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ABSTRACT 
In this paper, the Discrete Wavelet Transform is studied in purifying the sound 

signal from noise because of the good capabilities in this scope, especially when it is 

merged with both types of the (Thresholding), the solid and the flexible. The aim of this 

research is making comparisons between the types of deferent  Discrete Wavelet 

Transform for both the filters which are used (Harr, Daubechies) in deferent levels (2, 3, 

4, 5) with the additive of two types of noise to these filters (Gaussian White Noise) and 

(Random Noise). The decibel value that added to these filters was in the 

(5dB,10dB,15dB) values. Good results of the purification process are achived after 

computing the (Signal to Noise Ratio (SNR)) and (Mean Sequre Error (MSE)). 
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 تنقية الإشارة الصوتية باستخدام التحويل المويجي
 أحمد محمد سليمان  يسرى فيصل الارحيم

 جامعة الموصل ، كلية علوم الحاسوب والرياضيات

 18/09/201تاريخ قبول البحث:                               30/05/2012ستلام البحث: تاريخ ا
 الملخص

 من تم التطرق إلى التحويل المويجي المتقطع في تنقية الإشارة الصوتية من الضوضاء لما يوفريفي هذا البحث 
لصلب والمرن وكان الهدف من  إمكانيات جيدة في هذا المجال وخاصة حين تم دمجه مع حد العتبة  بنوعيه ا 

البحث هو إجراء مقارنات لأنواع التحويل المويجي المتقطع المختلف لأحد المرشحين الذين تم اعتمادهما 
(Daubechies ،Harr) مضافا إليهما نوعين من الضوضاء ضوضاء كاوس   (5 ,4 ,3 ,2) في مستويات مختلفة

( وكانت 5dB ،10dB ،15dBشحي الضوضاء هذين بالقيم )وضوضاء عشوائية وقيمة الديسيبل المضافة إلى مر 
 (. MSE( ومربع نسبة الخطأ )SNRنتائج عملية التنقية جيدة بعد ملاحظة نسب احتساب نسبة الخطأ بالإشارة )
 الكلمات المفتاحية: تنقية الأشارة,  التحويل المويجي, مرشح هار و ديباج. 

 المقدمة  -1
كبير بتحليل المويجة بوصفها طريقة حديثة في التحويل لتطبيقات الكلام  ظهر في السنوات الاخيرة اهتمام

وكشف الحافة،   ومعالجة الصور وقد أظهرت هذه التقنية نتائج فعالة في العديد من التطبيقات مثل كبس الصور،
 . [1]واستخلاص الصفات، والترشيح غير الخطي للضوضاء 

عالجة الإشارة وتستخدم أيضا لتحليل وتركيب الإشارات لقد أصبح التحويل المويجي تقنية مستخدمة لم
المتغيرة بصورة كفؤة مثل إشارة الكلام فهي إشارة غير دورية وتغيرها مفاجئ  ويستخدم التحويل المويجي لتمثيل 

 اشارات الكلام.
وتم   في هذا البحث تم دراسة تقنيات الترشيح غير الخطية الخاصة بتنقية الإشارة  في مجــال المويجة

التركيز في هذا العمل على طريقة التنقية باستخدام المويجة إذ استخدم التحويل المويجي المتقطع لحساب الإشارة 
ومعاملات المويجة التي تمرر من خلال اختبار حد العتبة في هذه الحالة تحذف المعاملات ذات القيمة الأقل من  
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ء الإشارة إذ من الممكن إزالة الضوضاء مع فقدان القليل من  القيمة المحددة أما باقي المعاملات فتستخدم لبنا
تعد قيم المعاملات هذه كبيرة مقارنة  ،التفاصيل لذا كانت طاقة الإشارة  تتركز في الأعداد القليلة لمعاملات المويجة

 مع الضوضاء التي تتوزع طاقتها فوق الأعداد الكبيرة للمعاملات. 
واسطة تحويل فورير إذ يفترض أن طيف الإشارة يمتلك قليلًا من التداخل مع تقليدياً يتم معالجة الإشارة ب

الخطي لا يفصل الضوضاء عن الإشارة إذا كان  غير طيف الضوضاء وبذلك يعالج بمرشح غيرخطي هذا المرشح 
 [ . 12هناك تداخل في الأطياف ]

ز على افتراض أن الطول ألموجي أما في تحليل الإشارة المتقطعة فالطريقة مختلفة في هذه الحالة تترك
الموضح لطيف الإشارة  يختلف تماما عن الضوضاء وهذا يسمح بالقطع إلى حد العتبة وإنعاش الطول المويجي 
للمعاملات لفصل الإشارات وإزالة الضوضاء وهذا من صفات التحويل المويجي والتي يجعلها فعالة عند استخدامها  

 [ .  1مع الترشيح غير الخطي]

 المويجة: -2

(  ∞، +∞-هي إشارة محدودة الاستمرارية معدلها صفر على العكس من الإشارة الجيبية التي تمتد نظريا من )
 . (1) كما موضح بالشكل والمويجة لها بداية ونهاية

 
      Morlet مويجة(. 1الشكل )

 [:13،16] . بأنها مويجية إذا استوفت المعايير الرياضية الآتية  تصنف الدالة
 (:1يجب أن تكون المويجة محدودة الطاقة كما موضح بالمعادلة )  1-

 

 . ∞ ( ويجب أن يكون أقل tتساوي تكامل مربع المويجة للدالة )   E إذ إن هذه ألطاقة 
فيجـب أن  يحقـا الشـرك وكمـا  الموضـح بالمعادلـة   (tهو تحويل فورييـه مـن المويجـات ) (F)  إذا كان 2-
(2:) 

 

…(1) 

…(2) 
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) أن المويجة ليس لديها عنصر ذات تردد صفر هذا الشرك يعني  (T، ولكن معدل المويجة ) (0 = (0) 
تعتمد   Cإن قيمة . (Admissibility Constantيجب أن يساوي صفراً وهذا الشرك يعرف بثابت القبول )

 [.11،14،15المختارة ] على المويجة

 Discrete Wavelet Transform    تحويل المويجة المتقطعة 3-

إن تحويل المويجة المتقطعة يحلل الإشارة إلى حزم ترددية مختلفة وكثافات مختلفة وذلك بتحليل الإشارة إلى  
[ وكما موضح بالمعادلتين   13، 3،4( ]Approximation( ومعلومات تقريبية )Detailمعلومات مفصلة )

 الآتيتين: 

(m)         …(3)               

(m)         …(4)               

وهمــا ، H(Z)و  L(Z)يــتم فصــل تــردد الإشــارة المدخلــة إلــى حــزم تــردد مســاوية لعــرض الحزمــة بواســطة المرشــحين  
حيــث يحتــوي الإخــراج مــن المرشــحين علــى نصــف التــردد ولكــن مســاوياً ، مرشــحا تمريــر مــنخفٍ وعــالت علــى التــوالي

وبــذلك تــتم  ،يحتــوي الإخراجــان معــاً علــى محتــوف التــردد نفســه ل شــارة المدخلــةو  ،لمجمــوع العينــات لإشــارة الإدخــال
( إلــى النــواتج مــن ↓2مضــاعفة كميــة البيانــات. يــتم تطبيــا ذلــك بأخــذ العينــات بنســبة عامــل ا نــين إذ يشــير الرمــز )

ــكل ) ــة ا2المرشـــحات فـــي مصـــرف الترشـــيح والشـ ــارة الزمنيـ ــاتين ل شـ ــح ذي قنـ ــالًا لمصـــفى مرشـ ــة ( يوضـــح مثـ لمقطعـ
X(K) المدخلة إلى المصفى المحلل مرشحة بالمرشحين L(Z)  وH(Z)  [1،15]. 

 
 مرشح ذو قناتين .(2الشكل)

من الممكن إعادة بناء الإشارة الأصلية باستخدام تركيب مرشحة المصرف وفي عملية التركيب تجمع عينات الإشارة 
رشحات في اجراء التركيب تستند إلى المرشحات في . المH(Z)و L(Z)عموديا نحو الأعلى وتمرر عبر المرشحين 

 y(K)اجراء التركيب مما يودي إلى إعادة بناء الإشارة  اجراء التحليل إذ تجمع المخرجات من المرشحات في
[8،7.] 

 Noise And Wavelets  الضوضاء والمويجات 4-

التردد، وهي بصورة عامة إشارة غير   تعني الضوضاء في عملية معالجة الإشارة إشارة قلا في جزء أو في كل حزم
 [.1،12مرغوب فيها فالضوضاء الأقل انتظاما هي التي تحتاج إلى تطبيا أكثر الطرائا تطورا لتنقية الإشارة ]

الضوضاء البيضاء تشير إلى توزيع  ،إن التمييز بين الضوضاء يتم تبعاً لخصائصها في مجال الزمن والتردد
د كلها أما ضوضاء كاوس في مقابل الضوضاء الأحادية فإن خصائصها تدل على  للضوضاء في كل مجالات الترد

تتميز ضوضاء  ،كثافة احتمالية في مجال الزمن أما الضوضاء الأحادية لها كثافة احتمالية  انية في المدة المحددة
لانتشار. الظواهر كاو سين بأن لها توزيعاً طبيعياً ويمكن أن تعرف في مدة غير محدودة ولمعاملين المعدل وا 
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الطبيعية عادة كلها تنتج ضوضاء كاوس بسبب قانون الأعداد الكبير أما الضوضاء البيضاء فيصعب تحديدها 
 [.  1،12ويصعب إزالتها لأنها تنتشر في الترددات كلها ]

ة. إزالة  من الملاحظ أن التحويل المويجي يزيل الضوضاء بطريقة أكثر فعالية من الأساليب التقليدية المستخدم
الضوضاء بالتحويل المويجي يبدأ بتطبيا التحويل المويجي على البيانات المشوشة  م تطبيا حد العتبة على  

إن إزالة    ،المعاملات الناتجة  م تطبيا معكوس التحويل للحصول على إشارة تم تنقيتها مشابهة ل شارة الأصلية
تند الى ملاحظة أن الطاقة تتركز في الكثير من الإشارات الضوضاء بتطبيا حد العتبة على معاملات المويجة يس

هذه المتجهات تكون كبيرة مقارنة مع المتجهات لأي  ،)مثل الكلام( حيث في الأبعاد الصغيرة لمتجهات المويجة
إشارة أخرف )مثل الضوضاء( التي تتوزع طاقتها على عدد كبير من المعاملات وبالتعويٍ بأصفار محل 

، 7غيرة نستطيع إزالة الضوضاء مع الحفاظ على المعاملات المهمة التي تمثل الإشارة الأصلية ]المعاملات الص
لذلك من المنطقي إجراء  ، يقسم تردد الإشارة الى النصف  H(Zو)  L(Z) [. إن المرشحين المنخفٍ والعالي6

( تحتفظ ↓ 2لية الاختزال ب)فإن عمX (k)فإذا كان نصف الإشارة هو  ،الاختزال مع عامل ا نين لتجنب التكرار
وبالتالي تكون غير معكوس في حزمة التردد. يسمى إهمال المعلومات  ،بالعناصر الزوجية من نواتج المرشحات

 ( ووفا نظرية شانون لا يحدث فقدان للمعلومات. Aliasingب)
ينــتج إشــارة    M( لعينــات الإشــارة لمعامــلDown Samplingإذ تــنن نظريــة شــانون علــى أن التعيــين الســفلي )

( 3مـن الحـزم المتسـاوية وجمـع هـذه الحـزم وكمـا بالشـكل )  Mيمكن حساب الطيـف لهـا بتجزئـة الطيـف الأصـلي إلـى
[10،5.] 

 
 تجزئة الطيف الأصلي  .(3الشكل )

تـتم بإضـافة أصـفار  2عملية رفع العينـات لمعامـل  ،( قبل الترشيحUp Sampledفي تركيب الإشارة ترفع العينات )
 لعينات ل شارة الأصلية. إن عملية خفٍ العينات  م رفعها مرة  انية لا يعيد الإشارة الأصلية.بين ا

( ↑2( وبما أن )I=↓2 ↑2يتم وصف التركيب تبديلًا للتحليل كذلك ) ،بترتيب معكوس (↑2) هو (↓2إن التبديل ل)
وذلك بإضافة أصفار  م   ،وخفضها (. لذا من الممكن الحصول على الإشارة الأصلية برفع للعينات↓2هو معكوس )

 [. 10حذفها فيتم الحصول على الإشارة الأصلية]

 
  شارة بثلاث مستوياتوتركيب ل تحليل .(4الشكل )

             Signal Denoisingتنقية الإشارة 5-



 تنقية الإشارة الصوتية باستخدام التحويل المويجي 
 

 

147 

تية  تمثل إشارة الكلام المشوشة مجموعة من إشارات الكلام النقية مع ضوضاء مضافة كما في المعادلة الآ
[2,15]: 

Xm (n)= Sm (n) +  Wm (n)     …(5) 

 إشارة الضوضاء. Wm (n) إشارة الكلام النقية. Sm (n) إشارة الكلام المشوشة. Xm (n)إذ تمثل: 
 .  nفي المقطع 

 Denoising Procedure                      إجراء التنقية 6-

 ة:يضم الإجراء العام لتنقية الإشارة  لاث خطوات أساسي
 .  Nفي المستوف   S، وحساب التحليل المويجي لإشارةN، واختيار المستوف : اختيار المويجةالتحليل 1.
، يضم اختيار حد العتبة ويحدد  N إلى   1حد العتبة: المعاملات المفصلة لحد العتبة ، لكل مستوف من  2.

 نوع حد العتبة إما مرنا أو صلباً وتطبا على المعاملات المفصلة.

  Nإعادة البناء: حساب إعادة بناء المويجة يتم باستخدام المعلومات الأصلية التفصيلية في المستوف  3.
 (. 5من المستويات كما في الشكل )  Nإلى  1وتعديل المعلومات التفصيلية من 

 
 خوارزمية إزالة الضوضاء. (5الشكل )

          Soft And Hard Thresholdingحد العتبة الصلب والمرن  7-

رياضـية كمـا مبـين  يعد حد العتبـة الصـلب مـن أبسـط الطرائـا فـي التطبيـا، أمـا حـد العتبـة المـرن فيمتلـك خصـائن 
 (:6بالشكل )

 
 حد العتبة الصلب و المرن  .(6الشكل )

أما حـد العتبـة  (.6كما موضح المعادلة ) X تمثل حد العتبة، فتمثيل حد العتبة الصلب على الإشارة    tلنفرض أن 
 .(7لمرن موضح في المعادلة )ا
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  ،(tتوصف المعالجة بحد العتبة الصلب وذلك بوضع أصفار محل القيم التي فيها القيمة المطلقة أقل من حد العتبة)
أما حد العتبة المرن فيتم وضع أصفار محل القيم التي فيها القيمة المطلقة أقل من حد العتبة  م تقريب المعاملات 

 [.  9 ،8فر إلى الصفر ]القريبة من الص

  (Daubechies & Harr)   ديباج وهار مرشحي 8-

( المويجة  جاعلا التحليل المويجي  Ingrid Daubechies( سميت بعد أن اوجد )Daubechiesإن عائلة )
( Harrتعرف ب ) (Daubechies( في الزمن المتقطع ممكنا،ً الرتبة الأولى من مويجة )orthonormalمتعامداً )

 يمكن أن تكتب بالصورة الآتية:  Daubechies( آو Harr[. المويجة )12] 1ان دالتها الدرجة إذ 

 

 

( بشكل تعبير تحليلي إذ تمثل الرتبة في دوال  Daubechiesليس من السهولة إيضاح الرتب الأعلى لدوال )
(Daubechiesعدد لحظات الاختفاء أو عدد لحظات الصفر لدالة المويجة وهذا يت )  علا بعدد التذبذبات للدالة

تقل الاعتمادية بين معاملات  إن العدد الأكبر للحظات الاختفاء هو الأفضل لتحديد تردد تحليل الدالة إذ المويجية.
 [. 5، 13، 3المويجة في مختلف المقاييس مع زيادة رتبة المويجة ]

( توفر Daubechiesمويجات من نوع )الرتبة لدالة المويجة يمكن أن تقارن مع رتبة المرشح الخطي وإن ال
 [. 3( وأن مرشحات التقييس هي مرشحات طور واطئ ]orthogonalمتعامدة ) مويجات

 الخوارزمية :  9-

 تم اقتراح الخوارزمية التالية في هذا البحث: 
 ( وإمكانية تشغيله وتحليل إشارة الملف إلى طيف الإشارة والتردد. Wav.*تحميل ملف صوتي من نوع ) 1-

 رسم هاتين الإشارتين بعد التحليل وعرضهما.  2-

 ( Harr،Daubechiesتحويل الإشارة المدخلة إلى الصيغة المويجية باستخدام احد المرشحين ) 3-

 .تحديد المستوف الذي سيتوقف عنده تحليل الإشارة 4-
 رسم نتائج التحليل لكل  من المعاملات المقربة والمعاملات المفصلة وعرضهما.  5-

 .ةإضافة الضوضاء إلى الإشارة المدخلة باستخدام أحد المرشحين ضوضاء كاوس وضوضاء عشوائي 6-
وذلك بتحديد قيمة الديسيبل التي تكون احد القيم   تحديد نسبة الضوضاء المضافة إلى الإشارة المدخلة، 7-

 .SNR (5db، 10db،15db )الأتية ل
 رسم الإشارة الأصلية. 8-
 .جة مع الضوضاء وعرضهارسم الإشارة النات 9-

 (7 )... 

 (6 ) ...        

…(8) 

…(9) 
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إجراء عملية إزالة الضوضاء ل شارة المشوشة بالاعتماد على تحديد قيمة حد العتبة بنوعيها الصلب   10-
 والمرن. 

 رسم الإشارة  المشوشة بصيغة المويجة وعرضها.  11-

 عرض الملف الصوتي ل شارة التي تم تنقيتها. 12-

( ومعدل مربع نسبة الخطأ  SNRمن خلال حساب نسبة الخطأ ) طباعة نتائج التقييم لعملية التنفيذ 13-
(MSE .والزمن المستغرق لتنفيذ المويجة ) 

 تنفيذ البرنامج: 10-

 MATLABيتكون البرنامج من واجهة رئيسية، تم تصميمها باستخدام الواجهات الرسومية في برنامج )

GUI 7.10 2010 R( وتم عمل جميع الدوال الفرعية المرتبطة معها باستخدام )MATLAB 7.10 2010 R 

M.FILE( تعمل على التحكم في مراحل تنفيذ البرنامج ويجب استدعاء الدالة ، ).M Ans2 لبدء تنفيذ برنامج )
 . (7النظام وهي تعمل على استدعاء الواجهة الرئيسية للبرنامج كما في الشكل )

 
 واجهة النظام الرئيسة.. (7الشكل )

يمكن أن نقسم هذه الواجهة إلى مجموعة من الواجهات الفرعية التي كل منها يؤدي مهمة معينة، تم  
لمفاتيح  Push Button)لعرض الإشارة وأداة ) Axes)لكتابة العناوين ضمن الواجهة وأداة ) Text)استخدام أداة )

(  Load Sound File ،Play Sound File ،To Wavelet ،Add Noise ،DE-Noise  Playالاختيار )
( للمرشح  level( وعدد المستويات )Select Filter( في تحديد نوع المرشح ) Pop menuواستخدم  أيضا الأداة ) 

 ( وتحديد نوع حد العتبة. Db) وتحديد نوع الضوضاء المضافة ل شارة وتحديد عدد الديسيبل المضاف

 (. 8لشكل )ا(  كما في Input Processing): الواجهة الفرعية الأولى 1-10

 
 تحميل ملف صوتي وتشغيله ورسم معلومات الإشارة. . (8الشكل )

 

   سـتظهر واجهـةلإدخـال الملـف الصـوتي فعنـد الضـغط علـى المفتـاح  Push Button)تتضمن هـذه الواجهـة مفتـاح ) 

 ( 9بالشكل )  تحديد مكان الملف الصوتي كما موضح يتم فيها  



 يسرى فيصل الارحيم وأحمد محمد سليمان 
 

 

150 

 
 اختيار الملف الصوتي .(9) لشكلا
.*( وفا المسار المحدد من المستخدم،  م الضغط على مفتاح wavيتم اختيار ملف صوتي من نوع ) 

  لاختيار الملف الصوتي، ولتشغيل الملف الصوتي نقوم بالضغط على مفتاح     
 .           (10وذلك لسماع الملف الصوتي المحدد،  م عرض الإشارة كما موضح بالشكل )

 
 عرض الإشارة الأصلية. .(10الشكل )

( وكما موضح بالشكل  Time( وزمنها )Frequencyوبالوقت نفسه يتم عرض طيف الإشارة وعرض ترددها )
(11.) 

 
 عرض طيف الاشارة  .(11) الشكل

( من شريط Select Filter) تتضمن هذه الواجهة تحويل الإشارة إلى صيغة المويجة وذلك باختيار نوع المرشح
 (. 12( وكما موضح بالشكل )Pop menuالقوائم ) 

 
 تحديد نوع المرشح . (12الشكل )

 (:13وتحديد عدد المستويات التي ستحدد عدد المرات التي ستتحلل فيها معاملات الإشارة وكما موضح بالشكل )

 
 تحديد مستوف المرشح. (13الشكل )

لتحويل الإشارة إلى صيغة المويجة        Push Button) م نقوم بالضغط على مفتاح )
 (. 14وبهذا نحصل على كل من المعاملات المقربة  والمعاملات المفصلة كما موضح بالشكل )
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 التقريبية والتفصيلية عرض المعاملات. (14الشكل )
ل إضافة  ( يتم في هذه الواجهة استعراض الإشارة الأصلية قبADD NOISE)الواجهة الفرعية الثانية:  2-10

وإشارة أخرف مشوشة بأحد أنواع الضوضاء التي تم تحديد عدد الديسبل فيها كما موضح بالشكل  الضوضاء إليها
(15.) 

 
 عرض الإشارتين الأصلية والمشوشة إضافة الضوضاء و . (15الشكل )

رض الإشارة  ( تتضمن هذه الواجهة عمليتين أساسيتين الأولى عDE-NOISE: )الواجهة الفرعية الثالثة 3-10
حيث يتم عرض الإشارة مشوشة بصيغة   المشوشة بصيغة المويجة عند الضغط على المفتاح

 . (16المويجة كما موضح بالشكل )

 
 عرض الإشارة المشوشة  .(16الشكل )

 الرقموكما موضح بالشكل ذي  والمرن  والثانية يتم فيها تنقية الإشارة وذلك بتحديد معامل حد العتبة  بنوعيها الصلب
(17)    .  

 
 عتبةتحديد  نوع حد ال .(17الشكل )

يتم عرضها كما في الشكل     م تنقية الإشارة الصوتية المشوشة عند الضغط على المفتاح
(18.)  

 
 عرض الإشارة بعد التنقية .(18الشكل )

الضوضاء  ( نحصل على الإشارة التي تم تنقيتها من THE RESULT: )الواجهة الفرعية الرابعة  4-10

أو مشاهدة رسم الإشارة،  والمسترجعة باستخدام المويجة وإمكانية سماعها بالضغط على المفتاح 
(  MSE( ومربع معدل نسبة الخطأ )SNRكما يتم في هذه الواجهة عرض نسب كل من نسبة الخطأ الإشارة)

 (. 19( كما موضح في الشكل )Timeوالزمن المستغرق للمويجة )
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 ض النتائج النهائية للتقييمر ع. (19الشكل )

 Results and Conclusions      النتائج والاستنتاجات 11-

 :الآتية ( وحسب المعادلةSNRتم تقييم النتائج في هذا البحث لحساب قيمة نسبة الخطأ بالإشارة )
                     …(10)            

 ( وفا المعادلة الآتية:MSEالخطأ ) ل نسبةوكذلك تم حساب مربع معد
                 ...(11) 

( وقد تم اختبار الملف الصوتي على المستويين الثالث والرابع  (A1.WAVتناول البحث الملف الصوتي  
تائج كما ( وكانت الن5dB, 10dB, 15dBمع إضافة وتحديد نسبة الديسيبل وتحديدها بثلاث نسب مختلفة وهي )

 موضح في أدناه:
عند استخدام الضوضاء العشوائية  لوحظ حصول أفضل النتائج في المستوف الثالث مع مقدار ضوضاء  

( وحد العتبة الصلب فإننا نحصل على زمن تنفيذ اقل مقارنة عند  10dB( عند استخدام المرشح )5dBبنسبة )
الإشارة كانت  ،( وكذلك فإن نسبة الخطأHarrلك المرشح )استخدامنا للمرشحات التي اقل من قيمة هذا المرشح وكذ

مربع معدل نسبة الخطأ كان بصورة عامة أفضل من بقية ( ولوحظ أيضا أن 10dBاكبر من المرشحات السابقة ل)
النتائج السابقة عموماً وزمن تنفيذ الإشارة اقل نسبيا مقارنة بالمرشح التي قيمة المرشح فيها اكبر من المرشح  

(10dB) عند استخدام مرشح الضوضاء كاوس ،أما عند استخدام حد العتبة المرن فكانت غالبية النتائج متقاربة ،  
وتقل هذه النتائج ( Harr( بكل مستوياته من المرشح )10dBبصورة عامة نحصل على أفضل النتائج في المرشح )

 (.1موضح بالجدول) ( كما2dBبالتدرج بنقصان قيمة المرشح إلى أن تصل اقل نسبة لها في المرشح )
عند استخدام الضوضاء العشوائية بصورة عامة لم تكن النتائج جيدة إذ كانت نسبة الخطأ ل شارة عالية 
نسبيا عند تحديد حد العتبة الصلب باستخدام أنواع المرشحات كلها لكن النتائج تحسنت عند استخدامنا حد العتبة  

 ( وكان زمن التنفيذ متفاوتاً نسبياً.10dB, 14dBالمرن واستخدام المرشحين )
عند استخدام ضوضاء كاوس وتحديد حد العتبة الصلب حصلنا على أفضل النتائج عند تحديد المرشح 

(20dB)، ( 20وعند تحديد حد العتبة المرن كانت النتائج أفضل باستخدام قيم المرشحات العظمى للمرشحdB   )
 (. 2( كما موضح بالجدول )20dBرشح )مع زمن تنفيذ يزداد تقريبا بزيادة الم
بصورة عامة لم تكن النتائج جيدة حيث كانت مربع معدل نسبة الخطأ    العشوائية عند استخدام الضوضاء

كذلك نفس النسب تقريبا في استخدام حد   ،عالية نسبيا عند تحديد حد العتبة الصلب باستخدام كل  أنواع المرشحات 
 ( . 14dBفي المرشح )العتبة المرن مع بعٍ التحسن 

وتحديد حد العتبة الصلب كانت نسبة خطا الإشارة مرتفعة وهذا غير جيد  ضوضاء كاوسعند استخدام 
 إلى أن نسبة خطا الإشارة انخفضت وتحسنت النتائج نسبيا باستخدام حد العتبة المرن.  ،بصورة عامة

(  16dBلخطا الإشارة إلى أن المرشح )عند استخدام الضوضاء العشوائية كانت النتائج متقاربة بالنسبة 
 أعطى أفضل النتائج. إلى أن هذه النتائج أخذت بالتحسن عند استخدام حد العتبة المرن. 
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وتحديد حد العتبة الصلب كانت نسبة خطا الإشارة مرتفعة وهذا غير جيد  ضوضاء كاوسعند استخدام 
 ائج نسبيا باستخدام حد العتبة المرن. الى ان نسبة خطا الإشارة انخفضت وتحسنت النت ،بصورة عامة

( بنسب 6dB, 16dBعند استخدام الضوضاء العشوائية كانت أفضلية النتائج عند استخدام المرشحين )
ام عند اختيار حد العتبة المرن كانت الأفضلية بتحسن   ،خطا ل شارة متقاربة نسبيا عند تحديد حد العتبة الصلب

 النتائج.
( عند حد العتبة الصلب  8dBوس كانت أفضلية النتائج عند استخدام المرشح)عند استخدام ضوضاء كا

كانت متقاربة وهي أفضل عند استخدام القيم الكبيرة للمرشح. وعند استخدام حد العتبة المرن تحسنت النتائج بصورة 
 ملحوظة.
متقاربة عند تحديد كلا عند استخدام المرشحين)ضوضاء كاوس و ضوضاء عشوائية( كانت النتائج عموما         

 حد العتبة المرن والصلب. 
من هنا تجدر الإشارة إلى أن عموم التنقية في المستوف الثالث هي أفضل من التنقية في المستوف الرابع  

ولوحظ عند إعادة التجربة لنفس الملف المحدد مع نفس التحديدات اختلفت نسبة قيمة نسبة الخطأ ل شارة وكذلك  
ة الخطأ ويرجع السبب إلى آلية توليد القيم العشوائية للمرشحين )ضوضاء كاوس وضوضاء مربع معدل نسب

 عشوائية( في كل مرة بصورة مختلفة عن الأخرف. 
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