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تشکر و قدردانی 
جناب آقاي دکتر حسین مروي به خاطر راهنمایی و حمایتی که ،در ابتدا از استاد راهنماي خود

.نهایت تشکر را می نمایم،م این تحقیق کرده انداز من در طی انجا

که با حمایت و کمک بی دریغ خود در انجام ،و نیز از تمامی دوستانم در دانشگاه صنعتی شاهرود

.مرا همراهی کردند؛ تشکر می نمایم، این تحقیق

که و به خاطر حمایت هاي معنويبه خاطر کمک ها و دلسوزي هایشانو همسرماز پدر و مادر

.در طی انجام این تحقیق از من داشته اند، تشکر ویژه می نمایم



:چکیده 
یک موضوع قابل توجه در سیستم هاي شناسایی ، تخمین سن بر اساس ویژگی هاي گفتار انسان

مطالعاتی در زمینه ي تخمین سن گوینده صورت گرفته است ولی نیاز . گفتار اتوماتیک می باشد

، در تخمین سن.می باشد، خصوصا براي گوینده هاي فارسی زبان،شتريبه کار هاي نوین بی

یافتن یک روش مناسب : با دو چالش مهم مواجه هستیم، مانند سایر سیستم هاي پردازش گفتار

.براي استخراج ویژگی و انتخاب یک روش قابل اطمینان براي کلاسه بندي

Rootهدف اصلی از این تحقیق استفاده از ویژگی  Mel Ferequency Cepstral Coefficients

براي داشتن مقدارجهت بخش استخراج ویژگی در یک سیستم تخمین سن و یافتن بهترین 

درصد خطاي کمتر می باشد؛ و همچنین مقایسه ي عملکرد این ویژگی با سایر ویژگی هاي 

. نیز مورد بررسی قرار گرفته است LPCو PLPمعمول، MFCCمتداول نظیر 

می تفکیک ، یعنی واج ها،آنکل سیگنال صوت را به کوچک ترین جزء ، راي استخراج ویژگیب

.کنیم و عملیات استخراج ویژگی و رده بندي را بر سیگنال مربوط به واج ها انجام می دهیم

. استفاده شده استMahalanobisتفکیک پذیري خطی  و فواصل هايروشکلاسه بند بهاز 

بازاي % 28.69به خطاي کمترین FARSDATانجام شده بر پایگاه داده ي ت نتیجه آزمایشا

و تاثیر مثبت تفکیک سیگنال صوتی به واج RootMFCCدر استفاده از روش 0.006ریشه ي 

.هاي تشکیل دهنده ي آن، در کاهش خطا می باشد

RootMel ،FARSDATواج، استخراج ویژگی گفتار،تخمین سن،: کلمات کلیدي 
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:هرست علائم و اختصاراتف

Pitch :فرکانس صدا
Octave :بین یک ) مدت(فاصله ي زمانیpitch وpitchدیگري با فرکانس دو برابر و یا نصف

Jitter : حداکثر مقدار انحراف از فرکانس پایه)F0(
Shimmer:تغییرات محلی توان
Formant: تجمع انرژي صوت در یک فرکانس خاص از شکل موج صوت(قله هاي موجود در طیف صوت(

: linguistic information

. اطلاعات نمادین که با مجموعه اي از نمادهاي مجزا و قواعدي براي ترکیب آن ها، تعریف می شوند
 : paralinguistic information

اطلاعاتی که از نوشته ها قابل اسنتایج نمی باشند ولی توسط گوینده براي اصلاح و یا تکمیل اطلاعات نمادین، 
.اضافه می شوند

non-linguistic information:
اگرچه گوینده براي . می باشد... در رابطه با سن، جنس، ویژگی شخصی و حالات فیزیکی و احساسی گوینده و

.بیان احساسی خاص ، روش صحبت کردن خود را کنترل می کند، این ویژگی ها قابل کنترل نیستند

ANN : artificial NEURAL NETWORK

HMM : hidden markove modle

GMM : Gussian mixture modle

KNN:K- nearest neighber

SVM: support vector machine

SVR:support vector regression

PNN : PROBABILISTIC NEURAL NETWORK

DFT : discrite fuorier transform

KLT : Karhunen-Loeve transform

ICA : INDEPENDENT COMPONENT ANALYSIS

EM : EXPECTATION MAXIMIZATION

MAP : MAXIMUM A POSTERIORI TRAINING ALGORITHM

RBF(Radial basic function)

RASTA: Relative Spectral

MAXR : MAX-Relevance (feature selection method)
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در تولید گفتار، انواع متعددي از اطلاعات نیز به طور موازي تولید می شوند، هم اطلاعات زبان شناسی و 

هاي فیزیکی که اطلاعات اخیر شامل نشانه هایی است که به ویژگی. هم تعداد زیادي از صفات شخصی گوینده

بعلاوه تعدادي از ویژگی هاي غیر فیزیولوژیکی گوینده نیز تاثیر خود را بر .صوتی گوینده مربوط می شوددستگاه 

. ، ویژگی هاي مذهبی و اجتماعیاتی درباره ي حالت احساسی گویندهمانند اطلاع.سیگنال صوتی می گذارند

ا اکثر این اطلاعات با مجموعه نشانه هاي یکسانی علامت تعیین کیفی دقیق این اطلاعات کار دشواري است زیر

هنگ تلفظ بستگی دارد معنایی عبارت و آ_مثلا فرکانس اصلی هم به رابطه ي بین محتوي علمی .گذاري می شوند

.و هم به بسیاري فاکتورهاي دیگر مانند جنس و گروه سنی  و حالت احساسی گوینده 

اد مختلف جامعه از کودك و خردسال تا میان سال و کهنسال و همچنین افراستفاده ي امروزه شاهد گسترش

کودکان و دانش آموزان، دانشجویان و محققان دانشگاهی، صنعتی و کارکنان ادارات قشرهاي گوناگون جامعه

.شرکتی، استفاده هاي خانگی تا مدیریت هاي شرکتی و کارخانجات بزرگ صنعتی و کشاورزي از کامپیوتر هستیم

-سیستم هاي مکالمه ايبراي ارتباط سریع تر و آسان تر افراد از کامپیوتر، ن واقعیات به این معنی است که ای

و راهبرد هاي مکالمه ي صمیمانه با همه ي نسل ها کرده گفتاري باید گسترش یابند تا بتوانند با کاربر ارتباط برقرار

وه ي  واحد و عمومی براي همه ي نسل ها امکان پذیر است، اگرچه این کار با به کارگیري یک شی.را بهبود بخشد

ولی کنترل دینامیک، انعطاف پذیر و دقیق بر ارتباط با کاربر و طرح هاي مکالمه اي، را می توان با تخمین اتوماتیک 

. محقق ساختسن افراد و گوینده ها، 

ین ا. از صداي گوینده استخراج می کنندت رامکالمه اي رایج تنها دنباله اي از کلما–بیشتر سیستم هاي گفتاري 

انسان می تواند . کار به طور وسیعی از اطلاعات مفید دیگري که می توان از گفتار بدست آورد،  چشم پوشی می کند

، سطح تحصیلات و حتی قد و سري صفات مهم را درباره ي گوینده، مانند جنسیت، سن، لهجه، نژاد، احساساتیک 

ماشین،-رابط هاي گفتاري انسان طبیعی ساختناین نوع ویژگی هاي صوت می تواند براي.کندوزن  را استنباط

با دانستن اینکه یک شخص مسن از محور -یک سیستم مشتري مثلا . به طور بهینه اي مورد استفاده قرار گیرند

لمه اي مناسب به لهجه ي ناراحت و افسرده است، می تواند با ساختن یک دنباله ي مکاکه قسمت جنوبی کشور 

.کاربر شودآرامشجنوبی، مایه ي
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، انتظار می رود که شخص–با –، مخصوصا در ارتباطات شخص انسان-با -در ارتباطات گفتاري انسان 

ي در ارتباطات بر پایه .، تغییر دهدجه به خصوصیات و پاسخ هاي شنوندهشیوه ي سخن گفتن خود را با تو، گوینده

گفتار مردان .یک فاکتور مهم براي هر کسی سن می باشدین ملاقات براي تنظیم رفتار مناسب،به ویژه در اولگفتار،

و زنان نه تنها حامل بار معنایی عبارات گفته شده است بلکه شامل ویژگی هایی است که اطلاعاتی غیر زبانی، وابسته 

استخراج این ویژگی ها براي با...ینده، حالت احساسی گوینده و به گوینده را تامین می کنند مانند جنس، سن گو

.، می توانیم نحوه ي صحبت کردن خود را با طرف مقابل تنظیم کنیمهر فرد

هم چنین بعضی شرکت ها نیاز به .گیردهر روزه در مکالمات تلفنی صورت می، تخمین سنبرد رایج ریک کا

، موسیقی هاي یان خودبتوانند براي گروه هاي سنی مختلف از مشترسیستم تخمین سن اتوماتیک دارند تا مثلا

.کنندمناسب پخش 

علاوه بر سیستم هاي مکالمه اي، سن به عنوان یک پارامتر کلاسه بندي مهم در بسیاري دیگر از کاربردها، در نظر 

لحاظ کردن قیمت هاي و یاویژهیمثلا اجازه دادن به گروه سنی خاصی براي دسترسی به حقوق.گرفته می شود

.متفاوتی در خرید کالاها براي گروه هاي سنی مختلف

.، تکنیک هاي بیومتریک مختلفی را مد نظر قرار می دهندي قوانین براي تشخیص هویت یک فردنماینده هاي اجرا

الگوهاي اثر مانند.د، می توانند براي هویت شناسی قانونی مورد استفاده قرار گیرنمشخصه هاي مختلف بیومتریک

انتخاب یک روش مناسب به .انگشت، مشخصه هاي چهره، ترکیب هندسی دست، تغییرات امضا ء و الگوهاي صدا 

، مدرك جرم هادر بعضی از .درجه اطمینان آن روش در یک کاربرد مشخص، بستگی دارداطلاعات موجود و نیز به 

وهاي گفتاري می توانند داراي اطلاعات مهمی براي الگ.در دسترس ممکن است به شکل مکالمات ضبط شده باشد

براي مثال، نمونه ي گفتاري یک شخص می تواند اطلاعاتی درباره ي  سن، جنس، لهجه، .قانون باشدماموران

در نتیجه، از .حالات فیزیولوژیکی باشد ویا حتی اینکه آن شخص عضو یک گروه اجتماعی یا مذهبی خاصی باشد

مورد نیاز ... زیادي مانند آدم دزدي، تماس هاي تهدید آمیز و مواردي شناسایی گوینده که در گفتار می توان برا

.است، استفاده کرد



مقدمهفصل اول                                         

٤

خلاصه اي از چگونگی تغییر صداي انسان با افزایش سن : 1- 1

جنبهپیچیده است که از مکانیزماین یک .هر موجود زنده اي گذر عمر و افزایش سن را تجربه می کند

سن در اکثر علوم طبیعی تغییر در نتیجه مورد بررسی قرار دادن مفهوم .هاي مختلفی بر یک شخص تاثیر می گذارد

. گریز ناپذیر است و قوانین بشري، 

صداي ما و الگوهاي گفتاري ما از کودکی تا پیري .بالارفتن سن در شیوه ي سخن گفتن ما تغییراتی ایجاد می کند

ه اکثر تغییرات در کودکی و بلوغ اتفاق می افتد، تغییرات وابسته به سن را می توان از دوران اگرچ.تغییر می کند

سن گوینده با به بدین ترتیب . درنتیجه، سن ما در گفتار ما منعکس می شود.بزرگسالی تا پیري نیز مشاهده کرد

. می گیردالعه قرار کارگیري  روش هاي متعددي، عمدتا تحلیل صوتی و آزمایشات ادراکی، مورد مط

اکثر مطالعات .مورد مطالعه قرار گرفته است1960تغییرات وابسته به سن در گفتار بزرگسالان به طور گسترده از 

بدلیل . جنبه هاي صوتی و ادراکی را در نظر گرفته اند، اگرچه بعضی روش هاي تکنولوژي گفتار نیز دنبال شده است

. یشتر تحقیقات نیاز است تا تغییرات وابسته به سن در گفتار به خوبی درك شودپیچیدگی فرایند افزایش سن، در ب

]1[

نها تاثیر رخ می دهد که می تواند بر صداي آبا گذشت سن مقداري تغییرات فیزیکی و هورمونی در مرد ها و زن ها

ر انتقال صدا از کودکی به براي مثال یک موجی ازهورمون هاي فعال سازي در زمان بلوغ بوجود می آید که ب.گذارد

.یک فرد بالغ تاثیر می گذارد 

.، کاهش می یابدpitchدر 1octaveوسترون، صداي یک مرد با تقریب در زمان بلوغ، بر اثرافزایش هورمون تست

ي می یابد ولی با درجه نها کاهش، صداي آدر خانم ها نیز در زمان بلوغ بر اثر هورمون هاي استروژن و پروژسترون

.pitchدر octaveقریبا یک چهارم کمتر ت

با بالا رفتن سن در مردها، مقدار هورمون تستوسترون کاهش می یابد و  میانگین حجم صدا و تغییرپذیري در حجم 

با بالا رفتن سن در خانم ها، کاهش فعالیت هورمون هاي جنسی، مخصوصا در دوران .نها افزایش می یابدآصداي 

صداي خانم ها عمیق تر می شود، فرکانس . هاي صوتی خانمها و عملکرد حنجره تاثیر می گذاردیائسگی، بر لایه

.هاي پایین تر می شودpitchشود که باعث ادا شدن می یابد و بازه ي صوتی گسترده میآوائیِ حداکثر کاهش 

]2[.بر اثر مرور سن افزایش می یابدjitterو pitchتغییرپذیري 
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:انیزم تولید گفتار با گذشت سن مک1- 1- 1

فشار هواي شش ها تولید ارتعاش لایه هاي صوتی می کند ، که یک سیگنال منبع صدا ي ضربه . تولید گفتار صدا : 1- 1شکل 

مل سیگنال منبع صدا باعث تحریک لوله ي صوتی ، که مانند یک بدنه ي رزونانسی ع. متناوب را نتیجه می دهد –اي شبه 

]3[.می کند که فرکانس هاي معینی را تقویت و یا تضعیف می کند و باعث تولید گفتار می شود 

در شکل . شش ها، لایه هاي صوتی و لوله ي صوتی: بخش تقسیم کرد3مکانیزم تولید صدا در انسان را می توان به 

ن یافتن هوا از بین حنجره، که فشار هواي شش ها باعث جریا. مکانیزم صوتی انسان نشان داده شده است1-1

لایه هاي صوتی دو توده از گوشت، رباط و ماهیچه هستند که بین جلو . فضاي بین لایه هاي صوتی است، می شود 

صوت هاي (بسته به رانش و ربایش لایه هاي صوتی، در حالت هاي مختلف ارتعاشی شده و و عقب حنجره کشیده 

).صوت هاي بی صدا(گیرد اصلا ارتعاشی صورت نمی د و یا اینکهقرار می گیرن) صدا دار

باز و بسته می شوند و در نتیجه جریان هواي حنجره براي صوت هاي صدادار، لایه هاي صوتی به صورت شبه تناوبی

سپس سیگنال منبع صدا از لوله . اي را به جریان ضربه هایی تبدیل می کند که سیگنال منبع صدا نامیده می شود

لوله ي صوتی مانند یک بدنه با رزونانس ها .ه از حنجره آغاز و به لب ها ختم می شود، عبور می کندي صوتی، ک

لوله ي صوتی به عنوان فیلتر صوتی که طیف . عمل می کند) صفر ها(و ضد رزونانس ها ) فرکانس هاي فرمنت(

لوله ي صوتی و هم چنین صداهاي متنوع صوت با تنظیم شکل . صوت را شکل می دهد، انجام وظیفه می کند

.سیگنال منبع صدا، تولید می شوند

تنوع صداهاي .تولید می شودگفتار براثر ارتعاش تارهاي صوتی هنگامی که نفس از شش ها بیرون داده می شوند،

.هاي موجود در لوله ي صوتی می باشدر جرم و طول تارهاي صوتی و بندگفتار عمدتا به دلیل تنوع د


