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  مقدمه -١ فصل

  پيشگفتار -١- ١
 در هک یستنر زماید آنان بازشناسی يبرا انسانها یستیز فرد به منحصر هايیژگیو از استفاده یکنکت

 هک مطلب این علمی باور لحاظ به باشد، می مطرح ارآمدک و مطمئن يابزار عنوان به یشناس مجر ي هطیح
 متخصصان .است آن مشابه يعدد ای صفر افراد در آنها مشابهت احتمال بوده، دیتقل قابل ریغ هایژگیو نیا

 اساس نیمهمتر عنوان هب آوري فن این به اخیر يها دهه در زین ییکترونکال یتیامن يستمهایس یطراح
 .اندهداشت نظر خاص فرد به وابسته امنیتی سیستمهاي طراحی يبرا

 در هک يادیز عوامل به توجه با اما .گرفت صورتصحبت  بازشناسی يرو يادیز تلاشها  سال نیا یط
 یاتیخصوص انسان یصوت يتارها .است بوده رو به رو خطا با صیتشخ اتیعمل همواره هستند، موثر آن
 تا تیجنس از یمختلف عوامل هکبل ست،ین اریاخت در املاک آنها اتیعمل گرید طرف از و دارند خطی غیر

 و گفتار طرز تلفظ، طرز لهجه، به تواند می یصوت تلفظ جهینت در .است رگذاریتاث آن در فرد یعاطف حالت
 يادا سرعت و صدا يبلند صدا، یبم و ریز زدن، حرفغی تو دما صدا، درشتی آن، بودن شمرده میزان

 صداهاي هک نندک یم صحبت یطیمح در افراد معمولا هک آنجا از نهایا بر علاوه .باشد داشته یبستگ لماتک
صحبت  دیتول از یحتصحبت  بازشناسی هک یلکش به شود می تر پیچیده مسئله نیا دارد، وجود زین یطیمح

  .شود می تر پیچیده و تر سخت

 های نوين شيوه -٢- ١

بدون نویز به نتایج رضایت بخشی رسیده هايصحبت در محیط بازشناسی هايبسیاري از سیستم گرچه
زیرا  .است بازشناسیدقت  ي صحبت مسئله بازشناسی ي حال یکی از بزرگترین مسائل در حوزهاینولی با .اند

محیطی به دلایلی این اختلافات . آزمایش متفاوت باشد دقت کم خواهد شدآموزش از محیطاگر محیط
  .باشد تلف و غیره میخم هايصوتی میان گویندهکانال، اختلافاتجمعی، انحرافهمچون نویز
 .اندصحبت مطرح شده بازشناسی هايسازي محیط سیستمهاي زیادي براي کمک به مقاومالگوریتم

، که باعث ]5،4[باشد می )CMN( 1کپسترالمتوسطنرمالیزاسیونین فرم نرمالیزه کردن محیط، تر هساد
همچنین اگر پاسخ ضربه در مقایسه  .ها به سمت صفر میل کند براي تمامی گفته کپسترالمتوسط شود می

نرمالیزاسیون .با طول فریم آنالیز شده کوتاه باشد، موجب حذف فیلترینگ خطی ایستان خواهد شد

                                                
1 Cepstral Mean Normalization 
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متوسط و  MVNدر . ]6،5[در نظر گرفت CMNعنوان بسطی از  توان به را می) MVN( 1متوسطواریانس
در بیشتر  .به ترتیب به صفر و یک نرمالیزه شودا ههگفتکپسترال بایستی براي تمامیيها بردارواریانس 

هاي بردار شود  می فرض روش در این. شود استفاده می 2نرمالیزاسیون هیستوگرام هاي عملی از  نمونه
 اندهاخیرا، محققان به این نتیجه رسید. شته باشنداحتمال یکسان دا تابع چگالی ،اههي گفتهکپسترال هم

هاي بیشتري در  کپسترال و نیز ضرایب کپسترال اصلی باعث بهبود-روي دلتا نرمالیزاسیون هیستوگرامکه 
  .]7[شود عملکرد بازشناسی می

هاي مختلف و سپس استفاده از  هاي نویز براي کلاستر دومین گروه از روشها مبتنی بر تخمین مؤلفه
 3ي کد وابسته به کلمه نرمالیزاسیون کپسترال. باشد این اطلاعات براي تخمین طیف صحبت اصلی می

(CDCN) ]8[ 4هاي تیلور برداري و سري (VTS) ]9[ ها  ن الگوریتمای. باشند هایی از این گروه می مثال
  .، و باعث کاهش طیفی در بعد کپسترال شوند]10[ممکن است براي کاهش طیفی در نظر گرفته شوند

با این حال، . ]12،11[دهند هایی را براي نویز ایستان نشان می ها، بهبود ولو اینکه برخی از این الگوریتم
ا روشهایی مبتنی بر پردازش صوت اخیر. ]13[بهبود در نویز غیرایستان همچنان به قوت خود باقیست

تواند در حل این  که می اندشده، مطرح ]15[5هاي گم شده روشهایی مبتنی بر ویژگی و نیز ]14[انسان
دقت بازشناسی صحبت با استفاده از یک مدل مطمئن از پردازش صوتی  ]14[در . مسئله نویدبخش باشد

  .انسان در عصب شنیداري، بهبود میابد
به . ]18،17،16[باشد می جداسازي سیگنال مبتنی بر آنالیز اختلاف در زمان حضورسومین روش، 

انسان در قابلیت جداسازي صحبت رسیده از زوایاي مختلف  6خوبی پیداست که سیستم دو گوشی بودن
ي زیادي براي توصیف دو گوشی بودن انسان مطرح شدهها مدل. ]18[رسیدن به گوشها قابل توجه است

 8، اختلاف فاز رسیدن به گوش(ITD) 7توان به اختلاف زمان رسیدن به گوش می ، که ازجمله]20،19[اند
(IPD)9، اختلاف شدت رسیدن به گوش (IID)اشاره کرد 10، و تغییرات کرولیشن رسیدن به گوش .

این . ]17[مطرح شده است parkتوسط  (ZCAE) 11عبور از صفري  هجدیداً، الگوریتم تخمین دامن

                                                
1 Mean Variance Normalization 
2 histogram normalization 
3 Codeword Dependent Cepstral Normalization 
4 Vector Taylor Series 
5 missing-feature 
6 binaural system 
7 interaural time difference 
8 interaural phase difference 
9 interaural intensity difference 
10 Changes of interaural correlation 
11 Zero Crossing Amplitude Estimation 
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 را بررسی باند میاننوعا، صحبت وارد شده در کانالهاي ) ي مشابه دیگرها و البته الگوریتم(ها  الگوریتم
نزدیک به  ITDزمانی را شناسایی کند، براي آنکه -ي فرکانسیها لفهؤمجموعه مکند و تلاش دارد زیر می

ITD نامی منبع صداي موردنظر باشد.  

  هدف از انجام تحقيق -٣- ١
یا زمان عملکرد رضایت بخشی ) کپسترال( ویژگینرمالیزاسیون ساده در بعد هايبسیاري از الگوریتم

اول اینکه، : طیفی یا توان فواید خاص خود را دارداز نرمالیزاسیون در بعدحال استفادهایناند، باداشته
 هايپردازش براي بسیاري از سیستمپیش ي عنوان یک طبقههراحتی بتواند به طیفی مینرمالیزاسیون

از یک طرح  عنوان قسمتیهتواند ب ویژگی استفاده شود و دوم اینکه، این نوع نرمالیزاسیون می استخراج
  .طیفی استفاده کردیماز نرمالیزاسیون در بعد نامه در این پایان ما ،]1،2[بهبود صحبت استفاده شود

م مقاوم به نویزي است که از ، شرح الگوریتنامه پایانتوانیم بگوییم که هدف از این  و در نهایت می
توان بازشناسی صحبت را بطور  سیستم شنیداري انسان ناشی شده است و به کمک این الگوریتم می

  .ادچشمگیري افزایش د

  نوآوری تحقيق -٤- ١
همچنین . کنیم می مطرحي بهینه را براي جبران نویز  فرکانس، مقدار طول پنجره-در آنالیز زمان

یک روش  و همچنین .کنیم ختصاص دادن وزن فرکانس بدست میآید، بحث میمزایاي پنهانی را که با ا
درحالی که، ارتباط شدت . کنیم هاي نویز مبتنی بر این مشاهدات را معرفی می کارا از نرمالیزه کردن مؤلفه

ي آن معلوم است، تلاشهاي زیادي براي تحلیل تأثیرات نسبت سطح  یک صدا بر بلندي درك شده
را که از عصب شنیداري انسان ناشی  خطی غیر، چندین نامه پایاندر این . انجام شده است خطی غیر
 خطی غیرتابع توان به مراتب قدرتمندتر از  خطی غیردهیم که  کنیم و نشان می شود، معرفی می می

 .]21[باشد می -استفاده شده است (MFCC)هاي استخراج ویژگی صحبت که در اکثر سیستم-لگاریتمی 

از مشخصات  یکی. کنیم، نرمالیزه کردن توان است وضوع مهم دیگري که در کارمان از آن استفاده میم
درحالی که تغییرات نویز پس کند میسیگنالهاي صحبت این است که سطح توانشان بسیار سریع تغییر 

یرات توان به صفر در نویز ایستان همانند نویز صورتی یا سفید، تغی. باشد زمینه معمولا بسیار آهسته می
ایستان همچون  غیرنویز ي  حتی در نمونه. توجهی بزرگ باشدآنالیز بطور قابل ي رسد اگر طول پنجره می

دلیل براي تشخیص اینکه فریم همینبه. کند مینویز موسیقی، توان نویز به سرعت توان صحبت تغییر ن
یک روش موثر براي انجام اینکار، . ه کردتوان از توزیع توان استفاد جاري نویزي شده است یا خیر می
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زیرا اگر مقادیر توان . ]22[است) AM-GMنسبت (1هندسیحسابی به میانگینگیري نسبت میانگیناندازه
ولی اگر تغییرات توان . هند داشتحسابی و هندسی مقادیري شبیه خواخیلی سریع تغییر نکند، میانگین

  .بزرگتر از میانگین هندسی خواهد بودسریع باشد، میانگین حسابی بسیار 
کنیم که باعث دقت بیشتر در متوسط را معرفی میطولتوان بانرمالیزاسیون توزیع نامه پایاندر این 

هاي ادراکی روي تغییرات سیگنال هدف متمرکز شدهاین دلیل که سیستمبه. شودمیصحبت  بازشناسی
کنیم از معرفی می نامه پایانالگوریتمی که در این  ،گیرندي ثابت را نادیده میزمینهو سطوح پس  اند

صحبت یکهاي غیرنویز از قسمتجاي تخمین توانباشد منتها بهطیفی میبعضی جهات شبیه کاهش
. بودشدهزمینه فرضسازي پسکنیم که براي نمایش یک سطح ناشناخته از شبیهگفته، بایاسی را کم می

حسابی به میانگینبر نسبت میانگینمتوسط مبتنیطولتوان بابایاسکاهش، اینکاري انجام هایکی از روش
جاري و وقتی همچون روش متوسطم یعنی اگر از روشهاي آنالیز. ]22[است) AM-GMنسبت ( هندسی

، امهن پایاندر این . کنیم میزان مناسبی جبرانتوانیم نویز را بهمتوسط استفاده کنیم، میطولباروش پنجره
  .دهیم، پیشنهاد می3متوسططولجاري بااز روش متوسطاستفادهرا با) PBS( 2توانبایاسکاهشروش دیگر 
باشد  می AM-GMنرمالیزاسیون جدید را که مبتنی بر اصل نسبت  ، یک الگوریتمنامه پایاندر این 

را به کمک آن بهبود  صحبت بازشناسیدقت سیستم  رده و با ماکزیمم کردن تیزي توزیع توانمعرفی ک
توان در یک باند فرکانسی  هندسیحسابی به میانگینمیانگینهمانطور که گفتیم نسبت . دهیم می

ي  هبدست آمده از پایگاه داد AM-GMبا استفاده از مقادیر . میزان نویز در محیط دارد بهمخصوص بستگی 
خروجی هاي  براي تبدیل توان) توانبطور خاص یک تابع (خطی غیرتوان از یک تبدیل  می صحبت تمیز،
این نسبت . دهد می ورودي نسبت مشابهی را نتیجهفرکانسدر هر باند AM-GMزیرا نسبت . استفاده کرد

  .کنیم مید، مشاهده وش می را در صحبت تمیزي که براي آموزش سیستم نرمالیزاسیون استفاده

  ساختار گزارش -٥- ١
مفاهیم کلی در یک سیستم بازشناسی  -2فصل   در: استصورت زیر تنظیم شده به نامه پایاناین 

که در  اي ههاي انجام شد ي تئوري اي کلی از سابقهخلاصه -3فصل  سپس در . شود صحبت مطرح می
شود و بطور اجمالی از مفاهیم کلی و مؤثر از هر ایده و الگوریتمی  است، مطرح می نامه پایاناي این راست

آن در بازشناسی  تحلیل فرکانسی و زمانی و تأثیر  -4فصل   در. شود که در این حوزه است بحث می
خواهیم دید که طول پنجره و وزن فرکانسی اثر قابل توجهی در دقت بازشناسی . شود صحبت بحث می

                                                
1 arithmetic mean to geometric mean ratio 
2 Power Bias Subtraction 
3 medium-duration running average method 
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هاي بازشناسی  سیستم بودن شنیداري و چگونگی تأثیر آن در خطی غیر فصلي این  در ادامه. صحبت دارد
بودن شنیداري، ارتباط میان شدت صدا و نمایش  خطی غیر. کنیم صحبت مقاوم به نویز را بررسی می

 - 5فصل  در . کند چگونگی پردازش شنیداري است که نقش بسیار مهمی را در بازشناسی صحبت بازي می
نامیده  (PNCC) 1ي توان یک الگوریتم استخراج ویژگی جدید را که ضرایب کپسترال نرمالیزه شده

. شویم کنیم و به کمک ماکزیمم کردن تیزي توزیع توان باعث بهبود بازشناسی می میشود، معرفی  می
 .زیمپردا ي کلی می به بیان نتیجهنهایت  دهیم و در را نشان میسازي  شبیهنتایج   -6فصل   نهایتا در

                                                
1 Power Normalized Cepstral Coefficient 
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  گفتار بازشناسی سيستم کليات -٢ فصل

 مقدمه -١- ٢

پوش  این .گرفت نظر در یابد، می تغییر آرامی به که طیفی پوش یک صورت به توان می را گفتار سیگنال
 .گردد می ترجمه آنها معانی و کلمات ازاي  هدنبال به و گردد می دریافت انساني  هوسیل به طیفی

 ازاي  هدنبال به را طیفی پوش این که کنند می تلاش مشابه بطور نیز گفتار خودکار هاي بازشناسی سیستم
 تغییرات .دارد وجود راه این در گفتار طیفی پوش تغییرات مانند فراوانی مشکلات .کلمات تبدیل نمایند

محیط  تغییر نیز و گوینده گفتار در تأکید و بیان نحوه گوینده، جنسیت نظیر دلایلی به پوش طیفی گفتار
 بازشناسی سیستم طراحی .آید می وجود به ،کند می عمل آن در بازشناسی ه سیستمک آکوستیکی
چالش  و مسأله یک هنوز نماید، برابري تغییرات این با مقابله در توانایی انسان با بتواند که خودکاري

با  مقابله براي آماري روشهاي از گفتار هاي بازشناسی از سیستم بسیاري .شود می محسوب اساسی
قابل  طور به امروز به تا آماري سیستمهاي این کارایی .کنند می استفاده طیفی پوش تغییرات ازاي  هدست

 بازشناسی صحت گوینده از مستقل نامحدود لغت کتاب یک براي طوریکه به است، یافته افزایش توجهی
از  بیش بازشناسی صحت محدود،ي  هانداز باهایی  لغت کتاب براي علاوه، به .است آمده بدست %90 از بیش
ولی  رسند، می نظر به برداري بهره قابل سیستمها این کارایی، درصد این با .است دسترسی قابل نیز 95%
و  آموزش مورد )نویز حضور بدون( ساکت و یکسانهایی  محیط در سیستمها این اکثر که کرد توجه باید

هاي  محیط و دارد وجود ندرت به سکوت عملی، شرایط در که است حالی در این .اند هگرفت قرار آزمایش
  .متفاوتند یکدیگر با عموماً نیز آموزش و آزمایش آکوستیکی

 گفتار بازشناسیهاي  سیستم به دستیابی فارسی،ي  هپیوست و گسسته گفتار بازشناسی بحث در هدف
 قابل بازشناسینرخ  و شده تعیین کلماتي  هدایر چارچوب در گسسته گفتار بازشناسی توانایی با فارسی
 در و مشخص کلماتي  هدایر با فارسیي  هپیوست گفتار بازشناسی نیز و شده تعریف دادگان روي بر قبول،

 راستا، دو این از یک هر در .باشد می مورد نظر بازشناسی نرخ با و پیوستهي  هشد اصلاح دادگان چارچوب
 دستیابی جهت بازشناسی در مطرحهاي  روشسازي  پیاده و بررسی مطالعه، شامل گرفته صورت اقدامات

  .است بوده مطروحه نتایج به
دادگان ي  هدست دو به گفتاريهاي  نمونه و سیگنالها تقسیم از پس گفتار، بازشناسی سیستم یک در

درصدي  گرفتن نظر در با( ثانیه میلی 30 تا 25 زمانی فواصل به ورودي سیگنال آزمایش، و آموزش
ضرایب ( گفتاريهاي  ویژگی قاب هر از ویژگی، استخراجي  همرحل در سپس .شود می بندي قاب )همپوشانی
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این  از آموزش،ي  همرحل در .گردند می استخراج )2مل معیار بر مبتنی الکپستر ضرایب و 1تخمین خطی
 شبکه و (HMM) 3مارکف مخفی مدل نظیر بازشناسی آماريهاي  مدل آموزش براي ویژگیها
 الگوریتم یک طریق ازها  ویژگی ،بازشناسی یا آزمایشي  همرحل در .شود می استفاده (ANN)عصبی

  .شوند می مقایسه آماري مدل این با 4ویتربی نظیر بازشناسیمصنوعی 
از  پارامترهایی تولید و ویژگی استخراج ي همرحل فوق، گفتار بازشناسی روند در اصلی مراحل از یکی

را اي  هبرجست خصوصیات گفتار، یبازشناس به ورودي ي هداد حجم اهشک بر علاوه هک است گفتار سیگنال
این  در .نماید متمایز دیگرکی از را لماتک یا ها هجا واجها، نظیر گفتاري مختلف واحدهاي هک ندک تعیین
 گوش ردکعملي  هنحو هک نمایند می استفاده پسترومک ملهاي  ویژگی از هاي بازشناسی سیستم ثرکا راستا

 میان تمایز ایجاد برايها  ویژگی این وجود، این با .کند میسازي  شبیه را انسان شنوایی و سیستم
 و گویندگان براي هنجارسازي میلیکت روشهاي نیازمند این، بر علاوه و نیستند بهینه گفتاري واحدهاي

  .هستند محیط نویز با مقابله

  گفتار ی بازشناسی زمينه در شده انجام تحقيقات تاريخچه -٢- ٢

 5 از شیب به کیاتومات بطور و نیماش توسط گفتار یبازشناس منظور به گرفته صورت يپژوهشها نیاول
 دهه آواها یکیآکوست يمدلها ییشناسا يبرا دانشمندان یبرخ تلاش با روند نیا .گردد می بر قبل دهه

 يبرا یستمیس Balashek و دالفیب ،سیوید ،بل شگاهیآزما در 1952 سال در .شد آغاز 1950ي
 کار ارقام از کدام هر صدادار يقسمتها از حاصل رزونانس هیپا بر تنها که ساختند گسسته ارقام ییشناسا

 ده RCA شگاهیآزما در توانستند بلر و اوسلن ، گرید مستقل قیتحق کی طول در 1956 سال در .کرد می
 .بودندیی هجا کی مختلف کلمات واقع در که کنند یبازشناس را خاص فرد کی يصدا از مختلف يهجا

 1959 سال در .کرد می کار گفتار گنالیس صدادار يبخشها از حاصلی فیط يارهایمع با هم ستمیس نیا
 کننده زیآنال کی از استفاده با را صدایب حرف 9 و صدادار حرف 5 توانستند سیدن و يفر ، انگلستان در
 مطرح ستمیس نیا در که يدیجدي  هدیا .کنند یبازشناس الگو قیتطب ستمیس کی و گفتار گنالیس فیط

 هم کنار توانند می کههایی  واج يآمار اطلاعات به توجه با یبازشناس جهینت بهبود از بود عبارت بود شده
 حروف یبازشناس ستمیس کیسازي  پیاده شد انجام دوره نیا در که يگرید توجه قابل تلاش .رندیبگ قرار

 در .گرفت نام Forgie and Forgie و شد انجام MIT نکلنیل شگاهیآزما در 1959 سال در که بود صدادار

                                                
1 Linear Predictive Coding 
2 Mel Frequency Cepstral Coefficients 
3 Hidden Markov Model 
4 viterbi 
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 قالب طبق( گرفتندیم قرار /ت/ و /ب/ واج دو نیباي  هکلم در که یشرط به صدادار حرف ده ستمیس نیا

/b/-vowel-/t( شدند می داده صیتشخ ندهیگو از مستقل صورت به.  
 دهه نیا شروع .شد منتشر و مطرح گفتار پردازش نهیزم دراي  یهپا دهیا نیچند 1960 ي هده در
 کههایی  ستمیس ارائه و گفتار پردازش عرصه به یژاپن يشگاههایآزما نیمحقق از ياریبس ورود با بود همراه

 عنوان به .بود شده یطراح منظور نیهم يبرا و خاص صورت به هم استفاده مورد افزار سخت یحت آنها در
 توسط که کرد اشاره صدادار حروف صیتشخ ستمیس به توان می ستمهایس نیا هیاولهاي  نمونه از یکی

 ، لتریف بانک کی ستمیس نیا در .شد اجرا ویتوک شهر ییویراد قاتیتحق شگاهیآزما در ناکاتا و یسوزوک
 صورت به و مجزا کانال کی قیطر از را لتریف هر یخروج و کرده استخراج را صدا گنالیس یفیط اطلاعات

 به منجر که بود تیاکثر تابع کی رفته بکار میتصم تابع .داد می ریگ میتصم یمنطق مدار کی به وزندار
 1962 سال در که بود یواج یبازشناس ستمیس ،گرید ي هنمون .شد می موردنظر صدادار واج یبازشناس
 کننده يبند بخش افزار تسخ کی از استفاده با و شد یطراح وتویک دانشگاه در تایدوش و ییساکا توسط

 یکی .کرد یم دیتول را یخروج گفتار مختلف يبخشها يبرا صفر از عبور نرخ زیآنال همراه به گفتار گنالیس
 بود ارقام یبازشناس يبرا يافزار سخت ستمیس کی یطراحها  یژاپن يسو از شده انجام يتلاشها از گرید

 قابل و نیاول دیشا نیا .گرفت صورت همکارانش و ناگاتا توسط 1NEC شگاهیآزما در 1963 سال در که
 و مدت یطولان یقاتیتحق پروسه کی به بعدها که بود شگاهیآزما نیا در شده انجام پژوهش نیتر هتوج
 .شد لیتبد يدیتول

 یتمام حاصل واقع در که شد انجام گفتار پردازش ي هنیزم در یاساس تیفعال سه 1960 ي هده در
 به که بوداي  هپروژ تهایفعال نیا از مورد نیاول .بود آن از قبل سال 20 طول در گرفته صورت قاتیتحق

 با مواجه يبرا یواقع یحل راه افتنی به منجر و شد انجام RCA شگاهیآزما در همکارانش و نیمارت دست
 بنام يفرد زمان نیهم در .شد يگفتار يندهایفرآ یکنواختی ریغ وها  یناهمزمان از یناش مشکلات

 اگرچه .ساخت مطرح يگفتار ي هدنبال دو ي هنیبه انطباق يبرا را ایپو يروشها از استفاده اكینتسیو
 اكینتسیو اتینظر در وستهیپ کلمات یبازشناس يروشها و2DTW رینظهایی  تمیالگور به مربوطهاي  دهیا

ي تر هساد يروشها زمان نیا در .نکرد بروز یعمل صورت به 1980 ي هده لیاوا تا قیحقا نیا اما بود موجود
 .بود شده ارائه افراد ریسا توسط مسائل نیا حل يبرا

 یبازشناس ي هنیزم در يرد بفرد منحصر قاتیتحق ، 60 ي هده اواخر در که یمهم دستاورد نیآخر
 کی يانگذاریبن به منجر قاتیتحق نیا .بود ها واج يجستجو يایپو يروشها از استفاده با وستهیپ گفتار

                                                
1 Nippon Electric Corporation 
2 Dynamic Time Warping 
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 سردمداران از دانشگاه نیا هم هنوز کهیبطور شد CMU1دانشگاه  در موفق اریبس یقاتیتحق پروسه
 .باشد می ایدن در وستهیپ گفتار یبازشناس يستمهایس یطراح

 با گسسته گفتار یبازشناس بحث نکهیا اول .آمد دست توجه قابل ي هجینت چند زین 70 ي هده در
 استفاده و توجه مورد کایآمر در تاکورایا و ژاپن در بایچ و ساکو ، هیروس در کویزاگورا و چکویول مطالعات

 از توان یم که داد نشان روسها مطالعات .شد مطرح يکاربرد يتکنولوژ کی عنوان به و گرفته قرار
 کرد اثبات هایژاپن قاتیتحق ، کرد استفاده گفتار یبازشناس مسائل در یخوب به الگو یبازشناسهاي  روش

 و بود خواهد زیآم تیموفق و دیمف اریبس مسائل نگونهیا در ایپو يساز هبرنام يروشها از استفاده
 در تیموفق با قبلا که ، را یخط يشگویپ يکدگذارهاي  دهیا توان می داد نشان تاکورایاهاي  پژوهش
 مناسب ي هفاصل يارهایمع از استفاده با ، بود گرفته قرار استفاده مورد نییپا تیب نرخ با گفتاري کدگذار

 کی شروع ، 70 ي هده توجه قابل ي هدیپد نیدوم .برد بکار هم گفتار یبازشناس مسائل ي همحدود در
 بزرگهاي  لغتنامه با گفتار یبازشناس يستمهایسي  هنیزم در مدت یطولان و موفق اریبس یمیت ي هپروژ
 .بود IBMدر 

 آن یط در که شد انجاماند  هندیگو از مستقل کاملا کههایی  ستمیس ي هنیزم در یشاتیآزما سرانجام
 لازم که یمتفاوت يالگوها تعداد يبرا ینیتخم تا گرفت قرار استفاده مورد يبند هخوش يروشها ازي اریبس

 بدست دهد پوشش را مختلفهاي  ندهیگو از یعیوس ي هدامن موردنظر گفتار یبازشناس ستمیس تا است
 يبرا استفاده قابلهاي  کیتکن امروزه که شد پخته و کامل يبقدر سال 10 طول در قاتیتحق نیا .دیآ

 .اند هشد لیتحل کاملا و موجود ندهیگو از مستقل يالگوها دیتول

 به روند نیا 80 ي هده در ، بود گسسته گفتار یبازشناس بحث قاتیتحق در جیرا موضوع 70 ي هده در
 طیشرا در بتواند که بود یستمیس جادیا زمان نیا در هدف .کرد دایپ ارتقا وستهیپ گفتار یبازشناس
 یبازشناسی کاف دقت با و کلمات تک تک يمدلها آوردن هم دنبال به با را روان و وستهیپ گفتار مختلف

 با انطباق قابل يورود قابل ي هدنبال نیتر هنیهز کم کردن دایپ يبرا يادیزهاي  تمیالگور جهینت در .کند
ي  همحدود در و بوده خود خاصسازي  پیادههاي  یژگیو يدارا کدام هر که شد ارائه کلمات يالگوها

 .داشت کاربرد خود خاص مسائل از یعیوس

 به را خود يجا بود مطرح شتریب قبلا که الگو ي هیبرپاهاي  يتکنولوژ ، 80 دهه قاتیتحق جهینت در
 يساز مدل روش نیا ابتدا در اگرچه .داد مارکوف یمخف يمدلها بخصوص و يآمار يساز مدلي روشها

 به مربوط اطلاعات و نبوده شده شناخته ایدن از ییجا در ،ها  شگاهیآزما از يمحدود تعداد در بجز
 سرعت به چنان ،آن به مربوط مستندات انتشار و دهه مین گذشت با اما ، نبود دست در آنسازي  پیاده

                                                
1 Carnegie Mellon University 
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 صورت به مارکوف یمخف يمدلها از ایدن سراسرهاي  شگاهیآزما ي ههم در که گرفت قرار استقبال مورد
هاي  شبکه از استفاده ، شد مطرح 80 ي هده در دوباره که يگرید يتکنولوژ .شد می استفاده گسترده

 اما بود شده مطرح 1950 يسالها از یعصبهاي  شبکهي  هدیا البته .بود گفتاری بازشناس مسائل در یعصب
 حل در آن ییتوانا و ابزار نیا قدرت زمان گذشت با اما .بود یعمل يکمبودها و مشکلات يدارا شروع در

 طرق به و روش نیا از استفاده با ستمیس نیچند آن از پس و شد شناخته مسائل از یعیوسي  همحدود
 .گرفت قرار استفاده مورد و شدهسازي  پیاده مختلف

 انجمن و گرفت قرار خاص توجه مورد بزرگهاي  نامه لغت به مربوط مباحث بازهم 80 ي هده ادامه در
DARPA1 هاي کابرد در استفاده يبرا کلمه 1000 از کامل و قیدق ي هداد گاهیپا کی تیریمد تیمسئول 

 یطراح به منجر که( CMU دانشگاه در گسترده قاتیتحق .شد دار هعهد را وستهیپ گفتار یبازشناس
 گرید یقاتیتحق مراکز از ياریبس و بل شگاهیآزما ، SRI ،MIT، نکلنیل شگاهیآزما ،)شد SPHINX ستمیس

 به گفتار یبازشناسهاي  يتکنولوژ تهایفعال نیا با همزمان .کرد دایپ ادامه 90 ي هده تا و گرفت شدت
 .گرفت قرار استفاده مورد یرسان اطلاع خدمات بهبود و ونیاتوماس يبرا یتلفنهاي  شبکه در سرعت

  گفتار بازشناسی پارامترهای -٣- ٢

ي  هنندک ،تعیین ها پارامتر این .هستند موثر گفتار بازشناسی سیستم کی در مختلفی پارامترهاي
 بازشناسی گوینده، از بودن مستقل و وابسته :از عبارتند ها پارامتر این .باشند می سیستم پیچیدگیي  هدرج

 محیطی شرایط واي  هالمکم گفتار زبانی،هاي  محدودیت لغت، تابي ک هانداز پیوسته، گفتار و لمات مجزاک
  .گیرند می قرار بررسی مورد اختصار به ها پارامتر این بخش زیر این در .گیرد می انجام آن در بازشناسیه ک

  گوينده از مستقل يا وابسته -۲-۳-۱

 هک درحالی شود، می طراحی گوینده کی استفاده براي فقط تعریف در گوینده به وابسته سیستم کی
هاي  سیستم معمول بطور .گردد می طراحیاي  هگویند هر استفاده براي گوینده از مستقل سیستم کی

 ایراد .دهند می ارائه را بهتري نتایج و هستند گوینده از مستقل سیستم کی از دقیقتر گوینده وابسته به
 آموزش به نیاز جدیدي  هگویند بازشناسی براي بار هر هک است این گوینده به وابسته سیستمي  هعمد
 تعداد براي هک است گوینده چند سیستم گوینده، از مستقل و وابستههاي  سیستم سیستم میانه .دارد

 .رود می ارکب مک ثابت وهاي  گوینده

  

                                                
1 Defense Advanced Research Projects Agency 
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 پيوسته /متصل /مجزا گفتار -۲-۳-۲

هر  با بازشناسی سیستم و شود می بیان واضح و جداگانه صورت به لمهک هر ،1مجزا لماتک بازشناسی در
 مورد بازشناسی يبرا لماتک ازاي  هدنبال ،2متصل لماتک بازشناسی در .دارد ارکوسر مستقل بطور لمهک

در  .شوند جدا هم از وتکس زمانی فواصل با و مجزا بطور باید جمله لماتک ولی گیرند، می قرار توجه
لغات  تلفظ و شوند نمی جدا دیگرکی از شده تعریف پیش ازهاي  ثکم با لماتک ،3پیوسته گفتار بازشناسی

 .است تر لکمش قبل مورد دو به نسبت هک است واضح بنابراین .گیرد می قرار 4ادایی هم آثار تأثیر تحت نیز

 لغت ی کتاب اندازه -۲-۳-۳

 گفتار بازشناسی سیستم کی کارایی تشخیص در مهمی عامل ،لغت تابک در موجود لماتک تعداد
 % 100 حدود در دقتی به توان می معمولاً )لغت 100 از مترک( کوچک لغت تابک در سیستمهاي .است

 اربردهاییک در کوچک لغاتي  هدایر باهاي  سیستم .یافت دست )گوینده از مستقلهاي  در سیستم حتی(
 لغات به بازشناسی دقت حال هر به .دارند اربردک تلفن شماره تشخیص و اعتباري ارتک نظیر تشخیص

 % 100 دقت به رسیدن باشند، نندهکگیج  و مشابه لماتک اگر .باشد می وابسته نیز لغت تابک موجود در
 .است دشوار ،کوچک بسیارهاي  لغت تابک حتی براي

  های زبانی محدوديت -۲-۳-۴

 از بکمر ،طبیعی زبان کی زبانی مدل .نمود بیان زبان از مدل کی با توان می را 5زبانیهاي  محدودیت
 هک هستند طبیعی واحدهاي ،زبان نمادهاي .6عملی جنبه و معنا ،زبان دستور نمادها، :باشد می چهار جزء

 ها واج و ها هجا نظیر لمه،ک از ترکوچک واحدهاي یا لماتک بیانگر و گردند می یلکتش آنها ازها  پیغامي  ههم
از  لماتک گرفتن لکش بیانگر هک است نحوي و واژگانیهاي  محدودیت از بکمر زبان، دستور .هستند

به  مرتبط نیز معنایی جنبه .باشند می لماتک از جملات گرفتن لکش نیز و لمهک از ترکوچک واحدهاي
 صحبت اسب«جمله  مثال عنوان به .است معنی باهاي  پیغام دادن لکش براي لماتک یبکتر ي هنحو
 کی عملی جنبه سطح، بالاترین در .است نادرست معنایی لحاظ از ولی صحیح نحوي لحاظ از »کند می

هاي  محدودیت .است محیط وها  گوینده به لمهک معنی و ردنک ادا وابستگی بیانگر هک دارد جاي زبان

                                                
1 Isolated Word Recognition 
2 Connected Word Recognition  
3 Continues Speech Recognition 
4 Co-Articulation 
5 Linguistic constraints 
6 Pragmatic 
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ها  محدودیت این هک چرا .شوند می استفاده گفتار بازشناسی سیستمهاي در ندرت به عملی و جنبه معنایی
هاي  سیستم تمامی در تقریباً دستوريهاي  محدودیت ولی .ردک بیان فرمول صورت به توان می دشواري به را

تعداد  و گیرند می قرار استفاده مورد نحوي و واژگانیهاي  محدودیت صورت به پیوسته گفتار بازشناسی
 .دهند می اهشک را بازشناسی براي مجاز جملات

 ای همکالم گفتار - ۲-۳-۵

 بسیارها  ماشین بوسیله آن تشخیص هک شود می بیاناي  هالمکم و فوري لیکش به طبیعی بطور گفتار
دارد  وجود ردنک هسرف و بلندهاي  خنده مجدد،هاي  شروع ناقص، جملات گفتاري، چنین در .است دشوار

  .سازد می نامحدود عملاً را لغت تابک و نموده خارج بودن روان حالت از را گفتار هک

  محيط -۲-۳-۶

نامناسبی  شرایط .است مؤثر بازشناسی کارایی بر ،کند می عمل آن در بازشناسی سیستم هک محیطی
توجهی  قابل میزان به کارایی را است نکمم انتقال انالک اثرات و روفونکمی ضعف محیط، نویز همچون
شده  طراحی نویز از عاري محیط کی براي بازشناسی سیستم کی چنانچه لیک حالت در .دهد کاهش
 اهش خواهدک شدت به را کارایی اصلاحات، انجام بدون نویزي، و نامناسب شرایطی در آن، بردن ارکب باشد،

 .داد

  بازشناسی يک سيستم اجزای -٤- ٢

 کی اجزاي بررسی به فصل ایني  هادام در .شود می مختلفی اجزاي شامل گفتار بازشناسی سیستم کی
نوع  به بسته .پردازیم می زبان پردازشي  همرحل تا برداري نمونهي  همرحل از گفتار، بازشناسی سیستم

 نباشند یا موجود سیستم در اجزاء این از برخی است نکمم پیوسته، یا متصل مجزا، گفتار براي بازشناسی
 .باشند شده گرفته نظر در سیستم آن در بیشتري جزئیات با

  صوتی سيگنال از برداری نمونه - ۲-۴-۱

به  را ورودي گفتار سیگنال پیوسته موج باید گسسته، سیگنال پردازشهاي  الگوریتم از استفاده براي
ي  هقضی بنابر .ردک برداري هنمون ورودي گفتار موج از باید منظور این به .نمود تبدیل گسسته لکش
در  موجود انسیکفري  همؤلف بزرگترین برابر دو حداقل باید پیوسته موج برداري نمونه انسکفر وئیست،کنای

خط  از یا و روفونکمی کی خروجی از عموماً پیوسته گفتار موج عملی، اربردهايک در .باشد پیوسته موج
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عنوان  به را تلفن انتقال خطوط باند پهناي توان می موارد بسیاري در بنابراین .شود می دریافت تلفن
 .گرفت نظر در برداري نمونه انسکفر تعیین براي معیاري

تعداد  ،کند می تعیین را برداري نمونه دقت هک پیوسته سیگنال از برداري نمونه مهم مسائل از دیگر یکی
 سطح Lاز  یکی به نمونه هر ي هانداز برداري، نمونهي  همرحل در .است نمونه هر در استفاده مورد بیتهاي

خطاي چندي  آن به هک شود می اطلاعات به خطا شدن اضافه سبب امر این .شود می داده نسبت نکمم
 .گردد می اطلاق ردنک

  گفتار سيگنال از ويژگی استخراج -۲-۴-۲
 از تا نمود استخراج گفتار سیگنال از راهایی  ویژگی باید گفتار، ي هسازند اجزاي به بندي قطعه از پس

 طیف با عموماً هک دارد زیاديهاي  ویژگی گفتار سیگنال .شود استفاده الگو تطبیقي  هدر مرحل آنها
 براي ویژگی همه این پردازش .باشند می مرتبط …و گفتار مجراي لکش یا گفتار سیگنالاي  هلحظ

هایی  تبدیل منظور بدین .بود نخواهد عملی و منطقی اريک گفتار، بازشناسی همانند بخصوص،اربردي ک
 به ویژگی استخراج .نمود استخراج را مفیدهاي  ویژگی یا ویژگی بتوان تا شود می انجام گفتار روي سیگنال

به  منجر امر این و شود می سیگنال در موجود اطلاعات روي زکتمر سبب هکآن اول .گیرد می انجام دو دلیل
اي  هقابل ملاحظ نحو به راها  داده ثانیاً .شود می مختلف لاسهايک میان شباهت عدم و شباهت میزان بهبود

 .شود می مک زیادي میزان به محاسبات داده، اهشک

ها  پردازش این .شود انجام سیگنال رويها  پردازش سري کی باید ویژگی يها بردار استخراج منظور به
   .…و وتاهک زمان فوریه تبدیل پنجره، اعمال ،2ردنک یدکتأ پیش ،1بندي قاب :از عبارتند

  الگو تطبيق -۲-۴-۳

 بیند، می آموزش گوینده کی گفتار بازشناسی براي هک سیستمی در مرجعهاي  قواره کبان ایجاد براي
ذخیره  الگوي .شود می ذخیره و آمده بدست قواره چند یا کی گوینده، آن توسط شده تلفظ الگوي از هر
میان  هک است لازم همواره حال هر در .باشد الگو آن مشخصات بیانگر آماري مدل کی تواند می شده

گفتار  سیگنال از وتاهک بخشی از شده اخذ طیفی اطلاعات حاوي کی هر هک ورودي يها برداري  همجموع
سرعت  تغییرات بتوان تا گردد انجام 3زمانی مسیریابی و الگو تطبیق کی مرجع، الگوي و هستند ورودي

                                                
1 Framing 
2 Pre-Emphasizing 
3 Time Alignment 
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 ي هلمک مابین شباهت معیار کی ي همحاسب انکام ترتیب این به .ردک منظور سیستم در نیز را عبارت بیان
 .گردد می فراهم سیستم در شده ذخیرههاي  و قواره ورودي

 استفاده با مرجعهاي  قواره با ورودي تطبیق لمه،ک مبناي بر گفتار هاي بازشناسی سیستم از بعضی در
روش  با زمانی مسیریابیي  همسأل حل .گردد می انجام 1پویا ریزي هبرنام به مشهور سازي هبهین روش کاز ی

 لمهک هر براي روش این در .است معروف DTWاختصاري  علامت با پویا زمانی پیچش به پویا ریزي هبرنام
 آن با انطباق میزان ورودي، الگوي تشخیص هنگام و شود می نگهداري حافظه در قواره کی عبارت، یا

بسیار  محاسبات و حافظه حجم نیازمند زیاد، لغات تعداد براي ارک این .گردد می بررسیها  قواره تمامی
ه ک چرا دهد، می دست از را خود کارایی پیوسته گفتار بازشناسی در روش این دیگر، طرف از .است زیادي

زیرا  نیست، کارایی داراي نیز متعدد گویندگان براي روش این علاوه به .نیست مشخص لماتک دقیق مرز
 .ندک مدل بخوبی را مختلفهاي  گوینده بین کوستیکآ تغییرات تواند نمی

ه ک نامه لغت الگوي هر و شده ساخته آماري مدل کی نامه، لغت الگوي هر از هک است آن دیگر رویکرد
عنوان  به باشد، داشته مشاهده ورودي الگوي به را )وقوع احتمال( شباهت میزان بیشترین آن آماري مدل

 .نام دارد وفکمار مخفی مدل مورد، این در استفاده مورد مدل معمولترین .گردد بازشناخته ورودي الگوي
 از احتمالات انتقال همراه به حالتها ازاي  همجموع توسط نامه لغت از واحد هر وف،کمار مخفی مدل در

 مدل مخفی بر مبتنی هاي بازشناسی سیستم از بسیاري در .شود می داده نمایش دیگر حالت به حالتی
به  مربوط اطلاعات ،بازشناسی نهایی ي همرحل در سپس و شده تولید يها واج ي هپای بر مدل وف،کمار

 مدل آموزش ي همرحل .گیرند قرار شناسایی مورد لماتک تا گردد می یبکتر واجی اطلاعات با واژگان
 از دیگر یکی .دارد نیاز بیشتري آموزشیهاي  داده به و استتر  پیچیده DTWبه  نسبت وفکمخفی مار

 در را انات خوبیکام عصبیهاي  هکشب .است مصنوعی عصبیهاي  هکشب از استفاده الگو تطبیقهاي  شیوه
 انجام شده، تحقیقات از بعضی در .دهند می قرار اختیار در یابی تطبیق و موازيهاي  پردازش جهت

 از نامه پایان این در .اند هشد یبکتر وفکمار مخفی مدل نظیر دیگري روشهاي با عصبی ي هکشب روشهاي
 .شود می استفاده وفکمار مخفی مدل تشخیص سیستم

   پردازش زبان - ۲-۴-۴
 چگونگی تعیین براي ،)واج یا آوا هجا، لمه،ک( چیست گفتار تشخیصي  هپای واحد هکآن از صرف نظر

 گفته قبلاً هکچنان .شود می استفاده زبانهاي  محدودیت از معنا، و متن ترتیب، نظر از واحدها ادغام این
هاي  محدودیت عنوان به اجزاء این .عملی جنبه و معنا دستور، نمادها، :از عبارتند زبان کی مدل شد اجزاي

                                                
1 Dynamic Programming 
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نظر گرفته  در گفتاري ارتباط در موجود اطلاعات تمامی گفتار، بازشناسی در تا شوند می استفاده زبان
 .شود

  ASR در سازی مدل انواع -٥- ٢

  :باشند می عمده قسمت سه شامل ASRهاي  سیستم بیشتر

 1پردازش سیگنال رو به جلو

 ویژگی يها بردار استخراج .کند می تبدیل ویژگی يها بردار ازاي  هدنبال به را گفتار سیگنال واحد این
 اصلی سیگنال به نسبت پردازش براي اطلاعات نرخ کاهش موجب و .گیرد می انجام بندي کلاس منظور به

 .شود می

 2صوتی سازي مدل

 3سازي زبانی مدل  
 قرار استفاده مورد متن به گفتار تبدیل براي گفتار خودکار تشخیص یا بازشناسیهاي  سیستم

 كبلو هر به و است عملیاتی مجزايهاي  كبلو به تجزیه قابل گفتار بازشناسی سیستم یک .گیرند می
 اشاره زیر موارد به توان می ازجمله .داد نسبت خروجیي  همجموع کی و وروديي  همجموع کی توان می

 و ارزیابی حسابی، و آماري محاسبات گفتار،ي  هداد پایگاه مدیریت و ایجاد سیگنال، پردازش :نمود
 نحو به باید هک غیره و گفتار بهبود نویز، حذف ارا،ک جستجويهاي  الگوریتم ،ها انواع گرامرسازي  پیاده

 .گردندسازي  پیاده مطلوب

 پایه بر گفتار بازشناسی اصلیهاي  الگوریتم .دارد وجود گفتار بازشناسی براي مختلفی روشهاي
  .عصبی هکشب - 3 پویا زمانی پیچش - 2 مارکوف مخفی مدل -1 :باشند می روشهاي زیر

 روش هک چرا دارند گفتار پردازش در خوبی موفقیت وفکمار مخفی مدل بر مبتنیهاي  سیستم
براي  را بودن مقاوم قابلیت کند می حفظ را بازشناسی بالاي دقت هکاین عین در وف،کمار سازي مدل

 مدل دسته دو به آنها ، چگالی تابع اساس بر را وفکمار مخفی مدلهاي .کند می فراهم گفتارهاي  سیگنال
گسسته  مدل به نسبت بهتري بازشناسی دقت پیوسته مدل هک نندک می تقسیم گسسته مدل و پیوسته

 .دارد

زمان  بیشترین قسمت دو باشند، می مارکوف مخفی مدل اساس بر هک گفتار هاي بازشناسی سیستم در
 روي از را منطبقي  هلمک بهترین هک است »جستجو عملیات«یکی :دهند می اختصاص خود به را بازشناسی

                                                
1 Signal processing front-end 
2 Acoustic modeling 
3 Language modeling 


