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 چكيده:

  

در ميان تمام فناوريها و روشهاي تشخيص هويت زيسـتي، بازشناسـي گوينـده بـر مبنـاي اطلاعـات       
ماشـين دانسـت.   -ترين روش براي سيستمهاي ارتباط انسانترين و اقتصاديتوان طبيعيصحبت را مي

تقويت بسياري از كاربردهاي بازشناسي گوينده شـده  همچنين توسعه فناوري پردازش صحبت باعث 
هـاي تحقيقـاتي فعـال كـه در سـالهاي اخيـر در بسـياري از        است. از آنجا كه يكي از مهمترين زمينه

كاربردها باعث بهبود عمده در بازشناسـي گوينـده شـده اسـت اسـتفاده از روشـها و مـدلهاي ادغـام         
بهبود دقت بازشناسـي گوينـده بـا    در اين پژوهش، باشد محور اصلي اطلاعات در سطوح مختلف مي

استفاده از ادغام اطلاعات در سطح تصميم است. در ايـن پايـان نامـه رويكـرد اسـتخراج ويژگيهـاي       
جديدي بر پايه ضرايب كپسترال جهت فراهم سازي منـابع تصـميم گيـري مـورد اسـتفاده در ادغـام       

قات هر تابع بخشي از ويژگيهاي مستتر در آن را به تصميم مد نظر قرار گرفته و با توجه به اينكه مشت
فركانس به عنوان بردارهاي ويژگي ثانويـه  -گذارد از مشتق اول و دوم ضرايب كپسترال ملنمايش مي

گيـري همزمـان از اطلاعـات نهفتـه در بـردار      اين رويكرد به مفهوم استفاده و بهره .استفاده نموده ايم
پـس از بازشناسـي    باشـد.  شتاب) ويژگـي مـي   نرخ تغييرات(بردارويژگي، تغييرات(بردار سرعت) و 

جهت بهبود دقت و صحت نتايج بازشناسـي و  گوينده مبتني بر اين سه بردار ويژگي به صورت مجزا، 
استفاده همزمان از اين ايم. شناسايي، اقدام به طراحي چارچوب ادغام اطلاعات در سطح تصميم نموده

اسـتفاده از  دغام تصـميم تـاكنون توسـط محققـان گـزارش نشـده اسـت.        بردارهاي ويژگي در بستر ا
كردن برداري و همچنين  بندي بردارهاي ويژگي از جمله روش كوانتيزه روشهاي مناسب جهت خوشه

توابع تعيين اندازه شباهت از جمله فاصله ماهالانوبيس و فاصله حداكثر شباهت مبتني بر حـد آسـتانه   
نتايج بازشناسيهاي اوليه باشد. در مرحله ادغام تصميم،  شده در پژوهش مي از ديگر كارهاي مهم انجام

 بنـدي و روش امتيـازدهي   گيـري، رتبـه  روشـهاي رأي را با استفاده از روشهاي ادغام تصميم از جمله 
استفاده ايم. نتايج نشان دهد كه روشـهاي ادغـام تصـميم    تركيب و نتيجه را به عنوان بازشناسي نهايي 

از نتايج ديگر اين د قابل توجه در دقت بازشناسي گوينده نسبت به حالت بدون ادغام شود. باعث بهبو
است كه  استفاده همزمان از اطلاعات مستتر در بردارهاي تغييرات ضرايب كپسترال و بردارهاي نـرخ  

  شود.اين تغييرات براي بازشناسي گوينده باعث بهبود كارايي سيستم بازشناسي گوينده مي

ها، ضرايب بازشناسي گوينده، ادغام تصميم، استخراج ويژگي، تركيب ويژگي واژگان كليدي:

  كپستروم، فركانس مل.
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  اصول بازشناسي گوينده- 1-1

1بازشناسي گوينده شاخه اي از تشخيص هويت بر پايه ويژگيهـاي زيسـتي  
اسـت كـه بـه بازشناسـي      

گردد. تشـخيص هويـت مبتنـي بـر     خودكار شناسه افراد با استفاده از مشخصات ذاتي آنها اطلاق مي 
ماشين در كاربردهايي كه در آنهـا ملاحظـات امنيتـي    -معيارهاي زيستي براي سيستمهاي ارتباط انسان

وجود دارد جزو مهمترين روشها مي باشد. البته غير از صوت، الگوهاي فيزيكي و رفتاري ديگـري از  
ي تشخيص هويـت مبتنـي بـر سـنجش     قبيل الگوي شبكيه چشم، چهره، اثرانگشت، امضاء و غيره برا

زيستي وجود دارد. در عمل انتخاب يك الگوي زيستي براي بازشناسي الگو حداقل بايستي خواصـي  
همچون مقاوم بودن(در مقابل نويز و ساير شرايط مزاحم)، قابل تشخيص بين افراد مختلف (منحصـر  

  .[1]به فرد بودن)، در دسترس بودن و قابل قبول بودن را داشته باشد
چهار خاصيت فوق را براي چند الگوي زيستي كه مورد استفاده فراوان هستند را مقايسه  1-1جدول 

  مي كند:
  

  وضعيت خواص چهارگانه براي الگوهاي زيستي 1-1جدول 
 الگوي زيستي شبكيه چهره اثرانگشت صوت

 قابليت تميز بالا بالا بالا قابل قبول
 مقاوم بودن بالا بالا قابل قبول قابل قبول

 در دسترس بودن كم بالا قابل قبول بالا
 مقبوليت قابل قبول بالا قابل قبول بالا

  
  مشخصات فوق را مي توان به صورت زير تعريف كرد:

  قابليت تميز: يعني تفاوت مناسب و عمده در الگو براي افراد مختلف باشد.

                                                
 1-Biometric 
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  زيادي در آن رخ ندهد.مقاوم بودن: قابل تكرار باشد و در تكرارها تغييرات 
  در دسترس بودن: به سادگي قابل ارائه به يك حسگر باشد(به سادگي اندازه گيري شود)

  قابل قبول بودن: به عنوان يك مشخصه مجاز توسط كاربران قابل مشاهده باشد. 
قضاوت در مورد يك الگوي زيستي خوب بسيار پيچيده و وابسـته بـه ويژگيهـا و شـرايط كاربردهـا      

  اشد.  ب مي
در ميان تمام فناوريها و روشهاي تشخيص هويت زيستي، بازشناسي گوينده را مي توان طبيعي تـرين  

ماشـين دانسـت زيـرا  اولا وصـول اطلاعـات      -و اقتصادي ترين روش براي سيستمهاي ارتباط انسان
ي صحبت از ديگر الگوها راحتتر است و ثانيا صحبت رويكرد غالـب و اصـلي  تبـادل اطلاعـات بـرا     

ماشـين باشـد. همچنـين توسـعه     -رود كه رويكرد غالب براي تبادل اطلاعات انسـان  انسانهاست و مي
فناوري پردازش صحبت باعث تقويت بسياري از كاربردهاي بازشناسي گوينده و خصوصا حوزه هاي 

  زير شده است:
  كنترل دسترسي به تجهيزات فيزيكي يا شبكه هاي داده-1
  از طريق تلفن يا ساير تراكنشهاي بانكيخريد با كارت اعتباري -2
  بازيابي اطلاعات به عنوان مثال اطلاعات مشتري براي مركز تلفن و فهرست گذاري صوتي-3
  پايش از دور-4
  تطبيق نمونه صوتي در محاكم قضايي-5

تقسيم كرد. تصديق عبـارت اسـت از    2و شناسايي 1بازشناسي گوينده را مي توان به دو وظيفه تصديق
م در مورد اينكه يك صداي نامعين مربوط به يك گوينـده ادعـايي هسـت يـا نيسـت. فقـط دو       تصمي

تصميم ممكن است: يا پذيرش اينكه صدا متعلق به گوينـده ادعـايي اسـت يـا رد آن بـه عنـوان يـك        
گوينده متقلب. شناسايي عبارت است از طبقه بندي يك صوت نامعين به عنـوان يكـي از گوينـدگان    

د تصميمات ممكن در شناسايي گوينده به تعداد گويندگان ثبت نام شده است و معمولا ثبت شده.تعدا
كارايي سيستم با عكس تعداد گويندگان متناسب است. بنابراين وقتـي تعـداد گوينـدگان زيـاد اسـت       
شناسايي بسيار پيچيده تر و مشكلتر از تصديق گوينده است. اين نوع شناسـايي كـه تشـريح شـد بـه      

3بسته-سايي مجموعهعنوان شنا
اسـت كـه   متناظر با زماني  4باز-نيز شناخته ميشود. شناسايي مجموعه 

بتوان تصميم گرفت كه صوت نامعين ورودي به هيچكدام از گوينده هاي ثبـت شـده متعلـق نباشـد.     

                                                
1- Verification  
2- Identification  
3- Closed-Set  
4- Open-Set  
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 2-1و  1-1شـكلهاي  بنابراين تعداد تصميمات ممكن از تعداد گويندگان ثبت شده يكي بيشتر است. 
  لي نحوه كار سيستمهاي تصديق و شناسايي گوينده را نشان مي دهند.به طور ك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سيستم تصديق گوينده 1-1شكل
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سيستم شناسايي گوينده 2-1شكل  
 

همچنـين بازشناسـي    باز تركيب شناسايي مجموعه بسته و تصديق گوينـده اسـت.  -شناسايي مجموعه
گوينده را ميتوان به بازشناسي وابسته به متن و بازشناسي مستقل از متن تقسـيم نمـود. در بازشناسـي    
وابسته به متن، سيستم دقيقا متن صحبت را مي دانـد. در بازشناسـي مسـتقل از مـتن سيسـتم از مـتن       

ينـده خـاص را بـا اجـزاء     صحبت آگاهي ندارد. با داشتن اطلاعات متن صحبت، سيستم مي تواند گو
كلمه يا حروف معين شناسايي كند و بنابراين سيستمهاي وابسته به متن معمولا كارايي بهتـري نسـبت   
به سيستمهاي مستقل از متن دارند اما در اين سيستمها نياز به همكاري و تعامل زياد گوينده مي باشد 

 

  تصديق

  گوينده
 خوش آمديد علي، ورود شما به سيستم تاييد شد 

 متاسفيم شما علي نيستي، ورود شما به سيستم تاييد نشد! 

 

 سلام،من علي هستم

 علي 

 

 هستمسلام،من علي 

 احمد 

 

 

 
 

  شناسايي

  گوينده

 ميخواهم وارد سيستم شوم

 ميخواهم وارد سيستم شوم

 خوش آمديد علي، ورود شما به سيستم تاييد شد 

 متاسفيم شما مجاز به ورود به سيستم نيستي! 

 

 
 سيستم شومميخواهم وارد 

 خوش آمديد احمد، ورود شما به سيستم تاييد شد 

  علي 

 
  احمد 

 ناشناس 
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  بر وجود دارد بكار مي رود.و بنابراين براي كاربردهايي كه كنترل قوي روي ورودي كار
كاربرد سيستم مستقل از متن بيشتر از سيستم وابسته به مـتن بـوده و كاربرپسـندتر اسـت امـا بـدون       
اطلاعاتي از متن صحبت رسيدن به كارايي بالا دشوار است.در كاربردهاي مستقل از مـتن، اسـتفاده از   

م كند مي تواند دقت بازشناسي گوينده يك تشخيصگر متن كه بتواند از متن صحبت اطلاعاتي را فراه
. هر چند سيستمهاي مستقل از متن بـه عنـوان بسـتر بهتـري بـراي ارائـه و ارزيـابي        [2]را بهبود دهد

فناوريها و سيستمهاي بازشناسي گوينده پذيرفته شده اند، اما بسياري از كاربردهاي تجاري و صـنعتي  
  نموده اند. 1زشناسي با متن محدودتوجه بيشتري به بازشناسي وابسته به متن يا با

  مروري مختصر بر تاريخچه بازشناسي گوينده- 2-1

سال پيشينه دارد و همواره به عنوان حوزه اي فعـال در   50پژوهش در زمينه بازشناسي گوينده حدود 
پردازش زبان مطرح مي باشد. توسعه روشها و فناوري بازشناسي گوينده همـواره رابطـه نزديكـي بـا     

در پردازش سيگنال و صحبت و فناوري رايانه داشته و دارد. بازشناسي گوينده توسط انسـان   پيشرفت
ميلادي مطالعه و بررسي شد. انگيزه و هدف اين مطالعات، فهم چگونگي  1960به طور وسيع از دهه 

از . يكـي  [3]بازشناسي گوينده ها توسط انسان و قابليت اطمينان انسان در بازشناسي يك گوينده بـود 
مهمترين كارهاي پژوهشي كه باعث گسترش تحقيقات در بازشناسي گوينده با استفاده از رايانه گرديد 

 1962به عنوان يك ابزار شناسايي شخص بود كه در سـال   3توسط كرستا  2مطرح كردن نمودار طيفي
  در نشريه نيچر منتشر گرديد.  

 ٤ز رايانه و آغـاز بازشناسـي خودكـار گوينـده    توجهات به بازشناسي گوينده با استفاده ا 1970در دهه 
(ASR)         بود. سيستمهاي بازشناسي گوينـده در ايـن دوره از پژوهشـها محـدود بـه تعـداد محـدودي

در اين  6، آناليز كپسترال5. روشها و فنون تبديل فوريه، پيشگويي خطي[4]نفر) بود 20گوينده(كمتر از 
دوره براي استخراج پارامترها و  ويژگيها بكار برده شدند. متوسط زمان طولاني اين پارامترها به عنوان 

  مرجع گوينده استفاده مي شد.  
و كمـي   [5] 7روشهاي آماري پيچيده تر بازشناسي الگو از قبيـل همپيچـي زمـاني پويـا     1980در دهه 

نفـر) ابـداع و    100بازشناسي گوينده(بيشـتر از   س بزرگبراي سيستمهاي در مقيا [6] 8سازي برداري

                                                
1 - Text-Constraint 
2 - Spectrogram 
3 - L. G. Kersta 
4 - Automatic Speaker Recognition(ASR) 
5 - Linear Predictive 
6 - Cepstral Analysis 
7 - Dynamic Time Warping (DTW) 
8 - Vector Quantization (VQ) 
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استفاده شد. همچنين استفاده توأم از ويژگيهاي ديناميك و استاتيك بـراي بازشناسـي گوينـده نيـز در     
  .[7]همين دهه توسط محققان انجام پذيرفت

 مطالعـات  YOHOدر دسترس بودن پايگاه هاي بـزرگ داده صـحبت ماننـد     1990از سالهاي حدود  
(از  1روي مدلهاي پيچيده تر براي بازشناسي گوينده را تقويت كرد. اين مدلها شامل مدلهاي تصـادفي 

، شبكه هاي عصبي (ماننـد پرسـپترون چندلايـه    ) 3و مدل تركيبي گوس [8] 2قبيل مدل مخفي ماركف
باشد. در بـين   و ديگر مدلها مي [11] 6) و ماشينهاي بردار پشتيبان [10] 5و توابع پايه شعاعي [9] 4اي

به عنوان مؤثرترين روش در تعيـين توزيـع چگـالي داده هـاي      GMMاين روشهاي مدلسازي، روش 
  صحبت شناخته مي شود و روش غالب در مدلسازي براي بازشناسي گوينده است.

براي استخراج ويژگيها، ضرايب كپسترال كه برگرفتـه از مـدل شـنوايي انسـان اسـت يعنـي ضـرايب        
و ضرايب ديناميك آنهـا  بـه عنـوان روش غالـب در اسـتخراج پارامترهـاي        ٧فركانس -كپسترال  مل

براي بازشناسي  8ويژگي شناخته شده مي باشند. از طرفي محققان روشهاي مختلف نرمال سازي امتياز
  . [12]مقاوم گوينده را ارائه نموده اند

  مشكلات و چالشهاي روشها و فناوريهاي موجود بازشناسي صحبت-3-1 
سيستمها و روشهاي موجود بازشناسي صحبت در آزمايشگاه يا بعضي كاربردهاي خـاص بـا شـرايط    

  كاري و آموزش سطح بالا و طراحي ماهرانه، خيلي خوب كار مي كنند.
نتايج تجربي نشان مي دهد كه بازشناسي خودكار گوينده در چنين محيطهـاي ايـده آلـي بـه خـوبي       

ز منظر عملي و  كاربردي، كـارايي سيسـتمهاي بازشناسـي گوينـده     . اما اتبازشناسي توسط انسان اس
فعلي در كاربردهاي واقعي هنوز از درجه مقاوم بودن و قابليت اطمينان مناسبي در مقايسه بـا كـارايي   
بازشناسي توسط انسان برخوردار نيستند. اولين مسئله پيش روي سيستمهاي بازشناسي گوينده، بهبود 

م تحت شرايط واقعي و غيرمنطبق است. براي بازشناسي گوينده، عدم تطبيقها سطح مقاوم بودن سيست
  اصولا به دو دليل رخ مي دهد:

  تغييرات فردي گوينده مربوط به شيوه صحبت كردن.-1
  

                                                
1 - Stochastic Models 
2  - Hidden Markov Model(HMM) 
3  - Gaussian Mixture Model (GMM) 
4  - Multilayer Perceptron (MLP) 
5  - Radial Basis Function (RBF) 
6  - Support Vector Machines (SVM) 
7  - Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) 
8  - Score Normalization 
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  تغييرات آكوستيكي محيط-2
سيستم صوتي انسان در گفتن يك عبارت ثابت در زمانهاي مختلف نيز داراي تغييـرات اسـت و ايـن    

مي شود كه تطبيق گفته هاي يك فرد با ويژگيهاي خودش به خوبي انجام نشود و يكي از منابع  باعث
اصلي خطا در سيستمهاي بازشناسي گوينده همين تغييرات ذاتي مربوط بـه گوينـده اسـت. تغييـرات     
آكوستيكي محيط نيز بدليل اعوجاجات و اختلالات غيرقابل پيش بينـي مختلـف در حـين وصـول و     

داده ها مي باشد. به عنوان مثـال در كاربردهـاي بازشناسـي گوينـده تلفنـي ماننـد سيسـتمهاي        انتقال 
تراكنش تلفني بانك، داده هاي صوتي ممكن است در محيطهاي مختلـف، بـا تلفنهـاي متفـاوت و از     
طريق كانالهاي ارتباطي مختلف دريافت شود. نويز زمينه و اعوجاج كانال و گوشـي باعـث تغييـر در    

)  MFCCر طيفي داده هاي صوتي مي شود و ويژگيهاي مستخرجه آكوستيكي (مثلا پارامترهاي ساختا
  نمي تواند اطلاعات گوينده را به درستي در بر داشته باشد.

براي بهبود كارايي سيستمهاي بازشناسي گوينده در محيطهاي واقعي نيز محققان فعاليتهاي متنـوعي را  
رها مي توان به تحقيقات در زمينـه اسـتخراج ويژگيهـاي سـطح بـالا و      انجام داده اند. از جمله اين كا

جديد از قبيل ويژگيهاي عروضي، لغوي و شيوه صحبت كردن و امثال آن به عنوان مكمل ويژگيهـاي  
آكوستيكي سطح پايين(مانند ضرايب كپسترال) براي بازشناسي مقاوم گوينده اشاره نمود كـه يكـي از   

  .[13]ر فعال در اين حوزه مي باشدزمينه هاي تحقيقاتي بسيا
مؤثر و  مدل سازي مناسب داده ها هنوز بـه خـوبي كـاربردي نشـده و      به هر حال استخراج ويژگي  

فقط بخشي از مشكلات بازشناسي را حل مي كند و هميشه نمي توان از آنها اسـتفاده نمـود. يكـي از    
اعث بهبود عمده نتايج شده است اسـتفاده از  زمينه هايي كه در سالهاي اخير در بسياري از كاربردها ب

است كـه در سـطوح مختلـف قابـل كـاربرد و بـه عنـوان يكـي از          1روشها و مدلهاي ادغام اطلاعات
  . [14]مهمترين زمينه هاي تحقيقاتي فعال مطرح است

البته يكي ديگر از رويكردهاي بازشناسي گوينده استفاده از الگوهاي چندگانه بـه صـورت همزمـان و    
است مثلا ادغام الگوهاي چهره، اثرانگشـت و صـوت از    2بهره گيري از ادغام اطلاعات چندحسگري

جمله اين رويكردهاست. پيچيدگي دريافت اطلاعات كاربر و هزينه ها در سيستم چنـد حسـگري از   
  جمله موانع توسعه اين رويكردها مي باشد.

                                                
1 - Data Fusion 
2 - Multisensor Data Fusion 
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  مسئله تحقيق و هدف آن- 3-1

با استفاده از ادغام اطلاعات در سطح تصميم مـورد توجـه ايـن تحقيـق      بهبود دقت بازشناسي گوينده

است. همچنين استخراج ويژگيهاي جديدي بر پايه ضرايب كپسترال جهت فراهم سازي منابع تصميم 

گيري مورد استفاده در ادغام تصميم از ديگر رويكردهاي اين پايان نامه مي باشد. با توجـه بـه اينكـه    

ي از ويژگيهاي مستتر در آن را به نمايش مي گذارد كه انتظار داريم مشتق اول و مشتقات هر تابع بخش

فركانس به عنوان بردارهـاي  -فركانس و مشتق اول و دوم خود كپسترال مل-دوم ضرايب كپسترال مل

ويژگي جديد در تركيب با هم و با استفاده از روشهاي ادغام تصميم باعـث بهبـود مناسـبي در دقـت     

ينده نسبت به حالت بدون ادغام شود. اين رويكـرد بـه مفهـوم اسـتفاده و بهـره گيـري       بازشناسي گو

شـتاب)   همزمان از اطلاعات نهفته در بردار ويژگي، تغييرات(بـردار سـرعت) و نـرخ تغييرات(بـردار    

ويژگي مي باشد. رويكرد استفاده همزمان از اين بردارهـاي ويژگـي در بسـتر ادغـام تصـميم تـاكنون       

  ن گزارش نشده است.توسط محققا

هدف اين تحقيق بهبود كارايي بازشناسي گوينده بـا اسـتفاده از ادغـام همزمـان اطلاعـات حاصـل از       

بازشناسي گوينده توسط هركدام از بردارهاي ويژگي فوق در سطح تصميم است. در اين تحقيق سعي 

  مي كنيم كه به سؤالات زير پاسخ دهيم:

بردارهاي تغييرات كپسترال و ضرايب كپسترال و بردارهاي نرخ ايـن   آيا استفاده از اطلاعات مستتر در

  تغييرات براي بازشناسي گوينده مفيد است؟

چگونه به طور مؤثر مي توان اطلاعـات گوينـده را از تغييـرات و نـرخ تغييـرات بردارهـاي ويژگـي        

 كپسترال و ضرايب كپسترال استخراج كرد؟

ات در سطح تصميم بر مبناي ادغام ويژگيها و تغييرات و نـرخ  چگونه مي توان از مزاياي ادغام اطلاع

 تغييرات آنها براي بازشناسي گوينده بهره برد؟

  

  مفاهيم تحقيق- 4-1

در اين پايان نامه بطور مقدماتي در خصـوص مفهـوم و كاربردهـاي بازشناسـي گوينـده و تاريخچـه       
محققان، ارائه الگوهاي جديد به منظور هاي تحقيقاتي مورد توجه يكي از حوزه .مختصر آن پرداختيم

باشد. از جملـه روشـها و فناوريهـاي مـؤثر در بهبـود       هاي بازشناسي مي افزايش دقت عملكرد سيستم


