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 تمام اساتید و دانشجویانی

اییکه با کمک مه را  دریغشانبیهای ها و راهنم کردند.در ایه مسیر   یاری 
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‌‌الکتزًٍیک - هٌْذعی بزقكدٛی‌زٚضٜ‌وبضقٙبؾی‌اضقس‌ضقتٝ‌زا٘‌هجتبی ؽزیف ًَقابیایٙدب٘ت‌

‌٘بٔٝ‌پبیبٖزا٘كٍبٜ‌نٙعتی‌قبٞطٚز‌٘ٛیؿٙسٜ‌‌بزق ٍ رباتیکزا٘كىسٜ‌

 ّای هختلف فارعی بز اعاط ؽکل هَج گفتارتؾخیص لْجِ 

‌.ٔتعٟس‌ٔی‌قْٛ‌دکتز حغیي هزٍیآلبی‌‌ضإٞٙبییتحت‌‌

 اؾت‌ٚ‌اظ‌نحت‌ٚ‌انبِت‌ثطذٛضزاض‌اؾت‌قسٜ‌ا٘دبْتٛؾظ‌ایٙدب٘ت‌‌٘بٔٝ‌پبیبٖت‌زض‌ایٗ‌تحمیمب.‌

 ٔحممبٖ‌زیٍط‌ثٝ‌ٔطخع‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌اؾتٙبز‌قسٜ‌اؾت‌ٞبی‌پػٚٞفزض‌اؾتفبزٜ‌اظ‌٘تبیح‌. 

 ب‌تبوٖٙٛ‌تٛؾظ‌ذٛز‌یب‌فطز‌زیٍطی‌ثطای‌زضیبفت‌ٞیچ‌٘ٛع‌ٔسضن‌یب‌أتیبظی‌زض‌ٞیچ‌خ‌٘بٔٝ‌پبیبٖٔغبِت‌ٔٙسضج‌زض‌

 .اضائٝ‌٘كسٜ‌اؾت

 ٜ‌نٙعتی‌قبٞطٚز‌‌ ٜ‌نٙعتی‌»ٚ‌ٔمبلات‌ٔؿترطج‌ثب‌٘بْ‌‌ثبقس‌ٔیوّیٝ‌حمٛق‌ٔعٙٛی‌ایٗ‌اثط‌ٔتعّك‌ثٝ‌زا٘كٍب زا٘كٍب

 .ثٝ‌چبح‌ذٛاٞس‌ضؾیس‌«Shahrood  University  of  Technology»ٚ‌یب‌‌«قبٞطٚز

 ‌ٖزض‌ٔمدبلات‌ٔؿدترطج‌اظ‌‌‌‌ا٘دس‌‌ثٛزٜیطٌصاض‌تأث‌٘بٔٝ‌پبیبٖانّی‌‌٘تبیححمٛق‌ٔعٙٛی‌تٕبْ‌افطازی‌وٝ‌زض‌ثٝ‌زؾت‌آٔس

 .ٌطزز‌ٔیضعبیت‌‌٘بٔٝ‌پبیبٖ

 ‌ٗاؾت‌ضٛاثظ‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜ(‌‌ٞب‌آٖ‌ٞبی‌ثبفتزض‌ٔٛاضزی‌وٝ‌اظ‌ٔٛخٛز‌ظ٘سٜ‌)‌یب‌‌،٘بٔٝ‌پبیبٖزض‌وّیٝ‌ٔطاحُ‌ا٘دبْ‌ای

 .ٚ‌انَٛ‌اذلالی‌ضعبیت‌قسٜ‌اؾت

 ‌ٗقسٜ‌اؾتفبزٜاعلاعبت‌قرهی‌افطاز‌زؾتطؾی‌یبفتٝ‌یب‌‌،‌زض‌ٔٛاضزی‌وٝ‌ثٝ‌حٛظٜ٘بٔٝ‌پبیبٖزض‌وّیٝ‌ٔطاحُ‌ا٘دبْ‌ای‌

                                                                                                                                                                     .ضٛاثظ‌ٚ‌انَٛ‌اذلاق‌ا٘ؿب٘ی‌ضعبیت‌قسٜ‌اؾت‌،اؾت‌انُ‌ضاظزاضی

                                  تاریخ                                                                                                                        

‌امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

‌ٚمٔبلات‌ٔؿترطج‌،‌وتبة‌،‌ثط٘بٔٝ‌ٞبی‌ضایب٘ٝ‌ای‌،‌٘طْ‌افعاض‌ٞب‌ وّیٝ‌حمٛق‌ٔعٙٛی‌ایٗ‌اثط‌ٚ‌ٔحهٛلات‌آٖ‌)

زض‌ایٗ‌ٔغّت‌ثبیس‌ثٝ‌٘حٛ‌ٔمتضی‌‌.دٟیعات‌ؾبذتٝ‌قسٜ‌اؾت‌(‌ٔتعّك‌ثٝ‌زا٘كٍبٜ‌نٙعتی‌قبٞطٚز‌ٔی‌ثبقست

 .تِٛیسات‌عّٕی‌ٔطثٛعٝ‌شوط‌قٛز

ٝٔٛخٛز‌زض‌پبیبٖ‌٘ب  .ثسٖٚ‌شوط‌ٔطخع‌ٔدبظ‌ٕ٘ی‌ثبقس‌اؾتفبزٜ‌اظ‌اعلاعبت‌ٚ‌٘تبیحٔ‌

 

 تعهد نامه
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 چکیذُ:

ٞدبی‌ایدٗ‌‌‌ٔرتّد،،زازٜ‌‌ٞدبی‌‌آظٔبیفثطای‌ا٘دبْ‌‌اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜ‌عجمٝ‌ثٙسٞبتطویت‌

ظ‌خّٕدٝ‌ؾدٗ‌ٚ‌‌‌ظیدبزی‌ا‌حبٚی‌اعلاعدبت‌‌‌قسٜ ‌ٌفتٝیه‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌علاٜٚ‌ثط‌ٔتٗ‌٘بٔٝ‌پبیبٖ

یىی‌اظ‌ٔدٛاضزی‌ودٝ‌‌‌‌ثبقس.احؿبؾبت‌ٚ‌اؾتطؼ،‌ِٟدٝ‌ٚ‌ٌٛیف‌ٚ‌ؾلأتی‌ٌٛیٙسٜ‌ٔی‌خٙؿیت‌

ثبظزٞی‌یه‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ٌفتبض‌ٌطزز‌تغییط‌ِٟدٝ‌آٖ‌اؾدت.‌ثدٝ‌‌‌‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ثبعث‌وبٞف‌

ٝ‌‌عٛضی‌وٝ‌اٌط‌یه‌ؾیؿتٓ‌ثب‌یه‌ِٟدٝ‌ذبل‌آٔٛظـ‌زیسٜ‌ثبقس‌ٚ‌ؾپؽ‌ ای‌غیدط‌اظ‌‌ثدب‌ِٟدد

ظیدبزی‌زض‌ثدبظزٞی‌‌‌‌٘ؿدجتب ‌وٝ‌ثب‌آٖ‌آٔٛظـ‌زیسٜ‌اؾت‌آظٔبیف‌قدٛز،‌قدبٞس‌ودبٞف‌‌‌‌ای‌ِٟدٝ

‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ٌفتبض‌ذٛاٞیٓ‌ثٛز.

٘بٔٝ‌٘یع‌ضٚقدٗ‌‌ٞب،‌إٞیت‌تسٚیٗ‌ایٗ‌پبیبٖتكریم‌ِٟدٝ‌ٔؿئّٝثب‌ضٚقٗ‌قسٖ‌إٞیت‌

ٔب٘ٙس‌فطوب٘ؽ‌ٔطودعی‌عیفدی‌ٚ‌زأٙدٝ‌ٔطودعی‌‌‌‌‌‌خسیس‌تعسازی‌ٚیػٌی.‌زض‌ایٗ‌تحمیك‌قٛز‌ٔی

-تب‌زض‌وٙبض‌ؾبیط‌ٚیػٌیا٘س‌خٟت‌یه‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ِٟدٝ‌ظثبٖ‌فبضؾی‌پیكٟٙبز‌قسٜعیفی‌

‌ٝ قسٜ‌ٚ‌ٔٛخت‌اؾترطاج‌‌ِٟدٝ‌زاضاظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌‌ا٘س‌قسٜ‌اؾتفبزٜٞبیی‌وٝ‌زض‌تحمیمبت‌ٌصقت

علاٜٚ‌ثط‌ایٗ‌تعدسازی‌ٚیػٌدی‌ٔمدبْٚ‌ثدٝ‌٘دٛیع‌ثدٝ‌ٔٙ دٛض‌‌‌‌‌‌‌‌‌طز٘س.افعایف‌وبضآیی‌ایٗ‌ؾیؿتٓ‌ٌ

-جمٝعٜٚ‌ثط‌علاثٙسی‌ا٘س.‌زض‌ٔطحّٝ‌عجمٝٔعطفی‌ٌطزیسٜ‌٘یع‌ٞب‌زض‌ٔحیظ‌٘ٛیعیتكریم‌ِٟدٝ

 دٛض‌‌ٙاؾت‌ٚ‌یه‌پیكٟٙبز‌ثٝ‌ٔ‌قسٜ‌اؾتفبزٜ‌ی‌٘یعاظ‌قجىٝ‌تٛاثع‌ثٙیبزی‌قعبع‌ثٙسٞبی‌ٔتساَٚ

ثدٝ‌عٙدٛاٖ‌آذدطیٗ‌ضٚـ‌‌‌‌‌اضائدٝ‌ٌطزیدسٜ‌اؾدت.‌‌‌‌ٔبقیٗ‌ثطزاض‌پكتیجبٖ‌عجمٝ‌ثٙسعّٕىطز‌ثٟجٛز‌

.‌٘تدبیح‌‌ا٘دس‌‌قدسٜ‌‌ا٘تردبة‌‌FARSDATاظ‌پبیٍدبٜ‌زازٜ‌‌‌ثٙسی‌اظ‌ضٚـپیكٟٙبزی‌زض‌ٔطحّٝ‌عجمٝ

-ضٚـ‌غّدت‌ازض‌‌ٞبی‌ظثبٖ‌فبضؾیتكریم‌ِٟدٝعّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌ثٟجٛز‌‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ‌،ٞبآظٔبیف

‌ٞبی‌پیكٟٙبزی‌اؾت.
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 کلوات کلیذی

ٔمبْٚ‌ٌفتبض،‌فطوب٘ؽ‌ٔطوعی‌عیفی،‌تكریم‌،‌ِٟدٝ‌زاضِٟدٝ‌فبضؾی،‌تكریم‌ٌفتبض‌

وپؿتطْٚ‌-زأٙٝ‌ٔطوعی‌عیفی،‌ٔبقیٗ‌ثطزاض‌پكتیجبٖ،‌قجىٝ‌تٛاثع‌ثٙیبزی‌قعبعی،‌ضطایت‌ُٔ

 ‌.عجمٝ‌ثٙسٞب،‌تطویت‌ثٟجٛزیبفتٝ
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 لیغت هقالات هغتخزج:

 کپغتزٍم -باسؽٌاخت هقاٍم گفتار فارعی با اعتفادُ اس ضزایب هل

-زض‌یبظزٕٞیٗ‌وٙفطا٘ؽ‌ؾیؿتٓ‌قسٜ‌پصیطفتٝ)‌‌بْبَدیافتِ ٍ ؽبکِ عصبی

 ٞبی‌ٞٛقٕٙس(

  اعتفادُسباى فارعی با  گفتار ّایعیغتن تؾخیص لْجِ کاراییافشایؼ 

ٞبی‌زض‌زٚاظزٕٞیٗ‌وٙفطا٘ؽ‌ؾیؿتٓ‌قسٜ‌پصیطفتٝ)‌‌دار پؾتیباىزاس هاؽیي ب

‌ٞٛقٕٙس(

 ِّای سباى فارعی با اعتفادُ اس ٍیضگی فزکاًظ باسؽٌاخت هقاٍم لْج

 ٘ٛظزٕٞیٗ‌وٙفطا٘ؽ‌ا٘دٕٗ‌وبٔپیٛتط‌ایطاٖ(‌زض‌قسٜ‌پصیطفتٝ)‌کشی طیفیهز
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 هقذهِ -2

ٞب‌لجُ‌ٔغدطح‌ثدٛزٜ‌‌‌اظ‌ؾبَ‌ذٛزوبض‌ٌفتبض‌یىی‌اظ‌ٔؿبئُ‌ٚ‌ٔكىلاتی‌اؾت‌وٝثبظقٙبؾی‌

ٔتٙٛعی‌ثطای‌ا٘دبْ‌ایٗ‌وبض‌ٚ‌ثٟجٛز‌٘تدبیح‌حبندّٝ‌پیكدٟٙبز‌‌‌‌‌ٞبی‌ضٚـٚ‌ثب‌ٌصقت‌ظٔبٖ‌‌اؾت

‌قسٜ‌اؾت.‌

‌:قٛز‌ٔیثطای‌ؾٝ‌ٔٙ ٛض‌اؾتفبزٜ‌‌ٔعٕٛلا ثٝ‌عٛض‌وّی‌اظ‌یه‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌زض‌زؾتطؼ‌

‌3تكریم‌ٌٛیٙسٜ‌-2‌‌‌‌3تكریم‌ظثبٖ‌-1‌‌‌‌2تكریم‌ٌفتبض‌-1

ٝ‌یه‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌علاٜٚ‌ثط‌ٔتٗ‌ حدبٚی‌اعلاعدبت‌ظیدبزی‌اظ‌خّٕدٝ‌ؾدٗ‌ٚ‌‌‌‌‌‌‌قدسٜ‌‌ٌفتد

زض‌ٔیبٖ‌ایٗ‌‌ثبقس.خٙؿیت‌ٌٛیٙسٜ،‌احؿبؾبت‌ٚ‌اؾتطؼ،‌ِٟدٝ‌ٚ‌ٌٛیف‌ٚ‌ؾلأتی‌ٌٛیٙسٜ‌ٔی

ٞبی‌ضا‌زض‌وبٞف‌ثبظزٞی‌ؾیؿتٓ‌تأثیطیت‌ٚ‌ِٟدٝ‌ثٝ‌تطتیت‌ثیكتطیٗ‌ٞب‌زٚ‌ٚیػٌی‌خٙؿٚیػٌی

‌تكریم‌ٌفتبض‌زاضز.

اٌط‌یه‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ٌفتبض‌ثب‌یه‌ِٟدٝ‌ٚ‌یب‌ٌٛیف‌ذبنی‌آٔدٛظـ‌زیدسٜ‌ثبقدس‌ٚ‌‌‌‌

ؾپؽ‌ثب‌ِٟدٝ‌ٚ‌یب‌ٌٛیكی‌غیط‌اظ‌آ٘چٝ‌وٝ‌ثٝ‌آٖ‌قٙبؾب٘سٜ‌قسٜ‌اؾت‌ٔٛضز‌أتحبٖ‌لطاض‌ٌیدطز‌‌

یبثس.‌ثٙبثطایٗ‌ثطای‌زاقتٗ‌وبٞف‌ٔی‌ٌیطی‌چكٓؾیؿتٓ‌ثٝ‌عٛض‌ٔكبٞسٜ‌ذٛاٞیٓ‌وطز‌وٝ‌زلت‌

تغییطات‌ثبیس‌اثتسا‌ِٟدٝ‌یب‌ٌٛیف‌ٌٛیٙسٜ‌ضا‌تكریم‌‌ٌٛ٘ٝ‌ایٗیه‌ؾیؿتٓ‌وبضا‌ٚ‌ٔمبْٚ‌زض‌ثطاثط‌

‌زٞیٓ.‌

ٚ‌ٔدب‌‌‌قدٛز‌‌ٔیاؾتفبزٜ‌‌ٔؿئّٝٞبی‌ٔرهٛل‌ثٝ‌ذٛز‌ایٗ‌خٙؿیت‌اظ‌ٔسَ‌تكریمثطای‌

ذدٛاٞیٓ‌‌‌فبضؾی‌اظ‌ضٚی‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌تٕطودع‌‌ٞبی‌ِٟدٝتكریم‌‌ٔؿئّٝضٚی‌‌،زض‌ایٗ‌تحمیك

‌وٕه‌وٙیٓ.‌ٔؿئّٝٞبی‌ٔرتّ،‌ثٝ‌حُ‌ایٗ‌وطز‌ٚ‌ؾعی‌ذٛاٞس‌قس‌ثب‌اضائٝ‌ٔسَ

                                              
1 Speech recognition  
2 Language recognition  
3 Speaker recognition  
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‌پطزاظیٓ.اثتسا‌ثٝ‌ثیبٖ‌تعطیفی‌اظ‌ِٟدٝ‌ٚ‌تفبٚت‌آٖ‌ثب‌ٌٛیف‌ٔی

 تعزیف لْجِ ٍ تفاٍت آى با گَیؼ 2-2

یٓ‌ثٝ‌زٚ‌آیٝ‌اظ‌آیبت‌لطآٖ‌وطیٓ‌وٝ‌ای‌زاقتٝ‌ثبقاؾت‌اقبضٜ‌ثٟتطلجُ‌اظ‌آغبظ‌تعبضی،‌ایٗ‌ثرف‌

‌اؾت.‌قسٜ‌پطزاذتٝٞب‌ٞب‌ٚ‌لٛٔیتتفبٚت‌ظثبٖ‌ٔؿئّٝثٝ‌‌ٞب‌آٖزض‌

تب‌یىسیٍط‌‌لطاضزازیٓٞب‌ٞب‌ٚ‌لجیّٝاِ،(‌ای‌ٔطزْ‌ٔب‌قٕب‌ضا‌اظ‌یه‌ٔطز‌ٚ‌ظٖ‌آفطیسیٓ‌ٚ‌قٕب‌ضا‌تیطٜ

‌(13ضا‌ثكٙبؾیس.‌)‌ؾٛضٜ‌حدطات‌آیٝ‌

-ٞبی‌قٕبؾت.زض‌ایٗ‌٘كب٘ٝٞب‌ٚ‌ضً٘ٚ‌ظٔیٗ‌ٚ‌تفبٚت‌ظثبٖٞب‌ٞبی‌اٚ‌آفطیٙف‌آؾٕبٖة(‌اظ‌٘كب٘ٝ

‌(22ٞبیی‌اؾت‌ثطای‌اُٞ‌زا٘ف.‌)ؾٛضٜ‌ضْٚ‌آیٝ‌

ٔعٙبیی‌ٚ‌زؾتٛضی‌اؾت‌وٝ‌ آٚایی،‌ی‌لبعسٜ‌قبُٔ‌تعساز‌ٔحسٚزی‌ قٙبؾی‌ظثبٖ ظثبٖ‌اظ‌٘ ط‌عّٓ

تٍبٜ‌ٌفتبض‌زؾ‌ٞب‌اظ‌عطیك‌‌ایٗ‌خّٕٝ خّٕٝ‌ثؿبظز‌ٚ‌ٟ٘بیت‌ثیتٛا٘س‌‌ٕٞطاٜ‌تعساز‌ٔحسٚزی‌ٚاغٜ‌ٔی

‌.ٌطز٘سٔی اضتجبط‌ٔیبٖ‌افطاز‌ی‌ٚاؾغٝٚ‌‌قٛ٘س‌ٔیآزٔی‌تِٛیس‌

1ٌٛیف‌ِٚی‌ظثبٖ‌اظ‌٘ ط‌‌
ؾیبؾی‌آٖ‌چیعی‌وٝ‌‌ی‌ٔحسٚزٜتعطی،‌زیٍطی‌زاضز.‌زض‌یه‌ قٙبؾی 

‌ثٝ‌آٖ‌ظثبٖ‌ٔی ‌ٚیػٌی‌زاقتٝ‌ ٌٛییٓ‌ٔب ‌٘رؿت‌ایٗ‌وٝ‌ظثبٖ‌ضؾٕی‌یه‌ّٕٔىت‌‌ثبیس‌زٚ ثبقس؛

‌یعٙی‌لسضت‌ؾیبؾی ‌ایٗ‌وٝ‌‌زاقتٝ ثبقس، ‌زْٚ ٚ‌ ‌ایطاٖ، ‌فبضؾی‌زض ‌ظثبٖ ‌ٔب٘ٙس ٘ؿجت‌ثٝ‌‌ثبقس.

 اعطاف‌ذٛز،‌ظثبٖ‌ٔبزضی‌زیٍطی‌زاقتٝ‌ثبقس. ٞبی‌ٌٛیفٚ‌‌ٞب‌ظثبٖ

‌یه‌قبذٝ ٞب‌ٌٛیف‌ ‌ٚاحس ٞبیی‌اظ ‌ ظثبٖ ‌تبتی،ٞبی‌ٌٛیف‌ٔثلا ٞؿتٙس، ‌فبضؾی، ‌ثّٛچی،‌ : وطزی،

‌ؿتٙس.ٞ ظثبٖ‌ایطا٘ی ٌٛ٘بٌٖٛ‌یه‌ٞبی‌ٌٛیف‌ٔبظ٘سضا٘ی،‌ٌیّىی‌ٚ‌...‌

‌ٌٛیف، ‌ٞط ‌ا٘ٛاع 2ِٟدٝ ثٝ
‌ٔثبٌَٛیٙس‌ٔی  ‌ثطای ، ‌ تٟطا٘ی،‌ ٞبی‌‌‌‌‌‌‌‌‌ِٟدٝ زاضای فبضؾی‌ٌٛیف

                                              
1 dialect 
2 accent  
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‌اؾت ‌غیطٜ ٚ‌ ‌وطٔب٘ی ‌قیطاظی، ‌ٌیّىی.انفٟب٘ی، ‌لاٞیدب٘ی،‌ ٞبی‌ِٟدٝ زاضای ٌٛیف ضقتی،

‌‌ ‌ٚ‌ای‌آؾتب٘ٝضٚزؾطی، ...‌ ‌ِٟدٝ ٚ ‌زاضای ‌وطزی ‌وطٔب٘كبٞی،‌ٌٛیف ‌ؾٙٙسخی، ‌ٟٔبثبزی، ٞبی

ثؿیبضی‌زاض٘س‌ٚ‌‌ٞبی‌تفبٚت‌ثبٞٓآٚایی،‌ٚاغٌب٘ی‌ٚ‌زؾتٛضی‌‌اظ‌٘ ط‌ ٞب‌ٌٛیف ٚ‌غیطٜ‌اؾت.‌ایلأی

‌ ‌ِٚی‌ٞب‌آٖفٟٓ ‌زاضز، ‌آٔٛظـ ‌ثٝ ‌ٌٛیف ٞبی‌ِٟدٝ ٘یبظ ‌‌‌ٔعٕٛلا  ٞط ‌ٚ‌‌ٞبی‌تفبٚت،فمظ آٚایی

٘ساضز.‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌ٔثبَ‌یه‌٘فط‌انفٟب٘ی‌ثب‌یه‌ ٘یبظ‌ثٝ‌آٔٛظـ‌چٙسا٘ی‌ٞب‌آٖٚاغٌب٘ی‌زاض٘س‌ٚ‌فٟٓ‌

قٛز،‌ِٚی‌ٕٞیٗ‌فطز‌انفٟب٘ی‌ٚلتی‌ثب‌ٌٛیكٛض‌ تٛا٘س‌ٞٓ‌نحجت‌قیطاظی‌ثٝ‌ضاحتی‌ٔی‌ٟطا٘ی‌یب‌ت

،‌اٌط‌٘رٛاٞس‌اظ‌فبضؾی‌وٝ‌ثطای‌آ٘بٖ‌ظثبٖ‌ٔیب٘دی‌قٛز‌ٔی‌ ٌیّىی‌یب‌ٔبظ٘سضا٘ی‌ٚ‌یب‌ثّٛچی‌ضٚثطٚ

‌.قٛز‌ٔی اؾتفبزٜ‌وٙس،‌زچبض‌ٔكىُ‌آیس‌ٔیثٝ‌قٕبض‌

‌ٌٛیكٛض‌خٙؽ‌ٚ‌ؾٗ‌تحهیُ،‌قغُ،‌ثٝ‌ٚاثؿتٝ‌وٝ‌ٞؿت‌٘یع‌ظثب٘ی‌ٞبیٌٛ٘ٝ‌زاضای‌ِٟدٝ‌ٞط

‌اؾت ‌زاضز‌ِٟدٝ‌تفبٚت‌انفٟب٘ی‌ؾٛاز‌ثی‌‌ٔطز‌یه‌ثب‌وطزٜ‌تحهیُ‌انفٟب٘ی‌ٔطز‌یه‌ٔثلا . ‌یب‌ٚ.

‌زاضز‌ٔتفبٚتی‌ِٟدٝ‌،ٔؿٗ‌افطاز‌ٔمبثُ‌زض‌انفٟب٘ی‌خٛاٖ‌یه ‌ایدبز‌‌زض‌٘یع‌خٙؽ‌ٚ‌قغُ.

‌.ٌصاضزٔی‌تأثیط‌ظثب٘ی‌ٞبی‌ٌٛ٘ٝ

ای‌اؾت‌‌ٞبیی‌ٔب٘ٙس‌تٟطا٘ی،‌انفٟب٘ی،‌قیطاظی‌ٚ‌خع‌آٖ،‌زاضای‌ٌٛ٘ٝ‌ثط‌ِٟدٝ‌فبضؾی‌افعٖٚ‌ ظثبٖ

‌فبضؾی‌ٔعیبض‌زاضای‌‌ٔی ٔعیبض‌فبضؾی‌ وٝ‌ثٝ‌آٖ ‌ایٗ‌ ٌفتبضی ٚ ٘ٛقتبضی ی‌زٚ‌ٌٌٛ٘ٝٛیٙس. اؾت،

زض‌ایٗ‌‌ٞب‌آٖٚ‌زض‌ٚالع‌یىی‌ٞؿتٙس.‌تفبٚت‌‌٘ساض٘س‌‌ثبٞٓزٚ‌ٌٛ٘ٝ‌اظ‌٘ ط‌ٚاغٌبٖ‌ٚ‌ؾبذتبض‌تفبٚتی‌

ضا‌ثٝ‌ٕٞبٖ‌قىُ‌انّی‌اظ‌ ٌفتبضی فبضؾی‌ٔعیبض ٘ٛیؿیٓ‌ٚ‌ضا‌ٔی بضؾی‌ٔعیبض‌٘ٛقتبضیف اؾت‌وٝ

(‌ایٌفت‌ٚ‌ٌٛیی‌)ٔحبٚضٜ فبضؾی ذٛا٘یٓ،‌آٖ‌چٝ‌ثب‌فبضؾی‌ٔعیبض‌ٔتفبٚت‌اؾت‌٘ٛقتٝ‌ٔی‌ضٚی‌

‌آٖ‌حطف‌ٔی ‌ثب ‌فبضؾی‌وٝ ‌یعٙی‌ٕٞبٖ ‌اؾت، ‌آٚایی،‌ایٗ‌٘ٛع‌ ظ٘یٓ. ‌٘ ط ٚاغٌب٘ی‌ٚ‌  فبضؾی‌اظ

‌.زاضز فبضؾی‌ٔعیبض‌ٌفتبضی ٞبیی‌ثبفبٚتؾبذت‌زؾتٛضی‌ت

‌آ٘چٝ‌وٝ‌زض‌ثبلا‌عٙٛاٖ‌قس‌ وٝ‌ثیٗ‌ِٟدٝ‌ٚ‌ٌٛیف‌تفبٚت‌ؾبذتبضی‌ٚخٛز‌ٌیطیٓ‌٘تیدٝ‌ٔیاظ

‌ ٚ‌ ‌ِٟدٝ‌ٔعٕٛلا زاضز ‌زض ‌یه‌ٌٛیف‌ذبل‌تغییط ‌ثبعث‌وبٞف‌ؾیؿتٓ‌ثبظقٙبؾی‌زض ٞبی‌آٖ
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‌.‌ٌطزز‌ٔیٌفتبض‌

 صَرت گزفتِ ّای پضٍّؼتاریخچِ  2-1

ٞب‌ضا‌ثیدبٖ‌‌ی‌وّی‌تحمیمبت‌نٛضت‌ٌطفتٝ‌زض‌ٔٛضز‌تكریم‌ِٟدٝرچٝاٌط‌ثرٛاٞیٓ‌تبضی

زض‌حٛظٜ‌پطزاظـ‌ٌفتبض،‌یعٙی‌ظٔدب٘ی‌‌‌قسٜ‌ا٘دبْ‌تحمیمبتاِٚیٗ‌تٛاٖ‌آٖ‌ضا‌ٕٞعٔبٖ‌ثب‌ٔیوٙیٓ‌

زا٘ؿت.‌‌،زض‌آظٔبیكٍبٜ‌ثُ‌ؾبذتٝ‌قس‌1950تكریم‌ٌفتبض‌زض‌ؾبَ‌‌ذٛزوبضوٝ‌اِٚیٗ‌ؾیؿتٓ‌

-تكریم‌ِٟدٝ»زض‌ٔٛضز‌ٔٛضٛع‌ٔكرم‌‌نطفب وٝ‌‌ییٞبٚٞفپػای‌اظ‌تبضیرچٝأب‌اٌط‌ثرٛاٞیٓ‌

بوٖٙٛ‌تحمیمدبت‌ٔرتّفدی‌زض‌ایدٗ‌ظٔیٙدٝ‌‌‌‌‌تد‌تٛاٖ‌ٌفدت‌‌ثیبٖ‌وٙیٓ‌ٔینٛضت‌ٌطفتٝ‌اؾت‌«‌ٞب

ٓ‌ثٙسی‌ٔیٞبی‌فبضؾی‌ٚ‌ذبضخی‌تمؿیٓضا‌ثٝ‌زٚ‌حٛظٜ‌ِٟدٝ‌ٞب‌آٖ‌اؾت‌وٝ‌‌قسٜ‌ا٘دبْ .‌زض‌وٙدی

ودٝ‌اظ‌ٔٙدبعك‌‌‌ٞدبی‌اٍّ٘یؿدی‌‌‌ی‌ِٟدٝتطی‌ثٝ‌ٚیػٜ‌ضٚٞبی‌ذبضخی‌تحمیمبت‌ٚؾیعحٛظٜ‌ِٟدٝ

تحمیمدبت‌زض‌ایدٗ‌‌‌‌تطیٗ‌ٟٔٓیىی‌اظ‌اِٚی1996‌ٚ‌ٗ.‌زض‌ؾبَ‌اؾت‌قسٜ‌ا٘دبْا٘س‌ثٛزٜٔرتّ،‌ز٘یب‌

َ‌‌‌‌ٞدبی‌‌پػٚٞف‌ٔٛضز‌نٛضت‌ٌطفت‌وٝ‌ثٝ‌٘تبیح‌ذٛثی‌٘یع‌ٔٙتٟی‌قس. ٞدبی‌‌ایدٗ‌حدٛظٜ‌زض‌ؾدب

ٖ‌ضا‌ٔدی‌‌2007ٞبی‌ٔرتّ،‌ازأٝ‌یبفدت‌ودٝ‌ؾدبَ‌‌‌‌ٔرتّ،‌ٚ‌ثب‌اخطای‌ضٚـ ایدٗ‌‌ؾدبَ‌اٚج‌‌‌تدٛا

ٞبیی‌زض‌ٔمبعع‌وبضقٙبؾدی‌‌٘بٔٝ‌پبیبٖ٘ ط‌وٕی‌ٚ‌چٝ‌اظ‌٘ ط‌ویفی‌٘بٔیس.‌اِجتٝ‌ٞب‌چٝ‌اظ‌پػٚٞف

ثٝ‌ثطضؾدی‌ایدٗ‌ٔٛضدٛع‌‌‌‌‌2011‌‌ٚ2012ٞبی‌٘یع‌زض‌ؾبَٞبی‌ٔرتّ،‌زض‌زا٘كٍبٜاضقس‌ٚ‌زوتطا‌

 .[2]‌ ٚ‌[1]‌  ا٘سٞب‌پیكٟٙبز‌زازٜز‌تكریم‌ِٟدٝٞبی‌خسیسی‌ضا‌ثطای‌ثٟجٛٚ‌ضٚـ‌ا٘سپطزاذتٝ

زٞس‌وٝ‌تبوٖٙٛ‌ؾٝ‌تحمیك‌ٚ‌پدػٚٞف‌‌ٞبی‌فبضؾی‌ٔكبٞسات‌ٔب‌٘كبٖ‌ٔیحٛظٜ‌ِٟدٝزض‌

‌زٚتدبی‌ٞدطی‌قٕؿدی‌1389‌‌‌ٚیىی‌اظ‌ایٗ‌تحمیمبت‌زض‌ؾبَ‌‌اؾت.‌قسٜ‌ا٘دبْزض‌ایٗ‌ٔٛضٛع‌

ٞبی‌ٔرتّ،‌ثٝ‌٘ٛعی‌ثٝ‌ثٟجٛز‌خطای‌ضٚـاٞط‌وساْ‌ثب‌‌وٝ‌ا٘سا٘دبْ‌پصیطفت1391‌ٝزیٍط‌زض‌ؾبَ‌

‌‌ا٘س.وٕه‌ٕ٘ٛزٜ‌ٔؿئّٝایٗ‌

٘بٔدٝ‌ثدٝ‌ثطضؾدی‌ٚ‌شودط‌خعئیدبت‌ثیكدتطی‌اظ‌ایدٗ‌‌‌‌‌‌‌‌ایٗ‌پبیب5‌ٖ-4‌‌ٚ‌2-‌2ٞبی‌ض‌ثرفز

‌پطزاذت.‌ذٛاٞیٓ‌ٞب‌آٖزض‌‌وبضضفتٝ‌ثٝٞبی‌ٚ‌ثیبٖ‌ضٚـتحمیمبت‌
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 ًاهِ اّذاف ٍ عاختار پایاى 2-9

ٞب‌زض‌زض‌نفحبت‌لجُ‌ٚ‌ثب‌پی‌ثطزٖ‌ثٝ‌إٞیت‌تكریم‌ِٟدٝ‌شوطقسٜثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔغبِت‌

ثدٝ‌ٔغدطح‌ودطزٖ‌ایدٗ‌‌‌‌‌‌٘بٔٝ‌پبیبٖٞبی‌تكریم‌ٌفتبض،‌ثٙب‌زاضیٓ‌زض‌ایٗ‌افعایف‌ثبظزٞی‌ؾیؿتٓ

‌‌ٞبیی‌ثطای‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌آٖ‌ثپطزاظیٓ.اخطای‌ضٚـٔٛضٛع‌ٚ‌

ٌبٞب‌اؾتفبزٜ‌ٚ‌‌قسٜ‌ا٘دبْك‌ؾعی‌قسٜ‌اؾت‌ثب‌اٍِٛ‌ٌطفتٗ‌اظ‌تحمیمبت‌لجّی‌زض‌ایٗ‌تحمی

تكریم‌‌ٔؿئّٝٞبی‌خسیس‌ثٝ‌ؾٕت‌ثٟجٛز‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌پیكٟٙبز‌ضٚـ‌ٞب‌آٖٞبی‌ٚ‌تطویت‌ضٚـ

‌زض‌ٔطاحُ‌ٔرتّ،‌آٖ‌حطوت‌وٙیٓ.ٞبی‌ظثبٖ‌فبضؾی‌ِٟدٝ

ٝ‌‌ثیبٖ‌ثب‌‌فهُ‌اَٚ‌زض‌پٙح‌فهُ‌تسٚیٗ‌ٌطزیسٜ‌اؾت.‌٘بٔٝپبیبٖایٗ‌ ای‌ٔمسٔدٝ‌ٚ‌تبضیرچد

وّدی‌یده‌ؾیؿدتٓ‌تكدریم‌‌‌‌‌ضٚـ‌‌فهُ‌زٌْٚصقت.‌زض‌زضثبضٜ‌ٔٛضٛع‌ٔٛضز‌٘ ط‌ایٗ‌تحمیك‌

-ثیبٖ‌ذٛاٞس‌قس.‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ٔطاحُ‌ٔرتّ،‌یه‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ِٟدٝ‌قدبُٔ‌پدیف‌‌‌ِٟدٝ

ثٝ‌شوط‌اؾت‌وٝ‌.‌لاظْ‌ثٝ‌عٛض‌وبُٔ‌تكطیح‌ذٛاٞٙس‌قسثٙسی‌پطزاظـ،‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌ٚ‌عجمٝ

لجّی‌اذتهدبل‌‌‌قسٜ‌ا٘دبْ‌ٞبی‌پػٚٞفخعئیبت‌ثیكتطی‌اظ‌شوط‌ثٝ‌‌یب٘ی‌ایٗ‌فهُپب‌ٞبی‌لؿٕت

‌یبفتٝ‌اؾت.‌

زٚ‌حدٛظٜ‌‌زض‌ایٗ‌فهُ‌زض‌.‌قس‌٘بٔٝ‌ثیبٖ‌ذٛاٞسضٚـ‌پیكٟٙبزی‌ایٗ‌پبیبٖفهُ‌ؾْٛ‌زض‌

‌چٟبضزض‌ٔطحّٝ‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌اضائٝ‌ٌطزیسٜ‌اؾت.‌‌ٞبیی‌پیكٟٙبزثٙسی‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌ٚ‌عجمٝ

وپؿتطْٚ‌-ٚ‌ٚیػٌی‌ضطایت‌Zak‌ُٔطوعی‌عیفی،‌زأٙٝ‌ٔطوعی‌عیفی،‌تجسیُ‌ٚیػٌی‌فطوب٘ؽ‌ٔ

ثٝ‌عٙٛاRBF‌‌ٖثٙسی،‌قجىٝ‌.‌زض‌ٔطحّٝ‌عجمٝقٛ٘س‌ٔیٔعطفی‌‌ٞب‌آٖٚ‌ضٚـ‌اؾترطاج‌‌ثٟجٛزیبفتٝ

اؾت‌ٚ‌یده‌پیكدٟٙبز‌ثدٝ‌ٔٙ دٛض‌‌‌‌‌‌قسٜ‌ٔعطفیٞب‌خسیس‌زض‌ظٔیٙٝ‌تكریم‌ِٟدٝ‌عجمٝ‌ثٙسیه‌

-زض‌آذطیٗ‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی‌ثطای‌ٔطحّٝ‌عجمٝ‌ذٛاٞس‌قس.اضائ‌SVM‌‌ٝعجمٝ‌ثٙسثٟجٛز‌عّٕىطز‌

-ثٝ‌نٛضت‌زٚتبیی‌ٚ‌ؾٝ‌عجمٝ‌ثٙسٞباؾت.‌تطویت‌‌قسٜ‌ٔعطفی‌عجمٝ‌ثٙسٞبتطویت‌‌،‌ضٚـثٙسی
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 اؾت.‌قسٜ‌ا٘دبْتبیی‌

‌ٞددبیزازٜضٚی‌‌پیكددٟٙبزی‌ٞددبیٞددبی‌لجّددی‌ٚ‌ضٚـفهددُ‌چٟددبضْ‌ثددب‌اخددطای‌ضٚـزض‌

اؾت‌‌قسٜ‌ا٘دبْٞبی‌فبضؾی‌ٔٛضز‌تكریم‌ِٟدٝزض‌‌یٞبیآظٔبیف‌ك،ایٗ‌تحمی‌ثطای‌قسٜ‌ا٘تربة

ٔمبیؿٝ‌‌.ا٘سقسٜ‌٘یع‌ثب‌یىسیٍط‌ٔمبیؿٝٚ‌٘تبیح‌‌َ‌ٔرتّفی‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾتاٚزض‌خسوٝ‌٘تبیح‌آٖ‌

-ٞبی‌ظثبٖ‌فبضؾی‌ثب‌ضٚـثٟجٛز‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ِٟدٝزٞٙسٜ‌ٔیبٍ٘یٗ‌٘تبیح‌ثٝ‌عٛض‌وّی‌٘كبٖ

‌ثبقس.ٞبی‌پیكٟٙبزی‌ٔی

ٚ‌‌ٞدبی‌ضٚـحبندُ‌اظ‌‌‌ٞبی‌آظٔبیف‌٘تبیح‌‌بٞسٜثب‌ٔكزض‌فهُ‌پٙدٓ‌‌ٟ٘بیتب ‌ ‌پیكدٟٙبزی‌

‌ٞدبیی‌‌یكدٟٙبز‌پٚ‌‌ٞب‌ضٚـ‌ثب‌اضائٝٚ‌‌ذٛاٞیٓ‌پطزاذت‌ٌیطی‌ٟ٘بییثیبٖ‌٘تیدٝثٝ‌‌ٞبی‌لجّیضٚـ

‌‌ثٝ‌پبیبٖ‌ذٛاٞس‌ضؾیس.ایٗ‌فهُ‌‌‌آیٙسٜ‌ثطای‌وبضٞبی

ٕٙساٖ‌ٔؿیط‌پیكطفت‌عّٕی‌زا٘كوٛچىی‌زض‌‌ثتٛا٘یٓ‌چطاغأیس‌اؾت‌ثب‌ا٘دبْ‌ایٗ‌تحمیك‌

‌ایٗ‌ٔطظ‌ٚ‌ثْٛ‌ضٚقٗ‌ٕ٘بییٓ.

‌

‌

‌
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 هزاحل هختلف آى

‌



10 

 

 ٍ هزاحل هختلف آى عیغتن تؾخیص لْجِ -1

ایٗ‌‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ِٟدٝ‌ٕٞب٘ٙس‌ٞط‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ٌفتبضی‌قبُٔ‌ؾٝ‌ٔطحّٝ‌اؾت.

أدٝ‌ثدٝ‌تفهدیُ‌زض‌‌‌‌زض‌از‌اؾدت.‌‌ثٙسیعجمٝ‌ٚیػٌی‌ٚ‌اؾترطاج‌پطزاظـ،‌پیف‌ؾٝ‌ٔطحّٝ‌قبُٔ

‌ثحث‌ذٛاٞس‌قس.‌ٔٛضز‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ایٗ‌ٔطاحُ‌

 پزداسػپیؼ 1-2

‌قٛ٘س‌ٔیپطزاظـ‌ٌفتبض‌اؾتفبزٜ‌‌ٞبی‌آظٔبیفٞبی‌ٌفتبضی‌وٝ‌ثطای‌ا٘دبْ‌ؾیٍٙبَ‌ٔعٕٛلا 

ٞدب‌‌ایٗ‌لؿٕت‌.قٛز‌ٔیثبعث‌وبٞف‌ثبظزٞی‌ؾیؿتٓ‌‌ٞب‌آٖٞبیی‌ٞؿتٙس‌وٝ‌ٚخٛز‌قبُٔ‌لؿٕت

ٞب‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتدبض‌‌ثطای‌حصف‌ایٗ‌لؿٕت‌ثبقس.‌2نبٔت‌ٚ‌یب‌1تٛا٘ٙس‌قبُٔ‌لؿٕت‌ؾىٛتٔی

تعییٗ‌آؾتب٘ٝ‌ا٘دطغی‌ٚ‌٘دطخ‌عجدٛض‌اظ‌‌‌‌‌ٌٛیٙس.پطزاظـ‌ٔیوٝ‌ثٝ‌آٖ‌پیف‌قٛز‌ٔیعّٕیبتی‌ا٘دبْ‌

ا٘ددبْ‌‌‌ثطای‌حصف‌لؿٕت‌ؾىٛت‌اظ‌ٌفتبض‌ثٝ‌عٛض‌ٔعَٕٛوٝ‌ٞؿتٙس‌زٚ‌فطآیٙسی‌‌نفط‌ؾیٍٙبَ

ؾىٛت‌‌ٞبی‌لؿٕتبض‌یه‌ؾیٍٙبَ‌اظ‌ا٘طغی‌طغی‌لؿٕت‌ٌفتزا٘یٓ‌ا٘وٝ‌ٔی‌ٕٞبٖ‌عٛض‌.قٛ٘س‌ٔی

ٔرتّ،‌ؾیٍٙبَ‌ٚ‌تعییٗ‌یه‌آؾتب٘ٝ‌‌ٞبی‌لؿٕتثیكتط‌اؾت.‌ثٙبثطایٗ‌ثب‌ٔحبؾجٝ‌ا٘طغی‌‌نبٔتٚ‌

زٞدس‌‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبضی‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی(‌1–‌2قىُ‌)‌غیط‌ٔفیس‌ضا‌حصف‌وٙیٓ.‌ٞبی‌لؿٕتتٛا٘یٓ‌ٔی

زٞدس‌‌وٝ‌ایٗ‌قىُ‌٘كدبٖ‌ٔدی‌‌‌ٕٞبٖ‌عٛض‌ؾجٝ‌قسٜ‌اؾت.ٔرتّ،‌آٖ‌ٔحب‌ٞبی‌لؿٕتوٝ‌ا٘طغی‌

ٞب‌ثیكتط‌اؾت‌ٚ‌ثٝ‌ضاحتی‌ثب‌لطاض‌زازٖ‌یه‌عسز‌ثٝ‌اظ‌ؾبیط‌لؿٕت‌وبٔلا ٌفتبض‌‌ٞبی‌لؿٕتا٘طغی‌

ٜ‌٘ىتٝ‌تٕبیع‌ثطلطاض‌وطز.‌ٞب‌آٖثیٗ‌تٛاٖ‌عٙٛاٖ‌آؾتب٘ٝ‌ٔی ودبضی‌‌ی‌زیٍطی‌وٝ‌اظ‌آٖ‌ثٝ‌عٙدٛاٖ‌ضا

-ٔدی‌،‌٘طخ‌عجٛض‌اظ‌نفط‌اؾدت.‌‌قٛز‌ٔیاؾتفبزٜ‌ٞب‌ؿٕتٌفتبض‌اظ‌ؾبیط‌ل‌لؿٕت‌خسا‌وطزٖثطای‌

ضٚی‌ٔحٛض‌ندفط‌اؾدت‌ٚ‌‌‌‌تمطیجب ‌،ثٝ‌عّت‌ا٘طغی‌وٓ‌ٚ‌٘عزیه‌ثٝ‌نفط‌تٛاٖ‌ٌفت‌لؿٕت‌ؾىٛت

زض‌عدیٗ‌‌‌أدب‌لؿدٕت‌ندبٔت‌‌‌اظ‌نفط‌آٖ‌٘یع‌ثؿیبض‌وٓ‌اؾت.‌‌حطوتی‌٘ساضز‌ٚ‌ثٙبثطایٗ‌٘طخ‌عجٛض

                                              
1 silence 
2 unvoiced 
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 ٔرتّ،‌یه‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ٞبی‌لؿٕتا٘طغی‌‌:(1–‌2قىُ‌)

تحطن‌ظیدبزی‌‌ٚ‌حَٛ‌ٔحٛض‌نفط‌وٓ‌اؾت‌ِٚی‌زاضای‌فطوب٘ؽ‌ظیبزی‌اؾت‌ ا٘طغی‌آٖحبِی‌وٝ‌

٘طخ‌عجٛض‌اظ‌نفط‌لؿٕت‌ٌفتبض‌‌.ٌطزز‌ٔیزاضز‌وٝ‌ایٗ‌ذٛز‌ثبعث‌ثبلا‌ضفتٗ‌٘طخ‌عجٛض‌اظ‌نفط‌آٖ‌

تدٛاٖ‌‌ثب‌زا٘ؿتٗ‌ایٗ‌٘ىتٝ‌ٔدی‌‌٘تیدٝ‌وٕتط‌اؾت‌زضنبٔت‌اظ‌لؿٕت‌ؾىٛت‌ثیكتط‌ٚ‌اظ‌لؿٕت‌

‌ٞبی‌ٔرتّ،‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ضا‌اظ‌ٞٓ‌خسا‌وطز.ثرف

ضدطایت‌‌ٔحبؾدجٝ‌‌اظ‌ضٚـ‌‌ندبٔت‌ثطای‌حدصف‌لؿدٕت‌‌‌علاٜٚ‌ثط‌زٚ‌ضٚقی‌وٝ‌ثیبٖ‌قس‌‌

اٌط‌ضطایت‌ذٛزٕٞجؿتٍی‌یه‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ضا‌‌.قٛز‌ٔیؾیٍٙبَ‌٘یع‌اؾتفبز1‌‌ٜذٛزٕٞجؿتٍی

تدط‌٘كدبٖ‌‌‌ٙىٝ‌پطیٛزیه‌ثٛزٖ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ضا‌ثٝ‌عٛض‌ٚاضدح‌علاٜٚ‌ثط‌ای‌‌ضؾٓ‌وٙیٓ‌ٔحبؾجٝ‌ٚ

ٝ‌‌زضحدبِی‌بیی‌ٞؿدتٙس‌‌ٞد‌ٌفتبض‌زاضای‌پیده‌‌ٞبی‌لؿٕتٔكبٞسٜ‌ذٛاٞیٓ‌وطز‌وٝ‌ذٛاٞس‌زاز‌ ‌ود

‌‌تٛا٘یٓ‌ایٗ‌زٚ‌لؿٕت‌ضا‌اظ‌ٞٓ‌خسا‌وٙیٓ.ثٙبثطایٗ‌ٔیپیه‌٘ساض٘س‌‌unvoiced‌‌ٚٞبی‌لؿٕت

ثدبلا‌‌‌ٞدبی‌‌فطوب٘ؽاٖ‌زأٙٝ‌زض‌ثٝ‌ٔٙ ٛض‌خجط‌،نبٔتؾىٛت‌ٚ‌‌ٞبی‌لؿٕتحصف‌پؽ‌اظ‌

ایدٗ‌‌‌.[5]‌قٛز‌ٔیثٝ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌اعٕبَ‌‌قٛز‌ٔی٘یع‌٘بٔیسٜ‌‌پیف‌تبویسوٝ‌یه‌فیّتط‌ثبلا‌ٌصض‌

‌زٞٙس.٘كبٖ‌ٔی‌(1-‌2)فیّتط‌ضا‌ثب‌ضاثغٝ‌

(‌2-1)‌ ( )         

                                              
1 Auto correlation 
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‌ٌیط٘س.زض‌٘ ط‌ٔی‌1تب‌‌0.9آٖ‌ضا‌ثیٗ‌‌ٔعٕٛلا ضطیجی‌اؾت‌وa‌‌ٝزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌وٝ‌

 اعتخزاج ٍیضگی 1-1

اج‌ٚیػٌی‌ٚ‌اؾترطاج‌یه‌ٚیػٌی‌ٔٙبؾدت‌ٚ‌وبضآٔدس‌ثدٝ‌ٔٙ دٛض‌تكدریم‌‌‌‌‌‌طٔطحّٝ‌اؾتر

ٝ‌‌كریم‌ٌفتبض‌اؾت.ٔطاحُ‌زض‌یه‌ؾیؿتٓ‌ت‌تطیٗ‌ٌٟٔٓفتبض‌ٚ‌تكریم‌ِٟدٝ‌یىی‌اظ‌ ‌ثب‌تٛخد

ٛ‌‌تكریم‌ِٟدٝ‌ٔؿئّٝتٕطوعٔبٖ‌ضٚی‌٘بٔٝ‌پبیبٖوٝ‌زض‌ایٗ‌‌ثٝ‌ایٗ ج‌ٌفتدبض‌‌ٞب‌اظ‌ضٚی‌قدىُ‌ٔد

ٞبی‌ٔرتّ،‌ایدبز‌ٕ٘بیس.‌ایٗ‌ِٟدٝاؾت‌ثبیس‌ثٝ‌ز٘جبَ‌ٚیػٌی‌ثبقیٓ‌وٝ‌ثتٛا٘س‌تٕبیع‌ذٛثی‌ثیٗ‌

ٞبیی‌وٝ‌ثٝ‌عٛض‌ٔعٕدَٛ‌‌یثطذی‌اظ‌ٚیػٌ‌ظٔبٖ‌ثبقٙس.‌زٚ‌حٛظٜ‌فطوب٘ؽ‌ٚتٛا٘ٙس‌زض‌ٞب‌ٔیٚیػٌی

ٚ‌ثطذدی‌‌‌قدٛ٘س‌‌ٔیزض‌ٔؿبئُ‌عبزی‌تكریم‌ٌفتبض‌٘یع‌اؾتفبزٜ‌‌قٛ٘س‌ٔیزض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌اؾتفبزٜ‌

ؾدلأتی‌‌ثیكتط‌ٔرهٛل‌وبضٞبیی‌ٕٞچدٖٛ‌تكدریم‌ِٟددٝ،‌ٌدٛیف،‌احؿبؾدبت‌ٚ‌‌‌‌‌‌ٞب‌ٚیػٌی

-ٔدی‌‌ٞدبی‌ٔتدساَٚ‌اؾدترطاج‌ٚیػٌدی‌‌‌‌ضٚـثعسی‌ثٝ‌ٔعطفی‌‌ٞبی‌ظیط‌ثرفزض‌‌ٌٛیٙسٜ‌ٞؿتٙس.

‌ٓ.پطزاظی

 ٍ هؾتقات آى کپغتزٍم-ضزایب هل  1-1-2

(‌ASRٌفتدبض‌)‌‌ذٛزودبض‌ٞبی‌تكریم‌زض‌ثیكتط‌ؾیؿتٓ‌ٔعٕٛلا وٝ‌‌ٞبیی‌ٚیػٌی‌یىی‌اظ

حٛظٜ‌فطودب٘ؽ‌‌‌ٞبی‌ٚیػٌی(‌اؾت‌وٝ‌ٔطثٛط‌ثMFCC‌ٝوپؿتطْٚ‌)-ضطایت‌ُٔ‌قٛز‌ٔیاؾتفبزٜ‌

‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌‌(2–‌2قىُ‌)ایٗ‌ضطایت‌زض‌‌ٕ٘ٛزاض‌ٔحبؾجٝ‌ثبقس.‌ٔی

‌
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  [3]‌  وپؿتطْٚ-ٕ٘ٛزاض‌ثّٛوی‌ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌ُٔ‌:(2–‌2قىُ‌)

 فٛضیٝ‌تجسیُ عجٛض‌اظ‌پٙدطٜ ثٙسیفطیٓ پیف‌پطزاظـ ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض

-ضطایت‌ُٔ

 وپؿتطْٚ
 عجٛض‌اظ‌فیّتطثب٘ه ا٘طغی ٍِبضیتٓ تجسیُ‌وؿیٙٛؾی
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تٛضیح‌زازٜ‌قس.‌زض‌ٔطحّٝ‌ثعس‌ؾیٍٙب1‌‌َ-‌2اؾت‌وٝ‌زض‌ثرف‌‌پطزاظـ‌پیفٔطحّٝ‌اَٚ‌

ثدٝ‌عّدت‌‌‌‌ٝود‌‌ض‌اؾتبثٛزٖ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفت‌٘ب‌ایؿتبزِیُ‌انّی‌ایٗ‌عُٕ،‌‌.وٙیٓٔی‌فطیٓ‌ثٙسیضا‌

ایدٗ‌‌‌اِجتٝایؿتبٖ‌فطو‌وطز.‌‌تمطیجب تٛاٖ‌آٖ‌ضا‌ٞب‌ٔیزض‌فطیٓوٛچه‌قسٖ‌عَٛ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌

تدط‌ٍ٘دبٜ‌‌‌خعئی‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌خٛیی‌زض‌ظٔبٖ‌عُٕ‌ثٝ‌ٔٙ ٛض‌وٓ‌وطزٖ‌حدٓ‌زازٜ‌ٚضٚزی‌ٚ‌نطفٝ

ٞب‌ضا‌ٔتٙبؾت‌ثب‌فطوب٘ؽ‌ثٝ‌عٛض‌ٔعَٕٛ‌تعساز‌ٚ‌عَٛ‌فطیٓ‌.زقٛ‌ٔیوطزٖ‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ‌٘یع‌ا٘دبْ‌

وٙٙس‌ٔی‌فطیٓ‌ثٙسیای‌ٞب‌ضا‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝثطذی‌اظ‌ٔٛاضز‌ؾیٍٙبَزض‌‌ٌیط٘س.ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌زض‌٘ ط‌ٔی

زضنس‌٘یع‌‌50ٙس‌وٝ‌ٌبٞی‌ایٗ‌ٕٞپٛقب٘ی‌ثٝ‌حسٚز‌پٛقب٘ی‌زاقتٝ‌ثبقٞٓ‌ثب‌ٕٞسیٍط‌ٞبفطیٓ‌وٝ

ٞط‌فدطیٓ‌ضا‌زض‌یده‌‌‌ٞب‌ٛض‌حصف‌٘بپیٛؾتٍی‌ٔٛخٛز‌زض‌ٔطظ‌فطیٓثٝ‌ٔٙ زض‌ٔطحّٝ‌ثعس‌‌ضؾس.ٔی

-ی‌قدٛ‌یده‌پٙددطٜ‌‌‌ای‌وٝ‌زض‌ٔحبؾجٝ‌ایٗ‌ضطایت‌اؾدتفبزٜ‌ٔدی‌‌وٙیٓ.‌پٙدطٜپٙدطٜ‌ضطة‌ٔی

‌آیس.ثٝ‌زؾت‌ٔی‌(2-‌2)‌ؾت‌وٝ‌ثب‌ضاثغٝإٞیًٙ‌

‌(‌2-2)‌‌‌ ( )               (
   

   
)                     

اظ‌چٟبضْ‌‌ٞب‌ثطاثط‌اؾت.‌زض‌ٔطحّٝ‌ثبقس‌وٝ‌ثب‌عَٛ‌فطیٓعَٛ‌پٙدطٜ‌ٔی‌Nزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌

‌ٌیطیٓ.ٔیٌؿؿتٝ‌قسٜ‌تجسیُ‌فٛضیٝ‌‌پٙدطٜ‌ثٙسیٞبی‌فطیٓ

‌.اظ‌ذٛال‌قٙیساضی‌ٌٛـ‌ا٘ؿبٖ‌اؾدت‌‌وپؿتطْٚ‌اِٟبْ‌ٌطفتٝ-ی‌انّی‌ضطایت‌ُٔایسٜ‌‌

زضن‌آٖ‌فیعیىدی‌‌‌ا٘ساظٜٕٞبٖ‌‌فطوب٘ؽ‌زضیبفتی‌ضا‌ثٝاؾت‌وٝ‌‌ای‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝعّٕىطز‌ٌٛـ‌ا٘ؿبٖ‌

‌وٙس.ن‌ٔیزض‌(3-‌2)‌ٚ‌عجك‌ضاثغٝٝ‌آٖ‌ضا‌ثٝ‌نٛضت‌ٍِبضیتٕی‌ثّى‌وٙسٕ٘ی

(‌2-3)‌‌‌            (  
 

   
) 

ٞب‌اظ‌حٛظٜ‌ذغی‌ثٝ‌تجسیُ‌یبفتٝ‌فطوب٘ؽ‌    ٞطتع‌ٚ‌‌ثط‌حؿتفطوب٘ؽ‌‌fزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌

‌ٞدبی‌‌فطودب٘ؽ‌ایٗ‌ضاثغٝ‌ٕٞچٙیٗ‌ثیبٍ٘ط‌زلت‌ثبلای‌ٌدٛـ‌ا٘ؿدبٖ‌زض‌زضن‌‌‌‌حٛظٜ‌ُٔ‌ٞؿتٙس.

ُ‌ثطای‌‌ثبلا‌اؾت.‌یٞب‌فطوب٘ؽپبییٗ‌ٚ‌زلت‌وٓ‌آٖ‌زض‌زضن‌ ْ‌-ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌ٔد ثدٝ‌‌‌وپؿدتطٚ

.‌ثدٝ‌‌قٛز‌ٔیبزٜ‌اؾتففیّتط‌ثب٘ه‌یه‌ٔدٕٛعٝ‌بؼ‌ٞطتع‌ثٝ‌ُٔ‌اظ‌ٔمی‌ٞب‌اظٔٙ ٛض‌تجسیُ‌فطوب٘ؽ
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ٝ‌‌‌ایٗ‌فیّتطثب٘ده‌‌ضٚز.ثٝ‌وبض‌ٔی‌یه‌فیّتطثب٘ه‌ٔثّثی‌ٗ‌ٔطحّٝعٛض‌ٔعَٕٛ‌زض‌ای ای‌ٞدب‌ثدٝ‌ٌٛ٘د

‌زٞٙدسٜ‌٘كبٖ‌وٝ‌ظیبز‌اؾت‌ی‌قىُٔثّث‌یّتطٞبیبی‌ثب٘س‌فثبلاتط‌پٟٙ‌ٞبی‌فطوب٘ؽزض‌ٞؿتٙس‌وٝ‌

٘ؿدجت‌ثدٝ‌‌‌ثدبلاتط‌‌‌ٞدبی‌‌فطودب٘ؽ‌ٌٛـ‌ا٘ؿبٖ‌٘ؿدجت‌ثدٝ‌تغییدط‌فطودب٘ؽ‌زض‌‌‌‌‌‌وٕتط‌حؿبؾیت

 .زٞسایٗ‌٘ٛع‌فیّتطثب٘ه‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی(‌3–‌2قىُ‌)‌‌تط‌اؾت.پبییٗ‌ٞبی‌فطوب٘ؽ

‌

‌

‌

‌فیّتطثب٘ه‌ٔثّثی‌قىُ‌:(3–‌2قىُ‌)‌

ثٝ‌ٔٙ دٛض‌وٛچده‌‌‌‌اظ‌آٖؽ‌پ‌وٙیٓ.ٞب‌ضا‌ٔحبؾجٝ‌ٔیا٘طغی‌ٞط‌وساْ‌اظ‌فیّتطثب٘ه‌ؾپؽ

‌‌.قٛز‌ٔیٍِبضیتٓ‌ٌطفتٝ‌‌(4-‌2)‌ثب‌ضاثغٝ‌وطزٖ‌اعساز‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ‌اظ‌ٔمبزیط‌حبنُ‌اظ‌ا٘طغی

(‌2-4)‌‌‌  ( )      (  ( )) 

-تجسیُ‌وؿیٙٛؾی‌ضطایت‌حبنُ‌ضا‌ثٝ‌زؾدت‌ٔدی‌‌‌(5-‌2)زض‌ٟ٘بیت‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضاثغٝ‌‌

‌[4]‌ .آٚضیٓ.

(‌2-5)‌‌‌        ( )  ∑   ( )     ( 
 

 

 

   

 (  
 

 
)) 

قٕبضٜ‌فیّتطثب٘ه‌اؾدت.‌آ٘چدٝ‌ودٝ‌زض‌ٟ٘بیدت‌ثدب‌‌‌‌‌‌‌lٞط‌فطیٓ‌ٚ‌عM‌‌َٛزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌وٝ‌

ثٝ‌اظای‌‌ٔعٕٛلا وپؿتطْٚ‌ٞؿتٙس‌وٝ‌-آیس‌ٕٞبٖ‌ضطایت‌ُٔثٝ‌زؾت‌ٔی‌(5-‌2)اؾتفبزٜ‌اظ‌ضاثغٝ‌

‌آٚض٘س.ضطیت‌ثٝ‌زؾت‌ٔی‌14ٚ‌یب‌‌13ٞط‌فطیٓ‌

اظ‌ٔكتمبت‌ایٗ‌ضطایت‌٘یع‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌یه‌ٚیػٌی‌اؾدتفبزٜ‌‌وپؿتطْٚ‌-علاٜٚ‌ثط‌ضطایت‌ُٔ

.‌اظ‌قدٛ٘س‌‌ٔیٔحبؾجٝ‌ثٝ‌عٛض‌ٔعَٕٛ‌ٔكتك‌اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌ایٗ‌ضطایت‌زض‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌.‌قٛز‌ٔی

 .[2]‌قٛز‌ٔیاؾتفبزٜ‌‌َٚاثطای‌ثٝ‌زؾت‌آٚضزٖ‌ٔكتك‌‌(6-‌2)‌ضاثغٝ

 

طثب٘ها٘طغ  ی‌زض‌ٞط‌فیّ
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(‌2-6)‌‌‌       , -   ,   -   ,   - 

‌.قٛز‌ٔیثطای‌ٔحبؾجٝ‌ٔكتك‌زْٚ‌ثٝ‌وبض‌ٌطفتٝ‌‌(7-‌2)ٚ‌ضاثغٝ‌

(‌2-7)‌‌‌         , -   ,   -   ,   - 

‌قدسٜ‌‌ٔكدبٞسٜ‌اؾدت‌‌‌قسٜ‌ا٘دبْوپؿتطْٚ‌-زض‌تحمیمبت‌ٔتعسزی‌وٝ‌زض‌ٔٛضز‌ضطایت‌ُٔ

تٛاٖ‌ثٝ‌٘تبیح‌ثٟتطی‌ثٝ‌ذهٛل‌ٔحبؾجٝ‌ایٗ‌ضطایت‌ٔیٞبی‌اظ‌ثّٛناؾت‌وٝ‌ثب‌تغییط‌زض‌ثطذی‌

‌فهُ‌ؾْٛ‌ثطذی‌اظ‌ایٗ‌تغییطات‌ثیبٖ‌ذٛاٞس‌قس.ٞبی‌٘ٛیعی‌زؾت‌یبفت‌وٝ‌زض‌زض‌ٔحیظ

 (SDCیافتِ )ضزایب کپغتزال ؽیفت  1-1-1

ٞبیی‌وٝ‌زض‌ٔٛضز‌تكریم‌ٌفتبض‌ٚ‌ِٟدٝ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌اؾدترطاج‌‌یىی‌زیٍط‌اظ‌ٚیػٌی

‌SDCیبفتٝ‌یب‌ٕٞبٖ‌وپؿتطْٚ‌٘یع‌ٔطتجظ‌اؾت،‌ضطایت‌وپؿتطاَ‌قیفت-ضطایت‌ُٔ‌بٚ‌ث‌قٛز‌ٔی

‌.قٛز‌ٔیاؾتفبزٜ‌(‌4–‌2قىُ‌)‌ٕ٘ٛزاض‌اظ‌اؾت.‌ثطای‌ٔحبؾجٝ‌ایٗ‌ضطایت‌

‌

‌

‌

‌

‌SDC [2]‌ ٕ٘ٛزاض‌ٔحبؾجٝ‌‌:(4–‌2قىُ‌)‌

ظٔدبٖ‌قدیفت‌ثدیP‌‌‌‌‌ٗثدطای‌ٔحبؾدجٝ‌زِتدب‌ٚ‌‌‌‌‌تدأذیط‌ظٔبٖ‌پیكدطفت‌D‌‌‌ٚزض‌ایٗ‌قىُ‌

تدب‌ثدطزاض‌‌‌‌قدٛ٘س‌‌ٔدی‌ضطایت‌زِتب‌اؾت‌وٝ‌ثٝ‌ٞٓ‌ٔتهُ‌‌ٞبی‌ثّٛنتعساز‌‌Kٔتٛاِی‌ٚ‌‌ٞبی‌ثّٛن

پدبضأتط‌‌‌K*Nثدٝ‌ا٘دساظSDC‌‌‌‌ٜثطای‌ؾبذت‌ٞدط‌ثدطزاض‌ٚیػٌدی‌‌‌‌‌اؾبؾب ٚیػٌی‌ٟ٘بیی‌ضا‌ثؿبظ٘س.‌

وپؿتطْٚ‌زض‌ٞط‌فطیٓ‌اؾت.‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌ٔثبَ‌ثطزاض‌ٟ٘بیی‌-ضطایت‌ُٔ‌تعساز‌Nوٝ‌‌قٛز‌ٔیفبزٜ‌اؾت

 .[2]‌زٔحبؾجٝ‌وط‌(8-‌2)تٛاٖ‌اظ‌ضاثغٝ‌ضا‌ٔی‌tزض‌ظٔبٖ‌
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(‌2-8)‌‌‌  ( )   (      )   (      ) 

‌وٙس.تغییط‌ٔی‌k-1تب‌‌0اظ‌‌iزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌

 فزهٌت ّای فزکاًظ  1-1-9

ودٝ‌ثدٝ‌زٚ‌زؾدتٝ‌ٚاودٝ‌‌‌‌‌‌قدٛز‌‌ٔیٚاحس‌زض‌٘ بْ‌آٚایی‌یه‌ظثبٖ‌ٚاج‌٘بٔیسٜ‌‌تطیٗ‌وٛچه

ٝ‌قٛز‌ٔیثٙسی‌)ٔهٛت(‌ٚ‌ٕٞرٛاٖ‌)نبٔت(‌تمؿیٓ ‌(،/i/)قدبُٔ‌ای‌‌زض‌ظثدبٖ‌فبضؾدی‌‌‌ٞدب‌‌.‌ٚاود

‌‌زٞٙددسٜ‌٘كددبٖ‌فطٔٙددت‌ٞددبی‌فطوددب٘ؽثبقددس.‌ٔددی‌(/o/)ٚ‌اُُُُ( /æ/) اَ‌،(/e/)،‌اِ(/u/)اٚ‌‌(،a/)/آ

-ٔدی‌‌1پبضأتطٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ِِٛٝ‌نٛتی‌ٞب‌ٔٙت‌فطثبقس.‌ٔی‌زؾتٍبٜ‌ٌفتبضتكسیس‌‌ٞبی‌فطوب٘ؽ

ز‌ٔمساض‌فطوب٘ؽ‌فطٔٙت‌ٔتفبٚتی‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌آٚاٞبی‌زیٍط‌ٚخدٛز‌زاض‌‌ثبقٙس‌وٝ‌ثطای‌ٞط‌آٚایی

تطیٗ‌لّٝ‌زض‌عی،‌فطوب٘ؿی‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌اِٚیٗ‌فطٔٙت‌ضٚز.‌پبییٗوٝ‌ٔكرهٝ‌ٕٞبٖ‌آٚا‌ثٝ‌قٕبض‌ٔی

.‌ثطای‌ثٝ‌قٛ٘س‌ٔیٞب‌ثٝ‌ایٗ‌تطتیت‌ٔكرم‌ٚ‌زٚٔیٗ‌لّٝ‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌زٚٔیٗ‌فطٔٙت‌ٚ‌ثمیۀ‌فطٔٙت

زؾت‌آٚضزٖ‌عی،‌فطوب٘ؿی‌یه‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ثبیس‌آٖ‌ضا‌اظ‌حدٛظٜ‌ظٔدبٖ‌ثدٝ‌حدٛظٜ‌فطودب٘ؽ‌‌‌‌‌‌

‌.‌ثبقس‌ٔیتجسیُ‌ِِٛٝ‌نٛتی‌تبثع‌‌زٞٙسٜ‌٘كبٖیٓ.‌پٛـ‌عی،‌فطوب٘ؿی‌ٔٙتمُ‌وٙ

ضا‌ثطای‌یه‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتدبض‌٘كدبٖ‌‌‌‌(F1،‌F2‌‌ٚF3ؾٝ‌فطوب٘ؽ‌فطٔٙت‌اَٚ)‌(‌5–‌2قىُ‌)

ٔتغیدط‌‌فطٔٙت‌ثطای‌ٞط‌ٚاج‌ٚ‌اظ‌یه‌فطز‌ثدٝ‌فدطز‌زیٍدط‌‌‌‌‌ٞبی‌فطوب٘ؽ.‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌زٞس‌ٔی

 اؾتفبزٜ‌قٛز.‌تٛا٘س‌ٔی‌ٞب‌ِٟدٝاؾت‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌یه‌ٚیػٌی‌ٔٙبؾت‌ثطای‌تكریم‌

‌

‌

‌

‌

 ؾیٍٙبَ‌فطوب٘ؿی‌فطٔٙت‌اظ‌ضٚی‌پٛـ‌عی،‌ٞبی‌فطوب٘ؽثٝ‌زؾت‌آٚضزٖ‌‌:(5–‌2قىُ‌)

                                              
1 -Vocal Tract 
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 (LPCخطی ) ضزایب کپغتزال پیؾگَی  1-1-4

‌ؾ LPC آ٘بِیع ‌اظ ‌لغعبتی ‌ٔیضٚی ‌ا٘دبْ ‌نحجت ‌پیكٍٛیی‌ آٖ اؾبؼ‌ٚ‌ٌطزز‌یٍٙبَ ثط

‌ ‌-ایٗ‌ٚیػٌی‌ٕٞب٘ٙس‌ضطایت‌ُٔذغی‌اؾت. ‌اؾت. ‌پطزاظـ‌وپؿتطاَ ‌ٔجتٙی‌ثط ایٗ‌وپؿتطْٚ

زلیك‌پبضأتطٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌نٛت‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ؾطعت‌‌٘ؿجتب زض‌ٔحبؾجٝ‌‌اـ‌تٛا٘بییثٝ‌زِیُ‌آ٘بِیع‌

‌إٞیت‌ ‌ثبلای‌ٔحبؾجبت‌آٖ ‌پطزاظـ‌نٛت‌زاضز ‌ظیبزی‌زض ‌٘مف‌ٟٕٔی‌زض ‌زؾت‌آٚضزٖ‌ٚ ثٝ

‌ ‌ٔب٘ٙس ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض ‌تٙبٚة‌انّی‌ؾیٍٙبَ‌‌ٞبی‌فطوب٘ؽپبضأتطٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ ‌زٚضٜ فطٔٙت‌ٚ

.‌ثب‌ٌطزز‌وٝ‌ؾیٍٙبَ‌نحجت‌یه‌فطایٙس‌ثبظٌكتی‌اؾت‌زض‌ٔسَ‌پیكٍٛیی‌ذغی،‌فطو‌ٔیزاضز.‌

‌ایٗ‌ضطایت‌ضا‌ثٝ‌زؾت‌آٚضز.‌تٛاٖ‌یٔ‌(9-‌2)‌یاؾتفبزٜ‌اظ‌ضاثغٝ

(‌2-9)‌‌‌ ( )  
 ( )

  ( )
 

 

  ∑       
   

 

تجسیُ‌یبفتدٝ‌ؾدیٍٙبَ‌ٌفتدبض‌اظ‌‌‌‌‌‌S(z)،ثیبٍ٘ط‌تبثع‌تجسیُ‌ِِٛٝ‌نٛتی‌H(z)زض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌

یدب‌‌‌پیكٍٛ‌وٙٙسٜٔطتجP‌‌ٝپبضأتط‌ثٟطٜ،‌‌‌G،ؾیٍٙبَ‌تحطیه )z)Uحٛظٜ‌ظٔبٖ‌ثٝ‌حٛظٜ‌فطوب٘ؽ،‌

‌.‌[6]سٞؿتLPC‌ٕٙٞبٖ‌ضطایت‌‌kaٕٞبٖ‌تعساز‌ضطایت‌ٚ‌

سَ‌تحطیه‌ٚ‌ٔسَ‌تِٛیس‌نحجت‌ LPC زض‌تحّیُ نحجت،‌پبضأتطٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌زٚٔ‌

‌قٛز‌تٛؾظ‌ؾیٍٙبَ‌ٚضٚزی‌ترٕیٗ‌ظزٜ‌ٔی زؾت‌آٚضزٖ‌ضطایت‌ٝ‌خٟت‌ث‌ٔتفبٚتی‌ٞبی‌ضٚـ.

،‌ضٚـ‌ٕٞجؿتٍی‌ٚ‌ضٚـ‌وٛاضیب٘ؽ‌اؾت‌ٞب‌ضٚـاظ‌خّٕٝ‌ٔكٟٛضتطیٗ‌ایٗ‌‌.ٌٛ‌ٚخٛز‌زاضزپیف

ثبقٙس‌ٚ‌ثط‌اؾبؼ‌ٔعیبض‌وٕتطیٗ‌ٔدصٚض‌عُٕ‌‌ٞبی‌پبیٝ‌زض‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌ٔیوٝ‌ٞط‌زٚ‌اظ‌تىٙیه

 .ٕ٘بیٙس‌ٔی

LPCّتط‌تٕبْ‌لغت‌یه‌فیوٙس‌وٝ‌ؾیؿتٓ‌تِٛیس‌ٌفتبض‌نسای‌ا٘ؿبٖ‌ضا‌تٛؾظ‌ؾعی‌ٔی‌

ٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ٞط‌فطیٓ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبضٔسَ ثبقس‌یب‌چیعی‌غیط‌اظ‌نسا‌ٚ‌ؾىٛت‌‌،‌نساؾبظی‌وٙس.‌ثؿت

(unvoiced)،ی‌ٔتٙبٚة‌ٚ‌یب‌یه‌٘ٛیع‌ؾدفیس‌ثبقدس.‌زٚضٜ‌‌‌تٛا٘س‌یه‌لغبض‌ضطثٝٚضٚزی‌فیّتط‌ٔی‌
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‌.قٛز‌ٔیتٙبٚة‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌٘یع‌تٛؾظ‌لغبض‌ضطثٝ‌تعییٗ‌

ا٘تردبة‌‌‌ٔعٕدٛلا ‌آیس‌٘بٔحسٚز‌اؾت.‌أب‌ایٗ‌فطآیٙس‌ثٝ‌زؾت‌ٔیتعساز‌ضطایجی‌وٝ‌پؽ‌اظ‌

‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌٘تبیح‌ٔغّٛة‌وبفی‌ثبقس.تٛا٘س‌زض‌ضطیت‌اَٚ‌ٔی‌20تب‌‌12

 (PLPپیؾگَیی خطی هبتٌی بز درک اًغاى ) 1-1-5

قٙٛایی‌ا٘ؿدبٖ‌ضا‌‌عّٕىطز‌ؾیؿتٓ‌‌ٚ‌٘حٜٛ‌آٖ‌اؾت‌وٝ‌فطآیٙس‌LPCآ٘بِیع‌یىی‌اظ‌ٔعبیت‌

ٞب‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌زض‌تٕبٔی‌فطوب٘ؽ‌LPCوٙس.‌ثٝ‌عجبضت‌زیٍط‌ض‌ٕ٘یٔٙ ٛٞب‌زض‌ٔحبؾجٝ‌ٚیػٌی

ثطای‌حُ‌ایدٗ‌‌‌ظ٘س‌وٝ‌ایٗ‌ٔغبثك‌ثب‌ؾیؿتٓ‌قٙٛایی‌ا٘ؿبٖ‌٘یؿت.ضا‌ثٝ‌یه‌نٛضت‌ترٕیٗ‌ٔی

ً‌وطزٖ‌ضٚـ‌پیٔكىُ‌ٚ‌ثٝ‌ ٓ‌قٙٛایی‌ا٘ؿبٖ،‌ٞطٔب٘ؿىیٔٙ ٛض‌ٕٞبٞٙ 1كٍٛیی‌ذغی‌ثب‌ؾیؿت
 

آ٘دبِیع‌‌اٚ‌.‌[7]‌ضٚـ‌پیكٍٛیی‌ذغی‌ٔجتٙی‌ثط‌زضن‌ا٘ؿدبٖ‌ضا‌پیكدٟٙبز‌زاز‌‌‌1989ؾبَ‌زض‌‌ [7]‌

ٝ‌لؿٕتای‌ا٘دبْ‌زاز‌وٝ‌ثعضی‌اظ‌٘ٛاحی‌حؿبؼعیفی‌ضا‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ ٞب‌قٛ٘س.‌ثطای‌ضؾیسٖ‌تط‌اظ‌ثمی

ٝ‌٘دبْ‌ثدبضن‌‌‌ثٝ‌خبی‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔمیبؼ‌ُٔ‌اظ‌یه‌ٔمیدبؼ‌خسیدس‌ثد‌‌‌ثٝ‌ایٗ‌ٞسف،‌ٞطٔب٘ؿىی‌

‌.قٛز‌ٔیاؾتفبزٜ‌(‌6–‌2قىُ‌)‌ٝ‌زؾت‌آٚضزٖ‌ایٗ‌ٚیػٌی،‌ٔطاحُثطای‌ث‌اؾتفبزٜ‌وطز.

‌

‌

‌

‌

‌PLP [7]‌ ضطایت‌ٔطاحُ‌ٔحبؾجٝ‌ٚیػٌی‌‌:(6–‌2قىُ‌)

وٙس‌زض‌ٔطحّدٝ‌اَٚ‌یعٙدی‌‌‌ٚ‌اظ‌پٙدطٜ‌عجٛض‌ٔی‌قٛز‌ٔی‌فطیٓ‌ثٙسیبَ‌پؽ‌اظ‌ایٙىٝ‌ؾیٍٙ

طحّٝ‌آ٘بِیع‌عیفی،‌عی،‌تٛاٖ‌ظٔبٖ‌وٛتبٜ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌فطیٓ‌ثب‌اؾدتفبزٜ‌اظ‌تجدسیُ‌فٛضیدٝ‌ثدٝ‌‌‌‌‌ٔ

                                              
1 Hermansky 

 آ٘بِیع‌وپؿتطاَ

پیف‌تبویس‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ آ٘بِیع‌ثب٘س‌ثحطا٘ی آ٘بِیع‌عیفی

 ؾبظی‌ثّٙسی‌نسایىؿبٖ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌لبٖ٘ٛ‌قست

 تٛاٖ‌ثّٙسی‌نسا

 ARٔسَ‌وطزٖ‌

ؾیٍٙبَ‌

 تبضٌف

ضطایت‌
PLP 
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ی‌ثدٝ‌ٔمیدبؼ‌‌‌اظ‌ٔمیبؼ‌ذغد‌‌(10-‌2)‌ٞب‌تٛؾظ‌ضاثغٝفطوب٘ؽآیس.‌پؽ‌اظ‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌زؾت‌ٔی

‌.قٛ٘س‌ٔیٍ٘بقت1‌‌ٝثبضن

(‌2-10)‌‌‌ ( )       (
 

     
 ,(

 

     
)   -   ) 

‌ای‌ثط‌حؿت‌ضازیبٖ‌ثط‌ثب٘یٝ‌اؾت.فطوب٘ؽ‌ظاٚیw‌ٝزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌

(‌( )Ψ)ثب٘س‌ثحطا٘ی‌پٛقب٘ٙسٜ‌‌ضا‌ثب‌ٕ٘ٛزاض‌ٖآپؽ‌اظ‌ا٘تمبَ‌عی،‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٔمیبؼ‌خسیس‌

ٝ‌آ٘بِیع‌وپؿتطاَ‌زض‌ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌ُٔ‌تمطیجب وٙیٓ.‌ایٗ‌لؿٕت‌وب٘ٛاَ‌ٔی ‌.وپؿتطْٚ‌اؾت-قجی

‌.سٙزٞ٘كبٖ‌ٔی‌(11-‌2)‌ٕ٘ٛزاض‌ثب٘س‌ثحطا٘ی‌ضا‌ثب‌ضاثغٝ

(‌2-11)‌‌‌ ( )  

{
 
 

 
 

                                             
     (     )                     
                                     

      (     )                         
                                                

 

ؾبظی‌ثّٙسی‌ندسا‌ثدٝ‌٘تیددٝ‌حبندُ‌اظ‌ودب٘ٛاَ‌‌‌‌‌‌ط‌ثٝ‌یىؿبٖزض‌ٔطحّٝ‌ثعس‌ٕ٘ٛزاض‌ٔطثٛ

ترٕیٙدی‌اظ‌حؿبؾدیت‌‌‌‌قدٛز‌‌ٔدی‌.‌تبثعی‌وٝ‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌اؾدتفبزٜ‌‌قٛز‌ٔیٔطحّٝ‌لجُ‌اعٕبَ‌

وٝ‌حؿبؾیت‌قٙٛایی‌ا٘ؿبٖ‌ضا‌زض‌‌ثبقسٔرتّ،‌ٔی‌ٞبی‌فطوب٘ؽقٙٛایی‌ا٘ؿبٖ‌زض‌‌غیطیىٙٛاذت

‌وٙس.ؾبظی‌ٔیثُ‌قجیٝزؾی‌40حسٚز‌

ىٝ‌ٔیعاٖ‌احؿبؼ‌ثّٙسی‌نسا‌زض‌ٌٛـ‌ا٘ؿدبٖ‌ثدب‌ضیكدٝ‌ؾدْٛ‌ا٘دطغی‌آٖ‌‌‌‌‌‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙثب‌

ٖ‌‌‌‌‌تٛاٖ‌لبٖ٘ٛ‌ثعس‌ثٝ‌ٔٙ ٛض‌ترٕیٗزض‌ٔطحّٝ‌ٔتٙبؾت‌اؾت‌ ‌‌ٔطثٛط‌ثدٝ‌ؾیؿدتٓ‌قدٙٛایی‌ا٘ؿدب

‌وٙیٓ.اعٕبَ‌ٔیثٝ‌عی،‌ٔٛخٛز‌ضا‌ضیكٝ‌ؾْٛ‌

اظ‌٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌ٔطحّدٝ‌لجدُ‌تجدسیُ‌فٛضیدٝ‌ٔعىدٛؼ‌‌‌‌‌‌اثتسا‌‌ARزض‌ٔطحّٝ‌ٔسَ‌وطزٖ‌

ٚاودط،‌ودٝ‌‌‌-ٞبی‌یَٛتب‌ضقتٝ‌ذٛزٕٞجؿتٍی‌ثٝ‌زؾت‌آیس.‌ؾپؽ‌تٛؾظ‌ٔعبزِٝ‌قٛز-ٔیٌطفتٝ‌

ٚ‌‌قدٛز‌‌ٔدی‌فیّتط‌تٕبْ‌لغت‌ٔدسَ‌‌‌ٞبی‌ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌پیكٍٛیی‌ذغی‌ٞؿتٙس،یىی‌اظ‌ضٚـ

                                              
1 Bark 
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‌LPCوپؿتطاَ‌ٕٞب٘ٙس‌ٔحبؾجٝ‌‌آ٘بِیع‌ARپؽ‌اظ‌ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌آیس.‌ثٝ‌زؾت‌ٔی‌ARضطایت‌

‌آیٙس.‌ثٝ‌زؾت‌ٔیذغی‌ٔجتٙی‌ثط‌زضن‌ا٘ؿبٖ‌‌یٛیٌضطایت‌پیف‌ٟ٘بیتب ٚ‌‌قسٜ‌ا٘دبْ

تب‌حس‌ظیبزی‌قجبٞت‌ثٝ‌آ٘بِیع‌فیّتطثب٘ه‌PLP‌‌ُٔآ٘بِیع‌ثب٘س‌ثحطا٘ی‌زض‌ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌

ٝ‌ثیدبٍ٘ط‌ایدٗ‌‌‌‌قدسٜ‌‌ا٘دبْ‌ٞبی‌آظٔبیفوپؿتطْٚ‌زاضز.‌ثطذی‌اظ‌-ی‌ضطایت‌ُٔزض‌ٔحبؾجٝ ‌ٔؿدئّ

أدب‌‌‌.[8]‌ریم‌ٌفتدبض‌اؾدت‌‌٘تبیح‌ثٟتطی‌زض‌تكزاضای‌‌PLP٘ؿجت‌ثMFCC‌‌ٝضٚـ‌ٞؿت‌وٝ‌

ی‌ٝزض‌ٔحبؾدج‌تعساز‌ضطایت‌ٚ‌تعدساز‌فیّتطٞدبی‌ٔدٛضز‌اؾدتفبزٜ‌‌‌‌‌‌تغییطات٘ؿجت‌ثPLP‌‌ٝضٚـ‌

زض‌ثطاثط‌‌‌PLPٚیػٌی‌علاٜٚ‌ثط‌ایٗ‌.[9]‌ثبقسٔی‌MFCCضطایت‌زاضای‌٘تبیح‌پبیساضتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌

‌تط‌اؾت.ٔهٖٛ‌زٞس‌ٚثیكتطی‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌ٔی‌ٔمبٚٔت‌٘ٛیع

ثٝ‌عٛض‌وّی‌ایٗ‌آ٘بِیع‌ثٝ‌زِیُ‌وٓ‌ثٛزٖ‌پیچیسٌی‌ٔحبؾجبتی‌آٖ‌یه‌ٚیػٌی‌وبضا‌اؾت‌‌

ٞب‌ثبعدث‌قدسٜ‌‌‌زٞس.‌ٚ‌ایٗ‌ٚیػٌیٚ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ضا‌ثب‌ثعسی‌وٕتط‌اظ‌ذٛز‌ؾیٍٙبَ‌ٕ٘بیف‌ٔی

‌[7]‌.كتط‌اؾتفبزٜ‌ٌطززاظ‌ٌٛیٙسٜ‌ثی‌اؾت‌وٝ‌اظ‌ایٗ‌آ٘بِیع‌زض‌تكریم‌ٌفتبض‌ٔؿتمُ

 اًزصی عیگٌال در ّز فزین  1-1-6

ا٘طغی‌ؾیٍٙبَ‌زض‌ٞدط‌فدطیٓ‌‌‌‌،‌ٚیػٌیآذطیٗ‌ٚیػٌی‌وٝ‌زض‌ایٗ‌ثرف‌ثطضؾی‌ذٛاٞس‌قس

آٖ‌ضا‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌یه‌یب‌زٚ‌ٚیػٌی‌زیٍط‌زض‌یه‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌لطاض‌زازٜ‌ٚ‌اؾتفبزٜ‌‌ٔعٕٛلا اؾت‌وٝ‌

‌.وٙس‌ٔیا‌عی‌ض‌(7–‌2قىُ‌)ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ٔطاحُ‌‌آٚضزٖ‌ایٗ‌ٚیػٌی،‌.‌ثطای‌ثٝ‌زؾتوٙٙس‌ٔی

‌

‌

‌

‌ٔطاحُ‌ٔحبؾجٝ‌ا٘طغی‌ؾیٍٙبَ‌زض‌ٞط‌فطیٓ‌:(7–‌2قىُ‌)

(   )  

𝑤 ,𝑛- 

Low pass 
Filter ↓ 𝑅 

X[n] (𝑥,𝑛-)  𝐸𝑛  𝐸𝑛  

𝐹𝑆  𝐹𝑆  𝐹𝑆  𝐹𝑆/𝑅 
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ٚ‌‌ضؾب٘یٓ‌ٔیؾیٍٙبَ‌فطیٓ‌ثٙسی‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌اثتسا‌آٖ‌ضا‌ثٝ‌تٛاٖ‌زٚ‌‌X[n]زض‌ایٗ‌قىُ،‌

‌فیّتط‌پبییٗ‌ٌصض‌ ‌وبٞف‌٘طخ‌‌- ,  ؾپؽ‌اظ ‌آٍ٘بٜ‌ثب ٚ‌ ‌زازٜ ‌ا٘ساظٜ‌‌ثطزاضی‌ٕ٘ٛ٘ٝعجٛض اظ‌‌Rثٝ

‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌   وطزٜ‌ٚ‌ذطٚخی‌‌ثطزاضی‌ٕ٘ٛ٘ٝذطٚخی‌فیّتط‌ ‌وٙیٓ‌ٔییه‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌اؾتفبزٜ‌‌ضا

‌زٞٙسٜ‌ا٘طغی‌ؾیٍٙبَ‌زض‌ٞط‌فطیٓ‌اؾت.وٝ‌ٞط‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌٘كبٖ

 بٌذیطبقِ  1-9

ثٝ‌ٔٙ ٛض‌خدسا‌‌ٔٙبؾت‌‌ٞبی‌ٚیػٌییبٖ‌یبفتٗ‌ٔطحّٝ‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌ٚ‌تكىیُ‌ثطزاض‌بثب‌پ

‌1عجمدٝ‌ثٙدس‌‌‌ثبیدس‌اظ‌یده‌‌ٞب‌ثٙسی‌وطزٖ‌زازٜٝٞبی‌ٔرتّ،‌ٚ‌ثٝ‌عجبضت‌زیٍط‌عجموطزٖ‌ولاؼ

‌قٛز‌ٔیاؾتفبزٜ‌‌ثٝ‌نٛضت‌تىیزض‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌‌عجمٝ‌ثٙسٞب‌ٔٛاضز‌زض‌ثیكتط‌ٔٙبؾت‌اؾتفبزٜ‌وطز.

زض‌‌.قٛ٘س‌ٔیثب‌یىسیٍط‌تطویت‌‌عجمٝ‌ثٙسزٚ‌یب‌چٙس‌ی‌اٚلبت‌ثطای‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌٘تبیح‌ثٟتط‌ٌبٞأب‌

ذدٛاٞیٓ‌‌‌ا٘دس‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜٞب‌ثیكتط‌وٝ‌زض‌ظٔیٙٝ‌تكریم‌ِٟدٝ‌عجمٝ‌ثٙسازأٝ‌ثٝ‌ٔعطفی‌چٙس‌

‌پطزاذت.

 (MLPؽبکِ عصبی پزعپتزٍى چٌذ لایِ ) 1-9-2

زض‌اثتسا‌ایٗ‌لات‌ٔعطفی‌قس.‌تٛؾظ‌آلبی‌ضٚظ٘ج‌1957اِٚیٗ‌ثبض‌زض‌ؾبَ‌ایٗ‌قجىٝ‌عهجی‌

ٝ‌‌قجىٝ‌لبزض پطؾدپتطٖٚ‌‌‌ثٝ‌تكریم‌زٚ‌ولاؼ‌ثٛز‌ٚ‌٘یبظ‌ثٝ‌ٌؿتطـ‌زاقت‌وٝ‌زض‌٘تیدٝ‌قدجى

ٞبی‌ٚضٚزی،‌ٔرفی‌ٚ‌ذطٚخی‌قبُٔ‌ؾٝ‌لایٝ‌ثٝ‌٘بMLP‌ْقجىٝ‌‌.[10]‌ سچٙس‌لایٝ‌ثٝ‌ٚخٛز‌آٔ

ٞدبی‌‌اِجتٝ‌تعساز‌لایٝ‌.ٌطزز‌ٔیٔكرم‌‌ٚ‌ذغبثٝ‌ضٚـ‌ؾعی‌‌ٞط‌لایٝ‌ٞبی‌ؾَّٛاؾت‌وٝ‌تعساز‌

زض‌‌.قٛز‌ٔیقجىٝ‌ایٗ‌وبض‌ا٘دبْ‌عّٕىطز‌ثٝ‌ٔٙ ٛض‌ثٟجٛز‌‌س‌وٝاظ‌یىی‌ثبقتٛا٘س‌ثیف‌ٔرفی‌ٔی

٘طٔبِیعٜ‌قس1‌‌ٜثٝ‌ٔمساض‌‌ٞٙدبض‌وٙٙسٜثٝ‌‌ٞبی‌ضطیت‌ی‌یّٝٚؾٞبی‌ٚضٚزی‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ‌ایٗ‌قجىٝ

ٞب‌ثدٝ‌‌.ٕٞچٙیٗ‌ٔمبزیط‌اِٚیٝ‌ٚظٖقٛز‌ٔی٘سٜ‌ٚ‌ثعس‌اظ‌ٔحبؾجبت،‌ذطٚخی‌ثٝ‌ٔمساض‌ٚالعی‌ثطٌطزا

.‌ایٗ‌قجىٝ‌ثط‌ٔجٙبی‌اٍِٛضیتٓ‌پؽ‌ا٘تكدبض‌ذغدب‌آٔدٛظـ‌‌‌‌قٛ٘س‌ٔینٛضت‌اتفبلی‌زض‌٘ ط‌ٌطفتٝ‌

                                              
1 classifier 
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ٗ‌تطتیت‌وٝ‌ثیٙس‌ٔی ثٝ‌‌ٞب‌ٚظٖٚ‌‌قٛ٘س‌ٔیزِرٛاٜ‌ٔمبیؿٝ‌‌ٞبی‌ذطٚخیٚالعی‌ثب‌‌ٞبی‌ذطٚخی.‌ثسی

ٓ‌پؽ‌ا٘تكبض‌ثٝ‌نٛضت‌تحت‌٘ بضت‌تٙ ٚؾیّٝ تب‌اٍِٛی‌ٔٙبؾت‌ثٝ‌ٚخٛز‌‌ٌطز٘س‌ٔییٓ‌ی‌اٍِٛضیت

ٚ‌ثٝ‌عٛض‌ٔىدطض‌ثدطای‌‌‌‌ٌطز٘س‌ٔیوبٞف‌ذغب‌ثٝ‌ضٚـ‌ٌطازیبٖ‌٘عِٚی‌تٙ یٓ‌‌ثبٞسف‌ٞب‌ٚظٖآیس.‌

ودٝ‌‌‌قدٛز‌‌ٔدی‌.‌ضٚ٘س‌یبزٌیطی‌ٍٞٙدبٔی‌ٔتٛلد،‌‌‌قٛ٘س‌ٔیزضآٚضزٜ‌‌ضٚظ‌ثٝتٕبْ‌اٍِٛٞبی‌یبزٌیطی‌

وُ‌زٚضٜ‌آٔدٛظـ‌ثدٝ‌پبیدبٖ‌‌‌‌‌سازوٕتط‌قٛز‌ٚ‌یب‌تع‌قسٜ‌تعییٗٔدٕٛع‌وُ‌ذغب‌اظ‌ٔمساض‌آؾتب٘ٝ‌

‌[11]‌.ثطؾس

‌زٞس.ٕ٘بیی‌وّی‌اظ‌ایٗ‌قجىٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌(8–‌2قىُ‌)

‌

‌

‌

‌

‌اظ‌یه‌قجىٝ‌عهجی‌پطؾپتطٖٚ‌چٙس‌لایٝوّی‌:‌ٕ٘بیی‌(8–‌2قىُ‌)

زاضای‌یه‌لایدٝ‌ٚضٚزی،‌‌(‌8–‌2قىُ‌)زض‌‌قسٜ‌زازٜوط‌اؾت‌قجىٝ‌عهجی‌٘كبٖ‌لاظْ‌ثٝ‌ش

‌ٚیػٌدی‌‌ٞط‌لایٝ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌اثعبز‌ثدطزاض‌‌1وٝ‌تعساز‌٘طٖٚزٚ‌لایٝ‌ٔرفی‌ٚ‌یه‌لایٝ‌ذطٚخی‌اؾت‌

قدجىٝ‌عهدجی‌‌‌‌ودبضایی‌زٞدس‌ودٝ‌‌‌تحمیمدبت‌٘كدبٖ‌ٔدی‌‌‌‌.قٛز‌ٔیٚضٚزی‌ثٝ‌ایٗ‌قجىٝ‌ٔكرم‌

یبثدس‌ٚ‌‌زیٍط‌٘یع‌ثب‌افعایف‌تعساز‌ولاؼ‌وبٞف‌ٔدی‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیچٙس‌لایٝ‌ٚ‌ثیكتط‌‌پطؾپتطٖٚ

ٝ‌ٚ‌ٔغّٛة‌ایٗ‌قجىٝ‌ضا‌تب‌ظٔب٘ی‌وٝ‌تعساز‌ولاؼ زا٘ٙس‌ثیكتط‌٘كٛز‌ٔی‌5ز‌ٞب‌اظ‌عسعّٕىطز‌ثٟیٙ

‌.[25]‌ ضٚ‌ذٛاٞیٓ‌قسضٚثٝ‌عجمٝ‌ثٙسایٗ‌‌وبضاییثب‌وبٞف‌‌اظ‌آٖٚ‌ثعس‌

                                              
1 neuron 
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 (PNNؽبکِ عصبی احتوالاتی ) 1-9-1

تبثع‌‌ثط‌پبیٝٚ‌‌ثبقس‌ٔی(‌RBFعهجی‌تٛاثع‌ثٙیبزی‌قعبعی)‌ٞبی‌قجىٝاظ‌٘ٛع‌‌عجمٝ‌ثٙسایٗ‌

‌ضٚ٘سٜ‌پیف یه‌قجىPNN‌‌ٝ.‌وٙس‌ٔیع‌Bayes‌‌ٌُٕیطی‌تهٕیٓچٍبِی‌احتٕبَ‌ٕ٘بیی‌ٚ‌لبٖ٘ٛ‌

،‌لایٝ‌وٙس‌ٔیضا‌زضیبفت‌‌ٞب‌ٚضٚزی.‌لایٝ‌اَٚ‌وٙس‌ٔیؾٝ‌لایٝ‌ثٛزٜ‌ٚ‌اظ‌یبزٌیطی‌ثب‌٘ بضت‌اؾتفبزٜ‌

ٝ‌‌‌‌‌وٙدس‌‌ٔدی‌ٔیب٘ی‌ثطزاض‌احتٕبَ‌ضا‌ثط‌پبیٝ‌تٛظیع‌ٞط‌ولاؼ‌تعییٗ‌ ی‌ٚ‌لایدٝ‌آذدط‌ٔمدساض‌ثیكدیٙ

.‌ایدٗ‌قدجىٝ‌ثدٝ‌ندٛضت‌ٔدٛاظی‌‌‌‌‌‌وٙدس‌‌ٔدی‌احتٕبَ‌ضا‌ا٘تربة‌وطزٜ‌ٚ‌ولاؼ‌ٔطثٛعٝ‌ضا‌تعیدیٗ‌‌

ً‌‌ثیٞبی‌زاضز‌ٚ‌ثٝ‌زِیُ‌ؾطعت‌ثبلا‌زض‌وبضثطز‌ای‌ؾبزٜآٔٛظـ‌‌،زٞس‌ٔیٔحبؾجبت‌ضا‌ا٘دبْ‌ ‌زض٘د

 ‌.[5]‌ٌیطز‌ٔیٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌

‌زٞس.ؾبذتبض‌قجىٝ‌عهجی‌احتٕبلاتی‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌(9–‌2قىُ‌)

 

 

 

 

 

 

‌[5]‌ض‌قجىٝ‌عهجی‌احتٕبلاتیؾبذتب‌:(9–‌2قىُ‌)

 (SVMهاؽیي بزدار پؾتیباى ) 1-9-9

SVM‌ٝثٙسی‌وٙٙسٜ‌زٚزٚیی‌اؾت‌وٝ‌زٚ‌ولاؼ‌ضا‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌یه‌ٔطظ‌زض‌ٚالع‌یه‌عجم

‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تٕبٔی‌ثب٘سٞب‌ذغی‌اظ‌ٞٓ‌خسا‌ٔی ،‌ؾبظی‌ثٟیٙٝاٍِٛضیتٓ‌‌ٚ‌یهوٙس.

ٞب‌ضا‌ثطزاضٞبی‌.‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝآٚض٘س‌ٔیثٝ‌زؾت‌‌زٞٙس‌ٔیٞب‌ضا‌تكىیُ‌ٝ‌ٔطظٞبی‌ولاؼو‌ٞبیی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

‌تعسازی‌اظ‌٘مبط‌آٔٛظقی‌وٝ‌وٕتطیٗ‌فبنّٝ‌تب‌ٔطظ‌ ‌زاض٘س‌ٔی‌ٌیطی‌تهٕیٓپكتیجبٖ‌ٌٛیٙس. -ضا
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ٌیطی‌ٚ‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌ثطزاض‌پكتیجبٖ‌زض‌ثطای‌تعطی،‌ٔطظٞبی‌تهٕیٓ‌ای‌ظیطٔدٕٛعٝتٛا٘ٙس‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌

‌تمؿیٓ‌ذغی‌ثبیس‌زلت‌وطز‌وٝ‌ثطای‌ایٙىٝ‌ٔبقیٗ‌ثتٛا٘س‌[12]‌سٛ٘ق‌٘ ط‌ٌطفتٝ ‌اِجتٝ‌لجُ‌اظ .

‌زازٜ ‌اثعبز‌ثبلاتط‌‌∅ٞب‌ضا‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌تبثع‌وٙس‌زازٜ‌ثٙسی‌زؾتٝٞبی‌ثب‌پیچیسٌی‌ثبلا‌ضا ثٝ‌فضبیی‌ثب

‌ٔٙتمُ‌ٔی ‌ثطای‌ٔحبؾجٝ‌ٔطظ ‌ ‌ضٚـ‌حبقیٝ‌خس‌وبٔلا زٚ‌ولاؼ‌‌ٌیطی‌تهٕیٓوٙیٓ. ‌ٞٓ‌اظ ‌اظ ا

‌وٝ:‌قٛز‌ٔیای‌ٔحبؾجٝ‌.‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌ٔطظ‌ذغی‌ثیٗ‌زٚ‌ولاؼ‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝقٛز‌ٔیثٟیٙٝ‌اؾتفبزٜ‌

‌تٕب1‌ْولاؼ‌‌ٞبی‌ٕ٘ٛ٘ٝتٕبْ‌‌-1 ٚ‌ ‌یه‌عطف‌ٔطظ زض‌عطف‌‌-1ولاؼ‌‌ٞبی‌ٕ٘ٛ٘ٝ+‌زض

 .‌ٌیط٘س‌ٔیزیٍط‌ٔطظ‌لطاض‌

2-‌‌ ٞبی‌آٔٛظقی‌ٞط‌زٚ‌ٕٛ٘ٝ٘‌تطیٗ‌٘عزیهثبقس‌وٝ‌فبنّٝ‌‌ای‌ٌٛ٘ٝثٝ‌‌ٌیطی‌تهٕیٓٔطظ

ٌیطی‌تب‌خبیی‌وٝ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌حساوثط‌ولاؼ‌اظ‌یىسیٍط‌زض‌ضاؾتبی‌عٕٛز‌ثط‌ٔطظ‌تهٕیٓ

‌قٛز.

ثتٛاٖ‌ٔحجٛثیت‌وٙٛ٘ی‌ضٚـ‌ٔبقدیٗ‌ثدطزاض‌پكدتیجبٖ‌ضا‌ثدب‌ٔحجٛثیدت‌‌‌‌‌‌‌ای‌ٌٛ٘ٝقبیس‌ثٝ‌‌

زض‌ٞبی‌عهجی‌زض‌زٞٝ‌ٌصقتٝ‌ٔمبیؿٝ‌وطز.‌عّت‌ایٗ‌لضیٝ‌٘یع‌لبثّیت‌اؾتفبزٜ‌ایٗ‌ضٚـ‌قجىٝ

ٚ‌ٕٞچٙدیٗ‌‌ٚ‌٘حٜٛ‌عّٕىدطز‌آٖ‌‌‌عجمٝ‌ثٙسایٗ‌(‌10-2قىُ‌)‌زض‌ثبقس.حُ‌ٔؿبئُ‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌ٔی

‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌آٖ‌‌اظ‌اخطایثطزاضٞبی‌پكتیجبٖ‌حبنُ‌

‌

‌

‌

 

‌‌SVMعجمٝ‌ثٙسؾبذتبض‌ٚ‌٘حٜٛ‌عّٕىطز‌‌:(10–‌2قىُ‌)
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 (KNNّوغایِ ) تزیي ًشدیک Kآهاری  طبقِ بٌذ 1-9-4

KNN‌‌ٚز‌ ‌ثٝ ‌ایٗ‌اٍِٛضیتٓ ‌حبِت‌وّی‌اظ ‌زض ‌ؾطپطؾتی‌اؾت. ‌آٔٛظـ‌ثب یه‌اٍِٛضیتٓ

‌ ‌اؾتفبزٜ ‌زازٜقٛز‌ٔیٔٙ ٛض ‌ثطای‌ترٕیٗ‌تبثع‌چٍبِی‌تٛظیع ‌ثطای‌عجمٝٞبی‌آٔٛظ: ثٙسی‌ـ‌ٚ

‌آظٔبیف‌زازٜ ‌ترٕیٗ‌ٞبی ‌ثطای ‌آٔٛظـ. ‌اؾبؼ‌اٍِٛٞبی ‌‌p(x)ثط ‌ضٚی ‌آٔٛظـ‌n‌ٕٝ٘ٛ٘اظ ی

ایدبز‌وطزٜ‌ٚ‌اخبظٜ‌زٞیٓ‌قعبع‌ایx‌‌ٗتٛا٘یٓ‌یه‌ؾَّٛ‌ثٝ‌ٔطوعیت‌ٔی‌KNNاٍِٛضیتٓ‌تٛؾظ‌

‌ ‌وٝ ‌وٙس ‌پیسا ‌ٌؿتطـ ‌حسی ‌تب ‌kn‌ٕٕٝ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ؾَّٛ ‌ایٗ ‌ٌیطز. ‌ثط ‌زض ‌ضا ‌آٔٛظـ ‌ی ‌knٞب

‌knٌیطیٓ‌وٝ‌زض‌٘ ط‌ٔی‌knضا‌ثٝ‌نٛضت‌‌kٞؿتٙس.‌زض‌حبِت‌وّی‌‌xٞبی‌ٕٞؿبیٝ‌تطیٗ‌٘عزیه

‌قٛز‌ٔیظیبز‌ثبقس‌ؾَّٛ‌وٛچه‌‌xاؾت.‌اٌط‌چٍبِی‌٘مبط‌آٔٛظـ‌اعطاف‌‌nاظ‌‌قسٜ‌تعطی،تبثعی‌

‌ثٙبثطایٗ‌٘تیدٝ ‌٘تیدٝٚ ‌زض‌نٛضتی‌وٝ‌چٍبِی‌٘مبط‌آٔٛظـ‌ی‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ ی‌ثٟتطی‌اؾت‌ٚ

تٛؾظ‌‌xثٝ‌اظای‌ٞط‌٘مغٝ‌‌.‌زض‌حبِت‌وّی‌چٍبِی‌تٛظیعقٛز‌ٔیوٓ‌ثبقس‌ؾَّٛ‌ثعضي‌‌xاعطاف‌

‌.قٛز‌ٔیٔحبؾجٝ‌‌(12-‌2)‌یضاثغٝ

(‌2-12)‌‌‌  ( )  
   ⁄

  
 

٘یع‌‌knٟ٘بیت‌ثٝ‌ؾٕت‌ثی‌n٘یع‌افعایف‌پیسا‌وٙس‌ثٝ‌عٛضی‌وٝ‌ثب‌ضفتn‌،kn‌‌ٗاٌط‌ثب‌ضقس‌

ٜ‌ٔیثٝ‌ثی ٗ‌ٟ٘بیت‌ٔیُ‌وٙس،‌آٍ٘ب یه‌ترٕیٗ‌ذٛة‌اظ‌ایٗ‌احتٕبَ‌اؾت‌‌kn/nثٛز‌وٝ‌تٛاٖ‌ٔغٕئ

‌(13-‌2)زض‌ضاثغدٝ‌‌‌قدسٜ‌‌ثیبٖزٚ‌قطط‌لطاض‌ثٍیطز.‌ثٙبثطایvn‌‌ٗثٝ‌حدٓ‌‌یوٝ‌یه‌٘مغٝ‌زض‌ؾِّٛ

‌ٍٕٞطا‌قٛز.‌p(x)ٟ٘بیت‌ثٝ‌زض‌ثی‌ pn(x)ثطای‌ایٗ‌ٞؿتٙس‌وٝقطٚط‌لاظْ‌ٚ‌وبفی‌

(‌2-13)‌‌‌             ,             ⁄  

‌زٞس.ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسٕ٘بیی‌اظ‌٘حٜٛ‌عّٕىطز‌‌(11–‌2قىُ‌)

‌

‌
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‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسٕ٘بیی‌اظ‌٘حٜٛ‌عّٕىطز‌‌:(11–‌2قىُ‌)

ٞدب‌‌ودلاؼ‌‌ظٔب٘ی‌اؾت‌وٝ‌تعساز‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسلاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌وٝ‌ثبلاتطیٗ‌ثبظزٞی‌

‌.زٚتب‌ثبقس

 (GMM) گَعیهذل هخلَط   1-9-5

GMMپبیساض‌ثطای‌‌وبٔلا زاضز‌ٚ‌ضٚقی‌‌٘بٔٙ ٓٞبی‌ی‌زض‌ٔسَ‌وطزٖ‌زازٜلجِٛ‌لبثُتٛا٘بیی‌‌

اؾت.‌ثٝ‌عٛض‌‌ٌٛؾیتطویجی‌اظ‌چٙس‌ٔسَ‌‌،ٜ‌اؾت.‌ایٗ‌ٔسَآٚایی‌ٌٛیٙس‌ٞبی‌ٚیػٌی٘كبٖ‌زازٖ‌

ٞبی‌زض‌چٍبِی‌عی،‌ایٗ‌ٔسَ،‌ٕٞبٖ‌ٔحُ‌تدٕع‌ثطزاض‌ٌٛؾیٞبی‌تٛاٖ‌ٌفت‌وٝ‌لّٝؾبزٜ‌ٔی

‌ایٗ‌ٔٛضٛع‌یىی‌اظ‌زلایُ‌ اظ‌‌قٛز‌ٔیاؾت‌وٝ‌ثبعث‌‌ای‌عٕسٜٔطثٛط‌ثٝ‌یه‌آٚای‌ذبل‌اؾت.

GMMٞسف‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌‌ٌٛؾیآٔٛظـ‌ٔسَ‌‌ثطای‌ثیبٖ‌فضبی‌آٚایی‌ٌٛیٙسٜ‌اؾتفبزٜ‌قٛز.‌زض‌

‌زازٜ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌تب‌ثٟتطیٗ‌تغجیك‌ثط‌پبضأتطٞبی‌ٔسَ‌ثب ٞبی‌آٔٛظقی‌ٔٛخٛز‌ترٕیٗ‌ظزٜ‌قٛز

‌ضٚی‌ثطزاضٞبی‌ٚیػٌی‌ٌٛیٙسٜ‌ثٝ‌زؾت‌آیس.‌

‌ؾیؿتٓ ‌زض ‌ٔرّٛط ‌ٔسَ ‌ثط ‌ٔجتٙی ‌یه‌‌ٌٛؾیٞبی ‌ٚیػٌی ‌ثطزاضٞبی ‌احتٕبَ تٛظیع

ثٝ‌نٛضت‌‌ٌٛؾی‌ٔرّٛط‌Kٛضت‌یه‌تطویت‌ذغی‌اظ‌ثٝ‌ن‌X={Xt, 1≤ t ≤ T}ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌

‌‌.[13]‌ قٛز‌ٔیثیبٖ‌‌(14-‌2)ی‌ضاثغٝ
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(‌2-14)‌‌‌ (  | )  ∑    (        )

 

   

 

اؾت‌ٚ‌ثٝ‌‌ٌٛؾیَ‌ٔرّٛط‌یه‌علأت‌اذتهبضی‌ثطای‌پبضأتطٞبی‌ٔس‌ ی‌ثبلا‌زض‌ضاثغٝ

‌.قٛز‌ٔیتعطی،‌‌(15-‌2)‌ینٛضت‌ضاثغٝ

(‌2-15)‌‌‌λ  *        +               

ٚ‌ٔدبتطیؽ‌‌‌  یه‌تبثع‌چٍبِی‌احتٕدبَ‌ثدب‌ثدطزاض‌ٔیدبٍ٘یٗ‌‌‌‌‌‌ N(Xt,    ,   )ٕٞچٙیٗ‌

‌..قٛز‌ٔی٘كبٖ‌زازٜ‌‌(16-‌2)ی‌وٝ‌ثب‌ضاثغٝ‌اؾت‌  وٛاضیب٘ؽ‌

(‌2-16)‌‌‌
 (        )  

 

(  )  ⁄ |  |  ⁄

    [ 
 

 
(     )

   
  (     )] 

‌  تعدساز‌ثعدس‌ثدطزاض‌‌‌‌‌Dی‌یه‌ٔبتطیؽ‌ٚ‌تطاٟ٘بزٜ‌،( )ٔٙ ٛض‌علأت‌‌وٝ‌زض‌ایٗ‌ضاثغٝ

.‌زِیدُ‌‌قدٛز‌‌ٔیاظ‌ٔبتطیؽ‌وٛاضیب٘ؽ‌لغطی‌اؾتفبزٜ‌‌ٔعٕٛلا اؾت‌وٝ‌‌قسٜ‌تٌٝف‌[13]‌ اؾت.‌زض

غیدط‌‌‌تمطیجدب ‌وپؿدتطاَ‌‌‌ٞدبی‌‌ٚیػٌدی‌وپؿتطاَ‌زا٘ؿتٝ‌اؾت.‌ظیدطا‌‌‌ٞبی‌ٚیػٌیایٗ‌أط‌ضا‌٘یع‌زض‌

ٞبی‌آٔٛظقی‌اؾت.‌اِجتٝ‌ثبیؿتی‌ٞب‌ٚاثؿتٝ‌ثٝ‌تعساز‌زازٜٕٞجؿتٝ‌ٞؿتٙس.‌ا٘تربة‌تعساز‌ٔرّٛط

ٝ‌ثتٛا٘ٙس‌تغییطات‌نٛتی‌ٌٛیٙسٌبٖ‌ضا‌ٔسَ‌وٙٙس.‌ثدٝ‌عجدبضت‌زیٍدط‌تعدساز‌‌‌‌‌ای‌ثبقٙس‌وثٝ‌ا٘ساظٜ

ٞدبی‌آٔٛظقدی‌ثتدٛاٖ‌‌‌‌ای‌ثبقدس‌ودٝ‌ثدب‌تعدساز‌ٔٛخدٛز‌اظ‌زازٜ‌‌‌‌‌ثبیس‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌ٌٛؾیٞبی‌ٔرّٛط

‌.[14]‌‌پبضأتطٞبی‌آٖ‌ضا‌ترٕیٗ‌ظز

 (HMMهذل هخفی هارکَف )  1-9-6

HMM‌َٔیلازی‌‌1960ؾبظی‌ؾیٍٙبَ‌اؾت‌وٝ‌زض‌اٚاذط‌زٞٝ‌یه‌ٔسَ‌آٔبضی‌ثطای‌ٔس

‌ٔی ‌حبَ‌ٌؿتطـ‌زأٙٝ‌وبضثطزٞب ‌ثٝ‌ؾطعت‌زض ‌حبَ‌حبضط ‌زض ‌زِیُ‌ٔعطفی‌ٌطزیس‌ٚ ‌زٚ ثبقس.

‌اَٚ‌ایٙىٝ‌اظ‌ِحبػ‌ضیبضی‌ثؿیبض‌لسضتٕٙس‌اؾت‌ٚ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌‌ٔؿئّٟٝٔٓ‌ثطای‌ایٗ‌ ٚخٛز‌زاضز‌؛

ت.‌زْٚ‌ایٙىٝ‌ٔسَ‌ٔرفی‌ٔبضوٛف‌اٌط‌ثٝ‌زِیُ‌ٔجب٘ی‌٘ طی‌ثؿیبضی‌اظ‌وبضثطزٞب‌ضا‌قىُ‌زازٜ‌اؾ



28 

 

‌ٔی ‌قٛز ‌ایدبز ‌ٔٙبؾجی ‌زِیُ‌نٛضت ‌ٌیطز. ‌لطاض ‌اؾتفبزٜ ‌ٔٛضز ‌وبضثطزٞبی‌ثؿیبضی ‌ثطای تٛا٘س

سَ‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌زضثبضٜ وٙیٓ‌وٝ‌ضٚـ‌ا٘دبْ‌ی‌ٔؿبئّی‌نحجت‌ٔیاعلاق‌وّٕٝ‌ٔرفی‌ثٝ‌ایٗٔ‌

زا٘یٓ‌ز؛‌یعٙی‌ایٙىٝ‌٘ٝ‌تٟٙب‌ٕ٘یاظ‌زیس‌ٔب‌پٟٙبٖ‌اؾت‌ٚ‌اِجتٝ‌ٔبٞیت‌پبضأتطی‌آٔبضی‌زاض‌ٞب‌آٖ

٘تیدٝ‌چٝ‌ذٛاٞس‌ثٛز،‌ثّىٝ‌٘ٛع‌اتفبق‌ٚ‌احتٕبَ‌آٖ‌اتفبق‌٘یع‌ثبیس‌اظ‌پبضأتطٞبیی‌وٝ‌زض‌زؾتطؼ‌

‌ٌیطی‌قٛز.‌اؾت‌٘تیدٝ

‌اظ:‌ا٘س‌عجبضتپبضأتطٞبی‌انّی‌ٔسَ‌ٔبضوٛف‌

 ٞبیی‌وٝ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌اتفبق‌ثیفتس.ٔدٕٛعٝ‌حبِت‌‌‌‌‌ 

 ٞبی‌ٔرتّ،‌ٌطفت.زض‌حبِت‌تٛأٖدٕٛعٝ‌تهٕیٕبتی‌وٝ‌ٔی 

 ٌٓیطی‌ثٝ‌زؾت‌آیس.ٔدٕٛعٝ‌٘تبیدی‌وٝ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ثٝ‌ز٘جبَ‌ٞط‌تهٕی 

 ٌٓیطی‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌تهٕیٕبت‌ٕٔىٗ‌زیٍط.ٔٙبفع‌ٚ‌اضظـ‌افعٚزٜ‌ایٗ‌تهٕی 

ٝ‌تطیٗ‌تهٕیٓ،‌ثٟتدطیٗ‌ضاٜ‌حدُ‌ثدطای‌‌‌‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔٛاضز‌ثبلا‌ثبیس‌ثب‌ٌطفتٗ‌ٔٙبؾت ‌ٔؿدئّ

‌حبِت‌ثعسی‌ٕٔىٗ‌ضؾیس. ثٝ‌ثٟتطیٗ‌ضا‌تكریم‌زازٜ‌ٚ‌قسٜ‌ٔغطح

ٞدبی‌ٔرتّد،‌‌‌ٔسَ‌ٔبضوٛف‌ٕٔىٗ‌اؾت‌آٖ‌ضا‌ثٝ‌نٛضتثؿتٝ‌ثٝ‌وبضثطز‌ٔٛضز‌٘ ط‌ثطای‌

‌.زٞس‌ٔیؾبذتبض‌وّی‌ایٗ‌ٔسَ‌ضا‌٘كبٖ‌(‌12–‌2قىُ‌)اؾتفبزٜ‌وٙیٓ.‌ٕ٘ٛزاض‌

‌

 

 

‌

‌ٕ٘ٛزاض‌ؾبذتبض‌وّی‌ٔسَ‌ٔرفی‌ٔبضوٛف‌:(12–‌2قىُ‌)

پدصیطز.‌‌یه‌ٔتغیط‌تهبزفی‌اؾت‌وٝ‌ٔمبزیطی‌ضا‌ٔی‌زض‌ایٗ‌ٕ٘ٛزاض‌ٞط‌قىُ‌ثیضی‌ثیبٍ٘ط

X(t-1) 

y(t-1) y(t) y(t+1

 

X(t+1) X(t) ... . ... . 
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x(t)‌‌‌.ٔمساض‌ٔتغیط‌تهبزفی‌اؾت‌وٝ‌ٔمساض‌تغییطپصیطـ‌زض‌ٚاحس‌ظٔبٖ‌ٔرفی‌اؾدتy(t)ٔمدساض‌‌‌

اظ‌ٕ٘دٛزاض‌ٔكدرم‌اؾدت‌ودٝ‌‌‌‌‌لبثُ‌ٔكبٞسٜ‌اؾت.‌‌tٔتغیط‌تهبزفی‌اؾت‌وٝ‌ٔمساضـ‌زض‌ظٔبٖ‌

٘بٔٙدس.‌ثدٝ‌عدٛض‌ٔكدبثٝ‌‌‌‌‌ٚاثؿتٝ‌اؾت‌وٝ‌ایٗ‌ذبنیت‌ضا‌ٔبضوٛف‌ٔی‌x(t-1)ثٝ‌ٔمساض‌‌x(t)ٔمساض

‌ٚاثؿتٝ‌اؾت.‌x(t)٘یع‌ثٝ‌‌y(t)ٔمساض‌

 (PRLM) صذاعاسی تؾخیص سباى با هذل  1-9-7

PRLMزض‌ایدٗ‌‌قٛز‌ٔیزض‌تكریم‌ظثبٖ‌اؾتفبزٜ‌‌اؾبؾب اؾت‌و1‌‌ٝآضایییه‌ضٚـ‌ٚاج‌‌.

زٞدیٓ‌‌س‌اظ‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض،‌یه‌ؾیؿتٓ‌ثبظقٙبؾی‌ٚاج‌ضا‌آٔٛظـ‌ٔیضٚـ‌ثع

ٞبی‌آٖ‌تجسیُ‌وٙس.‌اٌط‌فطو‌وٙیٓ‌ٞسف‌ٔب‌تكریم‌ِٟددٝ‌‌تب‌ٞط‌ٌفتبض‌ضا‌ثٝ‌یه‌ضقتٝ‌اظ‌ٚاج

ثبقس‌پؽ‌اظ‌اعٕبَ‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌زاضای‌ِٟدٝ‌ٚ‌تكىیُ‌ضقتٝ‌‌ٚاخی‌آٖ‌یه‌

-ٞبی‌آٔٛظـ‌ا٘ددبْ‌ٔدی‌‌ٚ‌ایٗ‌وبض‌ضا‌ثطای‌ٕٞٝ‌زازٜ‌ؾبظیٓ‌ٔیای‌آٖ‌ِٟدٝ‌ٔسَ‌ظثب٘ی‌آٚایی‌ثط

-زٞیٓ.‌ؾپؽ‌اٌط‌یه‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌زازٜ‌تؿت‌ثٝ‌ؾیؿتٓ‌ٚاضز‌قٛز‌اثتسا‌ضقدتٝ‌ٚاج‌

ٓ‌‌ٔدی‌آٖ‌ضا‌ثٝ‌زؾدت‌‌‌زٞٙسٜ‌تكىیُٞبی‌ َ‌‌‌‌‌آٚضید ‌لدجلا ‌ٞدبیی‌ضا‌ودٝ‌‌‌ٚ‌فبندّٝ‌ٞدط‌ودساْ‌اظ‌ٔدس

-ٔسِی‌وٝ‌وٕتطیٗ‌فبنّٝ‌ضا‌زاقتٝ‌ثبقس،‌ِٟدٝ‌وٙیٓ.بؾجٝ‌ٔیٔحضا‌ثب‌زازٜ‌تؿت‌‌ا٘س‌قسٜ‌ؾبذتٝ

‌[15]‌ ٌطزز‌ٔیسیٗ‌تطتیت‌٘ٛع‌ِٟدٝ‌ٔكرم‌ٚ‌ث‌قٛز‌ٔیی‌تؿت‌ٔطثٛط‌ثٝ‌آٖ‌ٔسَ‌ی‌زازٜ

عجمٝ‌ثٙس‌زیٍطی‌اؾت‌وٝ‌‌(PPRLMثٝ‌نٛضت‌ٔٛاظی‌)‌نساؾبظی‌تكریم‌ظثبٖ‌ثب‌ٔسَ

ٝ‌‌‌عجمدٝ‌ثٙدس‌‌ت،‌ثب‌ایٗ‌تفبٚت‌وٝ‌زض‌ایٗ‌اؾ‌PRLMعّٕىطز‌آٖ‌ٕٞب٘ٙس‌ ٞدبی‌‌ی‌زازٜاثتدسا‌ٕٞد

ٚ‌عُٕ‌آٔٛظـ‌ؾیؿتٓ‌ثبظقٙبؾی‌ٚاج‌ثدطای‌‌‌ٚاضزقسٜٔطثٛط‌ثٝ‌آٔٛظـ‌ثٝ‌نٛضت‌ٔٛاظی‌ثٝ‌آٖ‌

ٞط‌ٌفتدبض‌ثدٝ‌‌‌‌زٞٙسٜ‌تكىیُٞبی‌ٚ‌ؾپؽ‌ضقتٝ‌ٚاج‌قٛز‌ٔیثٝ‌عٛض‌ٕٞعٔبٖ‌ا٘دبْ‌‌ٞب‌آٖی‌ٕٞٝ

‌ثیكتطی‌ذٛاٞیٓ‌زاقت.‌آیس‌زض‌٘تیدٝ‌ؾطعت‌وبضی‌ٚ‌ثبظزٞی‌زؾت‌ٔی

‌عٛض ‌اثت‌ٕٞبٖ ‌زض ‌وٝ ‌قس ‌عٙٛاٖ ‌ثرف ‌ایٗ ‌ثٙسٞبی‌سای ‌عجمٝ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ثط علاٜٚ

                                              
1

  - Phonotactic 
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ثٝ‌نٛضت‌تىی،‌ٌبٞی‌ثب‌تطویت‌زٚ‌عجمٝ‌ثٙس‌ثب‌یىسیٍط‌٘یع‌عجمٝ‌ثٙسٞبی‌خسیسی‌‌قسٜ‌ٔعطفی

ثٝ‌زٞٙس.‌زض‌یىی‌اظ‌ایٗ‌ٔٛاضز‌وٝ‌زض‌ثطذی‌ٔٛالع‌ثبظزٜ‌ثٟتطی‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌ٔی‌قٛز‌ٔیؾبذتٝ‌

اؾت‌وٝ‌ثبعث‌ثٟجٛز‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ٌكتٝ‌‌قسٜ‌پطزاذتGMM‌‌ٚPRLM‌ٝتطویت‌زٚ‌عجمٝ‌ثٙس‌

‌‌[15]‌ اؾت

ِ   ؽذُ اًجامهزٍری بز تحقیقات   1-4 ّخای  دربارُ تؾخخیص لْجخ

 خارجی

ٞبی‌فبضؾی‌اؾت.‌أب‌ٍ٘بٞی‌ٔرتهط‌ثٝ‌تكریم‌ِٟدٝ٘بٔٝ‌ٞطچٙس‌ٞسف‌ٔب‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ

ٚ‌ٔؿیطٞبی‌خسیسی‌ثٝ‌‌ٞب‌ضٚـتٛا٘س‌ٞبی‌ذبضخی‌ٔینٛضت‌ٌطفتٝ‌زض‌حٛظٜ‌ِٟدٝ‌ٞبی‌فپػٚٞ

وٝ‌زض‌ثردف‌ٔمسٔدٝ‌ثیدبٖ‌قدس‌‌‌‌‌‌ٕٞبٖ‌عٛضسفٕبٖ‌زض‌اذتیبض‌ٔب‌لطاض‌زٞس.‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌ٞٔٙ ٛض‌

ٞبی‌ذبضخی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ظثبٖ‌اٍّ٘یؿی‌اؾت‌وٝ‌زض‌ثیكتط‌تحمیمبت‌نٛضت‌ٌطفتٝ‌زض‌ظٔیٙٝ‌ِٟدٝ

لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾدت‌زض‌ایدٗ‌ثردف‌اظ‌‌‌‌پطزاظیٓ.ظ‌ثطذی‌اظ‌ایٗ‌تحمیمبت‌ٔیشوط‌خعئیبتی‌اازأٝ‌ثٝ‌

‌قسٜ‌اؾت.‌٘ ط‌نطف٘بٔٝ‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ‌ٞب‌آٖزِیُ‌عسْ‌إٞیت‌ٞبی‌٘تبیح‌ثٝ‌آٚضزٖ‌خسَٚ

ثٙسی‌ِٟدٝ‌ثدطای‌ظثدبٖ‌‌‌ثب‌اضائٝ‌یه‌ؾیؿتٓ‌ولاؼ‌[16]‌ اضؾلاٖ‌ٚ‌ٞب٘ؿ1996‌ٗزض‌ؾبَ‌

زض‌ایٗ‌ظٔیٙدٝ‌ضا‌ا٘ددبْ‌زاز٘دس.‌ایدٗ‌‌‌‌‌‌قسٜ‌ا٘دبْٚ‌اِٚیٗ‌تحمیمبت‌‌تطیٗ‌ثطخؿتٝیىی‌اظ‌اٍّ٘یؿی‌

-ثیكتط‌ثبقس،‌زلت‌ؾیؿتٓ‌ودلاؼ‌‌قسٜ‌ٌفتٝتحمیك‌٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌ٞط‌چٝ‌عَٛ‌ٚ‌تعساز‌وّٕبت‌

ٗ‌٘كبٖ‌زاز‌ثبظزٞی‌زض‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ٌفتبض‌ثب‌قٛز‌ٔیثٙسی‌ٌفتبض‌ثیكتط‌ .‌‌ایٗ‌ٔطخع‌ٕٞچٙی

ٌیطی‌ثیكتط‌اظ‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ٌفتبض‌ثسٖٚ‌قدٙبذت‌‌ٞب‌ثٝ‌عٛض‌چكٟٓدِٝ‌ثٙسی‌زؾتٝلبثّیت‌

‌‌.ِٟدٝ‌اؾت

ٞبی‌اٍّ٘یؿی‌وٝ‌اظ‌قف‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌ثط‌ضٚی‌ِٟدٝ‌[16]‌ زض‌ٕٞبٖ‌ؾبَ‌وبضِٛؼ‌تىؿیطا

ذدُ‌‌زض‌ایٗ‌تحمیك‌ثدب‌خساؾدبظی‌وّٕدبت‌اظ‌زا‌‌‌‌ٞب‌آٖوكٛض‌اضٚپبیی‌ثٛز٘س‌ثٝ‌تحمیك‌پطزاذتٙس.‌
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اؾدتفبزٜ‌‌ HMMثٙدسی‌اظ‌ٔدسَ‌‌‌خٕلات‌ٚیػٌی‌ٔٛضز‌٘ ط‌ضا‌اؾترطاج‌وطز٘س‌ٚ‌زض‌ٔطحّٝ‌عجمٝ

‌.سوطز٘

ٚ‌زٚ‌تٗ‌زیٍط‌اظ‌ٕٞىبضا٘كبٖ‌زض‌ظٔیٙٝ‌تكریم‌‌[18]‌ ثطوّیًٙ،‌ظیؿ1998‌ٕٗزض‌ؾبَ‌‌

ٔطثٛط‌ثٝ‌ظثبٖ‌‌ٞبی‌ٚیػٌیزٜ‌اظ‌ثب‌اؾتفب‌ٞب‌آٖی‌اٍّ٘یؿی‌اؾتطاِیبیی‌تحمیمبتی‌ا٘دبْ‌زاز٘س.‌ِٟدٝ

ٗ‌ثب‌تطویت‌ضٚـ‌ٞبی‌ٚیػٌیٔب٘ٙس‌ ٜ‌ثطای‌ایٗ‌وبض‌‌پیكٟٙبزٞبی‌لجّی‌آٚایی‌ٚ‌ٚاخی‌ٚ‌ٕٞچٙی قس

 ٞبی‌ٔٛضز‌تحمیمكبٖ‌ایدبز‌وٙٙس.زض‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ِٟدٝ‌ای‌ٔلاح ٝ‌لبثُتٛا٘ؿتٙس‌ثٟجٛز‌

ضٚـ‌تطویجی‌ضا‌ٞٓ‌ثدط‌اؾدبؼ‌ٚیػٌدی‌ٚ‌ٞدٓ‌ثدط‌‌‌‌‌‌یه‌‌[19]‌ فبً٘‌ٚ‌وت1999زض‌ؾبَ‌‌

ٞبی‌ودٓ‌ثدٝ‌خدبی‌اؾدتفبزٜ‌اظ‌‌‌‌‌ٞب‌ثب‌زازٜثٙسی‌ؾطیع‌ِٟدٝاؾبؼ‌ٔسَ‌اضائٝ‌وطز٘س.‌ثطای‌ولاؼ

HMM ایٗ‌ٔمبِٝ‌آٔٛظـ‌‌،ثط‌اؾبؼ‌آٚاHMMوٙس.آٚایی‌ضا‌پیكٟٙبز‌ٔی‌-ٞبی‌ولاؼ‌‌ 

بضا٘ف‌زض‌ٔطوع‌تحمیمبت‌ٔبیىطٚؾبفت‌چدیٗ،‌ثدط‌‌‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌ٕٞى‌[20]‌چ2001‌ٗزض‌ؾبَ‌

ثسیٗ‌ٔٙ ٛض‌یه‌٘ٛع‌ٔسَ‌ٔرّٛط‌‌ٞب‌آٖٞبی‌چیٙی‌تحمیمبتی‌ا٘دبْ‌زاز٘س.‌ضٚی‌تكریم‌ِٟدٝ

زاز٘دس‌ٚ‌ؾدپؽ‌ٔدسِی‌ضا‌ودٝ‌‌‌‌‌ٌٛؾی‌اؾتفبزٜ‌وطز٘س‌وٝ‌زض‌آٖ‌اثتسا‌تعسازی‌ٔسَ‌آٔدٛظـ‌ٔدی‌‌

 ٌطفتٙس.ٌفتبض‌زض‌٘ ط‌ٔیزاقت‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌ِٟدٝ‌آٖ‌‌عجمٝ‌ثٙسثیكتطیٗ‌قجبٞت‌ثٝ‌ٚضٚزی‌ایٗ‌

ٝ‌‌ثٙدسی‌‌ودلاؼ‌تلاـ‌زیٍطی‌ثدطای‌‌‌2005زض‌ؾبَ‌[21]‌ فبضیب‌ ٞدب‌ضٚی‌پبیٍدبٜ‌زازٜ‌‌‌ِٟدد

Fisher ٞبیثب‌ضٚـ GMM ٚ SVM .نٛتی‌ٌفتبض‌‌ٞبی‌ٚیػٌیزض‌ایٗ‌تحمیك‌علاٜٚ‌ثط‌‌ا٘دبْ‌زاز

 اؾت.‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜولأی‌ٌفتبض‌٘یع‌‌ٞبی‌ٚیػٌیاظ‌

ٞدبی‌‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌ثب‌اضائٝ‌یه‌ضٚـ‌خسیس‌وٝ‌تطویجی‌اظ‌ضٚـ [22]‌ زض‌ٕٞبٖ‌ؾبَ‌ًٞٙ

زض‌‌ [23]‌پسضؾدٗ‌ٚ‌زیدسضیچ‌‌ ٞبی‌چیٙی‌وٕه‌وٙدس.‌لجّی‌ثٛز‌تٛا٘ؿت‌ثٝ‌ثٟجٛز‌تكریم‌ِٟدٝ

طی‌زضذت‌تهٕیٓ‌ثطای‌زٚ‌ِٟدٝ‌عطثی‌ٚ‌یبزٌی‌SVMثٙسی‌ِٟدٝ‌ضا‌ثب‌وٕه‌ولاؼ‌2007ؾبَ‌

ٞب‌ضٚی‌ثٙسی‌ثط‌اؾبؼ‌ٔتٛؾظ‌ٚیػٌیٚ‌ٞٙسی‌اظ‌ظثبٖ‌اٍّ٘یؿی‌ا٘دبْ‌زاز.‌زض‌ایٗ‌ٔغبِعٝ‌ولاؼ
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ؾبظی‌اظ‌تفبضُ‌چٙس‌فطیٓ‌ٔتٛاِی‌ا٘دبْ‌قس.‌ثٝ‌ٔٙ ٛض‌اظ‌ثیٗ‌ثطزٖ‌تفبٚت‌ٌفتبضٞب‌ٚ‌ثطای‌یىؿبٖ

 اؾت.‌قسٜ‌زٜاؾتفبٔتٛؾظ‌وپؿتطاَ‌ٚ‌٘طٔبَ‌ؾبظی‌ا٘طغی‌زض‌ایٗ‌تحمیك‌

ثٙسی‌زیٍطی‌اظ‌ٌفتبض‌ثط‌اؾبؼ‌یده‌ٔعیدبض‌‌‌ولاؼ‌2007٘یع‌زض‌ؾبَ‌‌[24]‌ اٚلا‌ٚ‌وبضی‌

‌غیطثٛٔیاؾت‌وٝ‌ظٔب٘ی‌وٝ‌یه‌ٌٛیٙسٜ‌‌قسٜ‌ٌطفتٝی‌ایٗ‌ضٚـ‌اظ‌آ٘دب‌فبنّٝ‌ا٘دبْ‌زاز٘س.‌ایسٜ

وٙس.‌ذٛز‌ضا‌ثٝ‌ظثبٖ‌خسیس‌اِمب‌ٔی‌تّفؼ‌آٚاٞبی‌ظثبٖ‌ٔبزضی‌زٚٔی‌وٙسقطٚع‌ثٝ‌یبزٌیطی‌ظثبٖ‌

ٚ‌قدجبٞت‌ثدیٗ‌آٚاٞدبی‌ٔرتّد،‌ضا‌‌‌‌‌‌ٌطزز‌ٔیایٗ‌خبیٍصاضی‌ٔٙدط‌ثٝ‌اثٟبٔبتی‌ثیٗ‌ٔطظٞبی‌آٚا‌

زٞس.‌ایٗ‌ضٚـ‌اظ‌ایٗ‌اعلاعبت‌ثطای‌ا٘تمبَ‌٘مبط‌زازٜ‌ثٝ‌فضبیی‌وٝ‌فبنّٝ‌الّیسؾی‌افعایف‌ٔی

‌وٙس.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞب‌حساوثط‌اؾت‌اؾتفبزٜ‌ٔیٞب‌حسالُ‌ٚ‌ثیٗ‌تفبٚتثیٗ‌قجبٞت

ِ   ؽذُ اًجامهزٍری بز تحقیقات   1-5 ّخای  دربارُ تؾخخیص لْجخ

 فارعی

آ٘چٝ‌ودٝ‌ٔدب‌زض‌‌‌‌اؾت‌ٔحسٚز‌اؾت.‌قسٜ‌ا٘دبْٞبی‌فبضؾی‌تحمیمبتی‌وٝ‌زض‌حٛظٜ‌ِٟدٝ‌

ذٛاٞیٓ‌‌ٞب‌آٖٔٝ‌ثٝ‌ثیبٖ‌خعئیبت‌وٝ‌زض‌ازا‌قٛز‌ٔی‌قبُٔ‌ؾٝ‌تحمیكایٗ‌ظٔیٙٝ‌ٔكبٞسٜ‌وطزیٓ‌

‌.پطزاذت

‌ضٚـ‌وّدی‌‌،انفٟب٘ی،‌تٟطا٘ی،‌آشضی،‌وطزی‌ٚ‌ٔبظ٘دسضا٘ی‌ثب‌ا٘تربة‌پٙح‌ِٟدٝ‌‌[5]‌‌ٔطخع

ثٙدسی‌ضا‌‌پطزاظـ،‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌ٚ‌عجمٝٞبی‌لجُ‌یعٙی‌پیفزض‌ثرف‌شوطقسٜقبُٔ‌ٔطاحُ‌

ٚ‌‌‌زض‌ٔطحّدٝ‌پدیف‌‌‌اؾت.‌ٞب‌ا٘دبْ‌زازٜثطای‌تكریم‌ِٟدٝ ٌفتدبض‌اظ‌‌‌پدطزاظـ‌لؿدٕت‌ؾدىٛت‌

ثدٝ‌‌‌پدیف‌تبویدس‌‌ثبلا‌یه‌فیّتط‌‌ٞبی‌فطوب٘ؽٚ‌ثٝ‌ٔٙ ٛض‌خجطاٖ‌زأٙٝ‌زض‌‌قٛ٘س‌ٔیسا‌یىسیٍط‌خ

ُ‌‌‌‌ٔطحّٝ‌اؾترطاج‌ٚیػٌدی،‌ٚیػٌدی‌‌.‌زض‌قٛز‌ٔیؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌اعٕبَ‌ -ٞدبیی‌قدبُٔ‌ضدطایت‌ٔد

ٞب‌زٜ‌عَٛ‌فطیٓ‌.ا٘س‌قسٜ‌اؾترطاج‌ا٘طغی‌ٞط‌فطیٓ‌ٚ‌ٔكتمبت‌اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌آٖ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌وپؿتطْٚ

قجىٝ‌عهجی‌‌عجمٝ‌ثٙسزٚ‌‌وبض‌ثطزٖثب‌ثٝ‌پؽ‌اظ‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌‌ثب٘یٝ‌اؾت‌ٚ‌ٕٞپٛقب٘ی‌٘ساضز.یٔیّ
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٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌(‌1-2خسَٚ‌)ا٘س.‌تبیح‌ٟ٘بیی‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ٘تٕبلاتی‌ٚ‌ٔبقیٗ‌ثطزاض‌پكتیجبٖ‌حا

‌ٞبیٞب‌ٚ‌عَٛ‌ٚاجثبظقٙبؾی‌ثٝ‌اظای‌خّٕٝ‌ٞبیایٗ‌تحمیك‌ضا‌وٝ‌قبُٔ‌ؾٝ‌ٔٛضز‌اظ‌ثبلاتطیٗ‌٘طخ

‌زٞس.ٔكرم‌اؾت‌٘كبٖ‌ٔی

‌[5]‌٘تبیح‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ٔطخع‌‌:(1–‌2خسَٚ‌)

قٕبضٜ‌

‌خّٕٝ

ثٙسی‌٘طخ‌عجمٝ

PNN 

ثٙسی‌٘طخ‌عجمٝ

SVM 

عَٛ‌خّٕٝ‌

(s)‌

عَٛ‌ٚاج‌

(ms)‌

21‌68‌52‌0.5‌55‌

17‌65‌58‌1‌85‌

16‌63‌55‌1‌40،‌45‌

 

انفٟب٘ی،‌تٟطا٘ی،‌آشضی،‌قٕبِی‌ٞبی‌ٔرتّ،‌فبضؾی‌پٙح‌ِٟدٝ‌اظ‌ٔیبٖ‌ِٟدٝ‌[15]‌ ٔطخع

ُ‌‌‌ٞبی‌ذٛز‌ثطٌعیسٜ‌اؾت.‌زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌ٚیػٌی‌یفآظٔبٚ‌خٙٛثی‌ضا‌ثطای‌ا٘دبْ‌ -ٞبی‌ضدطایت‌ٔد

اظ‌ؾدیٍٙبSDC‌‌‌َطیٓ،‌ؾٝ‌فطوب٘ؽ‌فطٔٙدت‌اَٚ‌ٚ‌‌وپؿتطْٚ‌ٚ‌ٔكتك‌اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌آٖ،‌ا٘طغی‌ٞط‌ف

GMM‌‌ٚقسٜ‌اؾت.‌ٞسف‌انّی‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌تطویدت‌زٚ‌عجمدٝ‌ثٙدس‌‌‌‌‌ٌفتبض‌زاضای‌ِٟدٝ‌اؾترطاج

PRLM‌ٝٞبی‌ٔرتّ،‌٘ؿجت‌ثٝ‌حبِتی‌وٝ‌ایٗ‌عجمٝ‌اؾت‌وٝ‌ثب‌ا٘دبْ‌ایٗ‌وبض‌٘طخ‌تكریم‌ِٟد

 یبثس.‌یقٛ٘س‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌ٔغّٛثی‌افعایف‌ٔ‌ثٙسٞب‌ثٝ‌عٛض‌تىی‌اؾتفبزٜ‌ٔی

ٞدبی‌‌ٔرتّد،‌ٚ‌زض‌حبِدت‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبی٘تبیح‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ضا‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌(‌2-2خسَٚ‌)

‌زٞس.ٔرتّ،‌٘كبٖ‌ٔی
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‌[15]‌ عٔرتّ،‌ٔطخ‌عجمٝ‌ثٙسٞبی٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ثٝ‌اظای‌‌:(2–‌2خسَٚ‌)

PRLM+GMM‌GMM‌PRLM 

 طبقِ بٌذ

 لْجِ

‌انفٟب٘ی 67‌46.14‌22.86

‌خٙٛثی‌73.57‌61‌22.86

‌قٕبِی‌50.42‌38‌22.86

‌تٟطا٘ی‌48‌39.14‌28.57

‌آشضی‌41‌40.42‌25.71

‌ٔیبٍ٘ی56.08‌44.94‌24.57‌ٗ

‌

‌یعجمدٝ‌ثٙدسٞب‌‌،‌ظثدبٖ‌فبضؾدی‌‌‌ٞدبی‌ٔرتّد‌‌ثٙسی‌ِٟدٝثٝ‌ٔٙ ٛض‌ولاؼ‌ [25]‌ ٔطخع

اؾت.‌زض‌ایٗ‌تحمیك‌ؾٝ‌ِٟدٝ‌تٟطا٘ی،‌انفٟب٘ی‌ٚ‌وطٔب٘كبٞی‌ثطای‌ا٘ددبْ‌‌‌وبضثطزٜ‌ثٝٔرتّفی‌ضا‌

.‌ٕٞب٘ٙس‌ثیكتط‌ٔمبلات،‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌٘یدع‌زض‌ٔطحّدٝ‌اؾدترطاج‌‌‌‌ا٘س‌قسٜ‌ا٘تربةٔرتّ،‌‌ٞبی‌آظٔبیف

فطٔٙدت‌ٚ‌ا٘دطغی‌‌‌‌یٞدب‌‌فطودب٘ؽ‌وپؿدتطْٚ،‌‌-ٕٞچٖٛ‌ضطایت‌ُٔ‌ٔتساِٚی‌ٞبی‌ٚیػٌیٚیػٌی‌اظ‌

KNN‌،SVM‌‌ٚٔرتّد،‌قدبُٔ‌‌‌‌عجمدٝ‌ثٙدس‌‌ثٙدسی‌ؾدٝ‌‌‌اؾتفبزٜ‌وطزٜ‌اؾت.‌زض‌ٔطحّٝ‌عجمٝ

MLPٝ‌وبض‌‌ ٞبی‌عهجی‌اؾت.‌ٞسف‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌٘كبٖ‌اثجبت‌ایٗ‌٘ىتٝ‌اؾت‌وٝ‌قجىٝ‌قسٜ‌ٌطفتٝث

‌عجمٝ‌ثٙسزٞس‌وٝ‌ٞب‌زاض٘س.‌٘تبیح‌حبنُ‌٘یع‌٘كبٖ‌ٔیثٙسی‌ِٟدٝعّٕىطز‌ثٟتطی‌زض‌ظٔیٙٝ‌ولاؼ

MLPزٞس.٘تبیح‌حبنُ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌(3-2خسَٚ‌)‌.عّٕىطز‌ثٟتطی‌زاضز‌‌
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 [25]‌ ٔتفبٚت‌ٔطخع‌عجمٝ‌ثٙسٞبیرتّ،‌ثب‌ٞبی‌ٔ٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ِٟدٝ‌:(3–‌2خسَٚ‌)

‌ٍ٘یٗٔیب‌وطٔب٘كبٞی‌انفٟب٘ی‌تٟطا٘ی‌ِٟدٝ‌عجمٝ‌ثٙس

MLP 74.5%‌86.95%‌81.99%‌81.15‌%‌

SVM‌52.15‌%‌49.24%‌39.71%‌47.03%‌

KNN1‌35.86%‌52.93‌%‌52.87%‌47.22%‌

KNN2‌32.33%‌53.28%‌52.44%‌46.02%‌

 

ای‌اظ‌تحمیمبت‌نٛضت‌ٌطفتٝ‌ٚ‌٘تبیح‌حبندُ‌اظ‌‌ثیبٖ‌قس،‌ذلان5‌ٝ-‌2آ٘چٝ‌وٝ‌زض‌ثرف

‌ٞبی‌ظثبٖ‌فبضؾی‌ثٛز.ٔٛضز‌تكریم‌ِٟدٝزض‌‌ٞب‌آٖ

ٞبی‌ظثبٖ‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی‌ایٗ‌تحمیك‌زض‌ظٔیٙٝ‌تكریم‌ِٟدٝزض‌ازأٝ‌ٚ‌زض‌فهُ‌ؾْٛ‌

 فبضؾی‌ثیبٖ‌ذٛاٞس‌قس.
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 فصل عَم:

 رٍػ پیؾٌْادی

 بزای  

ّای تؾخیص لْجِ

 سباى فارعی
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 ّای سباى فارعیرٍػ پیؾٌْادی بزای تؾخیص لْجِ  -9

ْ‌‌افعٚزٖ‌یه‌یب‌چٙس‌ضٚـ‌خسیس‌ثدٝ‌‌زاضیٓ‌ثب‌‌٘بٔٝ‌ؾعیبٖزض‌ایٗ‌فهُ‌اظ‌پبی اظ‌‌ٞدط‌ودسا

ٚ‌یب‌ثٟجٛز‌ؾیؿتٓ‌اظ‌ِحدبػ‌ویفدی‌‌‌ٌبٔی‌زض‌خٟت‌ثٟجٛز‌٘تبیح‌ٔطاحُ‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ِٟدٝ‌

ٞبی‌پیكٟٙبزی‌قسٜ‌اؾت.‌زض‌ظیط‌ثرف‌اَٚ‌ضٚـ‌تكىیُ‌ظیط‌ثرفاظ‌چٙس‌ایٗ‌فهُ‌‌اضیٓ.ثطز

زض‌‌تمطیجب وٝ‌‌قسٜ‌پطزاذتٝی‌لاٜٚ‌ثط‌ایٗ‌ثٝ‌ٔٛضٛعاؾت‌ٚ‌ع‌قسٜ‌ثیبٖثٝ‌ٔٙ ٛض‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌

اؾت‌وٝ‌‌تكریم‌ِٟدٝ‌زض‌ٔحیظ‌٘ٛیعی‌ثٝ‌آٖ‌تٛخٟی‌٘كسٜ‌اؾت‌ٚ‌آٖ‌قسٜ‌ٔكبٞسٜتحمیمبت‌

ثٙسی‌زض‌ظیط‌ثرف‌زْٚ‌ثٝ‌ٔؿئّٝ‌عجمٝ‌اؾت.‌قسٜ‌٘یع‌ٔعطفیٞب‌چٙس‌ٚیػٌی‌ٔٙبؾت‌ایٗ‌ٔحیظ

‌اؾت.‌قسٜ‌پطزاذتٝبز‌وطز‌تٛاٖ‌زض‌ایٗ‌حٛظٜ‌ایدٞبیی‌وٝ‌ٔیٚ‌تغییطات‌ٚ‌٘ٛآٚضی

 پیؾٌْادات هزحلِ اعتخزاج ٍیضگی 9-2

ٔتدساَٚ‌ودٝ‌‌‌‌چٙدس‌ٚیػٌدی‌‌‌2زض‌فهدُ‌‌‌قسٜ‌ٔعطفی‌ٞبی‌ٚیػٌیاظ‌ٔیبٖ‌‌٘بٔٝ‌پبیبٖزض‌ایٗ‌

ٞؿتٙس‌ا٘تربة‌ٚ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتدبض‌زاضای‌ِٟددٝ‌‌‌ٞب‌زاضای‌ثبظزٞی‌ثٟتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌ؾبیط‌ٚیػٌی

وپؿتطْٚ،‌ٔكتك‌اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌آٖ‌ٚ‌زٚ‌فطودب٘ؽ‌‌-ٞب‌قبُٔ‌ضطایت‌ُٔ.‌ایٗ‌ٚیػٌیا٘س‌قسٜ‌اؾترطاج

ٝ‌زض‌اؾترطاج‌ایٗ‌ٚیػٌی‌ثبقس.فطٔٙت‌اَٚ‌ٔی یه‌٘ىتٝ‌خسیس‌ضعبیت‌قسٜ‌اؾت‌ٚ‌آٖ‌ٞٓ‌ٞب‌اِجت

ٚ‌ثدطای‌‌‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ٞط‌فطیٓ‌ثٝ‌تٟٙدبیی‌قدبُٔ‌یده‌آٚا‌٘جبقدس‌‌‌‌

‌ٝ اظ‌‌قسٜ‌اؾترطاجاظ‌ثطزاضٞبی‌ٚیػٌی‌ٚخٛز‌چٙس‌آٚا‌زض‌وٙبض‌ٞٓ‌لاظْ‌اؾت،‌‌ٔعٕٛلا تكریم‌ِٟد

ٚ‌یه‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌ثدٝ‌اظای‌ایدٗ‌ٞفدت‌فدطیٓ‌زض‌‌‌‌‌‌قٛز‌ٔیٌیطی‌ٞط‌ٞفت‌فطیٓ‌ٔتٛاِی‌ٔیبٍ٘یٗ

لاظْ‌ثٝ‌ٞب‌اظ‌ٞٓ‌وٕه‌ٕ٘بیس.ثٝ‌تٕبیع‌ٚ‌تكریم‌ثٟتط‌ِٟدٝتٛا٘س‌ذطٚخی‌ذٛاٞیٓ‌زاقت‌وٝ‌ٔی

ٝ‌‌‌شوط‌اؾت‌ٞط‌ٞفت‌فطیٓ‌وٙبض‌ٞٓ‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌یه‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌اظ‌ولاؼ ثٙدس‌‌ٔطثٛعدٝ‌ٚاضز‌عجمد

‌قدسٜ‌‌اؾدترطاج‌‌ِٟددٝ‌زاض‌ٞب‌چٙس‌ٚیػٌی‌زیٍط‌٘یع‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌زض‌وٙبض‌ایٗ‌ٚیػٌیقٛز.ٔی

‌ا٘س.ٞبی‌٘ٛیعی‌ٔٙبؾتٞبی‌ٔعِٕٛی‌ٚ‌ثطذی‌ثطای‌ٔحیظثطای‌ٔحیظ‌ٞب‌آٖاؾت‌وٝ‌ثطذی‌اظ‌
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 (SCF) هزکشی طیفی فزکاًظپیؾٌْاد اٍل،  9-2-2

(‌1–‌3قىُ‌)،‌ٕ٘ٛزاض‌وپؿتطْٚ‌اؾت-ٔكبثٝ‌ضطایت‌SCF‌ُٔتعسازی‌اظ‌ٔطاحُ‌ٔحبؾجٝ‌ٚیػٌی‌‌

 زٞس.كبٖ‌ٔی٘ٔطاحُ‌ٔحبؾجٝ‌آٖ‌ضا‌

‌

 

 

‌‌SCF[26]‌  ٔطاحُ‌ٔحبؾجٝ‌ٚیػٌی‌:(1–‌3قىُ‌)

ٔطودعی‌ضا‌‌‌ٞبی‌فطوب٘ؽتٛا٘یٓ‌ٔی‌(1-‌3)ثب‌اعٕبَ‌ضاثغٝ‌‌پؽ‌اظ‌ٔطحّٝ‌عجٛض‌اظ‌فیّتطثب٘ه

‌اؾترطاج‌وٙیٓ.

(‌3-1)‌‌‌   
∑  | , -  , -|  

    

∑ | , -  , -|  

    

 

فطوب٘ؽ‌ِجٝ‌ثبلای‌ٞط‌فیّتطثب٘ده‌ٔثّثدی‌قدىuk‌‌‌‌‌ُفطوب٘ؽ‌ِجٝ‌پبییlk‌‌ٚ‌ٗزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌

‌wk[f]تجسیُ‌یبفتٝ‌ٞط‌فطیٓ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌اظ‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌ثٝ‌حدٛظٜ‌فطودب٘ؽ‌ٚ‌‌‌‌S[f]ثبقس.‌ٔی

ٔطودعی‌عیفدی‌‌‌‌ٞدبی‌‌فطوب٘ؽ‌[26]‌ ٞبی‌ٔثّثی‌قىُ‌ٞؿتٙسٞط‌وساْ‌اظ‌فیّتطثب٘ه‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ

ایدٗ‌‌ب٘س‌اؾت.‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ثثطای‌ٞط‌ظیطزاض‌ی‌فطوب٘ؽ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٚظٖزٞٙسٜ‌٘كبٖٞؿتٙس‌وٝ‌

‌ٞدبی‌‌فطودب٘ؽ‌ٔىدبٖ‌تمطیجدی‌‌‌‌ٞب‌آٖتٛاٖ‌اظ‌ضٚی‌وٙس‌ٔیٚیػٌی‌ٔطوع‌ثمُ‌ٞط‌ثب٘س‌ضا‌تعییٗ‌ٔی

ایٗ‌‌.ٌطزز‌ٔیثیبٖ‌٘یع‌‌ثب‌٘بْ‌ٔطوع‌عیفی‌ٔعٕٛلا فطوب٘ؽ‌ٔطوعی‌عیفی‌‌فطٔٙت‌ضا‌ثٝ‌زؾت‌آٚضز.

ِِٛٝ‌نٛتی‌ا٘ؿبٖ‌ٔطتجظ‌اؾدت‌ثدٝ‌عٙدٛاٖ‌یده‌ٚیػٌدی‌‌‌‌‌‌‌ٞبی‌ٚیػٌیٚیػٌی‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ثب‌

لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌وٝ‌ایٗ‌ٚیػٌی‌علاٜٚ‌ثط‌‌قٛز.‌وبضثطزٜ‌ثٝ‌ستٛاِٟ٘دٝ‌ٔیٔٙبؾت‌ثطای‌تكریم‌

‌ٔٙبؾجی‌اؾت.‌یوبضای٘ٛیع‌٘یع‌زاضای‌ٞبی‌آِٛزٜ‌ثٝ‌زض‌ٔحیظ‌،ثبظزٞی‌ذٛة‌زض‌ٔحیظ‌ٔعِٕٛی

 ثٙسیپٙدطٜ تجسیُ‌فٛضیٝ ا٘طغی ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض

رطاج‌فطوب٘ؽ‌ٔطوعی‌اؾت

عیفی

تطثب٘ه  ٚیػٌی‌فطوب٘ؽ‌ٔطوعی‌عیفی عجٛض‌اظ‌فیّ
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 (SCMداهٌِ هزکشی طیفی ) ،پیؾٌْاد دٍم 9-2-1

آٖ‌ضا‌(‌2–‌3قىُ‌)وپؿتطْٚ‌زاضز‌وٝ‌-ایٗ‌ٚیػٌی‌٘یع‌ٔطاحّی‌ٕٞب٘ٙس‌ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌ُٔ

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی

‌

‌

‌

‌SCM[26]‌  جٝ‌ٚیػٌی‌ؾٕ٘ٛزاض‌ٔحب‌:(2–‌3قىُ‌)

٘حدٜٛ‌‌‌تٟٙب‌تفدبٚت‌ٔحبؾدجٝ‌ایدٗ‌ضدطیت‌ثدب‌‌‌‌‌زٞس‌٘كبٖ‌ٔی(‌2–‌3قىُ‌)وٝ‌‌ٕٞبٖ‌عٛض

ثطای‌ایٗ‌‌اؾترطاج‌زأٙٝ‌ٔطوعی‌عیفی‌پؽ‌اظ‌ٔطحّٝ‌عجٛض‌اظ‌فیّتطثب٘ه‌اؾت.‌‌MFCCٔحبؾجٝ

زأٙٝ‌ٔطوعی‌عیفی‌ضا‌ثدٝ‌زؾدت‌‌‌‌(2-‌3)‌ثغٝٞب‌اظ‌فیّتط‌ثب٘ه‌تٛؾظ‌ضاعجٛض‌فطیٓٔٙ ٛض‌پؽ‌اظ‌

‌آٚضیٓ.ٔی

(‌3-2)‌‌‌   
∑  | , -  , -|  

    

∑  
  

    

 

ٗ‌ٚ‌فطوب٘ؽ‌ِجlk‌‌ٝزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌٘یع‌ فطوب٘ؽ‌ِجٝ‌ثبلای‌ٞط‌فیّتطثب٘ه‌ٔثّثی‌قىuk‌‌ُپبیی

‌wk[f]تجسیُ‌یبفتٝ‌ٞط‌فطیٓ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌اظ‌حٛظٜ‌ظٔبٖ‌ثٝ‌حدٛظٜ‌فطودب٘ؽ‌ٚ‌‌‌‌S[f]ثبقس.‌ٔی

زأٙدٝ‌ٔطودعی‌عیفدی‌‌‌‌‌‌[26]‌ .   ٞبی‌ٔثّثی‌قىُ‌ٞؿتٙسٞط‌وساْ‌اظ‌فیّتطثب٘ه‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ

آیس،‌ؾپؽ‌ثب‌اعٕبَ‌ٍِبضیتٓ‌ٚ‌تجدسیُ‌‌ی‌یه‌ضطیت‌ثٝ‌زؾت‌ٔیاؾت‌وٝ‌ثٝ‌اظای‌ٞط‌فیّتط‌ثب٘ى

تمطیجی‌اظ‌تٛظیع‌ا٘طغی‌زض‌ٞط‌ظیطثب٘س‌ثد‌SCM‌‌‌‌ٝوٙیٓ.وؿیٙٛؾی‌ٚیػٌی‌ٟ٘بیی‌ضا‌اؾترطاج‌ٔی

ظ‌ذدٛثی‌ثدطای‌تكدریم‌ِٟددٝ‌زض‌ٔحدی‌‌‌‌‌‌٘ؿدجتب ‌ایٗ‌ٚیػٌی‌٘یع‌زاضای‌عّٕىطز‌‌زٞس.زؾت‌ٔی

‌ٔعِٕٛی‌اؾت.

 ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض

 اؾترطاج‌زأٙٝ‌ٔطوعی‌عیفی

 ثٙسیپٙدطٜ تجسیُ‌فٛضیٝ ا٘طغی عجٛض‌اظ‌فیّتطثب٘ه

 زأٙٝ‌ٔطوعی‌عیفی ٍِبضیتٓ تجسیُ‌وؿیٙٛؾی
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اذیدط‌یعٙدی‌‌‌‌ٞدبی‌‌ٚیػٌدی‌(‌         )‌اَٚ‌ْٚ‌اظ‌ٔكتكوپؿتط-ٕٞب٘ٙس‌ضطایت‌ُٔ

SCF‌‌ٚSCMٞب‌اؾتفبزٜ‌وطز.یه‌ٚیػٌی‌ثطای‌تكریم‌ِٟدٝتٛاٖ‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌٘یع‌ٔی‌‌

 بْبَدیافتِکپغتزٍم -ضزایب هلپیؾٌْاد عَم،  9-2-9

ٝ‌زض‌ٔحدیظ‌٘دٛیعی‌‌‌وٝ‌زض‌اثتسای‌ایٗ‌ثرف‌ثیبٖ‌قس‌ٔٛضٛع‌تكریم‌ِٟدد‌‌ٕٞبٖ‌عٛض

وپؿدتطٚٔی‌ودٝ‌ثدٝ‌عدٛض‌‌‌‌‌-ضطایت‌ُٔ‌ٔعٕٛلا ‌ٔٛضٛعی‌اؾت‌وٝ‌وٕتط‌ضٚی‌آٖ‌وبض‌قسٜ‌اؾت.

ثبیدس‌‌ٞبی‌٘ٛیعی‌٘یؿتٙس‌ٚ‌زاضای‌عّٕىطز‌ذٛثی‌زض‌ٔحیظ‌قٛ٘س‌ٔیٔتساَٚ‌اؾترطاج‌ٚ‌اؾتفبزٜ‌

ٝ‌‌ثطاثط‌٘ٛیع،‌تغییطاتی‌زض‌زض‌ٞب‌آٖثطای‌ٔهٖٛ‌وطزٖ‌ ٖ‌٘حٜٛ‌ٔحبؾدج ‌تحمیمدبت‌‌ایددبز‌ودطز.‌‌‌قدب

‌.قٛز‌ٔیاقبضٜ‌‌ٞب‌آٖاؾت‌وٝ‌ثٝ‌ثطذی‌اظ‌‌قسٜ‌ا٘دبْظیبزی‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌

وبضثطز‌ضطایت‌ذٛزٕٞجؿتٍی‌زض‌ثٟجٛز‌ایٗ‌اٍِٛضیتٓ‌ٔغطح‌قس،‌اؾدبؼ‌‌‌1999زض‌ؾبَ‌‌

زض‌عدَٛ‌ظٔدبٖ‌‌‌‌ستٛا٘د‌‌ٔیوٝ‌تبثع‌ذٛز‌ٕٞجؿتٍی‌٘ٛیع‌زض‌ثؿیبضی‌اظ‌ٔٛاضز‌‌ضٚـ‌ایٗ‌اؾت‌ایٗ

ٙبَ‌ٚضٚزی‌پؽ‌اظ‌اؾترطاج‌ضطایت‌ذدٛز‌ٕٞجؿدتٍی‌ثدب‌‌‌‌ثبثت‌فطو‌قٛز‌ثٙبثطایٗ‌اثط‌٘ٛیع‌ؾیٍ

زض‌ازأٝ‌ایٗ‌٘ٛع‌ضطیت‌ضا‌ثب‌‌.[27]‌ زٛق‌ٔیٔٙبؾت‌تب‌حسٚزی‌ذٙثی‌‌ثبلا‌ٌصضعجٛض‌اظ‌یه‌فیّتط‌

‌ثٝ‌وبض‌ذٛاٞیٓ‌ثطز.‌AMFCCٕ٘بز‌

٘دب‌‌ٚ‌ثب‌فطو‌ ٔٛضز‌تٛخٝ‌لطاض‌ٌطفت‌ٔدسزا ضطایت‌ذٛز‌ٕٞجؿتٍی‌٘ٛیع،‌‌‌2006زض‌ؾبَ‌

٘كبٖ‌زازٜ‌قس‌وٝ‌ترطیت‌ؾیٍٙبَ‌تٛؾظ‌‌٘ٛیع‌زض‌ضطایت‌‌،ثٛزٖ‌٘ٛیع‌ٚ‌ؾیٍٙبَ‌انّی‌ٕٞجؿتٝ

ودٝ‌‌‌،ٞدب‌‌آٖٙبثطایٗ‌ثب‌حصف‌ثیكتط‌اظ‌ضطایت‌ٔطتجٝ‌ثبلا‌اؾت‌ث‌،ٔطتجٝ‌پبییٗ‌تبثع‌ذٛزٕٞجؿتٍی

 ‌  .[28]‌ ظیبزی‌وبؾتٝ‌قس‌تب‌حسٚزاثط‌٘ٛیع‌‌،قسی‌آٖ‌ثٝ‌نٛضت‌ؾعی‌ٚ‌ذغب‌ٔكرم‌ٔیآؾتب٘ٝ

یددبز‌‌ثٝ‌خبی‌فیّتط‌ثب٘ه‌ٔثّثی‌اظ‌تٛاثع‌ٌٛؾی‌اؾتفبزٜ‌قس‌وٝ‌ثٝ‌عّت‌ا‌2009زض‌ؾبَ‌

‌ٞب‌ٔٛخت‌ثٟجٛز‌زض‌٘طخ‌تكریم‌ٌكت.‌اظ‌ایٗ‌ضدطیت‌ثدب‌علأدت‌‌‌‌ٕٞجؿتٍی‌ثیكتط‌ثیٗ‌فطیٓ

GMFCC‌‌.ایٙىدٝ‌‌زض‌ٕٞبٖ‌ؾبَ‌عطحی‌ثیدبٖ‌قدس‌ودٝ‌زض‌آٖ‌ثدٝ‌خدبی‌‌‌‌‌‌اؾتفبزٜ‌ذٛاٞیٓ‌وطز
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اظ‌عدطو‌‌‌،زض‌فیّتطثب٘ه‌اظ‌عطو‌وٓ‌ثٝ‌عطو‌ظیبز‌تكىیُ‌قٛ٘س‌ثٝ‌عىؽ‌وبضضفتٝ‌ثٝ‌ٞبی‌ٔثّث

وٝ‌زض‌تطویت‌ثب‌فیّتط‌ثب٘ه‌انّی‌ثٝ‌عّت‌تٛخٝ‌ثٝ‌اعلاعبت‌‌،٘سقس‌ٔیظیبز‌ثٝ‌عطو‌وٓ‌تكىیُ‌

طٞدبی‌تكدریم‌ٌفتدبض‌اظ‌‌‌‌ثبلا‌عّٕىطز‌ثٟتطی‌زض‌وبضث‌ٞبی‌فطوب٘ؽزض‌‌قسٜ‌ٌطفتٝٔىُٕ‌٘بزیسٜ‌

‌.[29]‌ زاز٘كبٖ‌ٔیذٛز‌

اؾتفبزٜ‌اظ‌ضطایت‌ٔطتجٝ‌ثبلای‌تبثع‌ذٛز‌ٕٞجؿتٍی‌ثب‌‌یه‌تفطیك‌‌یایس2010‌ٜزض‌ؾبَ‌

ثدٝ‌‌ضا‌‌٘دٛیع‌‌وپؿتطْ‌ٔهٖٛ‌قدسٜ‌زض‌ثطاثدط‌‌-ُٔ‌اظ‌ضطایتفطوب٘ؿی‌تىٕیُ‌ٌكت‌ٚ‌٘ٛع‌زیٍطی‌

  [30]‌.آٚضز.‌ٚخٛز

ایدٗ‌‌‌،ؾدبظی‌‌پیدبزٜ‌زض‌‌افدعاضی‌‌ؾدرت‌ثٝ‌ثرف‌‌افعاضی‌٘طْعلاٜٚ‌ثط‌ثرف‌‌2012َ‌زض‌ؾب

ٓ‌٘یع‌تٛخٝ‌ٌطزیس‌ثٝ‌٘حٛی‌وٝ‌ثب‌ایدبز‌تغییطاتی‌زض‌اٍِٛضیتٓ‌پبیٝ‌ٚ‌وٓ‌ٕ٘ٛزٖ‌ٔحبؾجبت‌ اٍِٛضیت

ٓ‌وبٞف‌چكٓ‌ایٗ‌ؾبظی‌پیبزٜٔٙغمی‌ثطای‌‌ٞبی‌زضٚاظٜ‌،ضطة‌ٚ‌خٕع‌زض‌آٖ  ٌیطی‌یبفتاٍِٛضیت

‌[31].‌

ایٗ‌ضٚ٘س‌ثٟجدٛز‌ثدب‌ؾدطعت‌‌‌‌‌ٚحبنّٝ‌ثٛز‌‌ٞبی‌پیكطفتتٟٙب‌ثركی‌اظ‌‌آ٘چٝ‌وٝ‌ثیبٖ‌قس

ُ‌‌ .چكٍٕیطی‌زض‌حبَ‌پیكطٚی‌اؾت ثدٝ‌‌وپؿدتطْٚ‌‌-تغییط‌زض‌اٍِٛضیتٓ‌پبیٝ‌ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌ٔد

‌.ٌیطز‌ٔیزض‌ؾٝ‌حٛظٜ‌ظیط‌ا٘دبْ‌‌ٔعٕٛلا ٔٙ ٛض‌ثٟجٛز‌آٖ‌

 ایٗ‌اٍِٛضیتٓ‌ی‌پبیٝ‌ٞبی‌ثّٛنض‌قبُٔ‌تغییط‌ز‌ثٟجٛزیبفتٝٔسَ‌ٞبی‌ 

 وٝ‌ثٝ‌اٍِٛضیتٓ‌پبیٝ‌اضدبفٝ‌‌‌وٙٙسٜ‌تىٕیُقبُٔ‌یه‌ثّٛن‌‌ثٟجٛزیبفتٝٔسَ‌ٞبی‌

 .ٌطزیسٜ‌اؾت

 ایٗ‌اٍِٛضیتٓ‌تٛؾظ‌وبؾتٗ‌ٔحبؾجبت‌ضطة‌ٚ‌‌افعاضی‌ؾرت‌ؾبظی‌پیبزٜثٟجٛز‌زض‌

 .خٕع‌زض‌اٍِٛضیتٓ‌پبیٝ

ٓ‌زض‌زٚ‌حٛظٜ‌اَٚ‌‌ا٘س‌لطاضٌطفتٝ٘بٔٝ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌ٞبیی‌وٝ‌زض‌ایٗ‌پبیبٖضٚـ -ایٗ‌تمؿدی
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‌ٌیط٘س.لطاض‌ٔیثٙسی‌

-وپؿتطْٚ‌زض‌ثطاثط‌٘ٛیع‌یه‌ضٚـ‌وٝ‌اظ‌تطویت‌ضٚـ-ٔٙ ٛض‌ٔهٖٛ‌وطزٖ‌ضطایت‌ُٔثٝ‌

٘حٜٛ‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٖ‌ایٗ‌ضدطایت‌ضا‌‌(‌3–‌3قىُ‌).‌قٛز‌ٔیپیكٟٙبز‌آیس‌ٞبی‌لجّی‌ثٝ‌زؾت‌ٔی

ٚ‌یدب‌‌‌سا٘د‌تغییدط‌ودطزٜ‌‌٘ؿدجت‌ثدٝ‌اٍِدٛضیتٓ‌پبیدٝ‌‌‌‌‌ٞدبیی‌ودٝ‌‌‌نثّٛزض‌ایٗ‌قىُ‌‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی

‌ا٘س.ٔتٕبیع‌قسٜ‌تط‌ثعضيٚ‌ا٘ساظٜ‌‌ثیكتط‌ثب‌ضربٔت‌ا٘س‌قسٜ‌افعٚزٜ

‌

‌

‌

‌

‌

‌MFCC‌‌[32]تغییطات‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی‌٘ؿجت‌ثٝ‌اٍِٛضیتٓ‌پبیٝ‌ٔحبؾجٝ‌‌:(3–‌3قىُ‌)

حبندُ‌‌‌ضطایت‌وپؿتطْٚ‌زض‌ازأٝ-جٝ‌ضطایت‌ُٔزض‌ٔحبؾ‌ایدبزقسٜثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌تغییطات‌

زض‌ازأٝ‌ثٝ‌تٛضیح‌ثیكتط‌زض‌‌.[32]‌‌ثٝ‌وبض‌ذٛاٞیٓ‌ثطز‌AGMFCCضا‌ثب‌٘بْ‌‌اظ‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی

‌پطزاظیٓ.ٔی‌ایدبزقسٜٔٛضز‌تغییطات‌

زٞیٓ‌وٝ‌٘ؿجت‌ثدٝ‌پٙددطٜ‌ٕٞیٙدً‌‌‌‌ای‌عجٛض‌ٔیٙبَ‌ضا‌اظ‌پٙدطٜؾیٍ‌فطیٓ‌ثٙسیپؽ‌اظ‌

‌زٞیٓ.٘كبٖ‌ٔی‌(3-‌3)‌.‌ایٗ‌پٙدطٜ‌ضا‌ثب‌ضاثغٝ[33]‌ زاضای‌تغییطاتی‌ٞؿتؾبزٜ‌

(‌3-3)‌‌‌    ( )    ( ) 

ثب‌عِٛی‌ٔتٙبؾت‌ثب‌عَٛ‌‌(3-‌2)‌زض‌ضاثغٝ‌قسٜ‌ثیبٖٕٞبٖ‌پٙدطٜ‌ٕٞیًٙ‌ؾبزٜ‌‌w(n)وٝ‌

ٓ‌‌قسٜ‌ٌطفتٝی‌ثٝ‌وبض‌زض‌پٙدطٜٞب‌اؾت.فطیٓ پدبضأتط‌پطاوٙدسٌی،‌‌‌‌زض‌ایٗ‌ضٚـ،‌ؾٝ‌پبضأتط‌ٟٔد

ُ جٛزیبفتٝ-ضطایتٔ‌  وپؿتطْٚ‌ثٟ
 تجسیُ‌وؿیٙٛؾی

 تجسیُ‌فٛضیٝ عجٛض‌اظ‌فیّتطثب٘ه‌ٌٛؾی ،‌تٛاٖعی ٍِبضیتٓ

 ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض

ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌ٔطتجٝ‌

 ثبلای‌ذٛزٕٞجؿتٍی

جٛزیبفتٝ  عجٛض‌اظ‌پٙدطٜ‌ثٟ
 ثٙسیفطیٓ
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‌.اؾت‌قسٜ‌ٌطفتٝزض‌٘ ط‌‌پٙدط2‌ٜعطو‌ثرف‌انّی1‌‌ٚٞبی‌خب٘جیٍٕٞطایی‌ثرف

ی‌ٕٞیًٙ‌ؾبزٜ‌‌فبوتٛض‌پطاوٙسٌی‌عیفی‌ٚ‌٘یع‌عطو‌ٝ‌یه‌پٙدطٜزض‌ایٗ‌پٙدطٜ‌٘ؿجت‌ث

اتی‌وٝ‌زٚ‌ٔٛضز‌اَٚ‌تغییط‌یبثس‌ٔیخب٘جی‌وبٞف‌‌ٞبی‌ٚخٝٚخٝ‌انّی‌افعایف‌ٚ‌فبوتٛض‌ٍٕٞطایی‌

اظ‌‌ثٙبثطایٗٚ‌‌ثبقس‌ٔیتغییطات،‌حبوی‌اظ‌ثٟجٛز‌٘تبیح‌‌[33]‌ ثبقسٔغّٛة‌ٚ‌ٔٛضز‌آذط‌٘بٔغّٛة‌ٔی

ایدٗ‌زٚ‌پٙددطٜ‌ضا‌‌‌(‌4–‌3قدىُ‌)‌‌وٙیٓ.ٔی‌پٛقی‌چكٓٚ‌ٔعیت‌فٛق‌زض‌ٔمبثُ‌ز‌ایدبزقسٜعیت‌

‌زٞس.كبٖ‌ٔی٘

 

‌

‌

‌

‌

 [33]‌ (——(‌ٚ‌تغییطیبفتٝ‌)-‌-‌-‌-پٙدطٜ‌ٕٞیًٙ‌ؾبزٜ‌)تفبٚت‌زٚ‌‌:(4–‌3قىُ‌)

ٗ‌حصف‌ضطایت‌ٔطتجٝ‌‌ایدبزقسٜزْٚ‌‌تغییط ٘دٛیع‌‌‌ذٛزٕٞجؿدتٍی‌ؾدیٍٙبَ‌اؾدت.‌‌‌‌پدبیی

‌ثیبٖ‌وطز.‌(4-‌3)تٛاٖ‌ثب‌ضاثغٝ‌ٝ‌ؾیٍٙبَ‌ضا‌ٔیث‌قسٜ‌اضبفٝ

(‌3-4)‌‌‌ ( )   ( )   ( ) 

‌ؾیٍٙبَ‌اؾت.‌٘ٛیع‌اضبفی‌قٛ٘سٜ‌ثٝ‌d(n)ؾیٍٙبَ‌ٚضٚزی‌ٚ‌‌S(n)ٖ‌آوٝ‌زض‌

ثٛزٖ‌٘ؿجت‌ثٝ‌ؾیٍٙبَ‌انّی‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌تبثع‌ذٛز‌‌٘ب‌ٕٞجؿتٝٚیػٌی‌ایٗ‌٘ٛیع‌ثب‌فطو‌

‌ظٔبٖ‌ثسٖٚ‌تغییط‌ٚ‌٘عزیه‌ثٝ‌نفط‌‌اؾت.ٕٞجؿتٍی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌آٖ‌تب‌حسٚز‌ظیبزی‌٘ؿجت‌ثٝ‌

                                              
1 Side lob 
2 Main lob 
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‌زٞس.تبثع‌ذٛزٕٞجؿتٍی‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌ضٚاثظ‌ثیٗ‌(5-‌3)‌ضاثغٝ 

(‌3-5)‌‌‌   (   )     (   )     (   ) 

ودٝ‌تغییدطات‌تدبثع‌‌‌‌‌یبزقدسٜ‌ثدب‌تٛخدٝ‌ثدٝ‌٘ىتدٝ‌‌‌‌‌‌.ثبقدس‌ی‌فطیٓ‌ٔدی‌ٕبضٜق‌kوٝ‌زض‌آٖ‌

تدٛاٖ‌‌٘بچیع‌ٚ‌ٌبٜ‌٘عزیه‌ثٝ‌نفط‌اؾدت‌ٔدی‌‌ذٛزٕٞجؿتٍی‌ؾیٍٙبَ‌٘ٛیع‌٘ؿجت‌ثٝ‌ظٔبٖ‌ثؿیبض‌

‌ٕ٘بیف‌زاز.‌(6-‌3)‌ضا‌ثٝ‌نٛضت‌ضاثغٝ‌(5-‌3)‌ضاثغٝ

(‌3-6)‌‌‌   (   )     (   )     ( ) 

ثٝ‌‌٘ب‌ٕٞجؿتٝٙس‌وٝ‌تبثع‌ذٛزٕٞجؿتٍی‌٘ٛیع‌ؤی‌ذبعط٘كبٖایٗ‌٘ىتٝ‌ضا‌‌(6-‌3)ی‌ضاثغٝ

تجسیُ‌ذٛاٞس‌قس‌وٝ‌زض‌آٖ‌‌(6-‌3)ی‌ثٝ‌ضاثغٝ‌(5-‌3)‌ثبقس‌ٚ‌ضاثغٝاظ‌فطیٓ‌ٔی‌ٔؿتمُ‌،ؾیٍٙبَ

ٖ‌‌ٔدی‌ٚ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌٘بچیع‌ثٛزٖ‌آٖ‌‌ثبقس‌ٔی٘ٛیع‌ٔؿتمُ‌اظ‌فطیٓ‌ ب‌ایدٗ‌ضٚـ‌اثدط‌٘دٛیع‌ضا‌‌‌‌‌ثد‌‌تدٛا

ثیكدتط‌اظ‌‌‌،طیت‌ؾیٍٙبَ‌تٛؾظ‌‌٘ٛیع‌زض‌ضطایت‌ٔطتجٝ‌پبییٗ‌تبثع‌ذٛزٕٞجؿتٍیتر‌.وبٞف‌زاز

‌.اظ‌اثط‌٘ٛیع‌وبؾتٝ‌ذٛاٞس‌قس‌،ٞب‌آٖضطایت‌ٔطتجٝ‌ثبلا‌اؾت‌ثٙبثطایٗ‌ثب‌حصف‌

ٚ‌٘تیددٝ‌ایدٗ‌تجدسیُ‌اظ‌‌‌‌‌‌قدٛز‌‌ٔیذطٚخی‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌ٚاضز‌ثّٛن‌تجسیُ‌فٛضیٝ‌

‌.قٛز‌ٔیٌصضا٘سٜ‌فیّتطثب٘ه‌ٌٛؾی‌

.‌ٌطزز‌ٔییه‌فیّتط‌ثب٘ه‌ٔثّثی‌اؾتفبزٜ‌‌اظ‌ٔعٕٛلا تٓ‌پبیٝ‌ٔحبؾجٝ‌ضطایت‌ُٔ‌زض‌اٍِٛضی

ایی‌ٚ‌ا٘تٟبیی‌ٚ‌ذبضج‌اظ‌ظیط‌ٞبیی‌اظ‌فطیٓ‌وٝ‌زض‌٘مبط‌اثتسایٗ‌٘ٛع‌فیّتطثب٘ه‌اعلاعبت‌ثرف‌‌زض‌

ٚظ٘ی‌٘ساض٘س.‌أب‌اٌط‌‌ثب٘سٞبٞب‌زض‌ذبضج‌اظ‌ظیط‌ضٚ٘س‌ظیطا‌ٔثّثٌیط٘س‌اظ‌زؾت‌ٔیٞب،‌لطاض‌ٔیثرف

‌ثبقس‌اؾتفبزٜ‌وٙیٓ‌‌ثٝ‌زِیُٔی‌ثٝ‌خبی‌ایٗ‌فیّتطثب٘ه‌اظ‌یه‌فیّتطثب٘ه‌ٌٛؾی‌وٝ‌ٔتمبضٖ‌٘یع

.‌ٌدطزز‌‌ٔدی‌‌ٞب‌ثرفت‌ضفتٗ‌اعلاعبت‌زض‌ایٗ‌ٔب٘ع‌اظ‌زؾ‌،آٖ‌ظیط‌ثب٘سٞبیٚخٛز‌ٚظٖ‌زض‌ذبضج‌اظ‌

‌ثبقس.ٔی‌تطٔعیت‌زیٍط‌آٖ‌٘ؿجت‌ثٝ‌فیّتط‌ثب٘ه‌ٔثّثی‌قطٚع‌ٚ‌اتٕبْ‌آٖ‌‌ثب‌قیت‌وٕتط‌ٚ‌ٔلایٓ

اعلاعبت‌اظ‌زؾدت‌ضفتدٝ‌زض‌ٔطظٞدب‌ضا‌‌‌‌‌ظیط‌ثب٘سٞبایٗ‌فیّتط‌ثب٘ه‌ثب‌ایدبز‌ٕٞجؿتٍی‌ثیكتط‌ثیٗ‌

پدطزاظـ‌‌‌ذٛزودبض‌ثبلا‌ثطزٖ‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ؾیؿدتٓ‌‌‌ٔتعبلجب وبٞف‌زازٜ‌ٚ‌زض‌ثٟجٛز‌اٍِٛضیتٓ‌ٚ‌
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‌‌.زٞس‌ٔیٖ‌ایٗ‌زٚ‌٘ٛع‌فیّتطثب٘ه‌ضا‌٘كب(‌5–‌3قىُ‌)‌ٌفتبض‌ٔٛثط‌ذٛاٞس‌ثٛز.

ٞب‌ضا‌ثٝ‌حٛظٜ‌ٔدُ‌ا٘تمدبَ‌‌‌فطوب٘ؽ‌(3-‌2)ثطای‌ایدبز‌فیّتطثب٘ه‌ٌٛؾی‌اثتسا‌تٛؾظ‌ضاثغٝ‌

‌وٙیٓ.ضا‌ٔحبؾجٝ‌ٔی‌    ‌،(7-‌3)‌ؾپؽ‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌ضاثغٝ‌زٞیٓ.ٔی

(‌3-7)‌‌‌     
    (   )

   
 

‌اؾت.‌ٞبفیّتطثب٘ه‌ٔتعّك‌ثٝقٕبضٜ‌‌زٞٙسٜ‌٘كبi‌ٖزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌ة:‌فیّتطثب٘ه‌ٌٛؾی‌،اِ،:‌فیّتطثب٘ه‌ٔثّثی‌:(5–‌3قىُ‌)

وٙٙس‌ٚ‌ٔی‌ضا‌ٔكرمٞب‌وٝ‌زض‌فیّتط‌ثب٘ه‌ٔثّثی‌٘مبط‌ٔطظی‌‌ kb(8-‌3)ضاثغٝ‌‌‌بؾپؽ‌ث

زض‌تعییٗ‌پبضأتط‌ؾیٍٕب‌وبضثطز‌زاض٘س‌ٚ‌ثٝ‌ثیبٖ‌زیٍط‌زض‌تعییٗ‌پطاوٙسٌی‌ٌٛؾی‌فیّتط‌ثب٘ه‌‌زض

 

 

 (اِ،)

 )ة(
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‌.آیٙسثٝ‌زؾت‌ٔی‌ٞؿتٙس‌وٙٙسٜ‌ٔكرمٞط‌ٌٛؾی‌

(‌3-8)‌‌‌    (   )      

اظ‌فیّتط‌ثب٘ه‌اؾدت‌ٔحبؾدجٝ‌‌‌‌ظیط‌ثرفٚاضیب٘ؽ‌ٞط‌ضا‌وٝ‌‌  ‌،(9-‌3)پؽ‌اظ‌آٖ‌ثب‌ضاثغٝ‌

‌وٙیٓ.ٔی

(‌3-9)‌‌‌   
         

 
 

ٞب‌ضا‌ضا‌ٚ‌زض‌٘تیدٝ‌ذٛز‌فیّتطثب٘هٔعبزِٝ‌ٟ٘بیی‌فیّتطثب٘ه‌ٌٛؾی‌‌(10-‌3)ثب‌ضاثغٝ‌‌ٟ٘بیتب 

‌آٚضیٓ.ثٝ‌زؾت‌ٔی

(‌3-10)‌‌‌
    

 (     )

   
  

عی،‌تٛاٖ‌آٖ‌ٔحبؾدجٝ‌ٚ‌اظ‌‌‌ٞب‌اٍِٛضیتٓپؽ‌اظ‌عجٛض‌ؾیٍٙبَ‌اظ‌فیّتطثب٘ه،‌ٕٞب٘ٙس‌ؾبیط‌

‌ثٝ‌زؾت‌ذٛاٞس‌آٔس.‌AGMFCCثب‌اعٕبَ‌تجسیُ‌وؿیٙٛؾی‌‌ٟ٘بیتب ٚ‌‌قٛز‌ٔیآٖ‌ٍِبضیتٓ‌ٌطفتٝ‌

-یع‌ٚخٛز‌زاضز‌وٝ‌ٔٞبی‌ٔتٙٛع‌زیٍطی‌٘یعلاٜٚ‌ثط‌ضٚقی‌وٝ‌زض‌ایٙدب‌پیكٟٙبز‌قس‌ضٚـ

ثٝ‌ٔٙ ٛض‌ٔهٖٛ‌وطزٖ‌ؾیؿتٓ‌زض‌‌ٞب‌آٖ،‌اظ‌ٞب‌ضٚـؾبیط‌وطزٖ‌ثب‌تٛاٖ‌ثٝ‌تٟٙبیی‌ٚ‌یب‌ثب‌تطویت‌

‌‌ثطاثط‌٘ٛیع‌اؾتفبزٜ‌وطز.

 Zakتبذیل پیؾٌْاد چْارم،   9-2-4

اؾدترطاج‌ودطز‌تجدسیُ‌‌‌‌‌ِٟدٝ‌زاضتٛاٖ‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ٞبیی‌وٝ‌ٔییىی‌زیٍط‌اظ‌ٚیػٌی

Zak‌‌.اؾت‌ضطایجی‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ٞدٓ‌اظ‌حدٛظٜ‌ظٔدبٖ‌ٚ‌ٞدٓ‌اظ‌حدٛظٜ‌‌‌‌‌‌‌ایٗ‌تجسیُ‌لبزضاؾت

‌[34]‌ زٞس٘حٜٛ‌ٔحبؾجٝ‌ایٗ‌تجسیُ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌(11-‌3)ضاثغٝ‌‌فطوب٘ؽ‌اؾترطاج‌وٙس.

(‌3-11)‌‌‌(   ) (   )    / ∑  (    )        

 

    

 

‌fضا‌ثٝ‌آٖ‌اعٕبَ‌وٙیٓ‌وٝ‌زض‌ایٙدب‌‌Zakذٛاٞیٓ‌تجسیُ‌تبثعی‌اؾت‌وٝ‌ٔی‌fزض‌ایٗ‌ضاثغٝ‌
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اؾت.‌‌       ٚ‌‌‌     زٚضٜ‌تٙبٚة‌ؾیٍٙبَ‌اؾت.‌‌‌Tٕٞبٖ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌اؾت.

ٞط‌فطیٓ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌یه‌ٔبتطیؽ‌زض‌ذطٚخی‌ذٛاٞیٓ‌زاقت‌وٝ‌قبُٔ‌ثب‌اعٕبَ‌ایٗ‌تجسیُ‌ثٝ‌

N‌‌ٚؾغط‌M‌‌ٖٛثٛز.‌‌ذٛاٞسؾتN‌‌‌‌ُتعساز‌ضطایت‌حبندُ‌اظ‌تجدسیZak‌‌‌‌ٚ‌ٖزض‌حدٛظٜ‌ظٔدبM‌

‌ثبقس.فطوب٘ؽ‌ٔی‌حٛظٜتعساز‌ضطایت‌حبنُ‌زض‌

زض‌‌ٞدبیی‌‌پیكدٟٙبز‌پؽ‌اظ‌ثیبٖ‌پیكٟٙبزات‌ٔطحّٝ‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌زض‌ثرف‌ثعس‌ثٝ‌ثیبٖ‌

‌.قٛز‌ٔیثٙسی‌پطزاذتٝ‌ٔطحّٝ‌عجمٝ‌ٔٛضز

 بٌذیپیؾٌْادات هزحلِ طبقِ  9-1

ثدٝ‌ایدٗ‌٘ىتدٝ‌‌‌‌‌زض‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ِٟدٝ‌ذٛة‌اؾدت‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبزض‌ظٔیٙٝ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌

وٝ‌اؾترطاج‌یه‌ٚیػٌی‌ٔٙبؾت‌ٚ‌وبضآٔس‌ثطای‌ثبظزٞی‌ٔغّدٛة‌ایدٗ‌‌‌‌ٕٞبٖ‌عٛضوٝ‌‌وٙیٓ‌اقبضٜ

ؾیؿتٓ‌تب‌حدس‌‌‌وبضایی٘یع‌ثبعث‌افعایف‌‌ٔٙبؾت‌عجمٝ‌ثٙسیه‌‌وبض‌ثطزٖؾیؿتٓ‌لاظْ‌اؾت،‌ثٝ‌

ٓ‌‌‌‌‌عجمدٝ‌ثٙدس‌‌زض‌ایٗ‌ثرف،‌اثتسا‌یه‌‌ٔغّٛثی‌ذٛاٞس‌قس. ٞدبی‌‌خسیدس‌ودٝ‌تدبوٖٙٛ‌زض‌ؾیؿدت

ثدطای‌‌‌عجمٝ‌ثٙسؾپؽ‌پیكٟٙبزی‌ثٝ‌ٔٙ ٛض‌تغییط‌زض‌یه‌تكریم‌ِٟدٝ‌اؾتفبزٜ‌٘كسٜ‌اؾت‌ٚ‌

‌‌افعایف‌ثبظزٞی‌ثیبٖ‌ذٛاٞس‌قس.

 (RBF)ؽبکِ تَابع بٌیادی ؽعاعی پیؾٌْاد اٍل،  9-1-2

RBF‌ٝٞبی‌عهجی‌ضٚقی‌ثطای‌تمطیت‌تٛاثع‌اؾت‌ٚ‌یبزٌیطی‌ثب‌آٖ‌اضتجبط‌٘عزیىی‌ثب‌قجى

‌ٔهٙٛعی‌زاضز.

‌.ثبقس‌ٔی‌(12-‌3)‌ثٝ‌نٛضت‌ضاثغٝ‌قسٜ‌ٌطفتٝزض‌ایٗ‌ضٚـ‌فطضیٝ‌یبز‌

(‌3-12)‌‌‌ ̂( )     ∑     ( (    ))

 

   

  

w0‌ٖٚ‌‌ثبیبؼثطزاض‌‌زٞٙسٜ‌٘كبwuقسٜ‌اؾت.‌ضٚظ‌ثٝ‌ٞبی‌ٚظٖثطزاض‌‌‌xذطٚخی‌ٔغّٛة‌،‌xu‌
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ذطٚخی‌‌( )̂ ٔغّٛة‌اؾت.‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیت‌‌ثطزاض‌٘طٖٚ‌ٔرفیثیٗ‌ٚضٚزی‌ٚ‌‌فبنd‌ّٝٚضٚزی‌تبثع‌ٚ‌

تبثع‌وطُ٘‌ثطای‌تمطیت‌‌kزٞس.زض‌ایٗ‌ضٚـ‌اظ‌تعساز‌كبٖ‌ٔیضا‌ثٝ‌اظای‌ٞط‌ٚضٚزی‌RBF‌٘قجىٝ‌

  ثدب‌ٚاضیدب٘ؽ‌‌‌(13-‌3)ضاثغدٝ‌‌‌ٌٛؾدی‌ثٝ‌نٛضت‌تدبثع‌‌‌ٔعٕٛلا .تبثع‌وطُ٘‌قٛز‌ٔیتبثع‌اؾتفبزٜ‌
 ‌

‌.قٛز‌ٔیا٘تربة‌

(‌3-13)‌‌‌
  ( (    ))   

 
   

  (     ) 

     

اؾت‌زض‌نٛضتی‌وٝ‌تعساز‌وبفی‌تبثع‌وطُ٘‌ٌٛؾی‌ا٘تربة‌قٛز‌ثب‌اؾتفبزٜ‌‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌

 ای‌ٔدٕٛعٝ زاقتٗ نٛضت زض‌وٕی‌تمطیت‌ظز.‌٘ؿجتب تٛاٖ‌ٞط‌تبثعی‌ضا‌ثب‌ذغبی‌اظ‌ایٗ‌قجىٝ‌ٔی

 :ٌیطز‌ٔی نٛضت ٔطحّٝ زٚ زض RBF ٔٛظـآ ، آٔٛظقی ٞبی‌ٔثبَ اظ

ثدطای‌‌ ٔمساضی ا٘تربة ثب زیٍط ثٝ‌عجبضت .قٛز‌ٔی ا٘تربة وطُ٘ تٛاثع تعساززض‌ٔطحّٝ‌اَٚ،‌

,K‌ ٔمبزیط xu‌ٚ  
 .ٌطزز‌ٔی تعییٗ وطُ٘ تبثع ٞط ثطای‌   

 آٔٛظقدی‌ ٞبی‌زازٜ ثب قجىٝ وٝ قٛ٘س‌ٔی ا٘تربة عٛضی قجىٝ ٞبی‌ٚظٖٚ‌زض‌ٔطحّٝ‌زْٚ،‌

‌.قٛز‌ٔی ا٘دبْ (14-‌3) وّی ذغبی ضاثغٝ اظ اؾتفبزٜ ثب وبضایٗ ٌطزز. جكٔٙغ

(‌3-14)‌‌‌ ( ⃗⃗ )  
 

 
∑( ( )   ̂( )) 

   

     

E‌ٖعدٛضی‌‌‌ٞدب‌ٚظٖثٝ‌اظای‌ٞط‌ٔثبَ‌آٔٛظقدی‌‌‌.ثطزاض‌ذغب‌زض‌ٞط‌ٔطحّٝ‌اؾت‌زٞٙسٜ‌٘كب

( ) زض‌ذطٚخی‌قجىٝ‌ضاثغٝ‌تب‌‌قٛ٘س‌ٔیحؿبة‌ ثRBF‌‌ٝثطلطاض‌ثبقس.‌زض‌ٟ٘بیت‌قجىٝ‌‌( )̂  

‌.آٔٛظقی‌ا٘غجبق‌پیسا‌ذٛاٞس‌وطز‌ٞبی‌ٔثبَثب‌عٛض‌وبُٔ‌

‌زٞس.ایٗ‌قجىٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌اؾتب٘ساضزؾبذتبض‌(‌6–‌3قىُ‌)

 

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌RBFؾبذتبض‌اؾتب٘ساضز‌قجىٝ‌‌:(6–‌3قىُ‌)

-یه‌تمطیت‌وّی‌اظ‌تبثع‌ضا‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔدٕٛع‌تمطیجبت‌ٔحّی‌ٔحبؾجٝ‌ٔی‌RBFقجىٝ‌

‌وٙس.

ٞبی‌عهجی‌ٔعِٕٛی،‌تط‌آٖ‌٘ؿجت‌ثٝ‌قجىٝتٛاٖ‌ثٝ‌آٔٛظـ‌آؾبٖاظ‌ٔعایبی‌ایٗ‌قجىٝ‌ٔی

ٝ‌وٙٙس،‌٘بْ‌ثطز.‌ؽ‌ا٘تكبض‌اؾتفبزٜ‌ٔیوٝ‌اظ‌ضٚـ‌پ ٝ‌ثب‌قجى ٞبی‌ؾبذتبضی‌تفبٚت‌MLPایٗ‌قجى

‌:اظ‌ا٘س‌عجبضت‌ٞب‌آٖزاضز‌وٝ‌ثطذی‌اظ‌

 MLPیه‌یب‌چٙس‌لایٝ‌ٔرفی‌زاضز‌ِٚی‌‌RBF‌.تٟٙب‌یه‌لایٝ‌ٔرفی‌زاضز 

 ٞبی‌قجىٝ‌تعساز‌عهتRBF‌ ثیكتط‌اؾت.‌ٔعٕٛلا 

 ٜٞب‌زض‌آٔٛظـ‌قجىٝعسْ‌حؿبؾیت‌ثٝ‌تطتیت‌زاز RBF 

 ‌ٝؾطعت‌ثبلاتط‌آٔٛظـ‌زض‌قجىRBF 

 MLPوٝ‌زضحبِیٔب٘ٙس‌یه‌خعجٝ‌ؾیبٜ‌اؾت‌‌‌RBFٕٞب٘ٙس‌یده‌خعجدٝ‌ؾدفیس‌‌‌‌‌

‌قفبفیت‌عّٕىطز‌زاضز.
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 SVM طبقِ بٌذ کاراییافشایؼ  پیؾٌْاد دٍم، 9-1-1

عجمدٝ‌‌٘بٔٝ‌ٚ‌ثؿیبضی‌اظ‌تحمیمبت‌زیٍط‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ‌عجمٝ‌ثٙسٞبییىی‌اظ‌

ثٙسی‌ٔغّٛة‌٘یبظ‌ثدٝ‌ثدطزاض‌‌‌ٞب‌ٚ‌عجمٝزازٜثٝ‌ٔٙ ٛض‌خساؾبظی‌‌ثٙسعجمٝ‌ایٗ‌‌اؾت.‌‌SVMثٙس

‌اظ‌ٞٓ‌ٔتٕبیع‌ٚ‌ثعضي‌٘یع‌ثبقٙس‌تدب‌ٔدطظ‌‌‌آقىبضیٞبیی‌زاضز‌وٝ‌اعساز‌ایٗ‌ثطزاضٞب‌ثٝ‌عٛض‌ٚیػٌی

ندحیح‌ٚ‌زاضای‌‌ای‌ثبقس‌وٝ‌لدبزض‌ثدٝ‌خساؾدبظی‌‌‌‌تكىیُ‌قسٜ‌ثیٗ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ثطزاضٞب‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ

تٛاٖ‌ثب‌ضطة‌وطزٖ‌یه‌ضدطیت‌‌ثب‌زا٘ؿتٗ‌ایٗ‌٘ىتٝ‌ٔی‌ٞب‌ثبقس.ذغبی‌وٕتط‌ثیٗ‌ثطزاض‌ٚیػٌی

ثٝ‌ثطزاضٞبیی‌ثب‌اعساز‌‌SVMضا‌لجُ‌اظ‌ٚضٚز‌ثٝ‌‌ٞب‌آٖزض‌ثطزاضٞبی‌ٚیػٌی‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ‌‌ ٔب٘ٙس‌

‌ ضطیت‌زٞس‌وٝ‌٘بٔٝ‌٘كبٖ‌ٔیپبیبٖ‌ٗا٘دبْ‌ٌطفتٝ‌زض‌ای‌ٞبی‌آظٔبیفتطی‌تجسیُ‌وٙیٓ.‌ٔٙبؾت

ٚ‌ثعدس‌اظ‌آٖ‌زٚثدبضٜ‌٘دطخ‌‌‌‌‌افدعایف‌یبثدس‌‌‌SVMثبظزٞی‌بز‌وطز‌تب‌تٛاٖ‌ظیضا‌تب‌یه‌حس‌ٔعیٗ‌ٔی

‌.وٙسٔیپیسا‌٘عَٚ‌‌عجمٝ‌ثٙسایٗ‌ثبظقٙبؾی‌تٛؾظ‌

 طبقِ بٌذّاتزکیب پیؾٌْاد عَم،  9-1-9

ثٙدسی‌‌ثٟتطیٗ‌عّٕىطز‌عجمٝضؾیسٖ‌ثٝ‌‌عطاحی‌یه‌ؾیؿتٓ‌قٙبؾبیی‌اٍِٛ‌ٞسف‌ٟ٘بیی‌

لبزض‌٘یؿت‌تٕبْ‌ثٙسی‌ثٝ‌عٛض‌وبُٔ‌اظ‌آ٘دبیی‌وٝ‌ٞیچ‌عجمٝ‌.[11]‌ ثبقسٔٛخٛز‌ٔی‌ٔؿئّٝثطای‌

ٝ‌‌‌‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبٔؿبئُ‌ضا‌حُ‌وٙس،‌تطویت‌ ٚ‌ثٙدسی‌‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌ضٚقدی‌ثدطای‌ودبٞف‌ذغدبی‌عجمد

‌ٞب‌پیكٟٙبز‌قسٜ‌اؾت.ؾیؿتٓ‌وبضاییافعایف‌

ٞبی‌ذغبی‌ٔتفبٚت‌اؾت‌تدب‌‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌ثب‌٘بحیٝ‌عجمٝ‌ثٙسٞبیانّی‌ایٗ‌عطح،‌ایدبز‌ایسٜ‌

ی‌یده‌‌ایدبزقسٜٚ‌ضفع‌ذغبی‌‌عجمٝ‌ثٙسٞب‌ته‌تهٌیطی‌اظ‌٘مبط‌لٛت‌ؿتٓ‌تطویجی‌ثب‌ثٟطٜؾی

زیٍط،‌ذغبی‌وُ‌ؾیؿتٓ‌ضا‌وبٞف‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبی،‌ثب‌اعلاعبت‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ‌اظ‌عطیك‌عجمٝ‌ثٙس

َ‌‌لبثُ‌وبضاییثب‌‌عجمٝ‌ثٙسایدبز‌تعسازی‌‌عجمٝ‌ثٙسٞب٘یبظ‌تطویت‌‌تطیٗ‌ٟٔٓزٞس.‌ثٙبثطایٗ‌ ٚ‌‌لجدٛ

یىؿدب٘ی‌ثدطای‌تٕدبْ‌‌‌‌٘تدبیح‌‌‌عجمٝ‌ثٙدسٞب‌زض‌غیط‌ایٗ‌نٛضت‌ثبقس،‌ٌیطی‌ٔیتهٕیٓ‌ٔؿتمُ‌زض

ثٝ‌ایٗ‌٘ىتٝ‌٘یع‌ثبیس‌‌.[38-35]ثطای‌تطویت‌ٔفیس‌٘یؿت‌ٚخٝ‌ٞیچحبلات‌ذٛاٞٙس‌زاز‌وٝ‌ایٗ‌ثٝ‌
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ثبیس‌زاضای‌ذغدبی‌ٔتفدبٚت‌‌‌ثٙسٞبیی‌وٝ‌لطاض‌اؾت‌ثب‌یىسیٍط‌تط‌ویت‌قٛ٘س‌عجمٝوٝ‌تٛخٝ‌وطز‌

 ثبقس.

پیكٟٙبز‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌اظ‌آٖ‌خّٕٝ‌ٞبی‌ٔرتّفی‌ٚ‌عطح‌ٞب‌ضٚـ‌جمٝ‌ثٙسٞبعثطای‌تطویت‌

ٖ‌‌‌ٞدبی‌ؾدطی،‌ٔدٛاظی‌ٚ‌تطویجدی‌ضا‌٘دبْ‌ثدطز.‌‌‌‌‌‌ضٚـتٛاٖ‌ٔی ٘بٔدٝ‌اظ‌ضٚـ‌ٔدٛاظی‌‌‌زض‌ایدٗ‌پبیدب

یىی‌اظ‌.‌قٛ٘س‌ٔیتطویت‌‌ثبٞٓثٝ‌عٛض‌ٕٞعٔبٖ‌‌عجمٝ‌ثٙسٞب‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌ٕٞٝ‌اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜ

طی‌اؾت،‌ثدسیٗ‌‌ٌی،‌ضٚـ‌ٔیبٍ٘یٗقٛز‌ٔیحّٝ‌تطویت‌اؾتفبزٜ‌تطیٗ‌فطآیٙسٞبیی‌وٝ‌زض‌ٔطؾبزٜ

‌قٛ٘س‌ٔیخٕع‌‌ثبٞٓثطای‌تطویت‌وطزٖ‌‌٘ طٔٛضز‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبینٛضت‌وٝ‌٘تیدٝ‌حبنُ‌اظ‌تٕبْ‌

‌.قٛ٘س‌ٔیتمؿیٓ‌‌قسٜ‌تطویت‌عجمٝ‌ثٙسٞبیؾپؽ‌ثط‌تعساز‌ٚ‌

‌ٚیده‌ٚظٖ‌ذدبل‌تعیدیٗ‌وٙدیٓ‌‌‌‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبضٚـ‌زیٍط‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌ثطای‌ٞط‌وساْ‌اظ‌

ٝ‌‌ضطة‌وٙیٓ.‌ٚظٖ‌عجمٝ‌ثٙسٞباظ‌‌ٞط‌وساْؾپؽ‌ایٗ‌ٚظٖ‌ضا‌زض‌٘تیدٝ‌ٟ٘بیی‌ ای‌ٞب‌ثبیس‌ثدٝ‌ٌٛ٘د

ضا‌‌عجمٝ‌ثٙستطیٗ‌ٚظٖ‌ٕٔىٗ‌ثطایی‌ٞط‌ثٟیٙٝ‌قٛز.‌1ثطاثط‌‌وبضضفتٝ‌ثٝ‌ٞبی‌ٚظٖثبقٙس‌وٝ‌ٔدٕٛع‌

ثدطای‌ٞدط‌‌‌‌قسٜ‌ٌطفتٝپؽ‌اظ‌ضطة‌وطزٖ‌ٚظٖ‌زض‌٘ ط‌‌آٚضیٓ.اظ‌ضٚـ‌ؾعی‌ٚ‌ذغب‌ثٝ‌زؾت‌ٔی

خ‌ثبظقٙبؾی‌ضا‌وٙیٓ‌ٚ‌ؾپؽ‌٘طخٕع‌ٔی‌ثبٞٓٔٛضز‌٘ ط،‌٘تیدٝ‌حبنُ‌ضا‌‌عجمٝ‌ثٙسزض‌‌ثٙس‌عجمٝ

‌آٚضیٓ.ویت‌خسیس‌ثٝ‌زؾت‌ٔیثب‌تط

ٗ‌‌‌قدسٜ‌‌اؾتفبزٜصوٛض‌ٔ٘بٔٝ‌اظ‌ٞط‌زٚ‌ضٚـ‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ ٌیدطی‌ثدطای‌‌‌اؾدت.‌ضٚـ‌ٔیدبٍ٘ی

‌‌عجمدٝ‌ثٙدس‌‌زٚ‌‌ٚ‌ضٚـ‌تعییٗ‌ٚظٖ‌ٍٞٙبٔی‌وٝایٓ‌تطویت‌وطزٜ‌ثبٞٓضا‌‌عجمٝ‌ثٙسؾٝ‌‌ظٔب٘ی‌وٝ

‌.قٛز‌ٔیاؾت‌اؾتفبزٜ‌‌قسٜ‌تطویتثب‌یىسیٍط‌تطویت‌

ٞٓ‌‌ا٘س‌زیسٜ‌آٔٛظـثب‌آٖ‌‌عجمٝ‌ثٙسٞب،‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌وٝ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌عجمٝ‌ثٙسٞبزض‌تطویت‌

ثطای‌‌قسٜ‌اؾترطاج٘بٔٝ‌ٚیػٌی‌.‌زض‌ایٗ‌پبیبٖٔكبثٝ‌ٞٓ‌ثبقٙس‌وبٔلا تٛا٘س‌ٔتفبٚت‌ثبقس‌ٚ‌ٞٓ‌ٔی

 یىؿبٖ‌اؾت.‌ثبٞٓ‌سٞبعجمٝ‌ثٙآٔٛظـ‌ٞط‌وساْ‌اظ‌
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-ضا‌٘كدبٖ‌ٔدی‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞب٘بٔٝ‌ثطای‌تطویت‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ‌قسٜ‌اؾتفبزٜضٚـ‌‌(7-3قىُ)

 زٞس.

‌

‌

 

 

 

 

‌عجمٝ‌ثٙسٞبثطای‌تطویت‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜ(:‌ضٚـ‌7–‌3قىُ‌)

‌

‌ایٗ‌ضٚـ‌ٞؿتٙس.‌زٞٙسٜ‌ثٟجٛز‌ٔغّٛة‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ثبتبیح‌حبنُ،‌٘كبٖ٘
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 فصل چْارم:

 ًتایج 

 ؽذُ اًجام ّای آسهایؼ
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 ؽذُ اًجام ّای آسهایؼًتایج  -4

ٞبی‌لجّی‌ٚ‌ثطزٖ‌ضٚـض‌وٝ‌ثب‌ثٝ‌وب‌زض‌ایٗ‌فهُ‌٘تبیح‌تعسازی‌آظٔبیف‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾت

 ‌ا٘س.ظثبٖ‌فبضؾی‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٌٜفتبض‌ٞبی‌ٞبی‌پیكٟٙبزی‌ضٚی‌ِٟدٝضٚـ

 ؽذُ اعتفادُپایگاُ دادُ  4-2

ٔرتّ،‌٘یبظ‌ثٝ‌زاقتٗ‌تعسازی‌خّٕٝ‌ودٝ‌زاضای‌ِٟددٝ‌اظ‌پدیف‌‌‌‌‌ٞبی‌آظٔبیفثطای‌ا٘دبْ‌

‌1آٚضی‌یده‌پبیٍدبٜ‌زازٜ‌‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌زِیُ‌یب‌ثبیس‌الساْ‌ثٝ‌تِٛیس‌ٚ‌خٕعثبقٙس‌زاضیٓ.‌‌قسٜ‌ٔكرم

بیٍبٜ‌٘بٔٝ‌ٔب‌اظ‌پاؾت‌اؾتفبزٜ‌قٛز.‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ‌قسٜ‌تٟیٝ‌لجلا ای‌وٝ‌ٞبی‌زازٜقٛز‌ٚ‌یب‌اظ‌پبیٍبٜ

ایدٗ‌‌‌ایدٓ.‌وٝ‌ٔعتجطتطیٗ‌پبیٍبٜ‌زازٌبٖ‌ٌفتبض‌ظثبٖ‌فبضؾی‌اؾت‌اؾتفبزٜ‌وطزFARSDAT‌ٜزازٜ‌

‌ثدب‌زٜ‌ِٟددٝ‌ٔرتّد،‌‌‌‌ایطا٘دی‌‌٘فط‌ٌٛیٙس304‌ٜاؾت‌وٝ‌تٛؾظ‌‌خ6080‌‌ّٕٝپبیٍبٜ‌زازٜ‌قبُٔ‌

خّٕٝ‌ضجظ‌ٌطزیسٜ‌اؾدت.‌زض‌ایدٗ‌پبیٍدبٜ‌زازٜ‌ٌٛیٙدسٌبٖ‌اظ‌‌‌‌‌‌20اؾت.‌اظ‌ٞط‌ٌٛیٙسٜ‌‌قسٜ‌ثیبٖ

ا٘س‌وٝ‌قدطایظ‌ذدٛثی‌ضا‌ثدطای‌‌‌‌ٞبیكبٖ‌ٔتٕبیع‌قسٜ،‌خٙؽ،‌ؾغح‌تحهیلات‌ٚ‌ِٟدِٝٗحبػ‌ؾ

ٖ‌‌‌عّٕیبا٘دبْ‌تحمیمبت‌ٔرتّ،‌فطاٞٓ‌وطزٜ‌اؾت.‌ -ت‌تِٛیس‌ایٗ‌پبیٍدبٜ‌زازٜ‌زض‌آظٔبیكدٍبٜ‌ظثدب

‌‌قٙبؾی‌زا٘كٍبٜ‌تٟطاٖ‌ا٘دبْ‌پصیطفتٝ‌اؾت.

ٞدبی‌ٔرتّد،‌‌‌هٛل‌ِٟدٝیه‌پبیٍبٜ‌زازٜ‌٘یع‌ٔر‌اذیطا قسٜ‌‌ثطزٜ‌٘بْعلاٜٚ‌ثط‌پبیٍبٜ‌زازٜ‌

‌.قٛز‌ٔیقٙبذتSAS‌‌ٝ٘بْ‌‌ٜ‌نٙعتی‌ؾٟٙس‌تسٚیٗ‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌ثبزض‌زا٘كٍبظثبٖ‌فبضؾی‌

‌قدٛز‌‌ٔدی‌اؾتفبزFARSDAT‌‌ٜزض‌تحمیمبت‌ذبضخی‌٘یع‌اظ‌یه‌پبیٍبٜ‌زازٜ‌خبٔع‌ٔكبثٝ‌

.‌ا٘س‌قسٜ‌تفىیهٞبی‌ٔرتّ،‌اظ‌خّٕٝ‌ؾٗ‌ٚ‌خٙؽ‌ٚ‌ِٟدٝ‌اظ‌ٞٓ‌زض‌ظٔیٙٝوٝ‌زض‌آٖ‌ٌٛیٙسٌبٖ‌

‌اؾت.‌TIMITٗ‌پبیٍبٜ‌زازٜ‌٘بْ‌ای

تعسازی‌ٞبی‌ظثبٖ‌فبضؾی‌اؾت،‌٘بٔٝ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ٞسف‌ٔب‌تكریم‌ِٟدٝزض‌ایٗ‌پبیبٖ

                                              
1 Database 
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ٝ‌زاضخّٕٝ‌ زض‌ایٗ‌‌قسٜ‌ا٘تربةٞبی‌ایٓ.‌تعساز‌ِٟدٝا٘تربة‌وطزFARSDAT‌ٜاظ‌پبیٍبٜ‌زازٜ‌‌ِٟد

غطافیدبیی‌اوثدط‌‌‌ِٟدٝ‌اؾت،‌وٝ‌ؾعی‌ٌطزیسٜ‌اؾت‌عٛضی‌ا٘تربة‌قٛز‌وٝ‌اظ‌ِحبػ‌خ‌‌5تحمیك

ٞبی‌تٟطا٘ی،‌انفٟب٘ی،‌تطودی،‌قدٕبِی‌ٚ‌‌‌ٔٙبعك‌وكٛضٔبٖ‌ضا‌قبُٔ‌قٛز.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ٔٙ ٛض‌ِٟدٝ

اظ‌خّٕدٝ‌‌ٞب‌زض‌ایٗ‌پبیٍبٜ‌زازٜ‌اِجتٝ‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌وٝ‌ثطذی‌اظ‌ِٟدٝ‌.ا٘س‌قسٜ‌ا٘تربةخٙٛثی‌

ٔدس‌٘ دط‌ٔدب‌‌‌‌‌یٞب‌آظٔبیفآٔبضی‌پبییٙی‌زاقتٙس‌وٝ‌ثطای‌ا٘دبْ‌‌خبٔعٝ،‌ِٟدٝ‌یعزی‌ٚ‌یب‌ثّٛچی

زض‌ا٘تردبة‌خٕدلات‌تدلاـ‌‌‌‌‌ٞبی‌ا٘تربثی‌لطاض‌ٍ٘طفتٙس.ٔغّٛة‌٘جٛز٘س‌ٚ‌ثٙبثطایٗ‌زض‌ٔیبٖ‌ِٟدٝ

ودٝ‌زاضای‌وّٕدبت‌‌‌‌تطیٗ‌خٕلات‌ایٗ‌پبیٍبٜ‌زازٜ‌ثبقٙسیاظ‌عٛلا٘‌خٕلات‌ا٘تربثی‌قسٜ‌اؾت‌تب

‌ثبقٙس.‌ی‌ٔیٔرتّفی‌اظ‌ِحبػ‌آٚای

 لهتذاٍّای با رٍػ ؽذُ اًجام ّای آسهایؼًتایج    4-1

-ؾیٍٙبَ‌اظزض‌تحمیمبت‌لجّی‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜ‌ٞبی‌ٚیػٌیزض‌ایٗ‌ثرف‌ثب‌اؾترطاج‌ثطذی‌اظ‌

‌٘تدبیح‌‌،ٔرتّد،‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیثٝ‌وبض‌ثطزٖ‌‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌٘بٔٝثطای‌ایٗ‌پبیبٖ‌قسٜ‌تٟیٝبی‌ٌفتبض‌ٞ

‌.ا٘س‌لطاضٌطفتٝآیٙس‌ٞبیی‌وٝ‌زض‌ازأٝ‌ٔیآٔسٜ‌اؾت‌وٝ‌زض‌خسٌَٚٛ٘بٌٛ٘ی‌ثٝ‌زؾت‌

‌ٞدبی‌‌فطودب٘ؽ‌وپؿتطْٚ،‌ٔكتك‌اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌آٖ‌ٚ‌-ضطایت‌ُٔ‌ٞبی‌یػٌیٚزض‌آظٔبیف‌اَٚ‌

‌ٚ‌«MFCC»قددبُٔ‌‌ثددطزاض‌ٚیػٌددی‌2ثددب‌تكددىیُ‌ا٘ددس،‌ؾددپؽ‌اؾددترطاج‌ٌطزیددسٜ‌تفطٔٙدد

«                    ‌»‌ ‌اثتسا ،‌‌MLPعجمدٝ‌ثٙدسٞبی‌‌ثدب‌‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌،

PNN‌‌ٚKNNوٙیٓ‌ثٝ‌زؾدت‌ٔدی‌‌ٔمبیؿٝ‌ٔی‌ثبٞٓزٚتب‌زٚتب‌ٞب‌ضا‌ثٝ‌نٛضت‌ِٟدٝ‌وٝ‌زضحبِی‌-

ؾددپؽ‌ثددب‌افددعٚزٖ‌زٚ‌ثددطزاض‌ٚیػٌددی‌‌‌زٚ‌فطوددب٘ؽ‌فطٔٙددت‌اَٚ‌اؾددت.‌2Fٔٙ ددٛض‌اظ‌‌.آٚضیددٓ

٘تبیح‌ضا‌‌عجمٝ‌ثٙسٞب‌ثب‌ٕٞبٖٚ‌‌«                 »ٚ‌«‌          »

لاظْ‌ثٝ‌شوط‌‌ٙیٓ.ؤحبؾجٝ‌ٔیا٘س‌ٔمبیؿٝ‌قسٜ‌ثبٞٓٞب‌ثٝ‌عٛض‌ٕٞعٔبٖ‌وٝ‌تٕبْ‌ِٟدٝ‌وٝ‌زضحبِی

زضندس‌ضا‌‌‌30ٞب‌ضا‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌آٔٛظـ‌ٚ‌زضنس‌زاز‌70‌ٜقسٜ‌ا٘دبْ‌یٞب‌فیآظٔبثیكتط‌اؾت‌وٝ‌زض‌

‌35‌‌ٚ65ٞب‌ایٗ‌ٔمبزیط‌ثٝ‌تطتیت‌ثدٝ‌‌‌ایٓ‌ٚ‌زض‌ثطذی‌اظ‌آظٔبیفف‌زض‌٘ ط‌ٌطفتٝآظٔبیثٝ‌عٙٛاٖ‌
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ٝ‌وٝ‌زض‌خسَٚتغییط‌پیسا‌وطزٜ‌اؾت.‌ ‌ٔطحّٝ‌آظٔبیف‌اؾت.‌اؾت‌٘تبیح‌ٔطثٛط‌ثٝ‌قسٜ‌ثیبٖٞب‌آ٘چ

ضا‌٘كب‌KNN‌،MLP‌‌ٚPNN‌‌ٖعجمٝ‌ثٙسٞبیMFCC‌‌ٚ٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ثب‌ٚیػٌی‌(‌1–‌2خسَٚ‌)

ثٙدس‌‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌وٝ‌ثطای‌عجمٝ‌ا٘س.ٞب‌زٚتب‌زٚتب‌ٔمبیؿٝ‌قسِٜٟدٝ‌ایٗ‌آظٔبیف‌زض زٞس.ٔی

MLPثطای‌ٚیػٌی‌‌MFCC‌ٖٚ15ٞب‌ثطاثط‌ٚ‌ثطای‌ؾبیط‌ٚیػٌی‌10طاثط‌ٞبی‌لایٝ‌ٔرفی‌ثتعساز‌٘ط‌

‌زض‌٘ ط‌ٌطفتٝ‌قسٜ‌اؾت.

‌ٔرتّ،‌عجمٝ‌ثٙسٞبیMFCC‌‌ٚٞب‌ثب‌ٚیػٌی‌:‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ِٟدٝ(1–‌4خسَٚ‌)

 ٔیبٍ٘ی‌MLP PNN‌KNN‌ٗعجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ

‌انفٟب٘ی‌ٚ‌تٟطا٘ی
80.05 80.4 30.46 63.63 

‌٘ی‌ٚ‌تطویتٟطا
81.4 83.3 62.1 75.6 

‌تطوی‌ٚ‌انفٟب٘ی
80.86 81.65 32.04 64.85‌

‌قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی
83.55 82.34 46.26 70.71‌

‌تٟطا٘ی‌ٚ‌خٙٛثی
81.26 81.79 35.91 66.32‌

‌تٟطا٘ی‌ٚ‌قٕبِی
80.05 80.55 40.68 67.09‌

‌تطوی‌ٚ‌خٙٛثی
80.99 80.96 35.03 65.66‌

‌تطوی‌ٚ‌قٕبِی
79.78 78.62 34.9 64.43‌

‌انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی
81.13 81.37 55.27 72.59‌

‌انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی
81.67 82.34 55.03 73.01‌

‌

ثٝ‌عٛض‌ٔیبٍ٘یٗ‌ِٟدٝ‌تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی‌زٞس‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌اعساز‌ٚ‌اضلبْ‌ایٗ‌خسَٚ‌٘كبٖ‌ٔی

ٝ‌‌قٛ٘س‌ٚ‌زض‌ٔیبٖ‌عجمٝتكریم‌زازٜ‌ٔیثٟتط‌اظ‌یىسیٍط‌ ‌PNNثٙدس‌‌ثٙسٞبی‌ثٝ‌وبض‌ضفتدٝ‌عجمد

‌زاضز.‌وٕتطیٗ‌ثبظزٞی‌ضا‌KNNتطیٗ‌ٚ‌ثبلا
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‌ثددٝ‌اظای‌ٚیػٌددی‌ثددٝ‌نددٛضت‌زٚتددبیی‌‌‌ضا‌ٞددبِٟدددٝ٘ددطخ‌ثبظقٙبؾددی‌‌‌(2–‌4خددسَٚ‌)

خدسَٚ‌‌.‌زٞدس‌ٔرتّ،‌٘كبٖ‌ٔدی‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیٚ‌«‌                    »

ٞدب‌ثدٝ‌‌‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌تٕبْ‌ِٟدٝٔیبٍ٘یٗ‌ثٝ‌نٛضت‌زٚتب‌زٚتب‌،‌ٞب‌ثٝ‌خبی‌ٔمبیؿٝ‌ِٟدٝ(‌3–‌4)

     »‌،«          »،‌«MFCC»ٚیػٌدی‌‌ثدطزاض‌‌‌4عٛض‌ٕٞعٔدبٖ‌ٚ‌زض‌حضدٛض‌‌‌

‌عجمددٝ‌ثٙددسٞبی‌ٚ‌ثددب«‌                    »‌ٚ«            

ا٘دس‌‌ولاؼ‌ضٚثدطٚ‌ثدٛز2‌‌‌ٜثب‌‌عجمٝ‌ثٙسٞب‌ا٘س.‌ثٝ‌عجبضت‌زیٍط‌زض‌ٔطحّٝ‌لجُٔرتّ،‌ٔمبیؿٝ‌قسٜ

‌ٞدب‌‌آٖقدبٞس‌ودبٞف‌ثدبظزٞی‌‌‌‌‌ٔؿدّٕب ‌ٚ‌‌قٛز‌ٔی‌عجمٝ‌ثٙسٞبولاؼ‌ٚاضز‌‌5ِٚی‌زض‌ایٗ‌ٔطحّٝ‌

‌ذٛاٞیٓ‌ثٛز.

ٞبی‌ثٙسٚعجمٝ«‌                    »ثب‌ٚیػٌی‌‌ثبظقٙبؾی٘طخ‌‌:(2–‌4خسَٚ‌)

 ٔرتّ،

 ٔیبٍ٘ی‌MLP PNN‌KNN‌ٗعجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ

‌32.16‌63.59 80.68 ‌77.94انفٟب٘ی‌ٚ‌تٟطا٘ی

 80.9‌58.9‌74.31 ‌83.15تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی

‌35.07‌64.65 79.77 ‌79.11تطوی‌ٚ‌انفٟب٘ی

‌47.39‌69.99 80.91 ‌81.67قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی

‌64.91 80.34‌33.13 ‌81.26تٟطا٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌40.92‌68.39 82.05 ‌82.2یتٟطا٘ی‌ٚ‌قٕبِ

‌37.57‌67.17 81.48 ‌82.47تطوی‌ٚ‌خٙٛثی

‌39.55‌67.91 81.71 ‌82.47تطوی‌ٚ‌قٕبِی

‌54.98‌72.50 81.14 ‌81.4انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی

‌56‌72.80 81.82 ‌80.59انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌
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‌ٔرتّ،‌عجمٝ‌ثٙسٞبیٞب‌ٚ‌ظقٙبؾی‌پٙح‌ِٟدٝ‌ٔرتّ،‌زض‌حضٛض‌ٚیػٌیٔیبٍ٘یٗ‌٘طخ‌ثب‌:(3–‌4خسَٚ‌)

‌ٚیػٌی‌عجمٝ‌ثٙس KNN‌PNN‌MLP ٔیبٍ٘یٗ

49.5 22.07 71.41‌55.04‌MFCC 

53.09 21.11‌70.08 68.09‌           

54.81 19.53 71.45 73.46                   

54.92 19.53 73.38 71.86                      

‌ٔیبٍ٘ی67.11‌ٗ ‌20.56‌71.58

‌

ٞبی‌ٔرتّد،‌زٚ‌ِٟددٝ‌‌‌زٞس‌زض‌ٔیبٖ‌ِٟدٝٞبی‌ثبلا‌٘كبٖ‌ٔیتبیح‌خسَٚوٝ‌٘‌ٕٞبٖ‌عٛض

عجمدٝ‌‌.‌ٕٞچٙدیٗ‌زض‌ٔیدبٖ‌‌‌قٛ٘س‌ٔینٛضت‌ثٟتطی‌اظ‌یىسیٍط‌تكریم‌زازٜ‌‌تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی‌ثٝ

‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسثبلاتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌زٚ‌‌زاضای‌ٔیبٍ٘یٗ‌عّٕىطز‌‌PNNعجمٝ‌ثٙسٔرتّ،،‌‌ثٙسٞبی

‌ٚMLPٔرتّد،،‌٘یدع‌ثدطزاض‌ٚیػٌدی‌‌‌‌‌ٞبی‌ٚیػٌیاؾت.‌زض‌ٔیبٖ‌ثطزاض‌‌‌«           

تدٛاٖ‌ثدٝ‌‌‌٘تیدٝ‌زیٍطی‌وٝ‌ٔدی‌‌تطی‌اؾت.ٔیبٍ٘یٗ‌عّٕىطز‌ثٟتط‌ٚ‌ٔٙبؾت«‌         

ثی‌زاضز‌أب‌ثدب‌‌ذٛ‌٘ؿجتب زض‌حضٛض‌زٚ‌ولاؼ،‌عّٕىطز‌‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسزؾت‌آٚضز‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌

وٙس‌ٚ‌ثب‌اؾدتفبزٜ‌اظ‌‌تب‌حس‌ظیبزی‌وبٞف‌پیسا‌ٔی‌عجمٝ‌ثٙسٞب‌عّٕىطز‌ایٗ‌افعایف‌تعساز‌ولاؼ

‌ی‌حبنُ‌٘رٛاٞس‌قس.لجِٛ‌لبثُآٖ‌٘تبیح‌

ٚ‌زض‌حضدٛض‌‌‌ٞبی‌ٔرتّد،‌زض‌ٔٛضز‌ِٟدٝ‌عجمٝ‌ثٙسٞبتط‌قسٖ‌عّٕىطز‌ثٝ‌ٔٙ ٛض‌ضٚقٗ‌‌‌

َ‌‌٘تبیح‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ.‌زض‌ایٗ‌خسَٚ‌ضؾٓ‌قسٜ‌اؾت‌(4-4خسَٚ‌)‌تثطزاضٞبی‌ٚیػٌی‌ٔتفبٚ ‌خدسٚ

ثطای‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌وٝ‌ثٝ‌اظای‌آٖ‌عجمٝ‌ثٙس‌ٔطثٛعٝ‌ثٟتطیٗ‌عّٕىطز‌ضا‌زاقتٝ‌اؾت‌٘دطخ‌‌‌(3–‌4)

‌ٞب‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌ثبظقٙبؾی‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ِٟدٝ

‌

‌
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‌ٞبی‌لجّیثب‌ضٚـ‌ٔرتّ،‌عجمٝ‌ثٙسٞبیٞب‌ثب‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ِٟدٝ‌:(4–‌4خسَٚ‌)

‌ٔیبٍ٘ی‌MLP PNN‌KNN‌ٗعجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ

‌71.96‌13.35‌52.54 ‌72.31تٟطا٘ی

‌22.89‌52.31 ‌63.33‌70.73تطوی

‌71.38‌19.17‌54.57 ‌73.16انفٟب٘ی

‌69.8‌15.54‌53.43 ‌74.96قٕبِی

 31.8‌76.51 ‌98.34‌99.41خٙٛثی

‌

ِٟدٝ‌خٙدٛثی‌زض‌‌‌،ٞبزٞس‌زض‌ٔیبٖ‌تٕبٔی‌ِٟدٝوٝ‌٘تبیح‌ایٗ‌خسَٚ‌٘كبٖ‌ٔی‌ٕٞبٖ‌عٛض

ٔرتّ،‌٘طخ‌تكریم‌ثبلاتطی‌ضا‌ثٝ‌ذٛز‌اذتهبل‌زازٜ‌اؾت‌ٚ‌ثعدس‌اظ‌آٖ‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیحضٛض‌

ٝ‌‌ٔؿئِّٝی،‌تٟطا٘ی‌ٚ‌ؾپؽ‌تطوی‌لطاض‌زاضز‌وٝ‌ایٗ‌انفٟب٘ی،‌قٕبٞبی‌ثٝ‌تطتیت‌ِٟدٝ ‌ٔطثٛط‌ثد

‌اؾت.‌قسٜ‌ثیبٖٞب‌زض‌خٕلات‌ٚضٛح‌ِٟدٝ

ٞدب‌یده‌ٕ٘دٛزاض‌‌‌‌زض‌تكریم‌ِٟدٝ‌وبضضفتٝ‌ثٝ‌عجمٝ‌ثٙستط‌قسٖ‌عّٕىطز‌ؾٝ‌ضٚقٗثطای‌

خٙدٛثی‌ودٝ‌‌‌زض‌ِٟددٝ‌‌‌عجمٝ‌ثٙدسٞب‌اظ‌‌ٞط‌وساْ‌تأثیطوٝ‌زض‌آٖ‌زضنس‌ای‌ضؾٓ‌قسٜ‌اؾت‌زایطٜ

ایٗ‌ٕ٘ٛزاض‌ضا‌٘كبٖ‌(‌1–‌4قىُ‌)ثیكتطیٗ‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ضا‌زاضز‌ثٝ‌ٕ٘بیف‌ٌصاقتٝ‌قسٜ‌اؾت.‌

‌زٞس.ٔی

‌

 ‌MLP‌،PNN‌‌ٚKNNعجمٝ‌ثٙسای‌ٔمبیؿٝ‌عّٕىطز‌ؾٝ‌(:‌ٕ٘ٛزاض‌زایط1ٜ–‌4قىُ‌)

PNN 
43.3% 

MLP 
42.8% 

KNN 
13.8% 
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عجمٝ‌،‌یعٙی‌عسْ‌عّٕىطز‌ٔٙبؾت‌(3–‌4)خسَٚ‌‌٘یع‌٘تیدٝ‌حبنُ‌اظ‌ایایٗ‌ٕ٘ٛزاض‌زایطٜ

ٙدیٓ‌زض‌تكدریم‌‌‌ٞبیی‌وٝ‌ثیبٖ‌قس‌ثطای‌ایٙىٝ‌ثجیثط‌خسَٚ‌ٜعلاٚ.‌وٙسٔی‌تأییسضا‌‌‌KNNثٙس

ثدٝ‌عدٛض‌٘بزضؾدت‌تكدریم‌زازٜ‌‌‌‌‌ٞدبی‌زیٍدط‌‌‌ٞب‌ثب‌وساْ‌یه‌اظ‌ِٟدٝٞب‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ِٟدِٟٝدٝ

خدسَٚ‌ٔب٘ٙدس،‌لغدط‌‌‌‌طیؽ‌زض‌ایدٗ‌ٔدبت‌‌‌.قٛز‌ٔی،‌ٔبتطیؿی‌ثٝ‌٘بْ‌ؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌ضؾٓ‌قٛز‌ٔی

لغدط‌‌‌اعدساز‌ضٚی‌‌زٞٙسٜ‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ٔغّٛة‌ٔبؾت‌وٝ‌زض‌ثٟتطیٗ‌حبِت‌ثبیدس‌ٔبتطیؽ‌٘كبٖ

عجمٝ‌ٔبتطیؽ‌ؾطزضٌٕی‌ضا‌ثطای‌(‌5–‌4خسَٚ‌)ٚ‌ؾبیط‌اعساز‌آٖ‌نفط‌ثبقس.‌‌100انّی‌ٔبتطیؽ‌

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی‌‌PNNثٙس

‌)اعساز‌ثٝ‌زضنس(‌ٔتساَٚٞبی‌ثب‌ضٚـ‌‌PNNعجمٝ‌ثٙسٔبتطیؽ‌ؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌ثطای‌‌:(5–‌4خسَٚ‌)

‌خٙٛثی‌قٕبِی‌انفٟب٘ی‌تطوی‌تٟطا٘ی‌

‌25.81‌1.19‌0.68‌0.34 ‌71.96تٟطا٘ی

‌12.42‌0.15‌0.68 ‌16‌70.73تطوی

‌13.39‌1.08 ‌0.16‌13.97‌71.38انفٟب٘ی

‌14.39 ‌0‌0.17‌15.64‌69.8قٕبِی

 ‌0.09‌0.09‌0.19‌0.19‌99.41خٙٛثی

‌

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی‌‌MLPعجمٝ‌ثٙسضا‌ثطای‌٘تبیح‌ٔبتطیؽ‌ؾطزضٌٕی‌(‌6-4خسَٚ‌)

‌

‌

‌

‌

‌
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 زضنس(‌اعساز‌ثٝ)‌اَٚٔتسٞبی‌ثب‌ضٚـ‌‌MLPعجمٝ‌ثٙسثٝ‌اظای‌٘تبیح‌‌ؾطزضٌٕیٔبتطیؽ‌‌:(6–‌4خسَٚ‌)

‌خٙٛثی‌قٕبِی‌انفٟب٘ی‌تطوی‌تٟطا٘ی‌

‌26.49‌0.71‌0.23‌0.23 ‌72.31تٟطا٘ی

‌16.8‌0.24‌0.36 ‌19.24‌63.32تطوی

‌14.56‌0.84 ‌0.24‌11.19‌73.16انفٟب٘ی

‌11.88 ‌0‌0.14‌13.02‌74.96قٕبِی

 ‌0.44‌0‌0.58‌0.58‌98.38خٙٛثی

‌

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسثطای‌یؽ‌ؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌ٔبتط‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ‌(7–‌4)‌خسَٚ

 )اعساز‌ثٝ‌زضنس(‌ٔتساَٚٞبی‌ثب‌ضٚـ‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌ثب‌‌ٔبتطیؽ‌:(7–‌4خسَٚ‌)

‌خٙٛثی‌قٕبِی‌انفٟب٘ی‌تطوی‌تٟطا٘ی‌

‌23.56‌24.48‌18.55‌20.03 ‌13.35تٟطا٘ی

‌22.36‌22.1‌21.09 ‌11.54‌22.89تطوی

‌47.94‌6.84 ‌17.8‌8.21‌19.17انفٟب٘ی

‌29.77 ‌14.23‌21.74‌18.72‌15.54قٕبِی

 ‌8.31‌15.38‌22.24‌22.24‌31.8خٙٛثی

‌

‌آیس‌٘ىبت‌ظیط‌لبثُ‌تٛخٝ‌اؾت:ٔی‌ٌٕی‌٘تبیح،‌ثٝ‌زؾتٞبی‌ؾطزضاظ‌ٔبتطیؽ‌آ٘چٝ‌وٝاظ‌

 قٛز‌ٔیِٟدٝ‌تطوی‌اقتجبٜ‌ٌطفتٝ‌‌ٝ‌تٟطا٘ی‌ثیكتط‌ثبِٟد.‌

 ‌ٝقٛز‌ٔیِٟدٝ‌تطوی‌ثیكتط‌ثب‌ِٟدٝ‌تٟطا٘ی‌اقتجبٜ‌ٌطفت.‌

 ‌ٝقٛز‌ٔیاقتجبٜ‌ٌطفتٝ‌‌ٞبی‌تطوی‌ٚ‌قٕبِیانفٟب٘ی‌ثب‌ِٟدِٟٝد.‌
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 قٛز‌ٔیٞبی‌انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی‌اقتجبٜ‌ٌطفتٝ‌ثب‌ِٟدٝ‌ِٟدٝ‌قٕبِی.‌

 ‌ٝ -ط‌ٞٓ‌ٔمساضی‌ذغب‌ضخ‌زٞس‌ثیكتط‌ثب‌ِٟدٝخٙٛثی‌زاضای‌وٕتطیٗ‌ذغب‌اؾت‌ٚ‌اٌِٟد

 .قٛز‌ٔیٞبی‌انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی‌اقتجبٜ‌ٌطفتٝ‌

 عجمٝ‌ثٙس‌KNN‌ٖٝ‌لسض‌عّٕىطز‌ضعیفی‌زاضز‌وٝ‌زض‌ثطذی‌حدبلات،‌اعدساز‌‌‌آ ‌لطاضٌطفتد

ثؿدیبض‌وٕتدط‌اظ‌‌‌‌وٝ‌ثبیس‌ثیكتطیٗ‌ٔمبزیط‌ضا‌زاقتٝ‌ثبقٙس‌ضٚی‌لغط‌ٔبتطیؽ‌ؾطزضٌٕی

 س.زیٍط‌ٔبتطیؽ‌ٞؿتٙ‌ٞبی‌لؿٕتاعساز‌

‌وٙیٓ.ٞبی‌پیكٟٙبزی‌ضا‌ثطضؾی‌ٔیزض‌ازأٝ‌٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌ضٚـ

 پیؾٌْادی ّایبا رٍػ ؽذُ اًجام ّای آسهایؼًتایج   4-9

ثط‌ضٚی‌پبیٍبٜ‌زازٜ‌٘بٔٝ‌زض‌فهُ‌ؾْٛ‌ایٗ‌پبیبٖ‌قسٜ‌ثیبٖٞبی‌ثب‌اخطای‌ضٚـزض‌ایٗ‌ثرف‌

‌ٞبی‌ٔرتّ،‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ‌اؾت.ثٝ‌اظای‌ِٟدٝ‌ثبظقٙبؾیٔٛخٛز،‌٘طخ‌

 ّای هعوَلیپیؾٌْادی بزای هحیط ّای ٍیضگی یج اعتخزاجًتا  4-9-2

ٚ‌ٔكتك‌‌‌SCMٞبی‌ٚیػٌی‌ثٝ‌اظایثٛز.‌اثتسا‌اِٚیٗ‌پیكٟٙبزات‌زض‌حٛظٜ‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌‌

زض‌حدبِتی‌ودٝ‌‌‌٘طخ‌ثبظقٙبؾدی‌ضا‌‌‌‌KNN‌،MLP‌‌ٚPNNعجمٝ‌ثٙسٚ‌ؾZak‌‌ٝتجسیُ‌ٚ‌اَٚ‌آٖ‌

 ‌ٓ.آٚضیثٝ‌زؾت‌ٔیوٙیٓ‌ٞب‌ضا‌زٚتب‌زٚتب‌ٔمبیؿٝ‌ٔیِٟدٝ

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی«‌SCM»٘تبیح‌ضا‌ثٝ‌اظای‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌(‌8-4خسَٚ‌)

‌

‌

‌

‌

‌
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‌ٔرتّ،‌عجمٝ‌ثٙسٞبیSCM‌‌ٚیح‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ثٝ‌اظای‌ٚیػٌی‌ب٘ت‌:(8–‌4خسَٚ‌)

 ٔیبٍ٘ی‌MLP PNN‌KNN‌ٗعجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ

‌52.56‌70.78 83.31 ‌76.47انفٟب٘ی‌ٚ‌تٟطا٘ی

‌53.93‌71.10 ‌78.98‌80.41تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی

‌55.43‌71.07 79.86 ‌77.93تطوی‌ٚ‌انفٟب٘ی

‌55.15‌71.6 80.27 ‌79.38قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی

‌69.45 54.70 80.41 ‌73.24تٟطا٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌56.28‌70.62 81.79 ‌73.80تٟطا٘ی‌ٚ‌قٕبِی

‌54.14‌70.75 79.86 ‌78.25تطوی‌ٚ‌خٙٛثی

‌53.57‌70.10 80.68 ‌76.07تطوی‌ٚ‌قٕبِی

 59.59‌73.35 83.03 ‌77.44انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی

‌59.27‌71.91 81.79 ‌74.69انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌

ایٗ‌اؾت‌وٝ‌زٚ‌ِٟددٝ‌اندفٟب٘ی‌ٚ‌قدٕبِی‌ثدٝ‌عدٛض‌‌‌‌‌‌زٞس‌٘كبٖ‌ٔیآ٘چٝ‌وٝ‌ایٗ‌خسَٚ‌

‌وٕتدطیٗ‌ثدبظزٞی‌ضا‌‌‌KNNثدبلاتطیٗ‌ٚ‌‌ ‌PNNثٙسٚ‌عجمٝقٛ٘س‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثٟتط‌تكریم‌زازٜ‌ٔی

 زاضز.

 زٞس.ٔی‌ٖ٘كب«‌        »خ‌ثبظقٙبؾی‌ضا‌ثطای‌ٚیػٌی‌ط٘تبیح‌٘‌(9-4خسَٚ‌)

‌

‌

‌

‌

‌
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‌ٔرتّ،‌عجمٝ‌ثٙسٞبیثب‌«‌        »ٚیػٌی‌‌وبضٌیطی‌ثٝ٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌‌:(9–‌4خسَٚ‌)

 ٔیبٍ٘ی‌MLP PNN‌KNN‌ٗعجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ

‌49.69‌69.53 81.24 ‌77.68٘ی‌ٚ‌تٟطا٘یانفٟب

‌53.05‌69.75 ‌76.63‌79.58تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی

‌58.70‌73.54 81.51 ‌80.43تطوی‌ٚ‌انفٟب٘ی

‌55.95‌73.01 82.89 ‌80.19قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی

‌69.03 79.31‌48.08 ‌79.70تٟطا٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌49.09‌69.27 79.44 ‌79.30تٟطا٘ی‌ٚ‌قٕبِی

‌57.05‌72.93 81.79 ‌79.95تطوی‌ٚ‌خٙٛثی

‌56.52‌72.63 80.82 ‌79.06تطوی‌ٚ‌قٕبِی

‌58.58‌72.11 80.41 ‌77.36انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی

 60.12‌73.98 82.2 ‌79.62انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌

٘دطخ‌ثبظقٙبؾدی‌ضا‌‌‌ٞبی‌ٌفتبض‌زاضای‌ِٟددٝ‌‌ضٚی‌ؾیٍٙبZak‌َزض‌ٟ٘بیت‌ثب‌اعٕبَ‌تجسیُ‌

ایٗ‌تجسیُ‌‌َآٚضیٓ.‌ثب‌اعٕبثٝ‌زؾت‌ٔی‌قٛ٘س‌ٔیٞب‌ثٝ‌نٛضت‌زٚتب‌زٚتب‌ٔمبیؿٝ‌ِٟدٝ‌وٝ‌زضحبِی

ٝ‌‌ٔیّدی‌‌‌25تمطیجدب ‌عدَٛ‌ٞدط‌فدطیٓ‌‌‌‌ثٝ‌ٞط‌فطیٓ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىدٝ‌‌ ٚ‌ثدسٖٚ‌‌‌ثب٘ید

ؾدتٖٛ‌ذدٛاٞیٓ‌زاقدت‌ودٝ‌ؾدغطٞب‌‌‌‌‌‌‌50ؾغط‌50‌‌ٚ،‌ٔبتطیؿی‌زض‌ذطٚخی‌ثب‌اؾت‌ٕٞپٛقب٘ی

٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌‌ٞؿتٙس.‌ؽزض‌حٛظٜ‌فطوب٘ی‌یٞبٞب‌ٚیػٌیٚ‌ؾتٖٛ‌زض‌حٛظٜ‌ظٔبٖی‌یٞبٚیػٌی

‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌‌(10-4خسَٚ‌)‌آظٔبیف‌زض

‌

‌
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 Zak٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌ضطایت‌حبنُ‌اظ‌تجسیُ‌‌:(10–‌4خسَٚ‌)

 ٔیبٍ٘ی‌MLP PNN‌KNN‌ٗعجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ

‌55.94‌72.41 88.80 ‌72.51انفٟب٘ی‌ٚ‌تٟطا٘ی

‌58.33‌72.83 ‌69.98‌90.18 ٟطا٘ی‌ٚ‌تطویت

 59.35‌74.48 89.26 ‌74.85تطوی‌ٚ‌انفٟب٘ی

‌53.07‌71.82 89.41 ‌73قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی

‌72.33 52.82 88.95 ‌75.24تٟطا٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌53.21‌70.04 89.57 ‌67.34تٟطا٘ی‌ٚ‌قٕبِی

‌58.23‌74.07 89.72 ‌74.26تطوی‌ٚ‌خٙٛثی

‌58.47‌73.83 91.87 ‌71.15تطوی‌ٚ‌قٕبِی

‌58.67‌74.05 90.49 ‌73انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی

‌57.40‌73.60 90.33 ‌73.09انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌

Zak‌‌‌ٝزٞس‌ٚیػٌی‌تجدسیُ‌‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ٔمبزیط‌ایٗ‌خسَٚ‌٘كبٖ‌ٔی ثٙدس‌‌زض‌حضدٛض‌عجمد

PNN‌‌.ٞب‌ثٝ‌نٛضت‌زٚتبیی،‌زض‌آظٔبیف‌ثعسی‌ٔیبٍ٘یٗ‌پؽ‌اظ‌ٔمبیؿٝ‌ِٟدٝثبظزٞی‌ذٛثی‌زاضز

ٔرتّد،‌ثدٝ‌‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیپیكٟٙبزی‌ٚ‌‌ٞبی‌ٚیػٌیٞب‌ضا‌زض‌حضٛض‌قٙبؾی‌تٕبٔی‌ِٟدٝ٘طخ‌ثبظ

‌زٞس.٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌آظٔبیف‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی(‌11–‌4)خسَٚ‌آٚضیٓ.‌زؾت‌ٔی

یٗ‌٘طخ‌:(11–‌4خسَٚ‌) ‌ٔرتّ،‌عجمٝ‌ثٙسٞبیپیكٟٙبزی‌ٚ‌‌ٞبی‌یٚػٌیثبظقٙبؾی‌پٙح‌ِٟدٝ‌زض‌حضٛض‌‌ٔیبٍ٘

‌ٚیػٌی‌عجمٝ‌ثٙس KNN‌PNN‌MLP ٔیبٍ٘یٗ

49.82 26.93‌69.13‌53.42 SCM 

53.27 26.33 69.42 64.08          

48.07 27.09 71.54 45.6 Zak Transform‌

 ٔیبٍ٘یٗ 54.36 ‌26.78‌70.03
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اؾت.‌ٔمدبزیط‌‌ثٝ‌عٛض‌خساٌب٘ٝ‌آٔسٜ‌ٞب‌٘طخ‌تكریم‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ِٟدٝ(‌12–‌4خسَٚ‌)زض‌

ٚ‌ثٝ‌اظای‌یه‌ثطزاض‌ٚیػٌدی‌‌‌عجمٝ‌ثٙسثبلاتطیٗ‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌وٝ‌ثطای‌ٞط‌ایٗ‌خسَٚ‌ثط‌اؾبؼ‌

‌ا٘س.،‌ٔحبؾجٝ‌ٚ‌ِحبػ‌قسٜذبل‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ‌اؾت

‌ٞبی‌پیكٟٙبزیثب‌ضٚـ‌ٔرتّ،‌عجمٝ‌ثٙسٞبیٞب‌ثب‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ِٟدٝ‌:(12–‌4خسَٚ‌)

‌ٔیبٍ٘ی‌MLP PNN‌KNN‌ٗعجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ

‌26.74‌47.22 ‌43.72‌71.22تٟطا٘ی

‌67.89‌31.8‌55.94 ‌68.15تطوی

 75.53‌30.14‌61.06 ‌77.51انفٟب٘ی

‌31.31‌52.37 ‌55.20‌70.62قٕبِی

‌74.91‌23.37‌59.92 ‌81.48خٙٛثی

 

ٔبتطیؽ‌(13–‌4خسَٚ‌)زض‌ٞبی‌ٔرتّ،‌ثب‌ِٟدٝ‌عجمٝ‌ثٙسٞبتط‌قسٖ‌عّٕىطز‌ثطای‌ضٚقٗ

‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كب‌PNN‌‌ٖعجمٝ‌ثٙسؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌ثٝ‌اظای‌

‌)اعساز‌ثٝ‌زضنس(‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی‌ثب‌‌PNNعجمٝ‌ثٙسٕی‌٘تبیح‌ثطای‌ٔبتطیؽ‌ؾطزضٌ‌:(13–‌4خسَٚ‌)

‌خٙٛثی‌قٕبِی‌انفٟب٘ی‌تطوی‌تٟطا٘ی‌

‌4.25‌6.37‌7.30‌10.73 ‌71.22تٟطا٘ی

‌7.75‌8.16‌9.38 ‌6.80‌67.89تطوی

‌6.89‌6.40 ‌7.06‌4.10‌75.53انفٟب٘ی

‌10 ‌7.65‌6.73‌5‌70.62قٕبِی

 ‌7.62‌5.93‌5.76‌5.72‌74.91خٙٛثی

‌

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی‌‌MLPعجمٝ‌ثٙسٔبتطیؽ‌ؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌ضا‌ثطای‌(‌14–‌4خسَٚ‌)
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‌ثب‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی‌)اعساز‌ثٝ‌زضنس(‌‌MLPعجمٝ‌ثٙسٔبتطیؽ‌ؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌ثطای‌‌:(14–‌4خسَٚ‌)

‌ٙٛثیخ‌قٕبِی‌انفٟب٘ی‌تطوی‌تٟطا٘ی‌

‌34.18‌8.83‌10.46‌2.79 ‌43.72تٟطا٘ی

‌21.26‌2.73‌0.24 ‌7.58‌68.15تطوی

‌11.62‌1.91 ‌0.25‌14.68‌77.51انفٟب٘ی

‌15.78 ‌0.12‌0.63‌23.25‌55.20قٕبِی

 ‌0.13‌3.78‌7.29‌7.29‌81.48خٙٛثی

‌

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی‌‌KNNثٙس‌عجمٝٔبتطیؽ‌ؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌ضا‌زض‌حضٛض‌(‌15–‌4خسَٚ‌)

‌ثب‌ضٚـ‌پیكٟٙبزی‌)اعساز‌ثٝ‌زضنس(‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسٔبتطیؽ‌ؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌ثطای‌‌:(15–‌4خسَٚ‌)

‌خٙٛثی‌قٕبِی‌انفٟب٘ی‌تطوی‌تٟطا٘ی‌

‌17.24‌16.02‌18.54‌21.43 ‌26.74تٟطا٘ی

‌15.81‌20.91‌15.64 ‌15.81‌31.8تطوی

‌17.98‌17.98 ‌14.90‌18.98‌30.14انفٟب٘ی

‌13.94 ‌24.21‌15.52‌15‌31.31قٕبِی

 ‌20.15‌19.72‌18.37‌18.37‌23.37خٙٛثی

‌

بٖ‌٘ىبتی‌وٝ‌زض‌ٕٞتمطیجب ‌‌قٛز‌ٔیٔكبٞسٜ‌ٞبی‌ؾطزضٌٕی‌٘تبیح‌وٝ‌اظ‌ٔبتطیؽ‌ٕٞبٖ‌عٛض

اِجتدٝ‌ثدب‌ٔمدساضی‌تفدبٚت‌‌‌‌‌‌پیكٟٙبزی‌٘یع‌ٞبی‌ٚیػٌیثیبٖ‌قس،‌زضثبضٜ‌‌ٔتساَٚ‌ٞبی‌ٚیػٌیٔٛضز‌

زض‌حضٛض‌ٚیػٌی‌‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسٞبیی‌وٝ‌ٚخٛز‌زاضز‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌وٙس.‌یىی‌اظ‌تفبٚتنسق‌ٔی

عجمدٝ‌‌لغط‌انّی‌ٔبتطیؽ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ایدٗ‌‌ضٚی‌‌لطاضٌطفتٝاعساز‌‌.پیكٟٙبزی‌عّٕىطز‌ثٟتطی‌زاضز
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‌‌زٞٙس.تطی‌٘كبٖ‌ٔیایٗ‌ٔٛضٛع‌ضا‌ثٝ‌عٛض‌ٚاضح‌ثٙس

ٛضز‌پیكٟٙبزی‌زض‌ٔ‌ٞبی‌ٚیػٌیٚ‌‌ٔتساَٚ‌ٞبی‌ٚیػٌی‌وبضایییٗ‌ٔمبیؿٝ‌ث‌ثطای‌ا٘دبْ‌یه

ٜ‌اؾت.‌تكریم‌ِٟدٝ ٞبیی‌وٝ‌ؾتٖٛ‌ٔیبٍ٘یٗ‌خسَٚ‌(16-4خسَٚ‌)‌زضٞب‌چٙس‌خسَٚ‌ضؾٓ‌قس

‌.ا٘س‌لطاضٌطفتٝا٘س‌زض‌وٙبض‌یىسیٍط‌ٞب‌ثٝ‌نٛضت‌زٚتبیی‌ٔمبیؿٝ‌قسِٜٟدٝ‌ٞب‌آٖزض‌

 ٞب‌ثٝ‌نٛضت‌زٚتبییٚ‌پیكٟٙبزی‌زض‌تكریم‌ِٟدٝ‌ٔتساَٚ‌ٞبی‌ٚیػٌی‌وبضاییٔمبیؿٝ‌‌:(16–‌4خسَٚ‌)

‌عجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ

‌ٔیبٍ٘یٗ

‌(1-4خسَٚ‌)

 (ٔتساَٚ)

‌ٔیبٍ٘یٗ

‌(2-4خسَٚ‌)

‌(ٔتساَٚ)

‌ٔیبٍ٘یٗ

‌(8-4خسَٚ)

‌)پیكٟٙبزی(

‌ٔیبٍ٘یٗ

‌(9-4خسَٚ‌)

 )پیكٟٙبزی(‌

 ٔیبٍ٘یٗ

‌(10-4خسَٚ‌)‌

‌)پیكٟٙبزی(

 63.59‌70.78‌69.53‌72.41 ‌63.63ٟب٘ی‌ٚ‌تٟطا٘یانف

‌74.31‌71.10‌69.75‌72.83 ‌75.6تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی

 ‌64.85‌64.65‌71.07‌73.54‌74.48تطوی‌ٚ‌انفٟب٘ی

‌71.82 ‌70.71‌69.99‌71.6‌73.01قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی

 ‌66.32‌64.91‌69.45‌69.03‌72.33تٟطا٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌69.27‌70.04 ‌67.09‌68.39‌70.62تٟطا٘ی‌ٚ‌قٕبِی

 ‌65.66‌67.17‌70.75‌72.93‌74.07تطوی‌ٚ‌خٙٛثی

 ‌64.43‌67.91‌70.10‌72.63‌73.83تطوی‌ٚ‌قٕبِی

 ‌72.59‌72.50‌73.35‌72.11‌74.05انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی

‌73.60 ‌73.01‌72.80‌71.91‌73.98انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

 

زٞٙس‌غیط‌اظ‌زٚ‌ِٟدٝ‌تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی‌ودٝ‌‌٘كبٖ‌ٔی‌‌(16–‌4)‌خسَٚطٔمبزیوٝ‌‌ٕٞبٖ‌عٛض

ٝ‌‌‌‌زض‌ٔٛضز‌تكریم‌آٖ‌ٔتساَٚٞبی‌‌ٚیػٌی ٞدب‌زض‌حضدٛض‌‌‌ٞب‌عّٕىطز‌ثٟتطی‌زاض٘دس‌،‌ؾدبیط‌ِٟدد

قٛ٘س‌وٝ‌ایٗ‌٘ىتدٝ‌حدبوی‌اظ‌ودبضایی‌‌‌‌‌تطی‌ثبظقٙبؾی‌ٔیٞبی‌پیكٟٙبزی‌ثٝ‌عٛض‌ٔغّٛة‌ٚیػٌی

 ٞبی‌پیكٟٙبزی‌اؾت.‌ثٟتط‌ٚیػٌی
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ٚ‌پیكدٟٙبزی‌زض‌حضدٛض‌‌‌‌ٔتساَٚٞبی‌ٔرتّ،‌‌(‌ٔیبٍ٘یٗ‌عّٕىطز‌ٚیػٌی17–‌4)خسَٚ‌زض

ٞب‌اظ‌زٚ‌ودلاؼ‌ثدٝ‌پدٙح‌ودلاؼ‌‌‌‌‌ٞب‌ٔمبیؿٝ‌قسٜ‌اؾت.‌زض‌ایٗ‌لؿٕت‌تعساز‌ولاؼتٕبٔی‌ِٟدٝ

 افعایف‌یبفتٝ‌اؾت.

 پٙح‌ِٟدٝ‌ٔرتّ،ٚ‌پیكٟٙبزی‌زض‌حضٛض‌‌ٔتساَٚ‌ٞبی‌ٚیػٌیٔمبیؿٝ‌عّٕىطز‌‌:(17–‌4خسَٚ‌)

‌ٚیػٌی ٔیبٍ٘یٗ

49.5 ‌MFCC‌(َٚٔتسا) 

‌(ٔتساَٚ)‌          ‌ 53.09

‌(ٔتساَٚ)‌                 ‌ 54.81

‌(ٔتساَٚ)‌                    ‌ 54.92

49.82 SCM‌()پیكٟٙبزی 

 )پیكٟٙبزی(‌        ‌ 53.27

48.07 Zak Transform‌)پیكٟٙبزی(‌

 

ی‌ودٝ‌پدٙح‌ودلاؼ‌زاضیدٓ‌‌‌‌‌تزض‌حبِ‌ٔتساَٚ‌ٞبی‌ٚیػٌیوٝ‌‌زٞٙسٔمبزیط‌خسَٚ‌٘كبٖ‌ٔی

‌ثدطزاض‌ٚیػٌدی‌‌‌ثبظزٞی‌پیكٟٙبزی‌زاض٘س.‌ٞط‌چٙس‌وٝ‌‌ٞبی‌ٚیػٌیتطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌ٔٙبؾت‌عّٕىطز

َ‌‌ٞدبی‌‌ٚیػٌدی‌ثبظزٞی‌ٚ‌عّٕىدطز‌‌٘عزیه‌ثٝ‌‌‌        پیكٟٙبزی‌ ثدطای‌‌اؾدت.‌‌‌ٔتدساٚ

 ضؾٓ‌قسٜ‌اؾت.‌(2–‌4قىُ‌)‌تط‌ٔمبزیط‌ایٗ‌خسَٚ،‌ٕ٘ٛزاض‌ؾتٛ٘یٔمبیؿٝ‌ثٟتط‌ٚ‌ٕ٘بیبٖ
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‌

 ٚ‌پیكٟٙبزی‌ٔتساَٚ‌ٞبی‌ٚیػٌیٕ٘ٛزاض‌ؾتٛ٘ی‌ٔمبیؿٝ‌عّٕىطز‌‌:(2–‌4قىُ‌)

 بٌذیًتایج اعتفادُ اس پیؾٌْادات هزحلِ طبقِ 4-9-1

ٝ‌ؾطاغ‌آظٔبیف‌ازأٝزض‌ ٝ‌ثٙسٞبٞب‌ث ٝ‌‌ٚ‌عجم ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌‌ضٚیٓ.ٔی‌ٞب‌آٖپیكٟٙبزات‌ٔطثٛط‌ث

خسیسی‌وٝ‌‌عجمٝ‌ثٙسثٝ‌عٙٛاٖ‌یه‌‌RBFثٙسی،‌قجىٝ‌زض‌حٛظٜ‌عجمٝ٘بٔٝ،‌ایٗ‌پبیبٖفهُ‌ؾْٛ‌

ثٝ‌ٔٙ ٛض‌‌ٞبیی‌پیكٟٙبزبزٜ‌٘كسٜ‌اؾت‌پیكٟٙبز‌قس.‌ٕٞچٙیٗ‌ٞب‌اؾتفتبوٖٙٛ‌زض‌تكریم‌ِٟدٝ

زض‌ثطزاضٞدبی‌‌‌ ثب‌ضطة‌ودطزٖ‌ضدطیجی‌ٔب٘ٙدس‌‌‌‌(‌SVM)ثٟجٛز‌عّٕىطز‌ٔبقیٗ‌ثطزاض‌پكتیجبٖ‌

ٞدب‌اظ‌زٚتدب‌‌‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌تعدساز‌ودلاؼ‌‌‌٘بٔٝئٝ‌قس.‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌زض‌ایٗ‌پبیبٖٚیػٌی‌اضا

‌قدسٜ‌‌اؾدتفبز‌SVM‌‌ٜعجمٝ‌ثٙساؾت‌ثطای‌اخطای‌‌سٜق‌اؾتفبزLIBSVM‌ٜاظ‌ثط٘بٔٝ‌‌ثیكتط‌اؾت

 اؾت.

ٚ‌ثدب‌ٚیػٌدی‌‌‌ٞب‌ضا‌ثٝ‌نٛضت‌زٚتبیی‌٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ِٟدٝ‌(18-4خسَٚ‌)

MFCCزٞس.٘كبٖ‌ٔی‌‌

‌

‌

‌
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 MFCCػٌی‌پیكٟٙبزی‌ٚ‌ٚی‌عجمٝ‌ثٙسٞبیٞب‌ثب‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ِٟدٝ‌:(18–‌4خسَٚ‌)

‌ِٟدٝ
عجمٝ‌

‌ثٙس
RBF 

SVM 

(   ) 
یٗ                            ٔیبٍ٘

 74.33 79.61 79.61 79.87‌79.74 71.09‌80.12 65.16 ‌72.21انفٟب٘ی‌ٚ‌تٟطا٘ی

 77.12 82.83 82.96 ‌74.95‌68.25‌75.09‌81.16‌82.45‌82.32تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی

 74.29 81.54 81.41 74.32‌80‌80.90‌81.41 66.45 ‌70.59تطوی‌ٚ‌انفٟب٘ی

 77.62 81.67 81.67 82.19 75.48‌80.77‌82.19 66.83 ‌76.57قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی

 74.8 82.19 82.06 80.25‌81.67‌81.80 66.45‌74.19 ‌71.24تٟطا٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

 72.98 79.22 79.35 79.35 72‌78.58‌79.61 65.16 ‌69.79تٟطا٘ی‌ٚ‌قٕبِی

 76.47 83.09 82.96 73.67‌78.32‌82.19‌82.7 67.48 ‌74.31تطوی‌ٚ‌خٙٛثی

 74.37 80.77 80.51 74.19‌78.19‌79.09‌80 62.96 ‌72.21تطوی‌ٚ‌قٕبِی

 76.81 81.80 81.80 76.64‌80.51‌81.54‌81.80 65.54 ‌75.12انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی

 75.34 82.32 82.19 82.58 78.19‌81.54‌82.58 67.87 ‌71.08انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌

ٝ‌قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی‌ثٝ‌عٛض‌ٔیبٍ٘یٗ‌‌قٛیٓ‌وٝایٗ‌خسَٚ‌ٔتٛخٝ‌ٔی‌ٚ‌اضلبْ‌اعسازاظ‌ زٚ‌ِٟد

قبٞس‌ثٟجٛز‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ٞؿتیٓ.‌ثطای‌ایٗ‌‌ قٛ٘س‌ٚ‌ثب‌افعایف‌ضطیت‌ثٟتط‌تكریم‌زازٜ‌ٔی

‌ثٙسٞبی‌پیكٟٙبزی‌ثٟتط‌اؾت.‌عّٕىطز‌عجمٝحبِت‌وٝ‌زٚ‌ِٟدٝ‌زاضیٓ‌

‌ٞدبی‌‌ٚیػٌدی‌زی‌ثدٝ‌اظای‌یىدی‌اظ‌‌‌پیكدٟٙب‌‌عجمدٝ‌ثٙدسٞبی‌‌عّٕىدطز‌‌‌(19-4خسَٚ‌)‌زض

‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌‌«        »یعٙی‌‌پیكٟٙبزی

‌

‌

‌

‌

‌
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پیكٟٙبزی‌ٚ‌ٚیػٌی‌پیكٟٙبزی‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیٞب‌ثب‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ِٟدٝ‌:(19–‌4خسَٚ‌)
         

 ‌RBFعجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ
SVM 

(   ) 
یٗ                             ٔیبٍ٘

 75.4 83.48 83.48 82.45 73.41‌75.61 69.41 65.41 ‌74.63انفٟب٘ی‌ٚ‌تٟطا٘ی

 76.38 81.80 81.80 81.80 ‌74.95‌68.12‌73.16‌77.80‌80.25تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی

 76.58 81.16 81.03 80.90 69.54‌75.09‌78.58 64.25 ‌77.38تطوی‌ٚ‌انفٟب٘ی

 78.55 81.29 81.29 81.67 70.32‌76.25‌81.54 64.25 ‌80.45قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی

 76.46 82.06 82.06 81.93 64.12‌68‌72.64‌75.74 ‌77.70تٟطا٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

 74.03 80 80 80 68.25‌75.22‌75.34 65.41 ‌73.18تٟطا٘ی‌ٚ‌قٕبِی

 76.9 82.83 82.83 82.83 73.29‌79.22‌82.7 64.90 ‌75.44تطوی‌ٚ‌خٙٛثی

 75.8 82.83 82.83 82.58 71.48‌77.29‌80.64 66.83 ‌73.82بِیتطوی‌ٚ‌قٕ

 75.94 81.29 81.29 80.64 69.16‌76.64‌74.96 63.22 ‌76.57انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی

 72.08 78.83 78.83 78.70 73.29‌76.51‌78.45 66.32 ‌68.33انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

‌

(،‌18-4خدسَٚ‌)‌زض‌عٙدٛاٖ‌ٔثدبَ‌‌‌.‌ثٝ‌قٛ٘س‌ٔیثٝ‌ضٚـ‌ؾعی‌ٚ‌ذغب‌ا٘تربة‌‌ ضطایت‌

-آٖ‌ضا‌زض‌خسَٚ‌لطاض‌زازٜ‌ٌیطز‌ٔیتغییط‌ظیبزی‌زض‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌نٛضت‌‌   چٖٛ‌ثٝ‌اظای‌

آٖ‌‌زٞسضخ‌ٕ٘ی‌   تغییط‌ظیبزی‌٘ؿجت‌ثٝ‌‌   چٖٛ‌ثٝ‌اظای‌‌(19-4خسَٚ‌)،‌أب‌زض‌ایٓ

‌زض‌قدٛز‌‌ٔدی‌ضا‌چٖٛ‌ثبعث‌ایددبز‌تغییدط‌ظیدبز‌‌‌‌‌    ضطیت‌ثٝ‌خبی‌آٖ‌ایٓ،‌أب‌ضا‌لطاض‌٘سازٜ

‌ایٓ.خسَٚ‌لطاض‌زازٜ

،‌ؾتٖٛ‌ٔیبٍ٘یٗ‌‌ٔتساَٚ‌عجمٝ‌ثٙسٞبیپیكٟٙبزی‌ثب‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیثطای‌ٔمبیؿٝ‌عّٕىطز‌

ٔمبیؿٝ‌ایٗ‌(‌20–‌4خسَٚ‌)‌زٞیٓ.‌ی‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ‌اظ‌ٔطاحُ‌لجُ‌ضا‌وٙبض‌ٞٓ‌لطاض‌ٔیبٞخسَٚ

اظ‌حدطٚف‌ٔرتهدط‌‌‌‌عجمدٝ‌ثٙدس‌‌بی‌وّٕٝ‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌زض‌ایٗ‌خسَٚ‌ثٝ‌خ زٞس.ضا‌٘كبٖ‌ٔی

‌اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜ«‌ط.ة»
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ٚ‌‌زٚ‌ِٟدٝٚ‌پیكٟٙبزی‌ثب‌حضٛض‌‌ٔتساَٚ‌عجمٝ‌ثٙسٞبیعّٕىطز‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔمبیؿٝ‌‌:(20–‌4خسَٚ‌)

 ٔرتّ،‌ٞبی‌ٚیػٌی

‌عجمٝ‌ثٙس‌ِٟدٝ
‌ٔتساَٚ‌«ط.ة»

MFCC 

‌پیكٟٙبزی«‌ط.ة»

MFCC 

‌ٔتساَٚ«‌.ةط»

         

‌پیكٟٙبزی«‌ط.ة»

         

 69.53‌75.4 74.33 ‌63.63انفٟب٘ی‌ٚ‌تٟطا٘ی

 69.75‌76.38 ‌75.6‌77.12 تٟطا٘ی‌ٚ‌تطوی

 73.54‌76.58 ‌64.85‌74.29تطوی‌ٚ‌انفٟب٘ی

 73.01‌78.55 ‌70.71‌77.62قٕبِی‌ٚ‌خٙٛثی

 69.03‌76.46 ‌66.32‌74.8تٟطا٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

 69.27‌74.03 ‌67.09‌72.98ٟطا٘ی‌ٚ‌قٕبِیت

 72.93‌76.9 ‌65.66‌76.47تطوی‌ٚ‌خٙٛثی

 72.63‌75.8 ‌64.43‌74.37تطوی‌ٚ‌قٕبِی

 72.11‌75.94 ‌72.59‌76.81انفٟب٘ی‌ٚ‌قٕبِی

 73.98‌72.08 ‌73.01‌75.34انفٟب٘ی‌ٚ‌خٙٛثی

 

پیكٟٙبزی‌زض‌حضدٛض‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیزٞٙس‌ٖ‌ٔی٘كب‌(20–‌4خسَٚ‌)وٝ‌٘تبیح‌‌ٕٞبٖ‌عٛض

ٞدب‌‌ثٟتطیٗ‌عّٕىطز‌ضا‌زض‌تكریم‌ِٟدٝ«‌        »یعٙی‌یه‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌پیكٟٙبزی‌

‌«MFCC»‌لجّدی‌یعٙدی‌‌‌ٞبی‌ٚیػٌیی‌اظ‌ثطزاض‌یىثٝ‌نٛضت‌زٚتبیی‌زاض٘س.‌زض‌زٚ‌ٔٛضزی‌٘یع‌وٝ‌

‌پیكٟٙبزی‌ثٛزٜ‌اؾت.‌عجمٝ‌ثٙسٞبیزاضز‌زض‌حضٛض‌‌ی٘طخ‌ثبلاتط

ٝ‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیزض‌آظٔبیف‌ثعسی‌ثبظزٞی‌ ٔدٛضز‌‌ٞدبی‌‌پیكٟٙبزی‌ضا‌زض‌حضٛض‌ٕٞٝ‌ِٟدد

‌ٌیطیٓ.ا٘ساظٜ‌ٔی٘بٔٝ‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ‌ثطضؾی

ٞدب‌‌ٚ‌ٚیػٌدی‌‌پیكدٟٙبزی‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیزض‌حضٛض‌‌پٙح‌ِٟدٝ‌ضا‌ثبظقٙبؾی٘طخ‌‌(‌21–‌4خسَٚ‌)

‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی‌ٔتساَٚ
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 ثب‌پٙح‌ِٟدٝ‌ٔتساَٚ‌ٞبی‌ٚیػٌیپیكٟٙبزی‌زض‌حضٛض‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیٔیبٍ٘یٗ‌ثبظزٞی‌‌:(21–‌4خسَٚ‌)

                            ٔیبٍ٘یٗ
SVM 

    
RBF ٚیػٌی‌عجمٝ‌ثٙس‌

63.33‌74.45 74.80 74.76 74.85 74.31 55.79 34.94 43.07 MFCC 

64.45‌74.72 74.89 75.52 75.21 75.25 62.63 39.10 38.33            

70.24 75.30 75.30 75.52 75.66 75.66 69.78 46.39 68.37 
           

         

68.04‌71.67 71.85 73.10 74.04 74.36 68.72 43.75 66.88 
          

           

‌

پیكٟٙبزی‌ثٝ‌خبی‌ضدطیت‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیپیكٟٙبزی‌ثب‌‌ٞبی‌ػٌیٚیثطای‌ثطضؾی‌عّٕىطز‌

خسَٚ‌آیس.‌زٞیٓ‌وٝ‌ایٗ‌ثب‌ضٚـ‌ؾعی‌ٚ‌ذغب‌ثٝ‌زؾت‌ٔیضا‌لطاض‌ٔی‌    ،‌ضطیت‌‌   

‌زٞس.٘تبیح‌ٔطثٛعٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی(‌22–‌4)

ثب‌پٙح‌‌پیكٟٙبزی‌ٞبی‌ٚیػٌیپیكٟٙبزی‌زض‌حضٛض‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیبٍ٘یٗ‌ثبظزٞی‌ٔی‌:(22–‌4خسَٚ‌)

 ِٟدٝ

                             ٔیبٍ٘یٗ
SVM 

    
RBF ٚیػٌی‌عجمٝ‌ثٙس‌

61.47‌73.73 73.91 73.95 73.69 58.12 47.06 28.32 36.04 SCM 

62.5 74.22 74.40 74.58 74.45 67.65 60.26 31 43.51          

54.87‌69.87 74.29 69.78 60.06 43.61 40.24 27.11 54.16 Zak Transform‌

 

ٍیٗ‌ؾتٖٛ‌ٔیب٘‌ٔتساَٚ،‌عجمٝ‌ثٙسٞبیپیكٟٙبزی‌ثب‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیعّٕىطز‌ثطای‌ٔمبیؿٝ‌

‌زٞس.ایٗ‌ٔمبیؿٝ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی(‌23-4زٞیٓ.‌خسَٚ‌)لجُ‌ضا‌زض‌وٙبض‌ٞٓ‌لطاض‌ٔی‌ٞبیخسَٚ

‌

 

‌

‌
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 ٔرتّ،‌ٞبی‌ٚیػٌیزض‌حضٛض‌‌ٔتساَٚپیكٟٙبزی‌ثب‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیٔمبیؿٝ‌عّٕىطز‌‌:(23–‌4خسَٚ‌)

‌ٚیػٌی لجّی«‌ط.ة»‌ٔیبٍ٘یٗ‌پیكٟٙبزی«‌ط.ة»‌ٔیبٍ٘یٗ

63.33‌49.5 MFCC 

64.45‌53.09            

70.24 54.81                   

68.04‌54.92                      

61.47‌49.82 SCM)پیكٟٙبزی( 

 )پیكٟٙبزی(        ‌ 53.27 62.5

54.87‌48.07 Zak Transform)پیكٟٙبزی(‌

‌

‌ ثدب‌افدعایف‌ضدطیت‌‌‌‌‌‌SVMعجمٝ‌ثٙسزٞٙس‌ٞبی‌٘تبیح‌٘كبٖ‌ٔیوٝ‌خسَٚ‌ٕٞبٖ‌عٛض

ضؾدس.‌‌زضنس‌٘یع‌ٔی‌40عایف‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ثٝ‌یبثس‌ثٝ‌عٛضی‌وٝ‌ٌبٞی‌افعّٕىطزـ‌ثٟجٛز‌ٔی

تٛا٘س‌ا٘دبْ‌ثكٛز‌ٚ‌ثعس‌اظ‌آٖ‌قبٞس‌وبٞف‌عّٕىطز‌آٖ‌تب‌یه‌حسی‌ٔی‌ایٗ‌ضطیت‌اِجتٝ‌افعایف

‌ثطای‌ٕ٘بیف‌ثٟتط‌ایٗ‌٘ىتٝ‌زٚ‌ٕ٘ٛزاض‌ذغی‌ضؾٓ‌قسٜ‌اؾت.‌ذٛاٞیٓ‌ثٛز.

ضا‌ثدطای‌‌‌‌SVMعجمدٝ‌ثٙدس‌‌ٕچٙیRBF‌ٞ‌ٚ‌ٗقجىٝ‌ ٕ٘ٛزاض‌ذغی‌عّٕىطز(‌3–‌4قىُ‌)

 س.زٞ٘كبٖ‌ٔی‌«‌                    »‌ضطایت‌ٔرتّ،‌ٚ‌ٚیػٌی

 

 ٔتساَٚ‌ٞبی‌ٚیػٌیثب‌ضطایت‌ٔرتّ،‌‌SVM‌‌ٚعجمٝ‌ثٙسٕ٘ٛزاض‌ذغی‌عّٕىطز‌‌:(3–‌4قىُ‌)

ضا‌ثدطای‌‌‌‌SVMعجمدٝ‌ثٙدس‌‌ٚ‌ٕٞچٙیRBF‌‌ٗقجىٝ‌ ٕ٘ٛزاض‌ذغی‌عّٕىطز(‌4–‌4قىُ‌)
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‌زٞس.٘كبٖ‌ٔی‌«        »پیكٟٙبزی‌‌ضطایت‌ٔرتّ،‌ٚ‌ٚیػٌی

 

 پیكٟٙبزی‌ٞبی‌ٚیػٌیثب‌ضطایت‌ٔرتّ،‌‌SVM‌‌ٚعجمٝ‌ثٙسٕ٘ٛزاض‌ذغی‌عّٕىطز‌‌:(4–‌4قىُ‌)

تٛاٖ‌ایٗ‌٘ىتٝ‌ضا‌ثیبٖ‌وطز‌وٝ‌ثب‌ٞبی‌٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌ثرف‌ٔیّی‌اظ‌خسَٚثٝ‌عٛض‌و

ودٝ‌‌‌ؾدااِی‌أدب‌‌‌ٞب‌ذٛاٞیٓ‌ثدٛز.‌پیكٟٙبزی‌قبٞس‌ثٟجٛز‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ِٟدٝ‌عجمٝ‌ثٙسٞبی

ضٚی‌عّٕىدطز‌‌ٞب‌زض‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌ ٕٔىٗ‌اؾت‌پیف‌آیس‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌آیب‌ضطة‌وطزٖ‌ضطیت‌

اؾدت‌‌‌قسٜ‌ا٘دبْآظٔبیكی‌‌ؾااَذیط؟‌ثطای‌پبؾد‌زازٖ‌ثٝ‌ایٗ‌‌زاضز‌یب‌تأثیطی‌عجمٝ‌ثٙسٞبؾبیط‌

-ٚاضزقس‌KNN‌ٜعجمٝ‌ثٙس‌ضطة‌ٚ‌ؾپؽ‌ثMFCC‌ٝٚیػٌی‌‌تعسازی‌ضطیت‌زض‌ثطزاضوٝ‌زض‌آٖ‌

ثدبظزٞی‌‌‌‌   زض‌ضدطیت‌‌‌SVMٕٞب٘ٙدس‌‌ایٗ‌اؾدت‌ود‌KNN‌‌‌‌ٝعجمٝ‌ثٙسزِیُ‌ا٘تربة‌ ا٘س.

‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌(‌24–‌4خسَٚ‌)‌٘تبیح‌زضوٕتطی‌زاضز.‌

‌ثٝ‌اظای‌ضطایت‌ٔرتّ،‌‌KNNعجمٝ‌ثٙسثطضؾی‌عّٕىطز‌‌:(24–‌4خسَٚ‌)

                           
KNN 

    
‌ٚیػٌی‌عجمٝ‌ثٙس

19.31 18.81 18.8 19.01 19.68 18.5 22.07 MFCC 

تغییدط‌ٔغّدٛثی‌زض‌٘دطخ‌‌‌‌‌ ‌زٞٙس‌ثب‌تغییدط‌ضدطیت‌‌ٖ‌ٔیوٝ‌٘تبیح‌خسَٚ‌٘كب‌ٕٞبٖ‌عٛض

ٝ‌‌زٞس.‌ضخ‌ٕ٘ی‌‌KNNثبظقٙبؾی ٞدب‌زض‌ٔحدیظ‌٘دٛیعی‌‌‌‌زض‌ثرف‌ثعس‌ثٝ‌ثطضؾی‌تكدریم‌ِٟدد

‌ذٛاٞیٓ‌پطزاذت.
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 طبقِ بٌذّاحاصل اس تزکیب  ّای آسهایؼًتایج   4-9-9

ضٚـ‌تطویدت‌‌اؾدت‌‌‌قسٜ‌ٌطفتٝثٙسی‌ثٝ‌وبض‌وٝ‌زض‌ٔطحّٝ‌عجمٝ‌ضٚـ‌پیكٟٙبزیآذطیٗ‌

ودٝ‌زاضای‌ثدبلاتطی‌MLP‌،PNN‌‌ٚSVM‌‌‌‌ٗعجمدٝ‌ثٙدس‌‌اؾت.‌زض‌ایٗ‌لؿٕت‌ؾدٝ‌‌‌سٞبعجمٝ‌ثٙ

ا٘دس‌ثدٝ‌ٔٙ دٛض‌تطویدت‌ودطزٖ‌‌‌‌‌‌٘بٔٝ‌ثدٛزٜ‌ایٗ‌پبیبٖزض‌‌وبضضفتٝ‌ثٝ‌عجمٝ‌ثٙسٞبیثبظزٞی‌زض‌ثیٗ‌

ا٘دس‌ٚ‌ؾدپؽ‌‌‌قسٜ‌تطویت‌ثبٞٓزض‌ٔطحّٝ‌اَٚ‌‌ثٝ‌نٛضت‌زٚتبیی‌‌عجمٝ‌ثٙسٞب‌اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜ

ٞدبیی‌ودٝ‌‌‌آٖٞدب‌‌ایٓ.‌اظ‌ٔیبٖ‌ثطزاض‌ٚیػٌدی‌ٝ‌عٛض‌ٕٞعٔبٖ‌تطویت‌وطزٜضا‌ثب‌یىسیٍط‌ث‌ٞبٕٞٝ‌آٖ

–‌4خدسَٚ‌)‌‌.ا٘س‌قسٜ‌ا٘تربةا٘س‌لجّی‌ٚ‌پیكٟٙبزی‌زاقتٝ‌ٞبی‌ٚیػٌیثیٗ‌‌ثٟتطیٗ‌عّٕىطز‌ضا‌زض

‌زٞس.‌زض‌ایدٗ‌حبِدت‌اظ‌‌ثٝ‌نٛضت‌زٚتبیی‌٘كبٖ‌ٔی‌عجمٝ‌ثٙسٞب٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ضا‌ثب‌تطویت‌(‌25

زض‌ایٗ‌‌قسٜ‌ا٘دبْ‌ٞبی‌آظٔبیفزض‌‌اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜ‌عجمٝ‌ثٙسٞباظ‌‌ٞط‌وساْثٝ‌‌ٚظٖ‌زٞیضٚـ‌

ثبلاتطیٗ‌ثبظزٞی‌ضا‌زاقتٝ‌اؾت‌وٝ‌‌قسٜ‌ا٘تربةعٛضی‌‌ ضطیت‌‌‌SVMعجمٝ‌ثٙسثطای‌لؿٕت‌

‌ثبقس.

‌عجمٝ‌ثٙسٞبتّ،‌ثب‌تطویت‌زٚتبیی‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌پٙح‌ِٟدٝ‌ٔر(:‌25–‌4خسَٚ‌)

ٔیعاٖ‌

‌ثٟجٛز

ٔیبٍ٘یٗ‌

‌ثب‌تطویت

‌ٔیبٍ٘یٗ

ثسٖٚ‌

‌تطویت
SVM+PNN‌MLP+PNN‌MLP+SVM 

عجمٝ‌

‌ثٙس
‌ٚیػٌی

18% 88.79 70.79‌88.65 87.75‌89.97 
          

           
18.5% 85.71 67.17‌88.36‌83.27‌85.5‌         

‌ٔیبٍ٘یٗ 85.38‌87.73 68.98‌88.50 87.20 18.22

 

ٞبی‌لجُ‌ایٗ‌اؾت‌وٝ‌ثب‌ٔمبزیط‌خسَٚٔیبٍ٘یٗ‌ثسٖٚ‌تطویت‌ٔتفبٚت‌ثٛزٖ‌ٔمبزیط‌زِیُ‌

ٝ‌تهبزفی‌‌ٞبی‌ٚظٖٔرتّ،‌ثٝ‌زِیُ‌ٚخٛز‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیاخطای‌ثب‌ٞط‌ثبض‌ أدب‌‌ای‌ٔتفدبٚت‌‌٘تیدد

ٚ‌ٔمبیؿٝ‌‌ثٙسٞب‌عجمٝخعئیبت‌ثیكتطی‌اظ‌٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌تطویت‌‌آیس.٘عزیه‌ثٝ‌ٞٓ‌ثٝ‌زؾت‌ٔی

‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌(‌5–‌4قىُ‌)‌زض‌ٕ٘ٛزاض‌‌قٛز‌ٔیثٝ‌تٟٙبیی‌اؾتفبزٜ‌‌عجمٝ‌ثٙسآٖ‌ثب‌حبِتی‌وٝ‌ٞط‌
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‌اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜزض‌ایٗ‌ٕ٘ٛزاض‌اظ‌ٔیبٍ٘یٗ‌٘تبیح‌‌اؾت.

‌

‌ثٝ‌نٛضت‌زٚتبیی‌عجمٝ‌ثٙسٞبتطویت‌‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌حبنُ‌اظی‌ٔمبیؿٝ‌ٕٛزاض‌ؾتٛ٘٘‌:(5–‌4قىُ‌)‌

‌وٙدیٓ.‌ٌیطی‌ثب‌یىدسیٍط‌تطویدت‌ٔدی‌‌‌ضا‌ثب‌ضٚـ‌ٔیبٍ٘یٗ‌عجمٝ‌ثٙسحبِت‌ثعس‌ٞط‌ؾٝ‌‌زض

‌‌زٞس.٘تبیح‌حبنُ‌ضا‌ثٝ‌اظای‌زٚ‌ٚیػٌی‌ثطتط‌٘كبٖ‌ٔی‌(‌26–‌4خسَٚ‌)

‌ٔرتّ،‌عجمٝ‌ثٙس٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌پٙح‌ِٟدٝ‌ٔرتّ،‌ثب‌تطویت‌ؾٝ‌(:‌26–‌4خسَٚ‌)

ٔیعاٖ‌

‌ثٟجٛز
MLP+SVM+PNN‌ٗٔیبٍ٘ی‌PNN‌SVM‌MLP ٚیػٌی‌عجمٝ‌ثٙس‌

19.1% 88.83‌69.67 72.24 70.29‌66.5 
                 

    
22.2% 87.58‌65.34‌71.21‌70.62‌54.21‌         

‌ٔیبٍ٘یٗ 67.5‌71.72‌70.45‌60.35 88.2 20.7%

 

‌ضؾٓ‌قسٜ‌اؾت.‌‌(6–‌4قىُ‌)‌‌مبیؿٝ‌ثٟتط‌٘تبیح،‌ٕ٘ٛزاض‌ذغیثطای‌ٔ

‌

‌ی‌زض‌حضٛض‌پٙح‌ِٟدٝتبیثٝ‌نٛضت‌ؾٝ‌عجمٝ‌ثٙسٞب(:‌ٕ٘ٛزاض‌ذغی‌عّٕىطز‌تطویت‌6–‌4قىُ‌)‌

‌ٞبی‌ٔرتّ،‌ٞؿتٙس.زض‌حبِت‌عجمٝ‌ثٙسٞبٕ٘ٛزاضٞب‌ثیبٍ٘ط‌ثٟجٛز‌٘تبیح‌ثب‌تطویت‌وطزٖ‌
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 ّا در هحیط ًَیشیتؾخیص لْجِ 4-9-4

ٞدبی‌‌ٞب‌ٞؿتٙس‌وٝ‌ثطای‌ٔحدیظ‌وٝ‌زض‌فهُ‌ؾْٛ‌عٙٛاٖ‌قس‌ثطذی‌اظ‌ٚیػٌی‌ٕٞبٖ‌عٛض

پیكدٟٙبز‌‌‌‌AGMFCC‌‌ٚSCFخسیس‌ٚ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ٔٙ ٛض‌زٚ‌ٚیػٌی‌٘ٛیعی‌وبضثطز‌ثیكتطی‌زاض٘س

‌قس.

ثطضؾی‌وٙیٓ.‌ثٝ‌زض‌ایٗ‌ثرف‌لهس‌زاضیٓ‌ثب‌ا٘دبْ‌چٙس‌آظٔبیف‌عّٕىطز‌ایٗ‌زٚ‌ٚیػٌی‌ضا‌

‌،‌ٔمساضی‌٘ٛیع‌ؾفیس‌ٌٛؾی‌ثب‌٘ؿجت‌ؾدیٍٙبَ‌ثدٝ‌٘ٛیعٞدبی‌‌‌ِٟدٝ‌زاضٕٞیٗ‌ٔٙ ٛض‌ثٝ‌خٕلات‌

(SNR)‌ٜٗ‌‌ثدب‌زض‌‌زض‌آظٔدبیف‌اَٚ‌‌ایٓ.‌ٔرتّ،‌اضبفٝ‌وطز ٝ‌‌‌٘ دط‌ٌدطفت ‌عّٕىدطز‌ٞدب‌‌تٕدبْ‌ِٟدد

،‌SCFپیكٟٙبزی‌قدبُٔ‌‌‌ٞبی‌ٚیػٌیMFCC‌،AMFCC‌‌،GMFCC‌‌ٚلجّی‌قبُٔ‌‌ٞبی‌ٚیػٌی

«        »‌،AGMFCC‌‌،SCM‌‌ُٚ‌ضطایت‌تجسیZakزض‌حضٛض‌زض‌قطایظ‌٘ٛیعی‌ٚضا‌‌‌

-ثطضؾدی‌ٔدی‌‌لجّی‌ثٟتطیٗ‌عّٕىطز‌ضا‌زاقتٝ‌اؾت‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبی‌زض‌ٔیبٖو‌PNN‌‌ٝعجمٝ‌ثٙس

‌زٞس.٘تبیح‌حبنُ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی(‌27–‌4خسَٚ‌)‌وٙیٓ.

 ‌PNNعجمٝ‌ثٙسٞب‌زض‌قطایظ‌٘ٛیعی‌ثب‌خ‌ثبظقٙبؾی‌ِٟدٝٔیبٍ٘یٗ‌٘ط‌:(27–‌4خسَٚ‌)

‌ٚیػٌی‌‌5dB‌0dB‌5dB‌10dB‌25dB‌Without Noise SNR- ٔیبٍ٘یٗ

71.21 71.25‌72.23 70.76‌70.6‌71.05‌71.41 MFCC 

70.36 69.41‌69.73‌69.55‌71.11 71.38 71 AMFCC‌

71.41 72.32‌70.47‌71.18‌70.64‌71.25‌72.61 GMFCC‌

71.55 72.41‌70.49‌72.30‌70.33‌71.65‌72.14 AGMFCC‌

70.37 71.02‌68.88‌70.62‌70.98‌70.29‌70.44 SCF‌

70 69.7‌70.31‌69.28‌70.80‌69.26‌70.65          

69.49‌67.05‌67.83 69.12‌70.72‌70.69‌71.54 Zak Transform 

69.17‌63.17‌69.06‌71.16‌72.08‌71.38‌69.13 SCM 

 

عجمدٝ‌‌وٝ‌زض‌ثدی‌SVM‌‌‌ٗعجمٝ‌ثٙسٕٞبٖ‌ثطزاضٞبی‌ٚیػٌی‌ضا‌زض‌حضٛض‌زض‌آظٔبیف‌زْٚ‌

ظقٙبؾی‌ٌیطیٓ‌ٚ‌ٔیبٍ٘یٗ‌٘طخ‌ثبزض‌٘ ط‌ٔیپیكٟٙبزی‌ثٟتطیٗ‌عّٕىطز‌ضا‌زاقتٝ‌اؾت،‌‌ثٙسٞبی
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لاظْ‌ثدٝ‌‌آٚضیدٓ.‌‌ثٝ‌زؾت‌ٔیا٘س‌قسٜ‌تطویتوٝ‌ثب‌٘ٛیع‌ؾفیس‌‌ضا‌ظثبٖ‌فبضؾی‌ِٟدٝ‌زاضٌفتبضٞبی‌

ٝ‌عٛضی‌زض‌٘ دط‌‌ثطای‌ٞط‌ٚیػٌی‌‌ ضطیت‌شوط‌اؾت‌وٝ‌ اؾدت‌ودٝ‌ثدبلاتطیٗ‌٘دطخ‌‌‌‌‌‌قدسٜ‌‌ٌطفتد

 زٞس.٘تبیح‌ثٝ‌زؾت‌آٔسٜ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌(28-4خسَٚ‌)‌ضا‌زاقتٝ‌ثبقیٓ.ثبظقٙبؾی‌

‌‌SVMعجمٝ‌ثٙسٞب‌زض‌قطایظ‌٘ٛیعی‌ثب‌ٔیبٍ٘یٗ‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ِٟدٝ‌:(28–‌4خسَٚ‌)

‌5dB‌0dB‌5dB‌10dB‌25dB- ٔیبٍ٘یٗ
Without 

Noise 
SNRٚیػٌی‌‌‌

69.95 58.52‌66.97 71.54‌73.73‌74.13‌74.85 MFCC (   ) 

72.82 68.94‌71.45‌73.02‌74.22‌74.13‌75.21 AMFCC (    )‌

73.82 73.73‌73.28‌74.15‌74.13‌73.28‌74.40 GMFCC (    )‌

74.25 72.12‌75.92‌73.95‌73.69‌75.21‌74.63 AGMFCC (    )‌

73.68 73.55‌73.10‌73.06‌73.78‌74.31‌74.31 SCF (   )‌

74.95 75.21‌74.22‌75.66‌74.72‌74.76‌75.16          (   )‌

72.53‌68.58‌71.10‌74.23‌72.14‌74.84‌74.29 Zak Transform (    ) 

73.49‌69.97‌71.94‌75.16‌74.18‌75.75‌73.95 SCM (    ) 

 

AGMFCC‌‌ٚپیكدٟٙبزی‌‌زٞٙس‌زٚ‌ٚیػٌی‌وٝ‌٘تبیح‌زٚ‌خسَٚ‌لجُ‌٘كبٖ‌ٔی‌ٕٞبٖ‌عٛض

SCF‌‌َٚٚ‌ٔكتك‌اSCFسعجمدٝ‌ثٙد‌‌ٞدط‌زٚ‌‌‌زض‌حضدٛض‌ٞب‌ٚ‌ٔیبٖ‌ؾبیط‌ٚیػٌیزض‌‌    یعٙی‌‌‌

PNN‌‌ٚSVM‌‌ٗضا‌‌ِٟدٝ‌زاضعّٕىطز‌ضا‌زاض٘س‌ٚ‌ثبظزٞی‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ٌفتبض‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثٟتطی

ضا‌٘یدع‌ثدب‌یىدسیٍط‌‌‌‌‌عجمدٝ‌ثٙدسٞب‌‌اِجتٝ‌اٌط‌ثرٛاٞیٓ‌عّٕىطز‌ زٞٙس.افعایف‌ٔیزض‌ٔحیظ‌٘ٛیعی‌

‌ودبضایی‌ٕٞب٘ٙدس‌ٔطاحدُ‌لجدُ‌زاضای‌‌‌‌‌‌SVMعجمٝ‌ثٙدس‌ٔمبیؿٝ‌وٙیٓ‌ٔكبٞسٜ‌ذٛاٞیٓ‌وطز‌وٝ‌

‌‌تطی‌اؾت.ٔغّٛة

 ثبعث‌ثٟجٛز‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌قٛز.‌زض‌تٛا٘س‌زض‌قطایظ‌٘ٛیعی‌٘یع‌ٔی‌عجمٝ‌ثٙسٞبتطویت‌

ٚ‌٘ؿجت‌ؾدیٍٙبَ‌ثدٝ‌٘ٛیعٞدبی‌ٔرتّد،،‌‌‌‌‌‌AGMFCCثٝ‌اظای‌ٚیػٌی‌‌(،‌29–‌4خسَٚ‌)

 اؾت.‌قسٜ‌زازٜٕ٘بیف‌‌SVM+PNNتطویجی‌‌عجمٝ‌ثٙسعّٕىطز‌
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‌ٞب‌زض‌ٔحیظ‌٘ٛثعیزض‌تكریم‌ِٟدٝ‌عجمٝ‌ثٙسٞبتطویت‌‌تأثیط‌:(29–‌4خسَٚ‌)

-5dB‌0dB‌5dB‌10dB‌25dB‌Without Noise SNRعجمٝ‌ثٙس‌‌‌

71.25‌69.95 71.4‌70.37‌70.09‌70.74 SVM 

71.32‌70.98‌70.04‌70.82 70.29 71.7 PNN‌

 ٍیٗٔیب٘ 71.22 70.19 70.59 70.72 70.46 71.28

89.44 88.40‌88.32‌89.44 88.61‌89.05 SVM+PNN‌

 ٔیعاٖ‌ثٟجٛز 17.8% 18.4% 18.8% 17.6% 17.9 18.1%

‌

‌SVM‌‌ٚعجمٝ‌ثٙسٞبیوٝ‌زض‌ثرف‌لجُ‌ثیبٖ‌قس،‌عّت‌تغییط‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌‌ٕٞبٖ‌عٛض

PNNٞب‌ثٝ‌ندٛضت‌‌،‌تعییٗ‌ٚظٖ(28-4َ‌)خسٚٚ‌‌(27-4خسَٚ‌)٘ؿجت‌ثٝ‌،‌(29-4خسَٚ‌)زض‌‌

٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌ٔمساضی‌افعایف‌ٚ‌یب‌وبٞف‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبؿتٙس‌وٝ‌زض‌ٞط‌ثبض‌اخطای‌ایٗ‌تهبزفی‌ٞ

 وٙس.پیسا‌ٔی

تٛا٘س‌عّٕىدطز‌‌ٔی‌‌SVM‌‌ٚPNNعجمٝ‌ثٙسزٞس‌وٝ‌تطویت‌زٚ‌٘كبٖ‌ٔی‌(29-4خسَٚ‌)

ٗ‌ؾیؿتٓ‌ضا‌زض‌ٔحیظ‌٘ٛیعی‌تدب‌حدس‌ذدٛثی‌افدعایف‌زٞدس.‌‌‌‌‌‌ زض‌وٙدبض‌ٚیػٌدی‌ٔٙبؾدت‌‌‌‌‌ثٙدبثطای

AGMFCCقٛز‌ٔیقطایظ‌٘ٛیعی‌تٛنیٝ‌٘یع‌زض‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبیت‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تطو‌.‌

٘كبٖ‌‌ٞبی‌ٔرتّ،SNRضا‌زض‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبعّٕىطز‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔمبیؿٝ‌(‌7–‌4قىُ‌)‌ٕ٘ٛزاض‌

‌زٞس.ٔی

‌

‌زض‌ٔحیظ‌٘ٛیعی‌ٞبزض‌تكریم‌ِٟدٝ‌عجمٝ‌ثٙسٞب(:‌٘مف‌تطویت‌7–‌4قىُ‌)‌

0

50

100

Average of SVM and PNN

SVM+PNN
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 پیؾٌْاداتگیزی ٍ ًتیجِ -5

 ًاهِپایاى کلی گیزیًتیجِ 5-2

زض‌ؾیؿتٓ‌ذٛزوبض‌تكریم‌ٌفتبض‌اٌط‌ِٟدٝ‌ٌفتبض‌ثب‌آ٘چٝ‌وٝ‌ؾیؿدتٓ‌ثدب‌آٖ‌آٔدٛظـ‌‌‌‌‌

-ایٗ‌پبیبٖزض‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌زِیُ‌ؾیؿتٓ‌ذٛاٞیٓ‌ثٛز‌‌وبضاییتفبٚت‌وٙس‌‌قبٞس‌وبٞف‌زیسٜ‌اؾت‌

پدطزاذتیٓ.‌اثتدسا‌‌‌اظ‌ضٚی‌قدىُ‌ٔدٛج‌ٌفتدبض‌‌‌‌ٞبی‌ظثدبٖ‌فبضؾدی‌‌‌تكریم‌ِٟدٝ‌٘بٔٝ‌ثٝ‌ٔٛضٛع

ٓ‌وّی‌یه‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ٌفتبض‌ٚ‌تكریم‌ِٟدٝ‌ٚ‌ٔطاحُ‌آٖ‌ثیبٖ‌قس‌وٝ‌قبُٔ‌ؾٝ‌ اٍِٛضیت

‌ـ‌ثٙسی‌ثٛز.پطزاظـ،‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌ٚ‌عجمٝٔطحّٝ‌پیف ٞدبی‌پیكدٟٙبزی‌‌‌ؾپؽ‌ثٝ‌ثیدبٖ‌ضٚ

‌قس.‌ثٙسی‌ضا‌قبُٔ‌ٔیحٛظٜ‌اؾترطاج‌ٚیػٌی‌ٚ‌عجمٝ‌پطزاذتیٓ‌وٝ‌زٚ

‌Zakٚ‌ضطایت‌تجسیُ‌«‌        »،‌SCMؾٝ‌ٚیػٌی‌‌،زض‌ٔطحّٝ‌اؾترطاج‌ٚیػٌی

ٞبی‌ثطای‌ٔحیظ‌SCF‌،«        ‌»‌ٚAGMFCCٞبی‌ٔعِٕٛی‌ٚ‌ؾٝ‌ٚیػٌی‌ثطای‌ٔحیظ

طز‌ؾیؿتٓ‌تكریم‌ِٟددٝ‌ضا‌‌ٞب‌تب‌حسٚزی‌عّٕىوٝ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌ٚیػٌی‌٘ٛیعی‌پیكٟٙبز‌قس.

ثدٛز‌ودٝ‌ثدRBF‌‌‌‌‌ٝپیكٟٙبز‌ٔغطح‌قس.‌یىی‌قجىٝ‌‌ؾٝثٙسی‌ثطای‌ٔطحّٝ‌عجمٝ‌ثٟجٛز‌ثركیس.

ٚ‌ثدبظزٞی‌ثٟتدطی‌‌‌‌ٞب‌ثٝ‌وبض‌ٌطفتدٝ‌قدس‌‌خسیس‌زض‌ٔٛضٛع‌تكریم‌ِٟدٝ‌عجمٝ‌ثٙسعٙٛاٖ‌یه‌

لجدُ‌اظ‌ٚضٚز‌ثطزاضٞدبی‌‌‌.‌زض‌پیكدٟٙبز‌زْٚ‌‌زاقدت‌‌MLPٚ‌ٌدبٞی‌‌‌‌‌‌KNNعجمٝ‌ثٙس٘ؿجت‌ثٝ‌

ضطة‌وطزیٓ‌وٝ‌ؾجت‌افعایف‌٘طخ‌‌ ضا‌زضیه‌ضطیجی‌ثٝ‌٘بْ‌‌ٞب‌آ‌SVM‌ٖعجمٝ‌ثٙسٌی‌ثٝ‌ٚیػ

وٝ‌اعٕبَ‌ایٗ‌ضدطایت‌ثدٝ‌ثطزاضٞدبی‌‌‌‌ثٛز‌حبِی‌ٚ‌ایٗ‌زض‌قس‌زضنس‌٘یع‌‌40ثبظقٙبؾی‌تب‌حسٚز‌

عجمدٝ‌‌پیكٟٙبز‌ؾْٛ،‌ا٘دبْ‌عُٕ‌تطویت‌.‌٘ساقت‌تأثیطی‌عجمٝ‌ثٙسٞبٚیػٌی‌ضٚی‌عّٕىطز‌ؾبیط‌

زضنس‌‌20تب‌‌15ض‌ثبعث‌ثٟجٛز‌٘طخ‌ثبظقٙبؾی‌زض‌حضٛض‌پٙح‌ِٟدٝ‌ٔرتّ،‌ثیٗ‌ثٛز.‌ایٗ‌وب‌ثٙسٞب

لجّدی‌ٚ‌‌‌عجمدٝ‌ثٙدسٞبی‌‌ٞدب‌ٚ‌‌ٞبی‌٘تبیح‌ٔرتّ،‌زض‌حضٛض‌ٚیػٌیاظ‌آ٘چٝ‌وٝ‌زض‌خسَٚ٘یع‌قس.

‌ثٝ‌زؾت‌آٔس‌٘تبیح‌ظیط‌لبثُ‌ثطزاقت‌اؾت.پیكٟٙبزی‌



87 

 ‌ٖثدددطزاض‌ٚیػٌدددی‌‌ٔتدددساَٚ‌ٞدددبی‌ٚیػٌدددیزض‌ٔیدددب«           

َ‌‌عجمددٝ‌ثٙدددسٞبی‌زض‌حضددٛض‌‌«‌          ٚ‌ثددطزاض‌ٚیػٌدددی‌‌‌ٔتددساٚ

پیكددٟٙبزی‌‌عجمددٝ‌ثٙددسٞبیزض‌حضددٛض‌«‌                 »

زض‌ٔیدبٖ‌تٕدبْ‌ثطزاضٞدبی‌‌‌‌ثٟتطیٗ‌عّٕىطز‌ضا‌زاقتٙس.‌وٝ‌ایٗ‌ثطزاضٞبی‌ٚیػٌدی‌‌

ٝ‌ضا‌ثبٞٚ‌پیكٟٙبزی‌٘یع‌ٔتساَٚ‌ٚیػٌی‌ وٙیٓ‌ٚ‌یب‌ثطضؾی‌ٔی‌ٓظٔب٘ی‌وٝ‌پٙح‌ِٟد

 ثبظزٞی‌ثبلاتطی‌زاض٘س.ٝ‌عجبضتی‌پٙح‌ولاؼ‌زاضیٓ‌ث

 ‌ٖعجمدٝ‌‌زض‌حضدٛض‌‌‌«        »پیكدٟٙبزی‌ٚیػٌدی‌‌‌‌ٞبی‌ٚیػٌیزض‌ٔیب

اِجتٝ‌ایٗ‌ٚیػٌدی‌ثدطای‌‌‌‌ٚ‌پیكٟٙبزی‌ثٟتطیٗ‌عّٕىطز‌ضا‌زاقت.‌ٔتساَٚ‌ثٙسٞبی

 ٞب‌ثبظزٞی‌ثبلاتطی‌زاضز.زض‌ثیٗ‌تٕبْ‌ٚیػٌیظٔب٘ی‌وٝ‌زٚ‌ولاؼ‌زاضیٓ‌

 ‌ٗعجمٝ‌ثٙس‌ٔتساَٚ‌ٙسٞبیعجمٝ‌ثزض‌ثی‌PNN‌‌ٚثبلاتطیٗ‌ثبظزٞی‌ضا‌زاقتٝ‌اؾت‌

 وٕتطیٗ‌ثبظزٜ‌ضا‌زاضز.‌‌KNNعجمٝ‌ثٙس

 ‌ٗعجمٝ‌ثٙس‌پیكٟٙبزی‌عجمٝ‌ثٙسٞبیزض‌ثی‌SVM‌‌ٝثٟتطیٗ‌عّٕىطز‌ضا‌زاقت‌و

تطیٗ‌ٔغّٛة‌٘یع‌ٚ‌پیكٟٙبزی‌ٔتساَٚ‌عجمٝ‌ثٙسٞبیزض‌ثیٗ‌تٕبٔی‌‌عجمٝ‌ثٙسایٗ‌

 عّٕىطز‌ضا‌زاقتٝ‌اؾت.

 َ‌‌ٞدبی‌‌ٚیػٌدی‌٘دٛیعی‌زض‌ثدیٗ‌‌‌‌ظزض‌ٔحی ثدیٗ‌‌‌ٚ‌زض‌GMFCCٚیػٌدی‌‌‌ٔتدساٚ

٘دطخ‌ثبظقٙبؾدی‌ثدبلاتطی‌ضا‌فدطاAGMFCC‌‌‌‌‌‌ٓٞپیكٟٙبزی‌ٚیػٌدی‌‌‌ٞبی‌ٚیػٌی

لجّدی‌ٚ‌‌‌ٞدبی‌‌ٚیػٌدی‌زض‌ٔیدبٖ‌تٕدبAGMFCC‌‌‌‌ْوطز٘س‌وٝ‌ٚیػٌی‌اذیط‌یعٙی‌

ا‌زاقت.‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾت‌وٝ‌زض‌ٔحیظ‌٘ٛیعی‌٘یع‌ضثبلاتطیٗ‌عّٕىطز‌پیكٟٙبزی‌

ثٟتطیٗ‌ثبظزٞی‌ضا‌اظ‌آٖ‌ذدٛز‌ودطزٜ‌‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبزض‌ثیٗ‌تٕب‌SVM‌‌ْسعجمٝ‌ثٙ

 اؾت.

 ٞدبی‌‌چدٝ‌زض‌ٔحدیظ‌‌ثبعث‌ثٟجٛز‌ذٛثی‌زض‌٘طخ‌ثبظقٙبؾدی‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبتطویت‌

ضؾس‌.‌ایٗ‌أط‌ظٔب٘ی‌ثٝ‌اٚج‌ذٛز‌ٔیٌطزز‌ٔیٞبی‌٘ٛیعی‌ٔعِٕٛی‌ٚ‌چٝ‌زض‌ٔحیظ
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‌.قٛ٘س‌ٔیثب‌یىسیٍط‌تطویت‌‌‌MLP‌،SVM‌‌ٚPNNعجمٝ‌ثٙسوٝ‌ؾٝ‌

 اداهِ کاربزای  ّایی پیؾٌْاد 5-1

چٙدس‌‌ٞب‌زض‌آیٙدسٜ‌ا٘ددبْ‌قدٛز‌‌‌‌ثطای‌تحمیمبتی‌وٝ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌زض‌حٛظٜ‌تكریم‌ِٟدٝ

‌پیكٟٙبز‌ثٝ‌قطح‌ظیط‌ٚخٛز‌زاضز:

 ٝٞبی‌ظثبٖ‌فبضؾیتٟیٝ‌یه‌پبیٍبٜ‌زازٜ‌خبٔع‌ٔرهٛل‌ِٟد 

 ٝٓ‌‌ٞدب‌ٞبی‌ا٘تربثی‌ٚ‌ثٝ‌عجبضت‌زیٍط‌تعساز‌ولاؼافعایف‌تعساز‌ِٟد چٙدیٗ‌‌ٚ‌ٞد

 تفىیه‌خٙؿیتی‌ثیٗ‌ظ٘بٖ‌ٚ‌ٔطزاٖ.ٞبیی‌ثب‌لبئُ‌قسٖ‌آظٔبیفا٘دبْ‌

 اظ‌ؾیٍٙبَ‌ٌفتبض‌ودٝ‌لبثّیدت‌تٕدبیع‌ثیكدتطی‌ثدیٗ‌‌‌‌‌‌‌وبضاتط‌ٞبی‌ٚیػٌیاؾترطاج‌

 .SMFCCوٙس‌ٔب٘ٙس‌ٚیػٌی‌ٞب‌ایدبز‌ِٟدٝ

 ‌ُٞبی‌خسیس‌ثٝ‌خبی‌تجسیُ‌وؿیٙٛؾدی‌زض‌اٍِدٛضیتٓ‌ٔحبؾدجٝ‌‌‌‌لطاض‌زازٖ‌تجسی

ُ‌جسیُ‌ٔٙس‌توپؿتطْٚ‌ٔب٘-ضطایت‌ُٔ ٚ‌ٕٞچٙدیٗ‌لدطاض‌زاٖ‌‌‌‌یّیٗ‌ٚ‌تجسیُ‌ثؿد

 تجسیُ‌ٔٛخه‌ثٝ‌خبی‌تجسیُ‌فٛضیٝ‌زض‌ایٗ‌اٍِٛضیتٓ.

 عجمٝ‌ثٙساؾتفبزٜ‌اظ‌‌KNN‌‌ٗقٛز.تٛنیٝ‌ٕ٘یثٝ‌زِیُ‌ثبظزٞی‌پبیی 

 ٖاؾتفبزٜ‌قس.‌ثدطای‌‌‌عجمٝ‌ثٙسٞبٞبی‌تطویت‌تطیٗ‌ضٚـ٘بٔٝ‌اظ‌ؾبزٜزض‌ایٗ‌پبیب

ٞدبی‌زیٍدطی‌ٔب٘ٙدس‌‌‌‌بزٜ‌اظ‌ضٚـاؾتف‌عجمٝ‌ثٙسٞبتطویت‌‌وبضاییافعایف‌ثیكتط‌

Bagging‌ ،Boosting‌‌ٚECOCقٛز‌ٔیپیكٟٙبز‌‌. 

 ‌ٓعجمٝ‌ثٙدسٞبی‌ثٝ‌زِیُ‌ثبظزٞی‌و‌GMM‌‌ٚPRLM‌‌‌‌ٝلدجلا ‌زض‌تحمیمدبتی‌ود‌

ٝ‌یثٝ‌تٟٙبیی‌تٛن‌عجمٝ‌ثٙسٞباؾت،‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌‌قسٜ‌ا٘دبْزضثبضٜ‌ایٗ‌ٔٛضٛع‌

 وطز.‌تٛاٖ‌اؾتفبزٜثب‌یىسیٍط‌ٔی‌ٞب‌آٖ‌قٛز‌أب‌اظ‌تطویتٕ٘ی

 ٝتٛا٘دس‌ثدٝ‌‌‌ٞب‌ٔیٔمبیؿٝ‌ذغبی‌ٔبقیٗ‌ثب‌ذغبی‌ا٘ؿب٘ی‌زض‌ٔٛضز‌تكریم‌ِٟد

‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌لطاض‌ٌیطز.عٙٛاٖ‌یه‌آظٔبیف‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌خبِت‌
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Abstract 

A speech signal contains lots of information such as age, gender, emotion 

and stress, health and accent.One of the challenges in ASR system is varying in 

accent. It means that if an ASR system train with a special accent and then test it 

with some different ones the speech recognition ratio degrade drastically. 

In this thesis we present some novel feature extraction methods for 

improving the efficiency of a Farsi accent recognition system such as Spectral 

Centroid Magnitude (SCM) and Spectral Centroid Frequency (SCF) Furthermore 

we introduce some robust noise feature extraction methods. 

To classify the results, we use Radial Basis Function (RBF). In addition, we 

suggest a novel method to improve the efficiency of SVM classifier and a 

combination of different classifiers.  

To evaluate the results we use Farsdat data base.exprimental result show 

promising improvement in recognition ratio.  

Key Word: 

Farsi accent, accented Speech recognition, Spectral centroid frequency, 

Spectrl centroid magnitude, Support vector machine, Radial basis function, 

Improved mel-frequency cepstral coefficient, combination of classifiers. 
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