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 مالکیت نتایج و حق نشر
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 اؾت(ٔتؼّكثٝزا٘كٍبٜنٙؼتیقبٞطٚزٔیثبقس.ایٗٔغّتثبیسثٝ٘حٛٔمتضیزضتِٛیساتػّٕیٔطثٛعٝشوطقٛز.

 ٝٔثسٖٚشوطٔطخغٔدبظٕ٘یثبقساؾتفبزٜاظاعلاػبتٚ٘تبیحٔٛخٛززضپبیبٖ٘ب. 
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 :چىیذُ

تٛؾظ1اتٛٔبتیهٌفتبضثبظقٙبذت نحجتقسٜ ٌفتبض ثطاییهٕ٘ٛ٘ٝ تكریمٌفتبض ٔؿبِٝ ٚالغ زض

-ٞطؾیؿتٓاتٛٔبتیهتكریمٌفتبض٘یبظٔٙساؾترطاجٚیػٌیاؾتوٝثٝٚؾیّٝؾرٍٙٛی٘بٔؼّْٛاؾت.

ظایٗزؾتٝٚیػٌیٞبثتٛا٘سٌفتبضٚضٚزیضأتٕبیعٕ٘بیسٚؾپؽتكریمزٞساٚیػٌیاؾترطاجقسٜی

ٞبیٔٛضزاؾتفبزٜزضٞبثٝیىیاظفطاٌیطتطیٗٚیػٌیاقبضٜٕ٘ٛزوٝثؼس2وپؿتطْٚ-ٔیتٛاٖثٝضطایتُٔ

تجسیُقس اؾتفب٘س.پطزاظـٌفتبض زض ایٗضطایتظٔب٘یظبٞطٔیقٛزٔكىُػٕسٜ اظ وٝتكریمزٜ

ظیبزٚثٝثبؾطػتٗاٍِٛضیتٓزضحضٛض٘ٛیع،ای.ػّٕىطزٞبیٕٞطاٜثب٘ٛیعنٛضتثپصیطزٌفتبضزضٔحیظ

.یبثسٔیقستوبٞف

ٞبیتكریمٌفتبض٘یبظثٝیبثیثٝیهػّٕىطزضضبیتثرفتحتقطایظ٘ٛیعیزضؾیؿتٓثطایزؾت

یهضٚـٔمبْٚزضثطاثط٘ٛیع،خٟتزضایٗپبیبٖ٘بٔٝثبقس.ٔهٖٛؾبظیایٗاٍِٛضیتٓزضثطاثط٘ٛیعٔی

.وپؿتطْٚٔؼطفیقسٜاؾت-ضطایتُٔاؾترطاجٚیػٌی

ٞبیاؾترطاجقسٜاظؾیٍٙبٌَفتبضضاثٝٚؾیّٝییهقجىٝػهجیعجمٝثٙسیٔیوٙیٓ.زضایٗٚیػٌی

،زٚلایٝٔیب٘ییبٔرفیٚیهلایٝذطٚخیپطؾپتطٖٚثبیهلایٝٚضٚزیػهجیاظیهقجىٝپبیبٖ٘بٔٝ

ٔتفبٚت،3ِغت40تؼسازخٟتاضظیبثیاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی.قسٜاؾتاؾتفبزٜخٟتولاؾٝثٙسی٘تبیح

اظٕ٘ٛ٘ٝٞبینٛتیپبیٍبٌٜٛیٙسٜیٔتفبٚتقبُٔظٖٚٔطزثعضٌؿب20َتىطاضتٛؾظ20زضٞطِغت

.اؾتفبزٜقسٜاؾتFARS-DAT  اعلاػبتی

هثّٛنذبلتبوٖٙٛضٚـٞبیٔرتّفیزضٔهٖٛؾبظیایٗاٍِٛضیتٓثٝوبضضفتٝاؾتوٝٞطیهثٝی

پطزاذتٝا٘سٚیبثّٛویٔىُٕثٝاٍِٛضیتٓپبیٝافعٚزٜا٘سزضحبِیوٝزضضٚـپیكٟٙبزیػلاٜٚثطزض٘ظط

                                                           
1
 Automatic Speech Recognition (ASR) 

2
 MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficients) 

3
 Isolated Word 



 ح

 

تغییطات اٍِٛضیتٌٓطفتٗاوثط ؾبیط زض زضٟٔٓاػٕبَقسٜ ٞطیهضا ثبٞب، ٘یع ٚ ٔىبٖٔٙبؾتاؾتفبزٜ

ضیتٓپبیٝافعٚزٜایٓ.ٞبییثٝاٍِٛٔٙبؾتتطویتوطزٜایٓٚ٘یعثّٛنٞبیضٚـ

٘تبیحآظٔبیفٞبیتكریمٌفتبضفبضؾیزض٘طخؾیٍٙبَثٝ٘ٛیعٞبیٔتفبٚت،٘كبٌٖطافعایفٔؼٙبزاض

اٍِٛضیتٓ ثٝ ٘ؿجت پیكٟٙبزی اٍِٛضیتٓ ثیكتط ٔهٛ٘یت ٘یع تكریمٚ اظ٘طخ ثطذی ٕٞچٙیٗ ٚ پبیٝ

 : ٞبیٕٞچٖٛاٍِٛضیتٓٞبیٔغطحزضایٗذب٘ٛازٜاٍِٛضیتٓ

 AMFCC، GMFCC، ROOT-MFCC،CMN-SMN-MFCC ٚ٘یع RAS-MFCC اؾت. 

 :ولوبت ولیذی

-تفطیكٔیبٍ٘یٌٗفتبض-فیّتطثب٘هٌٛؾی-تبثغذٛزٕٞجؿتٍی-وپؿتطْٚ-ضطایتُٔ-ثبظقٙبذتٌفتبض

خجطاٍ٘طٍِبضیتٓ
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76(٘تبیحآظٔبیفٞبیا٘دبْقسٜثطایتؼییٗتٛأٖٛضز٘یبظزضثّٛنتٛاٖضؾب٘ی....................................6.2



ٖ 

 

 78..................................................(ٔطتجٝٔٛضز٘یبظزضحصفضطایتاتٛوٛضِیكٗ...............................................6.3

 79....................(ٔطتجٝٔٛضز٘یبظزضثّٛنضیكٌٝیطی...........................................................................................6.4

 80......................................................................................................(اضظیبثیٟ٘بییضٚـپیكٟٙبزی......................6.5

 86...............................................................................(٘تیدٌٝیطیٚپیكٟٙبزات.....................................................6.6

 88.......................................................ٔطاخغ........................................................................................................................

 

  



 ؼ

 

:فْزست ضىل ّب  

 فصل اٍل:

 ASR.............................................................................................4تٓ(ثّٛنزیبٌطاْپبیٝزضیهؾیؿ1-1)قىُ

16..........(قجىٝػهجیپطؾپتطٖٚزٚلایٝ..................................................................................................1-2)قىُ

 فصل دٍم:

17(ضٚ٘سآٔٛظـٚثبظقٙبؾیزضٔسَٔرفیٔبضوٛف...........................................................................2-2)قىُ

19........................................................................................ٌٛؾی......................................ٔسَٔرّٛط(3-2)قىُ

 فصل سَم:

28وپؿتطْٚ......................................................................-(ثّٛنزیبٌطاْپبیٝیٔحبؾجٝضطایت1ُٔ-3)قىُ

30...............................................(زٚ٘ٛعپیبزٜؾبظیفیّتطثب٘هُٔ......................................................2-3)قىُ

33(ثّٛنزیبٌطاْپبیٝیٔحبؾجٝیضطایتپیفٌٛیٔجتٙیثطزضنا٘ؿبٖ...............................3-3)قىُ

 فصل چْبرم:

45...................................................(اٍِٛضیتٓحبنُاظحصفضطایتٔطتجٝپبییٗ..............................1-4)قىُ

 DRHOASS-MFCC................................................................................46(ثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیت2ٓ-4)قىُ

 ROOT-MFCC..........................................................................................48(ثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیت3ٓ-4)قىُ



 ع

 

 GMFCC.......................................................................................................50(ثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیت4ٓ-4)قىُ

51...........................................................................................(فیّتطثب٘هٌٛؾی..........................................5-4)قىُ

52ٔثّثی....................................................................................................(فیّتطثب٘هثبتٛظیغٔؼىٛؼ6-4)قىُ

52٘هثبتٛظیغٔؼىٛؼٌٛؾی....................................................................................................(فیّتطثب7-4)قىُ

54......(پٙدطٜٕٞیًٕٙٚٞیًٙثٟجٛزیبفتٝ..........................................................................................8-4)قىُ

MFCCE.......................................................................................................55(ثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیت9ٓ-4)قىُ

 فصل پٌجن:

59................................................(ثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی......................................................1-5)قىُ

ROOT-MFCC............................83(ٔمبیؿٝیػّٕىطزضٚـپیكٟٙبزیثباٍِٛضیتٓپبیٝٚ٘یع1-6)قىُ

GMFCC...........................................84(ٔمبیؿٝیػّٕىطزضٚـپیكٟٙبزیثباٍِٛضیتٓپبیٝٚ٘یع2-6)قىُ

 CMN-SMN MFCC ...............84  (ٔمبیؿٝیػّٕىطزضٚـپیكٟٙبزیثباٍِٛضیتٓپبیٝٚ٘یع3-6)قىُ

 AMFCC........................................85(ٔمبیؿٝیػّٕىطزضٚـپیكٟٙبزیثباٍِٛضیتٓپبیٝٚ٘یع4-6)قىُ

 RAS-MFCC................................85اٍِٛضیتٓپبیٝٚ٘یع(ٔمبیؿٝیػّٕىطزضٚـپیكٟٙبزیثب5-6)قىُ

(ٔمبیؿٝیػّٕىطزضٚـپیكٟٙبزیثبؾبیطضٚـٞبیٔغطحزضذب٘ٛازٜیاٍِٛضیتٓٞبی6-6)قىُ
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 ٍ اختصبرات ْزست علائنف

ASR                                       Automatic Speech Recognition 

AR                                         Autocorrelation Regressive 

AMFCC                                 Autocorrelation Mel Frequency Cepstral Coefficient 

CMN-SMN MFCC               Cepstral mean normalization Spectral Mean  

                                               Normalization Mel Frequency Cepstral Coefficient                                                                                                                                                                                                                                                                                                

DRHOASS- MFCC                 Differentiated Higher Order Relative Autocorrelation  

                                               Sequence                                          

GMFCC                                 Gaussian Mel Frequency Cepstral Coefficient 

GMM                                     Gaussian Mixture Model 

HMM                                     Hidden Morkov Model 

IMFCC                                  Inverse Mel Frequency Cepstral Coefficient 

IGMFCC                               Inverse Gaussian Mel Frequency Cepstral Coefficient 

LPC                                       Linear Prediction Cepstral 

LPCC                                    Linear Prediction Cepstral Coefficient  

MLP                                      Multy Layer Perceptron 

NN                                         Neural Network 

PLP                                        Perceptual Linear Prediction 

WGN                                     White Gaussian Noise
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همذهِفصل اٍل: 

 

 :ثیبى هسئلِ (1.1

  

ٞبینٛضتٌطفتٝزضاؾتوٝزضضٚ٘سپیكطفتپطزاظـٌفتبضٞبیػّٓپطزاظـؾیٍٙبَیىیاظظیطقبذٝ

ایضأتٛخٝذٛزؾبذتٝ لطاضٌطفتٝاؾتٚتحمیمبتٌؿتطزٜثؿیبضٔٛضزتٛخٝ،یپطزاظـؾیٍٙبَظٔیٙٝ

اؾت ثبظقٙبؾیٌفتبضٚثٟؿبظیتجسیُ:نّیٔیثبقسپطزاظـٌفتبضقبُٔؾٝثرفا. ٔتٗثٌٝفتبض،

 .ٌفتبض

ا٘دبْایٗٞسفاظ.ٌیطز ا٘دبْٔی(ASR)اتٛٔبتیهتكریمٌفتبضٞبی تٛؾظؾیؿتٓثبظقٙبؾیٌفتبض

زیىیاظپطوبضثطزتطیٗاٍِٛضیتٓٞبیاؾترطاجثبتىیٝثطثٟجٛایٗؾیؿتٓایدبزثٟجٛززضػّٕىطز٘بٔٝپبیبٖ

.قسٔیثبیپطزاظـٌفتبضزضحٛظٜیػٌیٚ

ٌفتبضٚضٚزیضاثٝعٛضسآٖثتٛا٘یاؾتوٝثٛؾیّٝیمٌفتبض٘یبظٔٙساؾترطاجٚیػٌیٞطؾیؿتٓتكر

ٚتكریمزٞس.نحیح -ثغٛضذبلٚیػٌیضطایتُٔٔمبْٚؾبظیایٗٚیػٌیٞب ثٝػٙٛاٖوپؿتطْٚ،

حٛظٜٞبتطیٗآٖضایح یپطزاظـٌفتبضزض زض إٞیتثؿعا، اظ ٘ٛیع زضثطاثط تكریم، ٘طخ ثٟجٛز ییزض

ٞبیاتٛٔبتیهتكریمٌفتبضثطذٛضزاضاؾت.ؾیؿتٓ
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٘چٕٝٞٛاضٜٔترههبٖػّٓپطزاظـؾیٍٙبَثبآٖضٚثٝضٚٚزضنسزضفغٚیبوبؾتٗاثط٘بٔغّٛةآٖآ

حصف٘ٛیعؾفیسیىیاظ.اؾتٚثٝعٛضذبل٘ٛیعؾفیسزضا٘ٛاعٔرتّفآٖ٘ٛیعٔعاحٓؾیٍٙبَ،ٞؿتٙس

ظایٗایظٔب٘ییبفطوب٘ؿیذبلاؾت ،چطاوٝ٘ٛیعؾفیسفبلسٔحسٚزٜا٘ٛاعحصف٘ٛیعاؾتٟٕٔتطیٗ

ٞبٚوبضٞبیتحمیمبتی٘ٛیعضاؾفیسزض٘ظطٔیٌیط٘س.ضٚزضثؿیبضیاظقجیٝؾبظی

٘ٛیعیىیاظچبِفثطاٍ٘یعتطی ثطاثط ٔیٞبئُزضؾیؿتٓٔؿٗٔهٖٛؾبظیزض ثبقس. بیتكریمٌفتبض

اؾتوASRٝضؾیؿتٓٞبیٞسفاظاؾترطاجٚیػٌیٔهٖٛقسٜزضثطاثط٘ٛیع،ثٟجٛز٘طخثبظقٙبؾیز

.]1[یثؿیبضیاظتحمیمبتزضپطزاظـؾیٍٙبَٚٞٛـٔهٙٛػیثٛزٜاؾت یٙٝظٔ

 

  :ی تبریخی سیستن ّبی اتَهبتیه تطخیص گفتبر پیطیٌِهختصزی در هَرد  (1.2

چٙسثٝایٗاِٚیٗثبضثٛزوٝٞط.ظٔبیكٍبٜثُؾبذتٝقسٔیلازیزضآ1950زضؾبَ ASRٗؾیؿتٓاِٚی

تكریمزٞس ٔینٛضتاثتسایییهٔبقیٗ ا٘ؿبٖضا 1960ٚتحمیمبتزضؾبَٞبی.تٛا٘ؿتٌفتبض

ازأٝپیسایپطزاظـؾیٍٙبَٚتكریماٍِٛٚثبتبویسثطظٔیٙٝثبظٟٛضتىِٙٛٛغیاػسازثبیٙطی1970

-ٚثطذیضٚـٞبی٘ٛآ٘بِیعوپؿتطاَ،تجسیُفٛضیٝضاASRؾیؿتٓٞبیثٟجٛز ثٝ ثیكتطیٗوٕه.ٕ٘ٛز

ٕ٘ٛز٘سوٝخب٘كیٗضٚـ ضٚـٞبیتكریمآ٘س.ٞبیٔٙؿٛخٌصقتٌٝطزیسظٟٛض ٔبضیاٍِٛثؼضیاظ

ٝقس٘سٚٔٛفمیتذٛزثٝؾیؿتٓتكریمٌفتبضاضبف٘یعٚٔسَٔرفیٔبضوٛفٔب٘ٙسقجىٝٞبیػهجی

.ضازضثٟجٛزػّٕىطزآٖزضثؿیبضیاظٔٛاضزثٝثجتضؾب٘س٘س

زضٌفتبضٞبیتكریمٞبیؾیؿتٓتٛا٘بیییتحمیمبتثطثؿظٚتٛؾؼ1990ٝایُٚا1980ٚؾبَٞبی

 ٚٔهٖٛؾبظیٚیػٌیثیكتط،یِغبتُتكریمٌٛیٙسٜ،تكریمثبزأٙٝا٘دبْٚظبیفپیچیسٜتطقبٔ

ٞبیٚیػٌیثطایاؾترطاجثبضٚـٞبیٔرتّفپطزاظـؾیٍٙبَپیكطفتٞب.ٙسب٘ؿجتثٝ٘ٛیعپطزاذتٞ

،عطاحیٚٔیبٖٞب ٕ٘ٛزٖٚیػٌییبفتٝتطیثطایآظٔبیفٔبضیؾبظٔبٖزازٜٞبیآٔتفبٚتازأٝیبفتٚ
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ثٝ٘بٍْٛضیتٕیثٛزأِتساِٚتطیٗضٚـاؾترطاجٚیػٌیاظؾیٍٙبَنٛت.ٔحممیٗثٝاقتطانٌصاقتٝقس

-ضطایتُٔ وپؿتطْٚ ضطایتُٔ( اذتهبض )زض وٝ ؾبَ اؾتبی1980ٗزض ٔطُٔ ٘بْ تٛؾظٔحممیثٝ

ٚاثعاض٘طْافعاضٔتّتاضبفٝقستٛؾظقرهیثٝ٘بْاؾلا٘یثٝخؼج1988ٝٔؼطفیٌطزیسٚزضؾبَ

.ٔٛضزاؾتفبزٜاؾتٞب یػٌیٝػٙٛاٖیىیاظفطاٌیطتطیٗٚثASRْؾیؿتٓٞبیأطٚظٜٕٞچٙبٖزضتٕب

ٔٛضز٘ظطثؿتٝقٛزوٝا٘تربةٚیػٌی ٞبیٔرتّفیاؾتفبزٜٔی ٚیػٌیؾیٍٙبٌَفتبضزضتدعیٝٚتحّیُ

نٛضتٔی وبضثطز ا ایٗٚیػٌی.ٌیطز ثٝ ثب وٝ یهآ ٞبیذبلذٛزقبٖثسؾتٔی ٍِٛضیتٓٞب یٙسٌبٜ

ٔیبٍ٘یٗ ػٙٛاٖوٝوپؿتطْٚ-طزاضضطایتٌُٔٚبٜیهثطزاض٘سٔب٘ٙسثػسز٘س٘ظیطا٘طغییب ثب اظآٖٞب

ٚیػٌی ثطزاض ٔی، وٙٙس. یبز ثّٛنزیبٌطاْ وّیASRیهؾیؿتٓ نٛضتثؿیبض ثٝ ،( قىُ (1-1زض

 :ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾت





ٔسٜثطزاضٚیػٌیثسؾتآٔطحّٝزضایٗ.ٌبْزْٚٔطثٛطثٝعجمٝثٙسیاٍِٛاؾت،ٌیپؽاظاؾترطاجٚیػ

ٞبقبُٔیه فطووٙیسثطزاضٚیػٌی.قٛز ٔبقیٗٔحبؾجٝقسٜاؾتٔمبیؿٝٔیاٍِٛوٝتٛؾظثبیه

نٛضت ثٝ ثبقس y={y1,y2,y3,…,  }:ز٘جبِٝ یبفتٗ ی ٚظیفٝ،  ؾیؿتٓ  :زاضیٓ.اؾتwثطزاض

w={w1,w2,w3…,wt} ٝوwٜچٙب٘چٝثطزاضٔكبٞساتا٘س، وّٕبتتكریمزازٜقس wثب ٘كبٖ ̂ ضا

   {  ̂    ̂   ̂   ̂ }=̂ :ٚزاقتٝثبقیٓٞیٓز

:(ٔیثبقس1-1لطاضیٔؼبزِٝی)طث ASRتٓؿؾیٞسف



 .]2[]1[ثبقس ٔی wثطزاضٔكبٞسات̂ ثطزاضٚیػٌیٞبyٚ،زضایٗٔؼبزِٝ

 

 

 

 

 ̂=arg max pr(y|w)pr(w) (1-1)  

 

ASR  [2]پبیٝزضیهؾیؿتٓثّٛنزیبٌطاْ(1-1)قىُ

عجمٝثٙسی اؾترطاجٚیػٌی

 اٍِٛ

 

 

وّٕبتتكریمزازٜ ٌفتبضٚضٚزی

 قسٜ
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  :ASRسیستن ّبی  در ّب چبلص (1.3

ٞباظقطایظ أبا٘تمبَایٗؾیؿتٓایزاض٘سثؿیبضٌؿتطزٌٜفتبضأطٚظیوبضثطزٞبیتكریمٞبیؾیؿتٓ

ثیطٚ٘ی ز٘یبی ثٝ قسٜ وٙتطَ وبٔلا وٙتطَٚ ٞبیؾیؿتٓ.قٛز یهچبِفثعضئحؿٛةٔی،ثسٖٚ

ضازضبٞ آ٘چٙبٖوٝثتٛاٖآٖ،طَقسٜػّٕىطزلبثُلجِٛیزاض٘سٞبیوٙت زضٔحیظتكریمٌفتبضٔتساَٚ

 قستظیبزیوبٞفٔیبثٝؾطػتٚٞٞبی٘ٛیعیػّٕىطزآٖ أبزضٔحیظلاتتدبضیثٝوبضثطزٔحهٛ

ثطزٖزضثبلاوٝتبوٖٙٛاؾتوپؿتطْٚ-یضطایتُٔ ثطپبیٝٞبیی ضٚـٞسفاظایٗ٘ٛقتبضٔطٚض،یبثس

 تبثیطثؿعاییزاقتٝ،اجٚیػٌیٔهٖٛقسٜزضثطاثط٘ٛیعثٛؾیّٝاؾترطٞبزضثطاثط٘ٛیعتٓؿٔهٛ٘یتایٗؾی

.]3[]2[ا٘س-

               (سبختبر پبیبى ًبهِ:1.4

ثبظقٙبذتٌفتبضزضٔحیظ٘ٛیعیذٛاٞیٓثٝثطضؾیاخٕبِیپیطأٖٛٚزضفهُزْٚاثتسازضایٗپبیبٖ٘بٔٝ

تطیٗ ٚؾپؽضٚی٘ٛیعثٝػٙٛاٖیىیاظانّیضٔٛثط٘سزضتغییطٌفتبایٙىٝچٝفبوتٛضٞبییذتٚپطزا

وٙیٓ تٕطوعٔیػٛأُ ضٚـٞبیثٝزضفهُؾْٛوپؿتطْٚٔؼطفیذٛاٞسقسٚ-ُٔیپبیٝاٍِٛضیتٓ،

ٖٞبیؼٙیٟٕٔتطیٗآ٘یعٚٚیػٌیاظؾیٍٙبٌَفتبضثٕٝٞطأٜطاحُاؾترطاجٞطیهاؾترطاجٔتساَٚ

ٔهٖٛؾبظیپیكیٗزضثطخؿتٝیذٛاٞیٓپطزاذتٚزضفهُچٟبضْضٚـٞبی،وپؿتطْٚ-ضطایتُٔ

زضفهُپٙدٓٚؾپؽٚٞطیهثٝتفهیُثطضؾیذٛاٞسقسٌطزز یتٓزضثطاثط٘ٛیعثطضؾیٔیایٗاٍِٛض

آظٔبیفقكٓٚزضفهُٞبیٔرتّفآٖتكطیحٔیٌطززٚزضٟ٘بیتضٚـپیكٟٙبزیٔؼطفیٚثرف

 ثیبٖذٛاٞسقس.ٔطثٛطثٝ٘تبیح،ٞبیتكریمٌفتبضنٛضتٌطفتٝثٝا٘ضٕبْخساَٚٚاقىبَ

 

 



6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 بازشناخت گفتار در محیط نویسی
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 ضٌبخت گفتبر در هحیظ ًَیشیفصل دٍم ثبس

 :(همذه2.1ِ

تٛاٖثٝٞبٔیٞبیفطاٚا٘یضٚثطٚؾت.اظخّٕٟٕٝٔتطیٗایٗچبِفثبچبِفیهؾیؿتٓثبظقٙبؾیٌفتبض

ٚیػٌی ٔدٕٛػٝ ا٘تربة ٘ٛیع، تٙٛعٚخٛز ظثبٖ، تٙٛع ٔٙبؾت، آوٛؾتیىی ٔسَ ا٘تربة ٔٙبؾت، ٞبی

اقبضٜٕ٘ٛز.فتبضٔكىُِٟدٝزضثبظقٙبؾیٌ،حبِتٌٛیٙسٜٚخٙؿیت

اؾتأبزضٞبا٘دبْقسٜٞبیضایحٔب٘ٙساٍّ٘یؿیوبضٞبیظیبزیزضخٟتٔمبثّٝثبایٗچبِفزضٔٛضزظثبٖ

ٚوبضتنٛتیزضوبٔپیٛتطٚٔٛضزظثبٖفبضؾیٞٙٛظضاٜظیبزیزضپیفاؾت.أطٚظٜثبزاقتٗٔیىطٚفٗ

ثٝنٛضتنٛتیثٝوبٔپیٛتطٚاضزوطز.تٛاٖزؾتٛضاتافعاضتكریمٌفتبضٔیٌیطی٘طْثىبض یبوّٕبتضا

ٞبخٟتزضیبفتزؾتٛضاتثهٛضتنٛتیاؾتفبزٜٞبیتّفٕٗٞطاٜاظایٗؾیؿتٓحتیزضثؼضیاظٌٛقی

قٛز.ٔی

آٔٛظـؾیؿتٓٞبیٚؾپؽثٝزضایٗفهُزضازأٝثٝتغییطات٘بٔغّٛةؾیٍٙبٌَفتبضاقبضٜٔیوٙیٓ

ٞبیانّیزضٔهٖٛؾبظیؾیؿتٓٞبیتكریمٌفتبضزضثطاثطایٗچبِفٞبضٚـتكریمٌفتبضٚ٘یع

اقبضٜذٛاٞیٕٓ٘ٛزٚزضٟ٘بیتثٝعجمٝثٙسٞبیضایحزضتكریمػّٕىطزؾیؿتٓٞبیتكریمٌفتبضزض

.ٔحیظ٘ٛیعیثٝنٛضتٔرتهطذٛاٞیٓپطزاذت
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ٜاؾتوٝثٝآٖ٘یعپطزاذتٝقسٜزضضٚـپیكٟٙبزیاظقجىٝیػهجیثٝػٙٛاٖعجمٝثٙساؾتفبزٜقس

اؾت.

 :(تغییزات ًبهغلَة در سیگٌبل گفتبر2.2

ٔیٌطززتغییطات٘بذٛاؾتٝزضنحیحزضتكریمیهؾیؿتٓتكریمٌفتبضؾجتاذتلاَآ٘چٝزض

ؾیٍٙبٌَفتبضٔیثبقسوٝزضخٟتقٙبذتنحیحٚؾپؽضفغآٖثباؾتفبزٜاظضٚـٞبیٔٛخٛزثبیس

 وٛقیس.

:ثبقٙسزضتغییطٌفتبضثٝقطحظیطٔییػّتٞبیضایحثؼض

(2ٗٚ٘یعوب٘ٛاِٛق1اضبفیقٛ٘سٜ٘ٛیع:ِٛزٌیثب٘ٛیع)قبُٔزٚ٘ٛعضایحآ .1

3حبلاتٌفتبض .2

4تغییطاتزضٚ٘یٌٛیٙسٜ .3

 

 :لَدگی ثب ًَیشآ(2.2.1

-ٔحٛضٔهٖٛؾبظیزضاٍِٛضیتٓضطایتُٔعوب٘ٛاِٛقٗ٘ٛی٘یعاضبفیقٛ٘سٜٚ٘ٛیع،٘ٛیعقبُٔزٚ٘ٛع

.پبیبٖ٘بٔٝذٛاٞسثٛزوٝثٝثطضؾیٚٔؼطفیآٖٔیپطزاظیٓزضایٗوپؿتطْٚ

ٖنسایخبثٝخبقس،نسایٚؾبیُ٘مّیٝ،٘بقیاظٔٛاضزیچٖٛتغییطٔىبٖٔیىطٚفٖٛ٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜ

.قٛ٘سوٝثٝؾیٍٙبٌَفتبضاضبفٝٔیٚ...ٚؾبیٌُطٔبیكیٚؾطٔبیكینسای،اخؿبْٚاقربل

                                                           
1
 Additive Noise 

2
 Convolution Noise 

3
 Speaking Style 

4
 Inter Speaker Variation  
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ثیكتطٕ٘بیسثسیٗتطتیتٌٛ٘ٝ٘ٛیعثؿیبضٔهٖٛػُٕٔیٓقٙٛاییا٘ؿبٖ٘ؿجتثٝایٗؾیؿت وٝزض

قٙیساضیٌٚفتبضیذٛیفٚثٝضاحتیثٝضٚ٘س٘یؿت٘ٛیعزضاعطافذٛزٌٛ٘ٝایٗٚخٛزٔٛاضزفطزٔتٛخٝ

.زٞسازأٝٔی

(٘ح2ٜٛ-2(ٚ)1-2ٔؼبزِٝٞبی)ٌطزز.ثٝؾیٍٙبَاضبفیٔیٚفطوب٘ؽحٛظٜظٔبٖضزقٛ٘سٜ٘ٛیعاضبفی

ٕ٘بیفٔیزٞٙس.یظٔبٖٚفطوب٘ؽطویتایٗ٘ٛع٘ٛیعضازضزٚحٛظٜیت

،sضاثبؾیٍٙبَٚضٚزی،ثبقسیفطوب٘ؽٔییظٔبٖٚزیٍطیزضحٛظٜوٝیىیزضحٛظٜٞبزضایٗٔؼبزِٝ

:ٕ٘بیفٔیزٞیxٓضاثبایٗزٚضااظتطویتٚؾیٍٙبَحبنdُ٘ٛیعضاثبؾیٍٙبَ









ٔؿیطاظٔٙجغ)زٞبٖ(تبظٔب٘یوٝثٝفطْثبیٙطیعَٛزضؾیٍٙبٌَفتبض٘بقیاظتغییط٘ٛیعوب٘ٛاِٛقٗ٘یع،

ثبقسٔی،آیسٔیزض زثبتغییطاتزضاثطثطذٛضتٛاٖثٝاظآٖخّٕٝٔی،ػُّٔتفبٚتیزاضزایٗتغییطات.

اقبضٜٕ٘ٛز.ؾظٔیىطٚفٗتّفٗٚ...ت1ٛٞبیاتبقٚیبا٘تمبَ٘بلمنسازیٛاض

ثٝ.ٌطززٔیظٔبٖثبؾیٍٙبَوب٘ٛاَیزضحٛظٜٚیفطوب٘ؽزضؾیٍٙبَضطةوب٘بِٛقٗزضحٛظٜ٘ٛیع

بضٜٕ٘ٛز.اقٔیتٛاٖثٝا٘ؼىبؼنسا٘بقیاظزیٛاضٞبیاتبق،ػٙٛاٖیهٔثبَاضظقٕٙساظ٘ٛیعوب٘ٛاِٛقٗ

ایٗا٘ؼىبؼٞبثب.ٔیىطٚفٗػلاٜٚثطزضیبفتنسایفطزا٘ؼىبؼٞبییاظنسایاٚضا٘یعزضیبفتٔیوٙس

 اػٛخبجلسضی ٚ تِٛیستبذیط ٔحُ ٔیثٝ ثبظ ٌطز٘س ثٝ ثبظٌكتی ؾیٍٙبَ ٔدٕٛع،ٔیىطٚفٗثٙبثطایٗ

ٞبوٓذٛاٞسایٗوپییزأٙٝوٝثٝٔطٚضظٔبٖاظآٖاؾتؾیٍٙبَانّیٚچٙسیٗوٛپیتبذیطیبفتٝ

                                                           
1
 Imperfect Transduction 

X(n)=s(n)+d(n) (2-1)  

(2-2)  X(w)=s(w)+d(w) 



10 

 

٘ٛیعثٝػّتحصفایٗ٘ٛع٘ٝتٟٙبٔؿتمُاظؾیٍٙبَ٘یؿتثّىٝزلیمبثٝآٖٚاثؿتٝاؾت.ایٗ٘ٛیعقس.

ظیطافطو،ثبقسعأىبٖپصیطٕ٘یٞبیاؾترطاجٚیػٌیٔهٖٛقسٜزضثطاثط٘ٛیثبضٚـ،ٕٞیٗٚاثؿتٍی

ثبقسٞبػسْٚاثؿتٍیؾیٍٙبَثٝ٘ٛیعٔیتطیٗآٖاظٟٔٓٞبوٝیىیٞبیثٝوبضضفتٝزضایٗاٍِٛضیتٓ

ثبفبنّٝیثؿیبضوٓ٘ؿجتٔیىطٚفٗثٝوبضثطزٖچٖٛٞبییٚثطایحصفایٗاثطاظضٚـ٘یؿتنبزق

.نٛضتٔیٌیطززضٔحُضجظنساٞبٔیىطٚفٗضایٝایاظلطاضزازٖآثٝزٞبٖٚ٘یع

٘ٛیعیاؾتوٝزضآٖ،٘ٛیعایؿتبٖٔٙظٛضاظ.٘یؿتٙسیایؿتبٖٞبیٚالؼٞبیٔٛخٛززضٔحیظاوثط٘ٛیع

تٛاٖ عیف ٕ٘یچٍبِی تغییط ظٔبٖ ثب ٚ اؾت ٘ٛیعوٙسثبثت اظ ٔٙظٛض ایؿتبٖٚ وٝغیط اؾت ٘ٛیعی

طٕٟٕٞٝاؾتوٝزضٔٛاضزی٘ظیٔثبِیاظ٘ٛیعغیطایؿتبٖ٘ٛیعوٙسثبظٔبٖتغییطٔیٔبضیآٖٔكرهبتآ

ضخٔیٟٕٔب٘ی ٕٞجؿٞب ؾیٍٙبَانّیٌفتبض ثب ؾیؿتٓٞبیزٞسایٗ٘ٛیع ٚ ایٗثبیسASRتٍیزاضز

وٙیٓوٝٔهٖٛؾبظیزضثطاثطایٗ٘ٛع٘ٛیعٔٛضٛعوبض.تٛخٝٔیزض٘ظطثٍیط٘سزؾتٝاظا٘ٛاع٘ٛیعضا٘یع

اٍِٛضیتٓؾبظییثٟجٛزٚٔهٖٛٞبیضٚـوّیٝزضپبیبٖ٘بٔٝزضعَٛایٗ.زضایٗپبیبٖ٘بٕٔٝ٘یثبقس

.٘ظطٌطفتٝقسٜاؾتٕٞجؿتٝٚایؿتبٖزض٘ب٘ٛیعٚ٘یعضٚـپیكٟٙبزی،وپؿتطْٚ-ُٔ

ٕٞبٖ آعٛض زض قس شوط ٔمسٔٝ زض اظٔبیفوٝ آظٔبیفظٞبیتكریمٌفتبض ثٝػٙٛاٖ٘ٛیع ؾفیس ،٘ٛیع

طوب٘ؿیضاٞبیفٔحسٚزٜیتوٝعیفتٛاٖآٖٕٞٛاضاؾت،ٕٞٝؾاؾتفبزٜٔیقٛز٘ٛیعؾفیسؾیٍٙبِیا

-قٛ٘س٘ٛیعٞبیذبلفطوب٘ؿیضاقبُٔٔیٞبییوٝٔحسٚزٜ٘ٛیع.ٌیطزٚٔیبٍ٘یٗنفطزاضزٔیثطزض

وٝ٘ٛیعنٛضتیتٛاٖثٝٔیثٝػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ،ا٘سضٍ٘یٔٛخٛزٞبزضػُٕاوثط٘ٛیع.ضٍ٘ی٘بْزاض٘سٞبی

ٞبی٘بقیاظفٗوبٔپیٛتط٘ٛیعٕٞچٙیٗ٘یعزاضزپبییٌٗصضٔبٞیتیاقبضٜٕ٘ٛزوٝثبقس٘ٛیعیضٍ٘یٔی

.س٘قٛثبایٗ٘ٛیعترٕیٗظزٜٔیوٝٚنسایاتٛٔجیُ

.زٞٙستع(لبثّیتزضنٌفتبضضاوبٞفٔیویّٛٞط 5ٞطتعتب400ٞبییثبٔبٞیتفطوب٘ؿیپبییٗ)٘ٛیع

ِٔٛفٝایٗزضحبِیاؾتوٝ ٚثیكتطثبػثبضزاضزیطوٕیثطلبثّیتفٌٟٓفتیفطوب٘ؿیثبلاتبث٘ٛیعثب
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یظٔب٘ییبفطوب٘ؿی٘ٛیعؾفیسفبلسٔحسٚزٜوٝزضٔمسٔٝشوطقسعٛضٕٞبٖ.قٛ٘سذؿتٍیقٙٛ٘سٜٔی

ظیطاٌیط٘سعضاؾفیسزض٘ظطٔیٞبٚوبضٞبیتحمیمبتی٘ٛیظایٗضٚزضثؿیبضیاظقجیٝؾبظیذبلاؾتا

تطٚحبئعإٞیتطوب٘ؿییفّتػسْتؼّكثٝیهٔحسٚزٌٜٛ٘ٝ٘ٛیعثؼحصفایٗ -ٔیذبلپیچیسٜ

 .]4][3[ثبقس

 :رحبلات گفتب( 2.2.2

ٞبفطزثطایزضایٗٔحیظ.ؾتفبزٜلطاضٔیٌیطزؾیؿتٓتكریمٌفتبضٌبٜزضٔحیظٞبیقّٛؽٔٛضزا

دٝزض٘مبطٔرتّفثبِٟٚ٘یعافطازضؾب٘سٖنسایذٛزثٝزیٍطاٖ٘یبظثٝفطیبزظزٌٖٚبٜتغییطنسازاضز

وٝایٌٗطززیٚاحسزضزٚٔىبٖٔتفبٚتٔیٌّٕٝٛیٙسوٝؾجتتغییطزضیهوٞبیٔرتّفؾرٗٔی-

 .]4[تٓزض٘ظطٌطفتٝقٛزؿٌٛ٘ٝتغییطاتثبیستٛؾظؾی

                                                                              :تغییزات درًٍی گَیٌذُ (2.2.3

ٞبییاؾتپبضأتطاعلاقٔیقٛزٚ،ٞیدبٖٚ..ثیٕبضی،غٓٚا٘سٜٚ،ذؿتٍی،قبزی،ؾٗچٖٛثٝػٛأّی

 ضاٜ وٝزض نحیح، ثبیسضؾیسٖثٝیهتكریمٌفتبض ٘ظطایٗپبضأتطؾیؿتٓتكریمٌفتبض زض ضا ٞب

 .]4[ٞبٔدٟعٌطزز٘ؿجتثٝآٖثٍیطزٚ٘یع

:ّبی تطخیص گفتبر هَسش سیستنآ (2.3

٘حٛیوٝثبػثٝقٛ٘سثٔٛظـزازٜٔیٞبآیٚؾیؼیاظٌٛیٙسٜحتٔحسٚزٜأطٚظیتASRٞبیتٓؿؾی

ٌٛ،ٞبآٖػّٕىطز اظ ٔیٔؿتمُ ٚیػٌییٙسٜ ثیٗ أب آٌطزز ٔحیظٔبٞبی زض زضیبفتی ٌفتبض ؾیٍٙبَ ضی

ثطایآ ؾیٍٙبٌَفتبضیوٝ ٔبضیبیآٞ)ترٕیٗپبضأتطٔٛظـٚالؼیثب ) ٔیقٛز تفبٚتٚخٛزاؾتفبزٜ

انغلاح.زاضز زض تؿتیظآٗقطاػسْتغبثكثیایٗتفبٚتضا ضاٜح1ُ.ٔی٘بٔٙسٔٛظـٚ ٞبییىیاظ

ثطای تغبثكخٕغآٚضیزازٜٔٛخٛز ٕٞبٖقطایظزازٜثطعطفٕ٘ٛزٖایٗػسْ یٞبٞبیآٔٛظقیزض

                                                           
1
 Mismatch Between Train and Test Condition 
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أبآیبایٗأطزضػُٕػسْتغبثكٔیٌطززتؿتاؾتوٝٔب٘غاظایدبز ؟فبوتٛضٞبیتأىبٖپصیطاؾ.

ٞبٔؿتمُاظٞٓٞؿتٙسٚثطایآ٘ىٝغبِجبایٗفبوتٛض.تغییطٔیٌطز٘سثبػثایدبزظیبزیزضز٘یبیٚالؼی

٘یبظثٝٞعیٙٝوٙبضٞٓآٚضیٓ،زضٞطزٚقطایظثٝنٛضتزلیكایٗفبوتٛضٞبیتغییطضا یؾرتیثبلاٚ،

ٔثلاتٛاٖضػبیتوطز٘ىتٝضاتبحسٚزیٔیبایٗأ.ٞبٔٛضز٘یبظاؾتحدٓٚؾیؼیاظزازٜثؿیبضاؾتٚ

قٛ٘سثسیٗٔؼٙبوٝ٘ٛیعزضضحبِتچٙسٚضؼیتیآٔٛظـزازٜٔیٞبیتكریمٌفتبضأطٚظیزؾیؿتٓ

زؾی5،10،15ٚ20)ثٝػٙٛأٖثبٌَطزز٘ٛیعٔتفبٚتثٝؾیٍٙبَاضبفٝٔیچٙسیٗ٘طخؾیٍٙبَثٝ

.(ثُ

ثطایوبٞفػسْتغ زیٍط آظٔبیف،ثیٗزازٜبثكضاٜ ٕ٘ٛزٖؾیؿتٓتكریمٚفكپصیطٞبیآٔٛظـٚ

سیَتطیٗحبِتثٝٔؼٙبیآٌبٞیؾیؿتٓتكریمٌفتبضثٝقطایغیاؾتوٝثبٌفتبضاؾتوٝزضایسٜآ

 :ٌیطزعطیكا٘دبْٔیایٗضٚـذٛزثٝزٚ.زضآٖػُٕٕ٘بیس

 ٖضٚـزا٘فثٙیب

 ضٚـزازٜٔحٛض 

ضٚـزا٘فثٙ اظ ٔفطٚولطاضٔٙظٛض ٚیػٌییبٖ اظ ثؼضی ٘حٜٛزازٖ ٚ ٘ٛیع آٖٞبی تطویتقسٖ ی

.ثبؾیٍٙبَاؾت

تكریمثسؾتٚآظٔبیفٝاظٕٞبٖقطایظوٞبییاؾتٞبیزازٜٔحٛضاؾتفبزٜاظزازٜٔٙظٛضاظضٚـ

.ا٘سآٔسٜ

ٚفكپصیطیضا ٞبیآٔٛظقیٚ تغبثكزازٜ تطویجیاظ ٞب تكریمزٞٙسٜ ثیكتط زض ثطایثٟجٛزأطٚظٜ

.]5[.زٞٙسؾیؿتٓٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٔیتكریم
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 :هبتیه تطخیص گفتبر در ثزاثز ًَیشاتَرٍش ّبی هصَى سبسی سیستن ّبی (2.4

ٞبیٞبیآٔٛظـٚزازٜفٕ٘ٛزٖٔكىُػسْتغبثكثیٗزازٜٞبیتكریم،تلاـثطایثطعطزضؾیؿتٓ

زضؾٌٝطٜٚوّیظیطنٛضتٔیپصیطز:آظٔبیف

 ٔسَٞبیٚفكپصیطٌفتبض 

 ثٟؿبظیٌفتبض 

 ٞبیٔهٖٛقسٜزضثطاثط٘ٛیعٞبیشاتبٔمبْٚٚیبٚیػٌیاؾتفبزٜاظٚیػٌی 

 ٌفتبض یهٔطحّٝثٟؿبظی ػٙٛاٖ پیثٝ ی ٔی ٔغطح تكریمٌفتبض تىٙیهفپطزاظـزض ٞبیثبقس

ٞبٔؿتمیٕبثٝزلتؾیؿتٓىٙیهایٗت.ضٚزثٝوبضٔیٞبیؾیٍٙبَ٘ٛیعیثٟؿبظیٌفتبضزضثبظیبثیپبضأتط

ثطزٖلبثّیتزضنؾیٍٙبَ٘بقیٞباظتلاـثطایثبلاانُایٗتىٙیه.س٘ٞبیتكریمٌفتبضثؿتٍی٘ساض

ٞبثٝػٙٛاٖیهپیفآٖاٌطچٝٙبؾبییٌفتبض،ثبقستبقثطزٖویفیتؾیٍٙبَٔیخٟتثبلاٚقٛزٔی

ضٚ٘س.ٔیتكریمثٝوبضٞبیٙبَزضؾیؿتٓپطزاظـؾیٍ

:ٕ٘بییٓٔیایوٛتبٜاقبضٜزضازأٝثٝچٙسٔٛضزاظآٖٞب

 ضٚـتفطیكعیفی 

 فیّتطٚیٙط 

 ضٚقٟبیٚفمی 

 ...َٚظیطفضبیؾیٍٙب 

ٚ٘یعثٟؿبظیثباؾتفبزٜاظفیّتطٞبیٚفمیؾبیطضٚـٞبیٔغطحزضثٟؿبظیثباؾتفبزٜاظفیّتطٚیٙط

یاؾتفبزٜیبٍ٘یٌٗفتبضوٝثطٌطفتٝاظایسٜضٚـتفطیكٔثٝایٗظٔیٙٝٔیثبقسوٝزضایٗپبیبٖ٘بٔٝ
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پیكٟٙبزیاظآٖاؾتفبزٜثبقستٛخٝقسٜاؾتٚزضثركیاظاٍِٛضیتٓقسٜزضضٚـتفطیكعیفیٔی

 .] 6[قسٜاؾت

ٔمبْٚزضٞبیتكریمٌفتبضؾتٟٕٔتطیٗٔطحّٝزضعطاحیؾیؿتٓٞبیٔٙبا٘تربةٚیػٌیٕٞچٙیٗ

اؾت ٘ٛیع ٔیثركسثطاثط ثٟجٛز ػّٕىطزؾیؿتٓضا ضٚی.وٝٔؿتمیٕب ثطزاضٞبیٚیػٌیاظ فطایٙسایدبز

اجٚیػٌیٔی٘بٔٙسٞسفاظاؾترطاجٚیػٌیزضتكریمٌفتبض،ایدبزیهٕ٘بیفاؾترطؾیٍٙبٌَفتبضضا،

ؾترطاجٞبیاطیٗاعلاػبتٔطثٛطثٌٝفتبضاؾت.ٚیػٌیفكطزٜاظقىُٔٛجٌفتبضٔیثبقسوٝزاضایثیكت

ٔمبْٚ ٞبیٔتفبٚت، ٌٛیٙسٜ تغییطات٘بقیاظ ٚ ٘ٛیع وب٘بَٔربثطاتی، أىبٖ٘ؿجتثٝ حس تب ثبیس قسٜ

ثبقٙس.

:ثبیسٔٛاضزظیطضازضشٞٗزاقتزضا٘تربةٚیػٌیٔٙبؾت

 بتلاظْثطایتكریمٌفتبضثبقٙس.حبٚیثیكتطیٗاعلاػ .1

 فظٔیٙٝ،اػٛخبجوب٘بَٚ...ػسْحؿبؾیتظیبز٘ؿجتثٝحبِتٌٛیٙسٜ،٘ٛیعپی .2

 ٞبتٛا٘بییثسؾتآٚضزٖٚترٕیٗزلیكآٖ .3

وپؿتطْٚوٝاِٟبٌْطفتٝاظؾیؿتٓقٙٛاییا٘ؿبٖٚ-زاقتٗٔفٟٛٔیفیعیىی)ٔب٘ٙسضطایتُٔ .4

 ٘یعؾیؿتٓنٛتیا٘ؿبٖٞؿتٙس(

زض٘ظطزاقتٝٚؾتوٝا٘تربةٔدٕٛػٝایاظٚیػٌیٚاضحا ،ضػبیتٕ٘بیسٞبوٝتٕبْایّٗٔعٚٔبتضا

.]7][3][2][1[ٞباؾتاؾتأبٕٞٛاضٜؾؼیثطضػبیتآٖزقٛاض

یؾیؿتٓتكریمٌفتبضاؾترطاجآٖاظؾیٍٙبٌَفتبضقٛزٚظیفٍٝٞٙبٔیوٝیهٚیػٌیا٘تربةٔی

ثبت.اؾت یىسیٍطٞٓپٛقب٘یٞبییوٝثبمؿیٕٓ٘ٛزٖؾیٍٙبٌَفتبضثٝفطیٓغبِجبؾیؿتٓایٗٚظیفٝضا
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پیچیسٌیؾیؿتٓتكریمٕ٘بیسیػٌیضاثطایٞطفطیٓاؾترطاجٔیؾپؽٔمبزیطٚزٞس٘دبْٔیزاض٘سا

.ثٝپیچیسٌیٚیػٌیا٘تربةقسٜثؿتٍیزاضز

:( عجمِ ثٌذ ّب2.5

بظثٝوپؿتطْٚٚزؾتٝثٙسیآٖٞب٘ی-زضعیثطضؾیضٚـٞبیثٝوبضضفتٝزضثٟجٛزاٍِٛضیتٓضطایتُٔ

ػٕسٜیضٚـٞبیثٝوبضضفتٝزضاضظیبثیاٍِٛضیتٓ.ثٙسی٘تبیحٔیثبقسضٚقیخٟتاضظیبثیٚولاؾٝ

ؾٝعجمٝثٙسذٛاٞیٓزازثٟجٛزیبفتٝقبُٔٔٛاضزیاؾتوٝزضپیطأٖٛٞطیهتٛضیحٔرتهطیٞبی

:ضایحزضتكریمٌفتبضػجبضتٙساظ

1.قجىٝػهجی1

2.ٔسَٔرفیٔبضوٛف2

3.ٔسَٔرّٛطٌٛؾیٔطحّٝیعجمٝثٙسی3

 

 :ی عصجیضجىِ ( 2.5.1

ٔطحّٝ ؾیؿتٓزض ز٘جبَٔغبثمتٚیػٌیٞبییولاؼثٙسی٘تبیحزض ثٝ ٚالغ زض ٞبیتكریمٌفتبض

تبثٝٚؾیّٝاخیشذیطٜقسٜزضؾیؿتٓٔیثبقیٓٚضٚزیثٝؾیؿتٓتكریمٌفتبضٚٚیػٌیٞبیاؾترط

یضٚـاؾترطاجٚیػٌیثٝوبضؿٝیایٗٔؼیبضثٝ٘طخثبظقٙبؾیخٟتضؾیسٖثٝلضبٚتنحیحٚٔمبی-

.ضفتٝثطؾیٓ

ٔٛضزاؾتفبزASRٜقجىٝٞبیػهجیٚؾیّٝایٞؿتٙسوٝثٝٔٙظٛضایدبزایٗتغبثكزضؾیؿتٓٞبی

ػهجیضزاؾتفبزٜزضثبظقٙبؾیٌفتبض،قجىٝٔٛاظپطوبضثطزتطیٗقجىٝٞبیػهجییىیلطاضٔیٌیط٘س.

                                                           
1
 Neural Network (NN) 

2
 Hidden Morkov Model (HMM) 

3
 Gaussian Mixture Model (GMM) 
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ایٗقجىٝتٟٙب.زضاثتساتٛؾظآلبیضٚظ٘جلاتٔؼطفیقس1957ؾپتطٖٚٔیثبقسوٝاِٚیٗثبضزضؾبَطپ

یپطؾپتطٖٚؿتطـزاقتوٝ٘تیدٝیآٖیهقجىٝلبزضثٝتكریمزٚولاؼثٛزثٙبثطایٗ٘یبظثٌٝ

.[37]چٙسلایٝثٛز

یذطٚخییٔرفیٚیهلایٝیهیبچٙسلایٝ،یپطؾپتطٖٚچٙسلایٝقبُٔیهلایٝٚضٚزییهقجىٝ

:(ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾت1-2)اٍِٛضیتٓقجىٝٔٛضز٘ظطزضقىُس.ٔیثبق





















-ضطایتُٔاٍِٛضیتٓثٝثطضؾیایٗٔمِٛٝذٛاٞیٓپطزاذتوٝآیبتٛؾظایٗقجىٝزضٔطحّٝآظٔبیف

زضتكریمٌفتبض٘ؿجتثٝاٍِٛضیتٓٞبیپیكیٗػّٕىطزثٟتطیذٛاٞسزاقتیبثٟجٛزیبفتٝوپؿتطْٚ

ذیط.

 

[37]یػهجیپطؾپتطٖٚزٚلایٝ(قجى1ٝ-2قىُ)  
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ثٝٚؾیّٝوپؿتطْٚ-یُٔتٛؾظاٍِٛضیتٓٞبیثٟجٛزیبفتٝیٞبیاؾترطاجقسٜاظؾیٍٙبٌَفتبضضاٚیػٌ

ٚثٝز٘جبَایدبزعجمٝثٙسیٔیوٙیٓٚثٝثطضؾی٘طختكریمحبنُٔیپطزاظیٓییهقجىٝػهجی-

.ٞبذٛاٞیٓثٛزثٟجٛززضآٖ

 :هذل هخفی هبروَف( 2.5.2

یهفطایٙسٔبضوٛفثباؾتوٝزضآٖفطؤیقٛزوٝٔسَٔرفیٔبضوٛفیهٔسَآٔبضی ؾیؿتٓ،

ٞبلبثُٔكبٞسٜاؾتٚٞطحبِتیهتٛظیغٜثبقس.ذطٚخیٞطیهاظایٗحبِتٞبیغیطلبثُٔكبٞسحبِت

(2-2)احتٕبلاتیضٚیذطٚخیٞبیٕٔىٗزاضز.ٕ٘بیؾبزٜاظیهٔسَٔرفیٔبضوٛفزٚحبِتٝزضقىُ

 آٚضزٜقسٜاؾت:



















حطوتاظیهحبِتپبیساضثٝحبِت.اظتؼسازیحبِتپبیساضتكىیُقسٜاؾتیهٔسَٔرفیٔبضوٛف

ثبjثٝحبِتپبیساضiپبیساضزیٍطثبتٛخٝثٝیهاحتٕبَا٘دبْٔیٌیطز.احتٕبَحطوتاظحبِتپبیساض

ٔیقٛ٘س.حطوتاظیهشذیطAٜٕ٘بیفزازٜٔیقٛزایٗاحتٕبلاتزضیهٔبتطیؽثٝ٘بْ aijٔمساض

 

[46](:ضٚ٘سآٔٛظـٚثبظقٙبؾیزضٔسَٔرفیٔبضوٛف2-2قىُ)  
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٘كبٖٔیزٞٙس.t; 4،3،2،1حبِتپبیساضثٝحبِتیزیٍطزضظٔبٖٞبیٌؿؿتٝا٘دبْٔیپصیطزوٝثب...،

زضِحظٝیtزضٞطِحظٝ ٔسَزضیىیاظحبلاتپبیساضذٛاٞسثٛز. ،1+tثؿتٝثٝٔمبزیطٔٛخٛززض

ػلأتMییطذٛاٞسوطزٚزضٕٞبٖحبَیىیاظیبثٕٝٞبٖحبِتیبثٝیهحبِتزیٍطتغ ،Aٔبتطیؽ

-ایٗػلأتضأكبٞسٜٔیHMMٔطثٛطثٝاِفجبیذبلضاتِٛیسذٛاٞسوطز.زضانغلاحبتٔطثٛطثٝ

ٕ٘بیفB.ایٗػلأتثؿتٝثٝٔمبزیطاحتٕبِی،تِٛیسٔیقٛز.ایٗاحتٕبلاتضازضٔبتطیؿیثٝ٘بْ٘بٔٙس

- طوتاظیهحبِتثٝحبِتزیٍطثباؾتفبزٜاظٔمبزیطاحتٕبَنٛضتٔیزٞٙس.ثبتٛخٝثٝایٙىٝح ٔی

زضٔسَوطزٖطثبیهثبقس.اظیهحبِتثٝؾبیطحبلاتثبیسثطاثپصیطز،ثٙبثطایٗٔدٕٛػٝاحتٕبلاتٌصاض

ؾیٍٙبَثبٔسَٔرفیٔبضوٛف،پؽاظتجسیُؾیٍٙبَثٝپٙدطٜٞبییوٝفطؤیوٙیٓؾیٍٙبَزضآٖ

تبٖاؾت،ٞطوساْاظایٗپٙدطٜٞبضا٘ظیطیهحبِتٔسَٔبضوٛفزض٘ظطٔیٌیطیٓٚ٘یعتغییطٞبایؿ

ٚضؼیتا٘ساٌْفتبضیاظحطوتاظیهحبِتپبیساضثٝحبِتپبیساضزیٍطضأسَٔیوٙیٓ.ثؿتٝثٝوبضثطز

. >40>=39>=38=ٔٛضز٘ظطثطایٔسَٔبضوٛف،ٕٔىٗاؾتآٖضاثٝنٛضتٞبیٔرتّفاؾتفبزٜوٙیٓ

 :( هذل هخلَط گَسی2.5.3

ٚالغٔسَٞبیٔرّٛطٌٛؾییى پطوبضثطزتطیٗضٚـزض ٟٕٔتطیٗٚ تكریمیاظ زض ضفتٝ وبض ٞبیثٝ

وٝتبثغچٍبِیاحتٕبَولاؼٞبضاوٝیبتكریمٌٛیٙسٜٔیثبقسزضایٗٔسَؾؼیثطآٖاؾتٌفتبضٚ

ٔسَٕ٘بیس.،ٔیثبقسیبثٝنٛضتتكریمٌٛیٙسٜٚیبتكریمٌفتبض

ایٗٔسَوطزٖضاثبتطویتذغیتؼسازیتبثغٌٛؾیا٘دبْٔیزٞسثٕٝٞیٗزِیُثٝآٖٔسَٔرّٛط

ثؼسیتؼطیفٔیقٛ٘سضاثغٝییهتٛظیغDٌٛؾیٌفتٝٔیقٛزٚػٙبنطٔرّٛطٞبٔؼٕٛلاثٝنٛضت

:ثؼسیثهٛضتظیطاؾتDٌٛؾی





(2-3)  bi(x)=
 

          
     exp {-1/2(x-μi)    (x-μi)} 
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ٔبتطیؽ    ثطزاضٔیبٍ٘یٗٚ iμٚیػٌیٞبیٌفتبضٚضٚزیٔیثبقسٚثؼسیDثطزاضxزضٔؼبزِٝیفٛق

.وٛاضیب٘ؽٔیثبقس

ثطزاضxوٝزضآٖ تٛظیغٌٛؾیٔغبثكقىُظیطثسؾتٔیآیسMیهٔرّٛطٌٛؾیاظٔدٕٛعٚظٖزاض

:ٚیػٌیاؾت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



،احتٕبَثطزاضGMMوایدبزقسٜاؾت.تحتفط GMM،λlزضایٗضٚـثطایٞطٌفتبضٚولاؼیه

ثٕٝ٘بیٙسٌیاظیهخٕغٚظ٘یچٍبِیٌٛؾیٗچٙسٔتغیطٜٔیثبقس:  λlاؾترطاخیاظٔسَ xkذبنیت





ٔیثبقٙس.تؼسازٌٛؾیٞب،Mٚٚظٖٞبیتطویجی wi چٍبِیتطویتِٔٛفٝٞبٚ bi(xk)وٝ

P(xk ǀ λl   )=∑   
   i.bi(xk) (2-4)  

 

[44](:ٔسَٔرّٛطٌٛؾی3-2قىُ)   
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طایظاحتٕبَثطلطاضثبقسثبیسٞبٚظٖٞبیػٙبنطٔرّٛطٞؿتٙسٚثٝٔٙظٛضایٙىٝقpiزضضاثغٝیفٛق

زاقتٝثبقیٓ:



 

 

ثٝایٗنٛضتثیبٖقسٜاؾت: λlٔسٌَفتبضوٝ

 



ٔستظٔبٖقٙبؾبیییهٔتٌٗفتبض٘بقٙبذتٝتٛؾظیهضقتٝثطزاضٞبیذبنیتثیبٖقسٜاؾت.ؾپؽ

ثٝایٗنٛضتتؼطیفٔیقٛز:Llٍِبضیتٓاحتٕبَ





 

ٔطظٞبیٌبْزضیهٌفتبضاؾت.ٟ٘بیتبیهولاؾٝوٙٙسٌٜفتبضیضاتؼسازوKُقبذمٔطظٌبkْٚوٝ

:ػٙٛاٖولاؼا٘تربثیثیبٖٔیوٙسوٝثیكتطیٗاحتٕبَضازاقتٝثبقسثٝ





ضطایتٕٞطاٜثبعَٛٔٙحٙیٌبْتىٝای،ثطایؾبذتیهثطزاضذبنیتاؾتفبزٜقسٜا٘س،ؾپؽایٗایٗ

ثٝػٙٛاٖٛطٌٛؾیثطایٞطولاؼٌفتبضٔٛضزاؾتفبزٜاؾت.ثطزاضذبنیتثطایآظٔبیفیهٔسَٔرّ

λl  } = wi,μi,σi } 
(2-6)  

Ll=∑     
         ǀ     (2-7)  

∑   
 
   =1 

(2-5)  

 ̂= arg max Ll (2-8)  
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یهولاؼآٚاییاؾتوٝزضٔدٕٛعوPDFُٔثبَزضتكریمٌٛیٙسٜٞطػٙهطٔرّٛطٌٛؾیثیبٍ٘ط

PDF46=تب>41=ٞبتٛظیغچٍبِیاحتٕبٌَٛیٙسٜضاترٕیٗٔیظ٘س<.
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 فصل سوم

 روش های متذاول استخراج ویژگی
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 ل استخزاج ٍیژگیفصل سَم: رٍش ّبی هتذاٍ

 

 :(همذه3.1ِ

اؾترطاجٚیػٌیایدبزثطزاضفطایٙس ٞسفاظٞبیٚیػٌیاظضٚیؾیٍٙبَٚضٚزیثٝؾیؿتٓضا، ٔی٘بٔٙس.

ٚیػٌی زاضایاؾترطاج وٝ ٔیثبقس ٌفتبض قىُٔٛج اظ یهٕ٘بیففكطزٜ ایدبز تكریمٌفتبض، زض

ٕ٘بیففكطزٜ ایٗ اؾت. ٌفتبض ثٝ ٔطثٛط اعلاػبت ثیكتطیٗ نساٞبیثبیس ثیٗ ضا خساؾبظی ثیكتطیٗ

یاؾترطاجٚیػٌییىیاظٟٕٔتطیٗٔطاحُٔٛخٛززضؾیؿتٓٞبیتكریمٔطحّٝ.ٔرتّفایدبزٕ٘بیس

ٞبیبزیٚاثؿتٝثٝآٖاؾت.اٌطٚیػٌیٌفتبضٔیثبقسوٝثؿیبضتبثیطٌصاضثٛزٜٚزلتؾیؿتٓتبحسظی

بَزاقتٝثبقٙسٚاعلاػبتاؾبؾیٔٛخٛززضؾیٍٙبٌَفتبضاؾترطاجقسٜثتٛا٘ٙسٕ٘بیفذٛثیاظؾیٍٙ

حصف٘ىٙٙسزلتؾیؿتٓتكریمتب حسوٝثطایخساؾبظیثیٗنساٞبیٔرتّفضطٚضیٔیثبقٙس،

ٚیػٌی ضفت. ذٛاٞس ثبلا ظیبزی قسٜ اؾترطاج ٚٞبی ٘ٛیع ٔربثطاتی، وب٘بَ ٘ؿجتثٝ أىبٖ حس تب ثبیس

بٚت،ٔمبْٚثبقٙس.تغییطات٘بقیاظٌٛیٙسٜٞبیٔتف

ضٚـٞبیاؾترطاجٚیػٌیٔتساَٚ ایٗفهُتؼسازیاظ اظخّٕٝزضؾیؿتٓٞبیثبظقٙبؾیٌفتبض،زض

ثٝتكطیح-ضطایتُٔ انّیایٗپبیبٖ٘بٔٝٔیثبقسثطضؾیذٛاٞسقسٚ وپؿتطْٚوٝثٟجٛزآٖٔحٛض

ٔطاحُآٖذٛاٞیٓپطزاذت.



24 

 

 :(LPCC1) ( ضزایت وپستزال پیطگَی خغی3.2

پطزاظـوپؿتطاَٞؿتٙس.ضطایتوپؿتطاَپیفٌٛیذغیٚ٘یعضطایتُٔوپؿتطْٚٞطزٚٔجتٙیثط

اعلاػبت ٚ ٔیقٛز ٔدطاینٛتیاؾتفبزٜ پبؾدفطوب٘ؿیٔطثٛطثٝ اظ ٔؼٕٛلا ٚیػٌی، ثطایاؾترطاج

اؾت٘بزیسٜةٚثطایانٛاتثینسا،٘ٛیعٔب٘ٙسٚٔطثٛطثٝؾیٍٙبَتحطیهوٝثطایانٛاتنسازاض،ٔتٙب

زِیُایٗأطآٖاؾتوٝپبؾدفطوب٘ؿیٔطثٛطثٝٔدطاینٛتی،ثٟتطیٗخساؾبظیثیٌٗطفتٝٔیقٛ٘س.

.نساٞبیٔرتّفٔطثٛطثٌٝفتبضضاایدبزٔیٕ٘بیس

،اظپطزاظـوپؿتطاَاؾتفبزٜٔیوٙیٓ.تحطیهٚپبؾدفطوب٘ؿیٔدطاینٛتیثطایخساؾبظیؾیٍٙبَ

ا٘ٛ ثٝخساؾبظیاعلاػبتٔطثٛطثٝٔٙجغاظ اؾت2اعتجسیُٞبیٕٞٛٔٛضفیهوپؿتطاَیىیاظ وٝلبزض

(اؾتفبزٜٔیوٙیٓ.زاضیٓ:1-3فیّتطٔیثبقس.ثطایتِٛیسٌفتبضاظضاثغٝی)





ثٟطٜٔیثبقس.Gؾیٍٙبٌَفتبضٚ s(n)پبؾدفطوب٘ؿیٔدطاینٛتی،h(n)ؾیٍٙبَتحطیه، u(n)وٝ

(تجسیُفٛضیٝثٍیطیٓذٛاٞیٓزاقت:1-3اٌطاظضاثغٝی)



 

حبَاظزٚعطفضاثغٍِٝبضیتٓٔرتّظٔیٌیطیٓ.زاضیٓ:





                                                           
1 Linear Prediction Cepstral Coefficients  
2
 Homomorphic Transformation 

S(n)=Gu(n)*h(n) (3-1)  

(3-2)  S(f)=GU(f).H(f) 

Log(S(f)) = log(GU(f))+log(H(f)) (3-3)  
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زضحٛظٜیٍِبضیتٓاعلاػبتٔطثٛطثٝؾیٍٙبَتحطیهٚٔدطاینٛتیثط3-3ثبتٛخٝثٝضاثغٝی) ،)

لبثُخساؾبظیٔیثبقٙس.ضٚیٞٓافتبزٜٚثبتىٙیهٞبیٔٛخٛززضپطزاظـؾیٍٙبَ،

ضاثغٝی) ٌطفتٗػىؽتجسیُاظ ٔرتّظ3-3ثب وپؿتطْٚ زضثسؾتٔیآیس s(n)ٔطثٛطثٝؾیٍٙبَ(

وپؿتطاَ،ضطایتٔطتجٝپبییٗتطٔطثٛطثٝٔدطاینٛتیثٛزٜٚضطایتٔطتجٝثبلاتطٔطثٛطثٝتحطیهٔی

زاق- ٍٝ٘ ٚ ثبلاتط حصفضطایتٔطتجٝ ثٙبثطایٗثب 12تٗثبقٙس پ13یب اعلاػبت،بییٗتطضطیتٔطتجٝ

اظؾیٍٙبَتحطیهخسأیقٛ٘س.ٔطثٛطثٝٔدطاینٛتی

ضٚـٞبی ایٗضٚـثٝیىیاظ پیكٍٛیذغیاؾت. آ٘بِیع لٛیتطیٗتىٙیهٞبیآ٘بِیعنٛت، یىیاظ

پطوبضثطززضٔحبؾجٝپبضأتطٞبیٔطثٛطثٝؾیٍٙبَنٛت،ٔب٘ٙسزٚضٜتٙبٚةانّیٚفطوب٘ؽٞبیفٛضٔٙت

ٚ اؾتوبضثطزٞبیتجسیُقسٜ وطزٜ ٞبیٔرتّفپطزاظـنٛتپیسا ظٔیٙٝ پیكٍٛی.ظیبزیزض آ٘بِیع

ثبلا، ؾطػت ٕٞچٙیٗ ٚ نٛت ثٝ ٔطثٛط پبضأتطٞبی زلیك ٘ؿجتب ٔحبؾجٝ تٛا٘بییفزض زِیُ ثٝ ذغی

إٞیتظیبزیزضپطزاظـنٛتزاضز.ایسٜیاِٚیٝیٔطثٛعٝایٗاؾتوٝٔیتٛاٖیهٕ٘ٛ٘ٝؾیٍٙبَضا

ؾظتطویجیاظٕ٘ٛ٘ٝٞبیلجّیترٕیٗظز.تٛ

 پیكٍٛی ضطایت ٔدٕٛػٝ تؼییٗ ذغی پیكٍٛی آ٘بِیع زض انّی ٔؿتمیٓ  akٔكىُ عٛض ضٚیثٝ اظ

ذ ایوٝترٕیٙیذٛةاظ ٌٝ٘ٛ اؾتثٝ ثسؾتآیس.ؾیٍٙبٌَفتبض زِیُٛالعیفیؾیٍٙبٌَفتبض ثٝ

ضطایتپیكٍٛ ظٔبٖؾیٍٙبٌَفتبض، پصیطیثب ؾیٍٙبٌَفتبضذبنیتتغییط ثرفٞبیوٛتبٜ اظ یثبیس

ترٕیٗظزٜقٛ٘س.ضاٞىبضاثتساییثطایحُایٗٔؿبِٝپیساوطزٖٔدٕٛػٝایاظضطایتپیكٍٛییاؾتوٝ

ٔیبٍ٘یٗٔطثغذغبیپیكٍٛییضازضعَٛثرفوٛچىیاظٔكىُٔٛجٌفتبض،ٔیٙیٕٓوٙس.پبضأتطٞبی

بیتبثغؾیؿتٓزضٔسَتِٛیسٌفتبضفطؤیقٛ٘س.ثسؾتآٔسٜاظایٗضٚـثٝػٙٛاٖپبضأتطٞ

(6-2ثٝوٕهضاثغٝی)ضطایتوپؿتطاَپیكٍٛیذغی،ثؼساظثسؾتآٔسٖضطایتپیكٍٛیذغی

ٔحبؾجٝٔیقٛ٘س.ٕٞچٙیٗاظایٗضاثغٝزیسٜٔیقٛزوٝثبتؼسازیٔحسٚزاظضطایتپیكٍٛیذغی،
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ثٝعٛضتدطثی٘كبٖزازٜقسٜاؾتوٝٔؼٕٛلااؾتفبزٜاظثسؾتآٔسٜ٘بٔحسٚزٔیثبقٙس.LPCCضطایت

ضطیتاَٚ،ثطایثسؾتآٚضزٖ٘تبیحذٛة،زضتكریمٌفتبضٔفیساؾت.20تب12

LPCزضٚالغؾؼیٔیٕ٘بیسوٝؾیؿتٓتِٛیسٌفتبضا٘ؿبٖضاثباؾتفبزٜاظیهفیّتطتٕبْلغتٔسِؿبظی

-ثبقسٚضٚزیفیّتطٔیتٛا٘سیهلغبضضطث2ٝتٚیبغیطن1ٛوٙسثؿتٝثٝایٗوٝنسایتِٛیسقسٜنٛت

زٚضٜتٙبٚةؾیٍٙبٌَفتبض٘یعتٛؾظزٚضٜتٙبٚةلغبضضطثٝٔكرم.یٔتٙبٚةٚیبیه٘ٛیعؾفیسثبقس

ٔیقٛز.









 

 

 

 

 



ضاثغٝ )زض زٞٙسGٜ،(4-3ی ٘كبٖ ٚ ثٛزٜ ثٟطٜ وٙسakی ٔی ثیبٖ ضا ضطایتپیكٍٛیی ]8[ٔدٕٛػٝ

]9[=10<.

 

                                                           
1 
Voice 

2
 Unvoiced 

 

C(n)= 

0 

lnG 

a+∑  
 

 
    

   c(k)an-k 

∑  
 

 
    

   c(k)an-k 

n<0 

n=0 

0<n≤p 

n>p 

(3-4)  
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:وپستزٍم-ضزایت هل (3.3

زضؾبَضطایت اثتسا ثطای2ٚٔطّٔؿتی1ٗتٛؾظزیٛیؽ1980وپؿتطاَفطوب٘ؽُٔ، ثٝػٙٛاٖٚیػٌی،

اؾتفبزٜزضتكریمٌفتبضپیكٟٙبزقسٚأطٚظٜثٝػٙٛاٖپطوبضثطزتطیٗضٚـاؾترطاجٚیػٌیزضؾیؿتٓ

ضٚـ ٔیٌیطز. لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ثٝعیفتٛاٖؾیٍٙبMFCCَٞبیتكریمٌفتبض ٔمیبؼُٔضا

.]10[اػٕبَٔیوٙس.

اِٟبٌْطفتٗاظذٛالقٙیساضیٌٛـا٘ؿبٖزضزضیبفتٚوپؿتطْٚ-ُٔیانّیزضاؾتفبزٜاظضطایتایسٜ

ا٘ؿبٖاؾت ثٕٝٞبٖزضیبفتیایاؾتوٝفطوب٘ؽػّٕىطزٌٛـا٘ؿبٖثٌٝٛ٘ٝ.فٌٟٓفتبض یا٘ساظٜضا

ثٝنٛضتٍِبضیتٕیٚ،ٚزضزضیبفتفطوب٘ؽػّٕىطزذغی٘ساضزوٙسیفیعیىیآٖزضنٕ٘ ثّىٝآٖضا

 (زضنٔیٕ٘بیس:5-3عجكٔؼبزِٝی)







-یُٔاؾت،ایٗضاثغٝثیبٖٔیفطوب٘ؽزضحٛظٜ fmelثطحؿتٞطتعاؾتٚ٘یعفطوب٘ؽfزضایٗضاثغٝ

لتفطوب٘ؿیز،ٞبیپبییٗزاضزٚثٝػىؽزوٌٝٛـا٘ؿبٖزلتفطوب٘ؿیثبلاییزضزضنفطوب٘ؽزاض

وپؿتطْٚزض-یضطایتُٔیٔحبؾجٝثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیتٓپبیٝٞبیثبلازاضزپبییٙیزضزضنفطوب٘ؽ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت:(1-3قىُ)







                                                           
1
 Davis 

2
Mermelstein 

    =2595 log (1+
 

   
 ) 

 

(3-5)  
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ثطضؾیٔیقٛز.MFCCزضازأٝثٝعٛضٔرتهط،ٔطاحُٔرتّفضٚـاؾترطاجضطایت

: 2ٍ فیلتز پیص تبویذ 1ثٌذیفزین  (3.3.1

ٞبیوٛتبٞیثبعَٛٞبیَٕٛاثتساؾیٍٙبٌَفتبضثٝپٙدطٜٞبیٔٛضز٘یبظثٝعٛضٔؼثطایاؾترطاجٚیػٌی

،ٔكرهبتؾیٍٙبٌَفتبضزضحیٗثیبٖیهٌٛیفٌطززٝثبٞٓٞٓپٛقب٘یزاض٘ستمؿیٓٔیٔٙبؾتو

لآٔبضیآٖزضعَٛظٔبٖتغییطایؿتبٖاؾتٚذٛاثٙبثطایٗؾیٍٙبٌَفتبضؾیٍٙبِیغیطوٙستغییطٔی

ثبظٜٞبیظٔب٘یزٞٙسزضعَٛظٔبٖثٝوٙسیتغییطحبِتٔیِٚیاظآٖخبوٝا٘ساٌْفتبضیزض.وٙسٔی

ٌبٜپیفاظایٗٔطحّٝ،.ٞبضاایؿتبٖفطووطزایٗلغؼبتٌفتبضیضافطیٌٓٛیٙسوٛچىیٔیتٛاٖآٖ

ٔٔطحّٝ ا٘دبْ ِتٌیطزییپیفتبویس تكؼكغ ؾجتوبٞفاثط ا٘ساظٜوٝ ٘طخ ضفتٗ ثبلا ٘یع ٚ یٞب

زیدیتبَٔطتجٝإَٚبَیهفیّتطیاػٌطززٚٔؼٕٛلاثٛؾیّٝٝ٘ٛیعٚ٘یعیىٙٛاذتیؾیٍٙبَٔیؾیٍٙبَث

-3)یزضٔؼبزِٝفیّتطپیفتبویس.ٌیطزا٘دبْٔیاؾتفبزٜٔیقٛز،ثبیهلغتαثبپبضأتطپیفتبویس

:ثیبٖقسٜاؾت(6



                                                           
1
Frame Blocking 

2
Pre-emphasis 

[1]وپؿتطْٚ-یٔحبؾجٝضطایتُٔ(ثّٛنزیبٌطاْپبی1ٝ-3قىُ)  

 

وپؿتطْٚ-ضطایتُٔ  

یٚفطیٓثٙس

 فیّتطپیفتبویس

تجسیُ پٙدطٜ

 فٛضیٝ

فیّتطثب٘ه

  ٔثّثی

 ٍِبضیتٓ

 

 

تجسیُ

 وؿیٙٛؾی

P(z)=       (3-6)  
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وٙٙس.ا٘تربةٔی9/0ٚ1مساضیثبثتثیٗضأ αٔؼٕٛلا

:1پٌجزُ گذاری( 3.3.2

ٔطحّٝ اظ حبنُ ٔییپیفتبویسؾیٍٙبَ ثّٛنپٙدطٜ ٚاضز ثٙسی فطیٓ ثطزٖ.ٌطززٚ ثیٗ اظ ثطای

.ثطایایٗٔٙظٛض،٘بپیٛؾتٍیٔٛخٛززضٔطظثیٗفطیٓٞب،ثبیسٞطفطیٓضازضیهتبثغپٙدطٜضطةوٙیٓ

پٙدطٜ ٌٛ٘بٌٛ٘ی زاض٘سٞبی ضا ذبلذٛز یهوبضثطز ٞط وٝ زاضز پٙدطٜ.ٚخٛز اؾت ٕٔىٗ یپٙدطٜ

دطٜٞیچتغییطیپٙ،یٔؿتغیّیزضپٙدطٜ.ٔؿتغیّییبپٙدطٜایزضعطفیٗوبٞٙسٜٔب٘ٙسٕٞیًٙثبقس

زضاٍِٛضیتٓاؾتفبزٜٔٛضزیضایحدطٜیٕٞیًٙوٝپٙأبزضپٙدطٜوٙسٞبایدبزٕ٘ییٕ٘ٛ٘ٝزضزأٙٝ

یهپٙدطٜی.ٔؼبزٌِٝطززٞبزچبضتغییطٔییؾیٍٙبَزضٚخٝزأٙٝ،ثبقسعٔیوپؿتطْٚ٘ی-ضطایتُٔ

:ثبقسعَٛپٙدطٜٔیNزضایٗضاثغٝ.ٚضزٜقسٜاؾتیٕٞیًٙؾبزٜزضظیطآ



 

 



ٖیآٚا٘ساظٜیٔٙبؾتاظؾیٍٙبَحبنُتجسیُفٛضیٌٝطفتٝقسٜػجٛضاظپٙدطٜپؽاظفطیٓثٙسیٚ

.ٌطززٔیفیّتطثب٘هٚاضزٔطحّٝیثٝػٙٛاٖعیفتٛاٖؾیٍٙبَ،ٔحبؾجٝ

 : فیلتزثبًه(3.3.3

تكىُاظتؼسازیوٝٔفیّتطثب٘هٙبَاظیهیتكىیُضطایتُٔزضایٗٔطحّٝؾیٍثطاؾبؼانَٛاِٚیٝ

ایٗأطثسأٖؼٙبؾتتطاؾتٚثبلاتطپٟٙبیثب٘سفیّتطٞبظیبزٞبی،زضفطوب٘ؽٕ٘بیسٔثّثاؾتػجٛضٔی

ا٘ؿبٖ ٌٛـ حؿبؾیت فطوب٘ؽوٝ فطوب٘ؽزض تغییط ثٝ ثبلا٘ؿجت زضٞبی آٖ حؿبؾیت اظ وٕتط تط

                                                           
1
 Windowing 

W(n)= 

                
   

   
       

0 

(3-7)  

 

K=0,1,…,N-1 

Else 
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ایاظفیّتطٞبیٔیبٌٖصضثبفطوب٘ؽٞبیٔتفبٚتّتطثب٘هٔدٕٛػٝزضٚالغفی.اؾتٞبیپبییٗتطفطوب٘ؽ

ِحبػعاؾت ثٝ ؾیٍٙبَ ٘ظط یٔٛضز ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽوٝ ٔؼٕٛلا پٛقب٘س. ٔی ضا اییفی ٌٝ٘ٛ ثٝ ٞب

ٔسَقٛز. ٞبیٔرتّففطوب٘ؿی، یىیاظا٘تربةٔیقٛ٘سوٝحؿبؾیتٌٛـا٘ؿبٖ٘ؿجتثٝحٛظٜ

(2-3قىُ)ثّثیزضٔفیّتطثب٘هایٗظٛضاؾتفبزٜٔیقٛز،ٔمیبؼُٔاؾت.ٙترٕیٗٞبییوٝثطایایٗٔ

ٞبیٔثّثیوٝثبیىسیٍطزاضایٕٞپٛقب٘یٞؿتٙس،ثٝنٛضتپٙدط1ٜٔمیبؼُٔ.تٕبیفزازٜقسٜاؾت

 ٞبیثىبضضفتٝ،تٙٛعٚتغییطاتظیبزیٚخٛززاضز.قٛز.زض٘ٛعٚتؼسازفیّتطثب٘هاػٕبَٔی

















وب٘ؽٕ٘ٛ٘ٝفطٔبوؿیٕٓؾتوٝاظتمؿیٓاfmaxٗیبفتزضاثتسا٘یبظثٝفٛقفیّتطثب٘هثسؾتآٚضزٖطایث

،ُٔٚاحساضظیبثینسایزضنقسٜاؾت.یُٔآیسٚؾپؽا٘تمبَآٖثٝحٛظٜثطزاضیثطزٚثسؾتٔی

ثیبٖقسٜثٛز.(5-3)یعجكاٍِٛضیتٓپبیٝزضٔؼبزِٝفطوب٘ؽُٔ

                                                           
1
 Mel-Scale 

 
ٞبیىؿبٖاؾتأبزضحبِتفیّتط(:زٚ٘ٛعپیبزٜؾبظیفیّتطثب٘هُٔ.زضحبِتاَٚ،ٚظٖثطایتٕب2ْ-3قىُ)

[46]ٔتغیطاؾت0.5تب1زْٚٔمساضٚظٖاظ  
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 ایٗضاثغٝ ٔیثبقسفfزض ثطحؿتٞطتع ٚ طوب٘ؽٚالؼیثٛزٜ ٚfmax ثطزاضی ٔبوؿیٕٓفطوب٘ؽٕ٘ٛ٘ٝ

.یٓثطزٚٔیثبقستمؿ

 :یفیّتطثب٘ه)ٔثّثٞب(ٔیثبقسقٕبضiٜوٝزضآٖٔحبؾجٝذٛاٞسٌطزیس     ؾپؽ





ٚkbٙساظضاثغٝیظیطثسؾتٔیآی،وٙٙسزضٔثّثٞبضأكرمٔیٞبوٝ٘مبطٔطظی:



ؾبذتٝٔی(10-3)یٔؼبزِٝعجكضٛاثظai،ٞبفیّتطثب٘هٚزضٟ٘بیتیفیّتطثب٘هاؾتقٕبضiٜوٝزضآٖ

:قٛز

 

 

 

 

 

:لگبریتن ٍ تجذیل وسیٌَسی( 3.3.4

زازٖفیّتط لطاض پؽاظ ٟ٘بیتثب،ضٚیعیفؾیٍٙبَٞب زض ٍِبضیتٓا٘طغیفیّتطثب٘هٔحبؾجٝٔیقٛز

.ثسؾتٔیآیٙس MFCCضطایتیٙٛؾیٌؿؿتٝثٍِٝبضیتٓا٘طغیٞبیفیّتطثب٘ه،اػٕبَتجسیُفٛضیٝوؿ

ٔدطاینٛتیٞؿت حبٚیاعلاػبتٔطثٛطثٝ وٝضطایتپبییٗتط آ٘دب اظ 13ٍٝ٘ٙس ضطیتاثتساییضا

(3-9)  
   =(i+1) .      

 

(3-8)      =
         

   
 

 

       

         
 

       

         
  

0 

0 

K<      

      ≤ K ≤     

      ≤ k 

    ≤ K ≤       

(3-10)  
ai= 
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 حصفٔیوٙٙسزاقتٝ ثبلیضطایتضا ا.[10]ٚ اؾتفبزٜ ضطایتُٔعجكضاثغٝثب ایٗٔمبزیط یظیطظ

ٌطزز:ٔحبؾجٝٔی





آٖ زض fوٝ )فیّتطثب٘هتؼساز ٔؼَٕٛٞب عٛض 13ثٝ ٌبٜ ٔیثبقسفیّتطثب٘ه14ٚ اؾتفبزٜ ٔٛضز )  

وپؿتطْٚحبنُاؾت.-ضطایتُٔ  c(i)اjْٚذطٚخیحبنُاظفیّتط

ثٝػٙٛاٖضطیتنفطْثٝٔدٕٛػٝضطایت وپؿتطاَفطوب٘ؽُٔافعٚزٜٔؼٕٛلاٍِبضیتٓا٘طغیٞطفطیٓ،

 .[13][12]] 2[ٔیقٛز

ٌفتبضثٝوبضضفتٝاؾت.یٗضٚـاؾترطاجٚیػٌیزضثبظقٙبؾیتبوٖٙٛایٗضطایتثٝػٙٛأٖتساَٚتط

زضثطاثطا٘ٛاع٘ٛیعٔی٘یعاقبضٜقسلجلإٞب٘غٛضوٝ ٟٕٔتطیٗٔكىُایٗضطایتآؾیتپصیطیآٖٞب

ٗاٍِٛضیتٓتٛؾظٔحممیٗػّٓپطزاظـثبقسوٝثٕٝٞیٗزِیُضٚـٞبیثؿیبضیزضٔهٖٛؾبظیای

ٔٛختقىُؾ اؾتوٝ قسٜ اضائٝ ضطایتٌُٔیٍٙبَ ا٘ٛاع فهٌُیطی زض تفهیُ ثٝ اؾتوٝ طزیسٜ

ضٚ٘سقىٌُیطیآٖٞبتٛضیحزازٜقسٜاؾت.پیطأٖٛ،،ٔطٚضیثطوبضٞبیا٘دبْقسٜچٟبضْ

 (PLPپیطگَی خغی هجتٌی ثز درن اًسبى ) (3.4

LPCCثطایثسؾتآٚضزٖضطایتوپؿتطاَ،زضلؿٕتلجُثیبٖقسیىیاظٔؼبیتضٚـپیكٍٛیذغی

ضازضٔحبؾجٝیٚیػٌیٞبٔٙظٛضٕ٘یوٙس.ثٝػجبضتزیٍطپیكٍٛیآٖاؾتوٝٔىب٘یعْقٙٛاییا٘ؿبٖ

یهنٛضتترٕ ثٝ ضا ٌفتبض ؾیٍٙبَ فطوب٘ؽٞب، تٕبْ ؾیؿتٓذغیزض ایٗٔغبثكثب وٝ یٗٔیظ٘س

 ٕٞبًٞٙا٘ؿقٙٛایی ثطای ٘یؿت. ذغ بٖ پیكٍٛی ضٚـ ا٘ؿبٖوطزٖ قٙٛایی ؾیؿتٓ ثب اثتسای ،

C(i)=∑    (  )      
          

 
)         1≤ i ≤f 

  

(3-12)  
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ٞطٔب٘ؿىی.[14]ضٚـپیكٍٛیذغیٔجتٙیثطزضنا٘ؿبٖضاپیكٟٙبزوطز1989زضؾبَٞطٔب٘ؿىی

ثؼضیاظ وٝ زاز ایا٘دبْ ٌٝ٘ٛ ثٝ عیفیضا آ٘بِیع ؾیؿتٓقٙٛاییا٘ؿبٖ، ثب ثطایٕٞبٍٞٙیٚیػٌیٞب

تطاظثمیٝیلؿٕتٞبقٛ٘س.ثطایایٗٔٙظٛضاظٔمیبؾیقجیٝٔمیبؼُٔثب٘بْٔمیبؼؼ٘ٛاحیحؿب

 .قىُظیطثّٛنزیبٌطأْحبؾجٝآٖٔیثبقسثبضناؾتفبزٜٕ٘ٛز



 

 

 

 

 

 

 

 

 :آًبلیش عیفی (3.4.1

ت اظ اؾتفبزٜ فطیٓثب ٔطثٛطثٝٞط عیفتٛاٖظٔبٖوٛتبٜ اػٕبَپٙدطٜ، فطیٓثٙسیٚ جسیُفٛضیٝثؼساظ

 ٔحبؾجٝٔیقٛز.

 

[14]پیفٌٛیذغیٔجتٙیثطزضنا٘ؿبٖیٔحبؾجٝضطایت(ثّٛنزیبٌطاْپبی3ٝ-3)قىُ  

 

ضطایتپیكٍٛیذغی

طزضنا٘ؿبٖٔجتٙیث  

 آ٘بِیععیفی

 

 

 

آ٘بِیعثب٘س

 ثحطا٘ی

پیفتبویسٔطثٛطثٝیىؿبٖ

 ؾبظیثّٙسینسا

لبٖ٘ٛتٛاٖقست

 ثّٙسینسا
 ARٔسَوطزٖ

 

آ٘بِیع

 وپؿتطاَ
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 :آًبلیش ثبًذ ثحزاًی(3.4.2

 ثٝفطوب٘ؽثبضنٍ٘بقتٝٔیقٛز. (13-3یعیفتٛاٖ،ٔحٛضفطوب٘ؽثبتٛخٝثٝضاثغٝ)ثؼساظٔحبؾجٝ

 

 

فطوب٘ؽظاٚیٝایثطحؿتضازیبٖثطثب٘یٝاؾت.ؾپؽعیفتٛاٍٖ٘بقتزازٜقسٜ،ثبwوٝزضایٗضاثغٝ

ایٗٔطحّٝتمطیجبقجیٝثٝآ٘بِیعوپؿتطاَفطوب٘ؽ.وب٘ٛأَیقٛز  ψ (Ω)طا٘یپٛقب٘ٙسٜ،ٕ٘ٛزاضثب٘سثح

(14-3ی)ٕٛزاضثب٘سثحطا٘یثٝنٛضتضاثغٝیٔطثٛطثٝ٘وٝزضلؿٕتلجّیثیبٖقسضاثغُٝٔاؾت

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.





 

 

 

 

 

 

 

 

(w)=6lnΩ 

 

 

     
+[(

 

     
)
2
+1]

0.5
 

(3-13)  

 

(Ω)ψ   = 

0 

10
2.5(Ω+0.5

) 

1 

10-0.1(Ω-0.5) 

 

0 

Ω> -1.3 

-1.3 ≤Ω<-0.5 

-0.5 ≤Ω<0.5 

 
0.5 ≤Ω<2.5 

 

Ω≥2.5 

(3-14)  
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 ( پیص تبویذ هزثَط ثِ یىسبى سبسی ثلٌذی صذا:3.4.3

یلجّیاػٕبَٔینسا،ثٝضقتٝثسؾتآٔسٜاظٔطحّٝٔطحّٕٝ٘ٛزاضٔطثٛطثٝیىؿبٖؾبظیثّٙسیزضایٗ

ترٕیٙیاظحؿبؾیتغیطیىٙٛاذتقٙٛاییا٘ؿبٖزضفطوب٘ؽ -قٛزتبثغاؾتفبزٜقسٜزضایٗٔطحّٝ،

 زؾیثُقجیٝؾبظیٔیوٙس.40ٞبیٔرتّفٔیثبقسٚحؿبؾیتقٙٛاییا٘ؿبٖضازضحسٚز

 

 :تَاى ضذت ثلٌذی صذا( لبًَى 3.4.4

اػٕبَضیكARٝآذطیٗٔطحّٝلجُاظٔسَوطزٖ یؾْٛثٝعیفثطایترٕیٗلبٖ٘ٛتٛأٖطثٛطثٝ،

ضیكٝ ثب ٔیعاٖاحؿبؼثّٙسینسا، ثٝػجبضتزیٍطزضٌٛـا٘ؿبٖ، ؾیؿؿتٓقٙٛاییا٘ؿبٖٔیثبقس.

 ؾْٛا٘طغیآٖٔتٙبؾتاؾت.

 

 :AR( هذل وزدى  3.4.5

ثطزضنا٘ؿبٖ،اثتساضایٗٔطحّٝثطایثسؾتآٚضزٖضطایتوپؿتطاَحبنُاظپیكٍٛییذغیٔجتٙیز

ضقتٝتجسیُفٛضیٝ ؾپؽتٛؾظٔؼبزِٝٞبییٔؼىٛؼٌطفتٝٔیقٛزتب یذٛزٕٞجؿتٍیثسؾتآیس.

ٛزیضطایتپیكٍٛیذغیٞؿتٙس،فیّتطتٕبْلغتٔسَٔیقٚاوط،وٝیىیاظضٚـٞبیٔحبؾجٝ-یَٛ

 .[14]ثسؾتٔیآیس ARٚضطایت

 ( آًبلیش وپستزال:3.4.6

ٔؼبزِٝی)LPCCضطایتوپؿتطأَب٘ٙسحبِت،ARثؼساظثسؾتآٔسٖضطایت اظ اؾتفبزٜ ث6ٝ-2ثب )

-،قجبٞتظیبزیثٝآ٘بِیعفیّتطثب٘هُٔزضٔحبؾجٝ PLPزؾتٔیآیس.آ٘بِیعثب٘سثحطا٘یا٘دبْقسٜزض

 PLP٘ؿجتثٝ MFCC٘كبٖزازٜا٘سوٝضٚـز.ثطذیآظٔبیفٞبیا٘دبْقسٜزاض MFCCیضطایت
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٘ؿجتثٝتغییطاتتؼسازضطایتٚتؼسازPLPأبضٚـ.[15]زاضای٘تبیحثٟتطیزضتكریمٌفتبضاؾت

. [16]ٔیثبقس MFCC،زاضای٘تبیحپبیساضتطی٘ؿجتثٝیضطایتفیّتطٞبیٔٛضزاؾتفبزٜزضٔحبؾجٝ

 ٔمبٚٔتثیكتطی٘ؿجتثٝ٘ٛیعزاضز.PLPایٗػلاٜٚثط

 ( ضزایت هَجه 3.5

وٙسٝٔیفطوب٘ؿیپبییٗثٝثبلا،زضزضخبتتفىیهٔرتّفتدعیتجسیُٔٛخهیهؾیٍٙبَضاثٝؾغٛح

ػٙٛاٖتجسیُچٙستفىیىٝ ثٝ ٞبی1وٝ ضٚقٙیثیِٗٔٛفٝ ایٗذبنیتؾجتتٕبیع اؾت. قسٜ قٙبذتٝ

 یٚیػٌیٞبینٛتی٘ظیطضطةآًٞٙاؾت.٘سٜثطٌیطفطوب٘ؽپبییٌٗفتبض،زض

-فیّتطٔٛخه٘یبظثٝتمؿیٕٓ٘ٛ٘ٝؾیٍٙبَزضٔمیبؼوٛچه٘ساضزٚثٝػجبضتییهفیّتطثبلاٌصضٔی

 زض فیّتط ثطای خعئیبتثبقس. ٚ ٌصض( پبییٗ فیّتط )ذطٚخی ترٕیٗ ٞبی لؿٕت تٛاٖ ٔی ٔطحّٝ ٞط

)ذطٚخیفیّتطثبلاٌصض(ضأكرمٕ٘ٛز.

ثٝزِیُلبثّیتفزضٔتٕطوعٕ٘ٛزٖاعلاػبتٔیثبقس قبیؿتٍیفیّتطٔٛخهزضفكطزٜؾبظیٌفتبض،

نسازاض ٌفتبض، تطویجی2ٍٞٙبٔیىٝ یب ٚ3 ثیفاظ ٔٛخهٔٙبؾتثبیس ا٘طغیٌفتبض90اؾت.یهفیّتط %

أبثطایٌفتبضضطایتٔتٕطوعٕ٘بیس.N/4%ضازض٘رؿتی90ٗضطایتٚحسٚز N/2ضازض٘رؿتیٗنسازاض

 حسٚز تٟٙب ٘رؿتی35ٗثینسا N/2%ضطایتزض حسٚز ٘رؿتی8ٗٚ ثطایٌفتبضN/4%زض ضطایتٚ

ضطایتٔٛخٛزاؾت.N/4%زض٘رؿتیN/2ٚ19ٗ%ضطایتزض٘رؿتی24ٗتطویجی

ثٝٞبیٔٛخهٔحّیٞؿتٙس،تفىیهپصیطیزضحٛظٜٞبیظٔبٖٚفطوب٘ؽلبثّیتخبثٝزِیُایٙىٝتجسیُ

خبییزاض٘س.ایٗٚیػٌیٞبآٖٞبضاثطایٔكبٞسٜیؾطیغٚٔٛثطؾیٍٙبَزضثبظٜیظٔب٘یذبل،ٔٛخٝ

ٔیؾبظز.

                                                           
1
 Multi Resolution 

2
 Voiced 

3
 Mixed 
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زضٚالغتجسیُٔٛخهاظتٛاثغپبیٝیٔحّیاؾتفبزٜٔیوٙس،ثٙبثطایٗلبثّیتترٕیٗؾیٍٙبَثٝ٘حٛی

،فطْفكطزٜایزضحٛظ1ٜچیٔٛخهزاثیٔغّٛةثبتؼسازوٕیاظخٕلاتضازاضأیثبقس.ثٝٚیػٜتجسیُ

2یظٔبٖزاض٘س،یؼٙیفمظتؼسازٔحسٚزیاظخٕلاتثطایایدبزٔٛخهٔٛضز٘یبظاؾت.تجسیُٔٛخهٔیط

ییظٔبٖٚٞٓزضحٛظٜ،ٞٓزضحٛظ3ِٜٕبضی-زاضایفطْفكطزٜزضحٛظٜیفطوب٘ؽثٛزٜٚٔٛخهثبتُ

 .[19][18][17] فطوب٘ؽفطْفكطزٜضازاضأیثبقس

 



 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

1
 Daubechies 

2
Meyer 

3
Battle-Lemarie 
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 فصل چهارم

 مروری بر کارهای انجام شذه
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: هزٍری ثز وبرّبی اًجبم ضذُچْبرمفصل 



 :( همذه4.1ِ

آؾیتپصیطیٚحؿبؾیتثبلایآٖٞبزضٔحیظٞبیُٔوپؿتطْٚٔكىُػٕسٜزضثٝوبضٌیطیضطایت

توٝزضثطاثطبییاؾزضثبظقٙبؾیٌفتبضٔهٖٛزضثطاثط٘ٛیع٘یبظثٝاؾترطاجٚیػٌیٞ٘ٛیعیٔیثبقس.

 حساوثط ٘ٛیعی٘ٛیع ٔحیظٞبی زض ػّتحؿبؾیتثبلا ثٝ ٘یع ضطایتُٔ ٚ ثبقٙس زاقتٝ ٔهٛ٘یتضا

ضثسیٗٔٙظٛضٔحممیٗػّٓپطزاظـؾیٍٙبَثبایدبزتغییطاتیز.[20]٘یبظٔٙسایٗٔهٖٛؾبظیٞؿتٙس

ثٝأطٚظ٘یعایٗضٚ٘سثٟجٛزثٝ،ؾؼیزضضؾیسٖثٝٞسففٛقزاقتٝٚتباٍِٛضیتٓپبیٝیاؾترطاجآٖٞب

ؾطػتزضحبَپیكطفتثٛزٜاؾت.

وپؿتطْٚضا-زضایٗفهُثطذیضٚـٞبیٔٛضزاؾتفبزٜثطایٔهٖٛؾبظیاٍِٛضیتٓاؾترطاجضطایتُٔ

ثطضؾیٔیوٙیٓ.
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-ضزایت هل در ثْجَد الگَریتن ّبی استفبدُ ضذُرٍش عجمِ ثٌذی ٍ هزٍر (4.2

  :وپستزٍم

.ٞبیتكریمٌفتبضاؾتٞبیٔٛضزاؾتفبزٜزضؾیؿتٓپؿتطْٚیىیاظفطاٌیطتطیٗٚیػٌیو-ضطایتُٔ

.ثطایزؾتٞبزضثطاثط٘ٛیعٔیثبقس،آؾیتپصیطیٚحؿبؾیتظیبزآٖتطیٗٔكىُایٗضطایتاؾبؾی

٘یبظثٝعطاحی،یبثیثٝیهػّٕىطزضضبیتثرفتحتقطایظ٘ٛیعیزضؾیؿتٓٞبیتكریمٌفتبض-

ثبضظ ثٛزٜاؾت.ٝظٔیٙوٝٔٛضٛعوبضٔحممیٗزضایٗٚخٛززاضزٛضیتٓٔهٖٛزضثطاثط٘ٛیعاٍِ -زضاثتسا

تفهیُپیطأٖٛٞطیهتطیٗتحمیمبتنٛضتٌطفتٝزضایٗظٔیٙٝ،وٛتبٜٚتیتطٚاضٔؼطفیقسٜزضازأٝثٝ

 .ثحثذٛاٞسقس

اؾبؼایٗثٛزوٝتبثغوبضثطزضطایتذٛزٕٞجؿتٍیزضثٟجٛزایٗا1999ٍِٛزضؾبَ ضیتٓٔغطحقس.

٘ٛیع ثٙبثطایٗاثط عَٛظٔبٖثبثتفطوقٛز ٔیتٛا٘ؿتزض ٔٛاضز ثؿیبضیاظ زض ٕٞجؿتٍی٘ٛیع ذٛز

لاٌصضٔٙبؾتتبحسٚزیؾیٍٙبَٚضٚزیپؽاظاؾترطاجضطایتذٛزٕٞجؿتٍیثبػجٛضاظیهفیّتطثب

ثٝوبضذٛاٞیٓ AMFCC (Autocorrelation MFCC) ،زضازأٝایٗ٘ٛعضطیتضاثبٕ٘بزذٙثیٔیقس

ثٝػٙٛاٖیهفیّتط،RASثطز.زضٕٞبٖؾبَعطحیثیبٖقسوٝزضآٖضٚـفٛقثباػٕبَفیّتطیثٝ٘بْ

.>22>=21=ضاٌطفتRAS-MFCC ، (Relative Autocorrelation Sequences )ثبلاٌصضپیبزٜؾبظیٚ٘بْ

یاؾترطاجیىیاظتغییطاتزضاٍِٛضیتٓپبیٝیثّٛنٍِبضیتٓاؾبؼتٛخٝثٝآؾیتپصیط2001زضؾبَ

ثّٛنضیكٌٝیطیضاخبیٌعیٕٗ٘ٛز٘سوٝ ٔحممبٖزضایٗؾبَثبحصفایٗثّٛن، ضطایتٌُٔكت.

پطاوٙسٌیٚحصفاعلاػبتخٌّٛیطیٔیٕ٘ٛز، ثطاثط٘ٛیعاظ ثطٔهٖٛثٛزٖزض  ROOT-MFCCػلاٜٚ

=23<=24< . 

٘ٛػیزیٍطاظتغییطاتقبُٔافعٚزٖثّٛویٔىُٕثٝاٍِٛضیتٓپبیٝٔؼطفیٌكتتىٙیهث2004ٝزضؾبَ
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وبضضفتٝزضایٗاٍِٛضیتٓقبُٔتفطیكٔیبٍ٘یٗعیفیثٛزوٝاٍِٛضیتٓاؾتب٘ساضزضازضثطاثط٘ٛیعٔهٖٛٔی

SMN-CMN MFCC (Spectral Mean Normalization-Cepstral Mean Normalization)ؾبذت

=25<=26<.

تٛخٝثٝثّٛنٍِبضیتٓثٝػٙٛاٖیىیاظثّٛنٞبیانّیزضاٍِٛضیتٓضطایتُٔٚآؾیت2005زضؾبَ

زضزؾتٛضوبضٔحممیٗلطاضٌطفت ثطاثطا٘ٛاع٘ٛیعثٝذهٛل٘ٛیعوبِ٘ٛٛقٗٔدسزا ثٝپصیطیآٖزض ٚ

یهتبثغتىٝ ؾ-ایخٟتٔهٖٛؾبظی، بظیثّٛنٍِبضیتٓثٛزٚذغیوٝزاضایٕٞبٖذٛالفكطزٜ

نٛضتپصیطفت حصفثّٛنٍِبضیتٓ ٌطزیس.ٚ زاقتپیكٟٙبز ٘یع ٘ٛیع آؾیتپصیطیوٕتطی٘ؿجتثٝ

=27<=28<=29<. 

بٕٞجؿتٝثٛزٖ٘ٛیعٚثبفطو٘ ضطایتذٛزٕٞجؿتٍی٘ٛیع،ٔدسزأٛضزتٛخٝلطاضٌطفت2006زضؾبَ

انّی ؾیٍٙبَ ٚ ٘كبٖ ؾیٍٙبزازٜ، ترطیت وٝ ضطقس زض ٘ٛیع  تٛؾظ تبثغَ پبییٗ ٔطتجٝ ایت

آٖثٝنٛضتؾؼیٞب،وٝآؾتب٘ٝیثیكتطاظضطایتٔطتجٝثبلااؾتثٙبثطایٗثبحصفآٖ ،ذٛزٕٞجؿتٍی

 .>30=>22>=21=،اثط٘ٛیعتبحسٚزظیبزیوبؾتٝقسٚذغبٔكرمٔیقس

سوٝثٝػّتایدبزٕٞجؿتٍیثیكتطثٝخبیفیّتطثب٘هٔثّثیاظتٛاثغٌٛؾیاؾتفبزٜق2009زضؾبَ

 ػلأت ثب ضطیت ایٗ اظ تكریمٌكت. ٘طخ زض ٔٛختثٟجٛز ٞب فطیٓ  GMFCC (Gaussianثیٗ

MFCC)اؾتفبزٜذٛاٞیٓوطز.زضٕٞبٖؾبَعطحیثیبٖقسوٝزضآٖثٝخبیایٙىٝٔثّثٞبیثٝوبض

ؽ،اظػطوظیبزثٝػطووٓتكىیُضفتٝزضفیّتطثب٘هاظػطووٓثٝػطوظیبزتكىیُقٛ٘سثٝػى

زض قسٜ ٌطفتٝ ٘بزیسٜ اعلاػبتٔىُٕ ثٝ ػّتتٛخٝ ثب٘هانّیثٝ فیّتط تطویتثب زض وٝ ٔیقس٘س،

.>32=>31=تكریمٌفتبضاظذٛز٘كبٖٔیزازفطوب٘ؽٞبیثبلاػّٕىطزثٟتطیزضوبضثطٞبی

ٛزٕٞجؿتٍیثبیهتفطیكفطوب٘ؿیتىٕیُیاؾتفبزٜاظضطایتٔطتجٝثبلایتبثغذایس2010ٜزضؾبَ

اظضطایتُٔ زیٍطی ٘ٛع -ٌكتٚ ٘بْ ثٝ ضا ٘ٛیع ثطاثط زض قسٜ ٔهٖٛ  DRHOASS-MFCC وپؿتطْ
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(Differential Relative Higher Order Autocorrelation Sequence Spectrum ) آٚضز ثٛخٛز

=22<=30<=33<.

ثرفؾرتافعاضیزضپیبزٜؾبظی،ایٗاٍِٛضیتٓ٘یعتٛخٝػلاٜٚثطثرف٘طْافعاضیث2012ٝزضؾبَ

،ٌیتٕٓ٘ٛزٖٔحبؾجبتضطةٚخٕغزضآٌٖطزیسثٝ٘حٛیوٝثبایدبزتغییطاتیزضاٍِٛضیتٓپبیٝٚو

.>34<=35=(MFCCE)ٞبیٔٙغمیثطایپیبزٜؾبظیایٗاٍِٛضیتٓوبٞفچكٍٕیطییبفت

1999ٞبیضیتٓعیؾبَضٚ٘سثٟجٛززضایٗاٍِٛ(1-4)زضخسَٚ وٝٔؿیطثیبٖقس2012ٜتب اؾت.

.ٕ٘بیسٔیكوٕهقبیب٘یٞبثٝٔؿیطآتیوبضزضایٗتحمیتغییطاتعیایٗؾبَ















 

تمؿیٕٓ٘ٛز:وّیظیطضٚـٞبیثٝوبضضفتٝثطایایدبزثٟجٛززضایٗاٍِٛضیتٓضأیتٛاٖثٝؾٝزؾتٝ

 ییطزضثّٛنٞبیپبیٝیایٗاٍِٛضیتٓٔسَٞبیثٟجٛزیبفتٝقبُٔتغ 

 ٔسَٞبیثٟجٛزیبفتٝقبُٔیهثّٛنتىٕیُوٙٙسٜوٝثٝاٍِٛضیتٓپبیٝاضبفٌٝطزیسٜاؾت 

 ٝیبفت ؾبظیؾرتافعاضیایٗاٍِٛضیتٓتٛؾظوبؾتٗٔحبؾجبتضطةٚٔسَٞبیثٟجٛز پیبزٜ زض

 خٕغزضاٍِٛضیتٓپبیٝ

 کپستروم-انىاع روش های به کار رفته در بهبىد الگىریتم ضرایب مل

RAS-MFCC & AMFCC 1999 

ROOT-MFCC 2001 

CMN-SMN-MFCC 2004 

Piece wise LOG-MFCC 2005 

GMFCC &IMFCC &IGMFCC 2009 

DRHOASS-MFCC 2010 

MFCC-E 2012 

NEW WINDOWED MFCC 2012 

 

وپؿتطْٚ-ثٟجٛززضاٍِٛضیتٓضطایتُٔـٞبیایدبزضٚ:ؾیط ( 4-1  خسَٚ(
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ثٙسی تمؿیٓ اظ اؾتفبزٜ ثب ازأٝ ضطایتُٔزض یهاظ ثطضؾیٞط یبفتٝ-پیكٟٙبزیثٝ ثٟجٛز وپؿتطْٚ

ذٛاٞیٓپطزاذتٚتؼّكضٚـٞبیفٛقضاثٝایٌٗطٜٚثٙسیثطضؾیٔیٕ٘بییٓ.

افشٍدى ثلَن هىول ثِ الگَریتن ثز اسبس  یبفتِزٍم ثْجَد وپست-ضزایت هل( 4.3

 :پبیِ

تٛاٖ٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜثٝؾیٍٙبَضأیفتیٓبفیقٛ٘سٜثٝؾیٍٙبَٔؼطفیٌطزیسٌٚپیفاظایٗ٘ٛیعاض

٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜثٝؾیٍٙبَاؾت.d(n)ؾیٍٙبَٚضٚزیٚs(n)ٖوٝزضآ (ٕ٘بیفزاز1-2ی)ثبٔؼبزِٝ

ٔٙبثغتِٛیس٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜثٝؾیٍٙبَوٝػّٕىطزؾیؿتٓتكریمٌفتبضضاتحتقؼبعلطاضٔیزٞس

  : تٛاٖثٝاظآٖخّٕٝٔی،ثؿیبضاؾت

 ٘ٛیع٘بقیاظتطافیه -

 ٘ٛیع٘بقیاظٚؾبیٌُطٔبیكیؾطٔبیكی -

 .دبییٚؾبیُاتبقٚ...اقبضٜٕ٘ٛز٘ٛیع٘بقیاظخبث -

توٝتبثغذٛزٕٞجؿتٍیٔطثٛط٘ؿجتثٝؾیٍٙبَانّیایٗاؾ1ٚیػٌیایٗ٘ٛیعثبفطو٘بٕٞجؿتٝثٛزٖ

ٚ٘عزیهثٝنفطاؾت.آٖتبحسٚزظیبزی٘ؿجتثٝظٔبٖثسٖٚتغییطثٝ

٘كبٖٔی(1-4)ٔؼبزِٝ وٝحبنُاػٕبَتبثغذٛزٕٞجؿتٍیثٝزٞسضٚاثظثیٗتبثغذٛزٕٞجؿتٍیضا

 :(ٔیثبقس1-2ٔؼبزِٝی)





ثبقسثبتٛخٝثٝ٘ىتٝیبزقسٜٔیتبثغذٛزٕٞجؿتٍیRٕ٘ٛ٘ٝٚیقٕبضmٜ،یفطیٓقٕبضkٜوٝزضآٖ

                                                           
1
 Uncorrelated 

                           

 

(4-1)  
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-بچیعٌٚبٜ٘عزیهثٝنفطاؾت،ٔییٍٙبَ٘ٛیع٘ؿجتثٝظٔبٖثؿیبض٘وٝتغییطاتتبثغذٛزٕٞجؿتٍیؾ

(ٕ٘بیفزاز.2-4)(ضاثٝنٛضتٔؼبز1ِٝ-4تٛأٖؼبزِٝ)



 

،ٔؿتمُٕٞجؿتٍی٘ٛیع٘بٕٞجؿتٝثٝؾیٍٙبَوٙسوٝتبثغذٛزایٗ٘ىتٝضاذبعط٘كبٖٔی(2-4)یٔؼبزِٝ

.(تجسیُذٛاٞسقس2-4ثٝٔؼبزِٝی)(1-4عجكایٗفطؤؼبزِٝ)ثبقسٚ اظفطیٓٔی

 وبٞفزاز.تبحسٚزیتٛاٖثبایٗضٚـاثط٘ٛیعضأی، Rdd(m)  زأٙٝیؾیٍٙبَثبتٛخٝثٝ٘بچیعثٛزٖ

 ٘بْ ضطایتُٔثٝ ایٗضٚـ٘ٛعذبنیاظ ثسؾتذٛاٞسAMFCC 1ثب ضطایتُٔثٝخبیآٔس وٝ

.>22>=21=آیسٔیٕٞجؿتٍیآٖثسؾتذٛزیاظؾیٍٙبَانّیاظتبثغیهعطفٝاؾترطاج

عیفآٖثؿیبضیاَٚایٙىٝزأٙٝاؾتایزٚٚیػٌیوٌٝفتٝقستبثغذٛزٕٞجؿتٍی٘ٛیعزاضٕٞبٖعٛض

وبفیؿتثباؾتفبزٜاظٚیػٌیثٙبثطایٗىٝتغییطاتآٖ٘ؿجتثٝظٔبٖوٓٔیثبقس.ٚزْٚایٜٙوٛچهثٛز

(٘یعػجٛضزٞیٓوٝث3ٝ-4ی)بلاٌصضٔٙبؾتٔب٘ٙسفیّتطٔؼبزِّٝتطثحبنُاتٛوٛضِیكٗضااظیهفی،زْٚ

٘حٜٛ .ٌطززٔیٔٙتٟیپبییٗیػجٛض٘ىطزٖؾیٍٙبَذٛزٕٞجؿتٍی٘ٛیعثٝػّتزاقتِٗٔٛفٝٞبیفطوب٘ؿ

.>22>=21=:زضٔؼبزلاتظیطآٔسٜاؾتثبلاٌصضثٝوبضضفتٝفیّتطیٔحبؾجٝی



 

  

(٘یعتبثغتجسی4ُ-3ٔؼبزِٝی)ٌطقٕبضٜیٕ٘ٛ٘ٝٞبؾت.ثیبtٖطعَٛفیّتطٚ٘یعٌثیبLٖزضایٗفیّتط

فیّتطزضحٛظٜیفطوب٘ؽٔیثبقس.

                                                           
1
 Autocorrelation Mel Frequency Cepstral Coefficients 

                         

 

(4-2)  

t=-L,-L+1,…,L (4-3)  
   ∑  

 

  

 

(4-4)  H(z)= 
 

  
∑     
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-لاٌصضزضایٗاٍِٛضیتٓاؾتفبزٜٔیفیّتطثبثٝػٙٛاٖ RAS-Filtreٕٞچٙیٗاظفیّتطثبلاٌصضزیٍطیثب٘بْ

تجسیُایٗفیّتطزضازأٝ.ٔؼبزِٝیتبثغفت٘بٌْط RAS-MFCC قٛزوٝضطایتایدبزقسٜتٛؾظآٖ

آٚضزٜقسٜاؾت:

(4-5)

بٕٞجؿتٝثٛزٖ٘ٛیعضطایتذٛزٕٞجؿتٍی٘ٛیع،ٔدسزأٛضزتٛخٝلطاضٌطفتٚثبفطو2006٘زضؾبَ

انّی ؾیٍٙبَ ضٚ زض ٘ٛیع  تٛؾظ ؾیٍٙبَ ترطیت وٝ قس زازٜ ٘كبٖ پبییٗ، ٔطتجٝ ثب تبثغطایت تط

ثذٛزٕٞجؿتٍی ٔطتجٝثبلاتط، وٝآؾتب٘ٝٞبٖآثٙبثطایٗثبحصف،اؾتیكتطاظضطایتثب ٖثٝنٛضتیآ،

زضایٗضٚـپؽاظفطیٓثٙسیٚػجٛض.حسٚزظیبزیوبؾتٝقس،اثط٘ٛیعتبؾؼیٚذغبٔكرمٔیقس

-ٔیٞؿتٙسحصفییپبییٗوٝحبُٔثرفظیبزیاظاعلاػبت٘ٛیعضطایتثبٔطتجٝاظثّٛناتٛوٛضِیكٗ

آٔسٜاؾت:(1-4ٌطاْایٗاٍِٛضیتٓ٘یعزضقىُ)بثّٛنزی.ٌطز٘س



 

 



 

 

 

 

[22] [21](اٍِٛضیتٓحبنُاظحصفضطایتٔطتجٝپبیی1ٗ-4قىُ)  

اتٛوٛضِیكٗٚ

حصفضطایتثب

 ٔطتجٝیپبییٗ

فیّتط

  ثبلاٌصض

وپستزٍم ثْجَدیبفتِ-ضزایت هل  

فزین ثٌذی ٍ 

فیلتز پیص 

 تبویذ

 پٙدطٜ

 

 ٍِبضیتٓ فیّتطثب٘ه تجسیُفٛضیٝ

 

 

تجسیُ

 وؿیٙٛؾی

HRAS=0.1(2z
2
+z-z

-1
-z

-2
) 
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.ز٘جبَقسٜثٛز2006ٔغطحٚٔدسزازضؾب1999َیتٛخٝثٝضطایتذٛزٕٞجؿتٍیوٝزضؾبَایسٜ

٘ٛعزیٍطیاظضطایت2010ُٔزضؾبَ افعٚزٜقسٖثّٛنتفطیكفطوب٘ؿیپیٍیطیقسٚ وپؿتطْٚ-ثب

 آٚضزٔهٖٛ ثٛخٛز ضا ٘ٛیع ثطاثط زض عیفتٛاٖؾیٍٙبَ.قسٜ ثّٛنتجسیُفٛضیٝ ایٗضٚـپؽاظ زض

ثسیٗٔؼٙبوٝاظعیفتٛاٖ،زٞیٓؾپؽ٘ؿجتثٝفطوب٘ؽػّٕیبتتفطیكا٘دبْٔی،ٌطززٔحبؾجٝٔی

رفٞبیزضؾبیطث،ٕ٘بییٓؾیٍٙبَزضایٗٔطحّٝٔیبٍ٘یٌٗطفتٝٚٔیبٍ٘یٗعیفتٛاٖضااظآٖوٓٔی

ٔیثبقسایٗتغییطاتٔٙدطثٝایدبز2006ٞبیثٝوبضضفتٝزضاٍِٛضیتٓؾبَٞبٔب٘ٙسثّٛنثّٛناٍِٛضیتٓ

(2-3ثّٛنزیبٌطاْایٗاٍِٛضیتٓزضقىُ)  DRHOASS-MFCC1ضطایتخسیسیاظٌُٔكتثٝ٘بْ

. >33>=30>=22>=21=.آٔسٜاؾت





 

 

 

 

 

 



                                                           
1
 Differentiated Higher Order Relative Autocorrelation 

 DRHOASS-MFCC [22] [30] [33]ثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیتٓ(2-4قىُ)

فیّتطثب٘ه

 ٔثّثی

تفطیك٘ؿجت

ثٝعیفتٛاٖ

 

اتٛوٛضِیكٗٚ

حصفضطایتثب

پبییي ٔطتجٝی  

فیّتط

ثبلاٌصض

 ثبلاٌصض

 

فطیٓثٙسیٚ

فیّتطپیف

 تبویس

تجسیُ پٙدطٜ

 فٛضیٝ

وپؿتطْٚثٟجٛزیبفتٝ-ضطایتُٔ  
 ٍِبضیتٓ

 

 

تجسیُ

 وؿیٙٛؾی
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تغییطاتقبُٔافعٚزٖثّٛویٔىُٕثٝاٍِٛضیتٓپبیٝٔؼطفیٌكتتىٙیهثٝ٘ٛػیزیٍطاظ2004زضؾبَ

وبضضفتٝزضایٗاٍِٛضیتٓقبُٔتفطیكٔیبٍ٘یٗعیفیثٛزوٝاٍِٛضیتٓاؾتب٘ساضزضازضثطاثط٘ٛیعٔهٖٛٔی

SMN-CMN MFCC .  (Spectral Mean Normalization-Cepstral Mean Normalization)ؾبذت-

ضایٗضٚـثط٘بٕٞجؿتٝثٛزٖؾیٍٙبٌَفتبضٚضٚزیٚ٘یعؾیٍٙبَ٘ٛیعٔیثبقس.اؾبؼوبضز

زض٘ظطd(m,k)زض٘ظطٌطفتٝٚ٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜضاs(m,k)زضایٗنٛضتچٙب٘چٝؾیٍٙبَثسٖٚ٘ٛیعضا

 آٖٞب ٘یعیٕ٘ٛ٘ٝقٕبضmٜثٍیطیٓوٝزض ایٗنٛضتقٕبضٜیفطیkیؾیٍٙبَٚ ٓٔطثٛعٝثبقسزض

:زاضیٓ



 فطوٚٔسَؾبظیٕ٘بییٓثٙبثطایٗٞط1اظعطفیٔیتٛا٘یٓؾیٍٙبَ٘ٛیعضازضعَٛظٔبٖثٝنٛضتثبثت

ییؼٙیٔؼبزِٝثٝػجبضتیزیٍط٘ٛیعٔؿتمُاظفطیٓذٛاٞسثٛزیفطیٓذٛاٞسثٛزٕ٘ٛ٘ٝ،ٔؿتمُاظقٕبضٜ

ٝزضآٖػجبضتٔطثٛطثٝ٘ٛیعٔؿتمُاظو(ثبظ٘ٛیؿیٕ٘ٛز7-4(ضأیتٛاٖثٝنٛضتٔؼبزِٝی)4-6)

:(ثیبٖقسٜاؾتmفطیٓ)

 

 



(تبثغأیسضیبضیضااػٕبَٕ٘بییٓٚاظتبثغٔدٕٛعؾیٍٙبَٚ٘ٛیع،و7ٓ-4)یچٙب٘چٝثٝزٚعطفٔؼبزِٝ

ثٝػّتایٙىٝأیسضیبضییهػجبضتثبثتثبذٛزـثطاثطاؾتذٛاٞیٓزاقت:وٙیٓ





                                                           
1
Invariant 

s(m,k)+ d(m,k)  = x(m,k) 

 

 

(4-6)  

s(m,k)+ d(k)  = x(m,k) 

 

(4-7)  

 ̂(m, k) =x(m, k)-E[x(m, k)] 

            ={s(m, k)+d(k)}-{E[s(m, k)+d(k)]} 

            =s(m, k)-E[s(m, k)] 

              =  ̂(m, k)                                                        

 

 

(4-8)  
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حصفdٚػبُٔ٘ٛیعیفٛقپیساؾتؾیٍٙبَحبنُاظایٗفطایٙسثسٖٚ٘ٛیعذٛاٞسثٛزچٙب٘چٝاظٔؼبزِٝ

.>26>=25= .قسٜاؾت

ی ی پبیِّبجَد یبفتِ ثز اسبس تغییز در ثلَنوپستزٍم ثْ-ضزایت هل (4.4

 الگَریتن:

یاؾترطاجیىیاظتغییطاتزضاٍِٛضیتٓپبیٝتٛخٝثٝآؾیتپصیطیثّٛنٍِبضیتٓاؾبؼ2001زضؾبَ

ثّٛنضیكٌٝیطیضاخبیٌعیٕٗ٘ٛز٘سوٝ ٔحممبٖزضایٗؾبَثبحصفایٗثّٛن، ضطایتٌُٔكت.

.ROOT-MFCCػلاٜٚثطٔهٖٛثٛزٖزضثطاثط٘ٛیعاظپطاوٙسٌیٚحصفاعلاػبتخٌّٛیطیٔیٕ٘ٛز،

(ثّٛنزیبٌطأْحبؾجٝیایٗاٍِٛضیتٕٓ٘بیفزازٜقسٜاؾت.3-4زضقىُ)

 















 ROOT-MFCC [23] [24]اٍِٛضیتٓ(ثّٛنزیبٌطا3ْ-4قىُ)

 

ثٟجٛزیبفتٝوپؿتطْٚ-ضطایتُٔ  

فطیٓثٙسیٚ

 فیّتطپیفتبویس

تجسیُ پٙدطٜ

 فٛضیٝ

فیّتطثب٘ه

  ٔثّثی

ضیكٝ

 ٌیطی

 

تجسیُ

یٙٛؾیوؿ  



49 

 

زض وٝزضآٖٔمساضٔٙبؾتثطای1 > > 0ٚزاضیٓثٝوبضٔیضٚز    ػٍّٕطزضثّٛنضیكٌٝیطی

.>24>=23=ٞبیتكریمٌفتبضثٝنٛضتؾؼیٚذغبٔكرمقسٜاؾتآظٔبیف

ؾبَ ثحثآؾیتپصیطیاٍِٛضیتٓاؾترطاجضطایت2005ُٔزض زض وپؿتطْٚ-ثٝٔكىلاتایدبزقسٜ

ییثطذٛضزاضاؾتٚپؽاظثّٛنٍِبضیتٓپطزاذتٝقس.تبثغٍِبضیتٓ٘ؿجتثٝ٘ٛیعاظحؿبؾیتثبلا٘بقیاظ

یا٘طغیذطٚخیفیّتطثب٘هٞب،زضا٘طغیٞبیوٓایٗآؾیتپصیطیثؿیبضثیكتطزیسٜٔیقٛز.ثبٔحبؾجٝ

ثیكتطاؾیتپصیط،ٌعیٗٔؼطفیقستبفكطزٜؾبظیضازضایٗٔٙبعكیتٛخٝثٕٝٞیٗٔغّتیهتبثغخب

ایذغیٔیثبقسوٝزضػیٗحبَپیٛؾتٝ٘یعٞؿتٌعیٗوٝیهتبثٝتىٝا٘دبْزٞسزضایٗتبثغخبی

.یهػجبضتتٛا٘یخبیٌعیٗقسٜاؾتتبثغٍِبضیتٓثب

٘یعضطیتcٚضطیتفكطزٌیλیثؼسٕ٘بیفزازٜقسٜاؾتیآٖزضنفحٝزضایٗتبثغوٝٔؼبزِٝ

.>29>=28>=27=زض٘ظطٔیٌیطی106ٓ×5ضاثطاثطcٚ٘یع2اثطضاثطλْزاضزٔؼٕٛلاپٛقف٘ٛیع٘ب















اظتٛاثغٌٛؾیاؾتفبزٜٔثّثیزضاٍِٛضیتٓپبیٝفیّتطثب٘هثٝخبی2009زضؾبَ،عٛضوٝاقبضٜقسٕٞبٖ

-تٟبییٚذبضجاظظیطثرفاییٚا٘ٔثّثیاعلاػبتثرفٞبییاظفطیٓوٝزض٘مبطاثتسفیّتطثب٘هزض .قس

ثٝفیّتطثب٘هٞبٚظ٘ی٘ساض٘سأبزضٞبزضذبضجاظظیطثب٘سظیطأثّثٌیط٘ساظزؾتٔیضٚ٘سلطاضٔیٞب،

 
(λ  

 

 )/  
 

 )
 

Log x + λ – log c 

x≤c 

x>c 

(4-9)  
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اظزؾتٞبٚظٖٚخٛززاضزٚٔب٘غبضٖٔیثبقسزضذبضجاظظیطثب٘سٌٛؾیٔتمفیّتطثب٘هوبضضفتٝوٝیه

ٕبْآٖثبٚاتٔثّثیقطٚعفیّتطثب٘هٖ٘ؿجتثٝٔعیتزیٍطآ.ٌطززٞبٔیضفتٗاعلاػبتزضایٗثرف

اعلاػبتاظزؾتثبایدبزٕٞجؿتٍیثیكتطثیٗظیطثب٘سٞبفیّتطثب٘هثبقس.ایٗتطٔیتطٚٔلایٓقیتوٓ

 ضا ثبلاثطزٖ٘طخثبظقٙبؾیؾیؿتٓاتٛٔضفتٝزضٔطظٞب ٔتؼبلجب اٍِٛضیتٓٚ ثٟجٛز زض بتیهوبٞفزازٜٚ

اؾتٌف تكریم ثٛزٜ ٔٛثط پبضأتفیّتطثب٘هضٚـؾبذت.تبض ثؼس اظ ظیبزیٔب٘ٙسطٌٛؾی تبحسٚز ٞب

،وطز٘سٔثّثیٔكرمٔیفیّتطثب٘هٞبوٝ٘مبطٔطظیضازضkbثبایٗتفبٚتوٝٔثّثیاؾتفیّتطثب٘ه

ایٗ تؼییٗپطاوٙسٌفیّتطثب٘هزض ثٝثیبٖزیٍطزض وبضثطززاض٘سٚ تؼییٗپبضأتطؾیٍٕب یٞطٌٛؾیزض

ثیبٖ(10-4)یوٝزضٔؼبزِٝاظزٚٔؼبزِٝثب٘هثباؾتفبزٜٟٚ٘بیتأطایٗفیّتط.ٙٙسٜٞؿتٙسٔكرمو

ثبایٗ.(آٔسٜاؾت4-4ٗاٍِٛضیتٓ٘یعزضقىُ)ٚثّٛنزیبٌطأْطثٛطثٝایس٘قٛؾبذتٝٔیقسٜاؾت،

GMFCCثٝ٘بْیٍطیاظضطایتُٔضٚـ٘ٛعز
:>32>=31=ثسؾتآٔس1





 

 

 

 

 

 



                                                           
1
 Gaussian Mel-Frequency Cepstral Coefficient  

  =
         

2
 

  = 
        

2  
2  (4-10)  

 GMFCC [31] [32]ثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیتٓ(4-4قىُ)

 

وپؿتطْٚثٟجٛزیبفتٝ-ضطایتُٔ  

طفطیٓثٙسیٚفیّت

 پیفتبویس

 پٙدطٜ

 

تجسیُ

 فٛضیٝ

فیّتطثب٘ه

  ٌٛؾی

 ٍِبضیتٓ

 

 

تجسیُ

 وؿیٙٛؾی



51 

 

(ذٛاٞسثٛز:5-4٘طْافعاضٔتّتثٝقىُ)ٌٛؾیپؽاظوس٘ٛیؿیٚقجیٝؾبظیزضفیّتطثب٘ه













( زضٕٞبٖؾبَ، وبضضفتٝزضٞبیثٝوٝٔثّثعطحیثیبٖقسوٝزضآٖثٝخبیایٗ،(2009ٔدسزا

قس٘سثٝػطووٓتكىیُٔی،اظػطوظیبزٛ٘سثٝػىؽاظػطووٓثٝػطوظیبزتكىیُقفیّتطثب٘ه

ٞبیثبلاٌطفتٝقسٜزضفطوب٘ؽىُٕ٘بزیسٜانّیثٝػّتتٛخٝثٝاعلاػبتٔفیّتطثب٘هوٝزضتطویتثب

.>32>=31=٘سزازػّٕىطزثٟتطیزضوبضثطزٞبیتكریمٌفتبضاظذٛز٘كبٖٔی

 "IMFCC" ٞبیٔؼىٛؼثٝتطتیتفیّتطثب٘هٞبیحبنُاظثٝوبضضفتٗاٍِٛضیتٓ
"IGMFCC"ٚ٘یع1

2

قىُٞبی)یٞبیٔؼىٛؼقجفیّتطثب٘ه.ٔیثبقس ٔتّتزض افعاض ٘طْ زض ؾبظیقسٜ ٝ4-6( ٚ )4-7)

:ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾت





 

 

                                                           
1
 Inverse Mel Frequency Cepstral Coefficient  

2
 Inverse Gaussian Mel Frequency Cepstral Coefficient  

ی(فیّتطثب٘هٌٛؾ5-4قىُ)  
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ؾبَ یهپٙدط2012ٜزض اظ ظٔطٜاؾتفبزٜ زض یبفتٝ پیطأٖٛایٗٞبیا٘دیپیكطفتیثٟجٛز قسٜ بْ

.اٍِٛضیتٓثٛز

یآٖثٝخبیاؾتفبزٜاظیٝتغییطینٛضتپصیطفتوٝثٛاؾغٝیاػٕبَپٙدطٜزضاٍِٛضیتٓپبٝزضٔطحّ

یخسیساؾتفبزٜقسوٝٔٛختایدبزثٟجٛززض٘طخثبظقٙبؾیٌطزیس.یضایحٕٞیًٙاظیهپٙدطٜپٙدطٜ

:ٜاؾتٚثطضؾیقس یثٝوبضضفتٝزضایٗتحمیكؾٝپبضأتطٟٔٓزض٘ظطٌطفتٝقسٜپٙدطٜزض

 

 یّتطثب٘هثبتٛظیغٔؼىٛؼٌٛؾیف(7-4قىُ)

 

(4-2-6قىُ)   

  

ٔؼىٛؼٔثّثیثبتٛظیغفیّتطثب٘ه(6-4قىُ)
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پبضأتطپطاوٙسٌی .1

1ٍٕٞطاییثرفخب٘جی .2

2ػطوثرفانّیپٙدطٜ .3

ایٗپٙدطٜوٝٔؼبزِٝ ازأٝثیبٖذٛاٞسقسزض ٘ؿجتثٝیهپٙدطٜیآٖزض فبوتٛض،  یٕٞیًٙؾبزٜ

یبثسوٝزٚپطاوٙسٌیعیفیٚ٘یعػطوٚخٝانّیافعایفٚفبوتٛضٍٕٞطاییٚخٝٞبیخب٘جیوبٞفٔی

.ییطاتیٔغّٛةٚٔٛضزآذط٘بٔغّٛةٔیثبقسٔٛضزاَٚتغ

ثبقسٚٔیٚٔتؼبلجبثٟجٛززض٘طختكریمٌفتبضحبویاظایدبزثٟجٛززضاٍِٛضیتٓ،ا٘دبْقسٜتغییطات

.ثٙبثطاثٗاظ٘ممایدبزقسٜ٘ؿجتثٝزٚٔعیتفٛقٔیتٛاٖچكٓپٛقیوطز

یًٙؾبزٜلبثُضٚیتٔیثبقس.(زضلیبؼثبیهپٙدطٜی8ٕٞ-4زضقىُ) ٔٛاضزشوطقسٜ

(ثیبٖقسٜاؾت.11-4ی)یثٟجٛزیبفتٝ٘یعزضٔؼبزِٝیپٙدطٜٔؼبزِٝ

 

 

 



 





 

 

                                                           
1
 Side Lobe 

2
 Main Lobe 

       =n          (n) (4-11)  
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یتغییطیبفتٝزاضایثرفخب٘جیثیكتطیٔیثبقسزضحبِیىٕٝٞب٘غٛضوٝزضتهٛیطٔكرماؾتپٙدطٜ

ٚػطوٚخٝانّیآٖ٘ؿجتثٝپٙدطٜسیٕٞیًٙؾبزٜزاضایتمبضٖزضزٚثرفخب٘جیٔیثبقپٙدطٜ

.یتغییطیبفتٝوٕتطقسٜاؾت

ٔمبیؿٝزضخسَٚ٘تبیحیهٕ٘ٛ٘ٝاظایٗپٙدطٜوٝزض٘طْافعاضٔتّتقجیٝؾبظیقسٜاؾتزضحبِت

.[36]٘كبٖزازٜقسٜاؾت
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[36]ثٟجٛزیبفتٕٝٞیًٕٙٚٞیًٙی(پٙدط8ٜ-4قىُ)  

[36]زضیهٕ٘ٛ٘ٝقجیٝؾبظیؾبزٜیٕٞیًٙیثٟجٛزیبفتٝثبپٙدطٜپٙدطٜپبضأتطٞبیی(ٔمبیؿ2ٝ-4خسَٚ)  

پٙدطٜپبضأتطپطاوٙسٌیٍٕٞطاییثرفخب٘جیػطوثرفانّیپٙدطٜ

cm015/042.6 dB %04/0ًٕٙٞی

cm018/037.9 dB %17/0ٜیثٟجٛزیبفتٝپٙدط
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یبفتِ ثز اسبس تغییز در پیبدُ سبسی سخت افشاری وپستزٍم ثْجَد-ضزایت هل (5.4

 یي الگَریتن  :ا

.زضایٗاٍِٛضیتٓٔغطحقسزضحدٓؾرتافعاضیوبٞفیٔم2012ِٕٝٛٞبٖعٛضوٝثیبٖقسزضؾبَ

یا٘دبْفطیٓثٙسیزضزٚٔطحّٝ،ٔٛفكضفتٝزضاٍِٛضیتٓپبیٝثٛؾیّٝوبضایٗضٚـثبوبٞفٔحبؾجبتثٝ

.٘ستزضپیبزٜؾبظیٌطزیسٙغمیٚؾِٟٛٞبیٔحدٓٔحبؾجبتٚزض٘تیدٝوبٞفٌیتثٝوبٞف

 (ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾت:10-3اٍِٛضیتٓثٝوبضضفتٝزضایٗعطحزضقىُ)







 

 







چٙب٘چٝٔكبٞسٜٔیٌطززٞطزٚذطٚخیاظفیّتطثب٘هزضایٗاٍِٛضیتٓتجسیُثٝیهذطٚخیقسٜاؾت

.>35>=34=ؾبظیذٛاٞسقسٞبیٔٙغمیزضضٚ٘سپیبزٜزضنسیزضٌیتثٝوبٞفپٙدبٜوٝایٗایسٜٔٙدط

 



 

  

 MFCCE [34]ثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیتٓ(9-4قىُ)
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 فصل پنجم

 روش پیشنهادی
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 : رٍش پیطٌْبدیپٌجنفصل 

 :(همذه5.1ِ

.ػّٕىطزؾیؿتٓضاثیبٖٔیٕ٘بییٓزضایٗفهُثٝٔؼطفیضٚـپیكٟٙبزیپطزاذتٝٚ

پؽاظآٖوٝزضفهَٛزْٚٚؾْٛضٚـٞبیٔغبِؼٝپیطأٖٛثبظقٙبذتٌفتبضزضٔحیظ٘ٛیعیٚ٘یع

-یٔمبْٚزضثطاثط٘ٛیعوٝٔٛضز٘یبظزضوبضثطزٞبیثبظقٙبذتٔمبٌْٚفتبضفبضؾیٔیٞباؾترطاجٚیػٌی

وپؿتطْٚٚؾیطپیكطفتٞبیحبنّٝزضٔمبْٚؾبظیایٗ-ثبقس،ثیبٌٖطزیسٚثٝنٛضتذبلضطایتُٔ

ضثطضؾیٞبیثبظقٙبذتٌفتباٍِٛضیتٓثٝػٙٛاٖیىیاظپطوبضثطزتطیٗٚیػٌیٞبیٔٛضزاؾتفبزٜزضوبضثطز

ٌطزیس،ثٝخٕغثٙسیٚاضائٝیضٚـپیكٟٙبزیذٛاٞیٓپطزاذت.

ْٚاقبضٌٜطزیس،پیكطفتوپؿتط-عٛضوٝزضعجمٝثٙسیضٚـٞبیٔمبْٚؾبظیاٍِٛضیتٓضطایتُٕٔٞبٖ

آ٘چٝزضایٗپبیبٖ٘بٔٝٔس٘ظطثٛزٜاؾتثحثٞبیقجیٝؾبظیٌٝطٜٚعجمٝثٙسیقس،زضؾٞبیحبنُ

اؾتزض٘تیدٝزضاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزیثٝٔٛضزپیبزٜؾبظیّتٚ٘یعوس٘ٛیؿیٞبیٔطثٛعٝاضٔتزض٘طْافع

اؾت ٍ٘طزیسٜ خٕغتٛخٝ وبٞفٔحبؾجبتضطةٚ اَٚیؼٙیایدبزؾرتافعاضیٚ ٔٛضز ثٝزٚ ٚتٟٙب

بیٝاقبضٜٔىُٕثٝاٍِٛضیتٓپثٟجٛزقبُٔتغییطزضثّٛنٞبیپبیٝیایٗاٍِٛضیتٓٚ٘یعافعٚزٖثّٛن

.قسٜاؾت
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وپؿتطْٚ٘یبظثٝایدبزتغییطات-چٙب٘چٝاظٔغبِؼبتپیكیٗٔٙتحٌطزیسخٟتٔهٖٛؾبظیضطایتُٔ

ٚ٘یعایدبزتغییطاتٔغّٛةزضافعٚزٖثّٛنٞبیٔىُٕثٝٔغّٛةزضثّٛنٞبیپبیٝیایٗاٍِٛضیتٓ

اٍِٛضیتٓپبیٝاؾت.

 

 :(ثزرسی رٍش پیطٌْبدی5.2

ٛزٖتٛضیحبتاثتساییثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزیزضنفحٝیثؼسثیبٖٚؾپؽپؽاظٔغطحٕ٘

ثٝثطضؾیثرفٞبیٔرتّفآٖذٛاٞیٓپطزاذت.
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(:ثّٛنزیبٌطاْاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی1-5قىُ)  

فیّتطثب٘هٌٛؾی  
ثٝتٛاٖضؾب٘سٖذطٚخیٞط

 یهاظوب٘بَٞب

زضحٛظٜیظٔبٖتفطیكٔیبٍ٘یٌٗفتبض ؾیٍٙبَآِٛزٜثٝ٘ٛیع  فیّتطپیفتبویس 

 فطیٓثٙسی
اتٛوٛضِیكٗٚحصفضطایت

 ٔطتجٝپبییٗ

فیّتط(RAS)ػجٛضاظفیّتطثبلاٌصض

 

 ػجٛضاظپٙدطٜیثٟجٛزیبفتٝ

 تجسیُفٛضیٝ
تفطیكٔیبٍ٘یٌٗفتبضزضحٛظٜی

 فطوب٘ؽ

ٔحبؾجٝیعیفتٛاٖ

 ذطٚخی

 RASTAفیّتط    CLMN     ٍِبضیتٓ

ضطایتُٔثٟجٛز تجسیُوؿیٙٛؾی (ROOT)ضیكٌٝیطی

 یبفتٝ



60 

 

تىطاض،پؽاظ40ولاؼٚزضٞطولاؼ20قب1ُِٔغت800زضاثتساؾیٍٙبَٞبیٚضٚزیوٝثٝنٛضت

بزٜزض٘طْافعاضٔتّتزضیهفبیُٔٙبؾتلطاضزازٜقسٜٚتٛؾظعجمٝثٙسیٚ٘بٌْصاضیخٟتاؾتف

.ذٛاٞسقسٜٚؾپؽآٔبزٜیپطزاظـٔیقٛ٘سذٛا٘سٜٔطثٛعٝزؾتٛضٞبی

 :(حذف سىَت اس گفتبر5.2.1

یٍٙبٌَفتبضحبٚیؾیٍٙبٌَفتبضٔؼٕٛلااظزٚ٘بحیٝیؾىٛتٚغیطؾىٛتتكىیُٔیقٛزوٝزضؾ

زضؾیٍٙبٌَفتبضإٞیتثؿعاییزاضزٚزضیؾىٛت٘ٛیعیاؾت.تكریم٘بحیٝیؾىٛت٘ٛیعایٗ٘بحیٝ

ترٕیٗٚحصف٘ٛیعاؾتفبزٜٔیقٛز.ثطایفكطزٜؾبظیاعلاػبتٌفتبض،وبضثطزٞبی٘ظیطتكریمٌفتبض،

ٚ تكریمزٞیٓ ٌفتبض اظ ضا ؾىٛت ٘ٛاحی ثتٛا٘یٓ وٝ نٛضتی زض ٌفتبض ثٟؿبظی ؾیؿتٓ زض ٔثبَ،

یٓ،ٔیتٛا٘یٓاعلاػبتذٛثیاظ٘ٛیعتطویتقٛ٘سٜثبٌفتبضثسؾتآٚضیٓ.خساؾبظیوٙ

ٞبی ؾیؿتٓ ٔیزض تكریمٌٛیٙسٜ یب ا٘دبْتكریمٌفتبض ؾىٛت، ٘ٛاحی ٔكرمٕ٘ٛزٖ ثب تٛاٖ

ػّٕیبتتكریمضافمظثٝ٘ٛاحیغیطؾىٛتٔحسٚزوطزٚاظٞعیٙٝٞبیؾطثبضاضبفیوبؾت.

بٞیؾىٛت٘یعٔب٘ٙسٌفتبضٔسَٔیقٛزثسیٗٔؼٙبوٝؾیٍٙبَؾىٛتٌزضؾیؿتٓٞبیتكریمٌفتبض

٘یعٔب٘ٙسؾیٍٙبٌَفتبضٔطاحُاؾترطاجٚیػٌیٚػّٕیبتزیٍطضاعیٔیٕ٘بیس.زضایٌٗٛ٘ٝؾیؿتٓٞب

ٔؼٕٛلاثٝثركیثطایتكریمٌفتبضاظؾىٛت٘یبض٘ساضیٓ،ٍٔطایٙىٝثطایٔثبَثٟؿبظیٌفتبضزضٔطحّٝ

فتبضاظؾىٛتاحتیبجا٘دبْقٛزٚثطایثسؾتآٚضزٖعیفؾىٛتثٝاٍِٛضیتٕیثطایتكریمٌیاَٚ

.زاقتٝثبقیٓ

زضثؼضیاظؾیؿتٓٞب٘یعثطایؾىٛتٔسِیزض٘ظطٌطفتٕٝ٘یقٛز،ثّىٝاثتساثباٍِٛضیتٓلؿٕتٞبیی

زؾتٝثٙسیثطزاضٚیػٌیاظؾیٍٙبَنٛتیحصفٔیقٛ٘سٚپطزاظـٞبیثؼسیٔب٘ٙساؾترطاجٚیػٌیٚ

وٝزضضٚـپیكٟٙبزیاظ،ٔیٌیطززضایٗزؾتٝاظؾیؿتٓٞبفمظضٚیؾیٍٙبٌَفتبضیخساقسٜا٘دبْ

                                                           
1
 Isolated Word 
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ثٟطٜثطزٜ ٔیعأٖحبؾایٓآٖٞب ِٚیاِجتٝثٝزِیُٚخٛزجبت٘ؿجتثٝزؾتٝیلجّیوبٞفٔییبثس، .

٘سٔبٖؾیؿتٓتبثیطثٍصاضز.ذغبزضاٍِٛضیتٓتكریمٌفتبضاظؾىٛت،ٕٔىٗاؾتثطضا

 

 :تفزیك هیبًگیي گفتبر در حَسُ ی سهبى ( 5.2.2

ٞبی٘ٛیعیٚثٝذهٛل٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜتٓپیكٟٙبزیوبضثطزآٖزضٔحیظٞسفاظپیبزٜؾبظیاٍِٛضی

1ٔیثبقسٚتكریمٌفتبضزضٔحیظ٘ٛیعیثبیسنٛضتثپصیطز.ثٙبثطایٗپؽاظافعٚزٖ٘ٛیعؾفیسٌٛؾی

)وٝٔمساضآٖزضاثتسااظنٛضتٔهٙٛػیثٝؾیٍٙبَثسٖٚ٘ٛیعٚضٚزی،زض٘طخؾیٍٙبَثٝ٘ٛیعزِرٛاٜثٝ

آٖضااظثّٛنتفطیكٔیبٍ٘یٌٗفتبضػجٛضٔیزٞیٓاؾبؼوبضایٗثّٛنثط٘بٕٞجؿتٝوبضثطذٛاؾتٝقسٜ(

ایٗنٛضتچٙب٘چٝؾیٍٙبَثس2ٖٚثٛزٖ زض ؾیٍٙبَٚضٚزیاؾت. ٘ٛیعاضبفیٚ ضا ٘ظطs(m,k)٘ٛیع زض

 kیؾیٍٙبَٚ٘یعیٕ٘ٛ٘ٝقٕبضmٜزض٘ظطثٍیطیٓوٝزضآٖٞبd(m,k)ٌطفتٝٚ٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜضا

 .(ثیبٖٕ٘ٛزی1ٓ-2ی)یتطویتضازضٔؼبزِٝ٘حٜٛیفطیٓٔطثٛعٝثبقسقٕبضٜ

زضعَٛظٔبٖثٝنٛضتثبثتفطوٚٔسَاظعطفیٔی بثطایٗٞطؾبظیٕ٘بییٓثٙتٛا٘یٓؾیٍٙبَ٘ٛیعضا

.(ٔغّتفٛقضایبزآٚضیٔیٕ٘ٛز7-4یفطیٓذٛاٞسثٛزوٝٔؼبزِٝی)ٕ٘ٛ٘ٝ،ٔؿتمُاظقٕبضٜ

غٔدٕٛعؾیٍٙبَٚاظتبثؾپؽوٕٓ٘ٛزٖٚ(7-4ٚزضاثطاػٕبَتبثغأیسضیبضیثٝزٚعطفٔؼبزِٝی)

ثطاثطاؾتذٛاٞیٓزاقت:ثٝػّتایٙىٝأیسضیبضییهػجبضتثبثتثبذٛزـ٘ٛیع،



 

 

                                                           
1
 Artificial White Gaussian Noise (WGN) 

2 Uncorrelated 

 ̂(m, k) =x(m, k)-E[x(m, k)] 

            ={s(m, k)+d(k)}-{E[s(m, k)+d(k)]} 

            =s(m, k)-E[s(m, k)] 

            =  ̂(m, k)                                                        

 

 

(5-1)  
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یظٔبٖا٘دبْٔیقٛزٔیٔكرماؾتزضاثطایٗفطایٙسوٝزضاثتسازضحٛظٜ(1-5)یچٙب٘چٝاظٔؼبزِٝ

.یٓحصفٕ٘ٛزٕ٘بیفٔیسازیdٓوٝثبحطفتٛاٖتبحسٚزظیبزی٘ٛیعاضبفیضا



 :فیلتز پیص تبویذ (5.2.3

طفطایٙسپطزاظـٌفتبضٔؼٕٛلااثتساؾیٍٙبٌَفتبضثٝپٙدطٜٞبیثطایاؾترطاجٚیػٌیٞبیٔٛضز٘یبظزضٞ

پیفاظایٗٔطحّٝٞطوٝثبٕٞٓٞپٛقب٘یزاض٘ستمؿیٓٔیٌطززأبٌبms20ٜوٛتبٞیثبعَٛٔثلا

ٔطحّٝ ضپٙدطٜ آٖفیّتطٔییپیفتبویس پؽاظ ثٙسیٚ ٔیٌصضا٘سؾپؽپٙدطٜ ثٝٛقا ثؿتٝ تب ز

اعلاػبتغ وبضثطز، اضبفی٘ظیط٘ٛیعٞبیٔٛخٛزضا فیّتطوطزٖٔیتٛا٘س٘ؿجتیطضطٚضییب ضفغٕ٘بیس.

ؾیٍٙبَثٝ٘ٛیعضاثٟجٛزثركسؾپؽثؿتٝثٝضٚـاؾترطاجٚیػٌی،اػٕبَلاظْا٘دبْقٛز.

ٔطحّٝ ا٘دبْ قیتزِیُ حٙدطٜ اظ ذطٚخی تحطیهٚاوساض عیفؾیٍٙبَ ایٗاؾتوٝ یپیفتبویس

dB/oct 12- ٔكرهٝیفطوب٘ؿیززاض ثبلاٌصضیثب فیّتط تكؼكغِتٞب، تبثغتجسیُاثط .dB/oct6

اؾتفبزٜٔیقٛز.ایٗفیّتطفیّتطپیفتبویس٘بْزاضز.پبؾدضطثٝیایٗفیّتطاظضاثغٝیظیطثسؾتٔی

آیس.–



 

 

.تبثغاؾتایٗٔمساضزضٚالغنفطزضایٗتبثغػسزیثیٗنفطتبیها٘تربةٔیٌطززαٔمساض







P(z)= 1-      

 

(5-2)  



63 

 

 :( فزین ثٌذی5.2.4

یٌطززوٝعَٛآٖٞبزضایٗپبیبٖیفطیٓثٙسیٌٔفتبضپیفتبویسقسٜٚاضزٔطحّٝزضلسْثؼسؾپؽ

.ٔیّیثب٘یٝٔیثبقسٚپٙدبٜزضنس٘یعضٚیٞٓافتبزٌیزاض٘س44٘بٔٝثطاثط

 

 :(عجَر اس پٌجزُ ی ثْجَد یبفت5.2.5ِ

ٔ اٍِٛضیتٓپبیٝ ػجحبؾجٝآ٘چٝزض یهپٙدطٜیضطایتُٔا٘دبْٔیقٛز ؾیٍٙبَپیفتبویساظ یٛض

اؾت یهپٙدطٜٕٞیًٙؾبزٜ اظ ایٗتحمیكٔب زض یبفأب اظیٕٞیًٙتغییط ٔیوٙیٓوٝ اؾتفبزٜ تٝ

.(حبنُٔیٌطزز3-5ی)ٔؼبزِٝ





ؼطفیٌطزیسٜثٛزٚثیبٖپیفاظایٗزضثرفٔطٚضیثطضٚـٞب٘یعایٗپٙدطٜیٕٞیًٙتغییطیبفتٝٔ

یثٝوبضضفتٝزضایٗاٍِٛضیتٓ،ؾٝپبضأتطٟٔٓزض٘ظطٌطفتٝقسٜاؾت:زضپٙدطٜقسوٝ

 پبضأتطپطاوٙسٌی-

(Side lobe ) ٍٕٞطاییثرفٞبخب٘جی-

( Main lobe ) ػطوثرفانّیپٙدطٜ-

پطاوٙسٌیعیفیٚ٘یعػطوٚخٝیٕٞیًٙؾبزٜفبوتٛضجتثٝیهپٙدطٜزضایٗپٙدطٜ٘ؿزا٘ؿتیٓوٝ

انّیافعایفٚفبوتٛضٍٕٞطاییٚخٝٞبیخب٘جیوبٞفٔییبثسوٝزٚٔٛضزاَٚتغییطاتیٔغّٛةٚٔٛضز

.آذط٘بٔغّٛةٔیثبقس

 ̂=nw(n) (5-3)  
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ثبثتزضثبیٕٞیًٙؾبزٜٚا٘دبْآظٔبیفٞبیتكریمٌفتبضٝوبضثطزٖایٗپٙدطٜٚ٘یعپٙدطٜپؽاظث

تغییطات،ایٗ٘تیدٝحبنُقسوٝیثٝوبضضفتٝ،ٞبٚٔتغیطزض٘ظطٌطفتٗپٙدطٜتط٘ظطٌطفتٗؾبیطپبضأ

ثُزٚٔعیتفٛقچكٓپٛقیوطزیٓٚحبویاظثٟجٛز٘تبیحٔیثبقسٚثٙبثطایٗاظ٘ممایدبزقسٜزضٔمب

یپٙدطٜثٙسیاؾتفبزٜٕ٘ٛزیٓ.زضاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزیاظپٙدطٜیفٛقزضٔطحّٝ



 :َوَرلیطي ٍ حذف ضزایت هزتجِ پبییيات (5.2.6

ػجبضتاؾتاظضطةؾیٍٙبَزضا٘تمبَٕٞبٖؾیٍٙبَزضحبِتوّیذٛزٕٞجؿتٍی1تبثغذٛزٕٞجؿتٍی

:تؼسازوُعَٛؾیٍٙبَٔیثبقس(N)ثبضاثغٝیظیطٔحبؾجٝٔیقٛزy،ؾیٍٙبkَتبذیط





ثیبٌٖطزیستبثغ ذٛزٕٞجؿتٍیزاضایایٗذبنیتاؾتوٝچٙب٘چٝپیكتطزضفهُٔطٚضیثطضٚـٞب

سزضحبِیوٝ٘ٛیعضطایتذٛزٕٞجؿتٍیؾیٍٙبَضاثیكتطزضتبذیطٞبییثبٔطتجٝپبییٗترطیتٔیٕ٘بی

وٕتطتحتترطیت٘ٛیعاضبفیٞبیثبلاتطیؼٙیضطایتاتٛوٛضِیكٗثبٔطتجٝٞبیثبلاتطتبذیطٞبییثبٔطتجٝ

قٛ٘سٜلطاضٔیٌیط٘س.

بحصفضطایتٔطتجٝپبییٗتبثغذٛزٕٞجؿتٍی٘ٛیعتبحسٚزظیبزیاظثیٗذٛاٞسضفتٚخٟتثٙبثطایٗث

ضطایت اتٛوٛضِیكٗثب ؾیٍٙبَ اظ ٕ٘ٛزترٕیٗعیفتبثغ ذٛاٞیٓ اؾتفبزٜ ثبلا ثٙبثطایٗذٛاٞیٓ.ٔطتجٝ

:زاقت



 

                                                           
1
 Autocorrelation 

Ryy(k)=1/N ∑               
    (5-4)  

Rxx(m,k)=Rxx(m,k)     if    D≤k≤N-1   and   Rxx(m,k)=0     

if 0≤k≤D 
(5-5)  
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یٍٙبَذٛزٕٞجؿتٍیعَٛؾNٚتبثغذٛزٕٞجؿتٍیR،یٕ٘ٛ٘ٝقٕبضmٜیفطیٓ،قٕبضkٜوٝزضآٖ

.ثبقسٔی

فٞبیتكریمٌفتبض(خٟتحصفثباؾتفبزٜاظآظٔبیDتبثغذٛزٕٞجؿتٍی)ٕٞچٙیٗثبلاتطیٗٔطتجٝ

ریمٞبیتكثٝآظٔبیفخساَٚٔطثٛطثٝتفهیُثٕٝٞطاٜقكٓٚزضفهُوٝزضازأٝاؾتثسؾتآٔسٜ

 .ثیبٖذٛاٞسٌطزیسٌفتبض

 

 :فیلتز( RAS)عجَر اس فیلتزثبلاگذر  (5.2.7

تبثغٔیتٛاٖتحمیمبتٔحممیٗپطزاظـؾیٍٙبَپیطأٖٛتبثغذٛزٕٞجؿتٍیحبویاظایٗانُثٛزوٝ

اؾتفبزٜاظیهضاذٛزٕٞجؿتٍی٘ٛیع زضعَٛظٔبٖثبثتزض٘ظطٌطفتٚثب زضثؿیبضیاظٔٛاضزتمطیجب

)فطوب٘ؽپبییٗ(اظآٖػجٛضتغییطاتوٓفیّتطثبلاٌصضوٝتغییطاتظیبز)فطوب٘ؽثبلا(ضاػجٛضٔیزٞسٚ

ٕ٘یوٙس،ٔیتٛاٖتبحسٚزظیبزیاظاثط٘ٛیعوبؾتٚفیّتطثبلاٌصضٔب٘غػجٛضؾیٍٙبَ٘ٛیعثٝػّتزاقتٗ

فطوب٘ؽپبییٗ،ٔیٌطزز.

پیكٟٙبزٚثٝوبض RAS-MFCCوٝاِٚیٗثبضزضاٍِٛضیتٓاظ٘ظطػّٕىطز،ٞبیثبلاٌصضیىیاظثٟتطیٗفیّتط

(ثیبٖقس6ٜ-5)وٝتبثغتجسیُآٖزضضاثغٝی[21]قٟطتیبفتٝاؾتRASضفتٝاؾت،ثٝفیّتطثبلاٌصض

اؾت:



 

 

 

HRAS=0.1(2z
2
+z-z

-1
-z

-2
) 

 

(5-6)  
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 :(تجذیل فَریِ ٍ تفزیك هیبًگیي گفتبر در حَسُ ی فزوبًس5.2.8

ٕ٘ٛزٖذطٚخی فیّتط تپؽاظ ذٛزٕٞجؿتٍی، تبثغ ؾپؽایسٜٞبی ٚ قسٜ ٌطفتٝ فٛضیٝ یتفطیكجسیُ

تجسیُفٛضیٝیفطحٛظٜعیفیزض ٔیٌطزز. پیف x,s,dیؾیٍٙبَٞبیوب٘ؽا٘دبْ وٝ ػٙٛاٖضا ثٝ تط

X,S,Dٞبی٘ٛیع،ثسٖٚ٘ٛیعٚؾیٍٙبَٔدٕٛع٘ٛیعٚ٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜٔؼطفیقس٘س،ثٝتطتیتثبؾیٍٙبَ

:یفٔیزٞیٓثٙبثطایٗذٛاٞیٓزاقتٕ٘ب

 

 

 

 

 



یظٔبٖٔیثبقسٚؾتفبزٜزضتفطیكٔیبٍ٘یٗزضحٛظٜٔٛضزایبٖایسٜٕٞیآٖوٝایسٜزضاثطایٗػّٕیبت

،)زضایٙدبتبثغثبثتٕٞبٖثبتىیٝثطایٗانُوٝأیسضیبضییهتبثغثبثتثطاثطذٛزآٖتبثغٔیثبقس

یفطوب٘ؽحصفٚخٟتٔمبْٚٞبی٘ٛیعزضحٛظٜثركیاظِٔٛفٝ(ٔیثبقسD(k)٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜ))

یضطایتُٔلسْزیٍطیثطزاقتٝذٛاٞسقس.ٖاٍِٛضیتٓپبیٕٝ٘ٛز

 پؽاظا٘دبْایٗػّٕیبتعیفتٛاٖذطٚخیٔحبؾجٝٚؾپؽٚاضزفیّتطثب٘هٌٛؾیٔیٌطزز.

 :(فیلتزثبًه گَسی5.2.9

وپؿتطْٚ-زضاٍِٛضیتٓپبیٝٔحبؾجٝضطایتُٔ،ٔطٚضیثطضٚـٞب،ثیبٖقسوٝزضفهُچٟبضْٕٞب٘غٛض

اظیهفیّتطثب٘هٔثّثیاؾتفبزٜٔیٌطزز.زضایٗ٘ٛعفیّتطثب٘هاعلاػبتثرفٞبییاظفطیٓوٝٔؼٕٛلا

S(m,k)+ D(k) =X(m,k) 

 

 

(5-7)  

 ̂(m, k) =X(m, k)-E[X(m, k)] 

              ={S(m, k)+D(k)}-{E[S(m, k)+D(k)]} 

              =S(m, k)-E[S(m, k)] 

              =  ̂(m, k)                                                        

 

 

 

(5-8)  
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ٞبزضذبضجظیطأثّث،ٌیط٘س،اظزؾتٔیضٚ٘سٞب،لطاضٔیاییٚا٘تٟبییٚذبضجاظظیطثرفزض٘مبطاثتس

أباٌطثٝخبیایٗفیّتطثب٘هاظیهفیّاظظیطثب٘س ٌٛؾیٞبیٔتمبضٖاؾتفبزٜتطثب٘هثبٞبٚظ٘ی٘ساض٘س.

وٙیٓٔعیتٞبیفٛقضاذٛاٞیٓزاقت:

 ُیآٖ،ٔب٘غاظزؾتضفتٗاعلاػبتزضایٗثرفٞبٚخٛزٚظٖ،زضذبضجاظظیطثب٘سٞبثٝزِی

 ٔیٌطزز.

 ٖتطٔیثبقس.ثبقیتوٕتطٚٔلایٓٔعیتزیٍطآٖ٘ؿجتثٝفیّتطثب٘هٔثّثیقطٚعٚاتٕبْآ 

 ف ضاایٗ ٔطظٞب زض زؾتضفتٝ اظ اعلاػبت ظیطثب٘سٞب ثیٗ ثیكتط ٕٞجؿتٍی ایدبز ثب٘هثب یّتط

ثبلاثطزٖ٘طخثبظقٙبؾیؾیؿتٓاتٛٔبتیهتكریم وبٞفزازٜٚزضثٟجٛزاٍِٛضیتٓٚٔتؼبلجب

 ٌفتبضٔٛثطذٛاٞسثٛز.

:ٔطاحُثسؾتآٚضزٖٚتطؾیٓایٗفیّتطثب٘ه٘یعزضٔؼبزلاتظیطثیبٖقسٜاؾت

ثٝحٛظُٜٔا٘تمبَ،٘كبٖزازٜقسٜاؾت fثطایایدبزیهفیّتطثب٘هٌٛؾیاثتساثبیسفطوب٘ؽٞبضاوٝثب

(ٔحبؾجٕٝ٘بییٓوٝزضآ10ٖ-5ضاثباؾتفبزٜاظضاثغٝی)     ٚؾپؽ(،9-5ٔؼبزِٝی)،(fmelزٞیٓ)

fmax(mel)  ثطزاضی لطاضزازٖثعضٌتطیٗفطوب٘ؽٕ٘ٛ٘ٝ ضاثغٝی)اظ 11ٚ-5زض ثسؾتآٔسٜ )iتؼساز ٘یع

ٞبوٝزضفیّتطثب٘ه kb(12-5)ی.ؾپؽثباؾتفبزٜاظضاثغٝفیّتطثب٘هٔٛضزاؾتفبزٜزضاٍِٛضیتٓاؾت

ٔثّثی٘مبطٔطظیضأكرمٔیوطز٘سٚزضایٗفیّتطثب٘هزضتؼییٗپبضأتطؾیٍٕبوبضثطززاض٘سٚثٝ

ٌیٞطٌٛؾیٔكرموٙٙسٜٞؿتٙسثٝزؾتٔیآیٙس.ثؼساظآٖثباؾتفبزٜاظثیبٖزیٍطزضتؼییٗپطاوٙس

 σ(،13-5ضاثغٝ) فیّتطثب٘هاؾتٔحبؾجٝوطزٜ ٚاضیب٘ؽٞطظیطثرفاظ وٝ اظضا اؾتفبزٜ ثب ٟ٘بیتب ٚ

(ٔؼبزِٝپبیب٘یٌٛؾیٞبیفیّتطثب٘هضاثٝزؾتٔیآٚضیٓ.14-5ضاثغٝ)



fmel=2595 log (1+
 

   
 )  

 

 

(5-9)  
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 :ى رسبًذى خزٍجی ّز یه اس وبًبلثِ تَا (5.2.10

ٌٛؾیزض٘ظطٌطفت14ٝضٚـپیكٟٙبزیتؼسازآٖثطاثطپؽاظػجٛضؾیٍٙبَاظفیّتطثب٘هٌٛؾیوٝزض

ذطٚخیثسؾتآٔسٜٚؾپؽخٟتٚضٚزثٝثّٛنٍِبضیتٓٚخجطاٌٖطٞبیٔطثٛطثٝآٖو14ٝقسٜاؾت،

ٌطزیس،٘یبظاؾت،زازٜٞبثٝتٛأٖٙبؾجیثطؾٙس.ػّتایدبزػّٕىطزقبٖزضازأٝثٝتفهیُثیبٖذٛاٞس

پؽاظٍِبضیتٓٔیثبقسوٌٝبٜزازٜٞبیی٘عزیهثٝنفطتِٛیسCLMNقسٖایٗ٘یبظ،اؾتفبزٜاظثّٛن

،ٕ٘بیس٘یعتبحسٚزیایٗٔكىُضاحُٔیٌطززثّٛنضیكٌٝیطیزٜٚؾجتاظثیٗضفتٗاعلاػبتٔیٕ٘ٛ

    = 
         

   
 

 

 

 

(5-10)  

kbi=(i+1) .      

 

 

 

(5-11)  

  = 
         

 
 

 

 

(5-12)  

  = 
        

   
 

 

 

 

(5-13)  



69 

 

ٞبثٝثرفٍِبضیتٓ،ػسْاظزؾتیطیثٝتٛأٖٙبؾتضؾب٘سٖٚضٚزیتفبزٜاظثّٛنضیكٌٝأبپیفاظاؾ

زض ذغب تٛأٖٙبؾتثٝنٛضتؾؼیٚ تضٕیٗٔیٕ٘بیسوٝ آظٔبیفٞبیتكریمضفتٗاعلاػبتضا

یا٘تربةػسزٔٙبؾتخٟتتٛاٖ،ثیٗیهتب٘ٝٔیثبقسوٝاظٔجٙبیٌطزز.ٔحسٚزٌٜفتبضٔكرمٔی

ضیتٓٔٛضزاؾتفبزٜ)وٝزضایٙدبزٜزض٘ظطٌطفتٝقسٜاؾت(وٕتطاؾت.ٍِب

ؾپؽذطٚخیایٗثّٛنٚاضزثّٛنٍِبضیتٓٔیقٛز.

 

 : CLMN ثلَن (5.2.11

ٛضٛعثٛزوٝیىیاظثرفیٔمبْٚؾبظیٚیػٌیضطایتُٔثیبٌٖطایٗٔٔحممیٗزضظٔیٙٝتحمیمبت

بیظیبزینٛضتپصیطفتثبقس.خٟتضفغٔكىُ،تلاـٞضیتٓٔیثّٛنٍِبپصیطاٍِٛضیتٓپبیٝ،ٞبیآؾیت

ذغیٚیبضیكٌٝیطی،ثٝخبیثّٛنٍِبضیتٓٚزض-ایتٛاٖثٝاؾتفبزٜاظتٛاثغتىٝٞبٔییآٖوٝاظخّٕٝ

اثطحصفایٗثّٛنٞطچٙسوٝٔكىُآؾیتپصیطیتبحسٚزیثط ٚالغحصفایٗثّٛناقبضٜوطززض

ظذبنیتفكطزٜؾبظیثؿیبضذٛةٍِبضیتٓثیثٟطٜٔیقٛیٓ،ثٙبثطایٗزضاٍِٛضیتٓعطفٔیقٛزأبا

ٞبیٔٙبؾتثٝوبضضفتٝاؾتتبضٕٗثطعطفاظثّٛنٍِبضیتٓثٝػٙٛاٖخجطاٍ٘طپیكٟٙبزیؾٝثّٛنپؽ

ٕ٘ٛزٖٔكىُآؾیتپصیطیآٖ،ٞیچحصفی٘یعنٛضت٘پصیطزٚاظذٛالٔثجتثّٛنٍِبضیتٓثٟطٜٔٙس

ٛیٓ.ق

زضترطیتایٗضطایتزضثرفٍِبضیتٓذٛاٞسٌصاقترا ثیكتطیٗتبثیط اظٔیبٖا٘ٛاع٘ٛیع،٘ٛیعوبِ٘ٛٛقٗ

ٞبٚ٘یع٘مهبٖزضزضیبفتنسازضٔؿیطیوٌٝفتبضاظزٞبٖذبضج،تبٝایٗ٘ٛیع٘بقیاظاػٛخبجوب٘بَو

 ظٔب٘یوٝثٝٔٙغكزیدیتبَتجسیُٔیٌطزز،ٔیثبقس.
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تطویت٘یعوبِ٘ٛٛقٗثبؾیٍٙبَثسٖٚ٘ٛیعٚ٘یعػّٕىطزثّٛنتفطیكٔیبٍ٘یٍِٗبضیتٓزضازأٝی٘حٜٛ

ثیبٖقسٜاؾت.



 

ؾیٍٙبxَؾیٍٙبَثسٖٚ٘ٛیعsٚٚ٘یعیظٔبٖبثغتجسیُ٘ٛیعوبِ٘ٛٛقٗزضحٛظٜتh(k)زضایٗٔؼبزِٝ

ٔیثبقس.حبنُاظترطیتتٛؾظ٘ٛیعوبِ٘ٛٛقٗ

ٚاضزتبثغٍِبضیتٓٔی15-5(ثٝنٛضتٔؼبزِٝی)14-5ثّٛنتجسیُفٛضیٝٔؼبزِٝ)ضاظپؽاظػجٛ ،)-

ٌطزز:





(ذٛاٞی15ٓ-5ی)ٕ٘ٛزٖایٗتبثغثٝزٚعطفٔؼبزِٝثباؾتفبزٜاظذٛالتبثغٍِبضیتٓٚاػٕبَٚزضازأٝ

زاقت:

 

زضٔؼبزِٝؾپؽػٍّٕطتف ا٘دبْٔی16-5ی)طیكٔیبٍ٘یٗؾیٍٙبَضا ) ٔیCLMNزٞیٓوٝحبنُضا

((،ثٙبثطایٗزاضیٓ:17-5٘بٔیٓ)ٔؼبزِٝی)



 

 

h(k) *s(m,k) =x(m,k) 

 

 

(5-14)  

S(m,k) . H(k) =X(m,k) 

 

 

 

(5-15)  

Log X(m,k) =log(S(m,k) . H(k))= log S(m,k)+log H(k) 

 

(5-16)  

Log X(m,k)-E(Log X(m,k)) 

= log S(m,k)+log H(k) –E(log S(m,k))-log H(k)=  

log S(m,k) –E(log S(m,k))  

 

(5-17)  
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زضاثطایٗفطایٙسحصفذٛاٞس log H(k)یحبُٔ٘ٛیعوب٘ٛاِٛقٗیؼٙیچٙب٘چٝٔكبٞسٜٔیٌطززخّٕٝ

.قس

:RASTA(فیّتط5.2.12

مبْٚٛختثٟجٛززضٔایٗفیّتطیىیاظفیّتطٞبیٔكٟٛضاؾتوٝوبضثطزآٖزضاٍِٛضیتٓضطایتُٔٔ

ثٟتطیٗٔىبٖخٟتاػٕبَآٖزضؾبظیایٗاٍِٛضیتٓثٝٚؾیّٝ یاثطٌصاضیثط٘ٛیعوبِ٘ٛٛقٗٔیثبقس.

تCLMNخجطاٖؾبظیتبثغٍِبضیتٓٚپؽاظخجطاٖؾبظ یبثغتجسیُآٖزضازأٝزضٔؼبزِٝٔیثبقس.

.[48[]47] (ثیبٖقسٜاؾت5-18)

 



 

 :(ROOT) یزی( ثلَن ریطِ گ5.2.13

وٝزضخجطا٘ؿبظیٍِبضیتٓثٝوبضضفت،زازٜٞبییوٛچهCLMNٕٞبٖعٛضوٝثیبٌٖطزیس،پؽاظثّٛن

.پیفاظلاػبتٔٛضز٘یبظٚضطٚضیضازاضزٚ٘عزیهثٝنفطتِٛیسٔیقٛزوٝزضٚالغزلاِتثطحصفاع

پیفثیٙیٚخجطاٖٕ٘ٛزیٓأبٕٞچٙبٖٚضٚزثٝایٗتبثغثركیاظایٗٔكىُضاتٛؾظثّٛنتٛاٖضؾب٘ی،

٘یبظثٝیهخجطا٘ؿبظثبذٛالفكطزٜؾبظیثٝ٘حٛیوٝزازٜٞبیییهزؾتتطثٝٔبثسٞسٚاظ،اظزؾت

ضفتٗاعلاػبتخٌّٛیطیٕ٘بیسذٛاٞیٓزاقتظیطازازٜٞبیپطاوٙسٜ،تجسیُوؿیٙٛؾیضا٘یعزضفكطزٜ

 ؾبظیزچبضٔكىُٔیٕ٘بیس.

HRASTA=0.1z
4
 [
               

         ]    

                                          

 

 

(5-18)  
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    ٟبزیثّٛنضیكٌٝیطیاؾتوٝثبثّٛنپیكٙ وٝزضآ1ٖ > > 0ٕ٘بیفزازٜقسٜٚزاضیٓ

ضوٝززضآظٔبیفٞبیتكریمٌفتبضثٝنٛضتؾؼیٚذغبٔكرمقسٜاؾت ٔمساضٔٙبؾتثطای

.یآٖآٚضزٜقسٜاؾتفهُثؼسخساَٚٔطثٛطثٝٔحبؾجٝ

یُٔضطیتثٟجٛزیبفت14ٌٝطفتٝقسٜٚوؿیٙٛؾیزضٟ٘بیتپؽاظاػٕبَایٗثّٛناظذطٚخیتجسیُ

،  (Autocorrelation)حطفاثتسایٚاغٜیوّیسیAتِٛیسٔیٌطززوٝزضآAGDCR-MFCCٖثٝ٘بْ

G (Gaussian)  ،D(Differential)  ،C (CLMNٚ)Rحطفاثتسایٚاغٜٞبیوّیسی(RAS-RASTA-

ROOT ).ٔیثبقس



 :طٌْبدی( ارسیبثی الگَریتن پی5.3

قجىٝػهجیعجمٝثٙسیٔیوٙیٓ.زضایٗییهاؾترطاجقسٜاظؾیٍٙبٌَفتبضضاثٝٚؾیّٝٞبیٚیػٌی

-،زٚلایٝٔیب٘ییبٔرفیٚیهلایٝذطٚخیاؾتفبزٜٔیقجىٝپطؾپتطٖٚثبیهلایٝٚضٚزیاظیهثرف

٘طٖٚ ٘وٙیٓ.تؼساز تؼساز ٚ ٚیػٌیٞب ثطزاض ا٘ساظٜ ٔیب٘یثٝزِرٛاٜٞبیلایٝٚضٚزیثٝ لایٝ طٖٚٞبیزٚ

یٔتفبٚتٌٛیٙس20ٜتىطاضتٛؾظ20ٞطِغتٔتفبٚت،زض1ِغت40تٛؾظوبضثطتؼییٗقسٜاؾت،تؼساز

عَٛفطیٓقبُٔظٖٚٔطزثعضٌؿبَ،خٟتاضظیبثیاٍِٛضیتٓپیك ٚپٙدطٜٟٙبزیثٝوبضضفتٝاؾت. یٞب

زض٘ظطٌطفتٝقس22000ٜاؾتفطوب٘ؽٕ٘ٛ٘ٝثطزاضیثطاثطٔیّیثب٘یٝا٘تربةقس44ٜپیكٟٙبزی،ثطاثط

اؾت.

-ثٝػٙٛاٖزازٜٞبیآٔٛظـٚؾی،ِغتٔیثبقس800وٝزضٔدٕٛعقبُٔ،ٞفتبززضنسوُزازٜٞب

زضنسزازٜٞبثٝػٙٛاٖزازٜٞبیتؿتزض٘ظطٌطفتٝقسٜاؾت.زضٞطیهاظاٍِٛضیتٓٞبیثٝوبضضفتٝ

                                                           
1Isolated Word 
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٘ٛیعؾفیسٌٛؾیاؾتفبزٜ٘ٛیعٔٛضزؾپؽاؾترطاجٚیػٌینٛضتٌطفتٝاؾت.لؿٕتؾىٛتحصفٚ

 اؾتوٝثٝنٛضتٔهٙٛػیٚثباؾتفبزٜاظوسٔتّتثٝزازٜٞبینٛتیاضبفٝقسٜاؾت.

 :دیتب ثیس (5.4

ازٌبٖفبضؼ.زتٔیثبقسایؽٔكٟٛضفبضؾی،فبضؼزیآظٔبیف،زیتبثزیتبثیؽٔٛضزاؾتفبزٜزضٔطحّٝ

زاضایزات ،6000 تٛؾظحسٚز اؾتوٝ ا٘س.ٌٛیكٛضاٖثط300خّٕٝ فبضؾیظثبٖتِٛیسقسٜ ٌٛیكٛض

ٔیعاٖتحهیلاتا٘تربةٌطزیسٜحؿتؾِٟٗد ٚ ٝ ٌٛیكٛض ٞط ٚ اعبلهضسنسای20ا٘س زض خّٕٝ

ٞطتعوی44.1ّٛفطوب٘ؽٕ٘ٛ٘ٝثطزاضیایٗزازٌبٖ.آظٔبیكٍبٜظثبٖقٙبؾیزا٘كٍبٜتٟطاٖثیبٖٕ٘ٛزٜاؾت

ایٗزیتبثیؽحبٚیوّٕبتٔدعا،زازٌبٖتّفٙیٚ...ٞطتعوبٞفزازٜقسٜاؾت22000ثٛزٜاؾتوٝثٝ

 یاثتساییاؾت.خ6000ّٕٝقسوٝثطٌطفتٝاظٕٞبٖ٘یعٔیثب
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 فصل ششم

 نتایج آزمایش های انجام شذه
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 : ًتبیج آسهبیص ّبی اًجبم ضذُ ضطن فصل

 : ( همذه6.1ِ

ازٜثبظقٙبذتٔمبٌْٚفتبضزضحضٛض٘ٛیعٚثٝعٛضذبل٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜاظزٞبیخٟتا٘دبْآظٔبیف

فبضؾی 40،)ِغت40ثطضٚیاؾتفبزٜقسٜاؾتثسیٗنٛضتوٝفبضؼزات،ٞبینٛتیپبیٍبٜٔكٟٛض

فطایٙساؾترطاجٚیػٌینٛضتٌطفتٝاؾت.یٔتفبٚتیٙس20ٌٜٛتىطاضتٛؾظ20ولاؼ(،ٞطِغت

اضظ تغییطات-یبثیضطایتُٔٚیػٌیٔٛضز انلاحبتٚ اثط زض ٔیثبقسوٝ یبفتٝ ثٟجٛز نٛضتوپؿتطْٚ

وپؿتطْٚنٛضتٌطفتٝاؾت.-یاؾترطاجٚیػٌیضطایتٌُٔطفتٝثطضٚیاٍِٛضیتٓپبیٝ

٘یبظثٝثطضؾیٚتؼییAGDCR-MFCCٗزضاضظیبثیاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی، چٙسپبضأتطثٝوبض،زضاثتسا

ثّٛن زض اؾضفتٝ آظٔبیفٞبیاٍِٛضیتٓ عطیك اظ ٞب تؼییٗآٖ ثٝٞبیٔٙبؾتتكریمٌفتبتوٝ ٚ ض

یٔكرمقسٜ،نٛضتٔیپصیطز.ایٗپبضأتطٞبػجبضتٙساظ:تٛأٖٛضز٘یبظنٛضتؾؼیٚذغبزضٔحسٚزٜ

ٚ ،ِیكٗیٔٛضز٘یبظزضحصفضطایتاتٛوٛضٔطتجٝ،یٍِبضیتٓاظٚضٚزثٝٔطحّٝزضثّٛنتٛاٖضؾب٘یپیف

.یٌیطییثّٛنضیكٝیٔٙبؾتزضٔطحّٝ٘یعا٘تربةٚتؼییٗضیكٝ

خٟتتؼییٗٞطیهاظپبضأتطٞبیفٛق٘یبظثٝثبثتفطوٕ٘ٛزٖزٚپبضأتطزیٍطاؾتزضٚالغ٘تبیحوبٔلا

٘ؿجیاؾتٚثبؾؼیٚذغبٔیتٛاٖٞطؾٝٔتغیطضازضثٟتطیٗحبِتثبیىسیٍطٕٞبًٞٙوطزعٛضیوٝ
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ایٗثرفتٟٙبثٟتطیٗ٘تبیحثبظقٙبذتٔ زاقتٝثبقیٓثٙبثطایٗزض فبضؾیضا اضظیبثیمبٌْٚفتبض ٘تبیحٚ

آظٔبیف اظ اؾت.حبوی قسٜ ثیبٖ خساَٚ اظ تحّیّی ٚ ٕ٘ٛزیٓ اضائٝ ٚ ٌطزآٚضی ضا ٟ٘بیی، ؾپؽٞبی

٘ٛیعثٝب٘ىٝثیبٌٖطزیسٞبیتكریمٌفتبضزضاضظیبثیاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزینٛضتٔیپصیطز.آ٘چٙفآظٔبی

آظٔبیف عَٛ زض ضفتٝ ٘ٛیعوبض ثٝ ؾیٍٙبَ ٘طخ زض ٔهٙٛػی، ٌٛؾی ؾفیس ٘ٛیع ٔتفبٚتقبُٔٞب، ٞبی

،ذٛاٞسثٛز.ٕٞچٙبٖزؾیثُ-5زؾیثُٚ٘یع0زؾیثُ،5زؾیثُ،10زؾیثُ)ثسٖٚ٘ٛیع(،40ٔمبزیط

ثُزض٘ظطٌطفتٝایٓ.زؾی40وٝثیبٖقسقطایظثسٖٚ٘ٛیعضا٘طخؾیٍٙبَثٝ٘ٛیع

پبیٝضٚـ ُٔ،پیكٟٙبزی،اٍِٛضیتٓ ضطایت اؾترطاج -AMFCC،GMFCC،ROOT-MFCC،CMNی

SMN-MFCCٚ٘یعRAS-MFCCٞبیكریمزضٞطیهاظؾیٍٙبَثٝ٘ٛیع،پیبزٜؾبظیٚ٘تبیح٘طخت

شوطقسٜثیبٖٚثبیىسیٍطٔمبیؿٝقسٜا٘س.



:ای تعییي تَاى هَرد ًیبس در ثلَن تَاى رسبًیّبی اًجبم ضذُ ثز( ًتبیج آسهبیص6.2

یضٚـپیكٟٙبزی٘یبظثٝتؼییٗثؼضیپبضأتطٞبیٌطزیس،پیفاظاضظیبثیٚٔمبیؿٕٝٞبٖعٛضوٝثیبٖ

ضٚثٝنٛضتٞبیٔٙبؾتتكریمٌفتبوٝتؼییٗآٖٞباظعطیكآظٔبیفثبقس٘بٔكرمزضثط٘بٔٝٔی

پبضأتطتٛأٖٛضز٘یبظیآٖٞبتؼییٗاظخّٕٝ نٛضتٔیپصیطز.یٔكرمقسٜ،ؾؼیٚذغبزضٔحسٚزٜ

یتٛاٖضؾب٘یٔیثبقس.زضٔطحّٝ

یبزآٚضیٔیوٙیٓٔٙظٛضاظٔیبٍ٘یٗ٘طخٔطثٛطثٝثّٛنتٛاٖضؾب٘یٚ٘تبیح(1-6)پیفاظثطضؾیخسَٚ

٘طخؾیٍٙبَثٝ٘ٛٛیتكریمزضٔحیظ٘ٛیعیٔیبٍ٘یٗزضنستكریمزضحضٛض٘ -10،5،0ٚ5یع،عثب

 زضازأٝخسَٚٔطثٛطثٝ٘تبیحآٚضزٜقسٜاؾت:زؾیثُٔیثبقس
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یا٘تربةػسزٔٙبؾتخٟتتٛاٖ،ثیٗیهتب٘ٝٔیثبقسوٝاظٔجٙبیٍِبضیتٓٔٛضزاؾتفبزٜ)وٝٔحسٚزٜ

زضایٙدبزٜزض٘ظطٌطفتٝقسٜاؾت(وٕتطاؾت.

زض٘ظط6ضز٘یبظثطاثطوٝتٛأٖٛاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزیزضحبِتی(پیساؾت1-6ٕٞبٖعٛضوٝاظخسَٚ)

وٝتٛاٖزضحبِتیٚ٘یعزاضایثبلاتطیٗ٘طخٔیبٍ٘یٗتكریمزضٔحیظ٘ٛیعیٔیثبقسٌطفتٝقسٜاؾت

ایٗضٔحیظٞبی٘ٛیعیپبییٗٔیثبقسوٝٔٛضز٘یبظثٝیه٘عزیهاؾتٔیبٍ٘یٗزضنسٞبیتكریمز

ثّٛنٞبیخجطاٍ٘طتضفتٗاعلاػبتپؽاظػجٛثٝػّتاظزؾأط اظ تٛاٖٞبی.ٍِبضیتٓٔیثبقسض زض

زاضیٓوٝاظٔیبٖآٖثٟتطیٗ٘طخٞ(6ٚتٛا5ٖ،تٛا4ٖ)تٛأٖطوعی ثٟتطی6ٗتٛاٖٞب،بیتكریمضا

نٛضتپصیطفتٝاؾت.زضثٟتطیٗحبِتػّٕىطزتكریهیا٘تربةذٛاٞسثٛزٚ

 

ؾیٍٙبَثٝ

ٔمساض/٘ٛیع

 تٛاٖ

 

 

10dB 

 

 

5dB 

 

 

0dB 

 

 

5- dB 

 

 

ٔیبٍ٘یٗ٘طختكریم  

p=2 55 2/35  12 18/10  095/28  

p=3 59 42 8/17  9/9  175/32  

p=4 5/73  73 5/72  40 75/64  

p=5 3/77  77 6/61  5/55  85/67  

p=6 5/87  8/86  7/77  4/64  1/79  

p=7 87 8/85  55 3/30  525/64  

p=8 77 75 5/58  12 625/55  

p=9 5/55  3/30  15 12/12  23/28  

 

:ٔمبیؿٝٚتؼییٗٔمساضػسزیتٛاٖ،زضٔطحّٝیتٛاٖضؾب٘یزض٘طخ(1-6خسَٚ)

 ؾیٍٙبَثٝ٘ٛیعٞبیٔتفبٚت
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 :بس در حذف ضزایت اتَوَرلیطي( هزتجِ ی هَرد ًی6.3

ثبلاتطیٗٔطتجٝتبثغذٛزٕٞجؿتٍیخٟتحصفثباؾتفبزٜاظآظٔبیفٞبیتكریموٝثیبٌٖطزیسآ٘چٙبٖ

خسَٚٔطثٛطثٝ٘تبیحٕٚ٘بیفٔیزٞیٓ  T (Threshold)ٌفتبضثسؾتذٛاٞسآٔسایٗٔطتجٝضاثبحطف

زضازأٝثیبٖٚثطضؾیٔیٌطزز.زٞسیا٘تربةضا٘كبٖٔیوٝ٘حٜٛ،(2-6،خسَٚ)

 

 











 

 

ٕٞجؿتٍی ذٛز تبثغ پبییٗ ٔطتجٝ ضطیت نس حصف ٔیبٍ٘یٗپؽاظ ٘طخ ثبلاتطیٗ ٌطزز ٔی ٔكبٞسٜ

چٙب٘چٝٔكبٞسٜٔیقٛزپؽاظافعایف٘طخحصفثٝثبلاتطاظتكریمزضٔحیظ٘ٛیعیضاذٛاٞیٓزاقت

ٔحیظ100٘ تكریمزض ٘طخ ٔیبٍ٘یٗ زضنس ػّٛیعیضطیت، ثٝ ثٙبثطایٗ وٙس ٔی قست٘عَٚ تثٝ

آظٔبیف تكریم، زضنسٞبی ٚاٌطایی ثطاثط خٟتحصف ٔطتجٝ ثٟتطیٗ ٚ زٞیٓ ٕ٘ی ازأٝ ضا 100ٞب

ا٘تربةٔیٌطزز.

 

ؾیٍٙبَثٝ

 (T)ٔطتجٝ/٘ٛیع

10dB 5dB 0dB 5- dB ٔیبٍ٘یٗ٘طخ

 تكریم

10 65 5/55  8/68  55 075/61  

30 75 70 66/66  30 415/60  

50 45/77  71 5/48  35 98/57  

70 3/77  75 2/58  55 37/66  

100  5/87  8/86  7/77  4/64  1/79  

110 40 35 27 22.5 125/31  

 

(:ٔمبیؿٝٚتؼییٗٔمساضػسزیآؾتب٘ٝحصف،زضٔطحّٝیحصفضطایتٔطتجٝپبیی2ٗ-6خسَٚ)

زٕٞجؿتٍی،زض٘طخؾیٍٙبَثٝ٘ٛیعٞبیٔتفبٚتذٛ  
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 :(ROOT) ثلَن ریطِ گیزی هزتجِ ی هَرد ًیبس در (6.4

وٝزضآٖ،α< 1> 0سٜٚزاضیٕٓ٘بیفزازٜق    وٝثبٕٞبٖعٛضوٝثیبٌٖطزیسثّٛنضیكٌٝیطی

ثٝنٛضتؾؼیٚذغبٔكرمذٛاٞسٌطزیسضزضآظٔبیفٞبیتكریمٌفتبαٔمساضٔٙبؾتثطای

ٌطزز.یا٘تربةزضازأٝثیبٖٚثطضؾیٔیٚ٘حٜٛ(،3-6خسَٚٔطثٛطثٝ٘تبیح،خسَٚ)





















اتفبقافتبزٜاؾتαٚ;9/0حیظ٘ٛیعیزضچٙب٘چٝاظ٘تبیحپیساؾتثبلاتطیٗ٘طخٔیبٍ٘یٗتكریمزضٔ

ثٝنفطیؼٙیαاتفبقافتبزٜاؾتزضٚالغثب٘عزیهقسαٖ;3/0طخٔیبٍ٘یٗتكریمزضتطیٗ٘٘یعپبییٗ

٘تبیحطیهثٛزٜٚزضٚالغایٗثّٛنثیاثطقسٖایٗثّٛن)ٞطػسزثٝتٛاٖنفطثطاثثی اثطٔیٌطزز(

ٟبزیثطاثطثركیثبلایایٗثّٛنزضاٍِٛضیتٓپیكٙزیٍطأطزِیّیزضنستكریموبٞفیبفتٝوٝایٗ

.اؾت

   
ؾیٍٙبَثٝ

ٔمساض/٘ٛیع  

  
 

 

 

10dB 
 

 

 

5dB 

 

 

0dB 

 

 

5- dB 

 

ٔیبٍ٘یٗ٘طخ

تكریمزضحضٛض

 ٘ٛیع

9/0  5/87  8/86  7/77  4/64  1/79  

8/0  86 7/78  69 6/55  325/72  

7/0  7/87  65 66.2 35 475/63  

5/0  5/70  45 4/39  30 225/46  

3/0  55 3/38  25 6/12  725/32  

 

(،زض٘طخٞبیα(:ٔمبیؿٝزضنستكریمٌفتبضزضٔمبزیطٔتفبٚتضیكٝ)3-6خسَٚ)

 ٔتفبٚتؾیٍٙبَثٝ٘ٛیع
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 ارسیبثی ّبی ًْبیی رٍش پیطٌْبدی: (6.5

ثط٘بٔٝپؽاظٔكرمقسٖؾٛٔیٗپبضأتطٔتغیطاظاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی ییٔٛضز٘ظطتىٕیُٚآٔبزٜ،

وپؿتطْٚٔیثبقس.-یتُٔیضطابیثٟجٛزیبفتٝ،ٔغطحزضذب٘ٛازٜلیبؼثبؾبیطاٍِٛضیتٓٞ

ٔیثبقسوٝزضفهُٔطٚضیوپؿتطْٚ-یضطایتُٔٔغطحزضذب٘ٛازٜٞبیٞبقبُٔاٍِٛضیتٓایٗاٍِٛضیتٓ

نٛضتثطضؾیتٛضیحزازٜقس.ٞبچٍٍٛ٘یاؾترطاجٞطیهٚثّٛنزیبٌطاْاؾترطاجایٗضطایتثطضٚـ

وٝقبٌُٔطفتٝثطضٚیایٗاٍِٛضیتٓ  ، AMFCC ، GMFCCیاؾترطاجضطایتُٔ،اٍِٛضیتٓپبیٝٞب

ROOT-MFCC،CMN-SMN-MFCCٚ٘یعRAS-MFCC ا٘دبٌْطفتٝاؾت،ٔیثبقس.



(آٚضزٜقسٜاؾت.4-6ٞبزضخسَٚ)٘تبیحٚتحّیُ
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٘تظبضٔیضفتعٛضوٝاوپؿتطْٕٚٞبٖ-یُٔ(پیساؾتضطایتپبی4ٝ-6ٟ٘بییزضخسَٚ)چٙب٘چٝاظ٘تبیح

.%(97)٘ؿجتثٝؾبیطاٍِٛضیتٓٞبزاضاؾتزضٔحیظثسٖٚ٘ٛیعضاثبلاتطیٗ٘طختكریم

ثؿیبضآؾیت٘ؿجتثٝاٍِٛضیتٓٞبیثٟجٛزیبفتٝٔغطحزضایٗذب٘ٛازٜ،ایٗاٍِٛضیتٓزضٔحیظ٘ٛیعیأب

٘طختكریم،زؾیث10ُع٘ؿجتؾیٍٙبَثٝ٘ٛی،زضثٝاٍِٛضیتٓپبیٝپصیطاؾتٚپؽاظافعٚزٖ٘ٛیع

جت%٘ؿ8/5زؾیث10ُؾیٍٙبَثٝ٘ٛیعزض AMFCCپیسأیوٙسزضحبِیىٝاٍِٛضیتٓ٘ع7/14%َٚ

اٍِٛضیتٓثٝحبِتثسٖٚ٘ٛیع٘عَٚزاقتٝ ، GMFCC 5/8َٚاٍِٛضیتٓ%٘ع ، ROOT-MFCC 8/7 %َٚ٘ع

.زاقتٝاؾت،٘عَٚ % RAS-MFCC1/0   ٘عَٚٚ٘یعاٍِٛضیتٓ% CMN-SMN  MFCC 2/7 ،اٍِٛضیتٓ

SNR/feature 

 

  
MFCC 

 
AMFCC 

 
GMFCC 

 
ROOT-MFCC 

 
CMN-

SMN  

MFCC 

 
RAS-MFCC 

 
AGDCR-MFCC 
 (ضٚـپیكٟٙبزی)

 
ثسٖٚ

 (40dB)٘ٛیع

3/97  2/90  5/91  9/89  2/91  4/84  6/94  

10dB 6/82  4/84  83 1/82  84 3/84  5/86  

5dB 5/68  1/77  3/70  5/68  7/75  5/73  5/83  

0dB 1/60  6/71  6/74  55/65  4/64  09/75  7/81  

5- dB 39 2/65  2/62  6/55  6/65  8/65  7/72  

ٔیبٍ٘یٗ٘طخ

تكریمزض

 حضٛض٘ٛیع

 

55/62  

 

 

575/74  

 

525/72  

 

93/67  

 

42/72  

 

67/74  

 

1/81  

 

یضطایتضزضضٚـٞبیٔتساَٚ،اظذب٘ٛازٜیزضنستكریمٌفتبضزضضٚـپیكٟٙبزیثب٘طختكریمٌفتبٔمبیؿٝ(:4-6خسَٚ)

ُٔ 

SNR/feature 
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ٞطچٙسوٝزض،زؾیث10ُ ٘ٛیعزض٘ؿجتؾیٍٙبَثٝ(AGDCR-MFCC)زضٔٛضزاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی

ٕ٘یثبقسٔغّٛثییدٝاٍِٛضیتٓٞبیثٟجٛزیبفتٝ٘تاوثطوٝ٘ؿجتثٝٔییبثس٘عَٚ%8اثتسا اظزٚ، أب

افعٚ،خٙجٝلبثُثطضؾیاؾت ثبثتٚاَٚایٙىٝقیتایٗ٘عَٚثب ٔطاحُثؼسیتمطیجب زض قسٖ٘ٛیع زٜ

زضٌطززجتثٝؾبیطاٍِٛضیتٓٞبٔیزضزضنستكریمزچبضافتثؿیبض٘بچیعی٘ؿپیكٟٙبزیاٍِٛضیتٓ

5ٔثلازض٘طخؾیٍٙبَثٝ٘ٛیعٌطز٘سِیوٝؾبیطاٍِٛضیتٓٞبزچبضافتقسیستطیثبافعایف٘ٛیعٔیحب

 ثٝ ٘ؿجت ثُ اٍِٛضی10زؾی ثُ پیكٟٙبزیزؾی ٔی3تٓ ٘عَٚ زچبض % وٝ حبِی زض اٍِٛضیتٌٓطزز

AMFCC3/7 % ،GMFCC 7/12ٓاٍِٛضیت ٘عَٚ، % ROOT-MFCC  6/13%ٓ٘عَٚ،اٍِٛضیت CMN-

SMN  MFCC 3/8%ٓ٘عَٚٚ٘یعاٍِٛضیت   RAS-MFCC 8/10% اٍِٛضیتٓپیكٟٙبزیٚ٘عَٚزاقتٝاؾت

ٌطزز.یمٔیتكرزض٘طخثبافعایف٘ٛیعوٕتطزچبضافت

ٞبیثٟجٛزیبفتٝایٗاؾتوٝاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزیٔعیتزیٍطاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی٘ؿجتثٝؾبیطاٍِٛضیتٓ

-ٕٞبٖزیبفتٝزضنستكریمثبلاتطیزاضز.ؾبیطاٍِٛضیتٓٞبیثٟجٛثسٖٚ٘ٛیع٘ؿجتثٝحبِتٔحیظزض

اٍِٛضیتٓپیكٟٙبزیوٙستطیٗ٘عَٚزضقطایظ٘ٞبیثٟجٛزیبفتٝٔیبٖاٍِٛضیتٓعٛضوٝاقبضٜقسزض ٛیعی،

-زضنسزضقطایغیٕٞطاٜثب٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜتدبٚظٕ٘ی9زض٘طختكریمضازاضاؾتوٝایٗ٘عَٚاظ

ٕ٘بیس.

زضاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی،اظؾبیطاٍِٛضیتٓٞبی،تكریمٌفتبضزضٔحیظ٘ٛیعیزضنسٔیبٍ٘یٕٗٞچٙیٗ

اٍِٛضیتٓپبیٝثبلا ٘یع اظٔمبْٚٚ یبزآٚضیٔیوٙیٓٔٙظٛض ٔیبٍ٘یٗ٘طختكریمزضزضنستطٔیثبقس.

-زؾیثُٔی-10،5،0ٚ5ٔیبٍ٘یٗزضنستكریمزضحضٛض٘ٛیعثب٘طخؾیٍٙبَثٝ٘ٛیع،،ٔحیظ٘ٛیعی

87/22ثبقسوٝایٗٔیبٍ٘یٗزضاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی٘ؿجتثٝؾبیطاٍِٛضیتٓٞبزاضایٔعیتیثٝتطتیت،

 AMFCCزضنسثٟجٛز٘ؿجتثٝاٍِٛضیت4/8ٓززض٘طختكریمٌفتبض٘ؿجتثٝاٍِٛضیتٓپبیٝ،زضنسثٟجٛ

،57/10 اٍِٛضیتٓ ثٝ ٘ؿجت ثٟجٛز GMFCC،23/16زضنس اٍِٛضیتٓ ثٝ ٘ؿجت ثٟجٛز -ROOTزضنس
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MFCC،7/10ٓزضنسثٟجٛز٘ؿجتثٝاٍِٛضیتCMN-SMN MFCC زضنسثٟجٛز٘ؿجتث46/9ٝٚ٘یع

ٔیثبقس.چٙب٘چٝاظایٗاػسازپیساؾت،ثیكتطیٗثٟجٛز٘ؿجتثٝ،اٍِٛضیتٓپبیRAS-MFCCٝاٍِٛضیتٓ

.زضنس،نٛضتپصیطفتٝاؾت87/22ؼٙیی

اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی اٍِٛضیتٓ اظ پؽ ٘یع RAS-MFCCٞبی ٚ AMFCC ػّٕىطز زاضای تطتیت ثٝ

ٗزٚاٍِٛضیتٓزضؾبَٞبییپؽاظاظ٘ظطظٔب٘ی٘یعایزاض٘سٞبیهیثٟتطی٘ؿجتثٝؾبیطاٍِٛضیتٓتكر

-ٔیؾبیطاٍِٛضیتٓٞبوٝلسیٕیتطؾبیطاٍِٛضیتٓٞبپیكٟٙبزقسٜا٘سثٙبثطایٗا٘تظبض٘یعٔیضفتوٝاظ

.عٛض٘یعثٛزٜاؾتثبقٙسثٟتطػُٕٕ٘بیٙسٕٚٞیٗ

اٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی ازأٝ، اٍِٛضیتٓاِ،زض یهاظ ٞط ٚ یبفتٍٝٛضیتٓپبیٝ لبِتٕ٘ٛزاضٞبیٞبیثٟجٛز زض

ثبیىسیٍطٔمبیؿٝذٛاٞٙسقس.(5-6(ٚ)4-6(،)3-6،)(2-6(،)1-6زضاقىبَ)تهٛیطی
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(6-6زضقىُ)یضٚـٞبیپیبزٜؾبظیقسٜٚ٘یعضٚـپیكٟٙبزیٚزضازإٔٝ٘ٛزاضوّیاظٔمبیؿٝ

:وٕٝ٘بیبٍ٘طػّٕىطزثٟتطاٍِٛضیتٓپیكٟٙبزیٔیثبقسٜقسٜاؾتآٚضز

























 :گیزی ٍ پیطٌْبدات(ًتیج6.6ِ

٘بٔٝ ایٗپبیبٖ ؾپؽثبزض ٔؼطفیٌطزیس، ٘ٛیع ثطاثط زض ٔمبْٚ ٚیػٌیضطایتُٔ، یهضٚـاؾترطاج

ٚیػٜیایٗ٘ٛع٘ٛیع،خٟتاضظیبثیاؾتفبزٜاظ٘ٛیعاضبفیقٛ٘سٜاظ٘ٛع٘ٛیعؾفیسٌٛؾی،ثٝػّتذٛال

ضٚـ ٘یع ٚ پبیٝ ضٚـ ثب ٔمبیؿٝ زض پیكٟٙبزی ٘ٛیع،اٍِٛضیتٓ ثطاثط زض ٔمبْٚ ضایح  ،AMFCC ٞبی

GMFCC  ،ROOT-MFC ،CMN-SMN-MFCCٚ٘یعRAS-MFCC،ثٝا٘دبْآظٔبیفٞبیتكریم
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 رٍش ّبی استخزاج ٍیژگی ثِ وبررفتِ در آسهبیص ّب

ػّٕىطزضٚـپیكٟٙبزیثبؾبیطضٚـٞبیٔغطحزضذب٘ٛازٜیاٍِٛضیتٓٔمبیؿٝی(:6-6قىُ)

 ٞبیٚیػٌیضطایتُٔثباؾتفبزٜاظ،زضنسٔیبٍ٘یٗتكریمٌفتبض٘ٛیعی
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٘تبیحزض٘طخؾیٍٙبَثٝ٘ٛیعٞبیٔتفبٚتثطضؾیٚ خساٌَٚٚفتبضپطزاذتیٓ. ٔٛضزٔمبیؿٝلطاضٌطفت.

٘یعٕ٘ٛ٘ٝ اٍِٛضیتٓپبیٝٚ ثطاثط اٍِٛضیتٓپیكٟٙبزیزضٔحیظ٘ٛیعیزض ثٟتط ػّٕىطز حبویاظ ٕ٘ٛزاضٞب

ایٗاٍِٛضیتٓ ٘ٛعٔمبْٚ افعایف٘ٛیع،ٞبیضایحزض قطایظ.ثبقسٔیثب ثسٖٚ٘ٛیعٕٞچٙبٖٕٞچٙیٗزض

ٚثبلاتطیٗتطیٗػّٕىطزضازضوبضثطزٞبیتكریمٌفتبضزاضاؾتیاؾترطاجایٗضطایتثٟاٍِٛضیتٓپبیٝ

)٘طختكریم ٔحیظثسٖٚ٘ٛیع ٞٓزؾیثُ(40زض یبفتٝثبظ ٔیبٖاٍِٛضیتٓٞبیثٟجٛز ٔتؼّكثٝزض

اٍِٛضیتٓفٛقٔیثبقسوٝایٗٔٛضز(AGDCR-MFCC)اٍِٛضیتٓپیكٟٙبزی ٘ؿجتثٝ٘یعٔعیتزیٍط

.یبفتٝٔیثبقسؾبیطاٍِٛضیتٓٞبیثٟجٛز

وٝقبُٔزٌٚطٜٚػٕسٜاظتغییطاتا٘دبْٚپیبزٜؾبظیٌكتضیتٓزضثطضؾیؾیطٔمبْٚؾبظیایٗاٍِٛ

بپیطأٖٛثٟجٛزأثّٛنٞبیانّیاٍِٛضیتٓپبیٝثٛز،افعٚزٖثّٛنٔىُٕثٝاٍِٛضیتٓپبیٝٚ٘یعتغییطزض

پیبزٜ ازض ؾرت ٔحبؾجبت،ؾبظی وبٞفزض عطیك اظ ٌیتفعاضی وبٞفزض ٘تیدٝ زض ٔٙغمیٚ ٞبی

اٍِٛضیتٓپبیٝٔغبِؼٝ ٕٞچٙبٖثّٛنٞبییزض ٘یع ثّٛنتجسیُاینٛضت٘پصیطفتٚ ٘یعٔب٘ٙس ٚ فٛضیٝ

ایٌٛ٘ٝٔغبِؼٝٔب٘سوٝپیطأٖٛآؾیتپصیطیقبٖزضثطاثط٘ٛیعٞیچتجسیُوؿیٙٛؾیثسٖٚتغییطثبلی

یٔغبِؼبتآتیٔحممیٗػّٓپطزاظـؾیٍٙبَظٔیٙٝسیتٛا٘ٞطیهاظٔٛاضزفٛقٔنٛضت٘پصیطفتوٝ

ثبقس.
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Abstract 

   Automatic Speech Recognition (ASR) consists in recognizing based on a sample of 

speech from an unknown speaker.In order to recognize a speech signal. Any ASR systems 

need the feature extraction block. The Mel Frequency Cepstral Coefficient (MFCC) is one 

of the most common features which are used in ASR systems. 

   The problem occurs when ASR systems is in the noisy environment because MFCC 

performance degrade drastically in noisy condition. In order to achieve a satisfactorily 

performance under noisy condition we need to improve the standard MFCC feature 

extraction method. In this thesis we introduce a noise robustness new set of MFCC vector 

estimated through some basic variation in the standard algorithm. 

   We use the mean subtraction technique in both time domain and frequency domain, 

higher order autocorrelation coefficient are extracted and we apply eliminating the lower 

order of autocorrelation coefficient, using suitable filters to suppress convolution noise, 

using Gaussian shape filter bank in place of triangular shape filter bank and adding 

compensator block to enhance robustness of algorithm better. 

   To evaluate the performance of proposed MFCC method and to classify the results we 

use MLP neural network with one input layer, two hidden layer and one output layer. We 

use forty isolated word spoken by twenty different speakers including male and female 

.Frame length is 44ms and sampling frequency rate is 22000. 70% of the entire data is used 

for train and 30% is used for testing. 

So far lots of approaches is used to improve MFCC algorithm some of them improve it 

through insisting on some basic block and some of the others improve it by adding 

complementary block to MFCC basic algorithm .In our proposed method we attend to most 

of last variations we use them in the best place and find the way to combine them in a best 

manner and we add some complementary block to standard algorithm too. 

   Recognition experiments show significant improvement in recognition rate compare with 

standard MFCC algorithm and some popular algorithm in MFCC’s familes including: 

AMFCC ، GMFCC ، ROOT-MFCC،CMN-SMN-MFCC، RAS-MFCC 

Key words:    MFCC-Speech recognition-Autocorrelation-Gaussian shape filter bank-

Mean subtraction-Logarithm compensator 
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