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 کيده چ
  

به منظور دست يابي به دقت بيشتر در تعيين هويت گوينده مجموعه باز تاثير نوع ويژگي و امکان استفاده از مشتقات اول و دوم ويژگي ها و نيز تعداد مناسب مخلوط ها در مدل مخلوط 
 در کنار هم بهره برده و از SVM در مدل كردن گويندگان و نيز از توان تمايز دهندگي بالاي GMMدريك روش تركيبي پيشنهادی از توانايي . رد بررسي قرار گرفت موGMM۱گوسي 

 همبسته نيز مي باشند به منظور افزايش دقت تعيين با وجود داشتن کارايي نسبتا مشابه، داراي خطاهاي نا SVM۳و ماشين بردار پشتيبان GMM۲اين ويژگي كه مدل هاي مخلوط گوسي 
 صورت مي گيرد و در موارديکه به دليل تشابه گويندگان احتمال اشتباه وجود داشته GMMدر روش پيشنهادي در مرحله اول تعيين هويت گوينده توسط . هويت گوينده، استفاده شده است

 جهت تمايز بين گويندگان SVM ايجاد ميشود و ساخت مدل هاي GMMتعيين گويندگان مشابه هر گوينده توسط . يگردد براي کاهش خطاي تعيين هويت استفاده مSVMدارد، از 
مربوط به سيستم هيبريد % ۷/۱ به تنهايي است به GMMكه مربوط به روش %  ۱۵/۴روش پيشنهادي موجب گرديد كه خطاي تعيين هويت از . مشابه در مرحله آموزش صورت مي گيرد

به منظور افزايش سرعت از ايده گروه بندي گويندگان استفاده نموده و گويندگان را به گروه هايي با بيشترين شباهت در درون هر گروه تقسيم و در هنگام تعيين هويت ابتدا .  ش يابدكاه
 در اين مقاله از هنجار سازي گروهي در جهت كاهش خطاهاي قبول و رد اشتباه در همچنين. گروه گوينده را تعيين و سپس در درون گروه مربوطه به جستجوي گوينده مورد نظر مي پردازيم

  .تعيين هويت مجموعه باز استفاده نموديم که اين کار منجر به کاهش زيادی در ميزان خطاهای فوق  گرديد
  

  ، هنجار سازي گروهيتعيين هويت گوينده مجموعه باز، مدل مخلوط گوسي، ماشين بردار پشتيبانبازشناسي  : کليديکلمات
    

 

  مقدمه  -۱
    

در . ]۱[  شروع شد۱۹۶۰مطالعه و تحقيق درباره شناسايي گوينده تقريبا از سال 
 آقاي آتال يک سيستم تعيين هويت با استفاده از ويژگي هاي ۱۹۷۴سال 

تعداد گوينده هاي مرجع ده گوينده و . کپستروم و روش تطبيق الگو طراحي کرد
% ۲ميزان خطاي گزارش شده .  وابسته به متن طراحي شده بودسيستم به صورت

 با استفاده همكاران توسط آقايان مارکل و ۱۹۷۹سيستم ديگري در سال  .]۲[است
از ويژگي ضرائب پيشگويي خطي حاصل از آناليز بلند مدت و در شرايط 

اين سيستم به صورت مستقل از متن و با هفده گوينده . آزمايشگاهي طراحي شد
  .]۳[حاصل شد% ۲مرجع آموزش و مورد ارزيابي قرار گرفت و کارايی 

 توسط آقاي فوروي در شرکت ۱۹۸۱سيستم تعيين هويت ديگري در سال 
AT&T با استفاده از ويژگي هاي کپستروم، به صورت مستقل از متن و به روش 

به پايگاه داده هاي گفتار شامل داده هاي تلفني مربوط . تطبيق الگو طراحي شد
. ]۴[گزارش شده است% ۲ميزان خطاي سيستم . بيست و يک گوينده مرجع بود

 با استفاده از ITT توسط آقاي هيگينز در شرکت ۱۹۸۶سيستم ديگري در سال 

در شرايط آزمايشگاهي (DTW) ويژگي هاي کپستروم، روش در هم پيچش زماني
 آقاي ۱۹۹۵و  ۱۹۹۱ در بين سال هاي .]۱[و به صورت مستقل از متن طراحي شد

بناني مطالعات و آزمايشاتي بر روي سيستم هاي تعيين هويت با استفاده از شبکه 
 .]۸,۷,۶,۵[هاي عصبي تاخير زماني و سيستم هاي غير يکپارچه انجام داده است

  بندي  آقاي بناني در طراحي سيستم هاي تعيين هويت خود، از ايده گروه
در سال هاي اخير نيز تلاش .  گرفته استگويندگان بر اساس لهجه يا جنسيت بهره

هاي بسياري براي افزايش دقت سيستم هاي تعيين هويت و تصديق هويت گوينده 
براي نمونه مي توان به سيستم تعيين . به ويژه مستقل از متن انجام شده است

 و با استفاده از ۲۰۰۱هويت طراحي شده توسط آقايان وانگ و همکاران در سال 
اين سيستم مستقل از . وط گوسي و شبکه هاي عصبي اشاره نمودمدل هاي مخل

نرخ تشخيص گوينده در .  گوينده است۴۹متن بوده و تعداد گويندگان مرجع برابر 
 ]۱۰[ در مقاله خود همكارانمعين و  .]۹[گزارش شده است% ۰۸/۹۲حدود 

 را بطور جداگانه براي منظور تصديق هويت بكار SVM و HMM ،GMMروشهاي 
 از نقطه نظر دسته بندي و SVMنتايج ارزيابي آنها حاكي از برتري . رده اندب

GMMفاين در سال آقايان گوپينات و . از نقطه نظر سرعت محاسبات مي باشد

  
  

  لوم و مهندسي كامپيوتر ع
   نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران

   ۱۳۸۴ بهار ،)الف( ۱  شماره،۳ مجلد
    ۴۳-۳۳ صفحات

 مقاله عادی

 



  ۳۴  )مقاله عادی( ت و دقت در تعيين هويت گوينده مجموعه بازبهبود سرع: رزازان .ه و همايون پور. م
 

 

  SVM و مدل GMM را طراحي كردند كه در آن مدل  سيستم هيبريدي ۲۰۰۱
قت تعيين هويت هدف آنها از اين تركيب افزايش د. با يكديگر تركيب شده بودند

  .]۱۱,۱۲[بوده است 
 داراي كارايي بالايي در مدل كردن گويندگان براي تعيين هويت GMMمدل 

مستقل از متن به ويژه در حالتي كه شرايط آموزش و تست متفاوت است، ميباشد 
]۱۳[ .SVM از روش هاي كلاس بندي است كه در سال هاي اخير جايگاه ويژه  

  از SVM .]۱۴,۱۵[گو و طبقه بندي پيدا كرده است اي در مسائل شناسايي ال
از معايب بزرگ آن، محاسبات . توان تمايز دهندگي بالايي برخوردار مي باشد

  را محدود مي SVMکه همين امر استفاده از  پيچيده و سرعت پايين آن است
در اين مقاله روشي براي تعيين هويت گوينده بر اساس تركيب توانايي هاي . کند
  مطرح مي شود که علاوه بر افزايش دقت تعيين هويت، مشکل SVMل  و مد

 مطرح بود را تا حد  .]۱۱,۱۲[سرعت را که در سيستم هاي هيبريد قبلي مانند 
در اين روش سعي شده است از اين ويژگي که نواحي . زيادي بهبود مي بخشد

د، براي   لزوما هم پوشاني کامل ندارنSVM و GMMخطاي دو نوع كلاس بند 
  .افزايش كارايي سيستم هيبريد، استفاده شود

 ۵بازو مجموعه  ۴بستهسيستم هاي تعيين هويت گوينده به دو دسته مجموعه 
در سيستم هاي مجموعه بسته گوينده مجهول عضو مجموعه . تقسيم ميشوند

اما در سيستم هاي . گويندگاني است كه سيستم با گفتار آنها آموزش ديده است
از اين امكان وجود دارد كه گفتار ورودي متعلق به هيچ يك از اعضاي مجموعه ب

در تعيين هويت مجموعه باز ابتدا بايد تعلق . مجموعه گوينده گان مرجع نباشد
گوينده مجهول به مجموعه گويندگان مرجع تشخيص داده شده و در صورتيكه وي 

سيستم . م مي شودمتعلق به مجموعه گويندگان مرجع باشد، تعيين هويت او انجا
هاي تعيين هويت مجموعه باز داراي پيچيدگي بيشتري نسبت به سيستم هاي 
تعيين هويت مجموعه بسته هستند، در واقع اين نوع سيستم تركيبي از سيستم 

  .تعيين هويت مجموعه بسته و تصديق هويت مي باشد
شدن سيستم هاي تعيين هويت از نقطه نظر متن گويشي كه براي تعيين هويت 

سيستم هاي . نياز دارند ميتوانند از نوع مستقل از متن و يا وابسته به متن باشند
مستقل از متن برخلاف سيستم هاي وابسته به متن به كاربران اين امكان را مي 

 . دهند كه لزوما متن از پيش تعيين شده اي را استفاده نكنند
 اين مقاله ابتدا  ۳و ۲اي بعد از بيان تاريخچه و مقدمات ارائه شده، در بخش ه

 به بيان انواع ۴بخش .   خواهيم داشتSVM و GMMمروري كوتاه بر مدل هاي 
 به چگونگي تشخيص ۵بخش . خطاها در تعيين هويت مجموعه باز اختصاص دارد

 دادگان گفتاري مورد استفاده در اين تحقيق و ۶بخش .  پردازد گفتار از سكوت مي
 به چگونگي پياده سازي، ۷بخش . ها را بيان مي نمايدنيز چگونگي استخراج ويژگي

ارزيابي و تحليل نتايج حاصل از انجام آزمايشات براي انجام تعيين هويت گوينده 
بروش پيشنهادي،گروه بندي گويندگان، تعيين هويت مجموعه باز، تعيين سطح 

جمع   نيز به نتيجه گيري و ۸بخش . آستانه و هنجار سازي گروهي اختصاص دارد
  .بندي  بررسي هاي صورت گرفته در اين مقاله مي پردازد

 
 GMM مدل مخلوط گوسي -۲
  

 كارايي مناسبي در سيستم هاي تعيين هويت به ويژه در حالت GMMمدل 
 به عنوان سيستم مبنا GMMبه همين دليل از مدل هاي . مستقل از متن دارند

ز در بسياري از آزمايشات به در بسياري از مدل هاي هيبريد استفاده مي شود و ني
مدل مخلوط گوسي . عنوان مدل مرجع جهت مقايسه استفاده شده است

lλ مجموع وزنيMاحتمال بردار ويژگي .  جزء چگالي مخلوط گوسي است

تصادفي 
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1وزن مخلوط ها بايد شرط 
1

=∑
=

M

i
ipاين شرط تضمين مي .  را برآورده كنند

مدل . كند كه احتمال گوسي هر مخلوط، يك تابع چگالي احتمال صحيح مي باشد
GMM را مي توان توسط بردار ميانگين و ماتريس كوواريانس و وزن هاي هر 

  :مخلوط به صورت زير تعريف نمود
  

  { }iiil ,,p Σµ=λ                     
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مدل تركيب گوسي بسته به نوع ماتريس كوواريانس چندين نوع مي تواند داشته 

. اگر ماتريس كوواريانس، كامل باشد، مدل گوسي مدل كامل گفته مي شود. باشد
اتريس قطري در نظر گرفت، مي توان ماتريس كوواريانس را به صورت يك م

براي . يس مشترك براي تمام مخلوط ها استفاده كردتوان از يك ماترمي همچنين
  . مراجعه نمود]۱۳[توضيحات بيشتر مي توان به مرجع 

  

  SVMماشين بردار پشتيبان  -۳
  

 بوده و به  خطي داريم كه به صورت جدايي پذيريفرض كنيد تعدادي نمونه آموزش
  :صورت زير باشند
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ابرصفحه بهينه جدا كننده دو كلاس   وf(x)ميم گيري خطي هدف يافتن تابع تص
  .مي باشد
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 .xw.  استباياس مقدار bابرصفحه جدا كننده و  ، بردار عمود برwبردار وزن 
فاصله عمودي  .است w و بردار وزن x ژگيحاصل ضرب داخلي بردار وي

ابرصفحه تا مبدا مختصات برابر 
w
b

كوتاه ترين ) d) −d+فرض كنيد . است 

+−. باشد) منفي(برصفحه تا نزديكترين نمونه مثبت افاصله  + dd را حاشيه  
ابرصفحه بهينه ابرصفحه اي است كه داراي بزرگترين حاشيه . ابرصفحه مي ناميم

بنابراين بايد  .ابرصفحه اي است الگوريتم بردار پشتيبان به دنبال يافتن چنين. باشد
2wرا به صورت زير فرموله كردكار مي توان روش . مينيمم شود :  



  ۳۵  ۱۳۸۴بهار , ) الف( ۱، شماره ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

  : بايد شرايط زير را ارضاء كنند ينقاط آموزش
1  1. =≥+ ii yforbxw )۷    (                                

 1  1. =≤+ ii yforbxw                                           )۸(  
  :شرايط فوق در نامعادله زير خلاصه مي شوند
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. برقرار باشد، در نظر مي گيريم) ۷( به ازاء آنها، تساوي نامعادله حال نقاطي را كه

  .قرار مي گيرند 1Hابرصفحه  اين نقاط روي
  

1    b   x w.:H i1 =+                              )١٠(  

فاصله عمودي اين ابرصفحه تا مبدا برابر 
w
b

به طور مشابه، نقاطي كه .  مي باشد

 قرار مي 2H برقرار باشد، روي ابرصفحه )٨( ازاء آنها حالت تساوي نامعادله به
  .گيرند
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فاصله عمودي اين ابرصفحه تا مبدا برابر 

w
b−1است .  

w
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 و حاشيه ابرصفحه برابر است با 

w
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 2Hابرصفحه هاي . 

 موازي هستند و هيچ يك از نمونه هاي آموزشي بين اين دو ابرصفحه قرار 1Hو 
همانطور كه قبلا نيز اشاره شد، هدف يافتن ابرصفحه اي با بزرگترين . نمي گيرند

 را با در نظر 2wبنابراين براي رسيدن به اين هدف بايد . حاشيه مي باشد
  :روال فوق را مي توان به صورت زير خلاصه كرد . مينيمم كرد٩ط گرفتن شر
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 قرار مي 1H و 2Hزير مجموعه اي از نقاط آموزشي كه روي ابرصفحه هاي 

 خواهد داد، بردار پشتيبان  شده را تغييرپيداحل راه گيرند و حذف هر يك از آنها 
. استi  محدب درجه دوم  يك مساله بهينه سازي مقيد)۱۲(مساله . ناميده مي شود

در فرم لاگرانژ . براي حل مساله فوق ابتدا آن را به فرم لاگرانژ تبديل مي كنيم
 لاگرانژ فرم .نمونه هاي آموزشي به صورت ضرب داخلي بردارها ديده مي شوند

  :زير استمساله به صورت 
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PL  بايد نسبت بهw و b مينيمم و نسبت به ضرائب iαبراي .  ماكزيمم شود
),,(اينكه  αbw جواب مساله باشد، بايد در شرايط KKT صدق كرده و نيز در 

 را PLاگر گراديان تابع  .ر شودف صwb,,α به  نسبتPLق نقطه جواب مشت
  : برابر صفر قرار دهيم ، خواهيم داشت b و wنسبت به
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:با جايگذاري معادلات فوق در تابع هدف، به فرم دوگان آن خواهيم رسيد  
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PL و DLحل .  شده اند هر دو از يك تابع هدف ولي با شرايط متفاوت مشتق
  .بدست مي آيدDL و يا ماكزيمم كردن PLمورد نظر با مينيم كردن 

 و با در نظر iα به نسبت DLآموزش بردار پشتيبان شامل ماكزيمم كردن 
پس از حل اين مساله، ضرائب .  مي باشدiα و مثبت بودن )۱۴ (گرفتن شرط

هر يك از اين ضرائب متناظر با يكي از نمونه هاي .  بدست مي آيندiαلاگرانژ 
آن دسته از نمونه هاي آموزشي كه ضريب لاگرانژ آن بزرگتر از . آموزشي مي باشد

 و 2Hر روي يكي از ابرصفحه هاي صفر باشد، بردار پشتيبان ناميده مي شود و ب

1H قرار مي گيرد .  
بان عناصر اصلي مجموعه داده هاي آموزشي هستند و در تي پشيبردارها

 ،چنانچه به جز بردارهاي پشتيبان. نزديكترين فاصله مرز جدا كننده قرار مي گيرند
 و 2Hيا در پيرامون خود حركت كنند ولي از ساير نقاط آموزشي حذف شوند و 

1H  عبور نكنند، با تكرار آموزش، ابرصفحه جدا كننده مشابهي بدست خواهد
از روابط زير  bمقدار باياسپس از بدست آوردن ضرائب لاگرانژ، بردار وزن و  .آمد

  :ندبدست مي آي
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sN تعداد بردارهاي پشتيبان وiSvتابع تصميم گيري  . بردار پشتيبان مي باشد

  : به صورت زير خواهد بودxنمونه ورودي 
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داده هاي جدايي پذير خطي، به داده هاي جدايي چنانچه الگوريتم فوق درباره 
در مورد داده هاي جدايي ناپذير . حلي عملي پيدا نخواهد شدراه  ،ناپذير اعمال شود

بدين منظور . بايد هزينه اي اضافي براي خطاهاي آموزشي احتمالي تعريف كرد
  : برقرار باشند را تعريف مي كنيم طوري كه شرايط زيرζمتغيرهاي 
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  ۳۶  )مقاله عادی( ت و دقت در تعيين هويت گوينده مجموعه بازبهبود سرع: رزازان .ه و همايون پور. م
 

 

 . متناظر آن يك واحد افزايش خواهد يافتiζبا رخ دادن هر خطا، متغير 

i
i

ζ∑براي اعمال هزينه اضافي به .  حد بالاي خطاي آموزشي را نشان مي دهد

جاي مينيمم كردن  خطاهاي آموزشي بايد تابع هدف به
2

2w ،

)(
2

2

iC
w

i
i

ζ∑+ را مينيمم كند كه Cاست كه توسط كاربر انتخاب   پارامتري

 معادل با اعمال هزينه بالا براي خطاي Cانتخاب مقداري بزرگ براي . شود مي
 شده، مساله ماشين بردار پشتيبان عنوانبا توجه به توضيحات .  مي باشديآموزش

  .دايي ناپذير به صورت زير قابل ارائه مي باشددر مورد داده هاي ج
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sNهمان طور كه مشاهده مي شود، تنها . مي باشدداد بردارهاي پشتيبان  تع

تفاوت مساله در حالت داده هاي جدايي ناپذير خطي با داده هاي جدايي پذير، 
ي پذير يدر اكثر كاربردهاي عملي، داده ها جدا . مي باشدC به iαمحدود بودن 

وي ايده ماشين پشتيبان خطي را به داده هاي خطي نيستند، لذا بايد بتوان به نح
راه حلي كه به نظر مي رسد، نگاشت داده ها به فضايي جديد .  دادميمغير خطي تع

 داده ها به صورت جدايي پذير خطي تبديل ،است كه در آن فضا تحت تبديل خاص
  . مي ناميمΦ تابع نگاشت را وHفضاي جديد را. شوند

  

HR d →Φ :     )٢٣(                                                                                 

  

داخلي  فقط به صورت ضرب ياز آنجا كه در دوگان تابع هدف، داده هاي آموزش
بردارها ديده شده اند، الگوريتم آموزشي در اين مورد نيز فقط به ضرب داخلي داده 

).()( يعني Hي نگاشت يافته در فضاي ها ji xx ΦΦ حال .  وابستگي دارد
  .را به صورت زير تعريف كنيمk ،اگر تابع هسته

                                                                                         
)().(),( jiji xxxxk ΦΦ=                                ) ۲۴(         

  
),(در الگوريتم آموزش فقط نياز به دانستن تابع  ji xxk  به نيازي داريم و

),(ع با اعمال تاب. دانستن تابع نگاشت نخواهيم داشت ji xxk به داده هاي 
ي متفاوت تبديل مي ، مساله به يك مساله جدايي پذير خطي ولي در فضاييآموزش

مساله بهينه سازي دوگان در حالت جدايي ناپذير و غير خطي به صورت  .شود
  :ودبزيرخواهد 
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   :تابع تصميم گيري به صورت زير تبديل مي شودو 
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  . مراجعه نمود]۱۴[براي توضيحات بيشتر مي توان به مرجع 
  

  انواع خطا در تعيين هويت مجموعه باز  -۴
  

ه، پذيرش اشتبا: در سيستم هاي تعيين هويت مجموعه باز سه نوع خطا وجود دارد
 منظور از پذيرش اشتباه در سيستم هاي تعيين .۷اشتباهرد اشتباه و كلاس بندي 

هويت مجموعه باز اين است كه گوينده مجهول به عنوان عضوي از مجموعه 
ظور از رد من. گويندگان مرجع قبول شود، در حاليکه عضو اين مجموعه نيست

موعه گويندگان مرجع جاشتباه، عدم پذيرش گوينده مجهول به عنوان عضوي از م
 نوع سوم خطا كه كلاس بندي. باشدمي كه وي عضو اين مجموعه است در حالي

و مجموعه بسته اشتباه مي باشد و بين سيستم هاي تعيين هويت مجموعه باز 
 مي شود كه گفتار مربوط به يك گوينده به گفتهي مشترك است و به خطاي

  .گوينده ديگري نسبت داده شود
  

  تار از سكوتتشخيص گف -۵
  

به منظور تشخيص گفتار از سكوت و بدنبال آن حذف سكوت از فايل هاي صوتي 
تحقيق صورت گرفته . از روش ساده حذف سكوت مبتني بر انرژی استفاده نموديم

 SNR گوياي مناسب بودن اين روش در شرايطی که دادگان گفتاری از ]۱۶[در 
تفاوت انرژي بخش ذف سكوت از ح در اين روش .خوبی برخوردار باشد می باشد

 ۰۵/۰ابتدا گفتار به سگمنتهاي متوالي . استفاده شده استسكوت و گفتار هاي 
 با يك انرژي سگمنت جاري سپس. گردد انرژي آن محاسبه مي وثانيه تبديل شده 

انرژي چنانچه . مقايسه مي شود,  آستانه كه به صورت تجربي به دست آمدهسطح
 سكوت تشخيص داده ,سگمنت جاري,  آستانه باشدطحسكمتر از سگمنت جاري 

گونه اي در   آستانه بهسطحسعي شده است  . از فايل گفتار حذف مي شود,هشد
سگمنت هاي حاوي اصوات بي واك كه داراي سطح انرژي  نظر گرفته شود كه

  .  به عنوان سكوت تشخيص داده نشوند, پايين تري نسبت به اصوات واكدار هستند
  

  ان گفتاري و استخراج ويژگيدادگ -۶
  

فارس دات . استفاده شده استبزرگ  از بانك اطلاعاتي فارس دات مقالهدر اين 
 كلمه را در ۴۰۰۰هر گوينده  .مي باشدمختلف  گوينده با لهجه هاي ۱۰۰شامل 

از چهار نوع ميكروفن براي ضبط صدا . قالب جملاتي از روزنامه بيان كرده است
بيت به ازاي هر نمونه و به ۱۶ هرتز و ۲۲۰۵۰ر با فركانس استفاده شده و گفتا

در نظر گرفته شده براي اين مجموعه گويندگان  .استصورت مونو ضبط شده 
بانك اطلاعاتي مي باشد كه نمونه اين  گوينده با لهجه تهراني از ۵۰شامل تحقيق، 

يقه اي  دق۱۰مجموعا  فايل ۵  شاملهاي صوتي استفاده شده به ازاي هر گوينده
به دليل آنکه بخش هاي سکوت . مي باشدگفتار ضبط شده با ميكروفون پايه اي 

براي تعيين هويت گوينده مفيد نمي باشند و با توجه به يکسان بودن آن درگفتار 
گويندگان مختلف، سکوت مي تواند بر تعيين هويت گوينده تاثير منفي داشته 

گفتار حذف گرديد و پس از اعمال باشد، لذا ابتدا بخش هاي سکوت از سيگنال 
فيلتر ديجيتال پايين گذر، با انتخاب يک در ميان نمونه هاي صوتي، فرکانس نمونه 

براي استخراج ويژگي از فريم هاي .  کاهش داده شد۱۱۰۲۵ به ۲۲۰۵۰برداري از 
پنجره اعمال .  ميلي ثانيه استفاده شده است۲۰ميلي ثانيه اي با همپوشاني  ۳۰

 ويژگي ،با توجه به مطالعات انجام شده . پنجره همينگ مي باشد،يم هاشده به فر
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  ۳۷  ۱۳۸۴بهار , ) الف( ۱، شماره ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

 و مشتقات اول و دوم آنها حاوي اطلاعات مفيدي  ۹LPCCو  ۸MFCCهاي 
براي سيستم تعيين هويت گوينده براي تمايز بين گويندگان مي باشند و لذا 

ثير مشتقات براي انتخاب ويژگي بهينه و نيز براي درك تا. ي هستندمناسبانتخاب 
 و مشتق LPCC و MFCCويژگي هاي  دقت تعيين هويت گوينده،دوم بر اول و 

  .گرديدندمايش زاز گفتار استخراج و آاول و دوم آنها 
  

  پياده سازي و آزمايشات -۷
  

 لازم به ذكر است كه آزمايشات ارائه شده در اين مقاله بر روي  هر چيزقبل از
  .  صورت گرفته اندRAM بايت حافظه  مگا۱۲۸ با Pentium IIIكامپيوتر 

  

  يژگتعيين نوع وي ۷-۱
 LPCCتجريات قبلي در زمينه تعيين هويت گوينده گوياي كارايي بهتر ضرايب 
 MFCCبراي تعيين هويت در محيط هاي تميز و غير تلفني و كارايي بهتر ضرايب 

سيگنال با توجه به نسبت بالاي نسبت . ]۱۷[براي محيط هاي نويزي و تلفني است
به نويز دادگان مورد استفاده در اين تحقيق و غير تلفني بودن آن، از ضرايب 

LPCCمشتق استفاده از به منظور بررسي تاثير .  به عنوان ويژگي استفاده گرديد
در .  صورت گرفتندمان تعيين هويت گوينده آزمايشياول و دوم اين ويژگيها بر را

مرتبه تحليل . يب در نظر گرفته شد ضرLPCC ۱۲تعداد ضرائب اين آزمايش 
LPC براي تعيين ضرايب LPCC ميلي ثانيه با ۳۰طول پنجره برابر  و 12 برابر 

 بعنوان GMMدر اين آزمايشات از مدل . انتخاب شد ميلي ثانيه ۲۰همپوشاني 
لازم بذكر است كه به منظور نرماليزه كردن ضرائب . كلاسبند استفاده گرديد

ثر نوع ميكروفون بكار رفته در ضبط صدا، ميانگين بردارهاي كپسترال و جبران ا
 ثانيه داده 25از بردارهاي ويژگي حاصل از . ويژگي از هر يك از آنها كم گرديد

  ثانيه اي۲  گفتار نمونه۴۰ از  هر گوينده و نيزGMMگفتاري براي آموزش مدل 
تعداد مخلوط . يد گرداستفادهگفتار بازاء هر گوينده براي تست هاي تعيين هويت 

در .  استآمده ۱نتايج آزمايشات در جداول .  انتخاب شد۳۲هاي گوسي هر مدل  
 در ادامه نام ويژگي به ترتيب به معناي A و Dاين جدول اضافه كردن حروف 

اضافه كردن حرف  .اضافه كردن مشتق اول و مشتق دوم به بردار ويژگي مي باشد
Zست كه ميانگين ضرائب كپسترال از آنها كاسته  به نام ويژگي نيز به معناي آن ا

  .۱۰شده است

 در کارايي تعيين هويت LPCC بررسي تاثير مشتق اول و دوم ضرائب -۱جدول 
  گوينده

 نوع ويژگي (%)خطا 
١٥/٤ _D_A_ZLPCC 

٩٥/٤ LPCC_D_Z 

۵/٩  LPCC_Z  
 

ن مشتق ه اضافه کردبا بررسي نتايج به دست آمده از آزمايشات مشاهده مي شود ک
 منجر به افزايش کارايي و کاهش خطاي تعيين LPCCويژگي هاي اول و دوم به 

 همراه با مشتقات اول و LPCCبنابر نتايج بدست آمده ويژگي . هويت مي گردد
دوم آن براي تعيين هويت گوينده در آزمايشات بخشهای بعد در اين مقاله مورد 

  .استفاده قرار خواهند گرفت
  

  اد مخلوط هاي گوسيتعيين تعد  ۷-۲
 دارند، تعداد مخلوط GMMاز جمله عواملي که تاثير بسيار در کارايي مدل هاي 

تعداد مخلوط ها مرتبط با ميزان داده آموزشي و . هاي گوسي هر مدل مي باشد
با افزايش تعداد مخلوط ها . ميزان کارايي مورد نظر در تعيين هويت مرتبط است

لذا هدف اصلي انتخاب حداقل تعداد . مي يابدزمان آموزش مدل نيز افزايش 

. مخلوط هاي گوسي لازم براي مدل کردن گوينده با حفظ کارايي مناسب مي باشد
انتخاب تعداد کم مخلوط ها باعث مي شود که نتوان به خوبي خصوصيات و ويژگي 

انتخاب تعداد زياد مخلوط ها به نسبت ميزان داده موجود . هاي گوينده را مدل کرد
. براي آموزش نيز علاوه بر کاهش سرعت آموزش، باعث کاهش کارايي نيز ميگردد

 ۶۴ و ۳۲، ۱۶ به ازاء تعداد مخلوط هاي GMMدر آزمايشات زير کارايي مدل هاي 
  .  ثانيه، بررسي شده اند۶۰ و ۲۵براي حجم داده يادگيري به ميزان

براي .  گفتار مي باشد ثانيه۲۵ بردار ويژگي معادل ۲۴۹۸ داده آموزشي شامل ابتدا
)  نمونه به ازاي هر گوينده۴۰( ثانيه اي ۲ نمونه تست ۲۰۰۰تست مدل ها از 

.  آموزش داده و تست شدند۶۴و ۳۲، ۱۶مدل ها با تعداد اجزائ . استفاده شد
 آورده ۲نتيجه اين آزمايش بر حسب در صد خطاي تعيين هويت، در جدول شماره 

  . شده است
  

مخلوط هاي گوسي در مدل هويت گوينده به ازاء تعداد  خطاي تعيين -۲جدول
GMM ثانيه داده آموزشي۲۵ براي   

 تعداد مخلوط گوسي  تعداد خطا (%)خطا 
۳۵/۴ ۸۷  ۶۴ 
۱۵/۴ ۸۳  ۳۲  
۵/۵ ۱۱۰  ۱۶  

  
 ۳۲ ثانيه داده آموزشي،۲۵با توجه به نتايج آزمايش معلوم مي شود كه براي 

 ۶۴علت آنكه بازاء . نتخاب مي باشدمخلوط گوسي براي هر مدل، مناسب ترين ا
. مخلوط گوسي خطا افزايش يافته است ناكافي بودن داده هاي آموزشي مي باشد

 مخلوط ۳۲زمان آموزش هر مدل با . آزمايش بعدي نيز مؤيد اين نكته ميباشد
  . ثانيه مي باشد۱۹۲گوسي 

 بردار ۵۹۹۸در آزمايش ديگري، آزمايش قبل با داده هاي آموزشي بيشتری شامل 
 ۱۲۸ و ۶۴، ۳۲، ۱۶ ثانيه گفتار و تعداد مخلوط هاي گوسي ۶۰ويژگي معادل 

 ۶۴کمترين خطا به ازاء .  آورده شده است3نتايج آزمايشات در جدول . تکرار گرديد
  .مخلوط گوسي بدست آمده است

 مي توان دريافت که با افزايش داده هاي آموزشي مي توان ۳ و ۲با مقايسه جداول 
ليکن . مخلوط هاي گوسي را افزايش داده و به راندمان بهتري دست يافتتعداد 

بايد توجه داشت که با حجم محدود داده هاي آموزشي، افزايش بيش از حد تعداد 
  .مخلوط ها نه تنها راندمان را بهبود نمي بخشد بلکه منجر به کاهش آن مي شود

  
مخلوط گوسي به ازاء  خطاي تعيين هويت گوينده با توجه به تعداد -۳جدول 

   ثانيه داده آموزشي۶۰
 تعداد مخلوط گوسي  تعداد خطا (%) خطا 
۹/۳  ۷۸  ۱۲۸  
۵/۳ ۷۱ ۶۴ 
۹/۴ ۹۸ ۳۲  
۲/۷ ۱۴۵ ۱۶  

  
  روش پيشنهادي براي تعيين هويت ۷-۳

ابتدا . سيستم تعيين هويت پياده سازي شده داراي دو سطح کلاس بندي مي باشد
با کلاس بندي کننده هاي سطح ) هاي آزمايشييک مجموعه از داده (نمونه تست 

 GMMکلاس بندي کننده هاي سطح اول مدل هاي . اول تعيين هويت مي شود
هستند که توان توصيفي بالايي داشته و کارايي خوبي در مدل کردن گويندگان به 

در كلاسبند سطح . ويژه در حالتي که شرايط آموزش و تست يکسان نباشند، دارند
مجموعه گويندگاني را که از ، ۱۱اشتباهات است که با ايجاد ماتريس اول هدف آن



  ۳۸  )مقاله عادی( ت و دقت در تعيين هويت گوينده مجموعه بازبهبود سرع: رزازان .ه و همايون پور. م
 

 

پس از يافتن مجموعه هاي . لحاظ گفتاري به يکديگر شبيه هستند پيدا نمائيم
گويندگان مشابه، براي متمايز نمودن گويندگان در هر يک از اين مجموعه ها و 

اول از كلاسبند براي رفع عدم قطعيت و اشتباهات کلاس بندي کننده هاي سطح 
  .  استفاده مي نمائيمSVMسطح دوم يعني 

 که کلاس GMMدر هنگام تعيين هويت، گفتار گوينده تست ابتدا به مدل هاي 
نتيجه تعيين هويت توسط . بندي کننده هاي سطح اول هستند، اعمال مي شود

 ميناميم، چنانچه مجموعه گويندگان iکلاس بندي کننده سطح اول را گوينده 
 تهي باشد، يعني هيچ گوينده ديگري اشتباها به جاي اين گوينده  iبه گويندهمشا

اين گوينده به عنوان نتيجه نهايي تعيين هويت پذيرفته  تعيين هويت نشده باشد،
در غير اين صورت کلاس بندي کننده هاي سطح دوم به عنوان تعيين . مي شود

  .كننده گوينده واقعي وارد عمل مي شوند
  

  سبند سطح اول و توليد ماتريس اشتباهات كلا۷-۳-۱
 ثانيه ۲ نمونه تست ۱۵۰های مخلوط گوسی با  برای توليد ماتريس اشتباهات، مدل
براي اين منظور از بخش ديگري از دادگان كه . اي به ازاي هر گوينده تست شدند

به .  در مرحله آموزش مدل هاي مخلوط گوسي استفاده نشده بود استفاده گرديد
 هر نمونه تست، تعيين هويت صورت گرفت، يعني اينكه گوينده مربوط به مدل ازاء

به كمك نتايج تعيين هويت حاصل از . با بيشترين مقدار احتمال مشخص گرديد
ماتريس اشتباهات حاصل قسمتي از . اين آزمايشاتط ماتريس اشتباهات توليد شد

 آورده شده ۴ره از نتايج تعيين هويت مدل هاي مخلوط گوسي در جدول شما
سطر اول ماتريس اشتباهات حاوي شناسه گويندگان واقعي و ستون اول اين . است

هر درايه ماتريس نشاندهنده . ماتريس شامل شناسه گويندگان شناسايي شده است
تعداد نمونه هاي تست متعلق به گوينده ستون متناظر است که به عنوان گوينده 

به .  در نظر گرفته شده است۲ آستانه سطح .اندسطر متناظر تعيين هويت شده 
 iبيان ديگر آن گويندگاني که تعداد دفعاتي که به اشتباه به عنوان گوينده مرجع

براي .  قرار مي گيرندiF)( بيشتر باشد در مجموعه ۲تعيين هويت شده اند، از 
 بار ۵ مي باشد، ۱متناظر با گوينده مرجع نمونه در سطر اول اين ماتريس که 

 به عنوان اين گوينده به اشتباه ۵۶ بار گوينده ۲ و ۵۴ بار گوينده ۵، ۱۲گوينده 
اين ماتريس نشان  . قرار مي گيرند F)1(تعيين هويت شده اند و در مجموعه 

 . دمي دهد که گويندگان متفاوت، درجات کلاس بندي متفاوتي دارن
  

ز نتايج کلاس بندي کننده  قسمتي از ماتريس اشتباهات حاصل ا-۴جدول 
  سطح اول
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   كلاسبند سطح دوم۷-۳-۲

در كلاسبند سطح دوم كه در اين بخش به بيان جزئيات طراحي آن مي پردازيم، 
، از i يعني گويندگان مشابه گوينده F(i)براي هر يك از مجموعه هاي غير تهي 

SVM به عنوان يك كلاس بندي کننده چند کلاسي براي تشخيص ميان  
iFi)(گويندگان در مجموعه    از SVMبراي تعميم .   استفاده مي نمائيم∨

 استفاده نموده ۱۲همهحالت باينري به حالت چند کلاسي از روش يکي در مقابل 
بنابراين تعداد . در اين روش براي هر گوينده يک مدل آموزش داده مي شود. ايم

ل  داده هاي آموزشي هر مد. مدل ها برابر با تعداد گويندگان در هر گروه مي باشد
SVM ثانيه گفتار هر ۱۰ و 1+ ثانيه گفتار گوينده اصلي با برچسب ۲۵  شامل 

براي آموزش ماشين بردار هاي .  مي باشد 1-يک از گويندگان ديگر با برچسب
 از بردار هاي ويژگي ضرائب کپستروم مبتني بر GMMپشتيبان همانند مدل هاي 

پارامترهاي . تفاده شده استآناليز پيشگويي خطي همراه با مشتقات اول و دوم اس
، فاکتور پنالتي، ضريب پنالتي هر SVMمهم و تاثير گذار در دقت مدل هاي 

تابع مورد استفاده . کلاس و نيز پارامتر مربوط به هسته مورد استفاده مي باشند
براي يافتن مقادير .   نيز هسته گوسي انتخاب گرديدSVMبعنوان هسته مدل 

موعه از گويندگان به عنوان مجموعه ارزيابي در نظر بهينه مدل، گفتار يک مج
گرفته شد و پارامترهاي مدل بر اساس تست مدل با گويندگان اين مجموعه بدست 

لذا نتايج حاصل از تعيين . معمولا پارامتر ها براي اکثر گروه ها يکسان بود. آمد
ي مثال براي برا. پارامترها براي دو يا سه گروه به ساير گروهها تعميم داده شد

ضريب پنالتي براي گروه با .  انتخاب گرديد۱۰ يا ۴بيشترگروهها  فاکتور پنالتي 
، متناظر با نسبت داده هاي 1- و براي گروه با برچسب ۱، مقدار 1+برچسب 

، يکي از 1+ به داده هاي آموزشي گروه با برچسب 1-آموزشي گروه با برچسب 
نيز به ) انحراف معيار( ارامتر هسته گوسي  انتخاب گرديد و پ۱ يا ۲ يا ۳مقادير 

  . انتخاب شد۱۲۵/۰صورت تجربي 
  

  كلاسبندي گويندگان ۷-۳-۳
در مرحله آزمايش ابتدا نمونه هاي تست گويندگان با كلاس بندي كننده هاي 

در صورتيكه گوينده . کلاس بندي مي شوند) GMMمدل هاي (سطح اول 
 باشد، كلاس بندي كننده F(i)تهي  داراي مجموعه غير (i)تشخيص داده شده 

مربوط به اين گوينده به کار گرفته ) ماشين هاي بردار پشتيبان(هاي سطح دوم 
مي شود و نتيجه حاصل از تعيين هويت گوينده توسط آن به عنوان نتيجه نهايي 

با توجه به آزمايشات صورت گرفته، در حالتي که تنها از مدل . پذيرفته مي شود
% ۱۵/۴ تعيين هويت استفاده گردد ميزان خطاي تعيين هويت  برايGMMهاي 

  براي تعيين گوينده SVMاستفاده از ماتريس اشتباهات و نيز بکارگيري . مي باشد
اصلي از بين گويندگان در مجموعه گويندگان مشابه، موجب گرديد که ميزان خطا 

هايي است كه  در اين جدول خطا*منظور از خطا). ۵جدول (تقليل يابد % ۷/۱به 
  .امكان تصحيح توسط مدل هاي ماشين بردار پشتيبان را ندارند

  

ماشين بردار ‚  ميزان خطاي تعيين هويت مدل هاي مخلوط گوسي-۵جدول 
 پشتيبان و سيستم هيبريد بر حسب درصد

 GMMخطاي  SVMخطاي  خطا خطاي كل
۷/۱ ۷۵/۰ ۹۵/۰ ۱۵/۴ 

  
ختلف مجموعه گويندگان مشابه، نتايج با دقت در نتايج آزمايشات در گروه هاي م

  :زير حاصل گرديد
  در بيشتر گروه ها استفاده از كلاسبند سطح دوم منجر به كاهش و يا صفر -الف

نكته مهم قابل توجه عدم هم پوشاني کامل .  شدن خطاي تعيين هويت مي گردد
 نواحي خطاي دو کلاس بند سطح اول و سطح دوم است كه عامل بسيار موثر در

بايد توجه داشت كه با وجود شباهت . بالا رفتن كارايي سيستم هيبريد مي باشد
گفتاري دو يا چند گوينده با يكديگر لزوما نواحي خطاي گويندگان در مدل هاي 

GMM و مدل هاي SVM يكسان نيست و لذا آن نمونه هايي كه با مدل هاي  
GMMاي  اشتباه كلاس بندي شده اند مي توانند توسط مدل هSVM تصحيح  



  ۳۹  ۱۳۸۴بهار , ) الف( ۱، شماره ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

 نتوانند اين گويندگان را بهتر از مدل هاي SVMشوند، حتي اگر مدل هاي 
GMMمدل نمايند .  

. در برخي گروه ها استفاده از كلاسبند سطح دم منجر به كاهش خطا نميشود -ب
در حالتي كه  نواحي خطاي هر دو کلاس بندي کننده با يکديگر تطابق داشته 

فقط در . ز هم خطا نسبت به قبل افزايشي نخواهد داشتباشند، در اين صورت با
  در مورد سرگروه ها در SVMمواردي خطا پيش خواهد آمد که ناحيه خطاي 

در تعداد محدودي از .  خطايي نداشته اندGMMناحيه اي رخ دهد که مدل هاي 
گروه ها اين مورد رخ داده است ولي به دليل تصحيح خطا در ساير نمونه هاي 

  . خطاي کل کاهش يافته يا تغييري نکرده استگروه،
در اين سيستم تعيين هويت، سعي شده است كه سرعت تعيين هويت   - ج

در سيستم تعيين هويت پياده سازي . نسبت به روش هاي مشابه ديگر بهينه باشد
 ابتدا ،]۱۱[شده توسط آقايان فاين و گوپيناچ كه در مقدمه نيز بدان اشاره شد

بر اساس نتايج تعيين .  اعمال ميشوندGMMمدل هاي نمونه هاي تست به 
 که بالاترين احتمال برنده شدن را دارند N=10)( گوينده Nهويت بدست آمده، 

  به منظورکلاس بندي ميان اين SVMانتخاب گرديده سپس مدل هاي 
در روش پيشنهادي ما در بسياري از موارد تعيين . گويندگان به کار گرفته ميشوند

استفاده از كلاسبند سطح اول و بدون نياز به كلاسبند سطح دوم صورت هويت با 
در مواردي هم كه نياز به استفاده از كلاسبند سطح دوم يعني مدلهاي . ميگيرد
SVM مي باشد تعداد مدل هاي SVM ارزيابي شونده، براي تمامي  نمونه هاي 

قرار ) ت گرفته در آزمايشات صور۶ الي ۲(تست ثابت نبوده و در بازه كوچكي 
ضمن دارا (نكات فوق حاكي از سرعت بالاتر روش پيشنهادي در اين مقاله . دارد

در سيستم .  مي باشد]۱۱[در مقايسه با روش ارائه شده در مرجع ) بودن دقت بالا
تعيين هويت ديگري كه توسط آقايان فاين و گوپيناچ به منظور بهبود كارايي 

 در صورت بروز عدم قطعيت در نتيجه تعيين ،]۱۲[سيستم قبلي پياده سازي شد
  مورد استفاده SVM، در مرحله بعد مدل هاي GMMهويت توسط مدل هاي 

ليكن چنانچه اين . قرار مي گيرند و نمونه تست با اين مدلها مقايسه مي شود
  مربوط به تمامي گويندگان تست شود، زمان تعيين SVMنمونه با مدل هاي 
 N-Best ،Nحتي اگر در اين روش نيز مشابه روش . هد رفتهويت بسيار بالا خوا

 استفاده GMM  مربوط به گوينده انتخابي بر اساس نتايج مدل هاي SVMمدل 
. و در ارزيابي دخالت داده شوند، زمان تعيين هويت همچنان طولاني خواهد بود

ر را چندان كوچك د) N(زيرا براي كاهش احتمال خطا نميتوان اندازه مجموعه 
  مورد نياز در زمان تعيين SVMهمچنين از آنجا كه مدل هاي . نظر گرفت

  مربوط به كليه گويندگان از SVMهويت مشخص مي شوند، بايد مدل هاي 
در مجموع در روش تعيين هويت پياده سازي در اين تحقيق، . پيش ايجاد شوند

ايسه با روش همراه با افزايش دقت تعيين هويت، سرعت نيز تا حد زيادي در مق
 .هاي مشابه بالا رفته است

 
  گروه بندي گويندگان  ۷-۴

عامل اصلي در افزايش زمان تعيين هويت، تعداد مقايسات بالا و استفاده از كلاس 
روش پيشنهادي براي افزايش . باشد هاي پيچيده با سرعت پايين مي بندي كننده

تعداد مقايسات و سرعت تعيين هويت، گروه بندي گويندگان به منظور كاهش 
از اين ايده در برخي از . باشد هايي با سرعت بالا مي استفاده از كلاس بندي كننده

ها در نحوه گروه بندي  تفاوت روش. هاي تعيين هويت استفاده شده است سيستم
هاي تعيين هويت، جنسيت گويندگان ملاك  در برخي از سيستم. گويندگان است

يرادي كه بر روش گروه بندي گويندگان بر اساس ا. گروه بندي قرار گرفته است
باشد، كه  جنسيت وارد است، شباهت صداي برخي زنان به مردها و يا بالعكس مي

هاي تعيين هويت معيار گروه بندي  در برخي سيستم. تواند باعث بروز خطا شود مي
 اين روش نيز فقط در مواردي كه بانك. لهجه گويندگان، در نظر گرفته شده است

هاي  در برخي از سيستم.  امكان پذير است اطلاعاتي از تنوع لهجه برخوردار باشد،

هاي خوشه بندي براي گروه بندي گويندگان استفاده  تعيين هويت نيز از روش
  . شده است

روشي كه در اين مقاله براي گروه بندي گويندگان پياده سازي شده است، بر 
 iمعيار سنجش شباهت دو گوينده . باشد هاي گفتاري گويندگان مي اساس شباهت

هاي   به ازاء نمونهi مدل مخلوط گوسي ميزان درستنمايي حاصل از، متوسط jو 
 به j مدل مخلوط گوسي گوينده ميزان درستنمايي حاصل ازو   j گويندهگفتار 

الگوريتم گروه بندي گويندگان به صورت  .باشد  ميiهاي گفتار گوينده  ازاي نمونه
  :زير است

  .شود  محاسبه مي  ابتدا شباهت ميان تمامي جفت گويندگان به روش فوق -۱
  دو گوينده كه كمترين ميزان شباهت را به يكديگر دارند، به عنوان سر گروه -۲

  .شوند هاي سطح اول انتخاب مي 
ساير گويندگان بر اساس ميزان شباهت، به هر يك از دو گروه تعلق پيدا  -۳

ها، متوسط شباهت  جش ميزان شباهت به هر يك از گروهمعيار سن. كنند مي
 . باشد گوينده به اعضاي گروه مي

پس از اينكه تمامي گويندگان گروه بندي شدند، گروه بندي مجدد انجام مي  -۴
بدين معني كه ميزان شباهت گويندگان به هر يك از دو گروه با اعضاي . شود

. جددا گروه بندي مي شوندجديد محاسبه شده و بر اساس ميزان شباهت م
براي محاسبه ميزان شباهت گوينده به گروهي كه قبلاً به آن تخصيص يافته، 

 . شود شباهت گوينده به خودش لحاظ نمي
 يعني گويندگان از گروهي  د،تثبيت شوها  ه گرووضعيت مرحله قبل تا زماني كه  -۵

 .يابد به گروه ديگر جابجا نشوند، ادامه مي
 به عنوان سر ۵۳ و ۱۲گويندگان . ويندگان بروش فوق انجام شد بندي گ گروه
هاي سطح اول انتخاب شده و سپس ساير گويندگان به دو گروه با سر گروهي  گروه

 شامل ۵۳ گوينده و گروه ۲۴ شامل ۱۲گروه .  تقسيم گرديدند۵۳ و ۱۲گويندگان 
گوسي، با  توسط يك مدل مخلوط ۵۳ و ۱۲هاي  هر يك از گروه.  گوينده است۲۶

يندگان عضو گروه  ثانيه گفتار به ازاي هر يك از گو۲۵ مخلوط مدل شده و با ۲۵۶
 نمونه ۴۰هاي فوق با   مدل،براي ارزيابي كارايي گروه بندي. ندآموزش داده شد

 نمونه ۲۰۰۰در بين . اي به ازاي هر يك از گويندگان تست شدند  ثانيه۲گفتار 
.  ثانيه بود۲/۰متوسط تست هر مدل برابر مورد خطا رخ داد و سرعت ۱۸تست، 

 حدود ۵۳ و ۱۲هاي  يعني به طور متوسط براي تعيين گروه در سطح اول بين گروه
  .  ثانيه زمان لازم است۴/۰

 گوينده است، خود به دو گروه كوچكتر با ۲۶ كه شامل ۵۳در مرحله بعد، گروه 
، ۵۳هاي گروه  وههاي انتخاب شده زير گر سرگروه. روشي مشابه تقسيم گرديد

  . هستند۱۵ و ۱۴گويندگان 
 ۱۹شامل  ۱۴  با سر گروه گوينده و زيرگروه۷ شامل ۱۵  با سر گروهزيرگروه

گروه زير  مخلوط و ۱۲۸ با يك مدل مخلوط گوسي با زير گروه اول. گوينده است
ها از  موزش مدل  براي آ. مخلوط مدل شدند۲۵۶وط گوسي با با يك مدل مخلدوم 
 ۴۰ها با  مدل.  گفتار به ازاي هر يك از گويندگان عضو گروه استفاده شد ثانيه۲۵

خطاي تعيين . اي به ازاي هر يك از گويندگان، تست شدند نيه ثا۲نمونه گفتار 
 فوق براي هاي سرعت متوسط تعيين گروه بين زيرگروه. بدست آمد% ۷/۷هويت 

.  ثانيه بود۲/۰اند،  كرده، تعلق پيدا ۵۳ كه در سطح قبل به گروه نمونه هاي تستي
  ها، ميزان با افزايش تعداد گروه شود،  زمايشات مشاهده مي همان طور كه از نتايج آ

 زمان كل  در حاليكه به دليل كم شدن تعداد مقايسات،. يابد خطا نيز افزايش مي
  . را نيز به دو گروه كوچكتر تقسيم كرديم۱۲گروه .  تعيين هويت كاهش مي يابد

از .  ميزان خطاي بالاتري را موجب مي شود  نسبت به ساير گويندگان،۱۲گوينده 
. باشد  مي۱۲ مورد خطا مربوط به گوينده ۱۴ ،هاي مخلوط گوسي  خطاي مدل۸۳

 نمونه ۸۳از بين . باشد  بالاترين ميزان خطا را دارا مي۹، گوينده ۱۲پس از گوينده 
 است كه اين ۹گوينده  نمونه خطا مربوط به ۹هاي مخلوط گوسي،  خطاي مدل

 ۱۲ و ۹ه شامل گويندگان  کزيرگروهي.  وجود دارد۱۲گوينده نيز در گروه 
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 عضو است ۲۲داراي  و تر است باشد، نسبت به زيرگروه ديگر بسيار پر جمعيت مي
  . باشد در حالي كه زيرگروه ديگر فقط شامل دو عضو مي

شود خطاي  بيني مي وه پيشبه دليل تفاوت جمعيت بسيار زياد ميان اين دو زير گر
زيرا مدل مربوط به زير گروهي . اشدكلاس بندي ميان اين دو زير گروه بسيار بالا ب

 خاصيت تعميم بسيار ديگر گوينده است نسبت به مدل زير گروه ۲۲كه داراي 
  شود، بالاتري به دليل تنوع بيشتر گويندگان خواهد داشت كه همين امر باعث مي

دوم به مدل مربوط به زير گروه اول مربوط به گويندگان زير گروه هاي گفتار  نمونه
بيني  زمايشات، اين پيش نتايج آ. تمايل پيدا كنندكه داراي جمعيت بيشتري است 

با هاي تست مربوط به گويندگان زير گروه  تقريباً نيمي از نمونه. نمايند را تاييد مي
  . اند  كلاس بندي شدهبيشتربا جمعيت  به اشتباه به زير گروه جمعيت كمتر،

در مرحله ارزيابي سيستم تعيين هويت، پس از تعيين گروه نمونه تست، قدم بعد 
 ۵۳ و ۱۲كلاس بندي ميان دو گروه . باشد تعيين هويت گوينده درون گروه مي

بنابراين حد بالاي راندمان سيستم تعيين هويت . خطا مي شود% ۹/۰باعث بروز 
 باشد، از آنجا كه اين ۵۳چه نمونه تست مربوط به گروه چنان. خواهد بود% ۱/۹۹

گروه خود به دو زيرگروه كوچكتر تجزيه شده است، كلاس بندي ديگري ميان 
ن بنابر نتايج بدست   خواهيم داشت كه خطاي آ۵۳-۱۴ و ۵۳-۱۵هاي  زيرگروه

 متوسط سرعت تعيين هويت گروه ها و نيز  ۷ و۶در جداول . باشد مي% ۷۵/۰آمده 
  . ورده شده است يزان خطاي سيستم پيشنهادي بر اساس گروه بندي گويندگان آم

 ثانيه ۴۷/۱برابر ) هاي مخلوط گوسي مدل(زمان تعيين هويت در سيستم مبنا 
شود كه سرعت تعيين هويت در اين روش  با دقت در نتايج مشاهده مي. است

در بدترين حالت . انيه ث۷۵/۰در بهترين حالت (نسبت به سيستم مبنا افزايش يافته 
ولي دقت آن كاهش داشته است كه مويد اين نكته است كه )  ثانيه۱۵/۱

  . پارامترهاي دقت و سرعت تعيين هويت، در تقابل با يكديگر هستند
  

  تعيين هويت گوينده مجموعه باز   ۷-۵
سيستم تعيين هويت مطرح شده در بخشهاي قبل را به سيستم تعيين هويت 

در يک سيستم تعيين هويت مجموعه باز دو مرحله زير . ميم داديممجموعه باز تع
  :صورت ميگيرد

 که گفتار تست با  مجازدر بين مجموعه گويندگان گوينده اي انتخاب) الف
  .  آن گوينده تعلق دارد مدلبيشترين احتمال، به

حاصل از مقايسه گفتار ) شباهتلگاريتم  (۱۳درستنماييميزان مقايسه ) ب
 انتخاب شده با يک سطح آستانه به منظور تصميم گيري ل گويندهتست با مد

 آيا گفتار ورودي متعلق به گوينده مدل انتخابي است يا مربوط به کهدرباره اين
  .گوينده اي غير از مجموعه گويندگان مرجع است

  

   متوسط سرعت تعيين هويت گروه هاي گويندگان -۶جدول 
  

  

   ميزان خطاي سيستم  و سيستم مبنا-۷جدول 
  %۱۵/۴ )مدل هاي مخلوط گوسي(ميزان خطاي سيستم مبنا 

  %۴۵/۵ ميزان خطاي سيستم پيشنهادي بر اساس گروه بندي گويندگان 

همانطور که در مقدمه اين مقاله گفته شد، در تعيين هويت مجموعه باز علاوه بر 
 نيز مطرح می ۱۵اشتباهو رد  ۱۴اشتباهي کلاس بندي، دو نوع خطاي پذيرش خطا

خطاي کلاس بندي مربوط به مرحله اول يعني مرحله انتخاب گوينده و . باشند
خطاي رد . خطاي پذيرش اشتباه و رد اشتباه مربوط به مرحله دوم مي باشند

 باشد ولي چون مقدار اشتباه زماني رخ مي دهد که گفتار متعلق به گوينده انتخابي
درستنمايي کمتر از سطح آستانه است، اين گوينده جزء مجموعه گويندگان مجاز 

خطاي پذيرش اشتباه زماني رخ ميدهد كه . در نظر گرفته نشده و پذيرفته نشود
گفتار ورودي متعلق به گوينده انتخابي نباشد ولي ميزان درستنمايي بزرگتر يا 

از مورد پذيرش قرار  مجبعنوان گوينده اين گوينده مساوي سطح آستانه  بوده و
معمولا سطح . مقدار اين دو خطا بستگي به سطح آستانه انتخاب شده دارد. گيرد

 .آستانه را به گونه اي در نظر مي گيرند كه اين دو خطا با يكديگر برابر شوند
ينده از  گو۲۵ از گفتار ش استفاده براي تعيين سطح آستانهبراي بررسي تاثير رو

. بانک اطلاعاتي فارس دات بزرگ خارج از مجموعه گويندگان مرجع استفاده گرديد
.  ثانيه در نظر گرفته شد۲مشابه با ساير ارزيابي هاي انجام شده، طول گفتار تست 

مدلي كه . ابتدا گفتار تست به مدل هاي مخلوط گوسي گويندگان اعمال مي شود
در مرحله بعد . داشته باشد، انتخاب مي شودبيشترين مقدار لگاريتم شباهت را 

  . مقدار درستنمايي با سطح آستانه مقايسه مي شود
در روش اول براي هر . براي انتخاب سطح آستانه دو روش در نظر گرفته شده است

در روش دوم تمامي . گوينده سطح آستانه به صورت مجزا تعيين مي شود
روش اول براي تعيين مقدار مناسب در . گويندگان سطح آستانه مشتركي دارند

سطح آستانه، كمترين مقدار لگاريتم شباهت مدل هاي مخلوط گوسي براي هر 
سطح آستانه گويندگان با اين . گوينده، به ازاي داده هاي آموزشي تعيين مي شود

سپس ميزان خطاي پذيرش اشتباه و . مقادير مينيمم، مقدار دهي اوليه مي گردد
 براي هر گوينده به صورت مجزا  ء مقادير مختلف سطح آستانهرد اشتباه به ازا

براي هر گوينده سطح آستانه اي كه به ازاي آن، خطاي پذيرش . محاسبه مي شود
، به عنوان حد )۱۶EERنرخ خطای (اشتباه و خطاي رد اشتباه به تساوي برسند 

ه خطاي  نمودار مربوط ب۱در شكل . آستانه نهايي آن گوينده پذيرفته مي شود
 .پذيرش اشتباه و رد اشتباه براي يكي از گويندگان به عنوان نمونه آورده شده است
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 نمودار خطاي پذيرش اشتباه و رد اشتباه به ازاي مقادير مختلف سطح -۱شكل 
  ۳آستانه اي براي گوينده 

  
% ۲/۲۳در نقطه تلاقي دو منحني، مقادير پذيرش اشتباه و رد اشتباه تقريبا برابر با 

در مورد گويندگانی که دارای خطای قبول اشتباه بالايي هستند، با دقت . مي باشد
در ماتريس اشتباهات مشاهده گرديد كه اين گويندگان عمدتا گويندگاني هستند 

این نکته . كه مجموعه گويندگان مشابه بزرگتري به نسبت ساير گويندگان دارند
ير از مجموعه مرجع به اين گوينده باعث ميشود که احتمال اينكه گويندگاني غ

  رای اجتناب از خطای قبول اشتباه بالا ناچارـب. شباهت گفتاري پيدا كنند، بالا باشد
به افزايش سطح آستانه می باشيم و بالا رفتن سطح آستانه برای دستيابی به نرخ 

در مقابل .  خود باعث بالا رفتن خطاي رد اشتباه مي شودEERخطای برابر 
اني كه خطاي كلاس بندي بالايي دارند، يعني مدل اين گويندگان لگاريتم گويندگ

با گروه  
 ۱۴سرگروه 

گروه با 
 ۱۵ه سرگرو

با گروه 
 ۱۲سرگروه 

 ۲ ۴ ۴ تعداد مقايسات براي تعيين گروه
تعداد مقايسات جهت تعيين هويت درون 

 گروه
۱۹ ۷ ۲۴ 

متوسط زمان لازم براي تعيين گروه 
 برحسب ثانيه

۶/۰ ۶/۰ ۴/۰ 

متوسط زمان لازم براي تعيين هويت بر 
  حسب ثانيه

۵۵/۰  ۱۵/۰  ۷/۰  

ر متوسط زمان كل جهت تعيين هويت ب
  ۱/۱  ۷۵/۰  ۱۵/۱  حسب ثانيه



  ۴۱  ۱۳۸۴بهار , ) الف( ۱، شماره ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

شباهت نه چندان بالايي نسبت به ساير گويندگان توليد مي كند، موجب پايين 
آمدن سطح آستانه مي شود كه اين امر باعث بالا رفتن خطاي پذيرش اشتباه مي 

 .گردد

 ميانگين حسابي دو خطا بر  مقادير خطاي رد اشتباه، پذيرش اشتباه و-۸جدول 
  حسب درصد

  

در روش دوم، سطح آستانه اي مشتركي براي تمامي گويندگان در نظر گرفته مي 
بدين ترتيب كه به ازاي . نحوه تعيين اين مقدار مشابه روش اول مي باشد. شود

مقادير مختلف سطح آستانه اي خطاي پذيرش اشتباه و رد اشتباه محاسبه مي 
 به ازاي آن ميزان دو خطا با يكديگر برابر شوند به عنوان سطح مقداري كه. شود

انتظار مي رود خطا نسبت به روش قبل بالاتر باشد . آستانه نهايي پذيرفته مي شود
در حالت تساوي دو خطا برابر . كه نتايج بدست آمده نيز اين امر را تاييد مي كنند

باه و رد اشتباه و ميانگين  مقادير خطاي پذيرش اشت۹در جدول . مي باشد% ۵/۲۶
  .حسابي دو خطا به ازاي برخي مقادير مختلف سطح آستانه اي آورده شده است

  

 مقادير خطاي رد اشتباه، پذيرش اشتباه و ميانگين حسابي دو خطا بر -۹جدول 
  حسب درصد در روش حدآستانه اي مشترک

 ۴۵/۲۰ ۴۵/۱۶ ۶/۹ ۹۵/۵ ۶۵/۱  رد اشتباه
 ۳/۲۷ ۶۵/۳۴ ۸۵/۴۴ ۷۵/۵۱ ۴/۵۹ پذيرش اشتباه

 ۸۷/۲۳ ۵۵/۲۵ ۲۲/۲۷ ۸۵/۲۵ ۵/۳۲ ميانگين 
  

 هنجار سازي گروهي  ۷-۶
 كانال هاي ارتباطي و اثرات در ويژگي هاي گفتار نظير نويز هاي محيطي، تغييرات

 بر كارايي نامطلوبيا هر گونه تفاوت در شرايط آموزش و تست مي تواند تاثير 
 تعيين هاياثر اين تغييرات به ويژه در سيستم . دتعيين هويت گوينده داشته باش

هويت گوينده مجموعه باز و در مرحله دوم تعيين هويت كه مربوط به تصميم 
 ، درباره پذيرش يا رد گوينده به عنوان يكي از گويندگان مرجع مي باشدگيري
  .  استبيشتربسيار 
وينده با بالاترين  گمدل اين امر اين است كه در مرحله اول تعيين هويت كه علت

 هاي گويندگان مدلنمونه تست به تمامي يک  ،لگاريتم شباهت انتخاب مي شود
 لگاريتم و لذا تغيير شرايط تاثير كم و بيش يكساني در محاسبه مي شوداعمال 

 ولي در دومين مرحله تعيين هويت. كليه مدل ها مي گذاردنمونه تست با شباهت 
 شرايطي متفاوت درسطح آستانه كه يک شده با  مدل انتخاب شباهت لگاريتم که

 شرايط مي تواند ات در تغيير، است، مقايسه مي شودشدهبا شرايط تست محاسبه 
از تكنيك مي توان  مشکل اين رفعبراي .  باشدداشتهاثر نامطلوبي بر نتيجه مقايسه 

  هاي هنجارسازي، روش هنجارسازيتكنيكاز بين . نمود استفاده هنجارسازيهاي 
 به ساير نسبت به دليل كارايي بالاتر ۱۸ماکزيممهنجارسازی  روش و ۱۷جهانیمدل 

 در ذيل به توضيح اين روشهاي هنجار سازي .]۱۸,۱۹[روش ها انتخاب گرديده اند 
  .مي پردازيم

 به صورت زير ز بامجموعه تصميم گيري در مرحله دوم تعيين هويت گوينده قانون
  :قابل بيان است
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 خواهيم فوق، با اعمال تئوري بيز به رابطه. باشدمي بردار هاي ويژگي گويش تست 
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 عمل بيشتر از فرم لگاريتمي استفاده مي در.  مي باشدرد يا قبول گوينده آستانه
 .گردد

  
)(log)(log)( UML OpOpOL λλ −=

                              )    ٣٠(  

  
)( محاسبه UOp λ بنابراين تخميني از آن . باشد عمل امكان پذير نمي در

)(، جهانيدر روش هنجارسازي مدل . ين مي گرددجايگز UOp λ با 

)( WMOp λ مي شود كه جايگزين MLλ زيادي تعداد است كه با گفتار مدلي 
  . از گويندگان آموزش داده شده است

 در ۵۳ و ۱۲ هاي گروه از مدل هاي مخلوط گوسي كه متناظر با مقاله اين در
 به  کليه گويندگان را شامل ميشود ، و عملابخش گروه بندي گويندگان هستند

 روش فوق وابسته به اين است كه توانايي.  گرديده استاستفاده WMλعنوان 
 از خارجنمونه هاي تستي كه مربوط به گويندگان حاصل از تعيين هويت  شباهت

نه  نموشباهت حاصل از تعيين هويتمجموعه گويندگان مرجع هستند، كوچكتر از 
روال تعيين هويت به صورت زير مي .  مرجع باشدگويندگانهاي تست مربوط به 

  :باشد
 شده و تعيين هويت مدل هاي مخلوط گوسي گويندگان مرجع ا نمونه تست بابتدا

 هايسپس نمونه تست به مدل . مدل با بزرگترين لگاريتم شباهت انتخاب مي شود
ماکزيمم لگاريتم .  مي شودمالاع ۵۳ و ۱۲مخلوط گوسي متناظر با گروه هاي 

سپس مقدار .  كسر مي شوداوليهشباهت خروجي اين مدل ها از لگاريتم شباهت 
 شده از ميان مدل هاي انتخاببدست آمده با سطح آستانه مربوط به گوينده مدل 

 براي هر گوينده بالاتربراي دستيابي به کارايي . گويندگان مرجع، مقايسه مي شود
 سطح آستانه كه قبلمشابه روش هاي . ي در نظر گرفته شده استحدآستانه مجزاي

 سطح آستانهبه ازاي آن مقادير خطاي پذيرش اشتباه و رد اشتباه برابر شوند، 
 اشتباه و رد اشتباه در حالت پذيرشميانگين خطاي . نهايي پذيرفته مي شود

 روش مدل با هنجارسازي به% ۷۵/۶به بدون هنجارسازي % ۵/۲۳از تساوي دو خطا 
اين نتيجه نشاندهنده تاثير بالاي هنجارسازي در کاهش  . استجهاني کاهش يافته

  .خطاي پذيرش و رد اشتباه در تعيين هويت مجموعه باز مي باشد
)(در روش هنجار سازي ماگزيمم  UOp λ ( با )۳۰( رابطه در( i

MLi
OpMax λ

≠
 

پس از اعمال نمونه تست به مدل هاي گويندگان يان ديگر ببه . يگزين مي شودجا
 شباهت را دارا باشد به عنوان مدل لگاريتميشترين بمرجع و انتخاب مدلي که 

 داشته باشد، ها مدل را در بين ساير شباهتبرنده، مدلي که ماکزيمم لگاريتم 
 انتخابي از لگاريتم شباهت مدل مدلانتخاب مي شود و مقدار لگاريتم شباهت 

.  به مدل برنده مقايسه مي شودمربوطه کسر شده و حاصل تفريق با حدآستانه برند
 مقدار متفاوت ۴ به ازاي اشتباه مقادير خطاي پذيرش اشتباه و رد ۱۰در جدول 

  .سطح آستانه و ميانگين دو خطا آورده شده است
ي پذيرش اشتباه و رد اشتباه در حالت تساوي خطاجدول متوسط اين  با توجه به

بيشتري را در  بهبود جهاني مدل روشاست که نسبت به  % ۲/۴خطا در حدود دو 
 . کاهش ميزان خطا نشان مي دهد

  

 ۵۵/۴۲ ۶/۳۶ ۹/۲۹ ۵۵/۲۶ ۵/۲۳ رد اشتباه
 ۴/۷ ۴/۱۴ ۶/۲۱ ۷/۲۶ ۱/۳۲ پذيرش اشتباه

 ۲۵ ۵/۲۵ ۷۵/۲۵ ۶/۲۶ ۸/۲۷ ميانگين
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 مقادير خطاي رد اشتباه، پذيرش اشتباه و ميانگين حسابي دو خطا در -۱۰جدول 
  روش هنجارسازي ماکزيمم بر حسب درصد

 ۱/۴ ۱۵/۴ ۵۵/۳ ۳ رد اشتباه
 ۳/۴ ۵/۴ ۳/۶ ۹۵/۷  اشتباهپذيرش

 ۲/۴ ۳۲۵/۴ ۹۲/۴ ۴۷۵/۵ ميانگين
  

  نتيجه گيري  -۸
  

در اين مقاله به بررسي و پياده سازي روش هاي افزايش دقت و سرعت تعيين 
هويت گوينده مستقل از متن و مجموعه باز پرداخته شد و روش ها، نحوه پياده 

 ي ضرائبکاراي.  آنها ارائه گرديدسازي، آزمايشات انجام شده و نيز نتايج حاصل از
LPCCبنابر .  و تاثير مشتقات اول و دوم آنها بر کارايي تعيين هويت بررسي شدند

 به همراه مشتقات اول و دوم اين ضرائب در LPCCنتايج بدست آمده ضرائب 
 بالايي برخوردار بوده و دارای پهنای باند SNRشرايطی که داده های گفتاری از 

. تعيين هويت گوينده برخوردار مي باشند در بسيار خوبيکافی باشند از کارايي 
بررسي ارتباط حجم داده آموزشي و تعداد مخلوط هاي گوسي با کارايي تعيين 
هويت و زمان آموزش نشان داد كه در صورت كافي بودن حجم داده هاي آموزشي، 
ميتوان با افزايش تعداد مخلوط هاي گوسي به كارائي بيشتري در تعيين هويت 

هاي آموزشي و تعداد مخلوط  ن بايد توجه داشت كه افزايش دادهليك. دست يافت
هايي براي افزايش  روش. هاي گوسي بر زمان آموزش و زمان آزمايش مي افزايند

دقت و سرعت تعيين هويت ارائه گرديد که هدف اصلي آنها ايجاد يك سيستم 
  به منظور افزايش دقت و سرعت درGMM و مدل هاي SVMهيبريد متشكل از 

مهم ترين ويژگي روش استفاده شده يعني ترکيب . تعيين هويت گوينده بوده است
 و بهره گيري از عدم هم پوشاني SVM و GMMتوانايي ها و مزاياي مدل هاي 

کامل نواحي خطاي اين دو روش به منظور افزايش كارايي در تعيين هويت با توجه 
تم پياده سازي شده، مدل در سيس. به نتايج آزمايشات به خوبي ملاحظه گرديد

 در شناسايي گوينده اصلي ناتوان GMMهاي   فقط در مواردي که مدلSVMهاي 
البته اين کار باعث افزايش چنداني . شوند باشند يا ضعيف عمل کنند، استفاده مي

 فقط براي گويندگان SVMمدل هاي  نمي شود چرا که در پيچيدگي سيستم
ويژگي مهم روش . به ساخته مي شوندموجود در گروه هاي گويندگان مشا

 در مقايسه با روش SVM و GMMپيشنهادي اين مقاله در ترکيب مدل هاي 
هاي مطرح شده توسط ديگران آن است که روش پيشنهادي ضمن برخورداري از 

نتايج بدست آمده بهبود . کارايي بالا، از سرعت بيشتري نيز برخوردار مي باشد
 GMMسبت به سيستم مبنا كه در آن فقط از روش كارايي سيستم هيبريد را ن

ميزان . استفاده شده باشد، بدون افزايش ميزان داده آموزش و تست، نشان مي دهد
بدست آمد، در حاليکه در سيستم % ۷/۱خطاي تعيين هويت سيستم هيبريد برابر 

بندي گويندگان به منظور افزايش سرعت  گروه. بود% ۱۵/۴مبنا اين خطا در حدود 
گويندگان بر اساس ميزان شباهتی که . تعيين هويت نيز مورد بررسي قرار گرفت

گروه بندي گويندگان سرعت . بين آنها وجود دارد به چند گروه تقسيم ميشوند
تعيين هويت را بهبود مي بخشد وليکن موجب افزايش خطاي تعيين هويت 

 ۴۷/۱ هويت از به عنوان مثال در آزمايشات انجام شده سرعت تعيين. گردد مي
 ثانيه در گروه هاي مختلف گويندگان ۱۵/۱ و ۱/۱، ۷۵/۰ثانيه در سيستم مبنا به 

افزايش پيدا % ۴۵/۵در سيستم مبنا به % ۱۵/۴کاهش يافت، ليکن ميزان خطا از 
  .کرد

 در تعيين هويت گوينده مجموعه باز  دو روش متفاوت براي محاسبه سطح آستانه
اي   روش اول براي کليه گويندگان سطح آستانهدر. مورد بررسي قرار گرفت

متوسط خطاي پذيرش اشتباه و رد اشتباه در حالت . مشترکي در نظر گرفته شد
ک از گويندگان مرجع در روش دوم براي هر ي. بدست آمد% ٥/٢٦تساوي دو خطا 

متوسط خطاي پذيرش اشتباه و رد اشتباه .  مجزايي در نظر گرفته شد سطح آستانه

 هنجار سازی گروهی موجب بهبود قابل .کاهش يافت % ٢/٢٣ روش به در اين
توجهی در کاهش متوسط خطای پذيرش اشتباه و رد اشتباه در تعيين هويت 

 تکنيک هاي هنجارسازي مدل جهاني و ماکزيمم به منظور . مجموعه باز ميگردد
تباه در متوسط خطاي پذيرش اشتباه و رد اش. افزايش کارايي به کار گرفته شدند

بدست آمد که نشان % ٢/٤و % ٧٥/٦روش مدل گسترده و ماکزيمم به ترتيب برابر 
دهنده تاثير چشمگير هنجارسازي مخصوصاً هنجارسازي به روش ماکزيمم بر 

  .باشد کاهش متوسط خطاي پذيرش اشتباه و رد اشتباه مي
  

  ردانيدق
 

 مي باشد كه ۱۵۱۷ره  به شما۱۰۲ اين مقاله حاصل از پروژه تحقيقاتي طرح ماده 
از طرف سازمان مديريت و برنامه ريزي و وزارت فناوري اطلاعات و ارتباطات 

  .حمايت گرديده است
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 در شهر ۱۳۳۹ در سال محمد مهدي همايونپور
ع ديپلم را در تحصيلات تا مقط.  شيراز متولد شد

شهر شيراز سپري و ديپلم متوسطه خود را در سال 
وي تحصيلات خود در مقطــع .  دريافت كرد۱۳۵۸

  در   كــارشنــاسي را در رشتــه مهنــدسي بــرق
  

، كارشناسي ارشد را در رشته برق )۱۳۶۶سال (دانشگاه صنعتي اميركبير 
، كارشناسي )۱۳۶۹سال (، از دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي )مخابرات(

در دانشگاه سوربون جديد در ) ۱۳۷۴(ارشد دوم خود را در زمينه فونتيك 
 در زمينه ۱۱فرانسه و همزمان دورة دكتراي خود را در دانشگاه پاريس 

 در سمت عضو ۱۳۷۴نامبرده از سال . بپايان رسانيد) ۱۳۷۴(مهندسي برق 
 اطلاعات دانشگاه صنعتي هيأت علمي دانشكده مهندسي كامپيوتر و فناوري

ايشان علاوه بر تدريس، . باشد امير كبير به تدريس و تحقيق مشغول مي
راهنمايي پروژه هاي كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در زمينه هاي 
مهندسي كامپيوتر و فناوري اطلاعات و نيز هدايت تعداد زيادي پروژه هاي 

ده عضو انجمن هاي علمي كامپيوتر، نامبر. صنعتي و ملي را برعهده داشته است
ارتباطات و فناوري اطلاعات و رمز مي باشد و مسئوليت هاي اجرايي متعدد از 
جمله رياست و معاونت هاي آموزشي و پژوهشي دانشكده مهندسي كامپيوتر و 
فناوري اطلاعات دانشگاه صنعتي امير كبير و شركت در برگزاري چندين 

 مقاله ۸۰بر عهده داشته و موفق به انتشار بيش از كنفرانس و مسابقه علمي را 
 پژوهشي در مجلات و كنفرانس هاي علمي داخل و خارج از كشور -علمي
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 :آدرس پست الکترونيکي ايشان عبارت است از

homayoun@ce.aut.ac.ir 
  :و آدرس سايت اينترنتي
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 در شهرستان بجنورد ١٣٥٨ در سال هديه رزازان 

تحصيلات خود را تا مقطع ديپلم در . متولد شد
بجنورد سپري و ديپلم متوسطه خود را در رشته 

وي .  دريافت نمود١٣٧٦رياضي و فيزيك در سال 
سپس مدرك كارشناسي در رشته مهندسي كامپيوتر 

اه فردوسي مشهد و گرايش نرم افزار از دانشگ
كارشناسي ارشد در رشته مهندسي كامپيوتر، گرايش هوش مصنوعي از 

وي تجريبات كاري خود را از سال . دانشگاه صنعتي اميركبير دريافت كرد
 در مركز تحقيقات مخابرات ايران و سپس شركت عصر دانش افزار آغاز ١٣٨١

دانش افزار  در شركت عصر ITوي در حال حاضر در سمت مشاور . نمود
: زمينه هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از. باشد مشغول به كار مي

پردازش سيگنال گفتار، تحليل و طراحي سيستم و تحليل و طراحي نرم افزار 
  .می باشد

  :آدرس پست الکترونيکي ايشان عبارت است از
h_razazan@hotmail.com
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