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  چكيده
  

در اين پروژه مقاوم سازي بازشناسي گفتار در محيط هـاي نـويزي بـر مبنـاي پـردازش زيربانـدي       
باشد كه كار بر روي ن حوزه ميمقاوم سازي بازشناسي گفتار يكي از مسائل مهم در اي. بررسي شده است

هـاي  شود و ايدههاي گوناگوني به منظور تحقق يافتن اين مهم استفاده مياز روش. آن همچنان ادامه دارد
هاي پيشنهاد شده پيچيدگي زياد ب عمده اكثر روشعي. گردندمتنوعي نيز در مقالات و تحقيقات ارائه مي

هـايي بپـردازيم كـه    ايم بـه ارائـه روش  اين رساله تلاش نمودهما در . استهاي آن ريتمو سرعت كم الگو
عيوب مذكور را در حد بسيار كمتري داشته باشند و در عين حال هدف مـا را كـه همانـا افـزايش دقـت      

  . هاي نويزي است محقق سازندبازشناسي گفتار در محيط
سـعي نمـوديم عيـب ايـن      MFCCاز اين رو در ابتدا با بررسي روند استخراج ويژگي هاي مطرح 

سـيار  داراي الگـوريتم ب  MFCCدليل اين امر آن است كه بـردار ويژگـي   . بردار ويژگي را برطرف نماييم
هاي عاري از نويز يا به اصطلاح تميز از دقت بازشناسـي خيلـي خـوبي    ساده و سريعي است و در محيط

داشته باشـد و در   MFCCساختاري شبيه  بنابراين اگر بتوان الگوريتمي پيشنهاد نمود كه. برخوردار است
امتيـاز بـالايي    يط مقـاوم تـر نشـان دهـد، ايـن روش از     عين حال بردار ويژگي حاصل نسبت به نويز مح

 ـ  به اين مسئله پي مي MFCCبا دنبال كردن روند استخراج ويژگي . گرددبرخوردار مي راي بـه  بـريم كـه ب
ايـن بـدان معنـي    . ام طيف يك فريم در محاسبه تاثير داردهاي اين بردار ، تمدست آمدن هركدام از مولفه

كنـد و كـارآيي ايـن بـردار     سرايت مي MFCCاست كه آلوده بودن نواحي خاصي از طيف به تمام بردار 
  . آوردويژگي را به شدت پايين مي

ا بـا  در ابتدا سعي برآن داريم ت ـ. هاي پيشنهادي ما حول دو گام اصلي قابل بيان استروند كلي ايده
در ادامه و در گام دوم با اعمـال  . فيلتر كردن سيگنال گفتار در حوزه زيرباندي ميزان تاثير نويز را كم كنيم
فيـت تـر را در بـه دسـت آوردن     وزن بر خروجي زيرباندهاي حوزه مل ميزان مشاركت زيرباندهاي با كي

  . كاهيميت كمتر ميهاي پيشنهادي خود بيشتر نموده و از تاثير زيرباندهاي با كيفويژگي
-الگـوريتم . ايملي خوبي به اهداف اصلي خود رسيدههاي ما نشان دادند كه تا حد خينتايج آزمايش

مقايسـه  . باشـند هاي نـويزي بسـيار مقـاوم مـي    هاي پيشنهادي ما در عين حالي كه ساده هستند در محيط
هاي ارائه شـده منجـر   روش. ردگذاهاي مطرح ديگر بر اين مطلب صحه ميهاي پيشنهادي با روشروش

    .درصدي روش پايه شده است 32به بهبود 
  مقاوم سازي بازشناسي گفتار، فيلتركردن در زيرباند، وزن دهي زيرباندهاي مل: واژگان كليدي
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 فصل اول

 مقدمه

اين ميان سهم كشورهاي در . اندامروزه سيستم هاي بازشناسي گفتار كاربردهاي زيادي پيدا كرده     

گستردگي دنياي ماشيني و رايانه . پيشرفته از جنبه تكنولوژي به مراتب بيشتر از ساير كشورها بوده است

بشر امروز . هايي كه اطراف ما را پوشانده اند محققين را به سمت استفاده از اين ابزار سوق داده است

يكي از مشكلات پيش روي . روزانه را داشته باشدسعي دارد تا با حداقل زمان ممكن بيشترين كارآيي 

سيستم هاي بازشناس گفتار يكي از راه حل هايي . اين مهم رابطه ميان انسان و ابزار مورد نياز اوست

توان به از ساده ترين كاربردهاي اين سيستم مي. است كه توجه محققين را به خود معطوف داشته است

از . اي با بيان متن مورد نظر و بدون تايپ دستي اشاره نمودرايانههاي نوشتاري تايپ كردن در محيط

كند به دلايل اقتصادي تا حد ممكن حضور خود را در محيط هاي طرف ديگرانسان امروز تلاش مي

گسترش  نيز از اينرو سيستم هاي بازشناسي گفتار در مراكز ارائه دهنده اطلاعات تلفني. كاري كم كند

هاي بازشناس اند كه در اين رايانه ها سيستماي مجهز شدههاي رايانهنه مراكز به سيستماين گو. انديافته

توان اطلاعات مورد نياز خودرا از اين رايانه ها دريافت با تماس با اين مراكز مي. اندگفتار تعبيه نموده

پرسنده را تشخيص  اي كه بدون حضور فرد خاصي اين سيستم بازشناسي گفتار است كه پيامكرد به گونه

گونه كاربردهاي اين. گذاردهاي مورد نياز را در اختيار طرف مقابل ميدهد و پس از تشخيص آن، دادهمي
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-رشته مي هاي كاري اينشوند و امروزه همچنان محققين به دنبال زمينهها به اين موارد ختم نميسيستم

  .باشند

شناسي گفتار ارائه دهيم بايد از معرفي نوع سيگنال اگر بخواهيم نمايي كلي از يك سيستم باز     

دانيم در سيگنال هاي تصادفي مشخصات آماري مختلفي وجود دارد همان گونه كه مي. گفتار آغاز كنيم

اگر اين مشخصات آماري . توان به اطلاعات مهمي در مورد يك سيگنال دست يافتكه با تحليل آنها مي

اما اگر چنين . گويندمي 1ها در طول زمان ثابت باشند اين سيگنال را ايستان مانند ميانگين و واريانس داده

معمولاً تحليل سيگنال هاي . ندناممي 2ايستانول زمان متغير باشد سيگنال را نانباشد و اين اطلاعات در ط

كه كافي است به عنوان مثال به اين مطلب اشاره نماييم . ايستان مشكلات مخصوص به خود را داردنا

. تمام سواد حوزه فركانسي ما و تبديل فوريه و ابزارهاي ديگر براي سيگنال هاي ايستان تعريف شده اند

مشخصات آماري سيگنال در آن ها  بريدن سيگنال به قطعاتي است كهيكي از راه حل هاي اين مشكل 

بردها مانند تجزيه و تحليل در برخي از كار. شوداصطلاحاً به اين قطعات فريم گفته مي. تقريباً ثابت باشد

كنند كه سيگنال را در چه به بيان ديگر بررسي مي. سيگنال هاي راداري طول اين فريم ها متفاوت است

. استتوان ايستان در نظر گرفت و بنابر ماهيت اين گونه سيگنال ها بازه ايستان بودن متغير بازه اي مي

و ازاينرو براي تحليل آن نياز به فريم بندي كردن آن سيگنال گفتار نيز يك سيگنال غير ايستان است 

گيرند و گفتار را در آن بازه ها معمولاً طول فريم ها را در مورد سيگنال گفتار ثابت در نظر مي. داريم

توان اين فريم ها را به حوزه درفريم ها ايستان است مي با اين فرض كه سيگنال گفتار. دكننپردازش مي

اي كه وجود دارد در ادامه، مسئله. يگنال اعمال كردرد و در آن حوزه نيز تغييراتي را به سفركانس منتقل ك

كيلوهرتز  8براي مثال اگر يك سيگنال گفتار با فركانس . حجم زياد داده ها و اطلاعات در هر فريم است

در  - عمولي هم هستكه بازه م- ميلي ثانيه در نظر بگيريم  20نمونه برداري شده باشد و طول فريم ها را 

كافي است حجم اطلاعات را براي يك . در اختيار داريم نمونه را 160مقدارآن صورت براي هر فريم 

 
 

1 Stationary 
2 Non Stationary 
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در اين حالت راه چاره اي كه دانشمندان . دقيقه اي محاسبه كنيم تا به ابعاد مشكل پي ببريم 10گفتار 

ويژگي از فريم ها  ، استخراج برداررمشكل را تا حد زيادي برطرف نموده است و اين راهكا ،جسته اند

  . است

محققين را ه ها و الگوريتم هايي را ارائه نموده اند كه يك سري نماينده تحت عنوان ويژگي از هر 

ها نماينده اي براي مشخصات و خصوصيات يك فريم گفتار استخراج شود به گونه اي كه اين ويژگي

ر اين راستا معرفي شده اند كه از مهمترين آنها در بحث بردارهاي ويژگي متعددي د. فريم گفتار باشد

  . اشاره نمودMFCC 1توان به بردار ضرايب كپسترال حوزه فركانس مل يا سيگنال گفتار مي

معمولاً هدف از بازشناسي گفتار تشخيص اين مطلب است كه گفتار مورد نظر به اصطلاح چه مي   

مطلب ادا شده در اين گفتار ز بازشناسي گفتار تشخيص توان گفت هدف ابه عبارت ديگر مي. گويد

تواند به متن تبديل شود يا به يك دستور مي سئله را تشخيص داد آنوقت اين گفتاراگر بتوان اين م. است

هنگامي كه صحبت از . براي راه اندازي يك سيستم الكتريكي يا كاربردهاي ديگري كه قبلاً اشاره شد

از يك سيگنال آن هم توسط رايانه باشد، چگونگي تبديل اين تشخيص به  تشخيص مطلب يا اطلاعاتي

ساختار پيچيده مغز . الگوريتم هاي رياضي و به تبع آن رايانه اي سوالي است كه بايد جواب داده شود

ت كه انسان به اين خاطر اس. انسان براي تشخيص و پردازش اطلاعات به مرور زمان آموزش ديده است

اگر اين انتظار را از رايانه نيز داريم بايد . باشدمي رت بالاي تشخيص و تصميم گيريحاوي چنين قد

  . شبيه اتفاقي كه در ساختار مغز انسان مي افتد را شبيه سازي نماييم

بيند را با اطلاعات گذشته كند ماهيت داده جديدي كه ميانسان براي تشخيص يك مطلب سعي مي 

 2پس اگر قرار است الگوريتم هاي طبقه بندي كننده. مقايسه تصميم گيري كندمقايسه نمايد و بعد از اين 

نيز اين عمل را انجام دهند بايد در ابتدا با يك سري از داده ها و اطلاعات آموزش ببينند تا ساختار آن ها 

را با داده هاي جديد مقايسه كنند و آنگاه تشخيص دهند كه ماهيت و اطلاعات يك ورودي جديد 

 
 

1 Mel Frequency Cepstral Coefficients 
2 Classifier 
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 كه با اين مقدمه مشخص شد كه در بحث بازشناسي گفتار نيز ما با اين مسئله روبرو هستيم. تچيس

گفتار ورودي بايد با داده هاي آموزش و از طريق يك طبقه بندي كننده مقايسه شود تا مشخص شود 

  . گوينده چه مطلبي را ادا كرده است

ه هاي تميز يا به عبارت ديگر سيگنال هاي در بازشناسي گفتار سعي بر آن است كه سيستم را با داد 

طبيعي است همانگونه كه بيان شد . گفتاري كه در محيط با نويز بسيار كم ادا شده اند آموزش دهند

در ادامه و به هنگام ورود يك داده جديد اين . پذيردآموزش از طريق بردارهاي ويژگي صورت مي

كه تشخيص دهند آيا اين گفتار ورودي شبيه آن چه با آن سيستم ها نياز به يك طبقه بندي كننده دارند 

-طبقه بندي كننده هاي زيادي در بحث شناسايي آماري الگو مطرح مي. باشند يا خيرآموزش ديده اند مي

) 2GMM(يا مدل مخلوط گوسي ) 1ANN(توان به شبكه هاي عصبي مصنوعي شوند كه از جمله آنها مي

گيرد طبقه بندي كننده بسيار مطرح و كارآيي كه مورد استفاده قرار مي اما در بحث گفتار. اشاره نمود

دليل استفاده از اين طبقه بندي كننده ساختار خاص آن است كه . است HMM3مدلهاي مخفي ماركف يا 

. باشداين ويژگي پويا بودن سيگنال گفتار در طول زمان مي. به يك ويژگي بسيار مهم گفتار منطبق است

اده تر مشخصه مهم گفتار اين است اداي يك كلمه حتي از يك گوينده در دو بار پي در پي به بيان س

از اين رو براي تشخيص يك كلمه آنچه اهميت دارد تشخيص . مشخصه زماني و فركانسي مختلفي دارد

اين مطلب است كه كلمه از كجا تا كجا ادا شده و احتمال اينكه اين سيگنال زماني كلمه خاصي باشد 

در واقع اين پويا بودن در حوزه زمان است كه ما را به سمت استفاده از مدل مخفي ماركف . چقدر است

تواند احتمال يك مسير خاص را در يك داده گفتاري و مدل مخفي ماركف مي. بردبراي بازشناسي مي

شخيص دهد كه چه فارغ از طول داده محاسبه نمايد و با مقايسه اين احتمال با آنچه آموزش ديده است ت

توان به منظور استخراج ويژگي نيز مي HMMلازم به ذكر است از . كلمه يا حتي جمله اي ادا شده است

  .استفاده نمود

 
 

1 Artificial Neural Networks 
2 Gaussian Mixture Models 
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 HMM. است HMMآموزش در بحث بازشناسي گفتار در واقع تنظيم پارامترهاي طبقه بندي كننده  

آنچه براي ما مهم است اين مطلب ميباشد كه  نمايد امااحتمال وقوع بردارها را در حالت ها محاسبه مي

در بين اين احتمالات مسير بهينه كدام است و در انتها احتمال وقوع اين مسير بهينه چقدر است و به چه 

در بحث گفتار . پيدا كردن اين مسير بهينه بر عهده الگوريتم هاي جستجو است. گفتاري شبيه ميباشد

  .باشدمي 1استفاده قرار ميگيرد الگوريتم ويتربي الگوريتم جستجويي كه بسيار مورد

 HMMمسئله مهمي كه گريبان سيستم هاي بازشناسي گفتار را گرفته است اين است كه مدل هاي 

. مثلاً در شرايط با نويز بسيار كم. بينند كه در شرايط خاصي ضبط شده اندمعمولاً با دادگاني آموزش مي

با  HMMبنابر اين هنگامي كه داده هايي كه در شرايط ديگري ضبط شده اند را به سيستم ميدهيم، 

دهيم متفاوت از سيگنالي است كه زيرا جنس سيگنال گفتاري كه به آن نشان مي. گرددمشكل مواجه مي

شود و دانشمندان مدتهاست به فكر اين مسئله در حضور نويز محيط به شدت حاد مي. ارددر حافظه د

بهبود دقت بازشناسي گفتار در محيطهاي نويزي را مقاوم سازي . چاره اي براي اين مشكل هستند

  .زمينه كاري اين رساله نيز رفع اين مشكل است. گويندبازشناسي گفتار مي

توان آنها را به چهار وم سازي بازشناسي گفتار ارائه شده اند كه ميهاي گوناگوني براي مقاروش

ها كم هدف از اين روش .سازي سيگنال گفتار استهاي بهدسته اول روش. دسته كلي تقسيم بندي كرد

هاي روش. باشدكردن نويز سيگنال به منظور كاهش عدم تطبيق بين داده هاي آموزش و آزمايش مي

هاي تطبيق مدل و روشهاي مبتني بر ساختار گوش ، روشاستخراج ويژگي هاي مقاوما جبران ويژگي ي

ما نيز توجه خود را معطوف به ارائه يك . انسان از ديگر راهكارهاي ارائه شده توسط محققين است

روش پيشنهادي نموده ايم كه با بررسي زيرباندهاي فركانسي بردار ويژگي مقاوم تري را نسبت به 

  .موجود از سيگنال گفتار استخراج نمايدبردارهاي 

. هاي مطرح مقاوم سازي بازشناسي گفتار خواهيم داشتدر ادامه و در فصل دوم مروري بر روش

ها و روش. پردازدفصل سوم به توضيحات در باب دادگان و نرم افزارهاي مورد استفاده در اين پروژه مي
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ها را در فصل وده ايم و در ادامه نتايج آزمايشح نمرا در فصل چهارم تشري ايده هاي پيشنهادي خود

در انتها جمع بندي،نتيجه گيري و پيشنهادات براي ادامه كار در فصل ششم . پنجم مشاهده خواهيد كرد

  .   آورده شده است
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  فصل دوم

  هاي مقاوم سازي بازشتاسي گفتارمروري بر روش

  

از . هاي نويزي استبازشناسي گفتار افت كارآيي آن در محيطهاي يكي از مشكلات اصلي در سيستم

هاي به اصطلاح تميز يا با نويز بسيار كم هاي بازشناس گفتار در محيطآنجاييكه معمولاً آموزش سيستم

نويزهاي . شوندهاي نويزي با مشكل روبرو ميها هنگام كار در محيطشود لذا اين سيستمانجام مي

 1تواند ايستاناز طرفي نويز مي. كننده دو دسته نويز كانال و نويز جمع پذير تقسيم ميمحيطي را معمولاً ب

را دارا باشد به  هايي ارائه دهند كه جامعيت مطلوبيتلاش محققين بر آن است روش. يا نا ايستان باشد

  .دن كاهش دهنداين معنا كه تاثير نويز را جدا از ايستان يا نا ايستان بودن و جمع پذير يا كانال بو

اين .در طي ساليان اخيرايده ها و روش هاي متعددي براي مقاوم سازي بازشناسي گفتار ارائه شده اند 

گروه اول مربوط به روش هاي كاهش نويز يا به .رويكردها را مي توان به چهار دسته كلي تقسيم كرد

سيگنال گفتار به منظور كاهش  ها كم كردن نويزهدف در اين گونه روش. گفتار است 2عبارتي بهسازي

در دسته دوم سعي برآن است كه . عدم تطبيق شرايط آموزش و آزمايش قبل از استخراج ويژگي است
 

 
1 Stationary 
2 Speech Enhancement 


