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چكيده

ي خوبياند به جوابها توانستهيشگاهيز وآزمايط گفتار تمي در شراي گفتار امروزي بازشناسيستمهايس

شود درصد دقت و صحت يله شبكه تلفن خراب ميگنال گفتار به وسي سكهين وجود هنگاميند با ايآلينا

ستم ي در سيراتيي تغير تعداد واژگان مورد بازشناسيين با تغي همچن،كنديدا مي پيري كاهش چشمگيبازشناس

 از ي برخين مقاله به بررسي در ا.افت كردي دريج قابل قبوليرد تا بتوان نتايد صورت گي گفتار بايبازشناس

رات لازم در ييشود و سپس تغي پرداخته مز خط تلفني به خصوص نوزي مقاوم به نوي بازشناسيشهارو

.شوديان ميوسته بي اعداد پي بازشناسيستم موجود برايس

 مقاوم گفتاريق خط تلفن، بازشناسي از طري بازشناس، اعداديبازشناسبازشناسي گفتار پيوسته، : كليدواژه ها



مقدمه-1

د يك دي از يباشند ولي ميستم بازشناسي سيين كننده درجه توانايي تعي مختلفي گفتار پارامترهايستم بازشناسيك سيدر 

.]5[م كردير تقسي زيهاآنها را به دستهتوان ي ميكل

يهاك دسته از برنامهيين سطح از بازشناسيدر ا. ندهينده و مستقل از گوي وابسته به گو1 كلمات گسستهيبازشناس

ك دادگان با تعداد ي از ياك كلمهيك دستور يي بازشناسييستمها تواناين سيقرار دارند كه ا“ دستور و كنترل” به نام ياربردك

ستمها ين سي كه اياباشد به گونهيط ميز محيت آنها به نويستمها حساسين گونه سيل مهم در اي از مسايكي. لغت كم را دارند

. را داشته باشنديزي نويطهايمح كار در ييتوانا

رند كه يگي قرار مييستمهاي سين سطح از بازشناسيدر ا. ندهينده و مستقل از گوي وابسته به گو2 كلمات متصليبازشناس

ن كلمات پشت يز داشته باشد كه اگر اي آن را نيين تواناي كلمات گسسته را داشته باشند و همچني در بازشناسي خوبييتوانا

 از يا گفتار دستهي بازشناسين سطح از تكنولوژيدر ا.  آنها را داشته باشدي بازشناسييتم توانايز گفته شوند سيسر هم ن

باشند و يگر ميكدياعداد و حروف با  از ياا رشتهي از اعداد يا رشتهي آنها بازشناسي قرار دارند كه مبناي كاربرديهابرنامه

. دارند5 و سفارش گاتالوگ4ي اعتباريت كارتهايد هوييتأ،3ي صوتيريگ شمارهيستمهاي مانند سي عمليردهايكار

ح معمولأ دادگان با سطن يدر ا. ندهي مستقل از گوونده ي وابسته به گو7 گفتار روانيا بازشناسي6 گفتاروستهي پيبازشناس

.وتر وجود داردي كامپيكته براي مانند دي عمليتمهايگان بزرگ قرار دارند و سژوا

ص كلمات گفتار را دارا ي خاص موجود در گفتار را علاوه بر تشخيامهاي فهم پييكه تواناييكه توانا فهم گفتار يتمهايس

.باشنديم

از . باشندين فهم تمام گفتار را دارا ميق و همچنيص گفتار به صورت دقي تشخييالبداهه كه تواناي مكالمات فيتمهايس

.لمات اشاره كردن مكاتوان به خلاصه كرديستمها مين سي اي عمليكاربردها

ستمها ين گونه سيان شد اي فوق بيهايبند همچنان كه در دستهيباشد وليوسته مي پيپروزه حاضر در واقع بازشناس

ي طراحيستميرند و اگر بخواهد در سطح دادگان با تعداد لغات كم سيگياد مورد استفاده قرار مي لغات زةدر محدودمعمولأ 

ها تي از محدوديت پارهاينده را مجبور به رعاين كار گويشود و با اي با كلمات متصل استفاده ميتمهايشود معمولأ از س

باشد و يم) وستهي و پيعيان شده به صورت طبياعداد ب( وسته در سطح تعداد لغات كم ي پين پروزه بازشناسيدر ا. كننديم

 در حضور خط تلفن را داشته باشد و فرض ي بازشناسييتواناد يستم بايدا كند سيز پي ني آنكه پروژه جنبه عملين برايهمچن

. گفتار وجود داشته باشديز حاصل از خط تلفن بر رويشود كه فقط نويم

ه ي قابل كنترل تهيطيز كه در محي با گفتار بدون نوي خودكار گفتار تلفنين بازشناسيشود تفاوت بي مين مقاله سعيدر ا

 بخش دوم مقاله به . گردديز بررسي گفتار با دادگان بزرگ و دادگان كوچك ني بازشناسيوتهان تفايان گردد، همچنياست بشده

در بخش . پرداخته خواهد شد دادگان مورد استفاده يدر بخش سوم به معرف. پردازدي گفتار موجود ميستم بازشناسي سيمعرف

1 Isolated Word Recognition
2 Connected Word Recognition
3 Voice Dialing
4 Credit Card Authorization
5 Catalog Ordering
6 Continuous Speech Recohnition
7 Fluent Speech Recognition



 مقاوم گفتار را ي بازشناسي موجود برايها از روشيبخش پنجم برخ. رديگي قرار ميشبكه خط تلفن مورد بررسچهارم 

دهد و در بخش هفتم ي قرار ميد تعداد واژگان مورد بررسي گفتار را از دي بازشناسةبخش ششم هم مسأل. كنديميمعرف

. ادامه پروژه ارائه خواهد شديزمانبند

تم موجودسي سي معرف-2

ستم، ين سي ا. داده خواهد شديح مختصري مختلف آن توضي موجود و پارامترهايستم بازشناسي، در مورد سبخشن يدر ا

شده، شرح داده] 1[ گفتار پيوسته كه در ي، از سيستم بازشناس گفتار پيوستهيناس آوايي و انجام بازشي واحدهايساز مدليبرا

. دهدي انجام م1ماركوفي واحدهاي آوايي را با استفاده از مدل مخفيساز مذكور، مدليسيستم بازشناس. استفاده گرديده است

 آن فقط به يباشند و پرش بين حالتهاي مي گوسيها به كاربرده شده از نوع چگالي پيوسته و با تلفيق ماركوفي مخفيهامدل

توان، جداگانه تعيين ميستم ين سي در ا رايي مربوط به هر واحد آواي مدلهايتوپولوژ. باشديصورت چپ به راست مجاز م

با استفاده . باشد مجاز بين حالتها ميي شامل تعيين تعداد حالت، تعداد تلفيق در هر حالت و تعيين پرشهايلوژتعيين توپو. كرد

ن منظور از روشهاي ي ايدهد و براي انجام ميگنال گفتار ورودي سي بازشناسيستم مذكور تطبيق الگو را براين مدلها سياز ا

. گيرد ورودي بهره مييكي آكوستةاي آوايي متناظر با دنبال واحدهةمختلف جستجو براي يافتن بهترين دنبال

ستم، ين سي در اي واژگان مورد بازشناسة مجموعةنده و اندازيا وابسته بودن نسبت به گوي، مستقل يزبان مورد بازشناس

 بزرگ و ي گفتاردگانبا استفاده از دا.  دارنديبستگي آموزشيها به دادگان گفتار مورد استفاده و مقدار و نوع دادهيهمگ

نده و ي مستقل از گوي بازشناسيستم را براين سيتوان اي مختلف، ميهاندهي و متنوع از گوي كافي آموزشةها با دادآموزش مدل

.با واژگان بزرگ به كار برد

شود،  ميباشد يعني به ازاي هر واج زبان يك مدل مخفي ماركوف آموزش دادهواحد آوايي به كار برده شده، واج مي

 آكوستيك ورودي ة واجي يافت شده متناظر با دنبالةبنابراين ورودي سيستم يك سيگنال گفتار و خروجي سيستم، بهترين دنبال

.باشدمي

كپستروم همراه با مشتقات زماني اول و دوم -  ضريب مل12بردارهاي ويژگي استخراج شده از فريم هاي گفتار، شامل 

اند و توپولوژي آنها براي آموزش داده شدهsegmental k-meansي ماركوف با استفاده از الگوريتم هاي مخفمدل. باشدآنها مي

افتن يي برا2»ي شعاعيتربيو «يتم جستجويز از الگوريق الگو ني تطبةدر مرحل.استتمام واج ها يكسان در نظر گرفته شده

. استفاده شده استي واجةن دنباليبهتر

گفتار دادگان-3

يستمهاي سيي كه كارايياز آنجا. شوديته پرداخته مين زميمورد استفاده در اموجود  دادگان ين قسمت به معرفيادر 

يار مطلوبيج بسيتواند نتاينه مين زميك دادگان خوب در اي وابسته است، انتخاب يار به دادگان آموزشي گفتار بسيبازشناس

. داشته باشديهنگام استفاده به شكل عمل

1 Hidden Markov Model
2 viterbi



يدات تلفنسر دادگان فا-3-1

ع شده ين دادگان در سطح واج تقطيا]. 6[ه شده استيته1380در سال م ين دادگان توسط مركزپردازش هوشمند علايا

البداهه و هم گفتار ي گفتار فةن دادگان هم در بر دارنديا. باشدي مندهي گو64بأ هشت ساعت گفتار از ي تقرياست و دارا

ي از برچسبهايباشد هنگام برچسب گذاريز ميالبداهه نيگفتار فةن دادگان در بر دارندي كه ايياز آنجا. باشدي ميرسم

.در كيز برچسب گذارينباشندي از گفتار را كه به زبان مربوط نميياست تا بتوان آن قسمتهاز استفاده شدهي نيرزبانيغ

ا استان محل يلات، سن، نام شهر يزان تحصي، ميخانوادگ نام، نام وين دادگان شامل سلام و احوالپرسيالبداهه ايگفتار ف

ن يريا شيك خاطره تلخ ي كه در آن مستقر هستند و يح در مورد شهري كه در آن مستقر هستند، توضيت اتاقي، وضعيزندگ

ون يلينصد، هزار، مست، پانصد، پوي، صد، دو...،يست، سي، ب...ك، ي، صفر ( ز شامل اعدادي آن نياشد و دادگان گفتار رسمييم

، دو جمله ثابت، چهار جمله ي به طور تصادفي سال، حروف الفبا، پنجاه كلمه پر بسامد زبان فارسيام هفته، ماههاي، ا)ارديليو م

.ياز زبان فارسبيدات و هجاهافارسدادگان ازيتصادف

يوسته فارسيش اعداد پي آزماياز آن براتوان يباشد نمي نميوسته زبان فارسين دادگان شامل اعداد پي كه ايياز آنجا

 مختلف مقاوم به ي جهت روشهاييشهايد تا بتوان آزمايه گردين دادگان تهي از اي مختلفيهان علت نسخهياستفاده كرد به هم

.له آنها انجام داديسوز به ينو

AURORA 2دادگان پروژه -3-2

ة است و مورد استفادهه شدي تهيزي نويطهايصحبت در محي بازشناسيستمهايزان دقت سي مي بررسين دادگان برايا

.]7[باشديز مي مقاوم به نويگژي استخراج ويتمهاي الگوري بررسيشتر از آن برايب

يسي انگليهاندهيله گوياست از اعداد متصل كه به وسل شدهيباشد كه تشكي مTIDigits آن دادگان يگفتار اصلدادگان 

لتر يك فيست و پس از آن  ا شده1يبرداررنمونهيزلو هرتزي ك8 به TIDigitsن دادگان ابتدا يدر ا. ندا گفته شدهييكايزبان آمر

MIRSوG.712لتر ي از دو فيكيلتر ين في ا.ده استي دادگان اعمال گرديط خط تلفن بر روي محيسازهيگر جهت شبيد

. شونديمدهيز نامين دادگان گفتار تمي فوق در ايلترهايفگفتار حاصل از اعمال . اندشدهنشان داده )1(لباشد كه در شكيم

 حاصل از زي عبارتند از نوزهاين نوي ا است،دهيمختلف به دادگان اضافه گرديها2زيگنال به نوي نسبت س باييزهايپس از آن نو

.ستگاه قطاريز اينوو  فرودگاهزينو،اباني خزينو رستوران، زينو،شگاهي نمازينو،ني ماشزينو، 3ز همهمهي نو،يشهرقطار برون

1 Downsample
2 Signal to Noise Ratio (SNR)
3 Crowd of people(babble)



)1(شكل

MIRSوG.712يلترهاي في پاسخ فركانس

:باشدي مي دو نوع داده آموزشيدادگان فوق دارا

زيله دادگان تميآموزش به وس•

1يزيز و نويله دادگان تميآموزش به وس•

در . اندلتر شدهي فG.712لتريفةلي جمله جهت آموزش استفاده شده است كه به وس8440در نوع اول دادگان آموزش،

ر يست زين بياند كه ا شدهيبنددستهيا جمله422ةر مجموعيست زي جمله به ب8440ن يز همين دادگان آموزش نيدوم

 ، 10 ، 5 مختلف زيگنال به نوينسبت سدر پنج شگاهي همهمه و نما،ي قطار برون شهر،ني ماشزيچهار نوةرنديمجموعه در بر گ

.اندلتر شدهي فG.712لتر ي فةليز به وسين دسته آموزش نيزها و گفتار اينو. باشنديبل مي دس20 و 15

ك از يبه هر . اند شدهيبندمي تقسيا جمله1001ر مجموعه يباشد كه به چهار زي جمله م4004 شامل Aشيدادگان آزما

 حاصل در يزياند و هر دسته نواضافه شدهشگاهي، همهمه و نماين، قطار برون شهريماشيزهايها نور مجموعهين زيا

ز ي نوع بدون نو،ن به عنوان حالت هفتميهمچن. ارندبل وجود دي دس20و 15، 10، 5، 0، -5زيگنال به نوي مختلف سينسبتها

يم براهG.712لتريز از فينجا نيدر ا. باشديش موجود مي آزماةن داديز در ايعنوان حالت تم فوق بهيهارمجموعهي از زيكي

.شوديگر استفاده ميكديز قبل از اضافه كردن آنها به ي نويها دادهي گفتار و هم برايهاداده

ابان، ي رستوران، خيزهاينجا از نويان تفاوت كه در ياند با ادست آمدهه به روش فوق بهيقأ شبيز دقي نBشيدادگان آزما

 حالت ي برايش حتيگان آموزش و آزمان دادين حالت عدم انطباق بيدر ا. است استفاده شدهستگاه قطاريز اينوو فرودگاه

.اردهم وجود ديزيز و نويدادگان تمةليآموزش به وس

ز ي گفتار و نويهانجا دادهيدر ا.  وجود دارنديا جمله1001ةر مجموعير مجموعه از جهار زي دو زCشيدر دادگان آزما

 اضافه شدهگفتار به 20و15، 10، 5، 0، -5يهازيگنال به نوينسبت س بازي نواند و سپسلتر شدهي، فMIRSلتري فةليبه وس

اباني و خيقطار برون شهريهازينو. ز وجود دارديشونده نز جمعي بدون حضور نويعنيز يز حالت تمينجا نيدر ا. ستا

ي متفاوت بر رويهاز كانالين اثر نوداد نشانيش براين دسته از دادگان آزمايا. اندشونده انتخاب شدهز جمعيعنوان نوبه

.استه شدهيص گفتار، تهيستم تشخيس

1 Multi Condition Training



 شبكه خط تلفني بررس-4

 قرار ي بودن آن مورد بررسير خطيز و غيگنال به نوي، نسبت سيكه تلفن با توجه به پاسخ فركانسن قسمت شبيدر ا

رفته گكرفن تلفن در نظر ي مربوط به ميهايژگي ويعنيباشد يشتر در مورد خط تلفن مينجا بياطلاعات موجود در ا. ]4[رديگيم

.استنشده

ي پاسخ فركانس4-1

ي ارتباطي در كانالهاين رفته به علت باند فركانسي مقدار داده از بي برايريگك اندازهي، يا پاسخ فركانسيپاسخ كانال 

ي كوتاه خطوط ارتباطة كه فاصلي به طور.دهدي كوتاه، متوسط و بلند را نشان ميهاپاسخ كانال در فاصله) 2(شكل. باشديم

تر از بالاي با طولهايل و خطوط بلند، خطوطي ما270 تا 180 با طول يل، خطوط متوسط خطوطي ما180ن صفر تا يبا طول ب

 كه يقع واةباشد و فاصلي مي ارتباطين مكانهاي به نقطه به نقطةان شده، فاصلي بيطولها. اندل در نظر گرفته شدهي ما270

.تواند متفاوت باشديكند، مي ميگنال طيس

)2(شكل

، متوسط و بلند كوتاهيها فاصلهيكانال خط تلفن برا پاسخ 

ن به علت آن يباشد و اي كم ميها مربوط به فاصلهين پاسخ فركانسيبدتر. گرددي كه در شكل فوق مشاهده ميهمانطور

ي كه برايدر حال. اندلوگ استفاده كرده آناي ارتباطيها كوتاه از واسطهي فاصله هايبرا] Garey]8يم آقاياست كه ت

ز در نظر گرفته شود پاسخ يكرفن نيكه اثر ميهنگام.استتال استفاده شدهيجيد T1يهادهنده متوسط و بلند از اتصاليهافاصله

.داشتمي بالا خواهيسها در فركانيشتريف بيك تضعيي فوق است وليبأ مشابه پاسخ فركانسي تقريفركانس

كرفني اثر م4-2

يهاكرفنيد مانند مي جديهاكرفنيم. استكرفن در نظر گرفته نشدهي اثر مي قبليد در نظر داشت كه در شكلهايبا

 تلفن موجود يهاز در شبكهي كه هنوز ن1ي كربنيهاكرفنين مي دارند با وجود اي سطحبأيابت و تقرثي پاسخ فركانسيخازن

ير خطين اثرات غيا. گذارنديگنال مي سي بر روير خطين اثرات غيباشند و همچنيمر مسطح ي غي پاسخ فركانسي داراباشديم

1 Carbon Microphone



ك ي.باشدي مي قطبيانهاي متفاوت با توجه به جريها متفاوت و پاسخيگنالهاي متفاوت نسبت به سطح سيهاتيشامل حساس

.است داده شدهنشان) 3( در شكليكرفن كربنيك ميي برايتابع نوع

)3(شكل

يكرفن نوعيك ميي برايفركانس پاسخ ت يحساس

ير خطي اثرات غ4-3

 در خط تلفن شناخته 1 معمولأ به عنوان اعوجاجير خطين اثرات غيا. باشدي نميشبكه كاملأ خطك يشبكه خط تلفن 

 و 2يكيارد كه عبارتند از اعوجاج هارموننه دو نوع اعوجاج در خط تلفن وجود دين زمي با توجه به مقالات در ا.شونديم

گنال ي سيهاكي ناخواسته در هارموني فركانسهاةلفؤن اعوجاج مربوط به به وجود آمدن مياول. 3نياعوجاج موجود در مدولاس

ر گر اثيكدي بر  و در كانال موجود باشندي فركانسةند مؤلفچا يدهد كه دو ي رخ مين اعوجاج هنگاميباشد و دومي ميورود

.گذارندب

گفتار مقاوم ياسن بازش-5

 با وجود اين سيستمها،. گيردي مختلف مورد استفاده قرار ميها گفتار به وفور در محيطي بازشناسيهاامروزه، سيستم

 به شدت كاهش آنهارويم، كارايي يط واقعي مي كه سراغ شراي وقتي ولكنندي، خوب عمل ميط آزمايشگاهيدر شرانكه يا

هايي كه در شرائط آزمايشگاهي، خيلي خوب عمل  سيستميد كه حتندهي متعدد انجام شده، نشان ميهاآزمايش.يابديم

.]9[، از دستيابي به حداقل كارايي مورد قبول نيز ناتواننديهاي غير آزمايشگاه از حالتينمايند، در برخيم

 بوده و رفتارهايي كاملاً متمايز با محيط طراحي ي شرايط آكوستيكي غير قابل كنترلي واقعي، معمولاً دارايهامحيط

له موجب ايجاد ناسازگاري بين شرايط آموزش و آزمايش گرديده و كاهش كارايي را به أاين مس. دهنديز خود نشان ماسيستم 

.دنبال خواهد داشت

1 Distortion
2 Harmonic Distortion
3 Modulation Distortion



. ناميميم» نويز« آنها را منابع ةم، هيد كه ما در يك ديد كلنود دار وجي تغيير گفتار از حالت آزمايشگاهيمنابع زيادي برا

نكه در مراحل آزمايش، آباشد، حال ي از نويز ميآل و تا حد امكان، عارمعمولاً محيط در حالت آموزش، محيطي نسبتاً ايده

 ديگر ي و برخ1 يا جمع شوندهي از اين نويزها، حالت جمعيبرخ. گذارندير ميتأثانواع و اقسام نويزها بر عملكرد سيستم 

. باشندي، نويزهايي كوتاه مدت و غير ايستان مي بازشناسيهاثر بر سيستمؤ مييك دسته از نويزها. دارند2يچشيپحالت 

. رنديگيزها قرار مين دسته از نوي در ا اصلية غير از گوينديا عبور اتومبيل، بسته شدن درب و همچنين گفتار گويندهيصدا

، اتاقانند انعكاس و طنين گفتار در محيط بسته م. باشندي فن مو كولر يمچون صدا پيوسته در زمان هي ديگر، نويزهاةدست

هاي سيستم انتقال و ميكروفن و پهناي مشكلات و ضعف. دندهي شكل ميچشي پي از نويزها را به نام نويزهاي ديگرةخانواد

ن پهناي باند  توايتر ميدر يك نگرش كلالبته شوندي خاص خود ميباند محدود كانال انتقال، هر يك موجب ايجاد نويزها

 اين مفهوم است كه در ياين اثر دارا.  ياد كرد3لمبارد اثر از و بالاخره، بايد  قرار داديچشي پي نويزهاةمحدود را در خانواد

گفتار،ها و تاكيدهاي متفاوت با حالت طبيعيزدن را نداشته و تكيه، خود گوينده هم حالت طبيعي حرفي نويزيهامحيط

.]2[كندي را ادا ممورد نظر

]9[:م نسبت به نويز بايد به دنبال دستيابي همزمان به دو هدف زير باشييمقاوم سازمسأله  حل يبرا

. باشدي كانال، محيط، گوينده در حد قابل قبول چونيكارايي سيستم با تغيرات•

 آموزشي يها عظيمي از دادهةمجموع به  آني و وابستگيتا جايي كه امكان دارد، عملكرد سيستم بازشناس•

.يابدنجات

: توان گفتيديگر مستقل فرض گردند، مكي منابع نويز از ةاگر هم
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بدون اعوجاج و گفتار بدون نويز :s(t) و شودي به سيستم داده مي بازشناسي گفتار كه برايخروج y(t)كه در اين رابطه، 

1)(ةمينكه در محيط با نويز ز tn 1)(.  بيان شده است، آنلمبارد اثر و و تكيه tnنويز زمينه ،)(mic thميكروفنةپاسخ ضرب  ،

)(2 tnنويز خط انتقال ،)(chan th3)( و  خط انتقالةپاسخ ضرب tnباشدي مويز گيرنده ن.

اگر اثر . شوديپديده صرفنظر من ي ا اثراز، لمباردة اثر و در عين حال كم بودن تاثير مسالةبا توجه به پيچيده بودن نحو

)()(*)()(ةشوند، رابط ديگر، خلاصه ي را در منبعيچشي پي نويزهاة در يك منبع و اثر همي نويزها جمعةهم tnthtsty += 

.دنباشيميچشيپ نويز ي و اثر كلشوندهجمعزينويكل به ترتيب اثرh(t) و n(t)ه كد يآيبدست م

1 Additive
2 Convolutional
3 Lombard



 مقاوم گفتاري بازشناسيها تقسيم بندي روش-5-1

.ستابه نمايش درآمده) 4(اين فضاها در شكل .  توان مورد بررسي قرار دادي مختلف مي تطبيق نويز را در فضاهاةلأمس

)4(شكل

شي آزماة آموزش و مرحلة مرحليهان دادهي عدم انطباق بي ممكن براي فضاها

ة و سيگنال مرحلS سيگنال، سيگنال مرحله آموزش،يدر فضا. باشد اول، خود سيگنال گفتار آموزش يا آزمايش مييفضا

ليتبد ويژگي يها در ادامه به بردارهالسيگنا. داردي را بيان مT و S، عدم انطابق بين 1D)0(يك تابع . باشدي مTآزمايش، 

از . شودي بيان م2D)0(ا بم انطباق بين اين دو دع.  را داريمY و در مرحله آزمايش بردارX آموزش، بردار ةدر مرحل. شونديم

ي بردارهاي از روتمسي سباشد، در ادامهي  م1 ماركفي، استفاده از مدل مخفي بازشناسيهاترين روشآنجا كه يكي از معمول

].9[ بيان شده است3D)0(عدم انطباق بين دو مدل اخير، با تابع. دآوري را بدست مyλ وxλيهاويژگي، مدل

به  در مقابل نويز گفتار رايبازشناسيها مقاوم نمودن سيستمي روش هاتواني ميكل طور حات فوق بهي توضبهبا توجه 

]:2[كردي مهم زير تقسيم بندةدستسه 

.كنندي ذاتاً مقاوم در مقابل نويز تبديل ميهايژگيوبه را دسته اول از روشها، آنهايي هستند كه سيگنال گفتار •

.باشدي مورد نياز نميسيگنال، پردازش اضافي ديگريه�يژگياستخراج وها، بعد از در اين روش

دست آمده، در سيگنال تميز به. ديآيبدست م سيگنال نويزي ينويز از رو از يسيگنال گفتار عار،  دومةدر دست•

ي بهبود گفتار براين دسته، از روشهاي در واقع در ا.شودي معمولي داده ميادامه به يك سيستم بازشناس

.شودي برده م بهرهيبازشناس

.ز مقاوم شودي نسبت به نوي بر آن است كه مدل بازشناسيسع سوم، ةهاي دستدر روش•

.پردازيميها م هر يك از اين روشيدر ادامه به بررس

زي مقاوم در مقابل نويهايژگيو-5-1-1

را به حداقل يچشيپ و يا ي جمعي است كه با استفاده از آنها بتوان اثر نويزهاييهايژگيوهدف از اين راه حل، انتخاب 

گيريم كه بالاترين ميزان مقاومت در مقابل انواع ي بيان سيگنال گفتار به كار ميرا براييهايژگيوبه عبارت ديگر، . رساند

1 Hiden Markov Model
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، يچشيپ مقابله با نويز ي ديگر براي و برخيدر مواجهه با نويز جمع) هايژگيو( از اين روشها يبرخ. دننويزها را داشته باش

.]2[هايي نيز هستند كه قابليت مقابله با هر دو نويز را دارنددر اين ميان روش. اند شدهي طراحزيگر نوي انواع داعوجاج كانال و

پرداخته ه دست مهم اين ي از اعضاي برخيو در ادامه به بررسنمايندي بردار ويژگي فعاليت ميها در فضااين خانواده از روش

.خواهد شد

1ب كپسترالئ نرمال كردن ضرا5-1-1-1

، مقدار متوسط آنها را از يهاي كپسترال در مقابل نويز جمعيگژيوي پايدارسازييك روش معمول، آن است كه برا

].2[دهدي را تغيير مهايگژيو فقط مقدار متوسط يمقدارشان كسر نمائيم، چرا كه ديده شده كه نويز جمع

، مقدار متوسط از ضرائب ي كپسترال، در يك پردازش اضافهاييگژيوتار به در اين روش، پس از تبديل فريمهاي گف

 انجام شده يآزمايشها. باشد محاسبه شدهةتواند در زمان كوتاه و يا در جملياين مقدار متوسط م. گردديكپسترال كسر م

. دارديحكايت از قدرت اين روش در مواجهه با نويز جمع

 كپستراليآناليز عموم5-1-1-2

ها در ويژگياين . دنباشيشود، ضرائب كپسترال مي ويژگي مورد استفاده واقع مي كه در بردارهايترين عناصريمعمول

يكي .باشدي، عملكردشان چندان مطلوب نمي شدن ورودي در هنگام نويزينمايند وليط گفتار تميز خيلي خوب عمل ميشرا

ي توابع ديگر بجاي برخزكار گرفته شده، استفاده ا نويزي بهيهاال در محيط كپستربيضرااز اده ف استيار راه حلهايي كه برا

].2[باشدي م2يكي از توابع مذكور، ريشه. باشديمب ئن ضرايدر محاسبه الگاريتم 

3يف نسبيل طيتحل5-1-1-3

 اين پردازش، از اين ].9[باشدي مRASTA متعدد با زمان با سرعت كم، ي مقابله با نويز در كانالهايهايكي از روش

توان تقريباً ير مذگانتقريباً حالت ايستان دارد، بنابراين با اعمال يك فيلتر بالاگذر يا مييچشيپكند كه نويز يواقعيت استفاده م

.را حذف كرديچشيپاثر نويز

در . ]10[ت شده اسياحم با هم طرأ تويچشيپ وي مقابله با نويز جمعي براJ-RASTA با نام RASTAحالت تعميم يافته 

 اين مورد به J-RASTA كه در ي در حال]2[شودي، از يك لگاريتم و عكس آن در مراحل پردازش استفاده مRASTAةروش پاي

)1log(صورت ii Jxy عكس اين تابع به صورت تقريبي به صورت.  استي سيگنال ورودixشود كه در آنياصلاح م =+

J
y

x i
i

)exp(
. را يافتJةبايد مقدار بهيني هر سطح نويز، ميبرا. قابل حصول است=

 يافتن مقدار ياگر چه روشهايي برا.  وابسته استJبه شدت به مقدار J-RASTAلازم به ذكر است كه عملكرد روش 

وسيع تغييرات ميزان و نوع نويز به خوبي عمل ة محدودة وجود دارد ولي هنوز معلوم نيست كه آيا اين روشها در همJةبهين

].10[ر كنند يا خييم

1 Cepstral Mean Normalization (CMN)
2 Root
3 RelAtive SpecTrAL(RASTA)



1 بر بهبود گفتاري مبتني روشها-5-1-2

رسد استفاده از يك سيستم بهبود يبه نطر م كه  مقاوم در مقابل نويز، راه ديگريهاييژگي وي اعتماد به يك سريبه جا

ˆ)()),(,(ة رابطيدر حالت كل. باشديهاي نويزي م نمونهي از نويز از رويخنمين سيگنال عار تيبراگفتار 
ns MMtoHtS =

tS)( در رابطه فوق. بر اين روشهاست حاكميبيانگر اصول كل
∧

nM و sM بردار مشاهده و o(t) از نويز،ي سيگنال عار

، تخمين نويز دسته اين يدر بعضي از روشها.باشديزننده م بيانگر تابع تخمينزي ن(.)H. دناشبي سيگنال تميز و نويز ميمدلها

. ضروري استي سكوت، امري نواحياز رو

فييروش تفاضل ط5-1-2-1

 نويز زمينه تخمين زده شده و اين طيف از طيف ي بايد گفت كه در اين روش هر فريم، يك طيف برايدر يك ديد كل

هاي متعددي است كه با انتخاب مقدار خاص ويژگيي اين روش، فرمول پايه دارايدر حالت كل. گردديزي كسر مسيگنال نوي

.]11[آيدي، حالتهاي ويژه تفاضل طيفي به دست مويژگي هر يبرا

ويز ف ني در تفاضل طيفي، اين است كه نويز، ايستان و با واريانس صفر بوده و هيچ نوع تغييري در تخمين طيفرض اصل

 ميزان افت طيف يبايد يك حد آستانه برايباشد، مياز آنجا كه اين فرض چندان درست نم. دهديو سيگنال گفتار رخ نم

 كم انرژي گفتار موجب كاهش دقت ياين مساله در نواح.  طيف جلوگيري گرددن شديسيگنال گفتار تعيين نمائيم تا از منف

.گرددتخمين مي

تيك ا استةهاي تخمين زده شدويژگياي ديناميك وارد بردار ويژگي شوند، بايد به صورت تفاضل هويژگيعلاوه بر اين اگر 

.گرددله تخمين، تشديد ميأ وارد در مسيشوند و اينجاست كه خطاهادر نظر گرفته

2ي احتمالةنيلتر بهي ف5-1-2-2

يكردن فضاتبديل از طريق كوانيتزهاين . شودي تعريف مي يك تابع قطعه به قطعه خطH روش، تابع تبديل ندر اي

.]2[آيدي ميانگين مربع خطا بدست ميساز مشخص و مينيمميا به يك مجموعه از نواحهويژگي

3 نرمال كردن كپسترال وابسته به كتاب كد5-1-2-3

يان فضا در جهت يادگيري يك تبديل مينرمال كردن كپسترال وابسته به كتاب كديمشابه روش قبل، خانواده روشها

 قابليت يادگيري رفتار يك محيط جديد CDCNشكل استاندارد . دننمايي از نويز، تلاش ميسيگنال نويزي به سيگنال عار

، CDCNيساز اين كه در روش مستقيم پيادههبا توجه ب. را داراست استريويهادادهمانند يبدون هيچگونه اطلاعات اضاف

 اين روش ه،در حالت اولي]. 12[شوديكردن استفاده م سادهيعمولاً ار تقريبهايي براحجم كار محاسباتي خيلي زياد است، م

. شده بودي كم طراحيراه نويز جمع به هميچشيپ شرائط حضور نويز يبرا

1 Speech Enhacement
2 Probabilistic Optimal Filtering
3 Codebook Dependent Cepstral Normalization



مدلهاي بر مقاوم سازي مبتنروشهاي5-1-3

 آن روشها، ييك جايگزين برا. شوندي كردن سيگنال گفتار وارد عمل ميروش هاي قبلي، معمولاً در مرحله پارامتر

گيري در مورد اين روش اين مزيت را به دنبال دارد كه هيچگونه فرض يا تصميم. باشدي اكوستيك مياعمال تغيير در مدلها

].2[ندكني مشاهده در آن تغيير نميهاگفتار را نياز ندارد و داده

 قابل ذكر ديگر آنكه اين روشها در ة نكت].9[دنشويرد بحث مدر اين روشها، مدل نويز و كانال انتقال، به طور مستقيم وا

. نمايندي مدلها فعاليت ميفضا

1ي انطباق برگشت خط5-1-3-1

در كار تطبيق . توان به صورت كار تطبيق گوينده در نظرگرفتي سازگار نمودن مدلها با يك محيط جديد را مةوظيف

.دنگرد خاص يا گروهي از گويندگان خاص تنظيم مية يك گوينديبرا مستقل از گوينده، ي از مدلهايگوينده يك سر

روبروةشوند، رابطدر اين روش، اگر فقط متوسطها در نظر گرفته. باشدي مMLLR2 متداول تطبيق گويندهيهايكي از روش

sss A ξµ TTدر اين رابطه. دهدي را مي به بردار متوسط سيگنال نويزي دستيابةنحو~=
s w ])([ µξ  تبديلي است كه sAو=

در . باشدي در آن باياس مW متوسطهاست كه ة، بردار تعميم يافتsξ.نمايدينويزي تبديل مگنال يرا به سي سيگنال تميزاهيژگيو

].2[ت اسW=1 و در غير اين صورت W=0حالت باياس صفر، 

 بدست sAيكي از اشكالات اين روش، آن است كه ماتريس . آوردبدستتواني واريانسها هم مي رابطه را برانمشابه اي

در حالت آموزش بدون ناظر كه برچسب فريمها مشخص نيست و . داردآمده در واقع يك تناظر بين فريمها و حالتها را بيان مي

ي بدست آمده، چندان قوياه انتخاب نشده است، تبديليها چندان قو كه مقدار اوليهيهنگامنيز در حالت آموزش با ناظر، 

.د شدننبوده و لذا منجر به ضغف عملكرد سيستم هم خواه

3زي نوي ماسك زدن بر رو5-1-3-2

 يك سطح مناسب  انرژي فيلتر بانك را باي انرژي نويز بيفتد، خروجريزدر اين روش، هرگاه كه در يك فريم، انرژي به 

اين روش در . شودي گفتار حذف مي شديداً نويزيدر اين صورت، اطلاعات نهفته در بخش ها. كنيمياز نويز عوض م

همانگونه كه . ]9[ منجر به بهبود قابل توجه در عملكرد سيستم گرديده است ماركفي بر مدل مخفي مبتنيبازشناسيسيستمها

 كه انرژي ياي دارد و لذا هنگامست كه يكي از نويز يا گفتار بر ديگري اثر چيره كننده در اين بحث آن ايپيداست فرض اساس

.د شدند، اين روش دچار مشكل خواهنهم باشاطراف اين دو در 

 هر ].2[گرددي ميساز پيادهHolmes و يا Klatt ،Bridleهايي نظير  با استفاده از الگوريتمزي نويماسك زدن بر روروش 

.باشندي مالگوريتمها در شرائط خاص مزايا و معايب مربوط به خود را دارايك از اين 

1 Linear Regression Adaptation
2 Maximum Likelihood Linear Regression
3 Noise Masking



1 گفتار و نويزةتجزي5-1-3-3

 توان به صورت ي سيگنال نويزي را مي تشخيص حالت از رويبه كار رونده برا2ي همانند توان نشان داد كه تابعيم

].2[حاصل جمع تابعي از سيگنال تميز و تابعي از نويز بيان نمود

ةدر مرحل. دنآي به دست ميي آموزشيها دادهي هر يك از دو سيگنال نويز و گفتار از رويمدلهاي مخفي ماركف برا

ذكر ه لازم ب. آيديشود و حالت بهينه به دست م مركب سيگنال و نويز استفاده مييدر فضا3يتربيو از يك الگوريتم يبازشناس

.گردد غير گوسي مدل ميييك چگالاست در اين روش، خروجي حالتها، توسط 

4استفاده از فيلتر وينر5-1-3-4

ترين ، يكي از فشردههايژگيوچرا كه اين . كننديكپسترال استفاده ميهايگژياز و گفتار، ي بازشناسيهاترين سيستممعمول

 تواند موجب سادگي كارها ي است و اين، خود ميشكلها را در بيان گفتار داشته و در ضمن ماتريس كوواريانس آنها قطر

5بر اساس پارامترهاي لگاريتم طيفيزي نويماسك زدن بر رو از روشهاي ي و بسيار گفتار و نويزةتجزيروش ].2[گردد

 تطبيق نويز با ي براي، اگر بتوان روشي امروزيها كپسترال در خيلي از سيستمي توجه به استفاده از پارامترهااب. ندا شدهيطراح

باشد ي مفيد در اين زمينه، فيلتر وينر مييكي از روشها.  صورت گرفته استيا نمود، كار ارزندهي كپسترال طراحياپارامتره

].11[و]2[ بكار گرفته شده است6اي پويانطباق زمان و بر اساس  ماركفيمدل مخف بر اساس يكه در سيستمها

7 مدلهايب موازيتركيروش ها5-1-3-5

 مدل ي و آموزش مجدد سيستم، به طور مستقيم پارامترهاي آموزشيها تغيير نمونهيشها، به جادر اين خانواده از رو

 سيستم تميز به خوبي ي استوار است كه مدلهاياين روشها، بر اين فرض اساس. شودي ميساز حالت حضور نويز، جبرانيبرا

].13[و]2[دنباشي تميز ميها آموزشي دادهيهابيانگر نمونه

اين تابع در واقع . پذيرد صورت مي8 از طريق تركيب مدل گفتار تميز با مدل نويز طبق يك تابع عدم انطباقيزساجبران

.باشدي سيگنال گفتار ميثير نويز بر روأ تةبيانگر نحو

 گفتار ي از توزيع چگالي كه اين روش با آن روبروست، اين است كه در خيلي از مواقع، مدل خوبييكي از مشكلات

.له بودأ حل تقريبي و سريع مسيي برايي وجود ندارد و بنابراين بايد دنبال راه حلهانويز

1 Signal and  Noise Decomposition (SND)
2 Likelihood
3 Viterbi
4 Wiener
5 Log.Spectral
6 Dynamic Time Warping (DTW)
7 Predictive Model based Compensation(PMC)
8 Mismatch Function



 از نظر تعداد واژگانلهأ ابعاد مس-6

شوند ي آزماش مياكه در دامنهيستمها هنگامين سي اييكارا. اند به مورد استفاده وابستهيلي مرسوم خي بازشناسيستمهايس

ستم از آن جهت به ي سين افت و كاهش در كارايا. كندي افت ميريت است به شكل چشمگ آموزش آنها متفاوةكه با دامن

ط يگردد نتوانند با محين موجب مي كه ا.اند شدهنهي بهباشدي كه مورد استفاده آنها مي كاريستمها براين سيد كه ايآيوجود م

.دا كننديق پيد تطبيجد

1سته به كلمه وابيي آوايها بر واحدي مبتنيستمهاي س6-1

سازي آواها به صورت وابسته به كلمه است، ، مدل در سطح آواهاسازي وابسته به بافت بهترين روش مدلياز نظر تئور

 جداگانه در نظر گرفته شود و براي آن مدل يياي قرار دارد، به صورت يك واحد آوايعني هر واج بسته به اين كه در چه كلمه

كند دو مشكل عمده ديگر نيز دارد، ي اين روش علاوه بر تعداد بسيار زياد كلاسهايي كه ايجاد مي تشكيل گردد؛ ولياجداگانه

گيرد چون اين واجها تحت سازي مناسبي صورت نمياول اين كه براي واجهاي واقع در دو انتهاي كلمه در گفتار پيوسته مدل

 به كلمه مورد نظر نيستند؛ دوم اينكه با تغير مجموعه كلمات گيرند و كاملا وابستهر كلمات قبلي يا بعدي نيز قرار مييتاث

البته اين . سازي وابسته به بافت بايد مجدداً انجام شود و اين بسيار نامطلوب استسيستم بازشناسي يا افزايش تعداد آنها، مدل

را در كلمات يباشد زار موثر ميبسي"به"، "اَز"، "اي"، "و"ك مانند ل دهنده كلمات كوچي تشكي واجهايسازروش براي مدل

. استيشتر از كلمات معموليار بي واجها بسيفي طيريرپذييكوچك تغ

2 بر كلمهي مبتنيستمهاي س6-2

ز مدل مورد ي از اطلاعات وابسته به بافت را نياري كه بسي مدلسازين روش برايكه تعداد واژگان كم باشد بهتريهنگام

ي را كه در بازشناسيديتول هميتوان به خوبين عمل ميبا ا. باشدي ميي كلمه به عنوان واحد آوانظر در بر داشته باشد استفاده از

.وسته وجود دارد، مدل كرديگفتار پ

 مراحل و زمان بندي ادامه پروژه-7

كار درسيستم بازشناسي موجود بهز خط تلفن ي نسبت به نويمقاوم سازدر فرصت باقي مانده، ساختارهاي گوناگون 

يسازادهي پيعيان شده به صورت طبي ب اعدادي بازشناسيستم براي سيي مطرح جهت توانايهادهيان ي همچن.شوندگرفته مي

هاي جديد در اين مرحله سعي بر اين است كه با مطرح كردن ايده. گردندساختارها ارزيابي مي در مرحله بعد اين.خواهند شد

شوند و در خاتمه سازي مي وتغييرات مورد نظر پيادهاهسپس ايده. يي آنها را افزايش دهيمو اعمال تغييراتي در اين روشها، كارا

.گزارش انجام اين پروژه تهيه خواهد شد

1 Word-dependent-phone-model
2Word-based-model 
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