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  :تقدیر و سپاس 
دریـغ  حمایـت بـی  این پروژه از راهنماییهاي ارزشمند و  در انجام مراحل مختلف           

همواره تعیین کننده بستر حرکت،  که جناب دکتر ساجدي استاد ارجمند و گرامی
بر خود لازم می دانم که بدین وسـیله   ده است،ر پیشرفت کار و مشوق من بومسی

  .قدردانی نمایم زحمات ایشان را ارج نهم و صمیمانه تشکر و
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  چکیده

 و تصدیق و گوینده شناسایی مقولۀ که باشد می فرد صداي از استفاده افراد، تهوی تعیین و تأیید روشهاي از یکی
 کـارآیی  گوینـده  شناسایی در خاص بطور و گفتار پردازش در که روشهایی جمله از. دارد نام گوینده هویت تعیین
 بسـیار  اي وسـیله  که باشد میسازي برداري و مدل شبکه عصبی چندي مدل است، داده نشان خود از خوبی بسیار
 مه ـ و سازي بـرداري چندي مدل ازما  پروژه این در. باشند می ایستا و تصادفی هايسیگنال کردن مدل براي قوي

روسـتاي بـالابورا از   هـاي از  گوینـده  هویت تعیین و تصدیق براي شبکه عصبی از نوع پرسپترون چند لایه مدل از
) مـازنی (تواننـد بـه سـه زبـان انگلیسی،فارسـی و زبـان مازنـدرانی       که می غربی شهرستان بابلتوابع منطقه بندپی

 داده پایگـاه  سـه  روي بر پروژه، این در شده فتهگر بکار تمهیدات به توجه با .صحبت کنند، بکار گرفته شده است
 ارقـام  و اند بوده سال 61 تا 12 مختلف سنین در که) زن8 و مرد 12( نفر 20 از متشکل براي هر سه زبان ارقام از

 گوینده هویت تعیین برايطراحی شده در این پروژه  گوینده شناسایی سیستم کارآیی اند،  کرده بیان را نُه تا صفر
درصـد شناسـایی ایـن     دهـد کـه  بطوریکه نتایج حاصل نشان می. مشخص شده است کدام از این سه زبان در هر

 VQسیستم توسـط روش  حله اول دقت ردر هر سه زبان متفاوت بوده، بطوریکه در مروش این دو سیستم توسط 
 % 91.3و  % 92.6، % 94.7بـا   برابـر  26MFCCبترتیب با تأیید گوینده به زبانهاي انگلیسی، فارسی و مازنی 

بترتیـب برابـر بـا     26LPCCشده است که در مرحله دوم با استفاده از یک نوع شـبکه عصـبی پیشـنهادي توسـط    
  .بهبود یافته است %97.9و  98.7%، 99.6%

 و ویژگیهـا  تعـداد  تـاثیر  ،عصبی شبکه به آموزشی هاي داده ارائه دفعات تعداد ثیرتأ مراحل مختلف این پروژه در
 بررسـی  مورد ،شبکه یادگیري پارامترهاي در تغییرات ایجاد تاثیر نیز و بودن گذرا و ایستا نظر نقطه از گیویژ نوع
 از حاصـل  نتـایج  و ارزیـابی  شـده  پیشـنهاد  هویـت  تصدیق سیستم کارائی آزمایشهایی طی همچنین. گرفت قرار

 سـازي  چندي کلاسیک روش از حاصل نتایج با شده گفته روشهاي از استفاده با هویت تصدیق و ارقام بازشناسی
  .گردید مقایسه برداري

  :هاي کلیدي واژه

SPEAKER VERIFICATION–NEURAL NETWORKM–VECTOR QUANTIZATION                                    

  

 ت
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 لهتعریف مسئ -1-1
سـیگنال   یکی از مباحث مطرح در پردازش سیگنال گفتار تعیین و یا تصدیق هویت گوینـده بـر اسـاس   

شـناخته شـده   ي هـا عضـوي از گوینـده  ر بعنـوان  مـورد نظ ـ در تعیین گوینده هویت فرد  .باشدگفتار می
هـاي  یـت گوینـده بعنـوان یکـی از گوینـده     گردد و در تصـدیق گوینـده ادعـاي هو   سیستم شناسایی می

بازشناسی گوینده وجود دارد کـه  کاربردهاي بسیاري براي . شودیا رد میناشناخته شده سیستم، تصدیق 
هـاي شخصـی توسـط    ، ارائه اطلاعات و سـرویس صداشامل کنترل دسترسی به اطلاعات محرمانه توسط 

هـا در گفتگوهـاي ضـبط شـده، تحقیقـات      دهـی گوینـده  نگاري و خرید تلفنـی، برچسـپ  صدا نظیر نامه
  .دباشمی.... مونه صداهاي ضبط شده و دادگاهی و جستجوي مجرمین با ن

یولـوژیکی  هاي فیزباشد که بر اساس ویژگیهاي تشخیص هویت شخص میبازشناسی گوینده جزء روش
کنند و عبارتست از فرآیند خودکار شناسـایی شـخص گوینـده بـا اسـتفاده از      یا رفتاري شخص عمل می

أییـد هویـت گوینـده ارتبـاط     ت. شـود سیگنال گفتـار آن شـخص اسـتخراج مـی     اطلاعات فردي او که از
هویـت یکـی از   تن گوینده دارد که در آن یک فرد با هویـت مجهـول ادعـاي داش ـ    ی با تشخیصتنگاتنگ

هاي ورودي از گفتار این گوینده تنها با الگوهـاي گفتـار همـان عضـو از     داده. کنداعضاي مجموعه را می
هـاي ورودي از الگـوي مرجـع از یـک     کـه فاصـله داده   شود و در صورتیمجموعه گویندگان مقایسه می
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بازشناسـی گوینـده بـراي    مچنـین  ه .شـود فرد تأیید و در غیر اینصورت رد می آستانه کمتر باشد هویت
 .کنترل دسترسی از راه دور مناسبتر است زیرا صدا از طریق خطوط تلفن قابل انتقال است

  

    سیستم شنوایی در انسان   -1-2
هــاي گویــایی بصــورت یــک مــوج صــوتی از طریــق هــوا منتقــل و بــه گــوش گفتـار تولیــد شــده توســط انــدام 

ایــن ارتعاشــات از . گــردداعــث تحریــک پــردة صــماخ مــیایــن مــوج وارد گــوش شــده و ب. رســدشــنونده مــی
بـه درون حلزونـی منتقـل شـده و باعـث تحریـک سلسـله اعصـاب شـنواي کـه            لایـه گـوش  طریق استخوانهاي 

 HZ در عمــل حلزونــی بــه صــورت یــک بانــک فیلتــر در محــدودة . گــرددمــی ،بــه حلزونــی متصــل هســتند

  :بارتند از برخی از خصوصیات گوش ع. [1]کندعمل می 20 - 20000

 Melمنحنی  –الف 

شـود بـا فرکـانس واقعـی آن برابـر نیسـت و       خـاص کـه توسـط گـوش دریافـت مـی       1فرکانس یک دانگ صداي
-رابطـۀ میـان ایـن دو فرکـانس را نشـان مـی       melمنحنـی  . رابطۀ خطی میان ایـن دو فرکـانس وجـود نـدارد    

 ـ. دهد ی اسـت و بـالاي آن بصـورت لگـاریتمی     کیلـوهرتز تقریبـاً خط ـ  1 کمتـر از هـاي  ن منحنـی در فرکـانس  ای
  .[1],[2]یابدافزایش می

  2فیلترهاي باند بحرانی) ب

ایــن پهنــاي بانــد . باشــدگــوش داراي خاصــیت حــذف نــویز در پهنــاي بانــد خاصــی حــول یــک فرکــانس مــی
کیلـوهرتز تقریبـاً برابـر    1از  هـاي کمتـر  هـاي مختلـف مقـدار متفـاوتی دارد کـه بـراي فرکـانس       براي فرکـانس 

پهنـاي بانـد بحرانـی بـدین معنـی      . یابـد هاي بـالاتر بصـورت لگـاریتمی افـزایش مـی     هرتز و براي فرکانس 100
نباشـد آن فرکـانس توسـط گـوش      بزرگتـر از مقـدار   f0است که اگـر انـرژي نـویز در ایـن بانـد حـول فرکـانس        

  .[1],[2]قابل تشخیص خواهد بود و در غیر اینصورت آن فرکانس قابل شناسایی توسط گوش نیست

  

                                                             
1  Tone 
2  Critical band filters 
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   1هاي بلندي هم ترازمنحنی) ج

بیشــترین حساســیت در فرکــانس . هــاي مختلــف صــدا یکســان نیســتمیــزان حساســیت گــوش بــه فرکــانس
  . شوداز این خاصیت در استخراج بعضی از پارامترها استفاده می، که [2]کیلوهرتز است1

  2شنوایی قانون توان) د

 ـ  شدت صوتی که توسط گـوش شـنیده مـی    وان واقعـی سـیگنال برابـر نیسـت بلکـه یـک رابطـۀ غیـر         شـود بـا ت
ــن دو وجــود دارد  ــان ای ــی   . خطــی می ــدل م ــۀ ســیگنال م ــه صــورت ریشــۀ ســوم دامن ــن رابطــه ب از . شــودای

شـود کـه مهمتـرین آنهـا     از سـیگنال گفتـار اسـتفاده مـی     3خصوصیات فـوق در اسـتخراج پارامترهـاي ادراکـی    
  . [2],[3]هستند PLPو  Mel-Cepstralپارامترهاي 

   

   هاواحدهاي گفتار براي بازنمایی گوینده -1-3
ها انتخاب واحدهاي گفتاري براي مـدل کـردن   یکی از مهمترین ملاحظات در طراحی سیستم بازشناسی گوینده

انتخاب واحدها شامل واحدهاي آوایی یا زبانشناختی به عنوان جملات کامل، کلمـات و هجاهـا و   . ها استگوینده
هـاي صـوتی بـه جـاي     نیز واحدهاي صوتی نظیر واحدهاي جدا شده از گفتار بر اساس مـدل  واحدهاي شبه آوا و
  .باشدمعیارهاي آوایی می

هـاي کـه از   براي بازشناسی گوینده ضرورتی براي بازنمایی گفتار بصورت واحدهاي واجی نیست و چون سیسـتم 
. کنندهاي صوتی استفاده میتنها از مدلهایی هستند که واحدهاي واجی استفاده می کنند پیچیده تر ار سیستم

  .[4] هاي بازشناسی گوینده از نوع دوم هستندلذا بیشتر سیستم

  

  

                                                             
1  Equal Loudness curves 
2  Power loudness curves 
3 perceptual 
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 گوینده ویتمسائل مطرح در بازشناسی ه -1-4

شود حداقل دو نوع اطلاعات را در بر دارد که عبارتند از اطلاعات خود پیام هر عبارتی که توسط شخصی بیان می
) 2-1(عناصر اصلی یک سیسـتم بازشناسـی هویـت گوینـده در شـکل      . باشدگوینده پیام میو اطلاعاتی در مورد 
هـاي  مـدل گوینـده  سیگنال گوینـده ناشـناس آنـالیز شـده و بـا       1در تعیین هویت گوینده. نشان داده شده است

یگنال گفتـار  س ـمدلش بیشترین تطابق را با که اي ندهگوینده ناشناس بعنوان گوی. گرددشناخته شده مقایسه می
هاي شناخته تصمیمات ممکن برابر تعداد گوینده  2در مورد تشخیص مجموعۀ بسته. دگردورودي دارد معرفی می

-یک انتخاب دیگر تحت عنوان عدم تطا بق سیگنال گفتار با مـدل  3باز شده است ولی در مورد تشخیص مجموعۀ

  . هاي شناخته شده نیز وجود خواهد داشت
ي شناخته شـده، تصـدیق و یـاد    هاادعاي هویت براي یک سیگنال گفتار بعنوان یکی از مدل ،4در تصدیق گوینده

 گردد و اگر تطابق بـه انـدازه  ا مدل گوینده ادعا شده مقایسه میدر این روش گفتار شخص ناشناس ی. شودرد می
سیستم تعیـین و تأییـد    در شکل صفحه بعد بلوك دیاگرام مربوط به.[5]گرددکافی باشد ادعاي مزبور تصدیق می

  .گوینده نمایش داده شده است

  

  

  

  

  

                                                             
1 Speaker Identification 
2 Close Set 
3 Open Set     
4Speaker Verification 
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  تعیین گویندهبلوك دیاگرام ) الف
  
  

  
 یید گویندهبلوك دیاگرام تأ )ب

  
  تعیین گوینده) الف:  [5]عناصر اصلی سیستم بازشناسی گوینده) 1-1(شکل                                       

  یید گویندهتأ) ب                                                                                                     
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  بازشناسی گویندهی هاي کلّروش -1-5
در حالت وابسـته بـه   . کنندعمل می 2متن مستقل ازو  1متن به وابستهدو روش  گوینده بههاي بازشناسی سیستم

یستم استفاده شده است را ادا کند ولی در حالت مستقل از دگیري سباید همان جملاتی که براي یامتن، گوینده 
از آنجائیکه در حالت وابسته به مـتن مـی تـوان    . اي را در زمان تشخیص ادا نمایدملهتواند هر جمتن، گوینده می

سـت  ه حالت مسـتقل از مـتن بد  هاي بالاتري نسبت بواج یا هجا را بررسی کرد لذا دقتهاي مربوط به هر ویژگی
  .[6]آیدمی

  وابسته به متن ) الف
ها مقایسـه و  هاي شناخته شدة گویندهشود که کلمه عبور را ادا نماید و این سیگنال با مدلاز گوینده خواسته می

  . شودتصمیم گیري گرفته می

  مستقل از متن ) ب
توانـایی شناسـایی    ستم بایـد در بسیاري از کاربردها کلمۀ عبور از پیش تعیین شده، قابل استفاده نیست بلکه سی

  .بعلت کاربردهاي فراوان این نوع تشخیص بیشتر مورد توجه است. گوینده با هر گفتاري را داشته باشد

  وابسته به متن با کلمات عبوري اتفاقی ) ج
هر دو روش قبل به آسانی قابل شکست هستند چون اگر صداي گوینده ضبط و دوباره پخش شود بعنوان یکـی    

ز عبـور  براي جلوگیري از این کار یک مجموعه از کلمات نظیر اعداد به عنوان رم. ها پذیرفته خواهد شدندهیاز گو
یـک   اخیـراً . شود که یک توالی خاصی از ایـن کلمـات را ادا نمایـد   و هر بار از کاربر خواسته می. ندشواستفاده می

  .[7]شودعوض می طور کاملچنین سیستمی ساخته شده است که کلمات عبور هر بار ب

  

  

  

                                                             
1  Text Dependent 
2  Text Independent 
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  هاهاي گویندهبازنمایی مدل -1-6
در این . معمولترین روش براي بازشناسی خودکار گوینده در حالت وابسته به متن ذخیرة ویژگیهاي مقطعی است

یم بـر اسـاس تطـابق    شـود و تصـم  ارهاي ویژگی جملۀ ادا شـده مـدل مـی   توالی از بردمروش هر گوینده بصورت 
  .پذیردت میصور 1الگوها

  ها معیار شباهت ویژگی  -1-7

هاي مرجـع  گوینده نحوة ترکیب پارامترها و مقایسه آنها با مدلهاي بازشناسی مهمترین وجه تمایز میان سیستم
هـاي گوینـدة   گیرد و بـا مقایسـه ویژگـی   انجام می 3یا معیار فاصله 2مقایسه به کمک یک معیار شباهت. باشدمی

  .شودترین مدل به عنوان گوینده برنده انتخاب میهاي شناخته شده نزدیکناشناس با مدل

d: بصورت   Lبطول  Vو  ’Vفاصله میان دو بردار  = ∑ |Vi − ܸ′݅|௟
௜ୀଵ 

ଶ݀: یا فاصله اقلیدوسی  = ෌ (| ୧ܸ − ܸ′௜|)௟
௜ୀଵ

ଶ
  

ଶ݀: یا فاصله وزن دار  = ෌ (ܹ݅(| ୧ܸ − ܸ′௜|))௟
௜ୀଵ

ଶ
 

  .باشدام بردار ویژگی میiتخمینی از واریانس ضریب    iߪکه   iߪ/Wi=1که در آن 

  

  در برابر تغییراتسیستم سازي 4مقاوم  - 1-8
ایـن  . باشـد هـاي بازشناسـی گوینـده مـی    تمتغییرات در تکرارهاي مختلف عامل مهمی در کاهش کـارایی سیس ـ 

مطالعـه نشـان داده   . دباش ـیم ـتغییرات ناشی از تغییرات در خود شخص، تغییرات شرایط ضبط وانتقال و نویزي 
است که جملات ضبط شده در یک جلسه همبستگی بیشتري نسبت به جمـلات ضـبط شـده در جلسـات دیگـر      

  :که عبارتند از عملاً دو روش براي حل این معضل وجود دارد .[8],[9]دارند لذا مقابله با این تفاوت ضروري است
                                                             
1  Template 
2  Liklyhod Measure 
3  Distance Measure 
 
4 Robust 



   

9 
 

  ها در هر بار استفادهبه روز کردن مدل) الف
ز بـراي یـادگیري سیسـتم اسـتفاده     شود نیحلۀ بازشناسی توسط گوینده ادا میاین روش از جملاتی که در مردر 
. شـود گفتـار مـی  شرایط یادگیري شامل تعداد جلسات یادگیري، تعداد جملات و شرایط ضبط و انتقـال  . شودمی

  .[9]دهدمییر قرار ستم را به شدت تحت تأثتغییرات در این شرایط در زمان بازشناسی کارایی سی

  هاي صوتیویژگی ١هنجارسازي) ب
تغییـرات بلنـد   است که اثـرات خطـی کانـال و     CMN2هاي هنجارسازي پارامترها استفاده از روش یکی از روش

هاي فوق است که در آن ضرایب کپسترال در طول یک تـوالی  یکی از روش CMS3. کندمدت طیفی را حذف می
گیري شده ر طول یک توالی از گفتار میانگینه و مقدار میانگین از ضرایب کپسترال دشد از گفتار میانگین گیري

کنـد  رات خطی کانال را به خوبی حذف میاین روش اث. شوداز ضرایب کپسترال هر فریم کم می و مقدار میانگین
  .[9]برد لذا براي گفتار کوتاه مدت مناسب نیستاز اطلاعات مفید را هم از بین میولی بعضی 

  

 محاسبه آستانه -1-9

بایست معیاري براي تصمیم گیـري در مرحلـه   پس از اینکه در مرحله آموزش الگوهاي مرجع را تولید نمودیم می
  :گوییم که نحوه تعیین آن به شرح زیر است آستانه می به آن ست داشته باشیم که در د) تست(تشخیص

بایسـت مقـدار آسـتانه بـراي هـر کلمـه       بنابراین مـی گیرد، چون تطبیق الگوها بر اساس کلمات مجزا صورت می
باشد که با اسـتفاده از  مسأله دیگر، نحوه تعیین مقدار آستانه مربوط به هر کلمه می. جداگانه تعیین گرددبصورت 
  : گیرد صورت میدو روش زیر یکی از 

  )Intraspeaker(براي یک گوینده) الف

  )Interspeaker(گاناي از گویندهبراي مجموعه) ب

  آید ولی در حالت دوم براي هر کند یک آستانه بدست میاي یک گوینده خاص ادا میدر حالت اول براي هرکلمه

                                                             
1 Normalization 
2 Cepstral Mean Normalization  
3 Cepstral Mean Subtraction 
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 نفـر تهیـه    nدر یک پایگاه داده که بـراي   .گرددکنند یک آستانه محاسبه میگان ادا میاي که تمام گویندهکلمه
آسـتانه، ولـی در حالـت     m.nباشد در حالت اول لازمست کلمه را بیان کرده  mشده باشد که در آن هر گوینده 

   .آستانه محاسبه گردد mدوم کافی است که فقط 
هـاي مختلفـی   از آنجاییکه در این پروژه از حالت دوم براي تعیین آستانه استفاده شده است، حال بـه شـرح روش  

 آسـتانه براي تعیـین   EER3و  1ZFR ،ZFA2هايجمله معیاراز معیارهاي مختلفی . پردازیمبراي تعیین آستانه می
  .پردازیمایم و به شرح آن میاستفاده نموده EERبکار گرفته شده است که ما در این پروژه از معیار

  

   EERعیارم -1-9-1 
کنند، بنابراین دیدگاه یک گوینده ایجاد می 5یا رد 4اي نسبت به پذیرشدو معیار قبلی نگرش بسیار سخت گیرانه

باشد کـه در آن هـدف ایـن اسـت کـه      می EERه در این پروژه مورد استفاده قرار گرفته است معیار کمعتدلتري 
  . ندوبا یکدیگر برابر ش 7و رد نادرست 6آستانه طوري تعیین شود که پذیرش نادرست

وق مورد بررسی محدود است عملاً امکان رسیدن به احتمال مساوي براي خطاهاي ف ـهاي بعلت اینکه تعداد نمونه
  :کنیم استفاده می) 3-1(کم است به همین دلیل از تخمین رابطۀ

 )1-3                           (   EE٨ = ୊୅ା୊ୖ
ଶ

  

-طوري تعیین مـی  Tو فاصله بدست آمده از مقایسه دو کلمه مقدار آستانه  ௠ܶ௔௫ و  ௠௜௡ܶبا استفاده از مقادیر 

نحـوه  ) 2-1(شـکل  .ت و رد نادرست تا حد امکان به یکـدیگر نزدیـک شـوند   هاي پذیرش نادرسگردد که احتمال
  .دهدرا نسبت به یکدیگر نشان می FR و FAتغییر پارامترهاي 

  

                                                             
1 Zero False Rejection 
2 Zero False Acceptance  
3 Equal Error Rate 
4 Acceptance 
5 Rejection  
6 False Acceptance 
7 False Rejection 
8 Equal Error 


