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AAbbssttrraacc tt   
                MM aannyy   tt eecchhnniiqquueess   ccoonncceerrnniinn gg  pp rroocceesssseess   ooff  vveerrbbaall  aauuddiioo  ss iiggnn aall  wweerree  ee xxaa mmiinneedd  aa iimmiinn gg  tt oo  

eelliimm iinnaatt ee  nnooiissee,,   aamm eelliioorr aatt iioonn  aanndd  aannaallyy ss iiss ..   IImmiitt aatt iioonn  ffoorr  CCoo llllee cctt iivvee  GGaauussss iiaann  NNooiissee   uuss iinn gg  aa   

ccoommpp uutt eerr  ssoofftt wwaarree  ffoorr  ddiiffffeerreenntt   ss iitt uuaatt iioonnss   ooff  sstt aannddaarrdd  ddeevviiaatt iioonn  ooff  nnooiissee  ((gg    ==11,,22  ……..1100))  aanndd  wwiitt hh  

zz eerroo  aavveerraa ggee..   TT hhiiss   nnooiissee  wwaass   aaddddeedd  ccoollllee cctt iivveellyy   tt oo  vveerrbbaall  ss ii ggnnaall  ccoommpp oonneenntt ss ,,   aauuddiioo  ss iiggnnaa llss   iimmpp uurree  

wwiitt hh  nnooiissee  wweerree  pp rroocceesssseedd  bbyy  uuss iinngg  mmeeaann  ffii lltt eerr  aanndd  ss tt aatt iisstt iiccaall  pp rroopp eerrtt iieess   ooff  ss iiggnnaallss   rreessuulltt eedd  ffrroomm  

pp rroocceessss   iinn  oorrddeerr  tt oo  ddeett eerrmmiinnee  tt hhee  qquuaalliitt yy   ooff  ss iiggnnaall  aanndd  ffii lltt eerr  eeffffiiccii eennccyy ..  NNoott aabbllyy ,,   pp rroocceessss   lleeaaddss   tt oo  

lloossee  ssoommee  ss ii ggnniiffii ccaanntt   ffeeaatt uurreess   ooff  aauuddiioo  ss ii ggnn aall..   TT hheerreeffoorree,,   ff iilltt eerr  wwaass   aamm eelliioorr aatt eedd  bbyy   aaddddiinngg  ssoommee   

aaddddiitt iioonnaall  ccoonnddiitt iioonnss   tt oo  tt hhee  ccoommpp oonneennttss   uunnddeerr  pp rroocceessss  iinn  oorrddeerr  tt oo  kkeeeepp  tt hhee  ss iiggnniiffii ccaanntt   ffeeaatt uurreess   ooff  

ss iiggnnaa ll..   AAuuddiioo  ss ii ggnn aallss   ii mmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee  wweerree  pp rroocceesssseedd  bbyy   uuss iinngg  tt hhee    aamm eelliioorr aatt eedd  MM eeaann  ffiilltt eerr  aanndd   

tt hheenn  eexxaa mmiinniinn gg  tt hhee  ss tt aatt iisstt iiccaall  pp rroopp eerrtt iieess   rreessuulltt eedd  ffrroomm  pp rroocceessss ..     AAmmeelliioorraatt eedd  vveerrss iioonn  ooff  MM eeaann  

ffiilltt eerr  mmaaddee  ggoooodd  rreessuulltt ss   iinn  iimmpp rroovviinngg  ss iiggnn aall  iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee..   CChhaannggeess   oonn  pp uurree  ss iiggnnaallss   wweerree  

eexxaammiinn eedd  tt hhrroouugghh  ss tt aatt iiss tt iiccaall  ss tt aannddaarrdd  ii..ee..   [[MM eeaann  µµ,,  ss tt aannddaarrdd  ddeevviiaatt iioonn,,   MM eeaann  SSqquuaarree  EErrrroorr  MM SSEE]]  

ooff  iimmpp uurree,,   pp uurree  aanndd    aammeelliioorraatt eedd  ss ii ggnnaallss ..   GGrreeaatt   aamm eelliioorr aatt iioonn  wwaass   nnoott iicceedd  iinn  tt hheessee  cchhaarraacctt eerriiss tt iiccss   

aalloonn gg  wwiitt hh  kkeeeepp iinngg  ss ii ggnniiff iiccaanntt   aanndd  ddiiss tt iinn gguuiisshhiinn gg  ffee aatt uurreess   ooff  aauuddiioo  ss ii ggnnaall..     

KKee yy  wwoorrdd  ::--   GGaauussss iiaann Noise, Distortion  of signals ,Mean filter ,smoothing audio sound    

  

IInnttrroodduuccttiioonn  
      SSpp eeeecchh  iiss   aa  pp rroodduucctt   ooff  ccoommpp lliiccaatt eedd  pp rroocceesssseess ..   TT hhee  ““ vveerrbbaall  mmeessssaaggee ””  ffoorrmmeedd  iinn  tt hhee  bbrraaiinn  iiss   

tt rraannssffeerrrreedd  ssoommeehhooww  iinntt oo  nneerrvvoouuss   ss iiggnnaall,,   tt rraannssmmiitt tt eedd  tt oo  aauuddiioo  ssyy sstt eemm  wwhhiicchh  iiss   rreesspp oonnss iibbllee  ffoorr  

ssoouunndd  ggeenn eerraatt iioonn  wwhhiicchh   ccoomm eess   oouutt   ooff  mmoouutt hh  ggeenn eerraatt iinn gg  vveerrbb aall  wwaavv ee..   VVeerrbbaa ll  ss ii ggnnaa ll  iinncclluudd eess   

ddiiffffeerreenntt   iinnffoorrmmaatt iioonn  aabboouutt   sspp eeaakkeerr..   BByy   mmeeaannss   ooff  vveerrbbaall  wwaavvee  hhiigghh  lleevveell  ooff  cchhaarraa cctt eerriiss tt iiccss   aabboouutt  

tt hhee  sspp eeaakkeerr  ssuucchh  aass   aacc cceenntt ,,   sseeqquueennccee,,   mmaannnneerr  ooff  sspp eeaakkeerr,,   ee mmoott iioonnaall  ss tt aatt ee  aanndd  oott hheerr  

cchhaarraacctt eerriiss tt iiccss [[11,,22,,33]]..   VVeerrbb aall  wwaavvee  iiss   sseerriieess   ooff  cchhaannggeess   iinn  aaiirr  pp rreessssuurree  wwhhiicchh  tt hhee  hhuummaann  eeaarr  mmaayy  

pp iicckkuupp  aass   aa  ssoouunndd..  UUssuuaallllyy ,,  ddiiggiitt aall  rreepp rreesseenntt aatt iioonn  ooff  sspp eeeecchh  ((iinnffoorrmmaatt iioonn  iinncclluudd eedd  iinn  vveerrbbaall   

ss iiggnnaa ll))  rreeqquu iirreess   aa  llaarr ggee  nnuu mmbbeerr  ooff  nn   bbiitt ss   [[44,,55]]..   IInn  aauuddiioo  ssyy ss tt eemmss   nnooiissee  mmaayy   aapppp eeaarr,,   aaccccoo mmpp aannyy iinngg  

tt hhee  aauuddiioo  ss iiggnn aall,,   aass   aa  rraannddoo mm  aauuddiioo  ss ii ggnn aallss   oorr  uunnddeess iirreedd  ssoouunnddss ..   WWhheenn  pp rroocceessss iinn gg  oorr  aannaa llyy zz iinngg  

tt hhee  ss iiggnnaall  nnoo iissee  iiss   ddeeeemm eedd  nnoo  mmoorree  tt hhee  tt hhaann  mmee aanniinn ggll eessss   ddaatt aa..   IItt   iiss   aa  bbyy --pp rroodduucctt   rreessuulltt iinngg  ffrroomm  
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tt hhee  eeffffeecctt   ooff  oott hheerr  eeffffeecctt ss ,,   nnoott   ffrroomm  aacctt uuaall  ss iiggnnaall..   IItt   iiss   aa  ddaatt aa  eenntt eerrss   wwiitt hh  ss iiggnnaall  dd aatt aa  ccaauuss iinn gg  tt hhee  

ddeevviiaatt iioonn,,  pp eenneett rraatt iioonn  aann  cchhaannggee  iinn  tt hhee  ccoonntt eenntt   ooff  ccaarrrriieedd  mmeessssaaggee  iinn  tt hhee  ddii ggiitt aall  ss ii ggnnaa ll..   WWhheerree aass   

ss iiggnnaa ll  iiss   tt rraannssmmiitt tt eedd  ffrroomm  rreecceeiivveerr  tt oo  tt rraannssmmiitttt eerr,,   uunnddeess iirreedd  eeffffeecctt   mmaayy   tt aakkee  pp llaaccee  wwhhiicchh  wweeaakkeenn  

tt hhee  ss iiggnnaall..   TT hheessee  eeffff eecctt     iiss   ddeeffiinneedd  aass   ffoolllloowwss   [[66]]::   

11..  DDiiss tt oorrtt iioonn  

22..  IInntt eerrffeerreennccee   

33..  NNooiissee::    

44..  GGaauussss iiaann    NNooiissee  ::  GGaauussss iiaann  ddiiss tt rriibbuutt iioonn  aanndd  ggiivv eenn  bbyy   tt hhee  ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuu llaa  [[77--88]]::   
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          WWhheerreeaass   NN  rreepp rreesseenntt ss   tt hhee  RRaannddoomm  pp aarraammeett eerr  wwhhiicchh  iiss   ddiiss tt rriibbuutt eedd  iinn  nnaatt uurraall  ddiiss tt rriibbuutt iioonn  

((rreepp rreesseenntt ss   nnooiissee  eelleemmeenntt ))..   

µµNN  ::--  rreepp rreesseenntt ss   tt hhee  aarriitt hhmmeett iicc  mmeeaann  ooff  rraannddoo mm  pp aarraammeett eerrss   ((mmeeaann  ooff  NN  pp aarraammeett eerr))   

σσNN  ::--  rreepp rreesseenntt ss   ss tt aannddaarrdd  ddeevviiaatt iioonn  ooff  rraannddoomm  pp aarraamm eett eerrss   aarroouunndd  tt hhee  mmee aann  µµNN  ((ss tt aannddaarrdd  ddeevvii aatt iioonn  

ooff  nnooiissee))  

CCoonnsseeqquueenntt llyy ,,   ffoorr  tt hhee  pp uurrpp oossee  ooff  ssoollvviinngg  tt hhiiss   pp rroobblleemm,,   wwee  hhaavv ee  ee xxaammiinn eedd  oopp tt iimmaall  ff iilltt eerrss   iinn   

oorrddeerr  tt oo  eelliimmiinn aatt ee  nnooiissee  aanndd  tt hheenn  tt oo  rreedduuccee  nnooiissee  wwiitt hh  qquuaanntt iitt aatt iivvee  ss tt aannddaarrddss   aanndd  nneeww  mmeett hhooddss ..   

IInn  22000044,,  AAhhmmeedd  HHuummoooodd    FFaalliiyy iihh  hhaavvee  eexxaammiinn eedd  sspp eeaakkeerr  rreeccoo ggnniitt iioonn  ssyy sstt eemmss ,,   iiddeenntt iiffyy iinngg  

eennggiinneess   ssoouunndd  aanndd  rreeccoo ggnniizz eedd  sseepp aarraatt eedd  wwoorrddss   ooff  ffiixxeedd  tt eexxtt   wwiitt hhiinn  aa  cclloosseedd  ggrroouupp   ss tt aarrtt iinngg  ffrroomm  

rreeffeerreenncc ee  ddaatt aabbaassee  rreepp rreesseenntt eedd  bbyy   rreeffeerreennccee  ll aayy eerrss   ooff  ssoouunnddss   [[99]]..  

IInn  22000055,,  AAhhmmeedd  KKaammiill  ccoonndduucctt eedd  aa  ss tt uuddyy   tt oo  eelliimmiinn aatt ee  nnooiissee  ffoorrmm  ssoouunndd  uuss iinn gg  wwaavveell eett   

tt rraannssffoorrmm  aanndd  oott hheerr  ddiiffff eerreenntt   pp rroocceedduurreess   tt oo  eellii mmiinnaatt ee  nn aatt uurraall  nnoo iissee..   HHee  aaddoopp tt eedd  aa  pp rroocceedduurree  tt oo  

sseepp aarraatt ee  vvooccaall  ssyy llllaabbllee  nnoonn--vvooccaa ll  ssyy llllaabbllee  [[1100]]..   

          IInn  22000077,,  NNoooorr  AAllii  HHaasssseenn  ccoonndduucctt eedd  aa  sstt uuddyy   tt oo  rreedduuccee  nnooiissee  ooff  aauuddiioo  ss iiggnnaall  uuss iinngg  tt eecchhnniiqquu eess   

aapppp lliieedd  ooff  ddiiggiitt aall  ss ii ggnnaall  oonn  tt hhee  bbaass iiss   ooff  wwaavveelleett   tt rraannssffoorrmm..  TT hhrreeee  ttyypp eess  ooff  wwaavveelleett   tt rraannssffoorrmm  aanndd  

ffiivvee  tt yypp eess   ooff  tt hhrreesshhoolldd  pp rroocceedduurreess   wweerree  uusseedd..   TT hheeiirr  eeffffiicc aaccyy   ooff  rreedduu cciinn gg  nnoo iissee  ffoorrmm   tt wwoo  tt yypp eess   ooff  

aauuddiioo  ss ii ggnnaall  wweerr ee  ee xxaa mmiinneedd..  FFiirrss tt   tt yypp ee  wwaass   ooff  hhiigghh  aammpp lliitt uuddee  aanndd  oott hheerr  wwiitt hh  llooww  oonnee  [[1111]]..   

  

SSoouunndd  aanndd  AAccccoommppaannyyiinngg  NNooiissee  
DDii ggii ttaall   SSmmooootthhii nngg  FFiill ttee rrss  

DDiiggiitt aall  ssmmoooott hhiinn gg  ffii lltt eerrss   iiss   uusseedd,,  pp rriimmaarriillyy ,,   tt oo  eelliimmiinnaatt ee  tt hhee  ffaakk ee  eeffffee cctt ss   tt hhaatt   mmaayy   bbee  pp rreesseenntt   iinn  

ss iiggnnaa ll  ssuucchh  aass   nnooiissee  rr eessuulltt iinngg  ffrroo mm  ss ii ggnnaall  ccooddiinn gg  oorr  eerrrroorrss   aaccccoommpp aannyy iinngg  tt hhee  rree ccoorrddiinn gg,,   

tt rraannssmmiissss iioonn  aanndd  rreecceeiivv iinn gg  pp rroocceessss ..   

TT rraaddiitt iioonnaall  ffiilltt eerrss   aarree  oonnee  ooff  tt hhee  mmoosstt  ss iimmpp llee  tt eecchhnniiqquueess   iinn  ss iiggnnaa ll  ssmmoooott hhiinngg..  IItt   mmaayy   bbee  

aapppp lliieedd  ddiirree cctt llyy   oonn  tt hhee  iimmpp uurree  ss iiggnn aall,,   wwiitt hhoouutt   aannyy   nneeeedd  tt oo  hhaavvee   pp rreevviioouuss   kknnoowwlleedd ggee  ooff   ss tt aatt iiss tt iiccaall  

cchhaarraacctt eerriiss tt iiccss   wwhhiicchh  ccoonntt rroollss   tt hhee  iinntt eennss iittyy  iinn  ss iiggnnaall  rree ggiioonnss ..   MM oosstt   ss iiggnniiffii ccaanntt   ffiilltt eerrss   aarree  MM eeaann  

FFiilltt eerr  aanndd  MM eeddiiaann  FFiilltt eerr..   TT hhee  eeffffiicc iieennccyy   ooff  tt hheessee  ffii lltt eerrss   aarree  oobbvv iioouuss   iinn  ssuupp pp rreessss iinngg  nnooiissee  eeffff eecctt   iinn   

uunniiffoorrmm  rree ggiioonnss   ooff  ss ii ggnnaa ll  [[1122,,1133]]..       

MMee aann  FFiillttee rr      
            TT hhiiss   ffiilltt eerr  oopp eerraatt eess   uuss iinngg  ssmmaallll  mmoovv aabbllee   wwiinnddooww  pp aarraalllleell  tt oo  tt hhee  ss ii ggnnaall  lleenn ggtt hh..   SSmmoooott hhiinngg  

ss iiggnnaa ll  iiss   oobbtt aaiinneedd  bbyy   tt aakkiinngg  tt hhee  mmeeaann  vvaalluueess   ooff  tt hhee  ss iiggnnaall  ccoonntt eenntt   iinncclluuddeedd  ss ll iiddee  wwiinnddooww  aanndd  
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rreepp llaacciinn gg  tt hhee  vvaalluueedd  cceenntt rraall  wwiinnddooww  ee lleemm eenntt   wwiitt hh  mmeeaann..  IInn  oott hheerr  wwoorrdd,,  tt hhee    aammeelliioorr aatt eedd  ss iiggnn aall    iiss                 

oobbtt aaiinneedd  tt hhrroouugghh  tt hhee  ffoolllloowwiinn gg  ffoorrmmuu llaa  [[1122]]::    
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        WWhheerreeaass                 rreepp rreesseenntt ss   tt hhee  mmeeaann  vvaalluuee  ooff  tt hhee  ee lleemm eenntt   nn  tt hhee  wwiinnddooww  ((rreessuulltt eedd    aammeelliioorr aatt eedd  

eelleemm eenntt ))  

        NNOOSS  ((tt   ++  ii  ))   rreepp rreesseenntt ss   tt hhee  vvaalluuee  ooff   ss ii ggnnaall   eell eemmeenntt   iinn   tt hhee  wwiinnddooww  ((ss ii ggnnaa ll  ee lleemm eenntt   iimmpp uurree  wwiitt hh  

nnooiissee))..   

SS ttaattii ss ttii ccaall   CChhaarraaccttee rriiss ttii ccss   ooff  AAuuddii oo  SSii ggnnaall     

          PPrroocceessss iinngg  tt hhee  dd ii ggiitt aall  aauuddiioo   ss ii ggnnaall   iiss   bbaasseedd,,   bbaass iicc aallllyy ,,   oonn  tt hhee  iinnffoorr mmaatt iioonn  iinn cclluuddeedd   iinn   tt hhee  

ss iiggnnaa ll  aanndd  tt hhee  wwaayy   ooff  iinnffoorrmmaatt iioonn  ddiiss tt rriibbuutt iioonn..  TT hhiiss   iinnffoorrmmaatt iioonn,,  sseennsseedd  aacc ccoorrddiinn gg  tt oo  tt hhee  pp hhyy ss iiccaall  

pp rriinncciipp llee,,   iiss   ssuubbjjeecctt   tt oo  mmaatt hheemmaatt iiccaall  mmoodd eelliinn gg  aanndd  ss tt aatt iiss tt iiccaall  ddiiss tt rriibbuutt iioonnss ..   TT hheerreeffoorree,,   ss iiggnnaall   

ss tt aatt iisstt iiccss   aarree  mmooss tt   ss iiggnniiff iiccaanntt   iinn  tt hhee  pp rroocceessss   ooff  aannaa llyy zz iinngg  pp rroocceessss iinngg  tt hhee  ddii ggiitt aall  ss ii ggnnaall..   AAllssoo,,  tt hheessee  

ss tt aatt iisstt iiccss   sshhoowwss   ffeeaatt uurreess   aanndd  aatt tt rriibbuutt eess   ooff  ss iiggnnaallss   nnaatt uurree  aanndd  hhooww  tt oo  ddiisstt rriibbuutt ee  tt hhee  iinnffoorrmmaatt iioonn  

iinnss iiddee  tt hheemm..    

          MM eeaann  ((µµ))::  mmeeaann  ooff  iinntt eennss iitt yy   iiss   rreepp rreesseenntt eedd  bbyy   ((µµ))  wwhhiicchh  iiss   ss tt aatt iisstt iiccaall  tt eerrmm  wwhhiicchh  ddeennoott eess   tt oo  

mmeeaann  vvaalluu ee  ooff  ss iiggnn aall..   IItt   ccoommeess   ffrroomm  ssuumm  ooff  aall ll  ssaammpp lleess   ooff  aauuddiioo  ss iiggnn aall,,   ddiivviidd eedd  bbyy   tt hhee  tt oott aall  

nnuummbbeerr  ooff  ssaammpp lleess   NN  aanndd  tt hhee  mmeeaann  µµ  iiss   cc aallccuu llaatt eedd  ffrroomm  tt hhee  ffoolllloowwiinn gg  rree llaatt iioonn  [[1133--1155]]::   

…..………. (3 ) 
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wwhheerreeaass      tI   iiss   aa  ggeenneerr aall  ss ii ggnn    

NN  iiss   tt oott aall  nnuummbbeerr  ooff  ss ii ggnnaall  eellee mmeenntt ss     

SStt aannddaarrdd  DDeevviiaatt iioonn  (())::  iiss   tt hhee  aammoouunntt   ooff  ss iiggnnaa ll  ddeevviiaatt iioonn  ooff  mmee aann..  SStt aannddaarrdd  DDeevvii aatt iioonn  (())  iiss   

ccaallccuu llaatt eedd  ffrroomm  tt hhee  ffoolllloowwiinn gg  rr eellaatt iioonn  [[1133--1155]]::   
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   …………..(4)                                                      

MM eeaann  SSqquuaarree  EErrrroorr  ((MM SSEE))::  iiss   aaccccuummuullaatt iivvee  ssqquuaarree  eerrrroorr  bbeett wweeeenn  oouutt pp uutt   ss iiggnnaall  aanndd  oorrii ggiinnaall   

ss iiggnnaa ll..   MM SSEE  iiss   oonn  ooff   tt hhee  ss tt aannddaarrddss   tt hhrroouugghh  iitt   tt hhee  ss ii ggnnaall   qquuaall iitt yy   iiss   iiddeenntt iiffiieedd..   IItt   iiss   ccaa llccuull aatt eedd  ffrroomm   

tt hhee  ffoolllloowwiinngg  rr eellaatt iioonn  [[1133--1155]]::   

5)  (………………....  
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WWhheerreeaass     )(tO     rreepp rreesseenntt   oorriiggiinnaall  ss ii ggnn aall  ddaatt aa   

                        )(tf   rreepp rreesseenntt ss   tt hhee  pp rroocceesssseedd  ss iiggnnaall,,   iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee  oorr  tt hhaatt   MM SSEE  rreeqquuiirreedd      

                        ffoorr  iitt   ..   

PPrroobbaa bbii ll ii ttyy  DDee nnss ii ttyy  FFuunnccttii oonn  ((PPDDFF))  

          IIss   eexxpp llaaiinneedd  bbyy   tt hhee  ffoorrmmuullaa  pp   ((  II  ))  wwhhiicchh  rreepp rreesseenntt ss  pp rroobbaabbiilliitt yy   ddeennss iittyy   ddiisstt rriibbuutt iioonn  ooff  ss iiggnnaall   

eelleemm eenntt ss   II  ((  tt   ))..   TT hhee  ffuunncctt iioonn  II  ((  tt   ))  tt aakkeess   tt hhee  rr aann ggee  ∞∞  <<  II  ((tt ))    <<  --   ∞∞..  TT hhee  pp rroobbaabbiilliitt yy   iiss   ccoonnffiinneedd  wwiitt hh  

tt hhee  rreellaatt iioonn  00  <<    pp ((II))    <<  11,,   tt hhee  rreellaatt iioonn  bbeett wweeeenn  II  ((tt ))  aanndd  pp   ((II))  iiss   kknnoowwnn  aass   ss iiggnnaall  HHiiss tt ooggrraa mm  [[1133--1155]]..   

 tS
 tS
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TT hhee  ffoolllloowwiinngg  aauuddiioo  ss ii ggnnaa ll  aalloonn gg  wwiitt hh  tt hheeiirr  ccll aassss iiffiiccaatt iioonnss ::    

AA--  SSii ggnnaallss   ffrree ee  ffoorrmm  nnooiissee                          ..   

BB--  SSii ggnn aallss   iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee  NNOOSS  ((tt ))::  aarr ee  tt hhee  ss ii ggnnaallss   wwhhii cchh  GGaauussss iiaann  nnooiissee  nn((tt ))  wwaass   aaddddeedd   tt oo  ffoorr  

ddiiffffeerreenntt   ss tt aatt eess   ooff  sstt aannddaarrdd  ddeevviiaatt iioonn  ((gg  ==  11,,22,,33,,44…….... ,,1100))  aaccccoorrdd iinn gg  tt oo  tt hhee  ffoolllloowwiinngg  ffoorr mmuullaa ::    

NOS(t) = )(tO   + n(t )……………….. (6) 

CC--  SSii ggnnaa llss   pp rroocceesssseedd  bbyy   MM eeaann  FFiilltt eerr,,   ddeennoott eedd  wwiitt hh  SS((tt )),,   wwhhiicchh  rreepp rreesseennttss   tt hhee    aammeelliioorraatt eedd  ss ii ggnnaall..   

Algorithm of mean digital filter Operation, Traditional and Enhanced  

    The traditional smoothing filter was adopted to eliminate the collective Gausian noise from 

audio signal. However, this filter mostly causes a smoothing operation at significant parts of 

signal which leads to a deformation in audio signal data. Therefore, we directed ourselves in the 

work to enhance filter operation through determining additional conditions to improve the 

operation of this filter. Let's assume that figure ( 1  ) represents a waveform of audio signal, the 
center line is zero of audio signal. The elements over zero line are equal to 128, they represent 

still moments, while the elements under zero line are less than 128, they represent sounds with 

high amplitude. Form figure ( 1 ) we note that the point (1,6) may be processed using the 

traditional modifier filter and it doesn’t cause deformation of audio signal. We may see the 

significant difference in values before and after process when applying traditional modifier filter 

to process the points 2, 3 and 4, this may change the common characteristics of audio signal and 

leads to loss of primary points of audio signal, i.e. points high and low. Hence, the traditional 
modifier filter was improved by adding additional conditions of enhancement (showed in filter 

algorithms) to avoid such problem, since the conditions may exclude such points from processing 

and will process the other points of audio file ..   MM oosstt   ooff  aallggoorr iitt hhmmss   uusseedd  iinn  tt hhee  wwoorrkk  aarree  aass   

ffoolllloowwss ::  

algorithm mean filter  

     Input: 

 noisy sound signal         NOS(t)                         t=1,2,3……………..J   
                               J= total number of elements                  

 filter block size ( w ) =1,3,5.7 ………… 

          output:                                                                                                                    

 smoothed sound  signal            S(t)                                                                                                   

     
1- drag  t he audio signal  which  added noise Gaussian  to processing. 
2- Take the number integer for the result  of dividing the number of elements of a window processing   

         w1 = w/2. 
3- select the first element of the audio signal being processed by the following  
                 w2 = w1 +1. 
4- Selected the last element in the audio signal which is processed using   filters according the equation 

follow j1=j-w1 . 
5- Open loop for  to scan  the elements of the audio signal being processed by the window which is used 

as follows 
             For k = w2 to j1 . 
6- Select  the first and last  element for the window which is used for  processing as follows 
                t1 = t  -1 , t2 = t  +1  
7- Put value initial  for sum of the elements used in the   Processing window . 

)(tO
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              K=0. 
8- drag  t he audio signal  which  added noise Gaussian  to processing. 
9- Take the number integer for the result  of dividing the number of elements of a window processing   

         w1 = w/2. 
10- select the first element of the audio signal being processed by the following  
                 w2 = w1 +1. 
11- Selected the last element in the audio signal which is processed using   filters according the equation 

follow j1=j-w1 . 
12- Open loop for  to scan  the elements of the audio signal being processed by the window which is used 

as follows 
             For k = w2 to j1 . 
13- Select  the first and last  element for the window which is used for  processing as follows 
                t1 = t  -1 , t2 = t  +1  

14- Put value initial  for sum of the elements used in the   Processing window . 
              K=0 
15- Open  loop for elements window , according to the following equation  
               For t3=t1 to t2   
16- Accumulation of elements of the window in S  
              S(t) = k + N(t3) 
17- Calculating  average   sum elements of the window which represents the value of the element central    

to  processing according to the following      Cint = k / w  
18- End loop (Next ) 
19- Save audio signal  
20- End the loop for the window processing (Next)  
 

adaptive mean filter algorithm    

Input  

 noisy sound signal   NOS(t )                        t=1,2,3………………J  
                                                               J = total number of elements  

 filter block size  W  =1,3,5.7…………… 
 filter  optimization  threshold                       Th1 ,  Th2  

         output:                                                                                  

 smoothed  sound  signal       S(t)                        
 

Procedures  

1- Input the noisy audio signal with noise Gaussian. 
2- Input thresholds for  filter . 
3- Select  the size of filter window . 
4- Calculate value of displacement for window from right and left for signal as follow : 

W1 = int (w/2). 
5- Calculating  sequence of the last element   in audio signal to being processed j1=j-w1 . 
6- Select  sequence of the central element for the  window  as follow w2=w1 +1. 
7- open  for loop  to scan elements of audio signal which beginning from w and ending j as follow 

a- determine the beginning of window            b – determine the end of window  
8- put value initial for sum of elements window  
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9- open loop for elements of the window from t1 to t2  as follow  

               for t2  = t1 to t2    

10- Accumulation value the elements for the window  s = s + Nos(t3) 
11- End the loop in step 9 . 
12- Calculating average elements of window according the equation 

Av = Round _ Integer (s/w )  
13- Select  the central element for the window a1 = Nos(t3) . 
14- Determine condition  modify  for the process  as follow  

 If the value difference between the central element and the level zero for the audio signal 
( level zero = 128 ) greater than threshold ( Th1) we apply the condition for adaptive 
filter which  mean     if a1 - av>Th1  then. 

 If the difference between the central element and the average greater than the threshold 
(Th2) replace the average to the central element as following 

If a1 – av >Th2 a1 = av  

 If the value of the central element of the largest of the value of the element before and 
after that we av = a1 in other word  if a1>Nos(t -1 ) and a1 >Nos(t+1) then av = a1  

 If the value of the central element of the smallest of the value of the element before and 
after that we av = a1 in other word  if a1<Nos(t -1 ) and a1 <Nos(t+1) then av = a1  

15- End the if statement in step 14.  
16- value of audio signal improved will be as follows : 

S(t ) = av = a1 

17- End loop in step 7 . 

 

PPrraaccttiiccaall  PPaarrtt   
            VVeerrbbaa ll  aauudd iioo  ss ii ggnnaa ll  ((ssoouunndd  ssyy llllaabbllee   ccoonnss iiss tt iinn gg  ooff  tt wwoo  wwoorrddss)),,   iilllluuss tt rraatt eedd  iinn  FFii gguurr ee  ((22)),,   wwaass   

rreeccoorrddeedd..  TT hhiiss   ss iiggnnaa ll  wwaass   iimmpp uurree  wwiitt hh  GGaauussss iiaann  NNooiissee  wwhhiicchh  wwaass   ggeenneerraatt eedd  iinn  ll aabboorraatt oorryy   bbyy  

uuss iinngg  aa  ccoo mmpp uutt eerr  ssooffttwwaarree  wwiitt hh  VViissuuaa ll  BBaass ii cc  ll aann gguuaa ggee..   RRaannddoomm   nnooiissee  iimmiitt aatt iinn gg  tt hhee  nnaatt uurraall   nnooiissee   

wwaass   ggeenn eerraatt eedd  aa ccccoorrddiinn gg  tt oo  mmaatt hheemmaatt iicc aall  mmooddeellss   ii..ee..   ““ GGaauussss iiaann  NNooiissee””,,   wwiitt hh  aa  zz eerroo    aavveerr aa ggee  (( ggµµ  

==  00))  aanndd  ddiiffffeerreenntt   vvaalluueess   ooff  sstt aannddaarrdd  ddeevviiaatt iioonn    ((gg  ==  11,,22,,33,,…….... ,,1100))..   TT ee  nnooiissee  ((nnooiissee  ffiilleess ))  

ggeenn eerraatt iinn gg  tt hhee  aauudd iioo  ss ii ggnn aallss   wwaass   aadddd eedd  iinn   oorrddeerr   tt oo  oobbtt aaiinn  aauuddiioo   ss ii ggnnaa llss   iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee..   TT hheessee  

ss iiggnnaa llss   iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee  wwaass   pp rroocceesssseedd  uuss iinn gg  tt rraaddiitt iioonnaall   MM eeaann  FFiilltt eerr  aanndd  tt hhee  dd ii ggiitt aall  ff iilltt eerr  wwhhiicchh   

wwaass   aaddddeedd  tt oo  iimmpp rroovvee  iitt ss   oopp eerraatt iioonn::    

    TT hhee  ttyypp ee  ooff  aauuddiioo  ffiilleess   ddeeaalltt   wwiitt hh  iinn  tt hhiiss   ss tt uuddyy  wwaass   ((wwaavvee,,   88  bbiitt ))..   WWaavvee  ffiillee  iiss   ggeenn eerraall  ff iillee   

kknnoowwnn  bbyy   MM iiccrroossoofftt  CCoommpp aannyy   wwhhiicchh  iiss   uusseedd  ccuurrrreenntt llyy  iinn  WWiiddoowwss   oopp eerraatt iinngg  ssyy sstt eemmss ..   CCoommpp uutt eerr  

ssoofftt wwaarree  wwaass   ddeess iiggnneedd  tt oo  rree gguullaatt ee  tt hhee  ffii lltt eerr  oopp eerraatt iioonn  aanndd  tt oo  ffiinndd  ss tt aatt iisstt iiccaall  cchhaarraa cctt eerriiss tt iiccss   ooff  

aauuddiioo  ss iiggnn aallss   iinn  oorrddeerr  tt oo  ccoommpp aarree  bbeett wweeeenn  tt hhee  rreessuulltt ss   ooff  ss iiggnnaallss   iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee  aanndd  tt hhoossee    

aammeell iioorraatt eedd..  

  

RReessuullttss   aanndd  DDiissccuussss iioonn  

          GGaauussss iiaann  NNooiissee  wwaass   aaddddeedd  tt oo  tt hhee  aauuddiioo  ss iiggnnaall  ffoorr  ddiiffffeerr eenntt   ss tt aatt eess   ooff  sstt aannddaarrdd  ddeevviiaatt iioonn  ((gg  ==  

11,,   22,,   33,,   44  …….... ,,   1100))..   TT hhee  nnooiissee  wwaass   aaddddeedd  tt oo  110000%%  ooff  aauuddiioo  ss iiggnnaall  ee lleemm eenntt ss ..   TT hhee  ssaammee  aammoouunntt   ooff  

nnooiissee  iiss   aaddddeedd  tt oo  eeaacchh  eellee mmeenntt   ooff  aauuddiioo  ss ii ggnnaall  eellee mmeenntt ss ..   IInn  pp rroocceessss iinngg,,  tt hhee  wwiiddoowwss   ((33,,   55,,   77,,   99,,))  

wweerree  aaddoopp tt eedd  ffoorr  eeaacchh  vvaa lluuee  ooff  gg   vvaalluueess   ooff  nnooiissee  aaddddeedd  tt oo  ss ii ggnnaall..   TT hhee  ffiilltt eerr  eeffff iiccii eennccyy   aanndd  aauuddiioo   
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ss iiggnnaa ll  qquuaall iitt yy   rreessuulltt eedd  ffrroomm  pp rroocceessss iinngg  ccaann  bbee  eevv aalluuaatt eedd  tt hhrroouugghh  ee xxaamm iinniinn gg  tt hhee  cchhaarrtt   ooff  ss tt aatt iiss tt iiccaall  

pp aarraammeett eerrss   aass   sshhoowwnn  iinn  ffiigguurreess   ((33,,   44))..     

        UUss iinngg  tt rraaddiitt iioonnaall   ddii ggiitt aall   mm eeaann  ff iilltt eerr  MM   lleeaaddss   tt oo  oobbvviioouuss   aammee lliioorraatt iioonn  iinn  tt hhee  vveerrbb aall  aauuddiioo   ss ii ggnnaall   

aanndd  tt hhiiss   aammeelliioorr aatt iioonn  iiss   aaccccoo mmpp aanniieedd  bbyy   llooooss iinngg  ssoommee  ss ii ggnn iiffiicc aanntt   ffeeaatt uurreess   ooff  vveerrbbaall  ss ii ggnnaa ll..   TT hhee  

mmeenntt iioonneedd  ccoonnddiitt iioonnss   ggiivv eenn  iinn  aall ggoorriitt hhmmss   ((11,,   22))  ffoorr  aa mmeell iioorraatt eedd  mm eeaann  ffii lltt eerr  AAMM   hhaavvee  mmaaddee  bbeett tt eerr  

rreessuulltt ss   ffoorr  pp rroocceessss iinngg  iinn  tt eerrmmss   ooff  kkee eepp iinngg  tt hhee  ss ii ggnniiffii ccaanntt   ffeeaatt uurreess   iinn  ss ii ggnnaall..   TT hhee  AAMM   ffiilltt eerr  kkeepptt   tt hhee  

ss iiggnniiff iiccaanntt   hheeii gghhtt ss   aanndd  ddrroopp ss   iinn  tt hhee  aauuddiioo  ss iiggnnaall  wwhhiicchh  lleeaadd  tt oo  ggoooodd  pp eerrcceenntt aa ggee  ooff  aamm eelliioorr aatt iioonn..  

CChhaarrtt   rreellaatt iioonnss   wweerree  ddrr aawwnn  bbeett wweeeenn  ss tt aannddaarrdd  ddeevv iiaatt iioonn  ooff  GGaauussss iiaann   NNooiissee  aaddddeedd  tt oo  tt hhee  ss ii ggnnaa ll  gg  

aanndd  tt hhee  ffoolllloowwiinngg  pp aarraammeett eerrss   ((ssµµ,,  ss ,,   MM SSEEss))  ooff  ss iiggnnaallss   rreessuulltt eedd  ffrroomm  pp rroocceessss iinngg  uuss iinn gg  tt hhee  

tt rraaddiitt iioonnaall  ddii ggiitt aall   aanndd  aa mmeell iioorraatt eedd  ffii lltt eerrss ..   TT hhee  ffiilltt eerr  eeffff iiccii eennccyy   aanndd  aauuddiioo   ss ii ggnnaall   qquuaall iitt yy   rreessuulltt eedd  

ffrroomm  ddiiggiitt aall  pp rroocceessss iinngg  ccaann  bbee  eevvaalluu aatt eedd  tt hhrroouugghh  eexxaammiinn iinn gg  tt hhee  cchhaarrtt ss   ooff  tt hheessee  sstt aatt iisstt iiccaall  

pp aarraammeett eerrss ..     

AAmmee ll ii oorraattii oonn  RRee ssuull ttss   UUss ii nngg  MMee aann  FFiill ttee rr  MM  

          TT hhee  mmeelliioorr aatt iioonn  RReessuulltt ss   ffoorr  vveerrbbaa ll  aauuddiioo   ss ii ggnnaallss   uuss iinn gg  MM eeaann  FFiilltt eerr  MM   sseeeemmeedd  tt oo  bbee  ggoooodd..   IItt   iiss   

oobbvviioouuss   ffrroomm  ee xxaa mmiinniinn gg  tt hhee  ss tt aatt iiss tt iiccaall  pp aarraammeett eerrss   ooff  ss iiggnn aall  ffrroomm   tt hhee  ffii gguurree  ((33))  tt hhaatt   tt hhee  ffiilltt eerrss   hhaass ,,   

nnoott aabbllyy ,,     kkeepptt   tt hhee  mmeeaann  iinntt eennss iitt yy   ooff  aauuddiioo  ss ii ggnnaall   µµSS  aanndd  ffoorr   tt hhee  aall ll  ooff   tt hhee  wwiiddoowwss   uusseedd  iinn   tt hhee  

pp rroocceessss iinngg..    

        NNoott aabbllyy ,,   ffrroomm  ffiigguurree  ((33))   uuss iinn gg  mmee aann  ffii lltt eerr  iinn  pp rroocceessss iinn gg  hhaass   rreedduu cceedd  tt hhee  rreessuulltt eedd  iinnccrree aassee  iinn   

ss tt aannddaarrdd  ddeevviiaatt iioonn    ss   ffoorr  tt hhee  ss iiggnnaall  iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee..   UUss iinngg  tt hhee  wwiinnddoowwss   ((77,,   99))  hhaass   mmaadd ee  bbeett tt eerr  

rreessuulltt ss   tt hhaann  uuss iinngg  tt hhee  wwiinnddoowwss   ((33,,   55))..   FFoorr  tt hhee  MM SSEEss ,,   iitt   iiss   oobbvviioouuss   tt hhaatt   uuss iinngg  tt hhee  ffiilltt eerr  hhaass   rr eedduucceedd   

iitt ss   rreessuulltt eedd  iinnccrreeaassee  iinn   tt hhee  ss iiggnn aallss   ii mmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee..   FFoorrmm  ffii gguurree  ((33))  iitt   mmaayy   bbee  nnoott iicceedd  tt hhaatt   uuss iinngg  

tt hhee  wwiinnddoowwss   ((77,,   99))  hhaass   mmaadd ee  bbeett tt eerr  rreessuulltt ss   tt hhaann  uuss iinngg  tt hhee  wwiinnddoowwss   ((33,,   55))..   IItt   mmaayy   bbee  nnoott iicc eedd  ffoorrmm   

ffiigguurr ee  ((44))  tt hhaatt   uuss iinngg  tt hhee  ffii lltt eerr  tt oo  aammeelliioorr aatt ee  tt hhee  sseeccoonndd  vveerrbbaa ll  aauuddiioo   ss ii ggnnaall  mmaaddee  ss ii mmiill aarr  rreessuulltt ss   

ss iimmiillaarr  tt oo  tt hhoossee  oobbtt aaiinneedd  ffrroomm  pp rroocceessss iinngg  ffiirrss tt   vveerrbbaall  aauuddiioo  ss ii ggnnaa ll..     

AAmmee ll ii oorraattii oonn  RRee ssuull ttss   UUss ii nngg  AAmmeellii oorraattee dd  MMee aann  FFiill ttee rr  AAMM    

TT hhiiss   ffiilltt eerr  iiss   ddeeeemmeedd  bbeett tt eerr  tt hhaatt  tt rraaddiitt iioonnaall  mmeeaann  ffiilltt eerr..   TT hhiiss   iiss   oobbvviioouuss   ffrroomm  eexxaammiinniinn gg  aa llll   

ss tt aatt iisstt iiccaall  pp aarraammeett eerrss   ooff  aauuddiioo  ss ii ggnnaall..   FFoorrmm  ff ii gguurree  ((33))  iitt   mmaayy   bbee  nnoott iicceedd  tt hhaatt   AAMM   ffiilltt eerr  hhaass   kkeepptt  

tt hhee  mmeeaann  iinntt eennss iittyy  ooff  aauuddiioo  ss iiggnnaall µµ  SS..  tt hhiiss   mmeeaannss   tt hhaatt   tt hhee  aauuddiioo  pp oowweerr  ooff  ss iiggnnaall  wwaass   kkeepptt ..  

HHoowweevveerr,,   ffoorrmm  ffiigguurr ee  ((33))  iitt   mmaayy   bbee  nnoott iicceedd  tt hhaatt   AAMM  ffiilltt eerr  hhaass   nnoott aabbllee  rreedduucctt iioonn  tt hhee  rreessuulltt eedd  

iinnccrreeaassee  iinn  ss tt aannddaarrdd  ddeevviiaatt iioonn  (())  rr eessuulltt iinngg  ffrroo mm  aaddddiinn gg  tt oo  nnooiissee  iitt ..   UUss iinngg  wwiinnddoowwss   ((55,,   77,,   99))  mmaaddee   

bbeett tt eerr  rreessuullttss   tt hhaann  uuss iinngg  tt hhee  wwiinnddooww  33..  tt hhiiss   nnoott aabbllee  ffoorr  aallll  aaddddeedd  nnooiissee  pp eerrcceenntt aaggeess ..   FFoorrmm  tt hhee  

ffiigguurr ee  ((33)),,   uuss iinn gg  AAMM   ffiilltt eerr  hhaass   rreedduucceedd  tt hhee  rr eessuulltt eedd  iinn  ccrreeaassee   iinn  MM SSEEss ..   TT hhee  ffii lltt eerr  rreessuulltt ss   ooff  

wwiinnddoowwss   ((77,,   99))  wweerree  bbeetttt eerr  tt hhaann  tt hhoossee  ooff  wwiinnddoowwss   ((33,,   55))..  TT hhee  ffiigguurree  ((44))  sshhoowwss   tt hhaatt   aammeelliioorraatt iioonn  

ooff  tt hhee  tt wwoo  vveerrbbaall  ss iiggnnaall  wwaass   tt hhee  ssaammee..   

RRee ppee ttii ttii oonn  cchhaarrttss   ooff  aauuddii oo  ssii ggnnaall ss  

            FFrroomm  ffii gguurreess   ((55,,   66)),,   dd iiffffeerreenn ccee  iinn  tt hhee  sshhaapp ee  ooff  tt hhee  rreepp eett iitt iioonn  cchhaarrtt   ooff  bboott hh  pp uurree  aanndd  iimmpp uurree  

wwiitt hh  nnooiissee  ss iiggnnaallss   mmaayy   bbee  nnoott iicceedd..  IItt   sseeeemmss   tt oo  bbee  tt hhaatt   tt hhee  ccuurrvvee  wwiiddtt hh  ooff  iimmpp uurree  ss iiggnnaall  iiss   wwiiddeerr   

tt hhaann  ccuurrvvee  wwiiddtt hh  ooff   pp uurree  ss iiggnn aall..   TT hhiiss   rreessuulltt ss   ffrroomm  tt hhee  iinnccrree aassee  iinn   tt hhee  ss tt aannddaarrdd  ddeevv iiaatt iioonn    dduuee   tt oo  

ddiiss tt oorrtt iioonn  iinn  aauuddiioo  ss ii ggnn aall   bbeecc aauussee  ooff   aaddddiinn gg  nnooiissee   tt oo  iitt ..   WWhheenn   nnoott iicciinn gg  tt hhee   rreepp eett iitt iioonn  cchhaarrtt ss   ooff  

aammeell iioorraatt eedd  ss ii ggnnaallss ,,   wwee  mm aayy   sseeee  tt hhaatt   rreepp eett iitt iioonn  cchhaarrtt   sshhaapp ee  cclloosseess   tt oo  tt hhaatt   ooff  tt hhee  pp uurree  ss iiggnnaall  aanndd   

tt hhaatt   tt hhee  tt wwoo  wwiinnddoowwss   ((77,,   99))  ggiivveess   uuss   hhii gghh   ssmmoooott hhiinngg  ccoommpp aarreedd  wwiitt hh  uuss iinn gg  ((33,,   55))..   TT hhiiss   ddooeessnn’’tt   

mmeeaann  tt hhaatt   tt hheeyy  aarree  tt hhee  bbeesstt   ffoorr  tt hhaatt  tt hhee  sshhaapp ee  ooff  rreepp eett iitt iioonn  cchhaarrtt  ddooeessnn’’tt  ggiivvee  tt hhee  bbaass iicc  ffeeaatt uurree  iinn  
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ssmmoooott hhiinngg  eeffffiicc iieennccyy   ooff  ss iiggnnaall..   IItt   iiss   oonnllyy   aa  ss tt aatt iiss tt iiccaall  mmeeaassuurree  ooff  aallll  ooff  tt hhee  eelleemmeenntt ss   ooff  ss iiggnnaall   

wwhhiicchh  ddooeessnn’’tt   tt aakkee  iitt ss   sseeqquueennccee  aanndd  pp eerriiooddiicc  aapp pp eeaarraannccee  iinntt oo  ccoonnss iidd eerraatt iioonn..  TT hhiiss   iiss   tt hhee  mmooss tt  

ss iiggnniiff iiccaanntt   tt hhiinn gg  iinn  aauudd iioo  ss ii ggnn aall  dd eessccrriipp tt iioonn..  RReepp eett iitt iioonn  cchhaarrtt ss   ooff  pp uurree  aanndd  iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee   aanndd   

aammeell iioorraatt eedd  ss ii ggnnaallss ..   SStt aannddaarrdd  dd eevviiaatt iioonn  gg    ==  55  ooff  GGaauussss iiaann  NNooiissee,,   iitt   iiss   aa  mmeeaann  vvaalluuee  ooff  gg  

vvaalluueess ..   TT hhee  ssyy mmbboollss   iinn  ffiigguurreess   ((55,,   66))  aarree::    [[WW33  ==  wwiinnddooww  33,,  WW55  ==  wwiinnddooww  55,,  WW77  ==  wwiinnddooww  77,,  

WW99  ==  wwiinnddooww  99]]..   

RRee ssuull ttss   ooff  ddee dduuccttii oonn  ooff  uunnii ffoorrmm  ppaarrttss   ooff  vvee rrbbaall   aauuddii oo  ss ii ggnnaall  

          UUnniiffoorrmm  iinntt eennss iitt yy   pp aarrtt ss   ((ss iilleenntt   rreeggiioonnss))  ooff   vveerrbbaa ll  aauudd iioo  ss ii ggnnaa ll  wweerree   ddeedduucctt eedd   ffrroomm  vv eerrbbaall   

aauuddiioo  ss iiggnn aall  iinn  oorrddeerr  tt oo  eexxaa mmiinnee  tt hhee  eeffffeecctt   ooff  pp rroocceessss iinngg  wwiitt hh  tt rraaddiitt iioonnaall  ddiiggiitt aall  aanndd  aamm eelliioorr aatt eedd  

ffiilltt eerrss   iinn  aauuddiioo  ss ii ggnn aall  iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee..   TT hhee   pp aarraammeett eerrss   ((RR,,  µµRR,,  SSNNRRRR))   ffoorr  tt hhee  ddeedduu cctt eedd  pp aarrtt ss  

ooff  pp uurree,,   iimmpp uurree  wwiitt hh  nnooiissee  aanndd  aammee lliioorraatt eedd  ss ii ggnn aall..   TT hhee  rreessuulltt ss   ooff  tt hhrreeee  ss ii ggnn aallss   wweerr ee  ccoo mmpp aarreedd  iinn   

oorrddeerr  tt oo  kknnooww  aapppp rrooxxiimmaatt iioonn  ooff  tt hheessee  pp aarraammeett eerrss   ooff  aa mmeell iioorraatt eedd  ss ii ggnnaa llss   ffrroomm  oorrii ggiinnaall   ss ii ggnnaall   

tt hhoossee  ooff  oorriiggiinnaa ll  ss ii ggnnaall..   

          FFrroomm  tt hhee  tt aabblleess   ((11,,   22)),,   nnoott aabbllyy ,,   tt hhaatt   tt hhee  MM   aanndd  AAMM   ffiilltt eerrss   oopp eerraatt eedd  wwiitt hh  eeffffiicciieennccyy ..    TT hhiiss   iiss   

oobbvviioouuss   ffrroomm  iimmpp rroovveemmeenntt   iinn  RR  aanndd  SSNNRRRR  ooff  aamm eelliioorr aatt eedd  ss iiggnn aallss   ccoommpp aarriinn gg  wwiitt hh  tt hhoossee  ooff  

iimmpp uurree  ““ wwiitt hh  nnooiissee””  ss iiggnnaall..   AAllssoo,,  iiss   wwaass   nnoott iicceedd  tt hhaatt    µµRR  vvaalluuee  ooff  pp uurree,,   iimmpp uurree  aanndd  aammeelliioorraatt eedd  

ss iiggnnaa llss   wwaass   ffii xxeedd..  TT hhiiss   ddooeessnn’’tt   rreepp rreesseenntt   aann  ee xxaa cctt   aanndd  eeffff iiccii eenntt   mmee aassuurree  iinn   ee xxaa mmiinniinn gg  tt hhee  qquuaa lliitt yy  

ooff  ffiilltt rraatt iioonn  pp rroocceessss ..   IItt   mmaayy   nnoott   bbee  uusseedd  aalloonnee  tt oo  iiddeenntt iiffyy   tt hhee  eeffffiicc iieennccyy   ooff  ffii lltt rraatt iioonn  pp rroocceessss  

bbeeccaauussee  ss iinncc ee  iitt   tt aakkeess   iinntt oo  ccoonnss iiddeerraatt iioonn  tt hhee  uunniiffoorrmm  pp aarrtt ss   ooff  ss iiggnnaall  oorr  rree ggiioonnss   tt hhaatt   rreepp rreesseenntt  

ss iilleenntt   mmoommeenntt ss   oonnllyy ..  

TT hhee  oopptt iimmaall  ffiilltt eerr  iiss   tt hhaatt   ffiilltt eerr  tt hhaatt   mmaakkee  aa  hhii gghh   ssmmoooott hhiinngg  ss iinn ccee  tt hheessee  rree ggiioonnss   ddoonn’’tt   iinncc lluuddee   

ss iiggnniiff iiccaanntt   iinnffoorrmm aatt iioonn..  HHoowweevveerr,,   tt hheessee  rreessuulltt ss   sshhooww  hhooww  tt hhwwee  ffiilltt eerrss   aarree  pp oowweerrffuull  iinn  eell iimmiinn aatt iinngg  

nnooiissee  iinn  uunniiffoorrmm  rr ee ggiioonnss   oorr  tt hhoossee  tt hhaatt   ddoonn’’tt   iinncclluuddee  iinntt eennss iivvee  aanndd  mmoorree  fflluu cctt uuaatt iioonnss   iinn  ss iiggnnaa ll   

  

CCoonncclluuss iioonn  
        TT hhee  aammeelliioorr aatt eedd  mmeeaann  ff iilltt eerr  AAMM   ooccccuupp iieedd  tt hhee  ffiirrsstt   rraannkk  oouutt   ooff  tt hhee  ffoouurr  ddiiggiitt aall  ffiilltt eerrss ..   TT hhee  

aacctt iioonn  pp oowweerr  ooff  ffiilltt eerr  aapppp eeaarrss   ffoorr  bboott hh  ttyypp eess  ooff  aauuddiioo  ss iiggnnaallss   tt hhrroouugghh  mmaannyy   sstt aannddaarrddss   wweerree  

aaddoopp tt eedd  tt oo  ddeett eerrmmiinnee  tt hhee  qquuaall iitt yy   ooff  aauuddiioo  ss ii ggnnaa ll..   AAfftt eerr  mm aakkiinn gg  tt hhee   ddii ggiitt aall   pp rroocceessss iinngg,,  mmeeaann   ffii lltt eerr  

MM   sshhoowweedd  hhiigghh  eeffff iiccii eennccyy   iinn  vveerrbbaa ll  ss ii ggnnaallss   pp rroocceessss iinn gg..  TT hhiiss   aapp pp eeaarrss   cclleeaarrllyy   ffrroomm  cchhaarrtt ss   ooff  vveerrbbaall   

ss iiggnnaa ll..   TT hhiiss   iiss   tt hhaatt   tt hhee  vveerrbbaall  ss iiggnnaall  iinn cclluuddee  iinntt eerrvvaallss   aass   wweellll  aass   ssoommee  ooff  tt hhee  wwoorrdd  lleett tt eerrss   aarree  

aauuddiibbllee,,   wwiitt hh  hhii gghh  aa mmpp lliitt uuddee  wwhhiillee  oott hheerr  aarree  nnoott   aauuddiibbll ee,,   wwiitt hh  llooww  aammpp lliitt uuddee..   
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TTaabbll ee   ((11))::  RRee ssuull ttss   ooff  ddee dduuccttiinngg  uunnii ffoorrmm  rree ggii oonnss   ooff  ffii rrss tt  ssii ggnnaall 
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TTaabbll ee   ((11))::  RRee ssuull ttss   ooff  ddee dduuccttiinngg  uunnii ffoorrmm  rree ggii oonnss   ooff  ffii rrss tt  ssii ggnnaall 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

R1 R1 SIGNAL 130 0.87 149.23 R2 R2 SIGNAL 130 1.24 104.27 

2  NOISY 130 1.96 66.20 2  NOISY 130 2.33 55.75 

2 3 M 130 1.58 82.48 2 3 M 130 1.88 69.33 

2 3 A M 130 1.58 82.48 2 3 A M 130 1.88 69.33 

2 5 M 130 1.39 93.90 2 5 M 130 1.71 75.98 

2 5 A M 130 1.39 93.90 2 5 A M 130 1.71 75.98 

2 5 AMD 130 2.06 63.26 2 5 AMD 130 2.37 54.91 

2 7 M 130 1.26 103.46 2 7 M 130 1.61 80.82 

2 7 A M 130 1.26 103.46 2 7 A M 130 1.61 80.82 

6  NOISY 130 5.78 22.53 6  NOISY 130 6.17 21.09 

6 3 M 130 3.93 33.14 6 3 M 130 4.36 29.86 

6 3 A M 130 3.93 33.14 6 3 A M 130 4.36 29.86 

6 5 M 130 3.33 39.12 6 5 M 130 3.76 34.57 

6 5 A M 130 3.33 39.12 6 5 A M 130 3.76 34.57 

6 7 M 130 2.99 43.56 6 7 M 130 3.42 37.99 

6 7 A M 130 2.99 43.56 6 7 A M 130 3.42 37.99 

10  NOISY 129 9.68 13.34 10  NOISY 129 8.88 14.56 

10 3 M 129 6.47 19.97 10 3 M 129 6.15 21.04 

10 3 A M 129 7.25 17.83 10 3 A M 129 6.61 19.55 

10 5 M 129 5.38 24.02 10 5 M 129 5.22 24.76 

10 5 A M 129 6.39 20.20 10 5 A M 129 5.82 22.21 

10 7 M 129 4.82 26.80 10 7 M 129 4.63 27.97 

10 7 A M 129 6.03 21.43 10 7 A M 129 5.30 24.39 
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        FFii gg..   ((11))::  Represents a waveform of audio signal  

  

  

  

  

  

  

                  FFiirrsstt  vveerrbbaall    aauuddiioo  ssiiggnnaall::  ((AAllhhaammdduu  LLiillllaahh))                                                SSeeccoonndd  vveerrbbaall  aauuddiioo  ssiiggnnaall::  ((AArrrraahhmmaann  AArrrraahheeeemm))                                            

FFii gg..   ((22))::  VVee rrbbaall   aauuddii oo  ss ii ggnnaallss   uussee dd  ii nn   tthhiiss   ss ttuuddyy  
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 FFii gg..  ((33))::  AAmmee llii oorraattii oonn  rree ssuull ttss   ooff  ss ttaattiiss ttii ccaall   ss ttaannddaarrddss   aaddooppttee dd  ii nn   ss ttuuddyy  ––    ffii rrss tt  ss ii ggnnaall  
 

 

 

 

 

 

 

 

 M  FILTER

130.6

130.8

131

131.2

131.4

 s

µS 

M    FI LTER  

4 0

6 0

8 0

10 0

12 0

 
M

S
E S

 

M   FILTER  

9

10

11

12

13

14

 

s 



 IBN AL- HAITHAM J. FOR PURE & APPL. SCI.         VOL.24 (3) 2011 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFii gg..  ((44))  AAmmee llii oorraattii oonn  rree ssuull ttss   ooff  ss ttaattiiss ttii ccaall   ss ttaannddaarrddss   aaddooppttee dd  ii nn   ss ttuuddyy  ––  ssee ccoonndd  ss ii ggnnaall  
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FFii gg..   ((55))::  FFii rrss tt  ssii ggnnaall   rree ppee ttii ttii oonn  cchhaarrtt  ffoorr  ppuurree   aanndd  ii mmppuurree   wwii tthh  nnooii ssee   aanndd  aammeell ii oorraattee dd  ss ii ggnnaall  
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FFii gg..   ((66))::  SS ee ccoonndd  ssii ggnnaall   rree ppee ttii ttii oonn  cchhaarrtt  ffoorr  ppuurree   aanndd  ii mmppuurree   wwii tthh  nnooii ssee   aanndd  aammeell ii oorraattee dd          

ss ii ggnnaall  
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TTaabbll ee   ((22))::  RRee ssuull ttss   ooff  ddee dduuccttii nngg  uunnii ffoorrmm  rree ggii oonnss   ooff  ssee ccoonndd  ss ii ggnnaall 

  

  

  

  

  

  

R1 R1 SIGNAL 130 2.00 64.92 R2 R2 SIGNAL 130 1.38 94.19 

2  NOISY 130 2.82 46.14 2  NOISY 130 2.47 52.77 

2 3 M 130 2.43 53.47 2 3 M 130 1.98 65.95 

2 3 A M 130 2.43 53.47 2 3 A M 130 1.98 65.95 

2 5 M 130 2 56 2 5 M 130 2 72 

2 5 A M 130 2.31 56.35 2 5  ِ◌AM 130 1.81 72.14 

2 7 M 130 2.23 58.17 2 7 M 130 1.71 76.06 

2 7 A M 130 2.23 58.17 2 7 A M 130 1.71 76.06 

2 9 M 130 2.17 59.75 2 9 M 130 1.66 78.69 

2 9 A M 130 2.17 59.75 2 9 A M 130 1.66 78.69 

6  NOISY 130 6.29 20.67 6  NOISY 131 6.36 20.52 

6 3 M 130 4.57 28.46 6 3 M 131 4.50 28.99 

6 3 A M 130 4.58 28.39 6 3 A M 131 4.58 28.52 

6 5 M 130 3.95 32.90 6 5 M 131 3.87 33.75 

6 5 A M 130 3.97 32.75 6 5 A M 131 3.95 33.03 

6 7 M 130 3.62 35.92 6 7 M 131 3.49 37.41 

6 7 A M 130 3.64 35.73 6 7 A M 131 3.59 36.38 

6 9 M 130 3.40 38.26 6 9 M 131 3.25 40.13 

6 9 A M 130 3.42 38.02 6 9 A M 131 3.36 38.85 

10  NOISY 130 10.18 12.76 10  NOISY 130 9.91 13.15 

10 3 M 130 7.30 17.81 10 3 M 130 6.97 18.70 

10 3 AMD 131 9.60 13.60 10 3 AMD 131 9.27 14.09 

10 5 M 130 6.34 20.49 10 5 M 130 5.94 21.94 

10 5 A M 130 7.53 17.27 10 5 A M 130 7.03 18.54 

10 7 M 130 5.76 22.56 10 7 M 130 5.34 24.38 

10 7 A M 130 7.10 18.31 10 7 A M 130 6.60 19.74 

10 9 M 130 5.38 24.17 10 9 M 130 4.93 26.40 

10 9 A M 130 6.82 19.06 10 9 A M 130 6.36 20.51 
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من الاشارة الكلامیة الكاوسیة اختزال الضوضاء  

تقنیة المرشح الرقمي المعدل التقلیدي والمحسن  عمالباست  
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 سلیمة سلطان سلمان 

جامعة بغداد   ،كلیة الصیدلة فرع العلوم المختبریة السریریة ،    

   2010 تشرین الاول  6:استلم البحث في

            2011  تموز       13: قبل البحث في

  

  الخلاصة

محاكاة  تعملدرس العدید من تقنیات معالجة الإشارة الصوتیة الكلامیة  لغرض إزالة الضوضاء منها وتحسینها وتحلیلها        

  للضوضاء الكاوسیة الجمعیة باستخدام برنامج حاسوبي ولحالات مختلفة من الانحراف المعیاري للضوضاء 

    g  =1,2 ….10)(  هذه الضوضاء بشكل جمعي  لعناصر الإشارة الكلامیة وتمت معالجة  اضیفتوبمعدل صفري و

و دراسة الخصائص الإحصائیة للإشارات الناتجة من المعالجة  ،مرشح المعدل عماللصوتیة المشوبة بالضوضاء باستالإشارات ا

 دي إلى فقدان بعض السمات المهمةالمرشح  ولوحظ إن عملیة المعالجة تؤ  یةلتحدید جودة الإشارة بعد المعالجة وتحدید كفا

المرشح بإضافة بعض الشروط الإضافیة على العنصر الذي تتم معالجته للمحافظة على السمات  حسّنلذا ،  للإشارة الصوتیة 

المرشح  المعدل المحسن ومن ثم دراسة الخصائص  عماللإشارة المشوبة بالضوضاء باستالمهمة للإشارة وتمت معالجة ا

شارة المشوبة جیدة في تحسین الإ "االإحصائیة للإشارة الناتجة من المعالجة وأعطى مرشح المعدل بصیغته المحسنة نتائج

نحراف الا،   µالمعدل   [التغیرات التي طرأت على الإشارات النقیة من خلال المعاییر الإحصائیة وهي  درستبالضوضاء و 

لوحظ تحسن كبیر في  اذ ،للإشارات المشوبة والإشارات النقیة والمحسنة ] MSEمعدل مربع الخطأ المعیاري و ، المعیاري   

  .  هذه الخصائص مع المحافظة على السمات المهمة والممیزة للاشارة الصوتیة 

  ، تنعیم الاشارة الصوتیة الضوضاء الكاوسیة ،تشویه الاشارة ، مرشح المعدل  - :  الكلمات المفتاحیة


