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 چکیده:

های تحقیقاتی جدیدی همچون تحلیل محتوای صوتی زمینه ای،چند رسانه محتوایبا توجه به رشد روز افزون 

 هایِ بندی سیگنالمسئله دسته .معرفی شده استمحتوا بر اساسِ ها بندی دادهپردازش، تشخیص و دسته جهت

محققان زیادی مورد توجه و بررسی ای از این تحقیقاتِ جدید است، توسط گفتار و موسیقی که زیر مجموعه

قرار گرفته است. با این وجود، تاکنون الگوریتمی که بتواند در لحظه همانند سیستمِ شنوایی انسان عمل کرده و 

بندی نماید ارائه نشده است. هر تحقیق های صوتی دریافتی را با دقتی برابر دقت سیستم شنوایی طبقهسیگنال

هایی که در مقالات قبلی از آنها استفاده کند یا ویژگیهای جدیدی را معرفی میژگیجدیدی در این زمینه یا وی

 هایدرصد فریمنامه نیز سعی شده است که از مجموعه ویژگیهایی همچون بخشد. در این پایانشده را بهبود می

فکیک از خود نشان ی که در تحقیقات انجام شده توانایی مناسبی در تطیف شاروانحراف معیار  انرژی پایین

و عبور نکردن سیگنال  از صفرسیگنال مثبت نکردن  عبور رویدادِاستفاده شود. همچنین، دو ویژگی اند،  داده

داخل تحقیقات تاکنون در  ،های مابر اساس یافتهکه  اندنامه مورد بررسی قرار گرفتهدر این پایان منفی از صفر

بر این اساس، چهار ویژگی فوق از اند. مورد بررسی قرار نگرفته برای تشخیص گفتار فارسی از موسیقیکشور 

آموزش و آزمایش درستی جهت گفتار فارسی و موسیقی استخراج و از  ثانیهمیلی 02های صوتی با عرض نمونه

ارائه شده  K-NNو یک روش آماری  RBFو  MLPعصبی دو نوع شبکهتشخیص سیگنال گفتار و موسیقی به 

 کار رفته مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفته است.  های بهن الگوریتمها بر اساس ویژگیاست. نتایج ای

سیگنال گفتار و موسیقی، شبکه ، تشخیص بندی خودکار سیگنال، استخراج ویژگیدسته های کلیدی: واژه

 های عصبی.
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 مقدمه: -1-1

دانیم شنوایی یکی از مهمترین حواس بشری است که او را در درک جهان پیرامون همانگونه که می

، همانگونه که اختراع میکروسکوپ تحول عظیمی در شناخت جهان هستی بوجود آوردکند. یاری می

تواند در درک بهتر صداها به ما کمک کند و ما قادر خواهیم ماشین نیز میافزودن قابلیت شنوایی به 

رند هایی این قابلیت را دادانستیم بدانیم، زیرا چنین سیستمبود که راجع به جهان بیشتر از آنچه که می

 .دکه بتوانند بهتر از انسان بشنون

 طرح مسئله: -2-1
ای مانند متن، عکس، ویدئو و صدا در با توجه به حجم وسیع ذخیره و بازیابی اطلاعات چندرسانه

بندی آنها برای کاربردهایی سازمانها و مؤسسات مختلف از جمله سازمانهای برودکست، نیاز به دسته

محتوا، جستجوی اطلاعات خاص بر اساس محتوا و سهولت دسترسی، همچون پردازش بر اساس 

های پخش، پایگاههای نماید. در این میان اطلاعات صوتی حاصل از شبکهامری اجتناب ناپذیر می

های فشرده و موارد مشابه دیگر، بخش قابل توجهی از ای، شبکه جهانی اینترنت، لوحاطلاعات رایانه

 اند. ای را به خود تخصیص دادهمجموعه اطلاعات چندرسانه

ها را بر اساس کلمات کلیدی معمولاً کار فراخوانی و بازیابی داده از آنجاییکه موتورهای جستجو

دهند، در اکثر موارد بدلیل تطابق نداشتن کلمات کلیدی با محتوای ها انجام میموجود در فایل

بندی این شود، از طرفی تشخیص و دستههای ذخیره شده کار فراخوانی با مشکل مواجه می فایل

حجم از اطلاعات توسط نیروی انسانی پر هزینه و بسیار وقت گیر است. بنابراین مسئله تشخیص و 

 اطلاعات یبنددسته یهارمجموعهیز از یکها بر اساس محتوا بسیار پراهمیت است. یبندی فایلدسته
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 یقیموس از گفتار صیتشخ مسئله شد، خواهد اشاره زین نامهانیپا نیا ادامه در چنانچه محتوا، اساس بر

تحقیق در این زمینه  کشور داخل در گرفته صورت قاتیتحق اندک حجمِ به توجه با که است یفارس

 یپردازشها جهت یاهیاول یبسترساز ق،یتحق نیا انجام از هدف اساس، نیا بر .دینمایم دیمف اریبس

 هیاول یقدمها از یکی عنوان به یفارس گفتار از یقیموس صیتشخ قالب در که باشدیم محتوا یمبنا بر

 .است شده گرفته نظر در راستا، نیا در

 ضرورت و اهمیت تحقیق:  -9-1

ها امروزه با توجه به اهمیت روز افزون پردازش سیگنالهای صوتی و با توجه به اینکه اینگونه داده

ها و مطالعات فراوانی در اند، امروزه تلاشاختصاص دادهبخش بسیار وسیعی از اطلاعات را به خود 

ها صورت گرفته است. از آنجایی که معمولاً منابع بندی این نوع از دادهزمینه تشخیص و دسته

هایی از ها، شامل قسمتهای زندۀ تلویزیونی و یا فیلممختلف صوتی همچون پخش رادیویی، برنامه

بندی آنها ین یک پردازش مهم برای چنین اطلاعاتی، تشخیص و دستهموسیقی یا گفتار هستند، بنابرا

به گفتار یا موسیقی است که غالباً برای کاربردهایی که نیاز به تعیین محدودۀ زمانی سیگنال گفتار یا 

شود. از جمله این کاربردها، پردازشهای خودکار بر روی موسیقی موسیقی دارند، مفید و مؤثر واقع می

های فضایی نظیر تغییر زمان و افکت 1سازها است، مانند تغییر ضریب تقویت، اعمال همسانیا گفتار 

. همچنین با نگاهی دیگر، کاربردهایی نظیر رونویسی خودکار اخبار 3سازی سراندو شبیه 2واخنش

بندی موسیقی گفتار و یا گوینده و همچنین دسته 4های موسیقی، بازشناسیبرودکست یا رونویسی نت

                                                           
1
Equalizer 

2
Reverberation Time 

3
Surround 

4
Recognition 
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ها مانند بندی دیگر دادهتوان برای دستهتوان نام برد. علاوه بر این، میرا می 2یا سبک 1ر اساس ژانرب

بندی بر اساس تر از دستهتصویری بر اساس صوت که بسیار ساده_بندی سیگنالهای صوتیدسته

 .های تکمیل شده آن را به کار گرفتباشد این سیستم یا نسخهتصویر می

بندی سیگنال صوتی به موسیقی و گفتار فارسی تأکید دارد، کاربردهای نامه که بر دستهدر این پایان

 توان در موارد زیر خلاصه کرد:اصلی را می

 گیری این مفهوم در سیستمهای ذخیره سازی یا فراخوانی اطلاعات بر اساس محتوا.. به کار1

 . کاهش فضای جستجو در سیگنالهای صوتی.0

توان بعنوان ورودی ز فایل صوتی که حاوی گفتار است، که از خروجی آن می. تشخیص بخشی ا3

های بازشناسی خودکار گفتار مانند تبدیل گفتار به متن در رونویسی اخبار برودکست، تبدیل سیستم

 گفتار به گفتار در ترجمه از زبانی به زبانی دیگر و تبدیل گفتار به فرمان استفاده نمود.

 بندی موسیقی بر اساس سبک یا ژانر.های دستهی برای پیاده سازی سیستما. ایجاد زمینه4

 اهداف تحقیق: -4-1

های مختلف مورد بررسی قرار گرفته بندی گفتار و موسیقی تاکنون از جنبهمسئله جداسازی و دسته

های مختلف در سازیهای متفاوت باعث ایجاد دقتاست نحوه نگرش به مسئله، مدلسازیها و شبیه

 بندی شده است.دسته

                                                           
1 Genre 

2 Mode 
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بندی خودکار گفتار فارسی و موسیقی ایرانی با استفاده از سنجی دستههدف از این مطالعه امکان 

و همچنین RBF 2 وMLP 1ترکیب جدیدتری از ویژگیها و همچنین بررسی دقتِ دو شبکه عصبی

نامه، به این پایان صوتی مورد بررسی در از آنجاییکه سیگنالهای باشد.میK-NN 3الگوریتم آماری 

های ما صورت گفتار فارسی و موسیقی سنتی ایرانی خواهند بود و با توجه به اینکه بر اساس یافته

کنون مورد بررسی قرار گفتار فارسی و موسیقی سنتی ایرانی در تحقیقات انجام شدۀ خارج از کشور تا

در این تحقیق استفاده خواهد شد  های گفتاری کهنگرفته است و از طرف دیگر از آنجاییکه نمونه

باشد و در تحقیقات داخل کشور به آن پرداخته های آواز نیز میعلاوه بر گفتار زن و مرد شامل نمونه

شود و نتایج آن دست کم در کاربردهای نشده است، این تحقیق در نوع خود جدید محسوب می

کنون در این زمینه انجام تحقیقاتی که تا داخل کشور قابل استفاده و استناد خواهد بود. همچنین در

، 5(SF، تغییرات طیفی یا شار طیفی )4(SCشده از ترکیبهای مختلفی از ویژگیها نظیر مرکز ثقل طیفی )

های زمان ، نسبت فریم7(ZCR، نرخ عبور از صفر )6(SRنقطه انحراف طیفی یا نقطۀ قطع طیف )

، ضرایب پیشگویی خط 9(MFCCدر مقیاس مل )، ضرایب کپسترال 8(LEFکوتاه با انرژی کم )

(LPCC)10( انرژی زمان کوتاه ،STE)11( پهنای باند ،BW)12  ... تااستفاده شده است. با این وجود، و-

                                                           
1 Multi Layers Perceptron 

2 Radial Basic Function 

3 K Nearest Neighbour 

4 Spectral Centroid 

5 Spectral Flux 

6 Spectral Roll Off Point 

7 Zero Crossing Rate 

8 Low Energy Frame Rate 

9 Mel Frequency Cepstral Coefficients 

10 Linear Predictive Coefficients  

11 Short Time Energy 

12 Band Width 
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های انرژی پایین ، درصد فریم1(VSFکنون از ترکیب ویژگیهای انحراف معیار تغییرات طیفی )

(LEF رویداد عبور نکردن سیگنال مثبت از صفر ،)(NZCEP)2  و رویداد عبور نکردن سیگنال منفی

تحقیق چندانی به منظور تشخیص موسیقی و گفتار فارسی صورت نگرفته است.  3(NZCENاز صفر )

های داخل کنون در تحقیقهای ما تاهمچنین لازم به ذکر است که دو ویژگی آخر بر اساس یافته

سعی بر این است که با استفاده از این ترکیب  کشور مورد استفاده قرار نگرفته است. در این تحقیق

های بندی کنندهجدیدِ ویژگیها، دقتِ سیستم تشخیص گفتار فارسی از موسیقی با استفاده از طبقه

های آماری مورد بررسی قرار گیرد. در این های عصبی مصنوعی و الگوریتمخودکاری مانند شبکه

بدلیل کاربرد فراوان  MLPفاده شده است. شبکه است RBFو  MLPتحقیق، از دو نوع شبکه عصبی 

های بدلیل پیچیدگی کمتر نسبت به انواع دیگر شبکه RBFبندی و شبکه در مسائل مربوط به طبقه

که یک الگوریتم آماری ساده است،  K-NNاند. همچنین از یک الگوریتم آماریِ عصبی انتخاب شده

قایسه و ارزیابی قرار گرفته است. همچنین لازم به ذکر استفاده شده که در نهایت نتایج آنها مورد م

به منظور تشخیص  RBFهای ما، از شبکه عصبی است که تا زمان انجام این تحقیق بر اساس یافته

بندی موسیقی و گفتار فارسی در تحقیقات داخل کشور استفاده نشده و اکثراً از سیستمهای طبقه

بندی آماری نظیر های طبقههای عصبی فازی، الگوریتمکه، شبMLPهای عصبی خودکاری نظیر شبکه

K ( نزدیکترین همسایگیK-NN( مدل مخفی مارکوف ،)HMM)4( مدل مخلوط گاوسی ،GMM)5 ،

 و... استفاده شده است.6( SVMماشین بردار پشتیبان )

                                                           
1 Variance Of Spectral Flux 

2 Non Zero Crossing Event positive 

3 Non Zero Crossing Event negative 

4 Hidden Model Markovf 
5 Gaussian Model Mixtures  

6 Support Vector Machine 
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 ساختار تحقیق: -5-1

های تشخیص و کاربردهای سیستمنامه در فصل اول بطور مقدماتی به مفهوم و در این پایان 

بندی سیگنال گفتار و موسیقی و سپس به موضوع و اهمیت و اهداف این تحقیق اشاره شد. در  دسته

ها و نتایج تحقیقات پیشین در زمینه تشخیص سیگنال گفتار و موسیقی فصل دوم مروری بر یافته

سازی سیستمهای پیادهصورت خواهد گرفت. در فصل سوم به صورت مرحله به مرحله، روند 

های صوتی مورد استفاده بندی سیگنال گفتار و موسیقی تشریح خواهد شد. در فصل چهارم داده طبقه

بندی کننده بر و نحوۀ استخراج آنها مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پس از آن، کارایی سیستم طبقه

عصبی و الگوریتمِ  پارامترهای دو شبکهها و تغییرات های استفاده شده، انواع دادهاساس تغییر ویژگی

نامه بررسی خواهد شد. در فصل پنجم ابتدا دستاوردها و نتایج را به آماری استفاده شده در این پایان

 شود.صورت خلاصه ارائه و سپس پیشنهادات لازم جهت تحقیقات بعدی بیان می
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 فصل دوم

 مبانی نظری تحقیق
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 مقدمه: -1-2

بندی سیگنالهای دسته"سیگنالهای صوتی به موسیقی و گفتار، حالتی خاص از عنوان کلی بندی دسته

ASCیا به اختصار  "صوتی
است که در سالهای اخیر اهمیت و پیشرفت چشمگیری داشته است و  1

 است.خصوص صورت گرفته  دراین ایگستردهو تحقیقات  مطالعات

ی یک سیستم تشخیص دهندۀ گفتار و موسیقی در نظر توان بلوک دیاگرام زیر را برابه طور کلی می

ها از هر شود و ویژگیهایی با طول کوچک تقسیم میگرفت که در آن ابتدا سیگنال صوتی به فریم

 شوند.بندی ارائه میفریم، استخراج شده و سپس به الگوریتم طبقه

 

 

 

 

 بلوک دیاگرام سیستم تفکیک کننده گفتار و موسیقی. -0 -1 شکل

 :هااستخراج ویژگی -2-2

خام آنها کافی نیست  2هایبه منظور تشخیص سیگنال گفتار و موسیقی تنها در دست داشتن نمونه

های خام ندارند. اما از این نمونهها اطلاعات خاصی در موردِ نوع سیگنال بهمراه زیرا این نمونه

های ریاضی توان بوسیله الگوریتممعینی را استخراج نمود. این ویژگیها را می 3هایتوان ویژگی می

                                                           
1
Audio Signal Classification 

2
 Samples 

3 Features 

بندیالگوریتم طبقه استخراج ویژگی سیگنال صوتی  
 طبقه سیگنال

 1فریم 

 nفریم 


