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 چکیده

کوششی است برای ارائه یک ساختار وابسته به بافت برای بازشناسی ، این پژوهش

نادیده ، های پیرامون را بر تلفظ هر واج اثر واج، سازی مستقل از بافت مدل .گفتار پیوسته

های آموزشی مربوط به آن  همه نمونه، سازی هر واج برای مدل، گیرد و به همین دلیل می

تواند خطای  می، سازی در نظر گرفتن اثر بافت در مدل. گیرد واج را در نظر می

نامه با در نظر گرفتن واحد آوایی  این پایان .بازشناسی را تا حد زیادی کاهش دهد

به این . دهد سازی دخالت می های پیشین و پسین هر واج را نیز در مدل واج، واجی سه

 K-Meansبندی  خوشه  های مشابه با هم را از طریق الگوریتم واجی صورت که سه

این کار . دهد های مشابه را با هم در یک خوشه قرار می واجی یعنی سه، تشخیص داده

با هم آموزش داده شوند که بافت مشابهی ، هایی از یک واج شود که تنها نمونه موجب می

ها  ناهمسانی ابعاد داده، بندی وجود دارد که برای خوشه ترین مشکلی مهم .ه باشندداشت

از سه روش ، ها سازی ابعاد داده برای همسان. است( های مربوط به هر واج ویژگی)

DTW  ، تبدیل فوریه وPCA  های تبدیل فوریه و نیز  مشاهده شد که روش. شداستفاده

PCA  بهتر از ، دقتهم از نظر سرعت و هم از نظرDTW همچنین در . کنند عمل می

پس از  .تر عمل کرد روش تبدیل فوریه موفق، PCAمقایسه دو روش تبدیل فوریه و 

و نیز  گردیدندبا یکدیگر ادغام  های آموزشی کمی داشتند، که دادههایی  خوشه، بندی خوشه

در یک خوشه ، های ویژه واجی به عنوان سه های آموزشی زیادی داشتند، داده هایی که واج

که از روش تبدیل  ارائه شده،مدل نهایی وابسته به بافت ، در نهایت .گرفتندمستقل قرار 

به هر واج را ابتدا ، K-Meansکند و از روش  سازی ابعاد استفاده می فوریه برای همسان

 را نرخ خطای واجی، شدههای یاد پردازش إعمال پس کند و نیز پس از سه خوشه تقسیم می

بستر انجام  .دادکاهش  15433به ( که مربوط به حالت مستقل از بافت بود) 1.43از 

در مرحله  Kaldiفرض  نرخ خطای واجی روش پیش. بوده است Kaldiمحیط ، ها آزمایش

 .درصد بیشتر است 54.1، است که نسبت به روش پیشنهادی 15433، واجی سه
 

  .واجی‌سه، بندی‌خوشه، بافت، گفتار پیوسته، سی گفتاربازشنا :واژگان کلیدی
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 فصل اول

کلیاتمقدمات و 



 

(2) 

 تبیین موضوع -1

گفتار یبازشناس، مهم و مطرح در حوزه پردازش صوت یها از پردازش یکی
 
 

 یها پرونده یسر کیآن به  لیگفتار و تبد صیتشخ یبه معن، گفتار یبازشناس. باشد یم

هاي خودکار بازشناسي  اصطلاحاً روش، بازشناسي گفتار یها تمیبه الگور. باشد یم یمتن

( ASR)گفتار 
 
 . ودش یم فتهگ 

واج، گفتار یبازشناس یها تمیدر الگور ییشناسا واحد
 

کلمه ای 
 

 یبعض یعنی. است 

 . باشند یکلمه م صیبر تشخ یمبتن گرید یاما بعض، دهند یم صیها را تشخ واج ها تمیالگور

 :شوند های بازشناسی گفتار از لحاظ گفتار ورودی به چهار دسته تقسیم می سیستم

:مجزا سیستم بازشناسی کلمات -
 

گوینده ، در مرحله بازشناسی، ها در این سیستم 

مکث بین هر دو کلمه متوالی . کند کلمات را با فاصله از یکدیگر بیان می، هنگام بیان جمله

 .شود که مرز بین کلمات به راحتی قابل شناسایی شود سبب می

:سیستم بازشناسی گفتار متصل -
 

ا تأکید کافی گوینده هر کلمه را ب، ها در این سیستم 

 .شود تر می شناسایی مرزها آسان، کند و به دلیل وضوح الگوهای استرس بیان می

:سیستم بازشناسی گفتار پیوسته -
 

گوینده جملات را به طور ، ها در این گونه سیستم 

 . کند طبیعی بیان می

:فی البداهههای بازشناسی گفتار  سیستم -
 

گفتاری با ، گوینده، ها در این گونه سیستم 

کند که گفتار را از حالت سلیس  خنده و سرفه بیان می، های مجدد شروع، جملاتی ناقص

 .[1] کند نامحدود می  کند و اندازه مجموعه واژگان را عملاً  بودن خارج می

                                                

1 . Speech Recognition 

2 . Automatic Speech Recognition 

3 . Phone 

4 . Word 

5 . Isolated Word Recognition 

6 . Connected Speech Recognition 

7 . Continuous Speech Recognition 

8 . Spontaneous Speech Recognition 



 

(1) 

ا و های مجز م، نسبت به سیستپیچیدگی مسئله بازشناسی گفتار در بازشناسی پیوسته

بیشتر است؛ زیرا مشکلاتی مانند مشخص نبودن مرز کلمات متوالی و ادغام شدن  متصل

 .[2] ابتدای یک کلمه با انتهای کلمه قبلی در این حالت وجود دارد

آنها ، از یک جنبه. کرد یبند میتقس یمختلف یها از جنبه توان یرا م ASR یها تمیالگور

 .نمود یبند میتقس ریبه سه دسته ز توان یرا م

 ASR یها تمیالگور شیدایپ لیها در اوا  روش نیا: هاي مبتني بر قاعده روش -

 .باشد ها مي هاي گفتار به واج تبدیل مستقیم بخش، هدف نجایدر ا. شدند یاستفاده م

، یهر واحد صوت یها ابتدا برا روش نیدر ا: بر تطابق الگو یهاي مبتن روش -

از  کیبا هر ، گردد یبازشناس ستیبا یکه م یا و سپس داده شد یاستخراج م ییالگوها

شباهت را با  نیشتریکه ب گردد یمنتسب م ییداده به الگو تیدر نها. شود یم سهیالگوها مقا

 .آن داشته باشد

 یها تمیاز الگور یا رمجموعهیها در اصل ز دسته از روش نیا: یآمار یها روش -

است و  یبه صورت احتمال، نجایشباهت در ا اریمع، تفاوت که نیبا ا باشند یو مانطباق الگ

روش  نیتر مهم. احتمال تعلق را داشته باشد نیشتریکه ب شود ینسبت داده م ییداده به الگو

که توسط  باشد یم(  HMM)مارکف  یگفتار با استفاده از مدل مخف یسبازشنا، دسته نیدر ا

Rabiner  یها روش ییکارادر  یشگرف ریو تأث [3] دیارائه گرد 3335در اوائل دهه 

 . گفتار داشت یبازشناس

(مستقل از بافت) تواند بدون توجه به بافت می، سازی همچنین مدل
 

و یا وابسته به ، 

بافت
 
 .باشد 

به طور مستقل مدل ( هر واجمثلاً )هر واحد آوایی ، در ساختارهای مستقل از بافت

در حالی که واحدهای . گیرند شود و واحدهای آوایی اطراف آن مورد توجه قرار نمی می

اثر متقابل بر یکدیگر گذاشته و تغییراتی در طرز ادای ، آوایی در هنگام مجاورت با هم

زشی های آمو با انتخاب داده، سازی اثر بافت بخشی از مسئله مدل. شود آنها ایجاد می

های خاص  روش، ولی لازم است، شود مناسب برای مدل تصادفی مورد استفاده حل می

این . کارگیری شود تا دقت بازشناسی تا حد ممکن بالا رود برخورد با این مسئله نیز به

 .باشند ها استفاده از ساختارهای وابسته به بافت در بازشناسی می روش

 های تحقیق پرسش -2

 اصلیپرسش  -2-1

برای گفتار ، کاراتوان یک مدل بازشناسی گفتار وابسته به بافت جدید و  چگونه می

 پیوسته طراحی کرد؟

                                                

1 . Context-independent 

2 . Context-dependent 



 

(4) 

 های فرعی پرسش -2-2

 بازشناسی گفتار پیوسته چیست؟ -

 چه تفاوتی با مدل مستقل از بافت دارد؟، مدل بازشناسی گفتار وابسته به بافت -

 یست؟واحد آوایی مورد استفاده در این پروژه چ -

هایی استفاده  سازی مدل وابسته به بافت این پروژه از چه الگوریتم برای مدل -

 شود؟ می

 های پیشین چیست؟ های روش پیشنهادی با روش ها و تفاوت شباهت -

 ضرورت و فایده انجام تحقیق -3

 toolbox Kaldiو  HMMآشنایی کامل و عمیق با مدل ، ای هدف نهایی از چنین پروژه

با وجود این که بسیار قوی ، toolboxاین . باشد برای کاربرد بازشناسی گفتار پیوسته می

؛ زیرا بسیار نوظهور رفته استگمورد توجه جدی قرار کمتر ، اما تاکنون در ایران، است

 . و تازه است

ها  منجر به بروز مشکلاتی از قبیل عدم شناسایی واج، همچنین پیوستگی گفتار طبیعی

جای پژوهش و تحقیق بیشتر در آن وجود ، گردد که کماکان صحیح و دقیق می به طور

 .این معضل را تا حدودی حل کند ست تااین پژوهش نیز در تلاش ا. دارد

با توجه به گسترش روزافزون کاربردهای بازشناسی ، هایی فواید انجام چنین پژوهش

 .به سادگی قابل توجیه است، گفتار

های تجاری و  توان به استفاده از آن در سیستم ازشناسی گفتار میاز جمله کاربردهای ب

، ورود داده و کنترل و مدیریت خودکار، های اطلاعاتی اداری جهت دستیابی به بانک

کاربرد بازشناسی گفتار فقط به این . کمک به معلولین جسمی اشاره کرد، ترجمه گفتار

. جهت کمک به ناشنوایان نیز بهره جست توان ها می از این سیستم. شود موارد محدود نمی

فرد ، افزاری آن به صورت قابل حمل سازی سخت با حل مسئله بازشناسی گفتار و پیاده

تواند صورت متنی پیام را بر روی صفحه نمایش ببیند که کمک بسیاری به این  ناشنوا می

تر از  بشر را آسانتواند زندگی  همچنین کاربرد آن در مخابرات نیز می. افراد خواهد کرد

گیر گفتاری و یا ساخت مراکز  هایی با شماره در ساخت تلفن، به عنوان مثال. گذشته کند

های  سیستم. اطلاعات تلفن با اپراتور کامپیوتری از جمله کاربردهای آن در مخابرات است

سازی  هپیاد، ترین آنها متداول. تواند کاربرد داشته باشد بازشناسی گفتار در صنعت نیز می

دست آزاد، چشم آزاد»های به اصطلاح  سیستم
 

از ، در موارد دیگر. ها است در کارخانه« 

های بازشناسی  هایی از وسایل نقلیه نیز سیستم کنترل بخش، ها بازی جمله ساخت اسباب

 .[1] [4] ها خدمت کنند توانند به انسان میگفتار 

                                                

1.  Eye free-Hand free 
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 ها ها و فرضیهفرض پیش -4

Toolbox  های معروفی چونHTK  وKaldi  برای انجام بازشناسی گفتار در دسترس

 . هستند

از آنها در  برخیشناخته شده هستند و پیاده سازی بازشناسی های  الگوریتمبرخی از 

 .دسترس است

و یا  DTWما امیدواریم که بتوانیم مشکل ناهمسانی ابعاد مشاهدات را توسط الگوریتم 

عملکرد بازشناسی گفتار وابسته به بافت را بهبود ، تبدیل فوریه حل کنیم و از این طریق

 .بخشیم

و ادغام واحدهای بندی  های بهتری برای دسته از الگوریتم یمتوان میهمچنین احتمالاً 

. یمبرببهره ، ها به بافت جهت حل مشکل وابستگی واج (ها واجی سه، روژه مادر پ)آوایی 

MKMیا  K-Meansهای  نظیر استفاده از الگوریتم
 
 .بندی خوشهبرای  

 .پاسخ دهد K-Meansبهتر از الگوریتم ، MKMبینی ما این است که الگوریتم  پیش

 های تحقیق محدودیت -5

و ، جدید است و کمتر مورد استفاده قرار گرفته است Kaldiاز آن جا که محیط کاری 

بسیار دشوار بوده و ، لذا کار با آن، نیز تحقیقات زیادی راجع به آن صورت نگرفته است

 .بر است کارگیری آن زمان یادگیری و به

وابستگی شدیدی به تکرار آزمون و خطا و نیز تغییر ، همچنین نتیجه بازشناسی گفتار

 .گون داردپارامترهای گونا

واجی پیچیده  کاررفته در واحدهای آوایی سه های به بسیاری از الگوریتم، به علاوه

 .بر است هستند و اجرای آنها بسیار زمان

بندی  های مرسوم خوشه الگوریتم، ضمن این که به دلیل ناهمسانی ابعاد مشاهدات

 .مر طراحی نمودها نیستند و باید الگوریتم جدیدی برای این ا گوی این داده پاسخ

موجب ، با وجود همه مشکلات فوق، نداشتن یک سیستم پردازشگر قوی و سریع

 .گردد ها و مشکلات می افزونی محدودیت

 نوآوری تحقیق -6

تاکنون کمتر در ایران  Kaldiبا ابزار ، های مارکوف بازشناسی گفتار مبتنی بر مدل

 . مورد توجه قرار گرفته است

در صدد آن است که پارامتر وابستگی به بافت را در گفتار این پژوهش ، به علاوه

و ساختاری جدید ارائه دهد که نسبت به ساختارهای . پیوسته مورد توجه جدی قرار دهد

 .بهتر عمل کنند، ارائه شده مشابه

                                                

1 . Modified K-Means 
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های  همچنین از الگوریتم. واجی است سه، واحد آوایی به کار رفته در این پژوهش

 .بندی استفاده شده است ش و نیز خوشهپرداز متعددی برای پیش

مورد پژوهش قرار ، به صورت مستقل و جداگانه، پیشتر، ها گیری برخی از اینکار به

علاوه بر این که ایده استفاده از . کار گرفته نشده است اما به صورتی جامع به، گرفته است

PCAهای  الگوریتم
 

DFTو  
 

، بعاد مشاهداتسازی ا برای همسان( تبدیل فوریه گسسته) 

 .رسد بدیع به نظر می

 روش تحقیق -7

خود ، بخش دوم. عملی و کاربردی است، بخش اول: پروژه شامل دو بخش است

نیازهای لازم برای فهم  شامل معرفی تئوری و پیش، قسمت اول: شامل دو قسمت است

 .است عملیگزارش بخش  شامل، ؛ و قسمت دومپروژه

ای و استفاده از منابع  کتابخانه، نیازهای لازم پیشروش گردآوری بخش تئوری و 

 .اینترنتی بوده است

 Kaldiعملی و کاربردی است که در آن از ابزارهایی همچون   کاملاً ، اما بخش اول

نویسی دیگر  های برنامه و برخی زبان Matlab، (که ابزاری برای بازشناسی گفتار است)

 .ستفاده شده استا... و  C++ ،Shell-Programmingهمچون 

اما برای آن که جزئیات بیشتری از روش به کار رفته در این پروژه ارائه کرده 

ما هر واجی را در ، باید توجه داشته باشیم که در ساختار وابسته به بافت ارائه شده، باشیم

، بنابراین هر واحد آوایی ما در واقع. گیریم وابستگی واج پیشین و پسین خود در نظر می

تعداد ما نیاز داریم که . ها بالقوه بسیار زیاد است واجی تعداد این سه. واجی خواهد بود سه

بندی  خوشههای متفاوتی برای  روش .کنیم بندی خوشها را آنها را کاهش دهیم و سپس آنه

از نظر ابعاد ، های ورودی لازم است که داده، ها اما در همه این روش. ارائه شده است

و نیز از تبدیل ، شود که ذاتاً برای کاهش بعد استفاده می PCAا از روش م. یکسان باشند

و نیز از روش ، شود سازی گفتار استفاده می برای بهسازی گفتار و فشرده  که ذاتاً ، فوریه

DTW ،بندی استفاده  های خوشه سازی داده برای آماده، با برخی اصلاحات و تغییرات

استفاده خواهیم  MKMو  K-Meansبندی نیز از هر دو روش   برای خوشه. خواهیم کرد

 .کرد

 ساختار تحقیق  -8

های زیر نیز  شامل فصل( کلیات : فصل اول)علاوه بر این فصل ، این پژوهش

 :باشد می

 .به دو فصل دوم و سوم تقسیم کردیم ،مبانی تئوری پژوهش را به دلیل طولانی بودن
                                                

1 . Principle Component Analysis 

2 . Discrete Furriere Transform 
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 .اجزای مختلف یک سیستم بازشناسی گفتار پیوستهمعرفی شامل   :فصل دوم

 ,PCA, DTWهای  شامل الگوریتم، های مرتبط با پروژه الگوریتمبررسی : فصل سوم

DFT بندی های مختلف خوشه و نیز الگوریتم. 

 ته به بافت؛ساختارهای مختلف وابس: پیشینه پژوهش: فصل چهارم

 شرح روش پیشنهادی؛: فصل پنجم

 های پروژه؛ گزارش آزمایش: فصل ششم

 .گیری و پیشنهادها نتیجه: فصل هفتم



 

 

 دومفصل 

 های یک سیستم  بخش
بازشناسی گفتار پیوسته
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 مقدمه

همان گونه که در فصل گذشته . شود شامل اجزای مختلفی می، سیستم بازشناسی گفتار

البداهه تقسیم  پیوسته و فی، متصل، توان گفتار را به چهار نوع مجزّا می، توضیح داده شد

 . کرد

برخی از این اجزا در سیستم موجود ، ممکن است، ه به نوع بازشناسی برای گفتاربست

 .[5] نباشند یا با جزئیات بیشتری در آن سیستم در نظر گرفته شده باشند

 برداری از سیگنال صوتی نمونه -1

پیوسته سیگنال گفتار باید موج ، های پردازش سیگنال برای استفاده از الگوریتم

به این منظور باید از موج گفتار ورودی . ورودی را به شکل گسسته تبدیل نمود

طبق قضیه نایکوئیست. برداری کرد نمونه
 

(برداری قضیه نمونه) 
 

برداری  فرکانس نمونه، 

 ترین مؤلفه فرکانسی موجود در موج پیوسته باشد باید حداقل دو برابر بزرگ، موج پیوسته

[5]. 

     ترین مؤلفه فرکانسی موجود در  دارد که اگر بزرگ قضیه نایکوئیست بیان می

گاه  آن، برداری شود نمونه      و از سیگنال با نرخی بیشتر از ، باشد     برابر با 

به . باشد قابل بازیابی می     به طور کامل از روی سیگنال گسسته      سیگنال پیوسته 

 .شود نرخ یا فرکانس نایکوئیست گفته می      

  های قبل از استخراج ویژگی پردازش -2

مانند ، شود پردازش روی سیگنال انجام می یک سری پیش، پیش از استخراج ویژگی

بندی قاب
 

تأکید پیش، 
 

 .[6] [3] ...تبدیل فوریه زمان کوتاه و ، اعمال پنجره، 

                                                

1 . Nyquist theorem 

2 . Sampling theorem 

3 . Feature Extraction 

4 . framing 

5  .  Pre-Emphasizing 


