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  ৎقدم
  به پدر و مادرم كه همواره ياري رسانم بودند،

  به معلمانم كه چون شمع روشنگر راهم بودند،

  مندان علم پردازش گفتار.به تمام علاقه و

    



 ه

 

ری ণپاس   থذا
مون اش رهنت يگانگيبه سم بيش از پيش ران درهاي علم و دانش خود به رويم، مسپاس خدايي را كه با گشود

در سايه  را فراهم آورد. امو معلمان موجبات رشد و شكوفايي هايي چون پدر و مادرنش انسانيساخت و با آفر
   اين دفتر به پايان آمد. الطاف او و ياري بندگانش

از استاد گرامي جناب آقاي دكتر مروي كه مرا با دنياي شيرين پردازش گفتار آشنا كردند و در مراحل انجام 
  سپاسگزارم. صميمانهراهم بودند  روشنگرخويش  و نقطه نظرات صبورانه هايكار با راهنمايي

  را دارم. سپاسنامه را پذيرفتند كمال پايان اين فرد كه مشاورهاب آقاي دكتر احمديجن ارجمنداز استاد 

  زارم.نهايت سپاسگهايشان انگيزه ادامه تحصيل را در من ايجاد نمودند بياي كه با تشويقاز اساتيد گرانمايه

  متشكرم. من آموختند به تا كنون نحوي همه كساني كه به اساتيد و از تمام معلمان و

  و

كه حضورشان در فضاي  كنمتقديم مي عزيزمپدر و مادر  ،امترين همراهان زندگيسپاس آخر را به مهربان
  . زندگيم مصداق بارز سخاوت بوده است

 

टࢭوری   ૡ࣓ੀवه॒ 
١٣٩٣ 
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  كدهدانشمهندسي رباتيك  رشته   كارشناسي ارشددانشجوي دوره   فهيمه جمهوري شوكت آباد  اينجانب
ي از فركانس -هاي زمانياستخراج ويژگي  دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه  برق و رباتيك

تحت   براي ارتباط انسان و ربات VADهاي گفتار فارسي جهت بهبود كارايي يك سيستم  سيگنال
  متعهد مي شوم.  جناب آقاي دكتر حسين مروي  راهنمائي
 توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقيقات در اين پايان نامه  
 .در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 هيچ جا ارائه نشده است.تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در  مطالب مندرج در پايان نامه 

  و يا  »دانشگاه صنعتي شاهرود « كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام »
Shahrood  University  of  Technology  «.به چاپ خواهد رسيد 

 مي  رعايت پايان نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از نامهن نتايح اصلي پايان حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد
 گردد.

 ) يا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقي رعايت  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه از موجود زنده
 شده است.

  يا اســتفاده شــده اســت اصل  حوزه اطلاعات شــخصــي افراد دســترســي يافتهدر كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به
ــده اســـــــت      رازداري ــانــــي رعــــايــــت شـــــ ــول اخــــلاق انســـــ ــوابــــط و اصـــــ  .، ضـــــ

.                                                                                                                                                                       

 تاريخ                                                              

  امضاي دانشجو                                                                         
  
  
  
 
 

   

  مالكيت نتايج و حق نشر

 اب، برنامه هاي رايانه اي، نرم افزار ها و كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، كت
ر دتجهيزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد. اين مطلب بايد به نحو مقتضي 

 توليدات علمي مربوطه ذكر شود.

 تعهد نامه



 ز

 

  چൊیده
ها ها با آننترين راه ارتباط انساافزايش يافته است و اصلي هانهاي اجتماعي در زندگي انسااستفاده از ربات

ني هستند تا بتوانند سيگنال گفتار را براي ارتباط با وهاي اجتماعي داراي ميكروفرباتارتباط كلامي است. 
راي نياز به سيستمي ب ،انسانبه هنگام ضبط گفتار  محيطي نويز دريافتتوجه به انسان دريافت كنند. با 

تم نامه طراحي يك سيسپاياناين هدف باشد. مي ضبط شده هاي صوتيلسيگنادر هاي گفتار قسمتتشخيص 
ارايي يك ك هاي گفتار در يك محيط نويزيمشخص نمودن بخشبتواند با  كهاست  آشكارساز فعاليت گفتاري

  فاده براي يك ربات اجتماعي را افزايش دهد.سيستم پردازش گفتار مورد است

هاي مختلفي جهت استخراج از سيگنال گفتار براي سيستم آشكارساز فعاليت گفتاري ويژگي ،نامهپاياندر اين 
ترال هاي ضرايب كپسها با استفاده از تركيب ويژگي انرژي با هر يك از ويژگيپيشنهاد شده است. اين ويژگي

بيني ادراكي ضرايب پيش و بيني ادراكي خطيضرايب پيشيب كپسترال فركانس بارك، فركانس مل ريشه، ضرا
  اند.تجديد نظر شده ارائه شده خطي

نامه مطرح شده بر مبناي ويژگي ويگنر ويل به عنوان يك روش روش پيشنهادي ديگري كه در اين پايان
اي پيشنهادي مبتني بر ويژگي انرژي و هفركانسي است. اين روش در مقايسه با روش-استخراج ويژگي زماني

اي كپسترال ههاي مبتني بر ويژگيهاي كپسترال، كارايي بهتري دارد. بنابراين براي افزايش كارايي روشويژگي
  اند.علاوه بر ويژگي انرژي، با ويژگي ويگنر ويل نيز تركيب شده

كه يك پايگاه داده استاندارد و به زبان  داتهاي پيشنهادي، دادگان گفتاري فارسبراي ارزيابي كارايي روش
هاي اين پايگاه داده در شرايط با افزودن چند نوع متفاوت نويز به فايل باشد، به كار رفته است.فارسي مي

  اند.هاي پيشنهادي نسبت به نويزهاي متفاوت سنجيده شدهمختلف نسبت سيگنال به نويز، مقاومت روش

وش ردر مقايسه با  نامهپيشنهادي در اين پايانويژگي  هاي استخراجبرخي از روش اند كهآزمايشات نشان داده
  د.ندار كارايي بهتري نويزيمحيطهاي در  متداول استخراج ويژگي ضرايب كپسترال فركانس مل

 ضرايب كپسترال فركانس مل ريشه، ضرايب ، توزيع ويگنر ويل،آشكارساز فعاليت گفتاريكلمات كليدي: 
ظر شده، تجديد ن بيني ادراكي خطيضرايب پيش ،بيني ادراكي خطيضرايب پيش ركانس بارك،كپسترال ف

 هاي اجتماعي.ارتباط بين انسان و ربات، ربات ، استخراج ويژگي،انرژي
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  پيشگفتار 

ها و مفاهيم از طريق زبان نوشتاري و گفتاري يكي از بزرگترين ها براي انتقال ايدهانايي انسانتو

 كند. گفتار در نتيجه يك سري انتقالاتمي متمايزهايي است كه آنها را از ساير حيوانات و جانوران ويژگي

يام، ار دربردارنده پپيچيده در سطوح مختلف معنايي توليد شده است. اطلاعات موجود در سيگنال گفت

ادراكي  هايد. به دليل شباهت زياد بين ويژگينباش، حالت فيزيكي و عاطفي گوينده ميهزبان، شناس

مچنان به ه آن، تعيين خودكار الگويي مشخص از سيگنال گفتار، مشابه هايسيگنالسيگنال گفتار و 

ردازش پ. توسعه ماشين هايي كه اطلاعات كلمات بيان شده را مطرح استاي چالش برانگيز مسئله عنوان

اي از تحقيقات علمي را در چند دهه اخير به وجود آورده است. همچنين با گسترش نمايند، دامنهمي

نند، ها ارتباط برقرار كهايي كه بتوانند از طريق تشخيص گفتار با انسانعلم و تكنولوژي، ساخت ربات

 يكي از موضوعات مهم دنياي رباتيك را شكل داده است.

اند، بدون ترديد ها وارد زندگي روزانه افراد در سراسر جهان شدهها ازكارخانهه رباتنجا كه امروزاز آ

 ريزيهايي است كه در قرن بيستم براي آنان برنامههاي مورد نياز آنها بسيار متفاوت از مهارتمهارت

 ها رااند، آندهها راه پيدا كرها به زندگي اجتماعي انسانشده بود. به اين دليل كه اين دسته از ربات

هاي اجتماعي در جوامع بشري به سرعت نامند. در آينده نزديك حضور رباتمي 1هاي اجتماعيربات

هاست. پديده ارتباط ها، داشتن ارتباط با انسانافزايش خواهند يافت. ايده اصلي در طراحي اين ربات

وده ها با آن مواجه بدر طراحي ربات كنونبشر تا است كه يكي از بزرگترين مشكلاتي 2بين انسان و ربات

مندان به آن رو به تحقيقاتي جديد است كه تعداد علاقه . ارتباط بين انسان و ربات يك زمينهاست

در اين  است. مباحث علمي ساير اي ازافزايش هستند. مبحث ارتباط بين انسان و ربات خود مجموعه

. هدف اشاره كرد 4و هوش مصنوعي 3ا كامپيوتر، رباتيكارتباط بين انسان و ماشين ي توان بهرابطه مي

                                                 
1 social robots 
2 Human Robot Interaction (HRI) 
3 Robotics 
4 Artificial Intelligence 



3 

 

مشابه  ،يك رابطه طبيعي بين انسان و ربات استهاي محاوره خودكار در رباتيك برقراري اصلي سيستم

  ها وجود دارد. روابطي كه بين انسان

و كيبورد  توان به حذف نياز به محصولات مصنوعي ورود اطلاعات مانند موساز مزاياي اين ارتباط مي

آورد. اي يا داراي معلوليت فراهم ميبراي استفاده كاربران غيرحرفه ي رامناسب اشاره كرد. همچنين روش

 هاي پزشكي از بيماران،داري، برقراري امنيت، مراقبتتوان به منظور انجام امور خانهها مياز اين ربات

  شبكه خانگي و ايجاد سرگرمي براي كودكان و نوجوانان استفاده كرد. ارتباط در يك

به منظور داشتن رباتي كه بتواند به صورت طبيعي با انسان ارتباط برقرار كند، انتظار داريم كه قادر باشد 

ها دريافت ما را ببيند، صدايمان را بشنود، داراي حس لامسه باشد و همه اطلاعاتي كه از اين حس

، پيكره فيزيكي آن به همراه طراحي و ساخت يك ربات اجتماعيد را بفهمد. امروزه پس از كنمي

افزاري براي هاي نرمافزاري و كنترل كنندهشوند، سپس درايورهاي سختمي 1همگذاريموتورهايش 

است تري كامپيوآن ربات نيازمند يك سيستم بينايي كنند. علاوه بر توليد حركت در آن آغاز به كار مي

رستي پيدا كند. براي يك تا بتواند اهداف مطلوب مانند چهره انسان را تشخيص داده و محل آنها را به د

ثر بين انسان و ربات، لازم است كه انسان بتواند از طريق گفتار با ربات ارتباط برقرار كند. ارتباط مؤ

ط د باشد و سيگنال گفتار را در محيبنابراين ربات بايد قادر به شناسايي گوينده از بين گروهي از افرا

 باشدنيز مي 3و تشخيص گوينده 2لذا ربات نيازمند يك سيستم تشخيص گفتار واقعي تشخيص دهد.

]1[.   

عه اند. اما در توستاكنون محققان بسياري تحقيقات علمي خود را به مبحث بينايي ربات اختصاص داده

عات اطلابدين منظور تكنولوژي ارتباط با ربات از طريق كانال صوتي كارهاي اندكي انجام شده است. 

 شودني كه به ربات متصل است تهيه ميوطريق ميكروفسيستم تشخيص گفتار يا تشخيص گوينده از 

                                                 
1 assemble 
2 Speech Recognition 
3 Speaker Recognition 



4 

 

 درنگبيمحيطهاي ن علاوه بر صداي افراد در معرض كليه صداهاي نويز موجود در و. اين ميكروف]2[

كنند و باعث كاهش كيفيت و قابليت قرار دارد لذا انواع منابع نويز به سيگنال گفتار خسارت وارد مي

ع شوند. هر سيستم پردازش گفتار قبل از شروگوينده ميتشخيص اطمينان سيستم تشخيص گفتار يا 

اين لازم است كه به عنوان يك مرحله هاي ورودي معتبر باشد. بنابرها، بايد داراي دادهبه پردازش داده

درست عمل  واحدپيش پردازش حضور و عدم حضور گفتار در سيگنال ورودي بررسي شود. اگر اين 

هر  پس نكند ممكن است عملكرد سيستم پردازش گفتار در محيطهاي نويزي با شكست مواجه شود.

لفه قابليت اعتماد دارد و اگر اين مؤ 1آشكارساز فعاليت گفتاريلفه سيستم پردازش گفتار نياز به يك مؤ

  .]4, 3[ آيدكافي را نداشته باشد، دقت سيستم به شدت پايين مي

ك يله تشخيص حضور گفتار انسان در يك سيگنال صوتي است. مسأ ،آشكارسازي فعاليت گفتاري

كند و هاي گفتار را از يك سيگنال ورودي استخراج مي، دادهسيستم آشكارساز فعاليت گفتاري

در يك سيگنال خالص و عاري از نويز يا در سيگنالي كه گيرد. هاي غيرگفتار آن را ناديده ميقسمت

انرژي حل  3له به سادگي و با استفاده از يك آستانهبالا است، اين مسأآن بسيار  2نسبت سيگنال به نويز

خواهد شد. به عنوان مثال در يك اتاق ساكت و آرام، سطح انرژي گفتار انسان در مقايسه با سطح انرژي 

 .]5[ دتواند براي تشخيص مناسب باشغيرگفتار بسيار بالاست. بنابراين استفاده از يك آستانه انرژي مي

سيار سخت تواند ببيند، تمايز بين گفتار و غيرگفتار مياما هنگامي كه سيگنال توسط نويز آسيب مي

يرگفتار غ سيگنال گردد،صدا در آن ضبط ميشود يا باشد. بسته به محيطي كه گفتار در آن توليد مي

دن، صداي در ز هاي صوتي ديگر مانندتواند سكوت، نويز، موسيقي يا انواع سيگنالموجود در محيط مي

اع باشد. برخي از انو ناشي از گفتگوي افراد يا حتي صداي همهمه ، صداي دستگاه تهويه هواسرفه كردن

 4توان آنها را كنترل كرد. به عنوان مثال نويزهاي ايستامي نويز به راحتي قابل حذف شدن هستند و

                                                 
1 Voice Activity Detection 
2 Signal to Noise Ratio (SNR) 
3 threshold 
4 stationary 



5 

 

هاي توان با استفاده از روش. اين دسته از نويزها را ميهستنداز اين قبيل  هوامانند صداي دستگاه تهويه 

تر مانند خيابان يا در مراكز اما در محيطهاي پيچيده. ]6[ بهبود گفتار و حذف نويز به سادگي فيلتر كرد

تواند حتي بالاتر از گفتار هدف باشد تشخيص هاي قطار، از آنجا كه سطح نويز ميخريد يا در ايستگاه

زمينه شامل صداي همهمه باشد كه مشخصات آماري خصوص اگر نويز پس گفتار بسيار مشكل است. به

ير ثتحت تأ گفتاريآشكارساز فعاليت انتخاب يك سيستم  .]7[ استآن بسيار مشابه مشخصات گفتار 

محيط عامل قرار دارد. فاكتورهايي مانند نياز به انجام انطباق نويز، تاخير وارد شده و هزينه محاسباتي 

  گيري براي يك الگوريتم خاص مورد توجه قرار گيرند.بايد قبل از تصميم

ورودي  تامين است كه بتواند با آشكارساز فعاليت گفتاريهدف از اين پايان نامه طراحي يك سيستم 

معتبر براي يك سيستم پردازش گفتار، كارايي آن را افزايش دهد. سيستم پردازش گفتار مورد نظر براي 

 كند.ن متصل به آن دريافت ميوارتباط با رباتي تعريف شده است كه صداهاي محيط را از طريق ميكروف

واضح  باشد.ارد محيط خانه ميد محيطهايي كه ربات در آن قرار ربات يك ربات اجتماعي است و اين

است كه وجود نويز يكي از اجزاء جدا نشدني محيط خانه است و انواع مختلف نويز در اين محيط وجود 

شويي، صداي دستگاه تهويه هواي مطبوع، صداي همهمه د. اين نويزها عبارتند از صداي ماشين لباسندار

عطسه، صداي خنديدن، صداي باز و بسته شدن ناشي از سخن گفتن اشخاص در محيط، صداي سرفه و 

باشند. بنابراين هدف اصلي ما در اين پنجره و ساير صداهايي كه در يك محيط خانگي مرسوم مي در و

است كه بتواند در برابر انواع نويزهاي موجود در  آشكارساز فعاليت گفتارينامه طراحي سيستم پايان

  محيط مقاوم باشد.

  نامهساختار پايان  

 آشكارسازهاي به مرور سيستم فصل دومدر  .تنظيم شده است در پنج فصل نامهپايانمحتواي اين 

ها، معيارهاي ارزيابي كارايي آنها و دو روش مراحل طراحي اين سيستم .پردازيممي يفعاليت گفتار

ن ر ايده دش هاي استفادهاستخراج ويژگي مراحل فصل سومدر  شوند.استاندارد در اين فصل بيان مي
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ها شامل چندين ويژگي حوزه كپسترال و توزيع ويگنر ويل اين روش .شوندمي شرح دادهپايان نامه 

ل پنجم در فص كند.را توصيف مي پيشنهادي يآشكارساز فعاليت گفتارهاي روشفصل چهارم  باشند.مي

اي براي محاسبه خطا ارائه د، سپس رابطهنشودات بيان ميهاي دادگان گفتاري فارسابتدا ويژگي

شوند و سپس آزمايشات انجام شده ها تعيين ميگردد، پارامترهاي استفاده شده در هر كدام از روشمي

   ند.گردمي ارائهو نتايج آنها 

   



  

  

  

  

  2فصل 

 مروري بر كارهاي گذشته 2
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  پيشگفتار 

بل قمشكل شناسايي نواحي گفتار در يك سيگنال صوتي داده شده است. آشكارسازي فعاليت گفتاري، 

 رايهاي معتبر را بها كند، بايد بتوانيم دادهاز اينكه يك سيستم پردازش گفتار شروع به پردازش داده

گنال داده يك سي هاي گفتار را از، دادهآشكارساز فعاليت گفتاريسيستم فراهم كنيم. يك سيستم  اين

 هاي پردازشتقريبا همه سيستمگيرد. هاي غيرگفتار آن را ناديده ميكند و قسمتشده استخراج مي

ر همه اين د اولين مرحله پردازش گفتارزيرا دارند. آشكارساز فعاليت گفتاري گفتار نياز به يك سيستم 

از يكديگر است كه اين مطلب توسط هاي گفتار و غيرگفتار ، جداسازي قابل اطمينان قسمتهاسيستم

دهايي لفه ضروري در فرآينآيد. اين سيستم يك مؤدست ميه آشكارساز فعاليت گفتاري بيك سيستم 

  باشد.مانند انتقال گفتار، كاهش نويز، تشخيص گفتار و كدكردن نرخ متغير گفتار مي

گفتار همراه با نويز باشد) و غيرتواند تفكيك دو كلاس گفتار (كه ميآشكارساز فعاليت گفتاري وظيفه 

يز كنند اما در حضور نوها به خوبي كار مياز يكديگر است. در محيطهاي عاري از نويز، بيشتر الگوريتم

دهند و با خطاهاي بسيار زيادي مواجه خواهند شد. كارايي خود را به صورت قابل توجهي از دست مي

روجي هاي نادرستي در خريزد، تشخيصس صدا به هم ميهنگامي كه سيگنال گفتار توسط نويز يا انعكا

لذا مقاوم بودن نسبت به نويز يكي از نيازهاي ضروري يك سيستم  دهد.رخ ميآشكارساز فعاليت گفتاري 

شكارساز آ، بسته به كاربرد نسبت به نويز علاوه بر نياز به مقاوم بودن است. يآشكارساز فعاليت گفتار

ثال . به عنوان موجود داشته باشدهاي ديگري نيز روي الگوريتم ممكن است محدوديتفعاليت گفتاري 

  .با تاخير كمتر دارندهايي نياز به الگوريتم 1درنگيبفرآيندهاي 

مانند آنچه در  ]8[خاص  2ايپيمانهموجود از يك ساختار آشكارساز فعاليت گفتاري هاي اكثر سيستم

 يك طريق كنند. در اين ساختار يك سيگنال صوتي ضبط شده ازوجود دارد پيروي مي )1-2(شكل 

                                                 
1 real time 
2 modular 
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تا نويزها را فيلتر نمايد و نسبت سيگنال به نويز را  كندن، ابتدا از يك واحد حذف نويز عبور ميوميكروف

كند و يك ليست از پارامترهاي هاي صوتي را استخراج ميبهبود بخشد. پس از آن واحد بعدي ويژگي

ريم شود كه هر فگيري مشخص ميدر مرحله تصميم كند.سيگنال را براي استفاده مرحله بعد تهيه مي

براي  1بهبود و اصلاح تصميمات روشسپس يك  ا غيرگفتار است.سيگنال متعلق به كلاس گفتار ي

ممكن است . در نهايت شودميو كاهش هشدارهاي نادرست به كار گرفته  هاي درستافزايش تشخيص

هاي دلخواه براي نمايش بهتر نتايج تشخيص به كار روند. از بين اين واحدها تنها دومين برخي پردازش

ر قرار دارند كه در اينجا به آنها بيشتآشكارساز فعاليت گفتاري يك سيستم و سومين واحد آن در هسته 

معمولي شامل مراحل زير آشكارساز فعاليت گفتاري يك الگوريتم در حالت كلي  خواهيم پرداخت.

  باشد:مي

ر اهاي بهبود گفتبراي فيلتر كردن و حذف نويز از سيگنال گفتار، از روش:  2بهبود گفتار و حذف نويز -1

  پردازد.مي مرحلهبه توضيح اين  2-2قسمت  شود كهاستفاده مي

كه به عنوان پارامتر  شونداستخراج مي يهايويژگياز سيگنال صوتي يك سري :  3استخراج ويژگي -2

درباره  3-2روند. در قسمت به كار مي هاي گفتار و غيرگفتارفريم تشخيصبعدي و براي در مراحل 

  بيشتري داده خواهد شد.استخراج ويژگي توضيح 

گيري صميمت است گفتار يا غير گفتار سيگنال صوتي كه فريم جارياينگيري اوليه : در مورد تصميم -3

هاي هاي آماري، روش، مدل4تطبيقي هايآستانهي، گير. براي اين منظور از قوانين تصميمشودمي

 شود. توصيف مي 4-2در قسمت  كه اين مورد شوداستفاده مي و شناسايي آماري الگو 5يادگيري ماشين

                                                 
1 hangover 
2 Speech Enhancement and Noise Reduction 
3 Feature Extraction 
4 Adaptive Thresholds 
5 Machine Learning 
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ه فريم ، در صورتي كاستبهبود و اصلاح تصميمات : از آنجا كه سيگنال گفتار يك سيگنال همبسته  -4

باشد. فتار ميگ فريم گفتار تشخيص دهيم فريم بعدي نيز به احتمال بسيار بالايي به عنوان فريم جاري را

هاي سريع از گفتار به ، به منظور جلوگيري از انتقالليت گفتاريآشكارساز فعاهاي عادي الگوريتم

 هاي نسبت سيگنال به نويز و سايركنند. و سپس تخمينگفتار، تصميمات اوليه خود را اصلاح ميغير

  پردازد.به شرح اين مرحله مي 5-2نمايند. قسمت ها به روزرساني ميوي لبههاي در حال اجرا را رميانگين

شوند. در قسمت معرفي مي يآشكارساز فعاليت گفتارهاي دو روش استاندارد سيستم 6-2در قسمت 

 گردد و در نهايت در قسمتارائه مي يآشكارساز فعاليت گفتارمعيار ارزيابي كارايي يك سيستم  2-7

  شود. بندي كلي فصل انجام ميجمع 2-8

  

  يآشكارساز فعاليت گفتار سيستميك  ايپيمانهساختار   )1-2شكل (

  بهبود گفتار و حذف نويز 

ترين فاكتور كاهش كيفيت و قابليت فهم گفتار است. هدف واحد بهبود گفتار و زمينه عمومينويز پس

يكي  .كاهش دهدسطح نويز را آسيب رساندن به كيفيت سيگنال گفتار  نحذف نويز اين است كه بدو

 حذف نويز

 استخراج ويژگي

 گيريتصميم

 اصلاح تصميمات

 هاي گفتارقسمت

 سيگنال گفتار نويزي
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هاي كاهش نويز كه به عنوان يكي از روش است 1ي بهبود گفتار روش تفاضل اسپكترالهااز روش

  .شودبيان ميتوضيح مختصري درباره آن  ادامهدر  اي دارد.كاربرد گسترده شوندهجمع

  فاضل اسپكترالت 

شونده در سيگنال گفتار است. يك روش ساده و كارا براي كاهش نويز جمع تفاضل اسپكترال روش

باشند. اين هاي مربوط به تخمين نويز و تفاضل اسپكترال در حقيقت قلب مسائل بهبود گفتار ميتكنيك

توانند به دو صورت مطرح شوند : يا به صورت مي آشكارساز فعاليت گفتاريهاي ها در سيستمروش

  .]8, 6[و يا به صورت ضمني و در مرحله استخراج ويژگي  ]9[پردازش ك مرحله پيشصريح و در ي

، شونده فرض شودباشد كه اگر نويز محيط به صورت جمعايده اصلي اين روش برگرفته از اين امر مي 

بدين ترتيب گفتار  .]10[ كم كرد )1-2طبق رابطه ( اسپكتروم گفتار نويزيتوان اسپكتروم نويز را از مي

  آيد.دست ميه خالص بدون نويز ب

)2-1(  | ܺ|ଶ ൌ |ܺ|ଶ െ	 | ܰ|ଶ 

|)، 1-2در رابطه ( ܺ|ଶ  ام،  ݇اسپكتروم توان گفتار خالص تخميني در فريم|ܺ|ଶ  اسپكتروم توان گفتار

|نويزي و ܰ|ଶ نياز  ) در اين روش1-2با توجه به رابطه (دهند. اسپكتروم توان نويز تخميني را نشان مي

باشد كه اين تخمين بايد حول نواحي غيرگفتار صورت گيرد.  با اين فرض به تخمين اسپكتروم نويز مي

اوليه  هايهاي سكوت هستند لذا ميانگين تعدادي از فريمهاي يك فايل گفتاري، فريمكه اولين فريم

راي تخمين استفاده شود، هاي بيشتري بتواند تخمين خوبي براي نويز باشد. هر چه از تعداد فريممي

. گرچه اين استتفاضل اسپكترال  روش ترين فرمسادهاين روش  .]6[ تخمين بهتري حاصل خواهد شد

  توان در حوزه فركانس نيز بيان كرد.ش را ميپرداز

                                                 
1 Spectral Subtraction 
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|  و ଶ|ܺ| با فرض اينكه ܰ|ଶباشند،  نويز تخمينياسپكتروم توان گفتار نويزي و  توان به ترتيب اسپكتروم

حاصل  ݃در فاكتور بهره  |ܺ| نويزي گفتار از ضرب كردن اندازه ،تفاضل اسپكترالروش ديگر محاسبه 

     .]11[آيد دست ميه ) ب2-2شود كه اين فاكتور بهره طبق رابطه (مي

݃ ൌ ݔܽ݉ ቐ൭1 െ ቆߙ
| ܰ|ଶ

|ܺ|ଶ
ቇ
ఊ ଶ⁄

൱

 ఊ⁄

,݉݅݊ ൭݃, ቆߚ
| ܰ|ଶ

|ܺ|ଶ
ቇ
 ଶ⁄

൱ቑ 
 

)2-2( 

ماكزيمم براي نويز محدوده زمين  ݃توان بهره،  ݁ناحيه تفاضل،  ߛفاكتور تفاضل،  ߙ)، 2-2در رابطه (

  كنند. ماكزيمم كاهش نويز در ناحيه توان را مشخص مي ߚو 

   ويژگياستخراج   

تار هاي صوتي از سيگنال گف، استخراج ويژگييآشكارساز فعاليت گفتارمرحله در هر سيستم  ترينمهم

حدود چند ميلي در طول يك بازه  سيگنال گفتارشود كه ها فرض ميدر بسياري از روش .]12[است 

ه نام فريم كوتاه ب پوشاني ول ثابت و همي با طيهابنابراين سيگنال گفتار به قسمت ثانيه ايستا است،

مان در ز هر فريم حوزه به منظور كاهش اثر ناپيوستگي در ابتدا و انتهاي فريم، سپس .شودتقسيم مي

، 1انواع توابع پنجره معروف عبارتند از: پنجره مستطيلي، پنجره همينگ د.گرديك تابع پنجره ضرب مي

-2)، (3-2(روابط در  به ترتيب . فرمول هر كدام از اين توابع3يا مثلثي و پنجره هنينگ 2پنجره بارتلت

  :]13[ نشان داده شده است )6-2) و (2-5)، (4

ሺ݊ሻݓ ൌ 	 ቄ1 0  ݊  ܯ
0 ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ

 )2-3( 

ሺ݊ሻݓ ൌ 	 ቄ0.54 െ 0.46 cosሺ2݊ߨ ⁄ܯ ሻ 0  ݊  ܯ
0		 																								 ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ

 )2-4( 

ሺ݊ሻݓ ൌ 	 ൝
2݊ ⁄							ܯ 0  ݊  ܯ 2⁄
2 െ	2݊ ⁄ܯ ܯ 2 ൏ ݊  ⁄ܯ

0									 ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ
 

)2-5( 

                                                 
1 Hamming Window 
2 Bartlett Window 
3 Hanning Window 
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ሺ݊ሻݓ ൌ 	 ቄ0.5 െ 0.5 cosሺ2݊ߨ ⁄ܯ ሻ 0  ݊  ܯ
0												 																								 ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ

 )2-6( 

آشكارساز  سيستماست. در  1بنديله كلاسهر مسأله حساس و بحراني در هانتخاب ويژگي يك مسأ

  هاي خوب بايد داراي خواص زير باشند:ويژگي يفعاليت گفتار

 هاي گفتار نويزيفريم ميزان جداكنندگي بين توزيع اين مورد به معناي خوب: قدرت جداكنندگي -1

تار هاي نويز و گفباشد. به صورت تئوري يك ويژگي خوب نبايد بين كلاسهاي فقط نويز ميو فريم

  همپوشاني داشته باشد.

 هاي كاربردي دنياي واقعيرا در برنامه بندكارايي كلاسه مقاومت در برابر نويز، :مقاوم بودن به نويز -2

 قدرت جداكنندگي ،سيگنال گفتار را به هم بريزدزمينه كه نويز پس در شرايطيكند. تضمين مي

  آيد.هاي استخراج شده پايين ميويژگي

نماييم:  بنديتوانيم آنها را بدين طريق دستهاند كه ميهاي بسياري در متون علمي پيشنهاد شدهويژگي

هاي گيهاي مبتني بر كپسترال و ويژهاي مبتني بر اسپكترال، ويژگيهاي مبتني بر انرژي، ويژگيژگيوي

ها يا تركيبي از آنها به صورت يكنواخت و در همه شرايط كارايي خوبي گيكدام از ويژهيچبلند مدت. 

ارايي نويز كم باشد ك هاي مبتني بر انرژي در شرايطي كه نسبت سيگنال بهبه عنوان مثال روش ندارند.

 ه اين تخمين خود به تنهايي يكباشند كها نيازمند تخمين اين مقدار ميشبسيار كمي دارند و ساير رو

ارامترهاي نند پكدر محيطهايي كه به سرعت تغيير ميايستاست. له چالش برانگيز در محيطهاي غيرمسأ

ا جزئيات ها بهاي بعدي هر دسته از اين ويژگيبخشدر باشند. الگوريتم نيازمند بروزرساني تطبيقي مي

  شوند.بيشتري بيان مي

                                                 
1 classifying 
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  هاي مبتني بر انرژيويژگي 

 آشكارساز فعاليت گفتاريبراي  معموليانرژي يك محاسبه ساده از بلندي سيگنال است. در يك روش 

الا را به انرژي ب هاي بازمينه است و سپس فريمتوان فرض كرد كه گفتار هميشه بلندتر از نويز پسمي

 غيرگفتار يا نويز در نظر گرفت. هايهاي با انرژي پايين را به عنوان فريمگفتار و فريم هايعنوان فريم

 ، ويژگي انرژي ساده براي جدا كردنگرچه هنگامي كه بلندي گفتار و نويز در سطوح يكساني قرار دارندا

 ستا ال افزايشدر حدر محيط زمينه نويز پس حالتي كه مانندگفتار و نويز با شكست مواجه خواهد شد. 

از  ،آشكارساز فعاليت گفتاريدر زمينه  . در كارهاي اوليههستندداراي انرژي كمي  هاي گفتارقسمتيا 

، . به عنوان مثالشده استانرژي در زيرباندهاي متفاوت به منظور افزايش قدرت جداكنندگي استفاده 

ول در طبه صورت كلي نويز سفيد  هنگامي كه انرژي دهدو نويز نشان ميآزمايش اسپكتروم گفتار 

انرژي  كيلو هرتز) 2(كمتر از  در باندهاي فركانسي پايين 1گفتار صدادار ،يابداسپكتروم گسترش مي

كيلو هرتز و هم بالاتر از  4تا  2(هم در  در باندهاي فركانسي بالا 2صداهمچنين گفتار بيو  بالايي دارد

انرژي  هاي مبتني بر. روش ديگر براي بهبود مقاومت نويز، تركيب كردن ويژگيفعال استكيلو هرتز)  4

است. معمولا اين  ]14[ يا فركانس اسپكترال خطي ]12[ نرخ عبور از صفرها مانند با ساير ويژگي

رايطي كه ي تحت شول كنندايط نسبت سيگنال به نويز بالا خوب كار ميها با گفتار خالص يا شرويژگي

به شدت  هابل است، قدرت جداكنندگي آندسي 10نسبت سيگنال به نويز كمتر از سطح نويز بالا و 

وسط هاي مبتني بر انرژي هنوز تآيد. با اين حال به دليل پيچيدگي محاسباتي كم آنها، ويژگيپايين مي

روند. يك نمونه عمومي آن هاي كاربردي مختلف دنياي واقعي به كار ميبرخي استانداردها و برنامه

برد. اين بردار شامل انرژي ها را به كار مياست كه برداري از ويژگي ]G.729 Annex B ]14استاندارد 

 نين استاندارد به عنواباشد. اكيلوهرتز) مي 1تا  0باند كامل، نرخ عبور از صفر و انرژي باند پايين (از 

  رود.ري از تحقيقات به كار ميم پايه جهت مقايسه كارايي در بسيايك سيست ويك سند 

                                                 
1 Voiced Speech 
2 Unvoiced Speech 
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  هاي مبتني بر اسپكترالويژگي 

فركانس است كه محتواي فركانس  1هاي پردازش گفتار آناليز اسپكترومترين تكنيكاز عمومي ييك

امكان  2اين عمل توسط توسعه الگوريتم تبديل فوريه سريع .]13[كند سيگنال در زمان را توصيف مي

Oሺ݊يابد كه اجراي تبديل فوريه را با پيچيدگي زماني مي log ݊ሻ  به جايOሺ݊ଶሻ مايدنپذير ميامكان .  

 هاي زيادي از حوزه اسپكترالويژگي ،يآشكارساز فعاليت گفتار هايسيستمدر با توجه به متون علمي 

  باشند.مي )1-2(شوند كه بسياري از آنها مبتني بر تفاضل و تخمين توان نويز طبق رابطه مشتق مي

ار ها به توان نسبي گفتبسياري از روشها تحت شرايط نويزي براي افزايش قدرت جداكنندگي ويژگي

ثري به صورت مؤاين روش  .]6[ روي نويز تخميني در باندهاي فركانسي متفاوت از اسپكتروم توجه دارند

ه نويز قت حتي تحت شرايطي كير باند سيگنال گفتار است. در حقيمعادل با نسبت سيگنال به نويز ز

توان از روي اسپكتروم گفتار مشاهده كرد بل باشد، ميدسي 0بسيار زياد باشد و نسبت سيگنال به نويز 

   از نويز قابل تشخيص هستند. هاي سيگنال گفتار هنوز در برخي از باندهاي فركانسيكه هارمونيك

  3هاي مبتني بر كپسترالويژگي 

شناخته  4كپسترومهاي غيرخطي كه به عنوان آناليز ها از يك مجموعه از تكنيكديگر ويژگي دسته

  :]13[ شودتعريف مي )7-2(د. توان كپستروم به صورت رابطه كنشوند، استفاده ميمي

ܿ ൌ 	 ሺlogܶܨܦ| |ܺ|ଶሻ|ଶ )2-7( 

                                                 
1 spectrum 
2 Fast Fourier Transform (FFT) 
3 cepstral 
4 cepstrum 
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هاي كپسترال شود. بنابراين ويژگيمياستفاده آناليز توان اسپكتروم سيگنال گفتار  درتوان كپستروم از 

هاي لهقآشكارساز فعاليت گفتاري . در يك سيستم دارند كاربردبه صورت گسترده در تشخيص گفتار 

  .]13[استفاده شوند  1فركانس گام و  توانند براي تشخيص فركانس اساسي سيگنال گفتاركپسترال مي

بند براي به عنوان ويژگي ورودي به يك كلاسه 2برخي از محققان از ويژگي ضرايب كپسترال فركانس مل

 39ژگي از يك بردار وي ]15[عنوان مثال در  . به]16, 15[ كننداستفاده ميتشخيص گفتار و غيرگفتار 

ضريب  12لگاريتم انرژي،  مقادير مدل مخفي ماركوف استفاده شده است. اين بردار ويژگي شامل وبعدي 

استفاده از  ]16[ در حالي كه در باشد.كپسترال فركانس مل و مشتقات مرتبه اول و دوم اين ضرايب مي

. شده است پيشنهاد داده آشكارساز فعاليت گفتاريبه تنهايي براي ضرايب كپسترال فركانس مل مشتق 

ك د و گاهي اوقات به عنوان يشودلتا كپستروم به عنوان مشتق مرتبه اول دنباله كپسترال تعريف مي

د. دلتا هاي كپسترال را دنبال كنتا بتواند تغييرات پوياي بين فريم دگيرويژگي پويا مورد ارجاع قرار مي

  :]13[ شودتعريف مي )8-2( كپستروم با استفاده از رابطه

Δܿ ൌ 	݇ሺܿା െ	ܿିሻ
ெ

ୀଵ

൭2݅ଶ
ெ

ୀଵ

൱൙  
)2-8(  

ܯ2در اين رابطه يك پنجره دلتا به طول   براي استخراج بردار كپستروم  ሺΔܿ݇ሻ ݇در زمان  فريم 1

تنظيم اين پارامتر مبتني بر سايز فريم، نرخ فريم و ساير پارامترهاي آن است. مقدار  شود.استفاده مي

پي گرفته شده نتيجه درهاي كپسترال پيدر طول فريم ي راتربزرگتر، اطلاعات موقتي گسترده ܯ

  دهد.مي

                                                 
1 pitch frequency 
2 Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) 
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  هاي بلند مدتويژگي 

ان با نرخ كند. يك انسغيير ميسيگنال گفتار يك سيگنال غير ايستاست و مشخصات آماري آن با زمان ت

ها توزيع كند كه هر كدام از واجرا در ثانيه توليد مي 1واج 15تا  10، تقريبا حدود توليد گفتارميانگين 

شود كه احتمالات گفتار به صورت گسترده با زمان تغيير اسپكترال متفاوتي دارند و اين امر باعث مي

ديگر بيشتر نويزهايي كه در مكالمات روزانه با آنها مواجه هستيم ايستا هستند مانند  از سوي. ]13[ كند

ر است. ا تغييرات گفتار بسيار كمتنويز سفيد يا نويز ماشيني. و يا حداقل درجات تغيير آنها در مقايسه ب

براي  تواندتر ميلذا با توجه به درجه غيرايستا بودن سيگنال گفتار، آناليز حول يك پنجره طولاني

  تشخيص گفتار از نويز مفيد باشد.

يا انجام  ]6[ هاي پردازشاز گسترش پنجره با استفاده هابيشتر تكنيك ،آشكارساز فعاليت گفتاريبراي 

از اطلاعات زمان طولاني  ]17, 15[هاي پيوسته فريم هاي استخراج شده از مجموعهپردازش روي ويژگي

 استفاده از اطلاعات بلند مدت طيف سيگنالنشان داده شده است كه  ]18[همچنين در  اند.استفاده كرده

  .ثر استؤم آشكارساز فعاليت گفتاري در بهبود عملكرد گفتار

  گيري قوانين تصميم 

مرحله بعدي تشخيص  نداي از بردارهاي ويژگي از سيگنال اصلي استخراج شداينكه مجموعه پس از

انند بندي تشخيص الگو مله كلاسهأدر يك مس گفتار و غيرگفتار است. هايفريم بنديها يا دستهگروه

مرزهاي  اي از، يك قانون تصميم توسط تعريف مجموعهآشكارساز فعاليت گفتارييك سيستم 

ته به دس كند. هربندي ميآيد كه فضاي ويژگي را به دو دسته مختلف تقسيمدست ميه گيري بتصميم

  د.ها اختصاص داريكي از كلاس

                                                 
1 phoneme 
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ر د آشكارساز فعاليت گفتاري گيري يك سيستمدر مرحله تصميمهاي زيادي هاي اخير روشدر دهه

  بندي شوند: مهاي زير تقسيتوانند به گروهاند كه ميمتون علمي پيشنهاد شده

 گذاريروش آستانه  

 سازي آماري هاي مدلروش  

 هاي شناسايي آماري الگو و يادگيري ماشينروش 

  شود.ها پرداخته ميدر ادامه به مروري بر اين روش

  گذاري آستانه روش  

اي گيري است كه در آن از يك خط يا مجموعهترين روش براي تعيين مرزهاي تصميمگذاري سادهآستانه

 زاشود. اگر ويژگي استخراج شده از خطوط براي تعيين نواحي هر كلاس در فضاي ويژگي استفاده مي

ݕ يك اسكالر مانند  ،ام kفريم  ∈ Թ ،بندي فضاي سيم(يك عدد اسكالر) براي تق ߟ يك آستانه باشد

ݕ در يك فريم . اگردشواستفاده مي اعداد حقيقي به دو بخش  فريم به كلاس گفتار و در باشد،  ߟ

به صورت ها ويژگي در حالتي كه هر يك از ]17[ يابدمي اختصاصغير اين صورت به كلاس غيرگفتار 

ݕ يك بردار ∈ Թே تواند براي تقسيم كردن هر بعد فضاي ها ميد، يك بردار از آستانهنباشԹே ابه مش

  دهد.نشان مي به خوبي اين مطلب را )9-2رابطه (روش قبل استفاده شود. 

	ݕ
݄ܿ݁݁ݏ
≷

݁ݏ݅݊
 ߟ	

)2-9( 

سازي و رود كه هر دوي آنها براي تشخيص فعالدر برخي از متون بيش از يك آستانه به كار مي

دهد رامتر غيرگفتار ماكزيمم را نشان ميمقادير پا ߟ. يك آستانه ]19[ باشندسازي انتقالات ميغيرفعال

مقادير گفتار مينيمم را  ଵߟكه آستانه ديگر  حاليدهد. در يت غيرگفتار به گفتار را تشخيص مو انتقالا

وان طول بين اين دو انتقال به عندهد. سپس يت گفتار به غيرگفتار را تشخيص مدهد و انتقالانشان مي

 يابد.گفتار تخصيص مي
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 هاي آموزشيهاي استخراج شده در مجموعه دادهها اغلب از روي مشاهده و بر مبناي توزيع ويژگيآستانه

هنگامي كه شرايط نويز در حال تغيير است يك مقدار براي آستانه  شوند.از قبل تخمين زده مي ]20[

 ها به صورت تطبيقياز است كه در اينگونه شرايط آستانه. بنابراين ني]17[ به خوبي عمل نخواهد كرد

اسيون خطي براي تنظيم آستانه به كار گرفته شده است كه يك منحني كاليبر ]21, 6[تعيين شوند. در 

بيشترين و  كه به ترتيب ଵܧو  ܧاست. مقادير انرژي بين دو مقدار  ܧبه عنوان تابعي از انرژي سيگنال 

تخمين زده شده در  هايكنند. اگر آستانههاي آموزشي هستند، تغيير ميكمترين مقدار انرژي در داده

دست ه ب )10-2(از رابطه  ܧباشند، آستانه براي يك انرژي معين  ଵߟو  ߟي به ترتيب اين دو شرط نهاي

  آيد:مي

ߟ ൌ 	൞

																																	ߟ ܧ  ܧ
ߟ െ ଵߟ
ܧ െ ଵܧ

ܧ 	ߟ െ	
ߟ െ ଵߟ
1 െ ଵܧ ⁄ܧ

ܧ ൏ ܧ ൏ ଵܧ

										ଵߟ 																																			 ܧ  ଵܧ

 

)2-10( 

 شود. براي يك پارامترنرخ بروزرساني آستانه استفاده ميبراي كنترل  ߙاز يك فاكتور يادگيري  ]22[در 

  شود:بروزرساني مي )11-2( آستانه با استفاده از رابطهمقدار ام،  ݇در فريم  ݊ نويز داده شده

ߟ̂ ൌ ߟߙ	  ሺ1 െ  )ሻ݊ )2-11ߙ

. دحساس باشد كه مقدار آستانه به نوسانات نويز بسيار نشوكمتر باعث مي ߙر مقادي) 11-2(در رابطه 

گر تواند مفيد باشد. از طرف ديكند ميميكه نويز پس زمينه به صورت ثابت تغيير  حالتيدر  اين مورد

شود كه آستانه نسبت به تغييرات بسيار محافظه كار باشد و در شرايطي كه بزرگتر باعث مي ߙر ديامق

پيشنهاد  )11-2(يك نسخه تغيير يافته از رابطه  ]17[ تواند مناسب باشد. درتغييرات زمينه كم است مي

  شده است:

ߟ̂ ൌ ߙ	 minሺࣳሻ  ሺ1 െ  )maxሺࣨሻ )2-12	ሻߙ

ي كه صوت سيگنالآستانه بر مبناي جديدترين مقادير نويز و گفتار استخراج شده از  )12-2( در رابطه

شود. فاكتور يادگيري نيز مانند قبل براي كنترل شوند، بروزرساني ميذخيره مي ࣳو  ࣨبه ترتيب در 
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است كه مقادير ويژگي گفتار و نويز رود. اين روش از اين حقيقت ناشي شده نرخ يادگيري به كار مي

گذاري علامت و ماكزيمم باشند كه به عنوان مقادير گفتار مينيممداراي يك ناحيه همپوشاني معين مي

  شود كه مقادير گفتار بالاتر از مقادير نويز هستند.. يعني فرض مياندشده

گي خوبي باشند و فضاي ويژگي هايي كه در مرحله قبل استخرج شدند داراي قدرت جداكننداگر ويژگي

تواند مناسب باشد. گرچه هنگامي كه سيگنال ها ميآنها به صورت خطي جداپذير باشد، استفاده از آستانه

هاي يابد. براي برخي از درجهگفتار توسط نويز معيوب شده باشد، ميزان جداپذيري خطي آن كاهش مي

ها را به خوبي از هم جدا كنند. نواحي كلاس انندتوگيري خطي ديگر نميي تصميممعين نويز، مرزها

 هاي مبتني بر شناسايي آماريهاي مبتني بر آمار و روشبنابراين در چنين شرايطي لازم است كه از مدل

  الگو و يادگيري ماشين استفاده كرد.

  سازي آماري هاي مدلروش  

 يك قانونگيرند. گفتار به كار ميغيرهاي آماري را براي تفكيك گفتار از ها، مدلاين دسته از روش

 ]23[ در براي اولين بار شود كهمشتق مي تعميم يافتهگيري آماري از تست نسبت احتمال تصميم

تقل تصادفي مس هايگوسينبه صورت زمينه، پيشنهاد شده است. در اين روش گفتار نويزي و نويز پس

 وسيد به صورت متغيرهاي تصادفي گنتوانآنها مي 1گسستهتبديل فوريه اين ضرايب بنابر شوند.فرض مي

 نويزكه به ترتيب مربوط به  ଵܪو  ܪدر اين حالت دو فرضيه هستند. د كه از يكديگر مستقل نمدل شو

  :عبارتند از باشندمي )14-2(و گفتار نويزي طبق رابطه  )13-2طبق رابطه (

ܪ  )2-13( ∶ 	ܺ ൌ ܰ 

ଵܪ  )2-14( ∶ 	ܺ ൌ ܰ  ܵ 

                                                 
1 Discrete Fourier Transform (DFT) 
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بعدي گفتار، نويز و گفتار  ܮبه ترتيب بردارهاي ضرايب تبديل فوريه گسسته  ܺو  ܰ، ܵدر اين رابطه 

باشند. توابع چگالي احتمال شرطي مي ܺو   ،ܰܵام آنها به ترتيب به صورت  ݇نويزي هستند. عناصر 

 آيند:دست ميه ب )16-2) و (15-2(ها از روابط روي اين فرضيه

)2-15(  
ሻܪ|ሺܺ ൌ 	ෑ

1
ேሺ݇ሻߣߨ

ݔ݁	 ቊെ
|ܺ|ଶ

ேሺ݇ሻߣ
ቋ

ିଵ

ୀ

 

)2-16(  
ଵሻܪ|ሺܺ ൌ 	ෑ

1
ேሺ݇ሻߣሾߨ 	ߣௌሺ݇ሻሿ

ݔ݁ ቊെ
|ܺ|ଶ

ேሺ݇ሻߣ  ௌሺ݇ሻߣ
ቋ

ିଵ

ୀ

 

,	ௌሺ݇ሻߣدر اين روابط  امين باند  ݇هستند. نسبت احتمال براي  ܵو  ܰهاي به ترتيب واريانس ேሺ݇ሻߣ

  آيد:دست ميه ب )17-2(فركانسي از رابطه 

)2-17(  Λ ൌ 	
ଵሻܪ|ሺܺ
ሻܪ|ሺܺ

ൌ 	
1

1  ߦ
ݔ݁	 ൜

ߦߛ
1  ߦ

ൠ 

ߦفوق  در رابطه ൌ ௌሺ݇ሻߣ	 ߛو  ⁄ேሺ݇ሻߣ ൌ 	 |ܺ|ଶ هاي سيگنال به نويز به ترتيب نسبت ⁄ேሺ݇ሻߣ

ندهاي در با هاي احتمالهندسي نسبتگيري از ميانگين نون تصميمباشند. قااستقرايي و قياسي مي

  آيد:يدست مه ب) 18-2از رابطه (فركانسي مجزا 

)2-18(  
log Λ ൌ 	

1
ܮ
	 logΛ	

ଵܪ
≷
ܪ
ߟ	

ିଵ

ୀ

 

رابطه  طبق هاي گوسيحتمالابه صورت قراردادي توزيع گفتار خالص و اسپكتروم نويزي توسط چگالي 

  .]24[ شونديمدل م ) 2-19(

)2-19(  ݃ሺݔሻ ൌ 	
1

ଶߪߨ2√
ݔ݁	 ቆെ

ଶݔ

ଶߪ2
ቇ 

اند ، محققان سعي كردهيآشكارساز فعاليت گفتارسازي آماري هاي مدلروش به منظور بهبود كارايي

شده است كه  عنوان ]25[در توزيع گفتار سازگاري بيشتري داشته باشد.  مدل مدلي را پيدا كنند كه با
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مدل بهتري به ترتيب توانند مي باشند،مي )21-2() و 20-2طبق روابط (كه  2و گاما 1هاي لاپلاستوزيع

   .ارائه دهندضرايب تبديل فوريه گسسته گفتار خالص و نويز  را براي

)2-20(  ݈ሺݔሻ ൌ 	
1
2ܽ

ݔ݁	 ൬െ
|ݔ|
ܽ
൰ 

ሻݔሺߛ  )2-21( ൌ 	 ݔ݁	|ݔ| ൬െ
|ݔ|
ܽ
൰	

1
2݄! ܽାଵ

 

توزيع لاپلاس از  ]26[ ، درهاي مختلف براي گفتار خالص و نويزهمچنين به جاي استفاده از توزيع

سازي ضرايب تبديل براي مدل) 22-2بطه (طبق را 3توزيع گوسي تعميم يافتهاز  ]27[ در پيچيده و

حاصل  دو حالت نتايج بهتري در هركه ه شده است ستفادافوريه گسسته گفتار نويزي به صورت مستقيم 

  .است شده

)2-22(  
ሻݔሺܩ ൌ 	

ሻߥሺߙߥ
Γሺ1ߪ2 ⁄ߥ ሻ

ݔ݁	 ቆെ ߙሺߥሻ
|ݔ|
ߪ
൨
ఔ

ቇ 

، توسط توزيع لاپلاس در حوزه زمان بهتر هاي فعالهاند كه سيگنال گفتار در طول بازنتايج نشان داده 

    ثير بهتري دارد.تأ، توزيع گاما گفتار هايتهاي لبه قسمكه در فريم . در حاليتواند مدل شودمي

گفتار در طول يك پنجره بلندتري نسبت به گفتار، ايستا كه احتمالات غير شودفرض مي ]28[ در

كنند كه در آن احتمال بالايي كه گفتار هاي آماري از مشاهداتي استفاده ميبرخي از روش ند.باشمي

رض شده و گفتار به صورت گوسي فاحتمال غير ]29[شود. در گفتار ميدارد باعث ايجاد تفاوت از غير

ط رود. هنگامي كه سيگنال گفتار توسبه كار مي آشكارسازي فعاليت گفتارياحتمال بالاي گفتار براي 

ه شدت ي بصدادار در گفتار مشاهده شوند، كارايگوسي خراب شود يا هنگامي كه نواحي غيريك نويز غير

كه در آن از تركيب احتمالات  شده استروشي براي رفع اين مشكل پيشنهاد  ]30[آيد. در پايين مي

  بالا با نسبت انرژي باند پايين به باند كامل استفاده شده است.

                                                 
1 Laplac Distribution 
2 Gamma Distribution 
3 Generalized Gaussian Distribution 
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  هاي شناسايي آماري الگو و يادگيري ماشينروش 

گيري براي يادگيري ماشين به عنوان قوانين تصميمهاي كارگيري روشاخيرا علاقه زيادي در به 

آشكارساز فعاليت در سيستم  هاي بسياريروش .]32, 31[به وجود آمده است  آشكارساز فعاليت گفتاري

هاي ، شبكه2بندي حاشيه ماكزيمم، كلاسه1بردار پشتيبان نشده است مانند ماشي استفاده يگفتار

ي ژنيتك. در اين قسمت به مرور هاو الگوريتم means-k، الگوريتم ي خطي، آناليز جداكنندگ3عصبي

  .پردازيممي آشكارساز فعاليت گفتاريبراي  هاروش برخي از اين

كوت، گفتار و سبندي گفتار و غيرهيكي از اولين كاربردهاي يك روش شناسايي آماري الگو براي كلاس

بعدي از سيگنال گفتار استخراج شده  5توضيح داده شده است. در اين روش يك بردار ويژگي  ]33[در 

: نرخ عبور از صفر، انرژي زمان كوتاه، همبستگي بين  باشندها ميبعد شامل اين ويژگي 5است كه اين 

قطبي و انرژي  12بيني خطي بيني از يك آناليز كدينگ پيشهاي گفتار مجاور، اولين ضريب پيشنمونه

از يك مجموعه آموزشي كه به صورت دستي برچسب گذاري شده است،  سپس بيني.در خطاي پيش

شوند. قسمت فضاي ويژگي براي هر كلاس تخمين زده ميپارامترهاي توزيع احتمال گوسي در اين 

  شود كه كمترين خطاي احتمال را دارد.گفتار داده شده به كلاسي تخصيص داده مي

هاي اي مبتني بر فركانساز يك جداكننده خطي تكه )1-6-2 قسمت مراجعه به(  G.729استاندارد در 

ايي هاي شناسبه عنوان يكي از روش رخ عبور از صفراسپكترال خطي، انرژي باند بالا و باند پايين و ن

  د. شوآماري الگو استفاده مي

هاي روي مجموعه ويژگي يآشكارساز فعاليت گفتاربراي سيستم  بردار پشتيبان از ماشين ]34, 32[در 

ه با ساير در مقايس يآشكارساز فعاليت گفتاردر هر دو حالت كارايي سيستم  استفاده شده است. متفاوتي

يكي از نقاط ضعف اين روش  يابد.هاي يكسان، بهبود ميگيري روي مجموعه ويژگيهاي تصميمروش

                                                 
1 Support Vector Machine (SVM) 
2 Maximum Marginal Clustering 
3 Neural Network 
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 هاي آموزشي براي همه شرايط نويزي درباشد. به صورت تئوري اگر دادهحساسيت آن به نويز مي

بندي لاسهتواند خطاي كدسترس باشند و شرايط تست با آن تنظيم شده باشد، ماشين بردار پشتيبان مي 

آورد . اما در عمل در شرايط نويزي اين امر غيرممكن است و كارايي روش را پايين مينمايد حداقلرا 

]35[.   

. در اين روش دهدايده ماشين بردار پشتيبان را گسترش مي ]36[ ربندي حاشيه ماكزيممتكنيك كلاست

ابرصفحه حاشيه ماكزيمم در فضاي ويژگي و همچنين  هاي آموزشي با پيدا كردنوابستگي به برچسب

   شود.حذف مي حاشيه بين همه بردارهاي برچسب ممكن را ماكزيمم كند،اي كه بردار برچسب بهينه

يك آناليز جداكنندگي خطي پيشنهاد شده است كه هدف آن پيدا كردن يك تركيب خطي از  ]37[ در

كند: هاي بردار ويژگي براي توصيف بهتر سيگنال گفتار است. اين روش به دو صورت عمل ميويژگي

مفيد باشد كه چند بردار  تواندهنگامي مياين روش  يكي فرآيند كاهش ابعاد و ديگري روش تركيب.

از تطبيق مبتني بر قانون  ]39[و در  1اياز پرسپترون چند لايه ]38[در ويژگي با هم تركيب شوند. 

بندي بردارهاي ويژگي به كار برده شده براي دسته k-meansالگوريتم  ]11[در  ت.فازي استفاده شده اس

كند و هر كلاستر را توسط بردار گروه يا كلاستر تقسيم مي kاست. اين الگوريتم فضاي ويژگي را به 

هاي يادگيري ماشين از ساير روش دهد.هاي موجود در آن (مركز كلاستر) نمايش ميميانگين داده

 در مرحلهكه  ]31[هاي ژنتيك يتمو الگور ]40[ هاي عصبيمانند شبكه گيرندالهام مي طبيعت

  اند. به كار رفتهنيز  يآشكارساز فعاليت گفتار هايسيستم گيريتصميم

   و اصلاح تصميمات بهبود روش  

ا اين بممكن است در نقاط شروع و پايان مرزهاي قطعه گفتار به خوبي كار نكنند. ها برخي از الگوريتم

قبل از اينكه تصميم تعيين كننده فريم جاري پردازش  الگوريتم وجود دارد كهحال اين امكان براي 

                                                 
1 Multi-layer Perceptron 
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راي از قوانين تجربي ب اي. مجموعهچند فريم منتظر بماند تا به بالا يا پايين سطح آستانه برسدشود، 

رار ق  بهبود و اصلاح تصميمات روشبهبود تصميمات نهايي مبتني بر تصميمات قبلي در واحدي به نام 

  ميماتبهبود و اصلاح تصها عموما براي بهبود تصميمات گرفته شده يك برنامه بسياري از الگوريتمدارند. 

هاي گفتار ضعيف و با توجه به تصميمات گيرند. اين عمل براي جلوگيري از برش دنبالهرا به كار مي

 فتار را به تاخير انداخته و باعث كاهشگهاي سريع از گفتار به غيرشود. اين برنامه انتقالقبلي انجام مي

 ك همبستگيگردد. برنامه بر مبناي اين ايده خلق شده است كه با فرض وجود يخطاي تشخيص مي

  هاي گفتار، از تغييرات سريع آن بايد جلوگيري كرد.فريم متواليقوي بين رويدادهاي 

  باشد:مرحله زير مي 4شامل  G.729در  بهبود و اصلاح تصميمات روشبه عنوان مثال 

  شود.يتعيين ميك فريم به عنوان گفتار تفاوت انرژي باند كامل باشد، انرژي فريم بيشتر از  اگر -1

ري و قبلي هاي جاگر دو فريم قبلي نيز به عنوان گفتار تعيين شده باشند و اختلاف انرژي بين فريما -2

  شود. تار تعيين ميبه عنوان گف جاري نيز باشد، فريم زير يك آستانه ثابت

هاي ه باشند و اختلاف انرژي بين فريمگفتار تعيين شدبه عنوان غير يك فريم تا فريم قبلي 10اگر  -3

  .شودبه عنوان غيرگفتار تعيين مي جاري فريم ،باشد قبلي و جاري كمتر از يك آستانه ثابت

كند كه انرژي فريم جاري زير سطح نويز و در ر در صورتي به غيرگفتار تغيير مييك تصميم گفتا -4

  حد يك آستانه ثابت باشد. 
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  هاي استانداردروش  

توصيه شده توسط واحد ( ]G.729 ]41شامل  آشكارسازي فعاليت گفتاريهاي استاندارد الگوريتم

توصيه شده توسط موسسه استانداردهاي اروپايي ( ]42[ 2و  1نوع  1AMRالمللي ارتباط از دور) و بين

  اند.توضيح داده شده هاي بعديقسمتباشند كه به اختصار در ارتباط از دور) مي

   G.729استاندارد  

  د:شوميلي ثانيه يك تصميم گرفته مي 10هر  ،پارامتر زير 4با استفاده از  ]41[در اين الگوريتم 

 )23-2بطه (طبق را 2اعوجاج اسپكترال -1

ܨܵܮ	∆ ൌሺܨܵܮ െ పതതതതതതሻଶܨܵܮ


ୀଵ

 
)2-23( 

 )24-2طبق رابطه ( تفاوت انرژي باند كامل -2

ܧ	∆ ൌ തതതܧ െ  ) )2-24ܧ

 )25-2طبق رابطه ( تفاوت انرژي باند پايين -3

ܧ	∆ ൌ ഥܧ െ  ) )2-25ܧ

  )26-2طبق رابطه ( تفاوت عبور از صفر -4

ܥܼ	∆ ൌ തതതതܥܼ െ  )26-2( ܥܼ

، انرژي فريم جاري، انرژي 3اسپكترال خط هايبه ترتيب فركانس ܥܼو  ܧ،  ܧ،  ܨܵܮ در روابط فوق

بر آن ميانگين پارامترهاي متناظر در نويز پسباشند. علاوه باند پايين فريم جاري و نرخ عبور از صفر مي

                                                 
1  Adaptive Multirate (AMR) 
2  Spectral Distortion 
3 Line Spectral Frequencies (LSF) 
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	  زمينه با علامت ه متناظر ب 1بيني خطييشپ ضريب از دهمين ܨܵܮاند. روي متغير نمايش داده شده ̅

  آيد.دست مي

باشند. بعدي مي 4در يك فضاي  نقطهيك و به عنوان شوند ميپارامتر از يك فريم گفتار استخراج  4اين 

 نددهمي اي را تشكيلهاي جداگانه، خوشهگفتار به عنوان نقاطي در اين فضانواحي گفتار و غير

بندي يك فريم به اي براي دستهتا ابرصفحه خطي تكه 14ها وجود دارد). (همپوشاني در بين خوشه

گردند. ها به صورت تجربي تعيين ميابرصفحه اين روند. پارامترهايگفتار به كار ميكلاس گفتار يا غير

 هارچتصميمات  بهبود و اصلاح روش تصميمات گرفته شده توسط توابع مجزاساز با استفاده از يك

   ند.ياببهبود مياي مرحله

  2و  1نوع  AMRاستاندارد  

به ترتيب از  2و  1نوع  AMRاست.  شده هاي مبتني بر شكل اسپكترال بهره گرفتهاز روش ]42[در 

كنند. ه مياستفاد يآشكارساز فعاليت گفتاريك سيستم  گيريهاي زيرباند و كانال، براي تصميمانرژي

. باشدمي گسترده بهبود و اصلاح تصميمات بخش با يك ارتباطدر گيري اين سيستم بخش تصميم

  شوند.ثانيه يك بار گرفته ميميلي 20هر  در اين سيستم تصميمات

AMR  باند اين  پهناي كند.باند فركانسي محاسبه ميزير 9سيگنال گفتار ورودي را از  انرژي 1نوع

پس تر، پهناي باند كمتري دارند. سيكنواخت هستند، زيرباندهاي با فركانس پايينزيرباندها در واقع غير

شود. براي اين منظور تخميني از انرژي نويز به نويز براي زيرباندها تخمين زده مينسبت سيگنال 

شود. سپس زمينه لازم است. براي انجام آن از يك مدل خودكاهنده مرتبه اول استفاده ميپس

صورت  ارگيك آستانه سازگيري بر اساس مقايسه نسبت سيگنال به نويز زيرباند تخميني با تصميم

  د.يابميبهبود  ،اصلاح تصميمات روش در نهايت تصميم گرفته شده با استفاده از يك گيرد. ومي

                                                 
1 Linear Predictive Coefficients (LPC) 
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AMR  و 16زند. تفاوت آن در تعداد زيرباندها (نيز نسبت سيگنال به نويز زيرباند را تخمين مي 2نوع (

د شبيه انزمينه در هر زيربي باند است. تخمين انرژي نويز پسبندخطي به كار رفته در گروهمقياس غير

نيز تصميمات  2نوع  AMRدر  باشد.استفاده از مدل خودكاهنده مرتبه اول ميبا ، 1نوع  AMRبه مورد 

 نويز غيرايستا توسط محاسبه واريانس نسبت سيگنالشوند. با استفاده از يك آستانه سازگار گرفته مي

 سپس تصميمات گرفته شدهگردد. شود، پشتيباني ميبه نويز آني كه براي هر فريم تخمين زده مي

  شوند.هموار مي بهبود و اصلاح تصميمات روش توسط يك

 هاويژگي ارزيابي كارايي   

كه  واضح است لذا اند.پيشنهاد شده يآشكارساز فعاليت گفتارهاي بيشماري براي متون علمي روشدر 

شكارساز آباشد. از آنجا كه يك سيستم مي مهمبسيار  براي ارزيابي آنها استفاده از يك استراتژي مناسب

داراي چندين واحد است، يك روش ارزيابي منصفانه بايد به مقايسه هر واحد به صورت  يفعاليت گفتار

هاي كه از ويژگي يآشكارساز فعاليت گفتارمستقل توجه نمايد. به عنوان مثال مقايسه دو الگوريتم 

لي تواند مشخص نمايد كه بهبود كارايي كد، نمينكنمي گيري متفاوت استفادهمختلف و قوانين تصميم

لذا كارايي قدرت  توسط ويژگي جديد حاصل شده يا به دليل استفاده از قانون جديد بوده است.

  شوند. گيري و واحدهاي ديگر مقايسه ميبه صورت مستقل از كارايي واحد تصميم هاجداكنندگي ويژگي

ارايي محاسبه ك ،يآشكارساز فعاليت گفتارهاي ارزيابي الگوريتم يك امر ضروري و كليدي ديگر براي

اي كه يهشود ناحاست. اين امر باعث مي نسبت سيگنال به نويزتحت انواع مختلف نويز و شرايط مختلف 

بهترين عملكرد را دارد مشخص شود. روش نمايش اين نتايج  يآشكارساز فعاليت گفتاردر آن الگوريتم 

سطح مختلف  Kنوع مختلف نويز در  Nبه صورت متراكم نيستند. به عنوان مثال يك مقايسه نتايج روي 

N،  نسبت سيگنال به نويز ൈ K دهد.تا تنظيمات مختلف را نتيجه مي  
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  هاسازي دادهآماده 

د. انتخاب اناستفاده شده يآشكارساز فعاليت گفتاربراي ارزيابي هاي بسياري در متون علمي پايگاه داده

ها و ماهيت پروژه تحقيقاتي كه آنها روي آن كار پايگاه داده گاهي اوقات به زبان صحبت كردن نويسنده

و  ]43[ يك پايگاه داده به زبان اسپانيايي SpeechDat-Car. به عنوان مثال استوابسته كنند مي

AURORA-2J هاي است. براي زبان انگليسي پايگاه داده ]44[ يك پايگاه داده به زبان ژاپنيTIMIT 

براي ارزيابي  TIMITاز بين اين دو، پايگاه داده  بيشترين كاربردها را دارند. ]46[ AURORA-2و  ]45[

باشد زيرا در آن آوانويسي دستي در سطح كلمه و واج تر ميمناسب يآشكارساز فعاليت گفتاركارايي 

اه داده اين پايگ با اين فرض كه آوانويسي دستي آن از دقت قابل قبولي برخوردار باشد، انجام شده است.

اي ترسيم تواند برا بسيار مفيد است. به عنوان مثال آوانويسي در سطح كلمه ميهدر ارزيابي توزيع ويژگي

ر واج براي گفتار صدادار داده شود. همچنين آوانويسي در سطح توزيع گفتار در مقابل غيرگفتار استف

  صدا به علاوه نويز كاربرد دارد.مقابل گفتار بي

هاي نويز سيگنال ،يآشكارساز فعاليت گفتارهاي براي مقايسه قدرت جداكنندگي ويژگيبه طور معمول 

به صورت مصنوعي به هر شوند. نويزهاي انتخاب شده ب مياخانت ]NOISEX92 ]47از پايگاه داده 

ورت گردند. اين فرآيند بدين طريق صمي اضافه سيگنال به نويز هاي مختلفنسبتسيگنال گفتاري در 

  گيرد:مي

  سازي شده نرمالسيگنال گفتار هاي فريممحاسبه ميانگين توان୶ܲ  

  شده  سازيهاي نويز نرمالميانگين توان فريممحاسبهܲ  

 2از رابطه (كه در آن توان گفتار مطلوب ) 27-2طبق رابطه ( محاسبه بهره مطلوب براي گفتار-

 :آيددست ميه ) ب28

)2-27( 
݃ ൌ 	ඨ

ܲ௫
௫ܲ
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)2-28(  ܲ௫ ൌ 	10ௌேோ/ଵ ܲ 

 29-2طبق رابطه ( اضافه كردن نويز به سيگنال خالص( 

ොݔ  )2-29( ൌ ݔ݃  ݊ 

ورت به ص هاي گفتار وتوجه به اين نكته حائز اهميت است كه يك سطح نويز ثابت به همه سيگنال

يكسان استفاده نموده  ݃يكسان اضافه شود. اين امر بدين صورت ميسر خواهد شد كه از يك مقدار بهره 

ويز شود كه توزيع نو به جاي افزودن به سيگنال نويز به سيگنال گفتار افزوده شود. اين امر باعث مي

  هاي گفتاري يكسان باشد.هاي حساس به بهره در همه سيگنالبراي تمام ويژگي

  استانداردهاي ارزيابي  

تواند با دو نوع خطا مي يآشكارساز فعاليت گفتاريص گفتار، يك الگوريتم تشخ لهبه عنوان يك مسأ

  مواجه شود : 

 گفتار به عنوان غيرگفتار تشخيص داده شود. فريمهنگامي كه يك  -1

 غيرگفتار به عنوان گفتار تشخيص داده شود. فريمهنگامي كه يك  -2

د. ديگري خواهد ش منجر به افزايش هزينهكارايي يكي از خطاها افزايش ، بند دودوييهمانند يك كلاسه

  :]48[ شونداستانداردهاي استفاده شده براي محاسبه اين خطاها بدين صورت تعريف مي

P௦ شود.) محاسبه مي30-2كه طبق رابطه ( : درصد تشخيص گفتار درست  

  )30-2رابطه (
P௦ ൌ 	

داده	شده	توسط	الگوريتم تشخيص گفتار فريمهاي تعداد ൈ 100

گفتار فريمهاي كل تعداد
 

P شود.) محاسبه مي31-2كه طبق رابطه ( : درصد تشخيص نويز درست  

  )31-2رابطه (
P ൌ 	

داده	شده	توسط	الگوريتم تشخيص غيرگفتار فريمهاي تعداد ൈ 100

غيرگفتار فريمهاي كل تعداد
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P شود.) محاسبه مي32-2كه طبق رابطه ( : درصد خطا  

  )32-2رابطه (
P ൌ 	

تشخيص	داده	شده	توسط	الگوريتم اشتباه فريمهاي تعداد ൈ 100

فريمها كل تعداد
 

  بنديجمع  

راحي ط هاي پردازش گفتار مقاوم است.لفه مهم در سيستميك مؤ يآشكارساز فعاليت گفتارسيستم 

 در مرحله شود.از سيگنال گفتار حذف مي نويز اول باشد. در مرحلهاين سيستم شامل چهار مرحله مي

شوند. پس هاي گفتار و غيرگفتار را از يكديگر جدا كنند، استخراج ميهايي كه بتوانند قسمتبعد ويژگي

براي  شوند. سپسخيص داده ميهاي گفتار و غيرگفتار از يكديگر تشگيري فريماز آن در مرحله تصميم

رزيابي براي اشود. گيري از روشي براي بهبود و اصلاح تصميمات استفاده ميكاهش اشتباهات در تصميم

    كارايي يك روش پيشنهادي بايد از استانداردهاي معيني استفاده كرد.





  

  

  

  

 3فصل 

استخراج ويژگي مورد استفاده هايروش 3  
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  يشگفتارپ  

و مراحل  پردازدمي نامهپاياندر اين استفاده  مورد هاي استخراج ويژگيروش به بررسي اين فصل

-3كند. قسمت ويژگي انرژي را توصيف مي 2-3قسمت  .دهدرا شرح مي هااز ويژگي استخراج هر يك

ويژگي  4-3به بيان مراحل استخراج ويژگي ضرايب كپسترال فركانس مل اختصاص دارد. در قسمت  3

مراحل استخراج ويژگي ضرايب  5-3قسمت شود. توضيح داده مي 1ضرايب كپسترال فركانس مل ريشه

كند. را توصيف مي 3ضرايب كپسترال فركانس بارك 6-3 كند. قسمترا بيان مي 2بيني ادراكي خطيپيش

 8-3شوند. قسمت بررسي مي 4نظر شده دبيني ادراكي خطي تجديويژگي ضرايب پيش 7-3در قسمت 

  پردازد. با استفاده از تبديل هارتلي مي 5به بيان توزيع ويگنر ويل

  انرژي  

عمولا مكند. محسوس با زمان تغيير مي دهد كه دامنه سيگنال گفتار به صورتويژگي انرژي نشان مي

. انرژي زمان استهاي صدادار صدا كمتر از دامنه قسمتهاي بيدامنه قسمت در يك سيگنال گفتار

به  .]49[ آوردكوتاه سيگنال گفتار نمايش مناسبي را براي انعكاس تغييرات دامنه سيگنال فراهم مي

هاي عداد نمونهتܰ در اين رابطه  ) نمايش داد.1-3توان به صورت رابطه (طور كلي انرژي زمان كوتاه را مي

  باشد.امين فريم مي ݅امين نمونه از  ݊ ، ܵሺ݊ሻ موجود در هر فريم و

)3-1(  
ܧ ൌ 	

1
ܰ
	 ܵ

ଶሺ݊ሻ

ே

ୀଵ

 

                                                 
1  Root MFCC (RMFCC) 
2  Perceptual Linear Prediction (PLP) 
3  Bark Frequency Cepstral Coefficients (BFCC) 
4  Revised PLP (RPLP) 
5  Wigner Ville Distribution (WVD) 
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  ضرايب كپسترال فركانس مل  

رال محاسبه ضرايب كپست ،ترالهاي اسپكترين روش مورد استفاده براي استخراج ويژگيترين و رايجمهم

تار ويژگي در زمينه تشخيص گف هاي استخراجترين تكنيكاست. اين ويژگي يكي از عمومي فركانس مل

حوزه  هايتر از ويژگياست كه به عنوان يك ويژگي مبتني بر فركانس مورد توجه بوده و بسيار دقيق

  .دشودر اين ويژگي از مقياس مل كه منطبق بر مقياس گوش انسان است استفاده ميباشد. زمان مي

  :]50[ باشندفركانس مل بدين صورت مي ضرايب كپسترال مراحل استخراج ويژگي

) 2-3ه (. تابع انتقال اين فيلتر طبق رابطشودكيد ميتأپيشسيگنال  ،ابتدا با استفاده از يك فيلتر -1

  است.

ሻݖሺܪ  )3-2( ൌ 1 െ  ଵିݖߙ

، باشندها ميهاي زماني كه تعداد دلخواهي از نمونهفريم يك سري به ،كيد شدهتأسيگنال پيش -2

ها وشاني فريماز همپها براي انتقال روان از يك فريم به فريم ديگر . در بيشتر سيستمشودبندي ميتقسيم

اده همينگ عبور د ها از يك پنجرهشود. سپس هر فريم زماني براي حذف ناپيوستگي در لبهاستفاده مي

  .شودمي

هاي لفهشود تا مؤوريه هر فريم محاسبه ميتبديل فمجذور اندازه پنجره كردن، بندي و فريمس از پ -3

بديل ت الگوريتم ،فركانسي سيگنال حوزه زمان استخراج شوند. براي سرعت بخشيدن به امر پردازش

  رود.به كار ميفوريه سريع 

 رهاي. فيلترهاي مل فيلتشوندعبور داده ميفوريه از مل فيلترها  به حوزه هاي تبديل شدهسپس فريم -4

) نمايش 1-3شكل (هاي مساوي در مقياس مل از هم قرار دارند. مثلثي شكلي هستند كه با فاصله

) ارتباط بين فركانس در مقياس هرتز و فركانس در مقياس 3-3رابطه (باشد. اي از فيلترهاي مل ميساده

 دهد.مل را نشان مي
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)3-3(  
݂ ൌ 2595 logଵ ൬1 

݂
700

൰ 

  

  نمايش فيلترهاي مل  )1-3شكل (

  شود.در مرحله بعد از خروجي مل فيلترها لگاريتم گرفته مي -5

  شود.از تبديل كسينوسي استفاده مي مرحله آخردر  -6

   دهد.) مراحل استخراج ضرايب كپسترال فركانس مل را نشان مي3-3شكل (

  ضرايب كپسترال فركانس مل ريشه  

 3-3مانند روش بيان شده در قسمت  نيز ضرايب كپسترال فركانس مل ريشه استخراج ويژگيروش 

باشد با اين تفاوت كه در مرحله پنجم آن به جاي استفاده از تابع لگاريتم از تابع ريشه استفاده مي

) 3-3در شكل ( است. 1و  0عددي بين  γرسد. مي γه قبل به توان . يعني خروجي مرحل]51[ شودمي

 مراحل استخراج ويژگي ضرايب كپسترال فركانس مل ريشه نشان داده شده است.
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  بيني ادراكي خطيضرايب پيش  

بيني ادراكي خطي، گفتار پيشايجاد شد.  ]52[ بيني ادراكي خطي اولين بار توسط هرمنسكيمدل پيش

تار را اين ويژگي سيگنال گف .كندمدل مي شنوايي انسان مبناي محتوايي از علوم روانشناسيانسان را بر 

در اين روش اطلاعات  كند.از طريق برخي از فرآيندهاي آوايي تبديل به يك روش ادراكي معنادار مي

. ]53[د بخشرخ تشخيص گفتار را بهبود ميد و بنابراين ننشونامرتبط سيگنال گفتار دور ريخته مي

  د:نباشبيني ادراكي خطي بدين ترتيب ميدست آوردن ضرايب پيشه مراحل ب

  بندي و پنجره كردنفريم -1

   با استفاده از الگوريتم تبديل فوريه سريعتبديل فوريه مجذور اندازه  -2

  گردند.بيني ادراكي خطي آغاز ميهاي مهم آناليز پيشبلوكاز مرحله سوم به بعد 

گيرد كه در آن فركانس در مقياس هرتز طبق رابطه در اين مرحله يك تبديل فركانسي صورت مي -3

 از رزولوشن شنوايي را نمايش بهتريشود. اين تبديل تبديل مي ) به فركانس در مقياس بارك3-4(

ا اي شكل بكند. در واقع سيگنال گفتار از يك سري فيلترهاي ذوزنقهانسان در فركانس ايجاد مي

 باشد) نمايشي ساده از بارك فيلترها مي2-3كند. شكل (هاي مساوي در مقياس بارك عبور ميفاصله

]52 ,54[  

)3-4(  
݂ ൌ 6 ln 

݂
600

	ඨ൬
݂
600

൰
ଶ

 1  

ك يهاي فركانسي اسپكتروم گفتار توسط لفهصداي مساوي: در اين مرحله مؤلندي كيد بتأپيش -4

شوند. اين عمل حساسيت نامساوي شنوايي انسان در كيد ميتأمنحني بلندي صداي مساوي پيش

ه ) ب5-3اين فيلتر از رابطه ( زند. تابع انتقالبل تخمين ميدسي 40هاي متفاوت را در سطح فركانس

  ]54, 52[آيد دست مي
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ሺ߱ሻܧ  )3-5( ൌ 	
ሺ߱ଶ  56.8 ൈ 10ሻ߱ସ

ሺ߱ଶ  6.3 ൈ 10ሻଶሺ߱ଶ  0.38 ൈ 10ଽሻ
 

  

  نمايش فيلترهاي بارك  )2-3شكل (

 سازي اسپكتروم گفتار تغيير يافته بر طبق قانون توانتبديل شدت بلندي صدا: در اين مرحله فشرده -5

كند. گيرد. اين عمل رابطه غيرخطي بين شدت صدا و بلندي دريافتي از آن را مدل ميشنوايي انجام مي

  ]54, 52[ باشد) مي6-3رابطه اين تبديل طبق رابطه (

)3-6(  ݈ሺ߱ሻ ൌ  ሺ߱ሻ.ଷଷܧ	

با استفاده  ) و7-3طبق رابطه ( اسپكتروم توسط يك مدل تمام قطب ،در اين مرحلهمدل تمام قطب:  -6

كتروم هاي اسپروي نمونهقبل از آن بايد تبديل فوريه معكوس . شودتقريب زده مياز روش اتوكروليشن 

ܯሺفقط  ام ܯبراي مدل تمام قطب مرتبه د. اعمال شو  1ሻ 13[ مقادير اوليه اتوكروليشن لازم است[ .  

ሻݖሺܪ  )3-7( ൌ 	
1

1 െ ∑ ெିݖߙ
ୀଵ
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ست. ا بيني ادراكي خطي، مرحله آناليز كپسترومپيش استخراج ضرايبآناليز كپستروم: آخرين مرحله  -7

به ضرايب  )8-3( دست آمده از مدل تمام قطب توسط رابطه بازگشتيه ب ߙ در اين مرحله ضرايب

 .]13[ شوندكپسترال تبديل مي

)3-8(  
ܿ ൌ ߙ	 

1
݇
 ݅ܿߙି	,

ିଵ

ୀଵ

1  ݇   ܯ

 دهد.) مراحل استخراج اين ضرايب را نشان مي4-3شكل ( 

  ضرايب كپسترال فركانس بارك 

فركانس بارك است. اين روش از تركيب دو هاي استخراج ويژگي، ضرايب كپسترال يكي ديگر از روش

  :]56, 55[باشد ج اين ويژگي بدين ترتيب ميايجاد شده است. مراحل استخرا 5-3و  3-3روش 

  بندي و پنجره كردنفريم -1

  مجذور اندازه تبديل فوريه با استفاده از الگوريتم تبديل فوريه سريع -2

  بيني ادراكي خطيسه مرحله آناليز بيان شده در ضرايب پيش -3

  اعمال لگاريتم -4

  اعمال تبديل كسينوسي گسسته -5

 شود.ل استخراج اين ضرايب ديده مي) مراح4-3در شكل (

  شدهبيني ادراكي خطي تجديد نظر ضرايب پيش  

مراحل است.  5-3و  3-3بيني ادراكي خطي تجديد نظر شده نوع ديگري از تركيب دو روش ضرايب پيش

  :]56, 55[ باشداستخراج اين ويژگي بدين صورت مي

  كيد كردنتأپيش -1



40 

 

  بندي و پنجره كردنفريم -2

  مجذور اندازه تبديل فوريه با استفاده از الگوريتم تبديل فوريه سريع -3

  فيلترهاي مل -4

  معكوس تبديل فوريه -5

  مدل تمام قطب -6

  آناليز كپستروم -7

  دهد.) مراحل استخراج اين ويژگي را نمايش مي3-3شكل (

  

, 55[ كپسترال فركانس مل بيني ادراكي خطي تجديد نظر شده، ضرايبپيش مراحل استخراج ضرايب  )3-3شكل (

  ]51[ ضرايب كپسترال فركانس مل ريشهو  ]56

 تأكيدپيش

 بندي و پنجره كردنفريم

 مجذور اندازه تبديل فوريه

 

 

 مل فيلترها

 تبديل كسينوسي لگاريتم 

بيني ادراكيضرايب پيش
 خطي تجديد نظر شده

 ريشه

مدل تمام قطب و 

 آناليز كپستروم

 سيگنال گفتار

 تبديل كسينوسي

 ضرايب كپسترال فركانس مل

ضرايب كپسترال فركانس مل
 ريشه

تبديل 
فوريه 
 معكوس
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  ]56, 55[ باركضرايب كپسترال فركانس  بيني ادراكي خطي وپيش مراحل استخراج ضرايب  )4-3شكل (

  توزيع ويگنر ويل  

باشد. هاي زماني فركانسي است كه بسيار ساده و قدرتمند ميترين نمايش توزيعتوزيع ويگنر ويل متداول

يك توزيع زماني فركانسي تبديلي است كه يك سيگنال يك بعدي را به يك فضاي دوبعدي زمان و 

و درباره مكانيك كوانتوم معرفي شده  E.Wignerدا توسط دهد. توزيع ويگنر ويل ابتفركانس انتقال مي

كه در آن تبديلات يكسان براي  توسعه يافته است J.Villeو سپس به صورت مستقل توسط  ]57[است 

كه  اين است اين توزيع يك خصوصيت مهم دازش سيگنال و آناليز اسپكترال را به كار برده است.پر

يگنال . سندرا تامين ك هاي غيرايستاسيگنالرزولوشن بالا از  نمايش زماني فركانسي با يك تواندمي

با گردد. گفتار يك سيگنال شبه پريوديك و غيرايستا است كه به يك سيگنال نويز غيرايستا اضافه مي

، يك مزيت عمده است و به عنوان از ابزاري مانند توزيع ويگنر ويلاستفاده  توجه به اين خصوصيت

  .]58[ باشدمطرح مي يآشكارساز فعاليت گفتاررد آن در سيستم اي براي كاربانگيزه

 مجذور اندازه تبديل فوريه

 

 بارك فيلترها

 بلندي صداي مساوي

 تبديل شدت بلندي صدا

 تبديل كسينوسي لگاريتم

بينيضرايب پيش
 ادراكي خطي

مدل تمام قطب و

 آناليز كپستروم

 سيگنال گفتار

ضرايب كپسترال
 فركانس بارك

تبديل
فوريه 
 معكوس

 كردنبندي و پنجره فريم
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با توجه به رابطه  .]78،79[ آيددست ميه ) ب9-3توزيع ويگنر ويل از رابطه ( ሻݐሺݔبراي سيگنال زماني 

  تعريف شود. ሻݐሺݔتواند به عنوان تبديل فوريه تابع اتوكروليشن سيگنال ) توزيع ويگنر ويل مي3-9(

)3-9(  
ܹܸሺݐ, ߱ሻ ൌ 	 න ݔ ቀݐ 

߬
2
ቁ . ∗ݔ ቀݐ െ

߬
2
ቁ ݁ିఠఛ݀߬

ାஶ

ିஶ

 

ݔتاخير زماني است و  ߬اي و فركانس زاويه ߱نماينده زمان،  ݐ)، 9-3در رابطه ( ቀݐ 
ఛ

ଶ
ቁ . ∗ݔ ቀݐ െ

ఛ

ଶ
ቁ 

متناظر با سيگنال حقيقي  سيگنال تحليلي ሻݐሺݔهمچنين سيگنال . باشداي ميتابع اتوكروليشن لحظه

هاي موهومي و هم شامل لفهمؤ ك سيگنال مختلط است كه هم شاملاست. سيگنال تحليلي ي ሻݐሺݏ

يك  ሻݐሺݏد. اگر نآيدست ميه موهومي توسط تبديل هيلبرت ب هايلفهمؤ هاي حقيقي است.لفهؤم

 .]59[ شود) محاسبه مي10-3ليلي آن از رابطه (سيگنال حقيقي باشد، سيگنال تح

ሻݐሺݔ  )3-10( ൌ ሻݐሺݏ   ሻݐ௧ሺݏ݆

  .]59[ شود) بيان مي11-3است كه با رابطه ( ሻݐሺݏتبديل هيلبرت  ሻݐ௧ሺݏ ،)10-3در رابطه (

)3-11(  
ሻݐ௧ሺݏ ൌ 	

1
ߨ
	 න ሺ߬ሻݏ

1
ݐ െ ߬

݀߬

ାஶ

ିஶ

 

  .]58[ آيددست ميه ) ب12-3توزيع ويگنر ويل در حالت گسسته از رابطه (

)3-12(  
ܹܸሺݐ, ߱ሻ ൌ 2  ݔ ቀݐ 

݊
2
ቁ . ∗ݔ ቀݐ െ

݊
2
ቁ ݁ିଶఠ

ାஶ

ୀିஶ

 

محدود كرد. در  Nاي با طول توان توزيع ويگنر ويل گسسته را با پنجرهدر پردازش گفتار ديجيتال مي

  .]58[ باشد) مي13-3اين صورت رابطه آن به صورت رابطه (

)3-13(  
ܹܸሺݐ, ߱ሻ ൌ 2  ݔ ቀݐ 

݊
2
ቁ . ∗ݔ ቀݐ െ

݊
2
ቁ ݁ିଶఠ

ேିଵ

ୀିேାଵ

 

دست ه ب ሻݐሺݔطور كه بيان شد توزيع ويگنر ويل از تبديل فوريه تابع اتوكروليشن سيگنال تحليلي همان

تفاده تبديل فوريه سريع اس الگوريتمتوزيع ويگنر ويل از  تبديل فوريه در براي محاسبهمعمولا  آيد.مي
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به  ]59[ سريع 1اين توزيع تبديل هارتلي تبديل فوريه در اما در برخي از متون براي محاسبه شود.مي

  .پردازيمكه در بخش بعد به شرح آن مي كار رفته است

  تبديل هارتلي 
وجه و مورد ت ستفاده محققان بوده است اما اخيراها مورد اتبديل هارتلي يكي از تبديلاتي است كه سال

د. نتايج باشو اين امر به دليل كشف الگوريتم تبديل هارتلي سريع مي علاقه بيشتري واقع شده است

ريع عمل تر از الگوريتم تبديل فوريه ستحقيقات نشان داده است كه الگوريتم تبديل هارتلي سريع، سريع

  كند.مي

ه زيك دنباله از اعداد مختلط در حو اي از اعداد حقيقي را از حوزه زمان بهتبديل فوريه گسسته دنباله

د هستند زيرا اطلاعات موجود در كند. نيمي از اعداد موجود در حوزه فركانس زائفركانس تبديل مي

تبديل فوريه يك  ܺሺ݇ሻد. به عبارت ديگر اگر شونتكرار ميهاي مثبت هاي منفي، در فركانسفركانس

  .]13[ باشندبرقرار مي) 15-3) و (14-3هاي (دنباله حقيقي از اعداد حقيقي باشد، رابطه

)3-14(  ܴ݈݁ܽ൫ ܺሺ݇ሻ൯ ൌ ܴ݈݁ܽ൫ ܺሺെ݇ሻ൯ 

൫݃ܽ݉ܫ  )3-15( ܺሺ݇ሻ൯ ൌ ൫െ݃ܽ݉ܫ ܺሺെ݇ሻ൯ 

ضرب مميز شناور و دو جمع مميز شناور ضرب اعداد مختلط در يك كامپيوتر نياز به چهار حاصلحاصل

دارد. با توجه به ميزان حافظه مورد نياز براي اطلاعات زائد و تعداد محاسبات لازم براي آنها، تبديل 

فوريه روش كارايي براي تبديل اعداد حقيقي به حوزه فركانس نيست. بنابراين در برخي از مقالات براي 

قي در ه از اعداد حقيرفع اين مشكل تبديل هارتلي معرفي شده است. تبديل هارتلي گسسته يك دنبال

توان تبديل هارتلي را مي كند.حوزه زمان را به يك دنباله از اعداد حقيقي در حوزه فركانس تبديل مي

                                                 
1 Hartley Transform 
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اين حذف افزونگي با  كند، بيان كرد.به عنوان الگوريتمي كه افزونگي را در حوزه فوريه حذف مي

   .]60[ آيددست ميه ) ب16-3بندي مجدد اعداد با رابطه (دسته

)3-16(  ܺሺ݇ሻ ൌ 	ܴ݈݁ܽ൫ ܺሺ݇ሻ൯ െ ൫݃ܽ݉ܫ ܺሺ݇ሻ൯

تبديل فوريه همان دنباله است. همان طور  ܺሺ݇ሻتبديل هارتلي يك دنباله و  ሺ݇ሻܺ) 16-3در رابطه (

ه ب دهد. در تبديل از حوزه فوريهرا نتيجه مي حقيقيشود تبديل هارتلي اعداد كه در اين رابطه ديده مي

توانند با استفاده از روابط ها در حوزه هارتلي ميرود زيرا دادهحوزه هارتلي هيچ اطلاعاتي از بين نمي

  .]60[ ) به حوزه فوريه تبديل شوند18-3) و (3-17(

)3-17(  ܴ݈݁ܽ൫ ܺሺ݇ሻ൯ 	ൌ ሾܺሺ݇ሻ  ܺሺെ݇ሻሿ 2⁄

൫݃ܽ݉ܫ  )3-18( ܺሺ݇ሻ൯ ൌ ሾܺሺ݇ሻ െ ܺሺെ݇ሻሿ 2⁄  

د و دنباله حقيقي در حوزه فركانس از حداقل فضاي روعاتي در اين تبديل از بين نمياز آنجا كه هيچ اطلا

كند و ضرايب كمتري نياز دارد، تبديل هارتلي نسبت به تبديل فوريه كارايي حافظه مورد نياز استفاده مي

  بيشتري دارد.

دست ه ) ب20-3اي توسط رابطه (نقطه ܰ) و تبديل هارتلي 19-3اي از رابطه (نقطه Nديل فوريه تب

  .]61[ آيدمي

)3-19(  
ܺሺ݇ሻ ൌ 	 ሺ݊ሻ݁ିሺଶగݔ ே⁄ ሻ

ேିଵ

ୀ

 

)3-20(  
ܺሺ݇ሻ ൌ 	 ߨ൫ሺ2ݏሺ݊ሻܿܽݔ ܰ⁄ ሻ݊݇൯

ேିଵ

ୀ

 

ߨ൫ሺ2ݏܽܿ) مقدار 20-3در رابطه ( ܰ⁄ ሻ݊݇൯ ) 61[ شود) محاسبه مي21-3از رابطه[.  

ߨ൫ሺ2ݏܽܿ  )3-21( ܰ⁄ ሻ݊݇൯ ൌ 	 cos൫ሺ2ߨ ܰ⁄ ሻ݊݇൯  sin൫ሺ2ߨ ܰ⁄ ሻ݊݇൯
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توان تبديل ديل فوريه تابع اتوكروليشن ميدر توزيع ويگنر ويل به جاي تب به منظور افزايش كارايي، لذا

هارتلي تابع اتوكروليشن را استفاده كرد. بنابراين رابطه توزيع ويگنر ويل با استفاده از تبديل هارتلي از 

  آيد.دست ميه ) ب22-3رابطه (

)3-22(  
ܹܸሺݐ, ߱ሻ ൌ 	2  ݔ ቀݐ 

݊
2
ቁ . ∗ݔ ቀݐ െ

݊
2
ቁ

ேିଵ

ୀିேାଵ

 ሺ߱݊݇ሻݏܽܿ

  بنديجمع  

 پيشنهادي شامل يآشكارساز فعاليت گفتارهاي هاي استخراج ويژگي مورد استفاده در سيستمروش

از  نمايشي ويژگي انرژيباشند. حوزه كپسترال و توزيع ويگنر ويل ميهاي هاي انرژي، ويژگيويژگي

 از: باشند كه عبارتندكپسترال مطرح شده پنج نوع ميهاي حوزه ويژگيغييرات دامنه سيگنال است. ت

، طيبيني ادراكي خضرايب پيش ،، ضرايب كپسترال فركانس مل ريشهضرايب كپسترال فركانس مل

ها يژگياز ميان اين و بيني ادراكي خطي تجديد نظر شده.ضرايب كپسترال فركانس بارك و ضرايب پيش

ركيبي از ت تجديد نظر شده بيني ادراكي خطيو ضرايب پيشويژگي ضرايب كپسترال فركانس بارك  دو

 ويل گنرويژگي وي باشند.بيني ادراكي خطي ميدو ويژگي ضرايب كپسترال فركانس مل و ضرايب پيش

 ا ازرنمايش زماني فركانسي با رزولوشن بالا يك  آيد وبه دست ميبا استفاده از تبديل هارتلي سريع 

  .نمايدم ميفراههاي غيرايستا سيگنال

  





  

  

  

  

  4فصل 
 يآشكارساز فعاليت گفتارهاي روش 4

 پيشنهادي
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  پيشگفتار 

   پردازيم.ميپيشنهادي  يآشكارساز فعاليت گفتارهاي وشر در اين فصل به شرح و بررسي

طبق اين رابطه  است.) 1-4هاي ارائه شده مطابق رابطه (ها در همه روشيند اصلي تشخيص فريمآفر 

گيرد و به آن تعلق مي 1فريمي كه گفتار تشخيص داده شود، به عنوان فريم فعال انتخاب شده و مقدار 

  يابد.به آن اختصاص مي 0شود و مقدار فريم غيرگفتار (سكوت يا نويز) به عنوان فريم غيرفعال انتخاب مي

݁݉ܽݎܨ ൌ 	 ൜
1, ݄ܿ݁݁ݏ								݂݅
0,  )1-4( ݄ܿ݁݁ݏ݊݊	݂݅

  هاي پيشنهاديروش 

  اول روش 

در اين باشد كه در آن تغييراتي اعمال شده است. مي ]11[اين روش بر مبناي روش ارائه شده در مرجع 

بيان شد، بهبود  1-2-2روش ابتدا سيگنال گفتار با روش تفاضل اسپكترال كه در فصل دوم قسمت 

ها، هاي فريمشود و براي از بين بردن ناپيوستگي در لبهبندي مييابد. سپس سيگنال بهبود يافته فريممي

در فصل دوم مطرح شد طور كه شود. رابطه اين پنجره همانهر فريم در يك پنجره همينگ ضرب مي

  باشد. ) مي4-2طبق رابطه (

  شوند. ) مقادير لگاريتم انرژي استخراج مي2-4هاي پنجره شده مطابق رابطه (سپس از فريم

ܧ ൌ 10 logଵ ൭
1

ܰ െ 1
	ሺݔሾ݊ሿ െ ሻଶߤ  ߝ

ே

ୀଵ

൱  
)4-2( 

ام  ݅هاي فريم ميانگين نمونه، ߤامين فريم گفتار است.  ݅امين نمونه از  ݊، ሾ݊ሿݔ) 2-4در رابطه (

εهاي هر فريم و تعداد نمونه ܰ. آيددست ميه ) ب3-4باشد كه از رابطه (مي ൌ 	 10െ6  مقدار ثابتي

  .]11[است كه براي جلوگيري از صفر شدن لگاريتم در نظر گرفته شده است 
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ߤ ൌ 	
1
ܰ
	ݔሾ݊ሿ

ே

ୀଵ

	 
)4-3( 

هاي غيرگفتار كه مقدار شوند. بدين ترتيب فريممرتب ميدست آمده براي هر فريم ه مقادير انرژي ب

هاي گفتار كه مقادير انرژي بيشتري دارند در انرژي كمتري دارند، در ابتداي آرايه مرتب شده و فريم

هاي گفتار و غيرگفتار درصد ثابتي از تعداد كل گيرند. براي انتخاب فريمانتهاي اين آرايه قرار مي

ها درصد كل فريم 10شود. كه در اينجا اين درصد ثابت سيگنال در نظر گرفته ميهاي موجود در فريم

هاي غيرگفتار و از ها به عنوان فريمدرصد كل فريم 10سپس از ابتداي آرايه ميزان  تنظيم شده است.

 مثالشوند. به عنوان هاي گفتار انتخاب ميها به عنوان فريمدرصد كل فريم 10انتهاي آرايه نيز ميزان 

فريم را در  200درصد آن تعداد  10تا فريم وجود داشته باشند، ميزان  2000اگر در يك سيگنال تعداد 

شوند و از هاي مرتب شده، به عنوان گفتار انتخاب ميآرايه انرژي 200گيرد. لذا از ابتدا تا انديس بر مي

  شوند. نظر گرفته مي (انتهاي آرايه) به عنوان غيرگفتار در 2000تا انديس  1800انديس 

براي هر فريم  ريشه ، ضرايب كپسترال فركانس مل 4-3پس از آن طبق روش مطرح شده در قسمت 

تار و هاي گفشوند. سپس ضرايب معادل انديس فريمپنجره شده از سيگنال بهبود يافته استخراج مي

  شوند. اند، پيدا ميغيرگفتاري كه در مرحله قبل انتخاب شده

استفاده  k-meansشوند. براي مرحله آموزش از الگويتم بردارهاي انتخاب شده وارد مرحله آموزش مي 

تنظيم شده است. اين الگوريتم يك بار براي بردارهاي گفتار و بار ديگر  16معادل  Kشده است. مقدار 

) 4-4اي (هطبق رابطه هاي گفتار و غيرگفتارشود و بدين ترتيب مدلبراي بردارهاي غيرگفتار تكرار مي

  شوند.) ساخته مي5-4و (

௦ߣ ൌ ݄ܿ݁݁ݏ	݂	ܥܥܨܯሺܴ݊݅ܽݎܶ  )ሻ )4-4ݏ݁݉ܽݎ݂

௦ߣ ൌ ݂	ܥܥܨܯሺܴ݊݅ܽݎܶ ݄ܿ݁݁ݏ݊݊  ሻݏ݁݉ܽݎ݂ )4-5(  

) در نظر گرفته 6-4هاي مخلوط گوسي به فرم رابطه (هر دو مدل گفتار و غيرگفتار به صورت مدل

  شوند. مي
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ሻߣ|ݔሺ ൌ 	 ܲࣨሺߤ|ݔ, ሻߑ



ୀଵ

 
)4-6( 

 ߑو  k-meansدست آمده از الگوريتم ه بردارهاي ميانگين ب ߤ، هاي تركيبيوزن ܲ) 6-4در رابطه (

اند. تا انتخاب شده 16تعداد ها در هر دو مدل يكسان و به تعداد گوسين باشند.ميهاي كواريانس ماتريس

 1ماكزيمم سازي اميد رياضيتواند يك حالت حدي از الگوريتم مي means-kالگوريتم  ]62[با توجه به 

  باشند.ي) م7-4هاي واحد مانند رابطه (سهاي كواريانس به صورت ماتركه در اين حالت ماتريس باشد.

Σ ൌ 	߳Ι	,					߳ ⟶ 0 )4-7( 

فتار و هر دو مدل گبندي نادرست و احتمالات پيشين براي با فرض يكسان در نظر گرفتن هزينه كلاسه

) به قاعده 8-4در حضور گفتار طبق رابطه ( ሾ݊ሿݔبراي بردار  2، تست نسبت لگاريتم احتمالغيرگفتار

  .]11[ شود) ساده مي9-4طبق رابطه ( ترين همسايهنزديك

log ௦ሻߣ|ݔሺ 	 	 log  )௦ሻ )4-8ߣ|ݔሺ

݉݅݊ฮݔ െ	ߤ
௦ฮ

ଶ
 	݉݅݊ฮݔ െ ߤ

௦ฮ
ଶ
 )4-9(  

  گردد.) محاسبه مي10-4طبق رابطه ( براي هر فريم بدين ترتيب مقدار نسبت لگاريتم احتمال

ܴܮܮ ൌ 	݉݅݊ฮݔ െ	ߤ
௦ฮ

ଶ
െ ݉݅݊ฮݔ െ ߤ

௦ฮ
ଶ
 )4-10(  

شوند كه در آنها اين مقدار بزرگتر يا مساوي هايي به عنوان فريم گفتار انتخاب ميدر اين صورت فريم

 -75شود. مقدار اين آستانه انرژي صفر باشد. علاوه بر اين شرط از يك آستانه انرژي نيز استفاده مي

ود يك فريم به عنوان فريم گفتار تشخيص داده ش بل در نظر گرفته شده است. بنابراين براي اينكهدسي

 ) برقرار باشد.11-4بايد رابطه (

ܦܣܸ ൌ ܴܮܮ  0		 ∧ ܧ		    )11-4( ݈݄݀ݏ݁ݎ݄ݐ_ݕ݃ݎ݁݊݁

                                                 
1 Expectation Maximization (EM) 
2 Log Likelihood Ratio (LLR) test 
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از ضرايب كپسترال فركانس مل ريشه اين است كه در اين روش  ]11[تفاوت اين روش با روش مرجع   

از ضرايب كپسترال فركانس مل استفاده شده است. علاوه  ]11[ايم ولي در روش مرجع استفاده نموده

سپكترال با تفاضل ا ما در اين روش ضرايب كپسترال فركانس مل ريشه را از سيگنال بهبود يافته بر اين

ضرايب كپسترال فركانس مل از سيگنال اوليه  ]11[ايم در حالي كه در روش مرجع استخراج كرده

  اند.استخراج شده

  دوم روش 

نيز  در اين روشباشد. بيني ادراكي خطي و مقادير لگاريتم انرژي مياين روش مبتني بر ضرايب پيش

كنيم با اين تفاوت كه به جاي استفاده از ضرايب عمل مي 1-2-4مانند روش مطرح شده در قسمت 

 ماستخراج آن در فصل سو مراحلبيني ادراكي خطي كه از ضرايب پيش ريشه كپسترال فركانس مل

) به صورت روابط 5-4) و (4-4هاي (كنيم. در اين صورت رابطهتشريح شد، استفاده مي 5-3قسمت 

  روند.) به كار مي13-4) و (4-12(

௦ߣ ൌ ݄ܿ݁݁ݏ	݂	ܲܮሺܲ݊݅ܽݎܶ  )ሻ )4-12ݏ݁݉ܽݎ݂

௦ߣ ൌ ݄ܿ݁݁ݏ݊݊	݂	ܲܮሺܲ݊݅ܽݎܶ  ሻݏ݁݉ܽݎ݂ )4-13(  

  سوم روش 

ش نيز در اين روباشد. و مقادير لگاريتم انرژي مي باركاين روش مبتني بر ضرايب كپسترال فركانس 

كنيم با اين تفاوت كه به جاي استفاده از ضرايب عمل مي 1-2-4مانند روش مطرح شده در قسمت 

استخراج آن در فصل سوم  مراحلاز ضرايب كپسترال فركانس بارك كه  ريشه كپسترال فركانس مل

) به صورت روابط 5-4) و (4-4هاي (كنيم. در اين صورت رابطهتشريح شد، استفاده مي 6-3قسمت 

  روند.) به كار مي15-4) و (4-14(

௦ߣ ൌ ݄ܿ݁݁ݏ	݂	ܥܥܨܤሺ݊݅ܽݎܶ  )ሻ )4-14ݏ݁݉ܽݎ݂
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௦ߣ ൌ ܥܥܨܤሺ݊݅ܽݎܶ ݂ ݄ܿ݁݁ݏ݊݊  ሻݏ݁݉ܽݎ݂ )4-15(  

  چهارم روش 

باشد. شده و مقادير لگاريتم انرژي مي بيني ادراكي خطي تجديد نظريب پيشاين روش مبتني بر ضرا

كنيم با اين تفاوت كه به جاي عمل مي 1-2-4در اين روش نيز مانند روش مطرح شده در قسمت 

بيني ادراكي خطي تجديد نظر شده كه از ضرايب پيش ريشه استفاده از ضرايب كپسترال فركانس مل

هاي كنيم. در اين صورت رابطهتشريح شد، استفاده مي 7-3استخراج آن در فصل سوم قسمت  مراحل

  روند.ار مي) به ك17-4) و (16-4) به صورت روابط (5-4) و (4-4(

௦ߣ ൌ ݂	ܲܮሺܴܲ݊݅ܽݎܶ ݄ܿ݁݁ݏ  )ሻ )4-16ݏ݁݉ܽݎ݂

௦ߣ ൌ ܲܮሺܴܲ݊݅ܽݎܶ ݂ ݄ܿ݁݁ݏ݊݊  ሻݏ݁݉ܽݎ݂ )4-17(  

  پنجم روش 

هاي وشانند ردر اين روش نيز مباشد. اين روش مبتني بر توزيع ويگنر ويل و مقادير لگاريتم انرژي مي

بندي ريميابد. سپس سيگنال بهبود يافته فقبل ابتدا سيگنال گفتار با روش تفاضل اسپكترال بهبود مي

ها، در يك پنجره همينگ كه رابطه آن در فصل هاي فريمشود و براي از بين بردن ناپيوستگي در لبهمي

  شوند.دوم بيان شد، ضرب مي

) مقادير ويگنر ويل را با استفاده از تبديل هارتلي 20-3هاي پنجره شده مطابق رابطه (سپس از فريم

هاي ايم، تعداد نمونهثانيه در نظر گرفتهميلي 30نماييم. با توجه به اينكه طول هر فريم را استخراج مي

براي هر فريم سيگنال يك ويژگي ويگنر ويل استخراج شده  در نتيجهنمونه است.  600هر فريم حدود 

فريم، با حجم  2000خواهد بود. بنابراين با داشتن تعداد بيش از  600ماتريس با طول و عرضي به ابعاد 

هاي سطر اول ماتريس را ها فقط دادهها مواجه هستيم. به منظور كاهش اين حجم دادهزيادي از داده

فريم در يك سيگنال، يك ماتريس  2000داشتن كنيم. در اين صورت با فرض براي هر فريم انتخاب مي
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ده بندي شداريم. مي توان اين ماتريس را به صورت يك سيگنال جديد فريم 600و عرض  2000با طول 

  در نظر گرفت.

  نماييم:) از اين سيگنال جديد ويژگي انرژي را استخراج مي18-4با استفاده از رابطه (

ݒݓ_ܧ ൌ 10 logଵ ൭
1

ܰ െ 1
	ሺݒݓሾ݊ሿ െ ሻଶߤ  ߳

ே

ୀଵ

൱ 
)4-18( 

سايز فريم و  ܰامين فريم،  ݅هاي ميانگين نمونه ߤامين فريم ،  ݅امين نمونه از  ݊ ، ሾ݊ሿݒݓكه در آن 

	ϵ  باشند.در نظر گرفته شده است، مي 10-16ثابت دلخواهي كه براي جلوگيري از ايجاد لگاريتم صفر برابر  

آمده  دسته لگاريتم ب شوند كه در آنها مقدارفريم گفتار انتخاب مي هايي به عنواندر اين صورت فريم

 اين مقدار آستانه را به صورت تجربي برابر باشد. آستانه تعيين شده ريك مقدا ازبزرگتر  )18-4از رابطه (

 هبنابراين براي اينكه يك فريم به عنوان فريم گفتار تشخيص داده شود بايد رابط ايم.در نظر گرفته -50

 ) برقرار باشد.4-19(

ܦܣܸ ൌ	ݒݓ_ܧ  	െ50 )4-19(  

  ششمروش  

كه در آن از ضرايب كپسترال  كندعمل مي 1-2-4اين روش نيز مانند روش بيان شده در قسمت 

اما روش استخراج ضرايب كپسترال فركانس مل در آن با روش مطرح  فركانس مل استفاده شده است.

باشد. در اين روش براي استخراج ضرايب كپسترال فركانس مل به جاي متفاوت مي 3-3شده در قسمت 

بندي و پنجره كنيم. بدين ترتيب كه پس از فريماستفاده از تبديل فوريه از توزيع ويگنر ويل استفاده مي

ا كردن، مجذور اندازه توزيع ويگنر ويل را از فيلترهاي مل عبور داده و سپس از خروجي مل فيلتره

  گيريم. لگاريتم و تبديل كسينوسي گسسته مي
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  هفتم روش 

كند اما روش استخراج ضرايب كپسترال عمل مي 1-2-4اين روش نيز مانند روش بيان شده در قسمت 

باشد. در اين روش براي متفاوت مي 4-3فركانس مل ريشه در آن با روش مطرح شده در قسمت 

 به جاي استفاده از تبديل فوريه از توزيع ويگنر ويل استفادهاستخراج ضرايب كپسترال فركانس مل ريشه 

بندي و پنجره كردن، مجذور اندازه توزيع ويگنر ويل را از فيلترهاي كنيم. بدين ترتيب كه پس از فريممي

كنيم و در نهايت خروجي مل فيلترها به عنوان ورودي تابع ريشه استفاده مي از مل عبور داده و سپس

  گيريم.بع ريشه تبديل كسينوسي گسسته مياز خروجي تا

  هشتم روش 

بيني كه در آن از ضرايب پيش كندعمل مي 1-2-4اين روش نيز مانند روش بيان شده در قسمت 

بيني ادراكي خطي در آن با روش مطرح اما روش استخراج ضرايب پيش ادراكي خطي استفاده شده است.

بيني ادراكي خطي به روش براي استخراج ضرايب پيش باشد. در اينمتفاوت مي 5-3شده در قسمت 

بندي و كنيم. بدين ترتيب كه پس از فريمجاي استفاده از تبديل فوريه از توزيع ويگنر ويل استفاده مي

پنجره كردن، مجذور اندازه توزيع ويگنر ويل را از فيلترهاي بارك عبور داده و دو مرحله ديگر آناليز را 

ماييم. پس از انجام تبديل فوريه معكوس و با استفاده از مدل تمام قطب، ضرايب نروي آن اعمال مي

  آوريم.دست ميه كپسترال را ب

  نهمروش  

كه در آن از ضرايب كپسترال  كندعمل مي 1-2-4اين روش نيز مانند روش بيان شده در قسمت 

بارك در آن با روش  اما روش استخراج ضرايب كپسترال فركانس فركانس بارك استفاده شده است.

 كپسترال فركانس باركباشد. در اين روش براي استخراج ضرايب متفاوت مي 6-3مطرح شده در قسمت 

بندي كنيم. بدين ترتيب كه پس از فريمبه جاي استفاده از تبديل فوريه از توزيع ويگنر ويل استفاده مي
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هاي بارك عبور داده و دو مرحله ديگر آناليز را و پنجره كردن، مجذور اندازه توزيع ويگنر ويل را از فيلتر

  گيريم.نماييم. سپس از خروجي آناليز شده لگاريتم و تبديل كسينوسي گسسته ميروي آن اعمال مي

  دهم روش 

بيني كند كه در آن از ضرايب پيشمي كندعمل مي 1-2-4اين روش نيز مانند روش بيان شده در قسمت 

بيني ادراكي خطي اما روش استخراج ضرايب پيش ادراكي خطي تجديد نظر شده استفاده شده است. 

باشد. در اين روش براي استخراج متفاوت مي 7-3تجديد نظر شده در آن با روش مطرح شده در قسمت 

ستفاده از تبديل فوريه از توزيع ويگنر ويل بيني ادراكي خطي تجديد نظر شده به جاي اضرايب پيش

بندي و پنجره كردن، مجذور اندازه توزيع ويگنر ويل را از كنيم. بدين ترتيب كه پس از فريماستفاده مي

دهيم. سپس با انجام تبديل فوريه معكوس و با استفاده از مدل تمام قطب، ضرايب فيلترهاي مل عبور مي

  .آوريمدست ميه كپسترال را ب

  بنديجمع  

 هايبندي كرد. دسته اول روشتوان به سه دسته تقسيمنامه را ميهاي پيشنهادي در اين پايانروش

ترال را هاي كپسباشند. چهار نوع از انواع ويژگيمبتني بر ضرايب كپسترال و مقادير لگاريتم انرژي مي

  ها استفاده نموديم.در اين دسته از روش

انسي به فرك-هاي زمانير ويژگي ويگنر ويل است كه به عنوان يكي از ويژگيدسته بعدي روش مبتني ب

  رود.كار مي

هاي كپسترال و ويژگي ويگنر ويل و مقادير لگاريتم انرژي هستند. هاي مبتني بر ويژگيدسته آخر روش

هاي ه ويژگيدر محاسبهاي كپسترال را استفاده نموديم. ها پنج نوع از انواع ويژگيدر اين دسته از روش

  از ويژگي ويگنر ويل استفاده شده است. ،هاكپسترال استفاده شده در اين دسته از روش





  

  

  

  

  5فصل 
  ارزيابي كارايي 5
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  پيشگفتار 

ر دنماييم. دادگان گفتاري مورد استفاده در اين كار را بيان مي هايويژگي 2-5در قسمت در اين فصل 

مقداردهي پارامترهاي به كار رفته  4-5. در قسمت دهيمروش محاسبه خطا را توضيح مي 3-5قسمت 

نتايج حاصل از چندين آزمايش انجام شده  5-5قسمت  در كنيم.هاي پيشنهادي را عنوان ميدر روش

و تجزيه و تحليل  مستقل از ساير آزمايشات، هر آزمايش و شوندمي ارائههاي فصل چهارم روي روش

   پيشنهادات آينده را خواهيم داشت. 7-5در قسمت  بندي كلي وجمع 6-5د. در قسمت گردمي ارزيابي

  مورد استفاده دادگان گفتاري  

تهيه دادگان  هاي هوشمند شناسايي گفتار،ترين ابزارها براي طراحي و ساخت سيستميكي از مهم

براي رسيدن به اين دهنده يك زبان است. صداها و آواهاي تشكيل صوتيهاي گفتاري براي آموزش مدل

و  ، بايد توسط انساناندتوسط گويندگان مختلف ادا شده زيادي نمونه از اين آواها كه تعداد بسيار هدف

  .دنثانيه از گفتار آنها استخراج شوصورت دستي و با دقت ميليه ب

زبان از مناطق  اي از عبارات و جملات است كه توسط گويندگان فارسيمجموعه ]63[ 1داتدادگان فارس

دهي ثانيه تقطيع و برچسبمختلف كشور بيان شده است. اين دادگان در سطح واج (آوا) با دقت ميلي

هاي مجزا ذخيره گرديده است. اين دادگان، به عنوان دادگان استاندارد گفتاري فايلصورت ه شده و ب

هاي هوشمند تشخيص و براي آموزش سيستم هستند زبان فارسي در داخل و خارج كشور شناخته شده

اين  شود. اهميت طراحي و ساختاستفاده مي گوينده و تعيين هويت فارسي متن به گفتار تبديل، گفتار

و داراي ساختاري مشابه  است انگليسي زبان در		TIMIT		ان در زبان فارسي، همانند اهميت دادگاندادگ

 جودو داتفارس دادگان زنيبرچسب كيفيت و وسعت تنوع، با دادگاني فارسي، زبان در. باشدبا آن مي

  هاي زير است:ها و قابليتدات داراي ويژگي. دادگان فارسندارد

                                                 
1 FarsDat 
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  .هاروزنامه از فارسي زبان كلمات پركاربردترين استخراج	 -1

  .هاي دوآوايي در زبان فارسيكلمه شامل كليه دنباله 1000جمله با استفاده از  386طراحي  -2

  .كشور مختلف نقاط از لهجه و تحصيلات ميزان سن، جنسيت، حسب بر گوينده 304 انتخاب 	-3

راساني، تهراني، تركي، اصفهاني، جنوبي، شمالي، خاعم از  لهجه رايج فارسي در كشور 10پوشش  -4

  .بلوچي، كردي، لري و يزدي

  .صدا ضد اتاقك در بالا بسيار صوتي كيفيت با گوينده هر توسط جلسه 2 در جمله 20 توليد 	-5

  .آن براي آوايي و واجي هايبرچسب تهيه و آنها دهندهتشكيل آواهاي به جملات دستي تقطيع 	-6

  .بل)دسي 34بالا (نسبت سيگنال به نويز  بسيار كيفيت با و	هرتز 22050	فركانس با جملات ضبط 	-7

  .فارسي زبان هايواج و آواها زنيبرچسب براي	IPA1ي المللگذاري بينستفاده از نشانها -8

  .ELRA2	الملليبين مؤسسه توسط دادگان كيفيت تأييد	-9

 گذاريو دقت آن در تقطيع و برچسب داتگفتاري فارسبا توجه به مزاياي بيان شده در مورد دادگان 

هاي ، به منظور ارزيابي كارايي روشو همچنين اهميت استفاده از دادگان گفتاري به زبان فارسي

   ايم.پيشنهادي در اين تحقيق از اين دادگان استفاده كرده

  محاسبه خطا  

  كنيم.) استفاده مي1-5( براي محاسبه خطا از رابطه

ݎݎݎ݁ ൌ 	
1
ܰ
	

1
ܶሺ݊ሻ

	 ࣦ	൛መ݈௧ሺ݊ሻ ് ݈௧ሺ݊ሻൟ

்ሺሻ

௧ୀଵ

ே

ୀଵ

 
)5-1(  

                                                 
1  IPA: International Phonetic Association 
2  ELRA: European Language Resources Association 



60 

 

هاي موجود در فايل تعداد فريم ሺ݊ሻܶدات، هاي انتخابي از دادگان فارستعداد فايل ܰ) 1-5در رابطه (

መ݈برچسب استاندارد مربوط به فايل انتخابي موجود در دادگان و  ௧ሺ݊ሻ݈انتخابي، 
௧ሺ݊ሻ ن برچسب تعيي

መ݈و  ௧ሺ݊ሻ݈هنگامي كه دو مقدار  ࣦشده توسط روش پيشنهادي است. در تابع  
௧ሺ݊ሻ  مخالف هم باشند

  دهد.را نتيجه مي 1مقدار 

  تنظيم پارامترها  

  نماييم.هاي مطرح شده را بدين ترتيب مقداردهي ميپارامترهاي موجود در روش

نماييم. فاكتور مقداردهي مي ]11[پارامترهاي موجود در روش تفاضل اسپكترال را با توجه به مرجع  -1

در  2را نيز برابر  ݁و توان بهره  2را برابر  ߛكنيم. ناحيه تفاضل تنظيم مي 10را مقدار ثابت  ߙتفاضل 

,ߛሺ) 2,2بدين ترتيب با در نظر گرفتن ( گيريم.ر مينظ ݁ሻ ൌ براي ناحيه تفاضل استفاده  1نراز فيلتر وي

به  ߚو ماكزيمم كاهش نويز در ناحيه توان  ݃همچنين براي ماكزيمم نويز محدوده زمين  كنيم.مي

 2مينيمم مربع ميانگين خطابراي تخمين نويز از روش نماييم. را تعيين مي 0,01و  1ترتيب مقادير ثابت 

   ايم.استفاده كرده

 ددارنثانيه با يكديگر همپوشاني يميل 10 اندازهم كه به گيريدر نظر ميثانيه يميل 30 ها راطول فريم -2

]11[.  

 .باشدمي 0,97 تأكيدپيش در فيلتر  α  مقدار ضريب -3

 .]11[ فيلتر هستند 27تعداد فيلترهاي مل و بارك  -4

ضريب اوليه استخراج شده را براي هر  12از هركدام از ضرايب كپسترال استفاده شده فقط تعداد  -5

  .]11[ كنيمفريم انتخاب مي

                                                 
1 Wiener Filter 
2 Minimum Mean Square Error (MMSE) 
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  است. 0,001در روش ضرايب كپسترال فركانس مل ريشه  γمقدار  -6

بيني ادراكي خطي و پيش بيني ادراكي خطيهاي پيششهاي مدل تمام قطب در روتعداد قطب -7

  د.نباشقطب مي 12تجديد نظر يافته 

هاي گفتار و غيرگفتار قرار داده و همچنين تعداد گوسين 16را برابر  kمقدار  k-meansدر الگوريتم  -8

 . ]11[ ايمدر نظر گرفته 16را نيز 

  كنيم.دات انتخاب ميفايل را به صورت تصادفي از دادگان گفتاري فارس 50تعداد  -9

دانلود  ]64[كه از مرجع  محاسبه كارايي آنها انواع مختلف نويزيشنهادي و هاي پبراي ارزيابي روش -10

گردند. هاي مختلف سيگنال به نويز اضافه ميبه صورت مصنوعي به هر سيگنال گفتاري در نسبتاند، شده

استفاده شده در اين گيرد. نويزهاي بيان شد صورت مي 1-7-2اين فرآيند به صورتي كه در قسمت 

صداي ماشين لباسشويي و صداي ، صداي دستگاه تهويه هواي مطبوع، از نويز سفيد تحقيق عبارت

  باشند.همهمه مي

  آزمايشات نتايج  

هاي فصل چهارم را بررسي و تجزيه و در اين قسمت نتايج آزمايشات مختلف انجام شده روي روش

  نماييم.تحليل مي

  زمايش اولآ 

كل ش م.ياهدات را به صورت تصادفي انتخاب كردهاي دادگان گفتاري فارساز فايل ييكدر اين آزمايش 

دهد. در اين شكل دو نمودار مي نمايشثانيه از اين فايل را براي روش پيشنهادي اول  7 اطلاعات) 5-1(

. شكل موج اين دهدثانيه از اين فايل انتخابي را نشان مي 7شكل موج  آند. نمودار اول نشومشاهده مي

ها حاوي سكوت است. گفتار و در ساير بازهثانيه حاوي ) 4,5 – 6,6و ( ثانيه) 1,8 – 4هاي (فايل در بازه

) 0,25هاي گفتار معادل غيرصفر (در بازه بايستمي خروجي مطلوب سيستم آشكارساز فعاليت گفتاري
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باشد. در غير اين صورت سيستم داراي خطا خواهد بود. در اولين نمودار  0هاي غيرگفتار معادل در بازهو 

هاي خروجي دات، برچسبه از فايل انتخابي دادگان گفتاري فارسثاني 7) علاوه بر شكل موج 1-5شكل (

روش پيشنهادي اول نمايش داده شده است.  از آمده به دست آشكارساز فعاليت گفتاري سيستم

هاي گفتار به درستي شود خروجي حاصل از اين روش در بازهطور كه در اين شكل مشاهده ميهمان

 4,5( ثانيه و )0 – 1( هايبازه باشد. اين خطا درسكوت داراي خطا ميهاي تعيين شده است ولي در بازه

داشته باشند، در  0بايست برچسب باشند و ميها حاوي سكوت مياست. اين بازه داده رخثانيه ) 4 –

حالي كه در اين روش پيشنهادي برچسب غير صفر به آنها اختصاص يافته و به عنوان گفتار تشخيص 

دهد كه اين مقدار نشان مي) مقدار نسبت لگاريتم احتمال را 1-5مودار دوم در شكل (اند. نداده شده

هايي كه در شود قسمت) محاسبه شده است. از مقايسه اين دو نمودار نتيجه مي10-4بق رابطه (ط

 باشند، در نمودار اول به عنوانمي 0نمودار دوم داراي مقدار نسبت لگاريتم احتمال بزرگتر يا مساوي 

  اند.گفتار انتخاب شده

خابي انت براي اين فايل يآشكارساز فعاليت گفتارخروجي سيستم ) نمايش 11-5) تا (2-5هاي (شكل 

به ها (در اين شكل باشند.مي ي پيشنهاديهااز روش يكبا استفاده از هر  دات،از دادگان گفتاري فارس

دو نمودار وجود دارد. اولين نمودار آن نمايش شكل موج فايل  )1-5نيز مانند شكل ( ))6-5( جز شكل

در نيز  هاي به دست آمده از هر روشعلاوه بر آن برچسب دهد.دات را نشان ميانتخابي دادگان فارس

مقدار نسبت لگاريتم احتمال در هر روش را نشان  ،نمودار دوم هر شكل د.نشونمودار اول مشاهده مي

نشان  باشد. اين مطلبمي 0معادل  ) مقدار نسبت لگاريتم احتمال در نمودار دوم8-5در شكل ( دهد.مي

اي هاي گفتار نقش تعيين كنندهدهد كه در روش پيشنهادي هفتم اين مقدار در تشخيص قسمتمي

) كه 6-5( در شكل گيري لازم انجام شده است.و تنها با استفاده از معيار آستانه انرژي تصميم ندارد

ها مربوط به روش پيشنهادي پنجم است تنها يك نمودار وجود دارد كه مانند اولين نمودار ساير شكل

 استفادهآشكارسازي فعاليت گفتاري گذاري براي آستانه روش از پيشنهادي باشد. در اين روشمي

  ايم، بنابراين مقدار نسبت لگاريتم احتمال در آن وجود ندارد.نموده
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 ]41[ و ]11[هاي مراجع خروجي حاصل از روشبه ترتيب ) 13-5) و (12-5هاي (سپس در شكل

) نيز از دو نمودار تشكيل شده است. نمودار اول آن نمايش شكل موج 12-5د. شكل (نشومشاهده مي

 باشد.اين روش مي درايجاد شده هاي دات به همراه برچسبفايل انتخاب شده از دادگان گفتاري فارس

هاي ) مربوط به برچسب13-5دهد. نمودار شكل (را نشان ميمقدار نسبت لگاريتم احتمال نمودار دوم آن 

 از مقايسه است. داتفارس براي فايل منتخب دادگان گفتاري ]G729 ]41استاندارد توليد شده در روش 

هاي تواند به خوبي ساير روشنمي ]41[توان نتيجه گرفت كه روش مرجع مي هابا ساير شكل اين شكل

تار هاي غيرگفتار تشخيص دهد، زيرا بسياري از بازههاي غيرگفهاي گفتار را از قسمتارائه شده قسمت

هايي كه با ) قسمت12-5) و (8-5)، (5-5)، (2-5هاي (در شكل دهد.را به عنوان گفتار تشخيص مي

هاي غيرگفتاري هستند كه به عنوان گفتار تشخيص داده اند، قسمتداده شدهفلش و خطا نمايش 

توان اظهار نظر كرد و نياز به آزمايشات نمي ها. اما در مورد كيفيت يا عدم كيفيت ساير روشاندشده

  باشد.بيشتري مي
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  داتثانيه از فايل انتخابي دادگان فارس 7براي  روش پيشنهادي اولخروجي  )1-5شكل (
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  دات براي فايل انتخابي دادگان فارس روش پيشنهادي اولخروجي  )2-5شكل (

  
  داتدوم براي فايل انتخابي دادگان فارسروش پيشنهادي  خروجي )3-5شكل (

  

 خطا
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  داتفارسسوم براي فايل انتخابي دادگان روش پيشنهادي خروجي  )4-5شكل (

  
  داتچهارم براي فايل انتخابي دادگان فارسروش پيشنهادي  خروجي )5-5شكل (

  

 خطا
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  داتپنجم براي فايل انتخابي دادگان فارس پيشنهادي روش خروجي )6-5شكل (

  
  داتششم براي فايل انتخابي دادگان فارسروش پيشنهادي خروجي  )7-5شكل (
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  داتهفتم براي فايل انتخابي دادگان فارسروش پيشنهادي  خروجي )8-5شكل (

  
  داتخروجي روش پيشنهادي هشتم براي فايل انتخابي دادگان فارس )9-5شكل (

 خطا
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 داتخروجي روش پيشنهادي نهم براي فايل انتخابي دادگان فارس) 10-5شكل (

  
  داتفارسخروجي روش پيشنهادي دهم براي فايل انتخابي دادگان  )11-5شكل (
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  داتبراي فايل انتخابي دادگان فارس ]11[روش مرجع خروجي  )12-5شكل (

  
  داتبراي فايل انتخابي دادگان فارس ]G729 ]41 استاندارد روش خروجي )13-5شكل (

 خطا
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  آزمايش دوم 

كنيم. سپس با دات را به صورت تصادفي انتخاب ميفايل از دادگان گفتاري فارس 50در اين آزمايش 

هاي مطرح شده را در حالت خالص و بدون نويز ) درصد خطاي هر كدام از روش1-5استفاده از رابطه (

جدول مشاهده  طور كه در ايند. همانقرار دارن) 1-5كنيم. نتايج اين آزمايش در جدول (ارزيابي مي

و روش  ]11[هاي پيشنهادي و روش مرجع در مقايسه با ساير روش روش پيشنهادي پنجم ،شودمي

اي مربوط به نتايج اين ) نمودار ميله14-5در شكل ( درصد خطاي كمتري دارد. ]G729 ]41استاندارد 

  شود. آزمايش مشاهده مي

  
  هاي ارائه شده در حالت بدون نويزدرصد خطاي روش )14-5شكل (
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  هاي ارائه شده در حالت بدون نويزدرصد خطاي روش) 1-5جدول (

  درصد خطا  روش

  11,69  1پيشنهادي 

  8,20  2پيشنهادي 

 8,35 3پيشنهادي

 10,85 4پيشنهادي

 6,09  5پيشنهادي 

  10,16  6پيشنهادي 

  8,44  7پيشنهادي 

 7,33 8پيشنهادي

 11,32 9پيشنهادي

  8,44 10پيشنهادي 

  10,84  ]11[مرجع 

G729 ]41[  39  
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  سومآزمايش  

كنيم. سپس با دات را به صورت تصادفي انتخاب ميفايل از دادگان گفتاري فارس 50اين آزمايش  در

هاي مطرح شده را در حضور نويز سفيد و تحت ) درصد خطاي هر كدام از روش1-5استفاده از رابطه (

مطابق  روش افزودن نويز نماييم.بل محاسبه ميدسي -5و  0و  10و  20هاي سيگنال به نويز نسبت

) قرار 2-5نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول ( باشد.مي 1-7-2روش بيان شده در فصل دوم قسمت 

آزمايش شده روش  هاي سيگنال به نويزهمه انواع نسبتدر با توجه به اطلاعات اين جدول  دارد.

اين نتايج  از اي حاصلميله نمودار پيشنهادي پنجم درصد خطاي كمتري را از خود نشان داده است. 

   شود.) مشاهده مي15-5در شكل (

  

  
  در حضور نويز سفيد ارائه شدههاي درصد خطاي روش )15-5شكل (
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هاي ارائه شده در حضور نويز سفيد) درصد خطاي روش2-5جدول (  

SNR 
  روش

  ميانگين  -5  0  10 20

  33,65  44,24 40,41 29,86 20,10  1پيشنهادي 

  21,41  29,98 24,23 18,59 12,85  2پيشنهادي 

  21,54  30,26  24,28  18,57  13,02  3پيشنهادي 

  32,24  43,07  39,08  28,26  18,56  4پيشنهادي 

  13,75  24,69 16,55 8,16 5,62  5پيشنهادي 

  26,87  38,98 33,37 21,91 13,20  6پيشنهادي 

  28,39  39,66 34,86 23,67 15,38  7پيشنهادي 

  20,4  31,11  24,88  15,93  10,22  8پيشنهادي 

  20,89  30,98  24,37  16,58  11,63  9پيشنهادي 

  28,46  39,25  34,74  24,31  15,52 10پيشنهادي 

  32,52  44,88 39,50 27,65 18,04  ]11[مرجع 

G729 ]41[  39,36 36,56 34,96 37,39  37,07  
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  چهارمآزمايش  

 بوعهواي مطباشد با اين تفاوت كه در حضور نويز دستگاه تهويه اين آزمايش نيز مانند آزمايش دوم مي

با توجه به مقادير اين جدول در  ) قرار دارد.3-5. نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول (شودانجام مي

بل هستند روش پيشنهادي پنجم درصد خطاي دسي -5و  0هايي كه نسبت سيگنال به نويز حالت

روش پيشنهادي بل درصد خطاي دسي 20و  10هاي نسبت سيگنال به نويز و در حالت كمتري دارد

باشد.  به صورت ميانگين روش پيشنهادي ششم كارايي بهتري را از خود نشان داده ششم كمتر مي

  شود.) مشاهده مي16-5نمودار اين نتايج در شكل ( است.

  

  
  در حضور نويز دستگاه تهويهارائه شده هاي درصد خطاي روش )16-5شكل (
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شده در حضور نويز دستگاه تهويههاي ارائه ) درصد خطاي روش3-5جدول (  

SNR 
  روش

  ميانگين  -5  0  10 20

  30,77  40,49 34,26 19,77 13,29  1پيشنهادي 

  26,24  39,76 32,87 20,26 12,04  2پيشنهادي 

  26,53  40,05  33,15  20,77  12,15  3پيشنهادي 

  25,43  38,03  32,59  18,89  12,20  4پيشنهادي 

  25,64  29,78 27,34  23,91  21,55  5پيشنهادي 

  22,17  34,99 28,52 15,52 9,67  6پيشنهادي 

  23,03  35,48  29,55  16,60  10,48  7پيشنهادي 

  29,54  40,30  35,84  25,86  16,16  8پيشنهادي 

  29,08  40,67  35,21  24,69  15,75  9پيشنهادي 

  23,19  35,42 30,14 16,71 10,47 10پيشنهادي 

  26,09  39,73 33,61 18,76 12,26  ]11[  مرجع

G729 ]41[  40,32  41,29  43,71  47,34  43,16  
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  پنجمآزمايش   

جام شويي انباشد با اين تفاوت كه در حضور نويز ماشين لباساين آزمايش نيز مانند آزمايش دوم مي

هاي در حالتبا توجه به نتايج اين جدول  ) قرار دارد.4-5نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول (شود. مي

روش  -5روش پيشنهادي ششم و در حالت نسبت سيگنال به نويز  0و  10و  20نسبت سيگنال به نويز 

پيشنهادي چهارم درصد خطاي كمتري دارند. به طور ميانگين روش پيشنهادي ششم عملكرد بهتري 

  شود.) مشاهده مي17-5اين نتايج در شكل ( ايميله نموداردارد. 

  

  
  شوييدر حضور نويز ماشين لباسارائه شده هاي رصد خطاي روشد )17-5شكل (
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  هاي ارائه شده در حضور نويز ماشين لباسشويي) درصد خطاي روش4-5جدول (

SNR 
  روش

  ميانگين  -5  0  10 20

  13,97  16,67 14,66 12,70 11,81  1پيشنهادي 

  13,04  17,02 14,90 11,05 9,20  2پيشنهادي 

  13,54  17,78  15,47  11,43  9,47  3پيشنهادي 

  12,83  15,30  13,49  11,64  10,85  4پيشنهادي 

  21,47  20,94  20,73  20,07  24,10  5پيشنهادي 

  11,90  15,54 13,24 10,21 8,62  6پيشنهادي 

  13,24  17,02  14,71  11,58  9,66  7پيشنهادي 

  16,64  23,11  18,78  13,73  10,93  8پيشنهادي 

  16,80  23,14  18,86  14,03  11,13  9پيشنهادي 

  13,53  17,41 15,21 11,83 9,65 10پيشنهادي 

  12,90  15,49 13,52 11,63 10,99  ]11[مرجع 

G729 ]41[  38,47  39,10  40,81  40,79  39,79  
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  ششمآزمايش  

ايج نتشود. باشد با اين تفاوت كه در حضور نويز همهمه انجام مياين آزمايش نيز مانند آزمايش دوم مي

با توجه به نتايج اين جدول در حالت نسبت سيگنال  ) قرار دارد.5-5جدول ( حاصل از اين آزمايش در

روش پيشنهادي  بلدسي 10بل روش پيشنهادي دوم، در حالت نسبت سيگنال به نويز دسي 20به نويز 

بل روش پيشنهادي پنجم درصد خطاي دسي -5و  0هاي نسبت سيگنال به نويز در حالت ششم و

هاي پيشنهادي و روش ميانگين روش پيشنهادي ششم در مقايسه با ساير روشكمتري دارند. به طور 

همچنين نمودار كارايي بهتري دارد. در حضور نويز همهمه  ]41[ G729و روش استاندارد  ]11[مرجع 

  شود.) مشاهده مي18-5اين نتايج در شكل (

  

  
  در حضور نويز همهمهارائه شده هاي درصد خطاي روش )18-5شكل (

  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

SNR = 20 SNR = 10 SNR = 0 SNR = ‐5

 %
Er
ro
r

SNR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [11] G729



80 

 

  هاي ارائه شده در حضور نويز همهمهروش) درصد خطاي 5-5جدول (

SNR 
  روش

  ميانگين  -5  0  10 20

  18,80  23,51 21,53 16,57 13,61  1پيشنهادي 

  18,06  24,36 21,91 15,36 10,63  2پيشنهادي 

  18,34  24,82  22,17  15,68  10,70  3پيشنهادي 

  17,93  22,77  20,84  15,50  12,59  4پيشنهادي 

  19,43  21,28 20,60  18,85  16,99  5پيشنهادي 

  17,40  22,98 20,80 15,09 10,72  6پيشنهادي 

  17,90  24,08  21,15  15,40  11,00  7پيشنهادي 

  20,94  29,13  25,53  17,70  11,42  8پيشنهادي 

  21,03  28,52  25,48  17,94  12,21  9پيشنهادي 

  17,93  24,26 21,15 15,34 10,95 10پيشنهادي 

  18,14  23,46 20,98 15,59 12,51  ]11[مرجع 

G729 ]41[  38,54  38,15  36,90  36,57  37,54  
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  هفتمآزمايش  

، 2013افزار متلب نسخه در نرم مطرح شده در فصل چهارم هايروش سازيپيادهپس از در اين آزمايش 

 ثانيه از فايل انتخابي مربوط به آزمايش اول 10ايم. اين سنجش براي را سنجيده زمان محاسبه هر كدام

با توجه به نتايج اين  شوند.) مشاهده مي6-5نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول (  انجام شده است.

كمتري دارند. روش پيشنهادي چهارم در مقايسه  هاي كپسترال تاخيرهاي مبتني بر ويژگيجدول، روش

 ]11[اين روش در مقايسه با روش مرجع  شود.هاي پيشنهادي در زمان كمتري محاسبه ميبا ساير روش

  نيز زمان تاخير كمتري دارد. ]G729 ]41و روش استاندارد 

م. اين ايدرنگ استفاده كردههاي ارائه شده از يك معيار ديگر به نام فاكتور بيبراي ارزيابي بهتر روش

  باشد.ها ميزمان محاسبه هر يك از روش ௫ݐدر اين رابطه  .]11[ آيدبه دست مي) 2-5فاكتور از رابطه (

ݎݐ݂ܿܽ_ݐݎ  )5-2( ൌ 	
10
௫ݐ

 

ه بدين معناست ك مطلباين درنگ در روش پيشنهادي چهارم بيشترين مقدار را دارد. مقدار فاكتور بي

هاي مبتني بر توزيع ويگنر ها زمان تاخير كمتري دارد. از بين روشاين روش در مقايسه با ساير روش

 هاي پيشنهادي ششم تا دهمپيشنهادي چهارم و پنجم فاكتور بالاتري در مقايسه با روش هايويل روش

 ]41[ G729و روش استاندارد  ]11[ هاي مبتني بر كپسترال و روش مرجعدارند ولي در مقايسه با روش

هارم به چ پيشنهادي درنگ روشهاي بياين در پردازشباشد. بنابربسيار پايين مي هادرنگ آنفاكتور بي

ه ذكر لازم ب دارد. عملكرد بهتريهاي پيشنهادي در مقايسه با ساير روشدليل داشتن زمان تاخير كمتر، 

  است كه اين آزمايش روي يك سيستم با مشخصات زير انجام شده است:

 CPU : Intel(R)  Core(TM)  i7-2630QM 

 RAM : 6.00 GB 
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داتثانيه از فايل انتخابي دادگان فارس 10هاي ارائه شده براي ) زمان محاسبه روش6-5جدول (  

ثانيه از يك  10زمان محاسبه   درنگفاكتور بي

 )ثانيه(فايل انتخابي 

 زمان

 روش

  1پيشنهادي  0,43  23,26

  2پيشنهادي  0,49  20,41

  3پيشنهادي  0,37  27,03

  4پيشنهادي  0,33  30,30

 5پيشنهادي  37,86  0,27

 6پيشنهادي  37,48  0,27

  7پيشنهادي  37,76  0,26

  8پيشنهادي  38,08  0,26

  9پيشنهادي  37,90  0,26

 10پيشنهادي   37,99  0,26

 ]11[مرجع  0,35  28,57

8,62  1,16 G729 ]41[  
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  بنديجمع  

در ارتباط بين انسان و ربات، به منظور رسيدن به يك ارتباط پيشرفته و طبيعي نياز به سيستمي مطمئن 

ما  نامه سعيدر اين پايانلذا باشد. براي تشخيص گفتار از ساير صداهاي موجود در محيطهاي نويزي مي

ه در برابر پيشنهاد دهيم ك يآشكارساز فعاليت گفتارهايي را براي سيستم بر اين بوده است تا الگوريتم

  نويز مقاوم باشند.

 هاي پيشنهادي اول تا چهارم)(روش شوند. دسته اولهاي پيشنهادي به چند دسته تقسيم ميروش

رايب هاي ضثير تركيب ويژگيها از تأانرژي هستند. در اين روشهاي مبتني بر ضرايب كپسترال و روش

فركانس مل ريشه، ضرايب كپسترال فركانس بارك و ضرايب بيني ادراكي خطي، ضرايب كپسترال پيش

ايم. بيني ادراكي خطي تجديد نظر شده با ويژگي انرژي هر كدام به صورت جداگانه استفاده كردهپيش

ضور انواع نويزهاي سفيد، دستگاه تهويه هواي حالت بدون نويز و نيز در ح ها را دركارايي اين روش

با  و بلدسي -5و  0، 10، 20هاي سيگنال به نويز صداي همهمه با نسبت شويي ومطبوع، ماشين لباس

 هايوشراند كه ايم. نتايج آزمايشات نشان دادهدات سنجيدهاستاندارد فارس دادگان گفتاريبه كار بردن 

درصد خطاي  ]41[ G729و الگوريتم استاندارد  ]11[در مقايسه با روش مرجع پيشنهادي دسته اول 

  د.نكمتري دار

 در حالت بدونروش اين روش مبتني بر ويژگي ويگنر ويل است.  نهادي پنجم)(روش پيش دسته دوم

و روش  ]11[هاي پيشنهادي و روش مرجع در مقايسه با بقيه روشنويز و در حضور نويز سفيد گوسي 

دستگاه تهويه هواي مطبوع  در حضور نويز همچنين كمترين درصد خطا را دارد. ]G729 ]41استاندارد 

  درصد خطاي كمتري دارد. بلدسي -5و  0هاي نسبت سيگنال به نويز در حالت همهمهنويز و 

هاي دو دسته اول هايي هستند كه از تركيب روشروش هاي پيشنهادي ششم تا دهم)(روش دسته سوم

رايب هاي ضويژگي درويژگي ويگنر ويل  به كارگيريها با استفاده از آيند. در اين روشدست ميه و دوم ب

  هاي دسته اول را بهبود ببخشيم.ال و ويژگي انرژي توانستيم نتايج حاصل از روشكپستر
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بيني ادراكي خطي، ضرايب كپسترال فركانس نامه استفاده از ضرايب پيشهاي اين پايانيكي از نوآوري

م بيني ادراكي خطي تجديد نظر شده در سيستمل ريشه، ضرايب كپسترال فركانس بارك و ضرايب پيش

علاوه بر اين استفاده از ويژگي ويگنر ويل با به كارگيري تبديل هارتلي است.  يرساز فعاليت گفتارآشكا

ركيب همچنين تنامه انجام شده است. براي اولين بار در اين پايان يآشكارساز فعاليت گفتاردر سيستم 

نهادي هاي پيش. همه روشباشداز ابداعات ديگر اين كار مينيز با ويژگي ويگنر ويل  ي ذكر شدههاويژگي

دارند. استفاده از پايگاه  بهتريكارايي  ]G729 ]41نامه در مقايسه با الگوريتم استاندارد در اين پايان

ورت صبراي نخستين بار در اين پروژه  يآشكارساز فعاليت گفتارداده گفتاري فارسي زبان در سيستم 

  است. گرفته

  پيشنهادات براي آينده  

هاي مبتني بر و روش هاهاي مبتني بر ويژگي ويگنر ويل در مقايسه با بسياري از روشگرچه روش

از كارايي نسبتا خوبي برخوردار هستند اما به دليل داشتن  نامه،ترال ارائه شده در اين پايانضرايب كپس

مانند ارتباط بين انسان و ربات چندان مناسب به نظر  درنگبيهاي در سيستم ،هزينه محاسباتي بالا

باشد، در ممكن ميها در حداقل زمان ها انجام پردازشرسند، زيرا يكي از نيازهاي اين نوع سيستمنمي

 تدادادگان گفتاري فارس ثانيه از يك فايل صوتي 10صورتي كه زمان محاسبه توزيع ويگنر ويل براي هر 

ثانيه است. بنابراين زمان پاسخ سيستم بالا بوده و ربات عملكرد كندي در ارتباط با انسان  38حدود 

ش ، در كاههاالگوريتم اين ظ كارايي بالايخواهد داشت. لذا پيشنهاد ما براي آينده اين است كه با حف

تحقق  2يا موازي 1نويسي توزيع شدههزينه محاسباتي آن كوشش شود. اين امر در سايه استفاده از برنامه

  پذيرد. مي

                                                 
1 distributed 
2 parallel 



85 

 

آشكارساز در كنار سيستم  1پيشنهاد ديگر ما به كار بردن سيستم محلي سازي منبع صدا ،علاوه بر اين

لي كه هاي محيك ربات قادر است بين صداي گوينده ،با استفاده از اين سيستماست.  يفعاليت گفتار

 ها تمايز قائل شود. اين امر در مورد ارتباط بين انسان و رباتصداي ساير گوينده وروي او قرار دارند بهرو

  .برخوردار استاهميت بالايي  از

   

                                                 
1 sound source localization 
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Absrtact 

The use of social robots in human’s life has increased and the main way of Human Robot 
Interaction (HRI) is based on verbal communication. social robots are endowed with 
microphones to receive speech signal for interaction with people. In order to receive 
environmental noise when human’s speech is recording, we need to have a system for detecting 
speech segments in recorded signals. Therefore, the goal of this work is to design a Voice 
Activity Detection (VAD) system to detect speech segments in noisy environment and increase 
the performance of the speech processing system in a social robot. 

In this work, different features are proposed for extraction from speech for VAD system. These 
features are presented with combination of energy and other features such as Root Mel 
Frequency Cepstral Coefficients (RMFCC), Bark Frequency Cepstral Coefficients (BFCC), 
Perceptual Linear Prediction (PLP) and Revised Perceptual Linear Prediction (RPLP).  

Another proposed method is based on Wigner Ville Distribution (WVD) as a time-frequency 
feature. It has a better performance in compared to other proposed method. Therefore, for 
improving the performance of cepstral-based methods, we combined them with WVD. 

To evaluate the performance of these methods, we utilized FarsDat database as a Persian 
standard database. To compute robustness of proposed feature extraction methods to noise, we 
add different kinds of noise in different level of Signal to Noise Ratio (SNR). 

Exprimental results show that some of the proposed feature extraction methods has the better 
performance in comparison with MFCC in different noisy environment. 

Key Words: Voice Activity Detection, Wigner Ville Distribution, Root Mel Frequency 
Cepstral Coefficients, Bark Frequency Cepstral Coefficients, Perceptual Linear Prediction, 
Revised Perceptual Linear Prediction, energy, feature extraction, Human Robot Interaction, 
social robots. 
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