
 ��� ����	���
�� �
������ �� �����
� �� ���� ���� �� ����� ������� ��!" #

�$�� #���#�%&�� '(�	 )*"���"�+ )*$�

,�%� ��-�. ��/0��� 1%2�*3"�4 5

�6" �
70���

veisi@mehr.sharif.eduafazel@mehr.sharif.edusameti@sharif.edu

�����:�%" 8� 89�!" )�� �� :�%;�
� ,<�;" #�6��� �

��������
� 8�=��%> ����� �
������ #�%� ���� 8�  ��!" #

� #���� ?��%� �� �6��� )�� ��  �
@ %� ������2 � �


 #�� ,<�;"��
� ������� ��
�� �
������ A�$*
 B
�� .

 �
������ A�$*
 )�� #�%� 8@ D�@��" ��;" E
" %� ���F"

 1�
�G�� ��MFCC���� 8� #�%� ��F" H :�%;�
�

����� �����
� A�$*
 ��*� ���" #���"��� . #�6���

����� :�%;�
� 
���" ��<�;" ���� 8�  ��!" )*/��*" '(��2

I��%(E�%�$34 1�J= ���/0*> �� '.�� E�%�$34 I��%( 1

 1�F$� ,*K '*<L2I��%(80�� E�%�$34 #��  #��M� '*<L2

�F$� �� ,<�;" #������ �� �<.� #������ 8� E��/*
 

8�	%� ��%� 8$��!" � ������� ���" N����"
�� .  �O�� #�%�

���"�P #����� H����� �� ��Aurora 2 8@ �
� �
� �����
�

 #���� � �*Q2 H����� '"��RQM #������ � E���@ %+� �� �
���

 ,<�;"�" ,<�;" #������ 8� E��/*
 �F$� ��
��� . S����

#%*���&��� )��  �6� ?��%� �� �
������ ��� ��F6� 8� %O�"

 #���� ,<�;"�"
�T%� ��� )�� ��  �
@ %�����6 #�%� 

 �=%�%/�� ?��%� �=%� �� %�6� #���� ?��%� 'Q� �"
��@.

���	
 ��
	
:  ��!" �
����������� 1 :�%;�
�

�������
�� �
������ 1 ��!" #�����<2 .

�.�����

A�$*
���� �
������ # #�%� ���/0��"�P ?��%� �� ���

������ �����@ �� �9�F� '��� U%� 8� �*Q2 #�" �"� 
�
�  �/��

'Q� �� �6�P �� �����
�1 ��M� %K�= 8�  #��%+� ,<�;" �����

 �J*L"A�$*
 ��� #
�
� �	� �"
�@ . �F
��"�� ?��%�

 E�!��� E���4 N�%+� � )	�%7*" 1?*L" ���� H�VQ� )�� W���

��@  
� ����"
��� .  
� %K�= 8� �<@ �9�� �� 89�$" )��

 �����
� �9�� � A�$*
 G��"P �9�� )*� 8@ �
� �!��J2 ��

H�"�P ��M�� �"
�P. ��� ��F6� � X��J2  
� )�� H�%FM #�%� 

A�$*
 )���� )���� �Y� %� )*�VQ� � �-��� ?��%� �� 

���� �� �Q*Z� [��QO" 8� ��*� �� A�$*
����"P #��1

\*�72���
� �
� 8]��� ��<�;" # . ��  �
4 %�G�� )�� ��

����
L" #���� ���� ?!	 � 
��$� ���4 #��
L" ?��%� ��

�"
���� �� 8@ ^�= �J*L" �� �Q�$*
 #�%� 8@ #��K 8�

 'Q� �9�F� '��� ����"
�@1 %/�� �J*L" �� �
� )&Q" 


��F� ��� HP 8� H
*
� 8� ���� .�"�6��� )�� H��2 ��  B� ��

 �<@ ��/��� 8
 ��%������ :�%;�
� G�� 1 ��!" #�� #��

����� ��F6�� G��  E
" %� ���F" #�� #
�� 8�
� '���


��$�]`[.������� :�%;�
� #�6���  )�� �� 8@  ��!" #��

 ��%� �
�%� ���" 89�!"�"1
�%*��" �-
  %*+b2 8� 8M�2 �� ���

����� ��� E��/*
 ��= %� ��������� 1HP #�� E��/*
 �� ����

HP %� ���� 84 ��� :�%;�
� ������� ��A4 �� %+�
��� %+�. )�� �� 

13th ICEE2005, Vol. 1
Zanjan, Iran, May 10-12, 2005.



���%� ��48��Q� #�%� �6��0" ����� #�� � ����"P ����� #��

 �
� 8� �0��"�P�" 
�P � 8� ����� E��/*
 8O*�� ��

%�"���>�" '�
F2 ���� '��!" ��  ��!" c�2�d ������� .
� )�

8e;0" %� ?*L" %*+b2 ��Z�" X�%K �� �� ����� E��/*
 #��

HP %*+b2����� ��� E��/*
 ��= %� ���" f;0" ��
���Q� . ��

 �
�%� 8� 89�!" )���%&<Q� �6��� )�� ���� �� #������ 

�
��� RQMg ,<�;"�
� #��
 8*F� ���<2 E���@ ���� �1 %� 

 �$*</�� ��
�� �
������ A�$*
 #��>8�=��%�
� �
�  .

8"��� ��1 H����� �	%-" 8� 1 �� �;� �� �
���Aurora 2 � 

 8�=��%> �����
� ���" �
������ A�$*
�"��� .  �
 �;� ��

����� :�%;�
� ,<�;" #�6��� ��%� �
�%� ���"  ��!" #��

�" �6�P S���� � 
�%*����� ������ #���
��� RQM ���� �

 E���@ H�*��"���
 ." �
�%� ���" #�6��� �%&<Q� 8$��! ��

 ���� ���� �� � E���@ %**h2�
��� RQM  ��6T �;� �� 

  �O���"��� )�� 8$��!" 1AO�> �;� ��  �O��%
 �  8� �6���

 ��%Q�8O*�� � #%*�RQM #
�� �
� ����P �
� H�*� I9�J"

�
�.

�.�������� ����� � ��� !  �"#$�

H�����Aurora 2]i[� %� #�%A�$*
 ��� H��*" �
� #��

 �
�����������?*L" �� #���� #�� #�%� ����� �  �
�%�

 �����@A����/9�  ��!" ����� :�%;�
� #�� #���� ?��%� ��

 ��%� �����
� ���" ,<�;"�"�%*� . �� H����� )�� H�����

 #�����TIDigits�" �����
�
�@� 8<*
� 8� 84 'e�" ��
�� ��

�
����� #�� ���7�%"P H��� �$*</�H�*��
� 
��1�
� '*702

�
� . �
��� H����� )�� ��TIDigits 8�j �2%� �<*4 

8��Q�%��#���%�k%�<*	 HP �� l> � �
� �
� # �6M 

8*F��
� �
��%� E�Q�� H����� #�� %� )�<2 ?= #��
 . ��

 ��� %�<*	 #�6"�� 8�G.712�MIRS]i[ 8*F� ��@  �O�� #�%�

 #��
�
� �
� �����
� . m�	 #��%�<*	 E�Q�� �� '.�� �����

 �*Q2 ����� H����� )�� ��'*&02 �� H������" ���
 . l3
8�

 �*Q2 H����� )������ 8� E��/*
 �F$� �� ��������,<�;" #��

1 - Additive
2 - Down sampling

 8����
M ��J��
��%� 8	�(��
� 8��QO" �2 �F$� �� ����

 #������ 8� E��/*
no 1p 1n 1`p 1`n �ip�
�  '�
���$� ��.

�����������
� ���" #8Q6Q� ���� ��
�2��F� )babble( 1

H����
�)restaurant(��/0��Q� 1)exhibition( 1)*��")car( 1

H���*=)street(�����%	 1)airport(1�%�")subway( ���� �

��J� ��/�$��)train-station(.

8��QO" H����� )�� ���� � G��"P #���"�P
M ��J�  8����


�� �
� f;0" .���� #�� ����"P %� ��= H����� )�� ��� ��

 H��������"P� �*Q2  H����� ����"P �F*4%2 �)'"�� � �*Q2 

#���� (�"
��� .����"P 8��QO" �� )�� �� %�<*
� 8� [

 %�<*	G.712�
� %�<*	 
�� '"�� �jssp 8<QM �"
����. ��

���"P H�������F*@%2 jssp� 8<QM ��QO" %�� �$*� 8 [

sii8<QM �
� #�8�
� #
�� �� 8��QO" %�� �$*� )�� 84 
��


�%*� %���6T t���  �� ��/0��Q� � )*��" 18Q6Q� 1�%�" ���� 

 ,<�;" ���� 8� E��/*
 �F$� ��6Tn 1 `p 1 `n � ip�
�  '�

�" ���� H�
� [��QO" %�� ��6T �
����. �*� ���"�P H�����

O" 8
 '"�� ��= 8��QA 1B � C�
� .0��"�P H������A

 '"��spps 8<QM  %�<*	 �� �
� %�<*	G.712�" 8� 84 
���

 8��QO" %�� ��6T`pp`8<QM A*$!2 #��
� #
��
�� . ��u�

 %�%��QO"�8�#�� )�� �*Q2  18��QO" %�� )�� �� \� %� 8�

8��QO" �� �*� #�������%�"8Q6Q� 11)*��" 8	�(� ��/0��Q� �

�
� 
��8�
� %� #�%� 8@ #���� 8��QO" A����� �� 

�F$� ���� 8� E��/*
 ,<�;" #��no 1p 1n 1`p 1`n �ip

�
�
���� ��M� '�A� �� �2 ��� �9��  '*&02 �� ,<�;" 


��� . ���"�P H�����B8� m�	 G�� 8� 8*F� b!*�� �*�  �
�

�
"P��
� #������ �� �O��� �� 84 N���2 )�� �� 
�� 1H���*= 1H��

�
� �
� �����
� ��J� ��/�$�� ���� � �����%	 . �9�� )�� ��

��� )*� m�FJ��  
� �9�� #�%� ��� ���"�P � G��"P H��

<*
� 8� G��"PH����� [����"P � ��M� A� �F*4%2 ���1 �%T 

 ����"P H����� 8@ �F*@%2 8��QO" #������ '"�� ?!	

 ���"�PA��
. ���"�P H����� ��C �� 8��QO" %�� �� 

T��QO" %�� ��6 [`pp`8<QM 
���� ��M� #� . )�� ��

���� 8��QO" %�<*	 [<*
� 8� ���� � ����� #��MIRS %�<*	 1

�
����� l3
 � 
�� #�� �%�" H���*= �  8� E��/*
 �F$� ��

13th ICEE2005, Vol. 1
Zanjan, Iran, May 10-12, 2005.



 #������no 1p 1n 1`p 1`n�ip�
� �
� 8	�(� ����� 8�  . ��

�*Q2 �9�� �*� �O���1-� RQM ���� ���� H�
� �� �
���

���� ��M�.H�0� #�%� ���"�P H����� �� 8�
� )�� %+� H���

E���4 ���� 8*62 1����� f*;02 A�$*
 #�� %� N����" #��

�
� �
�.

Q�$*
89�!" )�� �� 8@ �
������ � N�0��"�P �� �����
� ���"

 1�
� 8�	%� ��%�HTK�"���
]v[ . )��E
" A�$*
 #��


� �� �� �]��P #��
��  �O�� D�4��" ��;" E
" �� �����
�

�"
�� .HMM�
� ��%� ��4 8� #��A�$*
 )�� ��  ��� �� 

X*�<2 �� � 8�
�*> �9�/T�" �
�� #�� 
����84 )*� G%> 

�9���" ��O" �
�� 8� wT N��. 8� ?!	 HP #��
��� . %�

 \� �� �$*</�� H��� �
�HMM #���� `x � �9�� v<2  X*�


� E
" �
���
� �.

%.�&��'��()� *!#+��! �,���� ��-

����� :�%;�
� ,<�;" #�6��� �;� )�� �� 8�  ��!" #��

 �
������ A�$*
 #�� �6�P #��
 ���*> �� '.�� S���� ��%Q�

 �
�%� �$*</�� ��
���"
���.MFCC1 #��F" G�� H���� 8� 

��� 
.�� 8@ �
� �
� �����
� ����� :�%;�
�k �
������ 

 �� A�$*
8��QO" #�%� HP�� # ���"�PA � B ��  1H�����

 #�%��������� � ,<�;" # #������ 8� E��/*
 �F$� N����"

 E�
M N��. 8�`�
� �
� ����P .

E�
M` : �� �
������ S����MFCC)��F"(

SNR�
Noise �

clean 20 15 10 5 0 -5 Avg

Subway 98.9 97.1 93.5 78.7 52.2 26.0 11.2 65.4
Babble 99.0 90.2 73.8 49.4 26.8 9.3 1.6 50.0
Car 99.0 97.4 90.0 67.0 34.1 14.5 9.4 58.8
Exhibition 99.2 96.4 92.0 75.7 44.8 18.1 9.6 62.3
Restaurant 98.9 90.0 76.2 54.8 31.0 11.0 3.5 52.2
Street 99.0 95.7 88.5 67.1 38.5 17.8 10.5 59.6
Airport 99.0 90.6 77.0 53.9 30.3 14.4 8.2 53.3
Train-station 99.2 94.7 83.7 60.3 27.9 11.6 8.5 55.1

%.�/�01��� 23�45 6)!#37!#��89 :

 #�%� E�Q-" G�� \� ��!"����� #��
 �� E�%�$34 #��

RQM ���� '��!"�
��� ���� E��-" ��J� � ���� )�� �� 

1 - Mel Frequency Cepstral Coefficient
2 - Accuracy
3 - Cepstral Mean Subtraction (CMS)

�0V*>zH�"� ���� �� 1H�%@ A@ ��
!" )*/��*" �� �6�P 

 H����
!"�
�]s[ .����� )*/��*" ��
!" %**h2 ��@ )�� �<���

 ���� �� �����
��� RQM�
�]`[. '(��2 ����� ���%� 

 )*/��*"I��%( #�� �� E�%�$34 N �� ��M�" %e�� ���%�

I��%( E�%�$34 iyC ,

r
 E���4 �� ��%4 ��F� ����� � )(ny �� 

A4 )*/��*" H�%@∑
=

=
N

i
iyy C

N 1
,

1 r
µ �� \� %� �� 8�9�"�� #

�$34 �<.� ���%� E�% N��. 8� 8J���)`(�" �

� �2 
�P

����� ���%���
��� ��*9�"%� )*/��*" 8� {.

NiCC yiyiMN ,,1,,, L
rr

=−= µ )`(

�" 1)*/��*" %� ��u� l������ #�%� �� #��
 E�"%� )�� H��2

 8� �� #���� ��F6� ��@ )��  �O�� c|�Q-" �9� ���  �O�� A�

���
� ��%Q� .�� G�� )�� #%*���&� ���" ���"�P H����� #

 E�
M S���� �����
�i�
� 8���� ��%Q� 8� �� . )�� E�Q��

 1G�� � �%�" #������ �� S���� }
�� ���@ �� %*~ 8�

#�%� �� �6M�2 '��� ��F6� 1��/0��Q�%��
  E�F�� 8� ������ 

�
� 8����.

E�
Mi : �� �
������ S����MFCC-MN

SNR�
Noise �

clean 20 15 10 5 0 -5 Avg

Subway 99.0 96.3 91.6 77.7 51.0 24.7 14.0 64.9
Babble 99.2 97.6 93.7 83.5 58.2 25.2 12.2 67.1
Car 99.0 97.1 93.0 78.1 46.7 21.1 12.9 64.0
Exhibition 99.2 95.3 89.5 74.5 46.2 20.3 10.5 62.2
Restaurant 99.0 97.5 94.4 85.2 63.1 30.7 12.6 68.9
Street 99.2 97.2 93.3 81.9 56.0 25.4 12.7 66.5
Airport 99.0 97.3 94.9 86.9 63.3 31.7 15.4 69.8
Train-station 99.2 97.8 94.0 82.9 56.2 25.4 12.7 66.9

%.��;< �)=0>�? �! 2@�A 7!#��89 6)!#3

 �J= ���/0*> �� '.�� E�%�$34 I��%( H���P �

�

H�$�� ��� %� ���F"�] x[ �� �7�G��#��%� ���F" E
" 

�" ������
��� . �
�� �<.�G��PLP )�� �
� N�
� 84

 G�� �� l��4%	 %**h2 8� �F$� �*
�$� � �$��4%	 \*7�2

l��4%	 �� H�$���;" #�� � �$*� H�$7� 1,<��u� 8�

 �� N�. #�%�� � N
� 8� �F$� G�� �*
�$�
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SNR�
Noise �

clean 20 15 10 5 0 -5 Avg

Subway 98.7 95.6 89.8 70.4 39.2 20.0 12.2 60.8
Babble 98.9 96.4 91.9 75.5 41.8 19.5 11.2 62.2
Car 98.8 96.4 89.7 62.7 29.2 17.5 9.7 57.7
Exhibition 99.1 95.7 89.0 70.4 34.3 16.0 8.3 59.0
Restaurant 98.7 96.3 92.1 79.4 49.6 23.6 11.7 64.5
Street 98.9 96.3 89.8 71.1 40.9 19.3 10.6 61.0
Airport 98.8 96.6 92.5 79.1 47.7 24.5 13.4 64.6
Train-station 99.1 96.9 90.9 72.4 39.6 20.2 10.9 61.4
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clean 20 15 10 5 0 -5 Avg

Subway 98.6 96.1 90.4 77.5 60.2 37.6 16.2 68.1
Babble 98.8 86.4 71.1 52.3 31.1 9.4 -6.8 48.9
Car 98.8 97.3 94.7 86.9 70.0 41.6 15.0 72.0
Exhibition 99.1 90.0 79.9 63.4 40.4 15.7 0.6 55.6
Restaurant 98.6 82.2 66.2 49.7 28.5 10.0 -5.9 47.0
Street 98.8 94.1 88.0 74.6 55.2 30.4 12.7 64.8
Airport 98.8 89.4 80.0 63.1 43.2 22.6 4.2 57.3
Train-station 99.1 93.2 88.5 78.4 58.3 33.8 12.3 66.2
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2 - Root Cepstral Coefficient (RCC)
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SNR�
Noise �

clean 20 15 10 5 0 -5 Avg

Subway 99.1 94.2 81.8 56.7 32.4 16.4 9.6 55.7
Babble 99.0 95.2 84.0 60.0 29.2 6.7 -0.9 53.3
Car 98.8 97.8 94.0 77.1 41.3 14.1 5.3 61.2
Exhibition 99.1 94.9 87.8 67.1 34.2 13.5 7.6 57.7
Restaurant 99.1 93.8 82.3 59.6 29.0 6.4 -1.1 52.7
Street 99.0 96.2 90.1 71.8 42.7 20.0 9.6 61.3
Airport 98.8 94.8 85.1 63.6 32.6 9.5 -1.8 54.6
Train-station 99.1 95.1 87.5 70.0 36.3 10.3 0.9 57.0
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SNR�
Noise�

clean 20 15 10 5 0 -5 Avg

Subway 99.1 97.0 93.8 83.1 61.3 30.2 12.8 68.2
Babble 99.0 97.8 92.8 81.4 56.1 26.0 10.9 66.3
Car 99.0 98.0 95.5 86.9 64.1 26.8 10.5 68.7
Exhibition 99.2 95.7 90.9 78.4 51.0 19.8 9.4 63.5
Restaurant 99.1 97.3 91.8 79.8 57.2 28.3 11.6 66.5
Street 99.0 97.1 93.8 84.0 61.6 30.1 11.9 68.2
Airport 99.0 98.0 95.1 86.6 64.9 33.9 13.5 70.1
Train-station 99.2 97.4 94.0 84.9 62.9 29.4 11.7 68.5
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SNR�
Noise �

clean 20 15 10 5 0 -5 Avg

Subway 98.8 95.8 90.1 74.1 45.9 21.7 13.3 62.8
Babble 98.8 97.1 91.6 79.3 50.5 21.8 11.8 64.4
Car 98.6 96.4 91.6 73.6 41.2 18.6 10.5 61.5
Exhibition 98.8 94.0 85.3 68.4 38.8 17.0 9.3 58.8
Restaurant 98.8 96.4 92.4 81.2 54.9 24.8 11.3 65.7
Street 98.8 96.7 90.9 77.3 51.4 22.9 11.9 64.3
Airport 98.6 97.1 93.3 81.9 54.9 26.9 12.9 66.5
Train-station 98.8 96.8 92.2 78.7 48.9 22.1 11.5 64.2
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MFCC-39 99.1 93.5 86.8 73.9 51.3 25.4 11.8 63.1
RCC 99.1 91.8 79.8 54.1 26.1 11.0 8.1 52.9
Rasta-PLP 98.6 95.6 90.0 72.3 40.2 19.8 12.0 61.2
PCA-MN-33 98.8 95.6 88.9 71.0 42.4 20.7 11.7 61.3
PLP 98.8 93.8 87.6 74.4 50.3 20.5 9.1 62.1
MFCC-MN 99.0 95.9 89.6 72.9 44.5 22.3 12.2 62.3
RCC-MN 99.1 96.1 91.5 78.7 55.6 27.2 11.6 65.7
J-Rasta 98.7 97.1 93.2 84.3 65.8 39.2 18.3 70.9
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MFCC-39 99.0 95.1 88.9 74.4 49.2 22.9 11.2 63.0
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J-Rasta 98.6 94.4 89.1 76.9 58.2 33.0 15.5 66.5
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