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 به تقدیم
و ستودنی  غیدریب یهایها و فداکاری تلاشبه خاطر همه عزیز و مهربانم ادرو م پدر

تمام که به برادران و خواهرانمخود نثار من داشتند، همچنین  در دوران زندگیکه  آنها

که  ینو فرزندان دلبندم نیلوفر و امیرحس عزیزهمسر ، و هستم دار آنهامعنا دوست

 چشم و چراغ زندگی من هستند.
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 و قدرداني تشکر

ین و مخصوص الله است. اوست تنها آفریننده و خالق هر آنچه در زم ستایش و سپاس

و اآنچه  است. هر توانا آن از جانبفقط   ،الخالقین جز بر ذات اوآسمانها است. احسن

چیز همه اقیبست، ا بیافریند، مختوم به وقت معلوم و به جز ذات ازلی و ابدی او که باقی

حمد و سپاس آن  باقی.یشه همباشد اثرش  ،حد عالیاست. مخلوق گر نرسد بهفانی 

 العالمین.ربالحمداللهکه سزد بر او تشکر و قدردانی.  ،خدایی

 

همراه  ژوهشیپ کار این در انجام ایشان و راهنمایی کمك که اساتیدی از اثر این گارندهن

 که حسین مروی دکترآقایجناب رساله این محترم راهنمای ازجمله استاد است،بوده

 پورحمید حسن پروفسورآقایجناب مند گردیدم،بهره های ایشانکمك و راهنمایی از

امیدرضا  دکترآقایجناب همچنین، برعهده داشتند را کار این مشاوره سمت که

 اند،داده را انجام اثر این داوری که مرتضي زاهدی دکترآقایجناب و معروضي

 .نمایدتشکرمی
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 چکیده

 21صورت یك نیاز در دنیای مدرن قررن ه زندگی بکار و در محیط  1وقایع صوتی بندیردهتشخیص و 

 زیرشراخهدر هروش مصرنوعی و بره تبرع آن در  پرژوهشای از ی کره شراخهنحوهبر، استتبدیل شده

  .استاختصاص یافته کارپردازش سیگنال دیجیتال به این  حوزهاز  2محاسبات آنالیز صحنه شنیداری

 راهکاردر . کندمیارائه صداهای محیطی  بندیردهکشف و مهم در خصوص  پیشنهاد دو، رسالهاین 

نقطه قوتی برای کل دارای هرکدام  شود کهپیشنهاد می ترکوچكمستقل اول یك مدل با چندین جزء 

منسرجم و آمراری  را در یرك تعریرفِسازی از مدلهای موجود، همه انتظارات مدل ترِبیش. ل استمد

ترا بتوانرد حرداکثر   شرودمیسراخته  چنرد جرزءترکیرب مروازی  ازمدل اصلی  ،اینجااما در  ،بینندمی

اجرزاء،  ینعلاوه برنحو مطلروب مردل کنرد و برههرا را برهاج  و آنخام اسرتخر یهااطلاعات را از داده

ایرن روش در  F1معیرار  .یردنما یمنف یجانب یرتاث یگزینمثبت را جا یجانب یرتاث ها،یژگیخصوص وبه

دوم  راهکرار. استبدست آمدهدرصد  8/72درصد و  6/80 ترتیبو واقعه صوتی به شناسایی فریم برای 

 هرااتمز صداها به صورت ذخیره بافت فرکانسی نمونه اسیگنال مشاهده جهت  3نامنفیتجزیه مبتنی بر 

از طریرق تولیرد یرك نمرایش  آزمایشصوتی در یك دیکشنری و سپس بازسازی سیگنال هایوصلهیا 

 مبتنری برردر واقرع  . ایرن روشی آن سیگنال استهاسگمنتی دیکشنری در بازنمایی هااتماز  4تنك

در این روش بررای  F1معیار  .استوقایع صوتی  یعنی کیك یك سیگنال به اجزای اولیهجداسازی و تف

برترری  این نتایج .استبدست آمدهدرصد  2/49درصد و  5/56ترتیب  م و واقعه صوتی بهیشناسایی فر

 دهد.را نشان می DCASE2013بر روی پایگاه داده های پیشین نسبت به روشهای پیشنهادی روش

ع بجداسرازی منرابندی، استخراج ویژگری، سگمنتوقایع صوتی،  بندیردهکلیدی: شناسایی و کلمات  

هرای های شرنیداری، الگوریتمصوت، تجزیه نرامنفی مراتریس، نمرایش تنرك سریگنال، آنرالیز صرحنه

 بانی صوتی.نظارت و دیده یادگیری ماشینی، اسپکتروگرام،

                                                 
1 - Audio Event Detection and classification (AED)  
2 - Computational Auditory Scene Analysis (CASA) 
3 - Non-negative Matrix Factorization (NMF) 
4 - Sparse representation 
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هرا و وسیع نبوده است. میلیون گیرهمهامروزه  اندازه به گاههیچانسان  هایفعالیتمراقبت و نظارت بر 

بعرد  تجاری یا صرنعتی در تأسیساتهای حساس و مراقبتی در اغلب نواحی شهرها، در محیط گرحس

بانی و نظرارت برر محریط بره اند و وقایع صوتی را ضبط و جهرت دیردهشده متنوعی از کاربردها نصب

لعات روی نظارت و مراقبت خودکار رشد خیلی . متعاقب آن مطافرستندهای پردازشگر صدا میدستگاه

های نسلر د تجاری مختلف منجر شده است. هایدستگاهوسیعی داشته و به نصب هزاران الگوریتم در 

های بغررنج و از طریق یك کراربر انسرانی بررای شناسرایی وضرعیت، مراقبت ی نظارتیهاسیستماولیه 

ایی الگرو ایرن ی پیشرفته امروزی از طریق بینایی ماشین و شناسرهاسیستماما  شدمیغیرعادی انجام 

 دهند.کار را انجام می

 کردند. امرا مشرکلاتیاز یك یا چند دوربین ویدیویی استفاده می معمولاًی خودکار اولیه هاسیستم

هرانی هوایی متفاوت، حساسریت نسربت بره تغییررات ناگآب و ها در شرایط کارایی کم دوربین ازجمله

وجرود  هادسرتگاهها در ایرن نور کم در شربو همچنین نقایص  هاهای نوری و سایهروشنایی، انعکاس

صی مومی و خصواستفاده از اطلاعات صوتی برای نظارت و مراقبت از اماکن عبه لذا توجه و اقبال  دارد.

ی عمرومی و هراآندر مک تررکمهای دلیل اینکه ضبط صدا برا هزینره . به]1[ استگذاشته رو به رشد 

، ایسرتگاه ]4[، وسایل نقلیه عمرومی ]3[، در آسانسورها ]2[ هابانكخصوصی قابل انجام است اخیر در 

از این نوع نظارت  ]7[های هوشمند ، شناسایی و ردیابی وقایع صوتی در محیط]6[، در مزرعه ]5[ قطار

زم اسرت جهرت ی نظارت و مراقبت لاهاسیستمبرای صوتی کشف وقایع  غیرازاینکهاست.  شدهاستفاده

 کاربرد دارند. شنواییشنیداری محیط نیز مفید هستند که در بحث شناسایی صحنه  آنالیز

نمراییم در به چهار دسته گفتار، موزیك، صداهای محیطی و نرویز تقسریم  یطورکلبهرا صداها اگر 

و هر صدایی غیر از سه گروه  رندیگیبرمای را در صداهای محیطی بعد خیلی گسترده بندیتقسیماین 

 منظور از صداهای محیطی صداهای طبیعی و مصرنوعی روزمرره بردون درلذا . شوندمیدیگر را شامل 

اصلی تقسریم  گروهصداهای محیطی به دو از نظر محل وقوع معمولاً نظر گرفتن موزیك و گفتار است. 
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 2سرقف( و شراخه دوم صرداهای محیطری بیرونری)زیرر  1. شاخه اول صداهای محیطی داخلریشوندمی

های هرای خرانگی ، اتراق ملاقرات، خانرهرت. صرداهای محیطری در مرواردی مثرل نظاشوندمینامیده 

و هماننرد  وحشحیاتی عمومی، هاآنو صداهای موجود در خیابان، مک هوشمند از نوع داخلی هستند

از  یطیمح یو صداها طرف كی ازو گفتار  كیموزبنابراین بین  .باشندمیاز نوع صداهای بیرونی  هااین

 یبررا یمناسرب صروت یهراویژگیاستخراج  کهیطوربه. های چشمگیری وجود داردتفاوت گرید یسو

به دلیل ساختار فونتیکی متفاوت صداهای محیطی . هستو گفتار  كیمتفاوت از موز یطیمح یصداها

، اف 7و ریرتم 6یرا تیمبرر 5، ام اف سری سری4، ال پری سری3پی سری سری لا بیهمچون ضرا ییهاویژگی

 شرودیماسرتفاده   مکررراً نردهیگو ییشناسرا نیو گفتار و همچنر كیموز ییدر شناساکه  9و گام 8صفر

صرداهای محیطری  ینرهیزم دری کره قراتیتحق. همچنرین سرتندینصداهای محیطری  چندان مناسب

اند لذا لازم بوده یصوت عیوقا از یتعداد محدود بندیردهو  ییمتمرکز بر شناسا تربیشاست  شدهانجام

 . ی جدید و متنوعی انجام شودهاپژوهشاست تا در زمینه صداهای محیطی 

و  یجداسازلذا  دهندهای شنوایی پیرامون ما را تشکیل میصحنهدر حقیقت ی محیطی صوت عیوقا

انجرام  امرا است یسان و تکرارآ یانسان کار یبرا دادهرخدر محدوده زمانی  یك اتفاق صوتی ییشناسا

 مطررح اسرت نشردهحلیك چرالش اساسری و  عنوانبههنوز  ی ماشینیهاپردازشچنین اموری برای 

هرای پرردازش هرای اصرلی انجمرناولویت یکی ازمعضل  نیحل ا جهتو پژوهش  قیتحق کهیطوربه

های مختلفری از گفت که کشف و شناسرایی وقرایع صروتی در زمینره توانمیی طورکلبه. هستصوت 

 ییمحتروا لیوتحلهیرتجز ،یصروت یکراوداده ،هرای عمرومیی در محیطصوت بانیدهینظارت و دجمله 

-یابزار هوشمند مثرل گوشر كیدرک  ،یصوت عیوقا یزمان یابیکردن و مکان هینما ،یصوت یرکوردها

، مراقبت از افراد بیمرار و خاص یواقعه صوت كی یریگیاطراف خود، پ طینسبت به مح اریتلفن س های

                                                 
1 -Indoor Environmental Sounds 
2 - Outdoor Environmental Sounds 
3 - linear prediction cepstral coefficients(LPCC)  
4 - Linear predictive coding (LPC) 
5 - Mel-frequency cepstral coefficients (MFCCs) 
6 - Timbre 
7 - Rhythm 
8 - fundamental frequency(F0) 
9 - Pitch 
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بسرتر  عنوانبرهکره از صروت  گررید یاز کاربردهرا یادیرو تعرداد زصوتی روزانه  ینگارعیوقاسالمند، 

واقعره  صیتشرخ تیراسرت کره قابل یهوشمند یهاپردازش ازمندین یهمگ کنندمیاطلاعات استفاده 

را داشرته  یصروت عیوقرا بنردیردهو  ییشناسرا نیو همچن هاآن انیمحدوده شروع و پا نییتع ،یصوت

 ترارگف یهاسریگنال نیو همچنر یقیو موسر کرالیموز صرداهای ازکسب اطلاعات  حالنیدرعباشند. 

 یطریمح یاما در حروزه صرداها اندو کاربردهای زیادی نیز داشته داشته است یمحسوس هایشرفتیپ

در مرورد صرداهای محیطری و کسرب  ترربیشتحقیقات اندک و موردی بوده اسرت و نیازمنرد توجره 

 . گرددمیاحساس  کاملاًاطلاعات در مورد محیط از طریق کشف وقایع صوتی محیطی 

های منسجم در چارچوبهنوز ود دامنه گسترده برای کاربردهای مبتنی بر صوت علاوه بر این با وج

و ی صروتی هاویژگیشده از جمله اینکه از چه نوع دست آوردن اطلاعات از صداهای ضبط چگونگی به

ی مهرم و هاویژگیمشخصی از شناسنامه  توانمیهایی استفاده شود وجود ندارد و ناز چه نوع الگوریتم

این . یك عامل کردبه ترتیب درجه اهمیت لیست  شده برای انواع کاربردهای صداآزمایشهای الگوریتم

چندبخشری شردن عام است و دیگرری  طوربه هاویژگینبودن پایگاه داده جامع برای بررسی کمبودها 

از  ی است.انهاسل صوت، شناسایی الگو و چندرهایی همچون پردازش سیگناکاربردهای صوت در حوزه

اسرت  متمرکزشدهی گفتار و موزیك هاسیگنالبر روی  عمدتاًتحقیقات در شناسایی صوت سوی دیگر 

افزایش چشمگیری داشته  این نوع صداهاو شناسایی  سازیمدلطی دهه اخیر مطالعات در خصوص  و

د و انواع متعرددی از ابعاد کاربردی را دارن ترینبیشولی مطالعات در زمینه صداهای محیطی که  است

با توجه به ابعاد گسترده وجرود صرداهای . نداشته است مهمیگیرند چندان پیشرفت صداها را در برمی

ای هرای شرنیداری از اهمیرت ویرژهدر راستای تکمیل ماشرین هاآننقش و جایگاه شناسایی محیطی، 

تقاضا برای جستجو بر اساس نمونره  روزافزوندر افزایش  توانمیای از این نیاز را برخوردار است. نمونه

هرر نروع  کراربردی  طورکلیبهو و تصویر بر اساس محتوا و یا ینام برد. برای مثال جستجوی ویدصوتی 

فررض صروتی نمونره  برحسربکه جستجوی صوتی را  در خود داشته باشد از جملره مروارد جسرتجو 

قررار بگیررد. از  استفاده مورد تواندمیی نیز . شناسایی صداهای محیطی در موارد متعدد دیگرشودمی
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 هراآنبازیرابی  منظوربرههرای صروتی فایرل خودکارگذاری برچسببه مواردی همچون،  توانمیجمله 

مندانی که تنها در منزل خودشران به سالبانی و کمك ، مراقبت خانگی، دیده]8[ کلمه کلیدی برحسب

. از سرایر ]9[ هرای هوشرمند اشراره نمرودتوماسیون خانهو همچنین کاربرد آن در ا شوندمینگهداری 

بره آنرالیز همزمران تصرویر و صروت در  تروانمیهای کاربردی برای شناسایی صداهای محیطی زمینه

از آن در تشرخیص  تروانمیکاربردهای نظارتی و خدمات پزشکی از جمله جراحی نام برد و همچنرین 

های عملیاتی استفاده از پردازش . یکی از نمونه]10[کرد ده های مختلف حیوانات و پرندگان استفاگونه

ها در محریط و پاسرخگویی صداهای محیطی استفاده از امکان پردازش صوت در هدایت صحیح روبات

 گونرهاین یابیجهتهای صوتی است که این امکان میزان هوشمندی و قدرت مناسب نسبت به محرک

ها را بسیار برالا خواهرد بررد. یرك سیسرتم کراربردی دیگرر بررای پرردازش صرداهای محیطری روبات

با استفاده از صوت است. در این کاربرد شخص یك سیسرتم ضربط صردا   1از زندگی روزانه نگاریوقایع

و سپس از  کندمیهمراه خود دارد که این سیستم تمام صداهای محیط را طی فعالیت روزانه او ضبط 

اسرت اسرتفاده  شدهضبطاین سیستم برای کشف اتفاقات صوتی مختلف که در طی روز کاری  خروجی

از زندگی روزمره شخص انجام داد. همچنرین  نگاریواقعهیك  توانمیو با این  امکان در واقع  شودمی

 هاآناز خروجی این سیستم مشخص کرد که در طول روز در چه مک شدهکشفاز وقایع صوتی  توانمی

 توانردمی هراآناسرت. نمونره مک قرارگرفترههایی است و  یا در چه موقعیت حضورداشتههایی ا محیطی

خروردن  –جلسه گروهری  -سخنرانی  -کلاس درس  -شاپکافی -مدرسه –خیابان  -: منزل صورتبه

کره برا  ای اسرتها کارها یا اتفاقرات مختلرف روزمررهرستوران  و .... باشد که این –آزمایشگاه  –قهوه 

نمایی از ایرن نروع  1-1شکل شناسایی وقایع صوتی مختلف به ترتیب رخداد زمانی لیست شده است. 

 .دهدمیکاربرد را نشان 

                                                 
1 - Audio Lifelog Diarization 



6 

 

 

 ی از زندگی روزانه توسط ضبط صداهای محیطی.نگارعیوقاسیستم ی از انمونه: 1-1شکل 

 

های صوتی نام بررد تنظیمرات برای تشخیص وقایع و درک صحنه توانمیکاربرد عملی دیگری که 

 برحسربهای شنوایی و شرنیداری ها و انتخاب مدهای مختلف کاری در  ابزارها و واسطگزینه خودکار

ترر ابزارها است. برای مثال در یرك نگراه جزئری گونهاینبهبود کارایی و عملکرد  منظوربهمحیط کاری 

ایع صوتی نیاز دارند به موارد زیر اشاره نمود:  وق بندیردهبه کاربردهای مختلفی که به کشف و  توانمی

-بر اساس زمینه صوتی ، پایش و نظارت در مراقبت یاانهچندرسی هادادهکردن و بازیابی پایگاه  نمایه

)بررای نمونره در  های کلی در محیط، کاربردهای نظامی، شناسایی صحنه صروتیهای پزشکی، نظارت

 گذاریبرچسرباسرت(،  شردهدادهصحنه صوتی با وقرایع صروتی مختلرف نمرایش  5تعداد  2-1شکل 

هرا یرا ی عمرومی همچرون بانركهراآنصوتی، حفظ امنیت مک بندیقطعهرکوردهای صوتی،   خودکار

هرای تولیرد نروع و دسرتگاه برحسربها موزیك خودکار بندیدستهها، شناسایی و زیرگذرها و فرودگاه

رکوردهای صروتی برر اسراس  سازیخلاصههای غیر نرمال و همچنین و آنالیز حالتموزیك، شناسایی 

 شرودمیدیرده  2-1که در شرکل  طورهماناز جمله کاربردها است.  هاآنتعیین وقایع مهم موجود در 

هرا نسربت بره سرایر صرحنه busystreet , tubestation هایدر صرحنهتعداد وقایع صوتی اتفاق افتاده 

. ایرن در حرالی اسرت کره در شرودمیی مختلفی ناهنجاری صروتی مشراهده هازمآندر  است تربیش
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quietstreet  و در  انررددادهرخ نرردرتبهوقررایعsupermarket  بررروز وقررایع یکنواخررت، دائمرری و فاقررد

نیرز وقرایع  openairmarketناهنجاری صوتی است و تا حدودی مشابه نرویز زمینره اسرت. در صرحنه 

  .انددادهرخمنظم و متعدد بدون ناهنجاری صوتی  تقریباًصوتی با فواصل 

 

 صوتی رایج است. یهاصحنهکه هر کدام مربوط به یکی از  رکورد صوتی مختلف 5ی از انمونه :2-1شکل 

 

چررا برا وجرود امکانرات و  کرهایناساسی ممکن است در اینجا وجود داشته باشرد و آن  سؤال یك

-های راحتتر در حوزه پردازش تصویر و ویدیو و همچنین وجود الگوریتمتر و پیشرفتهتجهیزات وسیع

شویم؟ چندین دلیل برای این تر در آن ما به صدا و پردازش صداهای محیطی متوسل میتر و گسترده

ی ویردیویی و هادادهپردازش  جایبهکار وجود دارد. ابتدا  اینکه مزیت عمده استفاده از پردازش صوت 

 سرازیذخیرههرای ویردیویی بره حجرم زیراد ین است که در بسیاری از موارد که نظرارتتصویری در ا
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و مرواقعی کره  هراآنی را نیراز دارد. دوم اینکره در مکتررکم نسبتاًصوتی حجم  یهادادهنیازمند است 

برای آنان ایجراد مزاحمرت محسروب  نوعیبهاستفاده از ویدیو سبب نقض حریم خصوصی افراد شده و 

. سرومین دلیرل یابدمیهای شخصی و خصوصی اولویت استفاده از صوت به لحاظ حفظ حریم شودمی

از  تروانمیباشرد  مردنظرهای مختلرف جغرافیرایی یی که تحت پوشش جهتهاآناین است که در مک

هرا و های مهم کشف واقعیتیکی از راه دانیممیویدیو استفاده نمود. چهارم اینکه  جایبهکاربرد صوت 

و گاهی اوقات اطلاعاتی که از صدا  شودمیی صوتی انجام هادادهها از طریق ها و شخصیتاز هویتاحر

ی هراداده. بنابراین گرددمیاز تصویر و ویدیو حاصل ن گاههیچمنحصر به صوت است و  آیدمی دست به

گفت کره  توانمی هاصوتی  به همان اندازه که تصویر اهمیت دارد مهم و کاربردی هستند. مزید بر این

  ی سیگنال صوت نیز بر کسی پوشیده نیست.هادادهبه   ویدیوییی هادادهوابستگی 

 اهمیت و جایگاه شناسایي وقایع صوتي در تعامل با انسان      -1-1
لازم است  کنندمیهای ارتباطی با انسان همکاری ها و کامپیوترهای هوشمندی که در محیطواسط 

های پیرامون خود را داشته باشند و باید طوری طراحی شوند که یك قدرت شناسایی و توصیف فعالیت

های کاربری هایی واسطحد لازم از آگاهی را نسبت به  کاربران داشته باشند. بنابراین در چنین محیط

و مقاوم بودن بتوانند از   1مودال مالتیطراحی شوند که علاوه بر  ایگونهبهدارای ادراک باید 

ها و از این نوع محیط اینمونههای صوتی نیز استفاده کنند. و از جمله ورودی  2حسگرهای غیر مزاحم

های هوشمند است. اتاق هوشمند یك فضا و محیط بسته است ی مربوط به آن طراحی اتاقهاچالش

 منظوربهوجود دارد که  شدهتعریفکه مجهز به تعدادی میکروفون و دوربین است و تعدادی عملکرد 

های هوشمند در ها یا واسط. در این محیطشودمیهای او طراحی کمك به انسان و تکمیل فعالیت

شامل شناسایی  عمدتاًکه  شوندمیهای خاصی به کار گرفته خصوص پردازش و درک گفتار تکنولوژی

. از هستگوینده  یابیمکانگفتار، شناسایی و تصدیق گوینده و  خودکار،  تشخیص  3فعالیت گفتاری

                                                 
1 - Multimodal سیستمهایی هستند که همزمان این امکان را دارند تا با کاربر به چندین روش مختلف ارتباط برقرار کنند. مثلا از طریق صفحه کلید، صدا یا ویدیو   
2 - unobtrusive 
3 - speech activity detection 
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که  شودمیتری از وقایع صوتی منعکس هایی فعالیت انسان در بعد وسیعطرفی در چنین محیط

و یا حاصل جابجایی  شوندمیمنحصر به گفتار نیست. این صداهای محیطی یا توسط خود انسان تولید 

های در زمینه رمزگشایی فعالیت تواندمیجموعه این وقایع صوتی اشیا توسط انسان هستند. لذا م

انسان بکار گرفته شود. برای مثال کف زدن یا خندیدن حین گفتار، خمیازه طولانی در طی یك 

سخنرانی، حرکت صندلی یا صدای درب زمانی که یك نشست در حال انجام است نمونه وقایع صوتی 

ار تنها رویداد صوتی نیست که حاوی اطلاعات است بلکه سایر . بنابراین گفتباشندمی تولیدشده

ها و درک که برای شناسایی فعالیت کنندمیصداهای محیطی نیز اطلاعات ارزشمندی را با خود حمل 

تعدادی از  وقایع  3-1محیط این نوع صداها نیز باید تشخیص داده شده و رمزگشایی شوند. در شکل 

از یك محیط مفروض نشان داده شده است که در آن  شدهضبطوتی صوتی موجود در یك سیگنال ص

تعدادی از وقایع به صورت همزمان رخ داده و با هم تداخل و همپوشانی دارند اما در عمل کشف این 

ای است که ای در این حالت گزارش شود مربوط به واقعهوقایع همزمان عملی نیست و چنانچه واقعه

صداهای مختلف در  تواندمیری دارد ولی در عین حال گوش شنونده  تتر و چیرهحالت برجسته

همزمان ر این معمولا وقایع در وضعیت غیرمحدوده گزارش شده را در صورت امکان درک نماید. بناب

باشد را باید با  هاآنواقعه در  تربیشی که احتمال وقوع همزمان  دو یا هایمحدودهقابل گزارش است و 

ی توام تشخیص و جداسازی نمود. لذا خروجی پروسه کشف وقایع هاسیگنالی جداسازی هاتکنیك

اند. علاوه بر است که در اینجا وقایع چیره در بازه زمانی مشخص گزارش شده  4-1چیزی شبیه شکل 

گفت که کشف و شناسایی وقایع صوتی غیر  توانمیدرک محیط بر اساس صداهای غیر گفتاری 

ی تشخیص اتوماتیك گفتار نیز نقش هاسیستمدر مقاوم سازی و بهبود کیفیت در  دتوانمیگفتاری 

 مهمی را ایفا نماید.
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 یك سیگنال صوتی مفروض و وقایع صوتی موجود در آن: 3-1شکل 

 

 

 .شوندمیهمزمان تشخیص داده رکورد صوتی که از نظر زمانی غیر : وقایع صوتی استخراج شده از یك4-1شکل 

 

با توجه به مقدمه ذکر شده و درجه اهمیت خیلی زیادی کره بررای کراربرد شناسرایی و تشرخیص 

در ایرن خصروص نسربت بره  تررکمصداهای محیطی وجود دارد و به لحاظ انجام تحقیقات و مطالعات 

ها را برای انسران و گفتار و اینکه وقایع صوتی اطلاعات کاملی از شرایط محیط و درک شرایط و صحنه

و از سوی دیگر تشخیص اتفاقات صوتی محیطی یك نیراز کراملا  سازدمیشین هوشمند امکان پذیر ما

ی هوشمند تعاملی است لذا هدف اصلی در این رسراله هاسیستمتعریف شده و هدف گذاری شده برای 

سرقف اسرت. ایرن رسراله زمان در رکوردهای صوتی محیطی زیر هموقایع صوتی غیر بندیردهکشف و 

تحقیرق و   " هراآن بندیرده و محیطی یهاسیگنال در غیرهمزمان صوتی وقایع کشف "عنوان تحت 

و حاصل آن نرم افزاری است که ورودی آن یك رکورد صروتی ضربط شرده از محریط  شودمیبررسی 

شده غیرهمزمان از رکورد ورودی است. ایرن خاص زیر سقف است و خروجی آن لیستی از وقایع کشف

نمایرد. شروع و زمان پایان و برچسب مناسب را برای هر اتفاق کشف شده مشرخص مریخروجی زمان 
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 سرازیپیادهاتفاقات صوتی موجود در  یك محیط کاری بکرار گرفتره و  بندیردهمدل را برای کشف و 

هرای ی پرردازش صروت در شراخه آنرالیز صرحنههاسیستمو با توجه به اینکه یکی از اهداف  کنیممی

باتی شبیه سازی مدل درک و تصور سیستم شنوایی در انسان است این پردازش شامل شنیداری محاس

و نهایترا تبردیل وقرایع صروتی مختلرف بره  هراآنتفکیك وقایع صوتی از هم  و تعیین محدوده زمانی 

های متناظر با ادراک شنونده خواهد بود. همچنین طول زمانی هرر یرك از وقرایع اکتشرافی را برچسب

. همانطور که در مقدمه ذکرر کنیممیهای بعدی و استفاده از وقایع کشف شده مشخص لبرای استدلا

است کره شرامل   1ی شنیداری محاسباتیهاصحنهای از آنالیز شد جایگاه این نوع پردازش صوت شاخه

ی صوتی و تبدیل وقایع صوتی مختلف در آن به اسامی شناخته شرده بررای انسران هاسیگنالپردازش 

ی همزمران و تولیرد مفراهیم و هاسریگنالهای زیادی بررای جداسرازی های اخیر تلاشدههاست. در 

ی صوتی موجود در رکوردهای صوتی صورت گرفته است که درصرد هاسیگنالهای معنا دار از برچسب

های شنیداری محاسباتی های حاصل چشمگیر نبوده است و به همین علت شاخه آنالیز صحنهموفقیت

یی است که با دست یافتن به مکانیزم ادراک صوت توسط سیستم شرنوایی هاروشن به در صدد رسید

ی هوشمند براز کنرد. مسرلما درک محریط و هاسیستمانسان راهی به سوی حل معضل درک صدا در 

هرای رسریدن بره اسررارموجود در سیسرتم صحنه صوتی نیازمند درک وقایع صوتی است و یکی از راه

ی مطمئن برای درک وقایع صوتی مجزا و برچسرب دار در محریط هاروشن به رسید هاآنشنوایی انس

 است.   

هایی در خصروص اسرتخراج الگوریتم سازیپیادهیی نیاز به هاسیستمبرای رسیدن به توسعه چنین 

اسرت. در هرر  هاآن بندیردههای مناسب برای مدل سازی وقایع و ویژگی و همچنین نیاز به الگوریتم

دارای اهمیت زیادی است. از جملره تحقیرق در مرورد  هاویژگیمطالعه انواع مختلف  بندیردهسیستم 

با این موضوع اهمیرت  شودمیی عادی که در بحث شناسایی اتوماتیك گفتار استفاده هاویژگیارتباط 

را بررای  هاویژگیترین گروه از را بررسی نمود و در نهایت مناسب هاویژگیزیادی دارد. لازم است انواع 

                                                 
1 - Computational Auditory Scene Analysis (CASA) 
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ی ادراکی در این خصوص دارای اهمیت زیادی اسرت. هاویژگیاین کار انتخاب نمود. همچنین بررسی 

 برای کشف و شناسایی وقایع صوتی را بررسی نمود. هاآنلازم است میزان مفید بودن و درجه اهمیت 

      1اصوات بندیطبقه -2-1
 انندمانجام شده است.  هاردهصداها پیش از این برای تعداد محدودی از  بندیردهتحقیقات بر روی 

 speech/music, music/song , music/speech/other. 

-صداهای محریط بندیردهدر سطوح مختلف معنایی سازمان داد. مثلا  توانمیصداها را  بندیرده

وسیقی )مثلا مصداهای آلات  بندیردهصداهای مخصوص یك فعالیت مورد نظر،  بندیردههای خاص، 

، طبیعری یرا  هاآنلید اصوات نیز بر پایه تنوع صداها و منشا تو بندیطبقهصدای ویولون، گیتار و ...(.  

پیشنهاد شرده  ]11[ رد 5-1صدا مانند شکل  بندیطبقه. یك نوع از شودمیمصنوعی بودن و ... انجام 

کر سرازی را بررای انرواع صرداها مترذیکردهای مختلفی مدلهای پردازش و رواین ساختار روش است.

صوتی های که در جنبه ]13[و پردازش موسیقی  ]12[گردد. از جمله به تفاوت بین پردازش گفتار می

 توان اشاره نمود.و ساختار اطلاعاتی متفاوت هستند می و سیگنالی

می. در استفاده شرده اسرت. یکری عمرومی و دیگرری مفهرو بندیطبقهاز دو نوع   CHILدر پروژه 

 بنردیطبقهر دهای عمومی در نظر گرفتره شرده اسرت. بندیدستهعمومی مثلا برای صدا  بندیطبقه

 مفهومی صداهای موجود برای کاربرد خاصی مثل اتاق ملاقات درنظر گرفته شده است.

مقدمه و آشنایی با موضوع پژوهش  1 فصل سازماندهی شده است. در فصل 5مطالب این رساله در 

 3رابطه با مبانی نظری و پیشینه موضوع پژوهش اسرت. در فصرل  در 2آورده شده است. مطالب فصل 

شرح داده شرده و  یصوت عیوقا یبندرده و کشف یبرا ریپذقیتطب یهامدلروش پیشنهادی بر اساس 

جهرت   هاگنالیسر یجداسراز س مردلیك روش پیشرنهادی برر اسرا 4اند. در فصل نتایج آورده شده

گیری و نتیجره 5همراه با نترایج مربوطره آورده شرده اسرت. در فصرل  یطیمح یصوت عیوقاشناسایی 

 پیشنهادهای مربوطه آورده شده است.

                                                 
1 - Sounds Taxonomy 
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 .]11[ صداها ارائه شده در بندیطبقه: 5-1شکل 
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 مقدمه
اسرایی و هرای بکرار رفتره در شنمبانی نظری و آشنایی با ابزارها و روشبررسی در این فصل، هدف ما 

 حروزهپیشرینه ایرن نروع پرژوهش در کارهای انجام شده در کشف وقایع صوتی و همچنین مروری بر 

ی راسرتا. در دنباشرمیصرداها  بندیردهپردازش سیگنال است که به نوعی مرتبط با بحث شناسایی و 

 ، هردف و روش مرورد اسرتفاده نویسرندگان ارائرهپژوهشری مررتبطکارهرای این هدف ضمن اشاره به 

ی و معرفری جهت آشنایی با مبرانی نظررو چنانچه نکته مهمی در ارتباط با موضوع بوده است  شودمی

عردم وجرود  آیردمیبچشرم  هاپژوهشاشاره خواهد شد. مطلب مهمی که در اکثریت ها رها و روشاابز

ر دیك خط سیر مشخص و برنامه منسجم در پیشبرد مسائل و کاربردهای حوزه پردازش سریگنال نره 

رای رفرع بردار و منسرجم . لرذا تحقیقرات دامنرهباشدمییك موضوع بلکه در کلیه سطوح و موضوعات 

در سرطح اولیره و  هراشپژوهو بسریاری از  شودمیهای مشخص دیده نها در حوزهمشکلات و کاستی

هرای متعردد بدون رسیدن به نقطه مشخص ناتمام مانده است. لذا تا جایی که امکران دارد مرا از حوزه

 کاربردها را بررسی و گزارشی از مطالعات در هر زمینه ارائه خواهیم کرد. 

 ی فریميهاروشطرح های مختلف پردازش صداها  با  -1-2
نتخراب ال صوتی لازم است طرحی را برای پردازش آن اقبل از هر گونه پردازشی بر روی یك سیگن

ی هراژگیوینحوه پرداختن به جزئیات سریگنال صروت و روش بدسرت آوردن  تواندمینمود. این طرح 

یری درمورد رده بنردی و نحوه تصمیم گ سازیمدلنوع  تواندمیموثر و کارآمد را تعیین کند. هر طرح 

ایه سه طرح پ توانمیوجه به بررسی های انجام گرفته به طور کلی سیگنال را تحت تاثیر قرار دهد. با ت

 و مهم را برای پردازش سیگنال صوت به صورت زیر تعریف نمود:

 سیگنال. بندی( طرح پردازش مبتنی بر فریم1  

 (  طرح پردازش مبتنی بر زیر فریم.2 

 ( طرح پردازش متوالی سیگنال صوت.3
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 .دهیممیهای فوق را با توجه به نیاز این تحقیق بررسی و توضیح در ادامه هر یك از طرح

 پردازش مبتني بر فریم -1-1-2

م تقسریم در این طرح ابتدا سیگنال صوت با استفاده از پنجره های هنینگ یا همینگ به تعدادی فرری

. شرودمی اسرتفاده آزمرایشو برای آموزش یا ی صوتی هر فریم استخراج شده هاویژگیسپس  شودمی

ك کرلاس یرو هر فریم ممکن است متعلق بره  شودمیدر این روش رده بندی هر فریم جداگانه انجام 

 آل بررایخاص باشد. معضل اصلی این نوع طرح آن است که هیچ روشی برای تعیین یرك طرول ایرده

ه کوترا حظه ای ولها مناسب باشد وجود ندارد. بعضی از اتفاقات صوتی که برای تمام رده هافریمپنجره 

. اگرر مانند صدای رعد و برق طولانی مردت هسرتند هاآنهستند مثل صدای شلیك تفنگ و بعضی از 

ی اسرتخراج شرده هراویژگیطول پنجره خیلی کوچك باشد،  تغییرات طولانی مدت سیگنال از طریق 

. از رد کنردممکن است وقایع را به تعردادی فرریم خرو بندیفریمقابل دسترسی نیست. بنابراین روش 

مشرکل  برین وقرایع همجروار بنردیقطعهطرف دیگر اگر طول پنجره خیلی طولانی باشد تفکیك مرز 

شخصرات خواهد بود و امکان وجود بیش از یك واقعه صوتی درون هر فریم وجود دارد. در این طررح م

ن امکرا ی استخراج شده امکان پذیر است چون در این مردلهاویژگیغیر ساکن سیگنال فقط از روی 

 ی یادگیری متوالی وجود ندارد.هاروشاستفاده از 

 پردازش زیرفریمي -2-1-2

ی جدیدی که معمولا تا حدی رویهم افتادگی دارند تقسیم هافریمدر مدل زیر فریمی، هر فریم به زیر 

ی استخراج شده هاویژگیبندها . برای آموزش ردهشودمیی هر زیر فریم استخراج هاویژگیو  شوندمی

دهند و یا اینکه با روش متوسط گیرری را می تربزرگتصل شده و تشکیل یك بردار ویژگی یا به هم م

بنرد را بررای هرر زیرر . روش دیگر این است کره ردهکنندمیرا به یك بردار ویژگی جدید تبدیل  هاآن

فریم از روش تصمیم گیرری اشرتراکی)یا جمعری(  روی  بندیردهدهند و سپس برای فریم آموزش می

-.  این روش را قانون رای گیری حرداکثری مریکنندمیاستفاده  هافریمهای تمام زیر برچسب کلاس

بنردهای متروالی را میسرر ی غیرر سراکن و ردههراویژگیگویند. این مدل امکان اسرتفاده همزمران از 
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نمرایش بهترری از  توانردمیبند غیر متوالی نیز ده از یك رده. این طرح پردازشی حتی با استفاسازدمی

ترا مشخصرات درون  دهردمیامکران  هرافریمیك فریم ارائه کند چون توزیع اشتراکی روی تمام زیرر 

ی دیگر ایرن روش آن اسرت کره  هاویژگیفریمی را با میزان صحت بالاتری مدل سازی کنیم.  یکی از 

هرای زیرر های کلاسوقایع صوتی همجوار بر اساس برچسب بندیطعهقی را در تربیشانعطاف پذیری 

 .سازدمیفراهم  هافریم

 پردازش متوالي -3-1-2

که طول  کنندمیی بنام قطعه تقسیم ترکوچكهای در این روش باز هم سیگنال صوتی را به قسمت

بند تصمیمات خود را درصد است. رده 50 هاهقطع اشتراکو میزان  ثانیهمیلی 30هر قطعه در حدود 

ی هاویژگیو برای این کار از  دهدمیصورت گرفته  انجام  بندیقطعهها و برچسب کلاس برحسب

سازی . در مقایسه با دو روش قبل این روش با استفاده از مدلکندمیاستفاده  هاهاستخراج شده از قطع

و مدل کردن  هاهدرون قطعدر بدست آوردن همبستگی  HMM1متوالی سیگنال مثلا با بکارگیری 

 .کندمیتغییرات طولانی مدت صداهای محیطی خیلی بهتر عمل 

 یرات درمی تغیکهای شناسایی صداهای محیطی، ابتدا یکی از سه طرح مورد اشاره فوق را با الگوریتم

برای مثال  پردازشپیش. در کنندمیدنبال  هاویژگیهایی برای کاهش و  انتخاب طرح هاپردازشپیش

 ود.فاده نمی صداها استهای بالا یا  برای هماهنگی بلنداز فیلتر برای تقویت محتوای فرکانس توانمی

 ی مشاهدههاهای تجزیه و آنالیز دادهپردازش صداها با روش -2-2
تجزیره و های شریوهتروان از نروع های دیگر برای پردازش سریگنال صردا را میروشیك گروه کلی از 

هرا در ایرن روش بندی نمرود.های مشاهده در مورد سریگنال صروت دسرتههدماتریس دا کاهش مرتبه

هرای ها بر اساس انواع موجیابی متناسب برای پایهو ضریبهدف تجزیه ماتریس به اجزای پایه  ،معمولا

هرای اصرلی از یرك ها و اتمتولیرد و اسرتخراج پایرههردف است و یرا  ICA2 روش اننددرون سیگنال م

                                                 
1 - Hidden Markov Model (HMM) 
2 - Independent Component Analysis (ICA) 
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شود و یرا ممکرن ها انجام میها یا کدبوکهای ساخت دیکشنری اتمسیگنال است مانند آنچه در روش

های وزنری از پریش مشراهده از روی جمرع پایره است تجزیه به منظور تولیرد ترکیبری یرك سریگنال

در  ICAی ماننررد یهرراروشباشررد. می (NMF1تجزیرره نررامنفی مرراتریس ) شررده ماننررد روشستخراجا

گسرترده  بره طرور( و کوکتل پارتی و حذف نویز و بهبود کیفیت سریگنال BSS2منابع کور ) جداسازی

 سرازیها نیز در عملیرات کدگرذاری، فشردههای ساخت دیکشنری یا کدبوکاند. از روشاستفاده شده

نیرز در  NMFویژگی از صوت یرا تصرویر اسرتفاده شرده اسرت. کراربرد روش  تصویر، استخراج صدا و

شناسایی چهره، آنالیز معنایی متون در اسناد، آنالیز صوت، حذف نویز در صروت و تصرویر و همچنرین 

کلری  بره طرورو  3نمرایش تنرك ی پیشرنهاد بروده اسرت.هاسیستمبندی و ی هوشمند رتبههاسیستم

 NMFها همراه با کراهش رتبره مراتریس مشراهدات از اهرداف مهرم های نمایش دادهرسیدن به روش

 .باشدمی

 NMF تجزیه ماتریس مشاهده به روش -1-2-2

 هرای چنرد متغییرریتجزیه نامنفی ماتریس یك نوع تکنیرك تقریرب رتبره پرایین بررای تجزیره داده

رفتن در نظرر گرو برا  n*mبا ابعاد  V حقیقی مثبت در این تجزیه با داشتن ماتریسشود. محسوب می

 یس مثبرترا بره دو مراتر Vای اسرت کره هدف رسیدن به تجزیره r < min(n,m) عدد صحیح مثبت 

ه تقریرب کر بره طروریتجزیه نمایرد  r*mبا ابعاد  Hو ماتریس مثبت ضرایب n*r با ابعاد  W هایپایه

 ( در مورد تجزیه مذکور برقرار باشد.1-2رابطه )

(2-1) V WH 
( 2-2از طریق عوامل تجزیه بصورت تقریبی از رابطره ) jvدر این تجزیه هر ستون یا بردار مشاهده 

 آید.بدست می

(2-2) j j ij i

i

v Wh h w  

اینجا در 
iw  وjh  بترتیب ستونi ام و ردیفj باشند.ماتریس مربوطه میام از 

                                                 
1 - Non-Negative Matrix Factorization (NMF) 
2 - Blind Source Separation (BSS) 
3 - Sparse Representation 
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 Hو  Wامرل شود و از مقادیر اولیه برای عواز آنجا که پردازش تجزیه فوق بصورت تکراری انجام می

 بدسرت Vکند لذا نتایج حاصل تقریبی هستند و همواره برا درصردی اخرتلاف نسربت بره استفاده می

سرازی بره همرراه تجزیره یار بهینهو معبنابراین جهت بدست آمدن بهترین تقریب از یك تابع آیند. می

به  Vرا با ماتریس مشاهدات  WHه یعنی لاف حاصل تجزیکنند. این تابع هزینه باید اختاده میتفاس

ه )یا هزینتابع  سازی قرار دهیم در اینصورتسازی تابع هزینه را معیار بهینهمینیممحداقل برساند. اگر 

 شود.ف می( تعری3-2تابع ارزش( بصورت رابطه )

(2-3) 
2 2

2

,

1 1
( , ) || || ( [ ] )

2 2
j j ij ij

j i j

C W H v Wh v WH    
 

)( تابع 2-3در رابطه ) , )C W H سازی در تجزیه تابع ارزش یا معیار بهینهNMF شرود و نامیده می

 ( خلاصه نمود.4-2سازی را بصورت رابطه )توان مینیمممی

(2-4) 
2

* *
,

1
|| ||

2
F

n r r m
W H

arg min V WH

  


 

 است زمشود و در هر تکرار لاطور که اشاره شد تجزیه فوق در یك پردازش تکراری انجام می همان

هرای سرازی برا روشسرازی شروند. ایرن بهنگامقبل از شروع تکرار بعدی بهنگام  Hو  Wهای تا عامل

هرای است که بصورت متناوب بین عاملها حداقل خطای مربعات . یکی از روششودمختلفی انجام می

W  وH  ( انجرام 6-2( و )5-2سرازی بره صرورت روابرط )با هدف کم شدن تدریجی مقدار ترابع بهینه

 شود.می

(2-5) 
2

*

 || - ||F
r m

H

H arg min V WH

 


 

 

(2-6) 
2

*

 || - ||F
n r

W

W arg min V WH

 


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 محدودیت تنک روی تجزیه نامنفي ماتریس -2-2-2

یرك در صرفر تعداد عناصر غیر باگیری از بردارها است و یك خاصیت قابل اندازه ( sparse تنك )واژه 

گیری بررای انردازهاده و دنمایش   L0( را بصورت Zero-normولا نرم صفر )ممع .در ارتباط استبردار 

 ‖x‖0 یرك برردار بره صرورت (0L)نرم صفردر عبارات ریاضی  کنند.یك بردار استفاده می تنك بودن

صرورت و ب برردار درون یركبرابر است با جمع قدر مطلق مقرادیر  (L1)   1نرم شود. داده مینمایش 

 شود.( محاسبه می7-2رابطه )

(2-7) 1

1

|| || | |
n

i

i

l1 x x


  

 سریفاصرله اقلیدو معمرولا بصرورت  شرودنمایش داده می ||X||2 ( یك بردار به صورت 2L(  2 نرم

 شود.نمایش داده می( 8-2طبق رابطه )مرکز مختصات از  بردار مربوط به یك

(2-8) 2 1/2

2

1

2 || || ( | | )
n

i

i

l x x


   

Axمثل تقریبی اگر در یك رابطه تجزیه  b   بخواهد تنك بودن لحاظ شود باید ایرن شررط روی

 .باشد یححص (9-2) که رابطه کندمی یداپ یطور را xتنك  بردارگذاشته شود. لذا  xبردار ضرایب 

(2-9) 
2|| || , 0Ax b     

Ax خطرا در حرل مسراله یچون مقدار کم هست xبردار  ینتع یبرا یشتریب انعطاف دراینجا b

 د.کر صفر را هانآ توانیم کوچك باشد یلیخ یرمقاد یحاو xکه اگر یبه طور شده است. یرفتهپذ

های مشراهده در پرردازش سریگنال بره های محاسباتی در تجزیه ماتریسروشبنابراین تنك بودن 

اده دمعنی این است که ضرایب بیشتری در نمایش صفرشوند تا راه حل مذکور با پیچیردگی و فضرای 

 کمتری روبرو باشد.

 بندیانواع رده -3-2

 نزدیکترین همسایه Kروش  -1-3-2

 instanceبرر پایره نمونره ) بندهای بردون پرارامتر و اصرطلاحا که از نوع رده  K-NN بندیرده روش

basedاز شرده اسرت.  یطراحر هو چنرد کلاسر براینری حالرتهرر دو بنردی رده یبرا یخوب( است و ب
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بلکره . یسرتن یرقدق یدر معنر یمرحلره آموزشر یركبره  یازیاست که ن ینبرجسته آن ا یهایژگیو

 یمبره طرور مسرتق یبنردردهدر مرحلره  بنردالگروریتم ردهتوسرط  یممستق به طور یآموزش یهانمونه

 یهرایژگی)بردار و یالگوها از یااست که اگر مجموعه ین، ابندیرده ینا یدیکل یدهشود. ایاستفاده م

و تعرداد  مشخص کرردهرا در مجموعه آموزش  هیهمسا یکتریننزد kتعداد ما  داده شود، Xناشناخته(، 

اختصراص  یبه کلاس یژگیبردار و یان،. در پاکنیمرا تعیین میه هر کلاس بها تعلق هر یك از همسایه

اسرتفاده جهرت  ین،. بنابراها باشداز بین انتخاب شده هاهیتعداد همسا یشترینب یکه دارا شودمیداده 

 :لازم است یرد زرمواتعیین  k-NN ریتمالگواز 

 یژگریو یاز بردارهرا یمجموعره آموزشر یركبرچسب شده، که  یهااز نمونه یامجموعه داده -1

 .مربوطه استهای های دادهبرچسب بهمراه

1k یحعدد صح كی -2 . 

 یك تابع جهت محاسبه فاصله. -3

) یالگوریتم فاصرلهدر ابتدا  , )id X V  برردار ناشرناخته برینX  و هرر برردار, 1,...,iV i M  از

ف فاصله کند. از توابع مختلنمونه از آن در دست است را محاسبه می Mهای آموزشی که مجموعه داده

و  بیسماهرالانو ،یراسرکوچای ،ینکواسرکیمکسینوسری، فاصله توان به روش اقلیدسی، بین بردارها می

بعد فضای بردارها را  D( آورده شده است. عدد 10-2روش معروف اقلیدسی در رابطه ) نام برد. مانهتن

 کند.مشخص می

(2-10) 2

1

( , ) ( ( ) ( ))
D

i i

j

d X V X j V j


  

 

)پس از آنکه فاصله  , )id X V  برای هر بردار 
iV های بدسرت آمرده را بصرورت محاسبه شد فاصرله

همسرایه نزدیرك بره برردار  kمقردار اول لیسرت مربروط بره  kدر این حالت  کنند.صعودی مرتب می

اگر شوند. ناشناخته محسوب می
ik  را تعداد بردارهای آموزشی از میانk  همسایهX  کره متعلرق بره

,...,1 ام هستند و iکلاس  ci N برا آنگاه بردار ناشناخته متعلق به کلاسی است که  نظر بگیریم را در
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 حداکثر
ik .بندی باینری با ای از ردهنمونه 1-2در شکل  در ارتباط استNN-k  .نشان داده شده است

نکته  است. Aمتعلق به کلاس  k=6و با مقدار  Bمتعلق به کلاس  k=3با مقدار  () نمونه ناشناخته

برا باشرد. می حالت چند کلاسریاین است که به سادگی قابل تعمیم به  k-NNبندی مهم در مورد رده

kکره  بره طروریبرزرگ  kهای بسیار برزرگ و Mهای آموزشی برای افزایش نمونه M  باشرد ایرن

ها عملری زیاد از نمونه تمام کلاس آل خود را دارد. اما در عمل داشتن تعداد خیلیبندی حالت ایدهرده

 نیست.

 

 Aمتعلق به کلاس  k=6و با  Bمتعلق به کلاس  آزمایشنمونه  k=3با . k-NNباینری در روش  بندیرده: 1-2شکل 

 است.

 

 (GMM)بندی مدل مخلوط گوسي رده -2-3-2

 ای از و نمونه شودیاستفاده م یمختلف صوت یهاکلاس یبندهرددر  GMM گوسی  مدل مخلوط
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اسرت  یجزء گاوس ینچندها شامل های نمونهبرای زمانی که ویژگیمدل  یناست. ا یپارامتر یبندرده

لری خی یکردرو های صوتی بکار گرفته شده باشد یكسیگنال یهایژگیوکردن مدل  یبراهر کدام  که

 شود.خوب محسوب می

 رد.اشاره دابه خود  مربوطهو به مدل  شودمینشان داده  GMM یك، هر کلاس توسط بندیرده در

 بینری اینکره یرك نمونرهاز آنهرا بررای پیش تروان یمر های هر کلاس،GMMپس از آموزش  بنابراین

 مشاهده شده متعلق به چه کلاسی است استفاده کرد.

معمرولا  .شرودیم یسرازمدل یپارامتریرغ یا یپارامترهای شیوهبا  یژگیو یاحتمال بردارها یعتوز

حرالی کره در  شروندیم یردهنام پارامتریرك در نظرر بگیرنرداحتمرال را  یکه شرکل چگرال ییهامدل

ام ی بدون در نظر گرفتن نحروه توزیرع چگرالی احتمرال بردارهرای ویژگری انجرپارامتریرغ یسازمدل

زا های صوتی توسط اجزای گوسی مجبرای نمایش یك گروه از کلاسذاتا  یمخلوط گاوسیك شود. می

هرد هرا و مراتریس کوواریرانس نشران دهای صوتی را با بردار میانگینه شکل طیفی کلاسک به طوری

 شود.تقویت میباز هم ظرفیت بالایی دارد و با داشتن مجموعه داده آموزشی حجیم این ظرفیت 

 GMMسازی با مدل -1-2-3-2

( 11-2)و مانند رابطه  است اجزای گوسیاز تراکم  یمجموع وزن یكبه عنوان  GMM یاضی،از لحاظ ر

 شود.تعریف می

(2-11) 
0

( | ) ( | , )
K

i i i

i

p x w g x  


 

 

,است و  Dیك بردار ویژگی با ابعاد  xدر اینجا،  0,...,iw i K های مخلوط است. همچنرین وزن

)های گوسی اجزا  با چگالی | , ) , 0,...,i ig x i K    نشان داده شده است. هر جزء چگالی یك تابع

 ( است.12-2متغییری به فرم رابطه ) Dگوسی 

(2-12) 
1

/2 1/2

1 1
( | , ) exp{ ( ) ( )}

(2 ) | | 2
i i i iD

i

g x x x    
 

    
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ها با بردار میانگین
i  و ماتریس کوواریانس با

i هرای مخلروط وزنجمرع ده اسرت. شان داده شن

 برقرار است.( 13-2رابطه )رسند لذا شرط می 1به عدد مجموعا 

(2-13) 
1

1
K

i

i

w


 

 

هرای زنوهای کوواریانس و ین، ماتریسکلی با بردارهای میانگ به طورگوسی بنابراین مدل مخلوط 

  𝜆( به عنوان مردل لانردا 14-2شود. مجموعه این پارامترها را بصورت رابطه )تعریف میها تمام چگالی

 دهند.نمایش می

(2-14) { , , } 1,...,i i iw i K    
 

از  یآموزشر یژگریو یبا استفاده از بردارها GMM ی، محاسبه پارامترهاGMMدر  هدف آموزش  

و  ینترریجبرآورد اسرتفاده کررد امرا را یتوان برایرا م یمختلف یهاروش .است ینیبیشپ طریق مدل

 ینبهترریرافتن  ML ( اسرت. هردفMLحرداکثر احتمرال ) تخمرینروش بررآورد  ینتریقرواحتمالا 

 کنرد.تصرحیح می ی را قبل GMMو به همین منظور محاسبات شباهت است  GMMمدل  یپارامترها

 Expectation( EMانتظررارات ) یرسررانبرره حداکثر یتکرررار یتمالگرروربرررای ایررن منظررور معمررولا از 

Maximization   ین سربررآورد پیرا حرداکثرMaximum A Posterior Estimation (MAP) جهرت 

 .شودیو وزن مخلوط استفاده م گوسی جزءهر  یبرآورد پارامترها برا

را  iCبره کرلاس  x( احتمال تعلق 51-2توان از رابطه )می x نمونه جدید کردن بندی در زمان رده

 حداکثر را انتخاب نمود.( 16-2مشخص کرد و در بین مقادیر بدست آمده  طبق رابطه )

(2-15) 

1

( | )
( | )

( | ) ( )

i
i K

j j

j

p x C
p C x

p x C p C





 

 

(2-16) ( | ) { ( | ), 1,..., , }i i nx C if p C x is the maximum for p C x n K K i   
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  ی مختلف پردازش صداهای محیطيهاتکنیک -4-2
 ورد اشارههای پردازشی معلاوه بر اینکه جهت پردازش یك سیگنال صوتی نیاز به انتخاب یکی از طرح

یگنال ای مثال سرالگوریتم پردازش خود را نیز با توجه به نوع صداها )بردر فوق داریم لازم است تا نوع 

هرای صروتی سریگنال انجرام دهریم گفتار/ موزیك/ سیگنال محیطی( و نوع کاری که قرار است با داده

ی و برا های محیطانتخاب نماییم. با این نوع رویکرد و لزوم اتخاذ الگوریتمهای کاراتر برای پردازش صدا

توان های مختلف پردازش صداها را میرسیم که  تکنیكورت گرفته به این جمع بندی میمطالعات ص

 بندی نمود:در سه گروه مجزا به صورت زیر دسته

 ای پردازش صداهای محیطی.ی پایههاتکنیك( 1  

 ی پردازش صداهای صوتی ساکن.هاتکنیك(  2 

 ی پردازش صداهای غیر ساکن.هاتکنیك( 3

 ای پردازش صداهای محیطيهپایی هاتکنیک -1-4-2

ی صروتی، برر روی موزیرك و گفترار بره طرور هاسریگنالهمانطور که اشاره شد در بین انواع مختلرف 

هرای پایره ای پرردازش صرداهای گسترده و جامع مطالعه صورت گرفته است. به همین دلیل الگوریتم

ی موزیرك و گفترار هاسیگنالزش های بکار رفته در پرداو الگوریتم هاروشمشابه  تربیشمحیطی نیز 

هرا در ی بسیار غیرساکن صداهای محیطی اسرتفاده از ایرن الگروریتمهاویژگیهستنند. اما با توجه به 

. به عنروان مثرال در شناسرایی گفترار از سراختار ]8[ ی خیلی بزرگ عملا ناکارآمد استهادادهپایگاه 

و وجود این ساختارها این امکران را  شودمیهای اصلی سازنده گفتار هستند استفاده ها که بلاکفونوم

 HMMهای  اولیه تجزیه کرده و هر کدام را با یرك تا کلمات پیچیده گفتاری را به فونوم کندمیایجاد 

هرا هسرتند و اما صداهای محیطی اغلب فاقد زیر ساختارهایی همچرون فونروم .]12[ مدل سازی نمود

ها در گفتار( را تشرکیل داده و ی در صورتی که بتوان یك دیکشنری از واحدهای اولیه )شبیه فونومحت

 هراآنمشکل است چرا که وقروع زمرانی  HMMبا  هاآنتغییرات زمانی  سازیمدلآموزش داد، باز هم 

پریش تعیرین ها یك ترتیب و تروالی از کاملا اتفاقی است و این بر خلاف سیگنال گفتار است که فونوم
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سیقایی، صداهای محیطی فاقد های موشده ای دارند. همچنین  در مقایسه با صداهای موزیکال و ریتم

ترا  شودمیاین موضوع سبب  .]13[ داری همچون ملودی، هارمونی و ریتم هستندهای ثابت معنانمونه

ای موزیك مورد پرردازش های مورد استفاده در صداهو الگوریتم هاتکنیكصداهای محیطی را نتوان با 

ی مختلف در هاسیستمقرار داد. با این وجود تحقیق بر روی شناسایی صداهای محیطی یك الزام برای 

زیاد بین انسان و محیط پررداختن بره هوشمند است که با وجود تعاملات  محدوده کاربردهای شنوایی

ها و نیازمند الگوریتم هاآناتوماتیك ضروری و اجتناب ناپذیر است و تمرکز بر شناسایی و تفسیر  هاآن

های غیر ساکن صداهای محیطی متمرکز رویکردهای خاص است. لذا اکثر مطالعات اخیر بر روی جنبه

های طیفی و ی جدید محتوای اطلاعاتی مربوط به جنبههاویژگیاست و سعی بر این است تا با تعریف 

ی محیطی را تا حد امکان افزایش دهند هرچند که عدم قطعیرت نیرز در نتیجره کرار هاسیگنالزمانی 

حتی در پریودهای زمانی طولانی وضعیت غیر  هاویژگینقش دارد. در اغلب صداهای دنیای واقعی این 

ی یرادگیری متروالی بررای بدسرت آوردن هراروشعرلاوه برر ایرن،  کنندمیساکن بودن خود را حفظ 

مدت صداها مورد استفاده قرار گرفته است. لذا برای استخراج این تغییرات دراز مدت  تغییرات طولانی

ی شناسایی صداهای محیطی هاروش. مشخص است که شودمیی یادگیری متوالی بکار گرفته هاروش

های خیلی زیاد ی غیر ساکن صداها را مدل سازی کنند باید با وجود رستههاویژگیعلاوه بر اینکه باید 

 داهای محیطی مقیاس پذیر و مقاوم هم باشند.ص

اشاره نمود که سسیستمی را مبتنری برر  ]14[به مطالعه  توانمیاز تحقیقات گذشته در این حوزه 

برای شناسایی اتفاقات صروتی ناهنجاریهرایی همچرون صردای شرلیك تفنرگ،  SVM-One1 بندیرده

یك مدل تطبیق پذیر بررای کشرف  ]15[. در اندشکستن شیشه و صدای داد و فریاد)جیغ( ارائه نموده

وقایع صوتی کوتاه مدت و  دراز مدت و همچنین برای صداهایی که در زمینه خود نویز مشابه با صدای 

متروالی را  سازیمدلمزایای  2در یك مدل پیوسته دو پشته ]16[اصلی دارند پیشنهاد کردند. همچنین 

بنردی مجردد ترکیب نموده و با اجرای یك مرحلره رتبره های جداسازی پرسپترون چند لایهبا قابلیت

                                                 
1 - Support Vector Machine(SVM) 
2 - Tandem connectionist model 
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را از طریرق بکرارگیری مردل  بنردیرده( کرارایی شرودمی)همانند آنچه در بازشناسی گوینرده انجرام 

GMM-SVM  .تقویت کرده است 

به شناسایی مشخصات صدای شلیك تفنگ پرداختره شرده و اطلاعراتی را جهرت  ]17[در تحقیق 

از ترکیب اطلاعات ویدیو و تصویر  ]18[واقعه صوتی رخ داده مهیا ساخته است. در ارائه به مسئولین از 

یکی برای اطلاعات تصویر و دیگری برای صردا جهرت شناسرایی وقرایع  HMMبا بکارگیری مدل زوج 

یی برر هاروشی استفاده شده است. اما اخیرا انهاصوتی در یك اتاق ملاقات مجهز به تجهیزات چند رس

با هردف اسرتخراج  ]19[ای پیشنهاد شده است. از جمله در  پیوسته  سرهم بندی دو مرحلهپایه مدل 

پیشنهاد شده است و نترایج حاصرل نیرز   1ی دارای قابلیت جدا کنندگی  بالا رویکرد بوستینگهاویژگی

 3هرای فیلتررو لگاریتم فرکرانس بانرك 2ی ادراکی سنتی همچون ضرایب مل فرکانسهاویژگینسبت به 

 گویند. می 4را آماری هرمی سازیمدلهتر بوده است. این نوع ب

که در زمان خود بهترین نتایج را داشته است استفاده از روش انتخاب ویژگی بر پایه  ]20[در مقاله 

گیرری قابلیرت جداسرازی هرر ویژگری در هرر برای انردازه 6با کمك معیار فاصله کولبك لیبلر 5آدابوست

بره  ]21[را استفاده نموده اسرت. همچنرین در  HMMاتفاق صوتی را پیشنهاد داده است و پس از آن 

های شنوایی اقدام به شناسایی و ایندکس کردن معنرایی وقرایع صروتی در هرر صحنه بندیردهمنظور 

هرا و بررای تخمرین اتوماتیرك تعرداد خوشره CBI7اند و برا اسرتفاده از الگروریتم صحنه شنوایی نموده

کره بره منظرور  ]22[انرد. در تحقیرق تخصیص یك واقعه صوتی به یك صحنه شنوایی استفاده کررده

ی برر پایره هراویژگینوع از صداهای محیطی برای کاربرد نظارتی و امنیتی انجام گرفت از  9شناسایی 

 یك معیار عدم شباهت استفاده کردند. به همراه  SVM9و از مدل چند کلاسه سازی  8ویولت

                                                 
1 - Boosting 
2 - Mel-frequency Cepstral Coefficients (MFCC) 
3 - Log frequency filterbank 
4 - Leveraging statistical models 
5 - Adaboost 
6 - Kullback-Leibler 
7 - Bayesian information criterion (BIC) 
8 - Wavelets 
9 - SVM-based multiclass classification approach 
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( 3*26) یژگریو 78را شرامل  هراویژگیمجموعره  نیبهتر 1یزب نگریتخم كاستفاده از یبا  ]23[در 

از یرك  ]24[اند. تحقیق مورد استفاده قرار داده HMM بندیردهبا استفاده از  یصوت عیکشف وقا یبرا

ابتردا  هراآنمدل سلسله مراتبی برای کشف وقایع صوتی بمنظور نظارت بر محیط استفاده کرده است. 

. کننردمیو در مرحله بعدی به وقایع نرمال و آشفتگی تقسریم  3ایو غیرحنجره 2ایرا به حنجره هافریم

های برجسته صحنهموضوع شناسایی صداها در یك رشته صوتی جهت خلاصه سازی ویدیو و استخراج 

نروع  6 ییشناسا یرامربوط به فوتبال را ب یصوت یرکوردها ]26[انجام شده است. در تحقیق  ]25[در 

انجرام  HMMبره همرراه  MFCC4 یهراویژگیو  زبیر با استفاده از مدلخاص در فوتبال  یهااز صحنه

 رکوردهای صوتی بکار گرفته شده است.  بندیردهو  بندیقطعهآنالیز محتوایی جهت  ]27[در  .اندداده

گفترار و  هایقطعرهبره   VQ-LSP6و  KNN5 تمیرا توسرط الگرور گنالیابتدا س ]28[ مقالهروش در 

 رگفتراریغ هایقطعره بندیرده 7مبتنی بر قوانین تمیرالگو كیکرده و در مرحله بعد با  میگفتار تقسریغ

با اسرتفاده از مردل نیمره نظرارتی بیرز  ]29[در  .اندسکوت انجام داده-یطیمحیصداها -كیرا به موز

وقایع صوتی در رکورد ورودی را رونویسی کرده و وقایع چندگانه همزمان را مرورد پرردازش قررار داده 

برای تجزیه سیگنال ورودی به وقرایع اسرتفاده کررده  هاسیگنالاز روش جداسازی  ]30[است. تحقیق 

استفاده شده است تجزیه نامنفی ماتریس مشراهدات اسرت  ]32، 31[است. مدل های دیگری از جمله 

از یرك دیکشرنری  آزمرایشکه سیگنال ورودی را به دو ماتریس نامنفی تجزیه نموده و برای سیگنال 

 . کندمیوقایع استفاده 

طیفی از پیش استخراج شده را برای تجزیه سیگنال به وقایع مورد استفاده قرار  هایوصله ]33[در 

 ]34[داده است و همچنین از تعداد زیادی ویژگی حوزه زمان و فرکانس استفاده کرده است. پرژوهش 

ی هاصرحنه ]35[یك مدل احتمالاتی محدود زمانی را بررای کشرف وقرایع اسرتفاده نمروده اسرت. در 

                                                 
1 - Bayes Estimator 
2 - Vocal 
3 - Non-vocal 
4 - Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCCs) 
5 - k-Nearest Neighbors algorithm (k-NN) 
6 -Line Spectral Pair Vector Quantization(LSPVQ) 
7 - Rule-based 
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برای شناسرایی وقرایع  ]36[طریق شناسایی صداهای موجود در آن تشخیص میدهند. در شنوایی را از 

 ] 37[جهت حذف نویز استفاده شده اسرت. همچنرین  سازیمدلاز شبکه های عصبی عمیق همراه با 

هرای جداسرازی پرسرپترون چنرد متوالی را با قابلیت سازیمدلمزایای 1در یك مدل پیوسته دو پشته 

بندی مجدد )همانند آنچه در بازشناسری گوینرده انجرام وده و با اجرای یك مرحله رتبهلایه ترکیب نم

 تقویت کرده است.  GMM-SVMبندی را از طریق بکارگیری مدل ( کارایی ردهشودمی

ینری آنگاه تخم شودمیآموزش داده   GMMبرای هر صدا یك مدل  ]35[در رویکرد دسته فریمی 

نتخراب اای کره دارای برالاترین شرباهت باشرد محاسبه شده و رده هافریمهای تمام GMMاز مجموع 

امی متشرکل از پیشنهاد شده است که هیستوگر ]39، 38[ای نیز در ی دستههاویژگی. رویکرد شودمی

 .کندمیی خوشه بندی شده را برای رده بندی استفاده هاویژگی

 های شناسایي صداهای محیطي ساکنروش -2-4-2

ای ی بسرط یافتره بررای کاربردهرهراویژگیبرای شناسایی صداهای محیطی ساکن به طرور سرنتی از 

مچرون اغلب بر اسراس خرواص صروتی/روانی صرداها ه هاویژگیگفتار/موزیك استفاده شده است. این 

 ]40[ی صروتی را کره در هراویژگی بندیردهبلندی، گام، طنین و غیره پایه ریزی شده است. یك نوع 

 در نظر گرفت.  1-2مطابق شکل  توانمیی شده است معرف

Temporal Domain Frequency Domain Cepstral Domain 

Modulation 

Frequency 

Domain 

Phase 

Space 
Eigen 

Domain 

Zero-

Crossings 
Amplitude Power Physical Perceptual 

Perceptual 

Filter Bank 

Advanced 

Auditory 

Model 

Auto-

regression 
Rhythm 

 

 

 

Auto-

regression 

Adaptive Time- 

Frequency 

Decomposition 

Short-Time 

Fourier Brightness Tonality Loudness Pitch Chroma Harmonicity 

 .]40[ی صوتی معرفی شده در هاویژگی بندیرده :1-2شکل

 

                                                 
1 - Tandem Connectionist Model 
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هرای کلری در مرورد محتروای انردازه  4SF, 3ERBS, 2STE, 1ZCR یی همچرون هراویژگیمحاسربه 

 .کندمیی صوتی را مشخص هاسیگنالفرکانسی و زمانی 

برر اسراس شربیه  6HCC ),MFCC , 5MFCC((MFCC) ,7BFCC ی کپسترال شامل هاویژگی

و در کاربردهای گفتار و موزیك به خوبی مورد استفاده قرار  کنندمیسازی سیستم  شنوایی انسان کار 

اند. همانطور که قبلا اشاره شد بردلیل فقردان پایگراه داده اسرتاندارد بررای شناسرایی صرداهای گرفته

. یکری از کننردمیهرای خرود اسرتفاده بررای محرك زدن الگروریتم MFCCمحیطی، لذا محققران از 

، 41[ی پیشرنهادی اسرت هاویژگیبا سایر  MFCCی هاویژگیی بهبود نتایج استفاده همزمان هاروش

42[. 

ایرن  ای در کاربردهرای گفتار/موزیرك دارنرد.نیز کراربرد گسرترده MPEG8-7ی مبتنی بر هایژگیو

خواص ادراکی و روانی صداها نیز هستند. ونرگ  شاملدارای پیچیدگی محاسباتی کم بوده و  هاویژگی

 برا پیونردی  ASF10و   9ASCاستفاده از توصیفگرهای صوتی سطح پایین همچرون  ]43[  در و همکاران

و   SVMبنردهای هرای ردهخروجی هاآنرا پیشنهاد دادند.  KNNو   SVMبندهای متشکل از از  رده

KNN  را  بنردیردهبه یکدیگر میرزان درسرتی  هاآنرا به مقدارهای احتمالی تبدیل کرده و با آمیختن

را بکار گرفتند و از  MFCCو  MPEG-7ترکیب چندین توصیفگر سطح پایین  ]44[افزایش دادند. در 

نشان دادند کره هرر چنرد  هاآنی نامرتبط استفاده نمودند. هاویژگیبرای حذف   11نسبت جداساز فیشر

اما استفاده همزمان از توصیفگرهای  کنندمیبهتر عمل عمل  MFCCنسبت به  MPEG-7ی هاویژگی

MPEG-7  وMFCC  دهندمییش را افزا بندیردهیکدیگر را کامل کرده و میزان صحت. 

                                                 
1 - Zero-Crossing Rate (ZCR) 
2 - Short-Time Energy (STE) 
3 -Sub-band Energy Ratio (SBER) 
4 - Spectral Flux (SF) 
5 - Delta-MFCC 
6 - Homomorphic Cepstral Coefficients (HCC) 
7 - Bark-Frequency Cepstral Coefficients (BFCC) 
8 - Multimedia content description interface (The Moving Picture Experts Group (MPEG)) 
9 - Audio Spectrum Centroid (ASC) 
10 - Audio Spectrum Flatness (ASF) 
11 - F-Ratio 
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ی گفترار هاسیگنالدر پردازش  LPC1بخصوص  regression-Autoی مبتنی بر هاویژگیبکارگیری 

کره نمرایش دیگرری از  )2LPCC(رایج بوده و سابقه دیرینه دارند. ضرایب کپسرترال پیشربینی خطری 

LPC اند. با این وجود ای استفاده شدههستند نیز به طور گستردهLPC  وLPCC بررای مردل فیلترر-

در  و چندان مناسب شناسایی صداهای محیطی نیستند. تسا و همکراران شوندمیاستفاده   3منبع گفتار

را پیشنهاد دادند. از آنجا کره  pitch gainو   LPC, pitchبه همراه  CELP4ی مبتنی بر هاویژگی ]45[

CELP لذا از کندمیمنبع استفاده  -از کدبوک ثابتی برای تحریك مدل فیلتر ،LPC ترر تر و مقاومقوی

 و  CELPاسرتفاده همزمران اسرت.   MFCCنشان دهنده کارایی بهترر نسربت بره  هاآناست. نتایج 

MFCC هرای صروتی . بخصروص ایرن بهبرودی در مرورد کرلاسشرودمی بندیردهسبب افزایش دقت

 شده است. دیده تربیشمشکل است  هاآنکه شناسایی  rain, stream, thunderهمچون 

فریم معمولا مدل سریگنال را -های شناسایی صداهای محیطی مبتنی بر طرح پردازش زیرالگوریتم

. جهت به خدمت گرفتن ساختار کنندمیگیرند و لذا  از ساختار زمانی بهره برداری ندر زیرفریم یاد می

مرترب شرده در قالرب  یهرافریم-ی تمام زیررهاویژگیزمانی، لازم است که مدل سیگنال را بر اساس 

پیشنهاد شرده اسرت  ]47[مدل دیگری که اخیرا در  ]19، 46[بدست آورد  HMMهایی همچون مدل

ی جدیرد بنرام هراویژگیرا توسرط مجموعره ای از  هرافریم-سعی  دارد تا تغییرات زمانی در طول زیر

)5SDF(  بنردیردهبدست آورد. نشران داده شرده اسرت کره تحرت سره نروع   SVM, 6KNN, GMM 

کارایی بهترری دارد.  ZCR, LPC, MFCCنسبت به چندین ویژگی متداول از جمله  SDFی هاویژگی

کره ترکیبری  آیدمیی استاتیك وقتی بدست هاویژگیهمچنین مشخص شده است که حداکثر کارایی 

ی مترداول هراویژگیکه افرزودن سرایر  به طوریاستفاده شده باشد  MFCC, MFCCی هاویژگیاز 

 15الی  10یك بهبود کیفیت  SDFی دینامیك هاویژگیتاثیری در افزایش کارایی ندارد. با استفاده از 

 درصدی نسبت به حداکثرهای نوع استاتیك بدست آمده است.

                                                 
1 - Linear predictive coding (LPC) 
2 - Linear. Prediction Cepstral Coefficient (LPCC) 
3 - Source-filter model for Speech 
4 - Code Excited Linear Prediction 
5 - Spectral Dynamic Features 
6 - Gaussian-Mixture Model (GMM) 
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و خواص  شودمیی خاص باندهای کوچك استفاده هاویژگیهای فیلتر اغلب برای استخراج از بانك

نمرایش تکامرل  )1ACF(. از سوی دیگر، ترابع همبسرتگی کنندمیی جمع آوری طیفی را به طور موثر

سریگنال تحرت بررسری  )2PSD(تری با چگالی طیرف تروان زمانی را در خود دارد و یك ارتباط مانوس

 )3ACF-NB(باریرك -ی جدیردی بنرام توابرع همبسرتگی بانردهراویژگی ]48[دارد. والرو و آلیاس در 

 توضیح داده شده است.  2-2در شکل  NB-ACFی هاویژگیتخراج اسپیشنهاد دادند. نحوه 

 

 ]NB-ACF  ]48 یهاویژگیعملیات مختلف مورد نیاز برای استخراج   :2-2شکل 

باند فرکانسی اسرت و  =48Nکه دارای  شودمیدر اینجا ابتدا سیگنال از یك بانك فیلتر عبور داده 

سریگنال فیلترر شرده  ACFاند. پس از آن مطابقت داده شدههای مل مراکز باندهای فرکانسی با اندازه

-NBی هراویژگیچهرار نروع از  تروانمی. شودمینشان داده  i()ام محاسبه و به صورت iبرای باند 

ACF  را برحسب هرACF :به صورت زیر محاسبه نمود 

i(0)   انرژی در=0  در باند : این ویژگی مقیاسی است برای میزان فشار صدای درک شدهi.ام 

i1  میزان تاخیر اولین قله که بیانگر فرکانس چیره در :i.امین باند است 

 i1 (i1)  مقدار :ACF  ا دوره تناوب . این پارامتر بکندمینرمال شده اولین قله مثبت را مشخص

 .کندمیام مشخص iسیگنال مرتبط است و گام سیگنال فیلتر شده را در باند 

                                                 
1 - Auto-Correlation Function 
2 - power spectral density 
3 - Narrow-Band Auto Correlation Function features 
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ie  دوره ماندگاری موثر پوشش :ACF  ودن بر. میرزان طنرین دار کنردمینرمرال شرده را تعیرین

 .کندمیام را مشخص iسیگنال فیلتر شده در باند 

 500برا طرول  هرافریم-انرد کره زیررپیشرنهاد داده هراآنفریم -در رابطه با طول زمانی فریم و زیر

-گیری در هر زیرثانیه مناسب است. تصمیم 4فریم  و طول ثانیهمیلی100و با میزان شیفت  ثانیهمیلی

 MFCCبرا  NB-ACF یهاویژگیانجام شده است. کارایی  SVMو  KNNبندهای فریم نیز توسط رده

هرایی کره صحنه محیطری مقایسره گردیرده اسرت. صرحنه 15یی از هادادهبر روی مجموعه  1DWTو 

 NB-ACFی هرراویژگیاز  office, library, Classroomی دارنررد مثرل ترربیشتغییررات دینررامیکی 

 اند.استفاده کرده تربیش

  ی شناسایي صداهای محیطي غیرساکنهاروش -3-4-2

 ی مبتني بر ویولتهاروش -1-3-4-2

2LVQ ,بندهایی همچرون شناسایی سه نوع داده گفتار، موزیك و صداهای محیطی توسط رده ]49[در 

GMM, 4DTW, 3ANN   6 ,ی متعررارفی ماننررد  هرراویژگیو بررا اسررتفاده ازSTFT, 5MFCC, HCC

 8CWT, 7DWT  .همچنرین از طررح فریمری بررای   هراآنانجام شده و نترایج مقایسره گردیرده اسرت

 بنردیردهاند. گزارش شده است کره در مرورد رده از صداهای محیطی استفاده کرده 8شناسایی تعداد 

( بره کنردمیفرکانس را ارائه -) که نمایش زمان CWTی هاویژگیصداهای محیطی، بهترین کارایی از 

بره همرراه  MFCCی هراویژگیبدست آمده است و ایرن نترایج برا بکرارگیری  DTW بندیردههمراه 

کارایی مناسبی گزارش نشرده اسرت.  STFTو  DWTقابل مقایسه است. اما در مورد  DTW بندیرده

ود برودن پایگراه داده مرورد اسرتفاده امکران اند که به علت کوچك و محدهمچنین گزارش کرده هاآن

وجود نداشته است. چنانچه عوامل دیگر را  CWTو  MFCCبررسی وجود تفاوت معناداری بین کارایی 

                                                 
1 - Discrete Wavelet Transform 
2 - Learning Vector Quantization 
3 - Artificial Neural Networks (ANN) 
4 - Dynamic Time Warping (DTW) 
5 - Homomorphic Cepstral Coefficients 
6 - Short-Time Fourier Transform (STFT) 
7 - Discrete Wavelet Transform 
8 - Continuous Wavelet Transform 
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ی کره دارنرد تررکمبه دلیل پیچیردگی محاسرباتی  MFCCی هاویژگیمساوی فرض کنیم بکارگیری 

نسربت بره سرایرین  DTWی مختلرف نیرز  بندهابرتری دارند. از بین رده CWTی هاویژگینسبت به 

 برتری محسوسی داشته است.

ال را بره هرای سریگنتوابع اصلی گاماتون را با ویولت تطبیق داده و مربع مجموع گامراتون ]50[در 

برترری  هراویژگییرن انرد. ای ویولت گاماتون نامیردههاویژگیرا  هاآناند و عنوان ویژگی استفاده کرده

صروتی همچرون  هایردهی گاماتون در مورد هاویژگیداشتند.  DWTی هاویژگیمحسوسی نسبت به 

footsteps   وgunshots  در مشرخص نمرودن  هراویژگیو دلیل آن هم قابلیت این  کنندمیبهتر عمل

، کرارایی کنردمیرکرانس را ارائره ف-ی زمانهاویژگیحالت گذرای صداها است. جدای از اینکه ویولت 

با هم قابل مقایسه  هاویژگینبوده است بلکه این دو نوع  MFCCی هاویژگیبهتر از  ی ویولتهاویژگی

 بوده و در یك سطح هستند.

 ی مبتني بر تطابق الگوهاروش -2-3-4-2

در شناسررایی صررداهای محیطرری را عنرروان کردنررد.  MP1ی هرراویژگیپیشررنهاد اسررتفاده از  ]51[در 

یك الگوریتم نروع حریصرانه بررای بدسرت آوردن نمرایش  شودمینامیده  BMP2پایه که  MPالگوریتم

از بکرارگیری ایرن الگروریتم  تروانمیی یك دیکشنری اسرت. آنچره هااتمیك سیگنال بر اساس  تنك

فرکرانس -که قابلیت استخراج اطلاعات از نمایش زمران MPی هاویژگینتیجه گیری کرد آن است که 

دهنرد و همچنرین کرارایی در زمرانی کره ایی را افزایش مریی بالا را دارند کارایی شناسپذیرتفکیكبا 

 .یابدمیافزایش  شوندمیبکار گرفته  HMMهای یادگیری مدل

 3 ی مبتني بر انرژی طیفهاروش -3-3-4-2

و بره همرین دلیرل  کنردمیوگرام اطلاعات مفیدی را در قالب بعد زمان و نواحی فرکانس ارائه راسپکت

مستقیما در معررض نمرایش  تواندمیابزاری است که مشخصه های گذرا و متغییر صداهای محیطی را 

. کنردمیهرا سرخت وگرام بکارگیری آنررا در آمروزش مردلری اسپکتهاویژگیقرار دهد. اما ابعاد زیاد 

                                                 
1 - Matching Pursuit 
2 - Basic Matching Pursuit 
3- Power-Spectrum 
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 ,MFCCوگرام نسبت بره ری اسپکتهاویژگیحکایت از برتری  ]52[مطالعات خونارسال و همکاران در 

LPC  ی هاویژگیدارند و نتایج آن باMP-Gabor  قابل مقایسه و تقریبا یکسران اسرت. از طررف دیگرر

انرد امرا نترایج بهتررین نترایج را تولیرد کررده MP-Gaborو  LPCوگرام، ری اسرپکتهراویژگیترکیب 

کره ایرن موضروع بیرانگر وجرود  انرددر سایر ترکیبات نیز با بهترین حالت قابل مقایسه بروده بندیرده

هرای ی اضافه و هرز در ترکیبات است. مطالعات دیگری نیز در زمینه کشف وقرایع از محریطهاویژگی

 ترکیبی که ویدیو و صدا همزمان حضور دارند انجام شده اسرت. نمونره ای از ایرن تحقیقرات در مقالره

میل شناسایی اسرتفاده شرده اسرت. در اشاره شده است که در آنجا از اطلاعات تصویری برای تک ]53[

اتفاقات همخوان با آن  تواندمیهای مشخص صوتی که سیستم آموزش دیده است بر اساس واحد ]54[

ی دو بعدی که از حروزه هاویژگیکشف از طریق اطلاعات و  ]55[واحدها را شناسایی و کشف کند. در 

ی موجرود در جداسرازی منرابع هراتکنیكاز  ]30[. در شرودمیفرکانس بدست می آید انجرام –زمان 

ی مقراوم هاتکنیكپیوند میان   ]56[سیگنال برای کشف اتفاقات صوتی استفاده شده است. در مطالعه 

در شناسایی اتفاقات صوتی بررسی شده است.  هاآنی تشخیص گفتار و استفاده از هاسیستمسازی در 

 صداهای مختلف در محیط انجام شده است. دیبنردهشناسایی صحنه صوتی از طریق  ]57[در مقاله 

ی هاصحنهکاربرد شناسایي صداهای محیطي در آنالیز  -5-2

  شنیداری
هرای ز صرحنهبرای پردازش و آنرالی هاآنیکی از کاربردهای مهم و بدیهی صداهای محیطی استفاده از 

 از :شنیداری است. این نوع پردازش عمدتا شامل دو نوع عملیات کلی است که عبارتند 

 کشف وقایع صوتی در صحنه.-1

 های مجزا. رچسببوقایع اکتشافی به  بندیردهتعیین هویت و  -2

 توانمی بندیردهها و ابزارهای ویژه خود دارد. در مورد های فوق نیاز به الگوریتمهر یك از عملیات

موزشری کرم هرای آ)جایی که تعداد نمونه SVM, KNN, GMM, HMMبندهای موجود مانند از رده

عمرل  تروانمیی متغییرر داشرته باشریم هاویژگیاست( و یا سایر موارد استفاده کرد و چنانچه تعداد 
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. از آنجا که کرار برا بردارهرای ویژگری طرول ثابرت از ]85[ انجام داد 1بندی را با ماتریس ترکیبخوشه

کررد و از جملره  در حروزه زمران اسرتفاده DTWبه جای آن از  توانمیاست،   SVMهای محدودیت

 بنردیردهبکار گرفت ترکیب نمودن خروجی چندین سیستم  توانمی بندیردهابتکاراتی که در مرحله 

 ی خاص تلفیق است. هاروشمختلف با 

چرون در  ترری اسرتترر و حسراسموضوع پیچیده هاآن بندیردهاما کشف وقایع صوتی، نسبت به 

شرخص مز دقیقا اینجا علاوه بر نیاز به مدل سازی وقایع باید محدوده زمانی رخ داد هر یك از وقایع نی

دسرت شود بنابراین اطلاعات یك اتفاق صوتی بخشی در حوزه فرکانس و بخش دیگر در حوزه زمران ب

صروتی براز هرم  بنردیرده. تفاوت قابل توجه دیگر آن است که اگر وقایع مشخص شده باشرند آیدمی

ادی بره پریش مری را تا حد زیر بندیردهو این به معنای آن است که کشف وقایع کار  شودمیتر ساده

یرك سریگنال  بندیردهدیگر هم در مورد سیگنال صوت امکان پذیر است و آن  بندیردهبرد. یك نوع 

ت فریم ست که همراه با عملیاصوتی به صورت یك عملیات کلی و یکباره بدون کشف وقایع درون آن ا

 شودمینجام ادر طول سیگنال صوتی  هاآنگذاری و دنبال کردن متوالی تغییرات و به هم پیوند دادن 

الی اسرت کره حربکار برد. ایرن در  توانمیکه این روش را حتی برای جداسازی دو سیگنال از هم نیز 

ملیات را عتی در ارتباط است و همین امر ی خیلی کوتاه سیگنال صوهابخشکشف وقایع با جزئیات و 

 . ]59[ کندمیتر بسیار پیچیده

، یرك هراآن بنردیردههای متمرکرز بررای طررح و حرل مسرئله کشرف وقرایع و ای از تلاشنمونه

برگرزار  2007و  2006هرای است کره در سرال  CLEAR2گردهمایی ارزیابی بین المللی تحت عنوان 

ی مختلفی در اختیار شرکت کنندگان قرار گرفرت. در آنجرا از دو هاداده گردید و در آن همایش پایگاه

نوع پایگاه داده مختلف برای اتفاقات صوتی مجزا و یرك پایگراه داده بررای سرمینارهای حضروری کره 

شامل تعداد زیادی اتفاقات صوتی مورد نظر بود استفاده شد. در آنجرا یکری از اتفاقرات مهمری کره در 

 هابخشی گفتاری سیگنال از سایر هابخشمورد شناسایی قرار گرفته است تعیین ی صوتی هاسیگنال

                                                 
1 - Confusion matrix 
2 - Classification of Event, Activities, and Relationships(CLEAR) 
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مرورد  اندشدهمعرفی  RT01RT,02…,که با اسامی   RT1ی هادادهبا پایگاه  هاسیستماست . نتایج این 

مرورد ارزیرابی  RT06که با پایگاه داده  SVMارزیابی قرار گرفته است. یك نمونه طراحی شده بر پایه 

هرای . علاوه بر این چرارجوب]60[ داشته است GMMقرار گرفته است کارایی بهتری نسبت به نمونه 

-وجود دارد که طراحان سیستم بر اساس این چرارچوب   CHIL EU2کاری مشخصی نیز مانند پروژه  

 برخلافن است که آ هاسیستم. نکته مهم دیگر در طراحی این کنندمیی خود را طراحی هاسیستمها 

استقبال روز افزون از این زمینه تحقیقاتی هنوز پایگاه داده مشخصی برای این زمینه وجود ندارد و بره 

 های جدید به صورت مقایسه ای و در زمینه خاص امکان پرذیر اسرتهمین دلیل محك زدن الگوریتم

]61[. 

  کاربردهای عملیاتي از پردازش صدا -6-2

 صوتيگذاری و بازیابي ایندکس -1-6-2

شده است. در اینجرا ابتردا  مفهومی انجام-صدای حیوانات به روش بازیابی شنیداری بندیرده ]62[ در

ه هرا برقررار شردفضاهای مفهومی و صوتی خوشه بندی شده و سپس میزان احتمال پیوند برین مردل

هرر  ی بدست آمده از ضرایب مل کپسرترال انجرام شرده اسرت وهاویژگیاست. خوشه بندی صوتی با 

 خوشه را با یك مدل مخلوط گوسی مشخص کرده است. روش دیگری که برای فراگیرری ارتبراط برین

 مدل صوتی و مفهومی بکار گرفته شده است، مخلوط احتمال است.

ده اسرت. شرارائره  ]63[، جستجو و بازیابی بر اساس محتوای شنوایی نیز توسط  بندیردهسیستم 

یسرتم مراهی و بره نرام س شرودمیشنوایی محسروب  بندیرده یهاسیستماین سیستم یکی از اولین 

ل از بر اساس فاصرله اقلیدسری میران بردارهرای ویژگری کره متشرک بندیردهصدفی ثبت شده است. 

 .شودمیبودند انجام  هافریممیانگین، واریانس و ضرایب خودهمبستگی بین 

کارمشابهی روی همان پایگاه داده به طور موثرتری توسط طرح درخت باینری که هر گرره  ]64[در 

است انجام شده و بازیابی بر اساس فاصله از حاشیه ادراکی انجام گردیده است. در این    SVMآن یك 

                                                 
1 - NIST Rich Transcription 
2 - Computers in the Human Interaction Loop(CHIL) 
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استفاده شرده   SVMبا  بندیردهی کپسترال و مفهومی و همچنین هاویژگیسیستم از تکنیك الحاق 

 ست.ا

رده کربرای ایندکس صوتی اسرتفاده  GMMو   SVM بندیردهنویسندگان از دو تکنیك  ]65[در 

اهای محیطری تمایز بین گفتار و موزیك در برنامه های رادیویی و همچنین تمرایز برین صرد هاآناند. 

 خنده و تشویق )کف زدن( را در برنامه های تلوزیونی انجام دادند.

 مقوله بندی محتروای مفهرومی در یرك جریران شرنوایی ترکیبری از یركبرای اکتشاف و  ]66[در 

هرای شرهابتدا خوشه بنردی طیفری را بره منظرور کشرف خو هاآنرویکرد غیر نظارتی استفاده کردند. 

هرای صداهای مفهومی طبیعی انجام دادند. آنگراه برر اسراس اجرزای شرنوایی اسرتخراج شرده صرحنه

 بندی کردند.شنیداری را رسته

 های خاصیي شنیداری در محیطشناسا -2-6-2

مرده اسرت. آصداهای مربوط به یك محیط خاص بوجود  بندیردهاخیرا تمایل زیادی برای شناسایی و 

افی کرهرا، آشرپزخانه، مثلا اتاق ملاقات، اتاق سخنرانی، کلینیك یا بیمارستان، استادیوم ورزشی، پارک

یری و بکرارگ MFCCی هراویژگیها توسط استخراج شناسایی خنده در ملاقات ]67[شاپ و غیره. در 

SVM  اطلاعرات را بررای تررینبیشضرریب اولیره کپسرترال  6انجام شده است و مشرخص شرد کره 

 گیرند. در بر می بندیرده

ملاقاتهای ضبط شرده پیشرنهاد گردیرد. رویکررد  بندیردهبه منظور  1شناسایی یك تاکید ]86[در 

ات گام برای تعیین سخنرانیهای مورد علاقه بنا شده است. بره غیرر از این سیستم فقط بر اساس اطلاع

از یرك  ]69[های پزشکی نیز انجرام شرده اسرت. در صداها برای محیط بندیردهمحیط های ملاقات، 

برای آنالیز صدای مته ها در زمینه جراحی ستون فقررات اسرتفاده کررده انرد. بررای  بندیردهسیستم 

را داشته باشرد، ایرن سیسرتم اطلاعراتی را در رابطره برا فشرردگی و اسرتحکام اینکه جراح دقت لازم 

از شربکه هرای عصربی،  بندیرده. در این سیستم برای کندمیبر اساس آنالیز صوتی ارائه  هاآناستخو

                                                 
1 - emphasis 
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SVM  وHMM  انررژی زیرر 1، فرکانس میانهعبور از صفری مختلفی از جمله نرخ هاویژگیبه همراه ،-

یرك سیسرتم مانیتورینرگ راه دور بره همرراه  ]07[و پریود گام استفاده شده است. در  MFCC،  2باند

حسگرهای شنوایی باهوش به منظور انجام پزشکی از راه دور طراحی شده است. حسگر شنوایی مجهرز 

هایی است که اتفاقات صوتی همچون نویز غیرمعمول و یا هرر گونره درخواسرت کمرك را به میکروفون

برا مشرتقات زمرانی و  هاآنبه همراه ترکیب  LPC ،MFCC. در این سیستم مقایسه کندمیشناسایی 

تکنیکی را بر اسراس  ]71[ی ادراکی در نظر گرفته شده است. همین نویسندگان در هاویژگیبعضی از 

پیشرنهاد کردنرد.  3صداها در کلینیك مراقبت از راه دور بندیردههای گذرا  و ضرایب ویولت برای مدل

. از برین شودمیهای احتمالی او آنالیز صوتی های بیمار، رفتارهای روانی و استرساین پروژه فعالیت در

برای تعیرین  4(BIC) پیچیدگی است. معیار اطلاعاتی بیزین ترینکمدارای  GMM،  بندیردههای مدل

هرای مختلرف صداها در مردل بندیرده ]72[ها بکارگرفته شده است. همچنین در تعداد بهینه گوسی

 ]73[نسبت سیگنال به نویز جهت نظارت از راه دور در پزشکی مورد مطالعه و تحقیق قررا گرفرت. در 

های فوتبال، گلف و بیسبال مورد مطالعه قرار گرفته است و طری های برجسته در بازیاستخراج صحنه

انرد. اسرتخراج پرداختره MFCCی اهرویژگیبا  MPEG-7آن نویسندگان به مقایسه بردارهای ویژگی 

، الگروریتم  5(NASE) شامل موارد زیر است: نرمال سازی پوشش طیرف صروتی MPEG-7ی هاویژگی

 NASEکه این کرار از طریرق ضررب  7ای طیفیپایه تصویرسازیو  )ICAیا  6SVD(تجزیه به اجزا اولیه 

هرای آموزشری بره همرراه الگروریتم HMMهمچنرین از  شودمیای استخراج شده انجام در توابع پایه

entropy prior  استفاده شده است. نویسندگان نتایج امیرد بخشری را  بندیردهو حداکثر شباهت برای

ی پیش و پس پردازش و بهرره گیرری از دانرش عمرومی ورزشری کسرب هاتکنیكاز طریق بکارگیری 

 نموده اند.

                                                 
1 - median 
2 - sub-band 
3 - clinic telesurvey 
4 - Bayesian Information Criteria (BIC) 
5 - Normalized Audio Spectrum Envelope (NASE) 
6 - Singular Value Decomposition (SVD) 
7 - spectrum basis projection 
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را تعریررف کرررده و همچنررین از طریررق  زمینررهپسو  زمینررهپیشدرک و تصررور صررداهای  ]74[در 

-کار شناسایی و تطبیق تغییرات را حین پرردازش انجرام مری 1پیگیری یك پردازش مرحله ای و نسلی

به منظور شناسایی صرداهای مشرکوک یرك آسانسرور  زمینهپسمدل سازی صدای  هاآندهند. هدف 

نظارت که بر اساس الگوریتم اصلاح ، از یك روش بدون  CHILارائه شده در پروژه  ]75[ بود. در مقاله

صوتی به منظور شناسایی وقایع صوتی مجرزا در اتراق ملاقرات  بندیقطعهاست برای  EM 2شده ای از 

 رضایت بخش تر بوده است. BICاستفاده شده است و نتایج بدست آمده در مقایسه با  

 پردازش صداهای عمومي -3-6-2

ه دو نویسرند ]76[این نوع پردازش مربوط به صداهایی است که محدود به محیط خاصی نیسرتند. در  

اسرت و  ANNزنگ هشدار بکرار بررده اسرت. رویکررد اول روش  بندیردهرویکرد را برای شناسایی و 

ینره را های هشدار است که تاثیر نویز زمرویکرد دوم یك تکنیك طراحی شده برای کشف ساختار زنگ

ویزها را برر نی عمومی انواع مختلف هاویژگیرساند. نویسنده همچنین تاثیر یك سری از به حداقل می

 های هشدار تحقیق نموده است. روی تعداد محدودی از زنگ

 4"تجراری"یرا 3"برنامره"را جهت تعیین برچسب  means-Kنویسندگان خوشه بندی مدل  ]77[در 

ی موجود، در اینجرا هریچ فرضری بررای هاسیستمبر خلاف سایر  اند.برای یك قطعه صوتی بکار گرفته

 ]87[ اسرت. در 5محتوای برنامه صورت نگرفته اسرت  و ایرن ناشری از بکرارگیری روش تطبیرق محتروا

های مختلف پرندگان صورت گرفتره اسرت. ایرن کرار از طریرق مقایسره نمرایش شناسایی صدای گونه

این اسرت کره  هاآنودی پرنده انجام شده است. فرض های مجزای صدای تعداد محدسینوسی سیلاب

هرای سینوسری محردودی کره در انردازه و با پالس توانمیهای آواز پرندگان را تعداد زیادی از سیلاب

 فرکانس متفاوت هستند تقریب زد. 

                                                 
1 - generative process 
2 - Maximization Expectation (EM) 
3 - program 
4 - commercial 
5 - content-adaptive 
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با یك رویکرد سلسله مراتبی تشخیص وقایع صوتی را به منظور نظارت انجام دادند. فرریم  ]24[در 

. ایرن رویکررد شرودمیتفکیك   "2بر آشفته" یا  "1عادی"بعد به و  vocal-nonیا  vocal صوتی ابتدا به 

 اند. انجام داده LPCی هاویژگیبر روی  GMM بندیردهرا با 

را انجرام دادنرد. همچنرین سره رویکررد گرزینش  Mpeg7و  MFCCی هاویژگیمقایسه  ]79[در 

 HMMاز  هراآنبودند را انجام دادنرد.  NMFو  PCA, ICA( که هاویژگیویژگی ) یا کاستن از فضای 

استفاده کردند. در آنالیز بهره وری به این نتیجه رسریدند کره بررای شناسرایی  بندیردهپیوسته برای 

بهترر  MPEG-7ی هراویژگیاز  MFCCی هراویژگیهرای خراص صداهای عمومی تحرت محردودیت

بهتررین  MPEG-7ی هراویژگیبر روی کاهش  PCA3هستند. علاوه بر این مشخص شد که بکارگیری 

یك سطحی و سلسله مراتبری  بندیردهبه مقایسه  ]80[همچنین در مقاله  هاآننتیجه را داشته است. 

شرده بودنرد پرداختندکره در  پرردازشپیش ICAریق که از ط MPEG-7ی هاویژگیو  HMMبر پایه 

بدسرت آمرده  4های صورت گرفته بهترین نتیجه از مدل سلسله مراتبی به همراه اطلاعات اضافیتحلیل

 است. 

هدف طراحی سیستمی بود که در شرایط نویز عملکرد بهترری داشرته باشرد و همچنرین  ]81[در 

 بنردیردهبرای  5NRAF و  MFCCی هاویژگیجداگانه از ی مصرف کند. لذا به طور ترکممیزان انرژی 

استفاده گردید و نتایج هرکدام با هم مقایسه شدند. از آنجرا  GMMچهار دسته از صداها با استفاده از 

ترری جایگزین مقراوم NRAFدر حضور نویز عملکرد مناسبی ندارد لذا مشخص گردید که  MFCCکه 

 برای آن است. 

ی مربوط به انررژی بانردهای هاویژگیصوتی چندین کلاسه را بر اساس  بندیردهسیستم  ]82[در 

از چنردین درخرت تصرمیم  هراآنانرد. و ... پیشرنهاد داده 6ها، بلندیفرکانسی از جمله پهنای باند، قله

                                                 
1 - normal 
2 - excited 
3 - Principal Component Analysis (PCA) 
4 - Hint 
5 - Noise-Robust Auditory Features (NRAF) 
6 - loudness 
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استفاده شده است تا خطاهرای خاصری کره  1آبشاری بندیردهاز  استفاده کردند و به دلیل تنوع صداها

 رخ داده است اصلاح شود. بندیردهراحل قبلی در م

 محیط از روی صداها بندیرده -4-6-2

ده شریی برای شناسرایی صرداهای یرك محریط از قبرل تعیرین هاسیستمعلاوه بر این که لازم است  

صدای  ]83[طراحی شود، شناسایی محیط از روی چند صدای داده شده نیز باید امکان پذیر باشد. در 

بط شرده را . نوارهای صوتی ضکنندمید را در قالب شناسایی محیط خوشه بندی جمع آوری شده افرا

و   bark-scaledو بررای ایرن کرار از انررژی فرکانسری  کننردمی بندیردهکلاس مختلف  16در قالب 

spectral entropy اند. استفاده نموده 

ت. انجرام شرده اسرهای مختلف گفتاری برای شناسایی محیط HMMبر اساس  بندیرده ]84[در 

یرت هایی همچون گفتار در محیط ساکت، در ترافیك، در هیاهو و جنجرال و غیرره و هردف تقومحیط

 ای تنظیمات اتوماتیك تشخیص دهند.وسایل کمك شنوایی است که بتوانند محیط گفتگو را بر

ا یا هویرت ع صدسیگنال صوتی بر اساس نو بندیقطعهاز آنالیز محتوایی برای رده بندی و  ]27[در 

سریگنال را بره  بنردیقطعهگوینده استفاده نمروده اسرت. رویکررد مرورد اشراره قابلیرت رده بنردی و 

. در مرحلره دهردمیبندی صوتی را در دو مرحله انجرام رده گفتار/موزیك/صدای محیطی/سکوت دارد.

لرره دوم . در مرحکنرردمیوضررعیت گفتار/غیرگفتررار را تعیررین  LSP-VQو  KNNاول بررا اسررتفاده از 

ده بنردی غیرگفتار را توسط یك رویکرد مبتنی بر قانون به موزیك/صدای محیطی/سرکوت ر هایقطعه

  .کندمی

 رویکردهای تجزیه ماتریس و جداسازی منابع -7-2
 (NMF) نامنفی ماتریسی جداسازی کور منابع از جمله استفاده از تجزیه هاتمیالگور ریاخ انیدر سال 

 ایپایره لیامرا بردلاشراره نمرود.  ]29-35[به مقالات  توانمیسیگنال مشاهده مد نظر قرار گرفته که 

                                                 
1 - cascading 
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و  مرسروم یهراروشبرا  سرهیبدسرت آمرده در مقا جینترا یصوت عیوقا ییشناسا در هاروش نیبودن ان

 . ستیکننده ن یراض یآمار یهاسازیمدل

هنروز  عمرومی حالرت در امرا انردداشته یخوب جیخاص نتا طیدر شرا زین پایه یهاروشهرچند که 

 نیبر یگاز همبسرت ینوع فیتعرمحیطی  یصوت عیوقا ییدر شناسالذا  [.85] لازم را ندارند ییپاسخگو

 بره طرور .ی داردترربیشمناسربت شده  نییتع شیاز پ یفیط یبا الگوها یورود یصوت انیجر یاجزا

 بیبا ضرا یکشنرید یهااتماز  یخط یبیرا به ترکورودی  یصوت انیجر ،سیماتر ینامنف هیتجزنمونه، 

بدسرت آمرده از  یهراویژگیعنوان  بهفعال کننده  بیضرا سیحالت ماتر نی. در اکندمی لیخاص تبد

 هیرتجز وعنر نیرا در مطررح یهراچالش از .شرودمیاسرتفاده صرداها  بندیردهجهت  یورود گنالیس

که افزوده شردن  به طوری. نمود اشاره هیاول گنالیس با شدهیبازساز گنالیس نبودن کسانی به توانمی

بازتولیدی برا  منجر به خطای عدم همخوانی سیگنال تواندمییا جایگزینی اجزای صوتی بجای یکدیگر 

 . ]86[سیگنال اصلی گردد 

فرض ما ایرن اسرت کره اعمرال کنتررل برر نحروه تجزیره مراتریس مشراهده و چگرونگی نگاشرت 

. از مطالعات مرتبط گرددمیی ورودی بر دیکشنری وقایع سبب شناسایی بهتر وقایع صوتی هاسگمنت

موزیکرال و شناسرایی  در تجزیه نامنفی جهت مشاهده گام چندگانه 1محدودیت تنك به اعمال توانمی

های صورت گرفتره برر رونرد تجزیره اشاره نمود. اما با وجود کنترل ]88، 87[های موسیقی در دستگاه

. فرض ما این است کره سریگنال کندمیی حاصل فاقد ساختار است که کارآمدی روش را کم هاخشب

فونیرك اجرزای یافته است. برای مثال در رونویسری موزیرك پلیسازمان ترکوچكورودی دارای اجزای 

 . در این حالت شناسایی هر نرت یراشوندمییا وقایع صوتی در حال نواختن فرض  سیگنال تعدادی نت

 مد نظر نیست. ترکوچكاتفاق صوتی اهمیت دارد و شناسایی اجزای 

 

 

                                                 
1 - sparsity constraint 
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 فصل

 پذیریقتطب یهامدلش پیشنهادی اول: رو -3

 یطيمح يصوت یعوقا بندیردهکشف و  یبرا
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 مقدمه
در  هراویژگیپذیری است که بتواند با شرایط اسرتخراج در این فصل، هدف ما ارائه ساختارهای انعطاف

و تنظیم پارامترهایی برای شرایط خراص همچرون کنتررل  هاآنحوزه زمان یا فرکانس و یا ترکیبی از 

تنوع صداهای محیطی از خرود نشران  برحسبمیزان فراخوانی و دقت در کشف وقایع نتایج مطلوبی را 

 1ین آسرتانهسیگنال از جمله نحروه تعیر بندیقطعهدهد. با معرفی چندین روش برای ایجاد انعطاف در 

هایی جهت کنترل سخت یا نررم در گرزینش فرریم بصرورت روی انتخاب فریم، در نظر گرفتن مکانیزم

بسرمت پرردازش چنرد منظروره و بدسرت آوردن  بندیقطعهپارامترهایی در مدل، سوق دادن عملیات 

ی صروت هابخشو در نهایت هدف قرار دادن استفاده از اطلاعات پیشینی از  هاآنای مشترک از نتیجه

که فاز اصلی در تفکیك و شناسرایی صرداها  بندیقطعهو نویز سیگنال سعی داریم تا بهترین نتیجه از 

 هست را انجام دهیم.

 نییعشده همراه با ت طبض یدر رکوردها یطیحم یصوت عیاز وقامختلفی ع انواکشف چنانچه هدف 

ی هراویژگیبرا پرذیری تطبیق سرازیمدلباشرد لازم اسرت نروع  هاآنهر کدام از  انیزمان شروع و پا

ه جود داشتاستخراجی  را داشته باشد و همچنین امکان استفاده از پارامترهایی جهت کنترل عملکرد و

  باشد.

و شناسرایی صرداهای  بندیقطعههای مختلفی که در بحث ما در ادامه این فصل با توجه به دیدگاه

صداهای محیطی موفقیت نسربی  بندیردهو سپس  بندیقطعهکه بتواند در محیطی وجود دارد مدلی 

. باید توجه داشت که پژوهش بر روی یك یا تعداد محدودی از صرداها کنیممیداشته باشد را پیشنهاد 

حتی با اضافه شدن یرك کرلاس  شودمیاما زمانی که تنوع صداها زیاد  کندمیکار را تا حدودی آسان 

. ما رویکرد خود را با توجره بره زیراد برودن نروع ایرن شودمی، سختی کار دو چندان از صداهای جدید

ایم و مردل ی آموزش زیاد برای هر کرلاس ارائره کرردههادادهکلاس وقایع و همچنین در دست نبودن 

نیز از کارایی خوبی برخوردار بوده است که در بررسی و مقایسه نتایج این  آزمایشپیشنهادی در زمان 

                                                 
1 - Threshold 
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های مختلف این فصرل تمرام جزئیرات را بخشجهت توضیحات کامل مدل، ما در مشخص گردید.  امر

های تعیرین مقرادیر آسرتانه توضریح های مختلف سگمنت کردن و همچنین روشمدلابتدا ایم. آورده

بندی به همراه نقش پارامترهرا و اثررات نرویز و بره سپس مدل پیشنهادی جهت قطعهداده شده است. 

بنردی و بنردی و همچنرین عملیرات ردهها و تشرکیل مردل و اجررای قطعهآن استخراج ویژگیدنبال 

های دیگری که از پایگاه داده مشرابه اسرتفاده آزمایشات مربوطه تا حصول نتایج و مقایسه آنها با روش

 گیرد. می اند را در برنموده

 بندیفریمبندی از طریق مدل سگمنت -1-3
یم کره اگرر طرول فرر گردیردمشخص انجام شد و آزمایشات متعددی فریم در مورد حداقل طول ابتدا 

بندی خیلری نتدر سرگم ZCRیی مثرل هاویژگیموفقیت باشد در آن صورت  ثانیهمیلی 100 از ترکم

قابل ردیابی نیستند  دهدمیکه تغییر دینامیکی واضحی رخ  هاسگمنتاست چون ابتدا و انتهای  پایین

تری قابرل و علت عمده هم آن است که تغییرات دینامیکی در حروزه زمران در فاصرله زمرانی طرولانی

ایجراد اشرکال  ترربیشی پایانی صرداها هافریممشاهده است. این موضوع بخصوص در مورد شناسایی 

 ثانیرهمیلی 125طول فریم  ،ی متعدد روی صداهای مختلفهاآزمایشبا انجام  دلیلهمین ه نمود. بمی

 انتخاب شد تا تغییرات در حوزه زمان بهتر قابل رهگیری باشد.

 سیگنال بندیبرای سگمنت راهکارسه  -1-1-3

اسرت و  گردیرده آزمرایشتوسرعه و  STEو  ZCRی زمانی همچون هاویژگیبا استفاده از  هاروشاین 

 .اندنتایج مطلوبی داشته

 هاویژگيبه تنهایي و تکمیل آن با سایر  ZCRاستفاده از ویژگي  -1-1-1-3

 قابل اجرا است:زیر این شیوه از دو راه 

نرام مناسربی بررای ایرن روش  تواندمی ZCRبر اساس مقدار ویژگی  هافریمروش فیلتر کردن  -1

آنگراه  شروندمیصرعودی بره نزولری مرترب بصرورت  ZCRبر اساس مقردار  هافریمابتدا باشد. 

 آزمایشات متعددی. گردندمیی صدا انتخاب هافریمعنوان ه اولیه لیست بی هافریمدرصدی از 
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درصرد از  25انتخراب  گرفرت نشران داد کرهدر پایگاه داده مورد اسرتفاده انجرام  ماتوسط که 

با ایرن روش بندی و نتایج خیلی خوبی در بحث سگمنت هقابل قبول بود ی بالای لیستهافریم

ی صدا در جاهای مختلرف رکرورد هافریمنش سریع و یکجای . این روش دارای مزیت گزیرددا

. در مراحرل کنردمیبه صرورت سرریالی را مرتفرع  هافریمورودی است و نیاز به پردازش اولیه 

 هسرتندی انتخراب شرده هرافریمبرین هرای گرزینش نشرده کره در مورد فریم توانمیبعدی 

تعرداد زیرادی از  تروانمیقطعی  ربه طوگیری نمود. مزیت دیگر این روش آن است که تصمیم

ی غیرصرردا در نظررر گرفررت. در فایررل ورودی هررافریم برره عنرروانی انتهررای لیسررت را هررافریم

script03.wav  بندی با همین یك روش بدرستی انجام شرد کره در درصد سگمنت 60بیش از

های سرخت میرزان موفقیرت خیلری برالایی سرازیمدلی آماری پیچیرده و هاروشمقایسه با 

 .آیدمیبحساب 

و برر  گیرنردیمبه شیوه سریالی از اول تا انتها مورد پرردازش قررار  هافریمتمام در روش دوم،  -2

دام بره اساس تعیین مقادیر آستانه عمومی و پس از آن در صورت لزوم تعیین آستانه محلی اقر

شرروع  ولعملی ایرن اسرت کره از فرریم ا اهکارر. در این روش شودمیی صدا هافریمگزینش 

ریم برا مقردار فرده تا به اولرین نمویی که مقادیر کم و بیش یکسانی دارند عبور هاآناز کرده و 

ZCR شرودگرفتره میعنوان نقطه خیزش یك صدا در نظر ه ب . این فریمبالا و متفاوت برسیم .

 بره عنروانرا  هراآناب کرده و میرانگین آنگاه چند فریم قبل و بعد از فریم خیزش صدا را انتخ

 . کنیممیی بعدی انتخاب هافریمآستانه گزینش 

 هاویژگيبه تنهایي و تکمیل آن با سایر  انرژیاستفاده از ویژگي  -2-1-1-3

ت مرد-وتاهک انرژیاست اما ویژگی مورد استفاده در اینجا  ZCRاین روش دقیقا مانند استفاده از روش 

بره ده شری برالایی لیسرت مرترب هرافریمدرصد  30است. با تحقیقات ما مشخص شد انتخاب  هافریم

 ر پی دارد.غیرصدا نتایج خوبی د به عنوانی پایین لیست هافریمدرصد از  30صدا و همچنین  عنوان
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 ی اصلاحيهاروشو تکمیل آن با   ZCR + STEاستفاده از ویژگي  -3-1-1-3

ده ویژگری انررژی اسرتفاطریرق یژگی عبور از صفر و هرم از بندی هم از طریق ودر این روش سگمنت

 شوند. ترکیب می یکدیگربندی با هر دو ویژگی با کند و نتایج سگمنتمی

 سگمنت ی اصلاحي جهت تعیین محدوده هاروش -2-3
داها برا پایین دارند اما دارای انرژی بالاتر از حد متوسرط هسرتند. ایرن صر ZCRصداهایی هستند که 

معمولا این . شوندمینیستند اما در هنگام کشف از طریق انرژی پیدا نویز قابل تفکیك از  ZCRویژگی 

شرف صردا از انرژی بالاتر از حد متوسط هم دارند. بررای کگیرند و درون یك سگمنت قرار می هافریم

زش مجردد اند را از پرداپیدا شده ZCRیی از این قطعه که قبلا توسط ویژگی هابخشباید  هافریماین 

در نظرر  اند را به صرورت یرك برردارگزارش نشده ZCRکه با ویزگی  یی هابخشکنار گذاشت. اما آن 

 برحسربمرود. نکرم از میرانگین را مقادیر بردار  آورد واین بردار را بدست انرژی . آنگاه میانگین گرفت

در . شرودمیر گرفتره در نظرصرفر در غیر این صرورت فرریم و  1را فریم مثبت باشد نتیجه اگر انرژی 

ررسری شده بودند را در کنار هم ب 1از قبل  ZCRبخشی که توسط  هشده به همرا 1 هایقسمتنهایت 

 گیریم. یك اتفاق صوتی در نظر می به عنوانرا  هاآنکرده و محدوده 

 دقیقا وضرعیت گفتره شرده برروز کررد. 337تا  254ی هافریمبین  script01.wavدر رکورد نمونه 

دیرده دو سرگمنت صروتی جردا از هرم  333-338و   307-314ی هرافریمدر  ZCRویژگی  برحسب

از میرانگین بودنرد. لرذا  تررکم عبرور از صرفری مجاور دارای ویژگی هافریمسایر که  به طوری. شدمی

را با ویژگی انرژی بررسی کردیم. در واقع وضرعیت فواصرل  315-332و  254-306ی هافریموضعیت 

بخش که صدا تشخیص داده شده بودند نامشخص بود. لذا مراحل زیر بررسری و نتیجره دور از  بین دو

 V1=frames. شدهر یك از دو بخش نامشخص بصورت یك بردار جدید تعریف  -1انتظار بدست آمد. 

اجررا  V1, V2آنگاه مراحل زیر بررای هرر کردام از بردارهرای  ;V2=frames (315:332)و   ;(254:306)

. این مقدار در واقع محلری اسرت چرون در چنرد انجام شددر بردار  ZCRمیانگین محاسبه  -2. گردید

کره نتیجه هر فریم  -4. شدمیانگین محلی کم از هر فریم  ZCRمقادیر  -3. شودمیفریم خاص انجام 
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ی هاسرگمنتسراختن  هجهرت همروار -5. شوندمیصفر  هافریمو سایر  1فریم مربوطه آن  بودمثبت 

را نیز انتخاب  هاآنحاصل در جایی که بین دو فریم انتخاب شده حداکثر دو فریم انتخاب نشده بودند 

ی انتخاب شرده وجرود داشرت آنررا سرگمنت هافریمای پیوسته از نهایت هر جا رشته در -6. کنیممی

در بخرش  و  clear threatصردای  V1ی برردار هرافریمگیرریم. برا ایرن تکنیرك در صوتی در نظر می

کشف گردید. بر همرین اسراس مرا مروارد کلری کره سربب بهبرود  door knockصدای  V2ی هافریم

بررسی کردیم و چهرار شریوه اصرلاحی  STEو  ZCRرا با استفاده از دو ویژگی  شودمیبندی سگمنت

 گیری داشتند.بندی تاثیر چشما بدست آوردیم که در نتایج سگمنتزیر ر

یی کره در ایرن ویژگری هابخشتا  شودمیانجام  ZCRبندی با استفاده از ویژگی ابتدا سگمنت -1

ن شرده در یی هستند که تحت تاثیر کلی آستانه تعییهافریمغالب هستند تعیین شوند. مسلما 

ط بره صردای ممکن است مربو هافریممانند. این این روش قرار گرفته و از انتخاب شدن باز می

را با  هاشبخمحلی بالا باشند. لذا لازم است این  ZCRدارای یك مقدار ی باشند که هاآنجداگ

بکرار  هرابخشمحلی را برای این  ZCRمیانگین  علتیك روش محلی بررسی کنیم. به همین 

یعنری انررژی  ی غالب پیدا شوند. برای اطمینان از این انتخاب، ویژگی دومهافریمگیریم تا می

ا رود گرزینش اولیره بالاتر از متوسرط بر هافریمم. هر گاه انرژی این گیریرا نیز بکار می هافریم

 .کنیممیقطعی 

ی دارای انررژی برالاتر از هرافریمو  کنیممریدوم ابتدا از طریق ویژگی انررژی اقردام  در روش -2

یا نواحی پیوسرته انتخراب  هافریمی انتخابی هابخش. چنانچه بین کنیممیمتوسط را گزینش 

 ZCRزگری و چنانچره وی کنیممریرا با ویژگی انررژی محلری بررسری  هاآننشده وجود دارد 

 .شوندمیمحلی بالایی نیز داشتند در گزینش نهایی آورده 

است آنگاه تمام  ZCRین مقدار تربزرگروش دیگر که استفاده شد و موثر بود انتخاب فریم با  -3

با یك فاصله مشخص )آسرتانه( از ایرن فرریم دارنرد نیرز  ZCRکه دارای ی اطراف آن هافریم
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 شروندمیی انتخاب نشده بین دو فریم انتخاب شده گزینش هافریم. در نهایت شوندمیانتخاب 

 تا یك بخش پیوسته حاصل گردد.

ای هسرتند کره ی انتخراب نشردههرافریمی انتخاب شده در مرحلره اصرلی هافریمهر گاه بین  -4

ZCR ین ولی میزان انرژی بالا دارند یا برعکس پاZCR به عنروانا بالا و انرژی پایین دارند ر 

ی روش ی خاصی که با متعلق به صدای متفاوتی هستند و یرا اینکره تحرت تراثیر جرانبهافریم

 . کنیممیی صوتی انتخاب هافریم به عنواناند را اصلی قرار گرفته

  آستانهجدید جهت تعیین مقدار معرفي یک روش -3-3
ند مقردار جدید برای تعیین مقدار آستانه برای سیگنال آن است که ابتدا یك ویژگی که چ راهکاریك 

 یژگی. با این واددی صوت است را مورد استفاده قرار هافریمبالای آن با احتمال خیلی زیاد بیان کننده 

 تروانمیگراه به صدا هسرتند. آن که با فرض اولیه مربوط شودمیتعدادی فریم اولیه پیدا  انتخاب شده،

ار اند را با فرض غیرصدا بودن مورد استفاده قرری انتخابی که گزینش نشدههافریمی مجاور این هافریم

آسرتانه را  تروانیممقدار میانگین تعیین نمود. علاوه بر اینکه  برحسبیك میزان آستانه  هاآنداد و از 

بررای تخمرین سریگنال نرویز و  تروانمیاند بتدا تعیین شردهی غیرصوتی که در اهافریمتعیین کرد از 

 تفاده کردیم.استفاده نمود. ما از این روش برای تعیین مقدار آستانه عمومی اولیه اس زمینهپس

  بندیسگمنت در 1الگو سهیمقا روش -4-3
از  هراآنبندی تداخل نویز برا سریگنال اصرلی و مشرکلات بازشناسری یکی از مشکلات اصلی سگمنت

اولیره  سرازیمدلایجاد الگوی زمانی برای نرویز برر اسراس  گیری ازما بهره یکدیگر است. لذا پیشنهاد

 (ثانیرهمیلی 500مثلا )سیگنال ابتدای از  یگنال است. چنانچه بخش خیلی کوچكی نویزی سهابخش

محاسبه  آن یهامفریحوزه زمان را برای  هایویژگیبندی در ابعاد کوچك، پس از فریمو شود  انتخاب

مربوط به نویز هستند قابل تعیین است. تعیین این  تربیشی غیرصوتی که هافریمالگویی از  نمود آنگاه

را تعیرین نمرود.  زمینرهپسی هرابخش توانمیو طبق آن  آیدمینویز بحساب  بندیفرمولالگو نوعی 

                                                 
1 - Template Matching 
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و رفترار سرطح  شرودمیاز جزئیات سریگنال  تربیشی خیلی کوچك منجر به شناخت هافریمانتخاب 

. برا ایرن برردمینوعی رزولوشن زمانی پرردازش را برالا ه و بعلاوه ب کندمیپایین سیگنال را نمایندگی 

فرریم  20بره  ثانیرهمیلی 500در اینجرا . شرودمیروش ماتریسی متشکل از چند فریم غیرصدا ایجراد 

کره قابرل مقایسره برا هرر  شودمیی غیرصدا ایجاد هاریمفاز آن ماتریس یك الگو برای تقسیم گردید. 

ی صردا ایجراد هرابخشبخش دیگری از سیگنال خواهد بود. الگوی دیگری بر اساس همین روش برای 

ی سیگنال برا دو هافریمی صدا در سیگنال است. سپس هابخشکه آنهم تا حد زیادی نماینده  شودمی

شد فرریم متعلرق بره آن دسرته  ترکمزان فاصله در هر کدام می شود.میالگوی صدا و غیرصدا مقایسه 

 آمده است. 1-3در شکل الگوریتم . مراحل این است

 

 
 بندیقطعهجهت استفاده در  پردازشپیشنویز در   هایقطعه: تهیه الگوی پیشنهادی برای شناسایی 1-3شکل 

 سیگنال صوت

 

  ایجاد یک دیکشنری از الگوی نویز -5-3
را بره عنروان الگوهرای نرویز در  هاآنیی از انواع نمونه نویز را برداشته و هافریملازم است در این روش 

ی آموزش به صورت برردار هادادههای نویز در هر یك از نمونهبرای این منظور . دادیك دیکشنری قرار 

 125دقرت  . آنگاه براشودمیکه بصورت یك سیگنال متشکل از نویز دیده  شودمیدر یك فایل ذخیره 

ی هرادادهنموده و الگوهای هر نویز را در کنار هم قرار داده و با توجه بره  بندیفریمرا  هاآنثانیه میلی

برود یی که در دسرت هاداده. برای نمونه با شودمیمورد پردازش یك دیکشنری با ابعاد مشخص ایجاد 

ایجاد گردیرد.  5512*1652ابعاد با  بصورت یك ماتریس noizeDictionaryبا نام  دیکشنری نویز یك
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ایرن همبسرتگی داده  تابع میزان شوندمی بندیتقسیمی سیگنال به صدا/غیرصدا هافریمدر زمانی که 

باشد  تربالا از یك حد مشخص همبستگیتابع هر گاه میزان  گردد.محاسبه میداده فریم با دیکشنری 

 .شودمیفریم سیگنال ورودی از نوع نویز محسوب 

 بهبود در شده بندیقطعه گنالیس  residual از دهاستفا -6-3

  بندیقطعه
بره ی شناسایی شرده هابخشدو چیز قطعی است. اول  شودمییك سیگنال تمام  بندیقطعهزمانی که 

اند. اینکه دقت کرار عنوان زمینه یا غیرصدا تشخیص داده شدهه یی که بهابخشصوت و دیگری  عنوان

لق به صرداهای یی از غیرصدا متعهابخشمطمئن شد که  توانمیتا چه میزان هست قطعیت ندارد اما 

عملیرات  residualبخرش غیرصردا را باقیمانرده یرا  تروانمی. در اینجرا باشردمیتشخیص داده نشرده 

را بکار گرفت. یکری از  زمینه از آنی غیرهابخشدر نظر گرفت و تمهیداتی جهت استخراج  بندیقطعه

جا ن ایده در این. ایاستدر بخش غیرصدا یا همان بخش باقیمانده  بندیقطعهها اجرای دوباره این ایده

از  گردیدنرد و حتری بعضری لبکار گرفته شد و تعداد قابل توجهی از صداهای قبلا کشف شرده تکمیر

گیررد کره می یی که اصلا شناسایی نشده بودند در این دوره شناسایی شدند. ایده از آنجا قوتهابخش

. تپیوسرته اسرا ی متعددی در سیگنال اولیه در تاثیرپذیری از الگوریتم اولیه به جمع غیرصداههافریم

 اجعه کنید.رم 2-3. به شکل کندمیرا مهیا  هافریماین الگوریتم فرصت بازیابی اینگونه 
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ی صوت و هابخشزمان افزا. شناسایی همسیگنال  در  دو فاز هم بندیقطعه: مدل پیشنهادی برای شناسایی 2-3شکل 

 ی نویز یا زمینههابخش

ت های غیرصردای مرحلره اول اسرپردازش مجدد قسرمتکه مربوط به  2-3شکل  در سمت راست

یی از صرداها یرا حتری هابخشحاوی نویز است و احتمالا  تربیش. این قسمت استمواردی قابل اشاره 

هایی از سریگنال اولیره هسرتند کره در اینجرا تکره هرابخش. این شودمیصداهای کاملی را نیز شامل 

بت بره قبرل از ایرن ی متفراوتی نسرهراویژگی تروانمیالگوریتم را بصورت محلی اجرا نمرود.  توانمی

اطلاعرات  توانمیها د. از این قسمتنباش یقبلهای ن ویژگیاد هماستخراج نمود و لزومی ندار هابخش

که  رو هستیمپیشینی جهت الگوریتم جدید بدست آورد. بعلاوه در این مرحله ما با دو نوع اطلاعات روب

ی حراوی صرداها مشرخص هرابخشمتقابل از یکدیگر استفاده نمایند. از یرك طررف  به طور توانندمی

ختیار الگروریتم ف نشده در بخش دوم در اشاطلاعاتی را برای استخراج صداهای ک تواندمیاند که شده

بتروان  هراآنط اطلاعاتی بدست آورد که توسر توانمیی غیرصدا هم هابخشدیگر در  ویبگذارد. از س

 3-3ل ل اطلاعات در شرکاتی را در بخش صداها که قبلا کشف شده است اعمال نمود. این تبادحاصلا

 نشان داده شده است. 
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گیرد.  در : بین فاز شناسایی صدا و فاز شناسایی نویز )یا زمینه( تبادل اطلاعات بصورت پیشینه انجام می3-3شکل 

ی صدا ظاهر هافریمبخش تعیین صدا بصورت اصلاح محدوده و در بخش غیرصدا بصورت  ایجاد فرصت جهت شناسایی 

 . شودمی

  سیگنال  بندیقطعهجهت  یشنهادیپ مدل يمعرف -7-3
 بنردیقطعها ر. در فاز نخست ابتردا سریگنال شودمیکشف وقایع صوتی معمولا در دو فاز انجام مسئله 

یطری هسرتند یی از سیگنال ورودی کره حراوی صرداهای محهافریما یا ههکه قطع به طوری کنندمی

جردا از هرم  هایقطعهو  هافریمکه طی آن  شودمی. فاز دوم مربوط به کشف وقایع شوندمیشناسایی 

بره  بنردیطعهق. چنانچره شوندمیدر قالب یك واقعه صوتی دارای محدوده زمانی شروع و پایان تعیین 

 زانیرم خوبی صورت نگیرد کل عملیات کشف وقایع با خطا و دقت پایین همراه خواهرد برود. بنرابراین

 همچنرین ومردل  یدرست پارامترها نییتعمناسب به همراه  سازیمدلنیازمند یك  تمیالگور تیموفق

 شیمختلف را نما یصوت هایرده در هاداده ریپذ رییغابعاد ت یادیکه بتواند تا حد ز ییهاویژگیانتخاب 

 . بستگی مستقیم دارد دهد

ه کرچنرین اسرتدلال کررد  تروانمیزیراد باشرد  موجرود در کشرف وقرایع یتعداد صداها چنانچه

 كیراعمرال  از اینررو ،شروندمیبهترر  یریپرذكیسربب تفک یمشخصر یخاص در صداها یهاویژگی

 مجرزا زیرسیسرتمو داشرتن دو  سرتیسراز نو کار یتمام صداها منطقر یبر رو کسانیکشف  تمیالگور

ر داشرت. یکری  ظرن. بدین جهت باید دو نکته کلیدی را مرد رسدمیایده بسیار منطقی بنظر  بندیرده

ی صوتی و هافریمدگی بالا بین ی با خاصیت تفکیك کننهاویژگیمناسب و دیگری  سازیمدلداشتن 

 صوتی است. غیر

صرداها و همچنرین  برحسربمحرور  -کاربرد بندیقطعهدر مدل پیشنهادی توجه خاصی به امکان 

 سرازیپیادههرای الگروریتم کره بره طروریدقت و میزان کشف بالا برای وقایع صورت پذیرفته اسرت. 
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مردل و تطبیرق پرذیری  تربیشدر تمام مراحل انعطاف مورد نیاز در کاربردی نمودن هر چه  توانندمی

 آنرا اعمال نمایند. 

 . سپس از سیگنالشودمیدر این مدل ابتدا عملیات اولیه و حذف نویز بر روی سیگنال اصلی انجام 

از  تواننردیمی اسرتخراج شرده هراویژگی. شروندمیاستخراج  بردارهای ویژگی مورد نظر X(n) ورودی

نرواع باشرند. ی ادراکری و یرا ترکیبری از ایرن اهاویژگیحوزه زمان، از طیف فرکانسی سیگنال، از نوع 

یی کره هرایژگیونوع صداها مورد تحقیق و آزمایش قررار داد و  برحسبی مناسب را هاویژگی توانمی

 سایی کنند استخراج نمود. بتوانند صداها را بهتر شنا

انرد. امرا در ی شدهی مناسب در حوزه زمان بررسهاویژگیالگوریتم ابتدا  سازیپیادهدر اینجا جهت 

ی هراویژگیاربرد کربستگی به تعداد و نوع صداها و همچنرین نروع  توانمیدیگری  سازیپیادههر نوع 

 مورد نظر را از قبل شناسایی نمود. 

بره دلیرل  بندیتقسیماین  کنیممیرا به دو دسته جداگانه تبدیل  هاآنویژگی داشتن بردارهای  با

ها نقرش منفری ایفرا در کشف تعداد زیاد صردا تواندمی هاویژگیهمزمان از تمام استفاده است که  آن 

اد ثری نماینرد زیراثر متمایز کننده یکدیگر را در الگوریتم خن هاویژگیامکان اینکه  که به طوریکنند 

صرداها بهترر  صداها و ایجراد تمرایز برین تربیشبه دو دسته جهت شناسایی  هاویژگیاست لذا تبدیل 

ت انجرام برر رو.ی سریگنال ورودی برا دو دسرته ویژگری متفراو بنردیقطعه. سپس عمل کندمیعمل 

سران باشرند. الگروریتم دو الگروریتم متفراوت و یرا یک تواننردمی بنردیقطعهکه ایرن دو نروع  شودمی

-وقایع مصرالحه تربیشو یا کشف  تردقیقبین کشف  تواندمیبا بکارگیری پارامتر آلفا و بتا  بندیقطعه

یکپارچره سرازی  وبررای کشرف وقرایع  هراآننتایج  بندیقطعهای را بوجود آورد. پس از اتمام دو نوع 

رار صوتی و بدست آوردن زمان شرروع و پایران هرر واقعره صروتی مرورد اسرتفاده قر محدوده هر اتفاق

 میگیرد. 

تولید شده است  هاآنلیستی از وقایع به همراه زمان رخداد هر کدام از  بندی،قطعهدر پایان مرحله 

)که در  رشته  )X ne آورده شده است. 4-3در شکل  یشنهادیپ مدل یازجا. شوندمیذخیره 
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 ی  شنهادیپ مدل در پارامترها نقش -1-7-3

های . الگوریتمشودمیاستفاده  بندیقطعه( جهت تنظیم عملکرد β( و بتا )αدر مدل از دو پارامتر آلفا )

نتخراب یرا رد ادر عموما از تعیین یك مقدار آستانه که بتوانرد شررایط متفراوتی را  بندیقطعهموجود 

یرد دچرار ی صوتی بکار گیرد و یا اینکه میزان کشف و دقت کشف را نسبت به هرم کنتررل نماهافریم

عشاری و های مختلف برای آستانه که بتوانند اعداد صحیح، امعضل هستند. از سوی دیگر وجود کمیت

ثرال . برای مکندمیتوجیه پذیر یا مختلط باشند لزوم استفاده از پارامترهای انعطاف پذیر و متفاوت را 

ی است. وع عددی اعشاراین تحقیق پارامتر آلفا از نوع عددی صحیح و پارامتر بتا از ن سازیپیادهدر فاز 

 ادیر. اگرر دقرت زگردد عیدقت وقا زانیکشف و م زانیم نیسبب تراز ب تواندمیدو پارامتر  نیاکارکرد 

 شیافرزا دوم سبب ستمیرسیبتا در ز شیافزا نیاول و همچن ستمیرسیآلفا در ز شیمورد نظر باشد افزا

قرت در د یکشف را در قبرال از دسرت دادن انردک زانیم میچنانچه بخواه .گرددمیدقت کشف  زانیم

عطراف امتر اندو پرار نی. وجود امیآلفا و بتا را کاهش ده یبهتر است پارامترها میخود قرار ده حداکثر

 نیسرتانه و همچنرآ تیرتا بتواننرد در مرورد کم دهدمیرا  بندیقطعه ایهتمیاز الگور كیلازم به هر 

 د.ننآستانه اقدام ک ینظر برا مورد نهیمقدار به
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 کشف وقایع صوتی. مدل پیشنهادیک دیاگرام بلا  :4-3شکل

 بررسي اثرات نویز و حذف آن -2-7-3

هرا ای و حذف آننویزهای ضربههای برآورد بدون داشتن اطلاعات اولیه از ساختار نویز استفاده از روش

هرای همچنین بهبود کیفیت سریگنال از طریرق روش د.با الگوریتم وفقی کار ساده و موثری نخواهد بو

نیازمند تجزیره سریگنال بره مقرادیر منفررد کسرری شود رای نویزهای سفید پیشنهاد میزیرفضا که ب

وابسته است. با توجه بره عردم وجرود های اولیه تخمین نویز ( است که به پردازشPCQSVDادراکی )

هرای بعردی اطلاعات مذکور، در اینجا جهت بررسی نویز و همچنین اثرات حذف نویز برر روی پردازش

پردازش جهت حذف نویز استفاده گردید. برا ابتدا از طریق یك آزمایش از فیلتر باترورث به عنوان پیش

گرذر و همچنرین مرتبره ی پایین و بالای فیلتر میرانهاآل برای  فرکانسهای زیاد مقادیر ایدهآزمایش

برا  7مرتبره  1گرذر براترورثفیلتر تعیین شد. نتایج بدست آمده نشران داد کره اسرتفاده از فیلترر میان

هرای هرتز بیشترین اثر مثبت را در شناسرایی فریم 10500هرتز و فرکانس بالای  700فرکانس پایین 

-True میرزان  برحسرب 6-3و  5-3های یج این آزمرایش در شرکلد. نتاهای غیرصدا دارصدا از فریم

                                                 
1 - butterworth filter 
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positive rate (TPR) آورده شده است. لرذا در  آزمایشهای برای تعیین وضعیت صدا/غیرصدا در فریم

هرترز و فرکرانس قطرع  700با فرکاس پایین  7گذر مرتبه پردازش از فیلتر باترورث میانعملیات پیش

شد. نویز موجود در خارج از ایرن پهنرای بانرد تراثیر منفری برر شناسرایی هرتز استفاده  10500بالای 

 صداهای پایگاه داده داشت.

 

. تعیین فرکانس پایین جهت بیشترین بازدهی در شناسایی 7مرتبه  (butterworth) پاسخ فیلتر باترورث :5-3شکل 

 ست.ها حداکثر اهرتز نرخ شناسایی درست فریم 700های صدا. در فرکانس فریم

 

 

 ییشناسا در یبازده نیشتریب جهت بالا فرکانس نییتع. 7مرتبه  (butterworthباترورث )پاسخ فیلتر  :6-3 شکل

 .است حداکثر هامیفر درست ییشناسا نرخ هرتز 10500 فرکانس در. صدا یهامیفر

  عیوقا کشف تمیالگور کی در مدل سازیپیاده -3-7-3

های زمانی، فرکانسی و  ادراکی یا ترکیبی از این انرواع در طراحری ی حوزههاویژگیانتخاب هر یك از 

ی حروزه زمران در کشرف تعرداد هاویژگیالگوریتم امکان پذیر است. در اینجا به دلیل سنجش توانایی 

ی متفراوت هراویژگیساختار مدل پیشنهادی، تحقیق در نحوه تولید دو گروه از  درمتنوع وقایع صوتی 

اوت، سریع تر بودن محاسبات و پایین بودن هزینه عملیاتی و بعلاوه وجرود تغییررات با نوع پارامتر متف
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ایم. انتخاب کرده سازیپیاده تمیالگور حوزه زمان را در های زمانی در وقایع صوتیبسیار سریع مشخصه

نوع واقعه صوتی مختلف تشکیل شده است کره لیسرت ایرن وقرایع در  16از پایگاه داده مورد استفاده 

 آمده است. 1-3جدول 

 هاویژگي استخراج  -4-7-3

 7-3. شرکل ذکرر شردای )گفتاری( و صرداهای محیطری در بخش مقدمه تفاوت بین صداهای حنجره

. همرانطور کره مشرخص دهدمیای از تفاوت اطلاعات طیفی بین این دو دسته از صداها را نشان نمونه

خراج کررد امرا ها و گام را شناسرایی و اسرتساختار فرمنت توانمیاست از صداهای گفتاری به راحتی 

لازم اسرت از  هراویژگیصداهای محیطری فاقرد سراختار طیفری مشرخص هسرتند. لرذا در اسرتخراج 

ثرال مبرا سراختار صرداهای محیطری همخروانی دارنرد اسرتفاده شرود. بررای  ترربیشیی که هاویژگی

سرایی انرد چنردان مناسرب شناکه در شناسایی گفتار نهادینه شده  MFCCیی چون ضرایب هاویژگی

 هرایآزمرایشی مناسب هاویژگیجهت بررسی  ینجاا صداهای محیطی فاقد ساختار طیفی نیستند. در

حروه محاسربه نادامه در  اند.جداسازی انتخاب شده قابلیت برحسب هاویژگیفراوانی انجام شده است و 

 آمده است. هاآنو مناسبت استفاده از  هاویژگیهر یك از 

  عبور از صفر يژگیو -1-4-7-3

 :شودمی( محاسبه 1-3رابطه )از  یصوت گنالیدر س  عبور از صفرقدار ویژگی م

(3-1) |sgn( ) sgn( )|
N

N
ZCR x xn n

n


  



1 1
1

1
 

 

در صداهای وجود آنها ها و گام در صدای گفتاری و عدم وجود ساختار مشخص طیفی از جمله فرمنت  :7-3شکل

 .محیطی
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صوت  گنالیپردازش س یداده انجمن تخصص گاهیپااز  پژوهش نیپردازش در امورد صوتی  عیانواع وقا :1-3جدول
IEEE 

 ردیف نام واقعه صوتي توضیحات
(short alert (beep) sound) 

alarm 1 
(clearing throat) clearthroat 2 

cough 3 
(door slam) doorslam 4 

Drawer 5 
(keyboard clicks) keyboard 6 
(keys put on table) keys 7 
(door knock) knock 8 

laughter 9 
(mouse click) mouse 10 

(page turning) pageturn 11 
(pen, pencil, or marker touching table surfaces) 

pendrop 12 
phone 13 
printer 14 
speech 15 
Switch 16 

 ریمقادبرای   𝑠𝑔𝑛های پشت سر هم در سیگنال ورودی هستند. تابع نمونه 𝑥𝑛+1و  𝑥𝑛متغییرهای 

. با بررسی صداهای مرورد پرردازش مشرخص کندمیتولید   -1منفی عدد  ریمقادو برای  1مثبت عدد 

 ,Switch, Printer, Keys, Page-turnشد که مقدار این ویژگی در صداهای خاصی از جمله صداهای 

Alert,  Keyboard  که از این نظر این  باشدمی هاصدا ریسانسبت به تفاوت معنادار  بابالا  مقداردارای

در بعضی از صداها  ،مشخص شد نتا حد زیادی از سایر صداها تفکیك نماید. همچنی تواندمیصداها را 

 یهرافریمدر  عبرور از صرفرمقدار ویژگی  keys, cough, door slam, Clear throat از جمله صداهای

عرلاوه برر صداها مروثر باشرد.  یابتدا صیتشخ یبرا تواندمیبالا بودن این ویژگی است و  ادیز ییابتدا

 ,page-turn, phone, cough انتهرایی برخری از صرداها از جملره یهرافریماینهرا مشرخص شرد کره 

laughter  در صرداهای . باشرندمی صیقابرل تشرخ یبره خروببالا هسرتند و  عبور از صفردارای مقدار
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 8-3بندی و شناسایی ابتدا و انتهای آنها مفید باشد. شرکل مختلفی این ویژگی میتواند در بحث قطعه

همانطور که مشخص است در جایی که سیگنال شود. دیده می coughاثر این ویژگی در صدای نمونه 

ری از خود نشران افزایش ناگهانی انرژی یا سقوط انرژی را دارد ویژگی عبور از صفر نیز تغییر توزیع آما

  شود.میهای دینامیکی در حوزه زمان کنش سبب آشکار شدندهد و می

نمایش آن آورده شده است تغییرات این ویژگی بریش از  9-3که در شکل  phoneدر صدای نمونه 

تواند محدوده کامل یك صدای متعلق بره تلفرن را مشرخص سرازد. همرانطور کره هر ویژگی دیگر می

شرود ترا ز زمان بالا رفتن مقدار این ویژگی که از یك مقدار نزدیك صرفر شرروع میشود امشاهده می

های سیگنال به نزدیك صفر نرسیده و همواره بالای مقدار انتهای صدای تلفن، مقدار عبور از صفر فریم

شوند افت ناگهانی ویژگی های صدای مذکور تمام میماند و فقط زمانی که فریممی 0.015نرمال شده 

اها ترا حردی زیرادی افرزایش . اینگونه موارد استعداد این ویژگری را بررای شناسرایی صردکندبروز می

فرریم از صرداهای مختلرف را  950 عبور از صرفرنموداری از مقادیر  10-3در شکل همچنین دهد. می

دارای مقدار بالا  هافریمایم. همانطور که مشخص است مقدار این ویژگی در تعداد زیادی از نمایش داده

یك اتفاق صوتی مرکب قابل تشخیص است و همچنرین  104تا  93ی هافریمو قابل تفکیك است. در 

دو واقعه صوتی مجزا قابل تفکیك و شناسرایی هسرتند. مناسرب برودن ایرن  665تا  623ی هافریمدر 

بلیرت تفکیرك و تحقیق و بررسی کردیم و مشرخص شرد ایرن ویژگری قا 1ویژگی را با رسم نمودار راک

 كیر ییراکرا زانیرم تواندمیکه  است یراک نمودارشناسایی صداهای مورد نظر را تا حد زیادی دارد. 

 .]89[ دهد شیمقدار آستانه نما رتغیی با را دوگانه بندرده

 

                                                 
1 - Receiver Operating Characteristic (ROC) 
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و همزمان ظاهر شدن تغییر در توزیع آماری ویژگی عبور  cough: تغییرات دینامیکی زمانی در سیگنال نمونه 8-3شکل

 .از صفر

 

 

در اینجا نرخ عبور از صفر  .از طریق توزیع آماری ویژگی عبور از صفر phone: شناسایی محدوده صدای نمونه 9-3شکل

صدا مقدار مذکور به است و خارج از محدوده  0.015فریمها از ابتدا تا انتهای صدا همواره بالاتر از مقدار نرمال شده 

 رسد.نزدیك صفر می
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 عبور از صفر نرخ یبالا نسبت يژگیو -2-4-7-3

 HZCRR1 شرودمیتعریرف  عبرور از صرفرمورد استفاده که بر اساس تغییررات مقرادیر  یژگیودومین 

فرریم  Nتعرداد  برا یاهیرثان 1پنجرره  كدر یر عبور از صرفر راتییتغ زانیم برحسباست. این ویژگی 

برابر متوسرط نررخ  1.5هایی که مقدار عبور از صفر آنها بیشتر از و نسبت تعداد فریم شودمیمحاسبه 

 تغییررات (2-3)رابطره  طبرقدهرد و باشد را نشان میای میثانیه 1ه صفر در یك پنجر میزان عبور از

و  هرافریم سیانرد n رییرتغمدهرد. تری مد نظرر قررار میویژگی عبور از صفر را در بازه زمانی طولانی

avZcr است و  ایهیثان 1پنجره  كیدر طول  عبور از صفر نیانگیمN دورن  یهرافریمتعرداد کرل  زین

صرفر ترا  از یعددهمواره  HZCRR یژگیمقدار ورا قبلا توضیح دادیم.  sgnپنجره پردازش است. تابع 

بره  یژگریو نیرمقدار اباشند   تربیشبالا  عبور از صفر داربا مق یهافریمهر چه تعداد است.  1حداکثر 

برا  عبور از صفر یژگیو یدارا یطیمح یاکثر صداهای مشخص شد . طبق بررسشودمی کترینزد 1عدد 

 یصردا كیر یهرافریمترا  کندمیکمك  یریپذ رییتغ نیا که هستند رییبالا و متغ یریرپذییتغ زانیم

 .قابل تشخیص باشدصداها  ریمشخص از سا

(3-2) [sgn( ( ) . ) ]
N

HZCRR Zcr n avZcr
N n


  



11 1 5 12 0
 

  

حرداقلی و  هیخط پا كیگفتار عموما از  گنالیدر ساین ویژگی  ریمقادطی بررسی که انجام دادیم  

 گررید یهرا یاسرت. در مرورد صردا 50به عدد  كیثابت بوده و نزد بایرمشخص برخوردار است که تق

-Pageماننرد  شروندمیکرم  بیو سپس با همان ش افتهی شیافزا عیو سر کنواختیبه طور  ای راتییتغ

turn ،ریمقراد یسر كینقطه سقوط دارند و قبل از هر اوج  كیبا نقطه اوج و  كیودیحالت پر نکهیا ای 

 كینزد یلیخ ریدارند و بعلاوه دامنه مقاد یکم انسیحالت وار نیکه در ا شوندمیکم تکرار  راتییبا تغ

گرروه هسرت. در مرورد  نیراز ا Phone یمثال صردا یت که برااس 300تا  250 نیب یبه عدد مشخص

لرذا وجرود چنرین . باشرندمی یکاملا بدون نظم و سراختار بروده و تصرادف ریهم مقاد  Printer یصدا

 .سازدمیرا ممکن  هاآنا امکان شناسایی هادصاز  یسر كی یهاویژگیدر  یاصوخ

                                                 
1 - High Zero-Crossing Rate Ratio (HZCRR) 
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عمودی مقدار این ویژگی در  محورو  هافریم. محور افقی اندیس صفرعبور از نمودار بررسی قابلیت ویژگی : 10-3شکل 

که نقاط شروع و پایان برخی از وقایع قابل  دهدمیفریم نشان  950. مقدار این ویژگی در دهدمیفریم را نشان 

 شناسایی هستند.

 

 ی صوتيهافریم 1مدت-کوتاهانرژی  يژگیو -3-4-7-3

2سرمپل درون فرریم بصرورت انرژی یك فرم ازحاصل جمع مربعات اندازه هرر 

1

n N

n

n

STE x




  بدسرت

ام را نشران  nبزرگری سرمپل   nx های درون فرریم و تعرداد کرل سرمپل Nاین محاسبه    در آید.می

که ایرن ویژگری در شررایط محریط  گردیدمشخص  شدکه انجام  ییهایشآزماهر چند طبق دهد. می

مشراهده گردیرد  پردازشپیش یهاروشو استفاده از  زینوپس از حذف نویزی چندان ممیز نیست اما 

 ماننرد ایکوبه یصداها تولید کند. مفیدیخاص اطلاعات  یدر مورد صداها تواندمی هافریمکه انرژی 

door knock  ،door slam  ،drawer ، drop pen  دارای میرزان و صامت در گفتار  یدماغ یصداها یاو

صرداها قبرل  یهافریم  ییشناسا یتعداد خطا آزمایشمورد نمونه  یهاسیگنال. در انرژی بالایی بودند

 نیرا زیپس از انجام مراحل حذف نواما بود.  2FPR=58/0در حدود  یانرژ یژگیتوسط و پردازشپیشاز 

مزیرت  .توسط این ویژگری اسرتصداها  ییشناسا تیقابلبیانگر که کاهش یافت  =46/0FPRبه   زانیم

                                                 
1 - Short-Time Energy (STE) 
2 - False Positive Rate 
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خاصی که این ویژگی نسبت به میزان ویژگی عبور از صفر دارد این است که حساسیت آن نسربت بره 

تغییرات دینامیکی در سیگنال خیلی کمتر است لذا جایی که ویژگی عبور از صفر اعوجراج شردیدی را 

 توانند ها در این ویژگی کمتر است لذا میدهد اعوجاجنشان می

 

در  .هااز طریق توزیع آماری ویژگی انرژی کوتاه مدت در فریم knockحدوده صدای نمونه : شناسایی م11-3شکل 

 آمده است ویژگی انرژی توانایی بهتری در این نوع صداها دارد. 12-3مقایسه با ویژگی عبور از صفرکه در شکل

 

 

 .ها مشکل استاز طریق توزیع آماری ویژگی نرخ عبور از صفر در فریم knock: تعیین محدوده صدای نمونه 12-3شکل

 کند.در اینجا اعوجاج های موجود شناسایی را مشکل می،  11-3ها در شکلدر مقایسه با ویژگی انرژی کوتاه مدت فریم

 knockنمایش ویژگی انرژی زمان کوتاه سیگنال صردای  11-3تکمیل کننده یکدیگر باشند. در شکل 

شرود. همرین مایش داده شده است و امکان شناسایی این صدا برا ویژگری مرذکور بوضروح دیرده مین

 سیگنال را به همراه 
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کنرد های موجود کاملا مشخص میاست و اعوجاج آورده شده 12-3های عبور از صفر در شکل ویژگی

 که کار شناسایی با ویژگی عبور از صفر مشکل است.

 مدت کوتاه یانرژ نییپا نسبت يژگیو -4-4-7-3

است که  هیثان 1مجاور به طول  یهافریمدر  یانرژ راتییدر حوزه زمان تغ گنالیس یهاویژگیاز  یکی

( تعریرف 3-3رابطره ) طبرق یژگریو نیر. انامنردیمر (LSTER1)کوتراه مردت  یانرژ نییآنرا نسبت پا

 .شودمی

(3-3) [sgn( . ( )) ]
N

LSTER avSTE STE n
N n


  



11 0 5 12 0
 

 1مجراور بره طرول  یهرافریمدر  یانرژ نیانگی، مشودمینشان داده   n رییمتغتوسط  میفر سیاند

 N هرافریمد کل است. تعدا ثانیهمیلی 125 میفر 8شامل  هیثان 1هر اینجا   در که است avSTE  هیثان

اسرتفاده  door knock, drawer, pen dropهمچرون  ییصرداها ییشناسرا یبررا یژگریو نیاست. از ا

 نیرنرد. ادار زین یادیز یدرون راتییصداها علاوه بر بالا بودن، تغ نیدر ا هافریم یانرژ ری. مقادمایکرده

 علرت نیهمر باشرد و بره زیراداز متوسرط  تررکم یانرژ ی دارایهافریمنسبت  شودمیسبب  راتییتغ

حرد  ترااسرت و  ادیرز هراآن یبررا یژگیو نیمقدار ا شودمی ادیکم و ز هاآن یکه مرتبا انرژ ییصداها

 هستند. ییقابل شناسا یادیز

 تمیالگور برحسب مدل لیتشک -3-8
عبرور  راتییو تغ عبور از صفر یژگیاز صداها فقط با و یبعضکه مشخص شد  مقدماتی هایآزمایشدر 

بودنرد.  یکم یانرژ یدارا هافریم نیا حالهمان در و هستند  ییقابل شناسا هیثان كیدر طول  از صفر

امکران   هیثان كیآن در طول  راتییو تغ یاز صداها توسط انرژ یبعضی هافریم ییشناساعلاوه بر این 

نکته سوم این بود که بودند.  یکوچک عبور از صفر یژگیو یدارا هافریم حال این هماندر بود که  ریپذ

و یرا کرم  اهمگی یرآن  راتییو تغ عبور از صفر زانیآن و م راتییو تغ یانرژ زانیاز صداها م یدر برخ

زیر تقسیم نمودیم. گروه نخسرت شرامل به دو گروه بردارهای ویژگی را  یتیوضع نیچندر بودند.  ادیز

                                                 
1 - Low short-Time Energy Ratio (LSTER) 
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 ,STE)ی هراویژگی( و گرروه دوم شرامل آن راتییرو تغ عبور از صفر) (ZCR, HZCRR)ی هاویژگی

LSTER) (است. هر گرروه از ایرن آن راتییو تغ یانرژ )جداگانره  بنردیردهدر زیرسیسرتم  هراویژگی

و  سرازینرمالکره شرامل  ی لازمهراپردازشپیش x(t)ورودی  گنالیسر. ابتدا بر روی شودمیاستفاده 

ی در دو مردل متفراوت بررای هرر کردام از ژگریاسرتخراج و. شرودمیسپس حذف نرویز اسرت انجرام 

 گیرد.صورت می هاسیستمزیر

انجام  هایآزمایشبا توجه به  هاویژگی . اینکندمیی گروه اول استفاده هاویژگیاول از  زیرسیستم

را در  1امکران شناسرایی نقراط خیرزش ثانیرهمیلی 5هرا بره انردازه شده و با انتخاب مناسب طول برین

اسرت  αدر این زیرسیستم دارای پارامتر  بندیقطعهصداهای مختلفی در سیگنال میسر ساخته است. 

قابل انعطاف را برای انتخراب نقراط کاندیرد خیرزش مهیرا  3یا تصمیم نرم 2که امکان یك تصمیم سخت

باشد میزان دقرت کشرف  تربزرگدر اینجا عدد صحیح است که هر چه آلفا   α. مقدار پارامتر سازدمی

 بنردیقطعه. پرس از کنردمیشده و همزمان میزان فراخوانی به سمت کرم شردن میرل  تربیشوقایع 

ه طی آن نقراط خیرزش پراکنرده توسرط الگروریتم تبردیل بره ک شودمیمرحله کشف وقایع نیز انجام 

. بخرش پیوسرته از طریرق ادغرام شردن شروندمیهای پیوسته دارای زمان شروع و زمران پایران قطعه

جرزء کاندیردها  هراآنی طررفین هافریماند و یا ای مجاور هم که کاندید بودهثانیهمیلی 125ی هافریم

فریم اضافی در انتهای هرر بخرش پیوسرته در نظرر گررفتیم ترا . همچنین یك شودمیهستند تشکیل 

را در نظر گرفته باشیم و این کرار در  شوندمیخاصیت میرایی صداها که معمولا به طور ناگهانی قطع ن

 تشکیل شده تاثیر مثبت داشته است. هایقطعهاکثر 

 هرایآزمایشاین دو ویژگی برا توجره بره  .کندمیاستفاده  دومگروه  یهاویژگیاز دوم  زیرسیستم

تا حد زیادی امکان شناسایی نقاط خیرزش  ثانیهمیلی 125انجام شده و با انتخاب طول فریم به اندازه 

سریگنال بره  بنردیقطعهت جهر βبره همرراه پرارامتر  هراویژگی. این کنندمیدر سیگنال را مشخص 

                                                 
1 -On-set point 
2 -Hard(sharp) decision 
3 -Soft(flexible) decision 



 

 

 69   

 

که   βو پارامتر  کندمیستم نقاط خیزش را تعیین این زیرسی بندیقطعه. شودمیزیرسیستم دوم داده 

گیرانه انتخراب تخاب نقاط خیزش با انعطراف یرا سرختان دهدمیدر اینجا عددی اعشاری است امکان 

ی مجراور در هرافریمو ناگهانی نسبت بره  تربیششوند. نقاط کاندید برای خیزش معمولا از یك انرژی 

. شرودمیاین زیرسیستم جهت کشف وقایع ارسال  بندیقطعهیجه . نتباشندمی  ثانیه برخوردار 1طول 

اند یك ای از هم گسترده شدهالگوریتم کشف وقایع از نقاط کاندید خیزش که معمولا در نقاط پراکنده

 زیرسیسرتمو همان روال ادغام موجود در آورد بخش پیوسته با زمان شروع و پایان مشخص بدست می

 نشان داده شده است.  13-3طور خلاصه در شکل به 4-3کلیت مدل شکل  .گرددمیانجام  زیاول ن

 .ت( اس4-3)اجرا شده و نتیجه اجرا طبق رابطه  13-3الگوریتم طبق شکل 

(3-4) ( ) ( ) ( )X n X n Xe n 1  

اسرت کره یی از سیگنال اولیه هابخش 𝑋𝑒(𝑛)سیگنال ورودی اولیه است.   𝑋(𝑛)(، 4-3در رابطه )

 است. باقیماندهسیگنال  X1(n)و   اندقطعات اولیه وقایع صوتی بدست آمدهعنوان به

 یربترک ییدر فاز نهرا شده و یع( تجم5-3طبق رابطه ) شدهیافته یهاقطعه یتم،پس از اتمام الگور

 .شوندیم

(5-3)  ( ) ( ) ( )Xe n Xe n Xe n 1 2  
 

اول و دوم به ترتیب برا زیرسیستم وقایع صوتی در  هایقطعهی کاندید شده برای هافریمو  هابخش

𝑋𝑒2(𝑛) و  𝑋𝑒1(𝑛) اند. متغییر نشان داده شدهXe(n)  در شرکل  بنردیقطعهخروجی دو زیرسیسرتم

 است. 3-4

را  بنردیقطعهست که خروجی هر دو زیرسیستم این ا شودمینهایی کشف وقایع انجام  فازآنچه در 

نمایرد. چرون ی شرروع و پایران اسرتخراج مریهازمآننماید و وقایع نهایی را پس از اصلاح ترکیب می

یا هرر دو  هاسیستمیی که در هر کدام از زیرهافریماعتماد به عملکرد اولیه دو زیرسیستم بالا است لذا 

وع اتفاق انتخاب شده باشند در لیست نهایی خواهند بود. فریمی که زمان شروع زودتری دارد زمان شر
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 تمیالگرور. ایرن کنردمیصوتی و  فریمی که زمان شروع دیرتری دارد زمان خاتمره واقعره را مشرخص 

 .از هم را کشف کند ثانیهمیلی125با فاصله  عیوقا تواندمی

 
ی در مدل طیمح یصوت عیکشف وقاو  بندیقطعهمراحل مختلف استخراج ویژگی،  اگرامیبلاک د: 13-3شکل

 پیشنهادی.

   مدل یپارامترها ریمقاد نییتع -1-8-3

. لازم اسرت شرودمیتعیین بازه موثر برای هر یك از پارامترهای آلفا و بتا یك موضوع کلیدی محسوب 

را مشرخص  هاآنه و بازه حد هر یك از پارامترها اجرا کرد ترینبیشحد و  ترینکمالگوریتم را به ازای 

حقیرق اسرت و ی آموزشری ایرن تهادادهبا توجه به های بدست آمده نماییم. لازم به ذکر است که بازه

. امرا ح گردنردبدیهی است که برای کاربرد متفاوت دیگر لازم است بازه معنادار پارامترها بررسی و اصلا

 یگری نیرزدالمقدور یك بازه عمومی را تعریف کنیم تا در کاربردهای متعدد سعی بر این بوده که حتی

 قابلیت استفاده داشته باشند. 

قابل تغییر  1با درجه آزادی  7از صفر تا  αمتعدد مشخص گردید که مقدار پارامتر  هایآزمایشدر 

 تررکم αآن است که بره ازای  7تا  0درجه متفاوت است. علت محدوده  8( که دارای α ≥0 ≤7است )

مجراز  normاز حرداقل  ترکم هافریمی آن هاویژگیکه مقدار  شوندمییی انتخاب هافریماز صفر عملا 

 7خواهد بود و در این صورت سبب کاهش دقت و افزایش خطای کشف وقایع خواهد شد. حرد برالای 

عملا هیچ فریم  7از  تربزرگ αمکرر مشخص شد به ازای  هایآزمایشبه این دلیل انتخاب شد که در 
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نتخرابی برا ایرن شررایط از جدیدی که متعلق به یك واقعه صوتی باشد انتخاب نخواهد شد و هر فریم ا

. همچنرین در مرحلره کنردمیخواهد بود و به همین دلیل خطای کشف را اضرافه  غیرصوتیی هافریم

تنظریم نمرود  01/0برا درجره آزادی  60/1تا  00/1از  توانمیرا  βتعیین بازه پارامتر بتا مشخص شد 

(60/1≥ β ≥00/1 تفسیری که در مورد بازه تعیین شده برای .)α  آورده شرده در مروردβ  نیرز صردق

با این تفاوت که این دو پارامتر در دو سیستم جداگانره و برا دو مجموعره ویژگری مختلرف در  کندمی

( کره در 7-3، 6-3کدهای )(. نقرش پارامترهرا در شربه7-3و4-3های )مراجعه به شکل ارتباط هستند

 مرده بررای دو پرارامتر در بخرشمشخص شده اسرت. مقرادیر بهینره بدسرت آ تربیشآمده  بعدبخش 

 آورده شده است. و نتایج هایشآزما

 بندیقطعهعملیات  -9-3
را حرذف نرویز نمروده و  هادادهجهت کشف وقایع، ابتدا رکورد ورودی را خوانده و پس از نرمال سازی، 

بره شریوه  هاسیستم. هر کدام از این زیرشودمیبه دو زیرسیستم اول و دوم ارسال  گنالیسپس از آن 

مجاور هرم بره طرول  یهافریمرا به . زیرسیستم اول سیگنال کنندمیرا استخراج  هاویژگیخاص خود 

 125از  تررکم هرایطرولبا بررسی انجام شده مشخص شد کره . کندمی میتقس ثانیهمیلی 125 یزمان

 یهرافریم در نکرهیو ا یزمرانکوتراه  هرایصداها در برازه ادیز راتییتغبه علت  هافریم یبراثانیه میلی

برای  داشتند. یترکم ینبود بازده ریامکان پذ دیکاندتنوع  لیصداها به دل نیب رزم صیتشخ ترکوچك

کدهای شربه .جداگانره تعریرف شرده اسرتو ثابت  1یمقدار آستانه عمومهر کدام از دو زیرسیستم یك 

نشران  هاسیسرتمانتخراب فرریم در زیر( نقش هر یرك از پارامترهرای آلفرا و بترا را در 7-3( و )3-6)

 میدهند.

(3-6) 

 

 

  norm_zc α . .  /  

            .

 norm_zc and 

(

    .

)

 

 IF ZC OR HZCRR
k k

then select Frame k as a candidate framebeing in an event

Where have a predefined values

  0 50

 

 

                                                 
1 - Global Threshold 
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(3-7) 

 

 

 _ *  . .  /   

           

 _   and      .

IF STE norm En OR LSTER
k k

then select Frame k as a candidate frame being in an event

Where norm En have a predefined values





 
 
 

  0 50

 

 

 

یژگی وبه ترتیب متعلق به  ennormو   zcnorm  اندیس فریم مورد پردازش است و  kکدها، در شبه

 و ویژگی انرژی هستند.  عبور از صفر

ا مشرخص ری برخری از صرداها هافریمبه تنهایی قادر است  عبور از صفردر زیرسیستم اول ویژگی 

 Drawer, Phone, Printerو مشابهت صداهای خاصی از جملره  هافریمکند اما به دلیل وجود نویز در 

و  عبرور از صرفرمیرزان  لذا از ویژگری شوندمیبدرستی شناسایی ن هافریمی نویز، تعدادی از هافریمبه 

برالاتر  هاآن ز صفراعبور یی که مقدار هافریمبند استفاده کردیم. تمام در این رده از صفر عبورتغییرات 

د بره عنروان باشر 0.5ثانیه بیش از  1در طی  عبور از صفرباشد و یا اینکه میزان تغییرات   norm+αاز 

عملا   αتغییر  که با به طوریکلیدی است  α. نقش پارامتر شوندمیکاندید در یك واقعه صوتی انتخاب 

مقردار  تروانمیرا کم یرا زیراد کررد و در مرورد صرداهای متفراوت  عبور از صفرنقش ویژگی  توانمی

 بدست آورد. αمختلفی را برای 

و   1زشیرنقراط خ ییآن به صورت شناسا یاهیثان كی راتییو تغ یانرژ یژگیاز ودر زیرسیستم دوم 

حرداقل  کبرارهیبه  گنالیس یدر انرژ یداریپادوره  كیز که پس ا ییهافریم. شده استاستفاده   2افول

و  شروندمی ییشناسرا یطریمح یصداها زشیبه عنوان نقاط خ ی دارندانرژ شیافزا norm*βبه اندازه 

ه در محردوده صردا در نظرر گرفتر اولیره حفرظ کننرد زشیرپرس از خاین حداقل انرژی را که  ینقاط

و برا  داریربره حالرت پا گنالیس یو نوسانات آن مجددا انرژ زشیشدن نقطه خ ی. پس از سپرشوندمی

 یمجدد را نقطه افرول و عبرور از صردا یدارینقطه شروع پا که این رسدمی norm*βاز  ترکم راتییتغ

را کم یرا  شوندمییی که کاندید در صدای اکتشافی هافریممیزان  تواندمی βپارامتر  .دانیممی یطیمح

 .شودمیتر انتخاب سخت βکه با زیاد شدن  به طوریزیاد کند 

                                                 
1 -Onset 
2 -Offset 
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 يزمان اصلاح و یساز کپارچهی -1-9-3

 یهافریمبا احتمال بالا از  که ایپراکنده یهافریم توانندمی فوق در نهایت بندیرده ستمیرسیهر دو ز

ا بخرش و م ستین یهنوز قطع عیوقا قیکنند اما محدوده دق ییشناسارا باشند  یاتفاق صوت كی درون

 نجراما عیوقرا یزمرانعمل یکپارچه سازی و تعیرین دقیرق محردوده  ی. در فاز بعدای را نداریمپیوسته

 یواقعره صروت كیرهرم باشرند را در  یکیکه در نزد ییهافریم. فرآیند تعریف شده در این فاز شودمی

و در محردوده  کردهانتخاب شده را انتخاب  میدو فر نینشده ب نشیگز یهافریم هیثان 5/0دانسته و تا 

 نیطررف زبرا شررایط خاصری ا شرده اسرتکه انتخاب  یمیفردر اکثر مواقع . دهدمیواقعه صوتی قرار 

یم انتخرابی یی که در جوار یك فررهافریم. با توجه به بررسیهایی که انجام شد خودش قابل بسط است

صلاحی انکته . قابل انتخاب هستندتخاب شده باشد ان میدرصد فر 90مقدارشان حداقل باشند چنانچه 

اسرت کره  نیرآن هرم ا لیرو دل اسرتهر واقعه کشف شرده  یدر انتها یضافا میفر كیانتخاب  یبعد

 یبره انتهرا میفر كید لذا افزودن نزوال داررو به و  ییرایحالت م هاویژگیصداها مقدار  یانتها معمولا

 . است مشخص شد که این ایده خیلی موثر هایشآزماو در  دارد ییبالا یلیخ هیتوج یواقعه صوت

هرر  بیرترکاست. در مرحلره  بندیرده ستمیرسیدو ز 1جینتا بیترک عیکشف وقا تمیالگور ییفاز نها

 عیوقرا یینهرا سرتیکشف شده باشد در ل ستمیرسیهر دو زیا  هاسیستمیکی از زیرتوسط  یاگاه واقعه

  .شودمیکشف شده آورده 

 بندیردهعملیات  -10-3
هرای ها در مورد دادهشود. همین ویژگیهای وقایع اکتشافی استخراج میمیفر ازویژگی  61ابتدا تعداد 

ها بردارهرای نمونره هرر صردا شود و از آنآموزشی برای هر واقعه صوتی نیز بصورت مجزا استخراج می

(، 1عبرور از صرفر )م عبارتند از: های استفاده شده در این مرحله و تعداد هر کداگردد. ویژگیایجاد می

(، لگراریتم انررژی بانرك 1(، بهنرای بانرد فرکانسری )1(، مرکرز ثقرل فرکانسری )1انرژی کوتاه مدت )

                                                 
1 - Fusion 
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(، انررژی زیربانردهای 32(، ضرایب دلتا و دلتای دوم بانك فیلترهای مرل )16فیلترهای فرکانسی مل )

 (.1پی یا پیچیدگی درون فریم )نتروآ( و 4(، اسپکترال فلکس هر زیرباند )4چهارگانه )

ها دو جهت کاملا مجزا و مکمل سیگنال یعنی حوزه ادراکی و حوزه تبدیل طیف در انتخاب ویژگی

ه از لگراریتم کرویژگری تبردیل طیرف  16تعرداد  .اسرتفاده گردیردها مستقل ویژگی و از لحاظ گردید

انسران اسرت.   سیسرتم شرنواییست بر مبنای درک فرکرانس توسرط اهای فیلتر مل گرفته شده بانك

کننده اطلاعات دینامیکی در گذشت زمان هستند کره در کنرار ها تکمیلمشتقات اول و دوم زمانی آن

های دیگری همچون میزان عبور از صفر یا انرژی شوند. بعلاوه ویژگیهای قبلی مکمل فرض میویژگی

مرل برودن دلیل انتخاب ما علاوه برر مک نیز توصیف کننده رفتار زمانی و مکمل حوزه فرکانس هستند.

ها وجود صداهای متنوع از جمله گفتار، خنده، سرفه از یك سرو ها و مستقل از هم بودن آناین ویژگی

ای( ل )حنجررهو از سوی دیگر صدای تلفن، چاپگر، کلید، آلارم و غیره است که گروه اول وکال یا گلوتا

 نظرر از هرم کره هسرتند خاص شکل و نظم بدونبیشتر هستند و گروه دوم )یعنی صداهای محیطی( 

 .نظرفرکانس از هم شوند مدل دیبا یزمان

. نمایش فرکانسی هر درصد انتخاب گردید 60 هاآنو میزان همپوشانی  ثانیهمیلی 25 هافریمطول 

)که آنرا  mفریم  ),kX m نامیم با استفاده از تبدیل گسسته فوریره و اعمرال پنجرره هنینرگ می( )bW n 

 انجام شده است.( 9-3رابطه ) و( 8-3بترتیب مطابق رابطه )

(3-8) ( ) ( ). ( ). ,

j kn
NX m x n w n m e k N

k bn




    


2
0 1 

(3-9) 
. . .cos( ) ,

( )
,

n n b
bw n

b
otherwise

 
 
 
 
 
  

  


20 5 0 5 0

0
 

، انردیس حروزه DFTاست طول به ترتیب چپ به ر N, n, k, bمتغیرهای   (9-3)، (8-3)در روابط 

ی، اسرپکترال .  محاسبه مرکز ثقل فرکانسباشندمیزمان، اندیس حوزه فرکانس و طول پنجره هنینگ 

 آورده شده است. ]91، 90[بر اساس مراجع  ( 12-3الی  10-3) هایهفلکس و انتروپی در رابط
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(3-10) 

( ). ( )

( )

( )

N

k
N

k

k X m
k
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X m
k




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(3-11) ( ) ( ( ) ( ) )
N

k
Flux m X m X m

k k




  

1

0
21  

(3-12) ( ) ( ) .log ( ( ) )
N

k
Entropy m X m X m

k k




 

1

0

2 2
2  

 هرافریمراجی از تمام بردارهرای ویژگری اسرتخ انجام و هاویژگیاستخراج  ،وقایع بندیفریمپس از 

-3هماننرد شرکل  K-Nearest Neighbors algorithm (KNN) تمیالگور شده و سپس از سازینرمال

 میتصرم كیر سرگمنت هرر یهرافریم بنردیرده از پس. شودمی استفاده میفر هر یبند رده یبرا 14

وتی انجرام صبه واقعه  مربوط کلاس نییتع یبرا یرا ترینبیش کسب و یریگیرا هیپا بر یینها یریگ

  K =1، 3، 5، 7 ،9، 11 ریمقراد یرو برر یمتعدد هایآزمایش K مقدار تردقیق نیتخم یبرا .شودمی

 . داشت بر در را جهینت نیبهتر =7K مقداردرموارد زیادی  که شد انجام

 

 برای رده بندی استفاده شده است. =7Kبا مقدار  K-NNاز الگوریتم  بندیقطعه: پس از 14-3 شکل

 و نتایج هایشآزما -11-3
ه و نتایج را بدسرت کرد شیآزما مکرر یهاآزمایشبا  13-3را در قالب الگوریتم شکل  یشنهادیمدل پ

از پایگاه داده تهیه شده در انجمن برین المللری تخصصری پرردازش سریگنال  هایشآزماآوردیم. جهت 

های شنیداری مختلف از جمله صداهای موجرود در اتراق کرار  یرا ی مرتبط به صحنههادادهکه  1صوت

                                                 
1 - IEEE Audio and Acoustic Signal Processing (AASP) 
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ده کردیم. طول زمرانی استفا شودمیرا شامل  1-3نوع اتفاق صوتی مطابق جدول  16جلسه که حاوی 

اتفراق صروتی  35شرامل  ددقیقه و به طرور متوسرط هرر رکرور 3هر یك از رکوردهای مورد پردازش 

اند لذا صداها دارای شررایط محریط . رکوردها در شرایط وجود نویز محیطی متغییر ضبط شدهباشدمی

رکرورد مختلرف  60کلری از تعرداد  بره طرور. شروندمیمحسروب ن  2هستند و صداهای مصرنوعی 1زنده

انتخاب  آزمایشرکوردی را برای  10هر بار یك گروه  هایشآزما ترسریعاستفاده کردیم و جهت اجرای 

رکرورد بره  10کرده و با آن گروه نتایج را بدست آوردیم. انتخاب رکوردهای هر گرروه شرامل انتخراب 

ترا  1ی هراگروهنتایج  هاآزمایش. لذا در باشدمیرکورد موجود  60صورت تصادفی و غیر تکراری از بین

رکرورد در نظرر  60 آزمایشنتیجه کلی  به عنوانرا  هاگروهرا جداگانه بدست آورده و نهایتا میانگین  6

 اریرمع ایر)  5یوزنر كیرهارمون نیانگیرو  م  4یفراخروان زانیر،  م3دقرت یارهایمعرا با  تمیالگورگرفتیم. 

( تا 13-3های )رابطهدر  تمیالگور ازیبا توجه به ن ارهایمع نیا فی.  تعردادیممورد سنجش قرار ( ییکارا

 .اندشده یمعرف( 3-15)

(3-13) 
 Precision=  

تعداد کل وقایع  صوتی که  الگوریتم بدرستی آنها را  شناسایی کرده است  

تعداد کل وقایعی که الگوریتم  شناسایی  کرده است 
 

(3-14) Recall= 
تعداد کل وقایع  صوتی که  الگوریتم بدرستی آنها را  شناسایی کرده است  

تعداد واقعی وقایع  در رکورد صوتی ورودی
 

(3-15) F1-measure= 
2∗(𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

(𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)
 

شرده توسرط  کشرف عیدرست نسبت به کل وقرا عیتعداد وقا تمیالگور نیدقت در ا اریمنظور از مع

الگوریتم چره درصردی از کرل وقرایع موجرود صروتی در  دهدمیمعیار فراخوانی نشان  است. تمیالگور

 اریدو مع یوزن نیانگیم F1-measure رکوردهای مورد پردازش را توانسته به درستی کشف کند. معیار

 تمیالگرور ییملاک سنجش کارا تواندمی ییه تنهابرخوردار است و ب یتربیش تیاست لذا از اهم گرید

 باشد.

                                                 
1 - Live Environment 
2 - Synthesis Sounds 
3 - Precision 
4 - Recall 
5 - F1measure 



 

 

 77   

 

 α=0بدون در نظر گرفتن پارامترهای آلفا و بتا که معادل  تمیعملکرد الگوردر اولین آزمایش میزان 

درصرد و  9/44ایم. میانگین میرزان دقرت ارائه کرده 2-3است را بدست آورده و در جدول  β=00/1و 

درصد است. این شرایط اولیره الگروریتم  1/46درصد و میزان کارایی میانگین  6/47میانگین فراخوانی 

با دخالت دادن پارامترها عملکررد سیسرتم را بهبرود داد. بعرلاوه در آزمرایش دیگرری  توانمیاست و 

نشران  3-3پارامترهای آلفا و بتا را در محدوه کامل مقادیرشان بکرار گررفتیم و نترایج آنررا در جردول 

: 01/0: 60/1)( و بررای پرارامتر بترا 0:1:7محدوده کامرل بررای آلفرا ) 3-3. طبق آنالیز بخش ایمداده

که هر پارامتر را به ازای تمام مقرادیر  شودمیاست. محدوده کامل پارامترها به این صورت اجرا  (00/1

 (2-3) هایجدول همانطور که از مقایسه. گیریممی پارامتر دیگر اجرا و نتایج را جمع نموده و میانگین

( مشخص است استفاده از پارامترها عملکرد سیستم را به طور محسوسی افرزایش داده اسرت و 3-3) و

درصرد،  5/10این بیانگر دینامیك عمل کردن سیستم با تغییر پارامترها است. میانگین دقت به میزان 

میرزان دقرت،  ترربیش. بهبود درصد بهبود داشته است 2/8درصد و کارایی نیز  5/6فراخوانی به میزان 

و مسرتقیم پارامترهرا در مردل مرذکور برر کرم شردن خطرای کشرف اسرت. در  ترربیشبیانگر تراثیر 

 ایم.عملکرد را بدست آورده حداکثر هایی بعدی مقدار آلفا و بتاهاآزمایش
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و بدون  آزمایشرکورد  60رکورد از بین  10شامل  Group)هر  پارامترهااعمال بدون  تمیعملکرد الگور  :2-3جدول 

 تکرار است(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آلفا و بتا  یپارامترهامحدوده کامل برای  در نظر گرفتن با تمیعملکرد الگور  :3-3جدول 

Precision Recall F1-measure Group 

Averaging on: 

 
 

α= (7:1:0)  

 

 

β= (60/1 :01/0 :00/1)  

604/0  615/0  609/0  1 

571/0  602/0  586/0  2 

516/0  535/0  525/0  3 

543/0  617/0  578/0  4 

596/0  383/0  466/0  5 

496/0  489/0  492/0  6 

554/0  540/0  543/0  میانگین 
 

 یر هر یكیکی از اهداف بکارگیری پارامترها افزایش قابلیت شناسایی صداها است. جهت بررسی تاث

ص شرد. برا رکورد با انتخاب تصادفی جهت آزمایش مشخ 6گروه هر کدام شامل  10از پارامترها، ابتدا 

فقرط  هر گروه سه اجرای مختلف انجام شد. اجرای نخسرت بردون اسرتفاده از پارامترهرا، اجررای دوم

انره روه جداگگرپارامتر آلفا و در اجرای سوم فقط پارامتر بتا اثرر داده شرد. در هرر اجررا از نترایج هرر 

آورده شده  15-3د. این نتایج در شکل گردیاز میانگین محاسبه  F1میانگین گرفته شد و درصد معیار 

هرا برالاتر از هرای دوم و سروم در تمرام گروهاست. همانطور که مشخص است میزان شناسایی در اجرا

 اجرای اول در همان گروه است. 

Precision Recall F1-measure Group 
422/0 501/0 458/0 1 

438/0 514/0 473/0 2 

495/0 543/0 518/0 3 

443/0 471/0 457/0 4 

425/0 398/0 411/0 5 

473/0 426/0 448/0 6 

 میانگین 461/0 476/0 449/0
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 نیکمتر پارامترها بدون یاجرا. در شناسایی وقایع جداگانه صورت به بتا و آلفا یپارامترها عملکرد یبررس :15-3 شکل 

 یاملاحظه قابل به طور ییشناسا نرخ که شودیم دهید پارامترها از كی هر اعمال با. دارد را عیوقا ییشناسا زانیم

  . دارد ییشناسا نرخ شیافزا در یشتریب ریتاث بتا پارامتر گرید یبعض در و آلفا پارامتر موارد یبعض در. دارد شیافزا

 

جراهای دیگرر ایرن اتاثیر آلفا به تنهایی بیشتر از بتا بوده و در  8، 7، 4، 2در برخی اجراها از جمله 

م سرتقل از هرمبه وضوح موثر بودن هر دو پارامتر آلفا و بتا را  آزمایشنتیجه معکوس است. نتایج این 

 کند.تایید می

یکری از  سازیحداکثرآلفا و بتا برای ی انجام شده است که هدف یافتن بهترین هاییشآزمادر ادامه 

نشران داده شرده اسرت.  4-3معیار میزان دقت در جردول  سازیحداکثرمعیارهای سه گانه بود. نتایج 

میزان دقت بدسرت آمرده در رکوردهرای  هاآندهند که به ازای مقادیری را نشان می βو  αی هاستون

درصد و  2/66. حداکثر دقت کندمیمیانگین را بیان  4-3شده است. سطر آخر جدول  حداکثرورودی 

ه را بر 4-3. میرانگین مقرادیر پارامترهرا  از جردول باشدمی( = α 5و  = β 41/1پارامترهای میانگین  )

کردن دقت در سیستم در نظر گرفته و سیستم را برا ایرن دو مقردار  حداکثرعنوان مقادیر بهینه برای 

آمده است. از آنجا که نتیجه  5-3را با مقادیر بهینه برای دقت در جدول پارامتر اجرا کردیم. حاصل اج

آنررا اینگونره تفسریر نمرود کره امیرد  تروانمیکاملا مطابقت دارد  4-3با میانگین جدول  5-3جدول 
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سیستم را با این پارامترها در  توانمیدرصد است و  1/66ریاضی برای میزان دقت در سیستم حداکثر 

 اکثری قرار داد. وضعیت کشف حد

(16-3)  E( دقت حداکثر ) = 1/66 %     α  41/1 = β 5  و=    
 

برالا   یخروانفرا زانیداشتن م یمقدار پارامترها برا افتنیجهت  یمتعدد هایآزمایش یدر گام بعد

شان داده شده ن 6-3در جدول  جیکه نتا رفتیکشف شده صورت پذ عیتعداد وقا سازیحداکثربا هدف 

برابرر  یداکثرحر یفراخوان تیپارامترها در وضع نهی. مقدار بهدهدمیرا نشان  نیانگیآخر م است. سطر

(16/1β= 5   وα=) باشدمی.  

  در سیستم β و αانتخاب مقدار بهینه برای پارامترهای  برحسبمیزان دقت  سازیحداکثر  :4-3جدول 

Precision Recall F1-measure α β Group 

671/0  404/0  504/0  5 53/1  1 

702/0  455/0  552/0  4 40/1  2 

586/0  363/0  448/0  5 24/1  3 

716/0  379/0  496/0  6 44/1  4 

608/0  334/0  431/0  3 48/1  5 

689/0  430/0  530/0  7 35/1  6 

662/0  394/0  494/0  5 41/1  میانگین 
 دقت. سازیحداکثرمیانگین عملکرد الگوریتم به ازای مقادیر بهینه   :5-3جدول 

 

وضعیت فراخوانی حرداکثری را   در ادامه آزمایش مجددی را با استفاده از مقادیر میانگین پارامترها در

بدست آمد. این نتایج نشان از همگرایی مدل با پارامترهای مشخص  7-3اجرا نمودیم که نتایج جدول 

نیز مطابقت دارد. بنابراین امید ریاضی  6-3شده برای کشف حداکثری دارد و با نتیجه میانگین جدول 

 :باشدمیدرصد  4/58میزان فراخوانی سیستم برابر 

(3-17) E( فراخوانی حداکثر ) = 4/58 %      α  16/1 = β 5  و=                                                         
 

 

 

 

Precision Recall F1-measure  5  =α  

661/0  403/0  501/0  41/1 =β  
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  میزان فراخوانی در سیستم سازیحداکثرجهت  β و αمقدار بهینه پارامترهای   :6-3جدول 

Precision Recall:max F1-measure α β Group 

563/0  644/0  601/0  6 13/1  1 

536/0  597/0  565/0  5 15/1  2 

510/0  551/0  530/0  7 12/1  3 

628/0  604/0  616/0  6 22/1  4 

472/0  505/0  488/0  5 13/1  5 

550/0  573/0  561/0  3 20/1  6 

543/0  579/0  560/0  5 16/1  میانگین 

 

 فراخوانی سازیحداکثربه ازای مقادیر بهینه  تمیعملکرد الگورمیانگین   :7-3جدول 

Precision Recall F1-measure 5=α  

544/0  584/0  563/0  61/1=β  

ارزیابی نمود. دلیل اهمیرت ایرن معیرار محاسربه  1میزان عملکرد سیستم را با معیار کارایی توانمی

مقادیر معیار کارایی را ارزیرابی  هایآزمایشوزنی و هارمونیکی آن توسط دو معیار دیگر است. در ادامه 

بینیم کره ایرن معیرار بردون می 2-3 کردیم. با نگاه به جدول سازیبهینهنموده و آنرا توسط پارامترها 

نشران  8-3میرزان کرارایی را در جردول  سازیحداکثردرصد بوده است. نتایج  1/46دخالت پارامترها 

 ایم.داده

بدست آمد  8-3علاوه بر این یك آزمایش کلی مجدد نیز با مقادیر میانگین پارامترها که در جدول 

نتایج جدول  نشان داده شده است. همانطور که مشخص است 9-3انجام دادیم که نتایج آن در جدول 

امیرد ریاضری  تروانمین بسیار نزدیك است و کاملا مطابقت دارد. بنرابرای 8-3با میانگین جدول  3-9

 درصد دانست: 3/57میزان کارایی سیستم را با پارامترهای بدست آمده برابر

(18-3)  
E( کارایی حداکثر )= 3/57 %        α  21/1 = β  6 و=   

 

قایسره ای آورده بره صرورت م  βو  αمقادیر معیارها بر اساس پارامترهای بهینه    10-3در جدول 

 شده است.

                                                 
1 -F1measure 
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راخروانی برابرر فدرصد، مقردار  6/60میزان دقت بر اساس میانگین برابر  10-3طبق مقادیر جدول 

ست که این ا α =5 و β = 26/1درصد است و مقدار پارامترها برابر   6/54درصد و مقدار کارایی  9/50

 امید ریاضی کل سیستم تلقی نمود. توانمیمقادیر را 

(19-3)  E(عملکرد کلی سیستم)=   (6/%54     9/%50     6/%60 ) α =5,  β = 26/1  
 

  میزان کارایی در سیستم سازیحداکثرجهت  β و αمقدار بهینه پارامترهای   :8-3جدول  

Precision Recall F1-measure:max α β Group 

670/0  568/0  615/0  6 20/1  1 

633/0  527/0  575/0  5 31/1  2 

542/0  534/0  538/0  7 16/1  3 

628/0  604/0  616/0  6 22/1  4 

597/0  359/0  448/0  7 15/1  5 

612/0  613/0  612/0  7 25/1  6 

614/0  534/0  567/0  6 21/1  میانگین 
 

 کارایی سازیحداکثربه ازای مقادیر بهینه  تمیعملکرد الگورمیانگین   :9-3جدول 

Precision Recall F1-measure 6=α  

612/0 539/0 573/0 21/1=β 

 

 نهیبه یبر اساس پارامترها ارهایمع ریمقاد سهیمقا  :10-3جدول 

Precision Recall F1-measure:max α β  

661/0  403/0  501/0  5 41/1  

544/0  584/0  563/0  5 16/1  

612/0  539/0  573/0  6 21/1  

606/0  509/0  546/0  5 26/1  میانگین 
 

-3ترا  2-3کره در جرداول  F1جهت مقایسه نتایج با کارهای مشابه ابتدا لازم اسرت نترایج معیرار 

 record-based کلیپ )یا رکورد( و میانگین بین رکوردها محاسبه شده است و اصرطلاحا  برحسب10

(RB)باشد را بصورت یکپارچه و بر اساس فرریم میFrame-based (FB)  و سرپس برر اسراس واقعره 

event-based (EB)نتایج پردازش فریمی تا بتوان نتایج را با موارد مشابه مقایسه نمود محاسبه نماییم .
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( بردلیل FBآورده شرده اسرت. بهبرودی نترایج در سرطح فریمری ) 11-3واقعه در جردول  برحسب و

( است و طبیعاتا شناسایی یك واقعره EBتشخیص بهتر اطلاعات در فریم نسبت به سطح بالاتر واقعه )

تر و همراه با خطرای بیشرتر اسرت. در حد چند ثانیه که متشکل از تعداد زیادی فریم است کار مشکل

اوت نتایج سطح واقعه با سطح رکورد یا کلیپ نیز ناشی از تفاوت تعداد کلی وقایع در بین رکوردها و تف

گرفته در بین رکوردهای هرر گیری صورتهمچنین چگالی متفاوت برای هر واقعه در رکورد و میانگین

ها، سربب نترایج نبین آ مستقل و میانگین به طورگروه است که نهایتا لحاظ نمودن نتایج در رکوردها 

 F1گیرد میزان معیرار گردیده است. اما آنچه در نتایج مورد قیاس قرار می EBنسبت به  RBتر ضعیف

 است. FB, EBبر اساس 

 .آزمایشهای بر روی مجموعه داده (FB)و فریم  (EB)واقعه بر اساس  F1ارزیابی اریمع ریمقاد  :11-3جدول 

 Maximization  F1(EB) F1(FB) 

precision 701/0 773/0 

recall 758/0 837/0 

F1-measure 728/0 806/0 

. اسرت هشرد داده نشان 16-3 شکل در ی مرتبطهاپژوهش با یشنهادیپ مدل یاجرا جینتا سهیمقا

 لیردل به نیا و است داشته را جینتا یبهبود %8/10 از شیب یشنهادیپ مدل که کندیم مشخص جینتا

  .است یقبل یهاروش به نسبت بهتر یسازمدل
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و  (FB)در دو مقیاس فریم   (proposed)در سیستم پیشنهادی  F1معیار   برحسبشناسایی وقایع   درصد :16-3شکل

نوع  16است که شامل  AEDدر شاخه  IEEE AASP (2013)های استفاده شده مربوط به مجموعه داده(. EBواقعه )
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 فصل

  هاسیگنال یجداساز  وش پیشنهادی دوم:ر -4

 یطيمح يصوت یعوقا بندیردهکشف و  یبرا
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 مقدمه
فرکانس همرواره مرورد -ی فضای دوبعدی زمانهادادهاز طریق پردازش  یصوت عیوقا ییکشف و شناسا

ای و توجه پژوهشگران قرار داشته است. دلیل این استقبال بدست آمردن دینامیرك و تغییررات لحظره

ی هاروشکه در کنار  به طوری. باشدمیدراز مدت از طریق شکل طیف سیگنال در قالب اسپکتروگرام 

و  بنردیفریممعمرولا برا مکرانیزم  ودر قالب حوزه زمان یا حوزه فرکرانس که ش سیگنال سنتی پرداز

توجه به شکل طیف فرکانسی سیگنال  شودمیی خیلی کوتاه انجام هازمآندر قالب  هاویژگیاستخراج 

 شیاروز به روز در حال افز کندمیدر گذر زمان و اتفاقاتی که در انرژی باندهای فرکانسی مختلف بروز 

از طرفی اگر نگاه دقیقی به شکل طیف فرکانسی سیگنال در اسپکتروگرام داشته باشیم الگوهای است. 

که در کنرار هرم قررار گررفتن ایرن الگوهرا سربب تولیرد شرکل کلری  شودمیمتعددی از انرژی دیده 

ی بررای رراهکااز خصوصیات اسپکتروگرام به عنوان  بسیاری گرانپژوهشاسپکتروگرام خواهد شد. لذا 

چنانچره  ترواضرحانرد. بره بیران استخراج ویژگی استفاده نموده و آن را مورد مطالعه جردی قررار داده

داری شروند دو الگوهای موجود در اسپکتروگرام استخراج شده و به عنوان اجزای اصرلی سریگنال نگره

. اول آنکه یك سیگنال با مقایسه الگوهای طیفی آن با یك سری الگوهای پایه و دهدمیاتفاق مهم رخ 

سازی یك سیگنال را دوباره توانمیاصلی قابل شناسایی است و دوم اینکه از کنار هم قرار دادن الگوها 

نمود و همچنین در بازسازی آن سیگنال از این الگوها استفاده نمود. لذا پس از مشرخص شردن اینکره 

های بکرارگیری ایرن همراه دارد زمینرهه کل طیف فرکانسی سیگنال در گذر زمان اطلاعات زیادی بش

های متعددی پیشنهاد شد. از کاربردهرای مهرم اطلاعات در چند موضوع گسترش پیدا کرد و الگوریتم

نال، بهبرود حذف نویز از سیگ تواناشاره نمود. از جمله میی متعدد به موارد توانمیاین الگوهای پایه 

سرازی و فشررده شرده، خلاصهکیفیت سیگنال اصلی، تفکیك صداهای همزمان از یك سیگنال ترکیب

، شناسایی صرداها زمینهپسی فرعی یا هادادههای مهم و حذف داری داهاز طریق نگه هاسیگنالکردن 

وجرود در یرك های صوتی، استخراج ویژگی از سیگنال، تولیرد دیکشرنری از الگوهرای مهرم مو محیط

 بهتوان سازی این کاربردها میهمچنین در راستای پیاده. برشمرداز مهمترین این کاربردها را سیگنال 
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، تجزیره یرك سریگنال بره (ICA)های مستقل ، جداسازی مولفهویولت ی متعددی از جملههاالگوریتم

دهرای بسریاری در حروزه در کاربرترا کنرون اشاره نمود. از ویولرت  (NMF)ی عامل نامنفی هاماتریس

ایرن یکی از موارد مهرم  .که با سیگنال در ارتباط هستند استفاده شده است هاسیستمتجزیه و تحلیل 

-در حروزه زمرانهای صوتی و یا تصرویری پدیدهتعیین بافت و ساختار یا تغییرات دینامیکی کاربردها 

استفاده  وسیعی به طورنیز ها استخراج ویژگیسازی و در فشردهعلاوه بر اینها از ویولت فرکانس است. 

 شده است.

رار کرخصوص در جداسازی منابع تولید سیگنال در یك سیگنال ترکیبری بره ه ب ICA الگوریتم  از

رکیبی یك سیگنال ت در موردکه  (BSS)یی همچون جداسازی کور منابع هاروشاستفاده شده است و 

 است.  در همین راستا بوجود آمدهشود انجام می

کاوی، پریش های متعددی از جمله دادهدر حوزهنیز  NMF های تجزیه به عوامل نامنفی یاالگوریتم

ی رتبره بنردی اتوماتیرك، حرذف نرویز از تصرویر، هاسیسرتم، 1ی پیشرنهادهاسیسرتمبینی در بورس، 

استخراج ویژگی صوتی یرا تصرویری، تولیرد  های صوتی و تصویری، پردازش سیگنال وسازی داهفشرده

باعرث شرده اسرت  NMFکلی در کدنویسی تنك کاربرد دارد. نقاط قوت به طورهای تنك و دیکشنری

و با گسرترش مفراهیم آن  هکه سمت و سوی مطالعات زیادی در حوزه پردازش سیگنال متوجه آن شد

جداسرازی صرداها در  توان برهمی NMFکاربردهای . از جمله کندپیدا کاربردهای متعدد آن نیز بسط 

 مرثلا. اشاره نمود دارند وجودهمراه با گفتار  یصوت عیوقا از یمتعدد تعداد که یواقع یصوت یهاطیمح

 و همهمره یصردا زمینره،پس كیرموز همچرون یصوت عیوقا ریسا گفتار از ریغ یسخنران اتاق كی در

چنانچه هدف شناسایی گفترار و مرتن سرخنرانی در این حالت . دارد وجود زین رهیغ و شنوندگان خنده

 لازم اسرت مربوطرههای توسط الگوریتم( ASR2)گفتار اتوماتیك  ییشناسا اتیعملقبل از شروع باشد، 

که این کار از طریق شناسایی وقایع صوتی  ها حذف شوندپردازشدر پیش گفتار از ریغ یصوت واقعه هر

لرذا در . ها بکار گرفتره شرودتواند در کنار سایر ابزارها و الگوریتممی NMFدر اینجا  و پذیر استامکان

                                                 
1 - Recommendation systems 
2 - Automatic Speech Recognition (ASR) 
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تواند شناسرایی صرداهای می ASRی هاسیستمهای صوتی مرکب یکی از ابزارهای کمکی برای محیط

 نیرزغیر از گفتار باشد که همزمان کمك بزرگی به معنای دیگر شناسایی و کشف وقایع صوتی دیگر و 

کره برا  ) 1AED( کشف وقایع صروتی یبرا موثر یهاتمیالگور یطراحاز اینرو  ند.کمی ASRبه سیستم 

انجرام  هراآن از کردام هرر وقوع زمان نییتع و عیوقا ییمعنا هایرده به یصوت انیجر كی تبدیلهدف 

اطلاعرات  یابیرزراتفکیرك و  و یصروت ییمحتوا زیآنال همچون یموارد درکلی  به طور تنها نه شودمی

 .باشد دیمف زین ASR یهاسیستم به کمكتواند در مفید است بلکه می

 AEDوجه متفراوت  توانند مکمل هم باشند امامی ASRی هاسیستمبا اینکه کشف وقایع صوتی و 

 در کره کلمرات و هرافونوم همچرون گفترار در موجود یذات یساختارها AED درآن است که  ASRو 

 نگاشرت لرذا.  ندارد وجود شودمی استفاده SVM ای HMM سازیمدل در هاآن از ASR یهاتمیالگور

بررای  .شرودمی سرازیمدل در بروز خطاهای برزرگ سبب یمفهوم هایرده به یمیفر شینما میمستق

 یهرافریم از یتعرداد در کره افتهیسازمان یفرکانس-زمان ساختار گرفتن نظر در با مارفع این مشکل 

 برر یژگریو تنرك شینمرا كیر دارند، وجودمحیطی  یصوت عیوقا در یفیط وصله كی بصورت وستهیپ

 یریتصرو یالگوهرا بنردیرده ازگیریم که ذاترا در نظر می AED یبرا (یفیط هایوصله) هااتم اساس

 کره بره طروری شرودمیه داد آمروزش یصوت یکشنرید كی ابتدا در این روش. است شده گرفته الهام

. صرداهای مرورد پرردازش خواهنرد برود یفیط هایوصله از گروه كی یکشنرید نیا در یصوت یهااتم

 یصروت یکشرنرید برا یورود گنالیسر نیبر شباهت اسیمق كی از استفاده با تنك شینما كی سپس

 استفاده HMMیا  SVMهایی همچون  مدل آموزش جهتمعمولا  هاویژگی نیا از. گرددمی استخراج

و  کنیممریبرای بازشناسی سیگنال ورودی استفاده  آزمایشولی ما از همین دیکشنری در فاز  شودمی

و یرا ایتراکورا  2، انحراف کولبرك لیبلرریدسیاقل فاصله ممکن است ار نوع که شباهت اسیمقمعمولا از 

 قیرطر ازنیرز یرا  هاویژگی یتنک. شودمیاستفاده  یصوت یکشنرید و یصوت گنالیس نیب است  3سایتو

                                                 
1 - Audio Event Detevtion (AED) 
2 - Kullback–Leibler 
3 - Itakura saito 
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و یا از طریق شرط ضمنی برای ترابع بهینره  کوچك ریمقاد کردن صفر یبرا آستانه كی یدست میتنظ

 یهراروشترا کنرون . شودمیگیرد اعمال هدف که میزان تنکی و خطای بازسازی را با هم در نظر می

مطالعرات  یشرده اسرت امرا هنروز جرا شنهادیپاز این طریق  هاسیستمعملکرد  دجهت بهبو یمختلف

 از اسرتفادهو  برا ی جداسرازی کرور منرابع هراتمیالگرورایرده  از  ریراخ انیوجود دارد. در سال یفراوان

بره  توانمیکه است سیگنال مشاهده مد نظر قرار گرفته ، پردازش تجزیه نامنفی ماتریس هایالگوریتم

 جینترا یصروت عیوقرا ییشناسرا در هراروش نیبودن ان ایپایه لیاما بدلاشاره نمود.  ]29-35[مقالات 

. هرچنرد کره سرتیکننده ن یراض یآمار یهاسازیمدلو  مرسوم یهاروشبا  سهیبدست آمده در مقا

لازم را  ییهنوز پاسرخگو عمومی حالت در اما اندداشته یخوب جیخاص نتا طیدر شرا زین پایه یهاروش

 انیرجر یاجرزا نیبر یاز همبسرتگ ینروع فیرتعرمحیطی  یصوت عیوقا ییدر شناسالذا  [.85] ندارند

 هیرتجزنمونره،  بره طرور .ی داردترربیشمناسبت شده  نییتع شیاز پ یفیط یبا الگوها یورود یصوت

 لیخاص تبد بیبا ضرا یکشنرید یهااتماز  یخط یبیرا به ترکورودی  یصوت انیجر ،سیماتر ینامنف

 یورود گنالیبدست آمده از س یهاویژگیعنوان  بهفعال کننده  بیضرا سیحالت ماتر نی. در اکندمی

 کسرانی بره تروانمی هیرتجز نروع نیا در مطرح یهاچالش از .شودمیاستفاده صداها  بندیردهجهت 

که افزوده شدن یا جایگزینی اجزای  به طوری. نمود اشاره هیاول گنالیس با شدهیبازساز گنالیس نبودن

منجر به خطای عدم همخوانی سیگنال بازتولیدی با سیگنال اصلی گردد  تواندمیصوتی بجای یکدیگر 

فرض ما این است که اعمال کنترل بر نحوه تجزیره مراتریس مشراهده و چگرونگی نگاشرت یك . ]86[

ما ایرن دیگر . فرض گرددمیی ورودی بر دیکشنری وقایع سبب شناسایی بهتر وقایع صوتی هاسگمنت

یافته است. بررای مثرال در رونویسری موزیرك سازمان ترکوچكاست که سیگنال ورودی دارای اجزای 

. در ایرن حالرت شروندمییا وقایع صوتی در حال نواختن فرض  فونیك اجزای سیگنال تعدادی نتپلی

 مد نظر نیست. ترکوچكشناسایی هر نت یا اتفاق صوتی اهمیت دارد و شناسایی اجزای 

تغییرات جراری در  برحسبی قابل انعطاف جهت کنترل بر چگونگی تجزیه هاتکنیكنابراین ارائه ب

سیگنال لازم است. بعلاوه اعمال کنترل بر نحوه نگاشرت سریگنال صروتی ایرده دیگرری بررای تجزیره 
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هرایی بتوانرد . فرض ما این است که چنین کنتررلباشدمیمعنادار  ترکوچكسیگنال ورودی به اجزای 

ی برای اجزای مهم و خاص در تجزیه در نظر بگیرد. اگر در رکوردهای صوتی محیطری، تربیشاهمیت 

سبب بهبود شناسایی ایرن اجرزا  تواندمیها وقایع صوتی اجزای مهم هستند پس اعمال این نوع کنترل

 در صداها شود. لذا در اینجا، هدف اهمیت دادن به سگمنت حاوی یك واقعه صوتی است.

اتم یا وصله صوتی به عنوان ویژگی جهرت نماینردگی  Kای از سیستم انتخاب نمونه 1-4کل ش در 

 هراماتورودی با استفاده از یرك ضرریب خطری از  آزمایشاز سیگنال اصلی آورده شده است. سیگنال 

 .بازسازی شده است

 

 

 

 

 

 

 

. جهت نمایش اتم استخراجی از اسپکتروگرام Kبا استفاده از  Test: یك تقریب خطی از سیگنال ورودی 1-4شکل 

  شود.ها ضرب شده و حاصل جمع زده میدر اتم C، ضرایب Testنمونه 

 

جهرت  سرازیبهینهی یك دیکشنری معمولا از یك ترابع هااتمدر مسائل نمایش سیگنال ورودی با 

ی سریگنال ورودی حراف در بازسازن. این تابع بصورت یك اشودمیاستفاده  هااتمترکیب یافتن ضرایب 

 سرازیهینهبو معمولا شرایط اضافی مثرل میرزان تنکری برر  شودمییکشنری تعریف دی هااتماز روی 

 ( نوعی از تجزیه با شرایط تنك بودن آورده شده است.1-4. در رابطه )شودمیافزوده 

(4-1) *h arg min | |t Wh h 1
122 

 از آن اتم استخراجي به نمایندگي Kو  سیگنال  اسپکتروگرام

Test= 
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دیکشنری است که  Wورودی است، گنال نمایش برداری از اسپکتروگرام سییك   t(1-4در رابطه )

بردار پارامتر است  h، شودمیی طیفی را در خود دارد که معمولا کدبوک هم گفته هااتمای از مجموعه

اول میرزان درسرتی تقریرب را ( تررم 1-4. در رابطره )شرودمیاستفاده  Wروی  tنمایش  به عنوانکه 

میان  منظور مصالحهه ( ب𝜆آورد، ترم دوم با میزان تنکی نمایش مرتبط است و پارامتر لاندا )بدست می

ك رگراسریون یباشد مسئله به  0𝜆=. اگر  شودمیاستفاده میزان درستی تقریب و میزان تنکی نمایش 

ش سریگنال بمعنی این است که اندکی خطای بازسازی سیگنال یا نمای 𝜆وجود  .شودمیعادی تبدیل 

 قابل پذیرش است.نسبت به سیگنال اصلی 

 میزان تنکي و کنترل آن در نمایش ویژگي گیریاندازه -1-4
در تجزیه نامنفی در مسائل  هاپردازشراه مناسبی برای کاستن از حجم فضای مورد نیاز  هاروشتنکی 

سرازی هرای بهینهشناسایی صداها نیراز بره کنتررل میرزان تنکری، در طرحپیچیده است. در خصوص 

. در اینجا مسئله کنترل تنکی از بعد تئروری آن مرورد بررسری شودمیپیچیده و سخت کاملا احساس 

. نیاز بره کنتررل تنکری در کنیممیگیری میزان تنکی را مرور ی اندازههاروشقرار گرفته و تعدادی از 

و برنامره  1سرازی آن یعنری تصرویر گرادیرانتریس را بیران نمروده و دو تکنیرك بهینهتجزیه نامنفی ما

تجزیره نرامنفی برا کنتررل تنکری  هاروش. با اعمال این کنیممینویسی مخروطی درجه دوم را معرفی 

سازی دیگرری بنرام برنامره ریرزی کروژ . از تطبیق الگوریتم کاهش گرادیان تکنیك بهینهیابدمیبسط 

 .آیدمیبدست  درجه دوم

یك بردار، تعداد عناصر صرفر یرا پرور در آن برردار اسرت. برا ایرن  2یك تعریف ساده از میزان تنکی

ی متعرددی در هراروشوجود توافق کلی بر تعریف و نحوه محاسبه تنکی بردار حاصل نشده است لرذا 

از اسرپکتروگرام این خصوص پیشنهاد شده است. ایده اصلی برای تنك بودن یك بردار یا یك نمرایش 

این است که نمایش متراکم نباشد بلکه تعرداد کمری از اجرزا در برر گرینرده بخرش اعظرم انررژی آن 

                                                 
1 -projected gradient optimization 
2 - sparseness (or sparsity) 
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گیری میزان تنکی بدنبال این است که از نظر عددی مشخص کند چه مقدار اسپکتروگرام باشند. اندازه

پی آن است کره تعرداد هرر از انرژی در تعداد اندکی از اجزا ذخیره شده است. کد نویسی تنك نیز در 

بار اطلاعاتی آن مجموعه را در  ترینبیشاطلاعات یا  ترینبیشاز اجزا را طوری پیدا کند که  ترکمچه 

های کامل برای نمایش آن مجموعه کامل باشرند. هدنخود داشته باشند طوری که این تعداد اندک نمای

 در ارتباط است. SVD، با اهداف PCAاین بحث مستقیما به استخراج ویژگی، به موضوع 

آن اسرت کره بره نررم صرفر  غیرصرفرتعداد عناصر  nبطول xیك برآورد ساده از تنکی یك بردار
0

   

(Zero-norm( معروف است که رابطه )آنرا بیان نموده است.2-4 ) 

(4-2) { : }
( )

card i xx isp x
n n


 

00 

nی برردار روی محردوده تنکدیگر برای میزان  پذیرمشتقتعریف  
  از طریرق نررمp (p)  در

>محدوده  p 0  ( قابل تعریف است:4-3ورت رابطه )ص  1

(4-3) | |
sp(x)=

p px xip i
n n


 

 است: ( تعریف شده4-4ی بصورت رابطه )تنکمیزان  گیریاندازهیك روش در تجزیه نامنفی  

(4-4) | | //
sp(x)=

n x xn x x i ii i
n n

 


 

2
1 2
1 1

 

. ایرن رابطره همچنرین یابردمینیرز افرزایش   x(sp(مقردار  xی در بردار تنکدر رابطه با افزایش 

مستقل از مقیاس مقادیر درون بردار است )یعنی اگر تمام مقادیر بردار به یك نسبت تغییر یابند مقدار 

)x(sp رابطه فوق برای بردار پور تعریرف نشرده اسرت و بررای  کندمیحاصل تغییری ن .)و ثابت است

 .است 1رد برابر دا غیرصفربرداری که فقط یك مقدار 

 تجزیه نامنفي ماتریس -2-4
تکنیك کاهش رتبه ماتریس، از جمله تجزیه نامنفی با داشتن ماتریس نامنفی 

*
V

n m
و یك عدد  

)صحیح , )r min n m ماتریسV ( تجزیه 4-5را به صورت رابطه )کندمی: 

(4-5) *
* * *

V W H
n m n r r m

  
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نیرز  هراردیفمشراهدات از یرك پدیرده در محریط و  Vی مراتریسهاسرتوندر یادگیری ماشرین 

vی مختلف هر نمونه هستند. در این صرورت هرر برردار مشراهده هاویژگی
j

(  4-6از طریرق رابطره ) 

 .شودمیمحاسبه 

(4-6) 
1

r
v w h

j k kjk
 


 

h,هر یك از wj k
، 1هرای آن پایرههاسرتوندیکشنری و  Wام  در ماتریس هستند،kام و jتون س 

ی دیکشرنری اسرت. در زمران هرااتم ضررایب یرا فعرال کننرده Hهسرتند. مراتریس هرااتمالگوها یا 

 . باشدمی Vستون متناظر در ماتریس کدگذاری H، هر ستون ماتریستصویرسازی

V*( تجزیه تقریبی به فرم 4-5از آنجا که رابطه ) W H  یك تابع  سازیبهینهاست، لذا از طریق

W*. اگر شودمیهزینه انجام  H تابع هزینه  و باشد  ( , )C V  نامیده شود آنگاه تجزیه به صرورت

 ود:بخواهد  (7-4رابطه )محدودشده به صورت  سازیبهینهیك مسئله 

(4-7) argmin ( , )
* *,

C V
n r r mW R H R



  
  

محاسربه   (8-4شدن فاصله اقلیدسی، هزینه از طریق نرم فروبنیروس  طبرق رابطره ) جهت کمینه

 :شودمی

(4-8) ( , ) || || ( ),C A V Vi j ij ijF
    

1 12 2
2 2

 

توسرط کمینره نمرودن میرزان  2( در واقع حداکثرسازی یك تابع شرباهت4-8از نظر آماری رابطه )

 فاصله اقلیدسی است. برحسبخطا 

. در تجزیره نرامنفی شرودمیتا زمان همگرایی یا بره تعرداد تکررار مشرخص اجررا  سازیبهینهتابع 

W,هرایسازی عاملاستاندارد برای بهنگام H  آمرده اسرت  ]92، 88، 31[از الگروریتم ضرربی کره در

 ( است:4-9همراه با مراحل تطبیقی رابطه ) 3که نوعی گرادیان نزولی شودمیاستفاده 

                                                 
1 - basis vectors 
2 - similarity function 
3 - gradient descent 
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(4-9) 
,

| | | |T TW V VH
H H W W

T TW WH WHH
     

V*قریب سازی طوری است که در پایان اجرا  تبهنگام W H انحرراف یرا فاصرله  تررینکمدارای

W,. مقادیر شودمیسازی در هر تکرار انجام است. با توجه به شرط کمینه شدن تابع هزینه، بهنگام H 

 همواره مثبت هستند و مقدار تابع هزینه نیز باید به طور یکنواخت کاهش یابد.

شرده، هرای تصحیحهای دیگری برای بهبود تجزیه نامنفی وجود دارد کره معمرولا از مردلالگوریتم

شرده همچرون اسرتفاده از شده مثل افزودن عامل تنکی، توابرع هزینره تصحیحهای تصحیحمحدودیت

تجزیره . در تئروری اطلاعرات ]69-39[نماینرد استفاده مری  2کنندههای جبرانافزودن عاملیا  1واگراها

V*نامنفی W H  یك مدل احتمالاتی با متغیرهرای پنهران بیانگرh  متغیرر اسرت کره برا داشرتن

که چگرونگی نگاشرت  است H یبرا ینیتخم عیتوز كی نییتع یپ در Wفضای تبدیل و Vاتمشاهد

و داشرتن  V با رویت بردار مشاهده 2-4را تعیین نماید. این دیدگاه مانند شکل  Wبر توزیع Vتوزیع

V*بهتررین تجزیره  W ماتریس W H سرازی بردارهرای پایره در همرراه برا تعیرین ضررایب فعال

 این دیدگاه دنبال شده است. ،موضوعرای حل ب رویکرد ما. در کندمیدیکشنری را اجرا 

 

𝑽تجزیه نامنفی : 2-4شکل  ≈ 𝑾 ∗ 𝑯  به صورت یك مدل احتمالاتی با متغیرهای پنهان𝑯 و متغیر مشاهده شده 𝑽  

 است. سازیمدلقابل تعریف و  𝑾همراه با ماتریس انتقال 

                                                 
1 - divergences 
2 - penalty terms 
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 سازی با انحراف بتاتجزیه نامنفي ماتریس و بهنگام -3-4
ب بررای ترابع هزینره محسرو کنندهتصرحیحنروعی  1انحراف بتا یکی از انواع توابع پارامتریرك مغرایرت

a,و هر نقطه  R. برای هرشودمی b R انحراف بتا ازa   بهb  (4-10رابطه )مانند  توانمیرا 

 .]31[ تعریف کرد

(4-10) ( , )   ( )
( )

)(d a b a y ab
   

  


   


1 11
1

 

0حد گرفته شود آنگاه به ازای ( نسبت به 4-10اگر از رابطه ) رابطره سایتو -ایتاکورا انحراف

1و به ازای ( 11-4)  آیدمیبدست ( 4-12رابطه )کولبك لیبلر  انحراف: 

(4-11) ( , ) ( , )  ( / ) ( / )
0

d a b d a b a b log a b
IS

  


 

(4-12) ( , ) ( , )   ( / )
1

d a b d a b alog a b b a
KL

   


 

2برای حالت   نصف فاصله مربع اقلیدسی است: (4-13مانند رابطه ) تعریف فوق 

(4-13) ( , ) ( , )   ( )d a b d a b a b
E

  


1 2
22  

a( همواره نامنفی است مگر در حالت 4-13انحراف بتا مطابق رابطه ) b خواهرد که نتیجره صرفر

 شد.

 2این اسرت کره بررای هرر ضرریب بزرگنمرایی هاسیگنالیك ویژگی انحراف بتا در ارتباط با تجزیه 

   R ( وجود دارد:4-14رابطه ) 

(4-14) ( , )   ( , )d a b d a b
  

 
  

در پردازش سیگنال به یك ماتریس انحرراف تحرت عنروان  توانمی( را 10-4انحراف عددی رابطه )

قابرل انجرام  (4-15رابطره )ها مانند محور انحراف-تبدیل نمود. این کار با جمع عنصر 3انحراف تفکیکی

 است:

(4-15) ( , )   , )
,

(V d
ij iji j

 
 

  D  

                                                 
1 - contrast function 
2 - scaling factor 
3 - separable divergence 
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سرازی هینهمسرئله ببنابراین در پردازش سیگنال تجزیه نامنفی با تابع هزینه انحراف بتا منجرر بره 

 ( است.7-4که هم ارز رابطه ) گرددمی( 16-4مقیدشده رابطه )

(4-16)     

  * *,

arg   ( , )

n r r mW

min V WH

R H R



  

D

    

ی هررااتم هایکننرردهفعالو  Wو دیکشررنری Vی مشرراهدههرراماتریس( در پررردازش 4-16رابطرره )

 ( قابل بیان است:4-17به صورت رابطه )Hدیکشنری

(4-17) 
( , ) ([ ] |[ ]

1
)

1

N M
V WH d V WHnm nm

n m 
  

 
D  

]منظور از  ]X nm  عنصر واقع در سطرn  و ستونm  ماتریسX است و d


نیز تابع هزینه نروع  

 .باشدمیانحراف بتا 

سازی ضربی متعددی برای حل تجزیه نامنفی با تابع هزینه انحراف بتا های بهنگامتا کنون الگوریتم

بررای  1سازی ضربی اکتشرافی( یك بهنگام4-9اند. با اقتباس از رابطه )های مختلف معرفی شدهبا بسط

W,های عامل H باشد: (4-18رابطه ) مانند تواندمی 

(4-18) ,
(   ( ) ) (   ( ) )

       
( ) ( )

T TW V WH V WH H
H H W W

T TW WH WH H

 

 

 
 

   
 

2 2

1 1  

 ( آمده است:19-4تابع هزینه انحراف بتای کولبك لیبلر در رابطه )

(4-19) 
   ,Λ ,

,

v
ij

C A D V v log v
ij ij ijKL i j ij




      

 ( است:20-4( بصورت رابطه )17-4این تابع با جایگزینی در رابطه )

(4-20) ( , ) ( , ) ( log [
1 ]

)]
[1 1

N M VnmV WH D V WH V WH Vnm nm nmKL WHn m nm
      

D

 

W,ی هاماتریسسازی با تغییر تابع هزینه، بهنگام H  به رابطه  ]92، 88[نیز طبق روابط موجود در

 یابند:( تغییر می4-21)

                                                 
1 - heuristic 
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(4-21) 
1 1

(   ( ) ) (   ( ) )
    ,    

T TW V WH V WH H
H H W W

T TW WH WHH

 
 

     

به ازای 1 و 2 سازی ضربی به ترتیب معادل کولبك لیبلر و اقلیدسی است. هر چنرد بهنگام

ها به ازای  سازیهزینه در بهنگام 0 اما این وضعیت بررای سرایر  شودمییکنواخت کم  به طور 2

ینجا شناسایی صداها با روش تجزیه انحراف بتا و روش محدودشده . در ا]97[ کندمیصدق ن مقادیر

 اند.با قید تنك انجام شده

تجزیه نامنفي ماتریس با محدودیت تنک جهت کشف وقایع  -4-4

 صوتي
( آمده است با یرك معضرل اساسری 9-4( تا )6-4( که بسط آن در روابط )5-4تجزیه نامنفی رابطه ) 

با هر بار اجرا نتایج متفاوتی  که به طوریهای انحصاری و ثابت است روبرو است و آن نرسیدن به پاسخ

هرایی از جملره تجزیره تنرك و بخصروص تجزیره برا . جهت رفع این معضل محدودیتشودمیحاصل 

محدودیت نرم
1
l ی حاصرل از هراماتریسرود پیشنهاد شده است. با اعمال محدودیت تنك انتظرار مری

شرده برا باشند. در چنین حالتی سریگنال تجزیه هاستوندارای مقادیر زیادی صفر در سطرها و تجزیه 

. لرذا محردود برودن تعرداد شرودمینمایش داده  غیرصفری دیکشنری با ضرایب هااتمی از ترکمتعداد 

 هرای مختلفری از جملره افرزودنبسط. شودمیبردارهای پایه سبب نتایج انحصاری در نمایش سیگنال 

سرازی ضرربی همگررا همرراه برا عامرل جریمره نررم و یرا اسرتفاده از بهنگام 1عامل جریمه تنکری
1
l  و

تصویرسازی گرادیان نزولی بمنظور اطمینان از نامنفی بودن و سپس نرمال سرازی 
1
l هرا سرایر عامرل

و یرا روی هرر دو  Hیرا ضررایب Wروی دیکشرنری توانردمیپیشنهاد شده است. شرط تنك برودن 

بصرورت  ]98[سازی برای تجزیه نامنفی برا محردودیت تنرك در یك رابطه بهینهماتریس اعمال شود. 

 ( معرفی شده است:22-4رابطه )

                                                 
1 - sparsity penalty 
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(4-22) 
1

    ( ) (  ) , 
2 12

  0 ,   , 0 ,
1 2

T T T Targ min h W W I h e W v h

rIh h R

 

 

  

    

       

  ,
1 2
  اسرت  ]99[ 1کوژ دوم درجه سازیپارامترهای تنظیم کننده هستند. این رابطه یك بهنگام

 ( قابل بیان است:23-4خطای مربعات نامنفی به صورت رابطه ) ترینکمکه با مسئله 

(4-23) 1 2 22    || || || ||   || ||
2 1 1 22 2

arg min v Wh h h


       

( نرررم19در رابطرره )
1
l  نرررم کنرردمیبردارهررای کررم تنررك را جریمرره ،

2
l  یررك حالررت خرراص از

است کره سربب مثبرت شردن مراتریس 2تیکونوو کنندهتصحیح
2

TP W W I   0بررای هرر
2
  

هزینره محاسرباتی برالای  . بره دلیرل]98[ کنردمیو این موضوع کوژ بودن مسئله را تضمین  شودمی

مسائل کوژ درجه دوم در اینجا برای اعمال محدودیت تنك در تجزیره نرامنفی حالرت خاصری از ایرن 

. محردودیت تنرك شرودمیاسرتفاده ( 24-4در رابطره )مسئله که به فرم حداقل خطای مربعات است 

 :]93[ شودمی Hو ماتریس ضرایب Wشامل ماتریس

(4-24)  

1 2 2 2    || || || ||   || ||  
12 2 2 1

       , 0 

n
arg min V WH W h

iF F i
subject to W H

 
   




   

h
i

تحرت شررایط  3است. از دید بیز فرمول فوق احتمال لگراریتم پیشرینی Hام در ماتریسiستون 

 Hدارای توزیرع گوسری و بردارهرای ضررایب Wبررسی خطای گوسی است که در آن بردارهای پایه

( به فرم حرداقل 24-20سازی مدل رابطه )توزیع لاپلاسی دارند. در اینجا جهت تجزیه نامنفی از بهینه

سازی مراتریس شده است و ضمن ثابت نگه داشتن یك ماتریس، بهنگام سازی خطای مربعات استفاده

محدودیت تنك در هر دو ماتریس دیکشنری و ماتریس فعال کننرده  که به طوریگیرد دیگر انجام می

 گیرد.  کوژ را در نظر می دوم شده حالت خاصی از معادله درجهسازی اعمالاعمال گردد. در واقع بهنگام

                                                 
1 - convex quadratic program(CQP) 
2 - Tikhonov regularization 
3 - log-posterior 
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فرکرانس از صرداهای مرورد -معمرولا یرك نمرایش زمران Vا، ماتریس مشاهداتدر پردازش صداه

ی زمرانی هرافریم هاسرتونهای فرکانسی مختلرف و باریکه هاردیف. کندمیپردازش را در خود ذخیره 

پیاپی هستند. در این حالت تجزیه
1

r
v w hj k kjk

 


wهرای پایره از مجموع حاصل ضررب بردار 
k

در  

hضرایب تجزیه
kj  در این تجزیه هر اتم یا بردار پایهآیدمیبدست .w

k
ام kاز دیکشنری الگوی طیفی  

h. ضریب تاثیر سازدمیرا 
kj

vام در فرریم مشراهده شرده kوزن الگروی  
j

ام را تعیرین jدر زمران  

را برا تکنیرك تجزیره   ]100[های آماری با متغیرهای پنهران رویکرد مدل توانمی. از یك نظر کندمی

کره برا یرك  شرودمیی نامنفی به صورت یك توزیع گسسته فرض هادادهنامنفی مقایسه کرد. در آنجا 

هرا بیانگر یك منبع است. در این مدل 1که هر جزء پنهان به طوری گرددمیمدل مخلوط گوسی تجزیه 

 کولبرك پارامترهای مخلوط، منجر به یك تجزیه نامنفی با تابع هزینه واگرایی 2حداکثرتخمین شباهت 

 سازی ضربی در تجزیه نامنفی است.متناظر با الگوریتم بهنگام EMریتم. در واقع الگوشودمی لیبلر

 مشخصات پایگاه داده -5-4
اشراره  3شود. همانطور که در فصرل در اینجا پایگاه داده و نوع صداهای مورد پردازش توضیح داده می

  3لری تخصصری پرردازش سریگنال صروتالملشرده در انجمرن بیناز پایگاه داده تهیهشد، در این رساله 

های شنیداری مختلف از جمله صداهای موجود در اتاق مرتبط به صحنه هادادهاستفاده شده است. این 

. صرداهای مرورد باشردمینروع واقعره صروتی  16نوع صدا در قالب  320کار  یا جلسه است که حاوی 

 پردازش عبارتند از

                                                 
1 - latent component 
2 - maximum likelihood estimation 
3 - IEEE Audio and Acoustic Signal Processing (AASP) 
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 

   

 

 

     ,  _ ,  ,  _ ,  

,   ,     ,

  ,  ,  ,  _

   &  ,  _

alarm short alert beep sound clear throat cough door slam

drawer keyboard keyboard clicking keys keys put on table

knock door knocking laughter mouse page turn

turning pages back forward pen

 

 

,  ,      ,

  ,  ,  ,  .

drop

pen pencil or marker touching table surfaces

phone ringing phone printer speech switch

اند. طول صداها متنروع بروده و هرتز دو کاناله ضبط شده 44100مذکور با نرخ نمونه برداری صداهای 

 9از حردود  printerهای مختلف از یك صدا نیز طول یکسان ندارند. به طور نمونره صردای حتی نمونه

یه اسرت. ثانمیلی 1200ثانیه تا حداکثر میلی 250از  pen_dropثانیه است. صدای  22ثانیه تا حداکثر 

شرکل متفراوت ایرن صرداها در محتروای فرکانسری و ثانیه اسرت.  3ثانیه تا میلی 350از  alertصدای 

 ,drawer شروند. بررای مثرال صرداهایها از جهرات مختلفری متغیرر محسروب میهستند و اغلب آن

printer, switch, phone and page_turn  هرم و دارای طیفی با یکنواختی طولانی، اجرزای نرویزی م

از خشرنی  phoneو  switchای و میکرونری هسرتند. صرداهای همراه با ترکیب طیفی در سطح لحظه

 door_slam و   laughter ،speech،clear_throat ،cough،keysخاصی برخروردار هسرتند. صرداهای 

ای در طیرف خرود هسرتند. صرداهای دارای طول متوسط بوده اما همگی دارای الگویی متغیرر لحظره

alarm ،mouse ،keyboard،knock  وpen_drop  ترری دارنرد و دارای طیفری برا حالت ایستایی بیش

 باشند. دار میهای ساکن و ادامهحمله

 آزمایشات در سیستم پیشنهادی -6-4
شرده و آزمرایش بندی وقرایع صروتی توضریح داده در این بخش سیستم پیشنهادی برای کشف و رده

صورت دو فاز مختلف در یك سیستم یرادگیری ماشرین نشران داده  موضوع به 3-4. در شکل شودمی

( و بنردیقطعهاین سیسرتم کشرف و رده بنردی صرداهای محیطری در دو فراز کشرف ) شده است. در

 هایقطعهشده و  بندیقطعه. سیگنال ورودی ابتدا شودمی( فرض بندیکلاسبندی )رده
1

s  تاsn  هرر

های زمانی مشخص کدام در بازه
1
t  تاtn  نوع رده یا اتفراق بندیکلاسسپس در فاز  .گرددمیحاصل ،

بندی شده . وقایع صوتی ردهشودمیصوتی رخ داده در هر قطعه مشخص 
1

e ا تen .نامیده شده است 
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ترل بر تنك است لذا کن نمایش در دیکشنری بر سگمنت از آنجا که مدل پیشنهادی بر پایه نگاشت

یك مردل  به صورت 3-4نحوه تجزیه و نگاشت بردار مشاهده بر دیکشنری جهت اجرای فازهای شکل 

 پیشنهاد شده است. آزمایشبا فازهای آموزش و  4-4توسعه یافته در شکل 

نشان داده شده اسرت. در ایرن  vمراحل مختلف تجزیه نامنفی یك ماتریس ورودی  5-4در شکل 

W,سازی مکررپس از چندین تکرار الگوریتم و بهنگام vالگوریتم نمونه ورودی  H   و  گررددمیتجزیه

با  eps. متغییر استفاده شده گرددمیاضافه  Dictاست که به دیکشنری Wنتیجه این تجزیه ماتریس

هرا را از سازی عاملمقدار مثبت بسیار نزدیك صفر امکان وقوع خطای تقسیم بر صفر در مرحله بهنگام

 .بردمیبین 

 

( انجام یبند)کلاس بندیرده( و بندیقطعهدر دو فاز کشف ) یطیمح یصداها بندیردهکشف و  ستمیس :3-4شکل 

 𝒕𝒏 تا  𝒕𝟏 یزمان هایمحدودههستند با  یاتفاق صوت كی یکه هر کدام حاو 𝒔𝒏 تا  𝒔𝟏 هایقطعه. در فاز کشف شودمی

تا  𝒆𝟏شده  بندیرده عیو وقا شودمی ییکه در هر قطعه رخ داده شناسا یهر واقعه صوت بندیرده. در فاز دیآ یبدست م

  𝒆𝒏شوندمی دهینام. 
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. فاز آموزش در قسمت سمت چپ شکل ینامنف هیدر مدل تجز یطیمح یصداها بندیردهکشف و  ستمیس :4-4شکل 

 کلسمت راست ش خشب. در گرددمیمورد نظر  عیاز  وقا یکشنرید كی دیو منجر به تول شودمیانجام  نیبصورت آفلا

 .شودمیاستخراج  یصوت هعقشده و وا یسازریتصو یکشنریبر د یورود گمنتس ینامنف هیتجز اتیبا استفاده از عمل

 
*

:
*

.*((( .^ ( 2).* )* ./ max( .^ ( 1)* , )

.*((( *( .^ ( 2).* )). / max( * .^ ( 1), ))
1 20

NMF decomposition for V W H
Updating rules
R W H

T TW W R V H R H eps
T TH H W R V W R eps

eps e

 

 





  

  
  

 
𝑽تجزیه نامنفی  :5-4شکل  ≈ 𝑾 ∗ 𝑯  جهت تولید بردارهای پایه در قالب ماتریس (𝑾)  که مرتبط با یك نمونه آموزشی

𝑫𝒊𝒄𝒕 شودمیاضافه  𝑫𝒊𝒄𝒕در پایان عملیات به عنوان یك اتم به دیکشنری  𝑾 ورودی است. ماتریس = [𝑫𝒊𝒄𝒕 𝑾] 

 آموزش الگوها -1-6-4

ی مجزا برای وقایع صوتی مرورد نظرر را هااتمکه  شودمیتولید  Wدیکشنری ،در پایان مرحله آموزش

ی خود دارد. این دیکشنری بصورت آفلاین توسرط یرك تجزیره نرامنفی برر روی مراتریس هاستوندر 

در تجزیه مذکور اختیاری است و مقدار پیش فررض در اینجرا  r. تعیین مرتبهشودمیمشاهدات تولید 

20r  هرای مجزایری بررای هرر یرك از انتخاب شده است. قبل از اجرای فاز آموزش لازم است نمونه
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ی مورد نظر تولید شده و آموزش داده شروند. در اینجرا هااتم هاآنوقایع صوتی آماده گردد که از روی 

 (هرااتم) یفریط هایوصرله اسرتخراجنمونه آموزشی استفاده شرده اسرت.  20برای هر واقعه صوتی از 

 بصرورت یفرکانس هایوصله تمامخاب تان ،یك روش.  پذیردصورت می مل یفرکانس یباندها ازمعمولا 

ی هراویژگیاسرت ترا  انتخراب یآموزشر یهراداده اسرپکتروم در مختلرف یزمان یهاآنمک از یتصادف

ی هراماتاما روش تجزیه نامنفی از این نظرر کره  .استخراجی نماینده مناسبی برای صدای مذکور باشد

ی هرااتم از یژگریو یبردارهرا . در نهایرترسدمیتری بنظر گزینش مناسب کندمیتر را استخراج مهم

پرردازش جهرت پیش دوم مرحلرهدر اینجا از یرك  .شوندمی جادیاهای آموزشی استخراج شده از نمونه

 كیرنامید محردوده اخرتلاف حرذف جهت کار نیا. استفاده شده است هااتمدر  کنتراست سازینرمال

-4) رابطره قیرطر از کنتراست سازینرمال. شودمی انجام اتم طول در مطلق یچگال توسط شده جادیا

  .شودمی انجام (25

(4-25)  
~ ( )

var( )

x mean xx
x c




   

اپراتورهرای میرانگین و واریرانس  (.)varو  (.)meanاسرت،  هرااتمبردار داده مربوط به  xکه در آن 

و مقردار  کندمییك پارامتر تنظیم کننده است که تقویت نشدن ساختار نویزی را تضمین  cϵهستند، 

های طیفری ی آموزشی هر یك از نمونههادادهانتخاب شد. چنانچه میزان همبستگی در  1آن در اینجا 

های آمروزش بالا باشد احتمال یادگیری این ساختار همبستگی زیاد است لذا قدرت نماینردگی نمونره

ها داده شده کم خواهد بود. جهت جلوگیری از این نقص و بالا بردن گستردگی قردرت نمرایش نمونره

گیررد ترا سراختارهای آمراری برالاتر در مرحله بعدی انجام می( whitening) هادادهعمل سفید کردن 

ه  از ی مختلرف از جملره اسرتفادهراروشاز  هرادادهدر آموزش شرکت داده شوند. سفید کردن  هاداده

PCA  قابل انجام است. وقتی ازPCA  ی هرادادهاستفاده شود بدلیل انتقرال و نگاشرت صرورت گرفتره

قابل دستیابی است. لذا برای هر چه شربیه  PCAشده توسط  تصویرسازیدر فضای جدید سفید شده 

 Zero-phase(ZCAصرفر  )-در فضای اولیه یك آنالیز فراز هادادهی سفید شده به همان هادادهشدن 

component analysis   که گاهی اوقرات تبردیل ماهرالانوبیس(Mahalanobis transformation  هرم
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( در 26-4. در رابطره )]102، 101[گیررد ( انجرام می26-4مطابق رابطره ) هاداده( روی شودمیگفته 

 .شوندمیهای اصلی داده جدید بر ریشه دوم مقادیر ویژه تقسیم واقع مولفه

(4-26)  1/2^
( ) Tx V D I V xw c      

 انسیرکووار سیمراتر برا بطمرت ژهیو ریمقاد سیماتر و ژهیو بردار بیبترت D و V ،(4-26) رابطه در

~
cov( )xc  ،است 

~
xc برداربرای  شده صفر مرکزی ردارب 

~
x ،است w پرردازش در یمریتنظ پرارامتر 

. شرودیمفاده اسرت کوچك ریمقاد یدارا ژهیو یبردارها ریتاث کردن کم منظور به که است کردن دیسف

 هانمونه جموعهم آموزش یبرا شده دیسف یفیط یهااتم از. شد انتخاب 1/0 پارامتر نیا مقداردر اینجا 

 و ]103[ در K-SVD جمله از دارد وجود هانمونه آموزش یبرا یمتفاوت یهاتمیالگور. شودمی استفاده

 شرده اسرتفاده زیرن NMF نیهمچنر و ]104[ در( projected gradient) بیشر یرسازیتصو تمیالگور

تناوبا بین کدگذاری ماست که  K-meansتعمیم یافته روش خوشه بندی  K-SVDمدل آموزش . است

تعامرل برقررار  در دیکشرنری هرااتمسرازی موجود و بهنگامی ورودی بر اساس دیکشنری هادادهتنك 

 تمیالگرور یبهترر نمرایش داده شروند. ایرن کرار ترا حردودی شربیه بکرارگیر هرادادهتا اینکه  کندمی

. روشری کره در تاسر vector quantization (VQ) بردارهرا کردن زهیکوانت در K-means یبندخوشه

هرر نمونره  مراحل مقدماتی برای 6-4در شکل  است. NMFاینجا استفاده شده است آموزش بر اساس 

 نشان داده شده است. Wهایپایهآموزشی قبل از تولید ماتریس 

ی کوتراه مردت تبردیل نمروده  و پرس از هافریمابتدا آنرا به  i برای هر نمونه صوتی 6-4در شکل 

ی تبردیل یافتره مراتریسهافریمتبدیل در حوزه فرکانس انرژی طیف را بدست آورده و از 
i

V
 
 
 
   ایجراد

iVکه ستون به طوری شودمی
j

جزیره نرامنفی رویام اسرت. سرپس تjنمایش فرکانسی فریم زمانی  

i
V

 
 
 
   با مرتبهr 20  های ایرن مراتریس بدسرت آیرد.تا عامل شودمیانجام  7-4مطابق مراحل شکل 

و  شروندمیوده و ماتریس ضرایب نیز نرمالیزه ( استفاده نم8-4سازی مدل ضربی از رابطه )برای بهنگام

Wدر بردار ستونی امi در انتها الگوی واقعه صوتی
i 
 
 
  گیرد. قرار می 



 

 105   

 

 

 

نشان داده شده  (𝑾)  هایپایه سیماتر دیقبل از ارسال جهت تول یهر نمونه آموزش یبرا یمراحل مقدمات :6-4شکل 

𝑽 ینامنف هیاست جهت تجز یاسپکتروگرام ورود شیکه نما 𝒗  دیاست. پس از تول ≈ 𝑾 ∗ 𝑯  مراحل ذکر شده در شکل

 .گرددمیاجرا  4-7

 

 

𝑾برای هر نمونه آموزشی توسط تجزیه نامنفی  𝑾 هایپایه ماتریس لازم جهت تولید مراحل :7-4شکل  ∗ 𝑯 ≈ 𝑽  نشان

 داده شده است. 

 

 آزمایشتجزیه سیگنال ورودی  -2-6-4

)از کنار هم قرار گرفتن بردارهای ستونی Wدیکشنری )i
W  برای تجزیره یرك جریران شودمیتولید .

برا پهنرای  7، ابتدا جهت حذف نویز از فیلتر میان گذر باترورث مرتبره آزمایشصوتی ورودی به عنوان 

کردن استفاده شده است. پس از تبدیل سیگنال هرتز و سپس عملیات سفید  12000تا  500فرکانس 
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vورودی به اسپکتروگرام j دیکشنری این نمایش برW در این فراز کره کشرف و شودمی تصویرسازی .

)شناسایی وقایع صروتی اسرت از تجزیره نرامنفی بررای بدسرت آوردن )i
W  در رابطره( )i

v W hj j 

بردارهای پایه نماینده هر واقعه صوتی بره صرورت یرك Dict. پس از تولید دیکشنریشودمیاستفاده 

 .شوندمیدیده  8-4پیوسته مانند شکل  1تکه یا وصله

 

دارای  𝑫𝒊𝒄𝒕گانه. هر واقعه در دیکشنری  16های آموزشی وقایع صوتی شده از نمونهاستخراج هایوصله :8-4شکل 

 وصله مربوط به خود است.

hاز بردارهای بدست آمده آزمایشدر فاز  j  وقایع مختلرف صروتی کره در  هایکنندهفعالبه عنوان

م تعیرین تی مختلرف در سرطح فرریفعالیت وقایع صو . تا اینجاشودمیصحنه شنوایی هستند استفاده 

صرداها در  دربراره وجرود هرر یرك از تربیش. تعدادی پردازش نهایی جهت استخراج اطلاعات شودمی

ه، شناسرایی شامل آستانه گذاری روی ضرایب فعال کنند هاپردازش. این شودمیسطح سگمنت انجام 

 .باشدمیزمانی و  هموارسازی  سازیمدلنقاط خیزش، 

 نتایجبررسي شناسایي وقایع صوتي و  -3-6-4

سری های آن در موضروع شناسرایی صرداها برردر اینجا جهت ارزیابی کمی سیستم پیشنهادی قابلیت

) هراهای استاندارد استفاده شده اسرت. ایرن متریرك. در ارزیابی از متریكشودمی )F measure F

( ),Precision P( ),Recall R  ( ),Accuracy A  ی شناسرایی شرده هاسرگمنتهستند که بر اسراس

 آوریم.می گانه بدست 16. همچنین نتایج شناسایی را بر اساس هر یك از صداهای شوندمیمحاسبه 

                                                 
1 - patch 
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یرك  ،  بره صرورت آفلایرن4-4شناسایی وقایع صوتی ابتردا مطرابق فراز آمروزش در شرکل جهت 

و  شرودمیهای وقایع صروتی سراخته تجزیه نامنفی همراه با محدودیت تنك از نمونهدیکشنری توسط 

20rبرای هر واقعه صوتی تعداد    تعرداد بردارهرا شرودمیبرردار پایره در دیکشرنری در نظرر گرفتره .

این دیکشرنری  ت. ازنتایج بهتری داش 20مقدار  هایشآزمااختیاری است اما با توجه به نوع صداها در 

دیکشرنری از  . نگاشرت سرگمنت بررشودمیاستفاده  4-4مطابق شکل  آزمایشبه صورت ثابت در فاز 

کننرده کره کرلاس  ی مراتریس فعرالهاردیف سازینرمال. ابتدا عمل شودمیطریق فعال کننده انجام 

-انجام مری 1ا ی 0به آنگاه عمل باینری کردن ماتریس  شودمیانجام  کنندمیواقعه صوتی را مشخص 

اینری برتبدیل شروند. مقردار آسرتانه  1تر به گیرد تا ضرایب نزدیك به صفر حذف شده و ضرایب قوی

/1کردن از طریق تجربی  n  تعیین شد کهn چنانچره باشدمیی سگمنت مورد پردازش هافریمتعداد .

ه عنروان بررا به عنوان بخش صدا و در غیرر ایرن صرورت  هاآنشده باشند  1فریم  متوالی  20حداقل 

ربوط به تجزیه نمونه صدای تلفن آورده شده اسرت. منمودارهای  9-4در شکل گیرد. زمینه در نظر می

تجزیره شرود. قسرمت پرایین شرکل در قسمت بالای شکل سریگنال اصرلی قبرل از تجزیره دیرده می

*  W H V باشد که در آن بردارهای پایه و بردارهای ضرایب تجزیه مشخص هستند. اثر نویز در می

هرای شود. نویز برا فرکرانس( به دو صورت دیده میHسیگنال ورودی در بخش فعال کننده )ماتریس

دیرده  ای پیوسرتههرای پرایین در رنرگ فیرروزهز در فرکرانسبالا در قالب یك خط قرمز پیوسته و نوی

 شود.تجزیه سیگنال نمونه صحبت دیده می 10-4در شکل به طور مشابه شود. می

هرای پایره و واقعه صوتی مختلف توسرط بردار 37تجزیه یك رکورد ورودی دارای   11-4در شکل 

 35گرری برا ی رکرورد ورودی دینرامنف هیرتجز 12-4ضرایب مربوطه نمایش داده شده است. در شکل 

 است. توسط بردارهای پایه و ضرایب مربوطه نمایش داده شده تنك تیمحدود باواقعه صوتی مختلف 
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𝑾تجزیه نامنفی صدای تلفن. سیگنال اصلی در بالای شکل و تجزیه به صورت  :9-4شکل  ∗ 𝑯 ≈ 𝑽  در پایین شکل آمده

,𝑾ی هاماتریساست. تنك بودن  𝑯 .در تصویر مشخص است 

 

 

 شکل نییپا در W*H≈V صورت به هیتجز وتجزیه نامنفی صدای صحبت. سیگنال اصلی در بالای شکل  :10-4شکل 

 . است آمده
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واقعه صوتی مختلف. سیگنال اصلی در بالای شکل و نتیجه تجزیه در پایین  37تجزیه رکورد ورودی با  :11-4شکل 

آن در  بخش میانی شکل آمده است. تنك بودن  هایکنندهفعال.  دیکشنری استخراجی و شودمیشکل دیده 

,𝑾ی هاماتریس 𝑯  ی مختلف در کل طول سیگنال قابل مشاهده است. هاقدرت. اثر نویز با شودمیتا حد زیادی دیده

 ی مختلف در فعال کننده بیانگر نویز موجود در سیگنال است.هاشدتخط رنگی پیوسته با 

 

 

 

. سیگنال اصلی در شودمیواقعه صوتی مختلف در شکل دیده  35تجزیه نامنفی یك رکورد ورودی با  :12-4شکل 

آن در   هایکنندهفعال.  دیکشنری استخراجی و شودمیدر پایین شکل دیده  بالای شکل آمده است و نتیجه تجزیه

,𝑾ی هاماتریسبخش میانی شکل آمده است. تنك بودن  𝑯   ی مختلف هاقدرت. اثر نویز با شودمیتا حد زیادی دیده

موجود در سیگنال  ی مختلف در فعال کننده بیانگر نویزهاشدتدر کل طول سیگنال قابل مشاهده است. خط قرمز با 

 است.
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فعالیت هر یك از الگوها و تنکری راه حرل بررای تجزیره تنرك در رکرورد  11-4بخش میانی شکل 

/. میرزان شناسرایی وقرایع صروتی در رکرورد ورودیدهردمیصوتی اول را نشران  %F 46 اسرت.  7

فاده از الگوهرای زیراد را دارد. نیز قابل مشاهده است سیستم تمایرل اسرت 11-4همانطور که در شکل 

صداهای برجسته و صداهای نویزی موجود در زمینه سبب فعالیت اشتباهی بعضری از الگوهرا از جملره 

phone ،printer و  alarm را برالا نگره  18و  15و کلا نویز زمینه، سرطح فعالیرت الگوهرای  گرددمی

. تجزیره شرودمیط قرمرز پیوسرته دیرده آشکاری در شکل بصورت نقا به طورداشته است. این خطاها 

نامنفی با انحراف بتا  با مقدار 0   انحراف بتای ایتاکورا سرایتو( و(/ 0 و  5 1  انحرراف بترای

کولبك لیبلر( نیز انجام شد که نتایج در مورد انحراف بتا با مقدار 1  بهتر بود. شاید دلیل این اسرت

و این سبب تغییرات یکسرانی در ضررایب  دهدمیکه به ازای بتای صفر وزن نسبی یکسانی به ضرایب 

/ . معیرار ارزیرابی بررای انحرراف بتراشرودمیکوچك و بزرگ برای تنظیمات تکرار بعدی  %F  44 0 

امرا همزمران  شرودمیتفاده از تعیین حداقل میزان تنکی تا حد کمی خطاها تضعیف بدست آمد. با اس

یابند. در چنین حالتی اگر میزان تنکی با تغییرات دینامیرك سریگنال تعداد وقایع مفقودی افزایش می

فعالیت هر یك از الگوها و تنکی  12-4تر ایجاد نمود. در شکل سیستمی مقاوم توانمیهماهنگ گردد 

حل برای تجزیه تنك در دومرین رکرورد صروتی نشران داده شرده اسرت. در اینجرا میرزان تنکری  راه

ضرایب فعال کننده بیش از رکورد قبل در شکل  H) سمت چپ بخش میانی شکل( و  Wدیکشنری

. باشردمی 11-4شده در شرکل  آزمایشنوع صداها در رکورد  تربیشها تنوع است. یکی از علت 4-11

 H. ضررایب پیوسرته در مراتریس شرودمینیز دیرده  12-4اثرات نویز زمینه بصورت پایدار در شکل 

در دیکشنری است. همچنرین  15بیانگر حضور نویز متمرکز در یکی از الگوها است که در اینجا الگوی 

اسرت لرذا  تررقروی keys وkeyboard ، mouseویز زمینه نسبت به بعضی از صرداها از جملره قدرت ن

اسرت. میرزان وقرایع شناسرایی شرده در ایرن رکروردتشخیص چنین صداهایی با مشرکل روبررو شده

/ %F  49 / است. تجزیه نامنفی با انحراف بتا  نیز انجام شد که معیار ارزیرابی برابرر 5 %F  44 7 

شناسایی  برحسباز پردازش رکوردهای ورودی با تعداد وقایع مختلف صوتی  حاصلبدست آمد. نتایج 
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هر یرك از رکوردهرا میرزان  نوع صداها و نویز زمینه در برحسباست. دهآم 1-4در جدول  یصوت میفر

 شناسایی متفاوت است. 

𝑭 میزان  :1-4جدول  − 𝒎𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒆(𝑭)حاوی  آزمایششناسایی فریم صوتی در رکوردهای  برحسب𝒏  واقعه با دو

 نوع الگوریتم تجزیه نامنفی

 الگوریتم =n= 41 n= 37 n= 35 n 47 میانگین

8/51 6/51 3/52 8/50 3/52 β-divergence 

5/56 3/56 6/56 7/54 6/58 sparse 

الرت حی استخراج شده اسرت. در ایرن هاسگمنت برحسبمیزان شناسایی وقایع  دیگرارزیابی  یك

شناسرایی  آورده شده است. میرانگین 2-4نتایج در جدول  و هر سگمنت حاوی یك واقعه صوتی است

/ وقایع در الگوریتم انحراف بتا %F  45 / و برای الگوریتم تنك 0 %F  49 بدست آمد. در اینجرا 2

که ناشری از  دهدمیآمده است اندکی کاهش نشان  1-4نتایج نسبت به وضعیت فریمی که در جدول 

ه صروتی واقعر به عنرواناند لذا است که مجموعا در محدوده یك سگمنت اصلی نبوده ییهافریمحذف 

 اند.شناسایی شده محسوب نشده

𝑭 میزان  :2-4جدول  − 𝒎𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒆(𝑭)حاوی آزمایششناسایی واقعه صوتی در رکوردهای  سببرح 𝒏  واقعه با دو نوع

 الگوریتم تجزیه نامنفی

 الگوریتم =n= 41 n= 37 n= 35 n 47 میانگین

0/45 1/45 3/46 0/44 7/44 β-divergence 

2/49 4/50 8/49 7/46 9/49 sparse 

 ی در شکلمیزان درستی شناسایی هر یك از وقایع صوتی به طور مجزا در دو الگوریتم تجزیه نامنف

از  تررکمبل توجهی نشان داده شده است. درصد شناسایی برای صداهای ریز و کوتاه به میزان قا 4-13

داها صز صداهای قوی و طولانی است. یکی از عوامل پایین بودن نرخ شناسایی درست مشابهت بعضی ا

د که تراثیر . عامل مهم دیگری نیز وجود دارشودمیبا یکدیگر  است که سبب افزایش خطای شناسایی 

 .باشدمینویز زمینه 
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ی نشان داده شده است. نرخ نامنف یهتجز یتمبه طور مجزا در دو الگور یصوت یعوقا ییشناسا یدرست یزانم :13-4شکل 

 است.  ترکمدرستی برای صداهای ریز، صداهای مشابه و تاثیر پذیر از نویز زمینه 
ی ارزیرابی هراروشآمده است.  3-4سه رویکرد دیگر در جدول با روش پیشنهادی  Fمقایسه معیار 

frame-based(FB) وevent-based(EB) ]105 ،106[  .هستند 

 مقایسه عملکرد الگوریتم با سایر رویکردها :3-4جدول 

F 

(EB) 
F 

(FB) 
 روش ارزیابی/رویکرد

4/7 7/10 [35] 

2/31 7/49 [86] 

 انحراف بتا 8/51 0/45
 روش پیشنهادی

 تنك 5/56 2/49
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 فصل

 و پیشنهادها بندیجمع -5
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ای صوتی محیطی پژوهش گستردهبندی وقایع هایی جهت کشف و ردهبا هدف ارائه روش رسالهدر این 

و دو رویکرد جداگانه برای تحقق ایرن هردف  ههای موجود بررسی شدها و مدلانجام شده است. روش

کشرف و برا دو پرارامتر جهرت  ریذپرقیتطب سرازیمدل دیرروش جد كیرویکرد اول دنبال گردید. در 

و  مدل از دو پارامتر مهم و کلیردی این ی ارائه گردید. طیمح یهاسیگنالدر  یصوت عیوقا بندیرده

 ایرن میرزان بهبرودی گررددمیکه تا حد زیادی سبب بهبود عملکرد اولیه سیستم  کندمیاستفاده .

یری افزاو همچنین تکیه برر میرزان هم بندیقطعهیکی به دلیل وجود مکانیزم تنظیم عملکرد در زمان 

. همچنرین باشردمیشرده شناسایی هایقطعره هایمحردودهو اصرلاح  بنردیقطعهاطلاعات در زمران 

پذیری و قابلیت تنظیم سیستم بین دقت بالاتر یا فراخوانی بالاتر  توسط پارامترها قابرل اعمرال انعطاف

و کشف وقایع با امکان  بندیقطعهاستفاده از دو زیرسیستم به  توانمدل پیشنهادی می مزایایاست. از 

شرده و  امکران برالا رفرتن قابلیرت  هاویژگیهر چه بهتر از استفاده  اشاره نمود که سببترکیب نتایج 

مشخص گردیرد کره  هایشآزما. بعلاوه طی سازدمیوقایع را میسر  تربیشو کشف  هاویژگیجداسازی 

سط ویژگری خراص را عملری سرازد. شناسایی صداهای خاص تو تواندمیبه دو گروه  هاویژگیتفکیك 

. دهردمیبخوبی نشان  اولیه مدل رانتایج بدست آمده تاثیر قابل ملاحظه پارامترها در مقایسه با حالت 

های موجرود بهبرود در مقایسه با مردل ( 10-3)میانگین در جدول  درصدی 6/60مقدار دقت حداکثر 

مقرادیر پارامترهرا را بررای  هایشآزما. ما در دکنمیکه کارایی مدل را تایید  دهدمیرا نشان  87/10%

حداکثر نمودن معیارهای دقت، فراخوانی و  کارایی سیستم بدسرت آورده و نترایج را در جرداول ارائره 

با تعیین مقادیر پارامترها معیارهای مورد نظر را تا حرد  تواندمینمودیم و مشخص شد مدل ارائه شده 

ی هراروشاز مزایرای مردل ترکیرب نترایج و اسرتفاده از دیگرر ی امکان بهینره و حرداکثر نمایرد. یکر

ی است کره تراثیر مهمری در میرزان دقرت نهرایی فسازی و اصلاح نهایی محدوده وقایع اکتشایکپارچه

داشته است. خاصیت پارامتریك بودن امکان افزایش میزان دقت به ازای کم شردن مقرداری از میرزان 

در  F1نتایج این روش از لحاظ معیار ارزیرابی  نیز امکان پذیر است.و معکوس این  دهدمیفراخوانی را 

درصرد  8/72شناسرایی درسرت واقعره صروتی در حالرت درصرد و  6/80حالت شناسایی درست فریم 
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مشروح مطالب مرتبط با این رویکرد و مدل ارائه  آورده شده است. 11-3این نتایج در جدول  باشد.می

 است. آمده 3در فصل نیز شده 

های های جداسرازی سریگنال، از مردلمحیطری صروتی وقایع بندیرده و کشفدر رویکرد دوم جهت 

های مستقل یا جداسازی منرابع کرور مطررح جداسازی مولفه مخلوط که چند سالی است تحت عنوان

مفراهیمی همچرون  با اسرتفاده از . در اینجاشده است آن الهام گرفته های خاصشده است و الگوریتم

. جهت دسرتیابی اخته شده استپردهای مشاهده به حل موضوع و تجزیه نامنفی ماتریس تنكنمایش 

هرای متشکل از اتم دیکشنرییك  بر های سیگنال مشاهده سگمنت نگاشتبه این هدف روشی جهت 

تکنیرك  برحسربتم ، یك سیسسازی این روشدر هنگام مدلتنك ارائه گردید.  نمایشیك  درپایه و 

ی دیکشرنری در هرااتمتجزیه نامنفی ارائه شد و استفاده از محدودیت تنك جهت نگاشت سگمنت برر 

 ه و شراملتجزیه نامنفی سیگنال ورودی پیشنهاد گردید. الگوریتم با تکرار مشخصی به همگرایی رسید

یشرنهادی در پ . الگروریتم باشردمیکنترل بر میزان تنکی و ایجاد مصالحه فرکانسی در فرآیند تجزیره 

هرایی لهای استفاده از چنرین کنتررشناسایی صداهای متعدد در محیط اداری بکار گرفته شد و مزیت

 در بهبود شناسایی صداهای محیطی شرح داده شد.

که با نویز زمینه و وقایع صوتی برجسته نامطلوب همرراه از نتایج بدست آمده مشخص گردید زمانی

بالای محتوای فرکانسی سر و کار داریم کنترل تنکی سربب رشرد مقاومرت سیسرتم در کرار  با تداخل

. همچنین مشخص شد اگر سگمنت را ملاک شناسرایی صردا قررار شودمیشناسایی صداهای محیطی 

. از سوی دیگر نشان داده شد که کنترل برر مصرالحه یابدمیدهیم نرخ تشخیص درست وقایع افزایش 

ی هرابخشکره  بره طرورییه در کار شناسایی صداهای محیطی تاثیر مثبرت دارد. فرکانسی حین تجز

از  .شروندمیدارای فرکانس بالا با انرژی پایین برای جداسازی بین وقرایع صروتی مختلرف مهرم تلقری 

 ثابرتالگوهرا  هاسریگنالی تجزیه نامنفی با وجود ساکن نبودن هاروشدر  لمعمو به طورچون طرفی 

 بهترررا  دارای دینامیك و تغییر پذیری زمانی زیاد هستند که  ییصداها پیشنهادیمدل تنك  هستند

 ،در نمرایش اولیره سریگنالهای زمانی کوتاه بازهاستفاده از علاوه بر در این مورد . دنمایسازی میمدل
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در  F1معیرار . شده اسرتتغییرپذیری نیز سبب نمایش بهتر های مختلف یك صدا ترکیب طیف نمونه

های وقایع برر با اعمال محدودیت تنك بر تجزیه نامنفی و نگاشت سگمنت 3-4این روش طبق جدول 

درصرد  2/49درصرد و  5/56ترتیرب بره دیکشنری تنك، برای حالت شناسایی فریم و واقعه صوتی به 

 آورده شده است. 4مشروح مطالب مرتبط با این رویکرد و مدل ارائه شده در فصل است. رسیده

 قاتیتحق ادامه جهت هاشنهادیپ -1-5
 تلازم اسرکره  اسرت یتصرو یدر رکوردهرا رییربرالا و متغ زیوجود نرو معمولا یاز معضلات اصل یکی

 زیرن یمروارد ارائره شرود. در زیدر برابرر نرو تمیو مقاوم نمودن الگور زیحذف نو یبرا یبهتر یهاروش

 یذا معرفرندارنرد لر نهیزم زیاز نو زیمتما یزمان یهاویژگی یطیمح یاز صداها یمشاهده شد که بعض

در  تروانمی. شرودمینمایرد پیشرنهاد کشرف  تردقیرقرا  ماننرد-نرویز یصرداهاکه  یزمان یهاویژگی

 سرازیمدلزا را به صورت یك سطح مجر طیمح زینو هادادهدر  زیمقابله با نوجهت  ی آیندههاپژوهش

ك یرو ادراک در  ی حوزه فرکانسهاویژگینمود. علاوه بر اینها تحقیق جدید مبتنی بر استفاده توام از 

 .شودمیی حوزه زمان در زیرسیستم دیگر پیشنهاد هاویژگیزیرسیستم و 

جهت نمایش اولیه سیگنال از اسپکتروگرام اسرتفاده شرده اسرت. در حرالی کره در رویکرد دوم  در

ممکرن اسرت سربب بهبرود  1ثابرتQتفاده از فرکانس غیر خطی همچرون تبردیل صداهای محیطی اس

 کارایی سیستم شود که لازم است این موضوع مورد تحقیق قرار گیرد.

ی شناسرایی هاسیستمافزایش مقاومت در برابر نویز و عمومیت دهی سیستم همواره یکی از اهداف 

ذاری و ایب فعال کننده در طول فرآیند آمروزش الگوهرای هرر صردا کدگرضر گرددمیاست. پیشنهاد 

 جهت کم کرردن استفاده نمود. همچنین هاآنبتوان از  آزمایشنگهداری شوند تا در فرآیند تجزیه فاز 

ترا  سازی غیر ثابت برای بردارهای پایه دیکشنری اسرتفاده گرردداز بهنگام گرددمیتاثیر نویز پیشنهاد 

 بتوان از تقویت بردارهای نویزی جلوگیری کرد.بدین وسیله 

                                                 
22 - constant-Q transform (CQT) 
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منفی مسرتقیم در الگوهرای تجزیره نرا به طرورپیشنهاد دیگر در نظر گرفتن وضعیت زمانی الگوها 

لاوه برر عراست. طوری که بتوان ترکیب تجزیه نامنفی با یك نمایش حالت از صداها را در نظر گرفرت. 

ی تجزیره نرامنف زمانی وقایع، فاز یادگیری الگوها نیز قابل بهبود است. یرك امتیازخراص در سازیمدل

بررای آمروزش یرك  هاآناز  توانمیهای بسط یافته مختلفی است که فاز آموزش در طرح بندیفرمول

 شرودمیبرای تجزیه عملی  rبرای هر نوع صدا استفاده نمود. این کار با تعیین یك رتبه تربیشالگو یا 

 .ی انجام دادتربیشدر انتخاب طرح مناسب برای آموزش الگوها مطالعات  توانمیلذا 
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Abstract 

Audio Event Detection and classification (AED)  in the workplace and life has 

become a need in the modern 21st century, so that a branch of research in artificial 

intelligence and, consequently, in the Computational Auditory Scene Analysis (CASA) 

group has been dedicated to this work. 

This thesis offers two important approaches for audio event detection and 

classification in environmental audio signals. In the first approach, we proposed a 

model with several smaller independent components, each with a strong point for the 

entire model. Most existing models view all expectations of modeling in a coherent and 

statistical definition, but here the main model is made up of a multi-component parallel 

composition in order to utilize the maximum power of raw data and extract and manage 

their information desirable. In addition, such modeling replaces the negative side effect 

between the components, especially the features, with the positive side effect. The F1 

measure obtained in this method was 80.6% and 72.8% for the frame-based and event-

based audio detection, respectively. The second approach is based on the using non-

negative matrix factorization (NMF) on the observation signal to capture the sample 

spectral tissue from sounds as atoms or patches in a dictionary, and then reconstruct the 

test signal by producing a sparse representation of the dictionary atoms in the 

representation of the segments of that signal. This method is based on the separating a 

signal into the primary components, that is, voice events. The F1 measure obtained in 

this method was 56.5% aaa 49.2% for the frame-based and event-based audio detection, 

respectively. These results show the superiority of the proposed methods compared to 

previous methods done on the DCASE2013 database. 

 

Keywords: audio event detection and classification  (AED), segmentation, feature 

extraction, sound source separation, non-negative matrix factorization (NMF), sparse 

representation of signal, auditory scene analysis, machine learning algorithms, 

spectrogram, audio surveillance. 
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