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  تقديم به مادرم

 
  خستگي روزگار را و شويند غبار مي هايش كه دست          

  ام را كنند روح تشنه سيراب مي                           

                                                                                                                             

  پدرم روحتقديم به                 

 
  كرد  تابانيد نيرو را و محكم مي مي  هايش كه دست                          

هاي زندگيمان را                                                                                                               استواري پايه                           

             

  تقديم به همسرم                

  آنكه آفتاب مهرش درآستانه قلبم همچنان پابرجاست                   

  .نخواهد كرد وهرگزغروب                           
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  من لم يشكر المخلوق لم يشكر الخالق

ماند خاطرات خوش و كلام دلنشين استاد است كه راه آنچه مي. گذرد و عمر در گذر استلحظات مي

فقط در قالب توان ايثار شمع و هستي بخشي او را به پروانه آموزد چگونه مي سعادت و نيكبختي را مي

تواند گوياي جبران آن همه الفاظ گنجانيد؟ در وصف استاد سخن بسيار است اما آيا اين همه الفاظ مي

اينك به شكرانه خداوند متعال و با تلاش و راهنمايي خالصانه استاد ارجمندم آقاي . رنج و تلاش باشد

جا دارد . خدمت به جامعه بردارمهاي موثري در راه كسب علم و  بر آن شدم تا گامحسين مروي دكتر 

از . از آن همه خلوص و راهنمايي صادقانه شما در انجام پايان نامه كمال تشكر و قدرداني را بنمايم

هايشان در سمت استاد مشاور، كمال  ها و مساعدت جناب آقاي دكتر احمدي فرد به خاطر راهنمايي

ات صادقي كه پايگاه داده خود را در اختيار من قرار و نيز از خانم وحيده الساد. تشكر و قدراني را دارم

  .  دادند كمال تشكر را دارم

دعاي . ام و خانواده همسرم عاشقانه و از صميم قلب سپاسگذارماز عزيزترين افراد زندگيم خانواده

  .خيرشان هميشه همراه من بوده و هر آنچه هستم، و هرآنچه دارم از بركت وجود آنهاست
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  نامه تعهد

برق و دانشكده  )سيستم(الكترونيك  رشته ارشد كارشناسي دوره دانشجوي  نسرين يادگار خسرويه  اينجانب

فركانسي جهت شناسايي ديداري  -استخراج ويژگي زماني نامه پايان نويسنده شاهرود صنعتي دانشگاه رباتيك

  .شوممتعهد مي آقاي دكتر حسين مرويتحت راهنمايي   هاي فارسيمصوت

  . است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اينجانب توسط نامه پايان اين در تحقيقات

 . است شده استناد استفاده مورد مرجع به ديگر محققان پژوهشهاي نتايج از استفاده در •

در  امتيازي يا مدرك نوع هيچ دريافت براي ديگري فرد يا خود توسط تاكنون نامه پايان در مندرج مطالب •

 .هيچ جا ارائه نشده است

دانشگاه «  نام با مستخرج مقالات و باشد مي شاهرود صنعتي دانشگاه به متعلق اثر اين معنوي حقوق كليه •

 . رسيد خواهد چاپ به « Shahrood University of Technology » و يا» صنعتي شاهرود 

 مقالات در اند بوده تأثيرگذار نامه پايان اصلي نتايح آمدن دست به در كه افرادي تمام معنوي حقوق •

 .گردد مي رعايت نامه پايان از مستخرج

 است شده استفاده ) آنها بافتهاي يا ( زنده موجود از كه مواردي در ، نامه پايان اين انجام مراحل كليه در •

 .ضوابط و اصول اخلاقي رعايت شده است

 يا يافته دسترسي افراد شخصي اطلاعات حوزه به كه مواردي در نامه، پايان اين انجام مراحل كليه در •

 . است شده رعايت انساني اخلاق اصول و ضوابط ، رازداري اصل است شده استفاده

 27/11/1392  :تاريخ 

  امضاي دانشجو

 

  مالكيت نتايج و حق نشر

، نرم افزارها و  اي رايانه هاي مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه(كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن  •

اين مطلب بايد به نحو مقتضي در . باشد متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي) تجهيزات ساخته شده است

 .توليدات علمي مربوطه ذكر شود

 . باشد استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي •
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  چکيده

براي . شودهاي فارسي در كلمات تك سيلابي ارائه مينامه روشي براي شناسايي مصوتدر اين پايان

تلفظ مصوت موجود در  هايي كه مربوط بههاي تصوير و انتخاب فريماين منظور پس از جداسازي فريم

هاي مختلفي همچون ضرايب ها، ويژگياي پيرامون لبكلمه تك سيلابي بودند و نيز استخراج ناحيه

ها در كلمات تك سيلابي براي تشخيص مصوت MFCCكسينوسي و ضرايب موجك و ضرايب 

سايز ها را كاهش داده و ويژگي ،LSDAپس از آن توسط روش كاهش ويژگي  .استخراج گرديد

در اين  .ها براي شناسايي مشخص گرديددر نهايت موثرترين ويژگي. تغيير داديم 25ها را به ويژگي

اي شامل كلمات تك سيلابي، كه توسط گويندگان مختلفي ادا شده بود و شامل تحقيق از پايگاه داده

آزمايش استفاده  ويديو براي 199ويديو براي آموزش و از  381از . ويديو بود استفاده گرديد 580

نرون در لايه مياني و  20هاي استخراجي به عنوان ورودي به  شبكه عصبي دو لايه با ويژگي .نموديم

از تابع فعالسازي تانژانت سيگمويد در لايه مياني و تابع خطي در . يك نرون در خروجي اعمال شدند

با نرخ آموزش متغير استفاده خروجي استفاده كرديم و براي آموزش شبكه از روش گراديان نزولي 

 DCTبردار ضرايب  4/1از  MFCCبود كه از محاسبه ضرايب  95.75بهترين نرخ شناسايي . نموديم

 . بعد از اسكن زيگزاگ ماتريس ضرايب كسينوسي به دست آمد

 :كلمات كليدي

  عصبيفركانسي، كاهش ابعاد ويژگي، شبكه هاي  -لب خواني، شناسايي مصوت، ويژگي هاي زماني
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  مقدمه:  لفصل او
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  مقدمه 1-1

تواند به حركات لب و دهان از دير باز بشر، با اين واقعيت آشنا بوده است كه براي درك بهتر گفتار مي

ناخودآگاه تا حدي از  طور بهاحتمالاً همه ما . گوينده در حين گفتار و هنگام اداي كلمات توجه كند

و دچار همهمه و سر و صدا  ،اين جنبه غير صوتي گفتار استفاده كرده و هنگامي كه محيط شنوايي

اين امر در مورد . ميكن يم، به حركات لب گوينده توجه بيشتري شود يمآغشته به نويز صوتي 

ضمناً . دباشرخوردار ميمخاطبيني كه داراي نقص در سيستم شنوايي خود هستند از اهميت بالاتري ب

هاي تشخيص اي دقت سيستمتواند به طور قابل ملاحظهحركات لب يا سيگنال تصويري گفتار مي

همزمان كردن حركات لب و صداي گفتار، . دبخشهاي نويزي بهبود گفتار صوتي را خصوصاً در محيط

ديگر كاربردهاي اين  بين صوت و تصوير و دوبله اتوماتيك تصويري از ريتأخبرطرف كردن خطاي 

  .باشدمقوله مي

 صداي از برخورداري عدم ليدل به بوده و صوتي سيستم در آسيب دچار كه دهستن زيادي افرادي

 لب حركات انجام صحيح توانايي معمولاً داافر اين نيستند ديگران با برقراري ارتباط به قادر مناسب،

 به مقصود خوانيلب انجام با توانمي آلايده حالت است را داشته و در لازم تكلم براي كه شكلي به

گفتار . گفتار بشري به دفعات به صورت صوتي و تصويري در طبيعت تكرار شده است. برد پي هاآن

هايي كه صوتي به شكل موج توليد شده توسط گوينده و گفتار ديداري به حركات لب و زبان و ماهيچه

در حوزه تصويري واحد . شودناميده مي 1صوتي واحد اصلي واجدر گفتار . در صورت است اشاره دارد

بسياري از . جزء ديداري صحبت است نيتر كوچكشود كه ناميده مي 2اصلي از حركات دهان ويزم

بندي شده ي گروهامشابهصداهاي صوتي هستند كه از نظر ديداري مبهم هستند اين صداها به كلاس 

توان ها هست يعني ميها و ويزمنگاشت چند به يك بين واجيك . دهدكه يك ويزم را نشان مي

                                                           
1 phonem 
2 viseme 
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 هاي زيردر جدول. ي بر روي شكل دهان دارندامشابه ريتأثرا در نظر گرفت كه  هااي از واجمجموعه

   .[2] , [1] آورده شده استو فارسي ها در زبان انگليسي بندي ويزمگروه

  ها در انگليسيبندي ويزمگروه 1 - 1جدول 

n,l 8  p,b,m 1  

R 9  f,v 2  

A 10  th,dh 3  

E 11  t,d 4  

I 12  k,g 5  

O 13  sh,zh  6  

U 14  s,z 7  

  

  ها در زبان فارسيبندي ويزمگروه 2 - 1دول ج

  آ. 9  ر. 5  و ،ف. 1

  ٳ. 10  ط ،ي د، ت، ن، ك، گ، چ، ،ج.6  ض ظ، ذ، ز، ص، س، ،ث. 2

  ٱ. 11  اي. 7  ش ،ژ. 3

  او. 12  ٲ. 8  م پ، ،ب. 4
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، شناسايي 1كلي سه روش براي شناسايي صحبت وجود دارد شامل شناسايي صوتي صحبت طور به

به شناسايي تصويري  تحقيق كه در اين ،3، شناسايي صوتي و تصويري صحبت2تصويري صحبت

  .شودصحبت پرداخته مي

  ساختار پايان نامه 1-2

 در فصل. شناسايي ديداري صحبت بررسي شده استهاي هاي مختلف اين پايان نامه روشدر فصل

ده در زمينه دوم به بررسي تحقيقات انجام ش در فصل. ان شدياي در مورد شناسايي گفتار باول مقدمه

سوم در فصل . شده استپرداخته هاي مختلف براي انجام اين كار روششناسايي ديداري صحبت و 

هاي صورت معرفي شده است تا با استفاده از اين هان از بقيه قسمتد هاي مختلف جداسازيروش

ها جلوگيري و نيز ابعاد زياد ويژگي كوچك نمودن اندازه تصاوير، از پيچيدگيها بتوانيم علاوه برروش

احيه مورد نظر از از ن زماني -  هاي فركانسيويژگي و استخراج نحوه محاسبه چهارمدر فصل . نماييم

با  هاي انتخابي و سايز تصاويربا تغيير تعداد فريم هاو نيز عملكرد آن ويديوهاي مختلف از فريم دهان

براي تشخيص هاي استخراجي كه اين ويژگي. هاي كاهش ويژگي نيز بررسي شده استيكي از روش

اي كه ما در اين تحقيق از آن استفاده نموديم و همچنين پايگاه دادهاند به شبكه عصبي اعمال شده

  . است معرفي شده

  

  

  

  

                                                           
1 Audio Speech Recognition 
2 Visual Speech Recognition 
3 Audio-Visual Speech Recognition 
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  مروري بر تحقيقات انجام شده: صل دوم ف
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  مقدمه 1 -2

باشد ابتدا استخراج شناسايي تصويري صحبت يا به عبارتي ديگر، لب خواني شامل دو قسمت مي

هاي براي استخراج ويژگي. باشدها ميويژگي) يبندكلاسه(بندي ويژگي از تصاوير لب و سپس طبقه

در روش مبتني بر تصوير . توان استفاده نمودروش مبتني بر تصوير و مبتني بر مدل را ميتصويري دو 

، تبديل 2، تبديل موجك1هاي رياضي مانند تبديل فوريهها به طور مستقيم با اعمال تبديلويژگي

-بر روي تصاوير استخراج مي 5خطي ساز مجزا، آناليز 4ي خاصها مؤلفه، آناليز 3كسينوسي گسسته

جايي ها و حساس بودن به چرخش و جابهها، ابعاد بزرگ و تكراري بودن دادهمشكل اين روش. شوند

مجموعه كوچكي از پارامترها  لهيوس بهدر روش مبتني بر مدل، مدلي از لب ساخته شده و . لب است

مزيت  ، كه8، الگوهاي انعطاف پذير7هاي مرز فعال، مدل6هاي شكل فعالشود همچون مدلتوصيف مي

ناپذيري مدل از روشنايي تصوير، چرخش،  ريتأثها در ابعاد كوچك و مزيت اين روش، بيان ويژگي

  .جايي لب استاندازه و جابه

  هاي مرز فعالمدل 2-2

. باشد شوند مدل كانتور فعال مي هاي مبتني بر مدل كه روش بالا به پايين نيز ناميده مي يكي از روش

مدل مرز فعال توسط  .[3]احتمالاً اولين محقق براي توسعه سيستم لب خواني بوده است  9پتاجان

خواهيم شكل آن را استخراج اي كه ميمنحني باز يا بسته با تعدادي نقاط كنترل نزديك تصوير شي

ين شود و با كمينه كردن اپذيري آن چند فاكتور انرژي در نظر گرفته ميبراي فرم. شودكنيم مدل مي

                                                           
1 Fourier Transform  
2 Wavelet Transform 
3 Discrete Cosine Transform 
4 Principal Component Analysis 
5 Linear Discriminant Analysis 
6 Active Shape Models 
7 Active Contour Models 
8 Deformable Templates 
9 Petajan 



  
  
  
  
  
 

٧ 

 

كه به   [4]اين مدل توسط گس و همكارانش معرفي شد. گيردها منحني فرم لازم را به خود ميانرژي

تواند توسط تعدادي مار مي. ها اين مدل را مار ناميدند، آن2ش مارزبه خ 1دليل شباهت حركت كانتور

   .انرژي بر اساس لبه خارجي بيان شود و يا3نقطه، انرژي كشسان داخلي

  تابع انرژي 1- 2-2

   .نمايش داده شود Vi= (xi , yi) , i=0, 1, 2, …., n-1  نقطه به صورت n تواند توسطيك مار مي

  .شودتابع انرژي مار به صورت زير بيان مي

E*
snake= � E�������  (V(s)) ds= � (E
�����
� �� (V(s)) + E 

image (V(s)) + E 
con(V(s)))ds             

                                                                 )                                                                                      1 -2(رابطه 

 E)2 -2(رابطه 
external = E 

image + E 
con                                                   

 E)3 -2(ابطه ر
internal = E 

cont + E 
curv                                                      

شود كه توسط كاربر اعمال مي 4كه انرژي خارجي از مجموع انرژي تصوير و انرژي محدوديت خارجي

  . باشدمي 5انرژي داخلي مجموع انرژي كانتور مار و انرژي خمش مار. تشكيل شده است

                   E 
internal = (α(s)|Vs(s)|2  + β(s)|V ss(s)|2 ) /2  

              2/(α(s) || d�(s) ||2 +β(s) ||d2 �(s)||2) =             )4 -2( رابطه                   

                                                           
1 Contour 
2 Snake 
3 Elastic 
4 External Constrain 
5 Curvature 
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خواهد يابد افزايش كه خيلي زياد گسترش ميانرژي داخلي مار را هنگامي β (s)و α  (s)مقادير بزرگ

  .دهندهاي كمتري روي اندازه و شكل مار قرار ميها محدوديتكوچك آن داد و مقادير

  .باشدها ميها، انرژي ختم شدگيانرژي، انرژي خطوط، انرژي لبه مؤلفهنيروي تصوير شامل سه 

 E        )  5 -2(رابطه                       
image = w line E line +  wedge E edge +  w term E term      

   .كند يمي برجسته تصوير را كه توسط مار فرض شده مشخص ها يژگيو ،هاكه تنظيم وزن 

                                                  E line= I(x , y))6 -2(رابطه 

                                                             E edge = - |∇I(x,y)|2)7 -2(رابطه 

  .باشدمي σ يك گوسي با انحراف استاندارد Gσ توان نوشت كهانرژي لبه را به صورت زير مي

* Gσ                                   )8 -2(رابطه   ∇2I| 2      |ـE edge =   

ها شدگيها و ختم يكنواخت شده براي مشخص كردن گوشهانحناء سطح خطوط در يك تصوير كمي 

   كهيطوريك نسخه يكنواخت شده از تصوير باشد به   C(x,y) فرض كنيد. شوددر تصوير استفاده مي

   C(x , y)= Gσ * I(x , y)                                       )9 -2(رابطه 

θ= arctan (
����)  

 Eterm= CyyCx                  )10 -2(رابطه 
2 – 2Cxy CxCy +CxxCy 

2 / (Cx 
2 + Cy 

2 )3/2   

  .آيدبه دست مي) 10 - 2(انرژي ختم شدگي از رابطه 
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  حداقل سازي انرژي 2- 2-2

شود به همين دليل با استفاده از يكي از ) ممينيم(براي انطباق منحني به كانتور بايد انرژي حداقل 

كه از  1نزولي) گراديان(جا از روش شيب در اين .اين كار بايد انجام پذيرد سازيم مينيمهاي روش

  .روابط آن در زير بيان شده است كهست استفاده شده سازهاترين بهينهساده

   xt+1= xt + γ df(xt)/dx                                      )11 -2(رابطه 

                                         yt+1 = yt + γ df(yt)/dy)12 -2(رابطه 

γ، كندمقدار گام را در هر تكرار كنترل مي .  

                        �t+1= xt + γ �f( xt)                       )13 -2(رابطه 

 .توان تقريب زدانرژي مار را به صورت مجموع انرژي نقاط گسسته روي مار مي

 *E                                          )  14 -2(رابطه 
snake ≈ ∑ E��
���� (�i)  

∇E* 
snake ≈ ∑   ∇E��
���� (�i)  

��   ⇽  ��   – ∇Esnake ( ��) 

  .هاي نهايي در زير آورده شده استمعادله

}γ – �� = ��                     )15 -2(رابطه  winternal [α �2� / �s2 + β �4� /�s4] +∇Eext(��) }  

�� = �� – γ{ winternal [α �2x / �s2 + β �4x /�s4] +�Eext(��) / � x}  

                                                           
1 Gradient-descent 
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*� = *� – γ{ winternal [α �2y / �s2 + β �4y /�s4] +�Eext(��) / � y}  

  .مقادير نقاط روي مرز به دست خواهد آمددر نهايت كه 

مربوط به  تصوير 4500اي آموزشي شامل از مجموعه گرفته شده كهبه كار مدل كانتور فعال  [5]در 

متداول مار  1ابتدا تصاوير با الگوريتم. شده استفاده شده است بيانشخص  6كه توسط  حروف آلماني

اند و هر كانتور لب تراز نشده به صورت دستي از پايگاه داده خارج شدهاند و مارهاي همبرچسب خورده

براي دنبال . كد شده است باشد يمنقطه دو بعدي  40بعدي كه در واقع به صورت  80به يك بردار 

هاي سطح خاكستري و يافتن لب در تصاوير جديد انرژي را كه منفي مجموع تمام گراديان 2كردن

تطبيقي از مدل  ،ممينيمانرژي محلي . اندباشد محاسبه كردهتخمين زده شده در طول كانتور مي

اين عمل با استفاده از گراديان نزولي صورت گرفته چون مرز . دهدكانتور با مرز واقعي لب را نشان مي

 '' "Eigenlipsبعد از يافتن كانتور لب  .باشدها ويژگي خيلي قوي براي دنبال كردن ميخارجي لب

اول از ماتريس تصوير سطح مولفه خاص  nمولفه خاص اول كانتورها و يا  n. اندمحاسبه شده

ميانگين و بردارهاي . دينوگمي '' "Eigenlips ها خاكستري پيرامون لب را انتخاب نموده كه به آن

هاي سطح ده مؤلفه خاص اول براي جداسازي تمام شكل. ها به دست آورده شده استويژه از لب

جايي، چرخش، مقياس تغيير ماتريس سطح خاكستري كدگذاري نسبت به جابه. خاكستري كافي است

اين  MLP 3 )بندكلاسه(بند با استفاده از طبقه .استناپذير است اما نسبت به روشنايي تغييرپذير 

از . تواند برطرف شود چون فقط يكي از ده ويژگي شديداً به روشنايي وابسته استتغيير پذيري مي

دست ه ب 4اعمال و احتمال پسين MLP بندكلاسه هاي صوتي و تصويري استفاده شده و بهويژگي

هاي ها به دست آمده و به عنوان احتمال گذر براي مدلاحتمال 5مطابق با قانون بيز. آورده شده است

                                                           
1 Algorithm 
2 Tracking 
3 Multi Layer Perceptron 
4 Posterior Probability 
5 Bayes Law 
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براي آشكارسازي  2گيري شدهاز مدل كانتور فعال نمونه [6] در .استفاده شده است 1مخفي ماركوف

 كاربرده بهاين مدل براي تصاوير دودويي . هاي تصوير ورودي استفاده شده استكانتور لب در دنباله

اي از چند ضلعي به وجود آمده توسط نقاط كانتور كه با چهار نيرو ي بستهاين مدل حلقه. شده است

  .كند است كه در شكل زير نشان داده شده استكار مي

  

 گيري شدهمدل كانتور فعال نمونه 1 - 2 شكل

Fp  كند و مقداري ثابت استكه در جهت نيم ساز دو نقطه كنترل مجاور عمل مي 3فشار نيروي.  

Fa  كندكه نسبت به فاصله دو نقطه كنترل مجاور عمل مي 4نيروي كشش.  

Fv  كند وبرآيند دو نيروي قبل عمل مي كه مقداري ثابت است و در جهت عمود بر 5نيروي لرزش 

  .شودجهت آن در هر حلقه معكوس مي

  

                                                           
1 Hidden Markov models 
2 Sampled Active Contour Model 
3 Pressure 
4 Attraction 
5 Vibration 
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Fr  رسد اين نيرو در جهت خلاف كه نقطه كنترل به مرز شي ميكه هنگاميباشد مي 1نيروي دفع

   .كندنيروهاي ديگر عمل مي

بر اساس كانتور فعال با چهار نوع انرژي براي نقاط كنترل در نظر گرفته  ريپذ فرميك مدل  [7]در 

هاي قوي آن در دو مرحله براي استخراج لبه ها و كمينه كردنبا تركيب مناسب اين انرژي. شده است

-در اين مقاله بعد از تخمين اوليه. گردندها و پارامترها استخراج ميو ضعيف، شكل بيروني دهان و لب

به دليل استخراج هر . شودمحل دهان و اصلاح آن، در دو مرحله لبه بالا و پايين دهان استخراج مي ي

هاي استخراج شده نسبت به نياز به نزديك بودن كانتور اوليه به لبه يك در مراحل جداگانه و نيز عدم

  . لبه بالا و پايين مقاوم است تغييرات شدت

  ي شكل فعالها مدل 3 -2

ي شكل قرار هامدل شكل فعال مبتني بر يك الگوريتم تطبيقي تكراري است كه تحت تاثير محدوديت

گويند تعيين مي 2ايبا توجه به مدل آماري شكل كه به آن مدل توزيع نقطه هااين محدوديت. گيردمي

گذاري هاي آموزشي كه به صورت دستي نشانهكه از آمار به دست آمده از اطلاعات داده. گردندمي

هاي معتبر لب را در مفهوم داده اي كاهش فضاي شكلمدل توزيع نقطه. آيداند به دست ميشده

اي از شكل لب هستند كه به صورت هاي فشردهكند و نقاط در اين فضا نمايندهيآموزشي توصيف م

  .توانند استفاده شوندمستقيم مي

ر شكل زير يك مدل لب با د. دشوهر مدل شكل توسط مختصات نقاط مشخص شده نمايش داده مي

  ).داخلي نقطه روي كانتور 20نقطه روي كانتور خارجي و  24. (تنقطه نشان داده شده اس 44

                                                           
1 Repulsion 
2 point Discriminate Model 
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  گذاري انجام شده بر روي لبعلامت 2 - 2 شكل

. دنگيرها قرار ميهاي يكسان بين آنها به صورت دستي تعيين و سپس بقيه نقاط با فاصلهابتدا گوشه

  و x1 بيان شود دو شكل مشابه  xi =  (xi1 , yi1 , xi2 , yi2 ,….., xi44 , yi44 )باامين شكل مدل  i اگر

x2 شوندمي 1ترازسازي انرژي هم ممينيمسط تو.  

 E = (x1 – M(s,θ) [x2] – t)T w(x1 – M(s,θ)[x2] – t)                   )16 -2(رابطه 

  .است نشان داده شده tx , tyبا  x , y درجايي و جابه θبا  شچرخ، s با تبديل مقياس كه ييجا

 ]M(s,θ)                         )17 -2(رابطه 
�,-*,-] = .(�/0�θ)1234(��
�θ)523(��
�θ)1236(�/0�θ)5237   

 ,  t = (tx1 , ty1 , ……, txN ,tyN )  

w هاي آن در هر نقطه با واريانس آن نقطه قطري در هر نقطه است كه مقادير وزن ماتريس وزن

بنابراين . استفاده شده است [8]تكراري بيان شده در  تمياز الگورترازي براي هم .نسبت عكس دارد

محاسبه شده و  �8 آيد، متوسط شكلتراز شده به دست ميهاي شكل هماي از مدلمجموعه

هاي توانند توسط آناليز مؤلفهكنند ميتوصيف مي متوسط شكل زمحورهايي كه بيشترين واريانس را ا

  .تواند توسط رابطه زير تقريب زده شودهر شكل مي. خاص مشخص شوند

 Psbs + �8 = ��                                                   )18 -2(رابطه 

                                                           
1 Alignment 
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 Ps=(P1 ,P2 ,…..,Pt) ماتريسي از اولين بردارهاي ويژه است و bs هاييك بردار از وزن t است   

bs = (b1 ,b2 ,…..,bt) چون بردارهاي ويژه متعامدند پارامترهاي شكل bs زير به صورت تواند مي

  .محاسبه شود

 bs = Ps                                      )   19 -2(رابطه 
T ( �8 – �8 )    

هاي متغير تعداد حالت. هاي معتبر لب به صورت فشرده نمايش داده شوددهد كه شكلاين اجازه مي

  . گذاري شده بسيار كمتر استاز تعداد نقاط علامت

كه به صورت   Av Letters تصوير آموزشي از پايگاه داده 1144اي از هحالت از مدل توزيع نقط 6

  .اند در شكل زير نشان داده شده استگذاري شدهدستي برچسب

  

  اطراف متوسط رسم شده است ± σ2اي، هر حالت با مدل توزيع نقطه 3 - 2  لشك

 ممينيمكه اين تابع هزينه بايد . اي تابع هزينه مورد نياز استبراي تطبيق تكراري مدل توزيع نقطه

  .شود

e = ( g – gmean)                           )20 -2(رابطه 
T ( g – gmean) – bt 

T bt 

  .ميانگين بردار پروفايل سطح خاكستري است gmean سطح خاكستري ، 1پروفايل e، g در تابع هزينه

                                                           
1 Profile 
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 bt = PT ( g – gmean )                                                     )21 -2(رابطه 

براي استخراج پارامترهاي شكل  [10]اين روش همچنين در  .[9] شوندتوصيف مي bt پارامترها توسط

  .اندهاي تصويري صحبت استفاده شدهاستفاده شده و به همراه شدت روشنايي به عنوان ويژگي

يك سيستم لب خواني اتوماتيك با استفاده از اطلاعات ديداري براي شناسايي ارقام انگليسي  [11] در

اي براي توصيف كانتور مجزا از صفر تا نه ارائه شده است كه از يك مدل شكل فعال چهارده نقطه

   پارامترهاي بهينه شامل مجموعهسازي، كه بعد از فرآيند بهينه. خارجي لب استفاده نموده است

} xc ,yc ,s ,θ ,b0  {كه. آيدبدست مي xc ,yc باشد ونقطه مركزي از مدل لب مي s ،فاكتور مقياس θ 

شود كه بردار وزن اطلاعات شكل را شامل مي. بردار وزن براي بردارهاي ويژه است b0 زاويه چرخش و

به تنظيمات  θو  s چون تغييرات در. هاي متفاوت دهان اهميت اساسي داردو براي تشخيص شكل

بنابراين، اين دو  .توانند به بهبود عملكرد شناسايي كمك كننددوربين وابسته است اين پارامترها نمي

ها از تصوير اول در دنباله تصوير لب، نسبت به مقادير به دست آمده آن ، كهشدهپارامتر نرماليزه 

براي توصيف  { snormalized , θnormalized ,b0 }از اين رو، بردار ويژگي تصويري. شوندمي مفيدتر واقع

  .كانتور خارجي لب استفاده شده است

هاي شكل فعال استفاده شده ها از مدلبراي استخراج اطلاعات در مورد شكل و حركت لب [12]در 

جا استفاده شده است شامل دو گروه اصلي اطلاعات سطح خاكستري و اطلاعات مدلي كه در اين. است

اطلاعات شكل براي پارامتري كردن صحبت و اطلاعات سطح خاكستري براي كمك به . اشدبشكل مي

مدل شكل فعال توسط مدلي از پروفايل سطح خاكستري اطراف . ها استفاده شده استدنبال كردن لب

كه از  9با بردارهاي پروفايل سطح خاكستري به طول  ،نقطه 27از . كندها را دنبال ميكانتور لب، لب

براي هر فريم، . اندانتخاب شده TULIPS1 تصاوير از پايگاه داده. گذرد استفاده شده استنقطه مي هر

 10پارامتر شكل و  20ها با پارامترهاي شكل و شدت روشنايي با مدل شكل فعال استخراج شده، مدل
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از مدل شكل فعال بر اساس منحني استفاده  [13]در . اندپارامتر شدت روشنايي آموزش داده شده

كه براي نمايش اين  .منحني سهمي شكل براي نمايش لب استفاده شده است 5كه از  .شده است

اي پارامترهاي كمتري مورد در اين روش نسبت به مدل توزيع نقطه. ها سه ضريب لازم استسهمي

  .نياز است

  1پذيرهاي انعطافمدل 2-4

يك مدل هندسي براي لب مشخص شده و سپس يك تابع انرژي كه پارامترهاي  در اين روش ابتدا

اين تابع ميزان تطبيق بين مدل و مرزهاي . شودكند تعريف ميمدل را به مرزهاي شكل مرتبط مي

گيري كرده و وضعيتي را كه كمترين مقدار تابع انرژي را فراهم سازد شكل را براي هر وضعيت اندازه

از اين رو جستجويي در تصوير گراديان و پارامترهاي الگو انجام . گزيندن انطباق بر ميبه عنوان بهتري

-در فريم ،هاي بعدي از شكل و موقعيت مدلدر فريم .شود تا شكل لب در هر تصوير تعيين شودمي

. شودهاي قبلي استفاده شده و پارامترهاي هندسي تشكيل دهنده الگو به عنوان مشخصه استخراج مي

ين روش ناحيه لب و غير لب را بر اساس  رنگ و شدت روشنايي توسط يك مدل لب هندسي ساده ا

  .[14]سازدجدا مي

  مدل لب 2-4-1

  

  مدل هندسي لب 4 - 2شكل 

                                                           
1 Deformable Models 
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دهد كه شكل گيريم چون مدل هندسي اجازه ميپذير براي لب در نظر مييك مدل هندسي انعطاف

به شرح ) 4 - 2(معادلات مربوط به مدل شكل . كوچكي از پارامترها توصيف شود لب توسط مجموعه

  .زير است

 ) ) y1 = h1                                                )22 -2(رابطه 
14�59: ) 2 )1+ δ^2  – h1   

 = y2                                     )23 -2(رابطه 
4;<

(=41>??  )@  (|x – sy2| – xoff )
2 + h2  

x ϵ [– w ,w]  باشدمركز مي) 0,0(و. s انحراف شكل لب و δ انحراف منحني y2  از منحني قائم را نشان

   .نسبت به مركز مدل دارد θ گيرد و لب انحرافقرار مي) xc ,yc( كه مركز مدل درهنگامي. دهندمي

x  را با θ (y – yc) sin  +θ (x – xc) cos و y  را با θ (y – yc) cos   +θ– (x – xc) sin جايگزين نموده -

   .اند

  اي به صورتمجموعه كنند توسطدر نتيجه مجموعه پارامترها كه شكل لب را كنترل مي 

 } θ xc , yc , w , h1 , h2 , xoff , δ ,s ,{=p   اندداده شدهنشان.  

  1بندي تابع هزينهفرمول 4-2 -2

اگر به هر پيكسل در تصوير يك احتمال  .باشدناحيه لب و غير لب ميبندي تصوير به دو هدف قطعه

) ماكزيمم(تعلق به پيكسل لب اختصاص داده شود سپس تابع هزينه كه در ذيل آمده به معيار حداكثر 

زمينه استفاده زمينه و پسهاي پيشتواند براي مشخص نمودن بخششود كه مياحتمال منجر مي

  .شود

∏ – = C(p)                             )24 -2(رابطه  ∏ BCDEF(�, *)(1,5)HIJ<FK�    

                                                           
1 Cost Function 
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 (x , y) احتمال پيكسل در مكان Prob1(x , y) .باشندبه ترتيب ناحيه لب و غير لب مي R2و  R1 كه

 (x , y) احتمال پيكسل در مكان  Prob2(x , y)= 1– Prob1(x , y) هاي لب است ومتعلق به پيكسل

ي و بسط به ريگتميلگاربا . كندپارامترهاي مدل را تعيين مي λ .باشدهاي غير لب ميپيكسلمتعلق به 

  :داريم فضاي پيوسته

� – = E(p)                              )25 - 2(رابطه   � g(x, y)dxdy5@(N;1)59(N;1)1@(N)19(N)  

 g(x , y)= log prob1(x , y) – log prob2(x , y)                 )26 -2(رابطه 

 و y1 (p;x)  .نقاط گوشه چپ و راست لب هستند  x2(p) = xc+ w cosθو  x1(p) = xc – w cosθ كه

y2 (p;x) نقاط مرز عمودي از خط x هستند.  

در اينجا براي يافتن احتمال هر . كنندمي ممينيمرا ) 25 -2(پارامترهاي بهينه مدل تابع هزينه رابطه 

  .استفاده شده است 1بندي فازيبه ناحيه غير لب از خوشه پيكسل متعلق به لب يا

- يمماكزيمم بودن اين رابطه با . آيدماكزيمم شود به دست مي) 24-2(ناحيه بهينه هنگامي كه رابطه 

  . باشدمعادل مي) 25 -2(بودن رابطه  ممين

  سازي پارامترهاي مدلبهينه 2-4-3

با مشتق گرفتن نسبت به . شودمي ممينيم) 25 - 2(ر رابطه با استفاده از گراديان نزولي تابع هزينه د

  .پارامترهاي مدل رابطه زير حاصل شده است

                
PQ

PNR = �  SgTx , y�(p; x)V P59(N;1)
PNR −  g Tx , y<(p; x)V P5@(N;1)

PNR X dx1@(Y)19(N)   

  )27 -2(رابطه         

                                                           
1 Fuzzy Clustering 
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   .باشندمي p1 = xc , p2 = yc , p3 = w , ….., p8 = s , p9 = θ  كه

  الگوهاي انعطاف پذير 5 -2

  .از الگوهاي انعطاف پذير براي مدل كردن لب استفاده شده است [15]در 

  

  الگوي لب 5 - 2شكل 

براي مدل كردن لب از سهمي و براي مدل كردن زبان از  شود يمكه در شكل بالا ديده  همان طور

  .آورده شده استها در ذيل كه معادلات مربوط به آن. بيضي استفاده شده است

  

 – yΓ1 (x) = (hd + ht ) (1                  )28 -2(رابطه 
<1
:Z)

2 –  ux – 
<[
:Z x

2 ;  – w0/2 < x  < 0 

                            yΓ2 (x) = (hd + ht  ) (1 – 
<1
:Z)

2 + ux – 
<[
:Z x

2 ;  0 < x  <  w0/2 

yΓ3 (x) = hd (1 – 
<1 
:J  )2 ;              – wi /2 < x  < wi /2 

yΓ4 (x) = hc (1 – 
<1
:J )2 ;               – wi /2 < x  < wi /2 

yΓ5 (x) = – (hd + hc) (1 – 
<1
:Z)

2 ;   –w0/2 < x  <  w0/2 
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   به صورت هاناحيه لب. است  hiwi 2/3 ي دهاني بين لب پاييني و بالاييناحيه حفره

w0  R= 2/3 h0w0 + ( uw0 /12) پارامترها براي بيضي مدل شده براي زبان. باشدمي yton،  كه مركز

 htonwton π 4/مساحت قابل مشاهده از زبان . پهناي زبان هستند  wton ارتفاع زبان، hton عمودي از زبان،

       .شوندبندي ميپذير گروهاز الگوي انعطاف R  ∂Γϵ كانتورها به يك براي سادگي تمام سهمي .است

̂[v                                     )   29 -2(رابطه  (s_) = ( x , yΓ (x) )T = (x(s_) ,y(s_) )T  

  . n ϵ} ١ {N,..…,كه گره Nو  aϵ [0,1] ` كه

هاي يا قله 1هاتوانند وابسته به درهها ميانرژي. سازي انرژي دارد ممينيمپذير سعي در الگوي انعطاف

    .شوندنواحي در تصوير تعريف 

  = Ev                                                           ) 30 - 2(رابطه  
b

|d|  � Фf (v]̂ ) dA  

  .تعريف شود) 31 - 2(هاي تصوير به شكل رابطه يا روي لبه

∑ = Ee                                                   )31 - 2(رابطه   /g|h3|i-K�  � Фj(v]̂ ) ds_  

e (v]̂ ) , Фv (v]̂ )Ф ها از تصوير هستندهاي لبه و درهپتانسيل.   

Econ= k/2 (w0 – λh0)  2 يداخلانرژي محدوديت 
2 ; λ ≈ ن،پارامترهايي همچو. باشدمي , w0 , h0) θ( 

  .شوندتنظيم مي Ee سازي انرژي لبه ممينيمو بقيه پارامترها توسط  Ev توسط تابع انرژي

شناسايي ديداري صحبت روش مبتني بر تصوير است كه روش پايين به بالا ها براي يكي ديگر از روش

هاي تصوير است و هر گونه در واقع اين روش مبتني بر شدت روشنايي پيكسل. شودنيز ناميده مي

  .شودها استخراج ميها از آنگيرد و ويژگيپردازشي روي اين مقادير شدت روشنايي صورت مي

                                                           
1 Valley 
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  1موجك هار  6 -2

باشد كه كاربردهاي زيادي در حوزه استخراج ويژگي به مي DWTهاي مبتني بر تصوير روش يكي از

كه مستقيما از خود . باشدهاي مؤثر در شناسايي تصاوير ميخصوص از تصوير دارد و يكي از ويژگي

استفاده شود ها كه از اين ضرايب استخراج ميها و مشخصهاين ضرايب استفاده شده يا از ساير ويژگي

ها و تصاوير با حذف محدوده خاصي از از ديگر كاربردهاي ويولت حذف نويز از سيگنال .شده است

  . باشدسازي تصاوير  ميضرايب موجك و فشرده

و لب  اين روش به كار گرفته شده [16] دركه باشد ترين انواع اين تبديل ، ويولت هار مييكي از ساده

بندي قطعه. شودبندي شده و بردارهاي ويژگي از نتيجه آن استخراج ميقطعهبا استفاده از اين تبديل 

  .لب در چند مرحله صورت گرفته است

  پيش پردازش 1 -6 -2

شرايط نوري براي نرماليزه كردن سطح روشنايي در تصوير اصلي با تابع لگاريتمي به صورت زير تغيير 

  .داده شده است

,�)k                                           ) 32 - 2(رابطه   *) = m + �0n (o(1 ,5)6�)
p∗�0n (�)  

  (k , d , t)مجموعه پارامترهاي . تصوير پيش پردازش شده است g(x,y) تصوير اصلي و f(x , y)كه 

در ) 12 ،0.5،  2(نسبي  طور بهدر اين مطالعه . اندبراي كنترل موقعيت و شكل منحني تنظيم شده

  .اندنظر گرفته شده

  

                                                           
1 Haar Wavelet 
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  تبديل رنگي 2 – 6 – 2

پوشاني دارند بنابراين فضاي رنگي خاصي بايد براي نشان دادن رنگ لب و ناحيه پوست معمولاً هم

كه فاصله بين هر دو نقطه در فضاي رنگي متناسب با تفاوت  جا آناز . تغييرهاي كوچك انتخاب شود

 و *CIEL*u*v تصوير رنگي به فضاي رنگي. يكنواخت نياز استيك فضاي رنگي . ها استرنگ آن

CIEL*a*b* بردار رنگي. كنيمتبديل مي} L*,a*,b*,v*,u*{ هايي كه براي هر تصوير با استفاده از معادله

استفاده شده  }* a*, u {جا فقط پارامترهايدر اين. شودمحاسبه مي ارجاع داده شده است [17]در 

باشد و در دو بردار انتخاب شده اين اصلي بين لب و ناحيه چهره رنگ قرمز لب مياست چون تفاوت 

  .تر استرنگ مؤثر

  1قطعه بندي  3 – 6 - 2

بندي به صورت زير بعد از پيش پردازش و تبديل تصوير به فضاي رنگي ذكر شده در بالا فرآيند قطعه

  .شودانجام مي

به يكديگر اضافه شده و اندازه تصوير براي تطابق با تصوير اصلي تغيير  }* a*, u {دو مؤلفه برداري . 1

  .كندمي

 )dA ,dH ,dV ,dD( تبديل هار صورت گرفته و ضرب انجام شده است و چهار ماتريس مختلف  .2

  .شوندمشخص مي

 پس سه ماتريس ديگر در نظر گرفته نشده است. باشدبراي استخراج ناحيه لب كافي مي dAماتريس 

شكل لب . تو پس پردازش براي افزايش دقت بكار برده شده اس 2و در نهايت فيلترينگ شكل شناسي

                                                           
1 Segmentation  
2 Morphological Filtering 
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هايي همچون پهنا و ارتفاع و زواياي گوشه لب و ميانگين فاصله ش استخراج شده و ويژگيبا اين رو

   .شودعمودي بين نقاط محاسبه مي

  هاي خاصآناليز مؤلفه 7 – 2

 كم هاداده از را )عدب هر روي بر (ها داده ميانگين ابتدا كه است صورت اين به روش اين عملكرد

 جديد هايداده كوواريانس ماتريس سپس .نمايدمي توليد صفر ميانگين با جديد هايداده و كندمي

 نظر در هاويژگي بردار به عنوان توانمي را كوواريانس ماتريس يكه ويژه بردارهاي .شودمي محاسبه

 در ويژگي بردارهاي ضرب با نهايي، هايداده .دهدمي نشان را هاداده پراكندگي نوعي به زيرا گرفت

   .آيندمي دست به صفر ميانگين با هايداده

 1نمايش منيفلد [18]در . شودسازي و استخراج ويژگي استفاده ميهاي خاص براي فشردهآناليز مؤلفه

داده ويديويي زمان . شناسايي ديداري صحبت ارائه شده استهاي خاص براي آناليز مؤلفه اساس بر

هر فريم كه منيفلد را تعريف  قاط با بعد كم براينهاي خاص فشرده شده و واقعي توسط آناليز مؤلفه

با استفاده از  هادر اولين گام تصوير. باشدسيستم شناسايي شامل سه مرحله مي. شوندمحاسبه مي دكن

مبتني بر  3يريگآستانهو با روش  [19]شوند ها استخراج ميلب RGB دهاز دا 2مؤلفه شبه رنگ

منيفلدها و   5دومين گام توليد ماكزيمم انتظار. شوندبندي ميها قطعهلب نماسابقهيا  4هيستوگرام

  .ي منيفلدها استبندكلاسهسومين گام . باشدگيري دوباره از منيفلدها مييابي و نمونهانجام درون

  

  

                                                           
1 Manifold 
2 Pseudo-hue 
3 Thresholding 
4 Histogram 
5 Expectation Maximization 
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  EM – PCAزمينه رياضي  1 – 7 -2

هاي خاص به وسيله تركيب مزاياي هاي خاص تعميمي از روش آناليز مؤلفهماكزيمم انتظار آناليز مؤلفه

اين . باشدهاي تخمين مقادير ماكزيمم احتمال براي اطلاعات از دست رفته ميدر بخش Em الگوريتم

  .گيردروش در دو مرحله مجزا صورت مي

  E :                                                                                          A1-V1-)VT V= ( W مرحله

 M                                                                               Vnew = AWT(W WT )-1 :  مرحله

W وهاي مجهول ماتريس حالتV  بردار داده و A داده مشاهده است.  

  توليد منيفلد از تصوير ورودي 2 -7 -2

شود و براي بندي شدند و داده سطح خاكستري اطراف ناحيه لب استخراج ميها در هر فريم قطعهلب

سپس، داده سطح خاكستري روي . شوداستفاده مي EM – PCA توليد فضايي با بعد كم توسط فرآيند

نقاط ويژگي به . شودشده و براي هر فريم يك نقطه يا بردار با بعد كم محاسبه مي 1ريزياين فضا طرح

ها به صورت سازي فريمبا بعد كم، با مرتب EM-PCA ريزي داده روي فضايدست آمده بعد از طرح

  .بينيممي) 6 -2(در شكل  .شوندافزايشي نسبت به زمان توسط چندين خط به هم متصل مي

                                                           
1 Projected 
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  فرآيند توليد منيفلد 6 - 2شكل 

- توانند استفاده شوند به اين دليل كه تعداد فريممنيفلدها مستقيماً براي شناسايي دنباله تصوير نمي

براي حل اين . بيان شده است يهاي موجود در دنباله ورودي متغير است و وابسته به پيچيدگي كلمه

گيري مجدد آن به طور و نمونه طح پيوستها براي دستيابي به يك سيابي منيفلدهمشكل نياز به درون

  . يكنواخت با استفاده از تعدادي نقاط كليدي از پيش تعيين شده داريم

كه استفاده از آن باعث ايجاد سطح يكنواخت . استفاده شده است 1يابي از نوار باريك مكعبيبراي درون

 گيري شدهو نمونه) a( يابي شدهنمونه درون) 7 -2(ل در شك. شودبراي منيفلد و كاهش اثر نويز مي

)b (نشان داده شده است.  

                                                           
1 Cubic Spline 
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  نقطه كليدي  20يابي شده با گيري دوباره از منيفلد دروننمونه) b(يابي منيفلد  نتيجه درون) a(  7 - 2شكل 

  تبديل كسينوسي گسسته  8 -2

تصاوير، براي  هاي مبتني بر تصوير است كه علاوه بر استخراج ويژگي ازتبديل كسينوسي از روش

با . سه بعدي دارد يساختاراين تبديل براي حركت لب  ،در ويديو. سازي تصوير نيز كاربرد داردفشرده

سه بعدي براي استخراج ويژگي  DCT)(لب از تبديل كسينوسي گسسته  1هاي حركتيفرض ويژگي

  . [20]استفاده شده است

 DCT 3-Dسازي بر اساس مدل 1 -8 -2

  .يك بعدي استفاده كنيم DCT توانيم از تركيب سهسه بعدي مي DCT براي محاسبه

                                                 X(l,m,n) =∑ ∑ ∑ x(i, j, k). C�
. Cwx. C��y4��K�y4�xK�y4�
K�    

  )33 -2(رابطه                                                   

  .دهدرا در ويديو نشان مي  i, j, kمقدار پيكسل واقع شده در مختصات  x(i ,j ,k) كه

                Cli .Cmj . Cnk = cos[ zy ( i + 1/2)l ] cos[ zy ( j + 1/2)m ] cos[ zy (k + 1/2)n ]  

  )34 -2(رابطه                                             

                                                           
1 Motion 
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ها ها و ساير احتمالاحتمال گذر حالت. بعدي استفاده شده استاز ساختار مدل مخفي ماركوف سه 

  .براي شناسايي استفاده شده است 1محاسبه شده و از الگوريتم ويتربي

نفر براي آزمايش انتخاب  5نفر براي آموزش و  18انجام گرفته و  VidTIMIT كار بر روي پايگاه داده

هاي كند را، از مكعبرا برآورده مي  l+ m + n ≤ 3 ضريب تبديل كسينوسي گسسته كه 31. شدند

از اطلاعات حركت لب براي شناسايي  [21]در . اندبه عنوان بردار ويژگي در نظر گرفته ،8×8×8

   .شده كه در ادامه بيان شده استصحبت استفاده 

  استخراج ويژگي حركت لب 1-1 -8 -2

 2جداسازي زماني، جداساز بيزينبراي اين منظور مراحلي چون پيش پردازش، تخمين حركت لب، 

  .بيان شده است كانتور بر اساسو  3دو روش استخراج ويژگي حركت بر اساس شبكه. شودمي نجاما

  استخراج ويژگي حركت مبتني بر شبكه  2 -1 -8 -2

براي . شودروي ناحيه لب استخراج شده از تصوير در نظر گرفته مي   Gx × Gy اندازهاي به شبكه

 ،فرآيند تخمين حركت. حركت لب از تطبيق بلوكي سلسله مراتبي استفاده شده استتخمين 

را  از بردارهاي حركت در نقاط شبكه است x , y هايكه شامل مؤلفه Vx ,Vy دو بعدي هايماتريس

 M .شودها به صورت مجزا تبديل كسينوسي گسسته دو بعدي گرفته مياز اين ماتريس. كندايجاد مي

براي  x , yدو جهت ، در يا همان اسكن زيگزاگ 4شكسته در طول مرحله پويش DCT ضريب اول

اين بردار ويژگي حركت شبكه متراكم را نمايش . شوندمي بيترك 2M از بعد f  تشكيل بردار ويژگي

اين تبديل دو فايده . نشان داده شده است) 8 - 2(در شكل . شودمعرفي مي fGRDدهد و به عنوان مي

                                                           
1 Viterbi 
2 Bayesian Discriminative 
3 Grid 
4 Zig-Zag Scan 
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هاي فركانس بالا از سيگنال حركت ها را با حذف مؤلفهاولين فايده اين است كه بعد ويژگي. دارد

بردار  DCT  دومين فايده اين است كه. شوندهاي به خاطر نويز ايجاد ميدهد كه اين مؤلفهكاهش مي

  .سازدمي همبستهناويژگي را  

  

  مبتني بر شبكههاي حركت نمودار بلوكي براي استخراج ويژگي 8 - 2ل شك

fGRD = { fx
1 , fy

1 , fx
2 , fy

2,……, fx
M , fy

M}   

  استخراج ويژگي حركت مبتني بر كانتور  3 - 1 -8 -2

هاي دو دنباله از مؤلفه. شوندهاي كانتور لب محاسبه ميدر اين روش بردارهاي حركت روي پيكسل

نتيجه  يطول دنباله. شوندمييك بعدي تبديل  DCT روي كانتور به صورت جداگانه با x , y حركت

براي دستيابي به . از يك فريم به ديگري مطابق با تغيير شكل لب ممكن است تغيير كند ،در هر جهت

خطي نرماليزه  ابيدرونبردار ويژگي با اندازه ثابت قبل از تبديل، طول دنباله به مقدار ثابتي توسط 

ماكزيمم تعداد نقاط كانتور به دست آمده در هر فريم لب از دنباله موجود  ،Mmax اين مقدار. شودمي

شود و در نهايت براي تشكيل بردار محاسبه مي x , y  به صورت مجزا براي DCT ضرايب. باشدمي

  .دهداين فرآيند را نشان مي) 9 -2(شكل . شوندشود به يكديگر الحاق ميتعريف مي  fCTR كه ويژگي
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  استخراج ويژگي حركت مبتني بر كانتور 9 - 2شكل 

FCRT = { fx
1 , fy

1 , fx
2 , fy

2,……, fx
Mmax , fy

Mmax}   

  استخراج ويژگي از ناحيه مورد نظر  2-8-2

ابتدا از مجموعه تصاوير صورت آشكار شده و سپس ناحيه شامل دهان استخراج شده و ويژگي  [22]در 

 48*48استخراج و سايز تصاوير به  1بعد از اينكه ناحيه مورد نظر. از اين ناحيه به دست آمده است

  . ناحيه مختلف بر روي دقت شناسايي بررسي شده است 4تغيير داده شده و اثر 

ناحيه اول كه تصوير سطح . اند چهار پردازش مختلف روي تصوير به دست آمدهاين نواحي توسط 

به تصوير اصلي  Fisher 2 باشد و ناحيه دوم از اعمال تبديلخاكستري نرماليزه شده از تصوير اصلي مي

                                                           
1 Region Of  Interest 

  2 Fisher  
  



٣٠ 

 

ناحيه  2به ناحيه دوم و باينري كردن 1و ناحيه سوم و چهارم به ترتيب از اعمال آشكار ساز لبه سوبل

  .وسط رابطه زير نرماليزه شده استتكه ناحيه اول . انددوم حاصل شده

�                                              ) 35-2(رابطه  = {4|
}~ + 0.5  

  

  تصوير اصلي و چهار ناحيه پردازش شده براي استخراج ويژگي 10- 2شكل 

  هاي ديدارياستخراج ويژگي 2-1- 2-8

كسينوسي گسسته براي محاسبه بردار ويژگي از اين نواحي صورت گرفته است كه دليل تبديل 

سازي زياد انرژي سيگنال ورودي بر روي تعداد كمي از ضرايب و استفاده از اين روش به خاطر فشرده

بعد از گرفتن تبديل كسينوسي با اسكن زيگزاگ . باشدسازي سريع اين تبديل مينيز قابليت پياده

ماتريس ضرايب به برداري تبديل كه با انتخاب چند ضريب اول از اين بردار كه بيشينه انرژي تصوير را 

حالت  3اي با كه مجموعه CHMM  شناسايي توسط. دهند بردار ويژگي استخراج شده استنشان مي

 2مرد و  8گوينده كه شامل  10در اين كار از . انجام شده است باشدتركيب گوسي بر حالت مي 3و 

  فريم بر ثانيه ضبط شده و سايز 25اند و با نرخ مرتبه تكرار كرده 4كلمه چيني را  81باشد كه زن  مي

                                                           
1 Sobel 
2 Binarization  
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تغيير  10با گام 129تا  29ابعاد ضرايب كسينوسي از . باشد استفاده شده استمي 320*240تصاوير  

دقت  ،ناحيه ذكر شده در بالا 4از اي داده شده و هر بار به ازاي تعداد مشخصي از ضرايب و براي ناحيه

  .شناسايي محاسبه شد

LSDAتبديل كسينوسي و  2-8-3
1  

تبديل كسينوسي .  خواني ارائه شده استيك روش جديد براي استخراج ويژگي براي لب [23] در

مقايسه شده   DCT + PCA , DCT + LDA بكار گرفته شده و با دو روش ديگر LSDA همراه با

  . است

  پيش پردازش 3-1- 2-8

بندي و سپس ناحيه هاي كلمه تقسيمقبل از ورود به مرحله استخراج ويژگي ابتدا بايد  ويديو به بخش

  . هاي ويديو گرفته شوداز فريم مورد نظر

  DCTروش  3-2- 2-8

 DCTتبديل  وتغيير داده   48*  64سايز تصاوير به  ،از تصاوير صورت دهانناحيه  استخراجبعد 

  . اندگوشه چپ و بالاي ماتريس به عنوان ضرايب مهم كسينوسي انتخاب شده ضرايبگرفته شده و 

2-8 -3-3DCT + PCA   

كند كه از نيمم مي هاي خاص يك روش غير نظارتي است كه ميانگين مربع خطا را ميآناليز مؤلفه

در اين روش بعد از اعمال تبديل كسينوسي به تصوير و انتخاب ضرايب . اين حيث تبديلي بهينه است

                                                           
1 Locality Sensitive Discriminant Analysis 
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كه عملكرد اين دو . داده تا كاهش بعد صورت گيرد PCA ها را به عنوان ورودي بهكسينوسي مهم آن

  .باشدروش به همراه هم بهتر از تبديل كسينوسي به تنهايي مي

2-8 -3-4  DCT + LDA  

و ماتريس پراكندگي  Sw هادرون كلاس 1هاي پراكندگيساز خطي روشي بر اساس ماتريسآناليز مجزا

را ها كه به يافتن ماتريس تبديلي كه ماتريس پراكندگي بين كلاس. باشدمي  Sb ها  بين كلاس

  .كندكند كمك ميمينيمم ميها را و ماتريس پراكندگي درون كلاس  ماكزيمم

����                                                 )   36-2(رابطه  = �Ck��� ���� ����� �   

:�                                 )37-2(رابطه  = ∑ ∑ (x − m
)(x − m
 )′1H�J/
K�  

��                                       )38-2(رابطه  = ∑ l
(m
 − m)(m
 − m)′/
K�  

l ام و i بردار ميانگين كلاس mi ها وبردار ميانگين كل نمونه m كهجايي i  تعداد كلاس i ام و c  تعداد

   .محاسبه شداعمال و بردار ويژگي از آن  LDA ضرايب مهم كسينوسي به .ها استكلاس

2-8 -3-5  DCT + LSDA  

براي اين كار دو گراف ، گيرد كه كنندگي را با هم در نظر مياين روش ساختار هندسي و تفكيك

اي شامل نقاط مجموعه. شوددر نظر گرفته مي Gw هاو گراف درون كلاس Gb هاگراف بين كلاس

ها متفاوت است يا به و نقاطي كه برچسب آن  Nw(xi) كه برچسب يكساني دارند را با xi همسايه با

 y = (y1 , y2 , ……, ym )T  .شودنشان داده مي Nb(xi)ند با  هاي مختلفعبارتي مربوط به كلاس

كه نقاط كند به طوريكه گراف بين كلاس و گراف درون كلاس را به يك خط نگاشت مي استمدلي 

   .از هم دور بمانند Gb تا جايي كه ممكن است نزديك به هم  و  نقاط اتصال Gw  اتصال از

                                                           
1 Scatter Matrix 
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  )ج(            )                  ب(            )                     الف(                                 

  

  )د(                                                                      

برچسب  گراف درون كلاس نقاط با) ب. (گيرند نقاط با رنگ و شكل مشابه در يك كلاس قرار مي) الف( 11- 2شكل 

 LSDAبعد از اعمال ) د. (كند گراف بين كلاس نقاط با بر چسب متفاوت را متصل مي) ج. (كند يكسان را متصل مي

  .هاي متفاوت ماكزيمم شده است فاصله بين كلاس

  .سازي دو تابع زير است معيار براي انتخاب اين نقشه يا مدل بهينه

min                               )  39-2(رابطه  ∑ (*F − *,)< �=,F,F,,  

max                                 )40-2(رابطه  ∑ (*F − *,)< ��,F,F,,  

   :باشند و  داريمها ميهاي وزن گرافماتريس Ww ,  Wb كهجايي


,�W                         )41-2(رابطه x = �1, if  x
 ∈ N�TxxV or  x, ∈  N�(x
)0,                                             � در غير اينصورت


,:W                        ) 42-2(رابطه x = �1, if  x
 ∈ N:TxxV or  xx ∈  N:(x
)0,   � در غير اينصورت



٣۴ 

 

 Nw ( xi  (.گيرندهمسايه نزديك بين كلاس و درون كلاس قرار مي k براي Nb(xi) , Nw(xi) جاييكه

هايي كه برچسب متفاوت دارند را شامل هسايه Nb(xi)و  دارند xi هايي  كه برچسب يكسان با همسايه

  . yT= aT X داريم 1بعد از يافتن بردار طرح . شودمي

  به) 40-2(و براي رابطه   max aTXWwXTa  به ، با باز كردن رابطه)39-2(تابع هدف براي رابطه 

max aTXLbX
Ta  كه. شودكاهش داده مي Lb= Db – Wb ماتريس 2لاپلاسين Gb كه. است Db 

  .باشدمي Wb ها يا سطرهايهايش مجموع ستونماتريسي قطري است كه ورودي

∑ = DW,ii     ,                                           )43-2(رابطه   ��,F,,    Db,ii = ∑ ��,F,, 

يابد با توجه به كاهش مي  arg max aTX(αLb+(1-α)Ww)XTa  سازي به يافتندر نهايت مسئله بهينه

  .است α≤0 ≥١  مقدار ثابتي كه α و  yTDwy=1  يا  aTXDwXTa=1 اينكه

به دست  a1 , a2 ,…….. , ad بردار ستوني شامل X(αLb+(1-α)Ww)XTa = λXDwXTa  با حل رابطه 

  . آيدمي

ها  مورد نظر و استخراج ضرايب مهم ، آن حل قبل پس از اعمال تبديل كسينوسي به ناحيهامانند مر

  . داده شده و خروجي به عنوان بردار ويژگي در نظر گرفته شده است LSDA به

 3كلمه است كه هر كدام  1000كه شامل  3(HIT Bi CAVDB) ها بر روي پايگاه داده اين روش

هايشان مطابق با فريم صورت دستي بههستند و به ’Avi‘ها داراي فرمت مرتبه تكرار شده و فايل

را ) كلاس(سيلاب متفاوت چيني  96كه . اعمال شده است اندبندي شدههاي صوتي سگمنتسيگنال

  . باشدمي 256*256فريم بر ثانيه ضبط و  سايز تصاوير  25شود و با نرخ شامل مي

  

                                                           
1 Projection Vector 
2 Laplacian 
3 Harbin Institute of Technology Bimodal Chinese Audio-Video Database 
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  ماتريس انتقال ويژگي  3-6- 2-8

هاي مختلف وجود دارد بنابراين غير ممكن است نمونهچون براي يك كلمه ، تعداد متفاوتي فريم براي 

پس شكل لب به ده كلاس مطابق با ارتفاع و پهناي لب . كه براي آموزش ماتريس انتقال استفاده شوند

 نمونه براي آموزش ماتريس انتقال ويژگي 60از هر نوع . شودبندي ميها دستهو گردشدگي و دندان

LSDA از اين ماتريس براي استخراج ويژگي نهايي استفاده و چون شكل  در نهايت. انتخاب شده است

 n در نظر گرفته شده و براي يك كلمه شامل 9بندي شده ، بعد ويژگي كلاس دسته 10لب ها به 

ها با هم بكار گرفته شده و روش DTW1 براي شناسايي. به دست آمده است n*9 فريم برداري به سايز

  .ها بهتر بوده استاز ساير روش DCT + LSDA اصل از روشاند كه نتايج حمقايسه شده

  2لب با منحني بيزير مدل 2-9

هاي لب استفاده شده هاي بيزير براي محاسبه حركتيك مدل لب جديد مبتني بر منحني [24]در 

در . شوداند تعريف مياين مدل توسط تعدادي نقطه كه به وسيله مدل شكل فعال شكل گرفته. است

كه هر . شوندها توسط پنج منحني بيزير مدل ميبعد لب. شوندها آشكار ميابتدا صورت و لبجا اين

تعريف و به صورت زير ) 11 - 2(ل انند شكم p1 و يك نقطه كنترل p0 , p2 كدام توسط دو نقطه انتهايي

  .شوندنوشته مي

 P(t)= ϕ0(t) p0 + ϕ1(t) p1+ ϕ2(t)p2                                             )44 -2(رابطه 

ϕ0(t)= (1–t)3 ,  ϕ1(t)= 3t(1–t)2  ,  ϕ2(t) = (3t2 – 2t3)   ,               tϵ [0,1]  

  

                                                           
1 Dynamic Time Warping 
2 Bezier Curves  
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  سمت چپ منحني بيزير و سمت راست مدل لب 12 - 2ل شك

 اين. باشدمي  c1 , c2 , c3 , c4 , c5 نقطه كنترل پنجو  e1 ,e2 ,e3 ,e4 مدل شامل چهار نقطه انتهايي

-را كه مرزهاي لب را تعريف مي) نقطه است 30هر منحني شامل  كه ييجا(ويژگي  نقطه 150مدل 

هاي دهد و قادر است كه حركتهاي آلماني را تطبيق ميمدل هر شكل از ويزم. كندكنند فشرده مي

  .تواند توصيف شودهاي لب توسط مدل شكل فعال ميكه حركت. لب را محاسبه كند

به ويژه شباهت ساختاري مبتني بر معيارهاي كيفيت تصوير   (HVS) سيستم ديداري انسان  [25]در

به عنوان معيارهاي تشابه استفاده (VIF)  2و درستي اطلاعات تصويري (CW-SSIM) 1موجك پيچيده

   .شده است

CW-SSIM  مقادير شود و سپس، ميانگين اين براي هر باند فرعي از اولين تجزيه موجك محاسبه مي

. بيان شده است [26]كه جزئيات آن در . دهدبراي هر تصوير به دست مي CW-SSIM چندين معيار

آوري شده و با ي ضبط شده براي هر مصوت است جمعويديو 4ها كه شامل از مصوت 3فرهنگي

و تابع ساختار تصوير  4تابعي از روشنايي، اختلاف روشنايي  SSIM .شودوي آزمايش مقايسه مييويد

  .است

             S(x , y) = I(x , y). c(x , y).s(x , y) 

) = )45 -2(رابطه  
<|� |�6�9|�@6|�@6�9).(

<~� ~�6 �@~�@6 ~�@6�@).(
~��6��~�~�6 ��)                            

                                                           
1 Complex Wavelet Structural Similarity 
2 Visual Information Fidelity 
3 Dictionary 
4 Contrast 
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كه در زير روابط آن ذكر شده . استفاده شده است CW-SSIM خوبي نداشته از عملكرد SSIM  چون

  .است

� (cx , cy) = �a (cx , cy) . Ba (cx , cy)   

 =)46 - 2(رابطه  
< ∑ ¡��,¢¡¡��,¢¡6-£¢¤9∑ |��,¢|@6 ∑ |��,¢|@6 -£¢¤9£¢¤9  * 

<| ∑ ��,¢��,¢∗ |6-£¢¤9
< ∑ ¥��,¢��,¢∗ ¥6 -£¢¤9                                                

cx = {cx,i | i= 1,2,…,N}  , cy = {cy,i |i= 1,2,….,N} 

  .مقدار ثابتي براي پايداري است k. ضرايب موجك هستند cyو  cx كه

هر ويديو حدود . شوندفريم بر ثانيه شكسته مي 25هايشان با نرخ ويي ابتدا به فريميهمه تصاوير ويد 

مقايسه  VIFو  CW-SSIM ها توسطهاي متناظرش در ديگر دنبالهفريم باچند فريم . فريم دارد 100

  .شودمي

  1مينز -جداسازي ناحيه لب با كا 2-10

مينز  و باينري كردن تصاوير  - هاي استخراج رنگ قرمز، روش كااز روشي تلفيقي از روش  [27]در

هاي ارتفاع و در اين مطالعه علاوه بر ويژگي. ها استفاده شده استدهان در فريم براي استخراج ناحيه

نشان داده شده است نيز ) 12 - 2(پهناي دهان، زاويه گشودگي عمودي و افقي دهان كه در شكل 

  .شوداستخراج مي

  

                                                           
1 K- means 
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  ١αو زاويه گشودگي عمودي  ٢αزاويه گشودگي افقي  13 - 2شكل 

ها بر روي رشته تصاوير رنگي مربوط به كلمات دو سيلابي فارسي، سيلاب بعد از تعيين ناحيه دهان

  .شودها شناسايي ميجداسازي شده و مصوت موجود در هر يك از سيلاب

هاي سازي يك بردار ويژگي تصويري متشكل از ويژگيهاي مدلبندي و روشتوسط قطعه [28]در 

 1از نمايش نوار باريك. اسايي به دست آمده استداخلي و خارجي دهان از دنباله تصوير لب براي شن

ويي به حوزه پيوسته استفاده يهاي ويدگيري شده زمان گسسته از فريمهاي نمونهبراي تبديل ويژگي

  .شده است

براي  (EM) ي ماكزيمم احتمالبندكلاسه روش ، splineهاي مناسب كلمه از ضرايببعد از ايجاد مدل

از مدل شكل فعال استفاده شده، پهنا و ارتفاع لب به دست آورده شده و . شناسايي اتخاذ شده است

هاي از ويژگي. اندها انتخاب شدهنرماليزه شده و همچنين، بردارهاي ويژه محاسبه و سه مقدار اول وزن

ي داخلي دهان كه نرماليزه شده هستند نيز استفاده گشودگها و داخلي دهان نيز مساحت ناحيه دندان

  . تشده اس

  

  

  

                                                           
1 Spline 



  
  
  
  
  
 

٣٩ 

 

  

  

  

  

هاي سيستمروش هاي استخراج ناحيه دهان و :  سومفصل 

  تشخيص
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  مقدمه 1- 3

. هاي مختلفي براي استخراج ويژگي وجود داردهاي قبل بيان كرديم روشچه كه در قسمتطبق آن

افقي و هايي چون پهناي دهان، ارتفاع دهان، ارتفاع و پهناي لب بالايي و لب پاييني، گشودگي ويژگي

هاي گشودگي عمودي و افقي، زاويه بين نقاط گوشه چپ و راست لب، فاصله يا عمودي دهان، زوايه

هاي حركت لب، ضرايب تبديل كسينوسي گسسته، هيستوگرام، عمودي نقاط روي مرز لب، ويژگي

ابل هايي كه هميشه قفواصل شعاعي يا همان فاصله نقاط روي مرز از مركز دهان و همچنين، ويژگي

- رؤيت نيستند همچون ارتفاع زبان زير لب بالايي، ارتفاع زبان بالاي لب پاييني، ارتفاع زبان بين دندان

  .توان نام بردهاي بالايي و پاييني را ميها، ارتفاع دندان

ها براي استخراج ترين روشيكي از عمومي. باشدهاي لب براي شناسايي مهم ميدقت استخراج ويژگي

ها به دلايلي همچون اما اين روش. ويژگي استفاده از مقادير سطح خاكستري و آشكارسازي لبه است

 1هاي افقي است كه توسط كانواليگر استفاده از لبهروش د. كنندوجود سبيل و ريش ضعيف كار مي

سپس . باشد چون ناحيه دهان در جهت افقي مقدار لبه بزرگتري داردمي Dy تصوير با عملگر لبه

به همين دليل . شود كه اين روش نيز نتايج قابل قبولي نخواهد داشتگذاري ميتصوير نتيجه آستانه

  . هاي رنگي به شناسايي ناحيه لب پرداخته شده استبه سراغ طيف رنگي رفته و با مولفه

   )1- 3(رابطه                                                            

  

  

                                                           
1 Convolving 
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  آشكارسازي ناحيه لب 2- 3

  آناليز تركيب رنگ لب وپوست  3-2-1

هردو مؤلفه براي . هاي كاملاً متفاوتي دارندهاي پوست و لب مؤلفه، پيكسل RGB 1در فضاي رنگي

ها اين دو قرمز يكسان است، در تركيب رنگ پوست مؤلفه سبز نسبت به آبي بزرگتر است و براي لب

- ها نسبت به پوست بزرگتر مياختلاف بين مؤلفه قرمز و سبز براي لب. باشدمؤلفه تقريباً يكسان مي

دهد و به صورت زير يك تعريف شبه رنگي بيان شده كه اين اختلاف را نشان مي [29]در . باشد

  .شودمحاسبه مي

,�)ℎ                                    ) 2- 3(رابطه       *) = d({,§)
d({,§)6¨({,§)    

R ,G هاي سبز و قرمز هستندبه ترتيب مؤلفه.   

    .هاي لب استفاده شده استاز معادله زير براي شناسايي پيكسل [30]در 

»ªF©                                          )3-3(رابطه  ≤   d
¨   ≤  ­ªF«    

Llim , Ulim  هاي لب را هستند كه مقدار مؤلفه قرمز به سبز از پيكسل ايآستانهبيشترين و كمترين

و  3گشودن( 2هاي نادرست و انجام عمليات شكليبعد از حذف برخي از پيكسل. كنندتعريف مي

هاي افقي لب شناسايي در اين روش گوشه. تصوير نتيجه به صورت زير به دست آمده است) 4بستن

   .شده است

  

                                                           
1Red , Green , Blue  
2 Morphologically  
3 Opening 
4 Closing 
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  نتيجه حاصل از آناليز تركيب رنگ پوست و لب و نقاط گوشه لب 1-3شكل 

   (HSV)  3روشنايي شدتو  2و اشباع ١رنگ  3-2-2

سازد بطوريكه تغييرات در روشنايي سبب تغيير روشنايي را از رنگ جدا مي (HSV) فضاي رنگي

هاي لب استفاده براي محاسبه پيكسل (Hue)  مقادير رنگ [31],[32]در . زيادي در رنگ نخواهد شد

هردو الگوريتم مشابهي را براي محاسبه احتمال اينكه پيكسل مربوط به لب باشد استفاده . شده است

  .اند كه به صورت زير بيان شده استكرده

  

  )4-3(رابطه 

آل مناسب است و به خوبي براي تصاوير متفاوت و در شرايط مختلف عمل كه اين روش در شرايط ايده

  . كندنمي

  

  

                                                           
1 Hue   
2 Saturation 
3 Value 
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  حذف مؤلفه قرمز   3-2-3

. ناحيه لب يافت شده است ،به آبياين روش از مقادير رنگ سبز و آبي استفاده و از نسبت مؤلفه سبز 

براي حذف نويز كانوال و سپس لگاريتم نسبت رنگ سبز   1براي اين كار ابتدا تصوير با يك فيلتر گوسي

  .شودسبز به آبي محاسبه مي

log                                                             ) 5 -3(رابطه  ®GB± ≤ β   

تعلق يا عدم تعلق هر پيكسل از تصوير را به لب تعيين ) 5 -3(در واقع برقرار بودن نامساوي رابطه  

 σتعريف شده است كه  σ-1.05*µ( =β(از اين روش استفاده شده است كه مقدار  [33]در  .كندمي

   .ي آماري هستندميانگين مطابق با داده µ انحراف استاندارد و

به ترتيب از  [33] , [29]از تبديلات رنگي ديگري نيز براي يافتن ناحيه لب استفاده شده است كه در 

  .روابط زير استفاده شده است

,h(x                                         )6-3(رابطه  y) = I(1,5)�
I(1,5)�6³(1,5)�6�  

,R/0� (x  )7 -3(رابطه                                                y) = I(1,5)
I(1,5)6(�4
)∗µ(1,5)6
 كه               

L(x,y) مقدار روشنايي است و (a,b) = (0.4,0.8) در نظر گرفته شده است.  

  مينز -الگوريتم كا  3-2-4

خوشه مجزا با مقدار  kها را به  معرفي شد كه داده 2توسط مك كوئين 1967اين الگوريتم در سال 

  : شودبه صورت زير بيان مي كند وبندي مي تقسيم Cj متوسط 

                                                           
1 Gaussian Filter 
2 McQueen 
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 k  مركز اوليهC1 , C2 ,……., CK  برايk هاي ورودي خوشه از ميان داده(x)  بر اساس قاعده

  .ها باشدتواند تصادفي يا بر اساس توزيع داده كه مي. شوددلخواهي انتخاب مي

اساس معيار نزديك  شود كه هر داده متعلق به كدام خوشه است كه برامين مرحله معين مي nدر 

  .باشدبودن داده به مركز خوشه مي

محاسبه شده و مقدار به دست آمده  nهاي اختصاص يافته به هر خوشه در مرحله مقدار متوسط داده

  .شوددر نظر گرفته مي n+1به عنوان مركز جديد خوشه در مرحله 

ا نسبت به مرحله قبل تغيير هشود تا ديگر  محل همه مراكز خوشهدو مرحله قبل آنقدر تكرار مي

كه مقدار اين خطا . گرددبندي توسط تابع خطايي محاسبه ميدر نهايت كيفيت خوشه .چنداني نكند

ها باشد كه ميران خطا به تعداد خوشهبرابر مجموع مربع خطاي هر داده تا مركز خوشه خود مي

ها ها و مقدار اوليه مراكز خوشهخوشهترين مسئله در اين روش تعيين بهينه تعداد مهم. بستگي دارد

  .از اين روش براي جداسازي ناحيه دهان استفاده شده است [27]در . باشدمي

  پياده سازي الگوريتم 3-2-4-1

ها باشد تعداد خوشهدر اين روش با توجه به اينكه هدف جداسازي ناحيه دهان از ناحيه غير دهان مي

بندي بدين روند ناحيه. شودكز اين دو خوشه در نظر گرفته ميرمبراي اي و مقادير اوليه 2برابر با 

تصوير شروع به بررسي شده و فاصله هر پيكسل تا دو مركز ) 1و1(صورت انجام گرفته كه از پيكسل 

اگر فضاي رنگ انتخابي سطح خاكستري باشد داده به مركزي تعلق . شودانتخاب شده محاسبه مي

تري آن پيكسل تا سطح خاكستري مركز نسبت به سطح خاكستري مركز دارد كه فاصله سطح خاكس

گيري گيرد و سپس با متوسطهاي تصوير انجام مياين روند براي تمامي پيكسل. ديگر، كمتر باشد

- ، مراكز جديد دو خوشه محاسبه ميهاي تخصيص يافته روي هر خوشهروي سطح خاكستري پيكسل

   .مينز برقرار شود - تا شرايط پاياني كا گردد و روند فوق آنقدر تكرار شده
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  شدت روشنايي و باينري كردن 3-2-5

ي مناسب است كه با اآستانهها استفاده از ها براي جداسازي لب از ساير قسمتترين روشيكي از ساده

در اين صورت با تعيين مقدار آستانه مشخص . توان به تصاويري باينري شده دست يافتاين روش مي

هايي ها از مقدار آستانه بيشتر است را برابر يك و آنهايي كه شدت روشنايي آنتوان مقدار پيكسلمي

البته بايد توجه داشت كه . ها از اين آستانه كمتر است را برابر صفر قرار دهيم كه شدت روشنايي آن

  .اين روش به طور كامل قادر به جداسازي لب نخواهد بود

  هاي تركيبيروش 3-2-6

توان انجام داد استفاده از هاي صورت مييكي ديگر از كارهايي كه براي جداسازي لب از ساير قسمت

روشي تركيبي براي جداسازي ناحيه لب  [27]در . هاي قبل استهاي بيان شده در قسمتادغام روش

مينز و روش باينري كردن  -در اين تحقيق از سه روش الگوريتم حذف قرمز و كا. ارئه شده است

ها  دو استفاده شده و بعد براي تركيب نتايج حاصل بين نواحي تشخيص داده شده توسط اين الگوريتم

گذاري شده و در نهايت با مقايسه عمل برچسببه دو اجتماع گرفته شده و سپس نتايج حاصل از اين 

  .شودها خروجي تعيين ميمساحت
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  الگوريتم جداسازي ناحيه لب 2- 3شكل 

هايي همچون ارتفاع و پهناي دهان و زاويه گشودگي افقي و عمودي از ويژگي ديداري شناساييبراي 

مستقل و تركيبي بررسي شده و ها به صورت عملكرد هريك از اين ويژگي. دهان استفاده شده است

مشخص شده كه استفاده همزمان از مؤلفه زاويه گشودگي افقي دهان به همراه ارتفاع و پهناي دهان 

ها به تشخيص ها را ايجاد كرده و بنابراين بعد از جداسازي سيلاببهترين امكان جداسازي بين سيلاب

نرون خروجي متناظر با تعداد  6ن مياني و نرو 25شبكه عصبي دو لايه با . مصوت پرداخته شده است

يك بار آموزش و . ستفاده شده استا 1RPROP  ها به كار گرفته شده و براي آموزش از روشكلاس

هاي گشودگي افقي و هاي گشودگي افقي و بار دوم همزمان بر روي زاويهتست فقط بر روي زاويه

ها  و تعيين ماكزيمم به عنوان دهي خروجيعمودي انجام شده و پس از انجام اين مرحله و وزن

  .خروجي، مصوت موجود در سيلاب تعيين گرديده است

                                                           
1 Resilient Propagation 
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ها و عملكرد بهتر ها و استخراج ناحيه لب باعث كاهش ابعاد و پيچيدگياستفاده از هر يك از اين روش

يه بهتر است ها و در نتيجه افزايش دقت شناسايي خواهد شد بنايراين بعد از استخراج اين ناحويژگي

  .هاي مد نظر از آن استخراج شوندويژگي

  بندي و شناساييهاي كلاسهروش 3- 3

هاي ، شبكه (HMM )هاي مختلفي همچون مدل مخفي ماركوفبراي شناسايي ديداري صحبت روش

(LDA) ، آناليز مجزاساز خطي 2 (K-NN)ترين همسايگي و نزديك NN( 1( عصبي توان نام را مي3 

،  [11]،  [10]،  [9] .استفاده شده است  MLP تركيبي از مدل مخفي ماركوف و [5]در . برد

ماشين از  [35] در عصبي وشبكه  [27], [34] و  [16]مدل مخفي ماركوف،  [21]و  [20] ،  [18]،[12]

  .استفاده شده است 4پشتيبانبردار 

  شبكه عصبي  3-3-1

از تعدادي نرون . شودواحدپردازشي ساخته ميروشي است كه بر پايه اتصال به هم پيوسته چندين 

كه براي تشخيص ديداري است هايي از روش. دهندشود كه ورودي را به خروجي ربط ميتشكيل مي

با  توابع انتقال تانژانت  MLP از شبكه عصبي [27]صحبت به فراواني به كار گرفته شده است در 

يك بار براي آموزش  ،اين شبكه در دو مرحله. است شدهاستفاده سيگمويد در لايه پنهان و خروجي به 

به هاي گشودگي افقي و عمودي هاي گشودگي افقي و بار ديگر بر روي زاويهو تست فقط بر روي زاويه

سازي استفاده شده كه در آن تابع فعال MLP نيز از شبكه عصبي [34]در . شده است كار گرفته

 باشد و خروجي به صورتسازي لايه مياني سيگمويد ميفعالورودي و خروجي به صورت خطي و تابع 

                                                           
1 Neural Networks 
2 K- Nearest Neighbor 
3 Linear Discriminate Analysis 
4 Support Vector Machine 
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Y=W2 *F(W1 *X + B1) + B2 كنند كه مجموع مربع هاي شبكه طوري تغيير ميباشد و وزنمي

به كار  Feed Forward Back Propagation Error شبكه چند لايه  [36]در . نيمم شودخطا مي

   .گرفته شده است

  خورهاي پيششبكه 3-3-1-1

شود و به ها همواره رو به جلو پردازش ميهايي هستند كه مسير پاسخ آنخور، شبكههاي پيششبكه

دهند تنها از مسير ها اجازه مي ها به سيگنالدر اين نوع شبكه. گرددهاي قبل باز نميهاي لايهنرون

ندارد يعني كه خروجي هر خوردي وجود  بنابراين باز. يك طرفه عبور كنند يعني از ورودي تا خروجي

  .لايه تاثيري بر همان لايه ندارد

  الگوريتم پس انتشار خطا 3-3-1-2

هاي خور است كه عموما شبكههاي عصبي پيشترين كاربرد قانون يادگيري پس انتشار، در شبكهعمده

. باشدمبتني ميوريتم بر قانون يادگيري اصلاح خطا گاين ال. شوندهم ناميده مي 1چند لايه پرسپترون

مسير اول يا مسير رفت است كه در اين مسير، بردار . اين قانون از دو مسير اصلي تشكيل شده است

در اين مسير . يابدورودي به شبكه اعمال و تاثيرش از طزيق لايه مياني به لايه خروجي انتشار مي

مسير برگشت پارامترهاي شبكه  در مسير دوم يا. شوندپارامترهاي شبكه بدون تغيير در نظر گرفته مي

  .گيرداين تنظيم مطابق با قانون اصلاح خطا صورت مي. شوندتغيير كرده و تنظيم مي

  مدل مخفي ماركوف  3-3-2

هر مدل . كلمه تشكيل شده است 33براي شناسايي  HMMمدل  33از  HMMاز سيستم  [37]در 

HMM  ها  ابتدا مدل. باشدبراي هر حالت مي 2مخلوط گوسي 2حالته چپ به راست با  3يك مدل

                                                           
1 Perceptron 
2 Gaussian Mixture 
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دوباره تخمين  2ولش  - آموزشي از الگوريتم بام 1دهي اوليه شده و سپس با نسخه جاسازي شدهمقدار

محاسبه براي  3تراز شده براي مدل شدن با الگوريتم ويتربيدر ادامه داده آموزشي هم. شوندزده مي

هاي براي شناسايي يك كلمه جديد ، ويژگي. گرفته استمورد استفاده قرار چگالي زماني حالات 

عنوان  اعمال و ماكزيمم احتمال مدل به HMMبه عنوان ورودي به سيستم  ،استخراج شده از آن

    .شده استخروجي شناسايي شده و كلمه متناظر به شكل متن نمايش داده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
1 Embedded 
2 Baum–Welch 
3 Viterbi 
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 سازي روشو پياده ي استخراجيهاويژگي:  چهارمفصل 

  هدپيشنهادي و معرفي پايگاه دا
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  پايگاه داده 4-1

كه در آن از چند . استفاده نموديمبه كار برده شده است  [27] اي كه دردر اين كار از پايگاه داده

مونث و مذكر براي اداي تعدادي از كلمات فارسي استفاده شده است كه هر گوينده دو بار يا بيشتر 

مرد در  1زن و  5از . باشدها ميتصوير چهره از قسمت پايين صورت گوينده. كلمات را ادا كرده است

تصاوير در اندازه . بار تكرار نمودند 3و يا  2اين كار استفاده نموديم كه هر كدام كلمات تك سيلابي را 

با توجه به عدم نياز به باشد كه هاي صوتي نيز مياين پايگاه داده شامل فايل. باشندمي 240*320

گيرد در زير كلمات تك ها را در بر مياين مجموعه تمامي مصوت. ها مورد استفاده قرار نگرفتندآن

  .سيلابي ادا شده آورده شده است

  كلمات تك سيلابي در بانك اطلاعاتي 1-4جدول

  او  اي  آ  اُ  إ  أ

  هشت

  ده

  صد

  سر

  اسب

  قند

  سد

  يك

  سه

  شش

  سر

  دل

  خرس

  كيك

  دو

  نه

  سر

  در

  گرگ

  موز

  تند

  آب

  آش

  چاي

  سار

  دار

  گاو

  مار

  

  سي

  دير

  سيب

  شير

  زير

  دور

  دوغ

  سور

  سوپ

  موش

  رو

  

  

  

  .باشدها نيز به تنهايي تلفظ شده و در اين بانك موجود ميها خود مصوتهرچند علاوه بر اين
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  جداسازي ويديوهاي ضبط شده  4-1-1

باشد در اين هاي متفاوتي ميهر ويديو داراي فريمباشد كه پايگاه داده مورد نظر به صورت ويديويي مي

هر فريم تصوير داراي . هاي ويديو براي استخراج ويژگي استفاده شده استكار از تعداد مشخصي فريم

      ويديوهاي مربوط به تلفظ هركلمه را با استفاده از نرم افزار. باشدو رنگي مي 240*320بعد 

Ulead Video Studio  و با استفاده از نرم . باشندكنيم كه كلمات به صورت تك سيلابي ميجدا مي

  .توانيم اين ويديوها را به رشته تصاوير تبديل كنيممي Ulead GIF Animatorافزار  

  هاي استخراج شدهويژگي 4-2

متفاوتي بود هاي اي كه استفاده نموديم داراي فريمهاي موجود در پايگاه دادهبا توجه به اينكه ويديو

هاي تصويرشان، با توجه به اينكه كلمات ادا شده داراي ها به فريمدر گام نخست پس از تبديل ويديو

هاي موجود فريم از هر ويديو را كه مربوط به تلفظ مصوت 30 باشند تعدادهاي متفاوتي ميتعداد فريم

كلمه تك سيلابي را انتخاب و  580از ميان كلمات ادا شده . باشد را انتخاب نموديمدر كلمه مي

براي . استخراج كرديم هاي بعدي مفصل شرح داده شده است راكه در بخش فركانسيضرايب مل 

بعدي به يك بردار يك بعدي تبديل و بعد  2محاسبه ضرايب ابتدا هر فريم تصوير ورودي را از ماتريس 

خروجي از مرحله استخراج ويژگي . كرديماز آن الگوريتم استخراج ويژگي را به بردار مورد نظر اعمال 

  . باشدماتريسي است كه شامل بردارهاي ويژگي بدست آمده از تمام فريم ها مي

 13فريم تصوير بلوك براي هر نمونه،  100پوشاني با هم 256گذاري به طول بندي و پنجرهبعد از فريم

ويديو، در حاليكه  فريم هايبلوك تعدادهايي از ماتريس متناظر با رديف. استخراج شد MFCC ضريب

در . ويديو محاسبه كرديم 580براي ها رااين ويژگي. ها متناظر با ضرايب بردار ويژگي استستون

نرون مياني  20از شبكه عصبي با . را به عنوان ورودي به شبكه عصبي اعمال كرديم خروجينهايت 
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كه براي  كرديممياني و خطي در خروجي استفاده  در لايه 1اراي تابع فعالسازي تانژانت سيگمويدد

. آموزش روش گراديان نزولي با نرخ آموزش متغير را به كار گرفتيم كه نتايج خوبي حاصل نشد

باشد كه  سبب به وجود آمدن هاي استخراج شده بسيار بزرگ ميكنيم كه ابعاد ويژگيمشاهده مي

بنابراين تصميم به يافتن . شودت شبكه ميپيچيدگي و نيز كاهش سرعت محاسبات و كاهش سرع

اي شامل لب گرفتيم كه هم بتوانيم سايز تصاوير را كاهش دهيم و هم از ورود اطلاعات اضافي ناحيه

چون . هايمان جلوگيري كنيمباشد به بردار ويژگيكه مربوط به نواحي صورت در اطراف دهان مي

اي كه تنها دهان را شامل روشي براي استخراج ناحيه تصاوير از نيمه پاييني صورت است پس به دنبال

  .آمديمبرشود 

  جداسازي ناحيه لب 4-3

ها و نتايج حاصل از آن هاي مختلفي به كار گرفتيم كه هر كدام از آنبراي جداسازي ناحيه لب روش

  . در ادامه بيان شده است

  2گذاري آستانه 4-3-1

باشد اعمال اين روش بر روي تصاوير به  گذاري ميتصاوير ، آستانه 3بنديها براي قسمتيكي از روش

   . صورت زير انجام شد

                                                           
1 Tangent Sigmoid 
2 Thresholding 
3 Segmentation 
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  0.4 آستانه گذاري با ترشلد 1- 4شكل 

  

  0.5آستانه گذاري با ترشلد  2- 4شكل 

شود بنابراين استفاده از اين روش با يك براي تصوير هر فرد در يك آستانه متفاوت ناحيه لب ظاهر مي

  .مشخص منجر به دستيابي به ناحيه لب براي تمام تصاوير نخواهد شدآستانه 
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  استفاده از روش حذف رنگ قرمز 4-3-2

كند و با استفاده از نسبت مؤلفه سبز به آبي ناحيه اين روش روي مقادير رنگ آبي و سبز تمركز مي

سپس . تا نويز حذف شود كرديمابتدا تصوير را با يك فيلتر گوسي كانوال  .كندلب را استخراج مي

  .آورديمها را توسط مقياس لگاريتمي به دست نسبت رنگ

≥    β                                                       )1- 4(رابطه     
¨(F,,)
¶(F,,) log  

. شودناحيه دهان شناسايي مي βدهد و با تغيير مقدار ترشلد مقياس لگاريتمي كنتراست را افزايش مي

                                                  .نيز نتايج مطلوبي حاصل نگرديد βاعمال الگوريتم فوق به صورت زير انجام گرفت و با تغيير مقدار 

  

  β=٠.۵استفاده از الگوريتم حذف رنگ قرمز با  3- 4شكل 
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  آناليز تركيب رنگ لب وپوست 4-3-3

كانوال  10و سيگماي  3*3ي با پنجرهبراي استفاده از اين روش ابتدا تصاوير با يك فيلتر گوسي 

كه اين . كرديم و سپس با روش سعي و خطا مقادير آستانه بالا وپاييني براي تصاوير در نظر گرفتيم

در نظر گرفتيم و با استفاده از اين مقادير و استفاده از روش     = (Llim , Ulim))2.1و3.25(مقادير   

و با استفاده از نسبت ناحيه لب  همچون گشودگي گذاري و بكارگيري دستورات مورفولوژيبرچسب

زير استخراج نشان داده شده است به شكل ) 2-4(مولفه هاي قرمز به سبز از تصوير كه توسط رابطه 

  . شد

h = d(F,,)                                                        ) 2- 4(رابطه      
¨(F,,) 

  

  ها تصاوير مربوط به گوينده  4- 4شكل 
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  شكل لب استخراج شده بعد از اعمال الگوريتم 5 - 4شكل 

  گذاري اجزابرچسب 4-3-4

عمليات شكل شناسي گذاري و اعمال ناحيه دهان را از تصاوير منتج شده از قسمت قبل با برچسب

- براي برچسب. استفاده نموديم Imopen , Imerodeدر اين كار از دستوراتي همچون  . كنيممجزا مي

 1كنيم تا به اولين پيكسل با مقدار گذاري از اولين سطر شروع كرده و در طول سطر حركت مي

هاي آن در همسايگي يهمه. شودعلامت گذاري مي 1نوان عضوي از مجموعه عبرسيم اين پيكسل به 

ها نيز داراي همين مقدار باشند عضوي از مجموعه شود در صورتي كه آنها بررسي ميسطرها و ستون

باشد و با پيكسل قبلي كه با  1شوند در غير اين صورت اگر اين پيكسل داراي مقدار محسوب مي

هاي همسايه آن كه پيكسلگذاري شد در همسايگي نباشد اين پيكسل جديد و تمام علامت 1مقدار 

- هاي درون تصوير بر چسبگذاري شده به اين ترتيب تمام مؤلفهعلامت 2هستند با  1داراي مقدار 

باشند كه بيشترين مساحت مربوط به لب شوند كه هر يك داراي مساحت مشخصي ميگذاري مي

  .استخراج نمودتوان لب را باشد كه با مشخص نمودن مقدار ماكزيمم براي اين اجزا ميمي
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  گذاريشكل لب استخراج شده بعد از برچسب 6 - 4شكل 

در اين روش در تصاوير برخي از گويندگان ناحيه لب به خوبي استخراج شد اما در برخي ديگر بعضي 

هرچند براي يافتن يك ناحيه مطلوب حول . آشكار شدبه عنوان ناحيه لب هاي مجاور نيز از پيكسل

كافي و مناسب است اما براي يافتن مقادير دقيق پهنا و ارتفاع نياز به استخراج دقيق لب  الگوريتم بالا 

  .لب خواهيم داشت

  1جعبه محاطي 4-3-5

كنيم و بعد از كند محاسبه مياي كه تصوير مورد نظر را احاطه ميجعبه) 6-4(براي تصاوير شكل 

-مانند ضرايب مل فركانسي استخراج ميهاي آن را اينكه اين ناحيه مستطيلي به دست آمد ويژگي

براي اين كار بعد از انجام مراحل قبل و يافتن ناحيه مربوط به دهان ابتدا براي هر ناحيه مركز . كنيم

نيمم مقدار بعد مختصات افقي نقطه وسط از تصوير لب را با يافتن مي. كنيمآن ناحيه را پيدا مي

دهيم و دي آن را نصف سايز عمودي تصوير قرار ميمجموع سطرهاي تصوير محاسبه و مختصات عمو

                                                           
1 Bounding Box 
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- بعد با تعيين كمترين فاصله بين مركز و اين نقطه ، مختصات مستطيلي كه اين ناحيه را شامل مي

توانيم استفاده كنيم اما كه از اين مختصات براي يافتن پهنا و ارتفاع دهان مي. آوريم شود به دست مي

-در مورد برخي از تصاوير ناحيه درست استخراج نشده و يا شامل قسمتبا توجه به اينكه با اين روش 

  .ها نبودهاي اضافي از صورت بود روش دقيقي براي محاسبه اين ويژگي

  

  مستطيل محاطي لب 7- 4شكل 

  ضرايب مل فركانسي  4-4

از ضرايب مل فركانسي به وفور براي شناسايي صوت استفاده شده است و اين ضرايب از سيگنال 

از اين ضرايب براي شناسايي .  [38]صوتي استخراج شده و به عنوان بردار ويژگي بكار برده شده است 

انگشت و و همچنين براي شناسايي اثر . استفاده شده است  [40]و  [39]تصوير و شناسايي چهره در 

 [36]و براي شناسايي تصاوير كف دست در   [34] , [35]شناسايي حركات دست از تصوير آنها در

  .در شكل زير الگوريتم محاسبه اين ضرايب نشان داده شده است. استفاده شده است



  

  فركانسي

كند پس در اولين گام بايد تصوير مورد نظر را كه 

توان توسط ذخيره تمام سطرها اين كار را مي

در . يك بعدي شكل داد ها پشت سر هم انجام داده و سيگنالي

- هايي با تعداد مشخصي از نمونهبندي روي سيگنال صورت داد و سيگنال را به گروه

نمونه  256هاي كوچكي كه شامل 

- سيم شده با فريم قبلي آن بايد هم

پوشاني خواهد نمونه از هر فريم با فريم قبلي هم

فريم بندی و پنجره گذاری   

۶١ 

                    

فركانسي مراحل محاسبه ضرايب مل 8- 4شكل 

    بنديفريم

كند پس در اولين گام بايد تصوير مورد نظر را كه هاي يك بعدي كار ميروي سيگنا ل

اين كار را مي. باشد را به سيگنالي يك بعدي تبديل كنيم

ها پشت سر هم انجام داده و سيگناليپشت سر هم و يا ذخيره تمام ستون

بندي روي سيگنال صورت داد و سيگنال را به گروهگام دوم بايد فريم

هاي كوچكي كه شامل بندي كرد كه بدين منظور سيگنال يك بعدي را به فريم

سيم شده با فريم قبلي آن بايد همكنيم براي حفظ اطلاعات سيگنال ، هر فريم تقباشد تقسيم مي

نمونه از هر فريم با فريم قبلي هم 100پوشاني داشته باشد به همين منظور تعداد 

فريم بندی و پنجره گذاری   

تبديل فوريه          

مقياس مل          

لگاريتم          

عکس تبديل کسينوسی  

  
  
  
  
  
 

 

                                        

فريم  4-4-1

روي سيگنا ل MFCCچون 

باشد را به سيگنالي يك بعدي تبديل كنيمدو بعدي مي

پشت سر هم و يا ذخيره تمام ستون

گام دوم بايد فريم

بندي كرد كه بدين منظور سيگنال يك بعدي را به فريمها دسته

باشد تقسيم ميمي

پوشاني داشته باشد به همين منظور تعداد 

  .داشت
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  گذاريپنجره 4-4-2

-ها در ابتدا و انتهاي هر فريم بكار برده ميها و ناپيوستگينيمم كردن شكستگيگذاري براي ميپنجره

شود كه ما كه رابطه آن در زير بيان شده استفاده مي 1براي اين كار از پنجره همينگكه معمولاٌ . شود

  ).باشدسايز پنجره مي N . (نيز همين پنجره را بكار گرفتيم

 )H(n)=0.54-0.46 cos  (                   n=0,1,….,N-1                     )3- 4(رابطه       
<�·
y4� W       

   2فوريه گسستهتبديل  4-4-3  

تبديل فوريه براي تبديل سيگنال از حوزه فضايي به حوزه فركانسي استفاده و بنابراين هر فريم به 

  .شودمحاسبه مي 3حوزه فركانسي تبديل شده و اندازه اسپكتروم

∑                                                                         )4-4(رابطه    s[n]e4x<·3¹ºy4�»K�  S [k]=  

  4مقياس مل  4-4-4

گذر با پهناي باند اي از فيلترهاي ميانمل فركانسي وارپينگ توسط يك بانك فيلتر مل كه مجموعه

گذر مثلثي  هر فيلتر پاسخ فركانسي ميان. شودباشد انجام ميگذاري روي مقياس مل ميثابت و فاصله

تعداد . اند جدا شده 5فركانسي از صفر تا فركانس نايكوئيستدارد كه اين فيلترها روي تمام محدوده 

  .فيلترها يكي از پارامترهايي است كه روي دقت شناسايي تاثير دارد

                                                           
1 Hamming Window 
2 Discrete Fourier transform 

3 Spectrum 

4 Mel Scale 
5 Nyquist 
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  فيلتر بانك مثلثي 9- 4شكل 

  .توان به فركانس مل تبديل كردبا استفاده از رابطه زير فركانس بر حسب هرتز را مي

   mel(f)= 2595*log10(1+f/700)                                    )5-4(رابطه 

ها را كه براي محاسبه لگاريتم آنها مل كپسترومبا كمك فيلتر بانك انرژي در هر نقطه محاسبه و 

  . نمايدضرايب مل ضروري است را ايجاد مي

ضرايب از تصاوير استخراج شده و براي شناسايي اثر انگشت استفاده شده كه اين   MFCC  از [34]در 

اي آنها به همراه ضرايبي كه پس از تبديل موجك گرفتن از تصوير به دست آمده ، ضرايب چند جمله

ها به عدم تطابق  MFCC چون. را محاسبه و به عنوان ورودي شبكه عصبي در نظر گرفته شده است

اهميت اين ضرايب . شوندا اضافه ميهاي به آنكانال بين آموزش و تست حساسند ضرايب چند جمله

در  3و مقدار انحناء 2وشيب 1توانند اطلاعات مهم را همچون متوسطها ميبه اين دليل است كه آن

                                                           
1Mean 
2 Slope 
3 Curvature 
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اي، توابع در اين تحقيق براي استفاده از ضرايب چند جمله. مورد شكل يك تابع زماني را حفظ كنند

ميلي ثانيه  10ميلي ثانيه با گام  90متعامد  در  ايزماني از ضرايب كپسترال توسط نمايش چند جمله

رسد كه براي حفظ اطلاعات اي به نظر ميميلي ثانيه 90كه اين مدت زمان . بسط داده شده است

اي مرتبه اول و ضرايب در نهايت ضرايب كپسترال به همراه ضرايب چند جمله. انتقالي مناسب باشد

هاي شناسايي اتوماتيك در بندي در سيستممرحله كلاسه. تاي مرتبه دوم استفاده شده اسچند جمله

براي انجام اين كار از . باشدها از تصاوير جديد اثر انگشت ميواقع يك فرايند تطبيق ويژگي بين ويژگي

در .  استفاده شده و الگوريتم پس انتشار خطا براي آموزش به كار گرفته شده است MLP شبكه عصبي

هاي مختلف دست را نشان باشد و حالتكه يا تيره و يا روشن مي 1زمينه ساكناز تصاويري با  [35]

از تصاوير سطح خاكستري محاسبه شده و به عنوان  MFCCضريب  13. دهد استفاده شده استمي

كلاس مختلف انجام  10بندي بين در اين كار كلاسه. اعمال شده است SVMبند ورودي به كلاسه

ضرايب  2براي شناسايي كف دست [36]در  .كلاس محاسبه شده استشده و نرخ شناسايي هر 

MFCC  ضريب استخراج و به ضرايبي كه بعد از تبديل ويولت  20تا 12به كار گرفته شده و بين

  .استاعمال شده  [34]گرفتن از تصاوير استخراج شده اضافه و به عنوان ورودي به شبكه عصبي مانند 

  تبديل كسينوسي گسسته  4-4-5

گيرد و ضرايب مل فركانسي در نتيجه آن در واقع اين عمل براي برگرداندن به حوزه فضايي صورت مي

  .شودحاصل مي

∑                                          )6-4(رابطه  log(`-) cos (»z
½ (m − 0.5))½-K�  C(n)= ¾<

½ 

. تعداد ضرايب است M و  n= 0 , 1 , …. , M-1 تعداد فيلترها و N امين فيلتر و kخروجي از   Sk كه 

شود بعد از گرفتن لگاريتم از خروجي فيلتر بانك، عكس تبديل طور كه مشاهده مي كه همان

                                                           
1 Static 
2 Palmprint  
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معمولا براي آناليز  DFTگرچه . شودكسينوسي اعمال و در نهايت ضرايب مل فركانسي منتج مي

شود اطلاعات ميبراي فشرده سازي به كار برده  DCTشود اما از آن جايي كه كپستروم استفاده مي

بنابراين فضاي كمتري را براي نمايش ضرايب . كندبيشتري را در تعداد كمتري از ضرايب متمركز مي

  .تر استمناسب DFTشود نسبت به كند و چون مقادير مهم انرژي را شامل ميكپستروم استفاده مي

  ضرايب كسينوسي و ويولت محاسبه 4-4-5-1

كه ماتريس ضرايب . هايي كه استخراج نموديم ضرايب كسينوسي و ويولت بوداز جمله ويژگي

كسينوسي پس از استخراج توسط اسكن زيگزاگ به بردار تبديل كرديم و ضرايب مختلفي از اين 

بردار ضرايب كسينوسي براي محاسبه  8/1و  4/1و  2/1ضرايب را انتخاب نموديم و همچنين از 

استخراج شده از اين  MFCCضرايب اصلي ويولت و نيز ضرايب . استفاده كرديم  MFCCضرايب 

  .ضرايب را نيز به عنوان ويژگي در نظر گرفتيم

  فركانسيمحاسبه ضرايب مل  4-4-5-2

كنيم با توجه به اينكه پهنا و اندازه لب هاي ويديو استخراج ميناحيه مستطيلي را از تمام فريم

كند ابعاد مستطيل متفاوت بوده و بعد از مختلف هنگام تلفظ كلمات تغيير ميهاي گويندگان در فريم

-باشد بنابراين مجبوريم كه مياستخراج ضرايب مل فركانسي هر تصوير تعداد اين ضرايب يكسان نمي

عنوان بردار ويژگي در  نيممي براي تعداد اين ضرايب در نظر گرفته و فقط اين مقدار از ضرايب را به

شود كه قسمتي از اطلاعات تغييرات سايز اين جعبه مستطيلي شكل باعث مياما چون گيريم مينظر 

ما . اي مشخص براي تمام گويندگان گرفتيماي مطلوب با اندازهتصميم به يافتن ناحيهرا ناديده بگيريم 

شت ضرايب مل فركانسي را براي اين ناحيه مستطيلي محاسبه نموديم كه نتايج خوبي حاصل نگ

  .ها استخراج كرديماي حول لببنابراين به دلايل فوق، ناحيه
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  اي حول لب يافتن مركز لب و استخراج ناحيه  4-5

اي را در اطراف لب با استفاده از ناحيه به دست آمده با الگوريتم بالا با مشخص نمودن مركز آن ناحيه

ها جدا نماييم و با كاهش سايز را از آنهاي اضافي از تصاوير استخراج كرديم تا بتوانيم ساير قسمت

تغيير داديم كه اين عمل  150*220در نتيجه سايز تصوير را به . ها را بهبود بخشيمتصوير عملكرد آن

با استفاده از مراحل قبل و يافتن مركز ناحيه استخراج شده از تصوير و مشخص نمودن طول و را 

پهناي لب و شكل لب هر گوينده و فاصله صورت تا با توجه به اينكه . عرض مشخص، انجام داديم

خواهيم سايز تصوير نهايي براي تمام افراد يكسان باشد اين ناحيه دوربين  متفاوت است و اينكه ما مي

هاي تري در اطراف لب نسبت به گويندگاني كه لببراي برخي گويندگان با لب كوچك ، نواحي اضافه

را شامل  اي است كه به ازاي آن تمام لب اين اندازه حداقل اندازهشود اما بزرگتري دارند شامل مي

به صورت زير  1 ناحيه مورد نظر)  4- 3-4( در بخش  نتايج به دست آمدهبا استفاده از . شودمي

  . شوداستخراج مي

  

  ناحيه مورد نظر پيرامون لب 10- 4شكل 

                                                           
1  Region Of  Interest 
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  فريم مربوط به كلمه خرس بعد از يافتن ناحيه مورد نظر 25 تعداد 11- 4شكل 

  اسكن زيگزاگ 4-5-1

. شودگيرد كه باعث دستيابي به ضرايب مهم ميصورت مي) 12- 4(اسكن زيگزاگ مطابق با شكل 

شود با اسكن زيگزاگ احتمال يافت مي DCTعموماً در گوشه چپ و بالاي ماتريس  DCTضرايب مهم 

با اين روش . كنديابد چون ضرايب را به صورت نزولي مرتب ميضرايب افزايش ميدستيابي به اين 

ها تبديل و ضرايب به برداري به ابعاد يك در حاصلضرب تعداد سطرها در ستون DCTماتريس ضرايب 

هاي فركانس بالا كه در اثر نويز به با اين عمل مولفه .شوندفركانس پايين در بالاي بردار جمع مي

  .شودها ناهمبسته ميشوند و بردار ويژگيآيند حذف ميميوجود 
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  نحوه اسكن زيگزاگ ماتريس 12- 4شكل 

اطلاعات اضافي زياد شده و در نتيجه  شود كهسبب ميها بزرگ بودن ابعاد ويژگيبا توجه به اين كه 

هاي كاهش از روشها بايد بنابراين براي كاهش ابعاد ويژگي. گيري به خوبي صورت نگيردروند تصميم

  .ها را كم كنيمويژگي استفاده كنيم و سايز بردار ويژگي

وجود دارد كه از روش آخر  LSDA1 و  LDAو  PCAهاي مختلفي همچون براي اين كار روش

و  يمبه عنوان ورودي به شبكه اعمال كرد ،و بردار ويژگي كاهش يافته با اين روش را كرديماستفاده 

  .نموديمدرصد شناسايي شبكه را محاسبه 

  LSDAكاهش ويژگي با  4-5-2

هاي مختلف تنها چون  تغيير حركات لب به صورت نرم است در نظر گرفتن جداسازي بين كلاس

هر دو ساختار    LSDAبنابراين چون . باشداطلاعات ساختار مكاني نيز مهم مي و باشدكافي نمي

. باشدگيرد روش بسيار خوبي براي كاهش ويژگي ميرا با هم در نظر ميها جداسازي و هندسي داده

گيريم مي اين روش را به كار هاما نيز براي كاهش ابعاد ويژگي .اين روش معرفي شده است [41] در

با استفاده از اين روش و . كندتا ببينيم با اعمال اين روش دقت شناسايي سيستم چه تغييري مي

                                                           
1 Locality Sensitive Discriminant Analysis 
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هاي جديد را به شبكه دهيم و اين ويژگيتغيير مي 25را به  هاويژه، اندازه ويژگي محاسبه بردارهاي

  .  كنيماعمال مي

كوچك نموديم براي اين كه  0.7تصاوير را با مقياس فريم از تصاوير را به صورت دستي انتخاب و  25

ها را با بتوانيم آن كه تغيير كنداي ها به گونهابعاد ويژگيود و اطلاعات كمتري از تصوير حذف ش

-كرديم را با اين روش كاهش سايز مي  بيانهايي كه قبلاتمام ويژگي. كاهش دهيم LSDAكمك 

. بار آموزش و تست بيان شده است 5در جدول زير نتايج اعمال اين روش كاهش ويژگي پس از . دهيم

ويديو را براي اعتبار سنجي استفاده  20ويديو را براي تست و  179ويديو براي آموزش و  381از 

دو لايه با تابع فعالسازي  Feed-Forwardطور كه قبلا هم بيان كرديم از شبكه عصبي همان. نموديم

 1000ي و تعداد نرون ميان 20. تانژانت سيگمويد در لايه اول و تابع خطي در لايه دوم استفاده نموديم

ها ويژگي .ر براي آموزش شبكه استفاده نموديمگراديان نزولي با نرخ آموزش متغيانتخاب و از  1ايپاك

  .را به صورت زير برچسب گذاري نموديم

  پس از اسكن زيگزاگ،  DCTضريب  50-2 پس از اسكن زيگزاگ،  DCTضريب 10- 1

         پس از اسكن زيگزاگ،  DCTضريب  500 -4    پس از اسكن زيگزاگ، DCTضريب  100- 3

از  MFCCضرايب  -DWT،  7كل ضرايب  -  6پس از اسكن زيگزاگ،  DCTضريب  1000 - 5

 MFCCضرايب  -9 پس از اسكن زيگزاگ، DCTضرايب  2/1از  MFCCضرايب  -DCT ، 8ماتريس 

پس از اسكن  DCTب ضراي 8/1از  MFCCضرايب  -10پس از اسكن زيگزاگ،  DCTضرايب  4/1از 

  .از تصاوير MFCCضرايب  - DWT  ،12از ماتريس  MFCCضرايب  -11زيگزاگ، 

  

  

                                                           
1 Epoch 
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  LSDA+ ها نتايج حاصل از ويژگي 13- 4شكل 

  و تغيير الگوريتم آموزش Logsigmoidاستفاده از تابع  1- 4-5-2

استفاده كنيم يا از اين تابع هم در لايه مياني  Logsigmoidاگر به جاي تابع خطي در خروجي از تابع 

اگر الگوريتم آموزش را تغيير داده و از . شودو هم در خروجي استفاده نماييم نتايج خوبي حاصل نمي

  . آيداستفاده كنيم نيز نتايج مطلوبي به دست نمي 1گراديان نزولي همراه با ممنتوم

 وريتم ممنتومو الگ Tansigmoidاستفاده از تابع  2- 4-5-2

در هر دو لايه و الگوريتم گراديان نزولي با ممنتوم هم عملكرد خوبي  Tansigmoidاستفاده از تابع 

  . نداشت

                                                           
1 Momentum 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

نرخ شناسايی 39.5 94.8 94.1 92.9 90.1 90.1 91.2 93.5 95.7 95.4 91.8 94.4
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شناسايي اين روش براي . شودكنيم كه با استفاده از اين روش نتايج خوبي حاصل ميمشاهده مي

  .ها بهتر بوده استروش ديداري صحبت استفاده شده است و نتايج حاصل از آن نسبت به ساير

هايي همچون  براي استخراج ويژگي و كاهش ابعاد استفاده و با ويژگي DCT + LSDAاز  [23]در 

DCT +PCA ,DCT +LDA  در اين كار نيز بعد از تبديل كسينوسي با يك . مقايسه شده است

داشت چون ضرايب  ها خواهيماسكن زيگزاگ برداري از سايز حاصلضرب تعداد سطرها در تعداد ستون

ها يك بار قبل از تنظيم نقاط انتهايي و بار ديگر بعد از كه اين ويژگي. مهم در ابتداي اين بردار هستند

بعد از . باشدها ميمنظور از نقاط انتهايي نقاط مربوط به جداسازي سيلاب. اندآن  به دست آورده شده

ها تي مشخص شده است كه برخي از نمونههاي كلمات توسط اطلاعات سيگنال صوجدا كردن سيلاب

ها چندين ضريب اول آن. كنندها را به صورت دستي تنظيم مياند بنابراين آنبندي شدهاشتباه قطعه

  .اعمال شده است در زير نتايج اين روش آورده شده است HMMدر هر دو حالت انتخاب و به 

  نتايج قبل از تنظيم نقاط انتهايي 2 - 4جدول 

  تعداد ضرايب  50  60  70  80  90  100

62.50٪  63.54٪  64.58٪  65.63٪  67.71٪  67.71٪  DCT+PCA 

70.83٪  73.96٪  71.88٪  73.96٪  75٪  75٪  DCT+LDA 

76.04٪  78.13٪  80.21٪  80.21٪  79.17٪  72.08٪  DCT+LSDA 

  

  نتايج بعد از تنظيم نقاط انتهايي 3 - 4جدول 

  تعداد ضرايب  50  60  70  80  90  100

63.54٪  64.58٪  64.58٪  65.63٪  67.71٪  67.71٪  DCT+PCA 

81.25٪  82.29٪  79.17٪  81.25٪  81.25٪  80.21٪  DCT+LDA 

83.33٪  84.38٪  84.38٪  84.38٪  85.42٪  82.29٪  DCT+LSDA 
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الگوريتم بيان  كه ما از پايگاه داده به كار رفته شده در اين تحقيق استفاده نموديم به كمك [27]در 

هايي همچون پهنا و ارتفاع و زاويه ها استخراج شده و سپس ويژگيشكل لب)  6-2- 3 ( شده در بخش

%  84ها بيشترين نرخ شناسايي شده و در نهايت با اعمال اين ويژگي محاسبهگشودگي افقي و عمودي 

   .به دست آمده است

  .كنيمميها اشاره ما در اين تحقيق كارهاي ديگري نيز انجام داديم كه در ادامه به آن

  گي از تصاوير مختلفژاستخراج وي 4-6

  استخراج ويژگي از تصاوير جديد  4-6-1

شود كه در برخي از گويندگان ناحيه بزرگتري در نظر گرفته شده ديده مي) 10- 4(در تصاوير شكل 

 گردد و در ضمن بايد به كلمه تلفظ شده كه باعثها و فاصله تا دوربين بر ميكه اين به اندازه لب

پس تا اين مرحله ناحيه مطلوب شامل دهان را . شود نيز توجه نمودجمع شدن يا باز شدن دهان مي

تغيير يافت با تبديل تصاوير  150*220به   240*320بعد از اينكه سايز تصاوير از . ايماستخراج نموده

 كسينوسيو ضرايب  (MFCC)رنگي به تصاوير سطح خاكستري، از اين تصاوير ضرايب مل فركانسي 

(DCT) ها را همچنين تصاوير جديد را با فرمول زير نرماليزه نموده و اين ويژگي. كنيمرا استخراج مي

  .ميانگين تصوير است µانحراف استاندارد تصوير و  σ كه .كنيمنيز براي آن محاسبه مي

«�                                          )  7-4(رابطه          = {4|
}×~ + 0.5   

  و ضرايب كسينوسي ضرايب مل فركانسي 4-6-2

را از تصوير خاكستري اصلي و نيز از تصاوير نرماليزه فركانسي و كسينوسي در اين مرحله ضرايب مل 

شده استخراج نموديم با توجه به اينكه هر ويديو مربوط به تلفظ كلمات تك سيلابي است و تعداد 

فريم  30راين پس از تبديل ويديو به رشته تصاوير ، به صورت دستي باشد بنابها زياد ميهاي آنفريم
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باشد را انتخاب كرده و پس آن را مجددا به ويديو تبديل نموده و كه در واقع شامل مصوت ادا شده مي

ها و سايز تصاوير  باز با توجه به تعداد فريم. كنيمفريم هستند استفاده مي 30از اين ويديوها كه شامل 

  . ها زياد شد و در نتيجه بهبودي در نتايج حاصل نشدعاد ويژگيهم اب

  ها و كاهش سايز تصاويركاهش تعداد فريم  4-7

LDAهاي كاهش ويژگي همچون با توجه به اينكه با استفاده از روش  , PCA  به دليل خطايي كه به

فريم و  20ها را به تعداد فريمآمد امكان پذير نشد بنابراين ها به وجود ميدليل بزرگ بودن بعد ويژگي

  . ها را با سايز و تعداد فريم كمتر محاسبه  نموديمتغيير داديم و ويژگي 240*180سايز تصاوير را به 

   MFCCمحاسبه ضرايب  4-7-1

ها را از تصاوير تغيير يافت و ويژگي 130*165بعد از يافتن ناحيه مطلوب از تصاوير جديد سايز به 

 60* 80از نرماليزه شده اين تصاوير و همچنين از تصاويري كه سايز آنها را به سطح خاكستري و 

 100با  256هايي  از سايز ها را به قسمتبراي محاسبه ضرايب، فريم. تغيير داديم استخراج نموديم

در نهايت از هر فريم . ها به دست آورديماز آن MFCCضريب  13پوشاني تقسيم نموديم و پيكسل هم

ضريب و در نهايت برداري از سايز  46*13تعداد  60* 80هاي با سايز ضريب و از فريم 212*13

  . براي اعمال به شبكه حاصل شد 11960و  55120

  DCT, DWTضرايب  4-7-2

ضرايب كسينوسي و ضرايب ويولت تصاوير را محاسبه و از ربع بالايي ماتريس ضرايب كسينوسي كه 

كه ضرايب مهم در اين ماتريس هستند و از ماتريس ضرايب اصلي  شامل ضرايب بالا و چپ ماتريس
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را ماتريس ضرايب كسينوسي  1با استفاده از اسكن زيگزاگ. را محاسبه نموديم  MFCCت ضرايبويول

ضريب اول از اين  1000ها و تعداد سطرها تبديل كرديم و به برداري از سايز حاصلضرب تعداد ستون

  .ويژگي در نظر گرفتيمبردار را به عنوان بردار 

كه شامل ضرايب مهم از ضرايب كسينوسي  DCTاز ربع بالايي و سمت چپ ماتريس  MFCCضرايب 

  . آوريماست به دست مي

  فريم 20هاي استخراجي از تصاوير اصلي با  نتايج حاصل از ويژگي 4 - 4دول ج

  دقت شناسايي  تصاوير اصلي

  DCT 26.81ضريب  1000

  DWT 32.39ضرايب 

  DCT 29.97از  MFCCضرايب 

  DWT  29.41از  MFCCضرايب 

  25.13  از تصاوير MFCCضرايب 

  

  فريم 20با ) 7-4(هاي استخراجي از تصاوير نرماليزه شده با رابطه نتايج حاصل از ويژگي 5 - 4جدول 

  نرخ شناسايي  تصاوير نرماليزه شده

  DCT 30.16ضريب  1000

  DWT 28.11ضرايب 

  DCT 31.65از  MFCCضرايب 

  DWT  31.28از  MFCCضرايب 

  25.88  از تصاوير MFCCضرايب 

  

  

                                                           
1 Zig-zag Scan 
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  فريم 20هاي استخراجي از تصاوير كوچك شده با  نتايج حاصل از ويژگي 6 - 4جدول 

  نرخ شناسايي  سايز شده تصاوير ري

  DCT 25.32ضريب  1000

  DWT 36.86ضرايب 

  DCT 29.41از  MFCCضرايب 

  DWT  30.72از  MFCCضرايب 

  29.06  از تصاوير MFCCضرايب 

  

  .بار آموزش و تست محاسبه شده است 5در تمام جداول متوسط نرخ شناسايي پس از 

را  DCTضريب اول  از ضرايب  10يك بار ديگر اين روند را ادامه داديم ولي اين بار بعد از اسكن فقط 

. در اين حالت اندكي بهبودي حاصل شد اما مؤثر واقع نشد. پس از اسكن زيگزاگ  در نظر گرفتيم

   .استنتايج در جداول زير بيان شده 

  فريم 20تصاوير اصلي با  DCTضريب اول  از ضرايب  10نتايج حاصل از  7 - 4جدول 

  نرخ شناسايي  تصاوير اصلي

  DCT 35.75ضريب  10 

  DWT 23.34ضرايب 

  DCT 30.69از  MFCCضرايب 

  DWT  26.05از  MFCCضرايب 

  24.90  از تصاوير MFCCضرايب 
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  فريم 20تصاوير نرماليزه شده با  DCTضريب اول  از ضرايب  10نتايج حاصل از  8 - 4 جدول

  نرخ شناسايي  تصاوير نرماليزه شده

  DCT  29.49ضريب  10

  DWT 17.87ضرايب 

  DCT 27.37از  MFCCضرايب 

  DWT  26.81از  MFCCضرايب 

  22.99  از تصاوير MFCCضرايب 

  

  فريم 20تصاوير كوچك شده با  DCTضريب اول  از ضرايب  10نتايج حاصل از  9 - 4جدول 

  نرخ شناسايي  سايز شده تصاوير ري

  DCT  26.12ضريب  10

  DWT 20.67ضرايب 

  26.81  از تصاوير MFCCضرايب 

  

  سايزها و كاهش سايز تصاوير با دستور ريكاهش تعداد فريم 4-7-3

سايز و روش فريم از تصاوير را انتخاب و علاوه بر آن سايز تصاوير را با دستور ري 25اين بار تعداد 

ها را از تصاوير سطح تر نموديم و ويژگيكوچك 0.5با اسكيل  1ترين همسايگييابي نزديكدرون

ها را به صورت سطري ذخيره ها آنبعد از استخراج ويژگياما اين بار . خاكستري محاسبه نموديم

را پس از  DCTويژگي شامل همبستگي بين دو فريم پشت سر هم و ضرايب  هفتنموديم در نهايت 

                                                           
1 Nearest-neighbor Interpolation 
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از هر كدام از  MFCCو ضرايب  DWTضرايب ضريب  و  1000يك اسكن زيگزاگ براي هرفريم 

در زير نتايج . صوير را با اين شرايط محاسبه نموديمها و نيز از خود تهاي قبل به جز همبستگيويژگي

  .آورده شده استاند كه به صورت زير برچسب خوردهها حاصل از اين ويژگي

 - DCT   5از  MFCCضرايب  -DWT   4ضرايب  -DCT      3ضرايب  -2ضرايب همبستگي   - 1

  از تصاوير MFCCضرايب  - DCT    7از زيگزاگ  MFCCضرايب  - DWT    6از  MFCCضرايب 

  

  فريم 25و تعداد 0.5نتايج حاصل از تصاوير كوچك شده با مقياس  14 - 4 شكل

صورت ستوني ذخيره نموديم و ها را اين بار بهانجام داديم و ويژگي 0.7همين كار را دوباره با اسكيل 

  .صورت زير به دست آمدنتايج به

ويديو  179كه از . اين نتايج ماكزيمم درصد شناسايي بعد از چندين بار آموزش و تست بوده است

ويديو براي آموزش استفاده نموديم و به شبكه  381ويديو براي اعتبار سنجي و از  20براي تست و از 

1 2 3 4 5 6 7

نرخ شناسايی 19.55 20.79 39.47 21.22 35.49 14.2 24.2
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Feed-Forward در جدول نتايج حاصل . اعمال كرديم با آموزش گراديان نزولي با نرخ آموزش متغير

  .زير بيان شده است

  

  فريم 25و تعداد 0.7نتايج حاصل از تصاوير كوچك شده با مقياس  15 - 4 شكل

كنيم با تصاوير را كوچك و ضرايب مختلف را محاسبه مي 0.7و  0.5اي ديگر با دو اسكيل در مرحله

را پس از اسكن  10و  50و  100و  500و 1000تعداد   DCTجا از كل ضرايب  اين تفاوت كه در اين

ضرايب مل . گيريمكل ضرايب حاصل از تبديل را در نظر مي  DWTو از ضرايب . كنيمانتخاب مي

و نيز يك دوم و يك چهارم و يك هشتم ضرايب پس از اسكن و از  DCTفركانسي را از ضرايب 

صوير محاسبه و به عنوان ورودي به شبكه و همين ضرايب پس از اسكن و از خود ت DWT ضرايب 

بار آموزش و  5ها و متوسط دقت شناسايي بعد از نتايج حاصل از هر كدام از ويژگي. كنيماعمال مي

  .اندها به صورت زير برچسب خوردهويژگي. تست بيان شده است

  

  

1 2 3 4 5 6 7

نرخ شناسايی 21.78 26.05 40.78 19.96 26.81 15.08 20.64
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ضريب  100-3پس از اسكن زيگزاگ،  DCTضريب  50- 2 پس از اسكن زيگزاگ،  DCTضريب 10- 1

DCT ،ضريب  500 - 4  پس از اسكن زيگزاگDCT ضريب  1000 -5  ،پس از اسكن زيگزاگDCT 

ضرايب  -DCT ،   8از ماتريس  MFCCضرايب  -DWT،  7كل ضرايب  - 6پس از اسكن زيگزاگ، 

MFCC  ضرايب  2/1ازDCT ،ضرايب  -9  پس از اسكن زيگزاگMFCC  ضرايب  4/1ازDCT  پس از

ضرايب  -11پس از اسكن زيگزاگ،  DCTضرايب  8/1از  MFCCضرايب  -10اسكن زيگزاگ، 

MFCC  از ماتريسDWT  ،12-  ضرايبMFCC از تصاوير.  

 

  0.5با مقياس   DCTنتايج حاصل از ضرايب مختلف  16 - 4 شكل

  

  

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

نرخ شناسايی 24.91 28.93 33.18 33.51 32.95 35.37 23.23 16.53 17.09 21.67 24.24 25.13
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  0.7با مقياس   DCTنتايج حاصل از ضرايب مختلف  17 - 4 شكل

پس از اينكه با اسكن زيگزاگ به بردار تبديل شد انتخاب بين  DCTكنيم كه براي ضرايب مشاهده مي

ما با استفاده از . ها داردضريب از ضرايب اول بردار نتايج بهتري نسبت به ساير انتخاب 100تا  50

ها نتوانستيم به نتيجه مطلوبي دست پيدا كنيم بنابراين كاهش سايز تصاوير و كاهش تعداد فريم

هاي استفاده از روش. با انجام اين تغييرات بر روي تصاوير موثر نخواهد بودها كاهش ابعاد ويژگي

  .كاهش ويژگي نتايج بهتري خواهد داشت

  

  

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 14

نرخ شناسايی 26.69 38.09 34.07 23.34 26.03 35.75 18.65 18.98 16.97 18.2 26.25 20.76
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  گيرينتيجه 4-8

در اين تحقيق پس از بررسي كارهايي كه در زمينه شناسايي ديداري گفتار انجام شده، روشي بر 

و ارائه گرديد و نقش هر يهاي ويدزماني براي استخراج ويژگي از فريم –هاي فركانسي مبناي ويژگي

ها مربوط به كلمات با توجه به اينكه اين مصوت. ها بررسي شدها در تشخيص مصوتيك از اين ويژگي

-از بقيه فريمها را هاي مربوط به اداي اين مصوتابتدا فريم و به صورت ويديو بودند تك سيلابي بودند

اقدام  ،هااي مطلوب پيرامون دهان براي كاهش ابعاد ويژگيبعد از يافتن ناحيهجدا نموده و هاي ويديو 

با توجه به اينكه  .از تصاوير نموديم MFCCو  DWTو   DCTهايي همچون به استخراج ويژگي

ها را ويژگيثير چنداني در بهبود نتايج نداشت و نتوانست عملكرد كوچك نمودن سايز تصاوير نيز تا

ها و عملكرد بهتر شبكه كاهش ابعاد زياد ويژگيتصميم به استفاده از روشي براي  افزايش دهد،

-نموديم چون اين روش در زمينه لباستفاده  LSDAاز روش كاهش ويژگي به همين دليل . گرفتيم

به  بهترينتايج  هاي كاهش ويژگي در اين زمينهدر مقايسه با ساير روش خواني به كار گرفته شده و

هاي استخراجي از فريم را براي تمام ويژگيها سايز ويژگيبا استفاده از اين روش  .همراه داشته است

مشخص گرديد كه استفاده از اين روش كاهش ويژگي و اعمال آن به  .داديمكاهش  25به هاي تصوير 

بعد از اينكه هر فريم تحقيق  پس در اين. بخشدها را بهبود ميهاي استخراج شده عملكرد آنويژگي

ضرايب همچون ضرايب كسينوسي و و ساير  MFCCضرايب  ،بعدي تبديل شد 1تصوير به سيگنال 

ها به همراه ستخراج و عملكرد آناز ضرايب كسينوسي و ضرايب ويولت ا MFCCويولت و نيز ضرايب 

LSDA  در نهايت ضرايب  .بررسي شدMFCC  اولين ضرايب برداري كه از  8/1و  4/1و  2/1كه از

براي  .كرد را در پي داشتندبه دست آمده بودند بهترين عمل DCTاسكن زيگزاگ ماتريس ضرايب 

نرون مياني و يك خروجي بود و براي  20شناسايي از شبكه عصبي استفاده شد اين شبكه داراي 

ويديو براي تست و  179از  .زش متغير استفاده گرديدآموزش شبكه از روش گراديان نزولي با نرخ آمو

گيري نتايج با متوسط ويديو براي آموزش استفاده نموديم 381ويديو براي اعتبار سنجي و از  20از 
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توان گفت مي .به دست آمد% 95.75بار آموزش و تست حاصل شد و بيشترين نرخ شناسايي  5پس از 

هاي مبتني بر مدل نتايج بهتري حاصل تصوير در مقايسه با روش هاي مبتني بركه با استفاده از روش

اما . ضرايب كسينوسي و ضرايب ويولت براي تشكيل بردارهاي ويژگي بسيار مناسب هستند. گرددمي

 MFCCضرايب . هاي كاهش ابعاد ويژگي لازم استها در ويديو استفاده از روشبا توجه به تعداد فريم

. توانند براي شناسايي ديداري استفاده شوندي از تصاوير مناسب هستند و مينيز براي استخراج ويژگ

تواند به يافتن مهمترين ضرايب استفاده از اسكن زيگزاگ براي ماتريس ضرايب كسينوسي نيز مي

بنابراين استفاده از ضرايب كسينوسي . كسينوسي تصوير كمك نمايد و دقت شناسايي را افزايش دهد

زاگ براي استخراج ضرايب مل فركانسي به بهبود و افزايش دقت سيستم شناسايي پس از اسكن زيگ

    .كمك خواهد كرد

  پيشنهاد ادامه كار 4-9

موارد پيشنهادي . است مشاهده نشدهكارهاي بسياري در زبان فارسي  رابطهبا توجه به اينكه در اين 

  .باشدبراي ادامه كار به شرح زير مي

  ، با رعايت فاصله و شرايط نوري و نيز تنوع و كثرت گويندگانجامعي تهيه پايگاه داده - 1

 ها به منظور تشخيص صحيح در ساير شرايط روشنايي بهبود روش - 2

 براي بهبود نتايج  گفتاراستفاده از  - 3

هاي استخراج ويژگي به كار رفته در پردازش گفتار همچون ضرايب ساير روشاستفاده از  - 4

PLP   وRoot MFCC  و....... 

 هاهاي فارسي و يا تشخيص كلمه به جاي تشخيص مصوتمسئله به تشخيص صامت بسط - 5
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Abstract  

Visual features have been widely used to improve the performance of speech  

recognition. In this thesis time - frequency features extracted from the images of the  

speaker 's mouth and extracted features are used as input parameters to a neural network 

system for recognition. Because we used the video images so we got to work a different 

number of video frames. First separated the frames manually and then selected the area 

around the mouth  and  desired features for the area of each frame obtained. To improve 

performance and reduce the dimensions of features, we used dimensionality reduction 

technique LSDA. Using this approach we have reduced the size of our feature. The 

database consists of  different individuals, that have been uttered monosyllabic words 2 

or 3 times. Finally the vowel recognition rate 95.75 was achieved.   

Keyword: 

Lip reading,Vowel recognition, Time-frequency features, Feature dimension reduction, 

Neural networks 
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