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 چکیده  اطلاعات مقاله

 30/09/1398: دريافت مقاله

 06/02/1399پذيرش مقاله: 

 
. باشدیم زينومقاوم نسبت به یژگيگفتار، استخراج و صیدر تشخ یاساس یهااز چالشیکي

رال استخراج ضرائب کپست تميالگورکه  ديجد یژگياستخراج و تميالگور کيمقاله  نيدر ا

 یراب زيبرابر نوروش مقاوم درکيبعنوان  شود،یمدهینامی وفق یشده کسر زهیتوان نرمال

بر ینمبت یشنهادیپ یژگيروش استخراج و نياست. ا شده گفتار ارائه یشناسازکاربرد ب

 یکسر ليدتب بيکه انتخاب ضريی. از آنجاباشدیزمان کوتاه م یگسسته کسر هيفور ليتبد

گفتار همچنان مورد بحث است،  لیقباز یچند جزئ یهاگنالیمناسب س یهالیتحل یبرا

 α نهیبه ، پارامتریتکامل تفاضل یابتکارفرا تميالگور زبا استفاده ا یشنهادیروش پنيدر ا

-یمستبد یبصورت وفق طیموجود در مح زيبه کلاس نوبا توجه یکسر هيفور ليتبد یبرا

 مقاومت و دقت  زانیم یابيمنظور ارزبه Noisex-92و  TI Digitاز دادگان  نی. همچندآي

 انگریب یسازهیشب جي. نتااست شده استفادهخودکار شناس گفتار باز ستمیس یشناسباز

 ريبا سا اسیدر ق یشنهادیپ یژگيبالاتر روش استخراج و یشناسو دقت باز شتریمقاومت ب

 ASRدر سیستم باشد. یم زيو بدون نو یزينو هایطیدر مح یژگياستخراج و یهاروش

ذکر . لازم بهاستشدهخطی استفادهبند ماشین بردار پشتیبان با کرنل غیرپیشنهادی از طبقه

 است. صورت گرفته MATLABافزار شده توسط نرمهای انجامسازیتمامی شبیهاست که
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 الگوريتم تکامل تفاضلی،

 استخراج ويژگی مقاوم،

 مقاوم گفتار،شناسی باز

 طبقه بند،

ASR، 

AFPNCC. 

 

 

 1مقدمه-1
 2کوفپنهان مار هایمدل یپس از معرف ریاخ یهادر دهه

عنوان مثال )به 3یزبان آمار های[( و مدل1عنوان مثال ])به

 هایطیگفتار در مح صیتشخ هایستمی[( ، عملکرد س2]

وجود، نياست. با ا افتهي بهبود یریطرز چشمگبه کیآکوست

 یهازيگفتار در حضور نو صیتشخ هایستمیعملکرد اکثر س

-یقرار م ریثأشدت تحت تشونده و اعوجاج کانال بهجمع

-ابلطور قل که بهيمسا نيترزیاز چالش برانگ یکي. ردگی

عدم انطباق  دهد،یرا کاهش م یشناسدقت باز یتوجه

 نيا جاديباشد. عوامل ایآموزش و آزمون م طیمح طيشرا

                                                 
 Mohsen.Sadeghi@Shahroodut.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول:

 شاهرود یدانشگاه صنعت وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندسدانشجوی دکتری، . 1

  شاهرود یدانشگاه صنعت وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس . دانشیار،2

 شاهرود یدانشگاه صنعت وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس ار،یدانش .3
2 Hidden Markov Model 
3 Statistical Language Models 

 یاهندهيشونده، اعوجاج کانال گوجمع زينو تواندیاختلاف م

 باشد.  رهیبازتاب و غ اوت،متف

وت گفتار و ص یشناسانتقال و باز یروبر هازيکه نويیآنجا از

ار مورد گذریثأفاکتور مهم و ت کيبعنوان  ديبا گذارند،یاثر م

-هب تميها الگورده ر،یاخ انیسال ی. در طرندیگقرار یبررس

است.  شده شنهادیمشکل ارائه و پ نيمنظور مقابله با ا

 بهبود ز،ينو یسازمتداول جبران یهاتمياز الگور یاریبس

 یهازيگفتار در حضور نو یشناسدر دقت باز یقابل توجه

 [(. 3-10عنوان مثال ]اند )بهکرده جاديا ستايشبه ا

 یسشناباز یشده برا داده توسعه یهاستمیاز س یاریبس در
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 یکي بر اساس ندهيگو یشناسو باز يیگفتار خودکار، شناسا

  کپستروم فرکانس مل بيضرا یژگيروش استخراج و از دو

)1(MFCC [11-14]  یادراک یخط نیتخم ايو ) 2(PLP  

 . ردگییانجام م [15]

 التیجيد هایکیتکن یدر حوزه قاتیتحق جينتا [16در ]

دسته هدر س یکروفونیتک م یزينو گنالیس یشناسباز یبرا

-بهبود گفتار و جبران ز،يمقاوم در برابر نو هاییژگيشامل و

[ 17است. در ]شده یبررس زينو یمدل گفتار برا یساز

 ادیمنظور پبه کیآکوست یژگيروش استخراج و نيچند

در  یشناسباز یبرا front-end یبندکریپ نيترکردن مقاوم

 گنالیبا نسبت س نیو همچن زيونوع ن نيبا چند هايیطیمح

 در. است گرفتهقرار یو بررس سهيمتفاوت مورد مقا زينو به

و  front-endشده  شناخته هایکیاز تکن یبرخ [18]

 ریثأاست، اما ت شده سهيمقا ونیزاسینرمال کیتکن نيچند

[ 19در ] است. نشده در نظر گرفته یبررس نيدر ا زينو

با هم  گفتارریگفتار/غ یسازو جدا end-point يیشناسا

 یهاشده و از آن در جهت بهبود گفتار در کاربردبیترک

استخراج روش  کي[ 20است. در ] استفاده شده یتجار

مبتنی بر  3PNCCتحت عنوان  زيمقاوم در برابر نوويژگی 

های جديد است. ويژگیشده ائهارهای شنیداری داده

PNCC خطی گیری تابع توان غیرکارشامل مواردی چون به

شده در ضرايب  خطی استفادهجای تابع لگاريتمی غیربه

MFCC منظور حذف تحريک پسالگوريتم جديد به، يک-

زمینه با استفاده از تخمین توان زمان متوسط مبتنی بر 

 میانگین هندسی و تفريق تواننسبت میانگین حسابی به

کامل  یبررس کي[ 21در ]باشد. زمینه میزمان کوتاه پس

 یاهستمیس یبرا زيمدرن مقاوم در برابر نو یهاکیاز تکن
4ASR است.  تهانجام گرف سال گذشته 30 یط افتهيتوسعه

-کیناز تک عیرنج وس کي یبندو طبقه لیتحلمقاله به نيا

متفاوت  اریمع 5با استفاده از  زيمقاوم در برابر نو یها

 یژگياستخراج و کیتکن ني[ چند22است. در ] پرداخته

front-end لیاز قب MFCC ،PLP  وPNCC  [23] یبرا 

 سهيمورد مقا یزيو نو زیتم هایطیگفتار در مح یشناسباز

 یراب زيمقاوم در برابر نو ستمیس کي[ 24است. ] قرار گرفته

                                                 
1 Mel-Frequency Cepstral Coefficient 
2 Perceptual Linear Prediction 
3 Power-Normalized Cepstral Coefficients 
4 Automatic System Recognition 
5 Convolutional Neural Network 
6 feature space Maximum Likelihood Linear Regression 
7 Gammatone Channel Filtering 

ارائه  تهافيمیچوپ تعمچار کيگفتار با استفاده از  یشناسباز

که در طول استنيفرض بر ا ستمیس نياست. در ا داده

 "ممتاز"اطلاعات  ینوع ،یآموزش هایبر دادهآموزش، علاوه

 روند آموزش استفاده تيهدا یتواند برایدارد و م وجود

در زمان تست  ستمیامر باعث بهبود عملکرد س نيشود. ا

اطلاعات  ،یزيگفتار نو صیشود. در مورد کارکرد تشخیم

 یتنها براکه ديآیدست مبه "معلم"نام مدل به کي زممتاز ا

 یعصب یها[ از شبکه25] است. در دهيآموزش د زیگفتار تم

تار در مقاوم گف یشناسمنظور بازبه قیعم یلیکانولوشنال خ

 یشنهادیپ 5CNNاست. در ساختار  استفاده شده زيبرابر نو

 یها CNNنسبت کانولوشن به هایهيمقاله، تعداد لانيدر ا

ا چوب انطباق ببر اين يک چارعلاوه. باشدیم شتریمرسوم ب

خیلی عمیق و  CNNگیری همزمان شبکه استفاده از بکار

يابد. گسترش می 6fMLLRو  vector-iهای کمکی ويژگی

-کاهش اساسی نرخ خطا نسبت بهاين تغییرات منجر به

میزان تأثیر  [12]است. در استاندارد شده CNNی شبکه

وی رنويز متفاوت برهای مختلف با سطوح سیگنال بهنويز

است. در اين  بررسی قرار گرفتههای گفتار مورد فورمنت

منظور نمايش میزان مقاومت های مختلفی بهمقاله از پارامتر

ه به نويزهای مختلف استفاد ها نسبتپذيری فورمنتو تأثیر

منظور اثبات به ASRاست. در نهايت از يک سیستم  شده

شده انجام یدر مطالعهاست.  برده عملی اين نتايج بهره

 شيمنظور افزابه PNCC یژگيار استخراج و[ ساخت46]در

ادغام  قيمختلف از طر یطیمح یهازيمقاومت در برابر نو

کانال مورد  اسيبا یسازممینیبا م 7کانال گاماتن نگيلتریف

 نيا یسازهیحاصل از شب جياست. نتاگرفتهاصلاح قرار

 یبرا یشناسازدر دقت ب ریگبهبود چشم یايساختار گو

 کيمقاله،  نيا در است.نيیپا زينوبه گنالیسطوح س

 ضرائب گفتار که یشناسباز یبرا ديجد یژگيمجموعه و

ا ر ميادهینام شده کسری وفقیکپسترال توان نرمالیزه

 یدر واقع نسخه ديجد تميالگور نينمود. ا میخواه حيتشر

  PNCCتميمختلف الگور هاینسخه یشدهبهبود داده

متداول  PNCCکه يی. از آنجاباشدی[ م26] و [22]متداول 

ر د کند،یمتداول استفاده م یهيوربر ف یمبتن یهااز روش
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 از خود به یخوب يیکارا تواندینم ديشد یزينو هایطیمح

 لياز تبد 1AFPNCC تميبگذارد. اما در الگور شينما

زمان فرکانس بوده در کنار  ليتبد کيکه  یکسر یهيفور

 یابيمنظور دستبه 2یتکامل تفاضل یسازنهیبه تميالگور

-عجم یهازيدر برابر نو رگفتا یشناسدقت باز مميماکزبه

 . شودیم استفاده ستاياشونده شبه

است. در بخش دوم  شده یهسازماند ريمقاله بصورت ز نيا

خش است. در ب شده پرداخته یکسر هيفور ليتبد یبررسبه

 حيتشر AFPNCC یشنهادیپ یژگيسوم روش استخراج و

ا شناس گفتار بشود. سپس در بخش چهارم سیستم بازمی

های استخراج ويژگی متداول و همچنین استفاده از روش

شده و در یسازهیشبروش استخراج ويژگی پیشنهادی 

ر است. د قرار گرفته یآمده مورد بررسبدست جينتا تينها

 تميالگور نيا ددر مور یمختصر یریگجهینت پنجمبخش 

 است.انجام شده یشنهادیپ

  یكسر هیفور لیتبد -2
 یهيفور ليتبد یافتهي میشکل تعم 3یکسر یهيفور ليتبد

به بتنس شتریب یريپذانعطاف لیدلاست که به کیکلاس

 الگنیپردازش س یهادر کاربرد کیکلاس یهيفور ليتبد

که توسط  ایدهيل عديو مسا شودیواقع م دیمف اریبس

روش  نيتوسط ا ستیقابل حل ن کیکلاس یهيفور ليتبد

 یهيفور ليچند سال گذشته تبد یط[. 27] شودیحل م

ونار س گنالیو پردازش س کیچون اپت يیهادر کاربرد یکسر

ی کسری تبديل فوريه است.مورد استفاده قرار گرفته

-کیهارمون کیناميکردن مشخصات ددر دنبال نیهمچن

 یهاکاربرد FrFT لي[. تبد28باشد ]یم دیگفتار مف یها

 ،کیانتشار پرتو اپت ل،یفرانسيل ديدر حل مسا یاديز

 گنالیپردازش س ک،یپراش اپت یتئور ،یکرو نهيرزونانس آ

 [. 29دارد ] زین گنالیس يیو شناسا کیاپت

 هيفور ليتبد یافتهيفرم بسط  کي یکسری هيفور ليتبد

 هيزاو [.30باشد ]یم αچرخش  هيبر زاو یبوده که مبتن

است.  α∈Rشود که یممحاسبه απ/2بصورت  αچرخش 

در جهت  α هيتوسط زاو )ωو  t)اگر محور زمان و فرکانس 

صورت  نيشود، در ادهیساعت چرخ هایخلاف عقربه

 یسيدر فرم ماتر vو  uتواند توسط یچرخش م یهاریمتغ

 [:30شوند ]( نشان داده1صورت رابطه )به
 

                                                 
1 Adaptive Fractional Power Normalized Cepstral Coefficients 
2 Differential Evolution Algorithm 
3 Fractional Fourier Transform (FrFT) 

(1) [
𝑢
𝑣

] = [
𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛼

−𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼
] [

𝑡
𝜔

]  
 

د متعام گريکدينسبت به شهیهم ديبا vو  uفوق، در رابطه

د، باش یپالس مربع کيدر حوزه زمان  گنالیس اگرباشند. 

 نکیتابع س کيدر حوزه فرکانس بصورت  نصورتيدر ا

با  x شکلهب یهر تابع یکسر هيفور لي. تبدابديیتحقق م

 نصورتي. در اگرددیم فيتعر α=XαRبصورت تابع  α هيزاو

(u) αX ( به2توسط رابطه )[.30] دآيیدست م 
 

(2) 𝑋𝛼(𝑢) = ∫ 𝑥(𝑡)𝐾𝛼(𝑡. 𝑢)𝑑𝑡   
+∞

−∞

 
 

(3) 𝐾𝛼(𝑡. 𝑢) = √
1 − 𝑗𝑐𝑜𝑡𝛼

2𝜋
𝑒𝑗𝑐𝑜𝑡𝛼

(𝑡2+𝑢2)

2

− 𝑗𝑢𝑡𝑐𝑠𝑐𝛼       

( صادق است. 3نباشد، رابطه ) πاز  یمضرب αکه  یدر حالت 

 یبوده و وقت u)-(t,u)=δ(t aKباشد،  π2از  یمضرب α یوقت

α+π از  یمضربπ  ،باشد(t,u)=δ(t+u) aK  [ 30است.] 

دارد،  کیساختار هارمون کيکه گفتار واکدار يیاز آنجا

ط مقدار مرتب کيبه یکسر یهيفور ليتبد یدرجه میتنظ

 شيباعث بهبود نما تواندمی هافورمنت اي کیبا هارمون

 تواندیم جهیگردد. در نتبا زمان گفتار ریمشخصات متغ

ند کگفتار را بهتر دنبال یکهایهارمون یکیمشخصات هارمون

 ستهتواند بیم یکسر هيفور ليدرجه تبد نهی[. مقدار به31]

و  ايمزا یدارا اریمعهرکه ديآبدست یسازنهیبه اریمعبه

 [. 31-32خاص خود است ] بيمعا

 یاتوان بصورت مجموعهیگفتار را م گنالیکه سيیآنجا از

 یبر رو میتوانینمود، لذا میسازساده رپیچ یهاگنالیاز س

 هيرفو ليها توسط تبداز پارامتر گريد یبرخ اي رپینرخ چ

 هيفور لي[. انتخاب درجه تبد31] ميمتمرکز شو یکسر

 لیباز ق یجزئچند یهاگنالیمناسب س لیتحل یبرا یکسر

-[ دو روش که33-34باشد. در ]یگفتار هنوز مورد بحث م

 افتنيمنظور باشد بهیها و فرکانس گام مبر فورمنت یمبتن

 است.شده شنهادیپ FrFTدرجه 

  AFPNCCیشنهادیپ یژگیروش استخراج و -3
راج استخ تميالگور یاجزا حيو تشر یبررسبخش به نيدر ا

زهیکپسترال توان نرمالضرائب ی که با نام شنهادیپ یژگيو
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(4) 
 

-یماست، ( معرفی شدهAFPNCC) یوفق یشده کسر

( نشان 1در شکل ) یشنهادیپ تميالگور ني. ساختار اميپرداز

که در اين روش استخراج ويژگی از آنجايیاست. داده شده

ب منظور يافتن ضريسازی بهپیشنهادی، از الگوريتم بهینه

نوع نويز ورودی شدت و تبديل فوريه کسری با توجه به

است، اين روش پیشنهادی يک روش تطبیقی استفاده شده

است. علاوه بر اين، روش استخراج براساس شدت و نوع نويز

ی روش استخراج ويژگی ويژگی پیشنهادی بهبود يافته

PNCC باشد.می  

 PNCCساختار شده در اين ساختار نسبت بهآوری انجام نو

ا ی کسری باز تبديل فوريهتوان استفادهکلاسیک را می

لی ساز تکامل تفاضآمده توسط بهینهی بدستضريب بهینه

قی تطبیی کلاسیک، ايجاد يک حلقهجای تبديل فوريهبه

نوع و شدت های مقاوم نسبت بهمنظور استخراج ويژگیبه

نويز و نرمالیزاسیون نهايی بعد از استخراج ويژگی توسط 

ها برای افزايش دقت يژگیمنظور تقويت وبلوک بهره به

سازی و نتايج، میزان دانست. در قسمت شبیه ASRسیستم 

توسط روش استخراج ويژگی  ASRبهبود عملکرد سیستم 

 . تاس شدهها گزارش نسبت ساير الگوريتمپیشنهادی به

ی زسانهیبه تميالگور یهاابتدا پارامتر تم،يالگور نيا در

تعداد تکرار  ه،یاول تیجمع لی[ از قب36-35]تکامل تفاضلی 

جهش و  اتیشوند. سپس عملیم هیاول یدهو ... مقدار

 ی. در مرحلهگرددیاعمال م هیاول تیجمع یتقاطع بر رو

 یهيفور ليتبد بيواقع مقدار ضرکه در هیجواب اول کيبعد 

وارد  1STDFrFTو در بلوک   آمدهباشد بدستیم یکسر

 صورتب دیکأت شیپ لتریف کيقسمت،  ني. بعد از اشودیم

 1-0.97Z-H(z)=1 اعمال  یورود یزيگفتار نو گنالیسبه

 یکسر یهيفور ليشده، تبدلتریف گنالی. سپس از سشودیم

 یهيفور ليشده و پس از آن تبدگرفتهگسسته زمان کوتاه

 هایبا استفاده از پنجره گنالیس زمان کوتاه یگسسته کسر

 یشانهمپو هیثانیلیم 10با  هیثانیلیم 25با طول  نگیهم

ر هم بعد با طول ه یکسر هيفور ليو ابعاد تبد هاميفر نیب

 STDFrFTمجذور دامنه  ی. خروجگرددیمحاسبه م ميفر

کانال که  40بانک گاماتن  لتریشده توسط فمحاسبه

باند  یدر پهنا خطی صورتآنها به مرکزیفرکانس

                                                 
1 Short Time Discrete Fractional Fourier Transform 
2 Equivalent Rectangular Bandwidth 
3 Automatic Speech Recognition  

-یهرتز م 8000هرتز و  200 نیب [37] 2معادل یلیمستط

 از فیلتربانک گاماتنعلت استفاده شوند.یدار موزن باشند،

-در حضور نويز سفید می 3ASRدقت نسبتاً بالای سیستم 

پردازش زمان پردازش مربوط به یبعد مرحله. [20]باشد 

 بلند مدت  لیتحل کيمرحله، ني. در اباشدیمتوسط م

 زيون نيیسطح پا نیتخم یبرا (ميفر 5عنوان مثال به) زمانی

-انجام یورود گنالیس یکردن آن از توان آنقيتفر یو برا

سیستم شنیداری انسان روی قسمت ابتدايی است. شده

هايی برای کند. لذا الگوريتمپوش توان ورودی تمرکز می

است. برای تحقق اين امر در شدهبهبود اين پوش ارائه

AFPNCC ( يک پیک متحرک برای هر کانال فرکانسیl 

-شود. اگر توان آنی کمتر از پوش مدمیکانال( بدست آورده

گذاری زمانی کنیم. در بلوک ماسکرا حذف میباشد آننظر

شود میخط برای هر کانال بدست آوردهابتدا توان پیک بر

(𝑄̃𝑝[𝑚. 𝑙] .)گفتار  یهاسگمنت یبرا یزمان یگذارماسک

 .[23] ديآیبدست م (4)از رابطه 
 

𝑄̃𝑡𝑚[𝑚. 𝑙]

= {
𝑄̃0[𝑚. 𝑙].    𝑄̃0[𝑚. 𝑙] ≥ 𝜆𝑡𝑄̃𝑝[𝑚 − 1. 𝑙]

𝜇𝑡𝑄̃𝑝[𝑚 − 1. 𝑙].    𝑄̃0[𝑚. 𝑙] < 𝜆𝑡𝑄̃𝑝[𝑚 − 1. 𝑙]
 

 

 

 

 

 

 

.𝑄̃0[𝑚، (4ذکر است که در رابطه )لازم به 𝑙] ،m ،l و 𝜆𝑡 
وج کننده نیم مترتیب خروجی سیگنال عبوری از يکسوبه

خطی، انديس فريم، انديس کانال و ضريب فراموشی 

 𝜇𝑡 و 85/0هستند.اگر ضريب فراموشی کمتر يا مساوی 
شناسی باشد، در اينصورت دقت باز 2/0کوچکتر يا مساوی 

رت اينصوبرای حالت بدون نويز و نويزی ثابت است. در غیر

 2/0برابر با   𝜇𝑡 يابد. حالتی کهشناسی کاهش میدقت باز

آل باشد، حالت ايده 85/0ضريب فراموشی برابر با و 

استاندارد مورد  PNCCسازی شود و برای پیادهمحسوب می

-گذاری زمانی در محیطگیرد. تأثیر ماسکاستفاده قرار می

 .[23]های پرانعکاس ملموس است 

 است که ليتبد تابع کيپردازش زمان متوسط  یخروج

فرکانس را مدوله -زمان زهیدر طبقه نرمال یاصل گنالیس

ن توان، توا نیانگیم ونیزاسی. سپس طبقه نرمالکندیم

 ند. کیم زهیتوان کل نرمالکردن بهمیرا با تقس گنالیس
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 AFPNCC بلوک دياگرام روش استخراج ويژگی پیشنهادی -1شکل 

به  15/1 ضريببا  یخطریتابع توان غ کيدر طبقه بعد، 

[ نشان 38شده در ]انجام شاتي. آزماگرددیاعمال م یورود

-که دقت بازیزمان ،فشار صدا یبرا بيضر ايندهد که یم

 یراب یتناسب منطق کيشدن است، نهیدر حال به یشناس

-هدادنشان شاتيآزما کند.یفراهم م یکيولوژيزیف یهاداده

تابع توان باعث بهبود دقت  یخطریغ بیاز ترکاستفادهکه

 هيفور ليتبد اتی[. سپس عمل39-40است ]شده یشناسباز

بر  نیانگیم ونیزاسینرمال نیو همچن ینوسیگسسته کس

-ني. تا ارديپذیمقبل انجام وکبل یخروج گنالیس یرو

 AFPNCC یشنهادیپ تميالگور یهیاول هاییژگيمرحله و

های استخراج شده با بعد ويژگیدر مرحلهاست. شده جاديا

منظور افزايش دامنه، در يک عدد ثابت عبور از طبقه بهره به

 نیبند ماشبه طبقه هایژگيو نيسپس اشوند. ضرب می

 بيبا ضر 4درجه  یابا کرنل چند جمله بانیشتیبردار پ

شده، توسط کرنل استفاده. شودیاعمال م 10 نگيفولد

 باشد. ( قابل محاسبه می5رابطه )

کرنل = (
1

تعداد ويژگی ها
× (ماتريس ويژگی ها)

𝑡

×

(بردار برچسب ها
4

      (5                                              )  

در ها، برداری است که( منظور از بردار برچسب5در رابطه )

 گیرد.آن، کلاس هر ويژگی قرار می

مقدار تابع  نیو همچن یشناسبند دقت بازطبقه یخروج

( 100 - یشناسکه برابر با )دقت باز Fitnessا همان يارزش 

 توقف  طيبعد اگر شرا. در مرحلهدهدیمجهیاست را نت

 رارتک مميشدن تابع ارزش و ماکزکمینهکه همان  تميالگور

 و ابديیم انيپا تميباشد، الگورفراهم است، تکرار( 200)

 یشناسدقت باز بیشینهبه که منجر AFPNCC یهایژگيو

ادامه  تميالگور نصورتيا ری. در غگردندیم جاديا شودیم

دن ششده مجدداً تا فراهمحيتشر نديفرآ یکرده و تمام دایپ

 .ابديیمتوقف ادامه طيشرا

 شناس گفتاربلوک دياگرام سیستم باز -2شکل 
 سازی و ارزیابی الگوریتم پیشنهادیشبیه -4

 سازی تنظیمات شبیه -1-4

 استخراج تميالگور یبخشمقاومت و اثر یمنظور بررسبه

 هایتمي، عملکرد الگورAFPNCC یشنهادیپ یژگيو

 و هازيبا نو یزينو یهاطیمختلف در مح یژگياستخراج و

است. در  قرار گرفته یابيمختلف مورد ارز SNRسطوح 

-ریغ با کرنل بانیبردار پشت نیبند ماشطبقه کياز  نجايا

 نيا یاست. برا شده استفاده Fold-10 ایچند جمله یخط

صوت 
ورودی

استخراج 
ویژگی

طبقه بند
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-درصد از مجموع کل داده 90با  یبندهدف، هر مدل طبقه

مورد ها داده یدرصد مابق 10با  نیو همچن افتهي آموزش ها

نوع  6ها با لیو تحل شاتيآزما جينتا است. آزمون قرار گرفته

، Babble ،HF-Channel یهازيمختلف که شامل نو زينو

White ،Pink ،Factory  وDestroyer (Noisex-92  

 50تا  بلیدس -5متفاوت از  SNRسطح  6بوده با  ([39]

ها و در اين سیستم، طول فريماست. شدهارائه بلیدس

-میلی 20ترتیب پوشانی بین هر فريم بههمچنین میزان هم

-یاست. تعداد ويژگثانیه در نظر گرفته شدهمیلی 10ثانیه و 

 . باشدعدد می 13از هر فريم شده های استخراج

 دادگان -2-4

ستفاده ا TI DIGITS [42] از دادگان ج،ينتا یابيارز یبرا

 يیاهندهيبا گو یسیدادگان شامل ارقام انگل نياست. اشده

و  مذکر تیمختلف از کودک تا بزرگسال و جنس نیدر سن

 4554دادگان  نيموجود در ا های. تعداد دادهباشدینث مؤم

با  ’Oh‘ کلمه نیو همچن 9تا  0کلاس، ارقام  11صوت در 

 .باشدیهرتز م لویک 8 یبردارفرکانس نمونه

 سازی و نتایج شبیه -3-4

-تبدس یشنهادیپ یژگياستخراج و کیدر واقع هدف از تکن

 یهازيمقاوم در برابر نو هاییژگياز و ایآوردن مجموعه

-دقت بازبه یابيدست یمختلف برا SNRمختلف با سطوح 

-بند استفادهاست. طبقه یزينو طیمناسب در مح یشناس

 بانیبردار پشت نیماش کي یبازشناس ستمیس نيشده در ا

-یم 4درجه  یاچند جمله کيبصورت  یخطریبا کرنل غ

ار شناس گفتکه آموزش و آزمون سیستم بازاز آنجايی. باشد

همین خاطر است، به انجام شدهداده  بر روی يک پايگاه

-ته بهشناس گفتار وابسشده يک سیستم بازسیستم ارزيابی

 و یژگياستخراج و هایبخش از روش نيدر ا باشد.متن می

با  AFPNCC یشنهادیپ یژگيروش استخراج و نیهمچن

، HF-Channel ،Babble ،Factory1مختلف  زيشش نو

White ،Pink  وDestroyer به  گنالیدر شش سطح س

 شناسباز ستمیس یابيمنظور ارزبه dB50تا  -dB5از  زينو

ست اذکر. لازم بهستا استفاده شده یشناسدقت باز نرخدر 

 شده هیته Noisex-92 گاهيمورد استفاده از پا یهازينو

 شده در بخشحيتشر یشنهادیپ تميالگور یاست. با اجرا

 در یشناسدقت باز مميبه ماکز یابیمنظور دست( به3)

 هيفور ليآلفا در تبد یبرا 97/0مقدار  به یزينو طیمح

 یسازهیآمده از شببدست جينتا .مياافتهيدست  یکسر

لف مخت یژگياستخراج و هایروش یازاشناس بهباز ستمیس

 3تا  1در جداول  یشنهادیپ یژگيهمراه روش استخراج وبه

  است. ارائه و گزارش شده

-زيکه در حضور نو 1 بدست آمده در جدول جينتاباتوجه به

که در شود یباشد، مشاهده میم Factoryو  Babble یها

بزرگتر از پنج  یهاSNR، در Babble زيبا نو یزينو طیمح

 یژگياستخراج و تميالگور یشناسدقت باز بل،یدس

 یژگياستخراج و هایروش یاز تمام AFPNCC یشنهادیپ

بل یکمتر از پنج دس یهاSNR یبوده و برا تربالا گريد

دوم  گاهيدر جا PNCC تميبعد از الگور یشنهادیپ تميالگور

ار شناس گفتباز ستمیقرار دارد. س یشناساز لحاظ دقت باز

 در حضور AFPNCC یژگياستخراج و تميبر الگور یمبتن

ر از صف شتریب زيبه نو گنالیدر سطوح س Factory زينو

 یبرا است و داده جهیرا نت یشناسدقت باز نيتربالا بل،یدس

 تميگوربعد از ال بلیکمتر از صفر دس زيبه نو گنالیسطوح س

PNCC دوم قرار گاهيدر جا زياز لحاظ مقاومت در برابر نو-

است  مطلب نيا یايگو 2شده در جدول گزارش جيدارد. نتا

-ازاست دقت ب توانسته یشنهادیپ یژگيروش استخراج وکه

 یهازيشناس گفتار را در حضور نوباز ستمیس یشناس

Destroyer  وHF-Channel به  گنالیسطوح س یدر تمام

 زيومقاومت در برابر ن نيترسطح دقت و بالا نيتردر بالا زينو

بدون  طیدر مح یحت یژگيروش استخراج و نيدهد. اقرار

 .است داده جهیرا نت یشناسدقت باز نيتربالا زین زينو

-ادهیپ جي، نتا2و  1شده در جداول مطرح یهازيعلاوه بر نو

 هایشناس گفتار با استفاده از روشباز تميالگور یساز

 یهازيدر حضور نو یشنهادیمختلف و پ یژگياستخراج و

Pink  وWhite  است. گزارش شده 3در جدول 

 یشناسبازدقت  گردد که، مشاهده می3جدول با توجه به

 ایهروش رينسبت سابه یشنهادیپ یژگيروش استخراج و

مقدار بیشتری مختلف  SNRدر سطوح  یژگيو تخراجاس

از  یحیدرک صحبتوان به نکهيایبرا .است بدست آمده

 یشنهادیپ یژگيروش استخراج و یمندسود زانیم

AFPNCC زينوبه گنالیبا سطوح س یزينو یهاطیدر مح 

-روش یشناسباز هایدقت نیب ایسهيمقا د،یمختلف رس

-زيدر حضور نو AFPNCCمرسوم با  یژگياستخراج و های

 بلیدس 50تا  بلیدس-5از  SNRدر سطوح  تلفمخ یها

است.  شدهداده ( نشان3در شکل ) سهيمقا نيکه اانجام شده

روش استخراج  شود،یم ( مشاهده3که در شکل )همانطور

دقت  یمختلف دارا یهازيحضور نودر یشنهادیپ یژگيو
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در حضور  AFPNCC یشنهادیهمراه روش پبه یژگيمختلف استخراج و یهاشناس با روشباز ستمیس یسازهیشب جينتا -2جدول 

 dB 50تا  -dB5از  زيبه نو گنالیبا شش سطح س HF-Channelو  Destroyer یهازينو

 

 

 

 
 

 .ردیگاستفاده قرارمورد زيو بدون نو یزينو هایطیامد در محکار اریروش بسکيبعنوان  تواندیبوده و م يیبالا یشناسباز

-زيدر حضور نو AFPNCC یشنهادیهمراه روش پبه یژگياستخراج و مختلف یهاشناس با روشباز ستمیس یسازهیشب جينتا -1جدول 

dB 50تا  -dB5از  زيبه نو گنالیبا شش سطح س Factoryو  Babble یها

  

 

ی
ژگ

وی
ج 

را
خ

ست
ی ا

ها
ش 

رو
 

 Babble نويز

SNR (dB) dB5- dB0 dB5 dB10 dB15 تمیز(dB50) 

LPC [43]  48/41 8564/50 3461/56 7141/62 8186/68 6662/79 

MFCC [12-11]  0518/66 7018/76 1678/84 7014/89 4783/93 4629/98 

PNCC [22]  5867/82 5037/89 9732/92 5762/94 4326/95 848/97 

LPCC [43]  1673/47 0843/54 1111/61 6768/67 2644/74 6728/84 

LSF [45]  9122/49 9609/56 6364/63 729/70 8876/77 9868/89 

Rasta-PLP [46]  9671/24 4567/30 5731/35 2503/40 2569/45 6219/92 

AFPNCC 1291/78 0325/88 6877/92 0812/95 3768/96 2213/98 

 Factory نويز

SNR (dB) dB5- dB0 dB5 dB10 dB15 (تمیزdB50) 

LPC [43] 4199/22 3957/37 51.603 9776/62 0804/71 6781/78 

MFCC [12-11] 2301/38 7396/58 1713/80 3043/91 7839/95 2872/98 

PNCC [22] 2846/76 9227/87 8415/92 7738/94 0474/96 1774/98 

LPCC [43] 8718/45 1094/63 1765/74 7101/79 9381/82 0782/86 

LSF [45] 3953/50 253/62 2222/72 9956/79 9363/84 5358/90 

Rasta-PLP [46] 5143/27 3891/32 9565/36 3043/41 1893/47 6438/92 

AFPNCC 8353/74 8568/87 3904/93 4985/95 5305/96 2433/98 

ش 
رو

ی
ژگ

 وي
اج

خر
ست

ی ا
ها

 

 Pink نويز

SNR (dB) dB5- dB0 dB5 dB10 dB15 (تمیزdB50) 

LPC [43]  2512/14 9521/16 6056/23 0764/38 7989/53 5024/78 

MFCC [12-11]  4027/29 2148/43 1836/66 5191/84 3144/92 3311/98 

PNCC [22]  6386/48 9943/68 722/78 7945/83 6052/86 3127/94 

LPCC [43]  5806/14 8116/26 4444/44 4168/63 1107/74 2639/87 

LSF [45]  1392/29 4497/38 6113/54 4453/68 6342/78 3601/90 

Rasta-PLP [46]  6482/12 243/21 3909/30 7251/37 7519/44 5121/92 

AFPNCC 4559/56 8235/75 6711/86 9513/92 3887/95 2213/98 

 White نويز

SNR (dB) dB5- dB0 dB5 dB10 dB15 (تمیزdB50) 

LPC [43]  0909/9 3325/9 7176/10 7699/11 7694/24 3285/76 

MFCC [12-11]  7848/19 4835/37 0149/58 173/78 9548/88 3751/98 

PNCC [22]  6504/47 7765/66 3606/77 5749/83 144/86 8296/93 

LPCC [43]  3105/9 596/9 5402/10 1836/16 8336/26 4739/73 

LSF [45]  9135/10 7628/19 325/30 762/45 5942/61 2942/90 

Rasta-PLP [46]  0079/16 2104/23 4247/29 0343/36 5002/43 0729/92 

AFPNCC 931/40 3645/60 1427/75 6829/85 9851/91 397/98 



 ...بریگفتار مقاوم مبتن یشناسباز یبرا یژگياستخراج و آمدکارنوين و روش  کي ارائه                                                            92

 1399تابستان، 61هم، شماره هجدسال                                                                                    یدر مهندس یمجله مدل ساز

در حضور  AFPNCC یشنهادیهمراه روش پبه یژگيمختلف استخراج و یهاشناس با روشباز ستمیس یسازهیشب جينتا -3جدول 

 dB 50تا  -dB5از  زيبه نو گنالیبا شش سطح س Whiteو  Pink یهازينو

 

 

 

 

 

 

مختلف در  یهازيدر حضور نو AFPNCC یشنهادیهمراه روش پمرسوم به یژگياستخراج و یهاروش یشناسباز یهادقت -3شکل 

 بلیدس 50تا  بلیدس -5از  SNRسطوح 

 

 Destroyer ops نويز

SNR (dB) dB5- dB0 dB5 dB10 dB15 (تمیزdB50) 

ی
ژگ

 وي
اج

خر
ست

ی ا
ها

ش 
رو

 

LPC [43]  9469/22 6069/34 2872/48 4523/60 3136/68 3048/78 

MFCC [12-11]  5933/37 5758/57 8792/74 8906/86 0711/94 3092/98 

PNCC [22]  4036/53 6723/68 5801/77 1796/83 7369/86 8735/93 

LPCC [43]  8502/32 9359/47 307/63 8032/73 9517/79 3636/86 

LSF [45]  2912/31 9596/45 8476/60 5955/72 1054/80 6456/90 

Rasta-PLP [46]  4282/25 6983/30 8704/34 0865/39 0931/44 3144/92 

AFPNCC 3847/62 352/80 372/89 4005/94 4646/96 3531/98 

 HF Channel نويز

SNR (dB) dB5- dB0 dB5 dB10 dB15 (تمیزdB50) 

LPC [43]  0299/16 5903/28 9412/41 108/52 9253/59 798/79 

MFCC [12-11]  6886/16 2591/30 1401/53 6851/70 4769/82 4629/98 

PNCC [22]  101/60 1647/75 5723/81 639/85 9886/87 8296/93 

LPCC [43]  0553/12 8608/20 2117/34 3311/48 3307/61 9363/84 

LSF [45]  0755/14 4638/22 242/37 2938/53 5569/66 0747/90 

Rasta-PLP [46]  9622/17 5938/24 7523/31 0984/38 8397/44 9192/91 

AFPNCC 4791/67 5784/79 5832/86 1067/91 7198/93 1555/98 
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-زيور نودر حض یشنهادیپ تميمختلف و الگور یژگياستخراج و یهاروش یشناس گفتار براباز ستمیس یشناسدقت باز نیانگیم -4شکل 

فمختل یها

 SNRسطوح  یازابه یشناسدقت باز نیانگی( م4در شکل )

، Babble ،Destroyer یهازيمختلف در حضور نو

Factory ،HF-Channel ،Pink  وWhite هایروش یبرا 

 یژگيهمراه روش استخراج ومختلف به یژگياستخراج و

شکل  نياست. در ا داده شدهشينما AFPNCC یشنهادیپ

اج روش استخر یشناسباز دقت نیانگیکه م شودیم مشاهده

بعد از  Whiteو  Babble زيدر حضور نو یشنهادیپ یژگيو

PNCC با اختلاف  هازينو ريدارد و در سادوم قرار در رتبه

  .ردگییم قرار یشناسدر رتبه اول دقت باز یریگچشم

صفر  زيبه نو گنالیمختلف با سطح س یهازيدر حضور نو AFPNCC یشنهادیپ یژگيروش استخراج و یشناسباز یهادقت -5شکل 

 بلیدس
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ر شناس گفتاباز ستمیس یشناس( که دقت باز5در شکل )

-یدس صفر زيبه نو گنالیمختلف با سطح س یهازينو یازابه

نمود که در حضور مشاهده توانیاست، مشده میترس بل

-دارد. علاوه يیمقدار بالا یشناسدقت باز هازينو نيا یتمام

 رد ریثأت نيشتریب White زيکه نوکردانیتوان بیم نيابر

 Factoryو  Babble یهازيو نو یشناسکاهش دقت باز

  را دارند. ریثأت نيکمتر

 یعلت برتری روش استخراج ويژگی پیشنهادی در استفاده

ر ضريب بهینه منطبق ب ی کسری باهدفمند از تبديل فوريه

وع و ننوع و شدت نويز، استفاده از حلقه تطبیقی وابسته به

های شدت نويز و همچنین در نرمالیزاسیون دامنه ويژگی

است. ادغام اين  بهره یطبقهشده توسط ی استخراجبهینه

است از روش پیشنهادی يک  ها در کنار هم توانستهراهکار

شناسی بالا رقم بزند. در با دقت بازبرابر نويز روش مقاوم در

روش استخراج ويژگی پیشنهادی، نويز تنها در چند فريم 

-داشت و همین امر در کنار ساير راهکار محدود تأثیر خواهد

به اين است منجر شده در اين روش توانستههای اعمال

 عملکرد خوب شود.

 گیرینتیجه-5
موجود در حالت آموزش و  طيکه اختلاف شرايیاز آنجا

 یزينو هایطیدر مح یشناسبه کاهش دقت بازمنجر آزمون

 نيشتریبا ب یژگيدنبال روش استخراج وهمواره به شود،یم

مقاله  نيمنظور در اني. بدمیهست زيمقاومت در برابر نو

 یشناسکاربرد باز یبرا زيو مقاوم در برابر نو ديجد یروش

ش . رواست شده شنهادیارائه و پ یزينو یهاطیدر مح تارگف

 یمعرف AFPNCCکه با نام  یشنهادیپ یژگياستخراج و

وده ب زمان کوتاه یکسر هيفور ليبر تبد یاست، مبتنشده

ور منظبه یتکامل تفاضل یابتکار فرا یهاآن از روشکه در

-نيا .شودیاستفاده م یکسر هيفور ليتبد بيضرا افتني

 یشده برانهیمقاوم و به یژگيروش استخراج و کيروش 

روش  واقع اين در. باشدیگفتار م یشناسکاربرد باز

باشد. می PNCCی روش شدهپیشنهادی نسخه بهبود داده

-مقاله توسط راهکارنيدر ا AFPNCC یشنهادیپ تميالگور

ی هيفور ليچرخش تبد تیاستفاده از خاص چون يیها

-هب یتکامل تفاضل یسازنهیاستفاده از روش بهی، کسر

 یهيفور ليتبد یآلفا بيضر ینهیمنظور انتخاب مقدار به

 زينو کهینحوبه یکسر یهيفور لياستفاده از تبدو  یکسر

گفتار )در  گنالیس یهامياز فر یتعداد محدود یروبر

ر دی شناسدقت باز گذارد، توانستتأثیرفرکانس( حوزه

 هبودب را کم زينوبه گنالیبا سطوح س یحت یزينو طیمح

های استخراج ويژگی عملکرد ساير روشبخشد و نسبت به

 .دهد بهتری را ارائه
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