ثوٍاشٖس  

   . Stopband )[53]ثوضشددثس ثوزٚ ٜقؾض ٌُ قذه ثوٍششـ ٜذ ٙ ِطجق ثوضٗقل  
 

 . ىٙ طذٝلز  ٍىٝز ثوضششٝـ  دجت ضٍجدِغضطٝا صلشٜل أِٗثا  ذٜذر ٌُ ثوٍششقجس        
 

   ٍٜشس ٌششـ ثاٌشثس ثوٗثطبLowpass Filter ٛأقه ٌاُ( ٌمِٗجس ثوضشدد ثوٗثطب ثوض 

( ٖٜقؾاض ٌمِٗاجس Cutoff Frequencyٖٜاذ ٙ   صاشدد قطاا (   fc قطاا ٌلاُٝ صاشدد 

 . fcٛ ثوضٛ أ ىٙ ٌُ صشدد ثوضشدد ثولجو
 

   ٍٜٛشس ٌششـ ثاٌشثس ثولجوHighpass Filter ٙله ٌمِٗجس ثوضشدد ثولجوٛ ثوضاٛ أ ىا )

 . fcٖٜقؾض له ٌمِٗجس ثوضشدد ثوٗثطب ثوضٛ أقه ٌُ   fc ٌُ صشدد قطا ٌلُٝ 
 

   ٍٜشس ٌششـ إٌشثس ثوّطجقPassband Filter له ٌمِٗجس ثوضشدد  دُٝ صشددٚ قطا ) 

fc3 ٖ fc2    ٖٜقؾض له ٌمِٗجس ثوضشدد أقه ٌُ ثوضشدد  fc3 ٖأ ىٙ ٌُ ثوضشددfc2. 
 

   ٜقؾض ٌششـ ِطجق ثوضٗقلBandstop Filterله ٌمِٗجس ثوضشدد دُٝ صشددٚ قطاا )  

fc3 ٖ  fc2 ٍٖٜاشس لااه ٌمِٗاجس ثوضاشدد أقااه ٌاُ ثوضاشدد fc3   ٖأ ىاٙ ٌاُ ثوضااشددfc2 

[52][50] . 
 

( أٖ Interfering Signalئشااجسر ثوضااذث ه   ولإشااجسر د( Corrupted  قااذ ٜق ااه صشااْٗ       

ثوٍش ااٗح دٕااج ٌااُ  ثاشااجسر( . فااٛ ٌغااه ٔاازْ ثوقااجتس ٍٜمااُ ٌلجوؾااز Noiseإشااجسر ثوضٗضااجء  

  fcثوٍشاٗٔز دجوضٗضاجء داائٌشثس ثه ٝاشر  ا ن ٌششاـ ثاٌااشثس ثواٗثطب ٌاا صاشدد قطااا  ثاشاجسر

 تعااضؾجدزٌششااـ ثاٌااشثس ثوااٗثطب عااضلٍه فااٛ ٔاازث ثوذقااظ ثٖ ىااٙ ٔاازث ثهعااجط فقااذ  [89][53]

وضخىٝص إشجسر ثوم ي ثوٍغضشؽلز ٌُ ثوضٗضاجء    (Lowpass FIR Filter)ثوّذضز ثوٍضّجٔٝز  

قذس ثوٍغضطجا ٌُ  زٖدزوك صمَٗ إشجسر ثوم ي ثوٍغضشؽلز قشٜذ  (fc = 1.6 kHz )ٌا صشدد قطا 

 إشجسر ثوم ي ثهصىٝز .

 معاملاث الإثارة  حخسابامزحلت   3.1
)alculation of the Excitation Parameters StageC(  

       

  جدر  ٜمَٗ ثوٍششـ ثوضشلٝذٛ دجو ٝغز       
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H(z)=3/A(z)                                                                                         (20-

1)  
 

 فٝظ
 

(23-1)             A(z)=3-Alpha3 * z 
-3

 – Alpha2 * z 
-2

  … Alpha order * z
 – order  

 

 فضمَٗ صٝغضٓ ٌششـ ثوخطم ثوٍٗصَٖ أٌج 
 

W(z)=A(z)/A(z/y)                                                                                 (22-

1)  

 

ٖٜلضٍذ  (y=0.9 (  ٖثوقٍٝز ثوٍّٗرؽٝز وٓ y < 3 > 0(   0-3ٔٗ عجدش صمَٗ قٍٝضٓ دُٝ     yفٝظ 

، عىغااىز ثوٍششااـ ثوضشلٝذااٛ  [85]  ىااٙ ٌلااجٌ س ٌششااـ ثوضّذااؤ ثوخطااٛثوٍااٗصَٖ  ثوخطاامٌششااـ 

 .A(z/y)/3ٌششاااـ ثوضشلٝاااخ ثوٍاااٗصَٖ دجو اااٝغز  ثعاااضخذثيٌٖششاااـ ثوخطااام ثوٍاااٗصَٖ ٜماااجفب 

 ىااٙ ٌذااجدا ثوقىقااز ثوٍغىقااز  طشٜقااز ثوضقىٝااه دجوضشلٝااخ( ثوٍغااضخذٌز فااٛ  ٗثسصٌٝااز  ٖدجت ضٍااجد

 CELP ) [87] ثوخطم ثوٍٗصَٖ ث ضضثنفئِٓ ٜؾخ. 
 

ew (n)= Sw(n)  – )(
^

nwS  

         = Sw(n) - )(
^

0 nS -G3[(u(n)- α)*h(n)] - G2[ci (n)*h(n)]     n= 0,…, N-3         

(21-1)            

 

 فٝظ ٍٜغه

Sw(n)   َٖإشجسر ثوم ي ثوٍذ ه ثوٍٗص  :. 
 

               n= 0,…, N-3              (26-1)  


order

k
kw k)*y*S(nAlphaS(n)(n)S

1
 

)(
^

nS w  َٖإشجسر ثوم ي ثوٍشلخ ثوٍٗص  :. 

 )(
^

0 nS: ثاطجسفٛ ’ د جوٓإثو اشٜز وىٍششـ ثوضشلٝذٛ ثوٍٗصَٖ ِغذز إوٙ  ثاد جن ثعضؾجدز 

 ثوؾضةٛ ثوغجدق .

h(n)  :[88]لٝذٛ ثوٍٗصَٖ عضؾجدز ثوّذضز وىٍششـ ثوضشإ. 
 

              n= 0,…, N-3            (27-1) 


order

k
k

nAEkn*hAlphah(n)
1

)(*)(  

 

 فٝظ ٍٜغه

 n)δ  :  ٖفذر ثولّٝزSample Unite  أٖ ٖفذر ثوّذضز )Impulse Unite ). 

AE  : ثاعجسرعلز  Amplitude of The Excitation ). 
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                                                (28-1)



order

k
k
*Auto(k)Alpha)Auto(AE

1

0  

 

 ثوشٌٗص ثوٍضمٝل ٖثوغجدش ٛومضذ ثوشدـ  ً ـقٝ  إٜؾجد ه طشٜقز دقظ لضجح ثوشٌٗص  ىٙ ـٖصلٍ

 G2 , G3  ىٙ ثوضٗثوٛ ثوزٚ ٜخضضن ٌلذن  ٌشدا ثوخطم Ew  ٛثوٍام ٗر  ىاٙ طاٗن ثاطاجس ثوؾضةا

 Nٛ[87] ( ٖٜمضخ ٔزث ثوخطم لجٞص :- 
 

 

                                                                    (25-

1)







 




1

0

21 N

n
αiw T(n)X

N
E  

 

 فٝظ ٍٜغه

Tαi  :ًٝفذ  ضذز  جضا وىضلظ . 
 

 

Tαi =2*(G3*Cα +G2*Ci -G3*G2*Yαi )-G3
2
* ζ α -G2

2
* ζ i                                    (28-

1)                                                         

 

 
 

ζ α طجقز إشجسر لضجح ثوشٌٗص ثوٍضمٝل : 
 

                                                                 (29-1)  
21

0
 




N

n
α *h(n)αu(n)ζ 

 

Cα  ثوضشثدظ دُٝ إشجسر لضجح ثوشٌٗص ثوٍضمٝل  ٖإشجسر ثوٕذي :X(n) 
 

                                                            (10-1)    




1

0

N

n
α *h(n)αu(n)X(n)*C  

 

 ζ iطجقز إشجسر لضجح ثوشٌٗص ثوغجدش : 
 

 

                                                                            (13-1) 
21

0





N

n ii (n)*h(n)cζ 

 

Ci  ثوضشثدظ دُٝ إشجسر لضجح ثوشٌٗص ثوغجدش ٖإشجسر ثوٕذي :X(n) 
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                                                                 (12-1) 




1

0

N

n ii
(n)*h(n)cX(n)*C 

 

Yαi . ثوضشثدظ دُٝ ثاشجسثس ٌُ لضجدٛ سٌٗص :  
 

                                      (11-1)    (n)*h(n)c*h(n)αu(n)Y
i

N

n
αi  





1

0
* 

 

ٖX(n) قظ لضجح ثوشٌٗص .: ثاشجسر ثوٕذي وذ 
 

X(n)= Sw(n) - )(
^

nS o                                   n= 0,…, N-3                    (16-1) 

 

 

 

 ثعااضخذثيٌٖااُ أؽااه صقغااُٝ دقااظ ثوقىقااز ثوٍغىقااز ومضااجدٛ ثوشٌااٗص ثوٍضمٝاال ٖثوغجدااش فقااذ صااً        

 -: [87][88] ثوطشٜقز ثٞصٝز اٜؾجد ٌلجوً لضخ ثوشٌٗص

 

 ( .1-28( دجوٍلجدوز سقً  G2 = 0ؽله  3. 
 

  ثوؾضةااٛ  ثتشااضقجقِغااضطٝا إٜؾااجدْ دضااذظ  G3فااجَ  αإوااٙ ثوضاام ٝش  ز. ٌٖااُ عااً دئ طااجء قٍٝاا2

 إوٙ ثو اش .    G3دجوضشصٝخ ٌا      Tαiإوٙ
 

 .  Tαiٖإ ضٝجس صم ٝش لضجح ثوشٌٗص ثوٍضمٝل ثوزٚ ٜلظً  αومه قًٝ  Tαiعً إٜؾجد قٍٝز  1.
 

ٍٜمّّاج إٜؾاجد ٌلاجوً لضاجح ثوشٌاٗص  زدضغذٝش ٌلجوً لضجح ثوشٌاٗص ثوٍضمٝال دطشٜقآ ٌشاجدٕٖ 6.

 ثوغجدش.

 

إوااٙ ثو اااش ٜلطااٛ صٖػ ٌااُ  G3 ٖ G2دجوضشصٝااخ ٌااا   Tαiوااـثاشااضقجق ثوؾضةااٛ  ٌغااجٖثرإَ        

 -:[87][85]وىشدـ ٖٔزْ ثوقًٝ ٔٛ  ز  ٌٖقغّ ز  ٌغجوٝ ج  ثوٍلجدتس ثوضٛ ِغضطٝا فىٕج وضلطٛ قٍٝ

 

                                                                         (17-1)
21 *

**

αiiα

αiiiα

Yζζ

YCζC
G




 

                                                                                 

                                                                      (18-1) 
22 *

**

αiiα

αiααi

Yζζ

YCζC
G




  

 

فغاجح ثواشدـ ٖثوضاٛ صغاضخذي فاٛ   (Yαi  , Ci  ,Cα  , ζi  , ζα)صقغخ طشٜقز ثولٍه ثوقاذٖد       

G3  ٖG2  . ا طاجء   (1-28   زفاٛ ٌلجدوا ٔازْ ثهسداجؿ صلاٜٗضِغاضطٝا فٍٝاج دلاذ   Tαi  فٝاظ
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   ثوشٌاٗص لضاجح  ٔٝماه    ثعاضخذثي.   [87] إواٙ   ثو قٝـ  دجت ضٝجس  زثوٍشٌض ٍٜضىك أ ىٙ قٍٝ

دشاامه لاااٗء  ζi  ٖCi ٜغااٍـ دئٜؾااجد   (Algebraic Fixed Codebook) ثوغجدااش   ثوؾذااشٚ

 .[89] [68]ٌُ أسدا دٖسثس ٌضشجدمز  زعىغى ٖدجعضلٍجن
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  انفصم انراتعانفصم انراتع
  

ي ي المصدرالمصدر  المريسالمريسح ترمجٍح لمحاكاج ح ترمجٍح لمحاكاج تصًٍى ينظويتصًٍى ينظوي

  الهجين الهجين 

  تقنٍح انتحهٍم تانتركٍةتقنٍح انتحهٍم تانتركٍة    المعتًد عهىالمعتًد عهى
  

     يراحم تصًٍى المنظويح  4.1

        

ِؼ ذي ٔم ً ذ١حٔ حش  ٞٛجش جلأعحع ١س ٌطص ١ُّ ِشِ ض ي ٛضٟ رٔمذَ  فٟ ٘زج جٌفصً جٌخط        

  جٌص ٛش د١ ي ٠ل ًّ ضص ١ُّ جعطشجحع   ذؼذ ٕحضجس جٌ  جٌصٛض١س  جلإشحسزٚجطة ٌطؼض٠ض وفحءز 

 جٌّشِض ػذد ِٓ جٌّشجدً ضرذأ ذادخحي جلإشحسز جٌىلا١ِس )جٌىلاَ جٌّذخً  ٘زج

(Input Speech))  ً ذؼذ ضغج١ً جلإشحسز جٌىلا١ِس( ٚو١ف١س ئجشجء ػ١ٍّ حش جٌطجضت س ٚجٌطذ١ٍ(

سز جٌى  لاَ جٌّغ  طشجغ ئش  ح ذحع  طشجحعٌٙ  زٖ جلإش  حسجش ِٚ  ٓ ء  ُ ذٕ  حء جٌّشِ  ض جٌّٕحع  د ٚضٕطٙ  ٟ 

ولاَ ػح١ٌس ػٕذ ِؼ ذي ٔم ً ذ١حٔ حش  جٛدزٔجحص ئ(( ِغ  (Synthetic Speechجٌىلاَ جٌّشود)

(8 kbps)  ْٚٚوّ ح  تٙ حذٕح جٌّؼ حدأٞ ١س جلأي١ٍس ٚجٌّغطشجؼس جٌىلاِجلإشحسز فٟ  جخطلافٚذذ

 -( :4.8ِٛضخ ذحٌّخطظ جٌطحٌٟ شىً سلُ )
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 (CELPفاك ذشٍيض ئشاسج اىرْثإ اىخطي ) –( اىَشٍض 4.1شنو )

     

ٚجٌ زٞ  (4.8)ذحٌل ىً سل ُ  (AbS)٠ّىٓ ٚيف جٌلىً جٌؼ حَ لأٞ ِشِ ض ي ٛضٟ ِ ٓ ٔ ٛع        

 :٠طىْٛ ١٘ىً ِىٛٔحضٗ جٌشت١غ١س ِٓ جضت١ٓ 

 

جٌ زٞ اىجزضء اىسزاّذ ٛضٟ ، ٠ٚطؼٍك ذحٌّشدٍط١ٓ جٌشت١غ١س ِٓ ِىٛٔحش جٌّشِض جٌص  اىجضء اىشئيسي

٠طىْٛ ِٓ ِشدٍس ئػذجد ِؼحِلاش وطحخ جٌشِٛص ٚجٌم١ُ جلاذطذجت١ س جٌط ٟ ٠طذ ذد ػٍ ٝ أعحع ٙح ع شػس 

 .جٌصٛش جٌّشِض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c i(n) 

 الإشاسج ئشاسج اىنلاً اىَشمة

 خ اىرْثإ اىخطي اٍلاٍع

S(n) 

(n)
^
S 

G4  

u(n)-α 

 ح الاترذائيحٍشديح اىَعاىج

 ذذييو اىرْثإ اىخطي

 اىَششخ اىرشميثي

 اىنلاٍيح الإشاسج 

 مراب اىشٍ٘ص اىَرنيف

 مراب اىشٍ٘ص اىصاتد

u(n) 

 ذسجيو ٗخضُ ٍ٘جح

 الإشاسج اىنلاٍيح

 اىخطأ اىَ٘صُٗئشاسج 

 خرضاه اىخطأئ
ew(n) 

 اىَششخ اىَ٘صُٗ

 اىصاىصحاىَشديح 

 اىرق٘يٌ

 قيٌ اترذائيح مراب اىشٍ٘ص

 ٍنّ٘اخ اىَشادو

 اىشئيسيح ىَشٍض  

 الإشاسج اىص٘ذيح

 اىَشديح الأٗىى

 ئشاسج ص٘ذيح

 ىصاّيحاىَشديح ا

ح 
ج

٘
ٍ 

ُ
خض

ٗ
و 

جي
س

ذ

لإ
ا

يح
لاٍ

ىن
 ا
سج

شا
 

يح
د

ٍش
 

 ٍا
جح

اى
َع

اى
ذ 

تع
 

 ٍسرشجعحئشاسج ص٘ذيح 

 اىجضء اىشئيسي

ئشاسج اىرغزيح 

 اىَشذذج

G2  

e(n) 

 اىخطأئشاسج 

 اىرْثإ اىخطي اٍلاخٍع
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 ( ٕينو ٍنّ٘اخ اىَشٍض اىص٘ذي2.1شنو )

 

 : ٟٚ٘ س٠طىْٛ جٌٕظحَ جٌّمطشح ِٓ ءلاءس ِشجدً أعحع١        

 

ِشدٍ  س جٌطم  ٠ُٛ 3. ( Decodingِشدٍ  س ف  ه جٌطش١ِ  ض )4. ( Encoding. ِشدٍ  س جٌطش١ِ  ض )4 

(Evaluation. ) 

 

 -، ٟٚ٘ : س. ِشدٍس جٌطش١ِض: ضطأٌف ِشدٍس جٌطش١ِض ذذٚس٘ح ِٓ ػذز ِشجدً فشػ4١
 

 ِشدٍس ضغج١ً ٚخضْ ِٛجس ئشحسز جٌىلاَ ذٍّف يٛضٟ . - أ
 

 ٌجس .ِشدٍس جٌّؼحٌجس جلاذطذجت١س ٚرٌه ِٓ أجً ض١ٙثس جٌٍّف جٌصٛضٟ ٌٍّؼح - ب
 

ِ ٓ  ئٌٝ ػذد  جلإشحسز جٌىلا١ِس جٌّذخٍسضجضتس ٚجٌطٟ ٠طُ ف١ٙح ِشدٍس ضذ١ًٍ جٌطٕرإ جٌخطٟ  - خ

ضذ١ًٍ جٌطٕرإ جٌخطٟ طحس ِٓ ٘زٖ جلإطحسجش خلاي ئ، ءُ ٠ّشس وً   Frames)جلإطحسجش )

 ِؼحِلاش جٌطٕرإ جٌخطٟ .ٌذغحخ 

جٌثحذ ص ٚدغ حخ ِشدٍس ذٕحء وطحذٟ سِٛص ّٚ٘ ح وط حخ جٌشِ ٛص جٌّطى١ ف ٚوط حخ جٌشِ ٛص  - ز

ش  حسز جٌى  لاَ جلأي  ١ٍس ٚجٌّؼ  حد ئض  إدٞ ئٌ  ٝ ضم١ٍ  ً جٌخط  أ جٌّ  ٛصْٚ ذ  ١ٓ  زِؼحٌّّٙ  ح ذص  ٛس

ذذ ي وط حذٟ جٌشِ ٛص ذ١ّٕ ح ٔذ حٚي جٌذف ح   دٍم س ٌطذغ١ٓ  سِثح١ٌ س٘ح ٚلذ ضُ ضطر١ك ضم١ٕؤذٕح

 ػٍٝ ِغطٜٛ ِمرٛي ِٓ جٌطؼم١ذ .
 

حس ئٌ ٝ أسذؼ س ئط حسجش ط ئط حس جضت ٟ ذؼ ذ ضجضت س و ً ئِشدٍس دغحخ ِؼحٌُ جلإءحسز ٌى ً  - ض

 . (0.3)، ٚجٌزٞ ضُ ششدٗ فٟ جٌرٕذ  سجضت١
 

 شحسز جلإءحسز جٌطٟ ضغطخذَ لادمحً لإػحدز ذٕحء ئشحسز جٌىلاَ .ئِشدٍس دغحخ  - ح

 
 . ِشدٍس فه جٌطش١ِض ٚضطضّٓ جٌّشجدً ج٢ض١س :4

 

 ش حسزئٚش لاَ جٌّشو د( ذحع طخذجَ جٌّؼ حِلاجٌى ش حسز جٌى لاَ جٌخ حس  )ئػحدز ذٕحء  ئِشدٍس  - أ

 جلإءحسز جٌطٟ ضُ جٌذصٛي ػ١ٍُٙ ِٓ ِشدٍس جٌطش١ِض .
 

 جٌخطأ . ٚجخطضجيِشدٍس دغحخ ٚضٛص٠ٓ  - ب
 

 جٌّغطشجؼس . ىلا١ِسجٌ جلإشحسزجٛدز  ٌطذغ١ِٓشدٍس ِح ذؼذ جٌّؼحٌجس  - خ

 
 ِشدٍس جٌطم٠ُٛ ٚضطضّٓ جٌّشجدً ج٢ض١س : 3.

 

 . حضٟجٌش٠جٌطم٠ُٛ  ذحعطخذجَضم٠ُٛ ئشحسز جٌىلاَ جٌخحس   - أ
 

 . جٌذغٟجٌطم٠ُٛ  ذحعطخذجَجٌىلاَ جٌخحس   ضم٠ُٛ ئشحسز - ب
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 -عٛف ٔأخز وً ِشدٍس ٚجٌّشجدً جٌجضت١س جٌطٟ ضطىْٛ ِٕٙح ذلٟء ِٓ جٌطفص١ً ٚوح٢ضٟ:

 

 

 

 

 

 نهًريس  انوصف انعاو 2.1
  The Coder)f oThe General Description ( 

        

( . ٚجٌ زٞ ٠شِ ض CELPط ٟ )فحن جٌطش١ِ ض جٌّمط شح ٘ ٛ ضش١ِ ض ئء حسز جٌطٕر إ جٌخ –جٌّشِض        

، ٠ٚطىْٛ ِ ٓ ءلاء س أج ضجء ػ١ٕحش ئشحسز جٌىلاَ ذطش٠مس جٌطذ١ًٍ ذحٌطشو١د )ضذ١ًٍ جٌذٍمس جٌّغٍمس( 

 أعحع١س ٟٚ٘ جٌطٕرإ جٌخطٟ ، ٚذذي وطحخ جٌشِٛص جٌّطى١ف ، ٚذذي وطحخ جٌشِٛص جٌثحذص .

 

 ِ ذةز ط حسجش رجشئإ جٌخط ٟ ئٌ ٝ ء حسز جٌطٕر ئئٌٝ ِشِ ض  سجٌّذخٍ شحسز جٌىلا١ِسجلإ ع٠ً١مُطَغ        

( ms 5.0ط  ٛي و  ً ِٕٙ  ح ) سط  حسجش جضت١  ئط  حس ئٌ  ٝ أسذؼ  س ئء  ُ ٠مُطَ  غ و  ً   (ms 35) سص١ِٕ  

 لاع طخلا ط حس ئش حسز جٌى لاَ جٌىٍ ٟ ئٚػٕذِح ٠ذًٍ جٌىلاَ ٠ُٕجض أٚلاً ضذ١ًٍ جٌطٕر إ جٌخط ٟ ػر ش 

جضت  ٟ ، ٚذؼ  ذ  سط  حئٌى  ً  ٠  طُ دغ  حخ ِؼ  حِلاش جلإء  حسز ِؼ  حِلاش جٌطٕر  إ جٌخط  ٟ ، ذؼ  ذ رٌ  ه 

ِؼ  حِلاش ِشش  خ جٌطٕر  إ جٌخط  ٟ ٚ٘  ٟ ) ء  حسز جٌطٕر  إ جٌخط  ٟئجٌّؼ  حٌُ ٌّٕ  ٛر  ضش١ِ  ض  جع  طخلا 

وط  حخ جٌشِ  ٛص جٌثحذ  ص ٚجٌّطى١  ف(  ضغ  طخذَ ٘  زٖ جٌّؼ  حٌُ  ػٕ  ذ ف  حن جٌطش١ِ  ض  ٚئسذ  حح ِٚإش  شجش

 Synthesis)ذطشش ١خ جلإء حسز خ لاي جٌّشش خ جٌطشو١ر ٟ   ئش حسز جٌى لاَ جٌّؼ حد ذٕ حؤٖ لاع طشجحع

Filter)  ٌٞطشو١رٟ ػٍ ٝ ِشش خ جٌطٕر إ جٌخط ٟ ر٠ٚؼطّذ  جٌّششخ ج ( جٌشضر سorder=45د١ ي )  

ٖ ٠ذغ ٓ ؤجٌى لاَ جٌّؼ حد ذٕ حئشحسز  جدطغحخِٓ جٌطجحسخ . ذؼذ   سعٍغٍ ذؼذ  ٘زٖ جٌشضرس  جخط١حس  ضُ

ً ئ  .  (Post Processing Stage)جٌّؼحٌجس  ذؼذ  ِحذّشدٍس  ضحف١ح

 

  )Spoken Utterance Recording( المنطوق تسجٍم اننص 4.2.4
        

 . (Cool Edit  2222) ٟجٌٕظحَ جٌرشِج ذحعطخذجَ. ٌمذ ضُ جٌطغج١ً 4
 

ذة ٘شضض ٚجٌزٞ  0222ٚ  11422 ضشددٞ ّٔزجس ّٚ٘ح  جخط١حسضُ 4.  جٌّؼ ذي جٌّٕحع د ِ غ  ٠ؼَُ

ذة ٚ جلاضصحلاششحسز جٌىلاَ جٌّٕمٌٛس ذحٌطشجعً جٌصٛضٟ فٟ ِٕظِٛحش ئ ١ٕحش ٘زج ِؼذي جٌؼ ٠ؼَُ

ْ ضم١ٍ ً ٘ زج جٌّؼ ذي ٠ إدٞ ئٌ ٝ خغ حسز ور١ شز ف ٟ ئٚخ ضْ ِؼمٌٛ س د١ ي  جدطغ حخ سوٍف جر

ِؼذي ػ١ٕ حش ور١ ش فٙ زج ٠ؼٕ ٟ جٌٛل ٛع  جخط١حسجٌّؼٍِٛحش جٌطٟ ضخص جلإشحسز أِح فٟ دحٌس 

 فٟ ِلحوً جٌذغحذحش جٌّؼمذز ٚضٛف١ش ِغحدحش جٌخضْ جٌىر١شز .

( ٚف ٟ أٚل حش ٚٔغحءً  ٌّٚخطٍف جٌّطى١ٍّٓ )سجحلاً  جلاخطرحسئشحسجش ِٓ  سضُ ضغج١ً ِجّٛػ3. 

 ِخطٍفس .
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ْ أط  ٛجي ئّ٘  حي أٞ ِمط  غ ِٕٙ  ح ػٍّ  حً ئدْٚ ِ  ٓ ذحٌىحِ  ً ٚ ض  ُ ل  شجءز ِٚؼحٌج  س جلإش  حسز 8.

 جلإشحسجش وحٔص ِخطٍفس .
 

 (Wave File)شحسز جٌى لاَ جٌٕحضج س ِ ٓ ِشدٍ س جٌطغ ج١ً ف ٟ ٍِ ف ي ٛضٟ ئوّح ضُ خضْ 0. 

ٚدجّ ٗ   (Header File)ٌج ضء جلأٚي ٠غ ّٝ ِمذِ س جٌٍّ ف ِمغ ُ ئٌ ٝ ج ضت١ٓ أعحع ١ٓ ج

 ( فٟ جٌجضء جلأخش .جٌىلاَئشحسز ذح٠ص ذ١ّٕح ضخضْ  جٌر١حٔحش )ػ١ٕحش  (11)
 

ٚضذ  ص  سجٌلالط  س ٔفغ  ٙح ف  ٟ و  ً ػ١ٍّ   ٚذحع  طخذجَِٕحع  رس ٌٍطغ  ج١ً  سض ُ جٌطغ  ج١ً ف  ٟ  شف  6. 

 .جػط١حد٠س شٚف 

 

  )ing StagePreprocess ( الاتتدائٍححهح المعالجح ري 4.2.2
        

٠جد ض١ٙثس جٌٍّف جٌصٛضٟ ٌؼ١ٍّس جٌطش١ِض  ذؼذ ِشدٍس جٌطغج١ً ِرحششزً ٌزٌه ٠ج د جٌر ذء ف ٟ        

ذة ٚجٌطٟ  جلاذطذجت١سِشدٍس جٌّؼحٌجس  أدذ جٌّشجدً جٌّّٙس فٟ ِؼحٌج س ئش حسز  جٌى لاَ ٚضطض ّٓ ٘ زٖ  ضؼَُ

 -جٌّشدٍس خطٛض١ٓ أعحع١ط١ٓ ّٚ٘ح : 

 

ً   (Silence)صجٌس جٌغىْٛئ4.   Cool)شحسز جٌىلاَ ذحٌٕظحَ جٌرشِجٟ ئِٓ ذذج٠س ٚٔٙح٠س  ٠ذ٠ٚح

Edit 2222) . 
 

 ذ١حٔ حش   ٍِ ف ئٌ ٝ  (wav) جلاِطذجد ٞ ( رWave File) جٌصٛضٟ جٌٍّف   ضذ٠ًٛ ٠طُ 4. 

(Data File)  جِطذجد ٞر (dat) َجٌّذحو حز ذحٌذم١ر س جٌرشجِج١ س  ذحع طخذجMATLAB  

ٚػ  ذَ فم  ذجْ أٞ ذ١حٔ  حش ِ  ٓ ٍِ  ف  جلادطغ  حخف  ٟ  MATLAB ـٚرٌ  ه ٌذل  س ٚوف  حءز جٌ  

 .جٌصٛش 

 

 

 

 )(The Linear Predictive Analysis Stage  يرحهح تحهٍم انتنثإ الخطً 2.4.3
        

جلأعحع  ١س لإش  حسز  ِلاشجٌّؼ  حك جٌطم١ٕ  حش جٌّلاتّ  س لإع  طخلا  ١  طرض ف  ٟ ٘  زٖ جٌّشدٍ  س ٠  طُ        

 (. 3.8جٌلىً )جٌىلاَ ٚوّح ِٛضخ ذحٌّخطظ جلإٔغ١حذٟ فٟ 
 

جٌزجضٟ ِ غ  جلإسضرحطٌّششخ جٌطشو١رٟ ذطذ١ًٍ جٌطٕرإ جٌخطٟ ٚذص١غس جِؼحِلاش عطخلا  ئد١ي ضُ 

( ٚضغ طخذَ خٛجسص١ِ س  ١ٌفٕغ ٓ دجسذ ٓ ٌطذ٠ٛ ً ِؼ حِلاش ms 35) سص١ِٕ  ِ ذةزٔحفزز ِطٕح شز رجش 

 -جٌزجضٟ ئٌٝ ِؼحِلاش  جٌطٕرإ جٌخطٟ ٚدغد جٌخطٛجش ج٢ض١س : جلإسضرحط
 

  .(ms 35)طحس ٟ٘ ئز جٌض١ِٕس ٌىً ّذة ر١حٔحش ئٌٝ ػذد ِٓ جلإطحسجش جٌذ١حٔحش ٍِف جٌ  لغّس 4.
 

رجش ئضج ح١٘ٓ  س٘ج١ٕ جٌّطٕح شز ٔحفززطحس ذٕحفزز ٚضطضّٓ ٔحفزز ضذ١ًٍ جٌطٕرإ جٌخطٟ ئضشخ وً  4.

:- 
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طؼحًِ جٌٙحِٕه ٠ٚ دجٌسٔحفزز ٘ج١ٕس ِىٛٔس ِٓ جضت١ٓ ، جٌجضء جلأٚي ٠ؼطّذ ػٍٝ  : ساسيالأ الاذجآ

شذ غ جٌِغ ذذج٠س ءلاءس أسذحع ئطحس جلإشحسز جٌىلا١ِس ، أِح جٌجضء جٌثحٟٔ ِٓ جٌٕحفزز ف١طضّٓ جعطخذجَ 

، وّ  ح ِ  ٓ دجٌ  س جٌج١  د ضّ  حَ ٚجٌ  زٞ ٠طؼحِ  ً ِ  غ جٌشذ  غ جلأخ١  ش ِ  ٓ ئط  حس جلإش  حسز جٌىلا١ِ  س جلأٚي 

ً  Wlpٌزٌه ضؼشف جٌٕحفزز   (8.8) لىًِٛضخ فٟ جٌ  -وح٢ضٟ : س٠حض١ح

                   (4-8)

    
    nif

    nif
W

 )       ))/*(n-*  (( 

) *n / * ( * . - .
n

lp
239,,200

199,,0

1592002cos

1992cos460540
)(












 

 

جٌشذ غ جٌث حٟٔ ٚجٌشذ غ ِىٛٔس ِٓ جضت١ٓ ، جٌجضء جلأٚي ٠ؼطّ ذ ػٍ ٝ  سٔحفزز ٘ج١ٕ : اىَقرشح الاذجآ

جٌج ضء  ٠ٚغ طخذَ دجٌس جٌج١ د ضّ حَ ٚضطؼحِ ً ِ غ ذذج٠ س ٔص ف ئط حس جلإش حسز جٌىلا١ِ س ،جٌثحٌي ِٓ 

ضؼحًِ جٌٕصف جلأخ١ش ِٓ ئط حس جلإش حسز جٌىلا١ِ س  ، د١يجٌٙحِٕه  دجٌسجٌثحٟٔ ِٓ جٌٕحفزز جٌّمطشدس 

ً جٌٙج١ٕس جٌّمطشدس ٌزٌه ضؼشف جٌٕحفزز .   (0.8)لىً، وّح ِٛضخ فٟ جٌ   -:وح٢ضٟ س٠حض١ح

                (4-8)

    
    nif

W
) * n/ * ( *. - .

)     / (X
n

lp
239,,1201192cos460540

2cos
)(











 

 ديس
 

X =(( 4* *(n-5)) / 485)      n=5, …, 444                                            (3-

8) 

 

  -ٚضؼشف ئشحسز جٌىلاَ جٌّضشٚذس ذٕحفزز وح٢ضٟ :
 

(n)*S(n)W(n)S
lp

                                            n=5,…,434                   (8-

8) 

 

 ( ٚفم   حً ٌٍشضر   سAuto-Correlation Coefficientsجٌ   زجضٟ ) لإسضر   حطدغ   حخ ِؼ   حِلاش ج3. 

(order = 45)  (3-5)ٚذحلاػطّحد ػٍٝ جٌّؼحدٌس. 
 

جٌ  زجضٟ جٌّذغ  ٛذس أػ  لاٖ  سضر  حطض  شخ ِؼ  حِلاش جلإذ ٌ  ه جٌ  زجضٟ ٚر لإسضر  حطجضؼ  ذ٠ً ِؼ  حِلاش  8.

 ذحٌؼحًِ ج٢ضٟ:
 

                       k=4,…,45               (0-8)





























2
***2

2

1
exp)( 0

s
lag f

kfπ
kW 

 

 د١ي ٠ّثً

fo  :جٌطشددٞ جٌٕطحق ٚعغ ( ٞٚ٠ٚ65غح Hz) 

fs ٌّٕزجس: ضشدد ج 
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( ٌٚ زٌه ضؼط ٝ 4.5554ذّؼحًِ ضشجذظ جٌضٛضحء جٌر١ضحء جٌزٞ ٠غحٚٞ ) Aut(5)وّح ٠ٚضشخ 

 جٌّؼذٌس وح٢ضٟ : جلإسضرحطِؼحِلاش 
 

Aut_apt(5)=4.5554*Aut(5)                                                                           

 Aut_apt(k)=Wlag(k)*Aut(k)                           k=4,…,45                       (6-

8)  

 

جٌططر١  غ  ٌم  ١ُ ِؼ  حِلاش جلاسضر  حط جٌٕحضج  س ذطمغ  ١ّٙح ػٍ  ٝ أٚي ِؼحِ  ً ِ  ٓ ِؼ  حِلاش جلإسضر  حط  0.

( ٚذذغد ِ ح ِٛض خ ف ٟ جٌّخط ظ جلإٔغ ١حذٟ سل ُ 3-45جٌزجضٟ ٚذحلإعطٕحد ئٌٝ جٌّؼحدٌس سلُ )

جٌط  ٟ أٔج  ضش ٚ( ضل  ١ش ئٌ  ٝ ِؼ  حِلاش جلإسضر  حط جٌ  زجضٟ ذؼ  ذ جٌططر١  غ Autok( د١  ي أْ )6.8)

ٌٍطخٍص ِٓ جٌم١ُ جٌؼح١ٌ س ج ذجً ِّ ح ٠غ ًٙ ِ ٓ ػ١ٍّ س جٌذغ حخ وث١ شجً خحي س أْ ل ١ُ ِؼ حِلاش 

 ٌلاعطّشجس  فٟ ػ١ٍّس جٌطذ١ًٍ . سجلإسضرحط جٌزجضٟ أعحع١

جٌطىشجس٠  س ػٍ  ٝ  جٌذص  ٛي ػٍ  ٝ ِؼ  حِلاش جٌطٕر  إ جٌخط  ٟ ذططر١  ك خٛجسص١ِ  س ١ٌفٕغ  ٓ دجسذ  6ٓ. 

ٚوّح ِٛض خ  (3-46)( ئٌٝ 3-45جٌّؼحدلاش ِٓ ) ٚذحعطخذجَ( 0جٌّؼحِلاش جٌٕحضجس فٟ جٌخطٛز )

 ( .5.8فٟ جٌلىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىثذايح

 ٍ٘جح ئشاسج  اىنلاً
 

 ذقسيٌ الإشاسج اىنلاٍيح ئىى ئطاساخ

 الاترذائيح اىَعاىجح ٍشديح

 اىْافزج

 ىخ(ّل،...اا)ٕاٍْل،ٕ

 ذذييو طيفي

(LPC،FFT)اىخ...، 

 حٍيي شاّي 02= ط٘ه الإطاس

 = ط٘ه الإطاس                ط٘ه اىْافزج     

 اىَسرخيصح اىَعاٍلاخ
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 جشاء ذذييو ئشاسج اىنلاً اىَْ٘رجي .لإ( اىَخطظ الاّسياتي 0.1شنو )

 

 

 

 

 

 

 . ساسيالأ الاذجآزج ( ئجشاء اىضشب تْافزج ذذييو اىرْثإ اىخطي ىْاف1.1) شنو

 

 

 

 

 

 

 اىَقرشح . الاذجآ( ئجشاء اىضشب تْافزج ذذييو اىرْثإ اىخطي ىْافزج 2.1) شنو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍِ عيْاخ الإطاس  n 4/1 n 0/1 ٍِ عيْاخ الإطاس ئطاس ئشاسج اىنلاً

عيْاخ داىح اىجية ذَاً  

 اىَقاتيح ىعيْاخ الإطاس
 ّافزج اىر٘صيِ ّافزج اىٖاٍْل اىَقاتيح ىعيْاخ الإطاس

 اىذذ اىفاصو تيِ اىذاىح الأٗىى ٗاىذاىح اىصاّيح
 

 ٍِ عيْاخ الإطاس n 4/2 n 4/2 ٍِ عيْاخ الإطاس ئطاس ئشاسج اىنلاً

 ّافزج اىر٘صيِ ّافزج اىٖاٍْل اىَقاتيح ىعيْاخ الإطاس
عيْاخ داىح اىجية ذَاً  

 اىَقاتيح ىعيْاخ الإطاس

 اىذذ اىفاصو تيِ اىذاىح الأٗىى ٗاىذاىح اىصاّيح

 

 اىثذايح

 اىثياّاخ طاسئ هائدخ

order =42 , L=212, k =2 
 





 















1L

kn
k][n

lp
k]*WS[n*[n]

lp
S[n]*WAut[k] 

Is 

 k = 2 

? 

 

 Aut_apt[ 2 ]=  4.2224*Aut[ 2 ]   Aut_apt[ k ]=Wlag[ k ]*Aut[ k ] 

 ّعٌ لام



 انتحهٍم تانتركٍة تقنٍح  عهى المعتًدي الهجين المصدرلمحاكاج المريس  ح ترمجٍح صًٍى ينظويت                                       انفصم انراتع 

 

 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اىَرطثعحاىَعذىح ٗ اىزاذي سذثاطىيذص٘ه عيى ٍعاٍلاخ الإ ( اىَخطظ الاّسياتي3.1شنو )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 i = 4 , order = 42 , 

E[ 2 ] = Auto[ 2 ] 
 

0 

]/E[i-j]]*Auto[i-Alpha[j][if[i]
i

j
11Re

1

0








 



 

Alpha[ 2 ][ i-4] = 4          

Alpha[ i ][ i ] = Ref[ i ] 

j=4 

Is 

 i >4 

? 

 

 لام
4 

 اىثذايح

 Autok اهالإدخ
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 . ( اىَخطظ الاّسياتي ىخ٘اسصٍيح ىيفْسِ داستِ اىرنشاسيح7.1شنو )

 

(( د١ ي orderػ ذد ِ ٓ ِؼ حِلاش جٌطٕر إ جٌخط ٟ )جٌشضر س ) جخط١حسٌغشض  جخطرحسجشجء ئضُ        

( ٚػ ذد Mean Square Errorجٌخط أ )ِؼذي ِشذ غ ( جٌؼلالس ذ١ٓ ٠4.8ر١ٓ جٌّٕذٕٟ فٟ جٌلىً )

ً ِؼذي ِشذغ ْ ئ١ٓ ( ئر ٠طرorderِؼحِلاش جٌطٕرإ جٌخطٟ )  45ذذ ذٚد ) جٌخط أ ع ٛف ٠ثر ص ضمش٠ر ح

ل١ٍٍ  س ضٕ  ط   orderخط١  حس ئ( )ئْ order=45خط١  حس )ئفّ  ح ف  ٛق( ٚػٍ  ٝ ٘  زج جلأع  حط فم  ذ ض  ُ  

ور١  شز ٠ٕ  ط  ِؼ  حِلاش أوث  ش  order ٚذحخط١  حسل١ٍٍ  س س ِؼ  حِلاش أل  ً ٚدغ  حذحش أل  ً ٌٚى  ٓ ذذل  

جٌشضر س  ذحخط١ حس١ٓ ػ ذد جٌّؼ حِلاش ٚجٌذل س أوثش ِٚٓ ٕ٘ح ٠ طُ جٌطٕغ ١ك ذ  سٚدغحذحش أوثش ٌٚىٓ ذذل

order=45. ) 

 ّعٌ

 لام

Is 

i <= order 

? 
0 

i = i+4            

         Alphakالإخشاض

 اىْٖايح

Alpha[ k ] = Alpha[ j ][ order ]   

 j , k = 4,…,42 

E[ i ]=(4-sqr(Ref[ i ]))*E[ i-4] 

A 

Is 

j <= i-4 

? 

 

 لام

 ّعٌ

4 

2 

 لام
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 اىخطأ تطشيقح ذشٍيض اىرْثإ اىخطي تَشاذة ٍخريفحٍعذه ٍشتع ( 0.1شنو )

 

 

 

 )Codebook Construction Stage (يرحهح تناء كتاب انريوز   4.2.1
        

ج ٛدز جد ً ضش١ِ ض ئش حسز جٌى لاَ ذطش٠م ٗ وف إز ٌٍذص ٛي ػٍ ٝ ضؼذ ٘زٖ جٌّشدٍس ِ ٓ أ٘ ُ ِش       

وط حخ جٌشِ ٛص ِ ٓ ص ُّ ٠ُ  ، ئرػح١ٌس ذذْٚ ص٠حدز وث١شز ف ٟ ِؼ ذي جٌر١حٔ حش جٌّٕمٌٛ س  ١سولاِ ئشحسز

 .لرً ِصُّ جٌٕظحَ

 

شحسز جلإءحسز فٟ جٌٕظحَ جٌّمط شح ِطج ٗ ضش١ِ ض ِطى١ ف ِم حط ٚ ِطج ٗ ضش١ِ ض ءحذ ص ئضطضّٓ        

ُ ذٕ حء وط حذٟ سِ ٛص ّٚ٘ ح وط حخ جٌشِ ٛص جٌّطى١ ف ٚوط حخ جٌشِ ٛص جٌثحذ ص ٚل ذ ض ُ ِمحط ٌزج فمذ ض 

 وطحخ جٌشِٛص جٌجرشٞ لإءحسز وطحخ جٌشِٛص جٌثحذص . جعطخذجَ

 

 ٌٟشذذ  سِٚذغ ٕ سجشجء ضذغ١ٓ ِٙ ُ ف ٟ وف حءز جٌّشِ ض ذذغ حخ ل ١ُ ِثح١ٌ ئٚجذ ِٓ جٌّّىٓ        

ف حن جٌطش١ِ ض و حْ  –طى١ ف جٌشجج غ ٌٍّشِ ض ، ١٘ٚثس وطحخ جٌشِٛص ٚذغرد طر١ؼس جٌوطحذٟ جٌشِٛص 

 جٌطذس٠د ػٍٝ وطحخ سِٛص ِغٍك جٌذٍمس . جعطؼّحيِٓ جٌضشٚسٞ 

 

 ٍشذثح اىرْثإ اىخطي
 

ع 
شت

ٍ 
ه
عذ

ٍ
طأ

خ
اى
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  )Adaptive Codebook( كتاب انريوز  المتكٍف .4
        

ٚجٌزٞ ٠رٕٝ ِٓ لر ً جٌّص ُّ خ لاي ذذ ي جٌذٍم س جٌّغٍم س  u(n)-α٘ٛ جذٚي ٌلإءحسز جٌغحذمس        

ْ فحس حً فٟ جٌرذء ءُ ٠ّطٍة خلاي جٌطلغ١ً ِغ جٌٕغخ ِٓ جلإءحسز جٌغحذمس ٌٍطذ١ًٍ ذحٌطشو١د د١ي ٠ىٛ

 . جٌّطأخشز ذاطحس جضتٟ ٚجدذ

 

 جٌ شذخ ، ٠ذغد ( ms 5.0) سص١ِٕ زِذة  ٞطحس جضتٟ رئٌىً  جٌّطى١ف ٠طُ ذذي وطحخ جٌشِٛص       

(G4 )ٌ ٗضم١ٍ ً ٞ ئٌٝ ذصٛسز ضإدٚ (3-30)جٌّؼحدٌس   ػٍٝ  ذحلاػطّحد وطحخ جٌشِٛص جٌّطى١ف ّطج

 ٖ . ؤجٌخطأ جٌّٛصْٚ ذ١ٓ ئشحسز جٌىلاَ جلأيٍٟ ٚجٌّؼحد ذٕح

 ( . 3-٠44ؼرش ػٓ ِطجٗ وطحخ جٌشِٛص جٌّطى١ف وّح فٟ جٌّؼحدٌس )       

 

 

 

 )Fixed Codebook ( انريوز انثاتتكتاب  .2
        

ص  جٌثحذ  ص ٠غ  طخذَ جٌٕظ  حَ جٌّمط  شح وط  حخ سِ  ٛص ِٛل  غ جٌؼ١ٕ  س ٌغ  شض  ئء  حسز وط  حخ جٌشِ  ٛ       

ففٟ جٌطش٠م س جٌّمطشد س ضطغ١ ش جٌّٛجل غ ِ ٓ ، ٚضطضّٓ وطد سِٛص ِٛلغ جٌؼ١ٕس ِٓ ِٛجلغ جٌر١حٔحش 

شحسز جٌىلاَ جٌّذخٍس ٠ٚذطٛٞ وً ِطجٗ وطحخ سِٛص ئػٍٝ  ذحلاػطّحدطحس جضتٟ ئطحس جضتٟ ئٌٝ ئ

ءحذص ػٍٝ أسذؼس لٕٛجش ٚضطضّٓ ِٛجلؼٙح وً جٌؼ١ٕحش فٟ جلإطحس جٌجضتٟ ، د١ي ٠ٕجض جٌرذي فٟ 

ئش حسز  ج ٛدزدٚسجش ِطلحذىس طرمحً ئٌٝ وً ِٛجلغ جٌؼ١ٕ س ، ٚطحٌّ ح ئْ ِٛجل غ جٌؼ١ٕ س ِّٙ س ٌ  أسذؼس

ٟ ٠طُ ذٙ ح ضم١ ذ ِٛجل غ جٌؼ١ٕ س ئٌ ٝ ِٛجل غ جٌؼ١ٕ حش جٌضٚج١ س وفإز ٚجٌط سجٌىلاَ ٌزج ٠جد ضم١ذ٘ح ذطش٠م

 (. 8-4) وّح ِر١ٓ فٟ جٌجذٚي
 

 مراب اىشٍ٘ص اىصاتد ٍرجٔ ٕينو :(1-4) جذٗه 

Positions Channel Number 

5,   4 ,   46,   48,   34,  85,  84 ,   

06 

5 

4,  45,   44,   46,   38,  84,  05,    

04                             

4 

8, 44, 45, 44, 36, 88, 04, (65)        

           

4 

6, 48, 44, 35, 34, 86, 08, (64)        

           

3 

 

. جٌثحذ صشِ ٛص جٌوط حخ ّطج ٗ ( و١ف١س ضٛص٠غ ِٛجلغ جٌؼ١ٕ س لأسذؼ س لٕ ٛجش 8ٌ-4د١ي ٠ر١ٓ جٌجذٚي )

 جٌ  شذخ ٠ذغ  د ،  (ms 5.0) سص١ِٕ   زِ ذة  ٞط  حس جضت  ٟ رئخ جٌشِ  ٛص جٌثحذ ص ٌى  ً ٠ٚ طُ ذذ  ي وط  ح

(G4 )ٌ ٗضم١ٍ ً ذص ٛسز ض إدٞ ئٌ ٝ ٚ (3-36)جٌّؼحدٌ س   ػٍ ٝ  ذحلاػطّ حد وطحخ جٌشِٛص جٌثحذ صّطج

 ٖ . ؤجٌىلاَ جلأيٍٟ ٚجٌّؼحد ذٕحجٌخطأ جٌّٛصْٚ ذ١ٓ ئشحسز 

 ( .3-٠44ؼرش ػٓ ِطجٗ جٌطش١ِض جٌثحذص وّح فٟ جٌّؼحدٌس )        
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    ثضحانن استجاتح  احتساب  2.2.1

Computation of  The Impulse Response)( 
        

 -: جٌخطٛجش ج٢ض١سٚدغد  (N)طحس جضتٟ ئٌىً   h(n)جٌٕرضس  جعطجحذسضذغد        

 جٌّخط   ظف   ٟ ِ  ح ِٛض   خ  ذغ   دذٚ δ(n) ٚد   ذز جٌؼ١ٕ   س أٚ ٚد  ذز جٌٕرض   س. دغ  حخ 4

 .( 4.8سلُ ) جلأغ١حذٟ

وّ  ح ِٛض  خ ، ٚ (3-46)دٌ  س سل  ُ ئٌ  ٝ جٌّؼح ٚذحلاع  طٕحدAE جلإء  حسز ع  ؼس  . دغ  حخ4

 . (45.8سلُ ) جلأغ١حذٟذحٌّخطظ 
 

ػٍٝ  ٚذحلاػطّحد h(n)جٌٕرضس  جعطجحذسػٍٝ جٌخطٛض١ٓ جٌغحذمط١ٓ ضذغد  ٚذحلاػطّحد. 3

 . (44.8سلُ ) جلأغ١حذٟوّح ِٛضخ ذحٌّخطظ ، ٚ (3-40)جٌّؼحدٌس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 اىعيْح أٗ ٗدذج اىْثضح. َخطظ اّسياتي ىيذص٘ه عيى ٗدذجاى( 4.1شنو )

 

 

 

 اىثذايح

  Alpha k ; Autokلإدخاه ا

 

k= 2 , s2= 2 , order 

=42 

k = k+4 

n = n+4 

 ملا

 ّعٌ

 

Is 

n< N 

? 

 δnالإخشاض  

 

 اىْٖايح

n = 2 

 N الإدخاه 

 اىثذايح

δ[n]= 2  

δ[n]=4  
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 . ( اىَخطظ الاّسياتي ىيذص٘ه عيى سعح الإشاسج42.1شنو )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 اىثذايح

 δn ; AE ; Alphak الإدخاه 

n = 2 , order 

=42 

s4= 2 , k=4 

Is 

n-k < 2 

? 

T= 2 

 ّعٌ ملا

T= h[ n-k ] 
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 .اىْثضح  اسرجاتح( اىَخطظ الاّسياتي ىيذص٘ه عيى 44.1شنو )

 

  )The Target Signal Computation of( شارج الهدفئ  احتساب  4.2.4
         

ط حس جضت ٟ ئٌرذي وطحذٟ جٌشِٛص جٌّطى١ف ٚجٌثحذص ػ حدزً ٌى ً   X(n)شحسز جٌٙذف ئضذغد         

(N)   ش حسز جٌى لاَ جٌّ ٛصْٚ ئدخ حي جٌص فش٠س ٌّشش خ جٌطشو١ د جٌّ ٛصْٚ ِ ٓ  جلإ جعطجحذسذطشح

Sw(n) (3-38)ػٍٝ جٌّؼحدٌس  ٚذحلاػطّحد 

 

 hnالإخشاض 

 اىْٖايح

 لام

Is 

n < N 

? 

 ّعٌ
4 

B 
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 )Computation of The Gain( انرتح احتساب 4.2.4
         

سلُ  ّخطظ جلأغ١حذٟوطحذٟ جٌشِٛص جٌّطى١ف ٚ جٌثحذص وّح ِٛضخ ذحٌّطجٟٙ ٠ذغد جٌشذخ ٌ       

(44.8): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  اىشٍ٘ص اىَرنيف اىصاتد يمرات يستذلادرساب ( اىَخطظ الاّسياتي 42.1شنو )

  الإثارج  ئشارج احتساب  2.1.0

 اىثذايح

 c i ; X ; u ; h ; α ; N  دخاهالإ

ξα = Cα = ξi = Ci = Yαi = 2.2 , n=2 

 

  2][][ n*hαnuζζ αα  

 ])[)][((][ n*hαnu*nXCC αα 

 2][][ n*hncζζ
iii



)n*hnc*n(XCC
iii

])[][(][

   ][][][)][( n*hnc*n*hαnuYY
iαiαi 

 

 

 لام

 Is ّعٌ

n <= N 
? 

21

*

**













i
Yζζ

YCζC
G

αiα

αiiiα  

 

22

*

**













αiiα

αiααi

Yζζ

YCζC
G  

n=n+4 

 

 G4  ;  G2  خشاضالإ
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  Signal)Excitation  The Computation of (  
        

جٌّم١غس شحسز وطحخ جٌشِٛص جٌّطى١ف جٌّم١غس ِغ جلإشحسز ئٟ٘ ِجّٛع  u(n)جلإءحسز جٌٕٙحت١س        

 .ِٓ وطحخ جٌشِٛص جٌثحذص

 

ػٕ ذ ف حن ، ٚحز جٌص ٛض١س ٌم١حدز جٌّششخ جٌطشو١رٟ ٌّٕزجس جٌطأء١شجش ٌٍمٕ u(n)ضغطؼًّ جلإءحسز        

ش حسز جٌى لاَ جٌّؼ حد ئلإٔط ح  ٌٍطٕر إ جٌخط ٟ ش خ جٌطشو١ر ٟ شحسز جلإء حسز خ لاي جٌّشئ ششخجٌطش١ِض ض

(n)ٖ ؤذٕ  ح
^
S ٙجٌل  ىً وّ  ح ِر  ١ٓ ف  ٟ لإش  حسز جٌى  لاَ جلأي  ١ٍسل  ذس جلإِى  حْ  سٚجٌط  ٟ ضى  ْٛ ِل  حذ 

  .جدطغحخ ئشحسز جلإءحسز  (48.8) جٌّخطظ جلأغ١حذٟ ، ٠ٚٛضخ (43.8)

 

 

 

 

 

 ئشاسج اىرْثإ اىخطي ( َّ٘رض ىَفًٖ٘ ذشمية ذشٍيض40.1شنو )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإشاسجشاسج ئ

u(n) 

 (n)
^
S 

 شاسج اىنلاً ئ

 ٓؤاىَعاد تْا

 ٍعاٍلاخ اىَششخ اىرشميثي

 اىَششخ اىرشميثي

 اىثذايح

 ci  ; u ; G4 ; G2 ; α ; N  دخاهالإ

n=2 

 

ai [n] =  G4 * (u[n] -  ) 

   vi[n] =  G2 * ci[n] 

 

 

 

 

 Is ّعٌ

n <= N 

n=n+4 

 

u[n] = ai[n]+ vi[n] 
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 الإشاسج ئشاسج لادرساب َخطظ الاّسياتي( اى41.1شنو )

 

  )(Decoder فاك انتريٍس  4.0
        

ِؼ حِلاش  ( ِرحدب فحن جٌطش١ِض. ذؼذ جٌذصٛي ػٍ ٝ ِؼ حٌُ جٌّشِ ض ٚ٘ ٠40.8ٟر١ٓ جٌلىً )       

 ٟجٌثحذ ص ٚجٌّطى١ ف ِٚجّ ٛػط١ٓ ِ ٓ جٌ شذخ ٌىط حذِششخ جٌطٕر إ جٌخط ٟ  ِٚطجٙ ٟ وط حخ جٌشِ ٛص 

ٖ وّ  ح ؤحد ذٕ  حضغ  طخذَ لادطغ  حخ ئش  حسز جٌى  لاَ جٌّؼ   ٌُجٌشِ  ٛص جٌثحذ  ص ٚجٌّطى١  ف ف  اْ ٘  زٖ جٌّؼ  ح

٘ح ذؼ١ٍّ حش ِ ح ذؼ ذ جٌّؼحٌج س ٚوّ ح ؤجٌّؼحد ذٕح( ٚضذغٓ ٘زٖ جلإشحسز 4.3.8ع١ٛيف فٟ جٌجضء )

 ( .3.3.8عٛف ٠ر١ُٓ فٟ جٌجضء )

 -١ض ٠طُ ئجشجء جٌخطٛجش ج٢ض١س :فٟ ِشدٍس فه جٌطشِ

 

 . ٠ؼحد ضشو١د جلإءحسز ذاضحفس ِطجٙحش وطحخ جٌشِٛص جٌثحذص ٚجٌّطى١ف جٌّمحعس ذأسذحدٙح.4
 

  .. ٠ؼحد ضشو١د ئشحسز جٌىلاَ ذطشش١خ جلإءحسز خلاي جٌّششخ جٌطشو١رٟ ٌٍطٕرإ جٌخطٟ 4
 

 .  ٖ خلاي ِشدٍس ِح ذؼذ جٌّؼحٌجسؤشحسز جٌىلاَ جٌّؼحد ذٕحئضّشس 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (CELPئشاسج اىرْثإ اىخطي ) ىَشٍض( فاك اىرشٍيض 42.1شنو )

 

 ها ؤئشارج انكلاو المعاد تنا احتساب 4.3.4
 Computation of The Reconstructed Speech Signal)(  

        

اىَششخ اىرشميثي 

 ىيرْثإ اىخطي

ٍشديح ٍا تعذ 

 اىَعاىجح

G4  

G2  

 مراب اىشٍ٘ص اىَرنيف

 مراب اىشٍ٘ص اىصاتد

 الإشاسج

 اىَشمةئشاسج اىنلاً 

 ئشاسج اىنلاً اىَشمة

 اىَذسْح

 ىخطيٍعاٍلاخ اىرْثإ ا
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 ِٚؼ  حِلاش جٌطٕر  إ (48.8سل  ُ ) ّخط  ظ جلأغ  ١حذٟجٌ جٌٕحضج  س ِ  ٓ u(n)ش  حسز جلإء  حسز ئض ذخً        

ِٛضخ وّح ٖٚ ؤجٌىلاَ جٌّؼحد ذٕحجٌخطٟ ٌٍذصٛي ػٍٝ ئشحسز  ئٌٝ جٌّششخ جٌطشو١رٟ ٌٍطٕرإجٌخطٟ 

)(٘  ح ؤش  حسز جٌّؼ  حد ذٕح( ، ذؼ  ذ رٌ  ه ضؼ  حٌ  جلإ46.8سل  ُ ) ّخط  ظ جلأغ  ١حذٟجٌف  ٟ 
^

nS   طس حذٛع

 .ٖؤَ جٌّؼحد ذٕحجٌىلائشحسز  جٛدزٌطذغ١ٓ ( 3.3.8ذؼذ جٌّؼحٌجس جٌّٛيٛفس ذحٌجضء )ِح ِشدٍس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىثذايح

  Alphak  ;  u ; L دخاهالإ

order  = 42 , n = 2 

 

 ّعٌ

 Is ملا

 (n-k) < 2 
? 

Filtering excitation signal (u) with 

synthesis filter coefficients (Alphak) 

Temp2 = 2.2 ,  k = 4 

Temp4= 2.2 

k][n
^
S  

Temp4= 

Temp2 = Temp2 + Temp4 * Alphak 

 Is ّعٌ

k <= order 
? 

k = k+4 

 

 لام

= u[n] + Temp2      [n]
^
S 

 ّعٌ

C 

4 

n ئشاسج اىنلاً اىَعاد تْائٔ خشاضالإ
^
S   

 Is ّعٌ

n < L 
? 

n = n+4 

 

 لام

C 

4 
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 ٓؤئشاسج اىنلاً اىَعاد تْا درسابلا َخطظ الاّسياتي( اى43.1شنو )

 

 ختسال الخطأ ئو حساب وتوزٌن  4.2.0
        

٠ذغ  د جٌخط  أ ذ  ١ٓ ئش  حسز جٌى  لاَ جلأي  ١ٍس ٚجٌّغ  طشجؼس ٌى  ً ئط  حس ِٚ  ٓ ء  ُ ٠  ٛصْ ذّشدٍ  س        

ٚضغ  طخذَ وطٍ  س ض  ٛص٠ٓ جٌخط  أ ٌطل  ى١ً ط١  ف ئش  حسز ،  (3-43)ػٍ  ٝ جٌّؼحدٌ  س  ذحلاػطّ  حدجٌط  ٛص٠ٓ 

ًٓ جٌٌطم١ًٍ جلإسضفحع  ١ش جٌخطأ ٚرٌه  لأْ ئشحسز جٌخطأ فٟ ِٕحطك  ّٛضٛػٟ ٌٙزج جٌخطأ ٚ٘زج ِّى

جضت١ حً ذٙ زٖ جلإش حسز جٌىلا١ِ س .  سػح١ٌس عطىْٛ ِمٕؼ سجٌطشدد جٌطٟ ضّطٍه ف١ٙح جلإشحسز جٌىلا١ِس طحل

 سد١ي ضىْٛ ِىٛٔحش جلإشحسز جٌىلا١ِس ٚجطث ، جٌطٛص٠ٓ جٌضٛضحء فٟ ِٕحطك جٌطشدد ٠مٛٞ ِششخ 

.  ٟ لإش حسز جٌخط أّٛض ٛػجٌ ١ ش  جلاسضف حع ١ؼًّ ػٍٝ ضم١ًٍ ٌزج فحْ ئخطضجي جٌخطأ جٌّٛصْٚ ع. 

 -ٖ ٌّشِ ضجش ؤئش حسز جٌى لاَ جٌّؼ حد ذٕ ح ج ٛدزٌمذ ٚجذ جٌطٛص٠ٓ ٚجلإخطضجي لإٔطح  ضذغ١ٓ ِف١ذ ف ٟ 

 . (AbS Codecs)جٌطذ١ًٍ ذحٌطشو١د فحن ضش١ِض 

 

 

 )Processing)-Post   يرحهح يا تعد المعالجح  0.0.1 
        

( ػٍ ٝ ف حن جٌطش١ِ ض فم ظ  ٌطذغ ١ٓ Codecفحن جٌطش١ِ ض ) –ضطرك ٘زٖ جٌّشدٍس ِٓ جٌّشِض        

ز جٌىلاَ ئشحس جٛدزئشحسز ولاَ ػح١ٌس ِلحذٙٗ ٌ جٛدزٖ ٌٍذصٛي ػٍٝ ؤجٌىلاَ جٌّؼحد ذٕحئشحسز  جٛدز

 جلأي١ٍس .

 

 -ذقسٌ ٍشديح ٍا تعذ اىَعاىجح ئىى جضئيِ أساسيِ اسرعَلا دسة اىرشذية اىراىي :
 

  .ٗ ذض٠حدز طٛي ئشحسز جٌىلاَجٛدضٖ ضذغٓ ؤجٌىلاَ جٌّؼحد ذٕح. ذؼذ جٌذصٛي ػٍٝ ئشحسز 4
 

 ج ٛدزٌطذغ ١ٓ   (FIR)ع طجحذس جٌٕرض س جٌّطٕح١٘ سع طخذجَ ِ ـششخ جلإِ ـشجس جٌٛجط ـة لائ 4. 

 جٌصٛش جٌٕحض  ِٓ ػ١ٍّس جٌطشو١د.

 

 )Evaluation(  انتقوٌى  1.1
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ضطر  ك ٘   زٖ جٌّشدٍ  س ذؼ   ذ ِشدٍط  ٟ جٌطش١ِ   ض ٚف  ه جٌطش١ِ   ض ٌطم  ٠ُٛ وف   حءز جٌٕظ  حَ جٌّمط   شح        

ػٍ  ٝ جٌط  ٛجٌٟ ٚوّ  ح ِٛض  خ  (MSE , SNRseg , SNR)س ش٠حض  ١جٌجٌّم  ح١٠ظ  ٚذحع  طخذجَ

  ج٢ض١س:[(45.8) ,(44.8) ,(44.8)]  ّخططحش جلأغ١حذ١سذحٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىثذايح

S ; [n]
^
Se  ; Lo  دخاهالإ  

Sum4 = Sum2 = 2.2 , n=4 

 

Sqr_Sample = (S[n])
2 

Sum4= Sum4 + Sqr_Sample 

[n]
^
SeDif = S[n] –  

Sqr_Dif = (Dif)
2 

Sum 2 = Sum2 +   Sqr_Dif 

 

 

 

n=n+4 

 

 لام

 Is ّعٌ

n <= Lo 
? 

ّسثح الإشاسج ئىى   خشاضالإ

 (SNR)  اىض٘ضاء 

 اىْٖايح

SNR= 42 * log42 (Sum4 / Sum2) 
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 SNRٍقياط اىرق٘يٌ  درسابلا َخطظ الاّسياتي( اى47.1شنو )

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىثذايح

OM ; RM ; L ; M هدخاالإ  

Temp = 2.2 ,  j = 4 

 

Sum4 = Sum2 = 2.2 , n = 4 

Sqr_Sample = (OM[n][j])
2 

Sum4= Sum4 + Sqr_Sample
 

Dif = OM[n][j] - RM[n][j] 

Sqr_Dif = (Dif)
2 

Sum2 = Sum2 + Sqr_Dif
 

n=n+4 

 

Is 

n <= L 
? 

Temp = Temp + (42 * log42 (Sum4/Sum2)) 

 

 ّعٌ

 لام

j=j+4 

 

Is 

j <= M 
? 

 لام

 ّعٌ

SNRseg = 
M

1
* Temp 
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 َخطظ الاّسياتي( اى40.1شنو )

 SNRsegٍقياط اىرق٘يٌ  درسابلا

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 MSEٍقياط اىرق٘يٌ  درسابلا ظ الاّسياتيَخط( اى44.1شنو )

 

 

 اىثذايح

S ; 
^
Se  ; Lo  دخاهالإ  

Sum =2.2 , n=4 

 

Dif = S[n] - [n]
^
Se  

Sqr_Dif = (Dif)
2
 

Sum  = Sum+Sqr_Dif 

 

 

 
n=n+4 

 

 لام

 ّعٌ
Is 

n <= Lo 

? 

 ٍعذه ٍشتع اىخطأ خشاضالإ

(MSE) 

 اىْٖايح

MSE = Sum / Lo 
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  الفصل الخامسالفصل الخامس
  

  ةةل الدستقبليل الدستقبليااعمعموالأوالأ  ،،  والاستنتاجاتوالاستنتاجاتالدناقشة الدناقشة وو، ، النتائج النتائج 
  

  النتائج 5.9
        

 جلأطاا١ٍس جٌىاا َ ئشااح جش جسااطا جَ خاا ي ِاآ ضم٠ّٛااٗ ضااُ فماا ,  جٌّمطاا ذ جٌٕظااحَ أدجء لاخطرااح        

 ػٕا ( ٚٔساحءا  ،  خحلاا ) جٌّطى١ٍّٓ ٌؼ د ِٓٚ( جٌّسط خؼس) ٘حؤذٕح جٌّؼحد جٌى َ ٚئشح جش( جٌّ خٍس)

 جٌّمطا ذ جٌٕظحَ وفحءز سٍٛو١س ٌر١حْ ضد ٠ر١س وأِثٍس (Hz ٓٓٔٗٗ)ٚ (Hz 7ٓٓٓ) سّٔذخ ض ددٞ

 ٚجٌّمااح١٠   ٠حػاا١سجٌ جٌّمااح١٠  ّٚ٘ااح جٌّمااح١٠  ِاآ ٔااٛػ١ٓ ػٍااٝ ذحلاػطّااحد مح ٔااسجٌّ ضّااص ٚلاا  ،

 . جٌسس١س
 

 )(Objective Measures   رياضيةال الدقاييس 5.5.9
        

ٌطما٠ُٛ أدجء ِ ِاإ ئشاح ز جٌىا َ جٌّؼطّا  ػٍاٝ   ٠حػا١سجٌ ماح١٠ ٓ جسطؼّحي جٌؼ ٠  ِٓ ج٠ٌّّى       

ز١ث ضُ زسحخ جٌّؼاح١٠  . ٘ح ذؼ  فه جٌط ١ِإ ؤجلإشح ز جٌّؼحد ذٕح دٛدزٌ (AbS)جٌطس١ًٍ ذحٌط و١د 

 ج٢ض١س :
 

  ئٌاٝ جٌؼٛػاحء  جلإشاح زٔسارس (Signal to Noise Ratio SNR) َ ذا١ٓ ئشاح ز جٌىا

 ٚجٌٕحضدس )جٌّسط خؼس( . جلأط١ٍس
 

  ئٌاٝ جٌؼٛػاحء جٌّداإأز  جلإشاح زٔسارس (Segmental Signal to Noise Ratio  

SNRseg) . )ذ١ٓ ئشح ز جٌى َ جلأط١ٍس ٚجٌٕحضدس )جٌّسط خؼس 
 

  ِؼاا ي ِ ذااغ جٌا ااأ (Mean Square Error MSE)  ذاا١ٓ ئشااح ز جٌىاا َ جلأطاا١ٍس

 ٚجٌٕحضدس )جٌّسط خؼس( .

 )(Subjective Measures   سيةالدقاييس الح 6.5.9
        

ٔٗ س١ىْٛ جلاػطّحد ػٍٝ ػ ِس ِؼ ي جٌا أٞ أ لائك ِاطٍفس ٌ خطرح جش جٌسس١س , ٕ٘حٌه ؽ جت       

(Mean Opinion Score (MOS))  َ فمؾ ٌىٛٔٙح جلأفؼً فٟ ِدحي ض ر١ك ض ١ِإ ئشح ز جٌى
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ا ئٔاٗ لا  ضاُ  . ئػحف١سضم َ أ٠س فحت ز ٚلأْ جلاخطرح جش جلأخ ٜ ِشحذٙس ٌؼ ِس ِؼ ي جٌ أٞ ٚلا  ػٍّاح

 : (MOS)جسطا جَ جلأسٍٛخ ج٢ضٟ ٌسسحخ جٌّم١حس جٌسسٟ 
 

  ٓجلاخطرح ئٌٝ ئشح ز  ذحلاسطّحعشاض  (ٕٓ)جٌسّحذ ٌؼش ٠ . 
 

  جلاخطرح ئشح ز ٌدٛدز ِٚف١ِٛٙس  سئػ حء د خؽ ٠ك  ػٓ جلاخطرح ٠مَُٛ وً ِسطّغ ئشح ز 

 (٘)ئٌاٝ جٌ  خاس  –جٌّمحذٍاس ٌّساطٜٛ ساٟء  (ٔ) خاس ذا١ٓ جٌ  س، ز١ث ضط جٚذ ٘ذٖ جٌ  خا

 . ٌّسطٜٛ ِّطحزجٌّمحذٍس 
 

  ُذأخذ ِؼ ي ضمح٠ُٚ ٘اإلاء جٌّساطّؼ١ٓ ٚجٌطاٟ ػٍاٝ أسحساٙح ٠اطُ جٌسىاُ  جلاخطرح ئشح ز ضم٠ٛ

 :ذااااااحٌ خٛع ئٌااااااٝ جٌّسااااااط٠ٛحش جٌاّسااااااس جٌّطفااااااك ػ١ٍٙااااااح ، ٚ٘ااااااٟ ػٍااااااٝ جٌّ ِااااااإ 

 ( (Bad( ، ساٟء)Poorػاؼ١))( ، Fair( ، ٚساؾ)Good( ، خ١ )Excellentِّطحز))

 . ٔئٌٝ   ٘ز١ث ضؼ ٝ ٘ذٖ جٌّسط٠ٛحش ل١ُ  ل١ّس ِٓ 
 

جٌطح١ٌااس ٚساإٛ د ٔطااحتح  جلأ ذاغ جٌسااحلاش جٌ  جساا١سػٍااٝ  (MOS)ٚلا  ضااُ ض ر١ااك جٌّم١ااحس جٌسساٟ  

 جلأفؼً . حفمؾ ٌىٛٔٙ حٌس جٌ  جس١س جلأٌٌٍٚٝس (MOS)جٌّم١حس جٌسسٟ 

 

  الحالات الدراسية 5.7.5

        

 لأولىا الحالة الدراسية 9.5.7.5
        

ااّ  ذحلاػطّااحد ػٍااٝ جٌّفٙااَٛ جٌااذٞ ٠ُ ضااُ ضٕف١ااذ جٌٕظااحَ جٌّمطاا ذ         جٌٕظااحَ ػرااح ز ػاآ زٍمااس ِ ٍمااس  ؼَ

(Closed Loop)  ًجٌى ١ِس ، ضس١ًٍ جٌطٕرإ جٌا ٟ  جلإشح ز. فٟ ٘ذج جٌّفَٙٛ ضطؼّٓ ػ١ٍّس ضس١ٍ

ح ز جٌىاا َ جٌ جخٍااس ئٌااٝ ئؽااح جش  ، ٚ ٌااه ػراا  ئؽااح  ئشااح ز جٌىاا َ جٌىٍااٟ ذؼاا  ضم ١ااغ ِٛخااس ئشاا

جٌى ١ِاااس ٌىاااً ئؽاااح   زجلإشاااح ا اااٟ ٌىاااً ئؽاااح  ٠ٚؼاااحد ض و١اااد جٌطٕراااإ جٌ شِؼاااحِ  صلاساااطا 

جٌى ١ِااس جٌّسااط خؼس  جلإشااح زذؼاا  ض و١ااد ِٛخااس   (FIR Filter)ٚذحسااطا جَ ِ شاار جٌطسساا١ٓ 

 ٌطسس١ٕٙح .
 

،  (Original Speech)س جلإشاااااح ز جٌى ١ِاااااس جلأطااااا١ٍ (٘.ٕ)ٚ (٘.ٔ) شاااااىحيٛػااااار جلأضٚ

ذاا١ٓ جلإشااح ز جٌى ١ِااس  (جلاخااط  ) جٌط ااحذك ِاا ٜ، ٚ (Recovered Speech)ٚجٌّسااط خؼس 

جٌّشح  ئ١ٌٙح فاٟ ِٓ جٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس  جضدح١٘ٓػٍٝ  ، ػٍٝ جٌطٛجٌٟ ٚذحلاػطّحدجلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس 

 . (Hzٓٓٔٗٗ) سّٔذخػٕ  ض دد  (ٗ.ٕ.ٖ)جٌرٕ  
 

ا ئْ ِؼٍُ جٌطم٠ُٛ ٌ ٘اٛ  ذا١ٓ جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس (جلاخاط  ) جٌط حذك  ّٜػٍّح

ا ٌلإشح ض١ٓ .(PSD) وثحفس ؽ١) جٌم  ز   ، ِمحسح
 

 سطىْٛ جٌؼٕح٠ٚٓ جٌاحطس ذأخإجتٙح جٌث ثس وح٢ضٟ: (ٔ-ٙ)ئْ جلأشىحي ِٓ  :يلاحظت 

a.  جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس. 

b.  جلإشح ز جٌى ١ِس جٌّسط خؼس. 

c.  ٜ ِذ١ٓ جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس  لاخط  (جٌط حذك )ج. 
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 جِ أز )جٌا١ (  (5)                                  

 
 

 
  خً جٌا١  (6)
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  خً )جٌسّ  لله( (7)

 
 

 
  خً )الله أور ( (8)
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 جِ أز )ِسحء( (9)
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  خً )ِسحء( (:)

 

 عنذ تزدد نًذجت  لأساسيا الاتجاهاننافذة انهجينت ين باستخذاو  الأشكال انناتجت (5.9)شكم 

             (88544 Hz) : 

a.  الإشارة انكلاييت الأصهيت. 

b.  الإشارة انكلاييت انًستزجعت. 

c.  بين الإشارة انكلاييت الأصهيت وانًستزجعت  (الاختلافانتطابق )يذي. 

 

 

 

 

 
 

 
 جِ أز )جٌا١ ( (5) 
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 ١  خً جٌا (6) 

 
 

 

  خً )جٌسّ  لله( (7)
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  خً )الله أور ( (8) 

 

 
 
 

 جِ أز )ِسحء( (9)
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 جٌط حذك ذ١ٓ جلإشح جش جلأط١ٍس ٚجلإشح جش جٌّسط خؼس . (b)ٚ  (a)٠طؼر ِٓ جلأشىحي 

 

ف١طؼر ِٕٙح ٚخٛد ف ق ل١ًٍ أٚ ػ َ ٚخٛدٖ ذ١ٓ جلإشح ض١ٓ جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس  (c)أِح جلأشىحي 

ِا ٜ جٌط احذك ذا١ٓ  فاٟل١ٍٍس ٚلا ضاإث   ٠إدجد ذإ٠حدز جٌط دد ز١ث ئْ ل١ّطٗئ   ٚ٘ذج جٌف ق غ١  ثحذص

 جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس .

 

،  MOSٚجٌّم١احس جٌسساٟ   ٠حػا١سذحساطا جَ جٌّماح١٠  جٌ ٌٚاٝضُ ضم٠ُٛ وفحءز جٌسحٌاس جٌ  جسا١س جلأ

جٌٕطحتح ِٛػاسس فاٟ ٚ،  (ٗ.ٕ.ٖ)ٕ  فٟ جٌر ئ١ٌٙحجٌّشح  ِٓ جٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس  جضدح١٘ٓػٍٝ  ذحلاػطّحد

 . (Hz ٓٓٔٗٗ) ّٔذخس ض دد ػٕ  ػٍٝ جٌطٛجٌٟ (٘-ٕ)  ٚ(٘-ٔ) جٌد جٚي 

      

عهً  بالاعتًاد MOSانًقياس انحسي و زياضيتس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-5جذول )

 ساسيالأ الاتجاهاننافذة انهجينت ين 
 

  يقاييس انتقىيى              

لإختبارا ةإشار            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE MOS 

 8.58 4.4544 54.5471 54.8:44 ايزأة )انخيز(

 8.67 4.4848 9.8:88 54.9:51 رجم )انخيز(
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 7.95 :4.444 :9.918 8.1949 رجم )انحًذ لله(

 9:.7 4.4475 :1.848 1.7181 رجم )الله أكبز(

 7.96 4.4794 9.5688 689:.1 ايزأة )يساء(

اء(رجم )يس  8.8481 9.6744 4.4879 8 

 

 

 

 

عهً  بالاعتًاد MOSانًقياس انحسي و زياضيتس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-6جذول )

 انًقتزح الاتجاهاننافذة انهجينت ين 
 

  يقاييس انتقىيى              

لإختبارا إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE MOS 

 8.88 4.4498 54.6784 55.58:7 ايزأة )انخيز(

 8.19 4.4845 9.9699 ::55.47 رجم )انخيز(

 8.1 4.4449 54.5589 9.7189 رجم )انحًذ لله(

 8.99 4.4466 8.84:4 8.8798 رجم )الله أكبز(

 8.18 4.4768 9.6798 1.9544 ايزأة )يساء(

 9:.8 4.4189 6:9:.9 9.4177 رجم )يساء(

 

 جٌط ااحذك ِاا ٜ، ٚٚجٌّسااط خؼس ،  جٌى ١ِااس جلأطاا١ٍس جلإشااح ز  (٘.ٗ)ٚ  (٘.ٖ) حيشااىٛػاار جلأضٚ

 جضداح١٘ٓػٍاٝ  ، ػٍٝ جٌطاٛجٌٟ ٚذحلاػطّاحدذ١ٓ جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس  (جلاخط  )

  . (Hz 7ٓٓٓ) سّٔذخػٕ  ض دد  (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕ  ِٓ جٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس 

 

ا ئْ ِؼٍُ جٌطم٠ُٛ ٌ ٘اٛ ذا١ٓ جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس  (جلاخاط  ) جٌط حذك ّ ٜػٍّح

ا ٌلإشح ض١ٓ .(PSD) وثحفس ؽ١) جٌم  ز   ، ِمحسح

 

 سطىْٛ جٌؼٕح٠ٚٓ جٌاحطس ذأخإجتٙح جٌث ثس وح٢ضٟ: (ٔ-ٗ)ئْ جلأشىحي ِٓ  :يلاحظت 

a.  جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس. 

b.  جلإشح ز جٌى ١ِس جٌّسط خؼس. 

c.  ٜ ِ)  جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس  ذ١ٓ جلإشح ز جٌط حذك )جلاخط. 
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 )ِسحء(  جِ أز (5)

 

 
 

 
 )ِسحء( خً  (6)
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 عنذ تزدد نًذجت ساسي الأ الاتجاهاننافذة انهجينت ين الأشكال انناتجت باستخذاو  (7.9)شكم 

             (8444 Hz) : 

  خً )جٌسّ  لله( (7)
 

 ( خً )طرحذ (8)

 

 
 

c . وانًستزجعت انكلاييت الأصهيت بين الإشارة (الاختلافانتطابق )يذي. 
 

 

a .صهيتالإشارة انكلاييت الأ  .b. انًستزجعتالإشارة انكلاييت. 
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 )ِسحء(  جِ أز (5)

 

 
 

 
 )ِسحء( خً  (6) 
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عنذ تزدد نًذجت  نًقتزحا الاتجاه ين اننافذة انهجينتالأشكال انناتجت باستخذاو  (8.9)شكم 

(8444 Hz): 

 جٌط حذك ذ١ٓ جلإشح جش جلأط١ٍس ٚجلإشح جش جٌّسط خؼس . (b)ٚ  (a)٠طؼر ِٓ جلأشىحي 

  خً )جٌسّ  لله( (7)
 

 ( خً )طرحذ (8)

 

 
 

c . وانًستزجعت انكلاييت الأصهيت الإشارةبين  (الاختلافانتطابق )يذي. 
 

 

a .الإشارة انكلاييت الأصهيت  .b.  انًستزجعتالإشارة انكلاييت. 
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١ٍس ٚجٌّسط خؼس ف١طؼر ِٕٙح ٚخٛد ف ق ل١ًٍ أٚ ػ َ ٚخٛدٖ ذ١ٓ جلإشح ض١ٓ جلأط (c)أِح جلأشىحي 

ِا ٜ جٌط احذك ذا١ٓ  فاٟل١ٍٍس ٚلا ضاإث   ٠إدجد ذإ٠حدز جٌط دد ز١ث ئْ ل١ّطٗٚ٘ذج جٌف ق غ١  ثحذص ئ  

 جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس .

 

،  MOSس ٚجٌّم١احس جٌسساٟ  ٠حػا١ذحساطا جَ جٌّماح١٠  جٌ ٌٚاٝضُ ضم٠ُٛ وفحءز جٌسحٌاس جٌ  جسا١س جلأ

جٌٕطحتح ِٛػاسس فاٟ ٚ،  (ٗ.ٕ.ٖ)فٟ جٌرٕ   ئ١ٌٙحجٌّشح  ٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس ِٓ ج جضدح١٘ٓػٍٝ  ذحلاػطّحد

 . (Hz 7ٓٓٓ) ّٔذخس ض دد ػٕ  ػٍٝ جٌطٛجٌٟ (٘-ٗ)  ٚ(٘-ٖ) جٌد جٚي 

 

عهً  بالاعتًاد MOSانًقياس انحسي و زياضيتس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-7جذول )

 ساسيالأ الاتجاهاننافذة انهجينت ين 
 

              يقاييس انتقىيى  

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE MOS 

 7.6:68 ايزأة )يساء(

 

8.4576 

 

4.4886 7.:9 

 79:6.: رجم )يساء(

 

:.4477 

 

4.5656 8.69 

 7.88 4.4468 6.8898 6.5898 رجم )انحًذ لله(

 8.59 4.5889 8:8:.9 8.9:14 رجم )صباح(

 

 

 

 

 

 

 

عهً  بالاعتًاد MOSانًقياس انحسي و زياضيتس انييانًقا ستخذاوا( نتائج 9-8جذول )

 انًقتزح الاتجاهاننافذة انهجينت ين 
 

  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE MOS 

 8.6:89 :7.787 ايزأة )يساء(

 

4.4898 8.16 

 8699.: رجم )يساء(

 

:.4586 

 

4.5646 8.96 
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 8.51 4.4466 ::6.94 :6.979 رجم )انحًذ لله(

 8.89 :4.581 9.1574 8.9967 رجم )صباح(

 

 س ّٔذخ  ض ددٞ  ٌٍط ١ِإ ػٕ  ٌٚٝجلأ س ـجٌ  جس١  جٌسحٌس ٔطحتح   (٘-ٗ)ئٌٝ (٘-ٔ) ضٛػر جٌد جٚي 

(ٗٗٔٓٓ Hz) ٚ(7ٓٓٓ Hz)   .ٌس  ٠حػا١ز١ث ٠طؼر ِٓ جٌد ٚي ذحْ أفؼً جٌٕطحتح ٌٍّماح١٠  ج

(SNR  , SNRseg , MSE)  ٟٚجٌّم١ااحس جٌسساا(MOS) جلاخطرااح زااحلاش ئشااح جش  ٌد١ّااغ 

جٌّمطا ذ ٚجٌطاٟ ٠ىاْٛ ف١ٙاح  جلاضداحٖجٌّأخٛ ز ٟ٘ جٌطٟ ضاُ جٌسظاٛي ػ١ٍٙاح ِآ جٌٕحفاذز جٌٙد١ٕاس ِآ 

جٌدإء جلأٚي ٘ٛ جٌ ذغ جٌثحٟٔ ٚجٌ ذغ جٌثحٌث ِٓ دجٌس جٌد١د ضّحَ جٌّؼ ٚذس ذٕظ) ػ١ٕحش جلإؽح  

جٌٙحِٕاه جٌّؼا ٚذس ذحٌٕظا) جٌّطرماٟ ِآ ػ١ٕاحش جلإؽاح  ٌاذج دجٌاس  ِآجٌدإء جٌثاحٟٔ  ىْٛ طذ١ّٕح ٠

 ٌؼ١ٍّس جٌط ١ِإ . ٌٚٝ٘ذٖ جٌٕحفذز فٟ جٌسحٌس جٌ  جس١س جلأ جػطّحد٠فؼً 

 

ٔحفاذز  ػٍاٝ ٚذحلاػطّاحدِٕ ٛلس ِٓ لرً  خً  ِسحءجٌٛلص جٌّسط  ق ٌىٍّس  (٘.٘)٠ٚٛػر جٌشىً 

 . (Hz ٓٓٔٗٗ)ٚ  (Hz 7ٓٓٓ) جٌّمط ذ ػٕ  ض ددٞ ّٔذخس جلاضدحٖ

0

5
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8000 44100

 

 يساءانىقت انًستغزق نكهًت  (9.9)شكم 

 

 الحالة الدراسية الثانية   6.7.5.9
        

ّ  ٠ُ ضُ ضٕف١ذ جٌٕظحَ جٌّمط ذ ذحلاػطّحد ػٍٝ جٌّفَٙٛ جٌذٞ         جٌٕظاحَ ػراح ز ػآ زٍماس ِ ٍماس. فاٟ  ؼَ

١س ضس١ًٍ جلإشح ز جٌى ١ِس ، ضس١ًٍ جٌطٕرإ جٌا ٟ ػر  ئؽاح  ئشاح ز جٌىا َ ٘ذج جٌّفَٙٛ ضطؼّٓ ػٍّ

جٌدإتٟ ذؼ  ضم ١غ ِٛخس ئشح ز جٌى َ جٌ جخٍس ئٌاٝ ئؽاح جش ِٚآ ثاُ ضدإتاس واً ئؽاح  ئٌاٝ أ ذؼاس 

ا ااٟ ٌىااً ئؽااح  خإتااٟ ٠ٚؼااحد ض و١ااد جٌطٕرااإ جٌ شئؽااح جش خإت١ااس ، ٚ ٌااه لاسااطا ص ِؼااحِ 

ذؼا  ض و١اد ِٛخاس   (FIR Filter)خإتٟ ٚذحسطا جَ ِ شر جٌطسس١ٓ جلإشح ز جٌى ١ِس ٌىً ئؽح  

 جلإشح ز جٌى ١ِس جٌّسط خؼس ٌطسس١ٕٙح .

 (Hz)تزدد اننًذجت 

يت
ان

نث
با

ت 
ىق

ان
 

1 

11 
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،  ٚجٌّساط خؼس ، جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس  (A)فاٟ جٌٍّساك  (A.ٕ)ٚ (A.ٔ) شىحيٛػر جلأضٚ

 ٚذحلاػطّاحد، ػٍٝ جٌطاٛجٌٟ ذ١ٓ جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس  (جلاخط  ) جٌط حذك ِ ٜٚ

 . (Hzٓٓٔٗٗ) سّٔذخػٕ  ض دد  (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕ  ِٓ جٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس  جضدح١٘ٓػٍٝ 

 

ا ئْ ِؼٍُ جٌطم٠ُٛ ٌ ٘اٛ  ذا١ٓ جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس (جلاخاط  ) جٌط حذك ّ ٜػٍّح

ا ٌلإشح ض١ٓ .(PSD) وثحفس ؽ١) جٌم  ز   ، ِمحسح
 

ػٍااٝ  ذحلاػطّااحد، جٌسااحذمس س  ٠حػاا١جٌ  جساا١س جٌثح١ٔااس ذحسااطا جَ جٌّمااح١٠  جٌضااُ ضماا٠ُٛ وفااحءز جٌسحٌااس 

 جٌدا جٚي   فاٟ  ِٛػاسس  جٌٕطاحتحٚ،  (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕا  جٌٙد١ٕس  ِٓ جٌٕٛجفذ  جضدح١٘ٓ

 .(Hz ٓٓٔٗٗ)  سّٔذخػٍٝ جٌطٛجٌٟ ػٕ  ض دد  (٘-ٙ) ٚ  (٘-٘)

 

 عهً اننافذة انهجينت ين بالاعتًاد تزياضيس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-9جذول )

 ساسيالأ الاتجاه 
 

  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 4.4598 8.6754 8.9961 ايزأة )انخيز(

 686:.1 رجم )انخيز(

 

:.9787 

 

4.4884 

 4.4448 8.4894 1.9959 رجم )انحًذ لله(

(رجم )الله أكبز  :.9458 :.14:4 4.4478 

 4.4869 8588.: 1889.: ايزأة )يساء(

 4.5419 1.8869 946:.1 رجم )يساء(

 

 

 

 

 

 

 

 عهً اننافذة انهجينت ين  بالاعتًاد زياضيتس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-:جذول )

 انًقتزح الاتجاه
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  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 4.4597 8.78:9 9.4588 ايزأة )انخيز(

 1.8:67 رجم )انخيز(

 

:.:854 

 

4.4878 

4.4441869 ::8.69 8.5859 رجم )انحًذ لله(

9 

 4.4476 1.6898 1.5:15 رجم )الله أكبز(

 4.4849 1.4:95 9941.: ايزأة )يساء(

 4.5487 1.1779 1.8788 رجم )يساء(

 

، ٚجٌّساط خؼس، جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس  (A)فاٟ جٌٍّساك  (A.ٗ)ٚ   (A.ٖ) شىحيٛػر جلأضٚ

 ، ػٍٝ جٌطاٛجٌٟ ٚذحلاػطّاحدذ١ٓ جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس  (جلاخط  ) جٌط حذك ِ ٜٚ

 . (Hz 7ٓٓٓ) سّٔذخػٕ  ض دد  (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕ  ِٓ جٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس  جضدح١٘ٓػٍٝ 

  

ا ئْ ِؼٍُ ٘اٛ ذا١ٓ جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس  (جلاخاط  ) جٌط حذك ّ ٜجٌطم٠ُٛ ٌ ػٍّح

ا ٌلإشح ض١ٓ .(PSD) وثحفس ؽ١) جٌم  ز   ، ِمحسح

 

ػٍااٝ  ذحلاػطّااحد، جٌسااحذمس س  ٠حػاا١ضااُ ضماا٠ُٛ وفااحءز جٌسحٌااس جٌ  جساا١س جٌثح١ٔااس ذحسااطا جَ جٌّمااح١٠  جٌ

 جٌد جٚي  فٟ ِٛػسس   جٌٕطحتحٚ،  (ٗ.ٕ.ٖ)ٌرٕ  جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ ج جٌٙد١ٕس ِٓ جٌٕٛجفذ  جضدح١٘ٓ

 . (Hz 7ٓٓٓ) ّٔذخسض دد ػٕ  ػٍٝ جٌطٛجٌٟ  (٘-7)ٚ  (٘-8) 

 

 

 عهً اننافذة انهجينت ين بالاعتًاد تزياضيس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-1جذول )

 ساسيالأ الاتجاه 
 

  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 7.8464 6.8598 ايزأة )يساء(

 

4.4918 

 589:.9 رجم )يساء(

 

9.7449 

 

4.5889 

 4.4467 6.19:9 6.8878 رجم )انحًذ لله(
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 4.5869 8.4591 47::.7 رجم )صباح(

 

 عهً اننافذة انهجينت ين  بالاعتًاد تزياضيس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-8جذول )

 انًقتزح الاتجاه
 

قاييس انتقىيى              ي   

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 7.5748 ايزأة )يساء(

 

7.1817 

 

4.4949 

 9.1:78 رجم )يساء(

 

9.798: 

 

4.5846 

 4.4467 6.8478 6.8981 رجم )انحًذ لله(

 4.5198 8.5577 7.1896 رجم )صباح(

 

 ضاا ددٞ   ٌٍط ١ِااإ ػٕاا  س ـجٌثح١ٔاا س ـجٌ  جس١اا  جٌسحٌااس  حتحٔطاا  (٘-7)ئٌااٝ  (٘-٘) ضٛػاار جٌداا جٚي 

ز١اث ٠طؼار ِآ جٌدا ٚي ذاحْ أفؼاً جٌٕطاحتح ٌٍّماح١٠    (7ٓٓٓ Hz)ٚ (Hz ٓٓٔٗٗ)  سّٔذخا

جٌّاأخٛ ز ٘اٟ جٌطاٟ ضاُ  جلاخطراح زاحلاش ئشاح جش  ٌد١ّاغ (SNR  , SNRseg , MSE) ١س ٠حػجٌ

 ذ ٚجٌطاٟ ٠ىاْٛ ف١ٙاح جٌداإء جلأٚي ٘اٛ جٌ ذاغ جٌّمطا جلاضداحٖجٌسظٛي ػ١ٍٙح ِٓ جٌٕحفذز جٌٙد١ٕس ِٓ 

ىاْٛ  طجٌثحٟٔ ٚجٌ ذغ جٌثحٌث ِٓ دجٌس جٌد١د ضّحَ جٌّؼ ٚذس ذٕظا) ػ١ٕاحش جلإؽاح  جٌدإتاٟ ذ١ّٕاح ٠

ٌاذج ٠فؼاً  . جٌٙحِٕه جٌّؼ ٚذس ذحٌٕظ) جٌّطرمٟ ِٓ ػ١ٕحش جلإؽح  جٌدإتٟدجٌس  ِٓجٌدإء جٌثحٟٔ 

 ١ٔس ٌؼ١ٍّس جٌط ١ِإ .٘ذٖ جٌٕحفذز فٟ جٌسحٌس جٌ  جس١س جٌثح جػطّحد

 

 الحالة الدراسية الثالثة  7.7.5.9
        

أػطّ  فٟ جٌسحٌاس جٌ  جسا١س جلأٌٚاٝ جٌذٞ  ٔفسٗ ضُ ضٕف١ذ جٌٕظحَ جٌّمط ذ ذحلاػطّحد ػٍٝ جٌّفَٙٛ       

ذؼاا  ض و١ااد ِٛخااس جلإشااح ز جٌى ١ِااس   (FIR Filter)جسااطا جَ ِ شاار جٌطسساا١ٓ ئلا ئٔااٗ ٌااُ ٠ااطُ 

 .فٟ ٘ذٖ جٌسحٌس ح جٌّسط خؼس ٌطسس١ٕٙ

 

،  ٚجٌّساط خؼس،  جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس (B)فاٟ جٌٍّساك  (B.ٕ)ٚ  (B.ٔ) شاىحيٛػر جلأضٚ

 ، ػٍٝ جٌطاٛجٌٟ ٚذحلاػطّاحدذ١ٓ جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس  (جلاخط  ) جٌط حذك ِ ٜٚ

 . (Hzٓٓٔٗٗ) سّٔذخ دد ػٕ  ض (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕ  ِٓ جٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس  جضدح١٘ٓػٍٝ 

 

ا ئْ ِؼٍُ جٌطم٠ُٛ ٌ ٘اٛ  ذا١ٓ جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس (جلاخاط  ) جٌط حذك ّ ٜػٍّح

ا ٌلإشح ض١ٓ(PSD) وثحفس ؽ١) جٌم  ز   . ، ِمحسح
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ػٍااٝ  ذحلاػطّااحد، جٌسااحذمس س  ٠حػاا١س ذحسااطا جَ جٌّمااح١٠  جٌٌثااضااُ ضماا٠ُٛ وفااحءز جٌسحٌااس جٌ  جساا١س جٌثح

 جٌدا جٚي   فاٟ  ِٛػاسس  جٌٕطاحتحٚ،  (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕا  جٌٙد١ٕس  ٓ جٌٕٛجفذ ِ جضدح١٘ٓ

 .(Hz ٓٓٔٗٗ)  سّٔذخػٍٝ جٌطٛجٌٟ ػٕ  ض دد  (٘-ٓٔ) ٚ  (٘-7)

 

 

 

 

 

 

 

 عهً اننافذة انهجينت ين  بالاعتًاد تيزياضس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-9جذول )

 ساسيالأ الاتجاه
 

            يقاييس انتقىيى    

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 4.4:77 875:.6 6.8975 ايزأة )انخيز(

 4::4.6 6.9:48 6.8669 رجم )انخيز(

 4.4468 6.9916 6.1491 رجم )انحًذ لله(

 4.4489 6.1188 6.1988 رجم )الله أكبز(

 4.5567 6.6157 6.9:91 ايزأة )يساء(

 4.7974 6.6894 6.9884 رجم )يساء(

 

 عهً اننافذة انهجينت ين بالاعتًاد تزياضيس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-54جذول )

 انًقتزح الاتجاه 
 

  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 4.4:79 :6.918 ::6.87 ايزأة )انخيز(

 4.6:91 6.9989 6.8616 رجم )انخيز(

 4.4461 6.1618 6.1977 رجم )انحًذ لله(

 4.4488 6.1979 6.84:9 رجم )الله أكبز(

 4.5548 6.7495 678:.6 ايزأة )يساء(
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 4.7954   6::6.6 :6.9:8 رجم )يساء(

 

، ٚجٌّساط خؼس، جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس  (B)فاٟ جٌٍّساك  (B.ٗ)ٚ   (B.ٖ) شاىحيٛػر جلأضٚ

 ، ػٍٝ جٌطاٛجٌٟ ٚذحلاػطّاحدذ١ٓ جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس  (خط  جلا) جٌط حذك ِ ٜٚ

  . (Hz 7ٓٓٓ) سّٔذخػٕ  ض دد  (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕ  ِٓ جٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس  جضدح١٘ٓػٍٝ 

 

ا ئْ ِؼٍُ جٌطم٠ُٛ ٌ ٘اٛ ذا١ٓ جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس  (جلاخاط  ) جٌط حذك ّ ٜػٍّح

ا ٌلإشح ض١ٓ .(PSD) ؽ١) جٌم  ز  وثحفس  ، ِمحسح

 

ػٍااٝ  ذحلاػطّااحد، جٌسااحذمس ١س  ٠حػااضااُ ضماا٠ُٛ وفااحءز جٌسحٌااس جٌ  جساا١س جٌثحٌثااس ذحسااطا جَ جٌّمااح١٠  جٌ

 جٌدا جٚي فاٟ  ِٛػاسس   جٌٕطحتحٚ،   (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕ   جٌٙد١ٕس  ِٓ جٌٕٛجفذ  جضدح١٘ٓ

 . (Hz 7ٓٓٓ) ّٔذخسد ض دػٕ   ػٍٝ جٌطٛجٌٟ (٘-ٕٔ)ٚ  (٘-ٔٔ)

 

 عهً اننافذة انهجينت ين بالاعتًاد تيزياضس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-55جذول )

 ساسيالأ الاتجاه 
 

  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 919:.5 ايزأة )يساء(

 

5.8151 

 

4.56:9 

 4.7419 6.6918 6.7958 رجم )يساء(

 4.4477 4.9699 4.8685 رجم )انحًذ لله(

 4.6:15 :6.599 6.45:1 رجم )صباح(

 

 

 

 

 

 عهً اننافذة انهجينت ين بالاعتًاد تيزياضس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-56جذول )

 انًقتزح الاتجاه 
 

  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 186:.5 ايزأة )يساء(

 

5.1991 

 

4.5615 
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 4.74:9 :::6.6 7::6.7 رجم )يساء(

 4.4469 5.8899 5.7884 رجم )انحًذ لله(

 4.6:15 6.5999 6.45:5 رجم )صباح(

 

 ضاا ددٞ  ٌٍط ١ِااإ ػٕاا   س ـجٌثحٌثاا  سـس جٌ  جس١ااـجٌسحٌاا ٔطااحتح   (٘-ٕٔ)ئٌااٝ (٘-7) ضٛػاار جٌداا جٚي 

 .   (7ٓٓٓ Hz)ٚ (Hz ٓٓٔٗٗ)  ّٔذخس

 

   الرابعةالحالة الدراسية  8.7.5.9

        

أػطّا  فاٟ جٌسحٌاس جٌ  جسا١س جٌثح١ٔاس جٌذٞ  ٔفسٗ ضُ ضٕف١ذ جٌٕظحَ جٌّمط ذ ذحلاػطّحد ػٍٝ جٌّفَٙٛ       

ذؼاا  ض و١ااد ِٛخااس جلإشااح ز جٌى ١ِااس   (FIR Filter)جسااطا جَ ِ شاار جٌطسساا١ٓ ئلا ئٔااٗ ٌااُ ٠ااطُ 

 .فٟ ٘ذٖ جٌسحٌس جٌّسط خؼس ٌطسس١ٕٙح 

 

، ٚجٌّساط خؼس ، جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس  (C)فاٟ جٌٍّساك  (C.ٕ)ٚ  (C.ٔ) شاىحيٛػر جلأضٚ

 ، ػٍٝ جٌطاٛجٌٟ ٚذحلاػطّاحدذ١ٓ جلإشح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼس  (جلاخط  ) جٌط حذك ِ ٜٚ

 . (Hzٓٓٔٗٗ) سّٔذخد ػٕ  ض د (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕ  ِٓ جٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس  جضدح١٘ٓػٍٝ 

 

ا ئْ ِؼٍُ جٌطم٠ُٛ ٌ ٘اٛ  ذا١ٓ جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس (جلاخاط  ) جٌط حذك ّ ٜػٍّح

ا ٌلإشح ض١ٓ(PSD) وثحفس ؽ١) جٌم  ز   ، ِمحسح

ػٍااٝ  ذحلاػطّااحد، جٌسااحذمس ١س  ٠حػااذحسااطا جَ جٌّمااح١٠  جٌ  جذؼااسضااُ ضماا٠ُٛ وفااحءز جٌسحٌااس جٌ  جساا١س جٌ

 جٌدا جٚي   فاٟ  ِٛػاسس  جٌٕطاحتحٚ،  (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕا  جٌٙد١ٕس  ٛجفذ ِٓ جٌٕ جضدح١٘ٓ

 .(Hz ٓٓٔٗٗ)  سّٔذخػٍٝ جٌطٛجٌٟ ػٕ  ض دد  (٘-ٗٔ) ٚ  (٘-ٖٔ)

 

 عهً اننافذة انهجينت ين بالاعتًاد تيزياضس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-57جذول )

 ساسيالأ الاتجاه 
 

   يقاييس انتقىيى             

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 4.4:16 6.7915 6.9947 ايزأة )انخيز(

 :47:.6 رجم )انخيز(

 

6.7897 

 

4.6198 

 4.4469 6.9441 6.9899 رجم )انحًذ لله(

 4.4497 :6.918 6.9987 رجم )الله أكبز(
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 ٔٓٓ 

 4.5515 6.5886 6.7864 ايزأة )يساء(

 4.7:84 6.4997 6.7:79 رجم )يساء(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عهً اننافذة انهجينت ين بالاعتًاد تيزياضس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-58جذول )

 انًقتزح الاتجاه 
 

  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 1::4.4 6.8854 699:.6 ايزأة )انخيز(

 6.9815 رجم )انخيز(

 

6.5866 

 

4.6878 

 4.4468 6.9658 :6.918 رجم )انحًذ لله(

 4.4497 6.9175 6.9898 رجم )الله أكبز(

 4.55:7 6.59:7 6.8565 ايزأة )يساء(

 4.7161 5.9976 6.7488 رجم )يساء(

 

، ٚجٌّسااط خؼس، جلإشااح ز جٌى ١ِااس جلأطاا١ٍس (C)فااٟ جٌٍّسااك  (C.ٗ)ٚ   (C.ٖ) شااىحيٛػاار جلأضٚ

 ، ػٍٝ جٌطاٛجٌٟ ٚذحلاػطّاحد ح ز جٌى ١ِس جلأط١ٍس ٚجٌّسط خؼسذ١ٓ جلإش (جلاخط  ) جٌط حذك ِ ٜٚ

 . (Hz 7ٓٓٓ) سّٔذخػٕ  ض دد  (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕ  ِٓ جٌٕٛجفذ جٌٙد١ٕس  جضدح١٘ٓػٍٝ 

 

ا ئْ ِؼٍُ جٌطم٠ُٛ ٌ ٘اٛ ذا١ٓ جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس  (جلاخاط  ) جٌط حذك ّ ٜػٍّح

ا ٌلإشح ض١ٓ .(PSD) فس ؽ١) جٌم  ز وثح  ، ِمحسح
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 ٔٓٔ 

ػٍااٝ  ذحلاػطّااحد، جٌسااحذمس ١س  ٠حػااذحسااطا جَ جٌّمااح١٠  جٌ  جذؼااسضااُ ضماا٠ُٛ وفااحءز جٌسحٌااس جٌ  جساا١س جٌ

 جٌدا جٚي فاٟ  ِٛػاسس   جٌٕطحتحٚ،   (ٗ.ٕ.ٖ)جٌّشح  ئ١ٌٙح فٟ جٌرٕ   جٌٙد١ٕس  ِٓ جٌٕٛجفذ  جضدح١٘ٓ

 . (Hz 7ٓٓٓ) ّٔذخس دد ضػٕ  ػٍٝ جٌطٛجٌٟ  (٘-ٙٔ)ٚ  (٘-٘ٔ)

 

 

 عهً اننافذة انهجينت ين بالاعتًاد تيزياضس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-59جذول )

 ساسيالأ الاتجاه 
 

  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 :5.889 ايزأة )يساء(

 

5.:416 

 

4.5784 

 4.7599   6.54:7 6.5199 رجم )يساء(

 4.4468 :5.999 5.9596 رجم )انحًذ لله(

 4.6189 5.9989 5.8956 رجم )صباح(

 

 عهً اننافذة انهجينت ين  بالاعتًاد تزياضيس انييانًقا استخذاو( نتائج 9-:5جذول )

 انًقتزح الاتجاه
 

  يقاييس انتقىيى              

الاختبار إشارة            

SNR (dB) SNRseg(dB) MSE 

 5.9499 ايزأة )يساء(

 

5.9995 

 

4.5766 

 :4.759 6.5484 6.5877 رجم )يساء(

 4.4469 5.96:8 5.8717 رجم )انحًذ لله(

 4.6119 5.9184 5.8946 رجم )صباح(

 

 سّٔذخاٌٍط ١ِإ ػٕا  ضا ددٞ  ٌ جذؼسٔطحتح جٌسحٌس جٌ  جس١س ج (٘-ٙٔ)ئٌٝ  (٘-ٖٔ)ضٛػر جٌد جٚي 

(ٗٗٔٓٓ Hz) ٚ(7ٓٓٓ Hz)  .  

 

 

  الاستنتاجاتالدناقشة و6.9
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 الدستقبلية

 

 ٕٔٓ 

ا  ضٛخا  ض ١ا جش ساا ٠ؼس خا جا فاٟ جلإشااح ز جٌى ١ِاس ٚضأخااذ ز١اإجا ٔ.  ئْ ساؼس جلإشااح ز  لٍاا١ ا ، ز١ِٕاح

 جٌى ١ِااس ػٕاا  جٌط ١اا   ذّااح لا ٠ّىاآ ِ زظطااٗ فااٟ جٌ  جتااك جٌطم١ٍ ٠ااس ٌطس١ٍااً جلإشااح ز جٌى ١ِااس 

ِآ ئشاح جش جٌىا َ ٚجٌطاٟ ضساّٝ جلإؽاح جش  ٚػ١ٍٗ فاْ ػ١ٍّس جٌطس١ًٍ ضد ٜ ػٍٝ ل غ لظ١ ز

ا ِاغ ض ١ِاإ خ١ا   ، ٚػٍاٝ ٘اذج  (ٖٓ-ٓ٘)ضط جٚذ ذ١ٓ  ا ِفِٙٛاح ئؽح  ٌىً ثح١ٔس ٚجٌطٟ ضّثً و ِاح

جلأسحس فم  ضُ ضم ١غ س١ً جلإشح ز جٌى ١ِس جٌّ خٍس ئٌٝ ِ ِإ ئثح ز جٌطٕرإ جٌا ٟ ئٌٝ ئؽاح جش 

 . (ms ٖٓ) ز ز١ِٕس ِّ   ٞوً ئؽح   

 

جٌّ تُ   فاٟ  جلاخط١ح جٌؼ ٠  ِٓ جٌم١ُ ٌ ضرس ِ شر جٌطٕرإ جٌا ٟ فم  ٚخ  ذأْ  ذسضد ِٓ خ ي  ٕ.

ٌ ا ع جخط١اح   جخطراح ٚ ٌه ِٓ خ ي أخا جء  (ٓٔ= order)ِ زٍس جٌطس١ًٍ ٌم١ّس جٌ ضرس ٟ٘ 

ا َ  جٌا اأِ ذغ ِؼ ي ئ  ٌٛزظ ثرٛش  (ٗ.7)جٌ ضرس شىً  فّاح  (ٓٔ) ِآ ل١ّاس جٌ ضراسجذطا أا  ضم ٠راح

جٌّ تااُ ٌٍ ضرااس ٠ااإدٞ ئٌااٝ ضم١ٍااً ِؼاا ي ِ ذااغ جٌا ااأ جٌىٍااٟ ٚذحٌطااحٌٟ  جلاخط١ااح ئْ فااٛق ، ز١ااث 

 ضراس ل١ٍٍاس  جخط١اح أِاح ػٍٝ ئشح ز و ١ِس ِشحذٙس ٌلإشح ز جٌى ١ِس جٌّ خٍس جلأطا١ٍس ) جٌسظٛي

أوثا  ٕاطح ِؼاحِ ش جٌ ضرس ور١ ز ض خط١ح حٚذ، ل١ٍٍس  سٕطح ِؼحِ ش ألً ٚزسحذحش ألً ٌٚىٓ ذ لف١

(  (ٓٔ)خط١ح  جٌ ضراس حجٌ ضرس ٚجٌ لس ذِٚٓ ٕ٘ح ٠طُ جٌطٕس١ك ذ١ٓ  . أوث  سأوث  ٌٚىٓ ذ لٚزسحذحش 

. 

 

ئْ ضؼ ٠ً ِؼاحِ ش جلإ ضراحؽ جٌاذجضٟ أفؼاً ِآ ػا َ ضؼا ٠ٍٙح ٚ ٌاه ٌطدٕاد ِشاحوً جلإشاح جش  ٖ.

 جٌ جخٍس ِٕافؼس جٌّسطٜٛ ٚذحٌطحٌٟ جٌسظٛي ػٍٝ ِ شر ض و١رٟ ِسطم  .

 

رحؽ جٌذجضٟ ػٍٝ أٚي ِؼحًِ ِٓ ِؼحِ ضٙح ٠إدٞ ئٌٝ جٌطاٍض ِٓ جٌم١ُ . ئْ ضمس١ُ ِؼحِ ش جلإ ضٗ

 ٌ ساطّ ج جٌؼح١ٌس خ جا ِّح ٠سًٙ ِٓ ػ١ٍّس جٌسسحخ ز١ث ئْ ِؼحِ ش جلإ ضرحؽ جٌذجضٟ أسحسا١س 

 فٟ ػ١ٍّس جٌطس١ًٍ .

 

ّ  ئْ ٚخٛد جٌّ شر ٠ُ  ٘. ٠طسىُ  ٔسرس ئٌٝ ػ َ ٚخٛدٖ لأٔٗ ِٓ خ ٌٗ ٠ّىٓ ٌٍٕظحَ أْ ئ٠دحذ١سا  زحٌسا  ؼَ

ذؼ د ِٓ ِٛجطفحش جلإشح ز جٌٕحضدس ِٓ جٌّؼحٌدس سٛجء وحْ  ذر ٘ذٖ جلإشاح ز أٚ ضا دد ل ؼٙاح 

 .جٌّ شسحش ذّاطٍ) أٔٛجػٙاح  جسطا جَػٍٝ  جلاػطّحدأٔظّس ِؼحٌدس جلإشح جش ئ  ٠فؼً فٟ  ،

ّ   ْ ٠ُ ئ ٘اذٖ , جٌّ شر ِىْٛ أسحسٟ ِٓ ِىٛٔحش ِؼحٌدس جلإشح ز جٌى ١ِس ػّٓ ٘اذج جٌٕظاحَ  ؼَ

ا ذ  ٠مس ضظ١ُّ جٌّ شر ٚٔٛػ١س جٌّ شر جٌّسطا َ   جساطا جَ ٌاذج فما  ضاُ ،جٌّسأٌس ض ضرؾ أ٠ؼح

جٌظاٛش جٌٕاحضح  خاٛدز( ٌطسسا١ٓ FIRِـ ج  جٌٛجؽاـة لاساطدحذس جٌٕرؼاس جٌّطٕح١٘اس )جلإِـ شر 

 .ِٓ ػ١ٍّس جٌط و١د 

 

ذأٔٙااح   (FIRس )لاسااطدحذس جٌٕرؼااس جٌّطٕح١٘اا ٌّااـ شر جلإِااـ ج  جٌٛجؽااـة (ٗ)أثرااص ل١ّااس جٌ ضرااس  ٙ.

ا جٔاٗ لا  ضاُ ضد ذاس جٌؼ ٠ا  ِآ  ٚجلاخطراح جشجخط١ح  ِ تُ ذؼ  سٍسٍس ِٓ جٌطداح خ  جٌؼ١ٍّاس )ػٍّاح

ل١ّس ٌٍ ضرس ألً  جخط١ح جٌم١ُ جلأخ ٜ ٌم١ّس جٌ ضرس وحٔص أوث  ٚجلً ِٓ ٘ذٖ جٌم١ّس ٌٚىٓ ٚخ  ذأْ 

ل١ّس أػٍٝ ٌٍ ضرس أدٜ ئٌاٝ  ٚذحخط١ح ٘ح ؤأدٜ ئٌٝ ضم١ًٍ ٚػٛذ ٚش ز جلإشح ز جٌى ١ِس جٌّؼحد ذٕح

جٌطٟ زظً ػ١ٍٙح ِٓ ل١ّس جٌ ضراس جٌّاطاح ز ٚػٍاٝ ٘اذج جلأساحس ضاُ ٔفسٙح جٌسظٛي ػٍٝ جٌٕطحتح 

 ( .جلاخط١ح 

 

ا ِاح ضىاْٛ  .8 فٟ جٌّٕظِٛحش جٌطٟ ضطؼحًِ ِغ جلإشح ز جٌى ١ِس فاٟ ِساأٌس جٌطس١ٍاً ذحٌط و١اد غحٌراح

ِٚٓ جٌّؼ ٚ  خ١ جا  (kHz ٗ.ٖ)دد ل غ جلإشح ز جٌى ١ِس ِ شسس ذّ شر ئِ ج  ٚجؽة  ٞ ض 
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 ٖٔٓ 

ئْ جٌ حلس جٌّٛخٛدز ذحلإشح ز جٌى ١ِس ؽحلس ل١ٍٍس خ جا ذؼ  ٘ذج جٌط دد ٌذٌه ضىْٛ غ١  ِّٙس ٌٚاذج 

ذ١ٓ جلإشح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس  ٚجٌطٟ ضّثً )ِ ٜ جٌط حذك )جلاخط  ( (c)فؼٕ  ِٕحلشس جلأشىحي 

دٞ جٌّٙاُ  ذحٌٕسارس  ٌٕاح ٘اٛ ِآ  طاف   ئٌاٝ  زا  ٠دد  أْ ٕٔطرٗ ئْ جٌٕ احق جٌطا د (ٚجٌّسط خؼس

(ٖ.ٗ kHz)  ًٌاذٌه ِآ خا ي ل١احس جٌفا ق ذا١ٓ جلإشاح ز جٌى ١ِاس جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس ٌىا ،

ا  طٛش ِٕ اٛق ٔىطشا) ئْ جٌفا ق ٠اطٍا) ِآ وٍّاس ئٌاٝ أخا ٜ ز١اث ٠ىاْٛ ٘اذج جٌفا ق أز١حٔاح

ا أخ ٜ جٌف ا جٌف ق ِٛخد ٚأز١حٔح  ق سحٌد أٞ ٠ؼٕٟ ػ َ ٚخٛد طف جا فٟ ذؼغ جٌىٍّحش ٚأز١حٔح

 س١حق ِٛز  ٌ ر١ؼس جٌف ق جٌٕحضح .

 

ِٛخراس أٚ ساحٌرس ذا١ٓ   أٚ ل١ّاس  طاف  جٌفا ق  ف١ٙاح   ٠ىاْٛ  جٌطا دد ػٍاٝ ِساٛ    ٔماحؽ  . ٕ٘حٌه7

، ِساـأٌس  ٔٛػ١اس  جٌفا ق  واحخط    ِآ ِٛخاد  ئٌاٝ  جٌّسط خؼس ٚجلإشح ز  جلإشح ز جلأط١ٍس 

ٌّ ٜ  جٌط ددٞ  جٌاحػغ  ٌ ٘طّحَ ، ذ١ّٕح ٘ذٖ جٌّسحٌس لا سحٌد أٚ طف   ضٛخ  ذٛػٛذ ػّٓ ج

ػٕاا ِح ٠ىااْٛ ضاا دد جٌّٕذخااس  (Hz 7ٓٓٓ) ضظٙاا  ذاإف  جٌٛػااٛذ جٌطااٟ ضظٙاا  ذااٗ فااٟ زحٌااس 

(ٗٗٔٓٓ Hz)  ٠ّىآ أْ ٠ساطا َ ِ شار ذطا دد ل اغ ، ِثً ٘ىذج ِ ِاإجش(ٕ.ٗ kHz)  ٝزطا

ِّاح ٌاٛ أخاذ ِ شار ذطا دد ل اغ جٌفا ق جٌىٍاٟ ذا١ٓ جلإشاح ض١ٓ جلأطا١ٍس ٚجٌّساط خؼس ٔسارس  ٔمًٍ

(ٖ.ٗ kHz)  ِآ ئْ ٘اذٖ جٌّساأٌس ٝ جٌا غُ .ػٍاِاح ٠اطُ جساطا جِٗ فاٟ جلأخٙاإز جٌؼساى ٠س ٚ٘اذج

 ضإدٞ ئٌٝ ضم١ًٍ ِف١ِٛٙس جٌى َ .

 

فااحن جٌط ١ِااإ جٌااذٞ ٠ؼطّاا  ػٍااٝ ِراا أ ػ ِااس ِؼاا ي جٌاا أٞ  –ِمااح١٠  ِمح ٔااس جٌىفااحءز ٌٍّ ِااإ  7.

(MOS) ػا د ِآ جٌّما١ِٛٓ ذس١اث  ذحػطّاحد  ٌٍطما٠ُٛ ، ئّٔاح لا ٠ؼطّ  ػٍٝ جسطا جَ شاض ٚجز

٠إخذ جٌّؼا ي ٌطماح٠ُّٚٙ  ٚػٍاٝ أسحساٗ ٠اطُ جٌسىاُ ػٍاٝ جٌّ ِاإ ز١اث وٍّاح واحْ ػا د جٌّما١ِٛٓ 

  جٌّؼ ي ٌٍطمح٠ُٚ. ػٍٝ ِر أػطّحد وٍّح وحٔص دلس جٌطم٠ُٛ أفؼً ذحلا جا ور١ 

 

جلاضداحٖ ِآ  سجٌٕحفاذز جٌٙد١ٕا ك جٌطم٠ُٛ ٟ٘ جٌطٟ ضاُ جٌسظاٛي ػ١ٍٙاح ِآ ض ر١أطحتح  أفؼً ئْ ٓٔ.

 ٌذج ٠فؼً جػطّحد ٘ذٖ جٌٕحفذز فٟ جٌسحلاش جٌ  جس١س جلأٌٚٝ ٚجٌثح١ٔس ٌؼ١ٍّس جٌط ١ِإ . جٌّمط ذ 

ٚ  SNRٌٍٕحفاذز جٌّمط زاس أػٍاٝ ِآ   SNR  ٚSNRseg ٚMOSضىاْٛ ِماح١٠  جٌطما٠ُٛ ز١اث   

SNRseg ٚMOS   ٓماا٠ُٛ ِم١ااحس جٌط٠ىااْٛ  ذ١ّٕااح سحسااٟجلأ جلاضدااحٌٍٖٕحفااذز ِااMSE  ٌٍٕحفااذز

 جلاضدااحِٖٚاآ ٕ٘ااح ٔسااطٕطح ذااأْ ٔحفااذز ،  سحسااٟجلأ جلاضدااحٌٍٖٕحفااذز ِاآ  MSEجٌّمط زااس ألااً ِاآ 

 .ذحػطّحد٘حجٌّ رمس ٌذج ٔٛطٟ  جلاخطرح ٌٚىً ئشح جش  جلأفؼًجٌّمط زس ٟ٘ 

 

دج ذٓ سرد جسطا جَ جٌٕحفذز جٌّٛػسس فاٟ جلأدذ١احش ، ٌٚاذٌه  –ٌُ ضٛػر خٛج ز١ِس ١ٌفٕسٓ  ٔٔ.

ا فٟ ئ٠دحد أفؼً ض ض١د ٌٕحفاذز ٘د١ٕاس  جٌّمط ذ جٌذٞ ل َ فٟ ٘ذٖ جٌ سحٌس٠ؼ   ِ خ ا خ ٠ جا ِّٚٙح

 CELPدج ذٓ جٌّسطا ِس فٟ ِ ِإجش ئشح ز جٌى َ ِٓ ٔاٛع  –ضسطا َ ِغ خٛج ز١ِس ١ٌفٕسٓ 

. 

 را ٠ًض جلط جذ ض و١رحش ِاطٍفس ٌٍٕحفذز جٌٙد١ٕس ذاذ جي دجٌاس جٌٙحِٕاه ، ِٚؼ فاس ِما ج  ضاأث١  ٚل  ضُ  

جٌّاأخٛ   ؼٕ  ضظ١ُّ ٔٛجفذ ٌطٛز٠ٓ ئؽح  جلإشاح ز جٌى ١ِاس، ف٘ذٖ جٌ جٌس ػٍٝ فحػ١ٍس جٌاٛج ز١ِس 

٠فؼً أْ ضىاْٛ جٌٕٛجفاذ ِط ١ا ز  ١سشح ز جٌى ِجلإفٟ ِٛػٛع جٌط ١ِإ ٚفه ض ١ِإ  جلاػطرح فٟ 

ٛف  ضا س١ّا٠ جش ِٛجطافحش ضمٛ سجلأشىحي ٚجلأزدحَ ز١ث ٠ّىٓ أْ ضإدٞ ئٌٝ ئ٠دحد ضشى١ٍٗ ٘د١ٕا

ض و١رااس ٔحفاااذز ٘د١ٕااس ّٔٛ خ١ااس ذؼااا  سٍسااٍس ِاآ جٌطداااح خ  جلطاا جذأفؼااً جٌٕطااحتح . ٌااذٌه ضاااُ  

 .ٚجلاخطرح جش جٌؼ١ٍّس 
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جٌسحٌاس  ِآ جٌساحذمس ٔ زاظ ئْ جٌما١ُ جٌطاٟ ضاُ جٌسظاٛي ػ١ٍٙاحجلاخطرح ٠اس ِآ خا ي جٌطداح خ . ٕٔ

ِّطاحزز ٚ ٌاه  خاٛدزس ٚ٘اٟ لا١ُ خ١ا ز خا جا ٚ جش ِف١ِٛٙاس ػح١ٌاٌؼ١ٍّس جٌط ١ِإ  جٌ  جس١س جلأٌٚٝ

 .ؽح خ جء ػ١ٍّس جٌطس١ًٍ ٚجٌط و١د ٌلإشح ز جٌى ١ِس ٌىً ئ٘ٛ لإ انسبب الأول٠ؼإٜ ئٌٝ سرر١ٓ 

ّ   ٌ خطرح ئْ جٌطس١ًٍ ٚض و١د جلإشح ز جٌى ١ِس ذحسطا جَ ئؽح  وٍٟ ٌلإشح ز جٌاحػؼس    أفؼً   ٠ؼَُ

ئؽااح  خإتااٟ ِاآ جلإشااح ز   جَذحسااطاِراا أ جٌطس١ٍااً ٚض و١ااد جلإشااح ز جٌى ١ِااس  جضاااذٔحِّااح ٌااٛ 

، ٠ٚاؼاغ أ ذؼس ئؽاح جش خإت١اس ئٌٝػ١ٍّس ضدإتس  ئٌٝجٌاحػؼس ، أٞ أْ جلإؽح  جٌىٍٟ ٠اؼغ 

٘اذٖ جٌ  ٠ماس  أفؼا١ٍسجٌٕطاحتح ػا َ  أٚػاسصوً ِٕٙح ئٌٝ ػ١ٍّس ضس١ٍاً ٚض و١اد وحٍِاس . ٌٚىآ 

فاٟ زحٌاس  راح ٌ خطجلأخ١ ز ٔسرس ٌٍ  ٠مس جلأٌٚاٝ ، ٚ ٌاه لأْ ػا د ػٕحطا  جلإشاح ز جٌاحػاؼس 

جٌدإتٟ أطرر ألً ذىث١ا  ِآ ػا د جٌؼٕحطا  فاٟ جلإؽاح  جٌىٍاٟ ، ِّاح ٠سارد فاٟ أز١احْ  جلإؽح 

، ٌٚذٌه ضطاأث  ِؼاحِ ش جٌم١احس س١ثس ػٍٝ ػ١ٍّس جٌطس١ًٍ ٚجٌط و١دوث١ ز غٍرس ذؼغ جٌظفحش جٌ

ذ  خاس  صْ ٌَاإِ طُ جخْ لا   ٌ خطراح ( ز ِٓ جلإشح ز )جٌاحػؼس ذٙذٖ جٌسم١مس ، لأْ ػ١ٕس جٌّٕح ج جٌّأخٛ

 ور١ ز .
 

ئشااح ز جٌىاا َ  خااٛدز( ٌطسساا١ٓ FIRِ شاار جٌطسساا١ٓ )ِ شاار  جسااطا جَ٘ااٛ  انسبببب انثببانيأِااح   

ا جلإشح ز جٌى ١ِس جٌّ خٍس.  جٌّسط خغ ٚجٌسظٛي ػٍٝ ئشح ز و ١ِس ِسط خؼس ضشرٗ ضّحِح
 

١ٙاح ِآ جٌسحٌاس ئْ جٌما١ُ جٌطاٟ ضاُ جٌسظاٛي ػٍجٌسحذمس جلاخطرح ٠س ِٓ خ ي جٌطدح خ ذ١ّٕح ٔ زظ   

لاش خ١ا ز خا جا ٚأفؼاً ِآ ٔطاحتح جٌساح خٛدزجٌ  جس١س جٌثح١ٔس ٌؼ١ٍّس جٌط ١ِإ ٟ٘ ل١ُ خ١ ز ٚ جش 

( ٚجٌذٞ ٠ّىٕٕح ِآ FIRِ شر جٌطسس١ٓ )ِ شر  ٚ ٌه ذسرد جسطا جَ جٌثحٌثس ٚجٌ جذؼسجٌ  جس١س 

ساط خؼس لا ضشارٗ ئلا ئْ جلإشح ز جٌّ، ئشح ز جٌى َ جٌ جخٍس  ٗجٌسظٛي ػٍٝ ئشح ز ِسط خؼس ضشر

ا جلإشح ز جٌى ١ِس جٌ جخٍس ٚ ٌاه ذسارد ئخا جء ػ١ٍّاس جٌطس١ٍاً ٚجٌط و١اد ٌلإشاح ز جٌى ١ِاس  ضّحِح

   .ٌىً ئؽح  خإتٟ
 

جٌسحذمس ٔ زاظ جلاخطرح ٠س خ ي جٌطدح خ  ٌِٚٓؼ١ٍّس جٌط ١ِإ  ٌثسٍسحٌس جٌ  جس١س جٌثحٌذحٌٕسرس  أِح  

 خاٛدز ٚ جش ٌ جذؼاسً ِآ ٔطاحتح جٌسحٌاس جٌ  جسا١س جٟ٘ لا١ُ أفؼائْ جٌم١ُ جٌطٟ ضُ جٌسظٛي ػ١ٍٙح 

، ٌٚىٕٙاح أساٛء شح ز جٌى ١ِس ٌىً ئؽح لإخ جء ػ١ٍّس جٌطس١ًٍ ٚجٌط و١د ٌئٚجػسس ٚ ٌه ذسرد 

 ِٓ ٔطحتح جٌسحٌس جٌ  جس١س جٌثح١ٔس ذسرد ػ َ جسطا جَ ِ شر جٌطسس١ٓ .
 

ٌطٟ ضُ جٌسظٛي ػ١ٍٙح ِآ جٌسحٌاس  زظ ئْ جٌم١ُ ج٠جٌسحذمس جلاخطرح ٠س ِٓ خ ي جٌطدح خ أخ١ جا ٚ  

ٔطاحتح ل١ٍٍاس جٌداٛدز ٚجٌّف١ِٛٙاس ٚ جش ئلا ئٔٙح ضؼا  ِمرٌٛس  ضىْٛ ٌؼ١ٍّس جٌط ١ِإ ٌ جذؼسج جٌ  جس١س

لإشح ز ٌط و١د جٌطس١ًٍ ٚجٌػ١ٍّس  خ جءلإز ػؼ١فس ٚ ٌه ٠ؼإٜ ئٌٝ سرر١ٓ جٌسرد جلأٚي ٘ٛ خٛد

فاٟ ساطا جَ ِ شار جٌطسسا١ٓ ئْ ػا َ ج ٝأِح جٌسارد جٌثاحٟٔ ف١ؼاٛد ئٌا، ؽح  خإتٟ ئجٌى ١ِس ٌىً 

 ئشح ز جٌى َ جٌ جخٍس .ز  ِح  ئٌٝلا ضشرٗ  ئٌٝ جسط خحع ئشح ز و َ ٘ذٖ جٌسحٌس ٠إدٞ

 

ٚجٌطاٟ ضاُ ضٕف١اذ سحٌس جٌ  جسا١س جلأٌٚاٝ وحٔص جٌ زحٌس د جس١سأظٙ ش ٔطحتح جٌط ر١ك ذحْ أفؼً  ٖٔ.

اّ  ػطّحد ػٍٝ جٌّفٙاَٛ جٌاذٞ ذحلاجٌٕظحَ جٌّمط ذ ف١ٙح  . فاٟ ٘اذج  سِ ٍما سجٌٕظاحَ ػراح ز ػآ زٍما ٠ؼَُ

جٌىا َ ئشاح ز جٌى ١ِس ، ضس١ٍاً جٌطٕراإ جٌا اٟ ػرا  ئؽاح   زجلإشح جٌّفَٙٛ ضطؼّٓ ػ١ٍّس ضس١ًٍ 

طٕراإ جٌ شِؼاحِ  صجخٍس ئٌٝ ئؽح جش  ، ٚ ٌاه لاساطا جٌىٍٟ ذؼ  ضم ١غ ِٛخس ئشح ز جٌى َ جٌ 

)ِ شار ؽح  ٚذحسطا جَ ِ شر جٌطسسا١ٓ ٌىً ئ سجٌى ١ِ زجلإشح ٠ٚؼحد ض و١د ٌىً ئؽح  ا ٟ جٌ

FIR)  جٌّسط خؼس ٌطسس١ٕٙح . سجٌى ١ِ زذؼ  ض و١د ِٛخس جلإشح 

جلأخ ٜ ٚ ٌه لأْ ػ١ٍّاس  جٌسحلاش جٌ  جس١س٘ذٖ أفؼً ِٓ سحٌس جٌ  جس١س ز١ث ٚخ  ذأْ ٔطحتح جٌ  

جٌط و١اد ، ئ  أثرطص جٌطداح خ جٌؼ١ٍّاس ذاأْ ػ١ٍّاس جٌطس١ٍاً ٚ جٌطس١ًٍ ٚجٌط و١د أخ ٠ص ٌىً ئؽح 
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 جساطا جَ، ذحلإػاحفس ئٌاٝ ٌلإشح ز جٌى ١ِس ٌىً ئؽح  وحٔص ٔطحتدٙح أفؼً ِّح ٌىً ئؽح  خإتاٟ 

ئشاح ز جٌىا َ جٌّساط خغ ٚجٌسظاٛي ػٍاٝ ئشاح ز  خاٛدز( ٌطسس١ٓ FIRجٌطسس١ٓ )ِ شر  ِ شر

ا جلإشح ز جٌى ١ِس جٌّ خٍس.  و ١ِس ِسط خؼس ضشرٗ ضّحِح

 

جٌظاٛ ز  ئٌاٝطؼحًِ فٟ ضس٠ًٛ جلإشح ز ِٓ جٌظٛ ز جٌطّحث١ٍس فٟ أٞ ِسأٌس ِٓ جٌّسحتً جٌطٟ ض ٗٔ.

ضا دد ّٔذخاس ل١ٍاً  جساطا جَض دد ّٔذخس ػحٌٟ أفؼً ذىث١  ِٓ  جسطا جَجٌ ل١ّس ٚذحٌؼى  ٠ىْٛ 

 ٓٓٔٗٗ)ضا دد جٌّٕذخاس  جسطا جَ( ، ٌٚذٌه فٟ ٔطحتح جٌؼًّ وحْ Niquest)ِغ جلإٌطإجَ ذش ؽ 

Hz)   ِٓ دد جٌّٕذخس ض جسطا ج٠َؼ ٟ ٔطحتح أوث  دلس (7ٓٓٓ Hz) . 

 

ٔ زاظ جٌّساط خؼس ٚ جلأطا١ٍسِغ جٌط دد ذ١ٓ جلإشح ز  (PSD) ـٕطحتح جٌطم١ّ٠ٛس ٌؼ لس جٌجٌِٓ  ٘ٔ.

جٌىاا َ  ذاا١ٓ ئشااح ز)جلاخااط  ( ْ ِاا ٜ جٌط ااحذك ئجٌطااٟ ضااُ جٌسظااٛي ػ١ٍٙااح  (c)ِاآ جلأشااىحي 

 جلأط١ٍس ٚئشح ز جٌى َ جٌّسط خؼس ٠ؼطّ  ػٍٝ ِؼحٌُ ث ثس ٟ٘ :
 

 ز جٌى َ جٌّ خٍسئشح  . 

 . جٌٕحفذز جٌّسطا ِس 

 . ض دد جٌّٕذخس 

 ذحٌٕسرس ئٌٝ جٌّؼٍُ جلأٚي ٚجٌاذٞ ٠ّثاً جلإشاح ز جٌى ١ِاس جٌّ خٍاس ئٌاٝ جٌٕظاحَ ذحػطمحدٔاح ئْ ٘اذٖ     

 جٌّسااحٌس ٠ّىاآ أْ ضؼااإٜ ئٌااٝ خحطاا١س ِّٙااس ِاآ خااٛجص جلإشااح جش جٌظااٛض١س ٚ٘ااٟ خحطاا١س

ا  جخاط   ٠ؼٕاٟ  جلاخاط  ِٓ ئشح ز ئٌاٝ أخا ٜ ٚ٘اذج  جٌّ ٜ جٌ ٠ٕح١ِىٟ ٌلإشح ز ٠ىْٛ ِاطٍفح

ػٍااٝ  جلإشااح جش جٌظااٛض١س فااٟ جٌّسطااٜٛ جٌّؼٍِٛااحضٟ ذحٌٕساارس ٌٍطاا دد ٚذحٌطااحٌٟ ضؼطّاا  جٌٕط١دااس

ا.  جلإشح ز جٌ جخٍس أ٠ؼح

 

فحن ض ١ِإ ئثح ز جٌطٕرإ جٌا ٟ جٌاذٞ ٠ؼطّا  ػٍاٝ ِراحدب جٌطس١ٍاً ذحٌط و١اد  –ٌم  جثرص ِ ِإ  ٙٔ.

جٌا أ جٌّٛزْٚ وفحءز ػح١ٌاس خا جا فاٟ جٌط ١ِاإ ز١اث أٔاطح ئشاح ز و ١ِاس  ٠ٚسحٚي ضم١ًٍ ئشح ز

 غُ ض ١ا  ئشاح جش جٌىا َ ِاغ ذا (kbps ٗ)ػح١ٌس ػٕ  ِؼ ي ٔمً ذ١حٔحش  جش خٛدزِسط خؼس  

  غُ أخ جء جلاخطرح  ػٍٝ ضسد١ ش فٟ أٚلحش ِاطٍفس .ذجٌٛلص ٚ

 

١ٕاس ذ ِد١اس ٚجزا ز ٌد١ّاغ جٌؼ١ٍّاحش ػٍٝ ذ جلاػطّحدفٟ ِثً ٘ذٖ جٌدٛجٔد جٌرسث١س ٠فؼً ػ َ 8ٔ. 

ػٍٝ ِح ضُ جٌطٛل) ػٕ ٖ ِٓ أدذ١حش ساحذمس ِٚاح ضاُ  ٚجػطّحدجا جٌّشٌّٛس ػّٓ جٌّسأٌس جٌرسث١س  . 

لٕحػااس ئْ ٘ااذٖ جٌّسااأٌس ٠ّىاآ أْ ضؼااحٌح  ئٌااِٝاآ ئخاا جءجش ذسث١ااس خحطااس ذحٌرحزااث ، ضٛطاإٍح 

 جٌر١ٕحش جٌر ِد١س ج٢ض١س : ذحسطا جَ

 

 ٌـذ١ٕس ج (MATLAB) ٞز جٌدٛجٔد جٌاحطس ذحٌطس٠ٛاً ِآ جٌٍّا) جٌظاٛضٟ  لإٔدح 

جٌطٟ ضٛف ٘ح  ٌٍ لس جٌؼح١ٌسٚ ٌه  ، (dat) جِط جد ٍِٞ) طٛضٟ   ئٌٝ (wav) جلاِط جد

 س جٌر ِد١س ٕ٘ح .١ٕ٘ذٖ جٌر
 

 َـجٌ جسطا ج (Visual C++) ى ١ِسجلإشح ز جٌ ط ١ِإفٟ ػ١ٍّحش جٌّؼحٌدس جٌاحطس ذ 

. 
 

 ٌـئسطا جَ ذ١ٕس ج (MATLAB)  ٟٚجٌطم٠ُٛ . جلاسط خحعػ١ٍّحش ف 
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 الأعمال الدستقبلية   7.9

        

   جٌّٕ ااك جٌّؼاارد ٌطسساا١ٓ جٌّمااح١٠  جٌسساا١س ٚضس٠ٍٛٙااح ئٌااٝ ضمااح٠ُٚ ػ د٠ااس ذاا لاا ِاآ   طا جَجساأ. 

 ضمح٠ُٚ زس١س .

 

 ػطّحد إ أٚ ضس ٠  جلأٔٛجع جٌّاطٍفس ِٓ جٌّ ِإجش ذحلا١جٌشرىحش جٌؼظر١س وطم١ٕس ٌط١ّ جسطا جَ ٕ.

 ػٍٝ د خس ضم٠ّٛٙح .   

 

 : جضدح١٘ٓجٌٕحفذز ٠ّىٓ أْ ضاؼغ ئٌٝ ذسث ِٕفظً ِٓ خ ي  جخط١ح ئْ ِسأٌس  ٖ.

 أفؼً ٔحفذز . لاخط١ح ١ٕس ١جٌاٛج ز١ِحش جٌد جسطا جَ :ضدحٖ جلأٚي جلا 

  .أفؼً ٔحفذز لاخط١ح جٌشرىحش جٌؼظر١س ٌّم غ ِؼ١ٓ ِٓ جٌّمحؽغ  جسطا جَضدحٖ جٌثحٟٔ : جلا      

 

 سـى ١ِجٌ   ـغ١  جلإشح جش  ض ر١محش ذحضدحٖ   ٚضٛس١ؼٙح  جٌط ١ِإ  وفحءز  ضسس١ٓ  ّىٓ. ٠ٗ 

 .ذٛسحؽس دِح ضم١ٕحش ِدحي جٌط دد خحطس ٌط ١ِإ جلإشح جش ٚجسؼس جٌٕ حق      
 

 

 

 
 

 



 حق  لاالم  
 

 121 

  ((AA))    ملحقملحق

 

 
 

 

1 

 

 امرأة )الخير( (1) 
 

 رجل )الخير( (2)
 



 حق  لاالم  
 

 122 

 
 

 
 رجل )الحمد لله( (3) 

 

 
 

 
 رجل )الله أكبر( (4)



 حق  لاالم  
 

 123 

 

 

 

 

 
 

 عنذ تزدد نمذجة ساسيلأا الاتجاهاننافذة انهجينة من الأشكال انناتجة باستخذاو  (A.1)شكم 

             (44100 Hz) : 

a. الإشارة انكلامية الأصهية.   .b عةانمستزجالإشارة انكلامية. 

 امرأة )مساء( (5)
 

 رجل )مساء( (6)
 

c . وانمستزجعة انكلامية الأصهية بين الإشارة (الاختلافانتطابق )مذى. 

 .وانمستزجعة
 



 حق  لاالم  
 

 124 

 
 

 

 
 امرأة )الخير( (1) 

 

 
 

 
 رجل )الخير( (2) 



 حق  لاالم  
 

 125 

 
 

 
 رجل )الحمد لله( (3) 

 

 
 

 
 رجل )الله أكبر( (4)

 



 حق  لاالم  
 

 126 

 

 
  
 

 

 
 

عنذ تزدد نمذجة  نمقتزحا الاتجاه من اننافذة انهجينةالأشكال انناتجة باستخذاو  (A.2)شكم 

(44100 Hz): 

 امرأة )مساء( (5)
 

 رجل )مساء( (6)
 

c . وانمستزجعة انكلامية الأصهية بين الإشارة (الاختلافابق )انتطمذى. 

 .وانمستزجعة
 

 .aالإشارة انكلامية الأصهية.b  انمستزجعةلإشارة انكلامية . ا. 
 



 حق  لاالم  
 

 121 

 
 

 
 )مساء(  امرأة (1)

 

 

 
 (مساءجل )ر (2)



 حق  لاالم  
 

 121 

 

 
 

 

 
 

عنذ تزدد نمذجة  ساسيالأ الاتجاه من اننافذة انهجينةالأشكال انناتجة باستخذاو  (A.3)شكم 

(0000 Hz): 

 (الحمد لله) ل رج (3)
 

 (صباح) رجل (4)
 

c . انكلامية الأصهية وانمستزجعة بين الإشارة (الاختلافانتطابق )مذى.  
 

 .aالإشارة انكلامية الأصهية  . .bانمستزجعةلإشارة انكلامية ا. 
 



 حق  لاالم  
 

 121 

 
 

 
 )مساء(  امرأة (1)

 

 
 

 
 (مساء) رجل (2)



 حق  لاالم  
 

 131 

 

 
  

 

 
 

دد نمذجة  عنذ تز نمقتزحا الاتجاه من اننافذة انهجينةالأشكال انناتجة باستخذاو  (A.4)شكم 1

(0000 Hz): 

 (الحمد لله) ل رج (3)
 

 (صباح) رجل (4)
 

c . هية وانمستزجعةانكلامية الأص بين الإشارة (الاختلافانتطابق )مذى.  
 

 .a                       نكلامية الأصهيةالإشارة ا..b   لإشارة انكلامية انمستزجعةا. 



 حق  لاالم  
 

 131 

  ((BB))ملحق  ملحق  
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