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  شکر و قدردانی:ت

اس فراوان از زحمات استاد محترم و گرانقدر جناب آقاي دکتر مروي که از ابتداي راه و در طی با سپ

  نامه یاري نمودند.هاي خود مرا در نگارش این پایانانجام این پژوهش، با راهنمائی

 به همچنین جناب آقاي مهندس فرشاد رستمی و جناب آقاي مهندس مهدي مقیمی ازهمچنین 

 نمودند، آسانتر برایم را هاسختی از بسیاري که ایشان داشت چشم بی هايراهنمایی و هایاري دلیل

  بسیار سپاسگزارم.
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برق و دانشکده  مخابرات گرایش سیستم -برقدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مرتضی سعادتی اینجانب 

اي از روي  بندي اصوات ضربه طبقه یص وتشخ شناسایی،دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه  رباتیک

  :شوم متعهد می مرويدکتر حسین تحت راهنمائی  ها به کمک شبکه عصبی سیگنال صوتی آن

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

 اده استناد شده است.هاي محققان دیگر به مرجع مورد استف در استفاده از نتایج پژوهش 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است.مطالب مندرج در پایان 

 و یا     » دانشگاه صنعتی شاهرود « باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می 

 »Shahrood  University of Technology «.به چاپ خواهد رسید 

 اند در مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت   نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 گردد.می

 ها ) استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی  هاي آن بافتهنامه، در مواردي که از موجود زنده ( یا در کلیه مراحل انجام این پایان

 رعایت شده است.

 نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداري، در کلیه مراحل انجام این پایان

 ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

   

                                                                                                                                                                     

 تاریخ                                                                                   

  امضاي دانشجو                                                                                      

  

  

  

 

 

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 اثر و محصولات این  امهکلیه حقوق معنوي  یانهآن (مقالات مستخرج، کتاب، برن اي، هاي را

باشد. این شاهرود میها و تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی افزارنرم

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. مطلب  ب

 ز ا ایاناستفاده  و نتایج موجود در پ امه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.اطلاعات   ن

 

 تعهد نامه
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  چکیده:

اخیر  هاي سالامنیت جامعه است. در این راستا در  تأمینمهم در زندگی روزمره  مسائلیکی از 

از  سیستمهاي شناسایی حرکات خطرناك و غیر معمول در حال گسترش و استفاده هستند. یکی

و خطرناك و پیشگیري از اتفاقات نامطلوب، تشخیص و  غیرمعمولبا تشخیص حرکات  مرتبط سائلم

انواع صداهایی همچون انفجار، رعدوبرق، شلیک گلوله و... است. همچنین شناسایی  خودکارتفکیک 

نیز براي تحقیقات بعدي براي شناسایی عوامل اغتشاش  بسیار کاربردي  کننده شلیکنوع اسلحه 

  د بود.خواه

به تشخیص نوع اسلحه از روي سیگنال صوتی ناشی از شلیک آن  نامه پایاندر این راستا در این 

نظیر  هایی ویژگیو  چندلایهخواهیم پرداخت. بدین منظور با استفاده از یک شبکه عصبی پرسپترون 

کیک کپستروم حقیقی، پیشگویی ضرایب خطی و ضرایب کپسترال در مقیاس مل به شناسایی و تف

نوع اسلحه سبک کمري  6شامل  نامه پایاناستفاده شده در این  هاي اسلحه خواهیم پرداخت. ها اسلحه

  .باشد میمورد تایید صنعت  در آن شده  استفادهصوتی  هاي سیگنالکه  باشد می

و  چندلایهدهد رویکرد استفاده از شبکه عصبی پرسپترون نتایج حاصل از روش پیشنهادي نشان می

  ردي مناسب در تشخیص نوع اسلحه دارد.هاي مناسب، رویکاج ویژگیاستخر

، چندلایهاي، شبکه عصبی پرسپترون تشخیص نوع اسلحه، اصوات ضربه کلمات کلیدي:

  کپستروم حقیقی، ضرایب پیشگویی خطی، ضرایب کپسترال در مقیاس مل
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  :پیشگفتار 1-1

یکی از مسائل مهم و حائز اهمیت  اي ضربهاصوات ناگهانی و  بندي طبقهتشخیص، شناسایی و 

لوله و... از ، شلیک گرعدوبرقانواع صداهایی همچون انفجار،  خودکارباشد. تشخیص و تفکیک  می  

 اینتاکنون شاهد  شک بی باشد.ي امروزي میي جامعهها  یکدیگر توسط یک سیستم یکی از نیاز

تیراندازي  نظامینیروهاي  باها  تروریست ویا مجرمین مسلح پلیس با ملیاتایم که در عمسئله بوده

ربازها و امنیت خصوصی و اي براي پلیس، س ؛ امروزه آگاهی از این اتفاقات اهمیت ویژهافتد میاتفاق 

 ي اسلحهشود تا نوع  طراحی سیستمیدر این راستا نکته حائز اهمیت این است که دارد.  می  عمو

این کار با استفاده از را شناسایی کند و این اطلاعات را در اختیار پلیس قرار دهد،  شده شلیک

دیدگاه امنیت خصوصی که  2. با توجه به شود می هاي آکوستیکی عمل شلیک گلوله انجام ویژگی

، تشخیص رخداد  می  ي امنیت عموشامل حفاظت اشخاص و پرسنل مهم است و نیز دیدگاه توسعه

و تخمین نوع اسلحه کمک بسیار ارزشمندي به رسیدگی  بینی پیششلیک گلوله در فضاي شهري و 

  کند. می  وضعیت موجود و مدیریت آن 

حقیق را بیان کرده و سپس به کاربرد شناسایی اصوات در این فصل ابتدا ضرورت انجام این ت

دهیم.  می  عملکرد آن را شرح  ي نحوهپردازیم. آنگاه به بیان سیستم شناسایی و تشخیص اصوات و  می  

  این فصل خواهد بود. بخش پایان گیري نتیجه

  :ضرورت انجام تحقیق 1-2 

شناسایی  براي هاروش ترین مهمو  ترین جراییکی از  شناسایی نوع اسلحه هاي سیستم نظامیکاربرد 

در شرایط عملیات زمینی همواره از سوي  خودي نظامینیروهاي چراکه  ،باشد مینظانیروهاي  توان 

 درخطرها شلیک کنند،  ي دشمن که ممکن است از هر مکانی به سمت آن گرفته اندازهاي کمین تیر

ي گلوله بلافاصله بعد از شلیک اولین  نندهک شلیک ي اسلحهنوع  شناسایی؛ به همین دلیل هستند

و مقابله با  محافظتترین زمان ممکن خود را براي  کند که در سریع گلوله، به نیروها کمک می
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با استفاده گوید که دشمن  این سیستم به سربازها می دیگر عبارت بهیا کنند. هم شده مخفیتیراندازهاي 

  .دکن ها شلیک می آن سوي به اي اسلحهازچه 

بر شناسایی  تأکیدبا  اي ضربهاصوات  بندي طبقهشناسایی، تشخیص و  نامه پایانهدف از انجام این 

 باشد. می  سبک با استفاده از صداي شلیک گلوله  ي اسلحهنوع 

شلیک گلوله شامل دو نوع رخداد آکوستیکی است. اساس و عملکرد سیستم بدین گونه است که 

هاي  ه ناشی از عمل کردن چاشنی گلوله است. رخداد دوم براي گلولهک اول صداي انفجار دهانه است

این دو  هردوياي است. با دریافت صداي یکی یا  که صداي موج تکانه افتد صوت اتفاق می مافوق

 ي اسلحهشناسایی نوع توان تخمینی از  ، میسورهاسناي از  توسط آرایه که رخداد آکوستیکی

  .بدست آورد شده شلیک

  :رد شناسایی اصواتکارب 1-3

هاي مختلف   باشد که با توجه به زمینه می   اي گستردهسیستم شناسایی اصوات محیط داراي دامنه 

  هاي متفاوتی دارد.  کاربرد

تبدیل گفتار به نوشتار ] 2]،[1[ هتشخیص گویند توان به می  از کاربردهاي سیستم شناسایی 

و همچنین دیگر کاربردهاي آن نظیر تعاملات ربات و  اشاره نموده] 6]، [5[و تشخیص گفتار ]4[،]3[

 ] 11] ، [10[، تخمین و شناسایی محل ایجاد صدا ]9[ادوات موسیقی بندي دسته] 8]، [7[ انسان

تلف پرندگان و هاي مخ  ، تشخیص گونه ] 13 [،] 12 [تشخیص و شناسایی نوع خودرو و هواپیما

 .]15[،  ]14[ حیوانات اشاره کرد

پژوهشگران  موردتوجهکند و  می  ایفا  مؤثرينقش ها هم  ن سیستم در هوشمند سازي خانهامروزه ای

 ].16[  باشد می  این حوزه 
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  اي ضربهسیستم شناسایی و تشخیص اصوات  1-4

 انرژي سرعتو همزمان  ایجادشدهبه دلیل متراکم شدن ناگهانی هوا  اي ضربهصداهاي  طورکلی به

آمدن این نوع از اصوات کوتاه بوده و در کل نشانگر این  وجود بهبد. زمان یا می  آن افزایش  لسیگنا

توان  می  است. از این ویژگی افزایش ناگهانی و سریع  داده رخباشد که رویدادي در پیرامون  می  نکته 

اصواتی نظیر فریاد زدن، شلیک کردن، انفجار، دست زدن،  استفاده کرد. اي ضربهبراي شناسایی صداي 

  گیرد. می  قرار  اي ضربهصداهاي  ي دستهدر  ، بسته شدن درب و شکستن شیشهدوبرقرع

. پردازیم میبودن صداي ورودي به شناسایی نوع اسلحه  اي ضربهپس از تشخیص  نامه پایاندر این 

اي قرار دارد و در همین ي اصوات ضربهکه در قبل اشاره شد صداي شلیک گلوله در دسته طور همان

این  بندي کلاسپرداخته و در مورد نوع صدا و چگونگی  باره دراینر ادامه به تشریح جزئیاتی راستا د

  اصوات توضیح خواهیم داد.

- و غیر ضربه اي ضربهي ها  در هر دسته از سیگنال کاررفته بهي ها  از سیگنال اي نمونه) 1-1( درشکل

ي ها  دسته اي ضربهي ها  یافت که سیگنالتوان در می   ها  مقایسه سیگنال با است. شده دادهنشان  اي

 مثل گفتار اي ضربهي غیر ها  با سیگنال ها  ساختار و فرکانس موجود در آن ازنظرعلاوه براینکه مختلف 

  .اند متفاوتیکدیگر نیز  متفاوت هستند بلکه با

ي ها  نالي موجود سیگها  ظاهري و فرکانس ازنظردریافتیم که  )1-1(با توجه به مشاهدات در شکل 

مثال در  طور به نیز وجود دارد. اي ضربهي ها  متفاوتند و حال اینکه این تفاوت نیز در سیگنال اي ضربه

سیگنال که  زدن کف و انفجار بادکنک، شلیک گلوله همانند اي ضربهاي و غیر  ضربهمقایسه اصوات 

 باشد. می   تشخیص قابل راحتی بهت باشد این تفاو می   اي غیر ضربهیک سیگنال  که و گفتار اي بوده ضربه
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  ]10[يا ضربه ریغ گنالیس با يا ضربه اصوات گنالیس سهیمقا 1- 1 شکل

باشد طول مدتی که  می   اي ضربهبسته به اینکه سیگنال مربوط به کدام دسته از اصوات  بنابراین

 انرژيافزایش  زمان مدتمثال در شلیک گلوله  رطو به باشد. می  متغیر  یافته افزایشانرژي سیگنال 

دیگر  دودسته که درحالیباشد  می  ه بیشتر بقیآن از  ي اولیهکوتاه بوده ولی انرژي  بسیار) رخداد ضربه(

ي سیگنال ها  رکانسفاست که این تغییرات در  ذکر شایان پیوندند. می  بیشتري به وقوع  زمان مدتدر 

فرکانس در دسته انفجار  ي محدودهبراي مثال  خورد. می  یی به چشم ها  باشد و تفاوت می  موجود 

باشد که ما در  می  اما مقدار بیشینه انرژي ما کمتر از دسته انفجار  ؛انفجار بود ي دستهبادکنک شبیه به 

، که بیان شد طور همان داریم. ها  فرکانس بسیار گسترده از سایر دسته ي محدودهدیگر  دودسته

  باشد. می  زمان و فرکانس  ي حوزهي مختلف داراي ساختار و رفتار متفاوت در ها  ي دستهها  سیگنال
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  اي ضربهمزایاي سیستم تشخیص اصوات  1-5

پژوهشگران  حاضردر حال  چراکهکند  می  ایفا  مؤثريي مختلف نقش ها  امروزه این سیستم در حوزه

کردن این سیستم کرده و علاوه بر پردازش پردازش صوت فعالیت بسیاري براي صنعتی  ي حوزهدر 

و خودرو و...  هواپیما شناسایی، داي آنقطعات با توجه به نوع ص یابی عیب به موضوعاتی نظیر گفتار

  پردازیم. می   ها  که در زیر به توصیف چند نمونه از آن اند پرداخته

یی ها  امنیتی در مکان و نظارتی سیستم عنوان بهم ستیکی از پرکاربردترین مزایاي استفاده از این سی

توان براي تشخیص  می  باشد که از این سیستم  می   می  ي عموها  و پارکینگ ها  انکها، ب  خانهها،   نظیر مغازه

توان یک فعالیت غیرعادي را تشخیص داد و شناسایی اصواتی  می  این حالت  در نفوذ استفاده کرد.

 ،] ۱۷[ باشد می  جار و شکسته شدن شیشه نیز در راستاي همین امر نف، افریاد زدن، مانند شلیک گلوله

]۱۸[  

در هدایت ربات از آن بدین گونه استفاده  یابی جهتتوان در تعامل انسان ربات و نیز  می  همچنین 

دهد و بر مبناي آن جهت حرکت خود را تعیین نماید و  می  نمود که ربات صداهاي محیط را تشخیص 

  .]7[روز مشکل از آن محیط دور شودنیز در صورت ب

  :نامه پایانساختار  1-6

تعریف سیستم شناسایی و تشخیص اصوات  اول فصل درکه  باشد میشامل پنج فصل  نامه پایاناین 

  .شدبررسی  و نحوه عملکرد آن اي ضربه

شده  نظري استفاده مبانی و شده انجام باره دراینم به تشریح پژوهش و تحقیقاتی که ودر فصل د

  .پردازیم می   درروش پیشنهادي

  .ایم پرداختهمعرفی سیستم پیشنهادي  به ل سومفصدر 

  است.قرار گرفته موردبررسینتایج روش پیشنهادي و تحلیل نتایج  چهارم فصلدر 

  .است شده بیانکلی  بندي جمعو  گیري نتیجه است، نامه پایاناین  بخش پایانکه  پنجم فصل در
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 هاي تشخیص اصواتساختار اصلی سیستم 1-2 شکل

 

  مقدمه: 2-1

الزام وجود  همچنینو کاربردها،  در این فصل با توجه به شناختی که از سیستم شناسایی اصوات

در ارتباط با این  شده انجامبه شرح مختصري از تحقیقات  آن داریم؛چنین مکانیزمی براي شناسایی 

  .باشد میاین فصل  بخش پایان گیري جهنتیو طبق روال هر فصل  پردازیم میمهم 

  :اي ضربهتشخیص اصوات  2-2

و  شده انجامدر راستاي تشخیص صداي گلوله تحقیقات مختلف و زیادي در سالهاي اخیر 

تهیه و  پیشنهادي سه بخش هاي سیستماست که در تمامی این  شده پیشنهاد هایی سیستم

  .رادارندنقش اصلی و سازنده  بندي طبقهپایگاه داده، استخراج ویژگی و  سازي آماده

  

 

 

 

 

 

است که پایگاه استانداري وجود ندارد و در هر  اهمیت حائزدر راستاي تشخیص صدا این نکته 

. لازم به ذکر است تعداد سازد میرا تهیه و یا  موردنظرپایگاه  ،پژوهش محقق با توجه به کاربرد آن

پژوهش  بازخوردبه  توجهبا  ها طبقههر یک از این  هاي نمونهموجود در هر پایگاه داده و  هاي طبقه

که در هر پژوهش  شده انجام اي گسترده. در ارتباط با بخش استخراج ویژگی تحقیقات باشد میمتفاوت 

 طورکلی به .دهد میآن ویژگی جدید را پیشنهاد  کاربردهايو  شده تهیهمحقق با توجه به پایگاه داده 

که یا راندمان تشخیص صحیح  باشد میدر نشان دادن این ویژگی نوین  اه پژوهشرویداد جدید این 

با توجه به  بندي طبقهسیستم را افزایش داده و یا باعث کاهش ابعاد بردار ویژگی شده است. در بخش 

 هاي بند طبقهغالب ( .]19[است شده  استفاده متفاوتی بندهاي طبقهاز  شده استخراج هاي ویژگینوع 
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، مدل مخلوط 1هاي محیط شامل مدل مخفی مارکوفتشخیص صدا هايدر زمینه شده استفاده

 )باشد.می 3ماشین پشتیبان و2گوسی

  :استخراج ویژگی 2-3

  دارد. اي کننده تعیینو  اي سازندهدر سیستم شناسایی اصوات بخش استخراج ویژگی نقش بسیار 

 موردنظر ویژگی انتخاب که ودش می استفاده مختلفی هاي ویژگی سیگنال صدا وتحلیل تجزیه در

 براي .است متفاوت دیگري با یک هر مناسب کاربرد شرایط چراکه ،گیرد می صورت آن کاربرد به بسته

 محاسبات حجم اینکه یا و دهند بهتري جواب نویزي هاي محیط در ها ویژگی برخی است ممکن مثال،

 محاسبه آن از پنجره یک در گاه و سیگنال صدا کل در گاه ها ویژگی این. کنند را طلب کمتري

 تحلیل شده بندي پنجره سیگنال هاي ویژگی طورمعمول به صدا سیگنال تحلیل در ولی ،شوند می

 .بردارند یک گاه و صدا سیگنال پنجره میانگین یا انرژي نظیر عددند، یک گاه ها ویژگی این .شود می

 تعداد طول با بعدي  یک برداري صورت به توان می را زمان حوزه سیگنال صدا در اندازه خود مثال، براي

 نیز ویژگی بردارهاي یا ضرایب ویژگی بانام ها ویژگی این از گاه ،رو ازاین .درنظرگرفت صدا پنجره نقاط

، ها روشاین  ترین مهم ازجملهاست  شده ارائهمتعددي براي استخراج ویژگی  هاي روش .شود می یاد

ی نیب و ضرایب ادراکی پیش ٤)MFCC(مل  در مقیاسکپسترال  ضرایب هاي الگوریتمبه  توان می

) PLP( خطی
  اشاره کرد.  (LPC)٦خطی  بینی پیشو ضرایب  5

  ضرایب کپسترال در مقیاس مل: 2-3-1

روش استاندارد استخراج ویژگی شناخته  عنوان بهدر بسیاري از مقالات  کهروش  ترین شاخص

 ترین عمومی. این ویژگی یکی از باشد می (MFCC)روش ضرایب کپسترال در مقیاس مل  شود می

                                                           
1
 Hidden Markov Model (HMM) 

2
 Gaussian Mixture Model (GMM) 

3
 Support Vector Machine (SVM) 

4
 Mel Frequency Cepstral Cofficients (MFCC) 

5
 Perceptual Linear Prediction (PLP) 

6
 Linear Prediction Cepstral (LPC) 
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یک ویژگی مبتنی بر فرکانس  عنوان بهتشخیص صوت است که  درزمینهاستخراج ویژگی  هاي تکنیک

از تبدیل فوریه  MFCCدرروش  .باشدي زمان میتر از ویژگی حوزهدقیقبوده و بسیار  موردتوجه

 باشد. ده، فیلتر بانک مل میشود و فیلتر بانک مورداستفا گسسته استفاده می

  باشد: صورت می مراحل استخراج ویژگی ضرایب کپسترال فرکانس مل بدین

- 2شود. تابع انتقال این فیلتر طبق رابطه ( ابتدا با استفاده از یک فیلتر، سیگنال پیش تأکید می - 1

  .) است1

)١-٢(  �(�) = 1 − ���� 

باشد  ها می هاي زمانی که تعداد دلخواهی از نمونه کید شده، به یک سري فریمسیگنال پیش تأ - 2

ها براي انتقال دادن از یک فریم به فریم دیگر از همپوشانی  بیشتر سیستم در شود. بندي می تقسیم

ها از یک پنجره همینگ عبور  شود. سپس هر فریم زمانی براي حذف ناپیوستگی در لبه استفاده می

  ود.ش داده می

شود تا  پس از فریم بندي و پنجره کردن، مجذور اندازه تبدیل فوریه هر فریم محاسبه می - 3

ي زمان استخراج شوند. براي سرعت بخشیدن به امر پردازش،  هاي فرکانسی سیگنال حوزه مؤلفه

  رود. الگوریتم تبدیل فوریه سریع بکار می

شوند. فیلترهاي مل  یلترها عبور داده میشده به حوزه فوریه از مل ف هاي تبدیل سپس فریم - 4

  هاي مساوي در مقیاس مل از هم قرار دارند. فیلترهاي مثلثی شکلی هستند که بافاصله

  شود مرحله بعد از خروجی مل فیلترها لگاریتم گرفته می - 5

 ].20[شود در مرحله آخر از تبدیل کسینوسی استفاده می - 6
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  :طیضرایب کپسترال در مقیاس خ 2-3-2

با این تفاوت که فیلتر  باشد می MFCCهمانند روش  1کپسترال در مقیاس خطی ضرایب روش

شده  بندي تقسیمبلکه در مقیاس خطی  باشد نمیدیگر بر مبناي مقیاس مل  شود میبانکی که استفاده 

  ].21[ باشد میمثلثی با یکدیگر یکسان  فیلترهايو طول تمام 

  :گاماتنضرایب کپسترال در مقیاس  2-3-3

. باشد می PLPو  MFCC هاي روشترکیبی از  2ضرایب کپسترال در مقیاس گاماتن روش

که براي قسمتی که بجاي فیلتر بانک در مقیاس مل، از فیلتر بانک در مقیاس  ترتیب این به

 تراز هم از تکنیک بلندي PLP. بعد از اعمال فیلتر بانک، مانند روش کنند میگاماتن استفاده 

  .کنند می استفاده

. کنند میکه سیستم شنیداري انسان را مدل  گذر میانفیلتر گاماتن عبارت است از یک سري فیلتر 

یک ثابت است که  a. در این معادله باشد می) 2-2معادله ( صورت به فیلترهااز این  هرکدامتابع ضربه 

. در این باشد میمرتبه فیلتر  nز فا جایی جابهعبارت است از  φ.شود میدر نظر گرفته  1برابر با  معمولا 

  .]22[ باشدمیدر حوزه هرتز فرکانس مرکزي  ��معادله

)٢-٢(  �(�) = ���������cos	(2���� + �) 

  ی خطی:نیب ضرایب ادراکی پیش 2-3-4

از ) MFCCمل ( ه همراه ضرایب کپسترال فرکانسب (PLP) الگوریتم ادراکی پیشگویی خطی

 باشد میداراي عملکرد بهتري  یک کدامو اینکه  باشد میاستخراج ویژگی  هاي الگوریتماربردترین پرک

و آموزش وجود دارد روش  آزمایش ،دادهبستگی به نوع کاربرد دارد. در مواردي که عدم تطابق بین 

  است. تر مقاومدر مقابل نویز  دیگر عبارت به کند میادراکی پیشگویی خطی بهتر عمل 

                                                           
1
 Linear Frequency Cepstral Cofficients 

2
 Gammatone Frequency Cepstral Cofficients 
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  .باشد میاحل بدست آوردن ضرایب ادراکی پیشگویی خطی بدین ترتیب مر

هاي زمانی که تعداد دلخواهی از  به یک سري فریم؛ سیگنال فریم بندي و پنجره کردن - 1

 .شود بندي می باشد تقسیم ها می نمونه

 .پذیرد میانجام  فوریه سري تبدیلتبدیل فوریه با استفاده از الگوریتم  اندازهذور مج - 2

) به فرکانس در مقیاس باراك تبدیل 3-2فرکانس در مقیاس هرتز طبق رابطه ( ین مرحلهدر ا - 3

مساوي در  هاي فاصلهشکل یا  اي ذوزنقه فیلترهايسیگنال صوت از سري  درواقع. شود می

 .کند میمقیاس بارك عبور 

)٣-٢(  ����� = 	6��[	
�

600
+ ��

�

600
�
�

+ 1] 

) و با استفاده از روش 4- 2طب رابطه (قتروم توسط یک مدل تمام در این مرحله، اسپک - 4

 هاي نمونهفوریه معکوس روي  تبدیل. قبل از آن باید شود میتقریب زده خودهمبستگی 

قادیر اولیه م (M+1)ام فقط  Mتمام قطب مرتبه  هاي مدلاسپکترم اعمال شود. براي 

 لازم است. خودهمبستگی

)٢-۴(  �(�) =
1

1 − ∑ �����
�
���

 

کپستروم است. در این  تحلیلادراکی خطی، مرحله  بینی پیشضرایب  آخرین مرحله استخراج - 5

از مدل تمام قطب توسط رابطه بازگشتی به ضرایب کپسترال  آمده دست به �� مرحله ضرایب

  .]23[ شوند میتبدیل 

  خطی: بینی پیشضرایب  2-3-5

 ,قدرتمند براي محاسبه و تخمین پارامترهاي سیگنال گفتار هاي بینی خطی یکی از روش پیش

این روش در دقت بالاي  تیاهم باشد. و توابع مقطع کانال صوتی می فرمنت ,هاي پیچ فرکانس مانند
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ایده اصلی در این روش این است که یک نمونه از سیگنال باشد.  بالاي محاسبات می تخمین و سرعت

خطی روشی است متداول در  بینی پیشقبلی آن بدست آورد. ضریب  ايه نمونهاز  توان میگفتار را 

بالا در  باکیفیتبا کد کردن گفتار  سازي فشرده منظور به که حوزه پردازش سیگنال و پردازش گفتار

هاي بسیار بوده که تخمین کارآمد روشیخطی  بینی پیشضریب  .شود مینرخ بیت پایین استفاده 

  ].24[ سازد میتار را فراهم هاي گفدقیقی از پارامتر

  است. شده است که یک بخش فقط شامل صفر و دیگري تمام قطب این مدل از دو بخش تشکیل

شود که با  از بخش تمام قطب استفاده می تنها ؛اند در عمل چون همه واك ها تنها داراي قطب

  فرمول

راي تخمین پارامترهاي اعتماد ب و قابل مقاوم ،یک روش دقیق LPC روش شده است. انی) ب5- 2(

  .باشد یک سیستم متغیر بازمان خطی می

)٢-۵(  H(Z) =
�(�)

�(�)
=

1

1 − ∑ �����
�
���

															 

رابطه مرتبه پیشگویی برابر  نیدر ا نامند.د می LPCخطی یا ضرایب  بینی را ضرایب پیش �aضرایب

p .ین فیلتر این است که اگر بخواهیم نمونه زمانی لحظهدلیل استفاده از این نام در ا است n  سیگنال

y  یعنیy(n) را با استفاده از ترکیب خطی ، آنرا بدست آوریم p  نمونه قبلیy کنیم و  می بینیپیش

  دهیم. نشان می y(n) با ,)6-2آن را مطابق (

)٢-۶(  y(n) =�a�

�

���

	y(n − j) 

  ل گفتار یک پنجره اعمال کنیم داریم:) به سیگنا7-2اگر مطابق رابطه (

)٧-٢(  �(�) = �(�)�(�) 

) 8-2گویند و رابطه ( هاي واقعی را خطاي پیشگویی می هاي تخمین در نمونه که تفاوت بین نمونه

  .شده است بیان



١۴ 
 

)٨-٢(  �(�) = �(�) −�a�

�

���

	y(n − j) 

  .) تعریف شود9-2صورت ( واند بهت مجذور خطاي پیشگویی می نیانگیم ,با داشتن خطا

)٩-٢(  � = 	� ��(�) = 	�(	�(�) −	����(� − �))�		

�

���

���

���

���

���

 

در این صورت  که به دست آورد. توان با مینیمم کردن میانگین مجذور خطا حال ضرایب را نیز می

معادله خواهیم داشت که در  pتعداد  به ,aاین عمل براي هر ضریب  با توان از آن مشتق گرفت. می

  شده است. ) نشان داده10-2رابطه (

)١٠-٢(  ���∅(�, �) = ∅(�, 0)	���	� ∈ {1,2,3, … , �}	

�

���

 

  استفاده در کد کردن سیگنال است LPCاز دیگر کاربردهاي مطرح 

  تبدیل موجک: 2-3-6

. از موجک کند میع موجک پایه استفاده یک تبدیل انتگرالی است که از تواب 1تبدیل موجک

 سازي فشردهدر ریاضیات، فیزیک در پردازش سیگنال، محاسبات عددي و  مناسبی ابزار عنوان به

 شده اصلاح هاي نسخهبا استفاده از ترکیب  توان میتابع را  تبدیل موجکدر  .کنند میاطلاعات استفاده 

. یک نامند میرا نیز توابع فرزند  آن شده اصلاح هاي نسخه مادر ورا  هسته توابعنمایش داد.  توابع هسته

تابع مادر  یک که بتواند در شرط پذیرفتگی صدق کند. نامیم میتابع موجک مادر  رازمانیتابع 

این دو شرط را  اگر به سمت صفر میل کند. سرعت بهنوسانی بوده و همچنین دامنه آن نیز  بایست می

 ،فرکانس صفر را براي یک تابع در نظر بگیریم مؤلفهجریان مستقیم یا  مؤلفههمراه با شرط صفر بودن 

 ∋L(R) h تابعبراي یک  دیگر عبارت به .باشد میشرط پذیرفتگی در تابع مربوطه برقرار  شود می گفته

 ].25[ باشد میشرط پذیرفتگی برقرار 

  

                                                           
1
 Wavelet transform 
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  اگر: 

)2 -11(  �� = �
|�(�)|�

|�|

��

��

��	 < ∞ 

و لازم است که براي  h(t) پذیرفتگی تابع ثابت ,�Cثابت .باشد می h(t)فوریه تابع  تبدیل H(W)که 

 تابعی که در شرط پذیرفتگی فوق صدق کند. هر وجود عکس تبدیل موجک شرط فوق برقرار باشد.

  برقرار است. ∞ >�� شرط h(t) شده دادهتابع  براي یک تابع موجک مادر باشد. تواند می

 طور بهفوریه و یا  ي حوزههمانند باند عبور یک فیلتر در  ذاتا  ها موجک باشد. H(0)=0اگر  تنها

∫مشابه ℎ(�)�� = 0
��

��
 .کند میعمل  باشد مین ماز ي حوزهنشانگر مقدار متوسط صفر در  هک  

∋	f موجک از یک تابع تبدیل L�(R)  مادرپذیرفتگی تابع موجک  شرط بهبا توجه h(t)  ف تعری

  .شود می

)١٢-٢(  ��(�, �) = � �(�)ℎ�,�
∗

��

��

(�)��	 

، توابع باشند میاکثر توابع موجک، توابع حقیقی  اگرچه. باشد مینشانگر مزدوج مختلط  نماد * که

  .شود میبا تغییر در پارامترهاي انتقال و مقیاس آن تولید  h(t)فرزند از یک تابع موجک مادر 

)١٣-٢(  
ℎ�,�(�) =

1

√�
ℎ	(

� − �

�
) 

  

��ثابت .باشد میپارامتر مقیاس انتقال  a>0که 
�

که  باشد میانرژي تابع موجک  سازي نرمالبراي  �

توابع موجک  اخیرا  .شود میتابع موجک مادر برابر  باانرژياز این طریق انرژي تابع موجک فرزند 

 ها آناز  توان می که ؛.اند آمده پدید،,باشند میموجک متعامد از توابع  تر جالب طورکلی بهجدیدي که 

  ].26[ توابع مادر استفاده نمود. عنوان به

  :ضرایب کپسترال حقیقی 2-3-7

شود در بسیاري از کاربردها  هایی که از سیگنال گفتار استخراج می یکی از مشخصه

ي  سترال روشی متداول در حوزهباشد. آنالیز کپ گیرد ضرایب کپسترال می مورداستفاده قرار می



١۶ 
 

سازي یا کد کردن گفتار باکیفیت  منظور فشرده که به باشد یمپردازش سیگنال و گفتار صوتی 

طور گسترده براي کد نمودن گفتار،  گیرد. این روش بهقرار می مورداستفادهبالا در نرخ پایین 

سازي استفاده  ذخیره سنتز گفتار، شناخت گفتار، شناخت گوینده، احراز هویت گوینده و

، بلکه حاوي اطلاعات سیگنال خوددارندتنها فیلتر مجراي گفتار را در  شود. این ضرایب نه می

بندي اصوات و...  بنابراین مشخصه مناسبی براي تشخیص گفتار، دسته؛ تحریک نیز هستند

 اند. شده تعریف حقیقی با استفاده از توابع لگاریتم با مقدار 1باشند. ضرایب کپسترال حقیقی می

 DFT براي محاسبه ضرایب کپسترال حقیقی اندازه یا قسمت حقیقی موردنظر است و از آن

  .]27[شود گرفته می

  

  کپسترال فرکانس بارك: ضرایب 2-3-8

از ترکیب دو روش ضرایب کپسترال فرکانس مل  2کپسترال فرکانس بارك ضرایب روش

)MFCC (استخراج این ویژگی بدین  مراحل است. شدهایجادادراکی خطی  بینی پیشضرایب  و

  ].29[ و] 28[ باشد میترتیب 

  فریم بندي و پنجره کردن- 1

  مجذور اندازه تبدیل فوریه با استفاده از الگوریتم تبدیل فوریه سریع- 2

  خطی ادراکی بینی پیشدر ضرایب  شده بیانسه مرحله آنالیز - 3

  اعمال لگاریتم- 4

  اعمال تبدیل کسینوسی گسسته- 5

 

  

                                                           
1
 Real Ceptstrum 

2
 Bark Frequency Cepstral Cofficients 
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  :طبقه بند 2-4

عصبی  شبکه. باشد میشبکه عصبی مصنوعی  مورداستفادهیکی از پرکاربردترین طبقه بندهاي 

 هاي داده رويشبکه عصبی مصنوعی با پردازش  باشد میگویی براي پردازش اطلاعات ال مصنوعی

به این عمل  که کند میرا به ساختار شبکه منتقل  ها داده تجربی، دانش یا قانون نهفته در وراي

ویژگی یک سیستم هوشمند است. سیستمی که  ترین مهمتوانایی یادگیري  . اصولا گویند مییادگیري 

 و مسائلدر مورد  تواند می، بنابراین بهتر شود می ریزي برنامه تر ساده واست  تر منعطف بتواند یاد بگیرد

و نظارت آموزش با  دودسته آموزش به ازنظر 1. شبکه عصبی مصنوعیمعادلات جدید پاسخگو باشد

  ].30[ گردد میتقسیم  نظارتآموزش بدون 

  :نظارتآموزش با  2-4-1

به هر بردار ورودي یک  که طوري بهگیرد  آموزش با استفاده از زوج بردارهاي نمونه صورت می

بر  ها وزن این مجموعه بردارها به شبکه، ارائه با شود. بردار خروجی مشخص نسبت داده می

در  نامند. آموزش را آموزش با معلم می گونه این گردند. لگوریتم یادگیري شبکه اصلاح میاساس ا

به  توان می ارتباط دراین .دارد وجود هم پاسخ مطلوب آموزشی، هاي نمونهاین شیوه علاوه بر 

  .ماشین بردار پشتیبانی، درخت تصمیم و پرسپترون اشاره کرد

  :ماشین بردار پشتیبانی 4-1-1- 2

بندي و  است که از آن براي طبقه هاي یادگیري با نظارت یکی از روش ن بردار پشتیبانیماشی

هاي  هاي نسبتا  جدیدي است که در سال روش ي ازجملهکنند. این روش  می استفادهرگرسیون 

 هاي عصبی شبکه ازجملهبندي  تر براي طبقه هاي قدیمی اخیر کارایی خوبی نسبت به روش

بردارهاي  یا مرزي است که با معیار قرار دادن بند دستهیک است.  نشان داده پرسپترون

مبناي کاري  .کند میرا براي ما مشخص  ها دادهو تفکیک بین  بندي طبقهپشتیبان، بهترین 

                                                           
1
 Artificial Neural Network 
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ها  است و در تقسیم خطی داده ها بندي خطی داده دسته ماشین بردار پشتیبانی کننده بند طبقه

 ].32[ و] 31[ باشدکنیم خطی را انتخاب کنیم که حاشیه اطمینان بیشتري داشته  سعی می

  :گیري یمتصمدرخت  4-1-2- 2

 و باشد می بینی پیشو  بندي دستهقوي و متداول براي  ابزارهايدرخت تصمیم یکی از 

یک ابزار براي پشتیبانی از تصمیم است که از درختان براي مدل کردن استفاده  همچنین

تصمیم یک ساختار درختی شبیه فلوچارت است. در این ساختار هر گره داخلی  درخت کند. می

 دردر تحقیق  طورمعمول بهدرخت تصمیم  .کند میآزمونی را بر روي یک ویژگی مشخص 

خاص در آنالیز تصمیم، براي مشخص کردن استراتژي که با  طور بهشود،  یاستفاده م عملیات

  ].33[ رود بیشترین احتمال به هدف برسد بکار، می

  :آموزش بدون نظارت 2-4-2

ورودي به شبکه ارائه گردیده بدون اینکه بردارهاي خروجی مربوط به  بردارهاي در این نوع آموزش،

مشابه در یک  وروديشوند که بردارهاي  اصلاح می صورتی بهشبکه  هاي وزن شبکه داده شوند،

 حالت این بردار به بردار ورودي خواهد بود. در ترین نزدیکپاسخ شبکه بر اساس بندي قرار گیرند.  گروه

یادگیري بدون ناظر  .کند مشخص را مطلوب مقدار ناظر که این بدون دارند، وجود ورودي هاي داده تنها

 هاي شبکهبه  توان میالگوریتم بدون ناظر  کارگیرنده به هاي شبکهیگویند. از هم م یادگیري خودرا 

  .اشاره کرد و پرسپترون هاپفیلد ،کوهونن

  کوهونن: يها شبکه 1- 4-2- 2 

یک طبقه بند الگوهاست که خودسازمانده بوده و از الگوریتم  ایجاد ،1هدف از یک شبکه کوهونن

از  دوبعديتفاده نماید. معمولا  شبکه کوهونن شامل یک آرایی یادگیري کوهونن براي اصلاح اوزان اس

                                                           
1 Kohonen Neural Network 
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از  اي مجموعه. هر عصب داراي شود میوارد  ها عصب تمامی به ها ورودياست که در آن تمامی  ها عصب

یک الگوي ورودي به  که زمانیالگوهاي نمونه در نظر گرفت.  صورت بهرا  ها آن توان میاوزان است که 

که بیشترین شباهت را با الگوي ورودي دارد،  اي نمونهحاوي الگوي  عصب ،شود میشبکه وارد 

خودسازمانده این  هاي شبکهاین شبکه با دیگر  هاي تفاوتاز  یکی .کند میپاسخ را تولید  ترین بزرگ

مشابه در  هاي نمونه یعنی ؛شوند میخاصی ذخیره  ي گونهنمونه به  الگوهاي است که در این شبکه،

متفاوت در  هاي نمونهقرار داشته باشند و  هم بهفیزیکی نزدیک  ازنظرکه  گیرند میار قر هایی عصب

  .گیرند میدورتر از هم قرار  هاي عصب

  :پفیلدي هاشبکه 2- 4-2- 2

حافظه تواند در نقش سیستمی داراي  می کهبازگشتی است  هاي عصبی مصنوعی شبکهنوعی از 

موضعیش  هاي کمینهبه یکی از  1پفیلدهاي د. همگرایی شبکهظاهر شو دو حالتهشامل اجزایی  وابسته

 نیستبسیار محتمل است، اما قطعی  هرچند شده ضبطاما همگرایی به جواب از قبل  است قطعی

]34.[  

  :عصبی پرسپترون شبکه 3- 4-2- 2

ها و  باشد. در این شبکه وزن می 2هاي عصبی، شبکه عصبی پرسپترون یکی از انواع پرکاربرد شبکه

توانند براي تولید یک هدف مشخص، آموزش داده شوند. قوانین یادگیري مورداستفاده در  ها می بایاس

نایی مناسبی جهت که توا هاي پرسپترون ازآن نامند. شبکه این راستا را قوانین آموزش پرسپترون می

ها مخصوصا  در  باشند. این شبکه وسیله بردارهاي ورودي دارند، بسیار شایان توجه می براي تکامل به

باشند. این نوع شبکه عصبی در حل مسائل، بسیار  بندي بسیار مناسب می حل مسائل ساده طبقه

 ساخته م پرسپتروننا به محاسباتی واحد یک برمبناي عصبی شبکه این اطمینان است. سریع و قابل

 ها ورودي از خطی ترکیب یک و گرفته را حقیقی مقادیر با ها ورودي از برداري پرسپترون کی شود. می

                                                           
1
 Hopfield Neural Network 

2
 Perceptron Neural Network 
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 شبکه عصبی پرسپترون 2-2 شکل

 غیر در و 1 با برابر خروجی پرسپترون بود بیشتر آستانه مقدار یک از حاصل اگر کند. می محاسبه را

یژه پرسپترون چندلایه در زمره و به هاي عصبی پرسپترون، شبکه .بود خواهد 1- معادل این صورت

ها و  ها قادرند با انتخاب مناسب تعداد لایه شبکه این باشند، هاي عصبی می ترین شبکه کاربردي

اغلب هم زیاد نیستند، یک نگاشت غیرخطی را با دقت دلخواه انجام دهند  که هاي عصبی، سلول

]35.[ 

  شبکه عصبی پرسپترون تک لایه: 4-2-3-1- 2

باشد که ساختار آن در  گیرد شبکه پرسپترون تک لایه می ي که موردبررسی قرار میا اولین شبکه

  :شکل زیر تشریح شده است

  

  

  

این یادگیري در پرسپترون  .باشد شدن می train از خصوصیات اصلی پرسپترون ها قابلیت یادگیري یا

  باشد. می supervised ها

مراه خروجی صحیح داشته باشیم تا پرسپترون بتواند آن به این مفهوم که ما باید تعدادي ورودي به ه 

  :باشد می ریادگیري پرسپترون ها به شکل زی .را تقلید نماید

  .کنند یک خروجی تولید می- 1

 .کنند خروجی را با خروجی اصلی مقایسه می- 2

 .تر شوند کنند تا به خروجی نزدیک مقادیر راکمی تنظیم می- 3

 لاحا به رفتار صحیح همگرا یال به تعداد کافی پرسپترون اصطمراحبعد از تکرار شدن این - 4

converge شود. به این روش یادگیري می delta rule گویند. یا قانون دلتا می 
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  شود: صورت زیر محاسبه می در این روش یادگیري تغییر وزن در هر مرحله به 

)١ -٢۴(  w� = 	 x� 

حالت  در مقدار ورودي است. xi وجی نورون بوده ون تفاوت خروجی موردنظر و خرآکه دلتا در 

 H فضاي فرضیه بنابراین W يبرا یدرست ریمقاد کردن از پیدا است کلی یادگیري پرسپترون عبارت

وزن  بردارهاي ممکن براي یقیحق ریمقاد تمام از مجموعهاست  عبارت پرسپترون يریادگی در

  :شود می زیر مشخص رابطه توسط پرسپترون یخروج

)١-٢۵( (��, ��,… , ��) = �
1, ��	�� + ���� + ⋯+���� < 0

−1, 																																																	� ≥ 0
 

 گونه نیا باشند. جدا پذیر خطی صورت به که بگیرد یاد را هایی مثال است قادر یک پرسپترون

  باشند. می جداسازي قابل hyperplane یک توسط کامل طور به که هستند مواردي ها مثال

  

    

  خطی جداشدنی  خطی جدانشدنی

  جدانشدنیتوابع خطی جداشدنی و  3- 2شکل 

  

  :)MLPشبکه عصبی پرسپترون چندلایه ( 4-2-3-2- 2

 و همچنین غیرخطی مسائل یادگیري توانند براي می چندلایه هاي شبکه برخلاف پرسپترونها

  .روند بکار متعدد هاي گیري تصمیم با مسائلی
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ها است که در لایه مختلفی پشت سر هم  اي از نورون مجموعه 1عصبی پرسپترون چندلایه شبکه

ها به نورون  هاي بین لایه هاي موجود درگذر گاه در وزن  اند. مقادیر ورودي پس از ضرب قرارگرفته

ها را  از تابع شبکه مربوطه خروجی نورونشوند و پس از عبور  بعدي رسیده و در آنجا باهم جمع می

آمده با خروجی موردنظر مقایسه شده و خطاي  دست دهند. در پایان خروجی به تشکیل می

رود، این امر اصطلاحا  آموزش شبکه عصبی نامیده  هاي شبکه به کار می آمده جهت اصلاح وزن دست به

  شود. می

 

  ]36[هیچندلا پرسپترون یعصب شبکه 4- 2 شکل

 که ها آن بین لایه یک و خروجی لایه یک ورودي، لایه دارد یک لایه ل پرسپترون چندلایه، سهمد

 نامند. هر می پنهان لایه را لایه این درواقعنیست.  متصل خروجی و نتایج ورودي هاي داده به مستقیما 

 تابع هک تفاوت این با کند، می عمل یک پرسپترون مانند خروجی لایه و پنهان لایه در واحد

 مقادیر توزیع وظیفه صرفا  لایه ورودي است. واحدهاي سیگموید تابع پلکانی تابع جاي به شده استفاده

 عمل دهند. نحو نمی انجام را اي محاسبه هیچ بنابراین و دارند  عهده بر بعدي لایه به را ورودي

 عرضه شبکه به وییالگ که صورت است. بدین اي لایه تک پرسپترون مشابه اي چندلایه پرسپترون

                                                           
1
 Multi-Layer Perceptron (MLP) 
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 که گردد می باعث مطلوب خروجی و واقعی خروجی مقایسه گردد، می محاسبه آن شود و خروجی می

 قاعده شود. حاصل تري درست خروجی بعد دفعات در که طوري به تغییر یابد شبکه وزنی ضرایب

 اي لایه تک رونپرسپت فراگیري ساده کند. قاعده می را بیان شبکه وزنی ضرایب تنظیم روش فراگیري

  ندارد. کاربرد اي چندلایه پرسپترون مورد در

 به اي نسبت تا اندازه میانی واحدهاي که است معنی بدان سیگموید از تابع استفاده بنابراین

 خطا میزان کاهش براي را ها آن وزنی ضرایب توان که می طوري به دارند آگاهی مدل هاي خروجی

کند.  می تولید تصادفی هاي خروجی شود، عرضه الگویی اي ندیده آموزش شبکه به کرد. وقتی تنظیم

 کند. تولید را تصادفی هاي خروجی و واقعی خروجی تفاوت تا شود می خطایی تعریف تابع ابتدا لذا

 میزان واحدها ارتباطی خطوط وزنی ضرایب شود داده دائم کاهش طور به خطا تابع میزان اینکه براي

 هر لایه وزنی ضرایب نهایتا  است. علت این آن به و کرده محاسبه را خطا تابع دارمق دلتا شود. قاعده می

 تنظیم جداگانه واحد عبارت دهد. می انتشار آن پیشین لایه به لایه یک از به عقب را انتشار پس از

  ].36[یابد می کاهش خطا میزان صورت بدین و شود می

  مروري بر کارهاي پیشین: 2-5

 منتشرشده اي ضربهصل دوم به بررسی مقالاتی که حول محور تشخیص صداي در این بخش از ف

  .پردازیم می

کلاس از صداهاي محیطی استفاده شده است. در بخش شناسایی نیز  7با  اي داده] از پایگاه 37در [

استفاده  2و فیلتر موجک 1انرژي بینی پیشفی مبتنی بر اشتکا روش ,از سه روش همبستگی متقابل

 پیش بهرا  ترین ضعیفسپس با استفاده از مقایسه نتایج بهترین عملکرد را به فیلتر موجک و  می کندو

حائز اهمیت این است که در این پروژه بخش شناسایی و تشخیص  نکته بینی انرژي نسبت داده است.

، مشتق اول  ،MFCCهمچون هایی ویژگیبخش تشخیص با  در .کنند میمستقل از هم کار  طور به

                                                           
1
 Energy prediction based detection 

2
 Wavelet filtering based detection 
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بررسی  ها آنمتفاوت  هاي ترکیبو  انرژي ،LPC، قطع طیف نقطه ،عبور از صفر نرخ، دوم آن مشتق

  ؛گردد میشده و به طبقه بند اعمال 

که  اند یافته دستآمده در این پروژه به این مهم  دست بهبا توجه به نتایج  ها آزمایشپس از انجام 

و انرژي  16 با ضریب MFCC طیفیه تعادل و نقط طیف نقطه ،نرخ عبور از صفر هاي ویژگیوقتی از 

  .باشد می% 15و مقدار خطا  شود میکمترین نرخ خطا زمانی حاصل  شود میدر کنار هم استفاده 

 هاي روشبین  ي مقایسه] براي شناسایی سیگنال صوتی از طبقه بندهاي مختلفی براي 38در [

، زمان کوتاه هاي روشاز  مقالهاین  در ;دشوبرده میغیرایستا مبتنی بر موجک بهره  هاي روشایستا و 

 هاي روشو براي استخراج ویژگی  کند میویل استفاده -پیوسته و توزیع وینر موجک، گسسته موجک

MFCC ،LPC و PLP  استخراج شده را به طبقه بندهاي  هاي ویژگی .دهد میقرار  بررسی موردرا

 و سپس خفی مارکوف براي ارزیابی می دهدو مدل م 1بیشترین شباهت تخمین ،ماشین بردار پشتیبان

بند تبدیل شناسایی سیگنال صوتی را به طبقه نتایج بدست آمده را مقایسه کرده و بهترین نتیجه براي

موجک گسسته با ویژگی تبدیل فوریه پیوسته نسبت داده که در این حالت نرخ تشخیص سیگنال 

  است.اعلام شده % 70 برابر باصوتی 

این افزایش را بررسی نرخ  تأثیرکه  باشد می] افزایش تعداد کلاس پایگاه داده 39[هدف در مقاله 

 براي .نماید میپایگاه داده استفاده  عنوان به کلاس 61این منظور از  براي تشخیص مشاهده نماید.

هاي  ویژگیو  داهقرار  موردبررسیاول و دوم را  مشتق ,MFCC هاي روشاستخراج این ویژگی 

از نتایج بدست آمده  سپس .اعمال میکندرا به طبقه بند مدل مخفی مارکوف  دهش استخراج

پس نتیجه  است. بوده% 24کلاس  61که دقت تشخیص به ازاي  کند می گیري نتیجه صورت بدین

  .یابد میکه با افزایش تعداد کلاس نرخ تشخیص کاهش  شودگرفتع می

بدین صورت  نویزي پرداخته است. هاي محیط ] به تشخیص تیراندازي در40در مقاله [گان نویسند

 تأییدنوع سیگنال صوتی  نبود اي ضربهبا استفاده از فیلتر  شود میصدا وارد سیستم صوت  ابتداکه 

                                                           
1
 Correlatlation 
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استخراج ویژگی از  براي .گردد میو سپس براي استخراج ویژگی به مرحله بعد ارسال  گردد می

را به طبقه بند مدل  شده استخراجویژگی  .دکن میاستفاده  13ضریب  با MFCC و  LPC هاي روش

 هاي محیطکه در  گردد میاستنباط  گونه ایناز بررسی و مقایسه نتایج  پس .دهد میمخفی مارکوف 

در  خوبی بهپایدار  صورت به MFCC و LPC هاي ویژگیبدون نویز مدل مخفی مارکوف با استفاده از 

با حضور نویز شدید استفاده از طبقه بند  هایی محیطر د اما ,کند میعمل  اي ضربهشناسایی نوع صداي 

به  توان میاز مزایاي استفاده از همبستگی متقابل  همچنین با همبستگی متقابل عملکرد بهتري دارد.

  با حضور نویز اشاره کرد. هایی محیطدیگر در  هاي بندي طبقهمحاسبات آسان و عملکرد بهتر نسبت به 

در ابتدا براي استخراج ویژگی از تبدیل  پژوهشگر ,ناسایی سیگنال صوتی] براي ش41در این مقاله [

موجک با استفاده از موجک گاماتن استفاده کرده و نتایج حاصل از این ویژگی را با موجک رابیشنر 

 با .دهد میبدست آمده را به طبقه بند ماشین برداري پشتیبان  هاي ویژگی سپس .کند میمقایسه 

ت آمده موجک گاماتن با توجه به نوع عملکرد داراي بازدهی بهتري نسبت به سایر مقایسه نتایج بدس

  را دارد. نویز بابدون نویز و  هاي محیطدر  ها موجک

] سیستم شنوایی ربات را براي 8براي ارتباط و تعامل بین انسان و ربات در مقاله [ محققان

و  1خراج ویژگی از ردگیري انطباق گابوراست براي .انددادهقرار  موردبررسیتشخیص صداهاي محیط 

MFCC هاي ویژگی سپس ;است گرفتهقرار  موردبررسیکرده و عملکرد این دو ویژگی را  استفاده 

استفاده از  با .دهد میبه مدل مخفی مارکوف و مدل مخلوط گوسی  بندي طبقهبدست آمده را براي 

ردگیري  هاي ویژگیکه از  گردد میا حاصل بهترین نتایج زمانی براي تشخیص صد آمده دست بهنتایج 

شایان ذکر است استفاده از  همچنین ;کنیم میانطباق گابور و طبقه بند مارکوف مخفی استفاده 

ویژگی ردگیري انطباق و طبقه بند مخفی مارکوف نتایج بهتري در شناسایی سیگنال صوتی به 

  .باشد میدارا  را MFCCاستفاده از ویژگی 

                                                           
1
 MP-Gabor 
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] به طراحی یک سیستم براي شناسایی سیگنال صوتی در یک محیط با حضور نویز 42[در 

و  نمایند میاستفاده  PLPو  MFCCادراکی  هاي ویژگی. براي استخراج ویژگی از پردازد می

  :کنند می بندي طبقهسطح  3به  بندي طبقهرا براي  شده استخراج هاي ویژگی

  .عدم حضور نویزدر محیط با حضور نویز و یا  بندي طبقه- 1

 گفتار غیربدون حضور نویز که به تفکیک سیگنال گفتار و یا  هاي محیطدر  بندي طبقه- 2

  .پردازد می

  .فریاد غیرسیگنال گفتار که فریاد باشد یا  بندي طبقه- 3

  .کند میاستفاده  SVMو بردار پشتیبان  GMMگوسی  مخلوطبه همین منظور از دو مدل 

که طبقه بند مدل ترکیبی دقت بالایی در تشخیص سیگنال صوتی را  دهد مینشان  ها آزمایشنتایج 

  دارد.

پایگاه داده  عنوان بهسیگنال  کلاس 9ي شناسایی سیگنال صوتی از برا] 43[ مقالههمچنین در 

مبتنی بر تبدیل موجک  هاي ویژگیابتدا براي استخراج ویژگی از سیگنال صوتی  در .نماید میاستفاده 

استخراج شده را به طبقه بند ماشین  هاي ویژگی سپس .دهد میقرار  موردبررسیرا   MFCCدر کنار 

نتیجه  صورت بدیناز انجام آزمایش و با استفاده از نتایج بدست آمده  پس .دهد میبردار پشتیبان 

که این نتیجه در  رساند می %93ویژگی کنار هم نرخ تشخیص را به  دودستهکه با استفاده از  گیرد می

و نرخ تشخیص را بهبود  باشد میبسیار بهتر  تنهایی بهتبدیل موجک  ویا MFCCقایسه با استفاده از م

  .بخشد می

 MFCC هاي روش. براي استخراج ویژگی کند میپایگاه داده استفاده  عنوان به کلاس 4] از 44در [

،LPC شده استخراج ايه ویژگی سپس .دهد میقرار  موردبررسیو همبستگی متقابل را  16ضریب  با 

با  ها سیگنالکه در  هایی شباهتاین مقاله با توجه به  در .دهد میرا به طبقه بند مدل مخفی مارکوف 

 صورت بدینآمده  دست به. پس از مقایسه نتایج دهد میدارد عمل شناسایی را انجام  موردنظرسیگنال 
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بهتري دارد اما در  محیط بدون نویز عملکرد در LPC و MFCCکه ویژگی  گیرد مینتیجه 

  .دهند میهمبستگی متقابل نتایج بهتري را ارائه  هاي ویژگیبا حضور نویز  هایی محیط
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 ياضربه اصوات بنديطبقه و صیتشخ ،ییشناسابلوك دیاگرام  1-3 شکل

  مقدمه 3-1

در قالب صداي اسلحه است. از  اي ضربهتشخیص خودکار اصوات  نامه پایانهدف از انجام این 

  است. بندي طبقهاحل سیستمهاي تشخیصی، مرحله استخراج ویژگی و مرحله مر ترین اساسی

  کنیم.نشان داده شده استفاده می )1-3(شکل  نامه از روشی که در ما در این پایان
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و  بندي طبقه ،این سیستم از سه بخش اصلی ورودي سیگنال صوتی، تشخیص اصوات ضربه

، اگر  است که صورت بدینکارایی این سیستم  است. شده لتشکی شده شلیکتشخیص نوع اسلحه 

و تشخیص  بندي طبقهبه بخش  بندي دستهاي باشد برنامه آن را براي تشخیص و ضربه ورودي سیگنال

و  بندي طبقه. در بخش شود مینباشد برنامه تمام  ايضربه ولی اگر سیگنال صوتی کند میارسال 

  .پردازیم میکه در ادامه به تشریح تمام مراحل  گردد میمشخص  شده شلیکتشخیص نوع اسلحه 

غیر ایستا هستند،  هایی سیگنالها، صوتی باید توجه داشت این سیگنال هاي داده روي بر کاردر 

هاي کوچک تقسیم کنیم بطوریکه را به پنجره ها سیگنالنیاز است این  ها آنبنابراین براي تحلیل 

ورودي با  هاي سیگنالهریک از  سپسسیگنالی ایستا هستند.  ها پنجرهبتوان فرض کرد در این 

با استفاده از  نهایتا و  کنیم میاستخراج ویژگی  Real Cepstrumو  MFCC ،LPC هاي روشاستفاده از 

 بر تکیهدر ادامه این فصل با  .دهیم میاصوات را انجام  بندي طبقه چندلایهیک شبکه عصبی پرسپترون 

 هاي الگوریتمو  اي ضربهاصوات  بندي طبقهدر فصل قبل، روش پیشنهادي براي  شده بیانمبانی نظري 

  کنیم.در روش پیشنهادي را بیان می شده استفاده

  :پنجره گذاري 3-2

 هاي پنجرهبا  دهیم میبدین منظور ما اصوات مورد نظرمان را که در مراحل بعدي مورد استفاده قرار  

 ؛کنیم می بندي بخشنمونه،  64درصد یعنی  25افتادگی  هم روينمونه و با  256مستطیلی به طول 

نمونه  256) هر سیگنال صوتی ما به تعدادي قاب به طول 2-3شکل ( مانندمرحله  ازاین پسبنابراین 

ر پایگاه د ها صوت برداري نمونهبا توجه به فرکانس  ها قابکه در هر یک از این  شود می بندي بخش

 سیگنال صوتی را سیگنالی ایستا در نظر بگیریم. نیمتوا می، مورداستفادهه داد
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  :هاي مورد استفاده ویژگی 3-3

باید استخراج ویژگی  موردنظرمانورودي طبقه بند، از اصوات  عنوان بهبندي اصوات، پیش از طبقه

نمونه به  64نمونه و با همپوشانی  256نمائیم. بدین منظور هر صوت را با پنجره مستطیلی به طول 

از  Real Cepstrumو  MFCC،LPCهاي از روش ازآن پسکنیم و می بندي بخشایستا  هاي سیگنال

  .کنیم میرا بیان  ها آندر ادامه  تفصیل بهکه  کنیم میهرکدام استخراج ویژگی 

  :ضرایب کپسترال در مقیاس مل 3-3-1

صوتی، انرژي سیگنال  ) باید پس از پنجره گذاري سیگنال3-3همانند شکل ( MFCCدر روش 

؛ همچنین از سیگنال پنجره گذاري قرارداد مدنظر ها ویژگییکی از  عنوان بهصوتی را محاسبه کرده و 

شده با طی روندي شامل محاسبه تبدیل فوریه گسسته، استفاده از فیلتر بانک مل، محاسبه لگاریتم 

ي استخراج کرد. با توجه به اینکه ما اندازه و نهایتا محاسبه معکوس تبدیل فوریه گسسته ویژگی دیگر

ما  تاکنونبنابراین  ؛ویژگی خواهد بود 12فیلتر مل استفاده کردیم خروجی این قسمت شامل  12از 

را نیز محاسبه  ها آنویژگی مشتق مرتبه اول و مشتق مرتبه دوم  13ویژگی داریم. اکنون از این  13

بنابراین در ابتدا هر سیگنال صوتی را  داشت.ویژگی خواهیم  39 درمجموعنهایتا  که ؛کنیم می

-می دست بهویژگی  39، براي هر قاب ها قاباز این  MFCCکردیم و با استخراج ویژگی  بندي قاب

  وریم.آ

 یصوت گنالیس يگذار پنجره 2-3ل شک
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  ]20[مل اسیمق در کپسترال بیضرا اگرامید بلوك 3- 3 شکل

  

  : ضرایب کپسترال حقیقی 3-3-2

 بندي قاب) باید پس از 4-3ی مطابق شکل (براي استخراج ویژگی به روش کپستروم حقیق 

لگاریتم  ازآن پسسیگنال صوتی تبدیل فوریه گسسته بگیریم،  هاي نمونهسیگنال صوتی، از 

  و نهایتا معکوس تبدیل فوریه گسسته خواهیم گرفت. کنیم میاندازه هر نمونه را محاسبه 

طول قاب صوتی داریم  اندازه به ها ویژگیاز  اي مجموعهبراي هر قاب  صوتی،  شده بیانبا طی مراحل 

تعداد مناسب از مجموعه ویژگی را برداریم. ما در این استخراج  است کافیدر این روش  درنهایت

  .کنیمویژگی براي هر قاب صوتی انتخاب می عنوان به نمونه اول را 20ویژگی، 

 

 ]27[یقیحق کپسترال بیضرا اگرامید بلوك 4- 3 شکل
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  :خطی ینیب پیشضرایب  3-3-3

براي تقریب یک سیگنال صوت با استفاده از روش ضرایب پیشگویی خطی، باید ابتدا سیگنال صوتی 

را پنجره گذاري کنیم و این سیگنال پنجره گذاري شده را که با تقریب خوبی یک سیگنال ایستا 

  تقریب بزنیم. پیشگوییبا تعداد مناسب ضریب  توانیم میت که در نظر گرف توان می

، در روش پیشنهادي تعداد این اي ضربهبررسی تاثیر تعداد ضرایب در تشخیص اصوات  منظور به

  .گیریم میدر نظر  50و  20، 10ضرایب را 

را با سه ضریب مختلف براي مرحله استخراج ویژگی با ضرایب پیشگویی خطی، پایگاه داده 

 10ضریب،  10با  LPCدر روش  اي ضربهبنابراین براي هر قاب از یک صوت  ؛کنیم میی استخراج ویژگ

ضریب،  20با  LPCدر روش  ؛کنیم میاستفاده  آناز  بندي طبقهویژگی استخراج کردیم و در مرحله 

 50با  LPCروش  در و کنیم میاستفاده  آناز  بندي طبقهویژگی استخراج کردیم و در مرحله  20

  .کنیم میاستفاده  آناز  بندي طبقهویژگی استخراج کردیم و در مرحله  50ضریب، 

  :مورد استفاده بندطبقه 3-4

- استفاده می چندلایهعصبی پرسپترون  ي شبکهیک  روش پیشنهادي از بندي طبقهبراي قسمت 

 ي لایه هاي نورونبراي هر روش تعداد  در مرحله قبل شده استخراج هاي ویژگیبا توجه به تعداد  .کنیم

. با توجه به اینکه پایگاه داده ما که کنیم میانتخاب  هشد استخراج هاي ویژگیرا متناسب با  ورودي

. تعداد گیریم میرون در نظر ون 6براي لایه خروجی شبکه عصبی  صداهاستکلاس از  6شامل اصوات 

؛ گیریم میدر نظر  70استخراج ویژگی یکسان و برابر با  هاي روشلایه مخفی را براي تمام  هاي نورون

  متفاوت بررسی کنیم. هاي ویژگیرا فقط ناشی از استخراج  بندي بقهطچراکه بتوانیم تاثیر دقت 

نیم یک شبکه عصبی پرسپترون دولایه کاستفاده می بندي طبقهبنابراین شبکه عصبی که براي 

 هاي نورونو تعداد  70لایه مخفی برابر با  هاي نورونکه تعداد  باشد می(بدون احتساب لایه ورودي) 
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شبکه اصلاح  هاي وزنو با روش پس انتشار خطا در مرحله آموزش  باشد می 6لایه خروجی برابر 

  .شود می

 

 

 بندي طبقه يبرا مورداستفاده یعصب شبکه 5- 3 شکل

 

  

هاي مورداستفاده تعداد  هاي متفاوت براي تمام روش منظور بررسی تاثیر استخراج ویژگی  به

  ایم. دوره در نظر گرفته 2000و 1500، 1000ر یادوخطا مق هاي آموزش شبکه با آزمون دوره

 هاي روننتعداد  که باشد می )5-3( شکلطبقه بند ما یک شبکه عصبی پرسپترون دولایه مطابق 

  لایه ورودي آن بسته به روش استخراج ویژگی از پایگاه داده متفاوت خواهد بود.

  

  



٣۶ 
 

  بنديجمع 3-5

را بیان کردیم. بدین منظور از سه  اي ضربهصوات ا بندي طبقهدر این فصل روش پیشنهادي براي 

با سه   خطی بینی پیشضرایب  و  ضرایب کپسترال حقیقی، ملضرایب کپسترال در مقیاس روش 

براي استخراج ویژگی از اطلاعات پایگاه داده بهره بردیم و براي مرحله  50و  20و  10ضریب 

که با روش پس انتشار خطا در مرحله  هدولایاز یک شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون  بندي طبقه

  ، استفاده کردیم.دهد میرا انجام  ها وزنآموزش اصلاح 

 هاي ویژگینتایج حاصل از روش پیشنهادي و مقایسه نتایج ناشی از استفاده از  بابیاندر فصل بعد 

  متفاوت به تحلیل و بررسی نتایج خواهیم پرداخت.
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  :مقدمه 4-1

پایگاه داده تهیه شده نتایج حاصل از  با معرفی و شده بیاندر این فصل با توجه به روش پیشنهادي 

  .کنیم میمتفاوت تحلیل و بررسی  هاي ویژگیانجام روش پیشنهادي را براي استخراج 

  :پایگاه داده 4-2

؛ شامل اسلحه است شده تشکیلسبک ناشی از شلیک اسلحه  اي ضربهکلاس صداي  6پایگاه داده از 

اسلحه ، MR-73 رولور مانورهین اسلحه ،)M1911(1911اسلحه کلت ام ، مگنوم 357 جر رورولور 

 SAA رولوراسلحه  ) وDesert Eagle(کلت دزرت ایگل  اسلحه )،Beretta M 9( 9لت برتا ام ک

1873  

  :مگنوم 357 جر رورولور  4-2-1

-GP . مدلشوند میواقع در امریکا ساخته  Sturm و Ruger ، در کارخانه1985این رولورها از سال 

پلیسی و امنیتی  عملیاتدر  عمدتا که  باشند می 6معروف به  هاي مدلدرواقع جانشین ارزنده  100

. توپی شوند میفولاد ضدزنگ ساخته  از جنس تمام، GP-100 هاي مدل. تمامی شدند میاستفاده 

کالیبر  هاي مدلو بعضی  357/0کالیبر  هاي مدل .باشد میدوزمانه  ها آنتیر و ماشه  6همگی از نوع 

و مقاومت لوله را  شده جاسازي، داراي یک زائده اضافی در زیر لوله هستند که در بدنه سلاح 38/0

که ماشه سلاح  کند میاست که تنها زمانی عمل  اي گونه به. سوزن آتش و ایمنی آن دهد میافزایش 

که باز و بسته کردن سلاح را تسهیل  اند شده طراحیواحد  اي گونه بهکشیده شود. متعلقات ماشه،  کاملا 

 روي نشانه. دستگاه شود می. ضامن سلاح علاوه بر قفل چخماق، مانع از چرخیدن توپی سلاح کند می

، GP-100 . تمامی رولورهايباشد میثابت و قابل تنظیم در دسترس سلاح در قسمت عقب، در دو نوع 

  .هستند اي العاده فوقداراي ضریب اطمینان و دوام 
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 ]45[مگنوم 357 روجر 1- 4 شکل

 3 در متر میلی 152و  102، 76 طول لولهبا  اسپیشیال 38مگنوم و  357 کالیبراین اسلحه داراي 

 1300تا  1000 ن آن وز را دارد. گلوله 6  ظرفیت توپی و التهدوح مکانیزم ماشه .شود می مدل تولید

  .]45[باشد میمختلف  هاي مدلگرم در 

رسم شده  مگنوم 357 روجراز سیگنال صوتی شلیک شده توسط اسلحه  اي نمونه) 2-4در شکل (

  است.

  

 

  

  

  

  

  

  

 در حوزه زمان 1 اسلحه کیشل یصوت گنالیس 2-4 شکل

 



۴٠ 
 

 

  فرکانس حوزه در 1 اسلحه کیشل یصوت گنالیس 3- 4 شکل

  :1911کلت ام  4-2-2

سلاح کمري سازمانی  1985تا  1911است که از سال  خودکاري نیمهسلاح کمري  1911لت ک

نامیدند. این سلاح در جنگ اول،  می» 45 کلت«یا » 1911 ام«نیروهاي مسلح آمریکا بود. اغلب آن را 

مشهور است و دیگر » کلت«جنگ دوم، جنگ کره و جنگ ویتنام بکار رفت. در ایران بیشتر به 

 کلت گویند. نیز کلت می شده ساختهی (مانند استار، براونینگ و غیره) را که شبیه به آن های سلاح

اي از از سیگنال صوتی شلیک شده توسط ) نمونه4-2در شکل ( .درا جان براونینگ طرح کر 1911

ولی در  است 45/0 کالیبر اصلی این سلاح نشادن داد شده است. است 1911کلت ام اسلحه 

  .]46[است شده ساختهنیز  62/7  و 38/0گر مانند کالیبرهاي دی
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 ]46[ 1911ام  کلت 4- 4 شکل

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 در حوزه زمان١٩١١ام  کلت کیشل یصوت گنالیس 5-4  شکل
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 در حوزه فرکانس ١٩١١ام  کلت کیشل یصوت گنالیس 6-4  شکل

 

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  :MR-73 رولور مانورهین 4-2-3

و  1973در سال رولورهاي ساخت فرانسه است. این رولور  نیتر دست خوش، یکی از MR-73رولور 

توسط کارخانه مانورهین طراحی و ساخته شد. این رولور، سلاح سازمانی ژاندارمري و برخی از 

 R.A.I.D(نیروهاي ویژه رهایی گروگان) و  G.I.G.Nواحدهاي نیروي پلیس کشور فرانسه ازجمله 

 38/0ا بلند اسمیت وسون وی 32/0ورزشی این رولور در کالیبرهاي  يها مدل. شود یممحسوب 

، MR-73رولور  يها مدل. تمامی ندیآ یماسپشیال، ازجمله پرطرفدارترین رولورهاي اروپایی به شمار 

 شوند یمسخت یا خانکوبی ساخته  يکار چکشساختاري تمام فولادي دارند. لوله این رولورها، با روش 

رولور، یک نوع توپی که این امر خود باعث افزایش دقت و طول عمر مفید این سلاح شده است. براي 

. عمل خورد یمبه درد کارآموزان پلیس  عمدا است که  شده گرفتهلوگر در نظر  19×  9سفارشی کالیبر 

که نتیجه آن، افزایش کیفیت مونتاژ و دقت عمل  شود یمبا دست انجام  تماما مونتاژ قطعات این سلاح 

ي سیگنال صوتی شلیک شده توسط ده) نشان دهن5-4شکل (  این سلاح کمري بوده است. العاده فوق
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این رولور را چیزي در حد و  توان یمکیفیت،  نظر ازنقطه. باشد می MR-73 رولور مانورهیناسلحه 

آن  بریکال، دو زمانه این اسلحه مکانیزم ماشهمشخصات فنی  ازنظر دانست. SIG P-210حدود تپانچه 

و  204طول: و  اینچی 5گرم با لوله  1050ینچی، ا 3گرم با لوله  910وزن ، )19×  9مگنوم ( 375

 تیر 6ظرفیت توپی است که داراي  متر یلیم 133و  76 این اسلحه طول لوله .باشد یم متر یلیم 264

 .]47[باشد یم

  

 

 

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 ]MR-73]47 مانورهین رولور 7-4 کلش

 در حوزه زمان MR-73 مانورهین رولورسیگنال صوتی  8-4شکل

 



۴۴ 
 

  

  

 

  

  

  

  

  : 9کلت برتا ام  4-2-4

است، تنها یک جان لوله  جان لولهکه داراي چندین (رولور)  تیر هفت برخلافن نوع سلاح در ای

 رو ازآندهد. این سلاح  اي تازه را درون جان لوله جاي می وجود دارد و اسلحه پس از هر شلیک گلوله

شود که براي اولین شلیک، لازم است لوله کشویی به سمت عقب کشیده شود  نامیده می خودکار نیمه

فشار  براثرخودکار خارج و  صورت بهک هر گلوله، پوکه با شلی ازآن پساما  ؛تا اولین گلوله مستقر شود

  .گیرد اي تازه از خشاب درون جان لوله جاي می گاز باروت گلوله

  

  

  

  

  

  

    

 فرکانس حوزه در MR-73 مانورهین رولور یصوت گنالیس 9-4شکل

 ]49[9 ام برتا کلت 10-4 شکل 
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متري از شرکت ایتالیایی برتا است که به سفارش نیروهاي  میلی 9با کالیبر  سلاح کمري  9 امبرتا 

. است قرارگرفتهدر خدمت ارتش آمریکا  1985و از سال  شده طراحیآمریکا  متحده ایالاتنظامی 

 برتا ام. کنیم میرا مشاهده  9توسط کلت برتا ام شده شلیکاز سیگنال صوتی  اي نمونه) 8-4درشکل (

یکی از  9 ام تپانچهشده است.  1911 سلاح کمري سازمانی ارتش آمریکا جایگزین کلت ام عنوان به 9

پارابلوم (فشنگ استاندارد تپانچه و  متريمیلی 19×9هاي  است. این اسلحه فشنگ 92انواع برتا 

فشنگ را دارد و وزن خالی آن  15کند. خشاب استاندارد آن ظرفیت  مسلسل دستی ناتو) را شلیک می

متر طول  سانتی 12.5است که  متر سانتی 21.7گرم است. طول تفنگ هم  1162گرم و وزن پر  952

  ].49]،[48[متر بر ثانیه است 381ز دهانه این سلاح لوله است. سرعت گلوله در هنگام خروج ا

  

 

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 در حوزه زمان 9 ام برتا کلت یصوت گنالیس 11-4 شکل
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  :کلت دزرت ایگل 4-2-5

. عمده گیرد میبهره  فردي منحصربه، از مکانیزم العاده فوققدرتی  برداشتناین سلاح کمري علاوه 

رد گلنگدن این سلاح، عملک که درحالی.کنند میکمري، از گلنگدن مورس کوتاه استفاده  هاي سلاح

 M-16 . درواقع مکانیزم گلنگدن این سلاح، از تفنگگیرد میتوسط فشار گاز باروت صورت 

بسیار قدرتمندي  هاي فشنگاز  توان میاست. مزیت این نوع گلنگدن در این است که  شده اقتباس

  .تنها توسط رولورها قابل شلیک بودند قبلا استفاده کرد که 

  

 فرکانس حوزه در 9 ام برتا کلت یصوت گنالیس12-4 شکل
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 ]Desert Eagle(]50( گلیا دزرت کلت 13- 4 شکل

  

حجیم و پرقدرت در این سلاح، ظرفیت خشاب آن کمی کاهش  هاي گلولهبه علت استفاده از 

تیر  8مگنوم  44/0تیر، در کالیبر  9مگنوم  375/0است. ظرفیت خشاب این سلاح در کالیبر  پیداکرده

 ست بدانید ظرفیت خشاب سلاح کمري. براي مقایسه، بد نیباشد میتیر  7معادل  AE 5/0و در کالیبر 

SIG-Sauer P226 سیستم مکانیکی فشار گازاین اسلحه داراي  ].50[تیر است 16، معادل CO2  با

  است. متر در ثانیه 120سرعت اولیه گلوله و همچنین  متر میلی 280طول سلاح 

 عدد 12خان  تعدادو  گرم 12وزن کپسول گاز ، متر میلی 144طول لوله ، گرم 1100 وزن سلاح

 .باشد می
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 در حوزه زمان  گلیا دزرت کلت یصوت گنالیس 14-4 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 در حوزه فرکانس گلیا دزرت کلت یصوت گنالیس 15-4 شکل
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  : 1873اس اس آ  رولور 4-2-6

 Colt single-action)با نام اصلی (peacemaker) کلت م صل ح( کلت تکنواخت ارتش، معروف به  

Army 1873طراحی و در سال  سواره نظام ارتش آمریکابراي  کلتبود که توسط کارخانه  ریوولر 

نوع آن با لوله . شد غرب وحشیدر  رولور نیتر جیراین سلاح پرطرفدارترین و ا .میلادي عرضه شد

 رایج اینچی 4 و 5/5با لوله  ها گاوچراندر بین  یبود ول شده ساخته سواره نظام یگان براي اینچی 5/7

  .شد اتخاذ نیز کشور آن ارتش توپخانه یگان توسط سلاح نیا .بود

 

  ]51[ 1873 رولور اس اس آ 16- 4 شکل

به دلیل دقت بیشتر نسبت  مخصوصا  و شود هاي مشهوري ساخته می سلاح هنوز توسط کارخانه نیا

 ي نحوه .هدفی مفیدتر است يراندازیتبراي اردو زدن در مناطق جنگلی و شکار و  خودکاربه رولورهاي 

باید چکش آن را مسلح کرد و سپس  عملکرد این اسلحه تکنواخت است. به این صورت که براي شلیک

از سیگنال شلیک شده  اي نمونه) 12-4. در شکل (ماشه را چکاند و براي شلیک بعدي نیز چنین کرد

تیر ظرفیت دارد ولی چون  6این سلاح  نشان اده شده است. SAA 1873 رولور توسط اسلحه

ظرفیت  .گذارند را خالی می ها زنمخکند یکی از  شلیک می ادیز احتمال بهچکش آن در اثر ضربه شدید 

 برخلاف آن سیلندر. شود اشتباه خودکار 45/0که نباید با  است لانگ کلت 45/0تیر و کالیبر آن  6آن 

در آن فشنگ گذاشت و  تک تککند ولی باید  دیگر ثابت است که به استحکام آن کمک می رولورهاي



۵٠ 
 

 در حوزه زمان 1873 رولور اس اس آ یصوت سیگنال 17-4 شکل

هاي موجود در  درصد از داده 50. نهایتا  درآوردها را  یکی آن هنگام خارج کردن پوکه هم باید یکی

هاي آزمایش استفاده  عنوان، داده ها را به درصد از داده 50هاي آموزش و  دهعنوان دا پایگاه داده را به

هاي آزمایش بیان  داده کنیم. در ادامه نتایج حاصل با استفاده از سیستم پیشنهادي را بر روي می

   ].51خواهیم کرد[
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  استخراج ویژگی از پایگاه داده: 4-3

  ل :ضرایب کپسترال در مقیاس م 4-3-1

ضریب، شبکه عصبی را با  39آموزش با  هاي دادهاز  MFCC وسیله بهبا استفاده از استخراج ویژگی 

 هاي دادهبا ارزیابی  دیده آموزشبا شبکه  ازآن پسآمورش، آموزش دادیم و  هاي دورهتعداد مختلف از 

 اساس بر بند طبقه دقت مقایسه )1-4نمودار(   است. شده حاصل 1-4آزمایش نتایج به شرح جدول 

  .دهد میرا نشان  MFCC روش با آموزش هاي دوره تعداد

 

 

 

  

 فرکانس حوزه در 1873 رولور اس اس آ یصوت گنالیس 18-4 شکل
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  MFCC روش با آموزش هاي دوره تعداد اساس بر بند طبقه دقت مقایسه 1- 4نمودار 

  

 ده از ویژگی، نتایج استفاها اسلحهتشخیص صحیح هاي آموزش شبکه و دقت هبا توجه به تعداد دور

MFCC ) شود می) مشاهده 1-4که در جدول ( طور همان .است شده دادهنشان ) 1-4در جدول   

٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

۶٠

٧٠

٨٠

٩٠

١٠٠

١اسلحھ ٢اسلحھ ٣اسلحھ ۴اسلحھ ۵اسلحھ ۶اسلحھ

ح
حی

ص
ص 

خی
ش

 ت
ت

دق
د 

ص
در

600:تعداد دوره ھای آموزش شبکھ 1000 1500 2000

 MFCC: نتایج حاصل از ارزیابی طبقه با استفاده از ویژگی 1- 4جدول 

  درصد دقت تشخیص صحیح  

هاي  تعداد دوره

  آموزش شبکه
600  1000  1500  2000  

  4/93  3/93  2/91  3/72  1اسلحه 

  7/78  7/78  4/72  8/61  2اسلحه 

  5/86  3/86  1/84  6/69  3اسلحه 

  2/68  9/67  7/66  3/53  4اسلحه 

  97  4/96  6/95  4/87  5اسلحه 

  3/71  2/71  7/67  9/55  6اسلحه 
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و  باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  5دوره آموزش شبکه اسلحه  600با استفاده از  -

 بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد. 3اسلحه  ازآن پس

 باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  5وره آموزش شبکه اسلحه د 1000با استفاده از  -

  بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد. 1و پس از آن اسلحه 

دوره آموزش  1000 دوره آموزش شبکه نیز همانند2000و  1500همچنین نتایج استفاده از  -

 .باشد میشبکه 

 1000تا  600آموزش از  هاي دورهرفت در تعداد نتیجه گ توان می) 1-4با توجه به جدول ( -

دوره آموزش شبکه تفاوت  2000تا  1000دقت تشخیص صحیح افزایش یافته است ولی از 

 . شود نمیچندانی در نتایج دیده 

هاي آموزش از بالاترین دقت تشخیص صحیح در تمامی دوره 5) اسلحه 1-4( با مشاهده نمودار

  .باشد می 4دقت تشخیص صحیح متعلق به اسلحه  ترین پایینشبکه برخوردار است و 

 MFCCآموزش شبکه با استفاده از روش  هاي دورهبا توجه به مقایسه دقت طبقه بند براساس تعداد 

 4و 6و 2و 3و 1و 5هاي به اسلحهبه ترتیب از بیشترین تا کمترین دقت تشخیص صحیح متعلق 

  .باشد می

  :ضرایب کپسترال حقیقی  4-3-2

ضریب، شبکه  20آموزش با  هاي دادهکپستروم حقیقی از  وسیله بهتفاده از استخراج ویژگی با اس

با ارزیابی  دیده آموزشبا شبکه  ازآن پسآمورش، آموزش دادیم و  هاي دورهعصبی را با تعداد مختلف از 

 بر بند طبقه دقت ) مقایسه2- 4نمودار(  است. شده حاصل 2-4 جدولآزمایش نتایج به شرح  هاي داده

  .دهد میرا نشان  Real Ceptstrum روش با آموزش هاي دوره تعداد اساس
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600:تعداد دوره ھای آموزش شبکھ 1000 1500 2000

  

 

 

  Real Ceptstrum روش با آموزش هاي دوره تعداد اساس بر بند طبقه دقت سهیمقا 2-4نمودار 

 Real Cepstrum: نتایج حاصل از ارزیابی طبقه با استفاده از ویژگی 2- 4جدول 

  درصد دقت تشخیص صحیح  

هاي  تعداد دوره

  آموزش شبکه
600  1000  1500  2000  

  7/99  7/99  01/99  4/83  1اسلحه 

  3/78  2/78  7/76  2/68  2اسلحه 

  2/98  1/98  9/97  7/85  3اسلحه 

  1/81  81  5/80  8/72  4اسلحه 

  9/99  9/99  7/98  1/90  5اسلحه 

  92  8/91  6/91  9/79  6اسلحه 
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     ، نتایج استفاده از ویژگیها اسلحهتشخیص صحیح  هاي آموزش شبکه و دقتبا توجه به تعداد دوره

  Real Ceptstrum مشاهده 2-4است. همانطور که در جدول ( شده دادهنشان ) 2- 4جدول ( در (

   شود می

و  باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  5دوره آموزش شبکه اسلحه  600با استفاده از  -

 ص صحیح را نسبت به بقیه دارد.بیشترین دقت تشخی 3پس از آن اسلحه 

 باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  1دوره آموزش شبکه اسلحه  1000با استفاده از  -

 بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد. 5و پس از آن اسلحه 

 شدبا میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  5دوره آموزش شبکه اسلحه  1500با استفاده از  -

  بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد. 1و پس از آن اسلحه 

دوره آموزش شبکه  1500دوره آموزش شبکه نیز همانند 2000همچنین نتایج استفاده از  -

 .باشد می

 1000تا  600آموزش از  هاي دورهنتیجه گرفت در تعداد  توان می) 2-4با توجه به جدول ( -

دوره آموزش شبکه تفاوت  2000تا  1000است ولی از  فتهیا افزایشدقت تشخیص صحیح 

 . شود نمیچندانی در نتایج دیده 

و 1500، 600 هاياز بالاترین دقت تشخیص صحیح در دوره 5) اسلحه 2-4( با مشاهده نمودار

دوره  1000بالاترین دقت تشخیص صحیح را با  1اسلحه  آموزش شبکه برخوردار است و 2000

  .باشد می 3دقت تشخیص صحیح متعلق به اسلحه  ترین پایین. آموزش شبکه دارد

 آموزش شبکه با استفاده از روش  هاي دورهبا توجه به مقایسه دقت طبقه بند براساس تعداد  -

Real Ceptstrum  1و 5هاي به ترتیب از بیشترین تا کمترین دقت تشخیص صحیح متعلق به اسلحه 

 .باشد می 3و 4و 6و 3و
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  : خطی بینی یشپضرایب  4-3-3

استفاده کرده تا  50و 20و 10ضریب  3براي استخراج ویژگی از روش ضرایب پیش بینی خطی با 

 .بالاترین دقت تشخیص صحیح را بدست آوریم

 :(LPC 10)خطی  بینی پیشضرایب  1- 4-3-3

ي ضریب برا 10خطی و استفاده از  بینی روش ضرایب پیش وسیله بهبا استفاده از استخراج ویژگی 

با شبکه  ازآن پسآمورش، آموزش دادیم و  هاي دورهپیشگویی شبکه عصبی را با تعداد مختلف از 

) 3-4نمودار(  است. شده حاصل 3-4 جدولآزمایش نتایج به شرح  هاي دادهبا ارزیابی  دیده آموزش

  .دهد مینشان را  10 ضریب با  LPC روش با آموزش هاي دوره تعداد اساس بر بند طبقه دقت مقایسه

  

  LPC10: نتایج حاصل از ارزیابی طبقه با استفاده از ویژگی 3- 4جدول 

  درصد دقت تشخیص صحیح  

هاي  تعداد دوره

  آموزش شبکه
600  1000  1500  2000  

  85  7/84  3/82  7/71  1اسلحه 

  8/70  5/70 3/67  9/58  2اسلحه 

  2/80  9/79  8/78  8/70  3اسلحه 

  4/72  1/72  2/69  4/58  4اسلحه 

  3/94  3/94  4/91  1/83  5حه اسل

  1/83  2/83  1/79  8/69  6اسلحه 
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  LPC 10 روش با آموزش هاي دوره تعداد اساس بر بند طبقه دقت سهیمقا 3- 4نمودار 

     ، نتایج استفاده از ویژگیها اسلحهتشخیص صحیح هاي آموزش شبکه و دقت با توجه به تعداد دوره

  LPC   مشاهده 3-4است. همانطور که در جدول ( شده دادهنشان  )3-4جدول ( در  10با ضریب (

   شود می

و  باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  5دوره آموزش شبکه اسلحه  600با استفاده از  -

 بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد. 1پس از آن اسلحه 

دوره  600نیز همانند  2000و 1500، 1000 آموزش شبکههاي دورههمچنین نتایج استفاده از  -

 .باشد میآموزش شبکه 

 1000تا  600آموزش از  هاي دورهنتیجه گرفت در تعداد  توان می) 3-4با توجه به جدول ( -

دوره آموزش شبکه تفاوت  2000تا  1000دقت تشخیص صحیح افزایش یافته است ولی از 

 . شود نمیچندانی در نتایج دیده 

 دوره آموزش شبکه بسیار نزدیک است.1000با  6و 3 هاي هاسلحدقت تشخیص صحیح   -
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آموزش شبکه هاي دوره تمامی از بالاترین دقت تشخیص صحیح در 5) اسلحه 3-4( با مشاهده نمودار

  .باشد می 2دقت تشخیص صحیح متعلق به اسلحه  ترین پایین. برخوردار است

آموزش شبکه با استفاده از روش  يها دورهبا توجه به مقایسه دقت طبقه بند براساس تعداد   -

LPC   هاي به ترتیب از بیشترین تا کمترین دقت تشخیص صحیح متعلق به اسلحه10با ضریب

 .باشد می 2و4و 3و 6و 1و 5

  

  :(LPC 20) خطی بینی پیشضرایب  2- 4-3-3

ي ضریب برا 20روش ضرایب پیشگویی خطی و استفاده از  وسیله بهبا استفاده از استخراج ویژگی 

با شبکه  ازآن پسآمورش، آموزش دادیم و  هاي دورهپیشگویی شبکه عصبی را با تعداد مختلف از 

) 4-4نمودار(  است. شده حاصل 4-4 جدولآزمایش نتایج به شرح  هاي دادهبا ارزیابی  دیده آموزش

  .دهد مینشان را  20 ضریب با  LPC روش با آموزش هاي دوره تعداد اساس بر بند طبقه دقت مقایسه

  LPC20: نتایج حاصل از ارزیابی طبقه با استفاده از ویژگی 4- 4جدول 

  درصد دقت تشخیص صحیح  

 هاي دورهتعداد 

  آموزش شبکه
600  1000  1500  2000  

  1/88  1/88  6/87  9/80  1اسلحه 

9/79  7/69  2اسلحه   82  82  

  2/85  1/85  8/84  5/78  3اسلحه 

  1/81  81  81  6/73  4اسلحه 

  6/93  6/93  3/93  9/85  5اسلحه 

  8/81  8/81  3/81  8/74  6اسلحه 
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  LPC 20 روش با آموزش هاي دوره تعداد اساس بر بند طبقه دقت سهیمقا 4- 4نمودار     

  

 ، نتایج استفاده از ویژگیها اسلحهتشخیص صحیح هاي آموزش شبکه و دقت با توجه به تعداد دوره

      LPC   4-4ن داده شده است. همانطور که در جدول (نشا) 4- 4جدول (در   20با ضریب (

  . شود میمشاهده 

 باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا   5دوره آموزش شبکه اسلحه  600از با استفاده  -

 بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد. 1و پس از آن اسلحه 

 است. هم بهبسیار  نزدیک  دوره آموزش شبکه 600با  6و 3 هاي اسلحهدقت تشخیص صحیح  -

 باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  1دوره آموزش شبکه اسلحه  1000با استفاده از  -

 بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد. 5و پس از آن اسلحه 

 هم بهدوره آموزش شبکه بسیار  نزدیک  1000با  6و4و 2 هاي اسلحهدقت تشخیص صحیح  -

 است.
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دوره  1000نیز همانند  2000و 1500هاي آموزش شبکه ین نتایج استفاده از دورههمچن -

 .باشد میآموزش شبکه 

 1000تا  600آموزش از  هاي دورهنتیجه گرفت در تعداد  توان می) 4-4با توجه به جدول ( -

دوره آموزش شبکه تفاوت  2000تا  1000است ولی از  یافته افزایشدقت تشخیص صحیح 

 . شود نمینتایج دیده چندانی در 

آموزش هاي دوره تمامی دراز بالاترین دقت تشخیص صحیح  5) اسلحه 4-4( با مشاهده نمودار

  .باشد می 2دقت تشخیص صحیح متعلق به اسلحه  ترین پایین. شبکه برخوردار است 

ش آموزش شبکه با استفاده از رو هاي دورهتعداد  اساس بربا توجه به مقایسه دقت طبقه بند  -

LPC   5 ي اسلحهبه ترتیب از بیشترین تا کمترین دقت تشخیص صحیح متعلق به 20با ضریب 

  .باشد می 2و4و 6و 3و 1و

  :(LPC 50) خطی بینی پیشضرایب  3- 4-3-3

ضریب براي  10خطی و استفاده از  بینی روش ضرایب پیش وسیله بهبا استفاده از استخراج ویژگی 

با شبکه  ازآن پسآمورش، آموزش دادیم و  هاي دورهد مختلف از ی شبکه عصبی را با تعدابین پیش

) 5-4نمودار(  است. شده حاصل 5-4 جدولآزمایش نتایج به شرح  هاي دادهبا ارزیابی  دیده آموزش

  .دهد مینشان را  50 ضریب با  LPC روش با آموزش هاي دوره تعداد اساس بر بند طبقه دقت مقایسه
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 LPC50ارزیابی طبقه با استفاده از ویژگی  : نتایج حاصل از5- 4جدول 

  درصد دقت تشخیص صحیح  

 هاي دورهتعداد 

  آموزش شبکه
600  1000  1500  2000  

  5/92  3/92  4/89  5/80  1اسلحه 

2/80  1/71  2اسلحه   2/81  2/81  

  5/86  3/86  1/85  9/77  3اسلحه 

  83  8/82  2/81  3/72  4اسلحه 

  5/97  4/97  7/96  6/82  5اسلحه 

  1/91  91  9/90  8/82  6ه اسلح

  

 

  LPC50 روش با آموزش هاي دوره تعداد اساس بر بند طبقه دقت سهیمقا 5- 4 نمودار
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 ، نتایج استفاده از ویژگیها اسلحهتشخیص صحیح هاي آموزش شبکه و دقت با توجه به تعداد دوره

      LPC   مشاهده 5- 4جدول ( است. همانطور که در شده دادهنشان ) 5- 4جدول (در   50با ضریب (

   شود می

و  باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  6دوره آموزش شبکه اسلحه  600با استفاده از  -

 بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد. 5پس از آن اسلحه 

 به همدوره آموزش شبکه بسیار  نزدیک  600با  6و 5، 1 هاي اسلحهدقت تشخیص صحیح  -

 است.

 باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  5دوره آموزش شبکه اسلحه  1000استفاده از با  -

 بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد.  6و پس از آن اسلحه

 است. به همدوره آموزش شبکه بسیار  نزدیک  1000با  6و1 هاي اسلحهدقت تشخیص صحیح  -

 باشد میبالاترین دقت تشخیص صحیح را دارا  5اسلحه دوره آموزش شبکه  1500با استفاده از  -

 بیشترین دقت تشخیص صحیح را نسبت به بقیه دارد. 1و پس از آن اسلحه 

دوره آموزش شبکه  1500آموزش شبکه  نیز همانند  دوره 2000همچنین نتایج استفاده از  -

 .باشد می

 1000تا  600آموزش از  ايه دورهنتیجه گرفت در تعداد  توان می) 5-4با توجه به جدول ( -

دوره آموزش شبکه تفاوت  2000تا  1000دقت تشخیص صحیح افزایش یافته است ولی از 

 . شود نمیچندانی در نتایج دیده 

هاي آموزش دوره در تمامیاز بالاترین دقت تشخیص صحیح  5) اسلحه 5-4( با مشاهده نمودار

  .باشد می 2متعلق به اسلحه  دقت تشخیص صحیح ترین پایینشبکه برخوردار است . 
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آموزش شبکه با استفاده از روش  هاي دورهبا توجه به مقایسه دقت طبقه بند براساس تعداد  -

LPC   به ترتیب از بیشترین تا کمترین دقت تشخیص صحیح متعلق به اسلحه 50با ضریب -

  .باشد می 2و4و3و 6و 1و 5هاي 

  

  :گیري نتیجهتحلیل و  4-4

و بر اساس دقت  6- 5، تمام نتایج را در قالب جدول ها آزمایشاز نتایج  گیري نتیجهبراي تحلیل و 

  .ایم دادهنشان  اسلحههر روش براي هر 

  

  ي پیشنهاديهاروشدقت مقایسه  :6- 4جدول 

  2000  1500  1000  600  آمورش هاي دورهتعداد 

  اسلحه
روش 

  استخراج ویژگی
  درصد دقت تشخیص صحیح

  MFCC 3/72  2/91  3/93  4/93  1اسلحه 

  Real Ceps 4/83  1/99  7/99  7/99  1اسلحه 

  LPC10 7/71  3/82  7/84  85  1اسلحه 

  LPC20 9/80  6/87  1/88  1/88  1اسلحه 

  LPC50 5/80  4/89  3/92  5/92  1اسلحه 

  MFCC 8/61  4/72  7/78  7/78  2اسلحه 

  Real Ceps 2/68  7/76  2/78  3/78  2اسلحه 

  LPC10 9/58  3/67  5/70  8/70  2اسلحه 

  LPC20 7/69  9/79  82  82  2اسلحه 

  LPC50 1/71  2/80  2/81  2/81  2اسلحه 

  MFCC 6/69  1/84  3/86  5/86  3اسلحه 
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  Real Ceps 7/85  9/97  1/98  2/98  3اسلحه 

  LPC10 8/70  8/78  9/79  2/80  3اسلحه 

  LPC20 5/78  8/84  1/85  2/85  3اسلحه 

  LPC50 9/77  1/85  3/86  5/86  3اسلحه 

  MFCC 3/53  7/66  9/67  2/68  4اسلحه 

  Real Ceps 8/72  5/80  81  1/81  4اسلحه 

  LPC10 4/58  2/69  1/72  4/72  4اسلحه 

  LPC20 6/73  0/81  81  1/81  4اسلحه 

  LPC50 3/72  2/81  8/82  83  4اسلحه 

  MFCC 4/87  6/95  4/96  97  5اسلحه 

  Real Ceps 1/90  7/98  9/99  9/99  5اسلحه 

  LPC10 1/83  4/91  3/94  3/94  5اسلحه 

  LPC20 9/85  3/93  6/93  6/93  5اسلحه 

  LPC50 6/82  7/96  4/97  5/97  5اسلحه 

  MFCC 9/55  7/67  2/71  3/71  6اسلحه 

  Real Ceps 9/79  6/91  8/91  92  6اسلحه 

  LPC10 8/69  1/79  2/83  3/83  6اسلحه 

  LPC20 8/74  3/81  8/81  8/81  6اسلحه 

  LPC50 8/82  9/90  91  1/91  6اسلحه 
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 1اسلحه  پیشنهادي براي شناسایی يها روشدقت  سهیمقا ۶-۴نمودار 
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 2 اسلحه پیشنهادي براي شناسایی هايروشدقت  سهیمقا 7-4 نمودار
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  3 اسلحه پیشنهادي براي شناسایی هاي روشدقت  سهیمقا 8- 4 نمودار

  

 

  4 اسلحه پیشنهادي براي شناسایی هاي روشدقت  سهیمقا 9- 4 نمودار
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 5 اسلحه پیشنهادي براي شناسایی يها روشدقت  سهیمقا 10-4  نمودار
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 6 اسلحه اساییپیشنهادي براي شن هايروشدقت  سهیمقا 11-4 نمودار
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، کپسترال حقیقیاستفاده از ویژگی  1 اسلحهبراي  کهدریافت  توان می شده مطرحاز بررسی نتایج    

استفاده از ویژگی  3راي اسلحه ، ب50با ضریب  خطی بینی پیشاستفاده از ویژگی  2 اسلحهبراي 

 5، براي اسلحه 50با ضریب  خطی بینی پیشاستفاده از ویژگی  4، براي اسلحه کپسترال حقیقی

بهترین جواب  کپسترال حقیقی استفاده از ویژگی 6و براي اسلحه  کپسترال حقیقیاستفاده از ویژگی 

 اي ضربهقاطعانه بیان کرد یک ویژگی خاص براي تشخیص اصوات  توان نمیبنابراین  ؛را داده است

  است. تر کاربردي

 تأثیرآموزش از حدي به بعد  هاي دوره دید افزایش تعداد توان میهمچنین براي طبقه بند نیز 

در بهبود نتایج ندارد و نسبت به بار محاسباتی تحمیلی افزایش دقت ارزش چندانی نخواهد  چندانی

  داشت.

  

  :بندي جمع 4-5

نتایج  بابیانرا معرفی کردیم و در ادامه  نامه پایاندر این  مورداستفادهدر این فصل پایگاه داده 

  ، به تحلیل و بررسی نتایج پرداختیم.مورداستفادهیشنهادي بر روي پایگاه داده حاصل از اعمال روش پ

و براي ادامه  کنیم میرا بیان  نامه پایانانجام این  ازو نتیجه حاصل  بندي جمعدر ادامه در فصل بعد 

  را مطرح خواهیم کرد. هایی ایدهروند پژوهش در این حوزه 
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که بدین منظور  باشد میشلیک آن  صدايهدف تشخیص نوع اسلحه با استفاده از  نامه پایاندر این 

و مقدمات ورود به این فصل پرداختیم. در فصل دوم  اي ضربهدر فصل اول به معرفی اصوات 

سی کردیم و را برر نامه پایاندر این  مورداستفاده نظريدر این حوزه و مبانی  شده انجام هاي پژوهش

از اعمال روش پیشنهادي در قالب  شده حاصلروش پیشنهادي براي تشخیص اسلحه و نتایج  ازآن پس

ارائه راهکاري  گیري نتیجهنهایی،  بندي جمعفصول سه و چهار بیان کردیم. اکنون در این فصل به 

مختلف استخراج ویژگی  هاي روشبا استفاده از  نامه پایان ر ایند پرداخت. خواهیم پژوهشبراي ادامه 

اصوات  بندي دستهعنوان طبقه بند به ستفاده از یک شبکه عصبی مصنوعی بهو ا اي ضربهاز اصوات 

  پرداختیم. اي ضربه

ضریب براي  50 و 20 و 10با تعداد  LPC و MFCC، Real Ceptstrum هاي ویژگیبدین منظور از 

رون در ون 6با تعداد  دولایهون ه عصبی پرسپتره کردیم و از یک شبکاستخراج ویژگی از اصوات استفاد

 هاي ویژگیورودي با توجه به  ي لایهرون در ورون در لایه مخفی و تعداد مناسب نون 70لایه خروجی و 

  طبقه بند استفاده کردیم. عنوان به شده استخراج

 باشد میاسلحه سبک کمري  6شامل شلیک  شده دادهبراي سیستم توضیح  شده استفاده هاي داده

 مورداستفادهآزمایش  هاي داده عنوان به ها داده% از 50آموزش و  هاي داده عنوان به ها داده% از 50که 

  قرار گرفت.
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  :باشد میاستفاده از بهترین روش براي هر اسلحه به شرح ذیل  ،با مشاهده نتایج بدست آمده

کپستروم حقیقی استفاده از روش  به توجه بابیشترین دقت تشخیص صحیح  1در اسلحه  -

 .باشد می

با پیش بینی خطی بیشترین دقت تشخیص صحیح منوط به استفاده از روش  2در اسلحه  -

 .باشد می20ضریب 

بیشترین دقت تشخیص صحیح منوط به استفاده از روش کپستروم حقیقی  3در اسلحه  -

 .باشد می

با ی خطی پیش بینبیشترین دقت تشخیص صحیح منوط به استفاده از روش  4در اسلحه  -

 .باشد می 50ضریب 

بیشترین دقت تشخیص صحیح منوط به استفاده از روش کپستروم حقیقی  5در اسلحه  -

 .باشد می

و کپستروم حقیقی  هاي روشبیشترین دقت تشخیص صحیح منوط به استفاده از  6در اسلحه  -

  .باشد می 50با ضریب پیش بینی خطی 

درصد تشخیص نوع اسلحه  بهترینکه  دهد مینشان  مهنا پایاندر این  سازي پیادهنتایج حاصل از 

تفاوت  بیشتریناسلحه دیگر  5که سیگنال صوتی ناشی از شلیک آن با  باشد می 5 شمارهبراي اسلحه 

درصد صحت دقت  9/99با استفاده از ویژگی کپستروم حقیقی تا  که طوري به؛ ي زمانی دارد حوزهرا در 



٧٢ 
 

همچنین بیشترین خطا در تشخیص نوع اسلحه مربوط به تشخیص را براي این اسلحه داریم. 

در حوزه زمان بسیار شبیه  ها آنهستند که سیگنال صوتی ناشی از شلیک  4 و 3 و 2 هاي سلاح

 %1/28 اندازه بهخطایی  بعضا دوره  1500یکدیگر است، بطوریکه براي آموزش شبکه حتی با بیش از 

و 20و 10ی از روش ضرایب پیش بینی خطی از سه ضریب براي استخراج ویژگ است. مشاهده قابلنیز 

استفاده کردیم و پس از مشاهده نتایج بدست آمده بیشترین دقت تشخیص صحیح در بین این  50

 .باشد می 50ضرایب متعلق به ضرایب پیش بینی خطی با ضریب 

  پیشنهادات:

هاي متفاوتی براي که ویژگی نامه مشاهده شده استبا توجه به آزمایشات انجام شده در این پایان

ها داراي که هریک از این اسلحه طوري بهوجود دارد.  ها اسلحهاز  هرکدامبندي  تشخیص و دسته

توان باشند که نسبت به سایرین برتري دارند. بنابراین بطورکلی نمیهاي منحصر به فردي میویژگی

  .قراردادیک ویژگی خاص را مدنظر  براي تشخیص نوع اسلحه سبک از روي صداي شلیک گلوله، تنها

 موردنظرمختلف براي پایگاه داده  هاي ویژگیآمده ناشی از استفاده  توجه به نتایج بدستبا بنابراین 

  شود: میپیشنهاد 

  .در طبقه بند براي تشخیص نوع اسلحه استفاده شود ها ویژگیاز ترکیب  - 1
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هاي دیگر نیز استفاده نامه از طبقه بندین پایانبا توجه به استفاده از طبقه بند شبکه عصبی در ا - 2

  گردد.

  نیز استفاده شود. هابندتوان از ترکیب طبقهبراي داشتن راندمان بالاتر نیز می - 3
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Abstract: 

One of the important issues in the daily life is the security of society. In 

recent years, dangerous and unusual behavior detection systems are being 

developed and used. One of the major issues with recognizing unusual and 

dangerous behaviors and preventing undesirable events is the automatic 

detection and differentiation of sounds such as explosions, thunderstorms, 

bullets and so on. 

In this thesis, we determine the type of weapon from the sound signal 

generated by the firing. For this purpose, we use a multi-layer perceptron 

neural network and features such as real-time casts, linear prediction 

predictors, and collet-scale coefficients on the Mel scale to identify and 

distinguish guns.  

The weapons used in this dissertation include 6 types of lumbar guns, 

which are the sound signals used by the industry. 

The obtained results of the proposed method show that the approach of 

using the multilayer perceptron neural network and extracting appropriate 

features is an appropriate approach in detecting the type of weapon. 

keywords: Gun Type Detection, Impulse Sound, Neural Network 

Multilayer Perceptron, Real cepstrum, LPC,  MFCC 
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