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 کيده چ
  

ويز، تاثيرات كانال انتقال و نوع ميكروفون در اين مقاله به بررسي بعضي از روشهايي پرداخته ميشود كه بتوانند كارايي سيستم هاي تعيين هويت گوينده را در شرايط نويزی كه در آنها تاثير ن
هاي تعيين  سازي سيستم جهت بررسي روشهاي مقاوم. هاي نويزي، تلفني و مانند آن استفاده شوند وجود دارند را تا حد زيادي حفظ نمايند تا بدين وسيله اين سيستم ها بتوانند در محيط

ابتدا سکوت از گفتار گويندگان حذف و سپس جهت . دات تلفني استفاده گرديد دادگان گفتاري فارسيندگان و آزمايش سيستم، از  گوينده براي آموزش مدلهاي گو۵۰هويت گوينده، گفتار 
گفتار گويندگان ، از LPCC ،LFCC ،MFCCضرائب . بل تغيير داده شد   دسي۲۰ و ۱۵، ۱۰، ۵اعمال شرائط متفاوت آموزش و آزمايش، نسبت سيگنال به نويز فايلهاي صوتي به مقادير 

 همچنين با . از همه بهتر تشخيص داده شدندMFCCسپس آزمايشهاي تعيين هويت انجام گرديدند که از بين ويژگيهاي فوق ضرائب .  گويندگان ساخته شدندGMMاستخراج و مدلهاي 
بر افزايش راندمان سيستم تاثير % ۱۰,۴باشد، حذف آن از بردار ويژگي به ميزان  مفيد نمي، در تعيين هويت گوينده که با انرژي فريم آناليز مرتبط استتوجه به اينکه ضريب اول کپستروم 

سازي ضرائب کپسترال مانند   و اعمال روشهاي مختلفي جهت مقاوم جهت بهسازي گفتار قبل از استخراج ويژگيتوالي اتوکوروليشن نسبي همچنين روشهاي مختلفي مانند. مثبت داشت
اکثر اين روشها باعث .  مورد بررسي قرار گرفتندضرائب ديناميکي کپسترال و PFLتکنيک ، روش تفاضل ميانگين در حوزه کپسترال، تکنيک ليفتر کردن ميانگذر، تکنيک وزندهي خطي

 حذف ضريب اول کپستروم، بهترين روش  بتنهائي و بدونMFCC از بين اين روشها نسبت به روش استفاده از ضرائب وزندهي خطيروش . بهبود عملکرد سيستم تعيين هويت شدند
گرديده که با توجه به نتايج بدست آمده، اين روشهاي  در اين مقاله همچنين ترکيبهاي جديدي از روشهاي فوق ارائه . سازي در برابر نويز و تاثيرات کانال انتقال تشخيص داده شد مقاوم

 در يک بردار ويژگي وزندهي خطي و اعمال روش MFCCبهترين نتيجه بدست آمده ترکيب ضرائب . باشند بسيار موثر ميمقاومت سيستم در برابر فاكتورهاي محيط ترکيبي در افزايش 
  .  مي باشدMFCCهمراه با ضرائب دلتا 
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 مقدمه  -۱

  

ت گوينده در محيط هاي واقعي كه ر صورتيكه بخواهيم سيستم هاي تعيين هويد
 اين محيط ها به محيط هاي غير متعارف يا محيط هاي غير آزمايشگاهي تعبير از

مي كنيم مورد استفاده قرار گيرند لازم است كه آنها را در مقابل فاكتورهاي مزاحم 
شونده، نويز کانولوشنال،  نويز جمعاين فاكتورها شامل منابع . محيط مقاوم كنيم

انعكاس اتاق، خصوصيات  ابزار کسب و انتقال گفتار نظير ميكروفن، تلفن و 
هاي ارتباطي و اعوجاجات ناشي از آنها بوده و عموما خصوصيات طيفي صدا را  كانال

همچنين بايد . گذارند تغيير داده و بر كارائي سيستمهاي تعيين هويت تاثير مي

هاي آموزشي يک سيستم تعيين هويت شناخته  ت که شرائط تهيه دادهتوجه داش
عدم . باشند شده هستند، درحاليکه شرائط آزمايش معمولا ناشناخته و متنوع مي

تواند كارائي  هاي آموزش و آزمايش نيز مي تطابق صوتي با توجه به تفاوت محيط
که از طريق خط هايي  سيستم. شناسايي گوينده را به ميزان زيادي كاهش دهد

کنند، با مشکل بيشتري مواجه هستند و بايد با انواع نويزهايي که  تلفن کار مي
هاي خاص خود را  تلفن محدوديت. شوند، مقابله نمايند توسط خط تلفن توليد مي

البته مشکلات ديگري نظير نويز . کند بر سيگنال و روشهاي تشخيص آن اعمال مي
اما اکثر اين نويزها به دليل .  حدودي وجود دارندسوئيچينگ و انعکاس خط نيز تا

محدوديت پهناي باند . گذارند محدوديت پهناي باند، اثر زيادي بر سيگنال نمي
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، که براي تشخيص گوينده مفيد KHz ۴هاي بالاتر از شود، فرکانس باعث مي
شکل پاسخ فرکانسي دهني، گوشي و خط تلفن، يکنواخت . هستند، حذف شوند

لا ممکن است در دفعات مختلف، مکالمه از مسيرهاي مختلف با عم. نيست
غلبه بر اين  يادي برايزهاي  حل راهالبته . پاسخهاي فرکانسي متفاوت انجام گيرد

در اين مقاله سعي شده است روشهايي براي . اند مشکلات بطور جداگانه ارائه شده
 هويت بتنهائي يا در کارائي سيستم هاي تعيينکاهش تاثير منفي شرايط نويزی بر 

 اين مقاله به تشريح تکنيکهاي ۲بخش . ترکيب با يکديگر مورد بررسي قرار گيرند
 به نحوه انجام ۳در بخش . مقابله با نويز و شرايط غير متعارف اختصاص دارد

 به ارائه پيشنهادات و ۴در نهايت، بخش . پردازيم آزمايشات و نتايج بدست آمده مي
  .اردگيري مي پرد نتيجه

  

   تکنيکهاي مقابله با نويز و شرايط غير متعارف-۲
  

روشهاي فراواني در زمينه مقاومت در برابر نويز و شرايط غير متعارف ارائه شده 
مجموعه . بندي شوند توانند به چهار مجموعه عمومي تقسيم اين روشها مي. است

تکنيکهاي باشد که به  اول، تخمين سيگنال تميز از سيگنال گفتار نويزي مي
. گيرند اين روشها قبل از مرحله استخراج ويژگي انجام مي. بهسازي گفتار معروفند

مجموعه دوم، استفاده از پارامترها و ويژگيهاي مقاوم در برابر نويز را توصيه 
. کنند که مزيت آنها در اين است که نيازي به پردازش اضافي وجود ندارد مي

ت پارامترها و حذف تاثير کانال و نوع مجموعه سوم، شامل تکنيکهاي تقوي
باشد و مجموعه آخر تکنيکهايي هستند که در مرحله  ها مي ميکروفن از ويژگي

در . شوند و به تکنيکهاي مبتني بر مدل معروف هستند مدلسازي استفاده مي
بخشهاي بعد به بيان بعضي از اين روشها كه در اين مقاله مورد ارزيابي قرار گرفته 

  .پردازيماند مي 
  

  

   استفاده از توالي اتوکوروليشن نسبي  ۲-۱
 که جزء تکنيکهاي بهسازي گفتار (RAS)۱در استفاده از توالي اتوکوروليشن نسبي 

نحوه . ]۱[باشد، فرض بر اينست که نويز جمع شونده و کانال ثابت هستند مي
ل  نمايش داده شده است و بصورت زير مد۱سيگنال صحبت در شکل  نويزي شدن

  :شود مي
  

1,1m 0    n)(m, w+(n)h n)m, (x n)(m,y −≤≤Ο−≤≤⊗= NnM   )۱( 
   

  

 گفتار y(m,n) گفتار تميز، x(m,n) انديس زماني گسسته، n انديس فريم، mکه 
 عملگر ⊗ نويز جمع شونده و w(m,n) پاسخ ضربه کانال، h(n)نويزي شده، 
  . باشند کانولوشن مي

  
  
  
  
  
  
  

 دن سيگنال گفتار بلوک دياگرام نويزي ش-۱شکل 
  

 مستقل باشند، اتوکوروليشن سيگنال نويزي شده w(m,n) و h(n) وx(m,n)اگر 
  :تواند بصورت زير بدست آيد مي
  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1,1,,, −≤Κ≤−≤≤+−⊗⊗= NMmkmrkhkhkmrkmr wwxxyy οο         )۲(  

),(که  kmryy ،),( kmrxxو )(krwwگفتار  سريهاي اتوکوروليشن زمان کوتاه 
 انديس سري kباشند و  نويزي شده، گفتار تميز و نويز جمع شونده مي

 شود پس چون نويز جمع شونده ثابت فرض مي. اتوکوروليشن هر فريم است
),( kmrww براي همه فريمهاي با انديس m بدون تغيير فرض مي شود و بنابراين 

  :رت زير در آيدانديس فريم مي تواند حذف شده و فرمول بصو
  

10,1m 0    )(+h(-k)h(k)),(),( −≤≤−≤≤⊗⊗= NkMkrkmrkmr wwxxyy ) ۳  (
              

  :شود در اينجا تنها سري اتوکوروليشن يکطرفه براي هر فريم محاسبه مي
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kyy mkmr سري اتوکوروليشن نسبي)RAS ( گفتار
دهد که اثر نويز جمع  نشان مي) ۵(فرمول . شود ام ناميده مي mنويزي در فريم 

گردد ولي نويز کانولوشنال همچنان   گفتار نويزي شده، حذف ميRASشونده از 
 در حوزه ضرائب RASا با تبديل توان نويز کانولوشنال ر البته مي. باقي است

  . کپسترال حذف کرد
 

    ضرايب مرکز ثقل زيرباند طيفي ۲-۲
افزوده شدن نويز به سيگنال گفتار، طيف توان گفتار را در همه فرکانسها تحت 

کمتر ) فرمانتها(دهد ولي اين تاثير در قسمتهاي با دامنه بزرگترِ طيف  تاثير قرار مي
وقتي ضرائب ). فرمانت بيش از ساير نواحي است در نواحي SNRزيرا (است 

کنند، نسبت به نويز حساس  کپسترال از فرمانتها مانند نواحي ديگر استفاده مي
خواهند بود ولي اگر فرمانتها به عنوان جزئي از بردار ويژگي بکار گرفته شوند با 

ثير نويز توجه به اينکه نقاط نظير فرمانتها در طيف کمتر از ساير قسمتها تحت تا
 ۲SSCمرکز ثقل زير باند طيفیضرائب . گيرند، اين مشکل حل خواهد شد قرار مي

توانند به سادگي و با اطمينان  شباهت زيادي به فرکانسهاي فرمانت دارند و مي
اين . ]۲[از طيف توان سيگنال گفتار استخراج شوند) بدون هيچ خطاي تخمين(

  .باشند ابر نويز ميضرائب جزء پارامترهاي ذاتا مقاوم در بر
 فرکانس sFکه  sF/۲ تا ۰(جهت محاسبه اين ويژگيها باند فرکانسي را      

به تعداد ثابتي زيرباند تقسيم کرده و ) باشد برداري بر حسب هرتز مي نمونه
. نمائيم  محاسبه ميمرکزثقل هر زيرباند را با استفاده از طيف توان سيگنال گفتار

هاي پايين و بالاي هر زيرباند   زيرباند تقسيم کرده و لبهMاگر باند فرکانسي را به 
m ام را به ترتيبml و mh ،بناميم m امينSSCشود  بصورت زير محاسبه مي:  
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 γ>1اگر . باشد  ثابت کنترل بازه پوياي طيف توان ميγ طيف توان و p(f)که 
)(همچنين .  يابد باشد، بازه پوياي طيف توان کاهش مي fwm شکل فيلتر اعمالي 

  .تواند مستطيلي يا مثلثي باشد است که مي
  
   روش وزندهي خطي ۲-۳
ايده مبنا در استفاده از روشهاي وزندهي کپسترال که همگي جزء تکنيکهاي    

باشند، توجه به  ها مي تقويت پارامترها و حذف تاثير کانال و نوع ميکروفن از ويژگي
به پايين نسبت به شيب طيفي و حساسيت ضرائب حساسيت ضرائب کپسترال مرت

h(n) + سيگنال 
 نويزي

گفتار 
 تميز

 اعوجاج كانال

 نويز جمع شونده
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تکنيکهاي وزندهي با ضرب ضرائب . ]۳[باشد کپسترال مرتبه بالا نسبت به نويز مي
 و استفاده از کپسترومهاي وزندار به عنوان بردار w(n) در پنجره nC)( کپسترال

نيز شناخته  ۳فتر کردناين عمليات وزندهي با عنوان لي. شوند ويژگي تعريف مي
اولين نتيجه ليفتر کردن، استخراج يک بردار ويژگي با بعد متناهي از . شود مي

 مقاومت در برابر نويز را w(n)همچنين انتخابهاي دقيق . باشد ضرائب کپسترال مي
دهي خطي يا ــچندين نوع روش وزندهي وجود دارد که روش وزن. دهد  افزايش مي

۴ LW پنجره .  يکي از آنهاستw(n) در تکنيک LWشود  بصورت زير تعريف مي:  
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 هر ضريب کپسترال را با استفاده از LWروش . باشد  طول پنجره ميLکه در آن 
  .شود نمايد لذا نقش اجزاء با مرتبه کمتر کمرنگ مي  آن جزء وزندهي ميnس اندي

 

   روش ليفتر کردن ميانگذر  ۲-۴
 يکي ديگر از روشهاي وزندهي ضرائب کپسترال ۵BPLروش ليفتر ميانگذر يا 

  :]۴[شود  در آن بصورت زير تعريف ميw(n)باشد و پنجره  مي
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  در اين تکنيک اعضاء بردار ضرائب کپسترال توسط يک تابع سينوسي، وزندهي 
بنابراين ضرائب کپسترال مرتبه پايينتر و همچنين ضرائب مرتبه بالاتر . شوند مي

 وزنها تنها تابعي از BPL و LWدر تکنيکهاي وزندهي . تر خواهند شد کم اهميت
انديس کپسترال هستند و هيچ برداشت صريحي از تغييرات آني که حاصل از 

  .باشند، در ضرائب کپسترال وجود ندارند شرايط محيطي متفاوت مي
  

  ميانگين در حوزة كپسترالتفاضلِ  ۲-۵
 پيشنهاد ل كانال انتقال و يا نويز كانولوشناي كه براي مقابله با اثرِييكي از روشها

در واقع . ]۵[است CMS ۶يا و  ميانگين در حوزة كپسترال اضلِشده است، روش تف
 ،شود و اين ضرب مشخصة فركانسي كانال انتقال در طيف سيگنال گفتار ضرب مي

اگر ). كانولوشنال نويز( باشد  پاسخ ضربة كانال با سيگنال گفتار مي كانولوشنِمعادلِ
 از لحاظ فونتيكي فرض كنيم كه عبارت گفته شده به قدر كافي طولاني و نيز

 ميانگين بردارهاي  کهتدر نظر گرفتوان  آنگاه بطور تقريبي مي ،۷متعادل باشد
كه توان در نظر گرفت  ميهمچنين . با شرط فوق صفر استدر طول زمان كپسترال 

 مربوط به  كپسترالِ بردارِل بصورت جمع شونده تحت تأثيرِابردارهاي كپستر
ني ميانگين بردارهاي كپسترال در يك عبارت عي. شوند مشخصة كانال واقع مي

 مربوط به مشخصة كانال  برابر بردار كپسترالِ، فونتيكي متعادلطولاني و از لحاظِ
كردن اين ميانگين از بردارهاي كپسترال عبور داده شده از كانال از   با كم.باشد مي

ن رفته و بردار بطور تقريبي از بيانتقال   كانالِ اثرِ،خود اين بردارهاي كپسترال
 ميانگين در اين عمل را تفاضلِ . بدون اعوجاج بدست خواهد آمد اصليِكپسترالِ

 كانال انتقال و يا براي حذف نويز ثرِنِ انامند كه براي جبرا حوزة كپسترال مي
 ، بر اين فرض استوار است كه عبارت گفتاريCMS روش .رود كانولوشنال بكار مي

مثلا در بازشناسي گوينده مستقل از متن  ، متعادل باشدطولاني و از لحاظ فونتيكي
 تدر نظر گرفتوان  مينمايد،  که گوينده در هر تعيين هويت، گفتاري کافي بيان مي

  بطور تقريبي يك بردارِ،ميانگين بردارهاي كپسترال در يك عبارت ثابت که
ر اين  بردارهاي كپسترال ددر اين صورت ميانگينِ. كپسترال ثابت خواهد شد

با تغييرات کم مانند مشخصه کانال و ميکروفن خواهد بود عبارت، حاوي اطلاعات 
منجر به حذف از بردارهاي كپسترال اوليه ) بردار ثابت( تفريق اين بردار ميانگينکه 

  .دشخواهد مشخصه کانال 

  فيلتر   روش ليفترکردن پس ۲-۶
ترها و حذف تاثير کانال و که در دسته روشهاي تقويت پارام PFL ۸ ايده تکنيک   

ها قرار دارد، مبتني بر اين واقعيت است که بطور مفهومي،  نوع ميکروفن از ويژگي
. بيشتر از نواحي ديگر است) پيکهاي طيف(مقاومت در برابر نويز در نواحي فرمانت 

آيد و تابع   مجراي گفتار بدست ميH(z) معکوس تابع تبديل A(x)فيلتر از  پس
  :]۶[باشد صورت زير ميانتقال آن ب
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 يک تکنيک وزندهي يا ليفتر کردن ضرائب کپسترال است و در برابر PFLتکنيک 

  .باشد اثرات کانال و نويز بسيار مقاوم مي
  

  

  ضرايب ديناميكي كپسترال  ۲-۷
دادن ديناميك مجراي گفتار و نحوة تغييرات   ضرايب كپسترال براي نشانمشتقاتِ

اثر كانال انتقال در واقع يك عنصر جمع شونده . يد هستندزماني آن مناسب و مف
در حوزة لگاريتم طيف است كه تغييرات كندي در طول زمان دارد و فيلتر دلتا 

توان گفت كه ضرايب دلتا كپسترال  در واقع مي. برد آن را از بين مي) مشتق اول(
 انتقال ة كانالِ نسبت به مشخص بوده وكانال انتقال مربوط به مشخصات  اثراتفاقد

يا لتا كپسترال يا ضرايب شتاب لتادِاين پديده در مورد ضرايب دِ. مقاوم هستند
در واقع ضرايب دلتا كپسترال و ضرايب دلتادلتا . نيز صادق استمشتقات دوم 

كنند و بكارگيري آنها  كپسترال سرعت و شتاب تغييرات مجراي گفتار را مدل مي
نكتة بسيار مهمي . برد ها را بالا مي ان اين سيستمهاي بازشناسي راندم در سيستم

كه در مورد اين ضرايب وجود دارد اين است كه بازاي هر طولي از پنجرة 
نمايد و  هاي فركانسي مفيد را حذف مي  فيلتر دلتا بعضي از مؤلفه،رگرسيون

 بدين معني كه بسياري از اطلاعات ،كند بردارهاي كپسترال را دچار اعوجاج مي
به همين . روند د مربوط به مجراي گفتار در ضرايب دلتا كپسترال از بين ميمفي

خاطر تنها بكار بردن ضرايب دلتا كپسترال در يك سيستم بازشناسي موجب فقدان 
 ضرايب ،هاي بازشناسي  از اين رو در سيستممي گردد،بسياري از اطلاعات مفيد 

 استاتيك  توأم با ضرايب كپسترالِ بلكه،شوند ي استفاده نمييدلتا كپسترال به تنها
 بعدي ۱۲ استاتيك يك بردار  بعنوان مثال اگر بردار كپسترالِ.گردند استفاده مي

ي با اضافه كردن ضرايب دلتا كپسترال و دلتادلتا كپسترال ي  بردار ويژگي نها،باشد
ع براي لتا در واق فيلتر دِ. بعدي خواهد بود۳۶ استاتيك، يك بردار به بردار كپسترالِ

هاي با تغييرات آهسته  بردن اثرات نويز كانولوشنال و مشخصة كانال و مؤلفه از بين
  .تواند براي مقابله با نويزهاي جمعي بكار رود در حوزة لگاريتم طيف است و نمي

 
   روشهاي ترکيبي ۲-۸

  

ترکيب روشهاي مختلف با توجه به امتيازات و کارائي هر کدام سبب بهبود عملکرد 
با توجه به سيگنال گفتاري و نوع نويز يا . عه تعيين هويت گوينده خواهد شدمجمو

توان ترکيبي از روشهاي مختلف را  اعوجاجات موثر در تخريب سيگنال گفتار مي
معمولا ترکيب روشها، چون باعث تجلي نقاط قوت و پوشش نقاط ضعف . آزمود

  .ردندشود، مفيد بوده و توصيه مي گ روشهاي مورد استفاده مي
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   آزمايشات و نتايج-۳
 

  دادگان مورد استفاده  ۳-۱
دات تلفني که مشخصات کامل آن در ادامه ارائه  در اين مقاله، از دادگان فارس
 گويشور فارسي زبان ۶۴دادگان حاوي صداي اين . خواهد شد، استفاده شده است

نظر گرفتن  دقيقه، با در ۵۶ ساعت و۷ به ميزان  البداهه و رسمي در دو حالت في
در هنگام ضبط اين دادگان، . باشد هاي مختلف كشور، مي توزيع سن، جنس و لهجه

يا محل اقامت خود با مركز تهيه دادگان در تهران تماس تلفني  گويشوران از شهر 
ي گفتاري تلفني موجود   دقيقه داده۵/۷براي هر گويشور به طور متوسط . اند گرفته

ي گويشور، محل   درباره البداهه شامل اطلاعات عمومي يها در حالت ف داده. باشد مي
ها شامل اعداد  همچنين در حالت رسمي، داده.  يك خاطره است اقامت وي و گفتن

ي  ي پربسامد، شش جمله  كلمه۵۰ ماه، حروف الفبا،  اصلي، ايام هفته، اسامي
ا از براي ضبط صد. ر تلفني و كليه هجاهاي باز زبان فارسي استدات غي فارس

 هرتز استفاده ۱۱۰۲۵ بيتي با فركانس نمونه برداري ۱۶كارت صوتي ساند بلاستر 
  .شده است

  

 استخراج ويژگي، مدل کردن گويندگان و چگونگی محاسبه ۳-۲
  کارايي

هاي تعيين هويت گوينده لازم  سازي سيستم به منظور بررسي روشهاي مقاوم    
اي صوتي را تعيين و در صورت نياز ه است که بتوان نسبت سيگنال به نويز فايل

پس از محاسبه نسبت سيگنال به نويز فايل صوتي هر گوينده، با افزودن . تغيير داد
در اين .  را كاهش داديمهاي نويز سفيد، نسبت سيگنال به نويز ضريبي از نمونه

بل تغيير داده   دسي۵ و ۱۰، ۱۵، ۲۰ها به مقادير  مقاله نسبت سيگنال به نويز فايل
دات تلفني انتخاب و بمنظور مدل کردن    گوينده از دادگان فارس۵۰. اند شده

 ثانيه ۶۰ مخلوط گوسي و ۶۴ با  GMMگويندگان از روش مدل مخلوط گوسي
 ۲ باقيمانده فايل گفتاري هر گوينده به قسمتهاي .داده آموزشي استفاده شد

انواع ضرائب کپسترال در اين مقاله . اي بعنوان گويشهاي آزمايش شکسته شد ثانيه
در هر آزمايش تعيين هويت، ويژگيهاي . به عنوان ويژگي مورد بررسي قرار گرفتند

 کليه گويندگان مقايسه و با توجه به مقدار GMMهر گويش استخراج و با مدل 
در اين مقاله ارزيابی .  حاصل، گوينده گويش تست تعيين گرديد۹درستنمائي

.  کارايي سيستم تعيين هويت صورت گرفته استروشهای مقاوم سازی با محاسبه
کارايي تعيين هويت بر حسب درصد، بسادگی از طريق محاسبه تعداد دفعات 

ضربدر , تشخيص صحيح هويت هر گوينده تقسيم بر تعداد تستهای تعيين هويت
  . بدست آمده است۱۰۰

  

   انتخاب نوع ويژگي مقاوم ۳-۳
 ۱۰ ژگيــراج ويـختلف استخاي مــدگان توسط روشهـتعيين هويت گوين

LPCC،۱۱ LFCC ،MFCC  وSSCدر تمامي آزمايشات، طول .  انجام گرديد
ثانيه در نظر گرفته شده  ميلي۱۵ثانيه و طول شيفت فريم   ميلي۳۰  پنجره فريم

 ويژگي با استفاده از آن استخراج گرديد طول بردار ۳ که SSCبجز روش . است
همچنين از پنجره همينگ استفاده شده و . ست بوده ا۱۲ويژگي در ساير روشها 

نتايج مربوط به راندمان تعيين . در نظر گرفته شده است ۹۷۵/۰تاکيد  ضريب پيش
 محيط آموزش و آزمايش در SNRهويت گوينده برا بازاء شرائط متفاوت بر اساس 

اي از آنها   نمونه۲ و ۱در اين جداول که جدول . آوري گرديده است جداولي جمع
به همين .  محيط آزمايش مشخص شده استSNRت، در سطر اول مقدار اس

همچنين سطر آخر . دهد  محيط آموزش را نشان ميSNRترتيب ستون اول 
ميانگين هر ستون را که همان ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده در محيط 

 دهد و  متفاوت است، نشان ميSNRهاي آموزش با   ثابت و محيطSNRآزمايش با 

ستون آخر نيز ميانگين هر سطر را که همان ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده 
هاي آزمايش متفاوت است، نشان   ثابت با توجه به محيطSNRدر محيط آموزش با 

هاي آموزش   راندمانهاي تعيين هويت در زماني که همان داده۱در جدول . دهد مي
 راندمانهاي تعيين ۲دند ولي جدول گر شوند مشاهده مي براي آزمايش استفاده مي

هاي آموزشي هستند،   هاي آزمايشي متفاوت با داده هويت را در زماني که داده
 .دهد نمايش مي

  

 براي MFCC راندمان تعيين هويت گوينده با استفاده از ويژگي -۱ول جد
  هاي آموزشي بر حسب درصد داده

  5dB 10dB 15dB 20dB MFCC ميانگين
۰/۶۷  ۰/۱۸ ۰/۵۶ ۰/۹۴ ۰/۱۰۰ 20dB 

۰/۸۴  ۰/۴۲ ۰/۱۰۰ ۰/۱۰۰ ۰/۹۴ 15dB 

۰/۸۵  ۰/۹۶  ۰/۱۰۰ ۰/۱۰۰ ۰/۴۴ 10dB 

۵/۶۱  ۰/۱۰۰ ۰/۹۰  ۰/۳۸ ۰/۱۸ 5dB 

 ميانگين ۰/۶۴ ۰/۸۳ ۵/۸۶  ۵/۶۴  -
 

 براي MFCCژگي ــده با استفاده از ويــ راندمان تعيين هويت گوين-۲ول جد
  هاي آزمايش بر حسب درصد داده

 5dB 10dB  15dB 20dB MFCC ميانگين

۲/۵۰  ۱/۱۲ ۱/۳۳ ۵/۶۳ ۰/۹۲ 20dB 

۳/۶۴  ۵/۲۴ ۶/۶۶ ۹/۸۴ ۱/۸۱ 15dB 

۳/۶۰  ۴/۴۶ ۰/۸۶ ۵/۷۳ ۳/۳۵ 10dB 

۴/۴۲  ۲/۷۷ ۰/۵۶ ۸/۲۴ ۷/۱۱ 5dB 

 ميانگين ۰/۵۵ ۷/۶۱ ۴/۶۰ ۱/۴۰  -
 

 

به منظور مقايسه بهتر نتايج حاصل از تعيين هويت بازاء ويژگيهاي مختلف 
LPCC ،LFCC ،MFCC ، SSC ميانگين راندمانهاي تعيين هويت را بازاء ،

SNRاين نتايج در . هاي آموزش و آزمايش بدست آورديم هاي مختلف براي داده
هر راندمان ارائه شده در اين جدول حاصل ميانگين .  ارائه شده اند۳جدول 

از هاي آموزش برابر يا بيشتر   دادهSNRراندمانهاي تعيين هويت در شرائطي که 
SNR۲و ۱بعنوان نمونه در جداول (هاي آزمايش باشند بدست آمده است   داده 

اند و در بالاي قطر اصلي جدول قرار  اين راندمانها بصورت پررنگ مشخص شده
  ).دارند

  

  هاي مختلف   ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده بازاء ويژگي-۳جدول 
  برحسب درصد

 LPCC LFCC MFCC SSC+MFCC نوع ويژگي
هاي  داده

  آموزش
۲/۶۷ ۰/۷۱ ۶/۸۰ ۴/۷۶  

هاي  داده
 آزمايش

۶/۴۴ ۹/۴۶ ۶/۵۸ ۱/۵۶  

  

 فيلتر در بانك فيلتر مربوطه گوياي ۲۰ با LFCCنتايج تعيين هويت بازاء ضرائب 
نتايج ارزيابي ويژگي . باشد  مي LPCC کارائي بهتر اين ضرائب نسبت به ضرائب

MFCCي درحاليکه تعداد فيلترها در بانک فيلتر هاي آموزشي و آزمايش  براي داده
هاي طيف فرکانسي خارج   در نظر گرفته شده است و نمونه۲۰براي اين ضرائب نيز 

ند، حاکي از بهتر بودن راندمان ضرائب  شو  هرتز صفر مي۵۰۰۰ و ۲۰۰از محدوده 
MFCC نسبت به ساير ويژگيهايي است که راندمان استفاده از آنها قبل از اين 

بخاطر برتري اين ويژگي و نيز مبنا قرار گرفتن اين ويژگي در آزمايشات . ئه شدارا
 آورده ۲ و ۱بعدي در اين مقاله، جزئيات دقيقتري از كارايي اين ويژگي در جداول 

  .شده است



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

 

هاي تعيين هويت  سازي سيستم تواند براي مقاوم هايي که مي يکي ديگر از ويژگي
همانطور که شرح داده شد، . باشد باند طيفي ميبکار رود ضرائب مرکز ثقل زير

 شباهت زيادي به SSCضرائب مرکز ثقل زيرباند طيفي يا همان ضرائب 
با توجه به اينکه تاثير نويز بر بخشي از طيف که حاوي . فرکانسهاي فرمانت دارند

 همراه SSCباشد، لذا از ضرائب  فرکانسهاي فرمانت است، کمتر از ساير قسمتها مي
 ضريب ۳ و MFCC ضريب ۱۲( ويژگي ۱۵ در يک بردار شامل MFCCضرائب با 

SSC (با توجه به نتايج بدست آمده و مقايسه آنها با راندمان . استفاده گرديد
 به عنوان بردار ويژگي استفاده MFCC ضريب ۱۵سيستم تعيين هويتي که از 

هاي  ه محيطشود که استفاده از اين ضرائب تنها زماني ک کند، ملاحظه مي مي
آموزش و آزمايش از نسبت سيگنال به نويز بالائي برخوردارند، باعث افزايش کارائي 

گيرد  ولي هنگاميکه ميانگين راندمان آنها مورد مقايسه قرار مي. گردد سيستم مي
 در يک بردار ويژگي راندمان MFCC ضريب ۱۵استفاده از )  را ببينيد۴جدول (

 ضريب ۳ و MFCC ضريب ۱۲ز بردار ويژگي شامل بهتري را نسبت به استفاده ا
SSCدهد هاي آزمايش نشان مي ، با داده.  

  
  

 ضريب ۱۵ ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده با بردار ويژگي شامل -۴جدول 
MFCC ضريب ۱۲ و بردار ويژگي شامل MFCC ضريب ۳ و SSC   

  بر حسب درصد
  MFCC ضريب MFCC   ۱۲ ضريب ۱۵ بردار ويژگي

 SSC ضريب ۳و 
  ۴/۷۶ ۸/۷۳  هاي آموزش داده
  ۱/۵۶ ۴/۵۶ هاي آزمايش داده

  

  

هاي نويزي   راندمان بهتري را براي تعيين هويت گوينده در محيطMFCCضرائب 
 و LPCC ،LFCCهاي  و گفتار منتقل شده برروي خط تلفن نسبت به ويژگي

SSCاس آناليز بانک ضرائب کپسترال مبتني بر معيار مل بر اس. نمايند  ارائه مي
لازم بذکر است در تحقيق . کنند فيلتر و ادراک گوش انسان از فرکانس کار مي

 کارائي بهتري را در MFCC نسبت به ضرائب LPCCضرائب ] ۷[صورت گرفته در 
در زماني . اند هاي تميز و گفتار غيرتلفني ارائه نموده تعيين هويت گوينده در محيط

است و از طرفي گفتار، تلفني نيست و باند بالاي  سيگنال گفتاري بالا SNRکه 
 کارائي بهتري نسبت به LPCCفرکانسي توسط تلفن محدود نگشته است، ضرائب 

 از اطلاعات LPCC براي تعيين هويت گوينده دارند چراکه ضرائب MFCCضرائب 
وابسته به گوينده، موجود در باند بالاي فرکانسي به همان ميزاني استفاده 

ند که از اطلاعات موجود در باندهاي پائين فرکانسي؛ درحاليکه رزولوشن و نماي مي
 در باندهاي بالاي فرکانسي MFCCدقت فرکانسي در هنگام استخراج ضرائب 

هاي نويزي از ميزان پايداري  ديگر اينکه در محيط. باشد کمتر از باندهاي پائين  مي
شود، درحاليکه   آن کم ميشود و لذا  کارائي  کاسته ميLPCCمحاسبات ضرائب 

هاي فرکانسي در هر فيلتر از  گيري از نمونه  بدليل خاصيت ميانگينMFCCضرائب 
  .باشند بانک فيلتر، از خاصيت کاهش تاثير نويز برخوردار مي

هاي آموزش با   دادهSNRدهند که در مواردي که  همچنين نتايج نشان مي
 هويت حداکثر مقدار خود را هاي آزمايش يکسان است، راندمان تعيين داده

هاي آموزشي بالاتر از   دادهSNRرسد که در حالتيکه   همچنين به نظر مي. داراست
SNRهاي آزمايشي است، راندمان بهتري نسبت به مواردي که   دادهSNR 

  .آيد هاي آزمايشي باشد، بدست مي  دادهSNRهاي آموزشي کمتر از  داده
 اول کپستروم بردار ويژگي مورد بررسي قرار در آزمايش ديگري تاثير حذف ضريب

از آنجا که انرژي فريم . باشد ضريب اول کپستروم بيانگر انرژي فريم مي. گرفت
باشد لذا وجود يا حذف آن از بردارهاي  کمتر حاوي اطلاعات وابسته به گوينده مي

ا  بMFCCبدين نحو که بردارهايي از ضرائب . تواند حائز اهميت باشد ويژگي مي
 ويژگي استخراج گرديد و سپس ضريب اول کپستروم را از اين مجموعه حذف ۱۳

 ۲۰۰هاي طيف فرکانسي خارج از محدوده  همچنين محدوديت حذف نمونه. کرديم
نتيجه حاصل حاکي از بهبود کارائي ضرائب .  هرتز را نيز برداشتيم۵۰۰۰و 

  .شود  مشاهده مي۵اين بهبود در جدول . باشد کپسترال مي
  

 ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده با توجه به حذف يا عدم حذف -۵جدول 
  اولين ضريب کپستروم بر حسب درصد

بدون حذف اولين ضريب   MFCCضرائب 
  کپستروم

با حذف اولين ضريب 
  کپستروم

  ۸/۸۷ ۶/۸۰  هاي آموزش داده
 ۹/۶۸ ۶/۵۸ هاي آزمايش داده

  

 فيلتر در ۲۸ و ۲۴ر در بانک فيلتر با  فيلت۲۰ را علاوه بر MFCCهمچنين ضرائب 
 قابل ۶بانک فيلتر استخراج کرديم که با توجه به نتايج بدست آمده که در جدول 

اند، بازاء   فيلتر استخراج گرديده۲۴ که با استفاده از MFCCمشاهده است ضرائب 
  .باشند هاي آزمايشي کارائي بيشتري را دارا مي داده

  

   تعيين هويت گوينده بازاء تعداد فيلترها در بانک فيلتر  ميانگين راندمان-۶جدول 
  برحسب درصد

  ۲۸  ۲۴  ۲۰ تعداد فيلترها در بانک فيلتر
  ۰/۸۷ ۴/۸۷  ۸/۸۷  هاي آموزش داده
  ۶/۶۸ ۹/۶۸ ۹/۶۸ هاي آزمايش داده

  

 که با استفاده از بانک فيلتر MFCC را همراه با ضرائب SSCبهمين نحو ضرائب 
اند و ضريب اول کپستروم حذف گرديده است در  راج گرديده فيلتر استخ۲۴شامل 

. آزمايش کرديم) SSC ضريب ۳ و MFCC ضريب ۱۲( ويژگي ۱۵يک بردار شامل 
با توجه به نتايج بدست آمده و مقايسه آنها با راندمان سيستم تعيين هويتي که از 

ک فيلتر در حاليکه بان(کند   به عنوان بردار ويژگي استفاده ميMFCC ضريب ۱۵
اين نتيجه ) باشد و ضريب اول کپستروم حذف گرديده است  فيلتر مي۲۴شامل 

 کمتر از تاثير اضافه کردن SSCحاصل شد که تاثير اضافه کردن اين سه ضريب 
  ). را ببينيد۷جدول (باشد   عضوي مي۱۲ به بردارهاي ويژگي MFCCسه  ضريب 

  

 ۱۵وينده با بردار ويژگي شامل  ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده گ-۷جدول 
 با SSC ضريب ۳ و MFCC ضريب ۱۲ و بردار ويژگي شامل MFCCضريب 

  توجه به حذف اولين ضريب کپستروم بر حسب درصد
  MFCC ضريب MFCC   ۱۲ ضريب ۱۵ بردار ويژگي

 SSC ضريب ۳و 
  ۰/۷۸ ۶/۹۰  هاي آموزش داده
  ۵/۶۰ ۱/۷۴ هاي آزمايش داده

  

 فيلتر و حذف ضريب اول کپستروم در استخراج ۲۴لتري شامل استفاده از بانک في
نتايج حاکي از بهبود .  نيز مورد آزمايش قرار گرفتLFCC و LPCCضرائب 

ولي با توجه به نتايج بدست آمده که در جدول . باشد راندمان اين دو نوع ويژگی مي
 بانک  در حالتيکهMFCC ضريب ۱۳شود، تصميم گرفته شد که   نيز مشاهده مي۸

باشد استخراج گرديده و سپس ضريب اول کپستروم از   فيلتر مي۲۴فيلتر شامل 
 ويژگي براي ادامه آزمايشات مورد استفاده قرار ۱۲اين بردار حذف شود و برداري با 

  .گيرد
  

 و LPCC ،LFCC ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده بازاء ضرائب -۸جدول 
MFCCب کپستروم بر حسب درصد  با توجه به حذف اولين ضري  

 LPCC LFCC MFCC نوع ويژگي

 ۴/۸۷ ۴/۸۲ ۸/۷۶  هاي آموزش داده
 ۹/۶۸ ۶/۵۵ ۵۰/۵۲ هاي آزمايش داده



  ۳۶  )مقاله عادی(  بهبود کارائي سيستم های تعيين گوينده در شرايط نويزی: شريف نبوی .همايون پور و الف. م. م
 

 

  ها در برابر نويز سازي ويژگي  روشهاي مقاوم ۳-۴

  توالي اتوکوروليشن نسبي ۳-۴-۱
ز گردد گفتار تميز ا همانطور که اشاره شد، در روشهاي بهسازي گفتار سعي مي

استفاده از توالي اتوکوروليشن نسبي باعث . گفتار نويزي شده تخمين زده شود
شده  شونده، اثر اين نويز از گفتار نويزي شود که با فرض ثابت بودن نويز جمع مي

 بجاي MFCCسازي گرديده و ضرائب   پيادهRASدر اين مقاله روش . حذف گردد
اما نتايج حاصل، نشان . اند ديدهگفتار اصلي از توالي اتوکوروليشن استخراج گر

 که از گفتار اصلي بدست آمده MFCCدهد که راندمان استفاده از ضرائب  مي
  ).  را ببينيد۹جدول (شود  باشند بالاتر از هنگامي است که از اين روش استفاده  مي

  
 ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده بااستفاده از روش توالي -۹جدول 

  بي بر حسب درصداتوکوروليشن نس
 MFCCضرائب  بردار ويژگي

بدون حذف 
ضريب اول 
  کپسترال

 MFCCضرائب 
با حذف ضريب 

  اول کپسترال

 با MFCCضرائب 
استفاده از توالي 

  اتوکوروليشن نسبي

هاي  داده
  آموزش

۶/۸۰ ۴/۸۷ ۶/۸۱  

هاي  داده
 آزمايش

۶/۵۸ ۹/۶۸ ۶/۵۳  

  

  
   تکنيک وزندهي خطي ۳-۴-۲

توان به روشهاي  ابله با نويز و عوامل مزاحم روي خط تلفن مياز ديگر تکنيکهاي مق
در اين . تقويت پارامترها و حذف تاثير کانال انتقال و نوع ميکروفن اشاره کرد

شونده،  نويز جمعشوند تا در برابر  روشها، ويژگيهاي استخراج شده، وزن داده مي
لازم . نويز کانولوشنال، اعوجاجات کانال انتقال و خصوصيات ميکروفن تقويت گردند

 SNR آنرا با مقادير مختلف SNRدات تلفني که  به ذکر است که در دادگان فارس
  .ايم، اکثر عوامل مزاحم فوق وجود دارند تغيير داده

 LW تکنيک وزندهي خطي يا توان به از جمله روشهاي مقابله با اثرات فوق مي
ايده مبنا در استفاده از روشهاي وزندهي کپسترال، توجه به حساسيت . اشاره کرد

ضرائب کپسترال مرتبه پائين نسبت به شيب طيفي و حساسيت ضرائب مرتبه بالا 
سازي روش  توان نتايج حاصل از پياده  مي۱۰در جدول . باشد نسبت به نويز مي

LW را برروي ضرائب MFCC و مقايسه آن با نتايج حاصل از ضرائب MFCC با 
  . حذف ضريب اول کپسترال مشاهده نمود

  

 ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده با استفاده از روش وزندهي -۱۰جدول 
  خطي با حذف ضريب اول کپسترال از بردار ويژگي بر حسب درصد

 با حذف MFCCضرائب  بردار ويژگي
  ضريب اول کپسترال

 با اعمال MFCCب ضرائ
  روش وزندهي خطي

  ۴/۹۲ ۴/۸۷  هاي آموزش داده
  ۷/۷۰ ۹/۶۸ هاي آزمايش داده

  
شود، راندمان تعيين هويت با استفاده از اين   مشاهده مي۱۰همانطور که در جداول 

اين بهبود در . روش افزايش يافته و منجر به بهبود کارائي سيستم گرديده است
البته . باشد زمايش يکسان نيست، کاملا مشخص ميشرائطي که محيط آموزش و آ

در شرائط يکسانِ محيط آموزش و آزمايش، شاهد کاهش راندمان تعيين هويت 
بطورکلي اعمال روش . باشد هستيم که اين کاهش بسيار جزئي و قابل اغماض مي

 به بهبود مقاومت سيستم در برابر نويز و MFCCوزندهي خطي برروي ضرائب 
  .نمايد ثرات شرائط غيرمتعارف کمک بسزائي ميمقابله با ا

  

   تکنيک ليفتر کردن ميانگذر ۳-۴-۳
 BPLيکي ديگر از روشهاي وزندهي کپسترال، تکنيک ليفتر کردن ميانگذر يا 

1)(پنجره . باشد مي nW گردد  و رابطه زير تعريف مي۲ در اين روش، بصورت شکل:  
  





 =+=

otherwise

Ln
L
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0

,...,2,1)sin(
2

1)(1

π )۱۲                  (                 

                                                                
 

 
1)(پنجره   -۲لشک nW 

 
 نتايج حاصل از راندمان تعيين هويت بازاء اين روش و ساير روشهاي ۱۱جدول 

 از ضرب اين پنجره در ضرائب در نتايج حاصل. ليفتر كردن ميانگذر را نشان ميدهد
MFCCهرچند بهبود .  شاهد افزايش کارائي سيستم تعيين هويت گوينده هستيم

  . باشد  کمتر ميLWحاصل نسبت به اعمال روش 
1)(در اين مقاله، شکل پنجره     nW 2)( را بصورت پنجره nWتغيير داديم  .

نتايج بدست .  ديده ميشود۱۱ راندمان تعيين هويت در جدول نتيجه اين تغيير در
 MFCCآمده حاکي از بهبود راندمان تعيين هويت گويندگان نسبت به ضرائب 

  .باشد تر مي  اصلي نيز قابل توجهBPLاين بهبود حتي از روش . است
  


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otherwise
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2)(پنجره   -۳شکل  nW 

  
  

3)(در اصلاح ديگري شكل پنجره را بصورت شكل پنجره  nWتغيير داديم :  
  


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otherwise
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nL
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3)(پنجره   -۴شکل  nW 

  

نتايج بدست آمده بازهم حاکي از بهبود راندمان تعيين هويت گويندگان نسبت به 
 BPLهايي که در اين مقاله براي روش  از ديگر پنجره.  مي باشدMFCCضرائب 

4)(پيشنهاد نموديم، پنجره  nW ۱۱در جدول . باشد  و رابطه زير مي۵ با شکل 
  .نتيجه استفاده از اين پنجره نيز ديده ميشود



  ۳۷  ۱۳۸۴پائيز , ) الف(  ۳، شماره ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 


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otherwise
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4)(پنجره   -۵شکل  nW  

  

گرچه از بهبود کارائي سيستم نسبت به ضرائب نتايج حاصل از اعمال اين پنجره، ا
MFCC2)(دهد ولي بهتر از نتايج حاصل از پنجره  خبر مي nWنيست .  

  

 ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده با استفاده از روش ليفتر کردن -۱۱جدول 
  ميانگذر بدون حذف ضريب اول کپسترال از بردار ويژگي بر حسب درصد

نوع 
  پنجره

)(1 nW

 
)(2 nW

 
)(3 nW

 
)(4 nW

 
 MFCCضرائب 

 با حذف ضريب 
  اول کپسترال

هاي  داده
  آموزش

۰/۹۳  ۸/۹۲  ۰/۹۳  ۲/۹۲  ۴/۸۷ 

هاي  داده
 آزمايش

۵/۷۰ ۶/۷۰  ۳/۷۰  ۵/۷۰  ۹/۶۸ 

  

2)(دمان بالاتر پنجره ، ران۳مقايسه نتايج موجود در جدول  nWهاي   را بازاء داده
از آنجا که تاثير تغيير در خصوصيات کانال انتقال و نوع . دهد آزمايشي نشان مي

شود و تاثير نويزهاي  ميکروفن در ضرائب کپسترال مرتبه پائين بيشتر ظاهر مي
2)(توجه به اينکه ليفتر گردد، لذا با  شونده در ضرائب مرتبه بالا ظاهر مي جمع nW 

توان نتيجه گرفت که  منجر به کارائي بسيار خوبي نسبت به ساير ليفترها شده، مي
دادن وزن کمتر به ضرائب کپسترال مرتبه پائينتر و ضرائب کپسترال مرتبه بالاتر 

ر موثر موجب حذف تاثيرات مزاحم فوق شده و در بهبود کارائي تعيين هويت بسيا
  . باشد مي

   روش تفاضل ميانگين در حوزه کپسترال ۳-۴-۴
 براي مقابله با اثر کانال انتقال و يا نويز کانولوشنال پيشنهاد شده CMSروش 
با توجه  به تلفني بودن دادگان مورد استفاده در اين مقاله، استفاده از اين . است

 ۱۲از اين روش در جدول نتايج حاصل از استفاده . روش مورد بررسي قرار گرفت
هاي آزمايش با نسبت سيگنال به نويز پائين،  اين روش در محيط. شود مشاهده مي

 بالا باعث کاهش کارائي SNRشود؛ ولي در محيطهاي با  افزايش کارائي را منجر مي
ولی در مجموع با توجه به ميانگينهاي موجود در . گردد سيستم تعيين هويت مي

 بدون اعمال روش تفاضل ميانگين در MFCCتر از ضرايب  اين روش به۱۲جدول 
  . عمل نکرده است حوزه کپسترال

  

 ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده با استفاده از روش تفاضل -۱۲جدول 
ميانگين در حوزه کپسترال با حذف ضريب اول کپسترال از بردار ويژگي بر حسب 

  درصد
با اعمال روش  MFCCضرائب    MFCCضرائب  بردار ويژگي

CMS  
  ۸/۸۱ ۴/۸۷  هاي آموزش داده

هاي  داده
 آزمايش

۹/۶۸ ۵/۵۱  

 ميانگين ضرائب کپسترال از هر ضريب کم CMSبا توجه به اينکه در روش 
شوند، مهم  شود، لذا تعداد ضرائب کپسترال که در محاسبه ميانگين استفاده مي مي
 ۵اي و   ثانيه۲شهاي تست لذا در اين  قسمت آزمايشات را بازاء گوي. باشد مي

  CMSگيري در روش هاي تست در ميانگين اي انجام داديم تا تاثير طول داده ثانيه
 گوياي آن است که افزايش حجم ۱۳نتايج حاصل در جدول . مشخص گردد

هاي تست منجر به تخمين بهتر ميانگين ضرائب کپسترال و در نتيجه بهبود  داده
  .شود نتايج مي

  

نگين راندمان تعيين هويت گوينده با توجه به زمان گويشهاي تست  ميا-۱۳جدول 
  بدون وجود ضريب اول کپستروم بر حسب درصد
   ثانيه۵   ثانيه۲  زمان گويشهاي تست

۸/۸۱  ۸/۸۱  هاي آموزش داده  
۳/۶۱  ۵/۵۱ هاي آزمايش داده  

  
 PFL تکنيک  ۳-۴-۵

 ضرائب کپسترال  يک روش وزندهي يا ليفتر کردنPFLهمانطورکه بيان گرديد، 
کند که مقاومت در برابر نويز در نواحي  باشد که مبتني بر اين واقعيت عمل مي مي

همانطور که گفته شد، در اين . از ساير نواحي است بيش) پيکهاي طيف(فرمانت 
ن دو پارامتر در نتايج  وجود دارند که مقادير متنوع ايβ  وαتکنيک دو پارامتر 

در اين مقاله راندمان تعيين هويت بازاء . باشند تعيين هويت گوينده تاثيرگذار مي
 بدست آمد که نتايج حاصل  ۷۵/۰ و β ،۰ ،۲۵/۰ ،۵/۰ و مقدار۸/۰ و α ،۱مقادير

  .اند  ارائه شده۱۴در جدول 
  

 و MFCC راندمان تعيين هويت گوينده با استفاده از ويژگي  ميانگين-۱۴جدول 
 در حاليکه ضريب اول کپستروم β و α  بازاء مقادير مختلف PFLاعمال روش

  حذف شده و بر حسب درصد
α ۱  ۰,۸ 

β ۰ ۲۵/۰ ۵/۰ ۷۵/۰ ۰ ۰,۲۵ ۰,۵  ۰,۷۵ 
ضرائب 
MFCC   

هاي  داده
  آموزش

۶/۹۲ ۰/۹۳ ۶/۹۲ ۲/۹۲ ۲/۸۸ ۸/۸۷ ۸۷ ۳/۶۶ ۴/۸۷ 

هاي  داده
 آزمايش

۶/۷۰ ۵/۷۰ ۶/۷۰ ۶/۷۰ ۳/۶۱ ۸/۶۱ ۵/۶۰ ۱/۲۳ ۹/۶۸ 

  

 درنظر بگيريم، نتايج بر ۱را  αشود، در شرائطي که مقدار  همانطورکه مشاهده مي
ولي .  تاکيد دارندPFLملکرد سيستم تعيين هويت گوينده با اعمال روش بهبود ع

نتايج اين جدول گوياي آن است . با کاهش کارائي روبرو هستيم α=۸/۰با مقدار 
  .  آيد ، بهترين کارائي بدست ميβ= ۷۵/۰ و α=۱که بازاء 

  
  

  ضرائب ديناميکي کپسترال ۳-۴-۶
استفاده از ضرائب ديناميکي کپسترال همراه با ويژگيهاي اصلي در يک بردار ويژگي 

 نتايج سيستم ۱۵جدول . بر کارائي سيستم تعيين هويت گوينده خواهد افزود
 و MFCC ضريب ۱۲دهند که بردار ويژگي آن شامل  تعيين هويتي را نشان مي

همچنين . باشد باشد و بهبود نتايج کاملا مشخص مي مي MFCC ضريب دلتا ۱۲
 و ضرائب دلتا MFCC همراه با ضرائب MFCCاستفاده از ضرائب دلتادلتا 

MFCC هائي است که در تقويت  تائي، يکي ديگر از راه۳۶ در يک بردار ويژگي
 نتايج حاصل از اين ۱۵جدول . باشد  در مقابل نويز موثر ميMFCCپارامترهاي 

طبق جدول اضافه کردن مشتق دوم نسبت به حالتي که . دهد ا نيز نشان ميروش ر
  . دهد شوند، بهبودي را نشان نمي  همراه مشتق اول آنها استفاده ميMFCCضرائب 

بندي کلي از جدول فوق تاثير مثبت اضافه کردن مشتق اول به ويژگيهاي  جمع
 ين موضوع اينست کهدليل ا. باشد کپسترال در بهبود کارائي تعيين هويت مي

  رايــدادن ديناميك مج انـ ضرايب كپسترال براي نشضرايب ديناميكي يا مشتقاتِ



  ۳۸  )مقاله عادی(  بهبود کارائي سيستم های تعيين گوينده در شرايط نويزی: شريف نبوی .همايون پور و الف. م. م
 

 

 و MFCC ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده با استفاده از ويژگي -۱۵جدول 
  ضرائب ديناميکي کپسترال با حذف ضريب اول کپستروم بر حسب درصد

 ∆ MFCC MFCC  بردار ويژگي
MFCC + 

MFCC +  ∆  MFCC 
+ ∆∆ MFCC 

۲/۸۹ ۴/۸۷  هاي آموزش داده  ۲/۹۰  

هاي  داده
 آزمايش

۹/۶۸ ۰/۷۰  ۴/۶۹  

  

در واقع ضرايب دلتا  .گفتار و نحوة تغييرات زماني آن مناسب و مفيد هستند
 شتاب تغييرات مجراي گفتار را مدل كپسترال و ضرايب دلتادلتا كپسترال سرعت و

ها را بالا  هاي بازشناسي راندمان اين سيستم كنند و بكارگيري آنها در سيستم مي
  .برد مي

  

  سازي شده  مقايسه روشهاي پياده ۳-۴-۸
سازي شده تا کنون، نتايج حاصل از استفاده از  جهت مقايسه بهتر روشهاي پياده

 جهت تقويت MFCC اعمال آنها بر ضرائب  و ياMFCCآنها در استخراج ضرائب 
شونده، نويز کانولوشنال، اعوجاجات کانال انتقال و  ها در برابر نويز جمع اين ويژگي

  .آوري شده است  جمع۱۶خصوصيات ميکروفن، در جدول 
  

  

هاي مختلف   ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده بازاء روش-۱۶جدول 
  تروم بر حسب درصدسازي با حذف ضريب اول کپس مقاوم

تکنيک مورد 
  استفاده

MFC
C 

RAS LW BPL CMS PFL 
MFCC ∆ 

MFCC + 

 ۸۹,۲ ۹۲,۲  ۸۱,۸ ۹۲,۸ ۹۲,۴  ۸۱,۶ ۸۷,۴  هاي آموزش داده

 ۷۰,۰ ۷۰,۶  ۵۱,۵ ۷۰,۶ ۷۰,۸ ۵۳,۶ ۶۸,۹ هاي آزمايش داده

  

 داده های آزمايشی  بهترين راندمان را بازاءPFL و  LWبا توجه به جدول روشهاي
  .باشند بين روشهاي مورد بررسي دارا مي

  

   روشهاي ترکيبي  ۳-۴-۹
در حذف  تواند  ترکيب روشهاي مقابله با نويز و عوامل مزاحم روي خط تلفن مي

شونده، کانولوشنال، اثرات کانال ارتباطي و نيز نوع ميکروفن موثر  اثرات نويز جمع
ده شد، استفاده از تکنيکهاي تقويت پارامتر و همانطور که قبلا توضيح دا. باشد

تواند کارائي سيستم تعيين هويت را  حذف تاثير کانال انتقال و نوع ميکروفن مي
معمولا ترکيب روشها، چون باعث تجلي نقاط قوت و پوشش نقاط . افزايش دهد

 تکنيکهاي لذا در اين مقاله. باشد شود، مفيد مي ضعف روشهاي مورد استفاده مي
قويت پارامتر و حذف تاثير کانال انتقال و نوع ميکروفن را جهت افزايش کارائي ت

  .سيستم باهم ترکيب کرديم
  

  ترکيب روش وزندهي خطي و ضرائب ديناميکي کپسترال ۳-۴-۹-۱
نتيجه ترکيب دو روش وزندهي خطي و ضرائب ديناميکي کپسترال از گروهِ 

ل انتقال و نوع ميکروفن در يک سيستم تکنيکهاي تقويت پارامتر و حذف تاثير کانا
هاي موجود در جدول،  بنابر راندمان.  آمده است۱۷تعيين هويت گوينده در جدول 

روش ترکيبي در اکثر موارد . اي را در بر دارد اين ترکيب جديد نتايج قابل توجه
بهتر از استفاده از روشهاي وزندهي خطي و ضرائب ديناميکي کپسترال بتنهائي 

شود ميانگين راندمان اين   ملاحظه مي۱۷ولي همانطور که در جدول . شدبا مي
 بتنهائي در مواردي که گويشهاي آزمايش متفاوت با LWروش ترکيبي از روش 

باشد اما هنگامي که همان  شوند، پائينتر مي گويشهاي آموزش در نظر گرفته مي
  . ندمان بالاتري داردگيرند، روش ترکيبي را گويشهاي آموزش مورد آزمايش قرار مي
 که روش MFCC ضريب ۱۲تائي شامل ۲۴در اين روش ترکيبي، يک بردار ويژگي 
، مورد استفاده قرار MFCC ضريب دلتا ۱۲وزندهي خطي بر آنها اعمال شده و 

  .گرفته است

 ميانگين راندمان ترکيب دو روش وزندهي خطي و ضرائب ديناميکي -۱۷جدول 
  کپستروم بر حسب درصدکپسترال با حذف ضريب اول 

ضرائب 
MFCC 

ضرائب 
MFCC   

LW MFCC ∆ 
MFCC + 

روش 
  ترکيبي

هاي  داده
  آموزش

۴/۸۷ ۴/۹۲  ۲/۸۹  ۱/۹۳  

هاي  داده
 آزمايش

۹/۶۸ ۷۶/۷۰ ۰/۷۰  ۰/۷۱  

  
  ترکيب روش ليفتر کردن ميانگذر و ضرائب ديناميکي کپسترال ۳-۴-۹-۲

ين مقاله براي اولين بار آزمايش شد، ترکيب دو روش روش ترکيبي ديگري که در ا
نتايج بدست آمده که . باشد ليفتر کردن ميانگذر و ضرائب ديناميکي کپسترال مي

 قابل ملاحظه است، حاکي از بهبود نتايج نسبت به اعمال روش ليفتر ۱۸در جدول 
 MFCCب کردن ميانگذر و يا استفاده از ضرائب ديناميکي کپسترال همرا با ضرائ

  .به تنهائي است
 

 ميانگين راندمان ترکيب دو روش ليفتر کردن ميانگذر و ضرائب -۱۸جدول 
  ديناميکي کپسترال با حذف ضريب اول کپستروم بر حسب درصد
ضرائب  

MFCC   
BPL MFCC ∆ MFCC +  روش

  ترکيبي
هاي  داده

  آموزش
۴/۸۷ ۸/۹۲ ۲/۸۹  ۶/۹۲  

هاي  داده
 شآزماي

۹/۶۸ ۶/۷۰ ۰/۷۰  ۴/۷۲  

  
هاي آموزش و آزمايش با نسبت سيگنال به  البته با استفاده از اين ترکيب در محيط

هاي آموزش و آزمايش با  تر از بهبود نتايج در محيط نويز بالا بهبود نتايج برجسته 
  .باشد نسبت سيگنال به نويز پائين مي

 ترال و ضرائب ديناميکي کپسPFL ترکيب روش   ۳-۴-۹-۳
 MFCC در بهبود کارائي سيستم تعيين هويتي که ضرائب PFLاستفاده از روش 

نمايد، بسيار موثر  را به عنوان ويژگي از گفتار ورودي استخراج و استفاده مي
 MFCC و ضرائب دلتا MFCCدر اين مقاله از اعمال اين روش بر ضرائب . باشد مي

شود،   مشاهده مي۱۹که در جدول همانطور . در يک بردار ويژگي استفاده کرديم
 و ضرائب ديناميکي کپسترال باعث PFLاين ترکيب، بيشتر از هر يک از دو روش 

  . شود بهبود نتايج تعيين هويت گوينده در شرائط نويزی مي
  

 و ضرائب ديناميکي کپسترال PFL ميانگين راندمان ترکيب دو روش -۱۹جدول 
  با حذف ضريب اول کپستروم بر حسب درصد

ضرائب 
MFCC 

ضرائب 
MFCC   

PFL MFCC + 
∆  MFCC 

  روش ترکيبي

هاي  داده
  آموزش

۴/۸۷ ۲/۹۲ ۲/۸۹  ۸/۹۲  

هاي  داده
 آزمايش

۹/۶۸ ۶/۷۰ ۰/۷۰  ۰/۷۱  

 
  

 ۲۰در نهايت جهت مقايسه بهتر راندمان روشهاي ترکيبي با يکديگر در جدول 
استفاده از روشهاي ترکيبي که تا کنون ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده با 

  .هاي آموزش و آزمايش بر حسب درصد ارائه شده است بيان شد بازاء داده



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

 

 ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده با استفاده از روشهاي ترکيبي با -۲۰جدول 
  حذف ضريب اول کپستروم بر حسب درصد

  نوع ترکيب راندمان برحسب درصد

هاي  داده
 آموزش

هاي  دهدا
 آزمايش

ترکيب روش وزندهي خطي و ضرائب 
 ديناميکي کپسترال

۱/۹۳ ۰/۷۱ 

ترکيب روش ليفتر کردن ميانگذر و ضرائب 
 ديناميکي کپسترال

۶/۹۲ ۴/۷۰ 

 و α=۱  با مقادير PFLترکيب روش 
۷۵/۰=βو ضرائب ديناميکي کپسترال  

۸/۹۲ ۰/۷۱ 

  
شود ترکيب روش وزندهي خطي و ضرائب  همانطور که در جدول فوق مشاهده مي

نمايد و بعداز آن از ترکيب روش  ديناميکي کپسترال بهترين راندمان را ارائه مي
PFL ۱  با مقادير=α ۰,۷۵ و=β و ضرائب ديناميکي کپسترال راندمان بالاتري 

 نتايج حاصل از تعيين هويت ۲۱در جدول  .ت به ساير روشها برخوردار استنسب
هاي مورد استفاده در اين بخش اعم از ترکيبي و غيرترکيبي  بازاء بهترين ويژگي

  .جهت مقايسه آورده شده است
  

 ميانگين راندمان تعيين هويت گوينده بهترين ويژگي و روشها با حذف -۲۱جدول 
   حسب درصدضريب اول کپستروم بر

 ويژگي يا روش راندمان برحسب درصد

هاي  داده
 آموزش

هاي  داده
 آزمايش

 MFCC  ۴/۸۷ ۹/۶۸ضرائب 
 ۸/۷۰ ۴/۹۲  روش وزندهي خطي

ترکيب روش وزندهي خطي و ضرائب ديناميکي 
 کپسترال

۱/۹۳ ۰/۷۱ 

 β=۷۵/۰ و α=۱  با مقادير PFLترکيب روش 
 و ضرائب ديناميکي کپسترال

۸/۹۲ ۰/۷۱ 

  
توان نتيجه گرفت که اگر ضريب اول کپستروم را از بردار   مي۲۱با توجه به جدول 

ويژگي حذف کرده سپس از روش ترکيبي حاصل از روش وزندهي خطي و ضرائب 
ديناميکي کپسترال استفاده نمائيم راندمان سيستم تعيين هويت گوينده در برابر 
نويز به ميزان قابل توجهی افزايش خواهد داشت که نشان از مقاومت بهتر سيستم 

  با مقادير PFLبه همين شکل استفاه از ترکيب روش . در برابر شرائط نويزی دارد
 تهنک. گردد  و ضرائب ديناميکي کپسترال توصيه ميβ وαمناسب براي دو پارامتر

توان نتيجه گرفت آن است که معمولا راندمان تعيين  حائز اهميت ديگري که مي
هاي آموزش و آزمايش بهم نزديک هستند بالاتر از   دادهSNRهويت در زمانيکه 

هاي آموزش و آزمايش باهم اختلاف دارند، حتي اگر   دادهSNRزماني است که 
SNRهاي آموزشي بسيار بالا باشد  داده.  

  

  گيري يجه نت-۴
  

، LPCCضرائب بر اساس نتايج مربوط به استفاده از انواع ضرائب کپسترال مانند 
LFCC ،MFCC و SSCهاي تلفني و   در تعيين هويت گوينده  برروي داده

 از بالاترين راندمان در تعيين هويت گوينده برخوردار MFCCنويزي، ضرائب 
 است و از طرفي گفتار، تلفني  سيگنال گفتاري بالاSNRدر زماني که . باشند مي

 LPCCنيست و باند بالاي فرکانسي توسط تلفن محدود نگشته است، ضرائب 
 براي تعيين هويت گوينده دارند چراکه MFCCکارائي بهتري نسبت به ضرائب 

 از اطلاعات وابسته به گوينده، موجود در باند بالاي فرکانسي به LPCCضرائب 
يند که از اطلاعات موجود در باندهاي پائين فرکانسي؛ نما همان ميزاني استفاده مي

 در MFCCدرحاليکه رزولوشن و دقت فرکانسي در هنگام استخراج ضرائب 
هاي نويزي از  در محيط. باشد باندهاي بالاي فرکانسي کمتر از باندهاي پائين مي

شود و لذا  کارائي آن کم   کاسته ميLPCCميزان پايداري محاسبات ضرائب 
هاي  گيري از نمونه  بدليل خاصيت ميانگينMFCCود، درحاليکه ضرائب ش مي

فرکانسي در هر فيلتر از بانک فيلتر، از خاصيت کاهش تاثير نويز برخوردار 
  .باشند مي

 

از آنجا که انرژي فريم کمتر حاوي . باشد ضريب اول کپستروم بيانگر انرژي فريم مي
ذف آن از بردارهاي ويژگي باعث بهبود باشد لذا ح اطلاعات وابسته به گوينده مي

هاي طيف فرکانسي خارج از محدوده  حذف نمونه. گردد کارائي ضرائب کپسترال مي
توجه به اين مسئله . هاي صوتي باشد برداري داده بايستي متناسب با فرکانس نمونه

همچنين در . نمايد از حذف اطلاعات مفيد در تعيين هويت گوينده جلوگيري مي
 هرتز باشد، با توجه به نتايج بدست ۱۱۰۲۵برداري از گفتار  ه فرکانس نمونهحالتيک

 فيلتر استخراج ۲۴ که با استفاده از بانک فيلتر حاوي MFCCآمده، ضرائب 
همانطور که بيان شد، در . دهند اند، بهترين کارائي را از خود نشان مي گرديده

گفتار نويزي شده تخمين زده گردد گفتار تميز از  روشهاي بهسازي گفتار سعي مي
شود که با فرض ثابت بودن نويز  استفاده از توالي اتوکوروليشن نسبي باعث مي. شود
اما نتايج حاصل از . شده حذف گردد شونده، اثر اين نويز از گفتار نويزي جمع
 که از MFCCدهد که راندمان استفاده از ضرائب  سازي اين روش، نشان مي پياده

دست آمده باشند بالاتر از هنگامي است که از اين روش استفاده  گفتار اصلي ب
  .شود مي

در روشهاي تقويت پارامترها و حذف تاثير کانال انتقال و نوع ميکروفن، ويژگيهاي 
شونده، نويز کانولوشنال،  شوند تا در برابر نويز جمع استخراج شده، دستکاري مي

از جمله روشهاي . تقويت گردنداعوجاجات کانال انتقال و خصوصيات ميکروفن 
ايده مبنا در .  نام بردLWتوان از تکنيک وزندهي خطي يا  مقابله با اثرات فوق مي

استفاده از روشهاي وزندهي کپسترال، توجه به حساسيت ضرائب کپسترال مرتبه 
پائين نسبت به تاثير کانال و نوع ميکروفن و حساسيت ضرائب مرتبه بالا نسبت به 

 MFCCبا توجه به نتايج اعمال روش وزندهي خطي برروي ضرائب . اشدب نويز مي
به بهبود مقاومت سيستم در برابر نويز و مقابله با اثرات شرائط نويزی کمک بسزائي 

سازي   به عنوان بهترين روش مقاومMFCCاعمال اين روش بر ضرائب . نمايد مي
يش راندمان سيستم به بطور ميانگين باعث افزا سازي شده،  بين روشهاي پياده

هاي با  سيگنال به نويز مختلف  بازاء داده هاي آموزشي در محيط% ۱,۸۵ميزان 
  .گرديد

. باشد يکي ديگر از روشهاي وزندهي کپسترال، تکنيک ليفتر کردن ميانگذر مي
همانطورکه گفته شد، در اين روش از يک پنجره جهت وزندهي ضرائب کپسترال 

يج حاصل از اين روش ليفتر کردن شاهد افزايش کارائي در نتا. شود استفاده مي
سيستم تعيين هويت گوينده هستيم، هرچند بهبود حاصل نسبت به اعمال روش 

از آنجا که تاثير تغيير در خصوصيات کانال انتقال و . باشد وزندهي خطي کمتر مي
نويزهاي شود و تاثير  نوع ميکروفن در ضرائب کپسترال مرتبه پائين بيشتر ظاهر مي

توان نتيجه گرفت دادن  شوند، لذا مي شونده در ضرائب مرتبه بالا ظاهر مي جمع
وزن کمتر به ضرائب کپسترال مرتبه پائينتر و ضرائب کپسترال مرتبه بالاتر موجب 
حذف تاثيرات مزاحم فوق شده و در بهبود کارائي تعيين هويت بسيار موثر 

  . باشد مي
باشد که  يا ليفتر کردن ضرائب کپسترال مي نيز يک روش وزندهي PFLروش 

کند که مقاومت در برابر نويز در نواحي فرمانت  مبتني بر اين واقعيت عمل مي
همانطور که گفته شد، در اين تکنيک دو . از ساير نواحي است بيش) پيکهاي طيف(

ادير متنوع اين دو پارامتر در نتايج تعيين  وجود دارند که مقβ  وαپارامتر 
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راندمان بدست آمده از ين روش وزندهي نيز . باشند هويت گوينده تاثيرگذار مي
. باشد حاکي از موثر بودن اين روش در تعيين هويت گوينده در شرائط نويزی مي

با توجه به نتايج حاصل از روشهاي وزندهي که در اين مقاله مورد بررسي قرار 
فتند، مطالعه و ابداع روشهاي وزندهي که بطور مناسب و با توجه به اثرات نويز گر

دهند، در افزايش راندمان و مقاومت سيستمهاي تعيين  به ضرائب کپسترال وزن مي
  .باشد هويت گوينده در برابر نويز بسيار موثر مي

 و يا نويز روش تفاضل ميانگين در حوزه کپسترال براي مقابله با اثر کانال انتقال
هاي  دهد که اين روش در محيط نتايج نشان مي. کانولوشنال پيشنهاد شده است

شود؛ ولي در  آزمايش با نسبت سيگنال به نويز پائين، افزايش کارائي را منجر مي
. گردد  بالا باعث کاهش کارائي سيستم تعيين هويت ميSNRمحيطهاي با 

گين ضرائب کپسترال از هر ضريب  ميانCMSهمچنين با توجه به اينکه در روش 
شوند،  شود، لذا تعداد ضرائب کپسترال که در محاسبه ميانگين استفاده مي کم مي

هاي تست منجر  نتايج حاصل گوياي آن است که افزايش حجم داده. باشد مهم مي
  .شود به تخمين بهتر ميانگين ضرائب کپسترال و در نتيجه بهبود نتايج مي

يناميکي کپسترال همراه با ويژگيهاي اصلي در يک بردار ويژگي استفاده از ضرائب د
دليل اين موضوع اينست که . بر کارائي سيستم تعيين هويت گوينده خواهد افزود

دادن ديناميك مجراي   ضرايب كپسترال براي نشانضرايب ديناميكي يا مشتقاتِ
رايب دلتا در واقع ض .گفتار و نحوة تغييرات زماني آن مناسب و مفيد هستند

كپسترال و ضرايب دلتادلتا كپسترال سرعت و شتاب تغييرات مجراي گفتار را مدل 
ها را بالا  هاي بازشناسي راندمان اين سيستم كنند و بكارگيري آنها در سيستم مي
 نتايج حاکي از تاثير مثبت اضافه کردن مشتق اول به ويژگيهاي کپسترال .برد مي

  .باشند  ميدر بهبود کارائي تعيين هويت
در حذف  تواند  ترکيب روشهاي مقابله با نويز و عوامل مزاحم روي خط تلفن مي

شونده، کانولوشنال، اثرات کانال ارتباطي و نيز نوع ميکروفن موثر  اثرات نويز جمع
همانطور که قبلا توضيح داده شد، استفاده از تکنيکهاي تقويت پارامتر و . باشد

تواند کارائي سيستم تعيين هويت را   نوع ميکروفن ميحذف تاثير کانال انتقال و
معمولا ترکيب روشها، چون باعث تجلي نقاط قوت و پوشش نقاط . افزايش دهد

ترکيب روشهاي وزندهي . باشد شود، مفيد مي ضعف روشهاي مورد استفاده مي
 در يک بردار ويژگي در دلتا كپسترال با ضرائب PFLخطي، ليفترکردن ميانگذر و 

ن مقاله انجام گرفت و نشان داد که روشهاي ترکيبي عمدتا داراي راندمان اي
بهترين نتيجه بدست . باشند بالاتري نسبت به روشهاي سازنده آنها به تنهائي مي

 بر آنها در PFL يا روش وزندهي خطي و اعمال روش MFCCآمده ترکيب ضرائب 
در % ۵,۴ه موجب افزايش باشد ك  ميMFCCيک بردار ويژگي همراه با ضرائب دلتا 

بازاء داده های آزمايشی % ۴/۲ميانگين راندمان سيستم بازاء داده های آموزشی و 
  .گرديد

اگر ضريب اول کپستروم را از بردار ويژگي حذف کرده سپس از روش ترکيبي 
حاصل از روش وزندهي خطي و ضرائب ديناميکي کپسترال استفاده نمائيم، 

به . باشد  بهترين راندمان را در شرائط نويزی دارا ميسيستم تعيين هويت گوينده
 با مقادير مناسب براي دو پارامتر آن و PFLهمين شکل استفاده از ترکيب روش 
دهند که در  همچنين نتايج نشان مي. گردد ضرائب ديناميکي کپسترال توصيه مي

ان هاي آزمايش يکسان است، راندم هاي آموزش با داده  دادهSNRمواردي که 
رسد که در   همچنين به نظر مي. تعيين هويت حداکثر مقدار خود را داراست

هاي آزمايشي است، راندمان   دادهSNRهاي آموزشي بالاتر از   دادهSNRحالتيکه 
هاي   دادهSNRهاي آموزشي کمتر از   دادهSNRبهتري نسبت به مواردي که 

توان نتيجه گرفت  که مينکته حائز اهميت ديگري . آيد آزمايشي باشد، بدست مي
  وزش و ــهاي آم داده  SNRويت در زمانيکه ــآن است که معمولا راندمان تعيين ه

  وزش وــهاي آم داده  SNRاني است که ـــآزمايش بهم نزديک هستند بالاتر از زم
  .هاي آموزشي بسيار بالا باشد  دادهSNRآزمايش باهم اختلاف دارند، حتي اگر 

 ردانيدق
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از طرف سازمان مديريت و برنامه ريزي و وزارت فناوري اطلاعات و ارتباطات 
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