
ها 

روي         
يزي   
ـايج    
 يـاد   

عـال   

دف  
يزي  

]9[ ،
ي از  
كـم     
ـتان      

گنال 
ابـع      
ـاي       

ه ي جاذب

 و بازشناسـي آوا از ر
ايسـتان نـوي ن و غيـر   

ت آمـده از آن بـا نتـ
هـا  خـواص جـاذب    

 

هـاي فع  از زمينـه    

هـد]. 7[، ]6[انـد  ده
نـويشـرايط گفتـار     

[ـابي گفتـار اسـت   
هـائي ي روي فـريم  

ز سـيگنال گفتـار ك
ه بـا نـويز غيرايسـ

  ].9[ورد 
از سيگ 3تري ن نرم

عي در تخمـين توا
ي كـه در پارامترهـ

  .خته است

ي و پويائي

 لي

ز از سـيگنال گفتـار
ه با نويزهـاي ايسـتان
ن شبكه، نتايج بدست
ميز را بـا اسـتفاده از

 .درصد بهبود دهد 1

  .ستان

ا بـه عنـوان يكـي
  ].5[ت 

نويزي پيشنهاد شد
از نـويز و بهبـود ش
ك روش ساده بازيـ

گيـري اده از متوسط
آيـد و از سـت مـي   

ت كـه در مقابلـهس ـ 
تواند بدست آو نمي

هاي عصبي تخمين
ي عصـبي مصـنوع
ـز توابـع غيرخطـي
 دارند، مناسب ساخ

ي غيرخطي

ايثار نژادقل    

 ران، ايران

سـعي در حـذف نـويز
گنال گفتار نويزي كه
راي بررسي كارائي اين
دن آن به سيگنال تم

14ي نويز غيرايستان 

ايس نويز غير، ز ايستان

 در برابر اين نويزها
خير مطرح بوده است
راي بازيابي گفتار نو
ن تخمين مناسبي ا
ال تفريق طيف يك
يني از نويز با استفا
يز وجـود دارد، بدس
 اين روش ايـن اس

ويز را نمناسبي از ن
 تار به كمك شبكه

هـا توانـائي شـبكه   
ايسـتان و نيـز غير
وجود] 1-4بخش 

 

هاي اميك
  عصبي

     صالحي

، تهرتي اميركبير

هـاي پيوسـته س اذب
بازشناسي آوا در سيگ

بر. ستفاده شده است
 نويزي و نزديك كرد

و براي 21ويز ايستان 

نويز، هاي پيوسته ذب

ي بازشناس گفتار
هاي اخ تي در سال

هاي مختلفي بر ش
ها بدست آوردن ش
به عنوان مثا]. 8[د

در اين روش تخمي
كه در آنها فقط نوي

اما مشكل اصلي. د
 نيست و تخمين م

هاي بازيابي گفت ش
.آورنـد  دست مـي 

طي آنها را براي نويز
L  ب[سيگنال گفتار

  
 
 
 
  

كمك دينا
هاي ع كه

  
 

يدعلي سيدص
  
 

، دانشگاه صنعتي
 

لاعـات و خـواص جـا
 و سپس از آن براي ب

نهان اسشتي در لايه پ
ها، پاكسازي سيگنال
 بازشناسي را براي نو

جاذ، هاي غيرخطي ك

ياز به
پـذير
ــا و ه
اقعـي
ر كـه

شـود   
ــي در
ــاهش

ع نويز
زي ســا

هاي مدل
تحقيقات

روش
اين روش

باشد مي
د]. 10[

گفتار ك
شود مي

مناسب
روش
گفتار بد
غيرخط

LHCB

 

ويزي به ك
در شبك

سي   ي

هندسي پزشكي

خطي در بازيـابي اطلا
بيند  تميز تعليم مي

خطي و اتصالات بازگش
بندي صحيح آواه بقه

بل دقت ز صفر دسي

ديناميك، ي بازگشتي

ي عملي و روزمره ني
نا ن امري اجتنـاب
ــه در كار ــويزي ك
ي از كاربردهاي وا
تم بازشناسي گفتار
واقعي استفاده مـي
ق دادگــان آموزشــ
 مقــدار زيــادي كــ

 با هر يك از دو نوع
س ، مبحــث مقــاوم

ل گفتار نو

يزا دهيادگاري

دانشكده مه

صبي بازگشتي غيرخ
ي بازگشتي با گفتار
 عصبي از توابع غيرخ

شبكه علاوه بر طب. د
سبت سيگنال به نويز

هاي عصبي شبكه، ويز

گفتار در كاربردهاي
هاي واقعي به عنوان

ــاري از  ده ــال و ع ن
شود در بسياري  مي

نگامي كه از سيست
 است، در محيط و

دليــل عــدم انطبــاق
محــيط واقعــي بــه

سي گفتاري را كه
]4[، ]3[شــد دارد

  تر ايران

ت سيگنال

لوئي

هاي عص  توانايي شبكه
شبكه عصبي. ه، داريم

در طراحي شبكه. د
شوند لوسو مقايسه مي

ي توانسته است در نس

سي مقاوم گفتار به نو

هاي گ ده از سيستم
ه ي گفتار در محيط

ــد]. 1[ت  ــرايط اي ش
تري در نظر گرفته

بنابراين هن. شود مي
 آموزش داده شده

ســي بــه دم بازشنا 
ع آوري شــده در م

سان توانائي بازشناس
تخريــب شــده با 2

   كامپيوتر 
هشي انجمن كامپيوتر

  1387، )الف( 1

بود كيفيت

  يده

ن مقاله با استفاده از
هاي پاكسازي شد ال

شو ست، استفاده مي
سي آوا در شبكه جل

تصالات بازگشتيا. رد

بازشناس: ت كليدي

  مقدمه

د روزافزون استفاد
 راندمان بازشناسي
ــده اســت رح گردي

هاي كامپيوت سازي 
ورت جدي نقض م
حيط آزمايشگاهي

ب رانــدمان سيســتم
شـگاه و داده جمــع

  ]. 2[بد
ا توجه به اينكه انس

و غيرايســتان 1تان

وم و مهندسيلع
نشريه علمي پژوه

1، شماره 6مجلد 
  11-1 تصفحا
  عاديمقاله 

بهب

 

چكي
  

در اين
سيگنا
شده ا
بازشنا

گير مي
 

كلمات
 
 
 

م -1
  

با رشد
حفظ
ــر مط
شبيه
به صو
در مح
اغلـب
آزمايش

ياب مي
با
ايســت

 



  2                                                                             )مقاله عادي( …هاي  بهبود كيفبت سيگنال گفتار نويزي به كمك ديناميك: نژادقلي. سيدصالحي و ا. ع. ، سدهيادگاري. ل
  

هاي عصبي براي بازيابي گفتار استفاده شده است  در تحقيقات مختلف از شبكه
ها ابـزار بسـيار    اند كه شبكه همچنين تحقيقات نشان داده]. 13[، ]12[،] 11[، ]7[

هاي عصـبي مصـنوعي    شبكه]. 15[، ]14[كاهش بعد دادگان هستند مناسبي براي 
. توانند به راحتي رفتار زماني سيگنال گفتار را مـدل كننـد   عليرغم توانائي زياد نمي

زگشـتي و  در نتيجه تنها راه بـراي رسـيدن بـه ايـن هـدف اسـتفاده از اتصـالات با       
  ].16[ تأخيردار در شبكه است

هاي  گره]. 17[است  4يك شبكه عصبي بازگشتيبه عنوان مثال شبكه هاپفيلد 
تواننـد در دو حالـت ممكـن     باشـند و مـي   ي واقعي ميها نوروناين شبكه شبيه به 

شبكه هاپفيلد براي ذخيره تعدادي از الگوهـا كـه   . قرار بگيرند 6و يا خاموش 5آتش
  ).1شكل (هاي نويزي را اصلاح كنند، طراحي شده است  توانند نمونه مي

نقـاطي  ( 7هـا  اين كار را با ساختن يك فضاي انرژي كه در آن جاذب اين شبكه
در ايـن فضـا هـر جـاذب     . دهنـد  وجود دارند، انجـام مـي  ) كه كمينه انرژي را دارند

هائي  الگوهاي نويزي و يا الگوهاي ناقص حالت. نماينده يك الگوي ذخيره شده است
شبكه هاپفيلد انـرژي   در يك سيكل. شوند ها منجرمي از شبكه هستند كه به جاذب

يابد تـا بـه يـك حالـت جـاذب كـه        الگوهاي نويزي آن در فضاي انرژي كاهش مي
  .باشد، برسد نزديكترين الگوي ذخيره شده به آن مي

  

  
  ]17[شبكه عصبي هاپفيلد - 1شكل 

  
ماشـين  . هاي خاصـي در ظرفيـت حافظـه دارنـد     هاي هاپفيلد محدوديت شبكه

واحـدهاي  ]. 18[اپفيلد با واحدهاي پنهان اسـت  ه بولتزمن فرم تكميل شده شبكه
ــولتزمن اجــازه مــي   ــه ماشــين ب ــان ب ــد    پنه ــه شــبكه هاپفيل ــه نســبت ب دهــد ك

توانـد   بـه ايـن ترتيـب مـي    . ها پيـدا كنـد   با درجه بالاتر را در داده 8هاي همبستگي
  ).2شكل (تري را ياد بگيرد  الگوهاي پيچيده

  

  
  

  ]18[ساختار ماشين بولتزمن - 2شكل 
  

توانـد   الگوريتم يادگيري ماشين بولتزمن بر اين پايه استوار است كـه گـره مـي   
اي  گونـه  ها نيـز بـه   اصلاح وزن. گوئي كند خروجي را از روي واحدهاي ورودي پيش

كـه  . دهـد  است كه تفاوت بين توزيع احتمالات مشاهده شـده را كـاهش مـي   
ijp 

خروجي مطلوب و 
ijp خروجي مشاهده شده است.  

  

)( ijijij ppw                                                                       )1(  

  
هاي عصبي به خاطر خاصيت چند به يك و با تعليم جلوسـو   به طور كلي شبكه

هـاي جلوسـو    شبكه. توانند سيگنال با نويز جمع شده را به سيگنال تميز بنگارد مي
سـيگنال گفتـار    S(n)كـه در آن  . نگارنـد  مي S(n)را به فضاي  S(n)+N(n)فضاي 

  .باشد نشان دهنده نويز مي N(n)سيگنال گفتار تميز و  S(v)جمع شده با نويز، 
  

)()()( nSnNnS                                                              )2(  

  
به شرط آنكه داده كافي از تمـام شـرايط نـويزي داشـته باشـند، و شـبكه نيـز        

اين شبكه به نـويز تعليمـي وابسـته    . ظرفيت يادگيري تمامي شرايط را داشته باشد
شود ولي در اكثر شرايط همه نويزها در دسترس نيستند و دستيابي بـه روشـي    مي

براي حذف نويز و بازيابي سيگنال تميز كه نياز به برآوردي از ماهيت نـويز نداشـته   
و ما در اين تحقيق به ارائه روشي براي رسـيدن  . رسد باشد، يك ضرورت به نظر مي

هـاي عصـبي    هـا در شـبكه   ز كـارائي جـاذب  در اين راستا ا. پردازيم به اين هدف مي
شـود كـه الگوهـاي     ها باعث مـي  استفاده از اين جاذب. بازگشتي استفاده شده است

توان به آزمايشات انجام شده  به عنوان مثال مي. اطراف را به الگوي مورد نظر بنگارد
  .اشاره كرد] 20[، ]19[در مراجع 

هاي جاذب كه از  ي و ديناميكهاي عصبي بازگشت هاي مشهور از شبكه استفاده
، شـامل ذخيـره   ] 21[باشـند   هـاي مختصـري از حافظـه مـي     نظر بيولوژيكي مدل

و جسـتجو بـراي يـافتن    ] 23[، بازسازي تصـاوير نـويزي   ]22[هاي انجمني  حافظه
هـاي عصـبي    شبكه. است] 17[گرد  كوتاهترين مسير در حل مسئله فروشنده دوره

ها به دليـل وجـود    در اين شبكه]. 24[باشند  ط ميجاذب با ايده فضاي انرژي مرتب
اتصالات بازگشتي خروجي بدست آمده از روي ورودي دوباره به عنـوان ورودي بـه   

شود تا بـه ايـن ترتيـب حالـت      شود و اين روند چندين بار تكرار مي شبكه داده مي
دور زدن اين روند را اصـطلاحاً  . بهنگام شود ه تغيير تدريجي پيدا كند و مكرراًشبك

شـرايط بـه سـمت     تغييرات تدريجي در حالت شبكه در برخي. گوئيم در شبكه مي
رود تا سرانجام به يك حالت تعادل متنـاظر بـا يـك كمينـه      كاهش انرژي پيش مي

  .محلي انرژي يا قعر بستر جذب برسد
هـاي   با توجه به نكات ذكر شده در اين مقاله سعي داريم بـا اسـتفاده از شـبكه   

هـا بازشناسـي آوا در سـيگنال     شتي با توابع غيرخطي و خـواص جـاذب  عصبي بازگ
به اين منظور از ايده تعليم سـيگنال تميـز بـه شـبكه     . گفتار نويزي را بهبود دهيم

اي  حالت شبكه به گونه بنابراين در هنگام تعليم،. ايم عصبي بازگشتي استفاده كرده
انـد، بـه    ه تعلـيم داده شـده  هاي صوتي تميز كه به شبك شود كه سيگنال بهنگام مي

و در هنگام . گيرند هاي شبكه شكل مي ها در فضاي ديناميك عنوان قعر بستر جذب
شوند، در اثر  هاي نويزي به عنوان ورودي به شبكه داده مي تست شبكه كه سيگنال

هاي نويزي به  كند و سيگنال دور زدن در شبكه، شبكه حالت پويائي خود را طي مي
شوند و سپس  هاي تميز هستند هدايت مي ها كه سيگنال ستر جذبسمت قعر اين ب

 . شود هاي پاكسازي شده استفاده مي براي بازشناسي آوا از اين سيگنال

ها، به منظور كـاهش بعـد غيرخطـي     به اين ترتيب ما از خاصيت پويايي جاذب
نظور براي اين م. كنيم زير فضاي سيگنال تميز استفاده ميفضاي سيگنال نويزي به 

لازم است كه زير فضاي گفتار تميز بـه عنـوان جـاذب پيوسـته در شـبكه عصـبي       
بستر جذب اين جاذب پيوسته، كل فضاي ورودي خواهد بود . بازگشتي شكل بگيرد

  . گيرد وجاج يا تغيير يافته را در بر ميهاي نويزي و يا اع كه تمام سيگنال
يـك مـدل مرجـع پيشـنهاد     هاي طراحي شده،  در اين مقاله براي ارزيابي مدل

هـاي طراحـي    مدل. شده است كه يك مدل بازشناس بدون اتصالات بازگشتي است
رود كـه بـه    رو انتظار مي شده سعي در حذف نويز از سيگنال گفتار را دارند و از اين

در ادامه به بررسـي  . دقت بازشناسي بهتري نسبت به شبكه مرجع دست پيدا كنند
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سـاختار شـبكه و بازشناسـي مقـاوم گفتـار را بررسـي        سپس. پردازيم ها مي جاذب
كنيم و در نهايت آزمايشات انجام شده و نتايج بدست آمده از اين آزمايشـات را   مي

  .كنيم بيان مي
  
  هاي جاذب ديناميك -2
  

گونه كه در مقدمه نيز اشاره شد، مـدل پيشـنهاد شـده در ايـن مقالـه بـراي        همان
باشـد كـه    شبكه عصبي با اتصالات بازگشتي مي بازشناسي مقاوم گفتار نويزي، يك

ها براي بازسازي گفتار نويزي در لايه ورودي اسـتفاده   در طراحي آن از ايده جاذب
ها و چگونگي امكان حـذف نـويز و    به اين دليل در اين قسمت با جاذب. شده است

هـاي عصـبي بازگشـتي غيرخطـي بيشـتر آشـنا        اعوجاجات توسـط آنهـا در شـبكه   
  .شويم مي

)(بعدي گسسته mكنيم يك سيگنال  فرض مي ps    را داريم، و آن را بـه يـك
دهـيم و همچنـين    تعليم مي 3شبكه عصبي خودانجمني مانند شبكه عصبي شكل 

)(يعني عملاً . ها مورد نظر نباشد كنيم كه توالي نمونه فعلاً فرض مي ps  متشكل
كنـيم   در ابتدا فرض مـي . شوند نمونه در فضاي ورودي است كه تعليم داده مي pاز 

هـر يـك از   .  هسـتند ) اي پلـه (ي شبكه داراي توابع غيرخطـي سـخت   ها نورونكه 
. كننـد  يك ابرصفحه را بيـان مـي  ) لايه ماقبل(عملاً در فضاي ورودي خود  ها نورون

و براي هر ناحيه ما بين  شود مي 9سازي فضاي ورودي توسط اين ابرصفحات چندي
باشد و معني آن اين اسـت   بيان واحدي مي ها نورونابرصفحات، بيان خروجي لايه 

كه اگر نمونه درون ناحيه در اثر نويز دچار تغييراتي شود، بنحوي كه از اين ناحيـه  
ايـن   ).4شـكل  ( خارج نشود، اين تغييـرات در لايـه بعـدي بـروز نخواهنـد داشـت      

  .حاصل شده است) درونيابي(ك نقطه به يك ناحيه خاصيت از تعميم ي
  

  
  

  هاي اساسي ساختار شبكه عصبي خود انجمني براي استخراج مؤلفه - 3شكل 
     

  

  
  

اگر نمونه درون ناحيه در اثر نويز دچار تغييراتي شود، بنحوي كه از اين  - 4شكل 
  ت در لايه بعدي بروز نخواهد داشتناحيه خارج نشود، اين تغييرا

  
در عمل ما سيگنال ورودي را توسط تبديل غيرخطي با استفاده از يـك سـري   

يك ابرصفحه  xj)(ايم كه در اينجا  هائي تجزيه كرده به مؤلفه xj)(توابع پايه 
  . دهد مي 1و يا  0ام است، كه در خروجي خود  jبه ازاي هر نورون 

مهم و اساسي اين است كه موقعيت هـر كـدام از ايـن    در چنين حالتي مسئله 
هاي ورودي ما در وسـط هـر ناحيـه     اي تعيين كنيم كه نمونه ابرصفحات را به گونه

و مسـئله دوم اينكـه ايـن    . قرار بگيرند تا تحمل حداكثر اعوجـاج را داشـته باشـند   
ي ورودي از هـا را در فضـا   اي قرار بگيرند كه بتوانند تمامي نمونه گونه ابرصفحات به

ها ادامه يابد تا در  هاي ورودي در تمامي لايه يكديگر متمايز كنند و اين تمايز نمونه
هاي ورودي را توليـد   خروجي به طور متمايزي بتوانند با كمترين خطا مجدداً نمونه

  .نمايند
به جاي توابع غيرخطي سخت، توابع غيرخطي  ها نورونكنيم كه  حال فرض مي
انتشار خطا براي تعليم  گموئيد داشته باشند تا بتوانيم از قانون پسنرم مثل تابع سي

شوند و خروجي هر نـورون   در اين حالت مرزها نرم و فازي مي. شبكه استفاده كنيم
)(بسته به موقعيت بيـان نمونـه   ps اش يـك مقـدار پيوسـته بـه خـود       در ورودي

)(گيرد و هر نمونه ورودي  مي ps  خواهـد   هـا  نوروندر هر لايه يك تفسير با اين
  . گونه است داشت؛ در لايه وسط نيز همين

فقط يك نمونـه تعلـيم داده   ) با توابع نرم(كنيم كه به اين شبكه  ابتدا فرض مي
براي بيان يك نمونه فقط داشتن يك نورون در لايه وسـط كـافي اسـت و    . شود مي

ر اين لايه قرار دهيم مقادير خروجي همه آنها بـراي ايـن   اگر بيشتر از يك نورون د
  ]. 19[نمونه پس از تعليم يكسان خواهد شد 
گيرنـد كـه بهتـر     اي قرار مـي  به گونه) فازي(در اين حالت عملاً ابرصفحات نرم 

ارائه نمايند و در خروجـي   ها نورونبتواند براي اين نمونه بيان كاملتري در خروجي 
) جـاذب (نزديك به صفر اين نمونه توليد گردد، و در نقطه قعـر   شبكه نيز با خطاي

فضـاي ورودي  . شـود  يك خوشه قرار گيرد كه توسط اين ابرصفحات نرم ساخته مي
)()()(شود و هر نقطه ديگر  توسط اين ابرصفحات درونيابي مي pnpsps  

ليكن ايـن مؤلفـه   . گردد در اين فضا به طور غيرخطي به اين مؤلفه واحد تصوير مي
دهد، زيرا نمونـه   مقدار كمتري را نشان مي) يك نورون در لايه وسط(اساسي واحد 

اعوجاج يافته جديد قرار است توسط نمونه اصلي بيان شود و بسته به نزديك بودن 
و اين به دليل درونيابي فضاي . ر خواهد بودت و شبيه بودن خود به آن اين بيان قوي

  .گر اين مؤلفه اساسي است باشد كه بيان مي x)(ورودي توسط تابع كرنل واحد 
  

)3(                         
)(~)(~)()()()(

)()(

max

max

pnpsxxpnps

xps








  

  
)(به ازاي نمونه اصلي كه در اينجا با  ps  ت، تـابع كرنـل   نشان داده شـده اس ـ

)(x شود، كه با  ماكزيمم مي)(max x هـا   حال اگر نمونه. نشان داده شده است
)()(نويزي شوند،  pnps   تابع كرنلي))(( x آيد كه از  بدست مي)(max x 

و اگر خروجي بدست آمده از شبكه را دوباره به ورودي بـدهيم، ورودي  . كمتر است
~)(~)(جديد  pnps   خواهد بود كه در آن)()(~ pnpn  و ايـن  . باشـد  مي

هاي اساسي بيـان كننـده نـويز در     يعني تضعيف نويز و اعوجاج به دليل آنكه مؤلفه
بـا كمـي   . گردد نويز كمي فيلتر سازي غيرخطي مي شبكه حضور ندارند و در عمل

)(فيلتر شدن  pn  شـود و بـا    نمونه اعوجاج يافته كمي به نمونه اصلي نزديك مـي
و اين كار را آنقدر . توان آن را مجدداً فيلتر نمود دادن خروجي شبكه به ورودي مي

)(ادامه داد تا  pn       به طور كامل حذف شود؛ آزمـايش عملـي ايـن موضـوع را بـه
  ]. 20[دهد  خوبي نشان مي

. نمونه تعليم داشته باشـيم  p>1حال فرض كنيم كه به جاي يك نمونه تعليم، 
),()2,1,....,(در اين حالت لازم است كه  pjxj ،p      كرنـل متمـايز بـراي هـر

در ايـن  . هاي نرم از هم تمـايز دهنـد  ها را با مرز نمونه تعليم داشته باشيم كه نمونه
هـا   اي تعليم دهيم كه اين كرنل حالت اگر بتوانيم موقعيت ابرصفحات نرم را به گونه

 pجـاذب و   pكرنل،  pتوانيم  را به درستي ايجاد نمايند، آنگاه در اين حالت نيز مي
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يرخطي ها فيلتر غ بستر جذب داشته باشيم كه توسط آنها نويز افزوده شده به نمونه
كنـد و مسـأله مهـم در اينجـا      هاي عملي اين موضوع را ثابت مـي  آزمايش. شود مي

هـاي بهينـه بـه     ها و ابرصفحات نرم در موقعيـت  روشي است كه به وسيله آن كرنل
  .درستي شكل بگيرند

را به ) مسير بردار بازنمائي(حال اگر بخواهيم مسير پيوسته يك سيگنال گفتار 
عمل مانند آن است كه آن را توسط نقاط نزديك به هـم در  شبكه تعليم دهيم، در 

با تعليم مسير بـه شـبكه عصـبي خـودانجمني در     . برداري نماييم طول مسير نمونه
شوند و شـبكه   اي به شبكه تعليم داده مي هاي نقطه عمل اين نقاط به عنوان جاذب

  ]. 19[آموزد  مسير را به صورت نقاطي گسسته از هم مي
استفاده در اين مقاله، تعلـيم مسـير سـيگنال مطلـوب در فضـاي      رويكرد مورد 

و فيلتـر سـازي    10ورودي به يك شبكه عصبي بازگشتي به عنـوان جـاذب پيوسـته   
عمـلاً  . باشـد  غيرخطي نويز و غيره از سيگنال مطلوب توسط اين شبكه عصبي مـي 

گونه اين شبكه عصبي، موجب جـذب سـيگنال نـويزي و يـا      توانائي عملكرد جاذب
بـه ايـن   . گـردد  غيير يافته، در بستر جذب جاذب سيگنال تميز به سـمت آن مـي  ت

وسيله نويز از سـيگنال پـالايش شـده و يـا تنوعـات ناخواسـته از سـيگنال حـذف         
  .گردند مي

هسـتند كـه بـه     11اي هاي نقطـه  اي از جاذب هاي پيوسته عملاً مجموعه جاذب
كننـد و بـا    پيوسـته توليـد مـي    12اند و يك يا چند مسـير  دنبال يكديگر قرار گرفته

ها قابل يادگيري هستند و يك  هاي عصبي توسط داده ساختارهاي مناسب از شبكه
توانند مسيرهاي غيرخطـي و پيچيـده در فضـاي     ويژگي مفيد آنها اين است كه مي

) فيلترسـازي (بسيار بعدي ورودي را يـاد بگيرنـد و از ايـن طريـق امكـان پـالايش       
از آنجا كه در خيلي از مـوارد واقعـي، تـأثيرات    . فراهم كنندها را  غيرخطي سيگنال

بر روي سيگنال ورودي خطي نيست، حذف آنها نيازمنـد   13نويز و خصوصاً تنوعات
هاي  در اينجا شبكه(هاي غيرخطي توسط سامانه پالايش كننده 14يادگيري مانيفولد

  .است) عصبي
  
بي ـهاي عص كهـتار با شبـاسي مقاوم گفـبازشن - 3
  گشتيباز

  
  بازشناسي مقاوم گفتار -3-1
  

هاي مختلفي برخورد شده است كه در همه  با مسئله بازشناسي مقاوم گفتار به گونه
اينها هدف، محاسبه خروجي سيستم بازشناس اسـت وقتـي كـه ورودي آن تحـت     

، ]26[، ]25[در برخي تحقيقـات  . ب شده استخريتأثير عوامل مختلفي مثل نويز ت
هاي مفقود شـده مطـرح شـده اسـت و سـاختارهاي       با عنوان دادهاين مسئله  ،]3[

هـاي   هاي عصبي براي بازشناسي مقاوم گفتار در روياروئي بـا داده  مختلفي از شبكه
، ]16[، ]5[، ]27[هـاي اخيـر نيـز پـروين      در سال. مفقود شده پيشنهاد شده است

شـده در   از يك ساختار شبكه عصبي بازگشتي براي تخمـين مقـادير مفقـود   ] 28[
اين ساختار كه تركيبي از ساختارهاي گينگراس و . بردار ورودي استفاده كرده است

هـايي از ورودي   اي طراحي شده است كه در آن قسمت باشد به گونه مي] 29[بنژيو 
شوند و شبكه طبق رابطه زير سعي  به صورت تصادفي مفقود شده در نظر گرفته مي

  . ودي از روي الگوهاي قبلي داردبندي و تكميل الگوهاي ور در طبقه
  

vfnynxnx ).1()()1()(~                                                   )4(  

  
)(كه در اين رابطه 

~
nX    داده بازسازي شـده در زمـانn ،X(n)  داده ورودي

وزنهاي اتصالات بازگشتي از لايـه پنهـان بـه     vfضريب بازسازي،  n-1  ،در زمان

ــود شــده (ورودي  ــابع غيرخطــي و  f، )جهــت بازســازي قســمتهاي مفق   y(n-1)ت
  . باشد مي n-1خروجي لايه پنهان در زمان 

اي طراحي شـده اسـت    در اين تحقيق با الهام از شبكه پيشنهادي پروين شبكه
از . غيرايستان نويزي شده اسـت  كه در آن دادگان تست با هر دو نوع نويز ايستان و

هـا در   نويز سفيد به عنوان نويز ايستان استفاده شده است و از صداي عبور ماشـين 
هاي مختلف به عنوان نويز غيرايستان استفاده شده اسـت و ايـن دو نـويز بـه      زمان

شـبكه عصـبي بازگشـتي بـا     .  اند به سيگنال گفتار اضافه شده 15صورت نويز جمعي
كند تـا بـه    بيند و براي هر ورودي تعليم آنقدر ادامه پيدا مي دادگان تميز تعليم مي

سـاختار شـبكه   . بنـدي و تخمـين ورودي برسـد    بهترين خطاي ممكن براي طبقـه 
  .شود عصبي بازگشتي و شيوه تعليم آن در ادامه بررسي مي

  
  ختار شبكه عصبي بازگشتيسا -3-2
  

از آنجا كه در اين تحقيق، تعليم شبكه با دادگان تميز و تست آن با دادگان نـويزي  
اي شبكه را تعليم دهـيم كـه    ايم، بگونه گيرد، در طراحي شبكه سعي كرده انجام مي

بندي صحيح دادگان، بازسازي ورودي از روي دادگان نويزي را  شبكه علاوه بر طبقه
  .بگيردنيز ياد 

در تحقيقات قبلي با الهام از شبكه خانم پروين يك شبكه عصبي بـا دو اتصـال   
سازي غيرخطي سيگنال گفتار نويزي از آن  بازگشتي طراحي كرديم، كه براي فيلتر

اتصالات بازگشتي در سـاختار شـبكه   . استفاده شد و نتايج قابل قبولي به دست آمد
از لايه پنهان قبلي به لايـه پنهـان بعـدي و     اتصالات كاملي هستند كه يكي از آنها،

اتصـال  . باشـند  ديگري از لايه پنهان به لايه ورودي با يك واحد تأخير متصـل مـي  
دهد و به اتصـال بلندمـدت گذشـته بـه      بازگشتي اول توجه به زمينه را افزايش مي

ابطه كند و اتصال بازگشتي دوم با توجه به ر آينده و به بازشناسي بهتر آوا كمك مي
براي حذف نويز مؤثرتر است و نقش بيشتري را در اين زمينه و در تخمين كوتاه  5

  ]. 20[مدت در حالت نويزدار بر عهده دارد 
  
)5(                                  vfnynxnx ).1()()1()(~   

  
~)(كه در آن  nx   ،ورودي بازيابي شده توسط شـبكهx(n)     ورودي در لحظـه

n ،vf هاي اتصالات بازگشتي و وزن        ضـريب بازسـازي شـبكه اسـت كـه پـس از
در ابتداي تعلـيم شـبكه مقـادير    . در نظر گرفته شده است 7/0آزمايشات مقدار آن 

y(n-1) شود و  صفر در نظر گرفته ميvf گيـرد  مقادير تصادفي كوچك به خود مي .
~)(، 5دوره تعليم با توجه به رابطه و پس از هر  nx شود محاسبه مي.  

ر اين تحقيق در ادامه كارهاي قبلي به دنبال بهبود شـبكه عصـبي بازگشـتي    د
ها براي بازسازي سيگنال نويزي  اي كه بتوان در آن از خاصيت جاذب گونه هستيم به

شود براي تخمين ورودي بازسازي  ديده مي 5گونه كه در رابطه  همان. استفاده كرد
~)(يعنـي   nشده در لحظه  nx  خروجـي  اتصـالات    7/0ورودي بـه اضـافه    3/0از

 16يعني در هـر دوره تعلـيم  . استفاده شده است n-1بازگشتي لايه پنهان در لحظه 
  . شود هاي زمان قبل تخمين زده و بازسازي مي ورودي از روي ورودي

دهد، چنانچه بتوانيم بجاي تخمـين سـيگنال نـويزي از     بررسي شبكه نشان مي
تعليم قبل بازسازي   هاي زمان قبل، سيگنال را از روي خودش در دوره روي ورودي

ال براي بازسازي خود، زيرا هر سيگن. كنيم بايد به نتايج معتبرتري دست پيدا كنيم
به ايـن منظـور   . باشد هاي زمان قبل مي داراي اطلاعات مفيدتري نسبت به سيگنال

اي تعلـيم دهـيم كـه     هاي قبلي شـبكه را بگونـه   بجاي تخمين هر ورودي از ورودي
اتصال بازگشتي از لايه پنهان به لايه ورودي، بجاي ورودي لحظه بعد ورودي همان 

ها بازسـازي كنـد و در    نجمني و با استفاده از خواص جاذبلحظه را به صورت خودا
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طبق رابطه  5بنابراين رابطه ). 5شكل(واقع تأخير يك فريم ورودي را نداشته باشد 
  . كند تغيير پيدا مي  6
  

vfnynxnx ).()()1()(~                                           )6(  
  

فريم  14بردار حاوي پارامترهاي بازنمايي استخراج شده از  x(n)در اين رابطه، 
هـاي   بـه كمـك بسـتر جـذب و جـاذب     ). پـارامتر   18× 14( متوالي گفتاري است 

يادگيري شده در شبكه بازگشتي، كه قبلاً براساس الگوهاي تعليمـي يعنـي گفتـار    
روي مسير  داده شده در هر گام پيشروي بر x(n)تميز تعليم يافته اند، اين ورودي 

ها پالايش  گفتار، به صورت غير خطي از نويزها و آلاينده هاي خارج از مسير جاذب
اسـت،   x(n)گردد و به سمت جاذب مربوط به خود كـه گفتـار تميـز نظيـر آن      مي

به زير فضاي بـا بعـد    S(n)+N(n)به اين وسيله فضاي با بعد بالاتر . گردد جذب مي
بايـد  . خطي تصـوير مـي شـود   ير آن به طور غيره گفتار تميز نظكمتر جاذب پيوست

يعنـي گـام    nهـا،   توجه نمود كه در اين شيوه كاهش بعد غير خطي توسط جـاذب 
زماني پيشروي روي مسير گفتار تا پايان دور زدن در اتصال بازگشتي و پالايش غير 
خطي نويز، مقدار ثابتي است و از اين ديدگاه پيشروي در محور زمان بر روي مسير 

ها در اتصالات بازگشتي طبيعتـاً نيـاز    ولي براي عملكرد جاذب. گفتار ورودي نداريم
ورودي با دور زدن مكرر در شبكه از مسـير اتصـالات    x(n) به تأخير زماني است تا

بازگشتي به جاذب نظير خود برود و از اين ديدگاه فرصت زمـاني كـافي بـه شـبكه     
  .بازگشتي مي بايستي داده شود

  

  
  

ساختار شبكه عصبي بازگشتي، در اين ساختار اتصال بازگشتي لايه  -5شكل 
  است nپنهان به ورودي براي بازسازي ورودي در همان لحظه 

  
خروجـي   y(n)در اين است كـه در ايـن حالـت     5با رابطه  6تنها تفاوت رابطه 

با اين شيوه تعلـيم شـبكه عصـبي بهتـر     . باشد مي nلايه پنهان براي ورودي لحظه 
~)(در اين رابطه . ها قرار دهد هاي تميز را در قعر بستر جذب تواند سيگنال مي nx 

ورودي اوليـه   x(n)الگوي ورودي در حال بازيابي توسط شبكه بازگشتي اسـت كـه   
~)(شبكه را دريافت مي كند و از طريق اتصالات بازگشتي،  nx     را بـه طـور مكـرر

  .محاسبه و آن را بازسازي مي كند
در خروجـي لايـه    x(n)اما با توجه به اينكه تابع استفاده شـده بـراي تخمـين    

هاي زير به لايـه   بازگشتي، يك تابع خطي است اتصال بازگشتي را با توجه به رابطه
  .توان منتقل كرد پنهان مي

  
)).(~()(~ vinxfny   )7(                                                              

  
وزنهـاي اتصـال    viتـابع غيرخطـي سـيگموئيد دوقطبـي و      fكه در اين رابطه 

~)( با توجه به مقدار . باشند مستقيم لايه ورودي به پنهان مي nx رابطه6از رابطه ، 
  .كند به ترتيب زير تغيير مي 7
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تـوانيم   منتقل كنيم، مـي  vfرا به وزن  vf.viاگر مسؤوليت حاصلضرب دو وزن 

  . اتصال بازگشتي را طبق شكل زير به لايه پنهان منتقل كنيم
  

  
  

ساختار شبكه عصبي بازگشتي با انتقال اتصال بازگشتي به لايه پنهان، در  -6شكل 
  شوند تركيب مي 1و هاي لايه پنهان با نسبتهاي  اين حالت ورودي

  
نشـان   6ساختار شبكه عصبي كه در آزمايشات استفاده شده اسـت، در شـكل   

اتصـال  . هاي ورودي، پنهان و خروجـي اسـت   اين شبكه شامل لايه. شده است داده
بازگشتي نيز در لايه پنهان وجود دارد و مقـادير لايـه پنهـان هـر دوره را بـه دوره      

گـره وجـود دارد كـه بـه تعـداد       252در لايـه ورودي   .كنـد  تعليم قبلي متصل مي
در لايـه پنهـان پـس از    . ]1-4بخـش [باشد  فريم سيگنال گفتار مي 14پارامترهاي 

نورون در نظر گرفته شد كه قابليت كافي بـراي ايجـاد    64انجام آزمايشات مختلف 
نورون به  35و در لايه خروجي . قدرت تفكيك لازم در فضاي ورودي را داشته باشد

  . تعداد آواهاي زبان فارسي در نظر گرفته شد
سـيگوئيد دوقطبـي    شبكه عصبي بازگشتي يك شبكه غيرخطي با تابع فعاليت

است و در آن اتصال بازگشتي در لايه پنهان به فيلتر سازي نويز ورودي با اسـتفاده  
بنابراين در طي . كند شوند، كمك مي هائي كه توسط آن ساخته مي از پويائي جاذب

بنـدي آواهـا و    انتشار خطا بايد از دو خطاي مربوط به طبقه تعليم شبكه و براي پس
وزنهاي اتصالات شبكه  7شكل . استفاده كرد x.viيه پنهان يعني لا بازسازي ورودي

خطـوط ممتـد نشـان دهنـده     . دهـد  انتشار خطا در شبكه را نشان مـي  و نحوه پس
انتشـار   باشد كه وزنهاي اين اتصالات توسط الگـوريتم پـس   اتصالات كامل شبكه مي

تشار خطـا در  ان چين نيز نشان دهنده نحوه پس خطوط نقطه. خطا بايد اصلاح شوند
  . باشند شبكه مي

  
 

خطوط تيره . انتشار خطا هاي شبكه عصبي بازگشتي و نحوه پس وزن -7شكل 
  دهد انتشار خطا را نشان مي وه پسهاي شبكه و خطوط نقطه چين نح وزن

  

x(n)  اوليه  

)(~ nx 
  )ورودي بازسازي شده( 
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طبقـه بنـدي صـحيح آواهـا را تعلـيم      ) 2(شبكه در لايه خروجي طبق رابطـه  
دهـد، كـه    بيند و در هر بار تعليم فريم هفتم ورودي را در خروجي تشخيص مي مي

),(در اين رابطه  ind   خروجي مطلوب در لحظـهn    بـراي نـورونi  ام خروجـي و
),( inz خروجي بدست آمده در طي تعليم شبكه در لحظهn   براي خروجيi ام و
nE1

 lو  nمجموع مربعات خطاي مربوط به بازشناسي آواها در خروجـي در لحظـه   
  .هاي خروجي شبكه است تعداد گره
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. اتصال بازگشتي براي بازسازي ورودي از روي داده نويزي استفاده شده است از

هـاي   باشـند، وزن  هاي شبكه دادگـان تميـز مـي    از آنجا كه در هنگام تعليم، ورودي
شوند كـه بتواننـد سـيگنال نـويزي ورودي را      اي همگرا مي اتصال بازگشتي به گونه

الامكان بازسازي  الات بازگشتي حتيهاي ناشي از اين اتص ابتداً توسط پويائي جاذب
در هـر دوره تعلـيم   . كرده و سپس عمل بازشناسي روي نتيجه حاصله انجام پذيرد

انتشـار خطـا طبـق     آيد و سپس پس بدست مي) 8(خروجي لايه پنهان طبق رابطه 
شـود كـه حاصلضـرب خروجـي لايـه پنهـان در        اي انجـام مـي   به گونه) 10(رابطه 
هـاي لايـه ورودي    داقل خطا به حاصلضـرب ورودي در وزن هاي بازگشتي با ح وزن

  . نزديك شود
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شماره الگوي تعليمي ورودي و  nدر اينجا 

by  خروجي لايهy  مربوط به دوره
نحـوه محاسـبه سـيگنال    . هاي لايـه پنهـان اسـت    تعداد گره mتعليم قبلي است و 

  . به صورت زير است yخطاي دلتا، پس انتشار شده به لايه 
  

)1()).~.(( yyvfvfyvixW TT
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در روابط فوق، 

z       بردار سيگنال خطـاي دلتـا در خروجـي شـبكه مربـوط بـه
مـاتريس وزنهـاي لايـه خروجـي شـبكه ،       Wخطاي طبقه بندي آواهـا،  

y  بـردار
خروجي لايه پنهان در ايـن  ~yسيگنال خطاي دلتا پس انتشار شده در لايه پنهان، 

،fمشـتق تـابع    y(1-y)تابع غيرخطـي سـيگموئيد دو قطبـي ،     fدوره تعليم، 
by~  

  .ضريب بازسازي استخزوجي لايه پنهان در دوره تعليم قبلي و 
ن نحوه تعليم، ما عملاً به بايد توجه داشت كه در اين ساختار شبكه عصبي و اي

ي لايـه  هـا  نورونيعني وزنهاي . استفاده مي كنيم 17نحوي از يادگيري چند تكليفي
بينند كه بتوانند هم در خروجي شبكه، طبقـات مطلـوب    پنهان به نحوي تعليم مي

را به عنـوان   x.viآوايي را توليد نمايند و هم در خروجي اتصالات بازگشتي، مقادير 
   .مقادير مطلوب حتي الامكان ايجاد نمايند

a (ساختار شبكه در حين استفاده ،b ( ساختار شبكه در حين يادگيري چند
بايد طوري يادگيري شوند كه هم بتوانند طبقات مطلوب را در  viهاي  تكليفي، وزن

عنوان را به  x.viمقادير   ،vfتوليد كنند و هم در خروجي اتصالات  zخروجي 
  .مقادير مطلوب حتي الامكان بسازند

شود و به اين  در ابتداي تعليم مقدار خروجي لايه پنهان صفر در نظر گرفته مي
شـود، و   ترتيب در ابتداي تعليم خروجي لايه پنهان تماماً از روي ورودي ساخته مي

به تدريج كه تخمـين ورودي توسـط اتصـال بازگشـتي بـه ورودي اصـلي نزديكتـر        

در رابطه . شود شود، تأثير آن در بدست آوردن خروجي لايه پنهان نيز بيشتر مي مي
، اتصالات رسيده از ورودي و از خروجي اتصالات ]5[با الهام از تحقيقات پروين ) 8(

و اين از آن جهـت اسـت كـه حضـور     . شوند با هم تركيب مي بازگشتي با نسبت 
نسبي از الگوي ورودي موجب گردد تا در بازيابي الگوي بدون نـويز متنـاظر بـا آن    
كمك نمايد و الگوي ورودي را در مسير حركت به سـوي جـاذب در بسـتر جـذب     

 هـا را شـكل   اتصالات بازگشتي نيـز بسـتر جـذب   . متناظر با همين الگو حفظ نمايد
دهند و به بيان ديگر با تكرار دور زدن در اين لايه فيلتر سازي نويز از سـيگنال   مي

  .پذيرد به دفعات و مكرراً انجام مي
    

(b) (a) 
  

  ساختار شبكه و يادگيري چند تكليفي - 8 شكل
  

در هنگام تسـت نيـز بـراي بدسـت آوردن خروجـي از همـين رابطـه اسـتفاده         
ها بتوانند نقش خود را در حذف نويز حفظ نماينـد و   شود، ولي براي آنكه جاذب مي

هـاي   ها بـه سـمت جـاذب    فرصت كافي به شبكه داده شود تا در بستر جذب جاذب
مربوطه حركت كند، نياز است كه به شبكه فرصت داده شود تا خروجي لايه پنهان 

كه در هر دور بـا ورودي رسـيده از   . از مسير اتصال بازگشتي چند بار بازسازي شود
تـري در   بنـدي صـحيح   توانيم طبقه به اين ترتيب مي. شود لايه ورودي نيز جمع مي

  .خروجي داشته باشيم
انتشـار خطـا از دو    اين عملكرد شبكه، در مرحله تعليم نيـز پـس  لذا با توجه به 

از لايه خروجي بـه  ) 9رابطه (بندي آواها  خطاي طبقه. پذيرد منشا مختلف انجام مي
هاي لايه پنهـان در ايـن جهـت اصـلاح      شود و وزن انتشار مي سمت لايه پنهان پس

همـان خروجـي   در مرحله تعليم خروجي مطلـوب لايـه بازگشـتي عمـلاً     . شوند مي
، و در هنگـام تعلـيم سـيگنال گفتـار تميـز،      )10رابطه(رسيده از لايه ورودي است 

اتصال بازگشتي بايد ياد بگيرد كه تخمين مناسبي از سيگنال رسيده به لايه پنهان 
شـود كـه بتوانـد     اي اصـلاح مـي   وزن لايه ورودي به گونه. را از طريق ورودي بسازد

نجام پذيرد و هم به عنـوان ورودي مناسـبي بـراي    بندي صحيح ا همزمان هم طبقه
در ادامه . در واقع هر دو خطا در تصحيح اين وزن دخالت دارند. لايه بازگشتي باشد

 .پردازيم به بررسي آزمايشات انجام شده بر روي اين شبكه عصبي مي

  
  مجموعه آزمايشات و دادگان -4
  
  مجموعه دادگان -4-1
  

كه توسط يك گوينده بيـان شـده اسـت در    ] 30[دات  فارس 18جمله از دادگان 20
جمله به عنوان دادگـان تعلـيم    10اند، كه  آزمايشات اوليه اين تحقيق استفاده شده

اين جملات شـامل همـه   . اند جمله به عنوان دادگان تست در نظر گرفته شده 10و
آزمايشات نهـائي  در . توانند نتايج واقعي داشته باشند باشند و مي آواهاي فارسي مي
  . نفر افزايش داديم 10جمله از  800نيز دادگان را به 

بندي واحـدهاي گفتـار بايـد دادگـان را در طـي چنـد مرحلـه         به منظور طبقه
در . باشـد  اولين مرحله استخراج الگو از روي سيگنال صـوتي مـي  . سازي كنيم آماده
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 دسـته از دادگـان

ز از يك گويند

دات تعليم د  فارس
اند وينده بيان شده

گنال به نـويز، نـوي
آمـده از دو شـبكه
شـان دهنـده عملك

و نـوع نـويز ايسـتان
NR=0ن مثـال در  

  ستان

SNR 

0 db  

5 db  

10 db  

15 db  

20 db  

  يز

  
 نويز ايستان حضور

اند، با گف تعليم ديده
جملـه 400نـي بـا    

دليل افزايش تنوعـ
 بازگشتي افت كمت

توانسته اسـت 4و  
 داشته باشد و نسـ

ي، ســيگنال نــو3%

                         

ها با هـر دو  شبكه

 با گفتار تميز

دادگانجمله از  1
كه توسط همان گو

هاي مختلف سيگ ت
نتايج بدست آ. شوند
اين نتـايج نش. ست

جـع بـراي هـر دو
به عنوان. بوده است

  . شود ي

ي در حضور نويز ايس

  تي
6 

6 

6 

6 

7 

سيگنال تمي  7

 
 

شتي و مرجع در ح
 

 با گفتار يك نفر تع
هاي مختلـف، يعن ن

ي شبكه مرجع به د
كند، اما شبكه  مي
3هاي  و جدول 13

كارائي قابل قبولي
0ويزي ايســتان را 

  .بهبود دهد

                        

ايج تعليم و تست

هاي پيوسته ب

0گشتي و مرجع با 
ه ديگر از دادگان ك
غيرايستان و با نسبت

ش ه شبكه داده مي
آمده اس 2و  1داول 

سبت به شـبكه مرج
ناسي گفتار تميز ب
ازشناسي ديده مي

بازشناسي نتايج - 1
  

شبكه بازگشت  ع
 62.0070

 64.5592

 66.9374

 69.0835

 70.0696

  71.0557

 
 

  

عمكرد شبكه بازگش
 
ين دو شبكه را كه

ها و بيان ها، لهجه ت
اين آزمايش كارائي
به شدت افت پيدا

3و  12هاي   شكل
ستان و غيرايستان ك
اســي ســيگنال نــو

ب% 27گنال تميز را

                        

نتا. شود ارزيابي مي
  .مده است

  تايج

تعليم جاذب -

ا هر دو شبكه بازگش
جمله 10سپس . د

وع نويز ايستان و غي
 براي بازشناسي به

و جد 11و  10 اي
 شبكه بازگشتي نس
تان و نيز در بازشن

افزايش صحت با% 

1جدول 

شبكه مرجع
41.5893

49.1299

57.7726

60.7889

64.6172

65.1972

مقايسه ع  -10كل

 آزمايشات بعدي اي
 از افراد با جنسيت

در ا.  تست كرديم
بهصاً تنوعات گوينده 
است و با توجه به
هر دو نوع نويز ايس
ناجــع صــحت بازش

و سيگ% 21تان را

   1387، )الف( 1ره

بـراي
نتيجه
سـازي
شـبيه
مترهـا
چسب

هـا   يم

يگنال
 را بـه
جع به
ي آن
باشـد
رودي
 يـك
 تـابع
علـيم
 همـه
.  است
شـبكه

  

 20دا
 از آن
ادگان
ي بـا

نـويز  
ه نويز
    خـاب

ت بـه
شـتي
شـبكه

مرجع ا
ادامه آم

  
نت -5
  
5-1-
  

در ابتد
شوند مي

با دو نو
اند شده
ها شكل
تر قوي

غيرايست
42/20
  

شك

در
نفر 40

دادگان
خصوصا
داشته ا
مقابل ه
بــه مرج
غيرايست

، شمار6مجلد ايران،

ب 19هنينـگ  جـذور
، ن]32[، ]31[بلي

حلـه بعـد هنجارس
ش(طـولي   20سـازي

م، كـه در آن پارام
مرحله آخر برچ. وند
همـه فـري] 30[ ت

ود بازشناسـي سـي
ن اتصال بازگشتي

كار مدل مرج. وئيم
اده شـده در ورودي
ب  تأخير زماني مـي
مدل فريم هفتم ور

اين شـبكه. دهد ي
ي آن،هـا  نـورون ه

شـار خطـا بـراي تع
سي مدل را بـراي
كه در جدول آمده
هتري نسـبت بـه ش

 بازگشـتي در ابتـد
ده شـدند و پـس

تعليم شبكه با دا. 
ه از دادگـان نـويز

.شـود  سـتفاده مـي
اشد كهب ايستان مي

هـا در خيابـان انتخ

سـط شـبكه نسـبت
عملكرد شبكه بازگش
 است، نسبت به ش

شي انجمن كامپيوتر ا

نـك فيلترهـاي مج
ش در تحقيقات قب

مرح.  داشـته اسـت
ا از روش هنجـار س

اسـتفاده كـرديم) س
شو هنجارسازي مي
دات  دادگـان فـارس

را در بهبـوگشـتي
 شبكه جلوسو بدون

گو  شبكه مرجع مي
رهـاي بازنمـائي د

شبكه عصبي با 9 
اين م. كند يافت مي

خروجي تشخيص مي
ده شده براي همـه

انتش  الگوريتم پـس
شبكه دقت بازشناس
ت بدست آورديم ك
 دقت بازشناسي به

  
  تار شبكه مرجع

 

عتر شـبكه عصـبي
تست شبكه اسـتفا
دات افزايش داديم
بـراي تسـت شـبكه

اسبـل   دسي 20و  
 ايستان و نويز غير
روهان صـداي خود

ازشناسي آواها توس
گيرد و ع ي قرار مي

يوسته تعليم ديده

 نشريه علمي پژوهش

 لگـاريتم انـرژي با
كرديم، زيرا اين روش

سي آواهاي فارسي
در اينجـا. ده است

سيـانگين و واريـان  
ر طي كل دادگان ه
ر مي باشد كـه در

 

  جع

كارائي اتصالات بازگ
يم لازم است يك

اين شبكه را. نيم
خيص زنجيـره بردار
ر مدل طبق شكل
فريم متوالي را دري

آواي فارسي در خر 
 دارد و تابع استفاد

از. باشد وقطبي مي
ت و پس از تعليم ش
و روي دادگان تست

دههاي طراحي ش

ساخت - 9شكل 

  ت

نظور تحليل سـريعت
دات براي تعليم و ت

د دادگان فارسه از 
شـود و بـ جـام مـي   

15، 10، 5، 0نويز 
ات بر دو نوع نويز
د و نويز غيرايسـتا

اوم بودن كيفيت با
يستان مورد بررسي

عنوان جاذب پي به 

و مهندسي كامپيوتر،

مرحله مـا از روش
خراج الگو استفاده ك
بي را براي بازشناس
ترهاي استخراج شد
 هنجارسازي به مي
ت به تغييراتشان در

هاي گفتار  به فريم
 .اند سب دهي شده

شبكه مرج -2

خواهيم ك جا كه مي
ر نويزي بررسي كني
ن مقايسه تعريف كن

بندي ساده و تشخ 
اختارس. شود ود مي

ف 14ر لايه ورودي
35 عنوان يكي از

نورون 64پنهان با
خطي سيگموئيد دو

ه استفاده شده است
هاي آواي فارسي و
ه ر داريم كه از مدل

  .ع بگيريم

آزمايشات -3

راحل تحقيق به منظ
د ه از دادگان فارس

جمله 800ن را به
 و عاري از نـويز انج

هاي سيگنال به نو ت
ده شده در آزمايشا
ن از نوع نويز سفيد

  . است
در هنگام تست مقا
هاي ايستان و غيراي
سير گفتار تميز را

علوم و
  

اين م
استخر
مطلوب
پارامت
روش
نسبت
دهي
برچس

  
4-2
  

از آنج
گفتار
عنوان
طبقه
محدو
كه در
را به
لايه پ
غيرخ
شبكه
ه گروه
انتظار
مرجع

4-3
  

در مر
جمله
دادگا
تميز

نسبت
استفا

ايستان
شده
د
نويزها
كه مس



  8                                                                             )مقاله عادي( …هاي  بهبود كيفبت سيگنال گفتار نويزي به كمك ديناميك: نژادقلي. سيدصالحي و ا. ع. ، سدهيادگاري. ل
  

  نتايج بازشناسي در حضور نويز غيرايستان - 2جدول 
  

 SNR  شبكه بازگشتي  شبكه مرجع

45.3596 59.9768 0 db  
52.6682 63.1671 5 db  
57.8886 65.8353 10 db  
62.0070 68.2135 15 db  
63.8051 69.2575 20 db  
  سيگنال تميز  71.0557  65.1972

  
  

  
  مقايسه عمكرد شبكه بازگشتي و مرجع در حضور نويز غير ايستان -11شكل 

  
هاي شكل گرفته در شبكه بازگشـتي بـراي    كه جاذبدهند  ياين نتايج نشان م

صحبت يك نفر در هنگام تعليم حذف تأثيرات تنوعات گوينـده و نـويز را همزمـان    
ايسـتان نيـز   نوعات گويندگان با وجود نـويز غير اند و شبكه براي حذف ت انجام داده

علت اين مطلب عملكرد مطلوب جاذب پيوسته يادگيري . كارائي خوبي داشته است
شده در شبكه بازگشتي است كه ابتدا گفتارهاي افراد متنوع را بصـورت غيرخطـي   

 بـرد و  اي كه به آن تعليم يافته است، مـي  در فضاي ورودي به گفتار نظير از گوينده
اين توانائي پالايش و فيلترسـازي غيرخطـي تـأثيرات    . كند سپس آنرا بازشناسي مي

از سـيگنال ورودي، يـك ويژگـي برجسـته ايـن شـبكه       ) گوينـده و غيـره  (تنوعات 
هـا   باشد و آنرا به عنوان يك ابزار قوي براي پردازش غيرخطي سيگنال بازگشتي مي

  .كند مطرح مي
  

  )نفر 40تعليم با يك نفر تست با (نويز ايستان  نتايج بازشناسي در حضور - 3جدول 
  

 SNR شبكه بازگشتي  شبكه مرجع

17.41  46.9402  0 db  
18.5545 50.8273 5 db  
20.2289 53.7041 10 db  

22.3621  55.3620  15 db 
  

25.2969  56.3789 20 db  
  سيگنال تميز 57.0645  30.63

  

  
تعليم (در حضور نويز ايستان  مقايسه عمكرد شبكه بازگشتي و مرجع -12شكل 

  )نفر 40با يك نفر تست با 
  
  

  )نفر 40تعليم با يك نفر تست با (نتايج بازشناسي در حضور نويز غيرايستان  - 4جدول 
  

 SNR  شبكه بازگشتي  شبكه مرجع

21.7344  42.4022  0 db  

22.8540 45.5307 5 db  

24.0663 48.5102 10 db  

25.2886  50.9879  15 db 
  

26.4049  52.8561  20 db  

  سيگنال تميز  57.0645  30.63

  
  

  
ان مقايسه عمكرد شبكه بازگشتي و مرجع در حضور نويز غيرايست - 13شكل 

  )نفر 40تعليم با يك نفر تست با (
  

  گوينده 40هاي پيوسته با گفتار تميز از  تعليم جاذب -5-2
  
ي هـا  نـورون س از بررسي كامل شبكه و بدست آوردن مقادير مناسب براي تعـداد  پ

هاي عصبي مرجع  هاي تعليم بهينه، شبكه لايه پنهان، ضريب يادگيري و تعداد دوره
 400در ايـن مرحلـه دادگـان تعلـيم     . و بازگشتي با دادگان زياد تعليم داده شـدند 

مله ديگر از همـين گوينـدگان   ج 400گوينده مختلف و دادگان تست  40جمله از 
هـاي سـيگنال بـه نـويز      بوده است كه با نويزهاي ايستان و غيرايستان و بـا نسـبت  

. نورون افزايش يافـت  256همچنين تعداد ي لايه پنهان به . اند مختلف نويزي شده
  .نتايج بدست آمده در ادامه آمده است



  9                                                                                                        1387، )الف( 1، شماره 6مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

  )نفر 40تست با  تعليم و(نتايج بازشناسي در حضور نويز ايستان  - 5جدول 
  

 SNR شبكه بازگشتي  شبكه مرجع

42.052  51.07  0 db  
49.9528 56.2133 5 db  
58.1146 59.5704  10 db  

65.0971  61.3508  15 db  
69.9680  62.1922 20 db  
  سيگنال تميز  62.24  74.07

  
  

  
تعليم و (مقايسه عمكرد شبكه بازگشتي و مرجع در حضور نويز ايستان  -14شكل 

  )نفر 40تست با 
  
  

  )نفر 40تعليم و تست با (نتايج بازشناسي در حضور نويز غيرايستان  - 6جدول 
  

 SNR شبكه بازگشتي  شبكه مرجع

36.3554  41.5592  0 db  
39.9526 44.7457 5 db  
43.3744 47.8776 10 db  

46.5791  50.5623  15 db 
  

49.6944  52.9820 20 db  
  سيگنال تميز  62.24  74.07

  
  

  
مقايسه عمكرد شبكه بازگشتي و مرجع در حضور نويز غيرايستان  - 15شكل 

  )نفر 40تعليم و تست با (

تواند سـيگنال نـويزي شـده بـا نسـبت       دهد شبكه بازگشتي مي نتايج نشان مي
بهتر بازشناسـي كنـد، و   % 6به شبكه مرجع بل را نسبت  سيگنال به نويز صفر دسي

اين بدان معني است كه اين شبكه توانسته است هـدف مـا كـه بهبـود بازشناسـي      
اما در مورد سيگنال تميز شبكه كـارائي  . سيگنال گفتار نويزي است را برآورده كند
شايد بتوان . ضعيفتر عمل كرده است% 12شبكه مرجع را نداشته است و در حدود 

بازشناسي ضعيف را تعليم ناقص شبكه دانست كه در اين صورت بايـد بـه    علت اين
همچنـين  . هائي براي بهتر كردن همگرائـي شـبكه باشـيم    ها و روش دنبال الگوريتم

حساسيت بيشتر شبكه بازگشتي نسبت به تنوع گوينده مي توانـد دليـل ايـن امـر     
ي هنجارسازي دادگـان  با استفاده از يك شبكه براتوان  باشد، كه در اين صورت مي

  . ه درصد صحت بازشناسي را بالا بردنسبت به تنوع گويند
تـوان اينگونـه بيـان كـرد كـه در تعلـيم        عملكرد ضعيف شبكه بازگشتي را مي

هـا   هـاي شـبكه، تعـداد جـاذب     دادگان زياد به شبكه بازگشتي، در فضاي ديناميك
هـا مغشـوش    ها جـاذب  وينده، يعني در واقع با افزايش تعداد گشود ياد ميز) قعرها(

كند  تر مي اين مسئله اين فرضيه را نيز قوي. و بازشناسي ضعيفتر شده است اند شده
ابتدا آن را به صحبت متنـاظر   دار  هاي تنوع گويد انسان در بازشناسي صحبت كه مي

دهـد و سـپس عمـل     كند و كاهش چند به يك انجام مي از خود گوينده تصوير مي
  .دهد انجام ميبازشناسي آن را 

  
   نتيجه گيري -6
  

هاي عصبي بازگشتي غيرخطي و توانائي آنهـا در   در اين تحقيق با استفاده از شبكه
هاي پيوسته و خواص آنها سعي در حذف  بازيابي اطلاعات و نيز با استفاده از جاذب

هاي نـويزي پاكسـازي شـده،     نويز از سيگنال گفتار و بازشناسي آوا از روي سيگنال
در نسبت سيگنال بـه  توانست درصد صحت بازشناسي  پيشنهاديساختار .  تيمداش

آزمايشـات نشـان    .بهبـود دهـد  % 20را نسبت به شـبكه مرجـع   بل  نويز صفر دسي
هاي بازگشتي، اين دادگان به عنوان  دهند كه در تعليم دادگان مختلف به شبكه مي

هر الگوي ورودي را  گيرند و شبكه قعرهاي شبكه و نقاط جاذب در شبكه شكل مي
امكان حركت بـه   ،با دور زدن در شبكه. دهد به سمت يكي از اين قعرها حركت مي

   .شود الگوي جاذب در خروجي فراهم مي خيصسمت قعر و تش
بيند و نحوه به قعر رفتن دادگـان   شبكه با دادگان تميز تعليم مي آزمايشاتدر 

ورودي در هنگام تعليم، شبكه آنقـدر   به اين ترتيب كه براي هر. گيرد را نيز ياد مي
با اين نحوه تعلـيم در واقـع   . زند تا به بهترين خطاي ممكن دست پيدا كند دور مي

كند و اين اصـلاح را   شبكه ورودي را از روي همان ورودي در لحظه قبل اصلاح مي
. دهد تا به يك حالت بهينه يا به عبارتي به جـاذب آن ورودي بـرود   آنقدر ادامه مي

شود، شـبكه بـا چنـد بـار دور      نابراين هنگامي كه ورودي نويزي به شبكه داده ميب
زدن ورودي را كه در اثر نويز از قعر خود خارج شده است به سمت جاذب هـدايت  

  . كند مي
عملكـرد مـدل را در حـذف تنوعـات     در انتها دادگان تست را زيـاد كـرديم تـا    

دهند كـه شـبكه    ج بدست آمده نشان مينتاي. عملاً مورد ارزيابي قرار دهيم ورودي،
مرجع در اين آزمايشـات عملكـرد بسـيار ضـعيفي داشـته اسـت و درصـد صـحت         

و . بـوده اسـت  % 17بل تنها  بازشناسي آن در مورد دادگان نويزي با نويز صفر دسي
در حـالي كـه در شـبكه    . رسـيده اسـت  % 6/30اين درصد در مورد دادگان تميز به 

نسبت % 27و سيگنال تميز % 30شناسي سيگنال نويزي بازگشتي در صد صحت باز
هاي شكل گرفته در  دهد كه جاذب اين نشان مي. به شبكه مرجع بهبود داشته است

اند و  حذف تنوعات و نويز را همزمان انجام داده بازشناسيشبكه بازگشتي در هنگام 
  .داشته استمطلوبي شبكه براي حذف تنوعات گويندگان نيز كارائي 

را نيز زياد  ، نفرات گويندگان در دادگان تعليماز آن علاوه بر دادگان تستپس 
همه تنوعات آوائي وجود ندارد دات  در دادگان فارسچون در گفتار يك نفر . كرديم
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خوب تعليم نديده باشند و نتواننـد همـه    ها ممكن است با صحبت يك نفر شبكهو 

  . ي كنندتنوعات آوائي در صحبت افراد زياد را بازشناس
نتايج بدست آمده نشان دادند كه تعليم دادگان زياد بـه شـبكه مرجـع قـدرت     

و اين شـبكه نسـبت بـه حـالتي كـه تنهـا بـا         است بازشناسي آن را بسيار بالا برده
شـبكه بازگشـتي   . بهبود داشته اسـت % 35ديد در حدود  جملات يك نفر تعليم مي

بل را نسبت به  ال به نويز صفر دسيتواند سيگنال نويزي شده با نسبت سيگن نيز مي
دهد كه ايـن شـبكه توانسـته     بهتر بازشناسي كند، و اين نشان مي% 6شبكه مرجع 

است هدف ما كه بهبود بازشناسي سيگنال گفتار نويزي است را تا حدودي برآورده 
اما در مورد سيگنال تميز شبكه كـارائي شـبكه مرجـع را نداشـته اسـت و در      . كند

شايد بتوان علـت ايـن بازشناسـي ضـعيف را     . يفتر عمل كرده استضع% 12حدود 
هـائي   ها و روش تعليم ناقص شبكه دانست كه در اين صورت بايد به دنبال الگوريتم

  . براي بهتر كردن همگرائي شبكه باشيم
آنگونه كه در آزمايشات مشاهده شد، نيازي نيسـت كـه همـان عبـارت گفتـار      

يم داده شده باشد، بلكه كافي اسـت كـه زيـر فضـاي     نويزي شده عيناً به شبكه تعل
گفتار تميز توسط تعدادي جملات كافي ديگر از گوينده مورد نظر، تعليم داده شده 

بايستي بيانگر زيرفضاي گفتار گوينده مورد  به عبارت ديگر، جاذب پيوسته مي. باشد
  . نظر باشد

ار هم چيده شدن سته توسط كنبه بيان ديگر مي توان گفت كه اين جاذب پيو
ها هسـتند   عليم، شكل گرفته است و اين مؤلفههاي پايه گفتار گوينده مورد ت مؤلفه

قـاوم الگوهـاي ورودي   كه هر يك به عنوان يك جـاذب نقطـه اي، در بازشناسـي م   
ما فكر مي كنيم كه يك علت توانـايي بـالاي مغـز انسـان در     . كنند ايفاي نقش مي

لاً بر مبناي روشـي مشـابه ايـن شـيوه كـاهش بعـد       بازشناسي مقاوم الگوها، احتما
  . غيرخطي الگوهاي ورودي است
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هـاي بازشناسـي گفتـار، پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد، دانشـگاه صـنعتي           سيستم
  .1381دانشكده مهندسي پزشكي،  اميركبير،

 
كارشناسي خود را در رشته مهندسي  لوئيزا دهيادگاري

و  1382باليني از دانشگاه اصفهان در سال  -پزشكي
 -ي پزشكيدسكارشناسي ارشد را در رشته مهن

 1384بيوالكتريك از دانشگاه صنعتي اميركبير در سال 
 هاي او در حال حاضر مدرس دانشگاه. دريافت نموده است

هاي پژوهشي مورد علاقه او  زمينـه. باشد آزاد و تكنولوژي شهرستان سيرجان مي
هاي عصبي مصنوعي زيستي و  هاي حياتي، پردازش گفتار، شبكه پردازش سيگنال

   .باشد هاي عصبي كوانتومي مي شبكه
  :ازست ا عبارتايشان الكترونيكي  آدرس پست

.........................................................................  
  
  

مدرك كارشناسي خود را در  يسيدصالحسيدعلي 
، 1361مهندسي برق از دانشگاه صنعتي شريف در سال 

كارشناسي ارشد را در مهندسي برق از دانشگاه صنعتي 
 و دكتري خود را در مهندسي برق 1367ر در سال ـركبيـامي

 1374بيوالكتريك از دانشگاه تربيت مدرس در سال  - 
دانشكده مهندسي پزشكي  استاديار در حال حاضروي . دريـافت نمـوده است

هاي پژوهشي مورد علاقه ايشان پردازش و  زمينه. باشد دانشگاه صنعتي اميركبير مي
هاي عصبي مصنوعي و زيستي، مدل سازي عملكرد مغز و  بازشناسي گفتار، شبكه

  .باشد پردازش خطي و غيرخطي سيگنال مي
  :ازست ا عبارتايشان الكترونيكي  آدرس پست

......................................................................  
 

مدرك كارشناسي خود را در مهندسي      ايثار نژادقلي
كنتـرل از دانشگـاه صنعـتي شريـف در سـال          ـبـرق 
 - و مدرك كارشناسي ارشد را در مهندسي پزشكي 1380

 1382ي اميركبير در سال بيوالكتريك از دانشگاه صنعت
 وي اكنـون مشغـول به تحـصيل در. دريافـت كـرده است

. باشد بيوالكتريك در دانشگاه صنعتي اميركبير ميـ دوره دكتري مهندسي پزشكي 
هاي هوش  گيري از روش هاي مورد علاقه او پردازش سيگنال با بهره زمينه

  .باشد عصبي مصنوعي مي هاي آوري شبكه فنمصنوعي، مدل سازي عملكرد مغز و 
  :ازست ا عبارتايشان الكترونيكي  آدرس پست

.................................................................  
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