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  چكيده
  

طالعه قرار آيد، بسيار مورد م مي به شمار انساناز آنجا كه گفتار مهمترين راه ارتباطي براي 
 را ها آنتوان  ميي مختلفي ارايه گرديده است كه ها مدلبراي توليد گفتار . گرفته شده است

دسته اول عموما داراي پايه و اساس فيزيولوژيكي نيستند و . به دو دسته عمده تقسيم نمود
ايه يي براي توليد گفتار ارها مدلهاي پردازشي،  صرفا با استفاده از سيگنال گفتار و روش

پردازند چرا  ميبه مبحث زبان و توليد و درك گفتار در سطوح عالي مغز دسته دوم . دهند مي
اند عموما  يي كه در دسته دوم ارايه شدهها مدل. كه گفتار مهمترين راه خروجي زبان است

هاي مغزي بر روي زبان و گفتار   تاثير آسيب بيني پيشكيفي هستند و بيشتر براي بررسي و 
كه كمتر به آن توجه شده است اين است كه توليد گفتار در واقع اي  هنكت. روند يمبكار 

بر طبق مشاهدات و آزمايشات، سيستم كنترل . اي از اعمال عصبي عضلاني است مجموعه
همچنين شواهد حاكي از . پردازد مي اغتشاشات  بيني پيشتوليد گفتار در سطوح مختلفي به 

م حركتي توليد گفتار در مغز است و سيستم عصبي بر اساس ي داخلي از سيستها مدلوجود 
بر اساس اين مشاهدات در اين پروژه . پردازد مي به كنترل آرتيكولاتورهاي گفتار ها مدلاين 

 بين پيش كه بر اساس كنترل است شده پيشنهاد يدلمبراي سيستم كنترل توليد گفتار 
هاي حركتي  تواند داده مي مدل پيشنهادي  نشان دادند كهها سازي شبيه. مبتني بر مدل است

بدست آمده از سيگنال گفتار را به خوبي توليد كند و اين مدل مشابه سيستم توليد گفتار به 
همچنين بازسازي سيگنال گفتار ناشي از حركات . كند ميخوبي اغتشاشات خارجي را حذف 

اند رفتار سيستم توليد تو ميكنترل شده به وسيله مدل پيشنهادي نشان داد كه اين مدل 
  . گفتار را به خوبي توصيف كند
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  مقدمه -1
 و حيوانات قدرت تفكر و توانايي انتقال افكار ها انسان بينهاي  يكي از بزرگترين تفاوت

خويش به ايجاد ارتباط با يكديگر  براي انتقال افكار دروني ها انسان. دروني به همنوعان خود است
هايي  افكار دروني را تبديل به سيگنالكه به واسطه آن را توانايي ذهني بشر محققان اين . پردازند مي

 در واقع زبان. [1]نامند  مي 1 را زبانپردازد  مي همنوعان خود به ايجاد ارتباط باها آنكرده كه با 
ست كه ما را براي توصيف محيط اطراف و افكار درونيمان شامل ارتباطات صداها و علايم معنادار ا

سنسوري و اطلاعات  ، نيازمند هماهنگي بين حافظهزباناستفاده از . [1،2] گرداند توانا مي
مورد استفاده در زبان  4 و معنايي3، بينايي2شنواييه نوع عمده حافظه س. هاي موتوري است خروجي

 ،ي شنواييها توانند از طريق پردازش ها مي  حافظهبه ايني هاي سنسور ورودي. [2]گيرند  ميقرار 
ي موتوري نيز اين مفاهيم ها خروجي.  منتقل گردنداي هي لامسها ي بينايي و يا پردازشها پردازش

 نتيجه به صورت خودكار، در ياكنند كه  ميذهني را از طريق گفتار، نوشتار، آواز و يا نقاشي بيان 
 مهمترين خروجي موتوري .آيند مي به وجود ي بيرونيها خواستهبه اسخ ثر پ و يا در ا،يافكار درون

براي ايجاد  و گيرد مي ياد زمان به مرور انسان تكلم يك عمل مهارتي است كه .زبان، گفتار است
  با ايده و فكري كه گويندهانسان در كلمت. [1] دبر ارتباط و انتقال اطلاعات به شنونده بكار مي

ن فكر و ايده را از طريق يك سري اي  هگويند. شود شنونده منتقل كند شروع ميخواهد به  مي
كند كه شنونده   تبديل ميآكوستيكياي به يك موج فشار   و حركات ماهيچه5هاي نرولوژيكي فعاليت

ها دوباره به سيگنال  با استفاده از سيستم شنوايي خود دريافت كرده و از طريق يك سري فرايند
  .[3] كند بديل مينورلوژيكي ت

. هاي فيزيولوژيكي است  سيستمنيتر ترين و ناشناخته  يكي از پيچيده6سيستم توليد گفتار
كمك شاياني به محققان اين تواند  مي آنتوصيف رفتار اين سيستم و ارايه مدل محاسباتي براي 

توليد گفتار هاي سيستم  توان به مطالعه بيماري ميچرا كه با وجود چنين مدلي . نمايدزمينه 
  .  نمودارايه ها آنهاي درماني مناسبي براي   و راهپرداخت

 و مراكز مغزي مرتبط د شدابتدا اشاره كوتاهي به مدلسازي توليد گفتار خواهدر اين فصل 
 در سيستم توليد گفتار  بيني پيشدر ادامه شواهدي كه حاكي از وجود . گردند ميبا گفتار معرفي 

. شود خته ميپردا  گردد، ميمدلي كه در اين پژوهش ارايه سپس به معرفي  كنم و مياست را مرور 
  .خواهم نمودرا ذكر و روند تنظيم پايان نامه در نهايت اهداف پروژه و روش انجام آن 

                                                 
١ Language 
٢ Auditory 
٣ Visual 
٤ Semantic 
٥ Neurological 
٦ Speech Production 
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  مدلسازي توليد گفتار -1-1

آيد، بسيار مورد مطالعه قرار  مي به شمار انساناز آنجا كه گفتار مهمترين راه ارتباطي براي 
براي   مياولين مطالعات عل. ي مختلفي ارايه گرديده استها مدلبراي توليد گفتار . ته شده استگرف

اين مطالعات كه توسط يك دانشمند روسي . [4] باشد مي سال پيش 200توليد گفتار مربوط به 
پس از . وسايلي ابتدايي شد كه قادر به توليد چند آواي خاص بودندانجام گرديد منجر به ساخت 

ي مكانيكي همگي ها مدلولي اين . ي مكانيكي مختلفي براي توليد گفتار ارايه گرديدها مدليشان ا
با پيشرفت صنعت . نياز به يك كاربر ماهر داشتند و همچنين داراي عملكرد محدود بودند

 الكترونيك دانشمندان به استفاده از مدارات الكترونيكي براي ساخت ماشينهاي سخنگو روي آوردند
.  ساخته شد1920 در سال J.Q.Stewartي تمام الكترونيكي به وسيله ها شين يكي از اولين ما. [3،4]

ي  سخنگوهاي ترين ماشين  ساخته شد كه يكي از كاملVODOR ماشين 1935پس از آن در سال 
ي مكانيكي را نداشتند ولي ها  محدوديت عملكردي ماشينها  گر چه اين ماشين.[4]  بود خودزمان
با ورود  .بپردازد ها آنبا  كه بتواند به توليد گفتار داشتنديك كاربر ماهر نياز  به همچناني كار برا

تر هتوليد گفتار صورت گرفت و كيفيت گفتار توليدي بسيار بزمينه ها، پيشرفت زيادي در  كامپيوتر
ياضي مختلفي ي رها مدلامروزه .  رفتندرياضيي ها مدلسراغ به دانشمندان  بر اين اساس .گرديد

با وجود . براي توليد گفتار ارايه شده است و پيشرفتهاي زيادي در اين زمينه صورت گرفته است
ي ارايه شده براي توليد گفتار داراي پايه و اساس ها مدلتمام پيشرفتهاي صورت گرفته عموم 

كنند و  مياه نگفتار به عنوان يك فعاليت عصبي عضلاني نگتوليد فيزيولوژيكي نيستند چرا كه به 
توانند  مينيي ها مدلچنين  بنابراين .دهند مييك سيگنال مورد بررسي قرار توليد صرفا آن را از ديد 

، نوع ديگري نيز ها مدلعلاوه بر اين نوع .  اين سيستم را به درستي نشان دهند عصبي عضلانيرفتار
ها و در واقع  د گفتار يكي از راههمانطور كه گفته ش.  دارد كه نگاهي متفاوت به گفتار دارنددوجو
يي كه براي زبان ارايه شده است از ها مدلعموم ترين راه خروجي زبان است به همين دليل  مهم

 چگونگي شكل گيري جملات بر اساس ها مدلدر اين . اند هگفتار به عنوان خروجي استفاده كرد
 مراحل بيشتر به ها مدل اين گونه به عبارت ديگر. [2،5] اند شدهمفهوم كلمات و گرامر مدلسازي 

ي شنيداري ها  رشتهاهيم تشكيل و چيدمان كلمات و جملات و درك مفاز جملهتر توليد گفتار  عالي
 نيز به توليد گفتار به ديد يك عمل عصبي عضلاني پرداخته ها مدلدر اين گونه . اند هپرداخت

براي توليد عضلاني مدل عصبي . شود مين به توليد حركت پرداخته ها مدلشود و اصولا در اين  مين
توليد گفتار كمك فراواني كند و با استفاده از چنين مدلي حركتي تواند در درك رفتار  ميگفتار 

بر اين اساس در اين . شود ميهاي عصبي عضلاني توليد گفتار نيز امكان پذير  تر بيماري بررسي دقيق
  . گيرد ميمورد بررسي قرار  عصبي عضلاني ديدگاهرا با استفاده از توليد گفتار سيستم پروژه 
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   مراكز مغزي مرتبط با توليد گفتار -1-2

 قشر درقسمت عمده اين مراكز . مراكز مغزي مختلفي در توليد و درك گفتار نقش دارند
شود اطلاعات شنيداري پس از دريافت توسط  مي شنيده اي هكه كلم ميهنگا. [1]قرار دارند مغز 

 واين قسمت مسئول درك صداهاي شنيده شده است . شوند مي مغز ارسال 1اييگوش به ناحيه شنو
صداي شنيده شده .  ارتباط نزديكي داردبا حافظه شنوايي كه صداهاي شنيده شده گذشته را دارد

 گردد مي ارسال 2شود و سپس به ناحيه ورنيكه مي مقايسه شده و بازشناسي با صداهاي حافظه
 مربوط به عضلات مرتبط با 3كنيم اطلاعات حسي مي را بيان اي هكلمي كه زمانهمچنين . [1،6]

ناحيه . [1] شوند ميتوليد گفتار به ناحيه حسي ارسال شده و پس از پردازش به ناحيه ورنيكه ارسال 
 ناحيه اين .وندش ميدر اين ناحيه مفاهيم درك . [2،5] نددان ميورنيكه را مسئول درك و فهم گفتار 

دهد و  ميو درك گفتار را انجام  ي مختلف مغز دارد اعمال عالي تفكرها كه با قسمتبا ارتباطاتي 
 ارسال 4نهايتا پاسخ مناسب را پردازش كرده و براي تبديل به يك رشته گفتاري به ناحيه بروكا

كه از   ميناحيه بروكا مسئول چيدمان كلمات است اين قسمت با توجه به مفهو. [1،2،6] كند مي
هم  شود كلمه مناسب را از حافظه بارگذاري كرده و كلمات را پشت سر مياعمال يكه ناحيه ورن

 براي ادا شدن توسط ،ي گفتاري توسط بروكاها ساخت كلمات و رشتهاز پس . [6،5] چيند مي
ناحيه حركتي اوليه اطلاعات . گردند مي از قشر مغز ارسال 5هاي گفتاري به قسمت حركتي اوليه اندام

از همچنين اين ناحيه وروديهايي نيز .  [2،5،6]كند مياز بروكا و ناحيه حسي دريافت مختلفي را 
اساس   و بردريافت مي كند [7] 7اي هي قاعدها ساختارهاي زير قشري نظير عقده و [5،6]6مخچه

هاي حركتي توليد گفتار ارسال   را به عضلات و اندام8تمام اين اطلاعات دستورات موتوري
اين ناحيه در دو سطح مختلف . مخچه يكي ديگر از مراكز با اهميت در گفتار است.  [1،6،5]كند مي

مخچه با بروكا و ناحيه حركتي اوليه در ارتباطي دو طرفه است .  [8]كند ميدر توليد گفتار شركت 
  . شود كه هم در سطح عالي توليد گفتار و هم در سطح اجرايي آن شركت كند ميو همين باعث  [9]

   در سيستم توليد گفتار بيني پيشوجود شواهد  -1-3

 در سيستم حركتي مربوط به عضلاتي چون دست و پا، امري كاملا شناخته شده  بيني پيش
ي حركتي مختلفي نيز براي سيستم ها مدل. اند هاست و محققان زيادي اين موضوع را بررسي كرد

                                                 
١ Auditory Cortex 
٢ Wernicke's Area 
٣ Somatosensory 
٤ Broca’s area 
٥ Primary motor cortex 
٦ Cerebellum 
٧ Basal Ganglia 
٨ Motor Command 
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ليكن .  [10]اند هر نظر گرفت را در آن د بيني پيش كه هر كدام به نحوي شده استحركتي ارايه 
  . تار پرداخته باشند بسيار كم هستندفيي كه به جنبه حركتي توليد گها مدلگونه كه گفته شد  همان

دهند كه سيستم  ميشان نآزمايشاتي كه بر روي سيستم توليد گفتار انجام شده است 
 اتفاقات آينده  يبين پيشكنترل حركات توليد گفتار نيز مشابه ساير حركات داراي قابليت 

 كه اند همحققان با وارد كردن اغتشاشات متناوب به سيستم توليد گفتار نشان داد.  [9،11،12]است
 وقوعشان است و با حركت اندامهاي زمان اغتشاشات قبل از  بيني پيششخص پس از مدتي قادر به 

ي گفتار ها  گزارش،اين علاوه بر.  [11]كند ميحركتي مسير توليد گفتار اين اغتشاشات را حذف 
كنند در ابتدا  ميدرماني حاكي از آن است كه اشخاصي كه براي مدتي از يك پروتز دنداني استفاده 

. گيرند بر اين مشكل فايق آيند ميتوانند به مانند قبل تكلم كنند ولي پس از مدتي ياد  مين
شوند كه بعد  ميكل در تكلم كنند در اوايل دچار مش ميهمچنين اشخاصي كه پروتز دندان را خارج 

اين گونه مشاهدات و همچنين آزمايشات ديگري از اين دست اشاره .  [12]يابند مياز مدتي بهبود 
به عبارت ديگر سيستم كنترل حركات گفتاري . به وجود مدل داخلي در سيستم توليد گفتار دارد

 مدل اطلاعات مختلفي را در مورد هاي خود است كه با استفاده از اين از اندام 1داخليداراي مدلي 
 و از اين مدل براي زند تخمين مي را قبل از ارسال شود مي ارسال ها اندامنتايج دستوراتي كه به 

ايده استفاده از كنترل .  [13]كند مي و كنترل و جبرانسازي سيستم توليد گفتار استفاده  بيني پيش
است و امروزه كنترلرهاي صنعتي زيادي بر اين مبتني بر مدل در صنعت به خوبي بكار گرفته شده 

هاي كنترلي مختلف  بر اساس مزاياي كنترل مبتني بر مدل محققان روش.  [14]كنند ميمبنا كار 
محققان با طرح آزمايشات مختلف . اند همبتني بر مدل را به سيستم كنترل حركات بدن نسبت داد

 اند ه و به نتايج مثبتي در اين زمينه رسيداند هتي داخلي براي گفتار پرداخها مدلبه بررسي وجود 
هاي زيادي در اين حوزه صورت نگيرد  ولي پيچيدگي ذاتي اين سيستم باعث شده است كه پيشرفت

[13] .  
وجود يك مدل ن دو مجموعه آزمايشات و شواهد كه نشان دهنده اي  هبنابراين با توجه ب
 ،2 نتايج حركت آرتيكولاتورها بيني پيشقابليت  نيز ودر مغز توليد گفتار داخلي از اعضاي حركتي 

 مشابه توليد گفتار احتمالاكنترل توان چنين پنداشت كه سيستم  مي، دنباش ميقبل از انجام حركت 
 اند هشايان ذكر است كه محققان نشان داد .كند مي عمل 3 مبتني بر مدلبين پيش كننده كنترليك 

 عضلات و همچنين توليد مسير مشابه عملكرد 4نظيم امپدانسكه عملكرد سيستم كنترلي بدن در ت
ن اي  هرسد كه مشاب مي لذا منطقي به نظر  [10،15] استها  در كنترل پروسهها كننده كنترلاين نوع 

   . براي سيستم توليد گفتار هم بكار رودها كننده كنترلنوع 

                                                 
١ Internal Model 
٢ Articulator 
٣ Model Predictive Controller 
٤ Impedance 
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  مدل پيشنهادي براي اين پروژه -1-4

 مبتني بر مدل و نيز شواهد وجود مدل داخلي براي بين شپي كننده كنترلبراساس مزاياي 
 در سيستم توليد گفتار  بيني پيشوجود از سيستم توليد گفتار و نيز نتايج آزمايشاتي كه حاكي 

 و مدلي براي سيستم عصبي عضلاني شود مي استفاده بين پيش از ايده كنترل در اين پروژه ،است
 شامل چند قسمت اصلي است بين پيش كننده كنترلهر . گردد بر همين مبنا ارايه ميتوليد گفتار 

  : [14]به شكل زير خلاصه كردها را  آنتوان  ميكه 
  )اطلاعات گذشته سيستم(كفيدب •
  )دل اغتشاشاتكه شامل مدل پروسه و م(مدل پروسه •
  )ي مختلفي وجود داردها كه براي آن روش( 1سازي بهينه •

.  هم گفته شد دو دسته اطلاعات سنسوري داريمدر سيستم توليد گفتار همانطور كه قبلا
 عضلات و  و موقعيتدسته اول سنسورهاي حسي و لامسه است كه اطلاعات مربوط به وضعيت

دسته دوم سنسورهاي شنوايي است كه اطلاعات شنيداري را به . شوند ميآرتيكولاتورها را شامل 
شواهد و مطالعاتي كه بر .  استبين پيش از اجزاي اصلي كنترلديگر مدل يكي  .كنند ميمغز منتقل 

اين گونه مطالعات .  [17]دهد كه مخچه نقش يك مدل را دارد ميروي مخچه انجام شده است نشان 
در مورد اندامهاي  ميمطالعات ك  واند هبر روي مباحث حركت اندامهايي چون دست يا پا صورت گرفت

يستم توليد گفتار دو دسته اطلاعات در سهمانطور كه گفته شد . گفتاري صورت گرفته است
 دو هريك كپي از اين اطلاعات  . كه هركدام نقش خاصي را بر عهده دارند وجود داردسنسوري

هايي كه  مخچه علاوه بر اين ورودي. [8،9،18] گردد مي ارسالدسته قبل از ورود به مغز به مخچه نيز 
 و بروكا و نيز نواحي ديگري مانند ورنيكه ناحيه حركتي اوليهبه ي مختلفي نيز ها بيان شد خروجي

توان چنين گفت كه مخچه علاوه بر مدلسازي سيستم توليد گفتار نتايج  ميلذا . [9،18،21]دارد 
ن حالت براي ارتباطات اي  همشاب. كند مي بر اساس مدل را به ناحيه حركتي اوليه ارسال  بيني پيش

 نواحي.  استبين پيش كننده كنترلسمت ديگري از يك سازي ق بهينه. بروكا و مخچه نيز وجود دارد
 با گرفتن اطلاعات مرجع از مراكز بالاتر و نيز اطلاعات سنسوري برگشتي از حركتي اوليه و بروكا

 قرار دارد توسط مدل داخلي كه در مخچه  بيني پيشها و همچنين اطلاعات مربوط به  اندامطرف 
تناظرات بين سيستم شده بر اساس مطالب بيان  .كنند  ميرا بهينهها  ارسالي به اندامدستورات 

مدل  بلوك دياگرام مربوط به 1-1شكل در  .شوند مي كامل بين پيشكنترلي توليد گفتار و كنترل 
ارتباطات نواحي مختلف مغز كه در كنترل پيشنهادي براي سيستم كنترلي توليد گفتار كه بر اساس 

  . ارايه شده است بين پيشتناظرات بين اين ارتباطات و كنترل ز  نيوسيستم توليد گفتار نقش دارند 

                                                 
١ Optimization 
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 نواحي كه با .بين پيشبلوك دياگرام مدل پيشنهادي براي كنترل سيستم توليد گفتار بر اساس كنترل : 1- 1شكل 
  . گيرند مي مورد نظر اين پروژه نبوده و مورد بررسي قرار ناند شدهمشخص (*) علامت 

  انجام آناهداف پروژه و روش  -1-5

   اهداف پروژه -1-5-1

و مدلسازي جنبه گفتار در سطح حركتي مطالعه سيستم توليد هدف اصلي در اين پژوهش، 
با توليد مرتبط مراكز مغزي شناخت  ،از ديگر اهداف اين پروژه. عصبي عضلاني توليد گفتار است

بر اساس تناظرات بين دل در نهايت در اين پروژه يك م. استها  ارتباطات بين آنچگونگي و گفتار 
گردد كه رفتار عصبي  مبتني بر مدل ارايه مي بين كننده پيش هاي مراكز مغزي و كنترل فعاليت

به  .نمايد مدلسازي ميدر سطح حركتي و با استفاده از فيدبك حسي عضلاني سيستم توليد گفتار را 
يستم عصبي عضلاني توليد گفتار عبارت ديگر هدف از انجام اين پروژه ارايه مدلي محاسباتي براي س

است كه با استفاده از آن بتوان رفتار اسيستم توليد گفتار را مورد بررسي قرار داده و نقش هر يك از 
 واقعيتيي كه بر پايه ها مدلچنين . نواحي مغزي مرتبط با توليد گفتار به خوبي شناخته شود

هاي تشخيص و درمان  در بهبود روشتوانند  ميباشند  ميعصبي عضلاني سيستم توليد گفتار 
نيز هاي مرتبط با سطوح بالاي توليد گفتار نظير لكنت  هاي عصبي عضلاني و يا حتي بيماري بيماري

   .مفيد واقع شوند
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   فرضيات مدلسازي-1-5-2

سازي آن، اشاره  هاي اعمال شده براي ارايه مدل پيشنهادي و نيز پياده در زير به فرض
  .شود مي

كاملا ياد تكلم را ژه بر روي توليد گفتار در اشخاصي كه در اين پرو .1
يي كه در ها مدلود ش ميبه عبارت ديگر فرض . شود مي بحث اند هگرفت

 و اند هرود قبلا با تمرين و تجربه بدست آمد ميها بكار  مخچه براي اندام
  .گيرد ميالگوريتم مربوط به فرايند يادگيري مورد بررسي قرار ن

در . شود ميته شد توليد گفتار در سطوح مختلفي انجام همانطور كه گف .2
با استفاده از فيدبك حسي مورد اين پروژه توليد حركات مجراي صوتي 

  . شود مينپرداخته  شنوايي ر و به سطوح بالاتري نظيگيرد بررسي قرار مي
صرفنظر  اي هي قاعدها عقدهبراي ممانعت از پيچيدگي مدل از نقش  .3

   .شود مي
وژه توليد گفتار كه تحت تاثير وضعيت روحي رواني و احساسات در اين پر .4

  .باشد مد نظر نيست

   ها  استخراج داده-1-5-3

براي تخمين جابجايي از . در اين پروژه از مجموعه دادگان فارس دات استفاده شده است
غير ايستا بودن به دليل .  را بر روي آن انجام داداي ههاي اولي روي سيگنال گفتار ابتدا بايد پردازش

 كوتاه زماني ها ، براي سيگنال گفتار از تحليلزمانسيگنال گفتار و نغيير خواص آن در طول 
 به تخمين سطح مقطع مجراي صوتي 1شود با استفاده از الگوريتم پيشگويي خطي مياستفاده 
  .شود ميپرداخته 

   پياده سازي كامپيوتري-1-5-4

سازي مدل  ي حركتي و نيز پيادهها ه استخراج داده مربوط ب براي پياده سازي الگوريتم
 و 3سازي از دو جعبه ابزار سيمولينك هبراي پياد. شده است استفاده 2پيشنهادي از نرم افزار مطلب

 نيز با كمك جعبه ابزار پردازش ها استخراج داده. شده است از اين نرم افزار استفاده بين پيشكنترل 
  .شده است ميسر 4سيگنال

                                                 
١ Linear Predictive 
٢ MATLAB 
٣ Simulink 
٤ Signal Processing 
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  روند تنظيم پايان نامه  -1-6

 براي اين .عصبي عضلاني براي توليد گفتار استموضوع اصلي اين تحقيق، ارائه مدلي 
سيستم توليد گفتار را كه شامل دو قسمت عمده دستگاه عصبي و  فيزيولوژي منظور در فصل دوم 

هايي كه  گاهدر فصل سوم به بيان ديد. شوند ميهاي اجرايي توليد گفتار هستند، معرفي  اندام
در فصل چهارم . شود خته ميپردا  مورد مدلسازي قرار گرفته است ها آنسيستم توليد گفتار از منظر 

 آورد بين پيش بر كنترل اي هدر اين فصل ابتدا مقدم. شود ميمدل پيشنهادي در اين پروژه معرفي 
داخلي در سيستم  و مدل  بيني پيشسپس شواهد و آزمايشاتي كه نشان دهنده وجود . شده است

و بعد از آن مدل  شود ميدر ادامه مدل كنترلي ارايه شده معرفي . گردد ، ارايه ميتوليد گفتار هستند
در فصل پنجم نتايج . شود ميگيرد معرفي  مي مورد استفاده قرار سازي شبيهآرتيكولاتورها كه براي 

دسته اول نتايج .  استسازي شبيهن فصل شامل سه دسته اي  ه آورده شده است كسازي شبيه
 نتايج ،دسته دوم .دهد ميي حركتي از سيگنال گفتار را نشان ها  مربوط به استخراج دادهسازي شبيه
در . پردازد ميي حركتي به كنترل مدل آرتيكولاتورها ها  مدل است كه بر اساس دادهسازي شبيه
. توسط مدل پيشنهادي استنترل شده ك دسته سوم بازسازي سيگنال گفتار از روي حركات ،نهايت

آيد و در انتها پيشنهاداتي براي ادامه  ميبه عمل بندي  جمهدر فصل ششم از مطالب گفته شده 
  .تحقيقات در اين زمينه آورده شده است
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  فيزيولوژي سيستم توليد گفتار
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  فيزيولوژي سيستم توليد گفتار  -2
سيستم توليد گفتار . گردد  تلقي ميها انسان يترين ابزار ارتباطي برا گفتار به عنوان مهم

 با حركت دادن و ندهي گوكي. هاي فيزيولوژيكي است  سيستمترين ترين و ناشناخته يكي از پيچيده
 جريان فشار و ريي باعث تغ، هستندها لب از حنجره تا يي هواري كه در مسييها  مكان اندامرييتغ
 يها لگناي سدي هوا منجر به تولجريان فشار و راتيي تغنيا. شود مي ييوا هري داخل مسياهو

 كه در واقع دني قابل شنيها گنالي سني ادي توليبرا.  هستنددنيد كه قابل شننگرد مي يكيآكوست
 به صورت هماهنگ يي هواري در مسي مختلفيها  قسمتدي هستند، باندهي از جانب گوياطلاعات

  . حركت كنند
 ي برهمكنش و هماهنگجهي نتزي گفتار ندي، تولانسان در ي حركتيها ستمي سري سامشابه

 و درك ياز آنجا كه مدلساز. باشد مي و عضلات به عنوان عملگر كننده كنترل اعصاب به عنوان نيب
 و اعصاب مرتبط ي فصل ابتدا مراكز مغزنيباشد در ا مي شناخت كامل آن ازمندي نستمي سنيرفتار ا

 از ششها تا ي صوتري مسي اندامهاي و سپس به بررسگيرند مي قرار يار را مورد بررس گفتديولبا ت
  .شود خته ميرداپ، ها لب

  مراكز مغزي مرتبط با گفتار -2-1

كنند و هر كدام جنبه خاصي  مينواحي مختلفي از مغز بر روي توليد و درك گفتار نظارت 
 مختلفي در قشر مغز و همچنين نواحي. از اين فرايند بسيار پيچيده را تحت كنترل دارند

  .ساختارهاي زير قشري به همراه مخچه در توليد و درك گفتار شركت دارند

  نواحي قشري مرتبط با گفتار  -2-1-1

اند نشان   انجام دادهانسان بر رويها  مطالعاتي كه جراحان، نورولوژيستها و فيزيولوژيست
 با استفاده از محققان. ي هستندا انه جداگهايدهد كه نواحي مختلف قشر مغز داراي عملكرد مي

هايي از  بعد از برداشتن قسمتقبل و  عصبي اتدر بيماران حين معاينمغز تحريك الكتريكي قشر 
بيماراني كه به طور الكتريكي تحريك . [1،6] اند را مشخص كردهمغز بسياري از اين عملكردها قشر 
صدا يا دهند و  مينيز انجام ند و گاهي حركاتي را كن شوند افكار ناشي از تحريك را بازگو مي مي

بدست دانشمندان با كنار هم قرار دادن اطلاعات . كنند ميبيان اي را به طور خودبخودي  حتي كلمه
در . [6] اند هآوردبدست ي مختلف قشر مغز ها از عملكرد قسمتآمده از منابع مختلف نقشه جامعي 

 و همچنين نواحي اصلي اوليه و ثانويه 1و ثانويه قشر حركتينواحي اوليه  بر همين مبنا 1-2 شكل

                                                 
١ Motor Cortex 


