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 مقارنة الطرق الإحصائية والنماذج السمعية لتخفيض الصفير

 لمرضى نقص السمع الشيخي المعينات السمعية الثنائيةفي 
 

 (1)م. فطمة الطراب د.
 

 الملخص
ومــن بينهــا نقـص الســمع الشــيخي ثنــائي  ،تـدبير حــانت نقــص الســمع الثنـائي الجانــبتُسـتخدم المعينــات الســمعية الثنائيـة بشــفل واســع فــي 

فتقــوم بتضــخيم اتصــوات بظــض النظــر  ــن مصــدرلاا، وبمــا عن حــانت نقــص الســمع الشــيخي تتطلــب زيــادة الــرب  مــع  تراجــع الســمع  ,الجانــب
 نـد  اع فبيـر  اع مشـفلة الصـفير  ائقـ احتمالية عفبر لحدوث الصفير مما يـنعفس سـلباع  لـى عدال المعينـات السـمعية. وتعـد   ، فهذا يؤدي إلىالتدريجي

النمـاذج تصميم المعينة السمعية تنها تزداد بزيادة الرب . وقد قام العديد من الباحثين بمعالجتهـا بطـرق مختلفـة باسـتخدام المرشـحات الموائمـة و 
 عظهـــرت لاـــذق الطـــرق عدالع مقبـــونع فـــي تخفـــيض الصـــفير بالنســـبة للمتحـــدثين باللظـــة الإنفليزيـــة والفارســـية، و الإحصـــائية الســـمعية والطـــرق

[1-5,12,23] . 
نقدم في لاذا البحث مقارنة  ملية بين الطرق الإحصائية والنماذج السمعية لتخفيض الصـفير فـي المعينـات السـمعية الثنائيـة لمرضـى نقـص 

ديسـبل الخاصـة  90ديسـبل حتـى  75وبقيم رب  تمتـد مـن  ،ومن فلا الجنسين ،والإنفليزيةباستخدام بيانات فلام باللظتين العربية  السمع الشيخي
 بمرضى نقص السمع الشيخي الشديد والعميق, بهدف تحديد الطرق اتفثر فعالية في تخفيض الصفير في البلاد التي تتحدث باللظة العربية. 

خـلال ( مـن CASA( عفضل مـن طريقـة النمـاذج السـمعية )BSS+GMMالإحصائية ) دال طريقة فصل المنبع ات مىع عنعظهرت النتائج 
( SFRالمسـببة للصـفير ) الإشـارة إلـىالهدف  الإشارةوفذلك نسبة  ،(SNRالهدف للضجيج ) الإشارةمن نسبة  التحسن في القيم المتوسطة لفل

تـثثر جـودة الصـوت ادة ربـ  المعينـة السـمعية دون عن ت, فمـا وتسـم  لاـذق الطريقـة للمسـتخدم بزيـ معـاع  وذلك لفل مـن اللظـة العربيـة والإنفليزيـة،
 المسموع.
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Comparison of Statistical Methods and Auditory Models for 

Acoustic Feedback Suppression in Binaural Hearing Aids 

For Presbycusis's patients 
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Abstract 
 

Binaural hearing aids are widely used in managing binaural hearing loss, including Presbycusis, they 

amplifies sounds regardless of their source, Presbycusis require increased gain along with a gradual 

decline in hearing, this leads to a greater probability of occurrence of wheezing, which is affecting the 

performance of hearing aids.  

The acoustic feedback is a major problem when designing a hearing aid because it increases with 

increasing gain. Many researchers have reduced it in different ways using Adaptive Filters, Auditory 

Models, and Statistical Methods. These methods show an acceptable performance in feedback reduction 

for English and Persian                                    speakers [1-5,12,23]. 

In this paper, we present a comparison between statistical methods and auditory models for Acoustic 

Feedback Suppression in binaural hearing aids for Presbycusis's Patients using Arabic and English 

speech data of both sexes and with gain from (75 to 90 dB) for patients with severe and profound 

Presbycusis. 

The aim of this paper is identifying the most Effective method for Acoustic Feedback Suppression in 

Arabic-Speaking Countries. 
The results showed that the performance of the statistically blind source separation method (BSS + 

GMM) is better than the performance of auditory models (CASA) by improving the average values for 

both the signal to noise ratio (SNR) and the signal-to-feedback ratio (SFR) for Arabic and English speech 

data. Moreover, (BSS+GMM) allowed the user to increase the gain of the hearing aid without affecting the 

sound quality. 
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 المقدمة: -1
( أكثددر أندد ا  presbycusisنقددا السددمش ال ددي     يعدد   

 ،ثندائ  الااند   يك ن ،نقا السمش  ي عاً عن  كبار السن
س ال لايدا ال دعرية أ  بسدب  تدنك   يح ث عن  التق م بالعمر 

الت اترات العاليدددة بددد  تتددد ثر ب دددك  رئددديس ،العصددد  السدددمع 
 لا ي اد  عدلاج  دا   ،من ثم يترااش السمش ت رياياً بدبط   

 سددمعية معينددات ينصددب باسددت  ام  ،لددنقا السددمش ال ددي  
 ،السدددمع  لمن دددام الاتااهيدددة الانتقائيدددة عمددد  لمحفدددا  ثنائيدددة

 إلدددد  الكددددلام نسددددبة يحسددددن ممددددا ،ينالأذندددد تدددد ازن  لتعدددد ي 
إلا أنه يمكدن أن يدن ف  [. 7,8,35] ينالأذن بين الضايج

يدددز ا  ربدددب المعيندددة السدددمعية  عنددد ما السدددمعية المعيندددات أ ا 
كمددددا ادددد  حددددالات نقددددا السددددمش ال ددددي   ال دددد ي   العميددددق 

حيددث تتسددب  م ددكمة الصددفير ادد  ت دد يه  ،الصددفير حدد ثيا،
عدد م القدد رى عمدد  السددمش  إلدد  قدد  تددؤ    ،الصدد ت المسددم  

 لتعدددد ي  نقددددا السددددمش  زيددددا ى ربددددب المعينددددة السددددمعية مددددش
 مددددنالمددددري ، اينددددزعج  عمدددد  سددددمباً  الم ددددكمة هددددذ  تددددنعكس  

 .  [6,34-1]عنها   يت م  ،السمعية المعينة
تددم عبددر السددن ات الماضددية معالاددة  دداهرى الصددفير ادد  
أن مددددددة المعينددددددات السددددددمعية ب ددددددك  عددددددام باسددددددت  ام تقنيددددددة 

 عمدددد  الددددرسم مددددن الاسددددت  ام ال اسددددش  ،المر ددددحات الم ائمددددة
إلا أنهددا ،لتقنيددة المر ددحات الم ائمددة ادد  المعينددات السددمعية 

أ ا  ن ام  ا ا يؤثر مم،لا تزا  تعان  من م كمة الانحياز 
 ت ددددد يه  دددددرج المعيندددددة السدددددمعية مدددددن ثدددددم     ،لغدددددا  الصدددددفيرإ

بحدددددداث أ ددددددرك بمعالاددددددة م ددددددكمة كمددددددا قامددددددت أ. [5,6,22]
الصددددفير ادددد  أن مددددة المعينددددات السددددمعية الثنائيددددة باسددددت  ام 

مددددش المر ددددحات الم ائمددددة  الأعمدددد تقنيددددات اصدددد  المصدددد ر 
 (،blind source separation: BSS  بمفهددد م تقنيدددة

نده لايدزا  يعدان  مدن م دكمة الانحيداز أ بتحمي  الن دام تبدين 
بمعالاة الصفير ا  .  قام باحث ن آ ر ن [9] ينرا  ح  

يددددة باسددددت  ام تقنيددددة اصدددد  المنبددددش المعينددددات السددددمعية الثنائ

 هدد  طريقددة  ،مددش   ارزميددات التعمدديم سيددر الم ادده الأعمدد 
 ،إحصدددددائية تعتمددددد  عمددددد  الاحتمدددددالات اددددد  عمميدددددة الفصددددد 

الطريقددددة عمدددد  نتددددائج مقب لددددة ادددد  ت فددددي   حصددددمت هددددذ  
الضددايج  إلدد  الإ ددارىنسددبة تحسددين  ناحددت ادد   ،الصددفير
 ح يثدددددددة.  اددددددد  الأعددددددد ام الأ يدددددددرى انت دددددددرت تقنيدددددددة [4,10]

لت فددددي  الصددددفير تعتمدددد  عمدددد  النمدددداذج السددددمعية ل نسددددان 
  هددد  تقنيدددة ،ب دددك  م دددابه لعمددد  الن دددام السدددمع  ل نسدددان

 .  [11,14] (CASA) الحساب  التحمي  الحس  السمع 
مقارنددة عمميددة بددين الطددرق الإحصددائية قدد م هددذا البحددث ي

ي  الصدددددفير اددددد  المعيندددددات فددددداددددد  ت  النمددددداذج السدددددمعية 
لمرضددد  نقدددا السدددمش ال دددي   باسدددت  ام  السدددمعية الثنائيدددة

 مدددددددن كدددددددلا  ،بياندددددددات كدددددددلام بدددددددالمغتين العربيدددددددة  الإنكميزيدددددددة
 ، يسدب  99 يسدب  حتد   75 بقيم ربب تمت  مدن  ،الانسين

بهددد   تح يددد  الطدددرق الأكثدددر اعاليدددة اددد  ت فدددي  الصدددفير 
الثنائيددة ادد  الددبلا  التدد   لاسددت  امها ادد  المعينددات السددمعية

  المغة العربية.تتح ث 
 : منهج البحث -2
 الطرق الإحصائية في تخفيض الصفير: 2-1
يدددددر تقنيدددددة إحصدددددائية س الأعمددددد صددددد  المنبدددددش تقنيدددددة ا تعددددد 

 مدش هدذا تتسدت  م هدذ  التقنيدة  ، حاى من الن ام السمع ستم
 نااحددداً  قددد  حققدددت  ،لفصددد  مدددزيج مدددن الإ دددارات الصددد تية

 الإ ددددارىادددد  عمميددددات اصدددد  إ ددددارات الضددددايج عددددن كبيددددراً 
.  [13,17,25]ادد  الع يدد  مددن التطبيقددات الصدد تية الهدد  

 ( الم طدددددط العدددددام لتقنيدددددة اصددددد  المنبدددددش1 يبدددددين ال دددددك   
كدددددد ن مددددددزيج المصددددددا ر  الأعم .  قدددددد  سددددددميت بددددددالأعمدددددد 

 الص تية  عممية المزج سير معر اين.
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 تقنية فصل لتوضيحي ( مخطط 1الشفل )

 [13] ات مىالمنبع 

تقنيددددة اصدددد   تعدددد   لمع يدددد  مددددن الأبحدددداث العمميددددة    اقدددداً 
مقارنددة  لت فددي  الصددفيرالطريقددة ال اعدد ى  الأعمدد المصدد ر 

مش الطرق السابقة ا  اص  المنابش بسب  ق تها اد  عمميدة 
الفصدددددد   قمددددددة الااتراضددددددات عددددددن المصددددددا ر الصدددددد تية،  لا 

 ،المصدد ر ت دداراإ صدائا  مثدد  سدابقة معم مددات تتطمد  
الميكرا ندات(.  كمدا  تمكنندا ترتيبات   أ ،المزج  مصف اة أ

نحددداك  عمددد  الن دددام هدددذ  التقنيدددة مدددن اسدددت  ام ميكراددد نين ل
بيقددات المعينددات السددمعية تطتمثدد   هدد   ،السددمع  ل نسددان

كمددددا  تعمدددد  هددددذ  التقنيددددة عمدددد  اسددددتعا ى إ ددددارات  الثنائيددددة 
المصدددددددددا ر الأساسدددددددددية المك ندددددددددة لممدددددددددزيج المراقددددددددد  عبدددددددددر 

 صدددددد ت كا دددددد   إلدددددد  جلددددددذا لا تحتددددددا  را نددددددات اقددددددطالميك
 voice-activity detector)[13,10,15]. 

ت دددكيمة  اسدددعة مدددن عمددد  ( BSSتقنيدددة  يمكنندددا تطبيدددق ا
اد  المعيندات  ت في  الصدفير من بينها الص تية  الأن مة

 السمعية الثنائية.
 النماذج السمعية في تخفيض الصفير: 2-2
بق رتدده عمدد  تمييددز  الإنسددانتدداز الن ددام السددمع  عندد  مي

مدزيج م تمد  مدن الأصد ات.  تحد  الأص ات ضمن سرادة 
ي ضددددش  اإندددده الإنسددددانذندددد  أ إلدددد اعندددد ما يصدددد  الصدددد ت 

لتحميددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد  حسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد  سدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددمع                                  
(ASA: auditory scene analysis)   عبدددر مرحمتددد

ن يددددتم إ راص الصدددد ت ادددد  الق ددددرى أ إلدددد التقطيددددش  التاميددددش 
.  قامددددددت أبحدددددداث ع يدددددد ى ب راسددددددة هددددددذا [14.20] السددددددمعية

ا طمق ا  بطرق حسابية الإنسانالتحمي  الحس  السمع  عن  
 (CASAالسددمع  الحسدداب     عميهددا تقنيددة التحميدد  الحسدد

[14,21]  . 

مراحددد  العمددد  اددد  ل اً عامددد اً ( م ططددد2 ي هدددر ال دددك   
تقميدد  عمدد  الن ددام السددمع    التدد  تحددا   ،(CASAن ددام  
صد ات مدن مصدا ر م تمفدة، يسدتقب  الأ عن ما الإنسانعن  

 هدد  مرحمددة :ة هددذا الن ددام مددن أربعددة مراحدد  رئيسدد  يتكدد ن
 مرحمددددددة  ،(peripheral analysis التحميددددد  المحيطددددد  
 تقطيش مرحمة ال ،(Feature extractionاست راج السمات  

 Segmentation)،   مرحمة التاميش Grouping)[11]  . 

 
 CASA [11]( مخطط مراحل العمل في نظام 2الشفل )

ة فـــــي المســـــتخدم تصـــــميم الخوارزميـــــات -3
 :البحث

لمحاكداى :الأ ل   ،  ارزميتينتصميم تم ا  هذا البحث 
لمحاكددددداى طريقدددددة  : الثانيدددددة ،الأعمددددد طريقدددددة اصددددد  المنبدددددش 

 ،برندددامج مددداتلا عبدددر  التحميددد  الحسددد  السدددمع  الحسددداب 
المسددددببة الصدددد تية  الإ ددددارى لفصدددد ميكرادددد نين  ذلددددص عبددددر 

عمدد   (2 (  1ين  عددن إ ددارى الكددلام حسدد  ال ددكم لمصددفير
تين  تبددار أ ا  الطددريقيمكننا مددن االبرنددامج سدد  هددذا ،الترتيدد 

لمعراددة  اد  المعيندات السدمعية الثنائيدة الصدفير ت فدي اد  
المغدددة اضددد  أ اً  اددد  الدددبلا  التددد  تتحددد ث أ  الطدددريقتين أ،

 :ي ت  برنامج المحاكاى كما ع ا .  ق  تم إالعربية
 :بيانات الدخل 3-1

مام عددة مددن إ ددارات يتكدد ن   دد  الن ددام الصدد ت  مددن 
الصدددددد تية  الإ ددددددارىالهدددددد      الإ ددددددارىمددددددزيج الكددددددلام تحدددددد   

ن ،حيددددث إ كيمدددد هرتز( 16بتددددر   تقطيددددش   المسددددببة لمصددددفير
 تينبددالمغمتن عددة  كددلام عبددارى عددن تسددايلاتإ ددارات الكددلام 

م اقدش م تمفدة  بمهاات م تمفة  مسامة ب نكميزية الإ العربية
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الصد تية مد   ذى  ب ص ات من كلا الانسين.  هذ  القاعد ى 
اً مددن  هدد  مصددممة  صيصدد ،(TIMIT مددن قاعدد ى بيانددات

تعدددددر  الصددددد ت  استحصدددددا  ا تبدددددار  تقيددددديم أن مدددددة  أاددددد 
 .[33-29]الإ ارات ا  أبحاث معالاة الص ت 

 المسدددببة لمصدددفيرالصددد تية  الإ دددارى تدددم الحصددد   عمددد  
 هاتضدد يم  لكدد  ميكرادد ن   الكددلام( الهدد   الإ ددارىبتر دديب 

(  يسددب  99  إلدد  يسددب (  75بقدديم ربددب م تمفددة تمتدد  مددن  
المعيندددة السدددمعية ربدددب  يسدددب ( لمحاكددداى  5ب طددد ى مقددد ارها  

لمرض  نقا السدمش ال دي   ال د ي   ا  تض يم الإ ارات
 .   العميق
المســتخدمتين فــي لاــذا تين بــارامترات الخــوارزمي 3-2
 :البحث
 الإحصائية: ات مىخوارزمية فصل المنبع  - ع

اددد  هدددذا البحدددث لمعالادددة الأ لددد     ارزميدددةالتدددم اعددد ا  
 الأعمدددد م ددددكمة الصددددفير باسددددت  ام تقنيددددة اصدددد  المصدددد ر 

.  حسدد  مفهدد م تقنيددة حصددائ اسددت  ام نمدد ذج سدد ا الإ  
 BSS)  مدددزيج  احددد  اددد  كددد  معيندددة سدددمعية سددديك ن لددد ينا

مراقدددددد  بمصدددددد رين لمتقدددددد ير،  بمددددددا أندددددده لدددددد ينا ادددددد  حالتنددددددا 
ميكرادددد نين سدددديك ن لدددد ينا مددددزياين مددددراقبين أحدددد هما لدددد ذن 
اليمين  الآ ر لد ذن اليسدار بدد ربعة مصدا ر إ دارى لمتقد ير، 

 ،اليمددددين  اليسددددار الأذن هدددد  الإ ددددارات ال اصددددمة لكدددد  مددددن 
. ادديمكن لمصددفيرالمسددببة  ددارات الصدد تية الإ إلدد بالإضددااة 

ابددددة الددددد    الصدددد ت  لكددددد  أذن عمددددد  حدددد ى اددددد  المادددددا  كت
 :التر    كما ي ت 

 
XL (n)= ∑    ( )  (    )    ( )   ( )

   
    

= SL (n) +FL (n) 

 
XR (n)= ∑    ( )  (    )    ( )   ( )

   
    

= SR (n) +FR (n) 
 

( Lاليمددددين  الرمددددز   ( عمدددد  الأذنRحيددددث يدددد   الرمددددز 
اليسدددار. أ  تصدددبب إ دددارى كددد  ميكراددد ن عبدددارى  عمددد  الأذن

المسدببة الصد تية  الإ دارى   S(n)عن مزيج من إ ارى الكلام 
 .F(n) لمصفير

ادد   حصددائيةاصدد  المنبددش الإ تددتم عمميددة الفصدد  بتقنيددة 
الصدددد تية  الإ ددددارىالهدددد      الإ ددددارىهددددذ  المرحمددددة باسددددتعا ى 

  سددددتتمميكرادددد ن. مددددن مزياهددددا عندددد  كدددد   المسددددببة لمصددددفير
 مرحمددددة  ،عمميددددة الفصدددد   اددددق مددددرحمتين: مرحمددددة التدددد ري 

 الدذ  ي هدر م طدط  ،(3الفص  كما ه  مبين ا  ال ك   
 الإحصائية. الأعم اص  المنبش  مراح  العم  ا  تقنية

 
 العمل بتقنية فصل(: مخطط 3لشفل )ا

 حصائيةالإ ات مىالمنبع  
 :مرحلة التدريب -1

 مامدد عت  تدد ري سدديتم التدد ري  ادد  هددذ  المرحمددة عمدد  
 اً ( ممفدددددد16تتضددددددمن     ،المغددددددة الإنكميزيددددددةبالمغددددددة العربيددددددة   

الهدددد    الإ ددددارىمنهددددا عبددددارى عددددن مددددزيج مددددن  كدددد    اً،صدددد تي
مددددن ضددددمن مام عددددة  المسددددببة لمصددددفيرالصدددد تية  الإ ددددارى  

 تتضدددمن   الممفدددات الصددد تية المددد   ذى مدددن قاعددد ى البياندددات
 ة:الآتيمرحمة الت ري  ال ط ات 

 السمات: استخراج -ع
الصدد تية  اتل  ددار  يددتم ادد  هددذ  المرحمددة تحميدد  طيفدد 

ج بدددارامترات اسدددت ر المددد   ذى مدددن ق اعددد  بياندددات التددد ري .  ا
 إطدارمن ثم تح يد  كد     ،الماا  التر    من إ ارى الكلام

تح يد  ا رييده قصدير باسدت  ام   احد . عا   صائا  إل 
 ة:الآتيكما ا  المعا لة   STFT  الم ك

Xi (k,L)=∑    ( )  (     )            ( )
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-K={0,..Kا ندددات    ( عمددد  عددد   الميكر iحيدددث يددد    

 ليدددد  القندددداى  L={0,..,L-1}طددددار الزمندددد    ليدددد  الإ  {1
بددارامترات  قددة          تددابش الن اددذى   ( )winالتر  يددة   

.  عندددد ها نحصدددد   T-Fالزمندددد  - ددددبكة التمثيدددد  التددددر    
 .الطيفية ل  ارى الص تيةالسمات  عم 
 :حصائينموذج الإال -ب

نمذادددة تدددابش الكثاادددة الاحتماليدددة نقددد م باددد  هدددذ المرحمدددة 
 الم ترص لطي  إ ارات الميكرا نين اليمين  اليسار 

الصدد تية  ترامددة  ددعا  السددماتل نمدد ذج مددزيج سدد اب
 x يعددددد  نمددددد ذج مدددددزيج   . الصددددد تية الإ دددددارى( المعبّدددددر عدددددن

أحددد   Gaussian Mixture Model (GMM)سددد ا 
متدداز  ي ،يفهانمذاددة البيانددات  تصددن أادد الطددرق الفعالددة مددن 

ن يكدد ن النمدداذج الإحصددائية أندده لا يتطمدد  أن سيددر  مددن مدد
   المصدددددا ر اددددديمكن لعددددد عددددد   المك ندددددات الغ صدددددية مسدددددا   

 دددذ ، كمدددا  يؤ تطبيقددده اددد  حالدددة المعيندددات السدددمعية الثنائيدددة
يسدمب لندا بفصد   بالحسبان التركي  المتن   ل ص ات. ممدا

التددد  سددديتم  الإ دددارىلأن  المسدددببة لمصدددفيرالصددد تية  الإ دددارى
 معالاتها ا  بحثنا  الكلام( هد  إ دارى ع د ائية  سيدر ثابتدة

[26]  . 
عددد   السدددمات المحسددد بة مدددن اددد  هدددذ  المرحمدددة  يكددد ن 

أضددعا  عدد   المك نددات  ةالمك نددات الغ صددية مسددا ياً ثلاثدد
( مكددد ن Qيكددد ن طددد    دددعا  السدددمة لدددد   حيدددثب الغ صدددية.

 سنسددت  م ال  ارزميددة التكراريددة  .Q+1))3 3س صدد  هدد  
                                        الأع مدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد المعر اددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة بددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددالت قش 

EM (Expectation-Maximization)   لمحصدددد   عمدددد
مام عة البارامترات الأمث  الت  ت ااق نم ذج مزيج سد ا 

مدددن طيددد  صدد ت    نلكددد  صدددصدد تية الممثدد  ل  دددارات ال
 اددددق  طدددد تين  EM يددددتم الحسددددا  ادددد    ارزميددددة  الكددددلام.

 :[27]ب ك  تكرار 

1. E-step   يددددددددددتم ادددددددددد  هددددددددددذ  المرحمددددددددددة حسددددددددددا :
 ة لكدد  نقدداط البيانددات الصدد تية مددن أادد الاحتمددالات المت قعدد

  اق العلاقة :اميش الصف   الص تية 

 

 (      )   
 (     )  (   )

 ( ) 
     ( ) 

 حيث:
P(ω i)   تعطيندا احتمدا   هد ر كد  منبدش صد ت  قبد :

 قياس أ  سمة . 
P (x\ω i) : الدذ  يعطد  الصد ت   يمث  احتما  الصد
  : الاحتمالات السابقة.P (ωi \ x)   الم اه . عا  السمة 

           نده يمكنندا تقد يرألا إ، P (ωi \ x)نحدن لا نعدر   طبعداً 
P (x\ω i)  نمدد ذج سدد ا     يعددلددذلص  التدد ري ،مددن بيانددات

تمثيد   . حيدث يدتمP (x\ω i)الطدرق المناسدبة لحسدا   أحد 
ا  الاحتمدا  مدن ثدم حسد  س ا، بت ز  ص ت    نص ك   

تدد ري  تدد ري  اليددتم مددن  ددلا  بيانددات التددابش.    قيمددةبقيدداس 
مددن ثددم يددتم اسددت  ام هددذ    . P(x\ωi)  P (ω i)كدد  مددن 

امددا ة. الآتيددالا يدد ى ادد  المرحمددة المعم مددات لفصدد  البيانددات 
P(X)   الصددد تية  يحسددد  مدددن  الصدددف   نفسددده لاميدددشاهددد

 : [27]ةالآتيالعلاقة 
   ( )  ∑  (     )  (   ) 

            ( ) 
2. M-step :إعدددددا ى تقددددد ير  يدددددتم اددددد  هدددددذ  المرحمدددددة

اد  كمدا  الحاليدةباست  ام قيم المتغيرات الم فية  البارامترات
   :[27] (7(   6العلاقتين  

(6) 

  7) 

  
  ادددد  نهايددددة مرحمددددة التدددد ري  نحصدددد  عمدددد  بددددارامترت 

 ،P(ω i)الاحتمالات الآليدة     P(x\ω i)نم ذج مزيج س ا 
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لفصدد  البيانددات ة الآتيددادد  المرحمددة  هااسددت  ام التدد  سدديتم 
 الا ي ى. 

 مرحلة الفصل:  -2
مرحمددددددة الفصدددددد  احدددددد ك تقنيددددددات التقدددددد ير سددددددن  م ادددددد  

maximum likelihood)   المعر ادددددددددددددة

estimation (MLE)) لتفكيددددددص مك ندددددددات مددددددزيج إ دددددددارات .
بدالمفه م الاحصدائ .  XR، XLالميكرا نين اليمين  اليسدار 

  ذلص بتحمي  مك نات 
ج  التدد  ت ااددق معيددار الاحتمددا  لمنمدداذالمددزيج الغ صدد  

الحصددددد   عمددددد  القيمدددددة  أاددددد مدددددن  تلمبدددددارامترا الأع مددددد 
.  P(X/ωi) لاحتمدددددا  نمددددد ذج المدددددزيج الصددددد ت ة الأع ميددددد

مسدددددببة أ  مدددددزيج ا يددددد  يحددددد   إ دددددارى صددددد تية  أاددددد امدددددن 
يدددتم نسدددبها لممصددد ر الصددد ت  الم اادددق الدددذ  يممدددص  لمصدددفير
التددد ري  الاحتمدددا  لبياندددات  ة عبدددر حسدددا الأع ميدددالقيمدددة 
 :[27]ةالآتيكما ه  مبين بالعلاقة  .ωi ص ت   نلك  ص
   ωi = arg max[ ((   (  ) (  )]     (8) 

 .(iالم اه ى عبر الميكرا ن   الإ ارى: Xi حيث:
 :إشارات المصدرإ ادة تشفيل  -3

 الإ دارىعمد  الصدف   الصد تية لكد  مدن  الحصد  بع  
سدددنق م بإعدددا ى  المسدددببة لمصدددفيرالصددد تية  الإ دددارىالهددد     
 أاد المقد رى اد  المادا  الزمند  مدن  إ ارات الكلام تركي  

بالعلاقددددة ر عددددن ذلددددص اسددددت  امها ادددد  مرحمددددة التقيدددديم.  نعب دددد
 :ةالآتي

Mn(t,f) = p(x \ µ,Σ)             (9) 
مدددن المت سدددط  مصدددف اة  ( كدددلاً  µ  Σ حيدددث تمثددد    

 pالتبددددددداين عمددددددد  الترتيددددددد  لنمددددددد ذج المدددددددزيج الغ صددددددد  ذ  
 مك ن .

                   ̂    بعدددددددد ها يددددددددتم حسددددددددا  مقددددددددّ ر الصدددددددد رى ال دددددددداا
 n   إ ارى مستقبمة عن )mميكرا ن بتطبيق ) Mn(t,f)  عمد

 : ي ت  ( كماmع   الم اه ات  
    ̂ (   )     (   )    (   )       (  ) 

 .n=1,…Nحيث:      

ـــــل الحســـــي الســـــمعي  - ب ـــــة التحلي ـــــة تقني خوارزمي
 (:CASAالحسابي )

يدتم حيدث  ،ع ا  هذ  ال  ارزمية ا  برندامج مداتلا تم إ
أ لًا تح يدد  إ ددارات المددزيج المراقبددة عبددر الميكرا نددات عندد  

الزمندد  -الماددا  التددر    إلدد كيمدد هرتز( 16معدد   تقطيددش  
( بمادددا  4ذ  الترتيددد    ثندددائ  باسدددت  ام مر دددب سامدددا تددد ن
هرتددز(،  8999  إلدد هرتددز(  59تددر  ات مركزيددة يمتدد  مددن  

عند  كد  ميكراد ن   من ثم يدتم حسدا  الكد ليغرام لكد  مدزيج
، ليتم ا  المرحمة الأ يدرى الحصد   عمد  لاست راج السمات

نبددددين مراحدددد  هددددذ    ايمددددا يدددد ت  الثنائيددددة الصددددااية. الإ ددددارى
 العممية بالتفصي :

 مرحلة التحليل المحيطي: 
  تمث  هذ  المرحمة   يفة الغ ا  القاعد   اد  الحمدز ن

 الكدددددددددددد ليغرام سنسددددددددددددت  م ادددددددددددد  هددددددددددددذا البحددددددددددددث تمثدددددددددددديلات
 Cochleagram التددددد  تدددددم تقددددد يمها مدددددن قبددددد  البددددداحثين  )
 brown and wangاست  مت اد  الع يد  ( 2995  م( عا 

كددد كميغرام ال.  هدددذا التمثيددد  اددد  CASA)[28]ن مدددة  مدددن أ
اهد  يحتد    ،بين ال قة  الفعالية الحسابية اً اي  اً يعط  ت ازن
تدداز م صددائا اسددتاابات العصدد  السددمع ،  يالع يدد  مددن 
،  يعطددد  الإنسدددانمدددن التمثددديلات السدددمعية عنددد   اً ك نددده قريبددد

 قددددة تر  يددددة عندددد  التددددر  ات المن فضددددة أ ق مددددن التددددر  ات 
عدددددا ى ت دددددكي   مدددددن  الإ دددددارىالعاليدددددة، كمدددددا  يمكنندددددا بندددددا   ا 

الاسدددتفا ى منهدددا اددد  مرحمدددة التقيددديم.  أاددد الكددد كميغرام  مدددن 
لددذلص سددنق م ادد  مرحمددة التحميدد  التددر    باسددت  ام بنددص مددن 

( لتمثيد  gamma tone filter bankسامدا تد ن  مر دحات 
 هدد   ،ين اليمددين  اليسددارالأذنددالغ ددا  القاعدد   ادد  كدد  مددن 

عبارى عن مر دحات تمريدر حزمدة تدم ا دتقاقها مدن ال د اا 
الفيزيائيددددة الصدددد تية لماهدددداز السددددمع  المحيطدددد  ل نسددددان. 

لمتر ددديب الحمز ندددد .  اً قياسدددي اً هدددذ  المر دددحات نم ذاددد تعددد     
حزمددة هددذ  المر ددحات عمدد  التددر  ،  تعطدد    يعتمدد  عددر 
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( fاسدددددتاابتها النبضدددددية اددددد  المادددددا  الزمنددددد  عنددددد  التدددددر    
 ة:الآتيالمركز  بالعلاقة 

        
 11) 
 

( f يمثد   ،الدزمن (t   ،ترتي  المر دب (aحيث: يمث   
( bالتدددر   المركدددز  لممر دددب مقددد راً بدددالهرتز.  يحددد   التدددابش  

 سددنعتم  ادد  بحثنددا عمدد  عددر  حزمددة مر ددب سامددا تدد ن. 
( حسد  تدر   8KHz  إلد ( Hz 50التدر  ات الممتد ى مدن  

 هدددد  التددددر  ات المهمددددة  ،كيمدددد  هرتددددز( 16تقطيددددش الكددددلام  
 بالنسبة لممعينات السمعية. 

أحد هما  ،اف  المعينات السمعية الثنائية ل ينا ميكراد نين
سيت دك  لد ينا  الآت  الثان  ل ذن اليسار.  بد ،ل ذن اليمين

اليمدددددين  الأذنمدددددزياين. بفدددددر  لددددد ينا مدددددزيج إ دددددارى   ددددد  
 XR(t)  اليسدددار  الأذن(  مدددزيج إ دددارى   دددXL(t)   التدددر  )

( cن عممية تطبيق بنص الفلاتر عم  القناى  ( اإfcالمركز   
 ينتج:
  12) XL (c,t)= XL (t)*gL(fc,t)            
  13) XR (c,t)= XR (t)*gR(fc,t)            
 
 استخراج السمات: مرحلة -2

سدددددنق م اددددد  هدددددذ  المرحمدددددة باسدددددت راج النمددددداذج الثنائيدددددة          
ا  ك  مزيج عمد  لمتعبير عن اتااهات المصا ر الص تية 

(  هددددد  يمثددددد  ا دددددتلا  زمدددددن ITD المدددددرا  اصدددددمها.   حددددد ى
   .(iال صدد   بددين الإ ددارات السددمعية الثنائيددة ادد  القندداى  

ILD ))  هدددد  يمثدددد  الا ددددتلا  ادددد  مسددددت ك ال دددد ى بددددين 
هددددذ   تمتددددازحيددددث  المددددزياين الصدددد تيين اليمددددين  اليسددددار. 

 يمكددددددن ، الإ ددددددارىالنمدددددداذج بك نهددددددا مسددددددتقمة عددددددن تركيدددددد  
اسددددت  امها عبددددر اميددددش المك نددددات الصدددد تية عمدددد  عكددددس 
نمدداذج التاميددش الأ ددرك المسددت  مة ادد  الع يدد  مددن أن مددة 

 CASA )[14,21,20]المرحمدددددة حسدددددا  .  يدددددتم اددددد  هدددددذ  
( عبر ك  حزمة تر  يدة ناتادة ITD، ILDالنماذج الثنائية  

-crossادددد  م طددددط الكدددد كميغرام السددددابق باسددددت  ام تددددابش   

correlogram14  ه  مبين ا  العلاقة ( كما:) 
 

Ri(t, τ) =
∑   ̅
   
   (        )   ̅(          )

√∑   ̅
 
(        )   

   √∑   ̅
 (          )   

   

 

 

 حيث تمث   
̅̅  الأذن( القيم المت سدطة لإ دارات ̅  (   ̅̅

 التد  يدتم تقد يرها لكامد  عد    ،اليمين  اليسار عم  الترتي 
 (: تابش النااذى. n   )Wالإطارات  

( المقدد رى  بالعينددات( ITD قيمتدده الع مدد  تسددتاي  لددد  
 (:15 تعط  بالعلاقة  

 
 15) 
 

 يتم حسا  الا تلا  اد  مسدت ك ال د ى بدين المدزياين 
الصددد تيين اليمدددين  اليسدددار لممحاا دددة عمددد  اتادددا  الصددد ت 
الهددد   بمقارندددة الطاقدددة المكاممدددة عبدددر اتدددرات زمنيدددة محددد  ى 

( ILDاليمين  اليسار.  يتم التعبيدر عدن نمد ذج   الأذنبين 
 ة:الآتيا  قناى ساما ت ن بال يسب   يحس  بالعلاقة 

 
ILD i(t) = 20 log10{

∑   
 (        )   

   

∑   
 (        )   

   

}    (16) 
 

 :التقطيع )الفصل(مرحلة  -2
ن قمنددا اد  المرحمددة السددابقة بت ليد  النمدداذج الثنائيددة بعد  أ

 ITD، ILD  لن ددام )CASA سددنق م ادد  هددذ  المرحمددة ،)
لحسدددا  تدددابش الكثاادددة ل حددد ات  بددد ماها كسدددمات  نمدددذاتها

سدددنق م اددد  هدددذ    ،التمثيددد  الزمنددد  التدددر    اددد  الكددد كميغرام 
 المسددببة  الكددلام الهدد    الصدد ت  المرحمددة بفصدد  مصدد ر  

( ML  الأع مدددددددد لمصددددددددفير( بتطبيددددددددق معيددددددددار الاحتمددددددددا  
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بحسددا  القيمددة الع مدد  لاحتمددا  الم دداه ى الحاليددة لمصدد ر 
( التددد  تكددد ن عنددد ها السدددمات الثنائيدددة لممصددد ر λالصددد ت  

 حد ى مدن  حد ات الكد كميغرام اله   ه  المسيطرى اد  كد  
 :كماي ت 
 17      ) ŝ(xi) = arg max [P(x\λi) P(xi )]      

 حيث:
Xi ددعا  السددمات الثنائيددة ل  ددارى الصدد تية الم دداه ى  :

(.  يددددتم تنفيددددذ هددددذ  ال طدددد ى لكدددد  إطددددار iعبددددر الميكرادددد ن  
الدددزمن اددد  الكددد كميغرام  –زمنددد  عمددد  طددد    حددد ات التدددر   

حت  نحص  عم  ال ح ات الت  تك ن ايها النمداذج الثنائيدة 
 المرتبطة بالمص ر اله   مسيطرى. 

 :التجميعمرحلة  -4
لمنمداذج  الكثاادة اف  مرحمدة التاميدش يدتم اسدت  ام تمثيد 

المسددببة  الإ ددارىالهدد      الإ ددارىبددين  (ILD،ITDالثنائيددة  
عدا ى ت دكيمها  سدماعها  الإ ارىلمصفير لاست راج  الهد    ا 
اسددت  امها ادد  مرحمددة التقيدديم. لددذلص  أادد كإ ددارى ثنائيددة مددن 

لكددددد   ةسدددددنق م أ لًا بحسدددددا  قندددددا  تمثددددديلات الدددددزمن التر  يددددد
( ميكرادد ن iمصدد ر صدد ت  تددم اصددمه ب ددك  مسددتق  عبددر  

 :الآت ( بال ك  f التر    ( tعن  الزمن  
        18 ) Mi(t,f) = p(x \ λ)             

                  ̂    بعددددددددددد ها سنحسددددددددددد  مقدددددددددددّ ر الصددددددددددد رى ال ددددددددددداا
 spatial image estimate  لددد )N  إ ددارى مسددتقبمة عندد )
 m ميكرا ن بتطبيق ) Mi(t,f)  عمد  عد   الم داه اتm)  

 :  ي ت  كما
    (   )     (   )    (   )̂         (  )   

 .n=4,i=2,m=2حيث:    
إ دددددارات  اددددد  المرحمدددددة الأ يدددددرى سدددددنعي  تركيددددد  صددددد ر 

لمقددد رى اددد  المادددا  الزمنددد  لمحصددد   عمددد  الكدددلام الهددد   ا
باست  ام التح ي  العكسد  لتح يد  ا رييده قصدير   ̂( )   
 (.ISTFTالم ك 
 الإحصائية والنماذج تينعدال الطريق تقييم-4

 تخفيض الصفير: السمعية في 
حصددائية الإ الأعمدد طريقددة اصدد  المنبددش  لمقارنددة أ ا  

ادددددد  اصدددددد  طريقددددددة التحميدددددد  الحسدددددد  السددددددمع  الحسدددددداب    
 مدددددن يتددددد ل  مزياًدددددا 64 بإن دددددا  قمنددددداالإ دددددارات الصددددد تية 

 ا تيددددار تددددم  .  ددددارات المسددددببة لمصددددفير الإ الكددددلام إ ددددارات
 بيانددات قاعدد ى مددن ع دد ائ  ب ددك  ةالحقيقيدد الكددلام  رامصدد

TIMIT.  
           باسددددددت  ام حاسدددددد    صدددددد  ندددددد    همدددددداتددددددم تقيدددددديم أ ائ  

 HP Pavilion Entertainment)،  بمعددددددددددالج                 
 Intel core 2 Duo)،   2 سرعةGHz)،   ذاكدرى RAM )

 ادد  ى قيدداس تددم   باسددت  ام برنددامج مدداتلا   (2GB)بسددعة 
 الضددايج        إلدد  الإ ددارى نسددبة حيددث مددن المنفصددمة الإ ددارات

 Signal-to-noise ratio :SNR ) حسددددابها يددددتم التدددد 
 الإ دارى نسدبة اد  التحسدنحسدا    ( 29  المعا لة باست  ام
-Signal)            المسددببة لمصددفير الإ ددارى إلدد الهدد   

to-feedback ratio:  SFR) [16,18,19,24]. 
SNR =10 log  

‖       ‖
 

‖                 
‖
      (  ) 

 إلددددد  الهددددد   الإ دددددارى نسددددبة اددددد  التحسدددددن حسدددددا  تددددم 
 ال دد ارزميتين تطبيددققبدد  ( SFR  المسددببة لمصددفير الإ ددارى
 حسددددبنا ثددددم مددددن  ،(22(   21 تددددين كمددددا ادددد  العلاق بعدددد   
 (.23 ا ا  العلاقة كم SFR نسبة تحسن

 
SFR-before =10 log  

 [ ] 

 [ ] 
  21) 

SFR-after =10 log  
 [ ] 

 [   ]̂ 
  22) 

SFR improv= SFR (A)  - SFR (B)  23) 
 

 النتائج ومناقشتها:-5
( 64باسدت  ام  تين ا  هدذا البحدث تقيديم أ ا  الطدريقتم 

ت ااددددق نقددددا السددددمش بقدددديم ربددددب  عينددددة مددددن مددددزيج الصددددفير
 يسدب (  99 يسدب  حتد   75ال ي   ال د ي   العميدق مدن  
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 هدددار النتدددائج باسدددت  ام  تدددم إ يسدددب  ( 5ب طددد ى مقددد ارها  
 ال ااهات الرس مية عبر برنامج ماتلا . 

 الهددد   الكدددلام إ دددارى اددد  ى( 5   (4  نال دددكلا ي هدددر
 (SNR  الضدددايج إلددد  الإ دددارى نسدددبة حيدددث مدددن المنفصددد 
 الم تمفددددة لأربددددشعندددد  قدددديم الددددربب ا صدددد تية إ ددددارات لثمانيددددة

 المغددددة العربيددددة  بالمغددددة الإنكميزيددددة (BSS+GMMبطريقددددة  
 .عم  الترتي 

 

 
 إلىنسبة إشارة الفلام اللظة الإنفليزية  نتائج (4) الشفل

 (BSS+GMMبطريقة )( SNRالضجيج )

الضجيج  إلىنسبة إشارة الفلام اللظة العربية  نتائج (5) الشفل
(SNR( بطريقة )BSS+GMM) 

 الكدلام الهد   إ دارى ا  ى( 7   (6  نال كلايبين كما 
 إلد اله    الإ ارى نسبة تحسن مت سط حيث من المنفصمة
عند   صد تية إ ارات لثمان ( SFR المسببة لمصفير الإ ارى

بالمغددة ( BSS+GMMبطريقددة   الم تمفددة لأربعددةقدديم الددربب ا
 .الإنكميزية  العربية عم  الترتي 

 
بطريقة  SFR  تحسن متوسط( 6) الشفل

(BSS+GMM ملفات اللظة )اننفليزية. 
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بطريقة  SFR تحسن متوسط (7)الشفل

(BSS+GMMملفات اللظة العربية ). 
 الهدد   الكددلام إ ددارى ادد  ى( 9  ( 8  نال ددكلا ي هددر  

 (SNRالضدددايج   إلددد  الإ دددارى نسدددبة حيدددث مدددن المنفصددد 
 الم تمفددددة لأربددددشعندددد  قدددديم الددددربب ا صدددد تية إ ددددارات لثمددددان 

 . العربية عم  الترتي  بالمغة الإنكميزية (CASAبطريقة  
 
 

 

اللظة الإنفليزية نسبة إشارة الفلام  نتائج (8) الشفل
(CASA( بطريقة)SNRالضجيج ) إلى

 
اللظة الإنفليزية نسبة إشارة الفلام إلى  نتائج (9) الشفل

 (CASA( بطريقة)SNRالضجيج )
 الكدلام الهد   إ دارى ا  ى (11   (19  نال كلا يبين 
 إلد اله    الإ ارى نسبة تحسن مت سط حيث من المنفصمة
عند   صد تية إ ارات لثمان ( SFR المسببة لمصفير الإ ارى

بالمغدددددددة ( CASAبطريقدددددددة   الم تمفدددددددة لأربدددددددشقددددددديم الدددددددربب ا
  المغة العربية عم  الترتي .الانكميزية 

 

 
( CASAبطريقة ) SFRتحسن  متوسط (10) الشفل

 .ملفات اللظة الإنفليزية
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( CASAبطريقة ) SFRتحسن  متوسط (11) الشفل

 .ملفات اللظة العربية
أ هددرت طريقددة اصدد  المنبددش الإحصددائية كمددا نددرك مددن 

 الإ دددددارى( أ ا ً مت دددددابهاً اددددد  تحسدددددين نسدددددبة 5(   4ال دددددكمين  
( بالنسبة لاميدش ممفدات الكدلام الصد تية SNRاله   لمضايج  

 بالمغة العربية  الإنكميزية  اميش قيم الربب الم تمفة. 
( ا  CASAا  حين ا تم  أ ا  طريقة النماذج السمعية  

( بالنسددبة لممفددات الكددلام SNRالهدد   لمضددايج   الإ ددارىنسددبة 
(  كدذلص بالنسدبة لممفدات 8بالمغة الإنكميزية كما نرك ا  ال ك   

( SNR( حيدددث ا تمفدددت نسدددبة  9لمغدددة العربيدددة اددد  ال دددك   ا
  اضب با تلا  قيم الربب الم تمفة.ب ك  
 أعمد  مسدت كت أيضاً طريقة اص  المنبدش الإحصدائية حقق  
بالنسبة لاميش ممفات الكلام الص تية بالمغة الإنكميزية  SFR من

 . مش زيا ى الربب العربية 
( ادد  CASAالسددمعية  أ ا  طريقددة النمدداذج كددان ادد  حددين 

بالنسدددددبة لممفدددددات الكدددددلام بالمغدددددة أاضددددد   (SFRنسدددددبة  تحسدددددين 
اد  حدين ان فد   ، يسب  ( 89  75قيم الربب   عن الإنكميزية 

(  يسدب  85, 99ها تد رياياً مدش زيدا ى الدربب عند  قديم الدربب  ؤ أ ا
 كدذلص بالنسدبة لممفدات المغدة العربيدة  ،(10كما نرك اد  ال دك   

( ب دك   اضدب SFR( حيث ا تمفت نسدبة  11ا  ال ك    اكم
 كان هذا الا دتلا  أكبدر بالنسدبة لممفدات المغدة  ،مش زيا ى الربب

 الكددددلام إ ددددارى بددددين التمييددددز عمدددد  قددددا رى كانددددت أنهدددداإلا  .العربيدددة

 ، ينالأذند معم مدات  دلا  من المسببة لمصفير الإ ارىاله     
 .الإ ارى بنية عن مستقمة كانت  الت 

الإحصائية  الأعم نستنج مما سبق أن طريقة اص  المنبش 
 BSS+GMM  أاض  من طريقة النماذج السدمعية )CASA )

 ،(SNRالهددددد   لمضدددددايج   الإ دددددارىمدددددن حيدددددث تحسدددددن نسدددددبة 
المسببة لمصدفير  الإ ارى إل اله    الإ ارى كذلص تحسين نسبة 

 SFRذا مددا  هد ،معداً  ( بالنسدبة لكد  مدن المغدة العربيدة  الإنكميزيدة
يسددمب لنددا باسددت  امها كطريقددة اعالددة ادد  ت فددي  الصددفير ادد  
المعينددات السددمعية الثنائيددة لتدد بير حددالات نقددا السددمش ال ددي   

. المغدددة العربيدددة أيضددداً اددد  الدددبلا  التددد  تتحددد ث  ال ددد ي   العميدددق
 لمعينددات (T  حصددائ الإ  تبددارالااددرا  النتددائج تددم إ مددن ت كدد م ل

  لالددددة ذات ا تلااددددات ادددد    (1  الادددد    ي هددددر  ،المز  اددددة
 الهدد   الإ ددارى نسددبة تحسددين ادد  الصدد ت ادد  ى بددين إحصددائية

بددددين الطددددريقتين لممفددددات  (SFRالمسددددببة لمصددددفير   الإ ددددارى إلدددد 
بينمدا الادد     (.p < 0.05   المغدة الإنكميزيدة حيدث بمغددت قيمدة

 اد  ى بدين إحصدائية  لالة ذات ا تلاااتي هر ع م  ا   ( 2 
المسددببة  الإ ددارى إلدد  الهدد   الإ ددارى نسددبة تحسددين ادد  الصدد ت
بين الطريقتين لممفات المغة العربية حيث بمغدت  (SFRلمصفير  

  (.p   0.05  قيمة
( Paired-Samples T-testنتائج اختبار )( 1)الجدول 

ملفات اللظة  (SFR)للمقارنة بين الطريقتين في تحسن 
 نفليزيةالإ 

Gain [dB] 75 80 85 90 

Mean 

SFR – 

BSS [dB] 97.79 97.81 97.82 97.83 

SFR – 

CASA[d

B] 
69.65 70.15 68.57 64.18 

Variance 

SFR – 

BSS [dB] 10.66 10.61 10.52 10.49 

SFR – 

CASA[d

B] 

844.2

9 1131.68 10208.64 1389.94 

P-value 0.01 0.02 0.02 0.02 
p:probability 

93.82 

93.25 

92.55 
92.27 

91

91.5

92

92.5

93

93.5

94

Gain 75Gain 80Gain 85Gain 90

SFR improvement 
[dB] 
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-Paired-Samples Tنتائج اختبار ) ( 2الجدول )

test للمقارنة بين الطريقتين في تحسن )(SFR)  ملفات اللظة
 العربية

Gain [dB] 75 80 85 90 

Mean 
SFR – BSS 

[dB] 95.7 95.7 95.7 95.7 

SFR – 

CASA[dB] 93.82 93.25 92.55 92.27 

Variance 
SFR – BSS 

[dB] 13.04 13.04 13.36 12.87 
SFR – 

CASA[dB] 41.75 49.19 56.01 60.12 

P-value 0.28 0.23 0.19 0.18 
p:probability 

 الخاتمة:-6
لمقارنددة الطددرق الإحصددائية  نتددم ادد  هددذا البحددث تصددميم  دد ارزميتي

حصددائ  مددش نمدد ذج سدد ا الإ الأعمدد متمثمددة بطريقددة اصدد  المنبددش 
 BSS+GMM)،   كدددددذلص النمددددداذج السدددددمعية ممثمدددددة بطريقدددددة التحميددددد 

لا تبدددددار أيهمدددددا أاضددددد  اددددد   (CASAالحسددددد  السدددددمع  الحسددددداب    
ي   العميددق للاسددت  ام التعامدد  مددش حددالات نقددا السددمش ال ددي   ال دد 

 تبددين لنددا مددن نتددائج الا تبددار اعاليددة أ ا   ،السددمعية الثنائيددة تادد  المعينددا
الهدددد    الإ ددددارىادددد  تحسددددين نسددددبة طريقددددة اصدددد  المنبددددش الإحصددددائية 

 الإ دددارى إلدد الهدد    الإ ددارى كددذلص تحسددين نسدددبة  ،(SNRلمضددايج  
 ،معداً  ( بالنسدبة لكد  مدن المغدة العربيدة  الإنكميزيدةSFRالمسببة لمصفير  

ا ى ربدب المعيندة السدمعية   ن أن كما  تسمب هدذ  الطريقدة لممسدت  م بزيد
 ت ثر ا  ى الص ت المسم  .ت
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