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 چكيده  

استفاده شده است. برخلاف روش غير فعال    2و غير فعال 1تاكنون براي حذف نويزهاي آكوستيكي از روش هاي فعال 

هرتز(، حذف و يا كاهش داد. در روش فعال از      500ي روش فعال، نويز را در فركانس هاي پايين )زير     توان بوسيييي   مي

در محيط نويزي، الگوريتم  LMS3ت. ب  دليل رديابي خوب في تر سيستمي استفاده مي شود ك  شامل يك في تر وفقي اس    

FXLMS4          .بعنوان روشي پاي  ارائ  شده است. اشكال الگوريتم مذكور اين است ك  در مسائل كنترل خطي استفاده مي شود

صورت غيرخطي كار كند، الگوريتم فوق ب  خوبي       ستم كنترلي ب سي شد و يا  ار نكرده و يا ك يعني اگر فركانس نويز متغير با

 واگرا مي شود.

ن  اي از الگوريتم              ئ  ي گو ب  ارا تدا  م ، اب نا يان  پا نابراين در اين  با        FXLMSب يت حذف نويز،  قاب  ك   مي پردازيم 

ترين زمان ممكن را دارد. براي دسيييتيابي ب  آن مي توان از يك گار حركت وفقي        فركانس متغير، در يك مجرا و در كوتاه   

 500تا  200اسييتفاده كرد. ب  اين منرور محدوده ي گار حركت بهين  در فركانس هاي  FXLMS( در الگوريتم optبهين  )

سپلاين         صورت يك منحني ا سب فركانس ورودي ب   سب  كرده تا گار حركت بهين  بر ح هرتز را در داخل يك مجرا محا

ورت يك منحني اسييپلاين مدل شييود. حال با تيمين فركانس  مدل شييود. حال با تيمين فركانس سيييگنال ورودي ب  صيي

سي   ي الگوريتم     ست آورده و آن را در الگوريتم     MUSIC5 ،optسيگنال ورودي بو شده، بد را از روي منحني برازش 

FXLMS ستم در كوتاه   قرار مي سي شود. در نهايت خواهيم ديد ك  الگوريتم  دهيم تا همگرايي   FXLMSترين زمان، ممكن 

معمولي با گار ثابت با تغيير فركانس واگرا شيييده حال آنك  روش ارائ  شيييده در اين پايان نام  قاب يت ردگيري نويز با                    

 فركانس متغير را فراهم مي آورد.

  )TDNGRBF )RBF   6 ي عصييبيعي شييبك ي نوب  ارائ ،   ANCهايماهيت غيرخطي سيييسييتمب  دليلهمچنين

پردازيم ك  توانايي مدل كردن رفتار غيرخطي را خواهد داشت. سپس از آن در حذف نويز باند باريك فركانس متغير در   مي

                                                      
 1-Active 

 2-passive 

 3-Least mean square 

4- Filter- x LMS 

 5-Multiple signal classification  
6 - Time Delay N- Generalized Radial Basis Function 
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ستفاده كرده و نتايج آن را با الگوريتم   س  مي كنيم. خواهيم ديد ك  روش ارا  FXLMSيك مجرا ا س  با    مقاي شده در مقاي ئ  

برابر( و خطاي كمتري    3، با وجود عدر نياز ب  تيمين مسيييير ثانوي ، داراي سيييرعت همگرايي با تر )         FXLMSالگوريتم 

ب  شييناسييايي مجرا  GRBF، ابتدا با يك شييبك  ي TDNGRBFكاهش خطا( اسييت. براي حذف فعال نويز ب  روش  30%)

)با تركيب خطي در خروجي آنها(،  GRBFشييبك  ي  Nي از سيييگنال ورودي ب  تاخير زمان Nپردازيم. سييپس با اعمال مي

شناسايي سيستم غيرخطي بصورت بر خط امكان پذير مي شود. ضرايب بكار رفت  در تركيب خطي با استفاده از الگوريتم          

NLMS1 .بهين  مي شوند 

 

 

 

 

 
                                                      
 1-Normalized LMS 
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 مقدمه 

( با روش هاي فعال به دليل كاربردهاي فراوان آن ANC)1در سااال هاي اخير حذف نويز آكوسااتيكي 

سيله ي روش فعال، نويز را      ست. برخلاف روش غيرفعال مي توان بو سياري از محققين بوده ا مورد توجه ب

[ اولين بار كنترل فعال نويز توساااط 16،1هرتز(، حذف و يا كاهش داد ] 500در فركانس هاي پايين )زير 

Pual Lveg   سال ستم هاي تهويه و تبريد هوا و     -براي حذف نويز در مجرا 1936در  سي در مواردي چون 

[. در اين سيستم نويز با توليد يك صوت مشابه )هم دامنه(، ولي با      2اگزوز و ..... معرفي و تشريح گرديد ] 

ور بايد دامنه و فاز نويز تشاااخيا داده شاااده و معكوو آن توليد فاز مخالف حذف مي گردد. به اين منظ

 شود.

سيستم ايجاد شده بايد قابليت كنترل وفقي نويز را داشته باشد تا بتواند تغييرات ايجاد شده در نويز        

بعنوان يك كنترلگر وفقي اساااتفاده مي    FIRاز فيلتر  ANC[ عموماً در  12، 8، 1اوليه را ردگيري نمايد ]   

سط الگوريتم   شود كه  سير       LMSوزن هاي آن تو شدن تابع تبديل م شوند. اما به دليل ظاهر  بهينه مي 

 ANC[. لذا در 4جهت دستيابي به همگرايي اصلاح گردد ]   LMS، بايستي الگوريتم  ANCثانويه در سيستم   

شده ي نويز را بعنوان ورودي الگوريتم در نظر مي گي   -FXLMSاز الگوريتم  سيگنال فيلتر  س  -ردكه  تفاده ا

شد ]     سيله ي مورگان بيان  شود. اين الگوريتم در ابتدا به و سپس  4مي  شنهاد كرد كه از   Burgess[ و  پي

[. نويز باقيمانده نيز مي تواند به عنوان سيگنال ورودي به  5آن براي حذف نويز داخل مجرا استفاده شود ]  

 ل آكوستيكي استفاده شود.الگوريتم وفقي براي تنظيم ضرايب فيلتر و تخمين اثرات كانا

( )يك روش سااااده اي را پيشااانهاد مي كند كه به منظور انتخاح گام حركت          FXLMSالگوريتم 

سير ثانويه         صيات آماري داده هاي ورودي دارد. به ويژه هنگاميكه م صو شي در مورد خ سب، نياز به دان منا

الگوريتم براي اطمينان از همگرايي، گام حركت را كوچك [. در اين 58بهينه شاااود ] on- Lineبصاااورت 

                                                      
 1- Acoustic Noise Cancelling 
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اختيار مي كنند. در نتيجه ساارعت همگرايي پايين اساات و اجراي ضااعيفي خواهيم داشاات. حال آنكه    

كه بستگي به خصوصيات آماري داده  -همگرايي را براي يك محدوده اي از گام حركت FXNLMSالگوريتم 

ضمين مي كند و   -هاي ورودي ندارد سبت به الگوريتم    ت ست. هر     FXLMSسرعت همگرايي آن ن شتر ا بي

چند اين الگوريتم نيز بخاطر نويزهايي كه از محيط وارد ميكروفن هاي ورودي و خطا مي شااوند، اثر پذير 

اين است كه براي حذف نويز باند پهن نياز به فيلتري از درجات   FXLMSاز مشكلات الگوريتم   .[50است ] 

[. همچنين اين الگوريتم تنها در مورد كنترل كننده هاي 6افزايش طول مجرا مي شود ] بالا دارد كه سبب

ست ]      ستفاده ني ست و براي كنترل كننده هاي غير خطي قابل ا صادق ا ستم هاي   52، 51خطي  سي [. در 

ANC      عوامل غيرخطي از محرك هاي ثانويه )سيستم هاي آكوستيكي غير خطي تحت كنترل( سرچشمه ،

شته باشد و يا در فركانس هاي      مي گيرند.  شباع دا به ويژه وقتي سيگنال نويز ورودي دامنه اي نزديك به ا

[. بدين منظور براي  52محدوده ي مي نيمم فركانس كاري محرك ها كار كند ]        -يا پايين تر از   -نزديك 

 بررسي عوامل غيرخطي مي توان از ساختاري غير خطي، همانند شبكه هاي عصبي استفاده كرد.

[. همچنين به 1هرتز بدست نمي آيد ]  200با توجه به پاسخ بلندگو، هيچ كاهشي در مقادير كمتر از   

نبوده هرتز موفقيت آميز 500دليل اينكه تكنيك هاي غير فعال براي كاهش نويز در فركانس هاي كمتر از 

مي شااود. اسااتفاده از هرتز اسااتفاده  500تا  200در محدوده ي  ANC[، از ساايسااتم هاي 16، 6، 1اند ]

شود ]    سب باعث كاهش حد پاييني اين محدوده مي  [. حد بالايي عملكرد را محدود نمي 1بلندگوهاي منا

بالاتر از             هرتز موفقيت آميز   500كند، چرا كه تكنيك هاي غيرفعال براي كاهش نويز در فركانس هاي 

 خواهد بود.

به مجرا در كوتاهترين       ، براي اينكه نويز پريود  FXLMSدر اجراي الگوريتم  يك تك فركانس ورودي 

نه           گام حركت بهي به  ياه  حذف شاااود، احت مان ممكن  ( در فيلتر وفقي داريم. ولي در عمل اگر  opt)ز

فركانس ورودي تغييراتي داشته باشد، ممكن است كه حذف نويز در كوتاهترين زمان ممكن اتفاق نيفتد و  

ا عمل كند. در اين پايان نامه براي رفع اين مشااكل، از يك گام حركت وفقي در يا ساايسااتم بصااورت واگر
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 200در فركانس هاي  –اسااتفاده مي كنيم. به اين منظور محدوده ي گام حركت بهينه  FXLMSالگوريتم 

سب فركانس ورودي      –هرتز  500تا  سپلاين گام حركت بهينه برح سبه كرده تا اينكه يك منحني ا را محا

و استفاده از منحني بدست آمده،    MUSICد. حال با تخمين فركانس ورودي بوسيله ي الگوريتم  بدست آي 

opt را محاسبه كرده و از آن در الگوريتمFXLMS .استفاده مي كنيم 

، به حذف فعال نويز باند       TDNGRBFهمچنين در اين پايان نامه با ارائه ي يك شااابكه ي غيرخطي          

وارد مي شااوند و  GRBFتا شاابكه ي  N، به  X(n-N)تا  x(nكانس متغير مي پردازيم. نمونه هاي )باريك فر

شبكه ي         شود. وزن هاي  ستفاده مي  سپس از تركيب خطي خروجي آنها براي حذف نويز در يك مجرا ا

GRBF  هرتز محاساابه مي شااوند و در نهايت روش  500تا  200روي ساايگنال سااينوسااي فركانس متغير

TDNGRBF .قابليت حذف نويز در مجرا را نشان مي دهد 

 اين پايان نامه بصورت زير سازمان دهي شده است:

در فصل اول دلايل نياز به كنترل نويزهاي صوتي، تايخچه ي سيستم هاي كنترل فعال نويز و دلايل     

شي  في گوبرتري آن نسابت به روش كنترل غيرفعال مورد توجه قرار گرفته اسات. در پايان فصال به معر   

 مي پردازيم. ، كه نمونه ي صنعتي از اين سيستم ها مي باشد -فعال

را بطور كامل  LMSدر فصاال دوم اصااول فيلترهاي وفقي را تشااريح كرده و در اين راسااتا الگوريتم   

ي ين فصل بررس  اتوضيح مي دهيم. نحوه ي انتخاح ضريب همگرايي و زمان همگرايي از نكاتي است كه در   

 را معرفي مي كنيم. CLMSو  SLMS,NLMSين الگوريتم هاي مي گردد. همچن

صول كنترل فعال نويز در يك مجرا مي پردازيم. بدين منظور روش هاي         سي ا سوم به برر صل  در ف

در فصاال چهارم ارائه خواهد شااد. در اين راه ابتدا   FBFXLMS, FXLMSپيشااخور مبتني بر الگوريتم هاي 

معمولي عرضه گرديده و سپس به ارائه گونه    FXLMSه با الگوريتم تك كانال ANCشبيه سازي يك سيستم     

قابليت حذف نويز فركانس متغير       FXLMSاي از الگوريتم  كه  را  –در كمترين زمان ممكن   -مي پردازيم 

 نيز شبيه سازي شده است. FBFXLMSدارد. در پايان اين فصل الگوريتم 



 
 

 

 

13 

 

  مجرا يك در آكوستيكي نويز حذف جهت جديد روش ارائه

 تغيرم فركانس حالت در عصبي هاي شبكه و وفقي فيلترهاي از زمان هم استفاده
 www.wikipower.ir 515شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شبكه هاي عصبي      شبكه ي    را GRBF,RBFدر فصل پنجم، ابتدا  معرفي كرده و سپس با ارائه ي يك 

TDNGRBF      رفتار غير خطي سااايگنال هاي زماني را مدل كرده و از آن در حذف نويز باند باريك فركانس

 متغير در يك مجرا استفاده مي كنيم.

 در فصل ششم نتيجه گيري و پيشنهادات عرضه خواهد شد.
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 فصل اول

 مقدم  اي بر كنترل نويز آكوستيكي
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 مقدم  (  1-1

شنوايي افراد مي گذارند، ب ك     1نويزهاي آكوستيكي  ستقيمي بر روي  موجود در محيط ن  تنها تاثير م

باعث كاهش راندمان و كارائي آنها، بيماري هاي جسييمي از قبيل فرييار خون، كاهش آسييايش و راحتي   

سال  آلودگي محيط با            افراد و فر سبت ب  م صدا ن سر و  ركل  شوند. اگر چ  م ستگاه ها مي  سودگي در د

مواد آلوده كننده، توج  كمتري را ب  خود ج ب مي كند، اما امروزه آگاهي جامع  نسييبت ب  انعكاغ غير  

 بهداشيييتي اصيييوات ب ند، بيش از هميرييي  وجود دارد. بنابراين تلاش هاي زيادي براي كاهش نويزهاي

ب  كار مي رود.    3و غيرفعال  2آكوسيييتيكي موجود در محيط شيييده اسيييت. بدين منرور روش هاي فعال    

بزرگترين مزيت موجود در روش فعال اين اسيييت ك  برخلاف روش غيرفعال مي توان نويز را در يك       

 [.16، 6، 1هرتز(، كاهش داد ] 500فضاي كوچك و بيصوص در فركانس هاي پايين )زير 

سط  ايده اولي  كنت سال   pual Lvegرل فعال نويز تو معرفي و  4براي حذف نويز در مجراها 1936در 

[. اين سيستم، صداي ناخواست  را بوسي   توليد يك موج صوتي مراب  )هم دامن (، ولي         2ترريح گرديد ] 

با فاز ميالف از بين مي برد. تداخل امواج نويزهاي ناخواسييت  و موج سيياخت  شييده، باعث حذف هر دو 

ستم فعال، فاز و دامن  ي موج اولي  را ب  درستي ترييص دهد، موفقيت در حذف       ا ميصد  سي شود. اگر 

 نويز حاصل مي شود.

بر روي سيستم هاي كنترل فعال نويز، ب  دليل فقدان  1950ع ي رغم تحقيقات انجار شده در ده  ي 

ا ردند. اما در سال هاي بعد، ب تكنولوژي  زر، اين سيستم ها بصورت عم ي پيررفت قابل ملاحر  اي نك    

سيگنال       ستم هاي پيچيده آنالوگ و بكارگيري ع م پردازش  سي بكارگيري تكنيك هاي ديجيتالي ب  جاي 

در  ANCهاي ديجيتال، پيررفت قابل ملاحر  اي حاصل شد. بگون  اي ك  امكان دستيابي ب  سيستم هاي       

                                                      
 1Acoustic noise control 

 2- Active 

 3- Pasive 

 4-Ducts 
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يش پردازنده هاي سيييريي سييييگنال هاي ديجيتال ، [. هم اكنون با پيدا3كاربردهاي گوناگون فراهم آمد ] 

 امكان پياده سازي سيستم هاي كنترل فعال نويز با استفاده از الگوريتم هاي ميت ف محقق گرديده است.

ستم هاي كنترل فعال نويز در ده  ي     سع  داده   1980سي بر پاي  ي نرري  ي في ترهاي وفقي بنا و تو

مثل خانواده ي    DSPها و ارزان قيمت بودن سييييت افزارهاي      [. با توج  ب  توانايي     4شيييده اسيييت ]

TMS320 تكنولوژي استفاده از اين سيت افزارها همراه با تئوري ،ANC [ 7عم ي شده است.] 

 

 

 (ع ل نياز ب  كنترل نويزهاي صوتي )فعال و غيرفعال(1-2

 [  17( بيماري هاي جسمي ]1-2-1

شدت با ، اثرات نابهنجار شنوايي است ك  كودكان    يكي از مركلات اساسي در مورد وجود صدا با     

 db 130بيرتر در معرض اين بيماري ها قرار مي گيرند. بايد ب  اين توج  كرد ك  سطح فرار آكوستيكي     

ب  عنوان آستان  دردناكي ناميده مي شود. بعنوان نمون  چندين نوع صدا ب  همراه مقدار شدت صدا در زير 

 آمورده شده است.

 db15ريان آب در رودخان  و صداي خش خش برگ درختان: صداي ج (1

 db 60-45صداي ناشي از يك صحبت معمولي:  (2

 db85صداي يك صورت تراش الكتريكي:  (3

 db 180ي از سكوي پرتاب: تفو 150صداي ناشي از پرتاب موشك در فاص   ي  (4

 

 [17( بيماري هاي رواني ]1-2-2

ست ، يكي از مهمترين عوامل در    صوات ناخوا شند. در تحقيقاتي  ا ب  هم زدن تعادل رواني افراد مي با

ش وغ ب      ران مي دهد ك  يادگيري كودكان در محيط هاي  ست، ن ك  جديداً بر روي كودكان انجار گرفت  ا

 شدت كاهش مي يابد.

 

 ( راندمان و كارايي افراد1-2-3
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صدا در هنگار كار، از مهمترين عوا          سر و  شي از  ستگي نا شياري و خ مل كاهش كارايي كاهش هو

 افراد است.

 

 ( فرسودگي 1-2-4

در اثر لرزش در سيييطو  و بدن  وسيييايل، رول عمر وسيييايل كاهش خواهد يافت. بعنوان مثال،            

فرسودگي ه يكوپتر ب  خارر ارتعاش ناشي از چرخش م خ هي كوپتر، بعنوان يكي از مهمترين پارامترهاي   

 فرسودگي در نرر گرفت  مي شود.

 

 و راحتي( آسايش 1-2-5

يكي از عوامل حياتي در بيمارسيييتان ها و محيط هاي درماني، حفر آرامش مي باشيييد ك  با حذف 

 نويزهاي صوتي، اين آرامش ب  حد قابل قبولي بدست خواهد آمد.

 

 ( جنب  هاي اقتصادي 1-2-6

نويز صيييوتي موجود در محيط كار، باعث كاهش كارايي و راندمان افراد مي شيييود ك  ضيييررهاي     

ص  سايل حمل و        اقت ستگاه ها و و شي از ارتعاش در د سودگي نا شت. همچنين فر ادي ب  همراه خواهد دا

 نقل، موجب ضررهاي اقتصادي است. با حذف اين پارامترها مي توان رول عمر دستگاه را افزايش داد.

 

 (نقاط ضعف كنترل نويز ب  روش غيرفعال 1-3

ضعف دارند ك  ه  ست ك  كنترل كننده هاي    كنترل كننده هاي غيرفعال چندين  شده ا مين امر باعث 

 فعال، جايگاه ويژه اي پيدا كنند. ضعف هاي كنترل كننده هاي غيرفعال عبارتند از:

 

 [16( كارايي كم در فركانس هاي پايين ]1-3-1

با كاهش فركانس، رول موج افزايش مي يابد. ب  همين دليل رول موج در فركانس هاي پايين، زياد            

ست. ب  دل  ست و           ا ضيامت عايق ا سب با  صوتي، متنا صوت، توسط عايق هاي  ضعيف  يل اينك  مقدار ت

اين ضيييامت نيز متناسييب با رول موج اسييت، )هر چ  رول موج افزايش يابد، ضيييامت عايق نيز بايد  
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ست      ضيامت خي ي زياد نياز ا شود ك  در فركانس هاي پايين، ب  عايقي با  افزايش يابد( نتيج  گرفت  مي 

 لاً امكان پذير نيست.ك  عم

 

 [1عايق هاي صوتي ] حجم زياد( 1-3-2

عايق هاي صوتي از موادي ساخت  شده اند ك  داراي حجم زياد هستند، ب  همين 

 خارر در جاهايي ك  محدوديت حجم وجود دارد، امكان استفاده از اين عايق ها نيست.

 

 [1( گران بودن عايق هاي صوتي ]1-3-3

 رفي اين عايق ها، قيمت آن ها گران است.ب  ع ت نوع مواد مص

 ( محدوديت هاي اجرايي 1-3-4

ست. مثلاً در كوره ها نمي توان      ستفاده از كنترل كننده هاي غيرفعال ني ضي از مكان ها امكان ا در بع

 از عايق هاي صوتي استفاده كرد.

 ( محدوديت هاي مكانيكي1-3-5

ك  نياز ب  حركت هوا مي باشيييد. محدوديت هايي          ب  ع ت يكپارچ  بودن اين عايق ها، در جاهايي        

سايل             ست. چون و صوتي ني سايل با عايق هاي  شاندن و شود. مثلاً در يك كارخان  امكان پو ايجاد مي 

 خي ي زود گرر خواهند شد و در نتيج  آسيب خواهند ديد.

 [12( نقاط قوت كنترل نويز ب  روش فعال ]1-4

 ه ي فركانسي وسيي( قاب يت حذف نويز در يك گستر1-4-1

شد           شد. همانطوري ك  گفت   سيعي مي با سي و ستم قادر ب  حذف نويز در محدوده ي فركان سي اين 

ب  روش فعال در                 ما كنترل نويز  ندارند. ا ناسيييبي  پايين كارايي م روش هاي غيرفعال در فركانس هاي 

 فركانس هاي پايين بسيار موثر واقي شده است.

 

 يستم( قاب يت خود تنريمي س1-4-2
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اگر تغييراتي در پارامترهاي فيزيكي از قبيل درج  ي حرارت و سيييرعت جريان هوا ايجاد شيييود،         

 سيستم براي رسيدن ب  وضعيت بهين  )حداقل خطا( قادر ب  تنريم خود مي باشد.

شي     ضعف روش غيرفعال و نقاط قوت روش فعال، در بيش بعدي ب  معرفي گو پس از بيان نقاط 

 در صنعت است، مي پردازيم. ANCبردهاي سيستم فعال ك  يكي از كار

 

 در گوشي فعال  ANC( كاربرد 1-5

ستم هاي     سي ساختمان   ANCامروزه از  در جاهاي زيادي از قبيل درون كارخانجات، معادن، اتاقها و 

صفي  آب، كوره ها و ديگ هاي بيار، فن و توربوفن  سفورماتور،  1ها، كارخان  هاي ت ، ژنراتور ديزلي، تران

مپرسور، كابين هواپيما، كابين ه ي كوپتر، اتومبيل، كوپ  قطار، موتور هواپيما، قايق، اگزوز اتومبيل، پمپ  ك

، گوشييي، كلاه 6، سيييسييتم تهوي 5، مجرا4، اگزوز توربين گازي3، سيييسييتم خنك كننده2تي ي ، پمپ دمنده

شك       صدا برداري، پمپ هيدروليكي، مو ستوديوي  ست     آمبو نس و كامپيوت، فعال، ا شده ا ستفاده  . رها ا

شد. فعاليت كنترل فعال           صدا با ستفاده ي كنترل فعال  شايد بهترين ا صدا درون هدفون ها  كاهش فعال 

سال     سي   ي تجربيات   1936صدا از  براي حذف نويز در مجراها آغاز گرديد و بعدها در  pual Luegبو

با اسييتفاده از هدفون، توجي  كردند  نحوه ي حذف نويز را Mayو  Olsonدو نفر ب  نار هاي  1953سييال 

رريق  ي اسييتفاده از  Meekerو   , Hawley , Simshauserسيي  نفر ب  مار هاي  1950[. در ده  ي 18]

تقويت كننده هاي آنالوگ براي كاهش فعال نويز درون هدفون ها را با اسييتفاده از ب ندگو درون سيياختار 

اين تكنولوژي بصيييورت  1980هر حال، در حدود سيييال   [. ب   21، 19،20خود هدفون، مطالع  كردند ]    

 سازمان يافت  اي مورد مطالع  قرار گرفت.

گوشيييي فعال در واقي يك كاهنده ي فعال اسيييت ك  از تكنيك هاي كنترل فعال، در كاهش نويز            

 استفاده مي كند. گوشي فعال معمو ً در محل هاي پر سروصدايي مورد استفاده قرار مي گيرند ك  بايستي      

                                                      
 1-Fan & Turbo - Fan 
2- Blowers  

 3- Cooling Tower 

 4-Gas Turbine Exhaust 

 5- Duct 

 6- Air Conditioning 
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از سيستم شنوايي محافرت شود. اينگون  هدفون ها معمو ً از هر دو تضعيف كننده هاي فعال و غيرفعال      

ستفاده مي  شود، انجار مي     ا شش هدفون ك  روي گوش قرار داده مي  ضعيف غيرفعال، ب  كمك پو كنند. ت

سيار موثر       شود. اين روش در فركانس هاي با  ب صداي ورودي مي  گيرد و باعث كاهش يا از بين رفتن 

سازي مي كنند. در         صداي حذف كننده، درون هدفون جا ضعيف فعال، ب ندگو را براي توليد  ست. در ت ا

ست. هدفون هايي    نتي صورت فعال انجار مي گيرد. اين كار در فركانس هاي پايين موثر ا ج  عمل حذف ب

ك  موجب حذف نويز در محدوده ي فركانسييي وسيييي مي شييوند، از هر دو روش فعال و غيرفعال براي 

 ماكزيمم كاهش نويز استفاده مي كنند.

برابر صيييدا اسيييتفاده مي كنند. البت  با اين    خ بانان درون كابين هواپيما، از هدفون براي حفاظت در        

روش خ بان از اوضييياع اررافش بهتر باخبر مي شيييود و نيز كاركنان فرودگاه ها هنگاميك  در مجاورت           

ستفاده از وسايل نق ي  ي       ستفاده مي كنند. همچنين در ارتش ب  هنگار ا هواپيما هستند، از اين هدفون ها ا

سر     شود. امروزه     سنگين با موتورهاي بزرگ و پر  ستفاد مي  صدا، از هدفون جهت حفاظت از گوش ا و 

مسييافران هواپيما نيز از هدفون خاصييي اسييتفاده مي كنند. درون اين هدفون ها معمو ً از سيييسييتم هاي  

شود و هم از گوش هايش               سرگرر  سفر هم  سافر در حين  ست تا م شده ا ستفاده  صويري ا صوتي و يا ت

 محافرت بهتري شود.

 

 عيف صدا ب  روش غيرفعال در هدفون( تض1-5-1

ضعيف و يا از ب      شد، باعث ت سبي براي گوش با ش ياگر هدفون داراي پوشش منا ود. ن رفتن نويز مي 

پوشش مورد نرر بايستي صاف و انعطاف پذير باشد تا كاملاً روي سطح گوش قرار گيرد. اگر در معرض      

شيم، اين حجم زياد از      شت  با صوت قرار دا شش هدفون    حجم زيادي از  صوت، باعث لرزش بدن  ي پو

شنونده درك        سي   ي  صوت را ب  درون مجراي هدفون انتقال مي دهد ك  در نهايت بو شده و در نتيج  

شكل      سئ   در  شود. اين م سفت و            1-1مي  صفحات  سنگين تر با  شش هاي  ست. پو شده ا ران داده  ن

 وش غيرفعال بهتر انجار مي دهند.محكم ب  سيتي مي لرزند و در نتيج  عمل تضعيف صوت را ب  ر
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شي هاي معمولي      2-1شكل )  سب فركانس در گو ضعيف غيرفعال برح ( نمايش دهنده ي نمودار ت

تضييعيف داريم. ولي در با ي فركانس  db15اسييت و نرييان مي دهد ك  در زير فركانس قطي، در حدود 

 يافت. قطي، تضعيف فعال استفاده كنيم، فرآيند تضعيف صوت بهبود خواهد

 
 

 ( تضعيف صدا ب  روش آنالوگ در هدفون 1-5-2

شي هاي حذف   Simshavserو  Hawley,Meekerس  نفر ب  نار هاي   1950در ده  ي  بر روي گو

( اسيييتفاده كردند   3-1نويز مطالعاتي انجار دادند ك  در اين مطالعات از سييياختاري همانند شيييكل )              

سيستم پسيوردار ديگري در فركانس هاي با ، توليد بهره ي [. اين سيستم كنترلي، همانند هر 19،20،21]

كنترلي پاييني مي كند. اما در فركانس هاي پايين باعث شيييده ك  ب ندگو صيييداي با دامن  ي برابر ولي با 

 درج  نسبت ب  نويز توليد كند. 180اختلاف فاز 
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پاسخ ورودي ب ندگو  pختار ( نران دهنده ي دياگرار ب وكي اين سيستم است. در اين سا  4-1شكل ) 

شود و    dمعرف كنترل كننده ي آنالوگ،  Cتا خروجي،  نويز خارجي ك  توسط ميكروفن اندازه گيري مي 

e     ست. با توج  ب  اينك سيگنال خطا ا  معرف 
CP1

ست ك  با           1 ست  ا ستم مدار ب سي سخ   sمعرف پا

 نمايش مي دهند، سيگنال خطا برابر است با:

CP
de




1

1 

 
 

شكل )         sاندازه ي  ست ك  در  صوت ا ضعيف  ران دهنده ي ت ست. در    5-1ن شده ا ( نمايش داده 

ست،  CPهاي پايين ك  بهره كنترل كننده )فركانس صل      S( معمو ً با  ضعيف بزرگي حا ست و ت كوچك ا

ست، پا CPشود. در فركانس هاي با  ك  گين كنترل كننده ) مي ست  نزديكل        ( پايين ا ستم مدار ب سي سخ 

كي و هرتز، تقويت كننده باعث      1واحد خواهد شيييد و كنترل كننده اثري ندارد. در فركانس هاي حدود         
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تقويت نويز مي شود. اني تقويت براي بسياري از سيستم هاي عم ي در گوشي غيرقابل اجتناب است ك        

 [.7پيرنهاد شده است ] Bodeاين امر در انتگرال 

(1-2  )                                                                            dwws )(log 

 

شود و بيان مي كند ك  در يك     Sاين انتگرال از لگاريتم اندازه ي  سي گرفت  مي  روي ناحي  ي فركان

اصييطلا  اثر بسييتر  رنج فركانسييي كامل مجموع تقويت و تضييعيف برابر صييفر اسييت. اين عمل را ب    

 ،نامند.1آب

( نران داده شده بيانگر اين است ك  اگر در يك رنج فركانسي تضعيف       5-1همانطوريك  در شكل ) 

 [.7داشت  باشيم، در يك رنج فركانسي ديگر تقويت خواهيم داشت ]

 
 

شده تضعيف صوت ب  روش آنالوگ مي تواند در هدفون هاي فعال مورد       ران داده  همانطوري ك  ن

ستفاده قرار گيرد. اما نحوه ي تضعيف صوت، بصورت ثابت وبدون توج  ب  اندازه ي نويز ورودي انجار ا

مي شيييود. اين محدوديت ها براي كنترل كننده هاي آنالوگ ب  بهترين مزيت ها براي كنترل كننده هاي             

نبال كنند و ر فضا را د ديجيتال، بدل شده است. زيرا كنترل كننده هاي ديجيتال وفقي مي توانند تغييرات د  

 در نهايت قادر ند ك  كاربرد اص ي را ب  بيرترين حد ممكن از كارايي برسانند.

 

 ( تضعيف صوت ب  روش ديجيتال در هدفون1-5-3

                                                      
1 water - bed 
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ستم هاي وفقي در كنترل فعال نويز در ده  ي    سي  Allieو  Erikson , Rovreبوسي   ي   1980كاربرد 

 ف اين ساختار است.( معر6-1[. شكل )23، 22مطر  شد ]

 

 
سريي نويز اولي      سايي و في تر كردن  شنا   منرور هدايت ب -كنترل فعال نويز ب  روش ديجيتال نياز ب  

سمت ب ندگو و حذف نويز اولي   سير كنترل ديجيتال ب     -ب  موقي آن ب   شديد و رو ني در م دارد. تاخير 

س     سيگنال حذف كننده براي حذف نويز ب ست ك   يار دير مي رسد. تاخير در كنترل كننده هاي  اين معني ا

سي   ي پردازنده هاي     شامل تأخير نمون  برداري بو و تأخير  D/Aمبدل  A/D، مبدل DSPديجيتال معمو ً 

فاز در في ترهاي پايين گذر اسيييت. اگر مجموع تاخير الكتريكي بر تأخير آكوسيييتيكي )ك  از ميكروفن         

جاوز كند، في تر وفقي بصورت غيرع ي در خواهد آمد. در نتيج   ورودي تا ب ندگوي حذف كننده است( ت 

مي توانند ب  خوبي تضعيف  2دچار مركل مي شود و فقط نويزهاي باند باريك  1تضعيف سيگنال باند پهن  

[. بع ت كوچك بودن سييايز هدفون ها، تاخير آكوسييتيكي معمو ً كم خواهد بود و تنها اگر 1،12شييوند ]

سيار قوي مورد  DSPيك  ستفاده قرار گيرد، تأخير ال  ب ستيكي فائق مي آيد ] كا [. در 7تريكي بر تأخير آكو

ستفاده از   ستند، حتي اگر با     DSPنتيج  هنگار ا سيار كاربردي ه ها، كار ما ب  حذف نويزهاي باند باريك ب

ل كننده [. ولي كنتر7زمان تغيير كنند و در اين حالت مي توانند بهتر از سييييسيييتم هاي آنالوگ كار كنند ]

هاي آنالوگ مي توانند كارائي بهتري در تضعيف نويزهاي باند پهن با تأخير الكتريكي كم ارائ  دهند. پس 

 كداميك بهتر است؟

 

 ( تضعيف صوت بوسي   ي تركيب سيستم هاي آنالوگ و ديجتال در هدفون1-5-4

                                                      
 1broad band 

 2- narrow band 
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ستم را با هم تركي     سي ست ك  هر دو  ستفاده بب  كنيم و از فايده ببهترين راه حل اين ا ريم. هاي آنها ا

بوسي   ي سيستم آنالوگ نويزهاي باند پهن و بوسي   ي سيستم ديجيتال نويزهاي باند باريك را تضعيف        

 كنيم.

و  Rafaely,Tsengبوسييي   ي 2و پسيييور1فوايد عمومي تركيب كنترل فعال نويز بصييورت پيريييور

Eliott   ور آنالوگ و پيريور ديجيتال در هدفون  [. تركيب پسي 24توضيح داده شده است ]    1998در سال

 [.26و25آزمايش شد ] 1999در سال  Carme, Winbegetalبوسي   اي 

( نران داده شده، خروجي هاي كنترل كننده ي پسيور آنالوگ با كنترل    7-1همانطوريك  در شكل ) 

 كننده ي پيريور ديجيتال در ورودي ب ندگو تركيب مي شوند.

ز كنترل كننده هاي آنالوگ و ديجيتال اسييتفاده مي برد، كنترل كننده ي در اين سيييسييتم جديد ك  ا 

شيييامل زنجيره ي كنترلي   Pdرا كنترل مي كنند ك     Pdو  pآنالوگ و كنترل كننده ي ديجيتال ب  ترتيب      

 آنالوگ است.

 
ناسبي مپس با استفاده از تركيب آنالوگ و ديجيتال و با كمك گرفتن از روش غيرفعال مي توانيم حفاظت  

 در برابر نويز ايجاد كنيم.

 

 ( نتيج  گيري1-6

در اين فصييل ضييمن بيان ع ت هاي نياز ب  كنترل نويز آكوسييتيكي، روش هاي فعال و غيرفعال را  

معرفي كرده و نقاط ضعف و قوت آنها را بررسي كرديم و ب  اين نتيج  رسيديم ك  براي حذف نويزهاي    

شي فعال       هرتز(، روش  500فركانس پايين )زير  صل، در كاربرد گو ست. در پايان اين ف سب تر ا فعال منا

                                                      
 1-Feed forward 

 2-Feedback 
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ستم ديجيتال با كنترل وفقي، براي حذف نويزهاي باند باريك، و        سي ستفاده از  سيديم ك  ا ب  اين نتيج  ر

تركيب سيييسييتم هاي آنالوگ و ديجيتال براي كنترل نويزهاي باند پهن، مناسييب اسييت. در فصييل بعدي  

  ترهاي وفقي صحبت خواهيم كرد.درباره ي اصول كار في
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 فصل دور

 اصول في ترهاي وفقي
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ران مي دهد ك  ستم هاي كنترل       تحقيقات اخير ن سي شده در  در ميان روش هاي متعدد بكار گرفت  

فعال نويز، في ترهاي وفقي بطور بسيييار موفق و موثري مورد اسييتفاده قرار گرفت  اند. لذا در اين فصييل   

 اصول كار اين في ترها توضيح داده مي شود.

 

 ( مقدم 2-1

ستيكي مورد نرر، در ري كنترل فعال نويز، ثابت و يا با          تدر حال ستم آكو سي صات  ري هايي ك  م

صورت پذيرد. ب  عبارتي ديگر          ستم  سي سازي ابتدايي از  ست ك  مدل  شد.  زر ا تغييرات جزئي همراه با

واقي، كرد. ولي در اكثر م سيستم آكوستيكي را مي توان با استفاده از تكنيك مدل سازي غير همزمان مدل      

ار چسيستم مذكور با گذشت زمان و بدون توج  ب  دقت مدل سازي انجار شده، نسبت ب  مدل متناظر د       

شرايط               ستيكي،  ستم آكو سي ستم هاي كنترل فعال نويز معمو ً ب  ع ت تغييرات  سي شود.  اختلاف مي 

د ، سيستم هاي متغير با زمان مي باشن   محرك ها در اثر استحكاك كاري  و محيطي و تغيير رفتار سنسورها  

[. همچنين در بسياري از كاربردهاي كنترل فعال، نويز اولي  ثابت نبوده و در نتيج  كنترلر بايد ب  گون  27]

[. در مجموع مي 27اي تطبيق داده شييود ك  بتواند تغييرات در مريييصييات نويز اولي  را ردگيري نمايد ]

 رد نياز مي باشييد تا عمل شييناسييايي وونويز ب  صييورت كاملاً تطبيقي متوان بيان داشييت ك  كنترل فعال 

دازشييگرهاي ديجيتال و كاهش قيمت آنها، ركنترل ب  صييورت همزمان انجار پذيرد. امروزه با پيرييرفت پ

 تكنيك هاي تطبيقي بصورت گسترده اي در رراحي سيستم هاي كنترل فعال نويز بكار گرفت  مي شوند.

بگون  اي باشد ك  امكان نمايش دقيق سيستم آكوستيكي را فراهم نمايد و در عين  كنترل تطبيقي بايد

ضمين نمايد          سال  ي ع يت را ت شدتا بتواند م سريي با سبات كنترلر ب  اندازه كافي  ست ك  محا حال  زر ا

[12.] 

ترل ندر في ترهاي وفقي هنگاميك  سييييگنال مبنا ب  خوبي با نويز اولي  مرتبط اسيييت، مي توان از ك         

[. هنگاميك  سيييگنال مبناي 3پيريييوراند وفقي اسييتفاده نمود ك  ديگر يك كنترل ح ق  باز نمي باشييد ] 

مرتبط با منبي صيوتي اولي  در اخيتار نبوده و يا اينك  سييگنال هاي مبناي متعددي در محفر  آكوسيتيكي    

ريورا      شد، آنگاه بكارگيري روش كنترل فعال نويز ب  رريق پي شت  با ست در وجود دا اين  ند غير عم ي ا

شود ]       صي  مي  سيوراند تو سيگنال هاي خطاي باقيمانده ب   3شرايط، كنترل پ [. براي اين نوع كنترلرها، 

 ن منابي ثانوي  بكار مي روند.دتنهايي براي فعال كر
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شكي از         سي پز سي، رراحي مكانيكي، ناوبري و مهند شنا سونا، زلزل   هم اكنون در ميابرات، رادار، 

 هاي وفقي استفاده مي شود. سيستم

سي قرار خواهد گرفت. همچنين الگوريتم هاي ميت ف         ستم هاي وفقي مورد برر سي صل  در اين ف

ب  رور كامل بررسييي مي گردد. در اين مباحث نتايج روابط مطر   LMSوفقي مطر  شييده و الگوريتم 

-FUو  FBFXLMS, FXLMSيشده اند و اثبات آنها در مراجي آمده است.درفصل سور نيز الگوريتم ها     

RLMS  .ك  نمون  اي از الگوريتم هاي مطر  در كنترل فعال نويز مي باشند، بيان شده است 

 

 ( في تر وفقي2-2

 يك في تر ديجيتالي وفقي شامل دو قسمت مي باشد:

 بيش في تر ديجيتالي  (1

 الگوريتم وفقي ب  منرور بهين  سازي ضرايب في تر  (2

پاسخ دليواه )يا   d(k( نران داده شده است ك  در آن )   1-2ي در شكل ) نماي ك ي از في ترهاي وفق

ستم      e(kسيگنال ورودي مرجي و )  x(kخروجي في تر، ) k)yسيگنال ورودي اولي (. )  سي سيگنال خطاي 

شد. همچنين فرض مي كنيم ) مي ضرايب        x(kو ) k)dبا شند. الگوريتم وفقي  ستا با ستاتيكي اي از لحاظ ا

 ، تنريم مي نمايد. MSEا با كمين  كردن تابي سطح خطا، في تر ديجيتالي ر

 

 
 

 [:29توابي انتقال في ترهاي ديجيتالي ب  دو دست  تقسيم مي شوند ]
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 (FIRساختار با پاسخ ضرب  محدود ) (1

 (IIRساختار با پاسخ ضرب  نامحدود ) (2

ستفاده اند.     ستم هاي كنترل فعال نويز نيز هر دو نوع في تر مذكور قابل ا سي ق ب  دليل در اين تحقي در 

مورد توج  قرار گرفت  اسييت. عمده  Transversal، اين في تر با سيياختار FIRارزش پايداري في ترهاي 

 ترين دليل استفاده از اين ساختار، سادگي آن است ك  باعث كاهش محاسبات و در نتيج  سادگي سيستم         

 ي شود.( ديده م2-2مي گردد. دياگرار ب وكي اين ساختار در شكل )

 
 

مرتب  في تر است. همچنين با توج  ب  نحوه ي تنريم ضرايب سيستم هاي وفقي،      Nدر ساختار فوق،  

سيم بندي نمود ]     ست  و ح ق  باز تق ست  ح ق  ب ستم ح ق  باز، ارلاعات   3مي توان آنها را ب  دو د سي [. در 

صيات مورد لزور محيط       صو سيگنال ورودي و ديگر خ شده و ب  كمك   زر با اندازه گيري  جمي آوري 

ستم در هر          سي سيوري از عم كرد ك ي  ست ، پ ستم ح ق  ب سي الگوريتم تحت پردازش قرار مي گيرند. در 

مقطعي از مراحل تنريم ضييرايب بطور اتوماتيك تهي  شييده و در واحد پردازشييگر بوسييي   ي الگوريتم   

( دياگرار ب وكي 3-2گيرد. شيييكل )مناسيييبي ك  اين عم كرد را بهين  مي سيييازد، مورد پردازش قرار مي 

 سيستم وفقي ح ق  بست  را نران مي دهد.
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بر مبناي ايستان بودن ورودي   LMSنكت  ي مهم ديگر اين است ك  تمار مباحث مربوط ب  الگوريتم  

شد، يعني خواص آماري آن با زمان تغيير كند، هرگز         ستان با صورتيك  ورودي غيراي شد. در  ستوار مي با ا

بهين  نيواهيم رسيد، ب ك  در حوالي آن قرار داريم، زيرا در اين حالت شكل سطح عم كرد ثابت     ب  نقط 

سطح عم كرد با زمان تغيير مي كند ]    نمي س  عم كرد يا ب  عبارتي مقدار مينيمم  شد و مرتباً كا [. اگر 32با

شد ك          سرعت الگوريتم ب  نحوي با شد، بايد  سريي با سيار  عقيب بتواند آن را ت تعييرات آماري ورودي ب

 [.33]كند

ستم هاي وفقي ح ق  باز ارجعيت دارند و اكثراً در رراحي ها          سي ست  بر  ستم هاي وفقي ح ق  ب سي

مورد استفاده قرار مي گيرند. بيصوص زماني ك  پارامترهاي يك سيستم فيزيكي متغير بوده و مقادير آنها     

ست      ي سيستم،    ، ب  ع ت دربرداشتن فيدبكي از عم كرد ك  دقيقاً قابل پيش بيني نباشد. يك سيستم ح ق  ب

 مي تواند عمل تنريم را ب  خوبي انجار دهد.

ستم وفقي فقط يك في تر          سي شند. گاهي اوقات يك  شامل في ترهاي وفقي مي با ستم هاي وفقي  سي

 غوفقي است. در رراحي في ترهاي وفقي، همواره بايد دو موضوع مريص شود. اول معماري ك  بر اسا     

آن بايد سيستم هدايت شود و دور يك الگوريتم مناسب وفقي ك  عمل هدايت را انجار دهد. در سيستم        

ح ق  باز اين معيار خصوصيتي از سيگنال ورودي، يا ارلاعات متفرق  است. در حالي ك  در سيستم ح ق        

 اهد بود.بست  علاوه بر اين خصوصيات معيار هدايت سيستم، تابعي از سيگنال خروجي نيز خو
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 [28-3( محيط هاي كاربردي في ترهاي وفقي ]2-2-1

 في ترهاي وفقي داراي چهار ساختار كاربردي ب  شر  زير مي باشند:

 1پيرگويي (1)

رگويي يك داده، )  شكل )    k)sبراي پي ساختاري همانند  ستفاده از داده هاي قب ي و  -2، مي توان با ا

4)، 

)(ˆ)(داده ي جديد ) ksky ا بدست آورد.( ر 

 
 

با سيگنال   (d(k)=s(k)) براي انجار عمل پيرگويي بايستي خطا ك  حاصل تفاضل سيگنال ورودي      

)(ˆ)()پيريييگويي شيييده ksky       : اسيييت، مينيمم شيييود. با مينيمم شيييدن خطا مي توان بيان كرد ك )

)(ˆ)( ksks  ك استفاده مي شود.از اين ساختار براي حذف سيگنال هاي پريودي 

 

 )مدل سازي سيستم( 2شناسايي سيستم (2)

سط  ي         شود؛ بدين منرور بوا شناخت   ستي آن فرآيند  اگر بيواهيم فرآيندي را كنترل كنيم، ابتدا باي

آيندي ثابت است و يا متغير(، بهتر است ك  از في ترهاي وفقي و از ساختاري    ناشناخت  بودن آن فرايند )فر 

شكل )   س 5-2شبي   شناخت  قرار مي       ( ا ستم نا سي ساختار في تر وفقي بصورت موازي با  تفاده كنيم. در اين 

 گيرد.

 

                                                      
 1- Prediction 

 2-system identification 
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( مريياهده مي شييود، ب  ازاي يك ورودي يكسييان، خروجي في تر با   5-2همانطوريك  در شييكل )

حاصل شود. سپس خطا را ب  يك  e(kخروجي سيستم ناشناخت  مقايس  مي شود تا اينك  خطاي سيستم )

قل مقدار ممكن            الگوري ب  حدا تا وقتيك  خطا  م  خواهيم داد  ند را ادا تم وفقي وارد مي كنيم، و اين فرآي

برسييد. در نهايت في تر وفقي نمايرييي از آن سيييسييتم ناشييناخت  اسييت. بعنوان مثال براي كنترل نويزهاي 

 آكوستيكي از اين ساختار استفاده مي شود ك  در فصل سور ب  بررسي آن مي پردازيم.

 

 1في تربندي معكوغ (3)

( مرياهده مي شيود، از يك في تربندي معكوغ )يا برابر كننده تطبيقي(   6-2همانطوريك  در شيكل ) 

شدن  2براي جبران خطاي ايجاد شده بوسي   خط انتقال، استفاده مي شود. استفاده از اين تاخير باعث ع ي     

 سيستم مي شود.

 

                                                      
 1-Inverse filtering 8 Eqalization 

 2-Causal 
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وريم، هنگار عبور اين سيييگنال از سيينسييورها،  بعنوان مثال اگر بيواهيم سيييگنال مغز را بدسييت آ 

تغييراتي روي آن حادث خواهد شد. بواسط  ي اين امر و براي بدست آوردن مقدار واقعي، سيگنال تغيير     

يافت  را از يك في تر وفقي ك  داراي پاسيي عكس پاسخ سنسورها مي باشد، عبور مي دهيم. بدين ترتيب     

 د.مي توان سيگنال مط وب را بدست آور

 

 (2)تيمين فرآيند مرترك1حذف نويز (4)

شكل )  ست  ك  با        7-2همانطوريك  در  سيگنال ناخوا ساختار براي حذف  شود، از اين  راهده مي  ( م

 سيگنال مط وب جمي شده است، استفاده مي شود.

 
 

ستفاده          صداي ق ب جنين و..... ا رييص  صداي خ بان، ت سال  ساختار براي حذف نويز در ار از اين 

ست.    ستفاده كرد. يكي از           شده ا سور ا سن ستي از دو  صداي ق ب جنين باي رييص  بعنوان مثال، براي ت

روي ق ب مادر و ديگري را براي دريافت تركيب  n(kسيينسييورها را براي دريافت سيييگنال ق ب مادر، ) 

سيگنال ق ب مادر، )     s(kسيگنال ق ب جنين، )  ست  ب   سيگنالي واب شكل مادر قرار داد. با k)n، و   ، روي 

 n(kاستفاده از ساختار فوق، مراهده مي شود ك  خروجي في تر، سيگنالي شبي  سيگنال ق ب مادر است، )        

 (k)y.در نتيج  خطاي سيستم وفقي )خروجي سيستم( همان صداي ق ب جنين است ، 

 

 ( الگوريتم هاي وفقي 2-3

                                                      
 1- Noise Cancelling 

 2-Joint Process Estimation 
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نها مي توان ضرايب في تر وفقي را ب  گون  اي  الگوريتم هاي وفقي روش هايي هستند ك  بر اساغ آ  

تغيير داد ك  خروجي مط وب حاصل گردد. در واقي الگوريتم مريص مي كند ك  ضرايب مدل چ  مقدار 

 و در چ  جهتي بايد تغيير كنند تا در نهايت سيستم وفقي بتواند معيار مريص شده را تامين نمايد.

( را ب  كار مي برند، يعني MSEمعيار متوسيييط مربي خطا )براي تنريم ضيييرايب في تر وفقي معمو ً 

مينيمم گردد. براي اين كار الگوريتم هاي متعددي مطر   MSEضرايب را ب  گون  اي تغيير مي دهند ك   

ست. ب  عبارت ديگر مي           ضرايب ا سب  ي بردار  شود، محا شده اند. آنچ  ك  در هر الگوريتم دنبال مي 

ست ك  آنرا با      توان گفت، در هر الگوريتم سب  ي بردار وزن بهين  ا صود محا ران مي   optWيا  W، مق ن

 را مينيمم كند. MSEاست ب  گون  اي ك  معيار  Wتعيين مقادير بردار  W٭دهند و منرور از محاسب  

الگوريتم هاي وفقي را مي توان با دو روش بررسي كرد يكي روش تح ي ي است ك  در اين روش با 

رار ب وكي يك سيستم وفقي معاد ت رياضي آن نوشت  مي شود. اين معاد ت با توج  ب        استفاده از دياگ 

فرض هاي قابل قبول ساده مي شوند و نهايتاً روابطي بدست خواهد آمد ك  با محاسب  ي آنها، بردار وزن     

ب  سبهين  بدست مي آيد. اين روش ضمن بررسي تح ي ي و تئوري سيستم وفقي نران مي دهد امكان محا

 مينيمم شود، وجود دارد. MSEبردار وزن، ب  روري ك  معيار 

مي باشد. در روش جستجو   1روش ديگر بررسي الگوريتم هاي وفقي، استفاده از روش هاي جستجو   

الگوريتم هايي مطر  مي شوند ك  با پياده سازي آنها، سيستم وفقي قابل مراهده مي باشد. در اين روش       

سيگنال ورودي          الگوريتم هاي ميت في مطر ريصات  سئ   و م ستفاده از هر كدار ب  نوع م ستند ك  ا   ه

 سيستم وفقي بستگي دارد. اكنون دو روش مزبور را مورد بررسي قرار مي دهيم.

 

 [3( روش تح ي ي ]2-4

در روش تح ي ي براي نوشيييتن معاد ت، از بين كاربردهاي ميت ف سييييسيييتم هاي تطبيقي يك       

 kx( در نرر مي گيريم. همانگون  ك  از شييكل پيداسييت،  8-2بق با شييكل )پيرييگويي كننده وفقي، مطا

شد ك  نمون  هاي تاخير يافت  آن       ستم وفقي مي با سي ب  ورودي في تر وقفي اعمال  m-kx ،سيگنال ورودي 

ضرايب في تر وقفي بايد ب  گون  اي تغيير نران داده شده است .  kyمي شود . همچنين خروجي سيستم با  

                                                      
 1-Search 
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نزديك شود تا در نهايت خطاي سيستم ب  مقدار مينيمم خود     kxب    kyخروجي في تر وقفي يعني يابد ك  

 برسد.

 

 
 

نرييان مي دهند.  kdمي نامند و آن را با 1را ورودي مط وب kxبر حسييب تعريف، در اين سيياختار  

ستفاد       ستم ا سي ستگي دارد ك  براي وفق دهي  ردد. در ه مي گهمچنين ميزان تاخيرها ب  تعداد وزن هايي ب

 ( ضرايب وزن ها را آنقدر تغيير مي دهد تا خطا مينيمم شود.k)واقي في تر وفقي با توج  ب  ميزان خطا 

 

 ( تابي عم كرد سيستم وفقي 2-4-1

 [:3، ب  دو صورت زير بيان مي شود ]kxبردار نمون  هاي ورودي سيستم وفقي، 

( سيستم وفقي را با دو نوع ورودي ياد شده    9-2. شكل ) 3چند ورودي  ب( با 2الف( با يك ورودي

 نران مي دهد.

                                                      
 1-Desired Input 

 2-Single input 

 3-Multi input 



 
 

 

 

37 

 

  مجرا يك در آكوستيكي نويز حذف جهت جديد روش ارائه

 تغيرم فركانس حالت در عصبي هاي شبكه و وفقي فيلترهاي از زمان هم استفاده
 www.wikipower.ir 515شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 براي هر حالت از قرار زير است: kXمقادير بردار 

(2-1)                                                        T]lk... x1kx ok[x =  kX  با چند ورودي : 

(2-2)                                                         T]l-k... x1 -kx k= [x kX   : با يك ورودي 

( 9-2)ترانسپوز( معرف ستوني بودن آن است. با توج  ب  شكل ) Tستوني است و علامت  Xkبردار 

 براي هر حالت عبارت است از: .yk، قف خروجي في تر و

(2-3)                                                   





L

i

ikikk xwy
0

  

(2-4 )                                                                                  



L

I

Ikikk xwy
0

 

 نيز يك بردار ستوني است: kWك  

(2-5)                                                                         T]ik...w k1w ok= [w kW 

 را ب  صورت زير نوشت: kyمي توان  kXو  kWبا در نرر گرفتن بردارهاي 

(2-6 )                                                                                 K

T

KK

T

kk XWWxy  

 ب  مي گردد:از رابط  زير محاسK( واضح است ك  خطا، 9-2با توج  ب  شكل )

(2-7)                                                                                            Kky -k= d 

 ( در معادل  فوق خواهيم داشت:6-2با جايگزيني رابط  ي )

(2-8 )                                                                   K

T

KKK

T

KKK XWdWXd  
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 را ب  كار بريم خواهيم داشت: MSEاگر معيار 

(2-9 )                                                     WPRWWdEEMSE TT

KK 222   

 روابط زير مي باشند: Rو  Pك  در آن مقادير 

(2-10)                                                                                    ]K
TXKR= E[X 

(2-11 )                                               ] kLxk... d 1kxkd okxk] = E [dKXkP= E[d  

 

R  ستگي ورودي سخ مط وب    9-2مي نامند. با توج  ب  رابط  ي )1را ماتريس همب صورتي ك  پا ( در 

شند، متوسط مربي خطا،       ورودي و مولف  هاي ورودي متغيرهاي ستان با ، يك تابي درج  MSEتصادفي اي

وزن دارد و شييكل آن  N-1بعدي،  Nدر حالت  MSE، خواهد بود. ك  Wدور از اجزاي بردار ضييرايب، 

-2( فقط داراي يك مينيمم منحصر ب  فرد است.شكل )   9-2مي باشد. بنابراين تابي ) 2يك هايپرپارابولوئيد

سطح عم كرد  10  )MSE  ران مي دهد. همانطور ك  انترار مي رود در حالت دو  را در حالت دو وزني ن

 را سطح عم كرد خطا مي نامند. MSEمي باشد. شكل 3ب  شكل يك سهموي MSEوزني 

                                                      
 1-Input Correlation Matrix 

 2-Hyperparaboloid 

 3-Paraboloid 



 
 

 

 

39 

 

  مجرا يك در آكوستيكي نويز حذف جهت جديد روش ارائه

 تغيرم فركانس حالت در عصبي هاي شبكه و وفقي فيلترهاي از زمان هم استفاده
 www.wikipower.ir 515شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 

 ( گراديان يا مقادير بهين  بردار وزن2-4-2

ست آوردن مقادير بهين   رتق  Wضرايب بردار وزن،  1براي بد ضرايب     MSE، بايد م سبت ب   بردار ن

 وزن را برابر صفر قرار داد. بنابراين خواهيم داشت:

(2-12)                                               PRW
wwwW I

22....
10





























 

نريان مي دهند. واضيح اسيت ك  بردار    ناميده و با 2اين مريتق نسيبي را اصيطلاحاً بردار گراديان   

( مي باشيييند. با  11-2( و )10-2همان روابط )  Pو  R(، 12-2خواهد بود. در رابط  )  گراديان تابعي از   

 صفر قرار دادن بردار گراديان مقادير بهين  ي بردار وزن بدست مي آيد:

(2-13)                                                                                  02P=-= 2RW 

                                                      
 1- Optimum 
 2- Gradient 
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 بنابراين خواهيم داشت:

(2-14)                  P1-= R*W 

معادل  ي خطي همزمان مي باشييد. شييرط داشييتن جواب آن اسييت ك      N( در واقي 14-2رابط  )

 [.30( بياني از رابط  ي ماتريسي وينر مي باشد ]14-2باشد. رابط  ي )1مثبت معين Rماتريس 

شدن آن، مي توان از خواص بردارها      14-2حل معادل  ي ) ساده  شد. براي  ركل مي با و مقادير 2( م

 [:3استفاده كرد. در اين صورت ماتريس همبستگي ورودي بصورت زير در مي آيد ] Rماتريس 3مريص 

(2-15)                                                                                        1 QQR  يييييا

QRQ 
ضعي     Qك  در آن  ريص  يا ماتريس و ريص    نار دارد و  4ماتريس بردارهاي م ماتريس مقادير م

را در اين حالت شييكل نرمال ماتريس همبسييتگي ورودي مي نامند. ابعاد  Rاسييت ك  قطري مي باشييد. 

شد. بنابراين از درج  ي )  Rبرابر با ابعاد ماتريس  Qو ماتريس هاي  شند، ك   ( ميL+1(×)L+1مي با با

L+1  تعداد اوزان في تر اسييت. وقتيR  14-2 محاسييب  شييود با اسييتفاده از آن رابط  ي 15-2از رابط  ي  

 براحتي محاسب  مي گردد. Wساده شده و 

استفاده كرد.   Qو خواص ماتريس هاي متقارن است مي توان ار   Rاز آنجا ك  ماتريس همبستگي  

 [:3اين خواص عبارتند از ]

0nQT=بردارهاي ويژه متعامد هستند يعني:  (1
mQ  

TQQITQQ   ( ماتريس بردارهاي ويژه ارتو نرمال است يعني:2  1  

 0است. يعني:  معين مثبت است بنابراين ماتريس مقادير ويژه مثبت R(از آنجا ك  3

مينيمم، كافي  MSEمينيمم را بدست آورد. براي محاسب  ي  MSEمي توان  W*اكنون با محاسب  ي  

 ( قرار داد. بنابراين خواهيم داشت:9-2)يعني  MSEرا در رابط  ي  W*است مقادير وزن بهين ، 

(2-16 )                                                    
 

    PRPPRRPRdE

WPRWWdE

TT

K

TT
K









 

 ***
min

 

                                                      
  ]VTRV > 0]3 داشته باشيم. V مثبت معين است كه براي هر بردار غير صفر Rطبق تعريف در صورتي ماتريس -1 
 2-Eigenvector 
 3-Eigenvalue 
 4-Modal Matrix 
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يعني با استفاده  Rبا در نرر گرفتن بعضي از خواص ماتريس ها و همچنين با استفاده از متقارن بودن 

 از روابط زير:
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AA-1=I -1 فصل ,[AB]T=BTAT 

RT= R  [R-1]T=R-1 

 خواهيم داشت:

(2-17                                       )                  *212

min
WPdEPRPdE T

K

T

K
  

نرييان مي دهد در صييورتيك   17-2رابط  ي 





 2
K

dE با*WTP مسيياوي نرييود، min صييفر

 زير بدست مي آيد: 9-2رابط  ي   minنيواهد شد با توج  ب  مقدار بدست آمده براي

(2-18)                                                                     )()( **

min WWRWW T  

ست آيند، ب          18-2رابط   شده و وزن هاي بهين  بد صورتي ك  الگوريتم همگرا  ران مي دهد در  ن

min  خواهيم رسيد وmin    توان ثابت كرد وقتي اوزان بهين  بدست آيند  نيز همير  صفر نيواهد بود. مي

(*W=W  آنگاه ب  نتيج  ي تئوري في تر وينر مي رسيييم. ب  عبارت ديگر وقتي پاسييخ ضييرب  في تر بهين )

 شود، آنگاه سيگنال خطا با سيگنال ورودي غير همبست  خواهد شد. پس مي توان نوشت:

(2-19)                                                               PRWRWPXE KK

1*0  

 

 روي سطح عم كرد خطا  R( مفهور بردارها و مقادير مريص  2-4-3

ستفاده از روابط   سطح عم كرد خطا   9-2و  18-2با ا مي توان مفهور بردارها و مقادير ويژه را روي 

راهده كرد. منحني   س  بعدي  م شكل )    در حالت دو وزني  ست و در  ست. اگر      10-2ا شده ا سم  ( ر

منحني هاي بيضي شك ي    ،بدست آوريم  1W0Wمقاري سطح عم كرد خطا را با صفحاتي موازي صفح     

( نران  11-2حاصل مي شوند. اين منحني ها ك  در شكل )    9-1بدست مي آيد ك  با استفاده از رابط  ي   

 داده شده اند با رابط  ي زير قابل بيان هستند:

(2-20   )         -RWTW

)W=constT2P 
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ثابت است و   نقاري روي سطح عم كرد خطا را نران مي دهد ك  در آن نقاط مقدار    20-2رابط  

شكل )    ضوي در  صات را ب  مركز    11-2اين نقاط همان منحني هاي بي شند. مركز محورهاي ميت ( مي با

قرار گيرد. محورهاي بدست آمده را minهاي ميتصات جديد بر نقط  ي  بيضي انتقال داده تا مركز محور 

ضي منطبقند. اين       v'با  صات جديد، دو خط وجود دارد ك  بر قطرهاي بي ستگاه ميت ران مي دهيم. در د ن

  Vنرييان مي دهيم. در حالت دو وزني  Vمي نامند. محورهاي اصيي ي را با 1خطوط را محورهاي اصيي ي

( نراند داده شده است. بطور ك ي در 11-2مي باشد ك  در شكل ) V'1و  V'0شامل  V'و  1Vو  0Vامل ش

محور ميتصيييات وجود خواهد داشيييت. اگر رابط  ي گراديان را در دسيييتگاه   L+1وزني،  L+1حالت   

 ميتصات با محورهاي اص ي بنويسيم، ب  رابط  ي زير مي رسيم:

(2-21)                                                                                     0
2









 VIR
 

ران مي دهد ك    21-2رابط   ستگي        Vن ص ي( بردارهاي ويژه ماتريس همب صات ا )محورهاي ميت

شد. بنابراين وقتي بردارهاي ويژه   Rورودي  ستگاه       Rمي با ست ك  د ست مي آوريم ب  معناي آن ا را بد

 صات اص ي را بدست آورده ايم.مي

 در س  دستگاه ميتصات ب  ترتيب زير مي باشند:  بطور خلاص  روابط

(2-22                                                                ))()( **

min WWRWW T  

                                                      
 1-principal Axes 
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(2-23                                            )                                        RVV T min 

(2-24                                                                                  )''min VV T  

صات ربيعي  24-2( و )23-2( و )22-2روابط ) ستگاه ميت و 2يافت  ، انتقال1( ب  ترتيب معاد تي در د

صات             ستگاه ميت ص ي از روي د صات انتقال يافت  و ا ستگاه ميت شند. جهت بدست آوردن د ص ي مي با ا

 ربيعي، تبديلات زير صورت پذيرفت  است:

(2-25)                                                                  *W-V=Wانتقال : 

(2-26)                                                       V1-V=QT=Q'V چرخش : 

در دسيييتگاه   را بررسيييي مي كنيم. اگر از رابط  ي  Rاكنون مقادير ويژه ي ماتريس همبسيييتگي   

( بردار گراديان را محاسييب  كنيم، مريياهده مي شييود ك  مقادير ماتريس  24-2ميتصييات اصيي ي يعني ) 

 در اين دستگاه ميتصات مي باشند. همبستگي ورودي مرتق دور

 

 W*( شرط همگرا شدن ب  2-4-4

  W*بدسييت آيد، قدرت خطا مينيمم خواهد شييد. در صييورتي ب  نقط  ي بهين  يا ب   W*اگر مقدار 

 نباشد يا ب  عبارت ديگر خواص آماري آن با زمان تغيير نكند. در اي  3رسيم ك  سيگنال ورودي ايستان   مي

سيد و در اين   W*تغيير نكرده و ثابت باقي مي ماند. بنابراين ب   صورت نقط  ي مينيمم تابي  خواهيم ر

 حالت في تر وفقي ب  يك مقدار بهين  همگرا خواهد شد.

-2باشد )نقط  مينيمم در حال تغيير است، يعني در شكل )    4اگر سيگنال ورودي در فواص ي ايستان   

سيستم را بايد در هر     W( كاس  سطح عم كرد خطا متغير باشد(، در اين صورت براي بدست آوردن       10

بنابراين روش تح ي ي بحث شييده ب  روش وفقي   ،فاصيي   ي زماني ك  ورودي ايسييتان اسييت. حل كرد 

 منجر خواهد شد. 5ب وكي

                                                      
 1-Natural 

 2-Transiated 

 3-Stationary 

 4-Locally Statioary 

 5Block Adaptive 
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ايد سطح عم كرد خطا باگر سرعت تغييرات ورودي زياد باشد، براي رسيدن ب  نقط  ي مينيمم روي 

سيدن ب  اين             شد. براي ر رتر با سرعت تغييرات ورودي بي ضرايب بردار وزن از  ست آوردن  سرعت بد

شييوند، برآورده شييدن اين هدف با روش جسييتجو  1ورود هر نمون  جديد، ضييرايب تجديد اهدف بايد ب

سطح عم كرد دائماً در  امكان پذير مي باشد. در اين حالت ك  سرعت تغييرات ورودي زياد است، شكل      

عا كرد ب  اددر حال تغيير مي باشيييد. بنابراين نمي توان حال تغيير اسيييت و در نتيج  نقط  ي مينيمم نيز 

در حال نوسان مي باشيم. در اين حالت در صورتي مي توان نقط     رسيم ب ك  در حوالي آن  نقط  بهين  مي

 ي 

ضرايب از     بالمي نيمم را دن سرعت تجديد  رتر     كرد ك   سيگنال ورودي بي سرعت تغيير خواص آماري 

 باشد.

 

 [3( روش جستجو]2-5

ست آوردن مقادير بهين  بردار وزن يعني       صود بد ستجو همانند روش تح ي ي مق ست ب    W*در ج ا

مينيمم گردد. از آنجا ك  روش هاي جسييتجو بر مبناي روش گراديان اسييتوارند، ابتدا   MSEگون  اي ك  

 گردد و سپس روش هاي ديگر جستجو مورد بررسي قرار مي گيرند. روش گراديان بحث مي

 ( الگوريتم جستجوي گردايان 2-5-1

بوده و  Wيك تابي درج  دور برحسيييب مولف  هاي بردار        MSE( مي دانيم ك   9-2از رابط  ي ) 

  مينيمم منحصييير ب  فردي دارد. الگوريتم جسيييتجوي گراديان بايد با تنريم مقطعي ضيييرايب از هر نقط

 دليواه واقي بر سطح عم كرد ب  مينيمم آن نزول كند.

لت                حا هد بود. در اين  عدي خوا تك وزني دو ب لت  حا ها در   بصيييورت  سيييطح عم كرد

 ( در مي آيد.2-27)

(2-27)                                                                        2*

min WW   

                                                      
 1up –to- Date 
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ست ك  در حالت تك وزني   ضح ا با هم برابرند. زيرا در حالت تك وزني انتقال و چرخش  rو  وا

رتق دور     صورت نمي پذيرد. بنابراين م صات  رتق دور در      محورهاي ميت ستگاه ربيعي برابر با م در د

 با هم برابرند. rو  دستگاه اص ي است. يعني 

را در حالت تك وزني نرييان مي دهد. با توج  ب  شييكل، نحوه ي عم كرد   MSE(،12-2شييكل )

سي مي گردد. ابتدا وزن    شيب    را ب  دليواه انتياب 0Wالگوريتم جستجوي گراديان برر سپس  مي كنيم. 

را برحسيييب رابط  اي   1Wنمائيم. حال بايد وزن جديد       اندازه گيري مي   0Wرا در نقط  ي   منحني 

و ميزان شيييب منحني در نقط  ي  0Wرا مجموع  1Wبرسيييم. بنابراين  W*انتياب كنيم تا در نهايت ب  

0W   صيف مقدار جديد صل جمي   2Wبا جهت منفي در نرر مي گيريم. با اين تو با ميزان  1Wبرابر با حا

است. پس مسير حركت ب  سمت نقط  ي مينيمم است و ب       1W شيب منحني در جهت منفي در نقط  ي 
 خواهيم رسيد. W٭

 
 

 توصيييفات ياد شييده از الگوريتم گراديان در حالت تك وزني، از لحاظ رياضييي با رابط  ي زير بيان 

 مي شود:

(2-28 )                                                                 KKK WW  1 
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شد. بنابراين     Kدر اين رابط   ضريب تنريم   K+1Wضريب تنريم فع ي و   KWشماره ي تكرار مي با

با گراديان  KW=Wجديد مي باشد. شيب منحني در نقط  ي    K    نران داده شده است و  ضريب

ست ك  پايداري و نرخ همگرائي را تنريم م  در آينده مورد بررسي قرار   ي كند. نحوه ي انتياب ثابتي ا

 خواهد گرفت.  

، K+1Wدقيقاً همان توصيف الگوريتم گراديان است، زيرا وزن جديد    28-2واضح است ك  رابط  ي   

 مي باشد. KWدر نقط   MSEبا شيب منفي  KWبرابر با مجموع وزن قب ي 

 

 رايي الگوريتم ( پايداري و نرخ همگ2-5-2

( قرار  28-2ي )( بدسيييت آورده و در رابط 27-2ي )اگر بردار گراديان را با مريييتق گيري از رابط 

 دهيم بردار وزن بصورت زير خواهد شد:

(2-29 )                                                         )()21( *

0

* WWWW K

K   

( مقدار29-2در رابط  ي ) 21    سي سبت هند ران مي دهند. ملاحر    rمي گويند و با  1را ن  ن

كوچكتر شود   1مي گردد، اين رابط  در صورتي ب  وزن بهين  همگرا مي شود ك  مقدار نسبت هندسي از     

 يعني داشت  باشيم:

(2-30)                                                                                                                        

  121 R 

 ( محدوده ي تغييرات جهت همگرايي الگوريتم تعيين شده و خواهيم داشت:30-2با ساده كردن )

(2-31)                                                                                                  



1

0  

 همگرا خواهد شد، يعني : W*ر وزن ب  سمت بنابراين بردا

(2-32                                                                       )                  *WWLim KK  

)نسييبت هندسييي( بسييتگي دارد. شييكل زير نحوه ي تنريم   rهمچنين سييرعت همگرائي ب  مقدار 

را نران مي دهد. در اين شكل مراهده مي شود ك  تنريم ضرايب مستقيماً ب    ضرايب ب  سمت وزن بهين    

 بستگي دارد. rانتياب 

                                                      
 1-Geometric Ratio 
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 rكوچكتر باشيييد با كاهش  1از  rبا توج  ب  شيييكل ملاحر  مي گردد در صيييورتي ك  قدر مط ق 

شود با يك تكرار ب  وزن بهين      rسرعت همگرائي افزايش مي يابد و اگر   سيم. نكت  ي قابل  صفر  مي ر

را اختيار كند، هيچ نوسيياني را نداريم. در صييورتي ك   1مقادير شيييب كمتر از  rتوج  اين اسييت ك  اگر 

صطلاحاً فوق ميرا    overshoot، 1براي مقادير منفي بزرگتر از  شود. اين حالت را ا ، مي نامند1ايجاد مي 

 ( آمده است.1-2و همگرائي در جدول ) r ، µارتباط تغييرات مي نامند . 2حالت قب ي را زير ميرا

 

                                                      
 1-Overdamped 

2- Anderdamped 
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 [ 3[بر همگرائي بردار وزن  ( اثرات 1-2جدول )

1r  



1

0   Stable (convergent) 

01  r  



2

1
0   Overdamped 

0r  



2

1
  Critically damped 

10  r  





1

2

1
  Underdamped 

1r  
0

1
 


 and  Unstable (not converagent) 

 

 ( منحني يادگيري2-5-3

نمودار ميانگين مربي خطا   سب تعداد تكرار ) ب ( را منحني يادگيري مي گويند. وقتي مقادير Kرح

شوند،   سمت وزن بهين  همگرا مي  سمت   وزن ب   شكل     minنيز ب   شد. اين مط ب در   همگرا خواهد 

ي دهد، يكي از ( نرييان داده شييده اسييت. منحني يادگيري ك  سييرعت همگرايي را نيز نرييان م   2-14)

 معيارهاي مقايس  الگوريتم هاي ميت ف جستجو براي حل سيستم هاي وفقي است.

 
 

2-6 )MSE 1اضافي 

                                                      
 1-Excess MSE 
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قرار مي  minنمي رسييييم و ب ك  در حوالي   minهنگامي ك  الگوريتم همگرا مي شيييود، دقيقاً ب      

 را اضافي مي نامند. MSEرا  minبدست آمده از  گيريم. متوسط فاص   ي

(2-33  )           min  kEMSE

 اضافي 

اضافي بدست خواهد   MSEدر دستگاه هاي ميتصات ميت ف، روابطي براي  kحال با محاسب  ي 

ستگاه انتقال يافت  در نرر بگيريم ك  از رابط  )  kآمد. مثلاً اگر  شد،    23-2را در د ست آمده با  MSE( بد

 اضافي ب  صورت زير مي باشد:

(2-34)                  ]KRVT
KMSE=E[V اضافي 

( محاسب  شده باشد( 24-2ط  ي )از راب kرا در دستگاه ميتصات اص ي در نرر بگيريم ) kو اگر 

 اضافي ب  صورت زير خواهد بود: MSEدر اين صورت 

(2-35  )                  ]KVΛT
KMSE=E[V  اضافي 

KV  ياk
'V  در الگوريتم هاي ميت ف با هم متفاوتند. بنابراين ميزانMSE   ضافي براي الگوريتم هاي ا

اين  ،وريتم هاي ميت ف بايد در نرر گرفت  شيييود     ميت ف با يكديگر تفاوت دارند. ولي آنچ  ك  در الگ      

ست  kو  KVك   ا
'V  ستان شد ] 1در هر الگوريتم ب  رور آماري فرآيندي اي [. يعني نويز نيز بايد همانند 31با

 بطور آماري ايستان باشد. kdو سيگنال مط وب  KXسيگنال ورودي 

 

 2( عدر تنريم2-7

 نوشت: تواننران مي دهند.بنابراين مي Mاند و آن را با را عدر تنريم ناميده minاضافي ب   MSEنسبت 

(2-36  )          

min

ExessMSE
M  

را محاسييب  مي كنند.  زر  µرا انتياب مي كنند و از روي آن مقدار Mدر كاربردهاي عم ي معمو ً 

را محاسب  كرد يا   Mر الگوريتم وفقي مي توان را معمو ً با درصد بيان مي كنند. براي ه  Mب  ذكر است  

 را محاسب  نمود. µبا انتياب آن 

                                                      
 1-Statistically Stationary Process 

 2- Misadjustment 
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 1( ثابت زماني2-8

سرعت نزول آن         شد ك   ست، يك تابي نمائي مي با سي ك  عامل همگرايي هر الگوريتم ا سبت هند ن

(  13-2در همگرايي بردار وزن در شيييكل ) rدارد. حالت هاي ميت ف تاثير  rبسيييتگي ب  انتياب ميزان 

 ( رسم شده است.15-2رسم شده بود. حالت ك ي تأثير نسبت هندسي روي همگرايي بردار در شكل )

 
با       لت ك ي مي توان  حا تابي را در  ك     τt/-eاين  مان و   tنريييان داد  ماني را نريييان       τز بت ز  ثا

 مي دهد. بنابراين مي توان نوشت:        

(2-37   )                      r = τt/-e  

ك  ضريب همگرايي است، برحسب       µدر الگوريتم هاي متفاوت مقدار  rتوج  ب  روابط ميت ف  با

شد. براي اينك  الگوريتم در     سب  مي با شود، بايد   20ثابت زماني قابل محا   ave=4rmseTمي ي ثاني  همگرا 

 مي ي ثاني  كمتر شود. 20از 

 

 LMS  [3،30]( الگوريتم 2-9

سب  الگوريتم گراديان  سب  ي           محا صيات آماري محا ست. زيرا عدر خصو سر ني صورت عم ي مي ب  

  عبارت 2

k

kk

k E
WW

W 











  را غير ممكن مي سيييازد. بنابراين بايد ب  نحوي بردار گراديان

                                                      
 1-Time Constant 
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ركل با فرض ارگوديك بودن، مي توان ب  جاي     سترغ تيمين زد. براي حل اين م را از ارلاعات قابل د

دست مي يابيم.   LMSي را جايگزين كرد. با اين جايگزيني ب  روش ساده ي  متوسط آماري، متوسط زمان  

نيز مي 1الگوريتم با گراديان تصيييادفي   ، البت  در اين روش خطا دقيقاً مينيمم نمي شيييود. از اين رو ب  آن    

شد و همچنين         ستم وفقي، يك تركيب كننده خطي تطبيقي با سي صورتي ك   ست در  گويند.  زر ب  ذكر ا

بهترين انتياب  LMSرودي و پاسييخ مط وب در هر تكرار قابل دسييترغ باشييد، عموماً الگوريتم بردار و

 براي كاربردهاي ميت ف پردازش وفقي سيگنال ها است.

 ( خواهيم داشت:7-2براي رسيدن ب  رابط  ي الگوريتم، با توج  ب  رابط  )

(2-38)          KWT
kX-k=dKε 

( اسيييت. در الگوريتم 9-2ي ورودي( براي هر دو حالت شيييكل )  )بردار نمون  ها   KXدر اين رابط   

LMS   سب  ي بردار گراديان ب  جاي 2  از  k براي محا

k        صورت تيمين ست. در اين  شده ا ستفاده  ا

 بردار گراديان عبارت است از:

(2-39  )                                       

kkk X 

ستقيماً از رابط  ي )  kك  در اين رابط   سي   ي تيمين گراديان و با    38-2م سب  مي گردد. بو ( محا

 ( خواهيم داشت:28-2استفاده از رابط  ي ك ي تنريم اوزان در سيستم وفقي يعني رابط  ي )

(2-40)            

kkkkkk XWWW  21  

شود. در اينجا نيز مانند قبل 40-2با رابط  ي ) LMSوريتم تنريم وزن ها در الگ ضريب   µ( بيان مي 

سرعت همگرايي و پايداري وفق دهي را تنريم مي كند. از آنجا ك  تغيير بردار وزن در هر     ست ك   ثابتي ا

 تكرار بر تيمين بردار گراديان استوار است پس انترار نويزي شدن الگوريتم مي رود.

( قرار مي دهيم. در اين صييورت خواهيم  40-2را محاسييب  كرده و در رابط  ) k (38-2از رابط  )

 داشت: 

(2-41  )                                                                                    

  kkk

T

Kkk XdWXXIW  221  

                                                      
 1Stochastic Gradient Algorithm 
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Tو  kxkd( ملاحر  مي گردد، بايد عبارت 41-2همانطور ك  از رابط  ي )
kxkx   محاسيييب  شيييود. در

مرح   بر اساغ ارلاعات جديدي ك  متفاوت با مرح   قب ي است انجار مي    در هر LMSنتيج  الگوريتم 

با گرفتن متوسييط زماني، الگوريتم گراديان را تيمين مي زند. در اين  LMSشييود. بدين ترتيب الگوريتم 

سي  ي       شود ك  براي محا راهده مي  سب  ي ماتريس   Wkجا م شد و ب  ازاي هر    Rنيازي ب  محا نمي با

 ك ي  ي ضرايب تنريم مي گردند تا ضرايب بهين  بدست آيند.ورودي جديد، 

ك  در الگوريتم فوق مقادير    تيادآوري اين مط ب اسييي   LMSنكت  ي مهم و قابل ذكر در الگوريتم    

ستگي ب       سانات نيز ب سان مي كنند ك  دامن  ي اين نو پارامترها در حالت نهايي حول مقادير بهين  خود نو

µ .دارد 

 

  LMSي الگوريتم ( همگراي2-9-1

در صورتي تحقق مي يابد ك  داشت     W٭ب  مقدار بهين   0Wاز  LMSهمگرايي ضرايب در الگوريتم  

 باشيم:

(2-42  )         11 1   ييييييا

1

2
0


  

 همگرا خواهد شد، اگر و فقط اگر  W* ب  مقدار بهين  0Wاز  LMSبنابراين الگوريتم 

(2-34  )                                    

max

2
0


  

 ( مي باشد. 10-2تعريف شده در رابط  ي ) Rبزرگترين مقدار ويژه ي ماتريس ورودي  max ك  

مد همگرايي وجود دارد ك  مي توانند سيييرعت هاي همگرايي         L( تعداد  42-2بر اسييياغ رابط  ) 

ت مقادير ويژه غيريكسييان مي باشييند. بنابراين سييرعت همگرايي كل   ردر اين صييو.متفاوتي ايجاد كنند

الگوريتم بوسي   مد غالب يعني ب  ازاي 
max

1


  .تعيين مي گردد 

 L( بكار برده نمي شييود، زيرا وقتي ك  43-2بر اسيياغ رابط  ي ) µعملاً محدوديت پايداري روي 

سب  ي     شد محا ركل خواهد بود. در عرض در كاربردهاي عم ي تيمين    maxبزرگ با سيار م با  maxب
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( و خاصيييت 15-2اسييتفاده از يك روش سيياده مط وب مي باشييد. براي اين كار با اسييتفاده از رابط  ي )

=ITQQ  : داريم 

(2-44  )                                                            

    





1

0

10
L

I

xxLrRtr  

 مي باشد. همچنين  Rماتريس  trace, tr[R]ك  

(2-45)                                                                

  xxx

L

I

LPLr 











max 

 ك  

(2-46                                                                             )    nxErP xxx

20  

xP  توانx(n)   مي باشد. بنابراين با انتياب 

(2-47)                                                                                       
xLP

2
0   

( كاربردي تر مي گردد. اين محدوده فقط براي همگرايي متوسييط ضييرايب في تر ب   43-2رابط  ي )

ي را روي محدوديت بيرييتر MSEكار مي رود. بايد در نرر داشييت ك  همگرايي واريانس ضييرايب يا  

 [:34 زر است ك  ] MSEضريب همگرايي اعمال مي كند. براي سينگال هاي گوسي ب  منرور همگرايي 

(2-48  )                                 

xLP3

2
0   

 نران مي دهد: µ( نكات مهم زير را در مورد چگونگي انتياب 47-2رابط  ي )

 اشد.كوچكتر ب µ  ترهاي مرتب  با تر بايدنسبت عكس دارد، يعني براي في Lبا  µ( حد با ي 1)

سيگنال هاي با توان كمتر از      µ( از آنجائيك  2) سبت عكس دارد، براي  سيگنال ورودي ن   µبا توان 

 كوچكتر استفاده مي گردد. µبزرگتر و براي سيگنال هاي با توان زيادتر از 

( در عمل، معمو ً از 3)
xx LPLP

1.001.0
  ود.استفاده مي ش 

 

 اصلا  شده LMS( الگوريتم هاي 2-10
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اين الگوريتم در كاربردهاي زيادي مورد توج  قرار گرفت  اسييت  LMSبا توج  ب  سييادگي الگوريتم 

ب  همين دليل همواره تحقيقات وسيعي بر روي اين الگوريتم از جم   سرعت همگرايي، تعداد محاسبات    

  در بعضييي موارد منجر ب  صييورت هاي جديدي از و سيياختارهاي ميت ف في تر و... صييورت گرفت  ك

 گرديده است. در اين بيش ب  معرفي ميتصر چند نمون  از اين الگوريتم ها مي پردازيم. LMSالگوريتم 

 

 

 (NLMSنرماليزه شده ) LMS( الگوريتم 2-10-1

و توان سييييگنال ورودي   µ توسيييط ضيييريب همگرايي  LMSپايداري و زمان همگرايي الگوريتم    

( نران داده شده است، حداكثر مقدار    47-2گنال مرجي( تعيين مي گردد. همان رور ك  در رابط  ي ))سي 

µ   ،جهت پايداري الگوريتم با رول في تر و توان سيگنال وروديx(k)   نسبت عكس دارد. يك روش مهم

ورودي عدر وابسييتگي پايداري آن ب  توان سيييگنال  LMSبراي بهين  كردن سييرعت همگرايي الگوريتم 

 ( بصورت زير تعريف مي شود:NLMSنرماليزه شده يا ) LMSاست. در اين راستا الگوريتم 

(2-49 )                                                                                                                kkk xkwkw  )()1( 

 ضريب همگرايي متغير با زمان و ب  صورت زير است:يك kك  

(2-50)                                                                      
K

T

Kx

k
XXKP


 

)(ˆ
 

ˆ)(ك  KPK  تيمين توانkx  و 20يك مقدار ثابت مي باشد بطوريك . 

 معمو ً نكات زير در نرر گرفت  مي شود: NLMSبراي اجراي عم ي تر الگوريتم 

(1 ))0(ˆ
xP.بهترين تيمين اولي  از توان سيگنال ورودي باشد 

شدن و يا خي ي كوچك بودن   2) صفر  ˆ)0(( از آنجائيك  
xP،   سبات ديجيتالي ايجاد مي تواند در محا

 اختلال نمايد، از تعريف زير استفاده مي كنيم:

(2-51)                                                                                 
)(ˆ KPx

K






 

سي    ك   ضريب همگرايي از ناپايداري الگوريتم در برابر عدر وجود  ست اين  نال گيك عدد مثبت ا

ˆ)0(ورودي يا
xP  .بسيار كوچك ج وگيري مي نمايد 

 ( SLMS) ووعلامتدار LMS وو( الگوريتم هاي2-10-2
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، درج  في تر اسيييت( عمل ضيييرب و جمي ب  ازاي هر نمون  ورودي نياز  L) 2Lب   LMSالگوريتم 

براي الگوريتم هايي از قبيل كالمن و    دارد ك  اين تعداد عم يات خي ي كمتر از تعداد عم يات مورد نياز        

RLS           شده از الگوريتم سي  نيتج  گرفت   س  ن شد. با اين حال  رتي( مي با  LMS)كمترين مربعات بازگ

 [.35داراي ضرب هاي كمتري مي باشد ]

 Sign – error LMS""الگوريتم  (1

و ب   مي شييود در اين الگوريتم از علامت خطاي سيييسييتم براي بهين  كردن ضييرايب في تر اسييتفاده

 صورت زير بيان مي شود:

(2-52)                                                       )sgn()()()1( KKXKWKW  

سب  ي هر   ضرايب في تر خي ي   ي جمي دارد اما معادل  L-1ضرب و   Lاحتياج ب   kyمحا بهين  كردن 

 ساده تر است.

  "Sign – data LMS"الگوريتم  (2

مي باشيييد ك  در آن از    Sign –data LMSعلامتدار، الگوريتم   LMSاز الگوريتم هاي   نوع ديگر

 علامت نمون  هاي سيگنال ورودي در رابط  ي بهين  كردن ضرايب في تر استفاده مي شود:

(2-53)                                                           KKXKWKW  )(sgn)()1(  

 زر اسييت  x(k-l)اخ  دسييتورالعمل در داخل ح ق  وفقي ب  منرور تعيين علامت شيي Lاز آنجائيك  

 كندتر باشد. Sign – error LMSانترار مي رود ك  اين الگوريتم از الگوريتم 

 " sign – sign LMS "( الگوريتم3

 بصورت زير بيان شده است.  sign-sign LMSنوع سور الگوريتم هاي علامتدار بعنوان الگوريتم 

(2-54)                                                           kkxkwkw  sgn)(sgn)()1(  

ست. لذا نيازي ب  اجراي         شده ا ستفاده  سيگنال ورودي و خطا ا در اين معادل  از علائم نمون  هاي 

 عمل ضرب در الگوريتم نيست.

 (CLMSميت ط ) LMS( الگوريتم 4

براي پردازش سييييگنال هاي تحقيقي تعريف گرديد. از     LMSتداول  در بيش هاي قب ي الگوريتم م 

ررف ديگر در بعضييي كاربردها سيييگنال هاي مورد اسييتفاده ميت ط بوده و بدين لحاظ بسييط ميت ط    
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( ديده مي 16-2مورد نياز مي باشيييد. دياگرار ب وكي يك في تر وفقي ميت ط در شيييكل ) LMSالگوريتم 

 بصورت زير داده مي شود: kyضرايب ميت ط هستند. خروجي ميت ط  شود ك  در آن بردارهاي ورودي و

(2-55)                                                                                                K
T
Kk XWy  

بيق همزمان ك  در آن هم  ضيييرب ها و جمي ها ميت ط هسيييتند. اين الگوريتم بايسيييتي قادر ب  تط

 قسمت هاي حقيقي و موهومي باشد. بطوريك  متوسط مربي دامن  ي خطا حداقل گردد.

(2-56)                                                                            *)( kkK EEk  
 

بصيورت زير   LMSك  نريان دهنده ي مزدوج ميت ط مي باشيد. در نهايت شيكل ميت ط الگوريتم    

 [:36نوشت  مي شود ]

(2-57)                                                                     KKXKWKW  *)()1(  

 
 ( نتيج  گيري 2-11

شنايي با في ترهاي وفقي، الگوريتم      ضمن آ صل  سرعت و    LMSدر اين ف رريح گرديد.  بطور كامل ت

جم   مسييائ ي اسييت ك  عدر توج  ب  آن موجب بهين  عمل نكردن سيييسييتم زمان همگرايي الگوريتم از 

خواهد شد. نحوه ي انتياب ضريب همگرايي و همچنين زمان همگرايي از نكاتي است ك  در اين فصل      

 بررسي گرديد و در كاربردهاي ميت ف بايد ب  آنها توج  داشت.
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 فصل سور

 اصول كنترل فعال نويز
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و في ترهاي وفقي، در اين فصل ب  ترريح دقيق تر روش هاي  ANCپس از آشنايي با كاربردهاي 

 مورد استفاده جهت كنترل فعال نويز آكوستيكي و خصوصيات آنها مي پردازيم.

 

 ( مقدم  3-1

نويزهاي آكوسييتيكي در محيط همانطور ك  در فصييل اول بيان شييد، براي رفي مرييكلات ناشييي از 

سي   ي               ست  را بو صداهاي ناخوا ستم،  سي شود. اين  ستفاده مي  ستم هاي كنترل فعال نويز ا سي ارراف از 

توليد يك موج صيييوتي مرييياب  )هم دامن ( ولي با فاز ميالف از بين مي برد. تداخل امواج نويزهاي              

( شامل: شكل موج اولي    1-3. شكل ) ناخواست  و موج ساخت  شده، منجر ب  حذف هر دو صدا مي شود      

ي نويزهاي ناخواست  صداي حذف كننده و نويز باقيمانده است. درصد موفقيت در حذف نويز، ب  ميزان     

 درست ترييص دادن فاز و دامن  ي موج اولي  دارد.

 
شود. مزيت         ريص مي  ضعيف غير فعال م س  با تكنيك ت كاربرد موفقيت آميز روش فعال در مقاي

هرتز(، كاهش دهد    500نترل فعال اين اسيييت ك  مي تواند نويز را در فركانس هاي پايين )زير        بزرگ ك

[1،16.] 

 

 



 
 

 

 

60 

 

  مجرا يك در آكوستيكي نويز حذف جهت جديد روش ارائه

 تغيرم فركانس حالت در عصبي هاي شبكه و وفقي فيلترهاي از زمان هم استفاده
 www.wikipower.ir 515شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 ( انواع سيستم هاي كنترل فعال نويز آكوستيكي3-2

 آكوستيكي را مي توان ب  دو دست  زير تقسيم بندي كرد: 1سيستم هاي كنترل فعال نويز

 2سيستم كنترل فعال نويز پيريور (1

 3ل فعال نويز پسيورسيستم كنتر (2

با كنترل پيريور از دو سنسور براي اندازه گيري نويز اولي  )سيگنال مرجي(       ANCدر سيستم هاي   

شد مي          سيگنال مرجي در دسترغ نمي با شود. در كاربردهايي ك   ستفاده مي  سيگنال خطاي باقيمانده ا و 

 سنسور جهت اندازه گيري سيگنال با كنترل پسيور استفاده كرد ك  فقط از يك ANCتوان ازسيستم هاي 

ستفاده مي كند. شكل    ستم هاي كنترل فعال نويز پيريور و پسيور       2-3خطا ا سي نمايش دياگرار ب وكي 

 است.

 

 
 

                                                      
 1- Active noise control (ANC) 
 2-Feedforward 
 3-Feedback 
-Broadband 
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 در اين سيستم ها با دو نوع نويز، سر و كار داريم:

 : 1نويزهاي باند پهن( 1

 بتوان سيييگنال حذف كننده ي بهتري براي حذف اينگون  نويزها، نياز ب  شييناخت منبي نويز داريم تا

توليد كرد. نويز اولي  اندازه گيري شيييده بعنوان ارلاعات ورودي ب  الگوريتم وفقي وارد مي شيييود. اگر      

اندازه و فاز نويز بدرسييتي بوسييي   ي كنترل كننده ي ديجيتالي مدل سييازي شييود، نويز اولي  بوسييي   ي 

 كاملاً خنثي مي شود. صداي توليد شده ب  كمك ب ندگوي حذف كننده 

 

 

 :2( نويزهاي باند باريك2

سياري دارند.       ست ك  كاربردهاي ب شده ا براي حذف نويزهاي باند باريك، تكنيك هاي فعالي ابداع 

ي سيييرعت چرخش  گيرنده  هدر اين تكنيك ها ب  جاي اسيييتفاده از يك ميكروفن ورودي از يك انداز         

  منبي نويز، اسيييتفاده مي شيييود. زيرا تمامي نويزهاي براي بدسيييت آوردن فركانس موج اولي 3سييييگنال

ستم كنترلي در             سي شود  ري ثابت دارند ايجاد مي  شين هايي ك  فركانس چرخ سي   ي ما پريوديك، بو

 كابين وسايل نق ي  مورد استفاده قرار گرفت  است. 

ر تك كانال  ب  ترييريح روش هاي پيريييور و پسيييور د  ANCدر ادام ، پس از معرفي سيييسييتم  

ستم    ستفاده در اين روش ها را معرفي   ANCهاي سي تك كانال  مي پردازيم و الگوريتم هاي وفقي مورد ا

 كنيم.مي

 

 ( معرفي سيستم حذف فعال نويز تك كانال 3-3

شود. در            سيم بندي مي  س  بعدي تق رار يك بعدي و  صورت انت ضا ب  دو  صوتي در ف پيش نويز 

ر   صوتي در يك بعد انت ستم   حالتي ك  نويز  سي صو  ANCار يابد، از  ي در تتك كانال  و در زماني ك  نويز 

ستم         سي شود از  رر  شدن         ANCس  بعد منت رر  رار تك بعدي مانند منت شود. انت ستفاده مي  چند كانال  ا

                                                      
 1-Broadband 

 2-Narrowband 

 3-Tachometer Signal 
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صوت درون           رار  ست. انت صدا درون يك مجرا ا شدن  صداي موتور اتومبيل در داخل اگزوز و يا پيش 

تك كانال   ANCانجار مي گيرد. براي شبي  سازي و پياده سازي سيستم        يك اتاق نيز بصورت س  بعدي  

 ( استفاده مي شود. 3-3از يك لول  باريك مطابق شكل )

 

 
 

 تك كانال  پيريور عبارتند از: ANCبيش هاي اص ي يك سيستم 

وريتم لگگرفت  و براي پردازش، ب  ا ميكروفن مرجي: نويز حاصيييل از منبي نويز را در ابتداي لول ( 1

ANC .مي دهد 

 ( ب ندگوي حذف كننده : سيگنال حذف كننده را در لول  پيش مي كند.2

ب ندگوي حذف كننده، ولي نزديك  و بعد ازپايين لول  در قسيييمت ( ميكروفن خطا: اين ميكروفن 3

طا در تامين نمايد. ب  عبارت ديگر، ميكروفن خ ANCآن قرار مي گيرد تا سيييگنال خطا را براي الگوريتم 

ست بنابراين در محل ميكروفن         صوتي در آن مكان ا ستم كاهش نويز  سي مح ي قرار مي گيرد ك  هدف 

 خطا بيرترين كاهش نويز تحقق مي يابد.

، : معمو ً يك في تر وفقي مي باشيييد ك  بعنوان ق ب سييييسيييتم      ANCپردازشيييگر يا الگوريتم  ( 4

 هاي دريافتي را پردازش مي كند.سيگنال

شكل )       ( ن4-3شكل )  شده در  ران داده  ساختار ن ست. در اين  3-3ران دهنده ي دياگرار ب وكي  ( ا

ستم       سي سيگنال نويز اولي ، )       ANCشكل نحوه ي كار  ست.  ش  ا ران داده د ب   n)xدر حالت ايده آل ن

شامل پاسخ صوتي    ( p(zورودي في تر وفقي وارد مي شود. تابي انتقال سيستم ناشناخت  )تابي انتقال لول ، )    
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صل از عبور نويز اولي  در رول لول      مرجي تا ميكروفن لول  از ميكروفن  سيگنال حا شد.  در  -خطا مي با

را بصورتي توليد مي كند   y(n)سيگنال   ANCرا تركيل مي دهد. الگوريتم   d(nسيگنال )  -محل ب ندگو

وج  ب  فاص    صفر يا حداقل گردد. نكت  ي اساسي اين است ك  با ت      d(nك  حاصل جمي صوتي آن با )  

ي ميكروفن مرجي از ب ندگوي حذف كننده، يك تاخير صوتي در مسير لول  بوجود خواهد آمد. همچنين   

و ايجاد سييييگنال ثانوي       ANCالكتريكي نيز از زمان نمون  برداري نويز اولي ، اجراي الگوريتم    خيريك تا  

ستم        سي رتر گردد،  صوتي بي سيگنال ثانوي  وجود   NNCوجود دارد، ك  اگر اين تاخير از تأخير  و ايجاد 

 [.12غيرع ي خواهد شد ] ANCدارد، ك  اگر اين تأخير از تأخير صوتي بيرتر گردد، سيستم 

 
شكل )  شامل يك في تر وفقي با تابي انتقال         4-3همانطوريك  در  ستم  سي ست اين  شده ا ران داده  ( ن

(Z)W         ( ، شناخت ستم نا سي سايي  شنا شد ك   ،  Z)Pب  منرور  سط ورودي ) مي با  تحريك  n)xهر دو تو

 مي شوند. اگر سيستم ناشناخت  متغير با زمان باشد، في تر وفقي نيز بايد تغييرات را دنبال نمايد.

داشيييت  باشيييند. يك  IIRو يا  FIRفي ترهاي وفقي مي توانند سييياختارهاي ميت في چون في ترهاي 

شناخت  با تابي انتقال      ستم نا سي   ي يك في تر   FIRسي شناخت  با تابي انتقال تمار      FIRبو ستم نا سي و يك 

با تعداد ضرايب زياد تيمين   FIRو يا يك في تر  IIRي توان توسط يك في تر  مقطب را  -قطب و يا صفر 

 و يا الگوريتم هاي ديگر صورت پذيرد. LMSزد. روش تطبيق نيز مي تواند با استفاده از الگوريتم هاي 

 

 پيريور  ( كنترل فعال نويز ب  روش3-4
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تك كانال  ك  از كنترل پيريييور اسييتفاده مي نمايند   ANCدر اين بيش ب  معرفي سيييسييتم هاي  

ستفاده ي زيادي در      مي ريور ا ضر روش پي ستم ب  دو زير     ANCپردازيم. در حال حا سي دارد. اين نوع 

 مجموع  ي باند باريك تقسيم مي شود.

 

 پيريور باند پهن تك كانال  ANC( سيستم 3-4-1

( نران داده شده است    5-3يك سيستم كنترل پيريور ساده براي مجاور رو ني و باريك در شكل )     

شوند، نمون  اي      ستم هاي تهوي  ايجاد مي  سي مجموع  اي از نويزهاي باند پهن ك  در لول  هاي اگزوز و 

ور استفاده پيري از اين مجراها مي باشند ك  براي حذف نويز توليد شده توسط آنها، از يك سيستم كنترل      

مي كنند. نويز اولي  قبل از اينك  ب  ب ندگو برسد، بوسي   ي يك ميكروفن ك  نزديك منبي نويز قرار دارد،   

 y(nاحساغ مي شود. دستگاه حذف نويز از اين سيگنال ورودي، در جهت توليد يك سيگنال خروجي )     

ستفاده مي كند. سيگنال حذف كننده توليد   درج  180كاملاً هم دامن  ولي در فاز متقابل )با اختلاف فاز  ( ا

 شده توسط ب ندگو سبب مي شود ك  نويز اولي  درون مجرا تق يل يابد.

ستي هماهنگ با         ص   ي مابين ميكروفن ورودي و ب ندگو باي ست ك  فا سي و اولي  اين ا سا نكت  ي ا

ستي نويز اولي  ب  موقي         شد. ب  اين معني ك  باي ستم با سي ين اك   دريافت گردد تا هنگاميارتباط دروني 

نويز ب  ب ندگو مي رسد سيگنال حذف كننده نيز در اين مدت توليد شود. ب  علاوه نويز رسيده ب  ب ندگو     

ل ا  در ميكروفن ورودي دريافت شييده اسييت . يعني كان ك)از رريق مجرا( بايد شييبي  سيييگنالي باشييد  

 آكييييييييييييييييييوسييييييييييييييييييييتيييييييييييييييييييييييييييييييييييييكييييييييييييييييييي   

 ي در آن اعمال كند.نمي تواند نويز را عوض كند يا تغييرات
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را اندازه گيري مي كند. خطاي اندازه گيري      e(nميكروفن خطا، خطاها يا سييييگنال هاي باقيمانده )         

شده را مي توان با استفاده از يك في تر وفقي ب  حداقل رساند. چون سيگنال خطا با منبي ورودي مقايس        

در باره ي الگوريتم هاي  7-3ي شود. در بيش  شود، پس در تنريم في تر وفقي هيچ اختلالي ايجاد نم نمي

 :[ 6ارائ  شده براي اين سيستم صحبت خواهيم كرد. در رراحي اين سيستم ها بايستي توج  نمود ك  ]

       شدن نويز ست قبل يا در ري عمل حذف  ستا ك  ممكن ا ميكروفن ورودي در گره ي موج اي

 ظاهر شود قرار نگيرد.

 شود، قرار     ميكروفن خطا قبل از عمل حذف نو ركيل مي  يز در مكان هايي ك  گره ي صوتي ت

 نگيرد.

  ميكروفن هايي ك  انتياب مي كنيم داراي امپدانس پايين نسيييبت سييييگنال ب  نويز با ، قيمت

 [.6ارزان و حساسيت با  باشند. ]

          سخ سطح منبي نويز، پا صوتي ب ندتر از  سطح  صدا با  ب ندگوي انتيابي نيز قادر ب  توليد يك 

انسيييي مط وب در فركانس هاي پايين، مقاومت در برابر رروبت و قيمت پايين همراه با           فرك 

 كوچكي در اندازه باشد .

 

 پيريور باند باريك تك كانال   ANC( سيستم 3-4-2

سي   ي         شد )بطور مثال بو صورت پريوديك يا تقريباً پريوديك با شده ب ماداميك  نويز ابتدايي توليد 

شييده باشييند( ميكروفن ورودي مي تواند با يك سيينسييور غيرآكوسييتيكي مثل    ماشييين هاي دوار توليد

accehermeter,tachometer .يا يك سنسور نوري جايگزين شود 
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ستم    سي ست.    6-3پيريور باند باريك تك كانال  در شكل )   ANCدياگرار ب وكي  شده ا ران داده  ( ن

فقي كردن وفقي يك سيييگنال مرجي همانطوريك  مريياهده مي شييود، اين نوع سيييسييتم با في تر كردن و 

ستم      ،،x(nساختگي )  سي سيگنال حذف كننده، هارمونيك    ANC)ك  توسط  شود( و توليد يك  توليد مي 

نده ي                  ما باقي هاي  تا موج  ياز داريم  طاگير ن يك ميكروفن خ ب   ند. همچنين  هاي منبي را كنترل مي ك

 ود.يم ضرايب في تر وفقي استفاده مي شآكوستيكي را دريافت كند. از سيگنال خطا نيز ب  منرور تنر

 

 
 

 [:12اين تكنيك داراي فوايد زير است ]

مسال  غيرخطي بودن و محدوديت رول عمر ميكروفن بصورت اتوماتيك حذف مي شود. اين مسال       (1

ميصيييوصييياً در جاهايي ك  نياز ب  اندازه گيري نويز مرجي در دماهاي با  مي باشيييد )مانند اگزوز 

 پيدا مي كند. ماشين( اهميت

بارت ديگر            (2 ناب مي گردد. بع ب  ميكروفن مرجي اجت نده  ندگوي حذف كن يدبك آكوسيييتيكي ب  از ف

 سنسورهاي غير آكوستيكي آن ب  صدا حساسيت ندارند.

اسييتفاده از سيييگنال مرجي توليد شييده بطور داخ ي، قاب يت كنترل هارمونيك را بطور مسييتقل نتيج   (3

 دهد.مي

فقط فركانس هاي مجاوز فركانس هاي هارمونيك  P(Zبي تبديل آكوسييتيكي )ب  منرور مدل كردن تا (4

ستفاده كرد ك  سيستم هاي     FIRمي توان از يك في تر ،  زر مي باشد. بنابراين    ANCبا درج  پايين ا

 را از لحاظ محاسباتي كارآمد مي سازد.
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 سيستم مي شود. نبود1پريوديك بودن نويز سبب حذف محدوديت ع ي (5

 پسيوردار تك كانال  ANCستم هاي ( سي3-5

سال   سي   ي     ANC 1953در  سيور ب  و شد. در اين رر  از     Mayو  Olsonبا روش پ رنهاد  پي

ست.             شده ا ستفاده  ستم( ا سي ست  )خطاي  سور خطاگير براي نويزهاي ناخوا سن يك ميكروفن بعنوان يك 

 اين سنسور )ميكروفن خطا( بايستي نزديك ب ندگو قرار گيرد.

ختار نويزهاي پريوديك يا باند باريك را در يك رنج فركانسييي محدود، تضييعيف مي كند.  اين سييا

همچنين در فركانس هاي با  ممكن اسييت ب  ع ت فيدبك مثبت ناپايداري در مجموع  ايجاد شييود. هر  

 7-3چند با توج  ب  ربيعت قابل پيش بيني سييگنلا ورودي )نويز( اسيتفاده كرد )همانطوريك  در شيكل    

 ده ديييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 مي شود(. سيگنال منبي )نويز( با سيگنال توليد شده توسط ب ندگو با يكديگر تركيب مي شوند.

 

 
سي   ي   صدا در هدفون ها و       Olsonيكي از كاربردهاي اين روش ك  بو سير  شد، كنترل م اختراع 

ان وس محافر هاي گوش بود ك  در فصل اول نران داده شد. اين سيستم در مجراي نزديك گوش فرار ن      

ست. در بيش    ساختار   8-3را كاهش مي دهد. اين كاربرد بصورت تجاري درآمده ا الگوريتمي براي اين 

 ارائ  شده است.

 

 چند كانال  ANC( سيستم هاي 3-6

                                                      
 1-Causality 
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ساختار دارند. از جم   حذف نويز فعال در مجراهاي بزرگ     سياري از كاربردها نياز ب  تركيب يك  ب

 نند هواپيما.يا در يك فضاي چهار ديواري هما

استفاده از يك ميكروفن خطا كافي نمي باشد، ،هنگاميك  صوت داراي شكل هندسي پيچيده اي است

-3در نتيج  ما احتياج ب  يك سيستم چند ورودي و چند خروجي و با آرايش هاي ميت ف داريم. شكل    

 چند كانال  است. ANCنمايش از يك سيستم  8

 
 

 پسيوردار باند پهن ANCهاي  ( الگوريتم هايي براي سيستم3-7

ساده در محيط ايده آل شر  داده شد. در اين سيستم ها معمو ً       ANCيك سيستم    1-4-3در بيش 

سيگنال ورودي ب  الگوريتم وفقي      ،  LMSاز الگوريتم  ست. نويز باقيمانده مي تواند بعنوان  شده ا ستفاده  ا

 كي استفاده شود.براي تنريم ضرايب في تر و تيمين اثرات كانال آكوستي

 شناسايي سيستم ناشناخت  توضيح       ، پسيوردار باند پهن مي توانند در كالبد يك   ANCسيستم هاي   

 ANCسيستم   ،  P(Z( مي بينيم، براي ترييص سيستم ناشناخت ، )    9-3داده شوند. همانطوريك  در شكل )  

محيط انتقال مابين سيينسييور  نمايرييي از  P(Zاسييتفاده مي كند. ) W(Zاز يك في تر وفقي با بردار وزن )

شد، هدف في تر وفقي حداقل نمودن          صل دور ذكر  ست. همانطوريك  در ف سور خروجي ا سن ورودي و 

  :از سيگنال خطا بصورت زير بدست مي آيد Zخطاي باقيمانده مي باشد. تبديل 

(3-1 )                                                            E(Z)=D(Z)+Y(Z)=X(Z)[P(Z)+W(Z)] 
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معرف خروجي في تر وفقي  Y(Zسييييگنال ورودي و )  X( Zمعرف سييييگنال خطا و )   E(Zجاييك  )  

 پس: ،برابر صفر خواهد شد E(Zاست. در حالت ايده آل بعد از همگرايي في تر وفقي، )

(3-2)                                                                             )()()()( ndnyZPZW  

ج  خروجي في تر وفقي، )  با     n)yدر نتي ن  ولي  مان دام فاز اسيييت.     180، داراي ه ج  اختلاف  در

شود. پس هر دو         y(nو ) d(nهنگاميك  ) صفر مي  شوند، خطا  ستيكي با همديگر تركيب مي  بطور آكو

 صدا همديگر را خنثي مي كنند.

 
 

شكل )  ش   9-3همانطوريك  در  راهده مي  سي   ي يك      و( م ستيكي حذف كننده بو سيگنال آكو د، 

سيييگنال الكتريكي ك  تحريك كننده ي يك ب ندگو مي باشييد، ايجاد مي گردد. بنابراين بع ت اسييتفاده از 

ضي از توابي تبديل جهت واقعي تر كردن     ستي بع ميكروفن هاي مرجي، خطا و ب ندگوي حذف كننده، باي

ا ابتدا اثرات ناشي از مسير ثانوي  و سپس الگوريتم هاي مربوط    ( در نرر گرفت  شوند. لذ 9-3مدل شكل ) 

 ارائ  خواهد شد.

 

 ( اثرات مسير ثانوي 3-7-1

ل خطاي الكتريكي با ا( سيييگنال مرجي الكتريكي توسييط ميكروفن مرجي و سيييگن 9-3در شييكل )

ريكي ك  ال الكتاستفاده از ميكروفن خطا بدست مي آيد. در نهايت صوت حذف كننده با استفاده از سيگن     

( نمايش محيط آكوسييتيكي 9-3يك ب ندگو را تحريك مي كند، توليد مي گردد. علامت جمي در شييكل )
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، با سييييگنال حذف كننده      d(nمابين ب ندگوي حذف كننده و ميكروفن خطاسيييت. جاييك  نويز اولي  )         

،(n)y ،     ( شكل شود. همانطوريك  در  ست جمي مي  ر 10-3ك  خروجي في تر وفقي ا شود،  ( م اهده مي 

ك  در مسييير  H(zتغيير مي كند، سيييگنال حذف كننده نيز مي تواند بوسييي   ي تابي تبديل ) X(nهمانند )

يل عبور از    دور قرار دارد،  ب  دل بدل             P(z)ك   بديل: م مل توابي ت بديل، شيييا تابي ت  D/Aتغيير كند. اين 

كروفن ز ب ندگو تا ميكروفن خطا، ميمسييير آكوسييتيكي ا  ،في ترهاي بازسييازي، تقويت كننده توان ب ندگو

شد. براي احتساب نكات    A/Dخطا، پيش تقويت كننده ي ميكروفن، في تر ضد تاخوردگي و مبدل   مي با

 H(z)، 1در نرر گرفت ك  در آن تابي تبديل مسير ثانوي   10-3را مراب  شكل    ANCفوق مي توان سيستم   

 مود:را مي توان ب  دو تابي تبديل پرت سر هم تقسيم ن

(3-3 )H(Z)=R(Z).H'(Z)                                                                                           

ستيك )  شامل توابي          'Z)Hدر كاربرد كانال آكو شد ك   ستم ب ندگو مي با سي ران دهنده تابي تبديل  ن

ب ندگو و تابي تبديل مسير آكوستيكي از ب ندگو    ، تقويت كننده ي توان،2في تر بازساز ،  D/Aتبديل: مبدل 

تابي تبديل سيستم ميكروفن، شامل توابي تبديل: مسير آكوستيكي  R(zتا نقط  ي تجمي است. در حاليك  ) 

 A/Dو مبدل 3از نقط  ي تجمي تا ميكروفن خطا، ميكروفن خطا، پيش تقويت كننده، في تر ضد تاخوردگي

راب ،     ران مي دهد. بطور م سيگنال خطا مي تواند ب  دو      P(Zتابي تبديل اولي  )را ن سور ورودي تا  سن از 

 قسمت جداگان  تجزي  شود:

(3-4)                                                                                         P(Z)=R(Z).P'(Z) 

 ناخت  از ميكروفن مرجي تا نقط  ينران دهنده ي تابي تبديل محيط آكوستيكي ناش    'P(Zك  در آن )

شي از مبدل ها و في ترها بايد ب  يك        ضور توابي تبديل نا ضرايب في تر وفقي ب  رغم ح شد.  تجمي مي با

 مقدار مناسب جهت حداقل كردن سيگنال خطا همگرا شوند.

 

                                                      
 1-Secondary path 

 2-Reconstruction 

 3-Antialiasing 
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 سيگنال خطا بصورت زير مي باشد: Z( تبديل 10-3با توج  ب  شكل )

(3-5 )                                                                 (Z)W(Z)]X(Z),H-(Z),E(Z)=R(Z)[P 

ب  اندازه ي كافي با  باشيييد. پس از همگرايي في تر وفقي، خطاي         W(Z)فرض كنيد ك  درج  ي    

بصورت  ،  optW ،( و در حالت پايدار، تابي تبديل في تر وفقي بهين E(Z)=0باقيمانده صفر مي شود )يعني   

 زير خواهد بود:

(3-6  )                                       

 
 zH

zp
Wopt

`

`
 

 ( 6-3بنابراين، في تر وفقي بهين  با تابي تبديل مسييير ثانوي  نسييبت عكس دارد. بعلاوه از معادل  ي ) 

ر ناپايدا، شود   0`H=(w)مي توان دريافت ك  سيستم كنترلي ب  ازاي فركانس هايي ك  در آن فركانس ها   

مي باشد. در مسائل كانال آكوستيك، يك صفر در تابي تبديل سيستم ب ندگو بيانگر يك فركانس غير قابل       

( مي توان دريافت ك  ب  ازاي فركانس هايي ك  در آن 6-3[. همچنين از رابط  ي )37مي باشيييد ] 1كنترل

بديل صيفر در تابي ت باشيد، سييسيتم كنترل، غير موثر مي باشيد. بعبارت ديگر يك      R(w)=0فركانس ها 

راهده         سي غير قابل م سبب ايجاد يك مولف  ي فركان سور خطا  ستم    2سن سي بدون  ANCمي گردد. يك 

توج  ب  الگوريتم وفقي يا سييياختار كنترلي ب  ازاي فركانس هاي غيرقابل مرييياهده، غير موثر و ب  ازاي 

                                                      
 1-Uncontrollable frequency 

 2-Unobservable frequency component 
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ي  ك  با استفاده از چندين منبي ثانو  فركانس هاي غيرقابل كنترل، ناپايدار مي باشد. اين مركل را مي توان  

 [.38توابي تبديل اين منابي داراي صفرهاي مرترك نمي باشند، حل نمود ]

يك مدل سازي مستقيم از تابي آكوستيكي  W(Z( مي توان دريافت ك  في تر وفقي )6-3از رابط  ي )

ب  منرور جبران  H `(Z) ب  منرور توليد يك نويز حذف كننده و يك مدل سييازي معكوغ از P`(Zاولي  )

در توابي تبديل اولي  و ثانوي  مرترك است، ب     R(Zسازي اثر مسير ثانوي  را انجار مي دهد. از آنجاييك  )  

شكل )    ري معادل  ( را نتيج  گرفت. توج  11-3راحتي مي توان آن را ب  درون مدل برده و در نتيج  آراي

شكل )    ضي،  شكل ) ( دقيقاً م11-3كنيد ك  از لحاظ ريا ست ك     10-3عادل  شد. تنها تفاوت اين ا ( مي با

 ي تجمي را ب  جاي تعريف در حوزه ي آكوستيكي در حوزه ي الكتريكي تعريف كرده ايم.نقط 

 
در حالت پايدار، تابي تبديل في تر وفقي را مي توان بصورت ، ( 5-3( تا )3-3با استفاده از معاد ت ).

 ساده تري بيان كرد. در نتيج :

(3-7)        E(Z)=[P(Z)W(Z)]X(Z) 

 ( در نتيج  خواهيم داشت: E(Z)=0پس از همگرايي في تر وفقي، نويز باقيمانده صفر مي شود )

(3-8      )                                  

 
 zH

zp
Wopt   
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، مي باشييد. بنابراين با H(Z، و مدل معكوغ، )P(Zبعبارت ديگر في تر وفقي شييامل مدل مسييتقيم، )

شت  ضرايب بهين  را ب  منرور حداقل كردن    دا سيرهاي اولي  و ثانوي ، قادر خواهيم بود ك   ن توابي تبديل م

 خطاي متوسط مربعات بدست آوريم.

شود ك  تابي تبديل  8-3از رابط  ي ) شد. اگر بيواهيم      optW( نتيج  مي  سبت مي با صورت يك ن ب

 ب  منرور تقريب  ،متحقق بيريييي FIRفي تر وفقي را با اسيييتفاده از يك في تر 
 zH

بايد از يك في تر با  1

 مرتب  ي با  استفاده شود.

 FXLMS( الگوريتم 3-7-2

جهت  LMSبايسييتي الگوريتم  ،ANCدر سيييسييتم ،  H(Z)ب  دليل وجود تابي تبديل مسييير ثانوي ، 

سازي اثر       صلا  گردد. براي جبران  ستيابي ب  همگرايي ا شده    4در مرجي ]دو روش  H(Z)د رنهاد  [ پي

 است:

(في تر1
 zH

 در مسير ثانوي  و ب  منرور رفي اثر آن قرار داد. H(Z)بطور سري با   1

( در مسير سيگنال ورودي ب  في تر وفقي 12-3در شكل   C(Z))يعني  H(Z)( في تري كاملاً شبي  ب  2

 قرار داد.

تابي انتقال    لذا معمو ً از روش دور    جهت اج  H(Z)چون عكس  ندارد،  ماً وجود  راي روش اول الزا

نياز ندارد، اسييتفاده مي شييود. اين الگوريتم بوسييي   ي مورگان بيان شييد ك  ب  آن   H(Z)ك  ب  معكوغ 

 [. 5استفاده شود ] ANCدر  FXLMSپيرنهاد كرد ك  از  Burgess[.4گويند ] FXLMSالگوريتم 

بصييورت زير  y(n)نرييان داده شييده اسييت، ك  در آن خروجي  12-3در شييكل  FXLMSالگوريتم 

 محاسب  مي شود:

(3-9)                                                                       









N

i

i
T inxnwnXnWny 

 مي باشد. nبردار سيگنال منبي در زمان  x(n)و   w(z)ضرايب بردار  iw(n)ك  
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 ان مي شود:بصورت زير بي FXLMSالگوريتم 

(3-10)                 W(n+1)=W(n)-

µe(n)X(n)h(n) 
h(n)    پاسخ ضربH(Z)    است. بنابراينX(n)   بوسي   يH(z)  و قبل از بهين  كردن بردار وزن، في تر

تيمين  C(Z)بصورت ناشناخت  است و بايستي بوسي   ي في تر       H(Z)مي شود. هر چند در اين كاربردها  

  زده شود. بنابراين:

(3-11)                                             1-i=0,1,...,N    i)-(n`e(n)xµ-(n)i(n+1)=wiw 

 و يا: 

(3-12)            (n)`e(n)Xµ-W(n+1)=W(n) 

 جاييك : 

(3-13)                                                                              









M

i

i
T inxcnXcnx` 

 مي باشد ك  بصورت زير است:،  x(n)نسي  ي في تر شده اي از سيگنال ورودي منبي،  X`(n)بردار 

(3-14)                 T ])+1n-NX (1),...,-(n`(n),x`(n)=[x`X 

(3-15)                                ]1-m,...,Ci,C0C=[c 

 است. C(Z)بردار ضرايب تيمين تابي تبديل مسير دور، ، cك  
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ست      اي ران داده ا ست و همانطوريك  مورگان ن سبي ا صورتيك  تطبيق ب    ،ن الگوريتم، روش منا در 

همگرا  H(Z)و  C(Z)درج  اختلاف فاز مابين  ± 90آهسيييتگي صيييورت پذيرد، اين الگوريتم با حداكثر 

صول           6شود ] مي ست ك  براي ارمينان از ح شده ا  ران داده  سيگنال هاي باند پهن ن ضمن براي  [. در 

+ درج  باشيييد. اگر چ  رابط  ي سييياده اي بين خطاي مدل        90پايداري، خطاي فاز بايد در محدوده ي        

 [.41سازي و پايداري در اين ناحي  وجود ندارد ]

، نتيج  ي جمي آكوسييتيكي ب  جاي تفريق الكتريكي e(n)خطاي باقيمانده،  ANCدر يك سيييسييتم 

ي است(. پس علامت منفي در معادل  ye(n)=d+(n)`(n)برابر  ANCاست )سيگنال خطا در يك سيستم  

 است. LMSمعادل علامت مثبت در الگوريتم  3-10

 بايد در رابط  زير صدق كند: µضريب همگرايي  FXLMSبراي پايدار بودن الگوريتم 

(3-16)                                                                      

2

Re2
0
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i




  

سير ثانوي  دقيق         ها iك  در اينجا  سازي م شند. اگر مدل  ستگي مي با مقادير ويژه ي ماتريس همب

ماتريس همبسييتگي فوق يك ماتريس متقارن خواهد بود و هم  ي مقادير ويژه ي آن  C(Z)=H(Z)باشييد 

ند روش       مان هد شيييد و  بت خوا بت     LMSحقيقي و مث قدار مث يك م يداري       µمي توان  پا ك   يدا كرد  پ

نيواهد بود و ماتريس   C(Z)=H(Z)ن كند. ليكن اگر مدل سييازي دقيق نباشييد ديگر الگوريتم را تضييمي

همبسييتگي سيييگنال في تر شييده، متقارن نيسييت و تضييميني وجود ندارد ك  مقادير ويژه ي ماتريس فوق 

حقيقي و يا داراي قسييمت حقيقي باشييند اگر قسييمت حقيقي تنها يكي از مقادير ويژه ي ماتريس فوق   

 نيييييييييگييييييييياه ميييييييييثيييييييييبيييييييييت نيييييييييبييييييييياشيييييييييييد آ 

( صيييدق كند و لذا الگوريتم در هر حالت     16-3نمي توان ضيييريب همگرايي پيدا كرد ك  در رابط  ي )    

 ناپايدار خواهد بود.

 H(Z)ب  ع ت تأثيراتي از قبيل تغيير درج  حرارت و جريان هوا در مسير دور و كهنگي ب ندگو، تابي 

 [.43چندين تكنيك اراي  داده است ] Eriksonناشناخت  و متغير با زمان است. بواسط  ي اين امر 
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ي تكنيك را بوسييي   H(Z)تابعي ناشييناخت  و مسييتقل از زمان اسييت. مي توان  H(Z)فرض كنيد ك  

شكل   off-lineهايي از نوع  ست      (، تيمين13-3)همانند  شده ا صورت زير خلاص   زد.مراحل اين كار ب

[43  ،6:] 

 
 

توليد كرد. ك  ،  y(n)،ذف كننده يك نمون  نويز سيفيد ابتدا بايسيتي براي فعال كردن ب ندگوي ح  (1

 نيز استفاده مي شود. c(z)اين نويز بعنوان ورودي الگوريتم وفقي و تابي 

 را بدست آورد. e(n)، از رريق ميكروفن خطا  (2

3) r(n) :ك  پاسخ مدل وفقي است بصورت زير محاسب  مي شود 

(3-17)                                          
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 درج  ي في تر است. Mو  nدر زمان  c(z)امين ضريب في تر وفقي  ic ،i(n)يك  جاي

4 )(n)`e :از تفاضل زير محاسب  مي شود 

(3-18  )                                -(n)=e(n)`e

(r(n) 
 بهين  مي شوند. LMSبوسي   ي الگوريتم  c(z)ضرايب في تر وفقي ( 5

(3-19)                                                 1-i) , i=0,1,...,M-e(n)y(nµ(n)+i1)=c-(niC 
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گار حركت الگوريتم وفقي اسيييت، و براي همگرايي في تر   ،  µك   
yPM .

1
0       انتياب مي

 شود. 

Py قدرت نويز سفيد توليد شده، y (n)  ،.است 

را ذخيره مي كنيم و  c(z)في تر وفقي  ثاني  تكرار مي كنيم. ضيييرايب    10اين فرآيند را در حدود   ( 6

 سپس از آن در مدل حذف نويز استفاده مي كنيم.

 ( بكار گرفت  مي شود. 14-3)شكل  ANCكامل شد، سيستم در مدل  off-lineبعد از اينك  مدل 

 
 

 ب  قرار زير است: FX-LMSمراحل انجار الگوريتم 

بدسييت  e(n)ريق ميكروفن خطا، سيييگنالو از ر x(n)سيييگنال  ،بوسييي   ي ميكروفن ورودي(  1

 آيند.مي

 بصورت زير محاسب  مي شود: y(n) ، سيگنال حذف كننده(  2

(3-20  )             
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 درج  ي في تر وفقي است. Nو  W(Z)وفقي في تر ضرايب  wi(n)ك  

 ورودي ب ندگوي سيستم است.،  y(n)سيگنال حذف كننده،  (3
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4) X'(n) شده ي  ك  في ترx(n) :است، بصورت زير محاسب  مي شود 

(3-21  )                                           
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 با رابط  ي زير بهين  مي شوند. FXLMSنيز از رريق الگوريتم  W(Z)ضرايب في تر وفقي،  (5

(3-22  )                         1-i) , i=0,1,...,N-(n`e(n)xµ-(n)i1)=w-(niw 

 بار تكرار مي شود. اين فرآيند چندين (6

سيار مقاور است و در عمل فرض    " تغييرات آهست  ضرايب  " نسبت ب  فرض   FXLMSالگوريتم  ب

م آورد. براي تنريم ضرايب في تر وفقي در الگوريت فوق هيچ محدوديتي را در عم كرد سيستم بوجود نمي   

FXLMS  ند روش حداقل مربعات مان" تندترين شييييب نزول  " ، مي توان از سييياير روش هاي مبتني بر

ك  سرعت تطبيق بيرتري دارند استفاده كرد ولي در اين صورت، فرض تغييرات آهست       ،  RLSبازگرتي،  

ص ي روش     رتري       FXLMSضرايب ك  مبناي ا رتري پيدا مي كند و بايد با دقت بي ست، محدوديت بي ا

 [.44استفاده شود ]

 

 ( اثرات فيدبك آكوستيكي 3-7-3

ستم    سي شكل      دوباره ب   شده در  ران داده  مراجع  مي كنيم. صداي حذف كننده فقط   5-3ساده ي ن

باعث حذف نويز نمي شيود، ب ك  متاسيفان  آن توسيط ميكروفن ورودي نيز دريافت مي شيود. در نتيج      

باعث خرابي نويز دريافتي توسييط آن ميكروفن و ناپايداري در سيييسييتم كنترلي مي شييود. دياگرار ب وكي 

( نران داده شده   15-3شامل فيدبك از منبي ثانوي  ب  سنسور مرجي در شكل )     ANCتم عمومي يك سيس  

تابي تبديل  F(Z)سيگنال آشكار شده توسط ميكروفن خطا و      e(n)منبي نويز اولي ،  U(n)است ك  در آن  

شامل مبدل   F(Z),ANCمسير فيدبك از خروجي في تر وفقي تا سنسور مرجي مي باشد. براي يك سيستم       

D/A  ،    في تر بازساز، تقويت كننده ي توان، ب ندگوي حذف كننده، مسير آكوستيكي از ب ندگو تا ميكروفن

ضد تاخوردگي و مبدل   ،مرجي شكل )    A/Dپيش تقويت كننده، في تر  شد. با توج  ب   تابي  ،(15-3مي با

 تبديل سيگنال خطا بصورت زير بيان مي شود:

(3-23  )   H(Z)-H(Z)Y(Z)=P(Z)U(Z)-E(Z)=P(Z)U(Z)
   
   ZFZW

ZUZW

1
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و  H(Z),P(Z) بسيييار كوچك باشييد و نيز  µب  قدر كافي بزرگ بوده و  W(Z)فرض كنيد ك  مرتب  

F(Z)   .تغيير ناپذير با زمان باشيندF(Z)  پس از همگراييW(Z)     مسياوي با صيفر خواهد شيد. بنابراين با

 ي بهين  بصورت زير بدست خواهد آمد:( تاب23-3مساوي صفر قرار دادن رابط  ي )

(3-24)                                                        

 
 

     ZFZPzH

ZP
zWopt


 

بنابراين فيدبك سييبب بوجود آمدن قطب هايي در پاسييخ مدار گرييت  و در نيتج  اگر بهره ي ح ق   

ركل راه حل هاي            شود. براي اين م رتر مي  ستم، بي سي شود، احتمال ناپايداري در  فيدبك خي ي بزرگ 

 دي در نرر گرفت  شده است، ك  در زير ب  چند مورد آن مي پردازيم:زيا

اسييتفاده از ميكروفن ها و ب ندگوهاي جهت دار: اين روش ب  آراي  هاي جهت دار محدود مي شييود  (1

ك  اين آراي  ها معموً  وابسيييتگي زيادي ب  محل عناصييير آراي  و جهت آنها دارد و فقط در يك              

سبتاً كم فركان  شند ]   محدوده ي ن سترده    45سي، جهت دار مي با سي گ [. اين روش در يك رنج فركان

 براي از بين بردن فيدك مناسب نمي باشد.

 استفاده از سنسور غيرآكوستيكي براي بدست آوردن سيگنال مرجي (2

 استفاده از في تر خنثي ساز وفقي ك  بطور موازي با مسير فيدبك قرار داده مي شود. (3
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 [46]1و گان  حس كننده مرجياستفاده از ميكروفن هاي د (4

يكي از روش هاي حذف فيدبك آكوستيكي  ،  IIR[: استفاده از في تر  6وفقي] IIRاستفاده از يك في تر   (5

[ پيريينهاد شييد. در اين روش قطب هاي توليد شييده بوسييي   ي 47] Eriksonمي باشييد ك  توسييط 

 IIRنابراين في ترهاي حذف مي شييوند. ب IIRفيدبك آكوسييتيكي توسييط قطب هاي في تر وفقي نوع  

مي توانند متوسييط مربي خطاي في تر وفقي را بيرييتر حداقل نمايند ك  اين   FIRنسييب ب  في ترهاي 

ضوع در كاربردهاي   رتر از        ANCمو سد ك  از اين في ترها بي شد. پس ب  نرر  مي ر سيار مهم مي با ب

شييود ك  آنها را بصييورت زير   اسييتفاده شييود. اما اين مزايا ب  قيمت ايجاد عيوبي تمار مي  FIRنوع 

 خلاص  مي كنيم:

       هاي في تر طب  عدادي از ق حد قرار     IIRاگر درري مرح   وفق دهي، ت خارج دايره وا در 

 سيستم مي شوند. ي گيرند، باعث ناپايدار

    ستم سي سهموي  IIRدر في ترهاي  MSE ،ب  دليل اينك  تابي عم كرد   2وفقي معمو ص غير 

 همگرا شود. 3ت ب  يك كمين  مح يمي باشد، وفق دهي ممكن اس

  معمو ً همگرايي در في ترهاي وفقيIIR  ، كندتر از في ترهاي وفقيFIR .است 

سيت تر از كار با في ترهاي       سياري از كاربردها  ستفاده از اين في ترها را در ب مي  FIRمعايب فوق ا

 4-7-3ي قرار داده اند. در بيش  را مورد بررسييي IIR[ في ترهاي وفقي  47، 27، 12، 8، 6، 1كند. مراجي ] 

 نيز الگوريتم مربوط ب  ساختار فوق مورد بررسي قرار گرفت  است.

 استفاده از يك سيگنال جبران كننده ي ثابت. در ادام  ي اين بيش ب  بررسي اين روش مي پردازيم. (6

شكل   ران     16-3در  ستيكي ن ريور وفقي با جبران كننده ي فيدبك آكو شده  د يك كنترل كننده ي پي اده 

ب  ميكروفن   y(n))ك  از خروجي في تر وفقي   F(Z)يك تيميني از مسيييير فيدبك     D(Z)اسيييت. في تر 

سيستم ،  D(Z)=F(Z)با دقت مدل شود، با دقت مدل شود يعني  ، D(Z)ورودي وارد مي شود( است. اگر 

سيييگنال حذف  معرف y (n)كنترلي، فيدبك آكوسييتيكي را حذف كرده و بصييورت پايدار كار مي كند. 

سيگنال     x (n)كننده و  شده ي  ست. و معادل  ي وفقي براي الگوريتم   x (n)معرف في تر   FBFXLMSا

در الگوريتم  x(n)براي سييييسيييتم كنترل فعال نويز اسيييت، ب  غير از اينك       FXLMSشيييبي  الگوريتم  

FBFXLMS بصورت كي سيگنال مستقل از فيدبك است و بصورت زير نمايش داده مي شود: 

                                                      
 1-Dual Microphone Refrence Sensing 

 2-nonquadratic 

 3-Local minimum 
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اسييت.  D(Z)درج  ي  Lو  D(Z)ضييرايب  diهمان سيييگنال دريافتي ميكروفن ورودي و  U(n)ك  

هنگاميك  فيدبك آكوستيكي نداشت  باشيم )حالت ايده آل( في تر وفقي بوسي   ي تابي انتقال داده شده در       

 همگرا مي شود. 8-3معادل  ي 

 
 

، )ك  از ب ندگوي حذف H(Z)بايستي ابتدا تابي انتقال مسير دور    FBFXLMSالگوريتم براي بررسي  

)ك  از ب ندگوي حذف كننده تا ميكروفن  F(Z)كننده تا ميكروفن خطاسييت( و تابي انتقال مسييير فيدبك  

 [. 6تيمين زد ] off-lineورودي است( را بصورت 

نرييان  D(Z)و   C(Z)براي تيمين توابي  off-lineالگوريتم مدل سييازي ب  روش  17-3در شييكل 

 داده شده است و فرآيند آن نيز در زير بطور خلاص  بيان شده است.
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شكل   سير فيدبك ب  روش     17-3با توج  ب   سير ثانوي  و م مراحل زير را  off-lineبراي تيمين م

 مد نرر مي گيريم:

ب ندگوي   ،D(z)و  c(z)رهاي وفقي  توليد كرده و سيييپس آن را ب  في ت   y(n)يك نمون  نويز سيييفيد     (1

 اعمال مي كنيم. (D(Z)و   C(Z))براي بهين  كردن في ترهاي  LMSحذف كننده و الگوريتم 

2) x(n)  را از ميكروفن ورودي وe(n) .را از ميكروفن خطا دريافت مي كنيم 

 را محاسب  مي كنيم: f(n) و e`(n)با توج  ب  روابط زير  (3

(3-26  )                                                

       









M

i

i inyncnene` 

 (3-27)                                              
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 را بهين  كرد:  D(Z)و  C(Z)مي توان ضرايب في ترهاي وفقي ،  LMSحال با استفاده از الگوريتم  (4

(3-28)      1-i) ,i=0,1,...,M-(n)y(n`eµ(n)+i(n+1) = cic 

(3-29)          di(n+1)=di(n)+µf(n)y(n-j),j=o,1,...,L-1 
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 تغيرم فركانس حالت در عصبي هاي شبكه و وفقي فيلترهاي از زمان هم استفاده
 www.wikipower.ir 515شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

را ذخيره كرده  D(Z)و  C(Z)ثاني  تكرار مي شود. حال ضرايب في ترهاي وفقي    10اين فرآيند حدود  (5

 زير استفاده مي كنيم. ANCو از آنها در مدل 

  16-3)درشييكل FBXLMSرفتار مي كند.الگوريتم ANCسيييسييتم ب  روش  off-lineبعد از روش 

 مراهده مي كنيم( در زير بطور خلاص  بحث شده است:

 را دريافت مي كنيم. U(n)و  e(n)از رريق ميكروفن هاي ورودي و خطا،  (1

2) x(n) :ك  ورودي في تر وفقي است و خالي از فيدبك مي باشد، بصورت زير محاسب  مي شود 

(3-30  )       
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 ب  فرر زير محاسب  مي شود: y(n)سيگنال الكتريكي حذف كننده،  (3

(3-31)                                        
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 است. W(Z)درج  في تر وفقي  Nو  nدر زمان  w(z)امين ضريب از في تر وفقي  wi(n)  ،iجاييك  

4) y(n) .ب  درگاه خروجي براي فعال كردن ب ندگوي حذف كننده فرستاده مي شود 

5)  X(n)  ك  في تر شده يx(n) :است ب  فرر زير محاسب  مي شود 

(3-32)                                                                                  
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 بهين  مي شوند:،  W(Z)ضرايب في تر وفقي  FX-LMSبا استفاده از الگوريتم   (6

(3-33  )     1-i),i=0,1,...,N-(n)x(n eµ(n)+i(n+1)=wiW 

 اين فرآيند را چندين بار تكرار مي كنيم. با انجار مراحل فوق الگوريتم بهين  مي شود. (7

 

 Filtered-URLMS( الگوريتم 3-7-4

دومين روش مورد بحث ما مي باشييد ك  توسييط   IIRبراي حذف فيدبك آكوسييتيكي، روش في تر 

Erikson [47           سط ستيكي تو سي   ي فيدبك آكو شده بو شد. در اين روش قطب هاي توليد  رنهاد  [ پي

صورت د       IIRهاي في تر وفقي نوع قطب ستم كنترل كننده، ب سي شوند. اين   يناميكي تغييرات راحذف مي 
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ك  در زمانيك  عمل حذف در آن انجار مي شييود در مسيييرهاي ثانوي  و فيدبك دنبال مي كند. همانطوري

ساختار     8-3ي )رابط  شده،  ران داده  صفر و    IIR( ن ستقيم با  اين توانايي را دارد ك  تابي انتقال را بطور م

 قطب مدل كند.

سري را مي توان با يك تابي  شرط پايداري را برآورده   µبا مرتب  با  و  FIR اين تابي ك كوچك )ك  

ما با درج  ي خي ي     FIRعم كرد يكسيييان با في ترهاي    IIRتيمين زد. بعبارت ديگر في ترهاي   ، كند(   ا

ممكن است ب  ازاي هر نمون  ب  محاسبات كمتري نسبت     IIRارائ  مي كنند. در نتيج  في ترهاي ، تر پايين

ست در صورتيك  تعداد ضرايب يك في تر          FIRب  في ترهاي  ران داده ا شند. آزمايش ن شت  با با  IIRنياز دا

 [.48كاهش نويز بيرتري را ارائ  خواهد داد ] IIRبرابر باشد ، في تر  FIRضرايب يك في تر 

سازي فيدبك و يك في تر   FX-LMSارتباط بين الگوريتم  شكل )  IIRبا خنثي  ران داده  18-3در  ( ن

 بصورت زير بيان مي شود: Y(n)ب   X(n)( تابي تبديل از 18-3با توج  ب  شكل )الف  شده است.

(3-34)                                               
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 ( بصورت زير نوشت  مي شود:34-3رابط  ) B(Z)=- F(Z)W(Z), A(Z)=W(Z)با تعريف 

(3-35  )                                                    
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(، آرايش 18-3نران داده شده در شكل )ب    IIR( را با يك في تر 18-3توان شكل )الف   بنابراين مي

 داد.
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 ك   RLMSوجود دارد ك  قابل اسييتفاده مي باشييند. در اينجا الگوريتم  IIRانواع متنوعي از الگوريتم 

سي   ي   شود ]        Feintuchبو ضيح داده مي  شده، تو شت   شكل  49نو گرار نمايش دهنده ي ديا 3-19[. 

ب   IIR، سيگنال خروجي في تر y(n)است. جاييك   IIRبا يك في تر وفقي از نوع  ANCب وكي يك سيستم 

 صورت زير محاسب  مي شود:

(3-36)                      
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ji jnynbinxna y(n)=A(n)X(n)+B(n)Y(n)= 

 ك :

 nT ](n)1-N(n),...,a1(n),a0A(n)=[a:در زمان  A(Z)وزن بردار 

 n :T(n)]M(n),...,b1(n),boB(n)=[bدر زمان  B(Z)ر وزن بردا

 Y(n-1)=[y(n-1),y(n-2),...,y(n-M)] بردار سيگنال ك  شامل فيدبك خروجي با يك تاخير:

N  درج  يA(Z)   وB(Z)  .است 

  A(Z)مي تواند بوسي   ي دو معادل  ي برداري براي في ترهاي وفقي  Filtered-URLMSالگوريتم 

 [: 6زير بيان شود] و بصورت  B(Z)و 

(3-37)                -A(n+1)= A(n)

(n),e(n)Xµ 
(3-38)            -(n,e(n)Yµ-B(n+1)=B(n)

1) 
(3-39)                 -(n,2),...,y-(n,1),y-(n,1)=[y-(n,Y

TM)] 

(3-40  )                                                                       
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(n)`Y  في تر شدهy(n)   ي  بوسيc(z)  است و(n)`x  توضيح داده شده است. 14-3در معادل  ي 
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تقريباَ برابر صييفر ،  e(n)ميزان خطاي باقيمانده و اندازه گيري شييده   A(Z)و B(Z)بعد از همگرايي 

 است. در نتيج : 

(3-41)                                               
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تواند نمي B(Z)و  A(Z)همگرايي ،  F(Z)و  H(Z),P(Z)با توج  ب  ساختار پيچيده و صفر قطب دار  

سازي بدست آمده براي       شد. راه حل هاي بهين   شت  با شد. البت    B*(Z)و  A*(Z)عموميت دا واحد نمي با

ب  هر حال الگوريتم در نهايت سعي خود را براي كاهش شديد سيگنال خطا خواهد كرد. بر اساغ رابط      

 عبارتست از:  ( يكي از مجموع  ي راه حل ها41-3ي )

(3-42)                               
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(3-43)                                                                 

 
   

 ZH

ZFZP
ZB * 

مي  A(Z)داراي درج  ي با تري نسيييبت ب   B(Z)بنابراين حال كاملاً منطقي ب  نرر مي رسيييد ك      

ثانوي  استفاده مي كند. پس از روش   براي تيمين زدن تابي تبديل مسير  off-lineباشد. سيستم از روش    
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off-lin    از سيستمANC       در مد حذف نويز استفاده مي شود. جزييات الگوريتم نران داده شده در شكل

 بطور خلاص  ب  صورت زير است: 3-19

 را از ميكروفن هاي ورودي دريافت مي كنيم.  e(n)و خطاي  x(n)سيگنال مرجي  (1

 زير محاسب  مي شود:ب  فرر  y(n) ،سيگنال حذف كننده (2

(3-44)                                                                      
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 است. B(Z)درج  ي في تر  Jو  A(Z)درج  ي في تر  Nك  

 ب  ب ندگوي حذف كننده ارسال شود. y(n)سيگنال  (3

 عمل في ترنيگ را انجار مي دهيم:  (4

(3-45  )                                                                                   
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(3-46)                                         
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 است. c(z)درج  ي في تر  mك  

استفاده مي   Filtered – U RLMSاز الگوريتم  B(Z)و  A(Z)براي بهسازي ضرايب في ترهاي وفقي    (5

 كنيم: 

(3-47)      1-i), i=0,1,...,N-e(n)x(naµ(n)+i(n+1)=aia  

(3-48)            j) , j=0,1,...,j-n)y(ne(bµ-(n)i(n+1)= bib 

 فرآيند را براي چندين بار تكرار مي كنيم. (6

تاكنون بصييورت فرمول  Filtered-U RLMS زر ب  ذكر اسييت ك  همگرايي و پايداري الگوريتم 

 [.6و1ارائ  نگرديده است ]

 پسيوردار تك كانال   ANC( الگوريتم هاي سيستم 3-8

س   20-3شكل   ران داده ي دياگرار ب وكي يك  رگويي كننده ي وفقي در حالت تك كانال    ن ستم پي ي

براي كنترل نويز فعال ب  روش پسيور است. از آنجايي ك  اين سيستم فقط شامل يك ميكروفن خطا مي      
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باشد، مركل فيدبك آكوستيكي ك  در سيستم هاي پيريور مطر  بود را نداريم. اين رر  براي نويزهاي       

اين سيياختار را براي اجتناب از ميكروفن ورودي در  Burgessبار پريوديك قابل اجرا مي باشييد. اولين 

رنهاد كرد ]  FXLMSالگوريتم  ستفاده از آن بعنوان   d(n) ،[. اين روش بر پاي  ي تيمين نويز اولي 5پي و ا

 ورودي في تر وفقي استوار است.

 

 
 

 مي شود: مراهده مي كنيد، نويز اولي  بصورت زير تيمين زده 20-3همانطوريك  در شكل 

(3-49  )       
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سير ثانوي      icك   شكل    c(z)درج  ي في تر  Mو  c(z)ضرايب في تر تيميني از م ست. با توج  ب    ا

 داريم: (  3-20 )

(3-50)        D(Z)=E(Z)-H(Z)Y(Z) 

 ، خواهيم داشت: تيمين آن را قرار دهيم،  H(Z)در دسترغ مي باشند. اگر بجاي  Y(Z)و  E(Z)ك  

(3-51)                                                             

)()()()()( ZYZCZEZXZD  
 

 پس خطاي سيگنال بصورت زير نمايش داده مي شود: 

(3-52  )        E(Z)=D(Z)-W(Z)H(Z)X(Z)    
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 در نتيج  خطاي سيگنال هنگامي صفر مي شود ك :

(3-53  )         W(Z)H(Z)X(Z)=D(Z) 

معادل تأخيري برابر با چندين پريود  W(Z)H(Z)اشييد و تابي انتقال پريوديك ب D(Z) ،اگر نويز اولي 

 از سيگنال باشد، اين كار شدني خواهد بود.

را  H(Z)تابي انتقال مسييير ثانوي   off-lineپس براي انجار اين روش، ابتدا بايسييتي بوسييي   مدل  

ست(. حذف نويز بعد از عمل   H(Z)تيمين  C(Z)تيمين زد   ANCشود. الگوريتم   آغاز مي trainingا

 در زير خلاص  شده است:   20-3پسيوردار نران داده شده در شكل 

 از ميكروفن خطا دريافت شود. e(n)سيگنال خطا  (1

2) x(n)  ،:ك  معرف تيمين سيگنال ورودي مرجي است را محاسب  كنيم 

(3-54  )       
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 : حال سيگنال حذف كننده را تيمين مي زنيم (3

(3-55  )                                        
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 است. W(Z)درج  ي في تر  Nو  nدر زمان  w(z)ضرايب في تر وفقي  wi(n)ك  

4) y(n) .را براي راه اندازي ب ندگو، توليد مي كنيم 

5)  (n)` X  ك  نمون  ي في تر شده يx(n)  :است، ب  روش زير محاسب  مي شود 

(3-56)                                              
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 بهين  مي شوند: W(Z)ضرايب في تر وفقي  FXLMSبا استفاده از الگوريتم  (6

(3-57  )      

 )(`)()()1( inxnenwnw ii   

 اين فرآيند را براي چندمين بار تكرار كنيد تا با انجار مراحل فوق، الگوريتم بهين  شود. (7

 

 ل تك كانا ANC( نكاتي درباره ي رراحي سيستم هاي 3-9
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انواع ميت في از مجراها وجود دارند ك  هر كدار از آنها نياز ب  رراحي سيستم كنترلي خاص خود را   

 -رول ،يك تك  يا سييوراخ سييوراخ -ديواره -مربعي يا دايروي -دارد. پارامترهايي از قبيل: سييطح مقطي

 ومي بودن ديوارهنرمي يا سيييتي، خمش يا بدون خمش، صيياف يا خرر -كم يا زياد -قطر -كوتاه يا ب ند

نمون  اي از يك مجراي آزمايرگاهي نران    21-3ها، براي رراحي مجراها در نرر گرفت  مي شوند. شكل   

 داده شده است.

 
 

ستم    سي شود، احتياج ب  ايجاد تعادل مابين    ANCهمچنين براي اينك  يك  سيت افزاري پياده  بطور 

سيت      شد. بعبارت ديگر  ستي اجازه ي انعطاف پذيري در     سيت افزار و نرر افزار مي با ستم باي سي افزار 

حذف و كنترل نويز فعال را ب  نرر افزار بدهد. درج  ي في تر و ع يت از جم   فاكتورهايي هسيييتند ك               

 مي شوند. ANCباعث ايجاد محدوديت در اجراي سيستم هاي 

    بطور ك ي چون از سيستمANC  فاده مي شود، هرتز است 500در محدوده ي فركانسي پايين تر از

براي سيگنال تست ورودي مولف  ي فركانسي اي در محدوده ي فوق اختيار مي كنيم. از ررف ديگر 
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[. بنابراين سيستم   1بدست نمي آيد ]  HZ200با توج  ب  پاسخ ب ندگوهيچ كاهري در مقادير كمتر از   

ANC  اي مناسييب باعث هرتز بكار گرفت  مي شييود. اسييتفاده از ب ندگوه 500تا  200در محدوده ي

رد را محدود نمي كند، چرا ك  تكنيك     ككاهش حد پاييني اين محدوده مي شيييود. حد با يي، عم        

 موفقيت آميز خواهند بود. HZ500هاي غيرفعال براي كاهش نويز در فركانس هاي با تر از 

   يستم باشد، َبرابر حد با ي ناحي  كار س  2با توج  ب  اينك  فركانس نمون  برداري بايستي حداقل 

 [.40، 12، 1اختيار كرد ] KHZ2مي توان آنرا 

            يك اصل ك ي در مدل سازي سيستم بدين صورت است ك  محتواي فركانسي سيگنال تست، تا

شد. بطور مثال اگر بيواهيم يك نويز پريوديك يا        ستم با سي سي كار  حد امكان بايد در بازه ي فركان

بايد يك سييييگنال پريوديك با همان مولف  هاي           تك فركانس را حذف كنيم سييييگنال تسيييت نيز     

ست             سيگنال ت سي  سي مدل بدست آمده در بازه ي فركان سخ فركان شد. در اين حالت پا سي با فركان

داراي بهترين دقت خواهد بود. بنابراين در حالت ك ي بهترين سيييگنال تسييت جهت مدل سييازي،  

ست ك  دار      سفيد ا س اسيگنال نويز  شد. ليكن در عمل امكان توليد  ي تمار مولف  هاي فركان ي مي با

براي حالتي ك  بيواهيم يك  ANCنويز سفيد وجود ندارد. با توج  ب  كاربرد مدل سازي سيستم در     

ص         ري شده ك  م سفيد في تر  ست از يك نويز رنگي يا نويز  ي   نويز باند پهن را حذف كنيم بهتر ا

 تفاده شود.اس ،هرتز مسطح است 500تا  200فركانسي اش از بازه ي 

 

 [6( نرخ نمون  برداري و درج  ي في تر ]3-9-1

تيمين دقيق تأخير در قسمت هاي الكترونيكي و تغييرات دامن  در فاص   ي مابين ، كار كنترل كننده 

ميكروفن ورودي و ب ندگوي حذف كننده است. كنترل كننده بايستي قبل از اينك  نويز ب  ب ندگوي حذف   

ردازش كند. چنانك  مي دانيم زمان پردازش در پردازش سييييگنال هاي زمان واقعي كننده برسيييد، آن را پ

 باشد. يعني: Tبايستي كمتر از پريود نمون  برداري 

(3-58  )                                    

)
1

(
sf

Tt  

sf :فركانس نمون  برداري است و بايستي در شرط نايكوئست صدق كند. يعني
Ms ff 2 

Mf    ماكزيمم فركانس صوتي است ك  در كاربردهايANC ،500    هرتز تقريب مناسبي است. بعبارت

 است. ms1و ماكزيمم زمان پردازش  KHZ1ديگر مينيمم فركانس نمون  برداري 
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ي  متر بر ثاني  باشييد، رابط  343درج  فارنهايت برابر  75در دماي  ocاگر سييرعت صييوت در هوا  

 مسافت فيزيكي صوت ري شده با نرخ نمون  برداري، بصورت زير بيان مي شود:

(3-59  )                                          

s

s
f

c0 

(3-60  )                                                  

s

s
f

NC
NL 0 

 Lو ( F-U RLMSدر الگوريتم  A(Z)و  FXLMSدر الگوريتم   (W(Z)تعداد وزن هاي في تر   Nك  

ثال اگر           نده( اسييييت. براي م حذف كن ندگوي  تا ب  و نرخ  N=64رول مجرا )از ميكروفن ورودي 

شد، نياز ب    KHZ2برداري نمون  شد. در     32با سب  تمامي نمون  هاي  زر مي با مي ي ثاني  زمان براي محا

 متر خواهد شد. 976/10نتيج  رول مجرا، 

ر از محيط آكوستيكي مجرا نيز بستگي دارد. بطوريك  اگ درج  ي في تر وفقي كنترل كننده ي نويز، ب 

 مواد خنثي كننده غيرفعال در مجرا استفاده كنيم، درج  ي في تر كاهش مي يابد.

اگر نويز از نوع باند پهن باشد. بايستي براي حذف نويز از في تري با درج  ي با  استفاده كنيم. براي   

سيكل سيگنال هاي پريوديك احتياج ب  في تري    با درج  ي با  نداريم. زيرا فقط نياز ب  تنريم فاز در يك 

 از موج پريوديك است.

 

 [6( ع يت سيستم ]3-9-2

 تأخير آكوستيكي از ميكروفن ورودي تا ب ندگو برحسب ثاني  برابر است با: 5-3در شكل 

(3-61  )                                             

0c

L
A  

معرف فاصيي   ي ميكروفن ورودي تا ب ندگو اسييت. تاخير  Lسييرعت هوا و  نرييان دهنده ي 0Cك  

 الكتريكي نيز بصورت زير بيان مي شود:

(3-62)                                                         

tWE   
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ضد تاخوردگي مبدل  tك   سازي، ب ن ،  D/Aمبدل ،  A/Dمجموع تاخيرها در في تر  دگو و في تر باز

في تر ديجيتالي  ,w group delay( مي باشد. همچنين Tبعلاوه زمان پردازش )يك پريود نمون  برداري 

w(z)  است. تأخير ب ندگو بويژه در فركانس هاي پايين، اهميت زيادي در ع يت سيستم دارد. پس بايستي

 وفقي بصورت ع ي عمل كند اين است ك : ب ندگو با دقت زياد انتياب شود. شرط اينك  في تر

(3-63  )                         

EA   
حذف نويز    نابراين براي  ندگوي خروجي       ،  randomب تا ب  فاصييي   ي ميكروفن ورودي  مينيمم 

 بايستي در رابط  ي زير صدق كند:

(3-64)                                       

EcL 0min  

 م ك : و بطور تقريب داري

(3-65  )                                 
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Tt  

نرييان دهنده ي تعداد قطب ها در في ترهاي ضييد تاخوردگي و بازسييازي اسييت. بعنوان مثال  Mك  

شد، در نتيج    6و هر في تر آنالوگ داراي  KHZ2فرض كنيد ك  فركانس نمون  برداري  و  M=12قطب با

mst 75.2.خواهد شد 

اگر تأخير الكتريكي بزرگتر از تأخير آكوستيكي شود، سيستم غيرع ي خواهد شد. پس براي كاهش       

نرخ نمون  برداري سييريعتري  زر اسييت. ك  اين كار باعث كاهش ، تأخير الكتريكي در يك رول مع ور 

 مي شود.،رول مجراي مورد نرر

شد      ست ك  ع يت در آن مطر  نمي با صي ا ك  در آن از في ترهايي با رول ،نويز پريوديك حالت خا

 كوچكتر استفاده مي شود.

 

 ( نتيج  گيري3-10

ستم كنترل فعال نويز تك كانال           سي صول كنترل فعال نويز ب  معرفي  شنايي با ا ضمن آ صل  در اين ف

را بعنوان يك روش پاي      FXLMSك  از يك في تر وفقي اسيييتفاده مي كند، پرداختيم. همچنين الگوريتم     
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از ب ندگو حذف كننده ب   -سيييسييتم ها مورد بررسييي قرار داديم و براي رفي فيدبك صييوتي   براي اين 

هاي   –ميكروفن ورودي  ن  برداري   FURLMSو  FBFXLMSالگوريتم  ، را معرفي كرديم. نرخ نمو

درج  ي في تر و ع يت سيييسييتم از جم   مسييائ ي اسييت ك  عدر توج  ب  آن موجب بهين  عمل نكردن  

     و بايستي در كاربردهاي ميت ف ب  آنها توج  داشت. سيستم خواهد شد
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 فصل چهارر

 تك كانال  ANCشبي  سازي سيستم 
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تك  ANCپس از بررسي اصول كنترل فعال نويز در يك مجرا، در اين فصل ب  شبي  سازي سيستم         

ستفاده از نرر افزار   ستم ها ديد        MATLABكانال  با ا سي سبت ب  آن  سازي، ن مي پردازيم تا قبل از پياده 

 بهتري بدست آورد.

 

 ( مقدم 4-1

تك كانال  مقدم  ي پياده سازي آن سيستم مي باشد. بوسي   ي عمل       ANCبي  سازي يك سيستم    ش 

صل در          سازي را پيش بيني كرد. در اين ف صل از پياده  سازي، نتايج حا سازي مي توان قبل از پياده  شبي  

اده استف  FBFXLMSو  FXLMSاجراي شبي  سازي براي حذف نويزهاي فركانس ثابت از الگوريتم هاي   

ئ  گون  اي از الگوريتم     مي پردازيم ك  قاب يت حذف نويز با فركانس         FXLMSمي كنيم. همچنين ب  ارا

ن  برداري را          ها فركانس نمو مان ممكن را دارد. در اين الگوريتم  تاهترين ز يك مجرا و در كو متغير در 

KHZ 2 .اختيار مي كنيم 

هرتز موفقيت   500در فركانس هاي كمتر از    ب  دليل اينك  تكنيك هاي غيرفعال براي كاهش نويز        

[. از ررف ديگر با توج  ب  1،6در اين محدوده اسييتفاده مي شييود ] ANCاز سيييسييتم هاي ،آميز نبوده اند

ري در مقادير كمتر از     سخ ب ندگو، هيچ كاه ست نمي آيد ]  200پا در  ANC[. در نتيج  از يك 1هرتز بد

سي   ست  500تا  200محدوده ي فركان سيگنال       هرتز ا سي  ستي مولف  هاي فركان شود. بنابراين باي فاده مي 

 تست ورودي در محدوده ي فوق باشد.

 

  FXLMS( اجراي الگوريتم 4-2
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تاكنون كارهاي زيادي براي حذف نويز باند باريك آكوسييتيكي ك  بصييورت تك فركانس ثابت در  

نويز تغيير كند، نياز ب  سيييسييتمي داخل يك مجرا وجود دارد، ارائ  شييده اسييت. با اين حال اگر فركانس 

 است ك  توانايي حذف آنرا داشت  باشد.

 

 ( حذف نويز باند باريك فركانس ثابت4-2-1

سازي و اجراي الگوريتم    شبي   سير اولي     FXLMSبراي انجار عمل  ستن توابي تبديل م احتياج ب  دان

P(Z)  ، و مسييير ثانويH(Z)  ،[ ك  بصييورت 11ه شييده در مرجي ]مي باشييد. بدين منرور از ارلاعات داد

شد. توابي تبديل مورد           ست آمده ب  واقعيت نزديكتر با ستفاده مي كنيم تا نتايج بد شده، ا صل  عم ي حا

 استفاده ب  صورت زير مي باشند:

(4-1  )                                                     

)8.04.0)(8.04.0(

3.0
)(

jZjZ

Z
zP




 

(4-2  )                                                                   

)7.065.0)(7.065.0(

3.0
)(

jZjZ

Z
zH




 

شبي  سازي   LMSتك كانال  با استفاده از الگوريتم   ANC( يك سيستم   4-3در ادام  مطابق با شكل ) 

بود، ب  نتايج اين شبي    FXLMSشد. اما ب  دليل اينك  هدف ما پياده سازي سيستم با استفاده از الگوريتم       

سازي، برتري الگوريتم          شبي   صل از  ست ك  نتايج حا شايان ذكر ا را  FXLMSسازي نمي پردازيم. فقط 

 نران   ،پايداري بيرتر نسبت ب  تغيير متغيرهاي مستقل   ، در تضعيف بيرتر نويز    LMS  الگوريتم نسبت ب 

مي داد. همچنين متوج  شديم ك  در اين كاربرد بايستي براي تجديد ضرايب في تر وفقي، فقط از الگوريتم 

NLMS .استفاده كنيم تا سيستم بصورت پايدار كار كرده و باعث تضعيف نويز شود 

 FXLMSتك كانال  با فركانس ثابت با اسييتفاده از الگوريتم  ANCاي شييبي  سييازي يك سيييسييتم بر

نيز نياز مي باشيييد. روش  C(Z)علاوه بر مدل كردن توابي تبديل مسييييرهاي اولي  و ثانوي  ب  تابي تبديل    

ط از نتايج قبدست آوردن اين تابي تبديل و شيوه ي مدل سازي آن در فصل قب ي بيان گرديد و در اينجا ف

شكل      ستفاده از دياگرار  ستفاده مي كنيم. با ا شد،   FIRك  داراي مدل  C(Z)تيمين تابي  13-3قب ي ا مي با

شكل     سير ثانوي  را در محيط       1-4صورت مي گيرد.  سازي تيمين م شبي   ران   MATLABنتيج  ي   ن
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-4ه كرديم. با توج  ب  شكل استفاد 001/0و گار حركت  128مي دهد. براي اينكار از في تري با درج  ي 

براي عمل تيمين كافي اسيييت. زيرا  64با درج  ي  FIRمي توان مرييياهده كرد ك  اسيييتفاده از في تر  1

 ب  بعد، كوچك مي باشند. 64ضرايب في تر وفقي از درج  ي 

 

 
 

گرفت  در نرر  IIRك  در با  بصورت   P(Z)و  H(Z)با استفاده از توابي تبديل  ، ( 13-3مطابق شكل ) 

شده     سازي  ستم     FIRك  بصورت   C(Z)شد و تابي تبديل مدل  سي شده، يك  شبي    ANCمدل  تك كانال  

ساختار          ستم داراي  سي ستفاده در اين  ست ك  في تر وفقي مورد ا سازي گرديد. نكت  ي حائز اهميت اين ا

FIR  سيگنال ورودي مي باشد. ضريب همگرايي نيز برحسب مقادير ويژه ي نمون  هاي  32و از درج  ي

 پايدار باشد. ANCبصورتي انتياب مي گردد ك  سيستم 

در  FXLMSو الگوريتم  ANCشبي  سازي بعنوان سيگنال ورودي ب  سيست      در براي ايجاد نويز ك  

سيگنال پريوديك با فركانس     شود از يك  شكل       320نرر گرفت  مي  شود.  ستفاده مي  ران   2-4هرتز ا ن

 تم است.دهنده ي نويز ورودي ب  سيس
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 d(n)خاموش است )همان  ANC( سيگنال دريافتي از ميكروفن خطا در زمانيك  سيستم 3-4شكل )

ران مي دهد. منرور از اصطلا    12-3در شكل   ستم   »( را ن ست ك   « خاموش ANCسي مربوط ب  زماني ا

نتيج  ي عبور  d(n)خواهد شد. سيگنال    e(n)برابر با  d(n)ضرايب في تر وفقي صفر باشد ك  در نتيج     

مي باشد. اين سيگنال نسبت ب  سيگنال ورودي داراي تاخير و      p(z)از تابي تبديل  x(n)سيگنال ورودي  

 تضعيف است.

 

 
شند، مي توان فرض كرد ك  سيستم        ب  دليل اينك  ورودي و خروجي سيستم، تقريباً پريوديك مي با

 رار است.تقريباً خطي كار مي كند و در آن خاصيت جمي آثار برق

مي باشييد. بنابراين براي بررسييي عم كرد سيييسييتم ،  e(n)هدف نهايي كاهش مقدار سيييگنال خطا، 

ANC    شكل سيگنال دريافتي از ميكروفن خطا در حالتي   4-4سيگنال خطا را مورد توج  قرار مي دهيم. 
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نران مي  ( است را  2-4روشن بوده و ورودي سيستم يك موج پريوديك )همانند شكل      ANCك  سيستم   

ستم فوق با گار حركت         سي شود ك   راهده مي  بعد از مدتي ب  مقدار خطاي حداقل خود  015/0دهد. م

 رسيده است.

 
 

ستفاده از رابط  ي      dbمعرف  5-4شكل   شده با ا ستم    3-4سيگنال خطاي گرفت   سي  ANCدر يك 

هرتز و با  320س اسييت و نرييان دهنده ي آن اسييت ك  سيييسييتم ب  ازاي يك ورودي پريوديك با فركان

015/0=  ًتكرار ب  مقدار مينيمم خود و افتي تقريباً برابر با  3300بعد از تقريباdb220 .مي رسد 

(4-3  )                                                     

))(10log(20)(  nedb ne 

 معرف اپسي ون است.در رابط  ي با  
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ريتم فوق، گار حركت في تر وفقي را تغيير داديم. در نتيج  مراهده كرديم ك  براي بررسي بيرتر الگو

از يك مقداري  max       صي شود و در مقدار خا ستم واگرا مي  سي ب  بعد  opt   ستم با تعداد تكرار ، سي

ز هرت 300مينيمم ب  خطاي حداقل مي رسييد. بعنوان مثال براي فركانس  .. max    optو

اسييت. در جدول ارائ  شييده در زير نمون  هايي از اين مقادير با توج  ب  فركانس نويز ورودي ذكر شييده 

 است.

 

 در فركانس هاي ميت ف optو max( مقادير بدست آمده براي 1-4جدول 

25/256 250 75/243 5/237 25/2321 225 75/218 5/212 25/206 200 f 

016/0 0125/0 0095/0 009/0 010/0 013/0 017/0 020/0 023/0 025/0 opt 

022/0 017/0 013/0 012/0 014/0 019/0 024/0 029/0 033/0 037/0 
max 

 

75/318 5/312 25/306 300 75/293 5/287 25/281 275 75/268 5/262 f 

030/0 030/0 030/0 029/0 0285/0 028/0 0665/0 025/0 022/0 019/0 opt 

044/0 044/0 044/0 043/0 043/0 041/0 039/0 036/0 033/0 028/0 max 

 

25/381 375 75/368 5/362 25/356 350 75/343 5/337 25/331 325 f 

014/0 017/0 020/0 022/0 024/0 026/0 027/0 028/0 029/0 030/0 opt 

021/0 025/0 029/0 032/0 035/0 038/0 040/0 041/0 042/0 043/0 max 

 

75/443 5/437 25/431 425 75/418 5/412 25/406 400 75/393 5/387 f 

029/0 027/0 025/0 022/0 020/0 017/0 014/0 011/0 011/0 012/0 opt 

044/0 042/0 038/0 034/0 030/0 024/0 020/0 016/0 016/0 017/0 max 

 

500 75/493 5/487 25/481 475 75/468 5/462 25/456 450 f 

030/0 031/0 031/0 031/0 031/0 031/0 031/0 030/0 030/0 opt 
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043/0 045/0 046/0 047/0 047/0 047/0 047/0 046/0 045/0 max 

 

مريياهده مي شييود ك  اگر نويز ورودي تك فركانس ثابت باشييد، براي اينك   1-4با توج  ب  جدول 

ستم     سد  ANCسي ستي گار حركت خا  ،در كوتاهترين زمان ممكن ب  خطاي مينيمم بر صي را اختيار  باي

با گار حركت ثابت در كوتاهترين زمان ب   ANCكنيم. ولي اگر نويز ورودي فركانس متغير باشد، سيستم    

خطاي مينيمم نمي رسيييد و يا اينك  بصيييورت واگرا عمل خواهد كرد. بدين منرور با اسيييتفاده از اعداد 

الف  6-4فركانس است، را بدست آورديم. شكل    بر حسب  optبدست آمده يك مدل ك  معرف تغييرات 

برحسب فركانس مي باشند ك  با استفاده از مدل    maxو optب ب  ترتيب نران دهنده ي نمودار   6-4و 

ثابت براي بدست آمده حاصل شده است. با مقايس  ي دو شكل فوق متوج  مي شويم ك  اختيار يك         

 هرتز ممكن نمي باشد. 500تا  200تمار محدوده ي فركانسي 

 
 

 
 

 ( حذف نويز باند باريك فركانس متغير 4-2-2

شده در بيش   شديم ك  اگر فركانس نويز ورودي )ب  مجرا(   1-2-4با توج  ب  مطالب ذكر  متوج  

ستي     سيدن ب  خطاي مينيمم در حداقل تكرار، باي opt ،نيز تغيير كند. بعنوان مثالoptتغيير كند، براي ر

maxهرتز اختيار كرد. زيرا اين مقدار بزرگتر از   400فركانس  هرتز را نمي توان براي  300براي فركانس  

 هرتز است و باعث واگرايي سيستم در آن فركانس مي شود.  400براي فركانس 

بنابراين در مجرايي ك  نويز ورودي متغير اسييت، براي اينك  سيييسييتم در كمترين زمان ممكن همگرا   

مي باشييد. بدين منرور در اين پايان نام ، ب  ارائ    FXLMSقي در الگوريتم شييود، احتياج ب  گار حركت وف
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ش       شده براي اين روش در  ساختار ارائ   سئ   بپردازد. ران داده    7-4ل كروشي مي پردازيم تا ب  حل اين م ن

 است. شده

 
ا باصييول اين روش بدين صييورت اسييت ك  اگر فركانس نويز ورودي تغيير كند. ابتدا بايسييتي آنرا  

ستفاد  ستفاده از مدل بدست آمده      ها سپس با ا سپلاين  optاز الگوريتمي تيمين بزنيم.  را از روي منحني ا

 قرار مي دهيم. FXLMSگار حركت بهين  بر حسب فركانس ورودي اختيار كرده و آنرا در الگوريتم 

نويز ورودي، از الگوريتم  مرييياهده مي شيييود، براي تيمين فركانس 7-4همانطوريك  در شيييكل    

MUSIC1  [ ستفاده كرديم س   ي اين الگوريتم مي توان از رريق آناليز مقادير ويژه ي ماتريس  9،10ا [. بو

خود همبستگي ورودي، فركانس سيگنال ورودي را تيمين زد. اين الگوريتم، روش مناسبي براي تيمين    

ز ل هاي سينوسي ك  در يك محيط پر از نوي  فركانس سيگنال هاي سينوسي مي باشد و براي كرف سيگنا      

بوسي     MUSICواقعند، بسيار موثر است. بويژه هنگامي ك  نسبت سيگنال ب  نويز ما كم باشد. الگوريتم      

 ي رابط  ي زير بيان مي شود:

(4-4)                                                                        
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 1-Multiple Signal Classification 
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معرف هرميتي  H ،بردارهاي ويژهاندازه ي  Nدرج  ي ماتريس خود همبستگي،  P، 4-4در رابط  ي 

 بيان مي شود: 5-4يك بردار ميت ط سينوسي است ك  بصورت رابط  ي  e(f)بردار و 

(4-5)                  
Hnfjfjfjfjfe ))]1.(2exp(),.....,4.2exp(),2.2exp(),2exp(,1[)(   

v  .نيز نمايش بردارهاي ويژه ي ماتريس خود همبسيييتگي ورودي مي باشيييدVk  نيز معرفk  امين

)(  كرد ك  بردار ويژه است. بايستي توج fevH

k.نيز معادل يك تبديل فوري  است 

ست آمده براي گار حركت بهين       ستفاده از مدل بد ست آوردن فركانس نويز ورودي، با ا ،پس از بد

opt     سپس آنرا در الگوريتم ست مي آوريم و  ستم در حداقل     FXLMSرا بد سي قرار مي دهيم تا خطاي 

 ن ممكن مينيمم شود.زما

س  دو الگوريتم   شده در اين   FXLMSو  03/0معمولي با گار حركت  FXLMSحال براي مقاي ارائ  

 320پايان نام  از يك ورودي يكسييان اسييتفاده مي كنيم. بدين صييورت ك  ابتدا يك ورودي با فركانس  

فركانس را ب  تدريج تغيير مي    هرتز ب  دو الگوريتم اعمال مي كنيم تا هر دو همگرا شيييوند. در فاز دور      

تغيير مي دهيم( و در نهايت فركانس ورودي را در  chirp 1دهيم )بطور مثال آنرا بصييورت يك سيييگنال 

 ب نران دهنده ي اين مقايس  مي باشد.  8-4الف و  8-4هرتز ثابت نگ  مي داريم. شكل  400

در صورتيك  روش ارائ   ،ه استمعمولي واگرا شد FXLMSهمانطوريك  مراهده مي شود، الگوريتم 

سانيده           ستم را ب  حداقل مقدار ممكن ر سي صورت همگرا عمل كرده و خطاي  شده در اين پايان نام  ب

مراهده مي شود، ب  دليل اين است     chirpاست. تغيير شديدي ك  مابين فاز همگرايي اولي  و فاز اعمال   

 مي باشد. chirpسيگنال ك  نرخ همگرايي في تر تطبيقي، كمتر از سرعت تغيير 

 

                                                      
- 1chirp.سيگنال است كه فركانس آن بصورت خطي با زمان تغيير مي يابد  
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 FBFXLMS( اجراي الگوريتم 4-3

علاوه بر دانسييتن توابي تبديل مسييير  FBFXLMSبراي انجار عمل شييبي  سييازي و اجراي الگوريتم 

نيز مي باشييد. بدين منرور از  F(z) ،اولي  و مسييير ثانوي ، احتياج ب  دانسييتن تابي تبديل مسييير فيدبك  

استفاده مي كنيم تا نتايج بدست آمده    ،[ ك  بصورت عم ي حاصل شده   11ه در مرجي ]دارلاعات داده ش 

سير م،ب  ترتيب نران دهنده ي توابي تبديل مسير اولي    6-4و  2-4، 1-4ب  واقعيت نزديكتر باشد. روابط  

 ثانوي  و مسير فيدبك مي باشند:

(4-6)     

 
)75.02.0)(75.02.0(

3.0
)(

jzjz

z
zF




 

ستي براي تجديد  ستفاده كنيم تا   NLMSضرايب في تر وفقي، فقط از الگوريتم   در اين روش نيز باي ا

 سيستم بصورت پايدار كار كرده و باعث تضعيف نويز شود.

ستم       سي سازي يك  شبي   ستفاده از الگوريتم   ANCبراي   FBFXLMSتك كانال  با فركانس ثابت، با ا

 نيز نياز   D(z)و  C(z)توابي تبديل   علاوه بر مدل كردن توابي تبديل مسييييرهاي اولي ، ثانوي  و فيدبك، ب            

صل قب ي بيان گرديد و در اينجا         سازي آن در ف شيوه ي مدل  شد. روش بدست آوردن اين توابي و  مي با

ك   D(z)و  c(z)( تيمين توابي 17-3فقط از نتايج قب ي اسييتفاده مي كنيم. با اسييتفاده از دياگرار شييكل )

ب  ترتيب نتيج  ي شييبي  سييازي  9-4و  1-4شييكل هاي مي باشييند، صييورت مي گيرد.  FIRداراي مدل 
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سيرهاي ثانوي  و فيدبك را در محيط   سير فيدبك از     MATLABتيمين م ران مي دهند. براي تيمين م ن

شكل     001/0و گار حركت  64في تري با درج  ي  ستفاده كرديم. با توج  ب   راهده كرد   9-4ا مي توان م

ستفاده از في تر   ضرايب في تر       32با درج  ي  FIRك  ا ست. زيرا  سير فيدبك كافي ا براي عمل تيمين م

 ب  بعد، كوچك مي باشند. 32وفقي از درج  ي 

 

 
 

در نرر  IIRك  در با  بصورت  F(z)و  p(z)و  H(z)با استفاده از توابي تبديل  ،(16-3مطابق شكل )

شده      سازي  شد و توابي تبديل مدل  صورت   D(z)و  C(z)گرفت   ستم     مدل  FIRك  ب سي  ANCشده، يك 

تك كانال  شبي  سازي گرديد. نكت  ي حائز اهميت اين است ك  في تر وفقي مورد استفاده در اين سيستم        

مي باشد. ضريب همگرايي نيز بر حسب مقادير ويژه ي نمون  هاي     32و از درج  ي  FIRداراي ساختار  

 باشد. پايدار  ANCسيگنال ورودي، بصورتي انتياب مي گردد ك  سيستم 

در  FXLMSو الگوريتم  ANCبراي ايجاد نويز ك  در شبي  سازي بعنوان سيگنال ورودي ب  سيستم       

( اسييتفاده مي 2-4هرتز )مطابق با شييكل  320نرر گرفت  مي شييود، از يك سيييگنال پريوديك با فركانس 

ي عم كرد مي باشييد، بنابراين براي بررسيي ،  e(n)شييود. چون هدف نهايي كاهش مقدار سيييگنال خطا،  

سيگنال دريافتي از ميكروفن خطا   10-4سيگنال خطا را مورد توج  قرار مي دهيم. شكل   ،  ANCسيستم   

( است را 2-4روشن بوده و ورودي سيستم يك موج پريوديك )همانند شكل  ANCدر حالتي ك  سيستم 
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ستم فوق با گرر حركت           سي شود ك   راهده مي  ران مي دهد. م مقدار خطاي  بعد از مدتي ب  0585/0ن

 حداقل خود رسيده است.

 

 
 ANCدر يك سيستم    3-4سيگنال خطاي گرفت  شده با استفاده از رابط  ي     dbمعرف  11-4شكل  

هرتز و با  320اسييت و نرييان دهنده ي آن اسييت ك  سيييسييتم ب  ازاي يك ورودي پريوديك با فركانس 

015/0= ًر ب  مقدار مينيمم خود و افتي تقريباً برابر با تكرا 3300، بعد از تقريباdb220 .مي رسد 

 
 ( نتيج  گيري 4-4

را ك  از مرسييور ترين الگوريتم هاي رايج در  FBFXLMSو  FXLMSدر اين فصييل الگوريتم هاي 

ستم هاي     شبي      ANCسي شند، در يك مجرا با يك نويز پريوديك تك فركانس و گار حركت ثابت  مي با
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پرداختيم ك  قاب يت حذف نويز فركانس       FXLMSهمچنين ب  ارائ  گون  اي از الگوريتم     سيييازي كرديم.

معمولي با گار ثابت  FXLMSمتغير، در يك مجرا و در كمترين تكرار را دارد و نرييان داديم ك  الگوريتم 

يز را ي نوبا تغيير فركانس واگرا مي شيييود، در حاليك  روش ارائ  شيييده در اين پايان نام  قاب يت ردگير   

 فراهم مي آورد.
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 فصل پنجم

كنترل غيرخطي نويز آكوستيكي در يك 

 مجرا
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 ( مقدم 5-1

يك روش ساده اي را پيرنهاد مي كند    FXLMSهمانطوريك  در فصول قب ي مراهده شد، الگوريتم    

صيات آماري داده هاي ور       ك  ب  منرور انتياب  صو ري در مورد خ سب، نياز ب  دان ودي داريم. ب  منا

[. در اين الگوريتم براي ارمينان از همگرايي 58بهين  شود ] on-lineويژه هنگاميك  مسير ثانوي  بصورت 

ضعيفي خواهيم       ست و اجراي  سرعت همگرايي پايين ا گار حركت را كوچك اختيار مي كنند. در نتيج  

ك  بسييتگي ب   -ز گار حركتهمگرايي را براي يك محدوده اي ا FXLMSداشييت. حال آنك  الگوريتم 

صيات آماري داده هاي ورودي ندارد    سبت ب  الگوريتم      -خصو سرعت همگرايي آن ن ضمين مي كند و  ت

FXLMS  ستگي ب  خصوصيات آماري داده هاي     –همگرايي را براي يك محدوده اي از گار حركت ك  ب

بيرتر است. هر چند    FXLMSتضمين مي كند و سرعت همگرايي آن نسبت ب  الگوريتم     -ورودي ندارد

اين الگوريتم نيز بيارر نويزهايي ك  از محيط وارد ميكروفن هاي ورودي و خطا مي شيييوند، اثر پذير         

 [.50است ]

ركلات الگوريتم   صادق     FXLMSيكي ديگر از م ست ك  تنها در مورد كنترل كننده ي خطي  اين ا

، عوامل ANC[. در سيييسييتم هاي 51،52اسييت و براي كنترل كننده ي غيرخطي قابل اسييتفاده نيسييت ] 

ستم هاي    سي رم  مي گيرند. ب      غيرخطي از محرك هاي ثانوي  ) سرچ ستيكي غيرخطي تحت كنترل(  آكو

شد و يا در فركانس هاي نزديك        شت  با شباع دا سيگنال نويز ورودي دامن  اي نزديك ب  ا يا  -ويژه وقتي 

بدين منرور براي بررسيييي  52كار كند ]  محدوده ي مي نيمم فركانس كاري محرك ها       -پايين تر از   .]

 ,Snyderاسييتفاده كرد. 1عوامل غيرخطي مي توان از سيياختاري غيرخطي، همانند شييبك  هاي عصييبي 

Tanaka [ صبي اي مي پردازند ك  قادر ب  جابجايي نرم الگوريتم    53در مرجي شبك  هاي ع [ ب  معرفي 

FXLMS   وفقي براي كنترل  2يك الگوريتم يادگيري معمولي براي مسائل غيرخطي است. در اين روش از

 بتواند در مسائل غيرخطي كار كند. FXLMSاستفاده شده است تا الگوريتم  3شبك  ي عصبي ج وسو

                                                      
 1-Neural Network 
 2-Learning 
 3-Feedforward 
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Bouchard [ رنهاد در مرجي ] 52در مرجي سرعت     –[ را 53[ الگوريتم پي ست آوردن  با هدف بد

ستفاده از الگوريتم     سريعتر با ا ستفاده از يك روش     غيرخطي و يا RLSهمگرايي  سباتي كمتر از ا بار محا

alternative  [ از نتايج روش 54پيررفت داد. در مرجي ]  - 2از تابي هزين 1براي محاسب  ي گراديان آني

Bouchard  .براي حذف نويز آكوستيكي در داخل يك محور  ي س  بعدي، استفاده شده است 

[ مي پردازد. بدين منرور ابتدا نتايج 54،53،52[ ب  گسييترش نتايج ارائ  شييده در مراجي ]55مرجي ]

صبي       53،54، 52مراجي  شبك  هاي ع ستفاده از  سوي چند  ي  ي    RBF3را با ا شبك  هاي ج و ب  جاي 

ب  منرور توسع  ي توانايي   -RBFپرسپترون گسترش مي دهد و ثانياً يك فيدبك تأخيردار در شبك  هاي    

ستفاده از كنترلر     شبك  هاي عصبي در تقريب رفتار ديناميك   سير ثانوي  و يا توسع  ي اجراي آن با ا ي از م

معرفي مي كند. بعبارت ديگر الگوريتم وفقي با گسيييترش  -هاي شيييبك  ي عصيييبي غيرخطي ديناميكي

بازگرتي خطي، توسع  داده مي شود و خواهيم ديد ك  با     RBFاستاندارد ب  يك شبك  ي    RBFالگوريتم 

 همگرايي سريعتر مي شود. اين كار فرآيند يادگيري و

شبك  ي زماني      شبك  هاي عصبي،  سيگنال هاي      TDRBF 4يكي از انواع  سايي  شنا شند ك  در  مي با

صبي          56زماني همچون واجها ] شبك  ي ع ست. نوع ديگر  شده ا ستفاده  شد ك   GRBF,RBF 5[ ا مي با

 [.57است ] RBFداراي محاسبات كمتري نسبت ب  شبك  ي 

شبك  ي  حال در اين پايان نا براي حذف فعال نويز مي پردازيم. نمون   TDNGRBF6م  ب  ارائ  يك 

سپس از تركيب خطي خروجي آنها براي حذف    GRBFتا  Nب   x(n-N)تا  X(n)هاي  شوند و  وارد مي 

 200روي سيگنال سينوسي فركانس متغير  GRBFنويز در يك مجرا استفاده مي شود. وزن هاي شبك  ي    

 قاب يت حذف نويز در مجرا را نرييان  TDNGRBF  مي شييوند و در نهايت روش هرتز محاسييب 500تا 

 مي دهد.

                                                      
 1-Instantaneous gradient 
 2-Cost function 

 3-Radial Basis Function 

 4-Time Delay RBF 

 5-Generalized RBF 

 6-Time Delay NGRBF 
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صبي               شبك  هاي ع ست: بيش دور  شده ا سازمان دهي  صورت زير  صل ب  GRBFو  RBFاين ف

رنهادي           شبك  ي پي سور ب  ارائ  ي  شوند. بيش  سي يم  مي پردازد. بيش چهارر ب   TDNGRBFبرر

 دي اختصاص يافت  و در بيش آخر نتيج  گيري بيان مي شود.كنترل فعال نويز با روش پيرنها

 

 RBF( شبك  ي عصبي 5-2

سي           RBFشبك  هاي   سياري از كاربردهاي مهند سو بوده و در ب صبي ج و  شبك  هاي ع از انواع 

جذابيت و كاربرد دارند. بوسييي   ي اين شييبك  ها مي توان تقريباً ك ي  ي توابي عمومي را تيمين زد. اين 

ساختار   1-5ها ساختاري ساده و فررده دارند و سرعت الگوريتم آموزشي آنها سريي است. شكل          شبك   

 را نران مي دهد. RBFيك شكب  ي عصبي 

 
 

ست.  ي  ي ورودي در          RBFشبك    س   ي  ا سپترون  شبك  ي پر س   ي  مانند  ساختار  داراي يك 

عدي را بعنوان ورودي مي پذيرد.  ي  ي ب nنورون مي باشييد ك  يك بردار ويژگي  nاين شييبك  شييامل 

ركل از     RBFميفي عموماً  ي  ي  شود و مت ست.  ي  ي ورودي ب   ي  ي ميفي   rناميده مي  نورون ا

ست. وزن هاي ارتباري بين  ي  ي ورودي و  ي  ي    شند. بنابراين   RBFمتصل ا داراي مقدار واحد مي با

نيز ب  نوب  ي خود بصيييورت كاملاً مرتبط ب     RBFند.  ي  ي   در مرح   ي يادگيري، ب  آموزش نياز ندار     

ركل از   صا ت  ي  ي       S ي  ي خروجي ك  مت صل مي گردد. وزن هاي بين ات ست، مت و  RBFنورون ا

 ي  ي خروجي در هنگار يادگيري و با اسييتفاده از الگوريتم آموزشييي مريييص خواهند گرديد. در اين  
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شند، در حاليك  در  ي  ي  نورون ها در 1شبك  تابي تحريك   ي  ي ورودي و خروجي كاملاً خطي مي با

RBF .يك تابي غيرخطي است 

يك تابي انتقال     RBFبعدي در  ي  ي    rبعدي ورودي ب  فضييياي    nاز اين رو انتقال از فضييياي  

بعدي در  ي  ي  Sب  فضيياي  RBFبعدي در  ي  ي  rغيرخطي اسييت. در حاليك  تابي انتقال از فضيياي 

 خروجي يك تابي انتقال خطي خواهد بود.

هاي ويژگي       ع  اي از بردار چ  مجمو نان عدي   nچ ن    m,...,x2,x1x={x  nR {ب هاي نمو  و بردار

 nR }r,...,c2,c1C={c   سخ نهايي ورودي شوند، پا شبك  ي عصبي    –در نرر گرفت    RBFخروجي يك 

sn نورون در خروجي يك نگاشت در فضاي Sو  RBFدر  ي  ي  نورون rبا  RR   مي باشد ك  توسط

 رابط  ي زير بيان مي گردد.

(5-1  )                                              

   



r

i

iiiijj wcxwxF
1

0, 

مقدار وزن  ijWمي باشيد.   xار در  ي  ي خروجي ب  بردار ويژگي ورودي Jپاسيخ نورون   jF(x)ك  

ار  Iتابي تحريك نورون  i در  ي  ي خروجي اسييت.  jو نورون  RBFدر  ي  ي  iورون ارتباري بين ن

بيانگر فاص   ي اق يدسي است. در اين     ||ic-x.||مي باشد ك  ب  آن كرنل نيز مي گويند  RBFدر  ي  ي 

 مريص مي شود.  i رض و ع (Ci)توسط دو پارامتر مركز  RBFتابي تحريك، هر نورون در  ي  ي 

شد. ك  در آن تابي تحريك هر نورون در       RBFشبك  ي   سو مي با صبي ج و شبك  هاي ع  حالتي از 

آن مريييص مي شييود. توابي  i(c(و پارامتر مركز  xبوسييي   ي فاصيي   ي بين بردار ورودي  RBF ي  ي 

 در نرر گرفت. RBF تحريك متعددي را مي توان براي نورون هاي  ي  ي

كاربرد گسييترده اي دارد، تابي گوسييي  RBFيكي از عمومي ترين توابي تحريك ك  در شييبك  هاي 

 است:

(5-2)                                                     

  ri
cx

x
i

i
i ,...,,,exp 


















 



 

                                                      
 1-Activation Function 



 
 

 

 

114 

 

  مجرا يك در آكوستيكي نويز حذف جهت جديد روش ارائه

 تغيرم فركانس حالت در عصبي هاي شبكه و وفقي فيلترهاي از زمان هم استفاده
 www.wikipower.ir 515شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

2 در تابي فوق 

i       ران ست. رابط  ي با  ن سي ا  همان مقادير قطري در ماتريس كوواريانس تابي گو

هنگامي تحريك مي گردد و خروجي خواهد داشيييت ك  در آن      RBFد ك  يك نورون در  ي  ي    مي ده 

 بردار ورودي ب  اندازه ي كافي ب  بردار مركز نورون نزديك گردد.

 

  RBF( الگوريتم هاي آموزشي در شبك  ي عصبي 5-2-1

شبك  ي عصبي    رن  RBFدر ده  هاي اخير، الگوريتم هاي متعددي براي يادگيري  ست.   پي شده ا هاد 

برخلاف ساير شبك  هاي عصبي صرفاً پروس  ي آموزشي منحصر ب  تعيين وزن  RBFدر شبك  ي عصبي 

شبك  ها علاوه بر تعيين وزن هاي بين  ي  ي       شد. در اين  شبك  ي عصبي نمي با  RBFهاي ارتباري در 

نيز  iو عرض نورون  (Ciشييامل مركز نورون ) RBFو  ي  ي خروجي، پارامترهاي نورون هاي  ي  ي 

بايد در فرآيند آموزش تعيين گردند. از اين رو داده هاي موجود در هر الگوي آموزشيييي، علاوه بر وزن      

پارامترهاي نورون هاي  ي  ي          باري نورون ها، در  ثال در    RBFهاي ارت نيز ذخيره مي گردند. بعنوان م

 اختصاص داده مي شود. RBFآموزشي يك نورون در  ي  ي  ب  هر كلاغFSA 1الگوريتم آموزشي 

ساير الگوهاي       ست ك  بردار ويژگي الگوي آموزشي ب  اندازه كافي ب  بردار آموزشي  اين در حالتي ا

كلاغ خودش نزديك باشيييد. در حالتي ك  بردار ويژگي الگوي آموزشيييي ب  اندازه ي كافي ب  سييياير          

شد، ي  ضاف  مي گردد تا بعنوان يك مجموع    RBFك نورون ب   ي  ي الگوهاي همان كلاغ نزديك نبا ا

آنقدر نورون  RBFو كلاغ ديگر در نرر گرفت  شييود. در اين الگوريتم در يك فرآيند تكراري، ب   ي  ي 

 اضييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييافيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي   

 مي گردد تا خطاي خروجي مينيمم گردد.

براي آموزش شبك  در   يك فرآيند هايبريد را RBFعموماً الگوريتم هاي آموزشي شبك  هاي عصبي    

عداد          باشيييند. در بيش اول ت نرر مي گيرد.اين الگوريتم هاي هيبريدي آموزش مركب از دو بيش مي 

شايابي    RBFهاي  ي  ي نورون سط تكنيك هاي خو شوند و در بيش    2و پارامترهاي آن تو ريص مي  م

 دند.بعدي سعي مي گردد ك  با استفاده از روش هاي موجود وزن هاي شبك  مريص گر

                                                      
 1-Forward Selection Algorithm 

 2- Clustering 
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روش هاي خوشيي  يابي با اسييتفاده از تكنيك هاي هدايت نرييده در مجموع  اي از داده هاي ربق   

ساندن        ساغ ب  حداقل ر ريص مي كنند. اين گروه بندي بر ا رده، گروه هاي ربيعي داده ها را م بندي ن

براي عمل داده هاي آموزشييي صييورت مي پذيرد. در اين پايان نام    ي بر روي مجموع 1يك تابي هزين 

 استفاده مي كنيم.2ميانگين فازي kخوش  يابي از روش 

شبك  ي   ش  يابي ب  هر نورون  ي  ي   RBFدر  سازد.       RBFتكنيك خو ست  مي  ش  را واب يك خو

Bezdek     .ساغ تئوري مجموع  هاي فازي ارائ  نمود ش  يابي داده ها بر ا روش هاي متعددي براي خو

 [.61،62، 60، 59است ] FCMن ميان دارد، روش روشي ك  بيرترين كاربرد را در اي

يك درج  ي            FCMروش  ك  در آن هر الگويي از رريق  باشيييد  يابي مي  يك خوشييي   يك تكن

 rالگور را ب    TNب  يك خوش  )گروه( وابست  مي باشد. اين روش يك مجموع  اي متركل از     3عضويت 

محاسب  مي نمايد ك  تابي هزين  اندازه ي  گروه فازي تقسيم مي كند و سپس مركز هر خوش  را بگون  اي    

 حداقل گردد.4عدر شباهت

يك الگو مي تواند ب  گروههاي متعددي با درج  ي عضييويت ك  بين صييفر و يك  FCMدر روش 

شد، يك مجموع  ي فازي     شت  با شي از     rبيان مي گردد، تع ق دا ش  اي نا بردار ويژگي الگوهاي  TNخو

سي   ي ماتريس    ورودي بو ikU       شرايط زير ضاي ماتريس بايد در  ريص مي گردد ك  در آن اع م

 -صدق نمايند. ik  درج  ي عضويت الگويkx  ب  گروهiار است-: 

5-3                                                Tik Nkri  1,1}1,0{                

5-4                                                                         
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5-5                                                                  
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بوسييي   ي ب  حداقل رسيياندن تابي هزين  ي زير مي تواند   Uيك ماتريس خوشيي  يابي مناسييب  

 مريص گردد:

                                                      
 1-Cost Function 

 2-Fuzzy K-Mean 

 3-Membership Degree 

 4-Dissimilarity Measure 
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(5-6  )                                                                        
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ikm dCUJ
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2,  

]1,(ك  در آن  m  1نران دهنده ي فازي فاير ،}r,...,c2,c1c={c   بردار مراكز خوش  هاikd     فاص

 ار است.iو خوش  ي  kxي بين الگوي 

Bezdek   ثابت كرد ك  چنانجm>1  0و > ik
2d  و ri   صورت ماتريس  Cو بردار  Uدر اين 

از روابط زير محاسييب  شييوند، حداقل خواهد   Cو بردار  Uرا اگر چنانچ  مقادير ماتريس  mJ(U,C)ي تاب

 [:60كرد ]

(5-7  )                                                 
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يكي از فاكتورهاي مهم ك  انتياب خوشيي  هاي مناسييب را تحت تاثير قرار مي دهد، اندازه ي عدر  

ص   ي مربي      2شباهت  ست. فا سئ   ا شده براي م ش  ي   kxبين بردار ويژگي  3انتياب  مي  iCو مركز خو

 تواند ب  عنوان معياري از اندازه ي عدر شباهت بصورت زير در نرر گرفت  شود:

(5-9)         -kG(xT)ic-k=(XG||ic-kx||=ik
2d

)ic 
مي باشييد. ماتريس واحد بعنوان سيياده ترين و عمومي   n×n  4هر ماتريس معين مثبت Gك  در آن 

يك سييري از تكرارهاسييت ك  بين   FCMدر نرر گرفت  مي شييود. روش  Gترين انتياب براي ماتريس 

                                                      
 1-Fuzzifier 

 2-Dissimilarity Measure 
3-Squared Quadrotic Norm 

 4-Positive Definite 
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براي يك تعداد خوش   Uو ماتريس عضويت  Ciدر جريان است. پس براي پيدا كردن  8-5و  7-5روابط 

 بصورت زير عمل مي كند: FCMروش  rي مريص شده ي 

صفر و يك مقدار      1مرح   ي  صورت اتفاقي و با مقادير بين  ضويت ب   : در ابتدا مقادير درج  ي ع

 حفر شود. 5-5،  4-5،  5-5محدوديت هاي موجود در روابط دهي اولي  مي شوند، ب  گون  اي ك  

ستفاده از رابط  ي  icمركز فازي هر خوش  )  (i=1,2,...,r)   ي دور: براي هر خوش   مرح  8-5( با ا

 محاسب  شود.

 محاسب  مي شود. 9-5با استفاده از رابط  ي  ikdتابي فاص    iمرح   سور: براي هر خوش  ي 

از يك مقدار  ( محاسييب  مي شييود. و اگر چنانچ  مقدار آن 6-5مرح   چهارر: تابي هزين  )رابط  ي 

ش  يابي        صورت خو ستان  كمتر گردد، در اين  ريص كمتر و يا اختلاف آن با مقدار قب ي از يك حد آ م

 پايان يافت  است، در غير اين صورت مرح   ي بعدي انجار مي گيرد.

 2محاسب  مي گردد و سپس مراحل 7-5با استفاده از رابط  ي  Uمرح   پنجم: مقادير جديد ماتريس 

 رار مي شود.تك 5تا 

ش  يابي فوق بردار ويژگي الگوهاي ورودي ب      ستفاده زا الگوريتم خو شوند.     rبا ا سيم مي  گروه تق

 در نرر گرفت  مي شود. RBFمركز هر خوش  بعنوان مقدار اولي  براي مركز نورون در  ي  ي 

 GRBF [57]( شبك  ي عصبي 5-2-2

صبي     شبك  هاي ع صبي     RBFيكي از انواع  صبي      GRBFشبك  ي ع شبك  ي ع ست ك  با   RBFا

 داراي دو تفاوت زير مي باشد:

 است. RBFكمتر از شبك  ي  GRBFتعداد كرنل هاي موجود در شبك  ي  -1

 وزن هاي خطي  ي  ي خروجي، تنها پارامترهاي ناشيييناخت  ي شيييبك             GRBFدر شيييبك  ي   -2

 مي باشند.

شبك  )   شده، اين دو  شكل       ( دارايGRBF,RBFبا وجود دو تفاوت ذكر  ستند.  راب  اي ه ساختار م

شبك  ي      5-2 ساختار  ران دهنده ي  ساختاري ك  فقط داراي يك خروجي      GRBFن شكل ب   ست. اين  ا

 است، اشاره مي كند. وليكن اين ساختار قابل گسترش ب  چندين خروجي مي باشد.
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 ن باياغ استفاده در  ي  ي خروجي اين شبك ، از يك متغير غيروابست  ب  داده هاي ورودي بعنوا

دار ثابت يك را وارد مي كنيم. در اين قمي شود. بطوريك  يكي از وزن هاي خطي در  ي  ي خروجي را برابر با مقدار باياغ قرار داده و ب  آن م

 شبك ، تابي كرنل بصورت زير محاسب  مي شود:

(5-10  )                                                                      
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ست. وزن هاي بهين  ي  ي  ي     Ciي و ماتريس كوواريانس داده ها ∑ سي ا از  RBFمراكز توابي گو

 رابط  زير بدست مي آيد:

5-11          -G)T W=(G

dTG1  
، يادگيري و مراكز  kxتا   1xورودي از  kاسيييت ك  ب  ازاي    2تابي گرين  Gو 1مقادير مط وب  dك   

 تابي گرين عبارتست از: m,...,c2,c1c=[c[گوسي 

5-12                                                                
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 اين نمون  ي يادگيري است. nx , Nك  براي 

                                                      
 1-Desired Value 

 2-Green,s Function 
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  TDNGRBF( شبك  ي 5-3

تاخير زماني از سيگنال ورودي   Nشبك  ي عصبي تاخير زماني ارائ  شده در اين پايان نام  با اعمال    

سايي و       GRBFشبك  ي   Nب   شنا شبك  ها مي تواند ب    پيشآموزش ديده و با تركيب خطي خروجي 

شكل           سيگنال ورودي را دارد.  شبك  قاب يت ردگيري روي  ستم بپردازد. اين  سي ساختار اين   3-5بيني 

 آمده است. 15-5تا  13-5شبك  را نران مي دهد. رابط  ي بين خروجي و ورودي در روابط 
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تعداد كرنل هاي اسييتفاده شييده و در   mتعداد نمون  هايي تاخير يافت  از سيييگنال ورودي و  Nك  

ست.   GRBFشبك  ي   شبك  ي   Wiا شند از رابط  ي   GRBFها ك  وزن هاي خروجي  ب   11-5مي با

 ( مي شوند.15-5)مطابق رابط  ي  LMSها با الگوريتم aiدست مي آيند و 

(5-15 )                                            

nnnn efaa ..21  
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(5-16)                                            

],...,,,[ 210 nn eaaaa  

(5-17)                                           

],....,,,[ 210 nn fffff  

ستم،          e، 15-5در رابط  ي  سي ضل خروجي  ست ك  از تفا ستم ا سي سيگنال مط وب  Fخطاي   ,d,با 

سئ   ي حذف نويز     nدر لحر  ي  ست مي آيد. در م ست ك  ب  ب ندگوي  مقدار ن d(n)بد ويز اولي  اي ا

 تحريك كننده مي رسد.

 

 در حذف فعال نويز  TDNGRBF( استفاده از 5-4

براي حذف نويزهاي آكوسييتيكي باند باريك  3-5در اين بيش از شييبك  ي ارائ  شييده در بيش  

ميانگين فازي  K يفركانس متغير استفاده مي كنيم. بنابراين ابتدا ب  شناسايي مجرا با استفاده از خوش  بند     

(FCM مي يابيم. در اين مسييئ   در  ي  ميفي شييبك  ي )GRBF  تابي گوسييي )كرنل( اسييتفاده مي  4از

از روابط  GRBFكرنل هاي گوسييي در تابي هاي iبدسييت مي آيد براي محاسييب  مركز  4كنيم. بنابراين 

 استفاده مي كنيم. 20-5و  5-19
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(5-20 )                                        }},...,1{},{},...,2,1{, Nkirjjkik  |km xx { 

ط    عداد نمون  هاي    1K، 19-5در راب ب  گروه   ت ط  ي  iمتع ق  درج    ik،  20-5ار اسيييت. در راب

تعداد الگوهاي  Nار مي باشند. jب  گروه  kxدرج  عضويت الگوي  ikار و iب  گروه  kxعضويت الگوي 

مون  هايي ك  ن 20-5تعداد كرنل هاي موجود در  ي  ي ميفي اسييت. بوسييي   ي رابط  ي   rورودي و 
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شود.          iتع ق آنها ب  گروه  صاص داده مي  ش ( اخت شند، ب  آن گروه )خو رتر از ديگر گروه ها مي با ار بي

 انحراف معيار كرنل مربور  در نرر گرفت  مي شود.  19-5سپس با استفاده از رابط  ي 

سي فركانس متغير       GRBFنتيج  ي اجراي  سينو سيگنال  هرتز در  500تا  200و  305تا  300روي 

 آمده است. 4-5شكل 

 

 
 

ملاحر  مي شود، اگر سيگنال ورودي داراي گستره ي فركانسي وسيعي       4-5همانطوريك  در شكل  

و مقدار مط وب بر هم منطبق خواهند شييد. ولي اين شييبك  قادر ب    GRBFنباشييد، خروجي شييبك  ي  

هرتز( نيسييت. براي رفي  500تا  200يادگيري خروجي مجرا در ريف وسيييي فركانس سيييگنال ورودي )

 است، استفاده مي كنيم. GRBFشبك  ي  6ك  شامل  TDNGRBFاين مركل از شبك  ي 

، نتايج بسيار  TDNGRBFمراهده مي شود ك  با اعمال سيگنال سينوسي فركانس متغير ب  شبك  ي       

شبك  ي    س  با  شبك  ي    GRBFبهتري در مقاي سبت ب   ن TDNGRBFبدست مي آيد. ميزان نرر خطا در 

 GRBF ،6نسبت ب  شبك  ي    TDNGRBFبدست مي آيد. ميزان نرر خطا در شبك  ي    GRBFشبك  ي  

ست. بعبارت ديگر      شده ا شكل      %94درصد  سايي مجرا داريم.  شنا س  ي اين دو   5-5كاهش خطاي  مقاي

 شبك  را نران مي دهد.
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ا ك  داراي ورودي در شييناسييايي يك مجر  TDNGRBFبنابراين مي توان از شييبك  ي پيريينهادي  

شبك  ي               سبت ب   ستم ن سي ستفاده كرد. ع ت كاراتر بودن اين  ست، ا سي فركانس متغير ا  GRBFسينو

( و افزايش ظرفيت شيييبك    1ملاحر  ي يك پنجره ي داده بجاي يك داده )ملاحر  ي ك ي و مح ي داده     

 هاي قب ي( مي باشد.wب   a)ضرايب 

انس متغير در يك مجرا با اسييتفاده از شييبك  ي عصييبي  حال براي حذف فعال نويز باند باريك فرك

TDNGRBF پس از شناسايي مجرا با شبك  ي ،GRBF  استفاده مي كنيم. 6-5از ساختار شده در شكل 

 
 

شكل   ستم      db، 7-5در  سي ست براي     ANCسيگنال دريافتي از ميكروفن خطا، هنگاميك   شن ا رو

اين مقايس  نتيج  اي اجرا روي فركانس سينوسي آمده است.  TDNGRBFو شبك  ي  FXLMSالگوريتم 

                                                      
 1-Globar and Local View 
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هاي روي فركانس GRBFهرتز مي باشييد. ب  اين منرور، ابتدا مجرا توسييط شييبك  ي  305تا  300متغير 

بهين  و  NLMSبا الگوريتم  TDNGRBFها در شييبك  ي aهرتز شييناسييايي شييده و سييپس  500تا  200

 محاسب  مي شوند.

 
 

شكل   راهده  7-5با توج  ب   شبك  ي    م شود ك   س  با الگوريتم   TDNGRBFمي   FXLMSدر مقاي

سرعت همگرايي         سط  ست. بطور متو رتر و خطاي كمتري ا سرعت همگرايي بي برابر افزايش و  3داراي 

درصيد كاهش يافت  اسيت. همچنين با ارائ  ي سياختار فوق ديگر نيازي ب  تيمين مسيير ثانوي       30خطا 

 نداريم.

 

 ( نتيج  گيري 5-5

ستيكي )  حذف سمت كنترل كننده  ANCنويز آكو ( در يك مجرا ب  دليل وجود عوامل غيرخطي در ق

ب  خوبي قادر ب  جذف نويز  FXLMSداراي ماهيت غيرخطي است. بنابراين الگوريتم هاي خطي همچون 

در يك محيط غيرخطي سييييگنال هاي زماني را مدل كرده و سيييپس از آن در حذف نويز باند باريك             

غير در يك مجرا اسييتفاده كرديم. در نهايت ديديم ك  روش ارائ  شييده در مقايسيي  با الگوريتم فركانس مت

FXLMS          ( و خطاي   3با وجود عدر نياز ب  تيمين مسيييير ثانوي ، داراي سيييرعت همگرايي با تر )برابر

سد، بهترين        %30كمتري ) رنهادي، ب  نرر مي ر شبك  ي پي ست. براي افزايش كارايي  ار گكاهش خطا( ا

 حركت بايد انتياب شود.
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 ( نتيج  گيري 6-1

در اين پايان نام ، كارايي سييييسيييتم حذف نويز تك كانال  مورد بررسيييي قرار گرفت. ابتدا ب  بيان   

تارييچ  و ع ل اسييتفاده از سيييسييتم هاي فعال نويز پرداختيم و ب  عنوان يكي از مزاياي روش فعال بيان 

 500سيييسييتم ها برخلاف روش غيرفعال قادر ب  حذف نويز در فركانس هاي پايين )زير  كرديم ك  اين 

 هرتز( مي باشند.

متغير با زمان هسييتند، مي توان بيان داشييت ك  كنترل فعال نويز   ANCب  دليل اينك  سيييسييتم هاي 

ضيح د        صل دور في ترهاي وفقي را تو ست. بنابراين در ف صورت كاملاً تطبيقي مورد نياز ا ده و ب  دليل اب

 در يك محيط نويزي آن را بطور كامل بررسي كرديم. LMSرديابي خوب الگوريتم 

در فصل دور سيستم هاي كنترل فعال نويز تك كانال  بصورت اجمالي معرفي شدند. سپس ب  معرفي 

، مقاومت   FXLMSپرداختيم و فهميديم ك  الگوريتم    FURLMS FBFXLMS,FXLMS الگوريتم هاي  

برابر خطاي مدل سازي مسير ثانوي  دارد. همچنين توضيح داديم ك  رول مجرا در يك سيستم        خوبي در

ANC .تابي درج  ي في تر وفقي مي باشد 

ستم      سي صل چهارر يك  شد ك  در آن از في ترهاي وفقي در مدل      ANCدر ف سازي  شبي   تك كانال  

صل، نران مي دهد ك  سيستم مي تواند     استفاده گرديد. نتايج حا  off-Lineسازي مسير ثانوي ، بصورت    

ك  براي شييبي   FXLMSو  FBFXLMSنويز صييوتي را ب  ميزان قابل توجهي كاهش دهد. الگوريتم هاي 

مي باشند. در   ANCسازي مورد استفاده قرار گرفت، از مرسور ترين الگوريتم هاي رايج در سيستم هاي      

سازي    سيديم ك  براي مدل  سير فيدبك مي توان ب  ترتيب از     آزمايش ها ب  اين نتيج  ر سير ثانوي  و م م

تنها باعث افزايش  FIRاستفاده كرد. انتياب درجات با تر براي في تر  32و  64با مرتب  ي  FIRفي تر هاي 

 محاسبات مي شود. بدون آنك  بطور موثر بتواند خطاي مدل سازي را كاهش دهد.
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ستم        سي سازي هاي انجار گرفت ،  شبي   سيگنال پريوديك را تا     تك ANCدر  ست يك  كانال  قادر ا

 تضعيف كند. db 220حدود 

همچنين بيان شييد ك  اگر نويز ورودي سيييگنالي تك فركانس ثابت باشييد، براي اينك  يك سيييسييتم 

ANC  در كوتاهترين زمان ممكن ب  خطاي مينيمم برسييد، بايسييتي گار حركت خاصييي)( opt  را اختيار

با گار حركت ثابت در كوتاهترين  ANCي اگر نويز ورودي داراي فركانس متغير باشييد سيييسييتم كند. ول

زمان ب  خطاي مينيمم نمي رسد و يا اينك  بصورت واگرا عمل خواهد كرد. بدين منرور نياز ب  تغيير گار   

 حركت بصورت وفقي داريم.

پرداختيم ك   FXLMSاي از الگوريتم  بنابراين در اين پايان نام  و در فصيييل چهارر ب  ارائ  ي گون 

قاب يت حذف نويز فركانس متغير، در يك مجرا و در كمترين تكرار را دارد. براي دسيييتيابي ب  آن از يك      

گار         FXLMSگار حركت وفقي در الگوريتم    يك مجرا محدوده ي  ب  اين منرور در  فاده كرديم.  اسيييت

حاسيب  كرده تا يك منحني اسيپلاين گار حرك بهين    هرتز را م 500تا  200حركت بهين  در فركانس هاي 

فركانس نويز ورودي را  MUSICبرحسييب فركانس ورودي بدسييت آيد. سييپس با اسييتفاده از الگوريتم 

را محاسيييب  مي كنيم تا از آن در الگوريتم     optتيمين زده و با كمك گرفتن از منحني بدسيييت آمده.     

FXLMS    ران داديم ك  الگوريتم ستفاده كنيم. در نهايت ن ي با گار ثابت با تغيير فركانس لمعمو FXLMSا

 واگرا مي شود در حالي ك  روش ارائ  شده در اين پايان نام  قاب يت ردگيري نويز را فراهم مي آورد.

غيرخطي ( در يك مجرا ب  دليل وجود عوامل ANCدر فصل پنجم ديديم ك  حذف نويز آكوستيكي )

داراي ماهيت غيرخطي اسيييت. بنابراين الگوريتم هاي خطي، همچون       H(Z)در قسيييمت كنترل كننده،   

FXLMS    ب  خوبي قادر ب  حذف نويز در يك محيط غيرخطي نمي باشند. در نتيج  در اين فصل از پايان

شبك  ي   سيگنال هاي زماني را مدل   TDNGRBFنام  با ارائ  ي يك  سپس  ابتدا رفتار غيرخطي  كرده و 

از آن در حذف نويز باند باريك فركانس متغير در يك مجرا اسيييتفاده كرديم. در نهايت ديديم ك  روش              

با وجود عدر نياز ب  تيمين مسييير ثانوي ، داراي سييرعت   FXLMSارائ  شييده در مقايسيي  با الگوريتم  

 كاهش خطا( است. %30برابر( و خطاي كمتري ) 3همگرايي با تر )

ب  شيييناسيييايي مجرا     GRBF، ابتدا با يك شيييبك  ي      TDNRBFفعال نويز ب  روش   براي حذف  

ب   GRBF، ابتدا با يك شييبك  ي TDNRBFپردازيم ك  در اين حال نرر خطاي شييبك  ي پيريينهادي مي

رنهادي        شبك  ي پي سايي مجرا مي پردازيم ك  در اين حال نرر خطاي  سبت ب    TDNRBFشنا  GRBFن
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ن داد. بنابراين در شناسايي يك سيستم مي توان از شبك  ي پيرنهادي استفاده         بهبود در خطا را نرا  94%

شبك  ي         سبت ب   ستم ن سي ملاحر  ي يك پنجره ي داده بجاي يك  GRBFكرد. ع ت كاراتر بودن اين 

نرر  ب  هاي قب ي( مي باشد wب   aداده )ملاحر  ي ك ي و مح ي داده( و افزايش ظرفيت شبك  )ضرايب   

 افزايش كارايي شبك  ي پيرنهادي بهترين گار حركت بايد انتياب شود. رسد برايمي

 

 ( پيرنهادات6-2

در سال هاي اخير سيستم هاي كنترل فعال نويز مورد توج  بسياري از محققين قرار گرفت  است. اگر 

سئ   و كاربر       سعت اين م ست ولي با توج  ب  و شده ا  دهايچ  اخيراً در اين زمين  كارهاي زيادي انجار 

سيعي براي فعاليت وجود دارد. بطور مثال در اين پايان نام  مدل     ص  ميدان و ميت ف آن، هنوز در اين عر

صورت      سير ثانوي  ب شود در مراحل بعدي تحقيق در اين     off-Lineسازي م صي  مي  انجار گرفت ك  تو

در اين پروژه مقايس   انجار گيرد و نتايج حاصل با نتايج بدست آمده on-Lineراستا مدل سازي بصورت 

 شود.

ستم هاي چند بعدي، انتياب            سي شد. در  ستم هاي چند بعدي مي با سي سئ   بعدي، كار بر روي  م

تعداد و مكان بهين  ي ميكروفن ها و ب ندگوها از اهميت زيادي برخوردار اسيييت ك  در اين زمين  هنوز            

ستم       سي ركلات زيادي وجود دارد ك  با افزايش حجم  مكان هاي ممكن براي ميكروفن  و تعداد ANCم

ها و ب ندگوها اين مرييكل بسيييار حادتر مي شييود و نياز ب  روش ها و الگوريتم هاي موثري براي تعيين 

 جاي آن كاملاً محسوغ است.

سط  ي تنوع در           ست ك  بوا سيار مهم ا ستم ها ب سي ضوع انتياب نوع ميكروفن و ب ندگو در اين  مو

   ي دقيق انتياب گردند.ساخت آنها،  زر است با مطالع

موضوع   -در كاربردهاي ميت ف -تك كانال  و چند كانال  ANCدر نهايت رراحي و ساخت سيستم    

 ع مي بسيار جالبي است ك  بايستي در آينده ب  آن عمل شود.
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Abstract 

In acoustic noise cancelling, Active and Passive methods are used. Inspite 

of Passive method, Active method can cancel or reduse noise in low 

frequencies. In Active method a type of adaptive filter is used. FXLMS 

Algorithm is know as a basic way because of good tracking in a noisy space, 

but can be used just in linear control problems. That means in variable 

frequency noise or nonlinear control systems, it diverges or doesn't work.  

In this thesis, At first a kind of FXLMS Algorithm which has the ability of noise 

canceling in a duct at the time is introduced. Because of that an optimum 

adaptive step size in FXLMS Algorithm is used. Arange of optimal step size at 

special frequencies (200-500HZ) in a duct is calculated to it as a spline curve. 

The frequency of input signal with MUSIC Algorithm is guessed and optimum 

step size predicted from spline curve and can be put in FXLMS Algorithm to 

make it converge at the least time. It can be shown that general FXLMS with 

constant step size diverges by changing the frequency. There fore it is possible 

to track variable frequency by the new method of this study.  

 

Having nonlinear properties, in Acoustic Noise canceling systems, a kind of 

RBF neural network (TDNGRBF) has been studied that is able to model 

nonlinear behaviours. Therefore it is used to cancel narrowband variable 

frequency noise in a duct and comparison with FXLMS Algorithm. This new 

method in comparison with FXLMS Algorithm has higher speed and less error, 

with out estimating secondary path. To cancel noise with TDNGRBF, at first a 

duct is studied by a GRBF neural network. Then by the use of N number of time 

delay from input signal, N number of networks GRBF with output linear 

composition, it will be possible to know nonlinear systems on – line. Coefficions 

used in linear compositions is optimized by NLMS Algorithm. 

    

 


