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 تشکر و قدردانی:

وند را که بی گارده اذن و اراده او کلمه حمد و سپاس خدا ز دکتر حسین مروی شمارم و انخواهد شد. در اینجا فرصت را غنیمت میای ن

همچنین از دکتر محمدرضا کرمی که و زحمات ایشان تشکر می های راهنماییهمه به خاطر
مرا در این امر یاری نمودن هم چشم داشتی  هیچیب کنم و 

 کنم.تشکر می

همچنین
 باشد.یهای مختلف زندگی م و الگوی من در عرصهکنم که همواره حامی یزمم تشکر میعز از برادر 
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هندسی مدانشکده  سیستم –الکترونیک رشته  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد پورمحمد سلیماناینجانب  

شناسایی گوینده مبتنی بر انتخاب ویژگی مناسب با  دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه برق و رباتیک

 . شومیممتعهد دکتر حسین مروی راهنمائی تحت  استفاده از الگوریتم رقابت استعماری

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . یهاپژوهشفاده از نتایج در است 

 . مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است 

  و یا  «دانشگاه صنعتی شاهرود » مقالات مستخرج با نام و  باشدیمکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود «

Shahrood University of Technology  ». به چاپ خواهد رسید 

  ت رعای پایان نامهدر مقالات مستخرج از  اندبودهاصلی پایان نامه تأثیرگذار  یجنتا آمدنحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست

 .گرددیم

  ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی  هاآندر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای

 رعایت شده است .

 ،در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری 

      ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم  کلیه حقوق

باشد . این مطلب افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 ه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.ستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان ناما 

 

 تعهد نامه                                          
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 :چکیده

و هوش  های مورد علاقه محققان در زمینه پردازش گفتارشناسایی گوینده یکی از موضوع

 های مختلف اینهای فراوانی در قسمتباشد. در سالیان متوالی، تلاشدر چند دهه گذشته می مصنوعی

های متواند باعث بهبود سیستها که میشده است. یکی از این قسمت آنها برای بهبود کارایی نوع سیستم

ر که تهای مطلوببرای برگزیدن ویژگی معمولاًباشد. شناسایی گوینده شود، قسمت انتخاب ویژگی می

 کنند.یفاده ماستخراج ویژگی از انتخاب ویژگی است مرحله شود، بعد ازباعث بهبود عملکرد سیستم می

برای  بندیخوشهاز  این پایان نامهوجود دارد که در ها و ابزارهای مختلفی روش ین کار،برای انجام ا

 ،ابهدر نتیجه این بردارهای مشدارند استفاده شده است و را بردارهای ویژگی که بیشترین تشابه یافتن 

شتر بیاین کار باعث همگرایی  کند.فرد را مشخص می بیشترین خصوصیات مربوط به مجرای صوتی

 شود.گیری بین افراد میبرای ساخت مدل هر فرد و یا مرزهای تصمیم

دو روش پیشنهاد شده است که در هر دو روش از الگوریتم رقابت استعماری  پایان نامه این در 

-Kبندی دو الگوریتم دیگر خوشه همچنینو  بندی بردارهای ویژگی استفاده شده استجهت خوشه

Means بندی و خوشهPSO ر د شده است. بکار گرفتهاری برای مقایسه کارایی الگوریتم رقابت استعم

از نظر نرخ بازشناسی  رابهینه سازی شده  ELMو  SVMدو روش دو روش پیشنهادی را با  نتایجنهایت، 

دهد که نرخ بازشناسی بررسی نتایج نشان می. ایمگان مقایسه کردهاز دادهشده  و مدت زمان استفاده

 های پیشنهادی بهبود یافته است.وشدر ر

این در  موجود، گانبه دلیل ماهیت دادهایم. استفاده کرده ELSDSRگان در این پروژه ما از داده 

 یک سیستم شناسایی گوینده مستقل از متن خواهیم داشت. پایان نامه

 یخوشه بند، انتخاب ویژگی، الگوریتم رقابت استعماری، MFCC: شناسایی گوینده، کلیدواژه
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 مقدمه -3-3

های تشخیص گوینده و بازشناسایی گفتار بر کسی پوشیده نیست و امروزه اهمیت سیستم

انجام رسیده است. همین امر گواه بر اهمیت بالا تحقیقات بسیار زیادی در این زمینه توسط محققان به 

یره های صوتی و غبندی فایلطبقه، های گوناگون نظیر امنیت، جرم شناسیدر زمینه آنو کاربرد وسیع 

باشد که هر یک به می پارامترها در هر موسسه و سازمان ترینمهمو  ینبارزترت یکی از باشد. امنیمی

های مغناطیسی های کاربری، رمزهای عبور، کارتکنند. شناسههزینه می آناندازه وسعت کارشان برای 

-من سیستباشد. همچنین امنیت پایین ایها میهای معمول برای شناسایی افراد در سازماناز جمله روش

های بزرگ در پی یافتن راه بهتری برای های اخیر، موسسات و سازمانها باعث شده است که در دهه

باشد ها مییکی از این راه 1سنجی های زیستباشند. روشهای معمول ذکر شده بجای روش آنجایگزین 

اشد. بچشم و غیره میکه شامل بازشناسایی افراد از طریق صوت، اثرانگشت، چهره، عنبیه و شبکیه 

ن کار تواند راه مناسبی برای ایبازشناسی افراد از طریق صوت به علت هزینه پایین و پیچیدگی کمتر می

 باشد. 

تواند به بازشناسی افراد کمک می فردمنحصربههای های صوتی به دلیل داشتن ویژگیسیگنال

ی مانند هاشود. دسته اول شامل ویژگیتقسیم میهای گفتار افراد به دو دسته کلی ویژگی طوربهکند. 

باشد و از های صوتی، اندازه و شکل گلو، تارهای صوتی، مجرای دهان، مجرای بینی و غیره میماهیچه

 ، نحوه ادای صحبت، حالتگوینده های نظیر سطح تحصیلاتتوان به ویژگیطرف دیگر در دسته دوم می

اشتن د مغر علیهایی هستند که به دنبال ویژگی معمولاًانشمندان صحبت و غیره اشاره کرد. محققان و د

های تشخیص افراد از را هم دارا باشد. از این رو، در اکثر سیستم آنیی خوب، سادگی در استفاده از اکار

                                                 
1 Biometric  
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-دازهها از قابلیت انکنند؛ چون هم این ویژگیهای گفتار از ویژگی دسته اول استفاده میطریق سیگنال

-بدیهی است استفاده از ویژگیباشند. تر میسازی راحتبیشتری برخوردار هستند و هم در پیادهگیری 

 دهد.ن را افزایش میچیدگی سیستم افزوده، اما کارایی آهای دسته دوم به پی

 تاریخچه -3-2

 های پردازش گفتارسیستم آمدنهای که برای پدید تلاش یبر روبرای اینکه یک نگاه اجمالی 

ها خواهیم داشت. اولین مطالعات بر روی داشته باشیم مروری بر تاریخچه این نوع سیستم انجام شد،

 1251های تشخیص گوینده و بازشناسی گفتار در اویل دهه های پردازش گفتار اعم از سیستمسیستم

ها انجام شده است. جرقه تحقیقات زیادی بر روی این نوع سیستم امروزمیلادی شروع شد و تا به 

بل با  در آزمایشگاه 1توسط پروزونسکی 1261راحی و ساخت اولین سیستم تشخیص گوینده در سال ط

مبتنی بر مدل  . در سیستم تشخیص گوینده[1]های فیلتر زده شدو بانک 2نگاشت استفاده از طیف

HMM-GMM، تواند بدون هیچ محدودیتی از یک گفتار به عنوان رمز عبور استفاده فرد مورد نظر می

فرد ساخته  آنشود تا مدل مورد نظر چندین بار ادا می آموزشدر مرحله  قبلاًالبته این رمز  ؛کند

 طوربهرا  3ضرایب کپسترال مل آنروشی را ارائه کردن که در  2111. مولاو و همکارانش در سال [2]دشو

 ترینمهم. این روش هم اکنون یکی از [3]کندمستقیم از طیف توان یک سیگنال صحبت استنتاج می

 کنند.استفاده می آنهای گفتار از که در استخراج ویژگی از سیگنال باشدیمها روش

 عمولاً مشناسایی گفتار دارند و  هاییستمدر سهای عصبی مصنوعی تاریخ طولانی مدتی شبکه 

معرفی شده است اما تا  1251در سال  یفناّور. این [4]اندرفتهدر ترکیب با مدل مخفی مارکوف بکار 

های بازشناسی گفتار نشان دهد. در این دهه با نتوانسته بود کارایی خود را در سیستم 1281سال 

                                                 

Pruzanky 1  

2 Spectrogram  

3 Mel-Frequency Cepstral Coefficient or MFCC 
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انسان  های زیستییستمهای عصبی را که الهام گرفته از سهای موازی، استفاده از شبکهپیدایش پردازنده

های عصبی برای شناسایی چند کلمه و یا چند باشد را ممکن کرده است. در این دوره اغلب از شبکهمی

های گفتار از ترکیب مدل ناگهانی سیگنال ییراتتغشده است و برای اجتناب کردن از آوا استفاده می

 .[5]اندهای عصبی استفاده کردهمخفی مارکوف و شبکه

 های پردازش گفتارموثر در سیستم عوامل -3-1

-ازش گفتار رسیدهدهای اخیر دانشمندان و محققان به نتایج مطلوبی در زمینه پردر دهه چه اگر

انسان و یا استخراج  یصوت مدل و ویژگیسازی های موجود در قسمت شبیهاند، اما به دلیل پیچیدگی

 آمدنمواره احتمال بروز خطا وجود داشته است. عوامل زیادی در به وجود ، هفردمنحصربهویژگی کاملا 

های تشخیص گوینده و بازشناسی گفتار های مختلف پردازش صوت اعم از سیستمها و الگوریتمسیستم

-های ابداع شده در یک شرایط خاص بهترین عملکرد را دارا میباشد که هر کدام از الگوریتمموثر می

صوتی افراد و دلایل نظیر جنسیت، حالت صحبت، بلندی  خصوصیاتباشند. به دلیل غیرخطی بودن 

ت های مختلف بدسگفتار، میزان شمرده بودن و به تناسب سرعت ادا گفتار نتایج مختلفی در آزمایش

 پردازیم.ابعاد مختلف شرایط تست می . در این قسمت به طور مختصر به[6]است آمده

 گفتار نویزی و غیر نویزی -3-1-3

باشد که پردازش صوت وجود نویزهای محیطی می هاییستمسهای مهم در دقت یکی از جنبه

م توان نویزهای زیادی را ناتواند سیگنال اصلی را تضعیف کند. در اینجا میدر هنگام صحبت کردن می

حبت منفی داشته باشد نظیر صدای ص تأثیرهای پردازش گفتار ص سیستمدر دقت تشخی تواندیمبرد که 

 آنچهکردن دیگر افراد، راه رفتن،  عبور وسایل نقلیه، اصوات موجودات مختلف و در مجموع صدای هر 

به غیر از گفتار اصلی. واضح است که وقتی ما این عوامل را به سیگنال اصلی اضافه کنیم دقت سیستم 
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های غیر نویزی در محیط آزمایشگاهی و بدون هیچ سیگنال مزاحمی آماده اما گفتار؛ کندکاهش پیدا می

 کند. تر میو تهیه شده است و به همین خاطر کار تشخیص را راحت

 ایای و جملهتک کلمه گفتار -3-1-2

تواند امری مهم در عملکرد یک سیستم پردازش صوت باشد. گفتار چگونگی ادا کردن گفتار می

کمتر و دقت سیستم بیشتر  آنهای به صورت یک کلمه بیان شود، در این روش پیچیدگی تواندمی

باشد. از طرف دیگر، گفتارهایی که به صورت جمله ادا شدن یا همان گفتارهای پیوسته مثل صحبت می

برخی اصوات و نامشخص بودن مرز بین کلمات کار تشخیص را  حذفکردن عادی بین دو فرد به دلیل 

ا را پایین هشود، دقت این سیستمکنند. وقتی که از این نوع گفتار برای بازشناسی استفاده میسخت می

 های مصنوعی بین کلمات درآورد. البته برای کم کردن پیچیدگی در گفتارهای پیوسته، از سکوتمی

 . [7]کنندهر جمله استفاده می

 3پایگاه داده اندازه و نوع -3-1-1

باشد. ها میهای تشخیص صوتی، اندازه و نوع پایگاه دادهموثر در دقت سیستمیکی دیگر از عوامل 

تری پیش رو خواهیم یک کلمه را از بین یک مجموعه کوچک بازشناسی کنیم، کار راحتوقتی می

کنیم، به دلیل ده میتری در امر بازشناسی استفاخواهیم داشت. در مقابل وقتی ما از مجموعه بزرگ

، به طور مثالمنفی خواهد گذاشت.  تأثیرها ها بین گفتارها، در دقت عملکرد سیستمافزایش شباهت

ای هدر بازشناسی گفتار و همچنین استفاده افراد با لهجه صناعمثل سنا، ثنا و  مشابهوجود گفتارهای 

یگر عواملی باشد که در عملکرد سیستم از د تواندیممختلف از یک زبان یا همگی با یک لهجه واحد 

 .         [7]است یرگذارتأث

                                                 
1 Database  
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 البداههگفتار پیش آماده یا  فی -3-1-3

افراد متنی که از قبل تهیه شده است را با  آنشود که در گفتار پیش آماده به گفتاری اطلاق می

بین کمتر فرد از اصوات حشو نظیر آ، اوم، اِ و غیره  استفاده کنند در این یک نماهنگ ثابت ادا می

البداهه افراد یک سری اصوات حشو یا سکوت برای ادا کردن های فیکند. در صورتی که در متنمی

خواهند ادا کنند در زمان فکر کردن افراد درباره چیزی که می معمولاًکنند که استفاده می آنگفتار از 

 دهد. رخ می

 بودن یا مستقل بودن از متن ستهواب -3-1-1

باید گفتارهایی در قسمت تست ادا  آنهایی هستند که در های وابسته به متن، سیستمسیستم

 شافزایها به همین خاطر، دقت در این نوع سیستم داده شده است. آموزششوند که از قبل به سیستم 

باشد. اگر چه در حال می آموزشهای به داده آنقابل قبولی دارد و دیگر مزیت این سیستم نیاز کم 

 های تصدیق گوینده استفادهها کارایی خاصی ندارند ولی در بعضی از سیستمحاضر این نوع سیستم

از ویژگی نظیر انرژی، تعداد عبور از صفر، دامنه و غیره  معمولاًهای وابسته به متن شود. در سیستممی

جود هایی ودهد. از طرف دیگر سیستمسیگنال صوتی را نشان میشود که خصوصیات همان استفاده می

ت توانید از هر نوع گفتار با رعایباشد یعنی در زمان تست شما میدارند که به متن گوینده وابسته نمی

وصیات که خص هاییاز ویژگی معمولاًها ، استفاده کنید. این نوع سیستمآموزشبعضی از شرایط در هنگام 

شود. این ویژگی نه تنها توزیع فرکانسی مشخص استفاده می MFCCمانند هگیرد نظر می افراد را در

هر فرد را مشخص  2و دهانه نای 1کند، بلکه عملکرد اندازه و شکل مجرای گلوکننده صدا را حمل می

ت های بیشتری برای تسبه داده آموزشهای ر به دادهتدر این نوع سیستم علاوه بر نیاز بیش  .]5[کندمی

                                                 
1 Vocal Tract  

2 Glottal Source 
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باشد و همچنین از دقت بازشناسی کمتری نسبت به سیستم وابسته به متن برخوردار هم نیاز می

ار های پردازش گفتتوان به عنوان انواع سیستموابسته بودن و یا مستقل بودن را می اگر چهباشد. می

 هم اطلاق کرد.

 نامههدف پایان -3-3

توان یها مای مختلفی هستند که با استخراج دقیق این ویژگیههای گفتار دارای ویژگیسیگنال

های فرمنت، ، انرژی، فرکانسMFCCنظیر  های مرسومهای پردازش گفتار شد. روشباعث بهبود سیستم

های پردازش گفتار توان به عنوان ویژگی در سیستمهای گام و اخیرا اطلاعات فاز را میفرکانس

اسی مسائل در حوزه بازشن ترینپیچیدهو  ترینمهمیکی از ، بنابراین پس از استخراج ویژگی .[8]شناخت

ها از مجموعه ویژگیهدف از انتخاب ویژگی، انتخاب یک زیرمجموعه  الگو مسئله انتخاب ویژگی است.

های انتخاب شده کمترین و دقت بازشناسی الگو بیشترین مقدار را داشته که تعداد ویژگی طوریبه ،است

 ( محل قرارگیری بلوک دیاگرام انتخاب ویژگی نشان داده شده است.1-1در شکل ) .باشد

 

 های پردازش گفتاربلوک دیاگرام کلی سیستم( 1-3)شکل 

و غیره خصوصیات مجرای صوتی  MFCC ،LPCCهای همانند های ذکر شده، ویژگیاز ویژگی

م از بتوانی آنقصد داریم روشی را ارائه کنیم که در  پایان نامهدهد. بنابراین در این هر فرد را نشان می

جهت تشخیص افراد،  آموزشسازی افراد یا مجرای صوتی هر فرد برای مدل بردارهای ویژگی مشابه

 تار ورودیگف

انتخاب ویژگی با  استخراج ویژگی
ICA 

 

 بازشناسیسیستم 

 

 نتایج بازشناسی
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. آیدیمبا کمک الگوریتم رقابت استعماری بدست  (پر تکرار) مشابه خصوصیاتاستفاده کنیم؛ که این 

کم تکرار که توسط  مجرای صوتی و  بردارهای ویژگیبه طور کلی این کار باعث حذف یک سری از 

ر د بیشترگردد. این نوع انتخاب ویژگی باعث همگرایی شود، میهای صوتی تولید میدیگر ماهیچه

 شود. سازی در جهت شناسایی افراد میمدل

 نامهساختار پایان -3-1

 و گفتار های پردازش سیستم در موردای ، این فصل مقدمهده استقبلا هم بیان شطور که همان

یم و اهای شناسایی گوینده معرفی کرده. در فصل دوم، انواع سیستمشده استارائه شناسایی گوینده 

 ایم. همچنین در این فصل انواعهای تشخیص هویت پرداختههای مختلف سیستمسپس به معرفی بلوک

 ایم.را توضیح داده های استخراج ویژگیروش

یم ااستفاده کرده آننامه از های تکاملی را که در این پایاندر فصل سوم، دو نمونه از الگوریتم 

تم باشد که الگوریهای الگوریتم رقابت استعماری میایم. یکی از این الگوریتمکامل شرح داده طوربه

 خواهیم پرداخت، الگوریتم آنباشد و الگوریتم دیگری که در این فصل به معرفی اصلی این پروژه می

سازی ذرات، برای بررسی عملکرد الگوریتم اصلی این باشد. الگوریتم بهینهسازی گروه ذرات میبهینه

پردازیم و سپس به بندی میهای خوشهچهارم به معرفی اجمالی روش فصل پروژه استفاده شده است.

 بندی اشاره خواهیم کرد. های خوشهمونه از الگوریتمچند ن

نامه از استفاده شده را شرح خواهیم داد و ، دو روش پیشنهادی که در این پایاندر فصل پنجم

 های آینده خواهیم پرداخت.ی  کارهای پیشنهادنتایج  الگوریتمبه  آخردر فصل 
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 فصل دوم:  

 های شناسایی گویندهانواع سیستم  -2
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 مقدمه -2-3

شود که از طریق ویژگی صوتی بتواند افراد را می اطلاقسیستم بازشناسی گوینده به سیستمی 

در کاربردهای مختلف امنیتی و کنترل  تواندمیسامانه شناسایی گوینده از یک دیگر تشخیص بدهد. 

از  هااین نوع سیستمامنیتی مورد استفاده قرار گیرند.  هایروشدسترسی، به تنهایی یا در کنار دیگر 

روی صدا با توجه به اینکه صدای فرد همواره همراه وی بوده و معایبی مانند گم شدن و دزدیده شدن 

. دنبدون حضور فیزیکی و از راه دور مورد استفاده قرار گیر تواندمیهمچنین و توان بکار برد ، میرا ندارد

های بازشناسی گوینده محسوب دو دسته از سیستم 2و  تصدیق گوینده 1ایی گویندهتشخیص یا شناس

 .[9]شوند که هر کدام از این دو دسته کاربردهای خاص خود را دارندمی

 سیستم شناسایی گوینده -2-2

ند. ای از افراد پیدا ککند فرد مورد نظر را از بین مجموعهدر شناسایی گوینده، سیستم تلاش می 

شود و ها گفتار ورودی دریافت میباشد در این نوع سیستممی مشخص( 1-2که در شکل )همان طور 

شود و در های مرجع محاسبه میویژگی میزان شباهت بین گفتار بیان شده و مدل استخراجپس از 

 باشد به عنوان فرددارا می با گفتار ادا شده های مرجع که بیشترین شباهت رانتیجه هر کدام از مدل

 .[9]شودمورد نظر شناخته می

                                                 

Speaker Recognition or Identification 1  

Speaker Authentication 2 
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 شناسایی گوینده هاییستمسبلوک دیاگرام ( 1-2)شکل 

 سیستم تصدیق گوینده  -2-1

درستی ادعای فرد مورد نظر را مبنی بر معرفی خود به های تصدیق گوینده، درستی یا ناسیستم

 که تنها یک های شناسایی گوینده. اما بر خلاف سیستمکندمشخص می مرجع راعنوان یکی از اعضا 

 ورودی دارد در این سیستم علاوه بر گفتار ورودی، شخص مورد نظر خود را به عنوان یکی از افراد مرجع 

کند. حال سیستم میزان تشابه سیگنال صوتی ورودی و ویژگی فرد مورد ادعا شده معرفی میبه سیستم 

تصمیم گیری خواهد شد. بلوک دیاگرام سیستم تصدیق  آندهد و سپس در مورد را مورد بررسی قرار می

 کرد.   مشاهده( 2-2توان در شکل )گوینده را می

 

 

 

 

 

 گفتار گوینده

انتخاب بهترین  پردازش یشپ یژگیاستخراج و

 خروجی
 شناسایی گوینده

محاسبه 

 میزان تشابه

 

 مرجع
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 های تصدیق گویندهبلوک دیاگرام سیستم( 2-2)شکل 

 های بازشناسایی گویندههای مختلف سیستمقسمت -2-3

و تست تشکیل شده است.  آموزش دو قسمتهر سیستم بازشناسایی گوینده به طور کلی از 

. کنندلازم، ویژگی استخراج میهای از گفتار ورودی پس از انجام پیش پردازش آموزشدر مرحله  معمولاً

 طوریبهکنیم، گان میهای مناسب شروع به ساخت مدل هر یک از گویندهویژگی آمدنبعد از بدست 

به نام پایگاه داده یا  یها را در جایهای مختلف را از هم تمایز داد. در نهایت این مدلکه بتوان گوینده

اشد که بهای بازشناسایی گوینده یکسان میتمام سیستمکنیم. تقریبا این روند برای ذخیره می مرجع

نمودار بلوکی  (3-2شکل ) ،کنیدمی ملاحظهدهند. همان طور که های مختلف این کار انجام میبا روش

ی عصبی، قسمتی به عنوان مدل هاهمانند شبکه یهایدهد. البته در روشرا نشان می آموزشفرایند 

 گیرد.ها صورت میبین افراد با استفاده از وزن سازی وجود ندارد و مجزا سازی

 میزان تشابه استخراج ویژگی

محاسبه 

 تصمیم گیری میزان تشابه

  
ق یا رد 

صدی
ت

کردن  یگفتار ورود

 آستانه

 

 مرجع
 شخص مورد نظر
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 های بازشناسایی گویندهدر غالب سیستم آموزشفرایند ( 3-2)شکل 

های لازم شروع به استخراج بعد از پیش پردازش آموزشدر قسمت تست هم همانند قسمت 

ول کنیم. پس از حصهای پایگاه داده مقایسه میکنیم و سپس ویژگی استخراج شده را با مدلویژگی می

ن اهای استخراج شده را داشته باشد به عنوویژگی بابیشترین شباهت را  آنای که مدل نتیجه، گوینده

( مشاهده 4-2توانیم نمودار بلوکی مورد نظر را در شکل )کنیم. همچنین میگوینده مورد نظر انتخاب می

 کنید.

 

 

 قسمت آزمایش یا تست بلوکینمودار ( 4-2)شکل   

 

 

 یورودر گفتا

 گویندهسازی مدل استخراج ویژگی پیش پردازش
پایگاه داده 

 هاگوینده

 

میزان تشابه بین 

 گویندگان

گوینده شناسایی  پیش پردازش استخراج ویژگی

 شده

 

 پایگاه داده

 گفتار ورودی 
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 3پیش پردازش -2-3-3

الگو قبل از استخراج ویژگی یک سری فرایند به عنوان پیش پردازش  تطبیق هایسیستمدر اغلب 

 های پردازش گفتار، فرایندی مانندشود. در سیستمشود که باعث بهبود در کارایی سیستم میانجام می

های سکوت، پنجره گذاری، حذف نویز و غیره از جمله کارهایی است که حذف قسمت، 2نمونه برداری

( حالت حذف سکوت را که یکی از این فرایند 5-2شود. در شکل )در قسمت پیش پردازش انجام می

کنید با استفاده از محاسبه انرژی هر همان طور که در شکل زیر مشاهده می دهد.باشد را نشان میمی

وان تانرژی برای بیان حالت سکوت و غیر سکوت، می آستانهروی سیگنال اصلی و تعریف یک پنجره بر 

های سکوت کنید، حذف قسمتمی ملاحظههای سکوت را حذف کرد. همان طور که در شکل قسمت

باشد. به طور کلی، پیش پردازش باعث کمتر در شروع و پایان سیگنال گفتار زیر به وضوح مشخص می

 شود.ها و پیچیدگی عملیات محاسباتی هم میشدن نمونه

 

 نمایش سیگنال اصلی و سیگنال پس از حذف سکوت( 5-2)شکل 

 

                                                 
1 Per-Processing  

2 Down Sampling  
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 استخراج ویژگی -2-3-2

های پردازش سیستم پیدایشهای بعد از های است که در سالاستخراج ویژگی یکی از قسمت

 وجود با. [10]اندکرده مورد توجه قرار گرفته است و محققان زیادی در این زمینه فعالیت یشترگفتار ب

های خوبی که در این حیطه کسب شده است، اما هنوز ویژگی معرفی نشده است که تمام همه پیشرفت

ز ای ادر بر بگیرد. هدف اصلی استخراج ویژگی، نمایش مجموعه باهمخصوصیات گفتاری یک فرد را 

گفتار  ها در پردازشباشد. ویژگیمیها سیگنال گفتار که بیان کننده خصوصیات گفتاری هر فرد ویژگی

تقسیم بندی شده است که در قسمت زمان کوتاه هموار سیگنال  2و زمان بلند 1به دو دسته زمان کوتاه

ای هاین قاب معمولاًکنند. تبدیل می ترکوچکهای های مختلف، به قسمتاصلی را با استفاده از قاب

 جابه را بر روی سیگنال اصلی جا آنمیلی ثانیه  15تا  11 لهفاص باباشد و میلی ثانیه می 31تا  21بین 

-بندی توضیح داده شده را به نمایش گذاشته است. این نوع ویژگیای از قاب( نمونه6-2کنند. شکل )می

 هایدر بیشتر سیستم دهد کهها، خصوصیات ساختار فیزیکی مسیر گفتاری هر فرد را نشان می

 پسترالکهای نظیر ضرایب نوع ویژگی استفاده شده است. برای مثال، ویژگی بازشناسایی گفتار از این

، انرژی و غیره 4، ضرایب پیشگویی ادراکی خطی 3گویی خطیپیش کپسترالفرکانسی مل، ضرایب 

های زمان کوتاه خصوصیات ساختار فیزیکی مسیر گفتاری هر فرد را بیان باشد. در حالی که ویژگیمی

باشند. تکرار بعضی ی زمان بلند دنبال خصوصیات ادراکی، آوایی، لغوی و غیره میهاکند، ویژگیمی

 های بارز اینتواند از جمله مثال، ادا کردن  نوع خاصی از کلمات و تغییر لحن میکلمات و تیکه کلام

یک  لدسته باشد. برای داشتن دقت بازشناسی خوب باید هر دو نوع ویژگی را در نظر بگیریم اما به دلی

                                                 
1 Short Term  

2 Long Term  

1 Linear Prediction Cepstral Coefficient  

2 Perceptual Linear Predictive  
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 آموزشهای زمان بلند وجود دارد و همچنین نیاز به ها که در قسمت  استخراج ویژگیسری پیچیدگی

 کنیم.ها، فقط از ویژگی استخراج شده زمان کوتاه استفاده میزیاد این نوع ویژگی

 

 پوشانبندی همنمایش نحوه قاب( 6-2)شکل   

 گویی خطیضرایب پیش -2-3-2-3

گویی خطی، استخراج پارامترهای مجرای صوتی انسان که ایده اصلی پنهان شده در ویژگی پیش

باشد. از این رو، برای محاسبه ( نمایش داده شده است، می7-2مدلی از این مجرای صوتی در شکل )

شود. اگر ع ویژگی استفاده میهای فرمنت از این نوپارامترهایی نظیر دوره تناوب اصلی و فرکانس

چنین دقیق پارامترها و هم نسبتاًبخواهیم به نقطه قوت این نوع استخراج ویژگی بپردازیم، توان محاسبه 

توان اشاره کرد و در مقابل نقطه ضعف این نوع استخراج در استخراج ویژگی می آنسرعت بالای 

از روی سیگنال صحبت به طور مستقیم برای  kaتعیین مناسب مجموع ضرایب پیشگوییها، ویژگی

 . [12][11]باشدداشتن یک تخمین مناسب می
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انسان( 7-2)شکل   مدل مجرای صوتی 

 Pبا استفاده از ترکیب خطی توانام باشد؛ می n، سیگنال گفتار در نمونه s(n)اگر فرض کنیم 

 سازی کرد: را  به صورت زیر مدل s(n)تا نمونه قبلی گفتار 

(2-1)                                         0 1 2
1 2

s n b u n a s n a s n a s n p
p

        

 همچنین در شکل دیگر خواهیم داشت:

(2-2                   )                                                     0

1

u a s
p

i

i

s n b n n i


    

و ضرایب  1بهره سیگنال تحریک 0bسیگنال تحریک نرمالیزه شده، u(n)در جایی که

1 2, , , pa a a ان ها یکستمام این ضرایب در همه قابباشد. البته هایی برای نمونه گفتار قبلی میوزن

 های بالاها برای نمایش این معادلات، بردن فرمولدر نظر گرفته شده است. همچنین یکی دیگر از راه

 باشد:می Zبه حوزه 

(2-3   )                                                                  0

1

p
i

i

i

S z b U z a S z z


   

 و همچنین برای تابع تبدیل خواهیم داشت:

                                                 
1 Excitation Signal 
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(2-4)                                                                    
 

 
º

1

S
H

U
1

b
p

i

i
i

z
z

z
a z



 


  

 H z ( یک فیلتر تمام قطب می4-2در معادله )وبی از مجرایتواند یک تقریب خباشد که می 

بدست آوردن ضرایب فیلتر LPCصوتی انسان باشد. هدف از 
1 2, , , pa a a گویی سیگنال برای پیش

 پذیرد. البتهتر انجام میگویی دقیقبیشتر باشد، عمل پیش Pباشد که در این رابطه هر قدر گفتار می

 گیرد؛تا چهار فرمنت را در این بین در بر میباشد که دو می 16تا  4بین  Pعدد مناسب و معمول برای 

ف گویی ضعیشود زیرا عددی کمتر از این بازه باعث پیشو همچنین عددی خارج از این بازه توصیه نمی

 .[12]ودشو بیشتر از این بازه، باعث پیچیدگی بالا و افزایش هزینه محاسباتی بدون هیچ نتیجه بهتری می

گیرد که فرض ایستان بودن برای سیگنال گفتار مورد استفاده قرار می همه این محاسبات زمانی 

همان طور که در قسمت قبل توضیح  داده  گذاری، قاب فندر نظر گرفته شده باشد که برای این کار از 

 شود.شده است، استفاده می

 یادراکگویی خطی ضرایب پیش -2-3-2-2

 1یورگرساز مدل تمام قطب اتو ،PLPو  LPC یهاروشهمان طور که از قبل بیان شده است 

اشاره  Hermanskyاگرچه همان طور که  .کنندمی استفادهبرای تخمین طیف توان ترم کوتاه گفتار 

در نظر نگرفتن دقت فرکانسی غیر  به خاطربا ادراک شنوایی انسان  LPCکرده است، مدل تمام قطب 

این مشکل را با بکار  PLPاین رو،  یکنواخت و همچنین دقت شدت شنوایی انسان، سازگار نیست. از

بردن مدل تمام قطب طیف شنوایی مرتفع کرده است. طیف شنوایی طوری طراحی شده است که بتواند 

 .[11]یک تخمینی از نرخ میانگین تحریک شنوایی بافت عصبی انسان باشد

                                                 
1 Autoregressive 
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 های عملی و کاربردیتوسط تقریب، چندین مشخصات شناخته شده شنوایی انسان PLPدر روش 

زده  بیتقرتمام قطب  یواتورگرسشبیه سازی شده است و همچنین نتایج طیف شنوایی توسط مدل 

 است. نمایش داده شده( 8-2در شکل ) PLPشده است. یک بلوک دیاگرام از چگونگی بدست آوردن 

 

 PLP [11]چگونگی بدست آوردن  دیاگرامبلوک ( 8-2)شکل 

  طیفیآنالیز 

طول پنجره را مشخص  Nهای گفتار توسط پنجره همینگ زیر وزن دار شده است جایی که بخش

 یلهوسبهباشد. میلی ثانیه می PLP 21 آوردندر فرانید بدست  یهاپنجرهطول نوعی  معمولاًکند. می

DFTدهیم و سپس اجزای حقیقی گفتار قسمت بندی شده را به حوزه فرکانس انتقال میهای ، بخش

کنیم تا طیف توان زمان کوتاه جمع می باهمو موهومی ترم کوتاه طیف گفتار به توان دو رسیده و 

 .یایدببدست  همانند فرمول زیر

(2-5                )                                                2 2Re[S(w)] Im[S(w)]P w     

 دقت طیفی باند بحرانی 

 P w است.بدست آمده فرمول زیر   از 

(2-6)                                                2 0.5Ω 6ln{ /1200 [(w/1200) 1] }w w     

باند  طیفی دقت سیگنال گفتار

 یبحران

تاکید بلندی پیش

 برابر  صوت
قانون بلندی توان 

 شدت 

حل برای ضرایب 

 اتئرگرسیو 

معکوس تبدیل 

 مدل تمام قطب فوریه گسسته
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، کانولوشن Ψ(Ω)شده،  1و نتیجه طیف توان با طیف توان منحنی باند بحرانی شبیه سازی

. این قسمت شبیه پردازش طیفی در تجزیه و تحلیل کپسترال مل بجز برای شکل خاص شودیم

 د.شوباشد. در این روش، محنی باند بحرانی به صورت زیر محاسبه میمنحنی باند بحرانی می

(2-7)                                                       

2.5(Ω 0.5)

(Ω-0.5)

0 Ω < -1.3

1.3 Ω 0.510

Ψ(Ω) 0.5 Ω 0.51

0.5 Ω 2.510

Ω > 2.50








   


   
  



  

با  Ψ(Ω)کانولوشن گسسته حاصل که  P w شود:های طیفی توان باند بحرانی مینمونه 

(2-8)                                                                  
2.5

Ω=-1.3

(Ω ) (Ω Ω )Ψ(Ω)i iP   

 2برابر صوت تاکید بلندیپیش 

Θ[Ω(w)] سازی شده همان طور که در شکل گیری شده توسط منحنی بلندی برابر شبیهنمونه

 تاکید شده استکنید، پیشزیر مشاهده می

(2-2)                                                                           Θ[Ω(w)] ( )Θ(w)E w         

)تابع  )E w یت باشد و حساسهای مختلف مییک تقریبی از حساسیت شنوایی انسان در فرکانس

و  Makhoulیک تقریب خاصی از طرف   کند.سازی میبل شبیهدسی 41شنوایی انسان در سطح 

Cosell [12]اشدبمعرفی شده است که به صورت زیر می. 

[12] (2-11)                                          
2 6 2*

2 6 4

2 9

(w 6.3*10 )
(w) (w 56.8*10 ) w

( 0.38*10 )
E

w

 
       

  

                                                 
1 Power Spectrum of Simulated Critical-Band Curve  

1 Equal-Loudness Pre-emphasis  
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همسایگی خود ساخته شده  ترینیکنزدها به طور برابر در مقادیر مقادیر اولین و آخرین نمونه

 شود.با دو نمونه برابر شروع و به تمام می Θ[Ω(w)]است؛ بنابراین 

 3صوت قانون توان شدت بلندی 

 :باشددامنه ریشه مکعبی می یمتراکم سازسازی کردن تمام قطب، آخرین عملگر پیش از مدل

(2-11)                                                                                 0.33Φ(Ω) =Θ(Ω) 

 توان شنوایی است و  نسبت غیر خطی بین شدت صدا و بلندیاین عملگر یک تقریب از قانون 

کند. همچنین این عملگر اختلاف دامنه طیفی باند بحرانی را تا جایی سازی میدرک شده را شبیه صوت

 دهد. انجام شود، کاهش می قطب توسط مدل مرتبه پایین به طور نسبی تمامکه مدل کردن 

 2ویرگرسمدل سازی اتو 

توسط طیف یک مدل تمام قطب با استفاده از روش  PLP  ،Φ(Ω)عملگر فرایند ینآخردر 

ای از این روند را خودهمبستگی طیفی تمام قطب تقریب زده شده است. در اینجا ما خلاصهسازی مدل

 Ψ(Ω)خواهیم داشت: معکوس تبدیل فوریه گسسته برای بدست آوردن تابع خودهمبستگی بر مبنای

 Walker-Yuleبرای حل معادله  یخودهمبستگتای اول مقدار  M+1بکار گرفته شده است.  Φ(Ω)در

 ام بدست آید. Mتا ضرایب اتورگرسیو مدل تمام قطب مرتبه  استفاده شده است

 فرکانسی مل کپسترال بیضرا -2-3-2-1

ایم، به طور مفصل چگونگی استخراج استفاده کرده MFCCکه ما در این پروژه از ویژگی  ییآنجااز 

این ویژگی را شرح خواهیم داد. همان طور که در قسمت بالا بیان شده است، پس از انجام پیش 

که  آنچهطبق  MFCCکنیم. برای استخراج ویژگی های مختلف، شروع به استخراج ویژگی میپردازش

                                                 
2 Intensity-Loudness Power Law 

3 Autoregressive Modeling  
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پوشان کنیم. در ابتدا با استفاده از قاب مناسب هم( نمایش داده شده است عمل می2-2شکل )در 

  31تا  21بین  هااین قابطول  معمولاًکنیم. بندی میتقسیم ترکوچکهای سیگنال اصلی را به قسمت

 

 

  MFCCمراحل بدست آوردن ( 2-2)شکل 

د. کننمی جابه را بر روی سیگنال اصلی جا آنمیلی ثانیه  15تا  11 فاصله باباشد و میلی ثانیه می

ک های بالا و ایجاد یتوان در فرکانس تأثیرافزایش  برای گذاریقاب بعد از مرحله  تأکیدعملیات پیش 

 آمده( 3-1در ) آن یتفاضلشود. معادله استفاده می های بالا و پایین،حالت متوازن این توان در فرکانس

     باشد.می 1.28تا  1.25یک عدد بین   K آناست. که در 

(2-12)                                                                                        '

1n nS S kS    

 مولاً معها که های قاب از یک سری پنجرهدر قسمت بعد برای کم کردن اثرات ناپیوستگی در لبه

به ترتیب معادلات  (14-2( و )13-2های )کنیم. در فرمولهستند استفاده می 2و هنینگ 1همینگ

به ازای  (11-2در شکل ) ینهمچن شده است. نمایش دادهپنجره همینگ و هنینگ در حوزه زمان 

N=400 پایینهای در معادله کنید.دو پنجره فوق را مشاهده می N  نشان دهنده طول پنجره وn  هم

 باشد.ها میام پنجره nنشان دهنده عنصر 

                                                 
1 Hamming 

2 Hanning  

 سیگنال گفتار

 

 فیلتر پیش تاکید

 

 تبدیل فوریه پنجره گذاری

 ضرایب کپسترال بانک فیلتر لگاریتم گیری تبدیل کپسترال
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(2-13)                                                                   
2

(n) 0.5 0.5cos( )
1

n
W

N


 


         

(2-14)                                                                   
2

( ) 0.54 0.46cos( )
1

n
W n

N


 


  

 

 411همینگ و هنینگ در حوزه زمان به طول ( نمایش پنجره 11-2)شکل 

 

گیریم و سپس طیف دامنه را محاسبه ها تبدیل فوریه گسسته میبعد از اعمال پنجره، از تمام قاب

نیم. کها را در بانک فیلتر مل غیر یکنواخت ضرب میکنیم. در قسمت بعد طیف دامنه هر یک از قابمی

زیر مشاهده  کنید. همان طور که در شکل( مشاهده می11-2یک نمونه فیلتر بانک مل را در شکل )

متساوی  صورتبهباشد اما کنید، بانک فیلتر دارای توزیع یکنواختی در راستای محور فرکانسی نمیمی

 ( توزیع شده است.15-2الفاصله طبق فرمول )

(2-15           )                                                          2595log( 700)mel f f  



 

24 

 

 

ه بانک فیلتر مل11-2)شکل   ( یک نمون

باشد را با ام بانک فیلتر می iدار از دامنه طیف در کانال حال ضرایب بانک فیلتر را که جمع وزن

 کنیم. فرمول زیر محاسبه می

(2-16        )                                                                             
,i k i k

k

m W X    

با استفاده از فرمول  آخردر  دهد.ام نشان می iفیلتر در کانال  وزن 𝑊𝑘,𝑖دامنه طیف و  𝑋𝑘که 

 .[14]باشدفیلتر میهای بانک تعداد کانال N آنکه در  آیدمی(  ضرایب نهایی بدست 2-17)

(2-17  )                                                    
1

2
log cos 0.5

N

i jj

i
C m J

N N




  
   

  
  

 پویایی -2-3-2-3

بالا  را نیز برای آنعلاوه بر ضرایب کپسترال مشتقات  معمولاً های بازشناسی گفتار در سیستم

 حبتصکنند. ضرایب کپسترال حاوی اطلاعات استاتیکی سیگنال بردن دقت بازشناسی محاسبه می

 حاوی اطلاعات آنحساسیت دارد، در صورتی که مشتقات  آنهای گویش و تغییرات باشد و به حالتمی

 آنتقات ل و مشاباشد. از این رو ترکیبی از ضرایب کپسترپویا و انتقال میانی حالات  گوناگون لهجه می

( مشتقات ضرایب 18-2جاد کند. با استفاده از فرمول )بهتری از سیگنال صحبت را ایهای تواند ویژگیمی
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نند کاز دو مرتبه اول مشتقات ضرایب کپسترال استفاده می  معمولاً توان محاسبه کرد. کپسترال را می

 چندانی در دقت بازشناسی ندارند. تأثیرهای مرتبه دو به بعد چون مشتق

(2-18       )      N t T N                      
    

1 2

1
2

N t T t T

t NT

T

T C i C i
d i

T

 





 
 
 
 




  

طول  نمایانگر Nها و تعداد کل قاب t ،Tضرایب مشتق اول کپسترال در زمان  𝐶𝑡در رابطه بالا 

 م.کنیهمچنین برای محاسبه مشتق اول، اولین و آخرین قاب از معادلات زیر استفاده می .باشدها میقاب

(2-12)                   t N                                                     1t t tC i C i C i                          

(2-21)               t T N                                                           1t t tC i C i C i                      

تواند مقداری مناسب باشد. حال می 3و  2باشد ولی اعداد عددی اختیاری می Nدر رابطه بالا 

( 21-2( تا )18-2پسترال همین روند را از روابط )برای بدست آوردن مشتق دوم و بالاتر ضرایب ک

 . [15]کنیماستفاده می

 انرژی -2-3-2-1

اگر چه  کنند.استفاده می گفتارهای پردازش باشد که در سیستمها میانرژی یکی دیگر از ویژگی

وان از تهای امروزه مرسوم نیست ولی به عنوان یک ویژگی مکمل میاستفاده تنها از ویژگی در سیستم

نرژی باشد. اها را دارا میها و گویندهواج بینتوان تمایز  ،استفاده کرد. قابلیت بارز خصوصیات انرژی آن

 گردد.هر قاب توسط فرمول زیر محاسبه می

(2-21)                                                                                               
1

1
E

N
S

N

i
i 

   

Siنشان دهنده شماره قاب مورد نظر، i آنکه در 
باشد تعداد کل قاب می Nام و  iانرژی قاب  

 کنند.این ویژگی استفاده می الگوریتمهای واقعی از که البته در طراحی
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 بندیطبقه -2-3-1

اسی باشد که نقش اسبازشناسایی گوینده میهای های سیستمبندی، یکی دیگر از قسمتطبقه

بندی کردن و یا  ساخت مدل گوینده دو روش  ، طبقهطورکلیبهکند. ها ایفا میدر دقت این نوع سیستم

ته گیرد که به ترتیب به دسهای بازشناسی مورد استفاده قرار میپیش رو برای دسته بندی در سیستم

و غیره  VQ ،GMM ،HMMتوان به  ش مدل سازی گوینده میتولیدی و تمایزی معروف هستند. در رو

ود. شگان یا کلمات مختلف استفاده میاز تابع چگالی برای نشان دادن مدل گوینده معمولاًاشاره کرد که 

ها و کلمات مختلف از مرزهای تصمیم گیری برای تفکیک گوینده معمولاًدر روش تمایزی  ینهمچن

ای از این دسته توان نمونهرا می 1عصبی مصنوعی و ماشین بردار پشتیبانهای شود. شبکهاستفاده می

 دهیم. بندی را شرح مینام برد. در این قسمت به طور مختصر چند نمونه از این دسته

 های عصبیشبکه  -2-3-1-3

معرفی گردیده است ولی  1251هایی است که در دهه های عصبی یکی دیگر از تکنولوژیشبکه

. پس از پیدایش [16]کارایی چندانی نداشته است 1281نداشتن نتایج مناسب تا دهه  یلبه دل

های عصبی که الهام گرفته پذیر، استفاده از شبکه آموزشهای موازی و استفاده از سیستم هایپردازنده

چون های همهای عصبی دارای مزیتباشد، احیا گردیده است. شبکهدستگاه پردازشی عصبی انسان میاز 

های دیگر نسبت به روش آنتر و پیاده سازی راحت 3، غیرخطی بودن، خود یادگیری2پذیری تطبیق

که شبباشد، از این رو های شبکه عصبی تخمین توابع غیر خطی میباشد. همچنین از دیگر مزیتمی

تواند یک روش جدید برای حل مسائل بازشناسی گفتار که جز مسائل سخت طبقه بندی الگو عصبی می

های عصبی بیشتر در تشخیص ها برای استفاده از شبکه، تلاش1221در اویل دهه  .باشد، استفاده کردمی

                                                 
1 Support Vector Machine  

2 Adaptive  

3 Self-Learning  
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داشت تا این که در همه متمرکز شده بود و با گذشت زمان این پیشرفت ادامه  2هاو واج 1مجزاهای کلمه

 4RBFو  3MLP. شبکه [17]ها از شبکه عصبی برای بهبود روند بازشناسایی استفاده گردیده استزمینه

 باشند. های عصبی میاز انواع شبکه ینپرکاربردترترین و دو تا از شناخته

 MLP 

این شبکه از یک لایه ورودی،  کنیدیمرا مشاهده  MLPای از شبکه نمونه (12-2همان در شکل )

 5از چندین سلول هالایه. هر کدام از شده استتشکیل و یک قسمت به نام لایه مخفی یک لایه خروجی 

ها و تعداد های لایه ورودی را تعداد ویژگیدر شناسایی الگو تعداد نرون معمولاً تشکیل شده است. 

  کند.های موجود تعیین میلایه خروجی را تعداد کلاس هاینرون

 

 

 ( شبکه عصبی پرسپترون12-2)شکل 

                                                 
4 Isolated 

5 Phonemes  

6 Multi-Layer Perceptron  

7 Radial Basis Function 

7 Neuron  
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 RBF 

 دپرکاربرباشد که یکی دیگر از انواع شبکه عصبی می RBFهم ذکر شد،  قبلاً همان طور که 

کنید می ملاحظه( نشان داده شده است و همان طور که 13-2باشد. این شبکه در شکل )می

 از یک لایه ورودی و خروجی و یک لایه میانی هم وجود دارد. MLPهمانند 

 

 RBFای از شبکه ( نمونه13-2)شکل 

 مدل مخفی مارکوف -2-3-1-2

 ها را بهخیلی نگاه آنباشد که در در پردازش سیگنال می هاسازی سیگنال یکی از زمینهمدل

سازی خصوصیات سیگنال وجود دارد که یکی از های زیادی برای مدلخود معطوف کرده است. روش

توان مدل مخلوط گوسی، مدل ها می. از انواع این روش[18]باشدهای معمول روش آماری میاین روش

معرفی گردیده است و ابزاری  1261در دهه  HMMمخفی مارکوف و زنجیره مارکوف اشاره کرد. 

ناسی های بازشاساس و پایه سیستمباشد. قدرتمند برای مدل سازی سیگنال بر اساس فرایند آماری می

 Carnegie Mellonتوسط گروه  1271هستند در اویل دهه  HMMمبنای گفتار پیوسته امروزی که بر 

، Bell آزمایشگاهدر  آناند، شکل گرفته است و بعد از های گسسته را معرفی کرده HMMکه  IBMو

HMM  .ز های بازشناسی پیوسته مستقل اها برای ساخت سیستمتلاش اولینهایی پیوسته معرفی شد
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ها شد که در اواسط همین دهه دقت قابل قبولی در این نوع سیستم شروع 1221متن در اویل دهه 

هم در حوزه گسسته و هم در حوزه پیوسته  مارکوفاز مدل مخفی  . انواع مختلفی[19]کسب شده بود

( دو مدل آرگودیک و 14-2های خاص خود را دارند. در شکل )گوناگون کاربرد علوموجود دارد که در 

هستند و در پردازش گفتار مورد استفاده  HMMهای پایه کنید که مدلچپ به راست را مشاهده می

 گیرد.قرار می

 

 

 )ب( )الف(

 HMM [20][21]مدل چپ به راست -ب HMMمدل ارگودیگ -( الف14-2)شکل  

 3مدل مخلوطی گوسی -2-3-1-1

باشد. مدل مدل مخلوطی گوسی میهای مدل سازی آماری، یکی دیگر از پرکاربردترین روش

دار توزیع چگالی گوسی را نباشد که مجموع وزمخلوطی گوسی یک تابع چگال احتمالی پارامتری می

شود سازی می ها یا الگوها توسط  تابع چگال احتمال مدلدهد. در این روش هر یک از کلاسنمایش می

. همچنین تحقیقات در این زمینه در دو قالب آیدمیکه با ترکیب کردن خطی تعداد از این توابع بدست 

گیرد، در قالب اول محققان سعی در استفاده از دیگر انجام می روشمتفاوت برای بهبود کارایی این 

ه باشند کهای عصبی، ماشین بردار پشتیبان و غیره در مدل مخلوطی گوسی میها نظیر شبکهروش

                                                 
1 Gaussian Mixture Model or GMM 
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 شود. از سوی دیگر، یک سری از تحقیقات برهای شناسایی گفتار میباعث بهبود هر چه بیشتر سیستم

یک مجموعه  آمدنشود که باعث به وجود الگوریتم انجام میروی خود الگوریتم و پارامترهای این 

 پذیرد.شود، انجام میمی مشاهده[25]و [24] ،[23]که در آنچههای بهبود یافته نظیر الگوریتم

سازی پارامترهای توزیع احتمالاتی پیوسته و یا  گوسی به طور معمول در مدل مدل مخلوطی

شود ها تخمین زده میداده آموزشبا  GMMهای زیستی استفاده شده است. پارامترهای ویژگی سیستم

تا  mدار مجموع وزن GMMپذیرد. انجام می 2MAPو یا تخمین  1EMکه این کار توسط  الگوریتم

 باشد.، به صورت شکل زیر میDوسی با ابعاد توزیع چگالی گ

(2-22)       











  )(|)(
2

1
exp

||)2(

1
),|( 1

2/12/2



 xxxN T

D
   

باشد. و همان طور می کوواریانسماتریس  ||بردار میانگین و  μبعد ویژگی،  Dبرداری با  x آنکه در 

 .آیدمیباشد مخلوط گوسی از مجموع چندین توزیع گوسی بدست که از نام این مدل مشخص می

(2-23)                                                                                  
1

|
m

i i

i

P x Pb x


  

ها تابع چگالی ترکیبی گوینده bهای اجزای مخلوطی، وزن Pهای شناسایی گوینده، در سیستم

 زیر عبارتباشد. همچنین برای برقراری شرط مخلوط باید هم تعداد گوینده می mها و کلاسیا 

 هم برقرار باشد.

(2-24)                                                                              
1

1
m

i

i

P


  

  

 

                                                 
1 Expectation Maximization 

2 Maximum A Posteriori 
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 فصل سوم:

 

 رقابت استعماری الگوریتم -1
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 های تکاملیمروری بر معرفی الگوریتم -1-3

مثل فیزیک، شیمی، مهندسی و غیره دارد. برای مثال  علومدر همه  ایویژهسازی اهمیت بهینه

  رهاپارامتپارامترها و متغیرهای زیادی در نتیجه یک فرایند موثر هستند، از این رو به ازای هریک از این 

ترین جواب بر اساس یک تابع باشد. برای  بدست آوردن بهینهتواند چندین جواب وجود داشته می

های سازی استفاده کرد. به طور کل روش های بهینهاز روش توانیم 2و یا تابع برازندگی  1هزینه

یا عام. برای  یسرتاسرسازی سازی محلی و بهینهسازی در دو دسته خلاصه شده است؛ بهینهبهینه

-هینهکنند، نظیر الگوریتم ژنتیک، بهای تکاملی استفاده میاز الگوریتم معمولاًیا عام  سراسرسازی بهینه

رین تدر این بین الگوریتم ژنتیک به عنوان یکی از معرف سازی ذرات، باز پخت شبیه سازی شده و غیره.

از توسط هالن معرفی شده است. همان گونه که  1262که در سال  باشدالگوریتم تکاملی از این نوع می

الهام  هاانسانها از تکامل زیستی و ژنتیکی باشد، اینهای تکاملی مشخص میاسم این نوع از الگوریتم

ا هرعت تکامل فرایند اجتماعی و سیاسی انسانکه مشخص است س آنچهگرفته است. از طرف دیگر، 

های یتمیکی از الگورباشد. الگوریتم رقابت استعماری به عنوان می هاآنبیشتر از سرعت تکامل زیستی 

شود و از سیر تکامل سیاسی اجتماعی بشر الهام گرفته است و از سرعت تکاملی نو ظهور شناخته می

 های یاد شده برخوردار است.همگرایی بالاتری نسبت به الگوریتم

 رقابت استعماری تمیالگور -1-2

اجتناب ناپذیر مطرح بوده است  یرقابلغهمواره استعمار به عنوان یک پدیده تاریخی و موضوعی 

 های ضعیف را که همانهای استعمارگر برای بدست بعضی از منابع که در اختیار نداشتن کشورو کشور

دادند. الگوریتم رقابت استعماری از تاریخ منابع را در اختیار داشتن را به عنوان مستعمره خود قرار می

                                                 
1 Cost Function 

2 Fitness Function 



 

33 

 

آتش توسط اسماعیل  2117است. این الگوریتم در سال های استعمارگر شکل گرفته رقابتی بین کشور

و همکارانش در دانشگاه تهران ارائه شده است. حال در چندین زیر بخش به معرفی این الگوریتم  پز

 خواهیم پرداخت تا با نحوه عملکرد این الگوریتم بیشتر آشنا شویم.

 ایجاد جمعیت اولیه -1-2-3

یک سری متغیرهای داده  بر اساسبهینه سازی  های تکاملی،یک امر مشترک در همه الگوریتم

ا از هها نیاز به تعریف یک سری آرایهباشد. پس برای شروع کار در این نوع الگوریتمشده مسئله می

تیک، مثال در الگوریتم ژن طوربهباشند و های مختلف، متفاوت میمتغیرها داریم. این متغیرها در الگوریتم

( مشاهده 1-3شود. همان طور که در شکل )قابت استعماری، کشور نامیده میکوروموزم و در الگوریتم ر

تواند با پارامترهای مختلف نظیر موقعیت سیاسی و اجتماعی، زبان، شود در اینجا هر کشور میمی

 فرهنگ، اقتصادی و غیره تعریف شود.

 

 [10]تعریف یک کشور بر اساس پارامترها (1-3)شکل 

رین تابع هزینه و کشور را که دارای کمت 𝑁𝐼𝑚𝑝کشور با پارامترهای ثابت، تعداد Nپس از تعریف 

 کنیم. پس از انتخابباشند را به عنوان کشورهای استعمارگر انتخاب مییا بیشترین برازندگی می

𝑁𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑟𝑦کشورهای استعمارگر، بقیه کشورها یعنی   − 𝑁𝐼𝑚𝑝  تعداد کشور که به عنوان مستعمره

دهیم. قدرت هر استعمارگر جهت تخصیص می هاآنهر استعمار گر به   را بر اساس قدر شوندشناخته می

 . [10]آیدمی( بدست 1-3ها، از فرمول )تخصیص مستعمره
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(3-1)                                                                                         
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های اولیه همانند ، امپراطوریهاآنمربوط به  پس از مشخص شدن استعمارگرها و مستعمرات

 شود.تشکیل می (2-3شکل)

 

 

 [10]تشکیل امپراطوری اولیه نحوه( ( 2-3)شکل 

های مختلف سیاسی، اجتماعی، همواره کشورهای استعمارگر در تلاش هستند با تغییر در بخش

گراییده شوند.  هاآنطوری تغییر ایجاد کنند که به سمت  هاآنفرهنگی، آموزشی مستعمرات خود، در 

این قبیل کارها در  البتهشود. گفته می 1به این سیاست در اصطلاح،  جذب و ترکیب یا همگون سازی

د. اگر شوپذیرد و باعث رونق هر چه بیشتر این کشورها میراستای منافع کشورهای استعمارگر انجام می

-تانها، بیمارسی همانند ساخت دانشگاهچه بعضی از این استعمارگران به ظاهر کارهای عمرانی و زیر بنای

در هند که به عنوان یکی از  انگلستاندهند. به طور مثال کشور ها و غیره در مستعمرات خود انجام می

های زیادی انجام داده تا این کشور را از طریق سیاست شود تلاشمستعمرات این کشور محسوب می

                                                 
1 Assimilation  
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لاش این کشور را در دو زمینه فرهنگ و زبان نشان همگون سازی به سمت خود بکشاند. در اینجا، ت

( 3-3شود. همان گونه که در شکل )دادیم که باعث سوق دادن کشور هند به سمت این کشور می

و با زاویه  واحد در جهت خط واصل مستعمره به استعمارگر x کشور مستعمره، به اندازهمشخص است، 

θ ،رسدمی، حرکت کرده و به موقعیت جدید. X  وθ  و یا دیگر توزیع  نرمالعددی تصادفی با توزیع(

شوند که از استعمارگر زیاد منحرف نشود، حداکثر طول طوری انتخاب می θو  X. البته باشدمناسب( می

X و  شودرا دو برابر فاصله بین استعمارگر و مستعمره در نظر گرفته میθ ً45بر حسب تجربه  معمولا 

به این منظور اضافه شده است که ما جستجوی  θباشد. زاویه درجه برای حداکثر انحراف مناسب می

 .[10]تری برای بدست آوردن بهترین جواب داشته باشیمقوی

 

 

 [10]( سیاست جذب کشورهای مستعمره توسط استعمارگرها3-3)شکل 

 3انقلاب -1-2-2

 ضیها برای بهبود وضعیت موجود هستیم و در بعها، همیشه شاهد تلاش کشوردر تاریخ کشور

به  کند و در وضعیتهای مختلف به شکل انقلاب نمو پیدا میاوقات بهبود وضعیت یک کشور در زمینه

                                                 
1 Revolution  
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ازی این س تصادفی برای شبیه یهاحرکتکند. در این الگوریتم از مراتب بهتری نسبت به قبل پیدا می

مینیم محلی خارج شده شود کشوری از موقعیت ها باعث میامر استفاده شده است که در بعضی از زمان

نحوه ایجاد انقلاب در دو زمینه زبان و فرهنگ در کشورهای  و در مینیم بهتری نسبت به قبل قرار گیرد.

 رگراستعماکنید. چه بسا در این بین، موقعیت کشور مستعمره از مستعمره را در شکل زیر مشاهده می

 هم بهتر شود.

 

 [10]( نحوه رخ دادن انقلاب در کشورها4-3)شکل 

   تغییر موقعیت مستعمره و استعمارگر -1-2-1

گاهی در تغییر و تحولات سیاسی کشورها، در حین همگون سازی کشورها توسط کشورهای 

این  گیرند، یعنیاستعمارگر، کشورهای مستعمره در وضعیت بهتری نسبت  به  استعمارگر خود قرار می

ن شوند. هر گاه شاهد چنیبرخوردار می که از تابع هزینه کمتری یا شاخصه بهتری نسبت به استعمارگر

شود و از این امپراطوری عوض می آندر  استعمارگرباشیم، جای مستعمره و  یورطامپرااتفاقی در یک 

شوند. استعمارگر قبلی می گراییدهامپراطوری به سمت استعمارگر جدید  آنپس دیگر مستعمرات در 

 شود.ناخته می( به عنوان مستعمره جدید ش5-3هم همانند شکل )
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 [10]تغییر موقعیت بین مستعمره و استعمارگر( 5-3)شکل 

 رقابت استعمارگرانه -1-2-3

قدرت و قلمرو کند به واسطه نفوذ در کشورهای مستعمره، هر استعمارگر در جهان تلاش می

به  نیز بستگی دارد. آن تادرت هر امپراطوری به قدرت مستعمرحکمرانی خود را افزایش دهد؛ زیرا ق

همین خاطر قدرت هر امپراطوری در الگوریتم رقابت استعماری برابر با قدرت و توان استعمارگر و ضریبی 

ا هتعریف شده است. در این الگوریتم هرگاه هر یک از امپراطوری آناز میانگین قدرت و توان مستعمرات 

 امپراطوری ترینیفضعنتواند قدرت خود را در هر تکرار حفظ کند و یا بهبود ببخشد، اگر به عنوان 

ها بر سر بدست آوردن دهد و دیگر امپراطوریترین مستعمره خود را از دست میشناخته شود، ضعیف

بت خواهند پرداخت. هر چه قدرت یک امپراطوری بیشتر باشد احتمال تصاحب این مستعمره به رقا

های کردن این مستعمره، برای این امپراطوری بیشتر است. همان طور که مشخص است امپراطوری

 توان درتر خواهند شد. این روند رقابتی را میهای قوی، قویتر خواهند شد و امپراطوریضعیف، ضعیف

 فحه بعد مشاهده کرد.( در ص6-3شکل )
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 حذف امپراطوری بدون مستعمره -1-2-1

که  ای خواهیم رسیدترین امپراطوری به نقطهترین مستعمره، ضعیفدر روند رقابت بر سر ضعیف

ای در اختیار ندارد و خود استعمارگر به عنوان مستعمره به ترین امپراطوری دیگر هیچ مستعمرهضعیف

های دیگری هم برای این الگوریتم در نظر گرفت توان شرط. البته میشودها واگذار میدیگر امپراطوری

 دهد.( حذف امپراطوری بدون مستعمره را نشان می7-3تا منجر به حذف یک امپراطوری گردد. شکل )

 

 [10]( رقابت استعماری بین استعمارگران6-3)شکل

 

 [10]مپراطوریترین ا( سقوط ضعیف7-3) شکل
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 و فلوچارت الگوریتم رقابت استعماری همگرایی -1-2-5

ش ببریم پی آنجاتوانیم شرطی را برای خاتمه این الگوریتم انتخاب کنیم و یا اینکه کار را تا ما می

که یک امپراطوری واحد تشکیل شود و در اینجاست که دیگر رقابتی وجود ندارد. وقتی که الگوریتم به 

شود. می ه شناختهترین جواب مسئلپایان رسید، متغیرهای استعمارگر موجود به عنوان بهترین و یا بهینه

 این الگوریتم را ارائه شده است. فلوچارت( 8-3)در شکل 

 

 [10]( فلوچارت الگوریتم رقابت استعماری8-3)شکل 
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 3سازی گروه ذراتالگوریتم بهینه -1-1

ا هتکاملی مبتنی بر جمعیت جوابسازی گروه ذرات روش محاسباتی بهینه یفرا ابتکارالگوریتم 

د برای حل تواناست که می سازی ینهبه، الگوریتم مذکور ابزار یفرا ابتکارهای است. مانند سایر الگوریتم

است که  یفرا ابتکارهای روشیک فته شود. این الگوریتم گر به کارسازی  بهینه مسائلانواع مختلفی از 

-روهی از پرندگان مهاجر که در تلاش برای دستیابی به مقصد ناشناختهاز رفتار اجتماعی گ یریالهام گبا 

 میلادی توسعه داده شده است. 1225در سال  2ای هستند، توسط کندی و ابرهارت

شود و هر جواب مانند یک پرنده در نامیده می 3ذراتها، ، جمعیت جوابPSOدر الگوریتم  

نام دارد و شبیه کرموزوم در الگوریتم ژنتیک است. تمامی ذرات دارای  4گروهی از پرندگان است و ذره

گردند و تابع شایستگی ذرات باید محاسبه می 5مقدار شایستگی هستند که با استفاده از تابع شایستگی

شود. برخلاف الگوریتم ژنتیک، ذره معین می آن 6بهینه گردد. جهت حرکت هر ذره توسط بردار سرعت

ی( های قبلهای جدید از جوابکاملی الگوریتم مذکور، پرندگان جدیدی از نسل قبل )جوابدر فرآیند ت

گردد، بلکه هر پرنده رفتار اجتماعی خود را با توجه به تجربیاتش و رفتار سایر پرندگان گروه ایجاد نمی

 وریتماین الگ به عبارت دیگر، در .دهدحرکت خود را به سوی مقصد بهبود می آنتکامل بخشیده و مطابق 

                                                 

Particle Swarm Optimization 1  

Kennedy and Eberhart 2 

Swarm 3 

Particle 4 

Fitness function 5 

Velocity 6 



 

41 

 

سازی گروه کلی الگوریتم بهینه ساختار . [25]وجود ندارد 2و جهش 1عملگرهای تکاملی چون تقاطع

 ارائه شده است. (2-3)ذرات در شکل 

 

 [26]گروه ذراتسازی ( فلوچارت الگوریتم بهینه2-3)شکل 

ذرات در هر تکرار  یهنگام سازتصادفی آغاز و سپس با به  هایاببا گروهی از جو PSOالگوریتم 

موقعیت ذرات، از نوع صفر و  آناگر متغیرهای تصمیم و به نوبه . [27]گرددبه دنبال جواب بهینه می

-3الی )( 2-3روابط ) یک باشند؛ بردارهای سرعت و موقعیت هریک از ذرات در هر تکرار الگوریتم، طبق

 .[28]شوند( محاسبه می4

(3-2)                                            ).(.).(.. 22111 itiitiitit xnBestrcxpBestrcVwV                                               

                                                 

Crossover 1 

Mutation 2 

 

تولید ذرات اولیه به 

صورت تصادفی 

پایان 

 pBestسازی بهنگام

 nBestو 

محاسبه مقادیر  خیر

 شایستگی ذرات

محاسبه بردار موقعیت 

 و سرعت ذرات

آیا شرط 

اختتام برآورده 

شده است  

شروع 

له
ب
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(3-3)                                                                                   maxmax VVV it  

(3-4)                                                                                        
itV

i es


 11 

(3-5)                                                                            
1

0

i

it

ρ s
x

otherwise


 


   

(، بهترین tV)i-(1اساس سرعت قبلی خود ذره )بردار سرعت جدید هر ذره بر  (2-3) رابطهطبق 

( و موقعیت بهترین ذره در همسایگی ذره که ipBestدست یافته است ) آنموقعیتی که ذره تاکنون به 

تمام شامل ذره  هرهمسایگی گردد. در صورتی که (، محاسبه میinBestاست ) آمدهبدست  حالتابه

اشاره  آنبه  gBestبا که است در میان گروه یت بهترین ذره موقعبیانگر  inBestآنگاه ، باشدذرات گروه 

هستند که مستقل از یکدیگر تولید  ]1و1[دو عدد تصادفی با توزیع یکنواخت بین  2rو  1r .شودمی

را بر فرآیند  nBestو  pBest تأثیرکه با نام ضرایب یادگیری به آنان اشاره شده است،  2cو  1cشوند. می

محدود شده  maxVاست. بردار سرعت ذرات با مقدار  بیانگر ضریب وزنی wنمایند. جستجو کنترل می

. با کندگروه ذرات را کنترل می یسرتاسربه عنوان محدودیتی است که قابلیت جستجوی  maxV است.

شود. در رابطه ( بردار سرعت هریک از ذرات به بردار احتمال تغییر، تبدیل می4-3استفاده از رابطه )

( بردار موقعیت 5-3شود. سپس با استفاده از رابطه ) 1برابر با  itxاست که  آنبیانگر احتمال  is فوق،

عددی تصادفی با توزیع یکنواخت بین صفر و یک  ρ گردد. در رابطه فوق،می بروز رسانیهریک از ذرات 

 است.
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 فصل چهارم:

 

 یبندخوشههای مروری بر الگوریتم        -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

44 

 

 مقدمه -3-3

ها را با مجموعه داده آنباشد تا به وسیله ها میدر تحلیل داده ینظارتبندی، ابزاری غیر خوشه

یرد گها شکل میبا معیار شباهت معمولاً یابیخوشه بندی نماییم. شرایطی که مورد نظر ماست دسته

ایی هداشته باشند و داده باهمگیرند بیشترین شباهت را هایی که در یک خوشه قرار میکه داده طوریبه

کمترین شباهت را دارا باشند. همان طور که مشخص  باهمگیرند های متفاوت قرار میکه در خوشه

 موزشآما هیچ نوع مرحله  خوشه یابیباشد، زیرا در فرایند بندی متفاوت میبندی با طبقهباشد خوشهمی

کنیم. در واقع های غیر مشابه جدا میمشابه را از دادههای ها، دادهمعیار شباهت بر اساسنداریم و فقط 

هایی را انتخاب کنیم که برای رسیدن به اهداف بندی باید ویژگیباشد قبل از خوشهکه مشخص می آنچه

( یک نمونه ساده 1-4ها مشابه و غیر مشابه را از هم جدا کند. در شکل)بندی موثر باشد و دادهدر خوشه

 دهد.ش میبندی را نمایخوشه

 

 بندییک نمونه ساده از خوشه( 1-4)شکل 

 



 

45 

 

 بندیانواع خوشه -3-2

ی ابندی معرفی شده است که در شرایط دادههای خوشههای مختلفی از الگوریتمتا به امروز گروه

و فازی را  4، توری3، مبتنی بر چگالی2، افرازی1های همانند سلسله مراتبیمختلف کاربرد دارند. روش

بندی نام برد که در زیر به شرح مختصری از های خوشههای مختلفی از الگوریتمتوان به عنوان گروهمی

 خواهیم پرداخت. هاآن

 روش سلسله مراتبی -3-2-3

کنند؛ بدین صورت که با در بندی میها به صورت تدریجی شروع به خوشهاین دسته الگوریتم

ی هایی سلسله مراتبی داده خواهند پرداخت و سپس با روشنظر گرفتن بعضی از معیارها به تجزیه

ی به های سلسله مراتبکنند. الگوریتمبندی اولیه ایجاد میاجماع و یا تقسیم تغییراتی در خوشههمچون 

 شود. در دسته پایین به بالا در شروع کار هر دادهبندی میدو دسته پایین به بالا و بالا به پایین دسته

ی هایی که کاربر براشرطشوند و در روند تکرار الگوریتم با ارضا شدن به عنوان یک خوشه محسوب می

شود و این روند تا جایی های کوچک میها تعیین کرده است، شروع به اجماع شدن خوشهایجاد خوشه

های مختلفی نظیر تعداد ضا شود. در این نوع دسته شرطرشرط خاتمه ا بالاخرهکند تا ادامه پیدا می

توان برگزید. از سوی دیگر در دسته بالا به ها و غیره میهای هر خوشه، تعداد تکرار، تعداد خوشهداده

شود و سپس بر اساس معیارهایی پایین همه نقاط موجود به  عنوان یک خوشه کلی در نظر گرفته می

کند و این عمل تا جایی ادامه بندی میتقسیم ترکوچک های بزرگ را به دو خوشههمانند فاصله، خوشه

های سلسله مراتبی این است که در های روش. یکی از مزیتکند که شرط خاتمه محقق گرددپیدا می

                                                 

Hierarchical Method 1 

Partitioning Method 2  

Based Method-Density 3  

Based Method-Grid 4  
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( 2-4توان اطلاعات مشخصی را استخراج کرد. همان گونه که در شکل )هر سطح از سلسله مراتب می

 پذیرد.ای انجام میبندی به صورت مرحلهکنید، در این روش خوشهمشاهده می

 

 بندی سلسله مراتبی نوع پایین به بالاای از خوشه( نمونه2-4)شکل 

 روش افرازی -3-2-2

ر هایی هستند که مبتنی ببندی، الگوریتمهای خوشهترین روشیکی دیگر از مشهورترین و رایج

-تمها برخلاف الگوریهای افزاری معروف هستند. این نوع الگوریتمباشند و به روشیافتن نقاط اولیه می

ترین یکی از معروف K-meanد. ندهبندی را انجام میعمل خوشه مستقیماًای سلسله مراتبی، ه

گر کند و دیباشد که در شروع تعدادی نقطه به عنوان نماینده انتخاب میها در این دسته میالگوریتم

ند. کرسانی می ها مراکز هر خوشه را بروزدهد و سپس با توجه به اعضای خوشهانتساب می آننقاط را به 

 که  کاربر تعیین کرده را برآورده سازد. یاخاتمهکند که شرط این بروز رسانی تا جایی ادامه پیدا می

 روش مبتنی بر چگالی -3-2-1

باشد که امروزه کاربرد فراوانی بندی میهای خوشهدیگری از روش روش مبتنی بر چگالی، نمونه

باشد که تمام ، ایده کلی میآنهمچنین توسعه نواحی  دارند. پیدا کردن نواحی پر تراکم و چگال و

کنند. چگونگی تشخیص نواحی چگال و توسعه نواحی پیروی می آنهای مبتنی بر چگالی از الگوریتم

های معرفی شده در این های موجود در الگوریتمبعد از یافتن ناحیه چگال فعلی، از عمده تفاوت آن
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 1DBSCANکه در این زمینه معرفی شده است، الگوریتم  هایییتمگورالباشد. یکی از اولین زمینه می

دهد تا همسایگی یک نقطه را در را مورد استفاده قرار می R-treeای به نام باشد که یک ساختار دادهمی

 .[29]مجموعه داده بدست آورد

 روش مبتنی بر توری -3-2-3

ا، هباشد. این درسته از الگوریتمبندی، روش مبتنی بر توری میهای خوشهیکی دیگر از انواع روش

 رتکوچکها را به فضاهای که فضای داده طوریبهیرد؛ گهای توری الهام میبرای انجام محاسبات از روش

کنند و تمامی محاسبات لازم به همین شکل تا جایی که شرط خاتمه ارضا شود، ادامه بندی میتقسیم

-بندی به روش مبتنی بر توری، هر فضای داده به مجموعهکند. به عبارت دیگر، برای انجام خوشهپیدا می

کند و در اینجا هر سلول شامل اطلاعات شود و یک شبکه سلولی ایجاد میها تقسیم میای از سلول

های متراکم که در همسایگی یک دیگر باشد. حال با ادغام سلولهای متناظر میآماری در مورد داده

بندی مستقل از تعداد داده و شود؛ از این رو مدت پردازش برای خوشهبندی انجام میقرار دارند، خوشه

 .[30]باشدهای این شبکه میبا تعداد سلولمتناسب 

اشد. بها وابسته میی سلولبندی به اندازههای خوشهدر این روش کیفیت و میزان مصرفی حافظه

و  پیچیدگی محاسبات بیشتر ولی از طرف دیگر یبندخوشهباشند کیفیت  ترکوچکها هر چه سلول

راکم متغیر و منطبق با تهایی با اندازه یابد؛ در نتیجه استفاده از سلولمیزان مصرفی حافظه افزایش می

ها، امکان شود. همچنین سرعت بالای پردازش، عدم وابستگی به ترتیب ورود دادهها پیشنهاد میداده

ا را هخطاها و عدم نیاز به پیش فرض درباره تعداد خوشه ییشناساهایی با اشکال متفاوت، تولید خوشه

 .[30]ام بردبندی نهای این نوع روش خوشهتوان به عنوان مزیتمی

                                                 

Based Algorithm for Discovering Clusters in Large Spatial Databases with Noise-A Density 1 
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 فازی  روش -3-2-1

باشد که توسط پرفسور لطفی زاده در بندی فازی بر مبنای نظریه فازی میاساس و پایه خوشه 

بندی افرازی که هر سازی عدم قطعیت مطرح گردیده است. بر خلاف خوشهبه هدف مدل 1264سال 

ی زهای فاهای بیشتری باشد، در روشعضو خوشه تواندنمیباشد و داده  ورودی متعلق به یک خوشه می

بندی فازی را به ( یک نمونه خوشه3-4تواند متعلق به بیش از یک خوشه باشد. شکل )یک نمونه می

 نمایش گذاشته است.

را به دو خوشه  هاداده توانمیباشند مشخص است که  (3-4)مطابق شکل  یورود هاینمونهاگر 

 د عضو هر دوتوانمیط است که داده مشخص شده در وس ینا آیدمی یشکه پ یکرد اما مشکل یمتقس

گرفت که داده مورد نظر متعلق به کدام خوشه است، خوشه سمت  یمتصم یدبا ینخوشه باشد بنابرا

ضو ع نیمداده مورد نظر با تعلق  یماستفاده کن یفاز یخوشه سمت چپ. اما اگر از خوشه بند یاراست 

 مثلاً است که  یندر ا یگرخوشه سمت راست و با تعلق مشابه عضو خوشه سمت چپ است. تفاوت د

کم عضو خوشه سمت  یلیدرجه تعلق خ یکند با توانمیشکل این در سمت راست  یورود یهاداده

 صادق است. یزسمت چپ ن هاینمونه یموضوع برا ینکه هم اشندب یزچپ ن

 

 بندی فازنمونه از خوشه ( یک3-4)شکل 
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 های تکاملیبندی با استفاده از الگوریتمخوشه -3-2-5

 NP-hardبندی به عنوان یک نوع خاصی از مسئله گروه تواندمیبندی سازی، خوشهبهینه دیداز 

موثر باشند و همچنین  NP-hardتوانند در مسائل های فرا ابتکاری میالگوریتم ینا. [43]بررسی شود

بهینه را در این نوع مسائل ارائه بدهند. تحت این فرض، تعدادی زیادی حلی قادر هستند از نظر زمانی راه

یره سازی گروه ذرات، پرندگان و غژنتیک، رقابت استعماری، بهینه الگوریتمها تکاملی نظیر از الگوریتم

عضی سازی بها بر اساس بهینهبندی پیشنهاد کرد. تمام این الگوریتمتوان برای حل مسئله خوشهرا می

ینه کنند. در زمشوند، عمل میتوابع هدف که در اصطلاح تابع شایستگی و یا تابع هزینه نامیده می از

 د.باشمعیاری از فاصله می معمولاًهای تکاملی این توابع هزینه، بندی با استفاده از الگوریتمخوشه

 K-Means بندیخوشه -3-1

 بندیخوشههای پایه سایر الگوریتم به عنوان اساس و K-Meansبندی که الگوریتم خوشه آنجااز 

 برای مقایسه با روش پیشنهادی آنهای که در ازمایشات از باشد و همچنین به عنوان یکی از الگوریتممی

 داشت که این الگوریتم را به طور مختصر شرح دهیم. آناستفاده شده است، ما را بر 

ها برای جدا کردن دو الگو گیری شباهتاندازهبندی، های خوشهاجزای الگوریتم ترینمهمیکی از 

های که از قبل تعیین را در تعداد خوشه هاداده K-Meansبندی باشد. الگوریتم خوشهمتفاوت از هم می

بندی روهباشد، گها در این الگوریتم میگیری شباهتشده است و بر اساس فاصله اقلیدسی که معیار اندازه

داده دیگر  در مقابلمرکز خود  نسبت بهک خوشه، فاصله اقلیدسی کمتری کند. داده در داخل یمی

 باشد.ها، میانگین داده همان خوشه میخوشه مراکز ها دارند و همچنین خوشه

 توان به طور مختصر همانند زیر تشریح کرد:را می K-Meansفلوچارت الگوریتم خوشه بندی

  تعیینNc تصادفی صورتبهها خوشه کزامر تا 

 تکرار فرایند پایین 
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o ترین داده، جایی که فاصله اختصاص دادن داده به یک کلاس )خوشه( با نزدیک

 شود.هر داده با مرکز خوشه خود از فرمول زیر محاسبه می

(4-1)                                   2

1

d(z ,m )= (E )
dX

p j pK jK

K

m


   

 دهد.ابعاد را نشان می K آنکه در 

o ها با استفاده از فرمول زیر.محاسبه دوباره بردار مرکزی خوشه 

(4-2)                                                    1

p j

j p

z Cj

m z
n 

    

 چک کردن شرط توقف 

zpهای بالا، در فرمول
mامین داده و  pبه   j

ام اختصاص داده شده  jبه بردار مرکزی خوشه  

 های زیر ارضا گردد:تواند جایی متوقف گردد که یکی از شرطاست. فرایند این الگوریتم می

 ماکزیمم تعداد تکرار تعریف شده با موفقیت به انجام رسیده باشد. یوقت 

 کمتر باشد. آستانههای از حد ایی مراکز در همه خوشهجهنگامی که میزان جابه 

 های مختلف رخ ندهد.جایی اعضا بین خوشههیچ جابه که یزمان 

ای بزرگ بکار برد چون پیچیدگی های دادهتوان پایگاهرا می K-Meansبندی های خوشهالگوریتم

از معایب این روش یکی این باشد. بندی دیگر کمتر میهای خوشهنسبت با الگوریتم آنمحاسباتی 

ها مشخص باشد و همچنین توانیم استفاده کنیم که تعداد خوشهباشد که ما زمانی از این روش میمی

راه خاصی برای پیدا کردن تعداد مناسب خوشه پیدا نشده است. از دیگر معایبی که این روش دارد 

چیدگی خاصی برخوردار هستند. البته یکی ها از پیدر زمانی که شکل خوشه آنتوان به کارا نبودن می

های پرت و به اصطلاح نویزی زیاد حساس نقطه ضعف این روش این است که در برابر داده ترینمهماز 

دهند و ممکن است اثرات قرار می تأثیرها را تحت ها به راحتی مراکز خوشهاین داده کهچونباشد می

 ته باشد.نامطلوبی را بر روی عملکرد سیستم داش
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 فصل پنجم:     

 

 پیشنهادی هایروش معرفی -1
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 مقدمه -1-3

پرداختیم، در این فصل به  نیازکه در فصول قبل به مقدمات و معرفی ابزارهای مورد  آنپس از 

انتخاب ویژگی همیشه به عنوان یکی از ستخراج و ای خواهیم پرداخت. های پیشنهادمعرفی روش

وده بها مورد توجه بندی دادهبندی و دستهگوناگون برای طبقه علومهای تحقیقاتی محققان در زمینه

باشد و در های پیشنهادی توسط محققان کاربرد خاص خود را دارا می. همچنین، هریک از روشاست

ر تتشخیص گوینده و یا به طور کلی هایسیستمها گردیده است. در نوع خود باعث بهبود سیستم

-هایی همانند ضرایب کپسترال فرکانسی مل، ضرایب کپسترال پیشروشهای تشخیص گفتار سیستم

 شوند. اینگویی ادراک خطی، انرژی و غیره به عنوان استخراج ویژگی شناخته میگویی خطی، پیش

-یتاند محدوداند و توانستههای پردازش گفتار شدهها در گذر زمان باعث بهبود عملکرد سیستمویژگی

تر های بیشهای طبیعی و با دادهدر محیط هاین ببرند تا بتوانیم از این سیستمهای بیشتری را از ب

 استفاده کنیم.

د های تشخیص مفیهای استخراج شده برای شناسایی الگو در سیستماست که همه ویژگی واضح 

ز بلوک اباشند؛ به همین خاطر بعد از استخراج ویژگی شود و یا از ضریب یکسانی برخوردار نمیواقع نمی

کنند. پس هدف انتخاب ویژگی، بهبود عملکرد انتخاب ویژگی برای برگزیدن ویژگی مناسب استفاده می

مترین باشد. بنابراین، استفاده از کسیستم و یا حفظ دقت عملکرد سیستم با استفاده از کمترین داده، می

زیرا باعث کم شدن پیچیدگی  باشد،می و ضروری باشد مهممی یستمسای که باعث بهبود عملکرد داده

ح دهد. روند توضیشود و از طرفی سرعت روند  تشخیص را هم افزایش میهای تشخیص الگو میسیستم

  است. آمده( 1-5داده شده در شکل )
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 بلوک دیاگرام تشخیص الگو( 1-5)شکل 

 صوصیاتخهایی باشیم که بیشتر گوینده، باید به دنبال ویژگی تشخیص برای داشتن یک سیستم

مجرای صوتی فرد را شبیه سازی کرده و بجای وابسته بودن به جملات ادا شده به خصوصیات فیزیکی 

ه ایم کباشد. به همین خاطر، در این پروژه به دنبال این موضوع بودهوابسته ها صوتی هر فرد دستگاه

اده استف آنشبکه از  آموزشکه بیشتر از همه تکرار شده را برای مدل سازی و یا  بردارهایخصوصیات و 

 کنیم. که در اینجا دو روش برای انجام این کار پیشنهاد شده است.

 روش پیشنهادی اول -1-2

انتخاب ویژگی، در قسمت استخراج ویژگی باید  قسمتقبل از برای دست یافتن به اهداف بالا، 

ما ند. کمجرای صوتی را شبیه سازی می هایویژگیبه دنبال ویژگی باشیم که خصوصیات فیزیکی و 

 هایم، چون همان طور کضرایب کپسترال فرکانسی مل را به عنوان ویژگی مورد نظرمان استفاده کرده

لکه کند، بکننده صدا را حمل میاست، این ویژگی نه تنها توزیع فرکانسی مشخص  آمده [19]و [5]  در

ن این ویژگی به نوعی کند. بنابرایهر فرد را مشخص می 2و دهانه نای 1عملکرد اندازه و شکل مجرای گلو

ه های ذکر شدبنابراین بعد از پیش پردازش کند.خصوصیات فردی مجرای صوتی هر فرد را مشخص می

                                                 
1 Vocal Tract  

2 Glottal Source 

 ورودی داده 

 

استخراج 

 ویژگی
 انتخاب ویژگی

سیستم 

 بازشناسی
 نتایج بازشناسی
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مرتبه  13 آمدههای بدست از قاب کنیم و سپسبندی گفتار ورودی میهای قبل، اقدام به قابدر فصل

ای این برداره آخرکنیم. در حاسبه میاول ضرایب کپسترال فرکانسی مل را به همراه دلتا و دلتا دو را م

شود ما ای که توسط گوینده ادا میدهیم تا برای هر جملهاز هر قاب را در کنار هم قرار می آمدهبدست 

نشان دهنده بعد هر قاب  mدر این ماتریس  داشته باشیم.( 1-5همانند ماتریس ) ،MFCCیک ماتریس 

  کند.هر جمله را مشخص می MFCCهای ی تعداد قابنشان دهنده nباشد و می

(5-1)                                                                           
1,1 1,

,,1

M M
n

M M m nm

 
 
 
 
  

 

طور که در این شکل . همانکنیدمی مشاهده( بلوک دیاگرام روش پیشنهادی اول را 2-6در شکل)

، این ماتریس جهت انتخاب MFCCکپسترال فرکانسی مل یا  بعد از تشکیل ماتریس ضرایب آمده است،

یژگی شود. انتخاب ومی دادهدارند به قسمت انتخاب ویژگی  باهمرا )تکرار(ی که بیشترین شباهت یهاقاب

 شود که در  ادامه به توضیح هر یک از بلوک خواهیم پرداخت.قسمت اصلی تشکیل می 4در این روش از 

 

 نمودار بلوکی روش پیشنهادی اول( 2-5)شکل 

-خوشه بندی  قاب

  براسای MFCCهای 

 ICAبا  مرتبه اول 1

مرتب سازی هر عضو 

هر خوشه با معیار 

 از مرکز خود فاصله

تشکیل ماتریس 

MFCC جدید 

مراکز تعیین 

تعداد ها و خوشه

 عضو هر خوشه

انتخاب تعداد قاب 

های برگزیده بر اساس  

 جمعیت هر خوشه

  MFCCماتریس 
 های مناسب(انتخاب ویژگی ) قاب
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 ICA استفاده از با MFCCهای بندی قابخوشه -1-2-3

مجرای صوتی هر  عملکردرا به عنوان یک نمونه از  MFCC هایقابدر این قسمت، هر یک از 

رقابت  با الگوریتم خوشه یابیاز  یا پر تکرار مشابه بردارهای ویژگیشناسیم. پس برای انتخاب فرد می

طور که در فصل قبل بیان شده به علت بالا بودن ابعاد هر داده یا کنیم. هماناستعماری استفاده می

ای هشود. در این مرحله هر یک از مرتبهبندی استفاده میاز این الگوریتم برای خوشه MFCCهمان قاب 

شود، پس اگر از هر قاب در قسمت استخراج ویژگی بعد در نظر گرفته میبه عنوان یک  MFCCقاب 

 یبعد MFCC 32بردار  داده یا ، دلتا و دلتا دو را حساب کرده باشیم، ما یکMFCCمرتبه اول  13

داشته باشیم،  MFCC قاب 1111خواهیم داشت. همچنین اگر هم ما به ازای یک جمله به طور مثال 

باشد با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری بعد می 32را که هر داده دارای  MFCCقاب  1111باید این 

 در دلتا و دلتا دو دامنه خصوصاً، MFCC بالاتر هایمرتبهبندی کنیم. البته به خاطر این که در خوشه

توان فقط از چند مرتبه اول برای ندارد و برای همین می خوشه یابیزیادی در روند  تأثیریابد کاهش می

 استفاده کرد تا حجم و پیچیدگی محاسباتی کاهش پیدا کند.  خوشه یابی

باشد، به ترتیب نمایش سه بعدی و دو ( مشخص می4-5( و شکل )3-5) در شکلطور که همان

مایش خوشه متفاوت را ن یک جمله در چهاررا برای  MFCC هایقاب بندی پنج مرتبه اولبعدی خوشه

تواند از دیگر عوامل موثر در تعیین های مناسب میتعداد خوشهباشد، طور که مشخص می. هماندهدمی

باشد که در فصل بعد به  صوت های فیزیکیماهیچه پر تکرار مشابه( MFCCهای خصوصیات)قاب

شود. در شکل ش و تست انجام میاین کار برای تمام جملات آموز. پرداختچگونگی تاثیر آن خواهیم 

 ایملاحظهها از مراکز خود به طور قابل مشخص است که تعداد زیادی از داده خوبیبه( 4-5( و )5-3)

ی به اصطلاح هادادهموجود را هم افزایش دهیم دوباره این  هایخوشهباشند و حتی اگر ما تعداد دور می

ها نزدیک هستند، به نوعی یک ز خوشهیی که به مراکهادادهخواهیم کرد. استفاده از  مشاهدهپرت را 
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 آموزشهای شبکه در  قسمت سازی و یا وزنهای مدلهمگرایی بهتری برای مدل کردن افراد در سیستم

 کنند. ایجاد می

 

 در چهار خوشه  ICAبا استفاده از  MFCC هایقاب مرتبه اول)بعد(پنج خوشه بندی سه بعدی ( نمایش 3-5)شکل 

 

 در چهار خوشه ICAبا استفاده از  MFCC هایقاب مرتبه اولپنج خوشه بندی دو بعدی ( نمایش 4-5)شکل 
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 هاتعیین مراکز و تعداد اعضای خوشه -1-2-2

پردازیم که این کار از میانگین گرفتن از ابعاد ها میبندی به تعیین مراکز خوشهپس از خوشه

اعضای هر خوشه کل . و بعد از این کار تعداد آیدمیبدست  در هر خوشه ی موجودهادادهمختلف تمام 

 صوتی به طور نسبی بیشتر از ویژگی هایبردارکند که چه که این کار مشخص می کنیممیرا مشخص 

 تکرار شده است.  بردارهای ویژگیبقیه 

  MFCC بردارو یا  هادادهمرتب سازی  -1-2-1

کنیم را محاسبه می آنها را با مرکز ها فاصله هریک از اعضای خوشهبا بدست آوردن مراکز خوشه

سازی را مرتب هر خوشهاز مرکز خود در  MFCCهای داده یا قابو با استفاده از معیار کمترین فاصله هر 

کنیم. وقتی که در مرحله بعد سهم هر خوشه مشخص شد، بر اساس همین مرتب سازی شروع به می

تا داده یا قاب  Nتا باشد، ما  Nخواهیم کرد. به طور مثال اگر سهم خوشه اول  MFCCانتخاب قاب 

MFCC کنیم و در ماتریس را انتخاب می باشندمیتر نزدیک خوشه اول را که به مرکزMFCC  جدید

 باشدمیدهد و همچنان که مشخص ( چگونگی روند بالا را نشان می5-5خواهیم داد. در شکل ) جای

فته باشد. البته نا گمشابه و پر تکرار خیلی موثر می ویژگی هایبرداردر تعیین  هاخوشهتعداد مناسب 

بعد  5ز باشد ولی برای خوشه بندی امی MFCCبعد هر قاب  32بعد اول از  2نماند این یک نمایش 

 این بردار استفاده کردیم
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 از هر خوشه MFCC( نحوه انتخاب قاب 5-5)شکل 

 از هر خوشه MFCCنحوه و تعداد انتخاب قاب  -1-2-3

خوشه و غیره را  یتموقعهای متفاوتی نظیر تعداد اعضای هر خوشه، معیار پراکندگی، روش

جدید لحاظ کرد. در اینجا ما سهم  MFCCها در ماتریس محاسبه سهم هر یک از خوشهتوان برای می

 یبترتایم؛ بدین ها مشخص کردهتعداد اعضای خوشه بر اساسها را در ماتریس جدید هر یک از خوشه

که هر چه تعداد اعضای یکه خوشه بیشتر باشد در تشکیل ماتریس جدید سهم بیشتری را به خود 

مجرای صوتی که بیشتر توسط افراد  بردارهای ویژگیدهد. در واقع با این کار قصد داشتیم اختصاص می

است،  آمده( 1-5داشته باشد. همچنان که در فرمول ) آنسازی  در مدلتکرار شده، دارای وزن بیشتری 

 کنید.جدید را مشاهده می MFCCنحوه محاسبه ماتریس 

(5-2 )         N ×  ] تعداد اعضای خوشه(n  )ام 𝛼𝑛 + ⋯اول(  + )تعداد اعضای خوشه𝛼1 [ ماتریس =MFCC       جدید 

، خوشه اول بیشترین باشدجدید که مورد نظر ما می MFCCتعداد کل قاب  Nدر فرمول بالا 

جدید  MFCCباشد که سهم خوشه یک را از کل ماتریس ضریب خوشه یک می 𝛼1باشد، اعضا را دارا می



 

52 

 

باشد و همچنین کمترین مقدار را دارا می 𝛼𝑛بیشترین مقدار و  𝛼1. در این بین کندرا مشخص می

 رعایت شود. باید زیر هم هایشرط

(5-3)                             1,2,3, ,m n                        𝛼𝑚 =
𝑚 تعداد اعضای خوشه

کل اعضای
   

(5-4                                                     )                                        1 2α α αn   

(5-5 )                                                                                   1 2α α α 1n     

، دلتا و دلتا دو لحاظ شده است یعنی ما یک MFCCهای ، در ماتریس جدید همه مرتبهآخردر 

39ماتریس N  مرتبه اول  5خواهیم داشت. در واقع ما برای این که از حجم محاسباتی بکاهیم از

ایم، این ماتریس را تشکیل دادهجدید  MFCCایم. بعد از اینکه ماتریس استفاده کرده خوشه یابیجهت 

باشد. این روند برای قسمت می آمدهشبکه جهت تشخیص افراد  آموزشسازی گفتار افراد و یا جهت مدل

شود با این تفاوت که در قسمت تست سهم هر خوشه را برابر در نظر گرفته شده تست هم انجام می

 در قسمت تست MFCCهای قابتعداد مختلف  با را سازی این روشبعدی نتایج شبیه فصلاست. در 

 بررسی خواهیم کرد.

 روش پیشنهادی دوم -1-1

که باعث همگرایی بیشتر در  MFCC هایقابدر روش دوم هم همانند روش اول جهت یافتن 

که شکل  آنچهداریم. در این روش مطابق شود، قدم برمیمجرای صوتی افراد می خصوصیاتسازی مدل

باشد؛ بنابراین به طور مختصر این قبل می قسمتهای اولیه همانند ده شده است قسمت( نشان دا5-6)

که این روش را با روش  دادخواهیم  ی را توضیحهایرا توضیح خواهیم داد و سپس قسمت هاقسمت

 سازد.پیشنهادی اول متفاوت می
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 ( نمودار بلوکی روش پیشنهادی دوم6-5)شکل   

به الگوریتم رقابت استعماری  خوشه یابیام را برای  iجمله اول فرد  MFCCدر ابتدا ماتریس 

مرتبه  kتوانیم از که از قبل گفته شده است می آنچهتعیین شود. طبق  آنها و مراکز دهیم تا خوشهمی

مرتبه  13تواند متغیر باشد. در اینجا ما از می MFCCمرتبه  kاستفاده کنیم که این  MFCCاول قاب 

مناسب که هم حجم محاسباتی  kباشد. می k=32لتا و دلتا دو استفاده کردیم، پس ، دMFCCاول 

2گیرد و نتایج مطلوبی را از خود در آزمایشات نشان داده است، کمتری را در بر می 7k  باشد. می

ام، اقدام به ذخیره سازی مراکز iها هر جمله فرد بعد از خوشه بندی و مشخص شدن مراکز خوشه

ها را برای ( مراکز خوشه7-5شکل ) ها خواهیم کرد و این کار را برای تمام افراد انجام خواهیم داد.خوشه

 دهد.یک جمله نشان می

-خوشه بندی  قاب

  براسای MFCCهای 

k با  مرتبه اولICA 

مراکز تعیین 

 ها خوشه

تا  MFCC m ماتریس

 ام iجمله برای فرد 

بندی  مراکز خوشه

تا  mهای خوشه

 ام iجمله فرد 

مرتب سازی قاب 

بر  MFCCهای 

 اساس مراکز جدید

 جمله mتکرار برای 

 پایگاه داده

  جدید MFCC ماتریس

m  تا جمله برای فردi ام 
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 ها برای یک جمله( مراکز خوشه7-5 )شکل

 

 های مختلف برای سه جمله( مراکز خوشه8-5) شکل

ایم انتخاب کرده آموزشسازی و یا ( پیداست، سه جمله را برای مدل8-5همان طور که از شکل )

خوشه مختلف  4ها به باشد و هر یک از جملهستاره، مربع و مثلث مشخص می هایشکلکه به ترتیب با 

ام تمام شد، به سراغ مراحل زیر  iتا جمله فرد  mبندی بعد از این که عملیات خوشهتقسیم شده است. 

 خواهیم رفت.
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 هابندی مراکز خوشهخوشه -1-1-3

ای هرا بر روی مراکز خوشه یابیخوشه دوباره با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری در اینجا 

کنید، ( مشاهده می2-5طور که در شکل )دهیم. برای نمونه، همانام انجام می iتمام جملات فرد 

توان به این نتیجه پی برد که وقتی های متناظر تعیین شده است. همچنین، میمیانگین  مراکز خوشه

نیم، کهای برابر تقسیم میا با تعداد خوشهما چند جمله متفاوت که توسط یک شخص بیان شده است ر

مجرای صوتی هر فرد با  بردارهای ویژگیباشند. به معنی دیگر ها متناظر به هم نزدیک میمرکز خوشه

های متناظر جملات مختلف در کنار و مراکز خوشه کندنمیهای مختلف تغییرات محسوسی بیان جمله

ود، شهای مختلفی توسط یک فرد بیان میاست که وقتی جملهگیرند. این نشان دهنده این هم قرار می

 باشند. های خاصی می، بین یک دامنهMFCCمختلف قاب  یهامؤلفهبیشتر 

 

 بندی مراکز جملات و تعیین مراکز جدید نحوه خوشهنمایش دوبعدی  (2-5)شکل 

 مراکز جدیدسازی بر اساس مرتب -1-1-2

تا جمله که توسط  m تکتک MFCCحال با بدست آوردن مراکز جدید، داده و یا همان قاب 

کنیم تا ام ادا شده را با استفاده از این مراکز و بر اساس معیار کمترین فاصله مرتب می iشخص 
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تا داده  Nاده با استف MFCCها به مراکز جدید را تعیین کرده باشیم. ماتریس جدید ترین دادهنزدیک

 هاملهجشود و همچنین این ماتریس برای هر یک از باشند، تشکیل میبه مراکز جدید می تریکنزدکه 

خواهیم  MFCCها یک ماتریس با مراکز مشترک ساخته خواهد شد؛ در واقع به ازای هر یک از جمله

 داشت.

کنید جدید را مشاهده می MFCCها در ماتریس ( یک نمونه از نحوه انتخاب داده11-5در شکل )

ایم و در بالا ذکر شده است ما بر طبق مراکز مشترک که در که در این شکل مشخص کرده طورهمانو 

 کنیم.  را انتخاب می هادادهترین است نزدیک آمدهروند بالا بدست 

 

 دهد( را نشان مییآببر اساس مراکز جدید ) جدید MFCCها در ماتریس نحوه انتخاب داده (11-5)شکل 

سهم هر یک از مراکز  جدید هادر اینجا هم مثل روش پیشنهادی اول به نسبت اعضای خوشه 

کنید مراکز جدید می مشاهده( 2-5که در شکل ) همچنانایم. کردهرا مشخص  MFCCدر ماتریس 

حال  باشد.جدید برابر می MFCCها در ماتریس لذا سهم هر یک از خوشهباشند و دارای ازایی برابر می

 باشد.می آمادهشبکه که بازشناسی افراد  آموزشسازی افراد و یا این ماتریس برای مدل
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 تستدر مرحله  MFCCهای نحوه انتخاب قاب -1-1-1

از  دعباشد؛ بدین صورت که بدر مرحله تست در دو روش یکسان می MFCCهای انتخاب قاب

در هر خوشه  به مرکز  تریکنزد MFCCهای درصدی از قاب ،خوشه بندی و تعیین مراکز در جمله تست

شود. این کار دو مزیت دارد، اولین مزیت این کار این است که ما بیشتر روی برای تست استفاده می

 ی کهیهان دادهاند و دوم این که با هرس کرددیده آموزشکنیم که بیشتر تمرکز می MFCCهای قاب

 که بر هایییشآزماها فاصله دارند از پیچیدگی محاسباتی و هزینه زمانی کم کرد. در از مرکز خوشه

به مراکز  تریکنزدهای از قاب 1.7تا  1.45دهد که استفاده از روی این قضیه انجام شد نتایج نشان می

ها در روش پیشنهادی خوشهتر به مراکز یکنزدهای از قاب 1.2تا  1.6ها در روش پیشنهادی اول و خوشه

 ها جهت تست باشد.ضریب مناسبی برای انتخاب قابتواند می دوم
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 دیبنجمع نتایج و       -5
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 مقدمه -5-3

 ا راهپیشنهادی در فصل قبل، در این فصل نتایج این الگوریتم بعد از شرح کامل دو الگوریتم

کنیم. قبل از بررسی این نتایج،  به معرفی میها بررسی را با دیگر روش هاآنو عملکرد کنید مشاهده می

را ارائه خواهیم پیشنهادات و  بندیجمع، آخرخواهیم پرداخت. در  ایماستفاده کرده آنگانی که از داده

 کرد.

 گانداده -5-2

ر تواند خیلی موثبازشناسی گوینده می ینهمچنیکی از عواملی که در دقت تشخیص گفتار و 

های مختلفی را نام ببرد گانتوان دادهباشد. در این زمینه، میگان مناسب میباشد، استفاده از یک داده

ع اول، گان نو. در دادهشودمیبندی در سه دسته گفتار مجزا، گفتار منقطع و پیوسته تقسیم عمدتاًکه 

یص های تشخپیدایش سیستم اویلگان در شده است. این نوع داده یک سری کلمات جدا از هم تشکیل

. همان گرفتهای سیستم تشخیص بکاهند، مورد استفاده قرار میگفتار و به خاطر اینکه از پیچیدگی

ی کنند از درصد بازشناسی خوبگان استفاده میهایی که از این نوع دادهباشد سیستمطور که مشخص می

 های مصنوعیبین کلمات از سکوت آنهایی تشکیل که در گان نوع دوم، از جملهدادهبرخوردار هستند. 

گان وجود دارد که برای جدا کردن کلمات تشکیل دهنده جمله استفاده شده است. اما یک سری داده

ب گان تشخیص به مراتتشکیل شده است. در این نوع داده هاطبیعی انسان صحبتاز جملات پیوسته و 

مشخص نبوده و در این بین یک سری اصوات  آنباشد، چون مرز بین کلمات ادا شده در می ترسخت

توان حالت گفتار طبیعی انسان را مشاهده گان نوع سوم، میتواند قرار بگیرد. به طور کلی، در دادهمی

 وان به عنوان یکتگان را ایجاد کند را میگانی که بتواند شرایط لازم برای هریک نوع از دادهکرد. داده

 گان مناسب و خوب اطلاق کرد.داده
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 11گوینده تشکیل شده است که  22ایم که از استفاده کرده 1ELSDSRگان در اینجا ما از داده

سال  63تا  24باشند. افراد تشکیل دهنده این مرجع در بازه سنی نفر مرد می 12زن و  هاآننفر از 

گان هر برای مردها ثبت شده است. در این داده 31.4افراد زن و برای  41.6باشند که متوسط سنی می

کند. را برای قسمت تست ادا می)عبارت( جمله  2و  آموزشرا  برای قسمت  (ت)عبار جمله 7گوینده 

باشد ولی در قسمت تست جملات قرار  دارد برای همه افراد یکسان می آموزشی که در قسمت اجمله 7

باشد. بنابراین ما در اینجا یک سیستم شناسایی گوینده مستقل متفاوت می هایندهگوتوسط همه  شدهادا 

در قسمت آموزش استفاده قبلا ؛ زیرا در قسمت تست از جملاتی استفاده شده است که از متن داریم

طراحی  2TUDباشد و در دانشگاه می ELSDSR  ،KH 16گان فرکانس نمونه برداری دادهنشده است. 

و تست برای هر  آموزش( مدت زمان کل ادا کل جملات در قسمت 1-6شده است. در شکل )و ساخته 

 گوینده مشخص شده است.

 ELSDS [31]گان در داده گویندهنمایش مشخصات هر ( 1-6)جدول 

 

 

                                                 
1 English Language Speech Database For Speaker Recognition  

1 Technical University of Demark  
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 های پیشنهادیارائه نتایج روش -5-1

 گان حاضر را بروی یک سیستمداده داریمهای پیشنهادی نیاز بررسی عملکرد روش جهت

 . در اینجا ما از یک شبکه عصبیکنیمآزمایش  ،ذکر شده یشنهادیپهای شناسایی گوینده با اعمال روش

 32ز اورودی این شبکه   لایه  ایم.استفاده کرده طبقه بندبه عنوان  1خطا پس انتشاردو لایه پرسپترون 

بایاس تشکیل شده است و همچنین در لایه خروجی به ازای هر  به همراه یک ورودی به عنوان ورودی

 استفاده شده است نرون در لایه مخفی 51ازیک از از افراد یک خروجی در نظر گرفته شده است. نهایتا 

. همان طور که در فصل قبل اشاره شده است بعد از که این عدد به طور آزمون و خطا بدست امده است

شود. در این ، به شبکه داده میآموزشجدید برای هر فرد، این ماتریس جهت  MFCCتشکیل ماتریس 

را در خروجی  MFCCهای شود که بیشترین تعداد قابسیستم زمانی یک فرد به عنوان برنده انتخاب می

 این شبکه به خود اختصاص دهد.

باشد و هر جمله با کیلو هرتز می 16گان حاضر های ادا شده در دادهبرداری جملهس نمونهفرکان 

جا میلی ثانیه جابه 12.5قاب  ،بندی شده است که در هر بارمیلی ثانیه، قاب 25استفاده از یک قاب 

کنیم و می استخراجرا   MFCC های ایجاد شده ویژگی، از تمام قابگذاری قاب مرحله شود. بعد ازمی

 جدید خواهیم کرد. MFCCهای پیشنهادی اقدام به ایجاد ماتریس سپس با استفاده از روش

کنید؛ چنانچه که در این شکل مشاهده ( روند آزمایشات انجام شده را مشاهده می1-1در شکل )

الگوریتم  و k-Meansبندی های خوشهبا الگوریتم ICAهای پیشنهادی با استفاده از کنید الگوریتممی

 یهاروشبا  ICAمقایسه شده است و همچنین این دو روش پیشنهادی با استفاده از  PSOبندی خوشه

SVM ،optimaized ELM .و روش بدون بلوک انتخاب ویژگی مقایسه شده است 

                                                 

Propagation-Back 1  
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 های انجام شده( فرایند آزمایش1-6)شکل 
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 نتایج روش پیشنهادی اول -5-1-3

ن ایپردازیم. در قبل از ارائه نتایج و مشاهدات روش پیشنهادی اول، به بررسی نحوه ارزیابی می

د شوشبکه عصبی استفاده می آموزشکه سه جمله از هر گوینده برای  وجود داردگوینده  22، آزمایش

و هر فرد در صورتی به عنوان برنده  کنندجمله را در قسمت تست ادا می 2گان و هر کدام از گوینده

ه طور در قسمت تست به خود اختصاص دهد. ب MFCCهای شود که بیشترین تعداد قابمعرفی می

دو جمله تست  که یزمانداده شده به هر فرد  اختصاص MFCCهای تعداد قاب (2-6مثال، جدول )

ی که یها( تعداد قاب2-6ق جدول )دهد. طبمربوط به فرد اول به سیستم داده شده است را نشان می

اشد؛ بگان بیشتر میگوینده اول به خود اختصاص داده است در هر دو جمله تست نسبت به سایر گوینده

این کار برای تمام از این رو گوینده اول در هر دو بار توسط سیستم درست تشخیص داده شده است. 

 خیص داده شده است مشخص شود.هایی که درست تششود تا جملهگوینده تکرار می 22

های اختصاص های اختصاص داده شده به هر فرد، تعداد قابدر این جدول علاوه بر تعداد کل قاب

های بعد در مورد این ها هم نشان داده شده است که در قسمتداده شده به هر فرد به تفکیک خوشه

 موضوع هم توضیحاتی ارائه خواهیم کرد.
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ها، زمانی که دو جمله تست توسط گوینده اول های اختصاص داده شده به هر یک از گوینده( تعداد قاب2-6)  جدول

 شودادا می

اسامی 

 گانگوینده

 جمله تست دوم جمله تست اول

خوشه 

 اول

خوشه 

 دوم

خوشه 

 سوم

خوشه 

 چهارم

تعداد 

 کل

خوشه 

 اول

خوشه 

 دوم

خوشه 

 سوم

خوشه 

 چهارم

تعداد 

 کل

 ۹3 38 1 28 23 315 46 17 41 53 3گوینده 

 ۰۷ 8 2 27 33 33 41 14 24 13 2گوینده 

 23 11 2 2 11 53 3 4 46 16 1گوینده 

 3۷ 4 1 6 1 ۰ 1 2 1 4 3گوینده 

 ۰3 25 1 5 43 3۷3 21 21 37 27 1گوینده 

 33 5 1 25 11 13 31 4 12 5 5گوینده 

 12 12 1 4 2 33 4 3 12 15 ۰گوینده 

 1 1 1 1 1 ۹ 3 5 1 1 ۹گوینده 

 23 5 1 5 11 53 14 2 42 11 3گوینده 

 3۰ 5 1 5 6 23 12 3 7 7 3۷گوینده 

 23 23 2 1 4 5۰ 8 5 4 51 33گوینده 

 3۰ 8 1 5 4 21 6 4 7 8 32گوینده 

 33 4 1 4 6 35 11 1 3 2 31گوینده 

 13 21 1 11 23 335 33 53 7 23 33گوینده 

 3۰ 11 1 3 4 1۰ 5 1 11 41 31گوینده 

 3۹ 12 1 1 5 11 2 2 13 22 35گوینده 

 ۰ 1 1 6 1 3۹ 2 3 8 5 3۰گوینده 

 21 11 6 1 7 52 12 14 27 2 3۹گوینده 

 2۷ 8 1 3 2 32 16 8 7 11 33گوینده 

 3 1 1 1 1 31 3 1 8 1 2۷گوینده 

 23 16 1 1 5 1۹ 5 1 17 15 23گوینده 

 5 2 1 2 2 1 1 1 5 1 22گوینده 
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 است. آمدهنرخ بازشناسی با استفاده از فرمول زیر بدست 

   (6-1                                      )
 

SR rate
N N

Total lost
Mean

N
Total

N
Iteration

 
 
 
  

  

N آنکه در 
Itration

Nباشد، میباشد که در اینجا سه تعداد تکرار دوره آزمایش می 
Total

 

Nچنین  باشد و هممی 44کل جملات تست که  تعداد
Lost

تعداد جملاتی که نادرست تشخیص 

ر های مختلف د. نرخ بازشناسی برای هر دو روش پیشنهادی که با الگوریتمدهدرا نشان می اندداده شده

( و 4-6های )جدول است. آمدهبا استفاده از فرمول بالا بدست  بندی استفاده شده استخوشه قسمت

و   آموزشدر مرحله  MFCCقاب  611و  411( نرخ بازشناسی روش پیشنهادی اول را به ازای 6-5)

 اکزها نزدیک به مرهمچنین به ازای  ضرایب مشارکت مختلف که نشان دهنده استفاده از تعداد قاب

 دهد را نشان می های موجود در هر خوشهضریبی از کل قاب اندازهبه  هاخوشه

 روش پیشنهادی اولبرای  آموزشهر جمله  ازقاب  411( نرخ بازشناسی 3-6)جدول 

مشارکت  خوشه 1 خوشه 3 خوشه 1

های قاب

جمله  تست 

 هر خوشه 
PSO 

K-

Means 
ICA PSO 

K-

Means 
ICA PSO 

K-

Means 
ICA 

 درصد 31 65.2 68.18 65.2 65.2 72.54 72.54 77.27 81.81 86.36

 درصد 41 65.2 71.45 68.18 65.2 72.54 77.27 72.54 86.36 84.12

 درصد 51 72.72 72.72 68.2 68.2 71.45 72.54 72.54 84.12 86.36

 درصد 61 72.72 75 68.2 71.45 68.18 77.27 84.84 86.36 85.6

 درصد 71 75 72.72 76.51 71.45 68.18 72.54 84.84 84.84 86.36

 درصد 81 71.45 72.72 71.45 71.45 68.18 75 81.16 81.81 86.36

 درصد 21 72.2 63.63 71.45 71.45 63.63 72.72 77 77.27 88.63
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 روش پیشنهادی اولبرای  آموزشهر جمله  ازقاب  611( نرخ بازشناسی 4-6)جدول 

مشارکت  خوشه 1 خوشه 3 خوشه 1

های  قاب

جمله تست 

 هر خوشه
PSO 

K-

Means 
ICA PSO 

K-

Means 
ICA PSO 

K-

Means 
ICA 

 درصد 31 71.45 77.27 77.27 72.27 84.12 77.27 88.63 84.12 84.12

 درصد 41 77.27 77.27 72.54 77.27 86.36 81.81 86.36 84.12 84.12

 درصد 51 81.81 81.81 72.54 87.87 88.63 87.87 82.32 87.87 82.32

 درصد 61 84.12 83.33 81.81 87.87 88.63 87.87 21.15 21.15 82.32

 درصد 71 84.12 77.27 81.81 87.87 81.81 84.2 21.15 82.32 82.32

 درصد 81 84.2 77.27 72.54 72.72 81.81 75.75 85.6 82.32 84.84

 درصد 21 86.2 77.27 72.54 75 81.81 75.75 84.12 87.87 84.84

 

گذار در نرخ بازشناسی  تأثیر(، مشخص کردن پارامترهای 4-6( و )3-6درکل هدف از ارائه جدول )

ی موارد تأثیرتوان به شده در بالا میتر جداول ارائه باشد. با بررسی دقیقپیشنهادی میهای روشدر 

، انتخاب چه تعداد قاب نزدیک به هر خوشه در آموزشها در مرحله ها، تعداد قابنظیر تعداد خوشه

 ها پی برد.بندی قاببرای خوشه استفاده شده یهاتست و همچنین الگوریتمجمله 

به ازای هر جمله ه مناسب به این نتیجه رسید که تعداد خوشتوان با بررسی جداول حاضر می

کنیم نرخ بازشناسی در این تعداد خوشه مشاهده می را وقتی هر دو جدول بالا؛ زیرا باشدمی 5تعداد 

های نزدیک به مشارکت قاب تعدادکه در بالا ذکر شده است،  طورهمانباشد. بیش از بقیه موارد می

را  به عنوان  1.7تا  1.5توان ضرایب بین این جداول می مشاهدهباشد و با  یرگذارتأثتوان خوشه می

انتخاب  ترین ضریبرا به عنوان مناسب 1.6ضرایب مناسب معرفی کرد که البته در این بین ما ضریب 

 ایم. کرده
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باشد که همان گونه که پارامترها در نرخ بازشناسی می ینترمهمیکی از  آموزشهای تعداد قاب

قاب به ازای هر جمله در  411باشد تعداد ( مشخص می4-6( و جدول )3-6ل )از مقایسه بین جدو

هر فرد نیازمندیم؛ از این رو ما  آموزشهای بیشتری برای باشد و نیاز به قابکافی نمی آموزش قسمت

البته تعداد  .یماکردهاستفاده  آموزشقاب به ازای هر جمله در قسمت  611از تعداد  آموزشدر قسمت 

 هم مورد آزمایش قرار گرفته است که باعث بهبود نرخ بازشناسی نشده است. 611ای بیش از هقاب

 ترپارامتوان به عنوان آخرین ، میبندی استفاده شده استهایی که برای خوشهاز انواع الگوریتم

و طور که از مقایسه دو جدول فوق اشاره شده است نام برد. درکل، همان آنکه در این جداول به 

که به ازای ضریب مشارکت  21.15شود نرخ بازشناسی می مشاهده هاآنمترهای مختلف موجود در راپا

داده شده است را  آموزشقاب به ازای هر جمله  611خوشه که با تعداد  5بندی با تعداد و خوشه 1.6

باشد نرخ ص می( مشخ1-6توان به عنوان پارامترهای برتر انتخاب کرد. همان طور که در نمودار )می

استفاده نرخ بازشناسی با باشد و برابر می باهم K-Meansو  ICA بندی با استفاده ازبازشناسی در خوشه

در روش پیشنهادی اول برتری  ICAباشد الگوریتم طور که مشخص میباشد. همانمی PSO 82.32از 

 شده است ندارد.بندی استفاده هایی که قسمت خوشهمحسوسی نسبت به دیگر الگوریتم

های زیاد و مناسب بندی به علت وجود دادهشود که در قسمت خوشهحاصل می آنجااین نتیجه از 

شود و به نوعی هر سه الگوریتم در پرتکرار ایجاد نمی بردارهای ویژگیهیچ تغییر محسوسی در انتخاب 

  کنند.بندی تقریبا یکسان عمل میامر خوشه
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جمله تست،  1.6های مختلف و با ضریب مشارکت  به ازای الگوریتمروش پیشنهادی اول   ( نرخ بازشناسی1-6)نمودار 

  آموزشقاب برای  611خوشه و  5

با دهد که را نشان می آموزشدر قسمت  به ازای هر فرد استفاده شده مدت زمان(  6-6جدول )

 است. آمدهاستفاده از فرمول زیر بدست 

  به ازای هر فرد استفاده شده مدت زمان =های استفاده شده تعداد قاب  ×  جاییضریب جابه    ( 6-1)

 های استفاده شده در آموزشتعداد قاب =تعداد جمله   ×تعداد قاب برای هر جمله                (  6-2)

در تعداد  در قسمت آموزش به ازای هر فرد استفاده شدهبا استفاده از فرمول بالا مدت زمان 

( مدت زمان استفاده شده به ازای هر فرد در قسمت آموزش 5-6آید. جدول )میبدست  های متفاوتقاب

 اشد.بباشد این مدت زمان در دو روش پیشنهادی برابر میدهد و همچنان که  مشخص میرا نشان می

  آموزشبرای قسمت  مدت زمان استفاده شده به ازای هر فرد( 5-6)دول ج

قاب استفاده شده  5۷۷

 در آموزش

قاب استفاده شده  3۷۷

 در آموزش

ثانیه 22.5 ثانیه 15   روش پیشنهادی اول 

ثانیه 22.5 ثانیه 15   روش پیشنهادی دوم 
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 نتایج روش پیشنهادی دوم -5-1-2

ایم. در دو جدول نرخ بازشناسی را ارائه کرده همانند نتایج روش پیشنهادی اول در روش دوم هم

-6دهد و جدول )را نشان می آموزشقاب برای هر جمله در  411( نرخ بازشناسی به ازای 6-6جدول )

 دهد.ا نشان میر آموزشقاب برای هر جمله در  611( نرخ بازشناسی را به ازای  7

 برای روش پیشنهادی دوم آموزشهر جمله  ازقاب  411( نرخ بازشناسی به ازای 6-6)جدول 

مشارکت  خوشه 3 خوشه 4 خوشه 5

های هر قاب

خوشه از 

 جمله تست
PSO K-

Means ICA PSO K-

Means ICA PSO K-

Means ICA 

 درصد 31 65.2 63.63 61.36 71.45 65.2 72.72 75 77.27 75

 درصد 41 68.18 52.12 52.12 68.18 65.2 75 72.72 77.27 72.72

 درصد 51 65.2 52.12 52.12 75 68.18 75 71.45 77.27 75

 درصد 61 68.18 54.54 52.12 75 71.45 72.54 71.45 72.54 77.27

 درصد 71 63.63 51 63.63 72.72 68.18 72.54 65.2 84.12 77.27

 درصد 81 54.54 43.18 63.63 63.63 68.18 72.54 63.63 81.81 77.27

 درصد 21 52.27 34.12 65.2 61.36 65.2 72.72 65.2 72.54 75.75

 

 برای روش پیشنهادی دوم آموزشفریم از هر جمله  611( نرخ بازشناسی به ازای 7-6)جدول 

مشارکت  خوشه 3 خوشه 4 خوشه 5

های هر قاب

خوشه از 

 جمله تست
PSO K-

Means ICA PSO K-

Means ICA PSO K-

Means ICA 

 درصد 31 65.2 72.54 72.54 72.54 86.36 75 84.12 88.63 71.45

 درصد 41 72.72 77.27 81.81 86.36 88.63 81.81 88.63 88.63 72.72

 درصد 51 76.51 81.81 72.54 86.36 86.36 86.36 .21.15 88.63 83.33

 درصد 61 78.78 72.54 77.27 88.63 86.36 86.36 22.42 88.63 88.36

 درصد 71 78.78 72.54 72.54 88.63 82.32 86.36 22.42 21.15 88.36

 درصد 81 78.78 72.54 81.81 88.63 21.2 86.36 23.18 21.15 88.36

 درصد 21 76.51 72.54 81.81 84.12 86.36 86.36 84.12 88.63 87.12
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های هنرخ بازشناسی به ازای خوش ؛که در قسمت قبل بیان شده است آنچهدر اینجا هم همانند 

های استفاده ها در جمله تست، تعداد قابها به مراکز خوشهترین قابمختلف، ضریب مشارکت نزدیک

 های مختلف ارائه شده است. به ازای هر جمله و برای الگوریتم آموزششده در قسمت 

است. با بررسی این  شده ( نرخ بازشناسی به ازای مقادیر مختلف ارائه7-6( و )6-6جداول)در 

کافی  آموزشقاب برای  411جداول به این نتیجه خواهیم رسید که در این روش هم همانند روش قبل 

خوشه  5بندی با خوشه ینهمچنبیشتری به ازای هر جمله استفاده کرد و  هایباشد و باید از قابنمی

ی هاشود. در روش دوم ضریب مشارکت قابنتایج بهتری را رقم زده و باعث بهبود نرخ باز شناسی می

کنیم. همانند چیزی که با انتخاب می 1.8از جدول بالا  آمدهجمله تست را با توجه به نتایج بدست 

نرخ بازشناسی در این روش که با استفاده از الگوریتم رقابت  .است آمده( 2-6در نمودار )مشخصات بالا 

بیشتر  PSOدرصد  4.82و  K-Meansدر صد از  3.13 باشد که می 23.18 استعماری انجام شده است

 باشد.می

 

قاب  611خوشه و  5جمله تست،  1.8های مختلف و با ضریب مشارکت  ازای الگوریتم( نرخ بازشناسی به 2-6)نمودار 

 روش پیشنهادی دوم   آموزشبرای 

تقریبا برابر بوده و برتری  PSOو  ICA ،k-Meansدر روش پیشنهادی اول نتایج سه الگوریتم 

اشاره خواهیم کرد  آنکه در زیر به  آنچهاند، اما در روش دوم بنا به محسوسی نسبت به هم نداشته

۹۳/۱۸

۹۰/۱۵

۸۸/۳۶

۸۰

۸۲

۸۴

۸۶

۸۸

۹۰

۹۲

۹۴

ICA Kmeans PSO

ی
س
نا
ش
ز
با
خ 

ر
ن



 

72 

 

که در فصل قبل و در  آنچهنسبت به دو الگوریتم ذکر شده برتری یافته است. طبق  ICAالگوریتم 

را  آنکه  آنچهقسمت روش دوم پیشنهادی ذکر شده است ما بعد از بدست آوردن مراکز هر جمله برای 

ای تمام جملات یک فرد را  که هشود، مراکز خوشهسازی و یا وزن شبکه نامیده میهمگرا کردن مدل

تا قاب را که به مراکز جدید  N ایم . در نهایت،بندی کردهاستفاده شده است را دوباره خوشه آموزشدر 

دی را در بنایم که عمل خوشهکنیم. به همین خاطر نیاز به الگوریتم داشتهمیتر هستند انتخاب نزدیک

( خوشه بندی  با استفاده از الگوریتم 2-6شکل ) انجام دهد. درهای پرت به درستی های کم و با دادهداده

k-Means گونه که مشخص همانشده است، به طور مناسب انجام ن عمل  این انجام شده است که

در یک خوشه دو مرکز جدید ایجاد شده است و از طرفی دو خوشه را یک خوشه بزرگ تشخیص  باشدمی

ر طور د. اما همانهای شبکه به درستی همگرا نشوندشود که وزنداده است. در نتیجه این کار باعث می

ه ت کبندی شده اس( با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری خوشه2-6است، شکل ) آمده( 3-6شکل )

بندی شده است که به انتخاب باشد این شکل به صورت کاملا مناسب خوشهگونه که مشخص میهمان

 کند.های مناسب برای همگرایی بیشتر کمک میقاب

 

 k-Meansیتم ربرای گوینده نهم توسط الگو بندی مراکز سه جمله آموزش( خوشه2-6)شکل 
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 ICAیتم ربرای گوینده نهم توسط الگو بندی مراکز سه جمله آموزش( خوشه3-6(شکل 

 روش پیشنهادی با هم دومقایسه عملکرد  -5-1-1

مدت زمان استفاده شده به در این قسمت دو روش پیشنهادی را از دو جنبه نرخ بازشناسی و 

 فرد در قسمت آموزش را با یک دیگر مقایسه کنیم.ازای هر 

 

 بندیهای مختلف خوشه( نرخ بازشناسی برای هر دو روش پیشنهادی با الگوریتم3-6)نمودار 

عملکرد بهتری نسبت به عملکرد روش  ICAبا  ( روش پیشنهادی دوم3-6طبق نمودار )

نرخ بازشناسی شده  2.51ث افزایش متوسط باع طوربهداشته است که  ICAبا استفاده از  پیشنهادی اول
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بهترین عملکرد را 23.18با نرخ بازشناسی  ICAاست و در این بین، روش پیشنهادی دوم با استفاده از 

 .بندی داشته استی خوشههابین سایر الگوریتم

رد به ازای هر فمدت زمان استفاده شده و که مورد بررسی قرار گرفته است،  جوانبییکی دیگر از 

تواند نتیجه گرفت، ( می6-6) جدولطور که از باشد. هماندر دو روش پیشنهادی می در قسمت آموزش

. فرمول باشددر هر دو روش یکسان می و مدت زمان استفاده شده به ازای هر فرد در قسمت آموزش

برای هر دو روش یکسان بوده و این نرخ در قسمت آموزش گان از دادهمدت زمان مصرفی  آوردنبدست 

باشد. بنابراین دو روش پیشنهادی از این نظر ثانیه به ازای هر فرد می 22.5به طور متوسط برابر است 

از پیچیدگی بیشتری  بندی مجددخوشه به خاطراگر چه روش دوم  هیچ برتری نسبت به هم ندارند.

 باشد.نسبت به روش اول برخوردار می

 نتایج سیستم بدون استفاده از بلوک انتخاب ویژگی -5-3

که به شبکه داده شده است و بدون بکار بردن  MFCCهای تعداد قاب بر اساسنتایج این قسمت 

های اد قاب( آورده شده است تعد11-1که در جدول ) آنچهانتخاب ویژگی ثبت شده است. طبق  یچه

 شآموزهای ، با اضافه کردن به قابآندارد و بعد از  تأثیرمقدار خاصی در نرخ بازشناسی تا یک  آموزش

 تست تمام قسمتشود. نا گفته نماند در این روش در چندانی در نرخ بازشناسی مشاهده نمی تأثیر

 گیردمورد آزمایش قرار می آموزشهای جمله قاب

 های مختلف و بدون بلوک انتخاب ویژگیی قابا( نرخ بازشناسی به از8-6)جدول 

 قاب 3۷۷ قاب 5۷۷ قاب ۹۷۷ قاب 3۷۷
 نرخ بازشناسی 36.36 34.1 45.45 45.45
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 هاا دیگر روشب های پیشنهادیمقایسه عملکرد روش -5-1

  Springerدر مجله  2113که در سال  [32]مقاله  روش پیشنهادی از دو عملکردبرای مقایسه 

همان استفاده شده است و  ELSDSRگان . در این  مقاله از دادهشده است استفاده به چاپ رسیده است

کلاس  11ناسی و مدت زمان آموزش  برای کنید درصد بازشمشاهده می (11-6جدول )طور که در 

. به همین خاطر نتایج مقاله مورد بهینه به نمایش درآمده است 1ELMو  SVMدو روش  درنفر(   11)

یری گبا استفاده از میانگین های پیشنهادی مناسب دیده شده است.ظر را برای بررسی و مقایسه روشن

 21.5بهینه  ELMو برای روش  SVM 21.4ها نرخ بازشناسی برای روش نرخ بازشناسی تمام کلاس

برای  گاناز داده مدت زمان استفاده شدهاز دو جنبه نرخ بازشناسی و هم اکنون  بدست آمده است.

 ها را مورد بررسی و مقایسه قرار خواهیم داد.های پیشنهادی و دیگر روشآموزش به ازای هر فرد، روش

 .optimaized ELM [32]و  SVM(نتایج بدست آمده در شناسایی گوینده با روش 2-6)جدول 

 

پیشنهادی با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری  دو روش( نرخ بازشناسی که 5-6نمودار )

باشد روش طور که در این نمودار نمایان میهمان کند.مقایسه میدیگر است را با روش  آمدهبدست 

                                                 

Extreme Learning Machine 1  
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باشد. برخوردار می بهینه ELMو  SVMنسبت به روش  کمتریتقریبا پیشنهادی اول از نرخ بازشناسی 

ها برخوردار بالاتری نسبت به دیگر روش درصد از نرخ 23.18 نرخ بازشناسایی بااما روش پیشنهادی دوم 

 درصد نرخ بازشناسی را بهبود بخشیده است. 1.68باشد که نرخ بازشناسی را به اندازه می

 

 

 های دیگربا روش ICAهای پیشنهادی با استفاده از ( مقایسه نرخ بازشناسی روش4-6)نمودار 

به ازای هر فرد در قسمت آموزش هم به عنوان پارامتر بعدی  گاناز داده مدت زمان استفاده شده

استفاده  MFCCقاب  2111به ازای هر فرد آمده است که  [32]در مقاله مورد بررسی قرار خواهیم داد. 

ی ها. بنابراین طبق فرمولباشدمیلی ثانیه می 8جایی آن میلی ثانیه و جابه 16و طول هر قاب  شده است

نمودار  استفاده کرده است.آموزش  قسمتدر گان حاضر ثانیه از داده 16ه ازای هر فرد ( ب2-6( و )6-1)

های مختلف را نشان شده به ازای هر فرد در قسمت آموزش را در روش استفاده( مدت زمان 6-5)

باشد مدت زمان مصرفی به ازای هر فرد بیشتر از دو گونه که در این نمودار مشخص می. هماندهدمی

و  SVMبرابر روش 1.4های پیشنهادی باشد. در واقع این زمان در روشمی بهینه ELMو  SVMروش 

ELM باشد.بهینه می  
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 به ازای هر فرد در قسمت آموزش گاناز داده ( مدت زمان استفاده شده5-6)نمودار 

 بندیجمع -5-5

روش پیشنهادی اول با الگوریتم رقابت استعماری ( نرخ بازشناسی 7-6و ) (4-6ول )اجد طبق

طور که قبلا . همانباشدمی %23.18و در روش دوم پیشنهادی با الگوریتم رقابت استعماری  21.15%

اصی بندی برتری خهای خوشهه سایر الگوریتمهم ذکر شده است الگوریتم روش پیشنهادی اول نسبت ب

ندارد، اما در روش دوم الگوریتم رقابت استعماری بدلیل آنچه که ذکر شده است نسبت به دو الگوریتم 

 عملکر بهتری داشته است.دیگر 

یجه به این نت توانمی یکدیگربا  آنبا بررسی  نمودارها و جداول ارائه شده در این فصل و مقایسه 

روش پیشنهادی دوم که با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری  بیشتردر داده1.4استفاده از با  د کهیرس

توان نرخ بازشناسی را به اندازه  می  optimaized ELMو SVMهای نسبت به روش انجام پذیرفته است

 بندیوم به خوشهطور که در قسمت نتایج هم ذکر شده است روش پیشنهادی د. همانبهبود داد 1.68%

بندی نیازمندیم که بتواند به طور مناسب باشد، از این رو به الگوریتم خوشهها حساس میمراکز خوشه
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به  آنبندی مراکز را انجام دهد. از طرفی مزیت روش پیشنهادی اول این است که حساسیت خوشه

 باشد.باشد و از پیچیدگی محاسباتی کمتری برخوردار میبندی کمتر میخوشه

 داتپیشنها -5-۰

پر تکرار مجرای صوتی هر فرد  ژگیوی هایبردارهای پیشنهادی را بر روی از آنجایی که ما روش

 سازیهشبمجرای صوتی و  بردارهای ویژگیی های که نشان دهندهتوان دیگر ویژگیایم، میدر نظر گرفته

تواند و غیره می LPCC ،PLPباشند را به نوعی مورد آزمایش قرار دهند. های فیزیکی صوتی میماهیچه

 همانند ویژگی استفاده شده در این پایان نامه باشد.

ته بندی وابساز آنجایی که این دو روش پیشنهادی به طور محسوسی به تعداد خوشه و نوع خوشه

ود تواند بهببندی میع مناسبی از خوشههای مناسب و نوباشد، ارائه روشی برای انتخاب تعداد خوشهمی

 نرخ بازشناسی کمک کند.

 های مختلفتوان به این قضیه پی برد که پارامترهای زیادی در قسمتبا بررسی این پروژه می

ود توان باعث بهبمی آنباشد که با انتخاب درست های شناسایی گوینده دخیل میاین نوع از سیستم

 نرخ بازشناسی شوند. 
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Abstract  

The speaker recognition has been one of the interesting issues in signal and speech 

processing over the last few decades. A lot of efforts have been applied to improve the 

efficiency of speaker recognition system. Feature extraction is one of the main part of a 

speaker recognition system which can improve the performance of system. There are 

some methods in order to choose better feature, but clustering is used in this project to 

find feature vectors that have the most similarity. Therefore, these similar vectors specify 

the most properties in vocal tract of each person that they help us to build acoustic model 

of each person or obtain better decision boundary between different individuals. 

We’ve purposed two methods that ICA is used in both and then use k-mean and 

PSO algorithm have been used in order to compare ICA’s performance. Finally, two 

purposed methods using ICA have been compare to SVM and ELM optimaized in 

recognition rate and period of time used database. Experimental results show that 

recognition accuracy has been improved in perposed methods by using ICA. 

In the project, we use English Language Speech Database for Speaker Recognition    

as a database. Therefore, our system is text independent speaker identification.  

Keywords: Identification system, MFCC feature, feature selection, Imperialist 

competitive algorithm, clustering 
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