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بهبود نرخ تشخیص احساس از روی گفتار با استفاده از محدودیت تفکیک جنسیتی گویندگان
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چکیده اطلاعات مقاله

14/06/1391 دريافت مقاله:

شهای نسخخاتاج یديخخد در پخخردسزتشخخص ا ساسخخا  سز ریی سخخ فنال یکتخخار يخخخی سز شخخا ه 23/09/1394 پذيرش مقاله:

ر سيخخ  توسنخخد در تمامخخس سنسخخان ی ریبخاه نقخخف مهمخخی سيکخخا  نخخد  دباشخخد  خخه میکتخار میی

شناسخی مقاله ضم  سستکاده سز دی نخو  یيگیخی ف کخی یديخد بخه منفخور سفخزسيف نخر  باز

بخخه بررسخخی تخخاس ر ینسخخ ت یوينخخدیان در تشخخص ا ساسخخا  پردس تخخه شخخده سسخخت  

نفخخاره تصخخوير، سز تصخخوير ف  هخخای پخخردسزش هخخای يخخاد شخخده بخخا سسخختکاده سز ریشیيگیی

های شخخوند   در سيخخ  ت ق خخن بخخه منفخخور یدسسخخازی ساسخخا سخخ فنال یکتخخار سسخختصرس  می

سخازی  بنخد مرتاخه سی سسختکاده شخده سسخت  بخه منفخور به نخهمصتل  سز يخخديفر سز فاقه

شخخوند تخخا   خخای هخخا سز هخخم یخخدس میبنخخد، سبتخخدس یدسپخخذيرتري     سخخا تار سيخخ  فاقه

نتشخخر مبنخخدی اخخدسوس بخخوده ی سيخخ    خخا در سلفخخوريتم مرساخخس سیل خخه فاقه سيجخخاد شخخده در

ت   بخر ی آلمخانی بخرل   آزمخايف شخده سسخنشود  س ستم پ شخنهادی بخر ریی پايفخاه دسده

باشخد  خه می 4/43سسا  نتخاي  بدسخت آمخده نخر  تشخص ا بخرسی یوينخدیان مصختل   

سفخخزسيف پ خخدس  86/82سيخخ  مقخخدسر پخخف سز تکخ خخا یوينخخدیان بخخر سسخخا  ینسخخ ت بخخه  

بدسخخت  61/82ی بخخرسی مخخردسن   05/83 نخخد  نخخر  تشخخص ا بخخرسی یوينخخدیان زن  می

 آمده سست 

واژگان كلیدي:

 ،ساسا  ا تشص

،در زنان ی مردسن ساسا 

 ،یک ف یسلفوها

 یخ هارمون یهایگیيی

 قدمهم -1

با تویه به پ شرفت ریز سفزین تخنولوژی ی ن از سرتااط 

های زيادی برسی سفزسيف ی ماش  ، ت ش یسترده سنسان

دوت ی   ک ت سي  س ستم ها صوره یرفته سست  سز آنجا 

های سرتااط ب   سنسان ها  ه یکتار يخی سز مهمتري  ریش

باشد، ت ق قاه زيادی برسی سرتااط سنسان ی ماش   سز می

  سز ديدیاه مصابرسه، سنتقال ]1[فرين یکتار سنجام شده سست 

توسن يا س ستم مصابرستی در س له یکتار رس میسف عاه بو

نفر یرفت  ه در آن یوينده سف عاه رس  د نموده ی 

شود  سف عاه سز فرين  انال مصابرستی به شنونده منتقس می

a.harimi@gmail.com*  پست سلخترین ا نويسنده مسئول: 

 رسنيیساد شاهرید، دسنشخده برق، شاهرید، س ،یدسنشفاه آزسد سس م  1

رسنيدسنشفاه سمنان، سمنان، س وتر، برق ی  امپ یدسنشخده مهندس  2

توسن در دی بصف یدسیانه بررسی سي   انال مصابرستی رس می

یکتار سست  3نمود  بصف سیل مربوط به سنتقال سف عاه زبانی

باشد  می 4بصف دیم مربوط به سنتقال سف عاه فرسزبانیی 

سف عاه زبانی مربوط به آن دسته سز سف عاتی سست  ه به 

م توسی یکتار ی سينخه چه م الای ب ان شده سست مربوط 

باشند سما سف عاه فرس زبانی به چفونفی ی   ک ت سرسال می

های سي  سف عاه نف ر س ، ینف، ساسا  ی ب ماری

توسن سز ن وه ی یکتار یوينده به  ه می تمالی یويندهسا

  در رسب ه با سنتقال ]2[شوند ها پی برد مربوط میآن

های تشص ا سف عاه زبانی ب   سنسان ی ماش   )س ستم

3 Linguistic information 
4 Paralinguistic information
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ندیانيیو یت ینس ا تکخ تيیکتار با سستکاده سز م دید یساسا  سز ری ا بهاود نر  تشص  184

های بس ار زيادی صوره یرفته سست، سما با یکتار( ت ش

تویه به پ چ ده بودن موضو  در مورد سف عاه فرسزبانی 

باشند  هايی در سي  زم نه موسیه میان هنوز با چالفم قق

ی االاه ریای یوينده يخی  5در سي  م ان تشص ا ساسا 

سز یالب تري  موسردی سست  ه نفر بس اری سز م قق   رس 

 رده سست  سرتااط مؤسرتر سنسان ی ماش  ، به  ود یلب

های تشص ا یکتار ی سفزسيف نر  تشص ا در س ستم

یسنپزشخی سز  اربردهای تشص ا ساسا  سستکاده در ر

 باشند  بوس له س فنال یکتار می

مساله تشص ا ساسا  سز ریی یکتار رس سز ديدیاه تشص ا 

توسن به سه بصف سستصرس  یيگیی، سنتصاب یيگیی سلفو می

ری در سي  تري  چالف پ ف رد  مهمبندی تکخ ای فاقه

اشد  در سي  بزم نه مربوط به مراله سستصرس  یيگیی می

سند  سما های زيادی رس ممرفی  ردهرسستا پگیهشفرسن یيگیی

هنوز ستکاق نفر یسادی در سي  زم نه بدست ن امده ی 

های متناوضی ییود دسرد  ه ب انفر ن از به سنجام یزسرش

باشد  با تویه به یسبستفی ت ق قاه ب شتر در سي  رسستا می

سستصرس   ،]3[ساسا  به زبان، فرهنگ ی یوينده 

های هايی  ه مستقس سز سي  موسرد در تکخ ا ساسا یيگیی

سی اائز سهم ت سست  سي  مصتل   ارآمد باشند مساله

توسن در چهار یریه مورد بررسی ورسردسد  ها رس مییيگیی

هستند  ه عمدتاج سز آنال ز  6های عریضیسیل   یریه یيگیی

پايه ی س فنال در اوزه زمان بدست آمده ی سغلب بر 

باشند  سي  یيگیی ها  ه تا اد فر انف یام ی سنرژی می

باشند سز مهمتري  زيادی مرتا  با ل   یکتار می

هايی هستند  ه در مقالاه مربوفه مورد سستکاده ورسر یيگیی

های ف کی هستند  ه   یریه دیم یيگیی]17-3[سند یرفته

ينری شوند، سز سسز م توياه فر انسی س فنال سستصرس  می

های عریضی مورد سستکاده ورسر بمنوسن مخمس یيگیی

های های سوم ی چهارم، یيگیی  در یریه]1[ی رند می

5 Emotion recognition 
6 Prosodic features 
7 Voice quality features 
8 Other features 
9 Linear Discriminant Analysis 
10 Sequential Forward Selection 

ورسر  8ی بر ی ديفر سز یيگیی ها 7مرتا  با   ک ت یکتار

هايی مؤسر در ی رند  ه در مقالاه مصتل  بمنوسن یيگییمی

  ]17ی  5، 1[سند بازشناسی ساسا  ممرفی شده

های سنتصاب یيگیی ی يی ن ز در زم نه تأس ر ریشهاپگیهف

بندی در عملخرد س ستم بازشناسی ساسا  سنجام فاقه

ی  ]9LDA ]4شده سست  بر سسا  ت ق قاه سنجام شده، 
10SFS ]2 ،4 ،11 ،16  دی نمونه سز مهمتري   ]18ی

های سنتصاب یيگیی هستند  ه در مقالاه مرتا  مورد ریش

های   در سي  مقالاه سلفوريتمسندسستکاده ورسریرفته

، 11SVM ]2ی بندی مورد سستکاده ن ز عمدتاج بر پايهفاقه

 سند  فرسای شده ]3[ 12HMMی  ]11 ی10، 7، 6، 4

يخی سز موضوعاه یالب تویه پگیهشفرسن ت ق ن در مورد 

باشد  ها ی چفونفی ب ان ساسا  در زنان ی مردسن میتکایه

 تی یويندیان در نتاي  بر سسا  یزسرشاه سف عاه ینس

  در سي  ت ق ن ضم  سستکاده ]2[باشد بندی مؤسر میفاقه

های ف کی یديد به منفور سرتقاء س ستم به سز یيگیی

بررسی تأس ر ینس ت یويندیان در نر  بازشناسی ساسا 

  وسه م پردس ت   

به مدیلاس ون ساسا  در  2ی مقاله، در بصف در سدسمه

 13یپايفاه دسده 3پف سز آن در بصف پردسزيم  یکتار می

های  رد  بصف وسه ممورد سستکاده در سي  مقاله رس ممرفی

به چفونفی سستصرس  ی سنتصاب یيگیی س تصاص دسده  5ی  4

بند ممرفی سلفوريتم فاقه 6سند  پف سز آن در بصف شده

ن ز  8سند ی در بصف آیرده شده 7شود  نتاي  در بصف می

پردس ته شده سست ی ری به نت جه

 مدولاسیون احساس در گفتار -2

توسن در دی یریه های مصتل  سنسان رس میساسا 

بررسی  رد   15های سیتماعیی ساسا  14های سیل هساسا 

آيند ی هايی ذستی به شمار میهای سیل ه ساسا ساسا 

ها آموزشی ديده بدین سينخه سنسان در مورد سستکاده سز آن

11 Support Vector Machine 
12 Hidden Markov Model 
13 Database 
14 Primitive (basic) emotions 
15 Social emotions 
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185 اريمی ی يغمائی 

سي   ند  ها سستکاده میزمره سز آنباشد، در زندیی ری

ها عموماج نوعی سبزسر دفاعی بشمار آمده ی در یوسمع ساسا 

  ]26-19[ نند مصتل  به شخس تقريااج مشابهی بریز می

تر ، عصاان ت، نارساتی، سنزیار ی  وش الی در زمره ی 

های سز سوی ديفر ساسا   آيند سي  ساسا  ها به شمار می

ی هايی هستند  ه س تسابی بوده ی ن وهسیتماعی ساسا 

ها به آدسب ی رسوم ی فرهنگ يا یاممه یسبسته بریز آن

توسن ها رس می  سي  دسته سز ساسا ]28ی  27، 19، 8[سست 

ی  29[های سیل ه درنفریرفت بصوره تر  ای سز ساسا 

های مرتا  م ققان در پی ، سز سينری در سغلب پگیهف]30

ی سیل ه بوس له ی س فنال یکتار هابازشناسی ساسا 

 باشند می

های سیل ه ی سیتماعی م ققان بر سي  بایرند  ه ساسا 

های رسست ی چپ مغز  نترل بترت ب بوس له ن مخره

 )ANS(16  سز فرفی س ستم سعصاب نااتی ]26[شوند می

، بدي  ترت ب ]31[ی رد ن ز سز ن مخره رسست مغز فرمان می

های سیل ه ی س ستم سعصاب ساسا توسن سرتاافی ب   می

نااتی در نفر یرفت  س ستم سعصاب سمپات ا ی س ستم 

سعصاب پارسسمپات ا دی بصف مهم س ستم سعصاب نااتی 

های ا اتی سنسان رس  نترل باشند  ه بس اری سز فمال تمی

 نند  ب ور مثال ضربان ولب، فشار  ون، شف ها، می

نده مايماه مصافی ی بس اری سز غدد مانند غدد ترشح  ن

ی س ستم سعصاب هايی هستند  ه بوس لهبزسق سز یمله سندسم

 شوند  نااتی  نترل می

س ستم سعصاب سمپات ا  ه در موسوع سض رسری یسرد عمس 

هايی نف ر عصاان ت، تر ، ساسا  شود ت ت تأس رمی

شوند  در سي  هنفام ضم  ها فمال میه جان ی نفاير آن

ضربان ولب، فشار  ون، ت ر اه شف ها،  ترشح آدرنال  ،

م زسن ترشح مايماه مصافی ی بزسق سفزسيف يافته ی در 

های بدن رس در پی  وسهد تر لرزش سندسمهای ب رسنیاالت

  یکتار تول د شده در سي  االت ن ز سز تغ  رسه ]32[دسشت 

پذيرد  در سي  االت های بدن تأس ر میسيجاد شده در سندسم

16 Autonomic Nervous System 

 ند  نال یکتار ی نر  تغ  رسه آن سفزسيف پ دس میسنرژی س ف

های تول د یکتار همچن   در سسر تغ  رسه سيجاد شده در سندسم

نف ر تارهای صوتی، فر انف سرتماش ن ز ت ت تأس ر ورسر 

ی رد  در چن   شرسي ی سفزسيف بزسق ی مايماه مصافی می

 باعث سيجاد تغ  رسه در ینف مجرسی دهانی ی مجرسی ب نی

ی در پی آن یکتار تول د شده  وسهد شد  یکتار تول د شده 

در سي  االت بلند ی سريع بوده ی فر انف یام آن ضم  

سينخه تغ  رسه ب شتری دسرد، مقدسر متوس  ب شتری هم 

های  وسهد دسشت  سي  عوسمس باعث سفزسيف ودره مؤلکه

 ]1[هارمون خی بالاتر در س فنال یکتار ااصله  وسهد شد 

مقابس س ستم سعصاب سمپات ا، س ستم سعصاب  در

پارسسمپات ا باعث سيجاد آرسمف شده ی شرسي  رس برسی 

  در چن   شرسي ی سنرژی ]32[ ند سسترسات آماده می

 س فنال یکتار  متر بوده ی فر انف یام آن ن ز تغ  رسه

 متری  وسهد دسشت  همچن   سنرژی س فنال در سي  

  ]1[پاي   تر متمر ز  وسهد بود  هایاالت ب شتر در مؤلکه

دهد  س ستم تول د یکتار سنسان رس نشان می 1شخس 

شود س ستم تول د همان ور  ه در سي  شخس مشاهده می

یکتار سز يا مناع ی يا ف لتر تشخ س شده سست  مناع 

باشد  ه هوسی مرتمف شامس شف ها ی تارهای صوتی می

، الن، مجرسی دهانیدمد  ف لتر ن ز شامس رس به انجره می

 شود ها میمجرسی ب نی ی متملقاه آن

  س ستم تول د یکتار سنسان ی سیزسی آن 1شخس       
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ندیانيیو یت ینس ا تکخ تيم دید یکتار با سستکاده سز یساسا  سز ری ا بهاود نر  تشص 186 

های مصتل  رس بر سعصاب ن ز چفونفی تأس ر ساسا  2شخس 

پی آن  های مغز ی درسمپات ا ی پارسسمپات ا ی ن مخره

 دهد تأس ر آن بر سیزسی تول د یکتار رس نشان می

س ستم سیزسی ، مغز ی مصتل  هایساسا  سرتااط ب    2شخس 

 تول د یکتار

توسن توس  مدل دی بمدی نشان های مصتل  رس میساسا 

ب ان نمود  در سي  شخس م ور سفقی  3دسده شده در شخس 

دریه مثات يا منکی بودن يا ساسا  ی م ور عمودی 

دهد  بر م زسن فمال ت سنجام شده برسی بریز آن رس نشان می

 توسنسسا  سي  مدل ی م الای  ه در سي  بصف ب ان شد می

های فمال مانند عصاان ت ی تر  باعث یکت  ه ساسا 

های غ ر فمال نف ر ساسا  ،ت ريا سعصاب سمپات ا شده

 ستفی ی نارساتی سعصاب پارسسمپات ا رس ت ريا 

  نند می

ر سبرسز های زنان ی مردسن دت ق قاه زيادی در مورد تکایه

ساساساه سنجام شده سست  بر سسا  یزسرش سرسئه شده در 

17 Acted database 

زنان در درک ی سبرسز ساساساه م رک تر سز مردسن  ]33[

ها ساسا   ود رس با شده ی فر انف  نند  آنعمس می

 نند  سز فرفی مردسن ساساساه  ود رس با بالاتری ب ان می

 نند  نترل ب شتری سبرسز می

دی ساسا   مدل دی بم3شخس 

 هاي مربوطهپایگاه داده -3

های مربوط به بازشناسی ساسا  بوس له ی پايفاه دسده

توسن در دی یریه مصتل  بررسی  رد  س فنال یکتار رس می

 ه مممولاج توس  بازيفرسن ارفه  17های مصنوعیپايفاه دسده

 ه سز سرتااط ی یکتار  18های فا میسی ته ه ی پايفاه دسده

های دی تشخ س شده سست  در پايفاه دسدهریزمره مردم عا

مصنوعی سز آنجا  ه یوينده با هدف ینجاندن يا ساسا  

 ند، نر  تشص ا مممولاج  اص در یکتار یمله رس سدس می

توسن ساسا  یوينده رس تشص ا بالاتر بوده ی رسات تر می

های فا می  ه سز مخالماه ریزمره دسد  سما در پايفاه دسده

شود، نر  تشص ا پاي   تر ع آیری میمردم عادی یم

سست  متأسکانه دسترسی به سينفونه پايفاه دسده ها به دل س 

 ]8[باشد رعايت اريم  صوصی سفرسد مممولاج م سر نمی

های رسيجی  ه در سي  ل ست  املی سز پايفاه دسده ]1[در 

ی رند یردآیری شده سست  در زم نه مورد سستکاده ورسر می

  ]34[ز پايفاه دسده برل   سستکاده شده سست سي  ت ق ن س

18 Natural database 

سیستم اعصاب نباتی

سمپاتیک

پاراسمپاتیک

اعضاي بدن

غده ي آدرنال،

عنبیه،

جگر،

معده

غدد بزاقی،

مایعات مخاطی 

حلق و بینی

شش ها،

قلب

منبع

 مدل حروف مصوت
(z)gF

 مدل حروف صامت
(z)rF

فیلتر

 حلقی هايمدل اندام

)حلق، حفره دهان و بینی(

مدل حركات لب

e(n)

s(n): speech signal

س
سا

اح
ي

ها
 

ی
اع

تم
اج

س
سا

اح
ي

ها
 

یه
اول

6

مممولی

5

 وش ا

یل

1

عصاانی

4

تر 

3

سنزیار

7

نارساتی
2

 ستفی

منکیمثات

فمال

 غ ر فمال
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سي  پايفاه دسده  ه به زبان آلمانی ته ه شده سست شامس 

مرد  5بازيفر ارفه سی ) 10باشد  ه توس  یمله می 535

سند  سف عاه مربوط ساسا  مصتل  ب ان شده 7زن( با  5ی 

 سرسئه شده سست  1یدیل به سي  پايفاه دسده در 

 در پايفاه دسده هر ساسا  مربوط بهم ه تمدسد ی -1یدیل 

برل  

گویندگان مرد گویندگان زن احساس

 60 67 عصاان ت

4635 ستفی

3511سنزیار

3237تر 

27 44  وش الی

4039عادی

3725نارسات

 استخراج ویژگی -4

های س فنال یکتار ی در سي  مقاله سز سنرژی هارمون ا

های عریضی ن مخملی برسی یيگییبه عنوس 19سلفوهای ف کی

هايی رس  ه در سي  مقاله یيگیی 2سستکاده نموده سيم  یدیل 

 دهد مورد سستکاده ورسر یرفته سند نشان می

های مربوط به در سي  ت ق ن به منفور سستصرس  یيگیی

مم ار آماری سستکاده  11پارسمترهای مصتل  س فنال سز 

ز: م انف  ، سن رسف مم ار،  رده سيم  سي  مم ارها عاارتند س

، ادسوس، ادس ثر، 21، چولفی20یسريانف، م انه،  ش دیی

 11   سي  23ی لرزش 22تکاضس ادس ثر ی ادسوس، ممان سوم

ها ی سنرژی ی مشتن سیل آن 24تابع به من نی فر انف یام

شوند  نسات زمانی یيگیی سستصرس  می 44سعمال شده ی 

سم   یيگیی  45آیسهای مصوه به صامت هم به عنوسن 

عریضی مورد سستکاده ورسر یرفته سست  من نی مربوط به 

ها رس م اساه نموده ی مشتن سیل آن MFCCضريب سیل  12

مم ار آماری م رح شده برسی سستصرس  یيگیی  11ی سز 

شود  یيگیی ااصس می 264شود  ه در پی آن سستکاده می

19 Spectral patterns 
20 Kurtosis 
21 Skewness 
22 Third moment 

یيگیی  306یيگیی ن ز مربوط به سنرژی هارمون ا ها ی  29

مربوط به سلفوهای ف کی سست  ه در سدسمه بصوره مکصس 

 ب ان  وسهند شد 

های مورد سستکاده در سي  مقاله یيگیی -2یدیل 

گروه ویژگی
تعداد 

ویژگی

نوع ویژگی

 هايویژگی

عروضی

فر انف یام 22

سنرژی 22

 زمان بندی 1

طیفی هايویژگی

MFCCضرسيب  264

ا هاسنرژی هارمون  29

 سلفوهای ف کی 306

سایر ویژگی ها

نر  عاور سز صکر 22

22
عاور سز  درش ب س فنال 

 صکر 

عملفر سنرژی ت فر 22

های مربوط به نر  عاور سز صکر، ش ب س فنال من نی

ها ی مشتن سیل آن 25هنفام عاور سز صکر، عملفر سنرژی ت فر

سی سستصرس  مم ار آماری ب ان شده بر 11م اساه شده ی سز 

 66 ن م  بدي  ترت ب یيگیی سز سي  من نی ها سستکاده می

 یيگیی ن ز در سي  مراله ااصس  وسهد شد 

های مرتا  مورد های ياد شده در پگیهفسغلب یيگیی

های مربوط سستکاده ورسر یرفته سند  سما در سي  م ان یيگیی

هايی به سنرژی هارمون ا ها ی سلفوهای ف کی یيگیی

ممرفی نموده ی  ارآمد  ]35[ها رس در اشند  ه در آنبمی

 ها رس نشان دسده سيم بودن آن

 یفیط يالگوها  -4-1

سشاره شد، ساسا  یوينده در  2همان ور  ه در بصف 

باشد  بس اری سز پارسمترهای س فنال یکتار تأس ریذسر می

هايی با س ح فمال ت بالا مقدسر ب ور مثال در ساسا 

مچن   نوساناه فر انف یام سفزسيف پ دس م انف   ی ه

23 Shimmer 
24 Pitch frequency 
25 Teager energy operator 
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 ند  ع یه بر آن در چن   شرسي ی سنرژی می

های ديفر های بالای س فنال ب شتر سز االتهارمون ا

های با س ح فمال ت پاي   باشد  سز فرفی در ساسا می

های پاي   تر متمر ز سنرژی س فنال ب شتر در هارمون ا

انف یام ی سنرژی  متر  وسهد شد ی تغ  رسه من نی فر 

شوند  ه تأس ر شود  مجموعه عوسمس ياد شده باعث میمی

نفاره س فنال یکتار نمايان ساسا  یوينده در تصوير ف  

نفاره توزيع سنرژی س فنال یکتار رس در تصوير ف   شود 

دهد  در سي  تصوير میرسستای م ور زمان ی فر انف نشان

فر يا فريم سز س فنال هر پ خسس در رسستای سفقی ب ان

باشد  سرزش فر انسی هر پ خسس هم سز تقس م بازه یکتار می

فر انسی بر تمدسد س رهای تصوير وابس م اساه سست  شخس 

نفاره مربوط به يا یمله رس  ه با سه ساسا  تصوير ف   4

 دهد مصتل  توس  يا یوينده ب ان شده سست نشان می

نفاره، هر  دسم سز ر ف  به منفور سستصرس  یيگیی سز تصوي

 ن م  ه هر  دسم سز سي  تصوير تجزيه می 6سي  تصایير رس به 

باشند  تصایير ب انفر نو   اصی سلفو در تصوير سصلی می

-45، 90، 63، 45، 0های مورد نفر   وفی با زیسيای سلفو

باشند  با م اساه توزيع آماری سي  سلفوها دریه می -63، 

های مصتل  ی مصتل  در تصوير یيگییدر باندهای فر انس

 ن م  بدي  منفور در مراله پ ف پردسزش رس سستصرس  می

های فر انف بالا مقدسر متوس  س فنال اذف شده ی مؤلکه

شوند  رسب ه ی با سستکاده سز ف لتر پ ف تأ  د تقويت می

توسن بوس له ی رسب ه ی زير ب ان ف لتر پ ف تأ  د رس می

  ]36[نمود 

(1) 
1,0.96 0.99n n ns s s 

    

𝑠𝑛ی  𝑠𝑛 ه در آن 
سم   نمونه سز س فنال سصلی n، بترت ب ′

ن ز مممولاج ∝ دهند ی س فنال ف لتر شده رس نشان می

 مقدسری نزديا به يا ی  وچختر سز آن دسرد 

نفاره برسی س فنال مربوفه بدست آمده سپف تصوير ف  

ی سنرژی در سي  تصوير تر  ردن باندهای برسی مشصا

ده م  نترسست آن رس سفزسيف می

هايی سز تصوير شود مخانسفزسيف  نترسست تصوير باعث می

 ه سنرژی ب شتری دسرند نمود ب شتری پ دس  رده ی در 

تر یسوع شوند ی در مقابس سسر منافقی  ه م اسااه مؤسر

 تر شده يا اذف شود  سنرژی  متری دسرند  م

تر  ردن سلفوهای تشخ س به منفور یسضح در مراله بمد

 ن م  سستکاده می 3×3ی تصوير سز ف لترهايی با سبماد دهنده

 سند نشان دسده شده 5ها در شخس سي  ف لتر

بترت ب برسی مشصا تر  ردن سلفوهای  H8تا  H1ف لتر 

شوند  سستکاده می -63ی  -63، 63، 63، -45، 90، 45، 0

 8نفاره ف لتر به تصوير ف   8  بدي  ترت ب با سعمال سي

تصوير مصتل  بدست  وسهد آمد  ه در هر  دسم سز سي  

 ند  تر نمايان میتصایير اضور يا سلفوی  اص پر رنگ

تصایير بدست آمده رس باينری نموده ی با سستکاده سز 

 ن م  سپف های مرفولوژی نويز تصوير رس اذف میعملفر

، در هر  دسم سز تصایير بدست با سستکاده سز ریش ت ا ن سلفو

پردسزيم  در صوره آمده به یستجوی سلفوی مورد نفر می

ت ا ن سلفو، در مخان متناظر با آن يا ی در صوره عدم 

شود  ت ا ن سلفو، در آن مخان صکر در نفر یرفته می

 نشان دسده شده سند  6سلفوهای مورد نفر در شخس 

برسی هر  دسم سز  شودهمان ور  ه در سي  شخس مشاهده می

دریه دی سلفوی مصتل  ییود دسرد  در  -63ی  63زیسيای 

سي  دی تصوير رس با  ORسي  ت ق ن ما با سستکاده سز عملفر 

تصوير باينری دسريم  ه  6 ن م  بدي  ترت ب هم سدغام می

هر  دسم ب انفر ییود يا نو  سلفوی  اص در تصوير 

ا رس بر سسا  باشند  در آ ري  مراله سي  تصويرهمی

باند فر انسی  17های ب رسنی یوش سنسان به فر انف

تصوير باينری  102 ن م  در نت جه بندی میمصتل  تقس م

مصتل   وسه م دسشت  ه هر  دسم مربوط به يا سلفوی 

های مورد  اص در يا باند فر انسی  اص هستند  یيگیی

 شوند تصوير سستصرس  می 102نفر سز سي  

 شود:یی سز سي  تصایير سستصرس  میسه نو  یيگ

( م انف   تمدسد سلفوها در يا فريم: در هر  دسم سز تصایير 1

ها رس بر تمدسد سلفوهای من ان شده رس م اساه نموده ی آن

 سال پانزدهم، شماره 48، بهار 1396مجله مدل سازی در مهندسی 



 189اريمی ی يغمائی 

های س فنال سصلی( های تصوير )تمدسد فريمتمدسد ستون

  ن م تقس م می

 مدسد( تمدسد نسای هر  دسم سز سلفوها به  س سلفوها: ت2

رده سلفوهای من ان شده رس در هر  دسم سز تصایير م اساه  

ی ی مقدسر ااصس رس به تمدسد سلفوهای من ان شده در همه

  ن م تصایير تقس م می

 ( تمدسد نسای هر  دسم سز سلفوها در يا باند فر انسی3

  اص به تمدسد همان سلفو در تمام باند فر انسی: تمدسد

در هر  دسم سز تصایير م اساه سلفوهای من ان شده رس 

وط نموده ی آن رس بر مجمو  تمدسد سلفوهای من ان شده مرب

به يا سلفوی  اص در تمام باندهای فر انسی مصتل  

 نشان 7 ن م  چفونفی سنجام سي  پریسه در شخس تقس م می

دسده شده سست 

 ها کیهارمون يانرژ  -4-2

نشان دسده  1با تویه به س ستم تول د یکتار  ه در شخس 

ها به سمت الن دم ده شده سست، هوس سز سمت شف

لت شود  تارهای صوتی  ه در مس ر ورسر دسرند در سي  اامی

 نند  سي  سرتماش بر ریی م توسی شری  به سرتماش می

فر انسی یکتار ااصله تأس ر یذسر  وسهد بود ب وريخه 

م یافر انف سصلی نوساناه در س فنال یکتار  ه با فر انف 

دهد شود ی هارمون ا سصلی یکتار رس تشخ س میشنا ته می

باشد  بر مقدرسش برسبر با فر انف نوسان تارهای صوتی می

ساسا  هر فرد سز  2سسا  مدل نشان دسده شده در شخس 

فرين س ستم سعصاب ستومات ا ی بوس له تارهای صوتی در 

توسن   بدي  ترت ب می]37[شود یکتار شصا مدیله می

کت  ه فر انف سرتماش تارهای صوتی ت ت تأس ر ساسا  ی

 باشند یوينده می

با تویه به سينخه فر انف سرتماش تارهای صوتی رس به عنوسن 

های ی ريم، ساير هارمون اهارمون ا سصلی در نفر می

س فنال یکتار ضرسيب سي  فر انف  وسهند بود  بر سسا  

ن ا ها با ب ان شد، سنرژی هارمو 2آنچه  ه در بصف 

در ریش متدسیل برسی  ساسا  یوينده مرتا  هستند 

م اساه سنرژی هارمون ا ها سز يا بانا ف لتری متغ ر با 

شود  فر انف مر زی ف لترهای تشخ س زمان سستکاده می

دهنده سي  بانا ف لتری من ان بر ضرسيب فر انف یام بوده 

فر ی پهنای باند هر ف لتر ن ز برسبر فر انف یام در ن

شود  در سي  ریش مشصصاه ف لترها در هر فريم مییرفته

 hچفونفی م اساه سنرژی  8شود  شخس به ریز رسانی می

 دهد هارمون ا سیل رس به سي  ریش نشان می

سي  ت ق ن برسی م اساه سنرژی هارمون ا ها ریش یديدی 

سرسئه شده سست  ه در  اهف اجم م اسااه بس ار مؤسر 

ده در سستکا ریش سنرژی هارمون ا ها رس با باشد  در سي می

ورسر  نفاره  ه در مراله واس ن ز مورد سستکادهسز تصوير ف  

 ن م یرفته بود م اساه می

نفاره مووم ت مربوط به بدي  منفور در تصوير ف  

اه فر انف مر زی ف لترها ی پهنای باند هر ف لتر رس م اس

 ه در م دیده  هايی رسنموده ی س ح ریشنايی پ خسس

 ن م  بدي  پهنای باند هر ف لتر هستند با هم یمع می

شود  لازم به ذ ر ترت ب سنرژی هر هارمون ا م اساه می

های نفاره س ح ریشنايی پ خسسسست  ه در تصوير ف  

 تصوير متناسب با سنرژی س فنال سصلی در زمان ی فر انف

سه رس بر چفونفی سنجام سي  پری 9باشد  شخس متناظر می

 دهد نفاره نشان میریی تصوير ف  

در سي  شخس فر انف مر زی ف لترهای سیل، پنجم، نهم ی 

س زدهم با    چ   نشان دسده شده سست ی م دیده ی 

پهنای باند ن ز سفرسف هم      چ   با   وط ممتد 

مشصا شده سست  لازم به ذ ر سست  ه سي  م اسااه 

شود  برسی بدست م میهای مصوه سنجافق  برسی فريم

بايد  آیردن مخان هر  دسم سز سي  فر انف ها در تصوير سبتدس

سرزش فر انسی هر پ خسس در رسستای م ور فر انف 

رس بمنوسن تصوير  I(n×m)م اساه شود  بدي  منفور

 ی ريم نفاره در نفر میف  

توسن توس در سي  تصوير سرزش فر انسی هر پ خسس رس می

 ساه نمود رسب ه زير م ا

(2) / 2sfPFV
n


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)سل ( عصاان ت، )ب( مممولی ی ) (  ستفی ب ان شده با سه ساسا   توس  يا زن مربوط به يا یمله  ه نفارهف    تصوير 4شخس 

 سست

 سال پانزدهم، شماره 48، بهار 1396مجله مدل سازی در مهندسی 



 191اريمی ی يغمائی 

ده ی  ه برسی نمايان تر  ردن سلفوها سستکاهاي  ف لتر5شخس 

 شوندمی

شوندمی  سلفوهايی  ه در تصایير باينری یستجو 6شخس 

نه فر انف نمو sfتمدسد س رهای تصوير ی  n ه در سي  رسب ه 

باشد  در سي  ت ق ن فر انف بردسری س فنال یکتار می

باشد  فر انف مر زی هر  دسم سز می 16khzنمونه بردسری 

ود شهارمون ا ها ن ز سز رسب ه زير م اساه می

(3) ( ) 0( ) ,1hFc i h F i PFV i m    

) ه در سي  رسب ه  )hFc i  شماره س ر مورد نفر رس در فريم

)0 ند  سم مشصا میhسم برسی هارمون ا  iيا ستون  )F i

دهد  بنابرسي  سم نشان می iن ز فر انف یام رس در فريم 

انف مر زی در تصوير رس های مشصا  ننده فر پ خسس

)توسن با مصتصاه می ( ). )hI Fc i i   نشان دسد  ه در سي

شماره فريم س فنال سصلی يا بماارتی شماره ستون  iرسب ه 

1تصوير سست  i m   یh  شماره هارمون ا مورد نفر رس

 ند  بديهی سست  ه در سي  رسب ه دسريم: مشصا می

1 ( )hFc i n  

شماره س ر مربوط به فر انف و ع پاي   ی و ع بالای 

 سم در تصوير ن ز سز ریسب  زير وابسiف لتر ها در ستون 

 باشد م اساه می

,1

( 0( ) )
( ) ( )

2
h h

F i PFV
Fs i Fc i


 

ی

)5(
,2

( 0( ) )
( ) ( )

2
h h

F i PFV
Fs i Fc i


 

های مشصا  ننده بنابرسي  مصتصاه مربوط به پ خسس

 انف و ع پاي   فر
,1( ( ), )hI Fs i i  ی مصتصاه مربوط به

 ننده فر انف و ع بالا های مشصاپ خسس

,2( ( ), )hI Fs i i  وسهندبود  بدي  ترت ب سنرژی هارمون ا 

h  سم در فريمi  سم سز رسب ه زير وابس م اساه سست

(6)
,2

,1

( )

( )

( ) ( , ),1
h

h

Fs i

h

j Fs i

E i I i j i m


  

سم ن ز سز رسب ه زير م اساه hارمون ا ی سنرژی متوس  ه

 شود می

(7)
1

1
( )

m

h h

i

NE E i
m 

 

 هارمون ا 13در سي  ت ق ن با بدست آیردن سنرژی متوس  

یيگیی مصتل  فرسای شده  29سیل يا بردسر یيگیی شامس 

 سست  ه توس  رسب ه زير وابس ب ان سست 

(8)

1 2 13

3 13 1 2 32
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 
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فوهای ف کی بر سسا  ریش پ شنهادیماتنی بر سل هایشمات ا سستصرس  یيگیی  7شخس 

 س فنال یکتار
پیش پردازش

فريم بندی، یدسسازی سخوه  

ف لتر پ ف تأ  د، اذف مقدسر متوس 

F
re

q
u
en

cy
 (

H
Z

)
 

Time (s) 

Time (s) 

F
re

q
u
en

cy
 (

H
Z

)
 

H6

H7

H8

H1

H2 

H3 

H4

H5

(باينری  ردن1

اذف نويز(2

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 

AN

D

AN

D

Time (s) 

F
re

q
u
en

cy
 (

H
Z

)
 

یلباند ب رسنی س
باند ب رسنی دیم

سم 16باند ب رسنی 

سم 17باند ب رسنی 

306 

یيگیی 

سلفوهای 

ف کی

سفزسيف  نترسست

تجزيه به باندهای ب رسنی
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 له ی بانا ف لتری متغ ر با زمانهارمون ا سیل س فنال یکتار بوس h  پریسه ی م اساه سنرژی 8شخس 

نفارهف    چفونفی م اساه سنرژی هارمون ا ها بوس له ی تصوير 9شخس 

س فنال یکتار
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 0 فیلتر میان گذر اول

فیلتر میان گذر پنجم

13F0 فیلتر میان گذر نهم

فیلتر میان گذر سیزدهم

Time (s) 
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انتخاب ویژگی -5

های بردسر یيگیی  ه در سي  ت ق ن سستکاده شده سست نسلما

ها تري  یيگییمشاهده نمود  مناسب 2توسن در یدیل رس می

هايی هستند  ه  متري  فاصله ی درین در سي  م ان یيگیی

  سی ی ب شتري  فاصله ی ب     سی رس سيجاد نمايند  به 

 هايی هستند  ه باهای  وب یيگییب ان ديفر یيگیی

های يا     تا اد هايی دسدهسستکاده سز چن   یيگیی

های دی سمخان به يخديفر شا ه بوده ی در ع   اال دسده

    مصتل  فاصله  افی با يخديفر دسشته باشند  بس اری 

سند هايی  ه سز س فنال مورد نفر سستصرس  شدهسز یيگیی

دسد ممخ  سست سي  شرسي  رس ندسشته باشند  سز فرف ديفر تم

زياد یيگیی ها در بردسر یيگیی ممخ  سست باعث پ چ دیی 

بند مصتس  ار به نه سازی رس در سلفوريتم فاقه ،مساله شده

شود  بنابرسي  بندی می نند  سي  سمر باعث  اهف نر  فاقه

های های مؤسر در رسستای تکخ ا ساسا سنتصاب یيگیی

نوسن بم FDRباشد  بدي  منفور مصتل  سمری ضریری می

بندی مم اری برسی سنجف مؤسر بودن يا یيگیی در فاقه

  ]4[شود با رسب ه ی زير ب ان می

(9)

1 2

1 2 1 2

2

, ,

2 2

, ,

1 2
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c u c u
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 
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𝜎𝑐𝑖,𝑢ی   𝜇𝑐𝑖,𝑢 ه در سي  رسب ه
بترت ب م انف   ی یسريانف 2

ن ز در سي  رسب ه  Cباشند  سم میiسم برسی     uیيگیی 

 ند  همان ور  ه در سي      ها رس مشصا می تمدسد  س

ها دی به دی بررسی پذيری    رسب ه پ دسست، تکخ ا

ها به عنوسن مم اری برسی مناسب بودن شده ی م انف   آن

برسی  FDRشود  در سي  ت ق ن یيگیی مورد نفر ب ان می

 300یيگیی م اساه شده سز آن م ان فق   710همه ی 

باشند سنتصاب  FDRالاتري  مقادير یيگیی  ه دسرسی ب

 شوند می

ها تخرسری در م ان سي  یيگیی ها ممخ  سست بر ی سز آن

بوده ی يا سينخه یسبستفی زيادی به هم دسشته باشند، در 

برسی سي  یيگیی ها عدد  FDRسينصوره اتی سیر مقدسر 

ها نه تنها  مخی به اس بزریی باشد، عم ج تمدسد زياد آن

هد  رد بلخه بر دریه پ چ دیی مساله  وسهد مساله نصوس

سفزید  بدي  منفور سز يا سلفوريتم مخمس با نام یستجوی 

بهره  وسه م برد  در سي  ریش سز  (SFS)ترت ای ری به یلو 

هايی  ه در مراله واس سنتصاب شده سند، م ان یيگیی

رس به  ود  FDRبهتري  یيگیی  ه ب شتري  مقدسر 

 ن م  سپف ساير یيگیی سنتصاب می س تصاص دسده سست رس

سفزسي م  در صورتی  ه ها رس يخی يخی به بردسر یيگیی می

یيگیی سضافه شده باعث سفزسيف نر  تشص ا شود، سي  

یيگیی باوی  وسهد ماند در غ ر سي  صوره آن رس اذف 

یيگیی سنتصاب شده سز  300 ن م  سي  پریسه برسی همه می

 شود مراله واس سنجام می

توسنست م سز سبتدس فق  سز سلفوريتم لازم به ذ ر سست  ه می

SFS تر بودن سي  سستکاده  ن م، سما با تویه به پ چ ده

، به منفور  اهف FDRسلفوريتم نسات به م اساه ی 

های نويزی رس بوس له سلفوريتم اجم م اسااه سبتدس یيگیی

FDR  اذف ی در نهايت مؤسرتري  یيگیی ها در بالا بردن

 سنتصاب شدند  SFSنر  تشص ا بوس له ی 

 بنديطبقه -6

بندی آ ري  مراله س ستم بازشناسی ساسا  سست  فاقه

در سي  مراله بهتري  یيگیی ها برسی بازشناسی ساسا  

سنتصاب شده سند ی فق  بايد ساسا  مورد نفر با تویه به 

بندی شامس های سستصرس  شده تم    شود  فاقهیيگیی

باشد  در مراله ش ی يا مراله تست میيا مراله آموز

های سنتصاب شده ی برچسب آموزش با تویه به یيگیی

شوند ی در ها مشصا میها، مرزهای ب         

های سستصرس  شده در مراله تست با تویه به سينخه یيگیی

ی رند     مورد نفر )ساسا  مورد  دسم ناا ه ورسر می

یم ه پايفاه   80 ق ن شود  در سي  تنفر( مشصا می

دسده بصوره تصادفی سنتصاب شده ی برسی آموزش سلفوريتم 

باوی مانده ن ز تا آ ري  مراله   20به  ار یرفته شده سند  

ماند  با تویه به برسی تست سلفوريتم دست نصورده باوی می

 SVMبند های مرتا  فاقهسينخه در بس اری سز پگیهف

بند  ارآمد ممرفی شده سست ما ن ز در سي  بمنوسن يا فاقه
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فرسای  SVMمرتاه سی ماتنی بر   بندیت ق ن فاقه

باينری  SVM ن م  در سي  ریش سز چند     بند می

بريم  بدي  صوره  ه سبتدس پايفاه دسده رس به دی بهره می

وسمت تقس م ، سپف هر  دسم سز سي  دی وسمت  دیباره به 

شوند  سي  پریسه تا آنجا سدسمه پ دس سمت تقس م میدی و

 ند  ه همه     ها سز هم تکخ ا شوند  با تویه به می

سينخه در پايفاه دسده برل    ه در سي  ت ق ن بررسی 

 7ساسا  مصتل  ییود دسرد، با يا مساله ی  7 ن م می

 4    سبتدس به يا      7  سه موسیه هست م  سي  

شوند ی سي  پریسه تا تايی تقس م می 3    تايی ی يا 

تکخ ا همه ی     ها سز هم سدسمه  وسهد يافت  اال 

ساسا  در  3ی  دسم  ساسا  در يا یریه 4سينخه  دسم 

یریه ديفر ورسر ی رند مساله سی سست  ه بايد اس شود  سز 

يابد، آنجا  ه   ای سي  مراله در  س سلفوريتم سنتشار می

بندی بس ار اائز سهم ت سست، پف ه سز فاقهدوت سي  مرال

بندی  ن م  ه سی دستهبهتر سست     ها رس به یونه

بهتري  تکخ ا پذيری رس دسشته باشند  در بس اری سز 

بند بصوره تجربی پ شنهاد مقالاه سا تار مؤسر برسی فاقه

  در سي  مقاله به منفور به نه سازی ]13[شده سست 

بمنوسن مم اری برسی تکخ ا  FDRسز بند، سلفوريتم فاقه

بند به سيم  بدي  ترت ب فاقه ردهها سستکادهپذيری    

سی فرسای شده سست  ه تکخ ا پذير تري      ها یونه

های سیل سز هم یدس شوند تا سز پصف شدن   ا در در یام

 بند یلوی ری شود  سا تار فاقه

 هایبنداقهبصوره دو ن تر در مورد سا تار ف 7در بصف 

فرسای شده ی نتاي  بدست آمده ب ث  وسه م  رد 

 هانتایج آزمایش -7

سز آنجا  ه يخی سز سهدسف مهم سي  ت ق ن بررسی تأس ر 

تکخ ا ینس تی یويندیان در نر  تشص ا ساسا  

باشد، س ستم مورد نفر رس در دی آزمايف مصتل  سرزيابی می

  رس برسی  ن م  در آزمايف سیل نتاي  تکخ ا ساسامی

 ن م  در دیم   آزمايف تلک ن یويندیان زن ی مرد سرسئه می

پف سز تکخ ا یويندیان زن ی مرد ی فرسای س ستم 

بازشناسی ساسا  برسی سي  یويندیان نتاي  مربوفه سرسئه 

برسی تکخ ا یويندیان زن ی سلفوريتمی  ]38[سند  در شده

شده سست   سرسئه  100مرد در پايفاه دسده برل   با دوت 

بندی به توسن سز سي  سلفوريتم در سیل   مراله فاقهمی

منفور تکخ ا ینس تی یويندیان سستکاده نمود ی پف سز 

های یدسیانه رس برسی یويندیان زن ی مرد به بندآن فاقه

  ار برد 

 7بندی هدف تکخ ا در آزمايف سیل، در سیل   یام فاقه

 4  شامس ساسا  مصتل  به دی     سست، يا   

ساسا   در سي  رسستا  3ساسا  ی     ديفر شامس 

(7
3
) = رس برسی  FDRسنتصاب متکایه  وسه م دسشت   35

 ن م  االت ممخ  م اساه می 35همه ی یيگیی ها در هر 

رس  FDRسنتصاب، االتی  ه ب شتري  مقدسر  35سز ب   سي  

سست  یزين م  لازم به ذ ربه  ود س تصاص دسده باشد بر می

با يا مساله دی   سه  FDR ه در هر االت برسی م اساه 

باش م  ه هر     تلک قی سز چند ساسا  موسیه می

، سه سنتصاب برتر  ه بالاتري  مقدسر 3باشد  در یدیل می

FDR ها بدست آمده سست آیرده شده سست  سز سي  برسی آن

 نشان دسده 3پف ب ور ورسر دسدی م ابن با آنچه در شخس 

 ن م به سي  شده سست، هر ساسا  رس با يا  د ممرفی می

های صوره  ه سز سعدسد يا تا هکت به ترت ب برسی ساسا 

عصاان ت،  ستفی، سنزیار، تر ،  وش الی، عادی ی 

نارساتی سستکاده  وسهد شد 

برسی سه سنتصاب برتر برسی  FDRمقادير ادس ثر  -3یدیل 

 بندیسیل   مراله فاقه
شماره 

صابسنت
    1     2 

مقدسر ادس ثر

FDR

75/2 7ی  6، 2 5ی  4، 3، 1 سنتصاب سیل

52ی  4، 71ی  6، 3، 2سنتصاب دیم

9/1 5ی  3، 1 7ی  6، 4، 2 سنتصاب سوم

همان ور  ه سز نتاي  پ دسست سیل   سنتصاب ممرفی شده در 

رس به  ود س تصاص دسده  FDRیدیل  ه ب شتري  مقدسر 

های عصاان ت، سنزیار، االتی سست  ه ساسا مربوط به 

های عادی، تر  ی  وش الی در يا     ی ساسا 
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 ستفی ی نارساتی در     دیم ورسری رند  با تویه به مدل 

های     سیل در ، ساسا 3نشان دسده شده در شخس 

های  ه ساسا س ح بالايی سز فمال ت ورسر دسرند  در االی

 نی سز فمال ت ورسر یرفته سند  به     دیم در س ح پاي

بندی، توسن یکت  ه در سیل   مراله فاقهب ان ديفر می

تکخ ا     ها بر سسا  م زسن فمال ت صوره یرفته 

بند سست  بس اری سز مقالاتی  ه سا تاری تجربی برسی فاقه

مذ ور سرسئه  رده سند ن ز، تر  ب مشابهی برسی سیل   مراله 

بند   سا تار  امس فاقه]13[نموده سند بندی سرسئه فاقه

نشان دسده شده سست  10فرسای شده در شخس 

ده برسی تلک ن یويندیان فرسای ش بندفاقه  سا تار 10شخس 

زن ی مرد

بندی برسی هر  دسم سز ی دوت فاقه FDRسندسزه ما زيمم 

نشان دسده  4در یدیل  C_3تا  C_1بندهای باينری فاقه

شده سست 

ی دوت تشص ا در سه  FDRمقادير ادس ثر  -4یدیل 

10بند باينری سیل در سا تار نشان دسده شده در شخس فاقه
C_1 C_2 C_3 بندفاقه

 FDR 75/2 62/1 7/6مقدسر ما زيمم 

 14/58  42/77  53/74 دوت تشص ا

نشان دسده  5بند در یدیل ماتريف تدس س برسی سي  فاقه

اي  پ دسست ب شتري  نر شده سست  همان ور  ه سز نت

تشص ا مربوط به ساسا  عصاان ت ی  متري  نر 

باشد  ب شتري  نر  تشص ا مربوط به ساسا  نارساتی می

باشد  بند مربوط به تشص ا نارساتی می  ا در سي  فاقه

سنزیار   75یم تی  ه با نارساتی ب ان شده سند با نر  

دست آمده تشص ا دسده شده سند  نر  تشص ا متوس  ب

 باشد می  4/43 در سي  االت برسبر

بند نشان دسده شده در ماتريف تدس س برسی فاقه -5یدیل 

)تلک ن یويندیان زن ی مرد( 10شخس 
نر  

 تشص ا
ساسا  1 2 3 4 5 6 7

72  0 0 6 0 1 0 18 1

25  5 0 0 0 6 4 1 2

4/44  0 0 2 0 4 1 2 3

50  0 0 2 7 0 0 5 4

4/21  0 5 3 0 0 0 6 5

50  4 8 1 0 2 0 1 6

7/16  2 0 0 1 9 0 0 7

های یدسیانه سی برسی بنددر دیم   آزمايف، فاقه

یويندیان زن ی مرد فرسای شده سست  سا تار مربوط به 

نشان دسده شده سست  12ی  11های بندها در شخسسي  فاقه

نبند فرسای شده برسی یويندیان زفاقه  سا تار 11شخس 

بند فرسای شده برسی یويندیان مردفاقه  سا تار 12شخس 
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بندهای باينری برسی هر  دسم سز فاقه FDRسندسزه ما زيمم 

C_1  تاC_3  نشان  6برسی یويندیان زن ی مرد در یدیل

دسده شده سست 

ی دوت تشص ا برسی بهتري   FDRمقادير ادس ثر  -6یدیل 

سیل در سا تار نشان دسده  بند باينریسنتصاب ها در سه فاقه

 12ی  11های شده در شخس
C_1 C_2 C_3 بندفاقه

FDRمقدسر ما زيمم 
زن

3/542

 57/88 87 /5 94 /9 دوت تشص ا

FDRمقدسر ما زيمم 
مرد

5/3 1/2 7/2

100  85  93 /47 دوت تشص ا

بند های تدس س  ه یويای نتاي  سي  دی فاقهماتريف

نر  نشان دسده شده سست  8ی  7دسیل باشند در یمی

تشص ا متوس  بدست آمده برسی یويندیان زن برسبر 

نر  تشص ا متوس  بدست آمده برسی  باشد می 83 /05

باشد می  61/82 یويندیان مرد ن ز برسبر

بند نشان دسده شده در ماتريف تدس س برسی فاقه -7 یدیل

 )یويندیان زن( 11شخس 
ساسا  1 2 3 4 5 6 7 نر  تشص ا

100  0 0 0 0 0 0 13 1

78/77  0 0 1 0 1 7 0 2

100  0 0 0 0 7 0 0 3

33/33  0 0 4 2 0 0 0 4

100  0 0 9 0 0 0 0 5

5/87  0 7 0 0 0 1 0 6

67/66  4 0 0 0 1 2 0 7

بند نشان دسده شده در ماتريف تدس س برسی فاقه -8یدیل 

 )یويندیان مرد(12شخس 
ساسا  1 2 3 4 5 6 7  انر  تشص

100  0 0 0 0 0 0 12 1

71/85  1 0 0 0 0 6 0 2

0 0 0 0 1 0 1 0 3

100  0 0 0 7 0 0 0 4

80  0 0 4 0 0 0 1 5

5/62  0 5 0 1 0 2 0 6

80  4 0 0 0 1 0 0 7

  نر  تشص ا به تکخ ا ساسا  ی ینس ت 13شخس 

 یويندیان

نر  تشص ا متوس  برسی نر  تشص ا برسی هر ساسا  ی 

تلک ن یويندیان زن ی مرد، یويندیان زن ی یويندیان مرد 

  نشان دسده شده سست 13برسی مقايسه بهتر در شخس 

 متري  نر  تشص ا برسی یويندیان زن در تشص ا 

ساسا  تر  ر  دسده سست  ه سلفوريتم به سشتااه در 

لی موسوع به یای تر  ساسا  مورد نفر رس  وش ا 66 /67

دهد  همچن    متري  نر  تشص ا برسی تشص ا می

باشد  ه یويندیان مرد مربوط به ساسا  سنزیار می

موسوع سي  ساسا  رس  ستفی ی   50سلفوريتم به سشتااه در 

دهد  سلاته موسرد سي  ساسا  رس تر  تشص ا می  50در 

با سند ی دوت در یدیل  وسه م ديد تمدسد یم ه تست 

یمله بوده سست  متاجسکانه در  2  تنها برسی سي  ساسا

های مصتل  پايفاه دسده برل   تمدسد یم ه برسی ساسا 

يخسان ناوده ی برسی بر ی سز االاه تمدسد یم ه به سندسزه 

 ند  سی  م سست  ه سرزيابی سلفوريتم رس با مشخس موسیه می

بندی به هم   دل س بر ی سز پگیهشفرسن فق  به فاقه

های مویود در سي  پايفاه دسده پردس ته سا بر ی سز سا

های پايفاه دسده برل   سند  در سي  ت ق ن ه چ يا سز وسمت

 رس اذف نشده سست 

با تویه به سينخه تمدسد  س یم ه تست برسی یويندیان 

باشند، م انف   نر  یمله می 45ی  59زن ی مرد به ترت ب 

شود  ه م اساه می  86/82تشص ا برسی سي  سلفوريتم 
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سفزسيف نر  تشص ا رس نسات به تلک ن یويندیان  39 /46

دهد  سي  دراالی سست  ه در تست زن ی مرد نشان می

بدست    4/87سنسانی نر  تشص ا برسی سي  پايفاه دسده 

  هر چند  ه با تویه به شرسي  متکایه ]34[آمده سست 

آزمايف ها در پارسمترهايی نف ر چفونفی تقس م بندی 

های مورد سستکاده در آموزش ی تست سلفوريتم، هنمون

باشد، سما مقايسه عددی ب   مقالاه مصتل  عادلانه نمی

 ]11[توسند يا ديد  لی در سي  زم نه سرسئه نمايد  در می

بند ماتنی بر مدل مصکی مار وف بر ریی نتاي  برسی فاقه

بند مرتاه سی ی برسی فاقه  57/68هم   پايفاه دسده 

دست ابی به نر   ]8[ی  ]4[یزسرش شده سست  در  71 /75

با سستکاده سز يا یریه یيگیی   89/88ی  6/85تشص ا  

بند مرتاه سی م سر شده سست  با یديد ی سا تار فاقه

ساسا  ديفر  6اذف ساسا   ستفی ی فق  بررسی 

ن ز  ]2[ی  ]39[بدست آمده سست   ]9[در  8/84نت جه  

ساسا   6برسی فاقه بندی  رس  75ی  5/72نر  تشص ا  

 یزسرش نموده سند  

با تویه به نزديا بودن نر  تشص ا بدست آمده به نر  

شود  ه آيا تشص ا در تست سنسانی سي  سؤسل م رح می

ممخ  سست  ه نر  تشص ا ماش   سز سنسان هم فرستر رید؟ 

به ب ان ديفر آيا سف عاتی سز ساسا  یوينده در س فنال 

د  ه توس  سنسان وابس تشص ا نااشد سما یکتار ییود دسر

ماش   وادر به تشص ا سي  سف عاه باشد؟ سي  سؤسل 

سست  ه پاسخ آن مس ر آينده ی سي  شا ه سز مهمی 

رسد  ند  به نفر میت ق قاه رس تا اد زيادی مشصا می

با تویه به سينخه مانای فرسای ی تست سلفوريتم ها 

به پايفاه دسده س تصاص هايی سست  ه توس  سنسان برچسب

شود ساتمالاج دست ابی به نر  تشص ا بالاتر سز دسده می

 تشص ا سنسان مکهوم  اصی ندسشته باشد 

 گیرينتیجه -8

ی های زيادی  ه در تشص ا ساسا  بوس لهعل رغم ت ش

س فنال یکتار سنجام یرفته سست هنوز سي  مساله با 

شخ ه مویود باشد  برسی اس مهای زيادی ریبری میچالف

م ققان دی ریيخرد به سي  مساله دسشته سند: سیل   ریيخرد 

سستکاده سز سف عاه یانای نف ر چهره، مت ، ار اه دست 

باشد  دیم   رسه ی بدن به منفور سفزسيف نر  تشص ا می

تر برسی تشص ا های  ارآمداس ن ز سستکاده سز سلفوريتم

سستکاده سز  باشد ی س فنال یکتار میساسا  بوس له

های مؤسر تر در تشص ا ساسا ، سستکاده سز یيگیی

هايی بندهای سنتصاب یيگیی  ارآمد  ی فرسای   سهریش

با دوت ب شتر سز یمله موسردی سست  ه م ققان برسی 

ها پردس ته سند  در آن م ان سفزسيف نر  تشص ا به آن

اه های مؤسر با تویه به سهم ت موضو  یايفسستصرس  یيگیی

 اصی رس در ت ق قاه سنجام شده به  ود س تصاص دسده 

سست  در سي  مقاله سز دی یيگیی یديد ماتنی بر سلفوهای 

ف کی ی سنرژی هارمون ا ها به منفور بهاود عملخرد 

سلفوريتم سستکاده شده سست  در سستصرس  سي  یيگیی ها سز 

 نفارهسبزسرهای پردسزش تصوير به منفور آنال ز تصوير ف  

س فنال یکتار سستکاده شده سست  در ریش پ شنهادی سز 

بندهای باينری بند مرتاه سی ماتنی بر فاقهسلفوريتم فاقه

SVM  سستکاده نموديم  به منفور به نه سازی سلفوريتم

برسی تم    تکخ ا پذيری  FDRبند، سز مم ار فاقه

های مصتل  ی ورسر دسدن یدسپذير تري      ها در    

بندی سستکاده  رديم  سي  سمر سز بریز سبتدسيی فاقه مرساس

بندی ی سنتشار آن در ساير   ا در مرساس سیل ه فاقه

 ند  سز آنجا  ه درک ی بند یلوی ری میهای فاقهبصف

ب ان ساسا  زنان ی مردسن سز نفر ریسنشنا تی ی ف زيولوژی 

 های یدسیانه سی برسیرسد سلفوريتممتکایه سست به نفر می

آزمايشاه  باشد بازشناسی ساسا  در زنان ی مردسن ن از می

اا ی سز چشمف ر بودن سسر تکخ ا ینس تی یويندیان در 

 باشند بالا رفت  نر  تشص ا می

در رسستای ت ق قاه آينده ته ه ی يا پايفاه دسده فارسی 

توسند یام مهمی در  ما به پگیهف در سي  رسستا یامع، می

های سستصرس  یيگیی مؤسر با سرسئه ریش باشد  ع یه بر آن

ها در  اربردهای نر  م اسااتی پاي    ه سستکاده سز آن

عملی ی ریباه ها م سر باشد ن ز یام مهمی در یهت 

 اربردی  ردن سي  ت ق قاه  وسهد بود  ع یه بر آن 
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سستکاده سز سلفوريتم پ شنهادی به عنوسن بصشی سز يا 

  سست در سفزسيف نر  س ستم بازشناسی یکتار ممخ

 تشص ا مؤسر باشد 

 تقدیر و تشکر -9

با تشخر فرسیسن سز سستاد یرسنقدرم مراوم د تر  شايار 

ی  ه سي   ار بصشی سز سمره زاماه بی دريغ سیست، ئيغما
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