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 چکيده

بری بر روی نقشه تشکيل شده است. دربخش گفتار سيگنالهای ورودی از سيستم هميار نابينایان از دو بخش شناسایي گفتار و ناو

هیای حالیلا از طرییق رو     شیود. ویژگیي  از آنها استخراج میي  MFCCبندی شده و سپس ویژگي بخش ADTطریق الگوریتم 

كن مختلف )حداكثر های عناوین اماسازی ویژگيجهت الليا با ذخيره 4شوند. سيستم علاوه بر با هم مقایسه مي  DTWتطبيق 

درلد است. در بخش ناوبری بر روی  09نام متفاوت( نيز آموز  داده شده است. كارایي عمليات جداسازی مطلوب و در حدود  5

-بندی مينقشها از پایگاه دادها موقعيت جغرافيایي مکان مورد نظر بازیابي شده و با توجه به نقطه فعلي شخص نابيناا مسير بخش

سیازی  پياده GPSساز كند. همچين در سيستم یک شبيهستما هر بخش را از طریق فایل لوتي مرتبط قرائت ميشود. سپسا سي

 توان سيستم را به لورت مجازی تست كرد.شده كه از طریق آن مي

DTWا MFCC: پرداز  گفتار اسيستم هميار نابينایانا كليد واژگان

 

 مقدمه-8

تلقي  HCI استپيوتر هرآنچه مربوط به تعامل انسان و كام

افزارهای مختلف كیه بیه   افزار گرفته تا نرمشودا از سختمي

های كامپيوتری سازی سيستمنکات طراحيا ارزیابي و پياده

تیوان گفیت از   پردازنید. میي  تعاملي برای استفاده انسان مي

زمان ظهور كامپيوتر مفهوم تعامیل كیامپيوتر و انسیان نيیز     

امپيوتر پيچيیده اگیر نتوانید    مطرح شده است ؛ زیرا یک كی 

سیودی نخواهید    اتوسط انسان میورد اسیتفاده قیرار گيیرد    

ها نه تنهیا  داشت. تعامل بين كامپيوتر و انسان در طي سال

های متعددی نيیز در  از لحاظ كيفي تغيير نموده بلکه شاخه

توان به اسیتفاده  آن به وجود آمده استا به عنوان مثال مي

هییای مند بییه جییای واسییطهییای كییاربری هوشییاز واسییط

command/action    اشییاره نمییودا در راسییتای اییین

 گردد.هوشمندی مفاهيم عامل نيز مطرح مي

هییاا تعامییل انسییان و خصولییيت خودمختییار بییودن عامییل

كامپيوتر را از یک حالت لریح به یک حالت ضمني تبیدیل  

نموده است. اگر نياز باشد كاربر به لورت مستقيم و لیریح  

رتباط برقرار كند باید بسياری از كارها را خود  با سيستم ا

آغاز نماید و به بسياری از رویدادها نظارت داشته باشد. اگر 

های لازم را ندیده باشندا ای بوده و آموز كاربران غيرحرفه

باید این رو  مستقيم را تغيير داد تا آنهیا نيیز بتواننید بیه     

وجیود آمیدن    لورت كارا از سيستم استفاده نمایند. بیا بیه  

هاا این نوع تعامل كاربران با سيستم تغيير یافته و یک عامل

هیا  توان گفت عاملرو  غيرمستقيم ایجاد شده است. نمي

راهي غير از ارتباط مستقيم برای كاربر هستند بلکه كار آنها 

های كاربر برای ارتباط مستقيم با بهبود بخشيدن به توانایي

ها بیه عنیوان   عبارت دیگر عاملهای كاربری استا به واسط

شیوند. میا   های كاربری اسیتفاده میي  دهنده در واسطكمک

بينیيم كیه   ای ميها را به عنوان افراد هوشمند و خبرهعامل

نماینید تیا كیاربران    در پس واسطهای كیاربری كمیک میي   

 كارهای خود را به نحو بهتری انجام دهند. 

سیهولت  مهیم اسیت فیراهم كیردن      HCIآنچه در طراحي 

-استفادها مطلوب بودن و رضایت خاطر برای كیاربران میي  

روز به بههای كاربری روزباشد. برای تحقق این اهداف واسط

هیای كیاربری نقیش    تر گشتند. واسیط دنيای واقعي نزدیک

نماینید و بیا   ای در نمایش اطلاعات به كاربران ایفا ميعمده

اني وجود رشید روز افیزون حجیم اطلاعیات در شیبکه جهی      

ای كیه  اینترنتا نمایش ایین اطلاعیات بیه كیاربر بیه گونیه      

مسئله بسیيار بیا اهميتیي     ارضایت خاطر وی را جلب نماید

هیایي ماننید   است. حال اگیر ایین كیاربران دارای معلوليیت    

بایست بیا در  های كاربری مينابينایي باشندا طراحي واسط

م نظر گرفتن این ناتواني لورت گيیرد. متاسیفانه اغلیب نیر    

اند كه افزارها و قطعات كامپيوتری با این فرض طراحي شده

تمامي كاربران از حواس پنجگانیه برخوردارنید و كمتیر بیه     

هییای كییاربری بییرای كییاربران خالییي كییه طراحییي واسییط

تعدادشان كم هم نيستا پرداختیه شیده اسیت. هیدف میا      

بهينه سازی یک واسط كاربری هوشیمند اسیت كیه كیاربر     

آن نداشته  باشید و بیا اسیتفاده از فیرامين     نيازی به دیدن 

 .[1]لوتي بتواند از خدمات آن استفاده نماید.

 بيان مسئله -8-8

اولين گامي كه در این پروژه برداشته شدا آشنایي بيشتر با 

هاا امکانات و مشکلات كاربران مورد نظر و بررسي نيازمندی

آنها بوده  تا بتوانيم سيستمي مناسب با نيازهای این گیروه  

ی این منظور با مراجعه بیه روزنامیه   از افراد ارائه نمایيم. برا

ای با خط بریل مخصوص افراد نابينا( و ایران سپيد )روزنامه

نگاران نابينای این روزنامیه توانسیتيم بیا    مصاحبه با روزنامه

اساتيد نابينای كامپيوتر در موسسه عصای سفيد آشنا شویم 
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و از نزدیک چگونگي استفاده این افراد از كامپيوتر و انجیام  

افزارهایي كه این شان را شاهد باشيم و با نرمارهای روزمرهك

افراد به عنوان ابزارهای كمکي در كار با كیامپيوتر اسیتفاده   

هیای حویوری   نمایندا آشنا گردیم. طیي ایین مصیاحبه   مي

های پروژه و شرح مسئله را با آنها در ميان گذاشیتيم و  ایده

ه در ایجیاد  ای دریافت كیردیم كی  بازخوردهای قابل ملاحظه

تر بستر مناسب برای ادامه ارتباط به منظور طراحي مناسب

سیازی شیدها بسیيار    و همچنين مرحله تست سيستم پياده

 ارزشمند است.

-در ابتدای كار مطالعات خود را بر مبنای بررسیي سيسیتم  

های طراحي شده برای نابيناییان قیرار دادییم كیه در آنهیا      

وتر مد نظر قرار گرفتیه بیودا   بهبود تعامل فرد نابينا با كامپي

را  1-1شیکل  بنیدی  برطبق این مطالعات توانسیتيم دسیته  

رییزی  هایي كه تاكنون با هدف نابينایان طیرح برای سيستم

 ارائه دهيم. انداشده

 اهميت پژوهش-8-2

افزارهای جانبي برای تسهيل كار ممکن است طراحي سخت

م نمودن امکان این كاربران با نرم افزارها قدم مهمي در فراه

استفاده از خدمات برای نابينایان برداشته باشد اما نباید این 

مسئله را نادیده گرفت كه عمدتا این وسایل جانبي با لرف 

های بالایي همراه بوده و تهيه و استفاده از آنها بیرای  هزینه

باشید. لااقیل مطالعیات و    پیذیر نمیي  تمامي كاربران امکیان 

با این افراد انجام دادیم ما را به این  گفتگوهایي كه در ایران

افزارها به دلایلي از جملیه بیالا   نتيجه رسانيد كه این سخت

هیای خیاص و   ندرت و آن هیم در مکیان   هاا بهبودن قيمت

بییرای كاربردهییای خالییي ماننیید نابينایییاني كییه در دفییاتر  

شیود و  نگاری مشغول به كار هسیتندا اسیتفاده میي   روزنامه

 باشند. روم ميبقيه از آن مح

ميليون  314ا [3]و  [2]های به دست آمده از براساس داده

نفر از جمعيت دنيا را افرادی بیا مشیکلات بينیایي تشیکيل     

ميليون نفر از  45درلد مردم جهانا كه  4دهندا یعني مي

 78درلد( نابينیا هسیتندا ایین در حاليسیت كیه       14آنها )

كننید و  درلد آنها در كشورهای در حال توسعه زندگي مي

 از این ميان جمعيت ایران سهم بالایي دارد. 

هیای دیجيتیالي در   با وجود مزایای متعددی كه تکنولیوژی 

های كاغذی در اختيیار  های قدیمي مانند كتابمقابل رو 

دهند امیا همچنیان ایین كیاربران در     كاربران نابينا قرار مي

استفاده از خدمات كامپيوتری با مشکلاتي مواجیه هسیتند.   

های بصری موجود در لفحات وب و حجم وسيعي از كنترل

ها را برای تفسیير ایین   خوانلفن های هوشمندا كار لفحهت

هیای میورد   خیوان لیفحه ا [4]انید  لفحات مشیکل نمیوده  

مراتبیي و از ابتیدای   استفاده این كاربران به لورت سلسیله 

یک لفحه خط بیه خیط شیروع بیه خوانیدن آن نمیوده و       

ها و فرمت آنهیا را  اطلاعات ظاهری لفحه و چيدمان مولفه

 كنند.منتقل نمي

 كليات تحقيق-2

 گفتار چيست-2-8

دهيم هیوا  كنيما اجازه ميهنگامي كه ما انسانها لحبت مي

از ریه ماا از طریق دهان و حفیره بينیي عبیور كنید و ایین      

. كندجریان هوای محدود شدها با زبان و لبهای ما تغيير مي

 كنید انقباض و انبساط هواا یک موج لوتي توليد میي  این 

[13] . 

 گفتار بازشناسي-2-2

افیزاری اسیت    نرم (تشخيص گفتار بازشناسي گفتار) فناوری

كه قادر است لوت را به متن تبدیل كند. فناوری تشخيص 

ای كه توانایي دریافت لدا را دارد برای مثال  گفتار به رایانه

دهید كیه    يبه یک ميکروفن مجهز استا ایین قابليیت را می   

لحبت كاربر را متوجه شود. این فناوری در تبیدیل گفتیار   

عنوان جایگزیني برای ارتباط با رایانه كاربرد  به متن و یا به 

جیای اسیتفاده از    ها به دارد. برقراری ارتباط گفتاری با رایانه

های تحقيقاتي مهم چنید   كليد و ماوس یکي از زمينه لفحه

رگیي چیون مایکروسیافتا    هیای بز  دهه اخير است و شركت

های هنگفتیي   اما سالانه هزینه بي اتيا ای فيليپسا ای ال ای

 كنند. را برای این منظور پرداخت كرده و مي

 
 دیاگرام یک سيستم تشخيص گفتار:  1-1شکل 

طور عمیومي بازشناسیي   گفتار یا به ( بازشناسي) تشخيص 

 توسیط تار انسان فشناسایي گ ا عمل (ASRخودكار گفتار )
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دارد: بيیان میي   [12] تعریف فني ژورافسکي. استكامپيوتر 

سیيگنالهای  ا سيستمي است بیرای نگاشیت     ASRسيستم 

ا ASRر واقییس سيسییتم ای از كلمییات. دلییوتي بییه رشییته

 2-1شیکل . كنید كلمیات تبیدیل میي   سيگنال گفتار را بیه  

 دهد. الگوریتم پرداز  گفتار انسان و كامپيوتر را نشان مي 

 
 پرداز  گفتار در انسان و كامپيوتر:  2-1شکل 

م تلفن گویای بانک را در نظر بگيریید. بیا   برای مثال سيست

» شینوید:   گيرید. لدای یک نوار را مي بانک خود تماس مي

ا برای تغيير رمز 1برای اطلاع از ميزان پول در حساب كليد 

توانيید از فنیاوری روز    كیه میي   شما هم از این...« و  2كليد 

شیوید و اطلاعیات میوردنظر را     استفاده كنيد خوشحال میي 

دانيد كه در بعوي كشورها بیرای   كنيد؛ اما آیا مي كسب مي

هیای تلفین اسیتفاده     چنيني از فشردن دكمیه  ارتباطات این

كنند؟ در این كشورها افراد حتي زحمت چنیين كیاری    نمي

گوینید   راحتي منظور خود را مي دهند بلکه به را به خود نمي

دهید. درواقیس بیا     و سيستم كار موردنظر آنها را انجیام میي  

دهد.  فاده از سيستم تشخيص گفتارا این اتفاق روی مياست

هاسیت كیه    ای نيست و مدت گویيد این موضوع تازه لابد مي

شود. حق با شماست. بيش از یک دهیه   ها زده مي این حرف

عنیوان ییک    كنند تا لوت را بیه  است كه محققان سعي مي

رسید ایین    ورودی برای رایانه تعریف كنند. حالا به نظر میي 

ها تیلا    اند.  طي این سال ات به نتایج خوبي رسيدهتحقيق

زیادی روی تشخيص گفتار لورت گرفته است. اما با توجیه  

به عوامل زیادی كه در این الگوریتمها مؤثر هستندا همواره 

رو بوده است. تارهیای لیوتي    عمليات تشخيص با خطا روبه

انسان خصولياتي غيرخطي دارند و از طرف دیگیر عوامیل   

ي از جنسيت تا حالت عیاطفي فیرد در فعاليیت آنهیا     مختلف

تواند به لهجها طرز  تأثيرگذار است. درنتيجه تلفظ لوتي مي

تلفظا طرز گفتار و ميزان شمرده بیودن آنا درشیتي لیداا    

تودماغي حرف زدنا زیروبمي لداا درجه لیدا )بلنیدی( و   

هیا از   سرعت ادای كلمات بستگي داشته باشد. علاوه بر این

كننید كیه    كه معمولاً افیراد در محيطیي لیحبت میي    آنجا 

تیر   لداهای محيطي نيز وجیود داردا ایین مسیئله پيچيیده    

شود؛ به شکلي كه تشخيص گفتار حتي از توليید گفتیار    مي

تر اسیت. دقیت ییک سيسیتم تشیخيص       تر و پيچيده سخت

گفتار بستگي به شرایط آزمودن دارد. در شرایط محيطیي و  

كند اما در  يار خوب عمل ميگفتاری خاص یک سيستم بس

یابد. این شیرایط ابعیاد    شرایط عمومي این دقت كاهش مي

هیا   اختصیار بیه بعویي از آن    توان بیه  گوناگوني دارند كه مي

 اشاره كرد. 

 كاربردهاي تشخيص گفتار-2-9

هیا در طيیف    فناوری بازشناسي گفتارا بر پاییه ایین ویژگیي   

هیایي از   نمونیه  استفاده اسیت.  ای از محصولات قابل گسترده

خیانگي   اند از: خودروهیاا لیوازم   های كاربرد آن عبارت زمينه

هییا و  هییاا عروسییک بییازی الکتریکییي و الکترونيکییيا اسییباب

تیوان و   های دستيار افراد كم ایا سيستم های رایانه سرگرمي

هیای   ای میدیریتيا سيسیتم   افزارهیای رایانیه   سالخوردها نرم

هیای لیوتي بیه     دادن فرمانعنوان نمونه  آموز  زبان یا  به

تواند  كه راننده مشغول رانندگي است و نمي خودرو هنگامي

تواند شیامل میوارد   ها مي كار دیگری انجام دهدا این فرمان

هیای بغیل و عقیبا كنتیرل بیالابر       ذیل باشد: تنظیيم آینیه  

هاا كنترل قفل كودکا كنترل روغن ترمز و موتور ییا   شيشه

رادیو یا هر نوع رسیانه دیگیر   بنزین در حال حركتا كنترل 

هاا كنتیرل   هاا تنظيم لندلي كن پاک در خودروا كنترل برف

ها و هر نیوع دسیتور دیگیری كیه انجیام آن نيازمنید        چراغ

افزاری  حركت اضافي راننده و یا سرنشينان است. چنين نرم

كند مثلاً  خوبي در محيط پر نویزا عمل مي موجود است و به

كيلییومتر در سییاعت بییا    199در خییودرویي بییا سییرعت   

های باز و در بزرگراه آزمیوده شیده و پاسین مناسیب      شيشه

 گرفته است.

هیایي كیه از تشیخيص گفتیار اسیتفاده       در ادامه از سيستم

عنوان یک كاربر  آوریم: به هایي مي اندا برای نمونه مثال كرده

عنیوان   رایانها احتمالاً باقابليت گفتاری مجموعیه آفیيس بیه   

های جذاب و تیا حیدی فیانتزی آن برخیورد      يیکي از ویژگ

ایید. بیه كمیک ایین قابليیت شیما        كرده و یا با آن كار كرده

راحتي  كليد برای تایپ مطالبتان به جای استفاده از لفحه به

توانيد با خواندن متن موردنظرتان و انتقال گفتارتان بیه  مي

كمک یک ميکروفن معمولي به رایانه مطلب موردنظرتان را 
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شده تحویل بگيرید. حتي بیرای ذخيیره كیردنا كپیي      تایپ

هیای   جیای كليیک   كردنا گذاشتن عکس در میتن و ..... بیه  

توانيد فرمان مربوطیه  پشت سر هم و گاهي با تعداد بالاا مي

افزار بدهيید تیا كیار شیما را انجیام       را به كمک گفتار به نرم

كار كردن این قابليیت   دهد. جدای از این كه توانایي درست

فيس چه قیدر اسیتا ییک محیدودیت بیزرس در سیر راه       آ

استفاده از آن برای ما ایرانيان وجود داردا این قابليت فقیط  

 با زبان انگليسي سازگار است.

 كاربردهای نيازمنید پیرداز  لیحبت اغلیب در دو دسیته     

تركيییب لییحبت و تشییخيص لییحبت مییورد بررسییي قییرار 

توليید  گيرند. تركيب لحبت عبارت اسیت از فین آوری    مي

ماشیين و بیه طیور عمیده از      مصنوعي لیحبت بیه وسیيله   

گیردد. در   های متني به عنوان ورودی آن استفاده مي پرونده

مهیم اشیاره شیود كیه بسیياری از       اینجا باید به ییک نکتیه  

توليدات تجاری كه لدای شبيه بیه لیحبت انسیان ایجیاد     

دهند بلکه تنهیا   كنندا در واقس تركيب لحبت انجام نمي مي

لدای انسان را كه به لورت دیجيتال ضبط شدها  ک تکهی

كننید. ایین رو  كيفيیت لیدای بیالایي ایجیاد        پخش مي

ها و عبارات از پيش ضبط شیده محیدود    كند اما به واژه مي

توان به ایجیاد   تركيب لحبت مي است. از كاربردهای عمده

ابزارهایي برای افراد دارای ناتواني بينایي برای مطلس شیدن  

گیذردا اشیاره كیرد.     كیامپيوتر میي   آنچه بیر روی لیفحه   از

تشییخيص لییحبت عبییارت اسییت از تشییخيص كییامپيوتری 

لحبت توليد شده توسط انسان و تبدیل آن به ییک سیری   

موجود بیرای   های متني. كاربردهای عمده فرامين یا پرونده

ای از  گسییترده بییازه اییین گونییه سيسییتمها دربرگيرنییده   

كیامپيوتری گرفتیه تیا     های دیکتهسيستمهاست. از سيستم

سيستمهای كنترل كامپيوترها به وسيله لحبت و بیه طیور   

امکان كنتیرل كامپيوترهیا    خاص سيستمهای فراهم آورنده

برای افراد ناتوان از لحاظ بينایي یا حركتیي. كیاربرد میورد    

نظر ما از لحاظ نحوه پياده سازی و استفادها تناسب فراواني 

یعني تشخيص كامپيوتری لحبت داردا ولي دوم  با خانواده

ای جداگانه از  تواند در خانواده از لحاظ اهداف و كاربردها مي

كاربردهای نيازمند پرداز  لحبت قیرار گيیرد. تركيیب و    

تشییخيص كییامپيوتری لییحبت مسییائل دشییواری هسییتند. 

اند كیه موفقيیت   روشهای مختلفي مورد آزمایش قرار گرفته

های فعیال در تحقيقیات    مينه از زمينهاند. این ز كمي داشته

پرداز  سيگنال دیجيتال )دی. اس. پي( بوده و بدون شک 

سالها این گونه خواهید مانید. در حیال حاضیر از ابزارهیای      

هیای برشیمرده شیدها     برنامه نویسیي جیا افتیاده در زمينیه    

ای. پي. آی لحبت شركت مایکروسیافت اشیاره    توان به  مي

های تشخيص و  ای در زمينهای عمدهنمود كه دارای توانایيه

است كه  تركيب لحبت است و توانایي آن تا حدی گسترده 

 است.  در یک محصول بزرس و عملي از آن استفاده شده

 مشکلات و عوامل موثر در بازشناسي گفتار-2-4

در یییک سيسییتم بازشناسییي گفتییارا پارامترهییای مختلفییي 

 تعيين كننده درجه توانایي سيستم هستند:

 ASRمقايسه دريافت انسان از گفتار با  -2-4-8

كننیدا عیلاوه بیر گیو ا از     انسانها هنگامي كه گیو  میي  

 هموضوع دارند نيیز اسیتفاد  و   هشناختي كه درباره گوینده 

انیدا  كنند. كلمات به طور دلخواه دنبال هم قیرار نگرفتیه  مي 

ساختار دستوری دارنید كیه اشیخاص از آن بیرای     آنها یک 

بیه عیلاوه   .  كننید كلمات گفته نشده استفاده ميپيشگویي 

. تر مي سیازد ها نيز پيشگویي را سادهكلامالطلاحات و تکه

البته ما میدلي  . ما تنها سيگنال گفتار را داریم   ASRاما در 

كنیيم و از برخیي انیواع    میي برای ساختار دسیتوری ایجیاد   

 كنیيم امیا  مدلهای آماری برای بهبود پيشگویي استفاده مي

هنوز مشکل این كه چگونه دانش جهاني و دانش گوینده را 

توانيم دانش جهان را به طیور  ما مي. مدل كنيما وجود دارد

جامس مدل كنيما اما سوال این است كه واقعا چه قیدر لازم  

 شبيه به دریافت انسانها باشد؟   ASRاست كه 

 زبان بدن -2-4-2

آنهیا از  . كننید ار نميفتار ارتباط برقرافراد گویندها تنها با گ

حركات بدنا حركات دستا تغييرات چشیم و حالتهیا نيیز    

گیم شیده      ASRكنند. این اطلاعات كیاملا در  مي  هادفاست

مساله در محدوده تحقيقات چند كيفيتیي اسیت   است. این  

پيشیرفت  كند كه چگونه زبان بیدن را بیرای   كه بررسي مي

 . دهيم قرارمورد توجه ارتباط انسان و كامپيوتر 

 نويز -2-4-9

: شیود گفتار اغلب در محيطهای پر سیر و لیدا توليید میي    

دهیدا رادییو   كندا كیامپيوتر لیدا میي   ساعت تيک تاک مي

بیه ایین   . روشن استا گویندگان دیگری نيیز وجیود دارنید   

سیيگنال گفتیار    در( لداهای ناخواسته)اطلاعات ناخواسته 
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 شود.نویز گفته مي

ویزهیا را تشیخيص دهیيم و از    خیواهيم ایین ن  مي  ASRدر 

دیگری از نویزهاا اثر پژواک سيگنال گفتار حذف كنيم. نوع 

پژواک سيگنال گفتیاری اسیت كیه از برخیي اشیيای      . است

به وجود آمده و بعد از چند ميلي ثانيه بیه   اطراف ميکروفن

رسیید. )انعکییاس سییيگنال گفتییار الییلي در ميکروفیون مییي 

انید.( اگیر مکیاني كیه     اشيایي كه ميکروفن را احاطه كیرده 

شیودا دارای پیژواک قیوی باشیدا     توليد میي  سيگنال گفتار

دهد كه ممکن است حتیي چنید ثانيیه    پدیده طنين رخ مي

 ابهام هم به طول بيانجامد.

-زبان به لورت طبيعي دارای ابهاماتي است. گاهي ما نمیي 

ای گفته شده است. دو نوع توانيم بفهميم كه واقعا چه كلمه

 ASRآید و مخصوص بازشناسي گفتار به وجود مي ابهام در

است: تشابه لوتي و ابهام در میرز كلمیات. تشیابه لیوتيا       

اشاره به كلماتي دارد كه لدای یکسان اما املای متفیاوتي  

دارند. در واقس دو كلمه مجزا با لدا و تلفظ یکسان هستند. 

ای از ای از گروههیای آوا در قالیب رشیته   هنگامي كه رشته

-شودا با ابهام مرز كلمات رو بیه رو میي  لمات گذاشته ميك

آیید كیه چنید راه بیرای     شویم. این ابهام هنگامي پيش مي

بندی لداها به كلمات داشته باشیيم: مثیال زییر ایین     گروه

 . [13] كندموضوع را به خوبي روشن مي

 
دهنیده گفتیار انیواع مختلفیي دارنیدا       های تشخيص سيستم

بعوي قادرند گفتار پيوسته را شناسایي نمایندا بعوي دیگر 

توانند گفتار گسسته )كه بين كلمات سکوت وجود  فقط مي

هیا قادرنید كلمیات     دارد( را تشخيص دهند. بعوي سيسیتم 

شده توسط افراد مختلیف را تشیخيص دهنید و بعویي      يانب

دهند. به هیر حیال   فقط كلمات یک گوینده را تشخيص مي

ترین سيستم آن است كه بتواند گفتار پيوسته غيیر   ایده آل

 وابسته به گوینده را در محيط نویزی شناسایي نماید.

 هاي تشخيص گفتارالگوريتم -2-5

وتي بیر تشیخيص گفتیار    جایي كه عوامل بسیيار متفیا  از آن

  های تشیخيص گفتیار بسیيار پيچيیده     تأثيرگذارندا الگوریتم

توان در سه گیروه مبتنیي بیر     ها را مي هستند. این الگوریتم

بندی الگوا مبتني بر دانش و آگاهي و مبتني بر آمار تقسيم

 كرد.

 مبتني بر الگو -2-5-8

از پيش  هاا گفتار ورودی با الگوهای در این گروه از الگوریتم

شود تا بهتیرین تطبيیق یافیت شیود.      شده مقایسه مي ضبط

دقت این گروه برای الگوهای موجیود خیوب اسیت امیا بیه      

هرحال تعداد الگوها ثابت است و اگر بخواهيم بیا توجیه بیه     

شده برای هر كلمه الگوهای متفاوت و متعددی  شرایط گفته

اهید  طور عملي غيیرممکن خو  قرار دهيما اتخاذ این رو  به

 شد. 

 مبتني دانش و آگاهي -2-5-2

شود مهارت انسان در تشیخيص   ها سعي مي در این الگوریتم

این شیيوه  . سازی شود و در سيستم تعبيه گردد گفتار شبيه

رسیدا امیا بیه دسیت      اگرچه به نظر بسيار خوب به نظر میي 

ها در سيستم تشخيص  ها و استفاده از آن آوردن این مهارت

يسر نيست و درواقس این رو  غيرعملياتي راحتي م گفتار به

 آید.  حساب مي به

 مبتني بر آمار -2-5-9

لیورت آمیاری میدل     هاا تغييرات در گفتار به  در این رو 

كنید تیا سيسیتم     شود و این تغييرات آماری كمیک میي   مي

تشخيص گفتار امکان یادگيری تیدریجي داشیته باشید. در    

هیای   اده از شیبکه های جدید تشخيص گفتار با استف سامانه

های مبتنیي بیر آمیار نتیایج بسیيار       گسترده عصبي و رو 

تر و بهتیری بیه دسیت آمیده اسیت. در حیال حاضیر         دقيق

و مایکروسافت روی  IBMهای مهم مانند  بسياری از شركت

اند و به نتایج بسيار خوبي  گذاری كرده ها سرمایه این سامانه

راه در كشیور  دهندگان تلفن همی  اند. یکي از سرویس رسيده

اندازی كیرده اسیت و اخبیار و     فرانسه یک پورتال لوتي راه

هییای ورزشییي را از اییین طریییق در اختيییار   نتییایج مسییابقه

سازی هوندا نيیز   دهد. شركت ماشين مشتركان خود قرار مي

اندازی كرده اسیت   یک سيستم راه نوردی با كمک لوت راه

د. بیا ایین   تا رانندگان بهتر بتواننید خیودرو را هیدایت كننی    

چنیدان دور   ای نیه  رسد كیه در آینیده   ها به نظر مي پيشرفت

فناوری تشخيص گفتار بخشي از زندگي و كیار هیرروزه میا    

 خواهد شد.

بندی  های مختلف طبقه ها با به كار گيری رو  این سيستم

و شناسایي الگو قادر به تشخيص كلمات هستند كیه البتیه   
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فرهنگ لغت نيیز در  برای افزایش دقت در شناسایي از یک 

هیایي ماننید میدل     شیود. رو   انتهای سيستم استفاده میي 

هییای عصییبي در بسییياری از   مخفییي مییاركوف یییا شییبکه 

گيرنید و   های تشخيص گفتار مورداستفاده قرار میي  سيستم

های انتهیایي سيسیتم از هیو  مصینوعي كمیک       در بخش

شود. امروزه با داشتن ميکروفن و كارت لوتي در  گرفته مي

تیوان   افزار تشیخيص گفتیار میي    پيوتر و به كارگيری نرمكام

لیورت لیوتي بیه كیامپيوتر وارد      دستورات یا كلمات را به 

هیای تلفین همیراه از ایین      كرد. حتیي در بعویي از گوشیي   

لورت لوتي استفاده   ها جهت دریافت دستورات به سيستم

 شود. مي

 سازي موجود روشهاي پياده-2-6

 (DTW)پوياروش پيچش زماني  -2-6-8

سازی و تطبيیق الگوهیاا اسیتوار اسیت.     این رو  بر یکسان

مبتني بر الگوست. به دليیل اینکیه یکیي از خیواص رشیتها      

پيچش )كشيدن یا فشرده شدن در زمان( برای اندازه شدن 

هاستا برای انجام این كیار از برنامیه نویسیي    با دیگر رشته

ا شییودا اییین رو  تطبيییق پییيچش پویییپویییا اسییتفاده مییي

(DTWنام دارد ) [18] . 

هیایي از سیيگنال لیحبت اسیتخراج     در این رو  مشخصه

ها بعد از مقایسه بیا  شود و حالل استخراج این مشخصهمي

الگوهای از پيش تعریف شده و در نظیر گیرفتن معيارهیای    

 برای مقایسها كلمه ادا شده را تعيين خواهد كرد.مناسب 

 قسمت مهم این رو ا استفاده از یک تیابس بهينیه فشیرده   

بندی زماني غيرخطي لفی زماني است كه برای ایجاد ساز 

الگوها را پیيش و پیس از اعمیال     1-2 شکل. رودبه كار مي

  .[17] دهدرو  نشان مياین 

 
نمونه یک الگو پيش و پس از اعمال رو  : 1-2شکل 

 پيچش زماني پویا

DTW      در كاربردهای سیاده و الگوریتمهیای آسیان بیا

رود. این رو  برای بازشناسي حداقل سخت افزار به كار مي

كاربردهای دیگیری نيیز   ( توليد شد اما IWRكلمات مجزا )

اده تار پيوسته اسیتف فهایي كه از رو  گCSRدر دارد مثلا 

 كنند. مي

احتياج به الگوی قابل دسترسي برای تطبيیق   DTWچون 

هر گفتاری دارد )منبعهای مختلف زیادی در گفتیار وجیود   

شیود. عمومیا بیرای كارهیای     دارد(ا زیاد به كیار بیرده نمیي   

پيچيده با واژگان بزرس و بازشناسي گفتار پيوسته اسیتفاده  

 . شودنمي

 (HMM)روش مدل مخفي ماركوف -2-6-2

در سيسییتمهای   DTW همییانطور كییه گفتییه شییدا رو  

كلمیه( و  199نزدییک  )مستقل از گوینده با واژگان كوچک 

سيستمهای وابسته به گوینده بیا واژگیان متوسیط )تقریبیا     

نيسیتا امیا بیا بیزرس شیدن سيسیتم و بیا        كلمه( بد   599

افزایش تعداد الگوهای كافي و هزینیه محاسیبه و جسیتجوا    

 . شود  غيرممکن مياستفاده از این رو

با واحدهای زیركلمه به جای  DTWاگر امکان به كارگيری 

باشدا ميزان اطلاعاتي كه بایید   وجود داشته الگوهای مرجس

امیا در حالیت محاسیبها     [10]یابد ذخيره شودا كاهش مي

آفیرین  اثرات مرزهای فشرده واحدهای زییر كلمیها مشیکل   

 خواهد بود. 

ا محققان گفتارا شروع به 1079و مخصولا  1089در سال 

ر سازی گفتیار مخصولیا د  یافتن روشهای اتفاقي برای مدل

سيستمهای بزرس كردند تیا مشیکل رو  قبلیي را از بیين     

 ببرند. 

این رو  برای نشان دادن اینکه مدلهای خصوليات ذاتيا 

-برندا اسیتفاده میي  برخي از تغييرات در گفتار را به كار مي

های مشاهده شده . در واقس دنباله موقتي از نشانه[18] شود

توانید بیه لیورت ییک زنجيیره      شود كه ميطيف ایجاد مي

سازی شود تا روشي را كه یک لدا به لیدای  ماركوف مدل

شودا توليف كنید و از بيشیترین مقیدار    دیگری تبدیل مي

رشته احتمالاتي كه منجر به توليد همان لدای انسان میي  

كند. در این رو ا الگیوریتم  شودا برای تطبيق استفاده مي

های آموزشي میدل در نظیر   بازشناسي لحبت از روی داده

كنید  آماری هر كلمه را استخراج مي گرفته شدها مشخصات

و یک تابس چگالي احتمال برای مشیاهده نسیبت بیه میدل     

زند. به عبارت دیگر در ایین رو  ییک میدل از    تخمين مي
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پارامترهای احتمالي برای توليد لوت توسط انسان در نظیر  

-های آموزشي سعي میي شود و با استفاده از دادهگرفته مي

ل طیوری تخمیين زده شیوند كیه     شودا پارامترهای این مد

 .سلسله مشاهداتا دارای بيشترین شباهت به مدل باشند

. بیا توجیه    ANN و  HMM  دو رو  تصادفي وجود دارد

بيشتر در پرداز  گفتیار اسیتفاده شیده     HMMبه سابقها 

شیروع شید.    1089از ابتدای سیال   HMMاست. كار روی 

سیتقل  این رو  هم در سيستمهای وابسته به متن و هم م

 گيرد.از متن مورد استفاده قرار مي

یکییي از فواییید اییین رو ا اییین اسییت كییه كییاملا لییفات   

 بیرد اختصالي ساختار لوتي گفتار مدل شده را از بين مي

ابزاری موثر برای الگوریتم رمزگشایي    HMM. رو  [18]

 سازد. و الگوریتم آموزشي با سرپرستي خودكار را فراهم مي

HMM عيف است سازی سطح پایين ضپایه دارای مدل

شود. كه موجب سردرگمي بين كلمات مشابه اكوستيکي مي

سازی ضعيف معنیایي بیا فهیم سیطح بیالای      همچنين مدل

گفتارا كاربردها را به موقعيتهایي كه تعیداد حالیت محیدود    

 كند. باشدا منحصر مي

سیازی مسیتقيم   این است كه مدل HMMمحدودیت دیگر 

آموزشییي  شییود و الگوریتمهییایتلفییظ در آن مشییکل مییي 

HMM   تواند ساختار توپولوژیکي یا میدلهای كلمیه و   نمي

 زیركلمه را بياموزد.

 (ANNروش شبکه عصبي مصنوعي) -2-6-9

توانند مساله پيچش زماني پویا در الگوهای ها مياین شبکه

های عصبي فوالل محلي قاب تا ورودی را حل كنند. شبکه

ازی محاسیبه  قاب هر یک از الگوهای مرجس را به لورت مو

كند )هم بیرای سيسیتمهای بازشناسیي پيوسیته و هیم      مي

گسسته(. در سيستمهای بازشناسیي پيوسیته ایین فوالیل     

 محلي تابعي از توزیعهای احتمال است.

-سازی برداری انجام میي در بازشناسي گسسته ابتدا فشرده

خیورد. بیا   چسیب میي  ای برشود و هر ورودی با نمیاد وییژه  

شیف كیه احتمیالات نمیاد هیر ییک از       استفاده از جداول ك

تییوان فوالییل محلییي را داراسییتا مییي الگوهییای ورودی را

 . محاسبه نمود

 آوري پايگاه داده و عوامل موثر بر آن جمع-2-7

در سيستمهای بازشناسي خودكار گفتار كه بر پایه مدلهای 

گيرنیدا  آكوستيکي زیر كلمه مثیل واج ییا هجیا شیکل میي     

هیا )كلمیات ییا    ایي تولیيف ورودی واژگان سيستم باید توان

جملات( را به تمام حالتهیای قابیل دریافیت داشیته باشید.      

-هدف محققان تهيه مدلهای تلفظي است كه شیامل گونیه  

های مختلف تلفظ كلمات باشند. وقیوع انیواع تلفیظ هیا در     

گفتار پيوسته یک پدیده شناخته شده آواییي اسیت. تیاثير    

مکیانيزم هیای دیگیر    متقابل كلمات و تغييیرات موضیعي و   

-های مختلف تلفظ یک كلمیه میي  همگي باعث ایجاد گونه

ها وابسته به گوینیده هسیتند در   گردند. بعوي از این پدیده

  .[29] حالي كه برخي دیگر به گوینده وابسته نيستند

هیای تلفظیي كلمیات توسیط میدلهای تلفظیي       وقتي گونه 

یابیدا در  پوشش داده شوندا لحت بازشناسي افیزایش میي  

ظ الیلي  هیا بهتیر بیا تلفی    واقس در حين بازشناسیيا ورودی 

-یابند و بنابراین فرآیند بازشناسیي تسیهيل میي   تطبيق مي

شود. مدلهای تلفظي در واژگانا به منظیور متمیایز نمیودن    

شیوندا بیا ایین حیال     ها در سطح كلمات ایجیاد میي  ورودی

های تلفظي زیاد در واژگان افزایش سیردرگمي  معرفي گونه

توانید  سيستم را نيز به دنبال خواهد داشت و این مساله مي

. بنییابراین باییید [21] لییحت بازشناسییي را كییاهش دهیید 

 . [22] ها در نظر گرفته شودمحدودیتهایي در پذیر  گونه

شود ایجاد مجموعه واژگان مناسب در این نیوع  مشاهده مي

وابسته بیه عوامیل زییادی از جملیه     سيستمهای بازشناسيا 

زبان گفتار و آشنایي با قواعد تلفظي و سایر قواعد آن زبیان  

اییم از  ا میا سیعي كیرده     استا به همين دليل در این پروژه

گفتیار  روشي استفاده كنيم كه وابسیتگي زییادی بیه زبیان     

  نداشته باشد.

یکي از عوامل دیگری كه كارایي سيستم بازشناسي گفتار را 

هرگاه گفتیاری كیه بایید    . دهدا حوور نویز استاهش ميك

بازشناسي شودا بیا نیویز تخرییب گیرددا كیارایي سيسیتم       

اثر تخریبي نویز بر روی . یابدبازشناسي به شدت كاهش مي

سيگنال گفتار آن است كه توزیس بردارهیای ویژگیي گفتیار    

تخریب شدها شبيه توزیعي كیه سيسیتم بازشناسیي بیا آن     

این عدم تطابق باعث كیاهش كیارایي   . نيست آموز  دیدها

 . شودسيستمهای بازشناسي در شرایط نویزی مي

 نويز و ضريب اطمينان -2-7-8

دهد كه یک لدا از زمیاني كیه توسیط    نشان مي 2-2 شکل

برسد از چه مراحلي عبور  شود تا به سيستم گوینده بيان مي

  .[23] كندمي
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 مراحل عبور لدا از گوینده تا سيستم:  2-2شکل 

یک فایل لوتيا عوامل زییادی وجیود دارد     هنگام ایجاد به

كه امکان تغييرپذیری این لوت را ایجاد كرده و بازشناسي 

س اطلاعات و لداهای سازند. نویز در واقرا با خطا مواجه مي

 ر سيگنال گفتار است.  ناخواسته  د

 مصنوعات غير گفتار به شدت متنوع هستند:

  نویزهای زمينه شامل نویزهای زمينه ثابت مثل

لدای موتور ماشينا خش خش هوا و نویزهای 

نمای متناوب مثل زنگ تلفن یا زمينه یا پيش

 پارس سگ. 

 ... ( كه با  نویزهای ميکروفون و كانال )كليکا

آید. مثل تغيير توابس سيستم به وجود مي

كانالهای متفاوت )خط زیر زميني یا سلولي 

 یا ... ( یا ميکروفونهای متفاوت.

  نویزهای غيرحرفي گوینده )عطسها خندها

 توانند با گفتار همزمان شوند.لدای لبا ... ( مي

ای زیادی برای از بين بردن یا كم كردن تاثير نویزهیا  هروش

ر گفتار وجود دارد و محققان زیادی روی این موضوع كیار  ب

 كه از حولله این بحث خارج است. ( [23]و  [22])اند كرده

 پيشينه پژوهش -9

ش از ظهیییور پیییژوهش در فنیییاوری لیییدا و گفتگیییو پیییي

كامپيوترهای دیجيتال آغاز شده است. این پژوهشها با ییک  

 1036هیای بیل در سیال    پروژه سنتز گفتیار در آزمایشیگاه  

 Theشروع شد كیه منجیر بیه ابیداع دسیتگاهي بیه نیام        

Vodor      گشت. دستگاهي كیه در نمایشیگاه جهیاني سیال

ارائه شد. ارتباط بیين گفتیار و ریاضیيات منجیر بیه       1030

شد. لئونارد  1089به اولين موفقيت در اوایل دهه  دستيابي

ای بوم و لوید آر ولچ یک راهکار برای شناسایي بیر مبنیای   

 مفاهيم ایستا با نام مدل پنهان ماركوف اختراع كردند.

شركت بل سيسیتم ییک متیدولوژی جدیید      1061در سال 

گيری تن را توسعه داد. بل از تلفنهای با تکنوژی تین  شماره

( اسیتفاده كیرد كیه اولیين     DTMFچند فركانسه) -دوگانه

تلفن از این نسل بود. این تلفن را در نمایشگاه بیين المللیي   

اسیتفاده از   DTMFسياتل به نمایش گذاشتند. تلفن های 

كننید. بیا وجیود افیزایش     دهي داخلي را فعال میي سيگنال

 1089های تلفن گویا در اوایل آوریاستقرار و استفاده از فن

انجام وظایف به لورت خودكار در مراكیز تلفینا ایین    برای 

 .فناوری همچنان پيچيده و گرانقيمت بود

بیه سیمت    1009همان گونه كه مراكز تلفن در اواخر دهیه  

-رفتندا شیركتها شیروع بیه سیرمایه    ای شدن ميچندرسانه

( بیا  CTIگزاری روی كامپيوترهای ادغیام شیده بیا تلفین )    

 سيستمهای تلفن گویا كردند.

ر جي آبیورن در تحقيقیي  بیه ایین نتيجیه رسیيد كیه بیا         آ

تواننید از بلنیدگوهای   پيشرفت این فناوریا سيسیتمها میي  

مستقل شناسایي لدا كیه واژگیان محیدودی را پشیتيباني     

كنندا برای پاسن به درخواستهای كاربران استفاده كنند. مي

تیر و  آوری فرامين لوتي بسیيار راییج  های بعدی فندر دهه

ر در دسترس عمیوم قیرار گرفیت بیه لیورتي كیه در       ارزانت

 ها نيز از این فناوری استفاده شد.ها و ماشينهدفون

انییدرو هانییت و همکییارانش در تحقيقییي اعییلام كردنیید كییه 

هیایي  های دریافت كننده فیرامين لیوتيا دسیتگاه   دستگاه

كنند. با هستند كه از طریق فرمانهای لوتي انسانها كار مي

ردن كليد و یا استفاده دسیتي از ابزارهیای   حذف نياز به فش

توانند حتي زماني كه دسیت  كنندگان ميهاا مصرفدستگاه

ای مشیغول اسیت بیا اسیتفاده از     آنها به كاری و ییا وسیيله  

 فرامين لوتي از دستگاه خود استفاده كنند. 

های سي ان ان تجاری اعلام كرد كه شركت 2998در سال 

های تشخيص لدا را دارند. هاپل و گوگل قصد ساخت افزون

و   SIRI در سالهای بعد شركت اپل محصول خود را با نیام 

ارائه كردند  S-Voiceشركت گوگل محصول خود را با نام 

-میي كه این نرم افزارها فرامين لوتي را دریافت و تحليیل  

و سپس با اسیتفاده از پایگیاه داده هوشیمندا پاسین      كردند

 دادند.رار ميمناسب را در اختيار كاربر ق

 روش پيشنهادي-4

 پردازش گفتار4-8

توان به چند حوزه الليا تقسيم كرد از پرداز  گفتار را مي

 :[24] جمله
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 سيگنال گفتار به جریاني از  تشخيص گفتار

شود؛ این نمادهاا نمادها )واج و كلمه( ترجمه مي

 دهند.اطلاعات را در سخن گفتن نشان مي

  تعيين اینکه كدام گوینده از تشخيص گوينده

ای از گویندگان ممکنا گفتار داده ميان مجموعه

 ده است.شده را ادا كر

 ای كه تایيد اینکه آیا گوینده  تصديق گوينده

سخني را ادا كرده استا فرد موردنظر است یا 

 نه.

 ای كه پيش توليد مصنوعي گفته  سنتز گفتار

 ای ادا نشده است. از این توسط گوینده

 تبدیل گفتار به یک نمایش  كدينگ گفتار

كارآمد )برای اهداف انتقال و یا ذخيره سازی( 

 كند.مکان بازسازی گفتار اللي را فراهم ميكه ا

این پژوهش عمدتا بر تشیخيص گفتیار متمركیز اسیت امیا      

گيیردا كاربردهیایي در   تکنيکهایي كه مورد بحث قیرار میي  

 های اللي دارند.   همه زمينه

 تشخيص فعاليت صوتي-4-2

(ا كه تحت عنوان تشخيص VADتشخيص فعاليت لوتي )

شیودا  تیار نيیز شیناخته میي    فعاليت گفتار ییا تشیخيص گف  

تکنيکي است كه در آن حوور یا عدم حوور گفتیار انسیان   

در كد كیردن و   VADشود. كاربردهای اللي شناسایي مي

تواند پرداز  گفتار را شناسایي گفتار است. این تکنيک مي

تواند بیرای غيیر فعیال كیردن بعویي      تسهيل كند و نيز مي

 یک جلسه لیوتي پردازشها در طي یک بخش غير گفتاری 

 مورد استفاده قرار بگيرد. 

-الهای لوتي در قالب فیریم قیرار میي   ای از سيگنمجموعه

گيرند. در هر لحظه  ميانگين مقادیر سيگنالها در هر فیریم   

 شود.محاسبه مي زیراز رابطه 

 استخراج ويژگي-4-9

یکي از مرحل اللي سيستم های تشخيص گفتار اسیتخراج  

-این مرحلها سيگنال گفتار به دنبالهویژگي مي باشد كه در 

شییود؛ اییین ای گسسییته از بردارهییای ویژگییي تبییدیل مییي 

بردارهای ویژگیي تنهیا شیامل اطلاعیاتي اسیت كیه بیرای        

بیه  اسیتخراج ویژگیي   تشخيص لحيح گفتیار مهیم اسیت.    

های گفتار و پردازشهای دیگر برای كاهش اندازه دادهمنظور 

اسیت.   ه بنیدی كننیده  ها با نيازهیای طبقی  انطباق این داده

 استخراج ویژگي استاندارد شامل مراحل زیر است:

 هایي تقسيم سيگنال گفتار به بخش بنديبخش

توان شکل موج را در آنها  ثابت شود كه ميمي

ميلي  25در نظر گرفت )مدت زمان معمول 

-ها معمولا فرض ميكنندهثانيه(. طبقه بندی

ارهای ای از بردشان دنبالهكنند كه ورودی

پارامتر گسسته است كه در آن هر بردار پارامتر 

-هایي را نشان ميفریم -یکي از چنين بخش 

 دهد.

 روشهای فعلي استخراج ویژگي  اسپکتروم

عمدتا بر اساس طيف فوریه كوتاه مدت و 

تغييرات آن در زمان هستندا بنابراین طيف 

فوریه توان و دامنه برای هر بخش گفتار محاسبه 

 شود.مي

 تغييرات ملهم از  تغييرات شنوايي مانند

های فيزیولوژیکي و روانشناختي در مورد یافته

درک انسان از بلندی لدا و حساسيتهای 

مختلف برای فركانسهای مختلف روی طيف هر 

 شود.فریم گفتار انجام مي

 Decorrelation  برخي از تکنيکهای

decorrelation  برداری برای انطباق بهتر

بندی كننده استفاده با نيازهای طبقهها ویژگي

 شود. مي

 بردارهای ویژگي معمولا با مشتقات  مشتقات

مرتبه اول و دوم خط سير زماني آنها )ضرایب 

شوند. این ضرایب دلتا و شتاب( تکميل مي

تغييرات و سرعت تغييرات ضرایب بردار ویژگي 

 كنند.را در زمان توليف مي

 پسترال فركانس ملضرايب ك

MFCC بر ادراک شنوایي انسان استوار است كه نمي-

 .[27] تواند فركانسهای بيش از یک كيلوهرتز را درک كنید 

ا بیه پهنیای    MFCCهای به دست آمده از الگوریتم ویژگي

ها برای MFCCركانسي شنوایي انسان شبيه هستند. باند ف

هیای برتیر بیرای شناسیایي     مدت زمان قابل توجهي ویژگي

شیان  اند. موفقيت این ضرایبا بیه دليیل توانیایي   گفتار بوده
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-برای نمایش طيف دامنه گفتار به یک فیرم فشیرده بیوده    

 است. 
قبل از استخراج ویژگيا نمونه لدا باید تحت تبدیل آنالوس 

ه دیجيتال و پیس از آنا پیيش تاكيید و فيلترینیگ قیرار      ب

ا نیرخ نمونیه بیرداری     aliasingبگيرد. برای جلوگيری از 

 Nyquistsبرداری باید كافي باشد. با توجه به قويه نمونه

ا حداقل فركانس نمونه برداری از یک سيگنال بیا حیداكثر   

هرتز  باشد. نمونه لدای دیجيتال شیده   2fباید  fفركانس 

 نشان داده شده است. 1-4شکل در  "جلو"برای كلمه 

 
 جلونمونه لدای دیجيتال شده برای كلمه :  1-4شکل 

مرحله پيش تاكيدا دامنیه فركیانس بیالاتر را بیا توجیه بیه       

مزبیور و   FIRدهید. فيلتیر   تر افزایش ميفركانسهای پایين

و  1-4خروجي گسسته متناظر با آنا به ترتيب در معادلات

 شده است. داده4-2

(4-1) 0 1k    11F z kz  

(4-2) 0 1k       1y n s n ks n   

y  خروجي است وs  ورودی فيلترFIR .است 

سپس گيت نویز بر نمونه لدای پيش تاكيید شیده اعمیال    

ا كه زیر ییک مقیدار   هایي )نویز( رشود. این گيتا دامنهمي

كند. برآورد طيفي گيرندا حذف ميآستانه مشخص قرار مي

 2-4پرداز  و گيت نویز در شکل پس از پيش "جلو"كلمه 

 نشان داده شده است.

 
پرداز  پس از پيش جلورآورد طيفي كلمه ب 2-4شکل 

 و عبور از گيت نویز

پس از این كه گيت نویز اعمال شدا نمونه لدا روی محیور  

شود. ایین كیار تیراز لیفر     زمان برای شروع از لفر تراز مي

شود. بعدا در برنامها این كار باعث كیاهش حجیم   ناميده مي

شیود. زییرا بیه ایین ترتيیب      بار برای فرآیند تطبيق الگو مي

های لدا بیيش از حالیت اوليیه بیه یکیدیگر نزدییک       نمونه

 خواهند بود. تمام عمليات سيگنالي فیوق قبیل از اسیتخراج   

MFCC شوند. عمليات مزبیور از تیداخل نیویز بیا     انجام مي

كنند. تراز لفر طيیف كلمیه   های مهم جلوگيری ميویژگي

 نشان داده شده است. 3-4در شکل  "جلو"

 
 جلوتراز لفر برآورد طيفي كلمه  3-4شکل 

نمونه لدا یک سيگنال متغير با زمان است. از این روا بایید  

ميلیي   39تیا   29در محیدوده  به لورت فریمهایي با طولي 

بندی شود. برای این كه بتوانيم یک برآورد طيفي ثانيه فریم

مطمئن برای هر فریم به دسیت آورییما طیول فیریم نبایید      

بيش از حد كوتاه باشد. از سوی دیگرا نبایید بیيش از حید    

طولاني باشد تا تحت یک فریم خاصا نمونه لدا مستقل از 

از  Mکند(. فریمهیای مجیاور بیا    زمان باشد )با زمان تغيير ن

(. در ایین پیژوهش همپوشیاني    M <Nانید) هم جیدا شیده  

اسیت. سیپس هیر فیریم بیا       256و طول فریم  199فریمها 
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 3-4شود. تابس پنجره همينیگ در  پنجره همينگ ضرب مي

بيان شده است. خروجي هیر فیریم پیس از فيلتركیردنا از     

 آید.به دست مي و  4-4رابطه

(4-

3) 
 

2
0.54 0.46 cos

1

n
W n

N

 
    

 

(4-

4) 

     Y n X n W n  

N  هیا در هیر فیریما    تعداد نمونیهY    سیيگنال خروجیياX 

 امين ضریب پنجره همينگ است. nا Wسيگنال ورودی و 

شیود و  ( بر هر فیریم اعمیال میي   FFTتبدیل فوریه سریس )

دهد. ما معمولا ییک  سيگنال را به حوزه فركانس انتقال مي

FFT  512 ضریب اول  258دهيم و تنها ای انجام مينقطه

-داریم. به این ترتيب طيف هر فریم به دست میي را نگه مي

آید. اماا این طيف هنوز هم شامل اطلاعات زیادی است كه 

برای مرحله تطبيق ویژگیي لازم نيسیت. الگیوریتم تطبيیق     

ویژگي نميتواند تفاوت بين دو فركانس با فالیله نزدییک را   

های طيفیي را  ای ازبينص دهد. به همين دليل دستهتشخي

آوریم تا بفهميم چه گيریم و مجموع آنها را به دست ميمي

 مقدار انرژی در مناطق فركانسي گوناگون وجود دارد. 

دهید چیه مقیدار    اولين فيلتر بسيار باریک است و نشان مي

انرژی نزدیک لفر هرتز وجود دارد. هر چه فركانس بيشیتر  

شوند؛ زییرا تغييیرات كمتیر    دا فيلترهای ما پهنتر ميشومي

برای یک فركانس داده  MELاهميت دارد. معادله محاسبه 

 نشان داده شده است. 5-4شده در رابطه 

(4-5) 

    
10

2595 log 1 / 700F MEL f   

ما تنها به مقدار تقریبیي انیرژی در هیر نقطیه علاقیه منید       

ر مثلثي اتخاذ شیده  فيلت 26ای از هستيم. در اینجا مجموعه

های بانک فيلترا هر بانک فيلتر را است. برای محاسبه انرژی

-كنيم  و سپس ضرایب را جمس ميبا طيف انرژی ضرب مي

عیدد خیواهيم    26نمایيم. هنگامي كه این كار انجیام شیدا   

دهد چه مقدار انرژی در هر بانیک  داشت كه به ما نشان مي

-مقدار انرژی گرفتیه میي   26فيلتر وجود دارد. لگاریتم این 

( انجیام  DCTشود و در ادامه تبدیل كسينوسیي گسسیته )  

-محاسیبه میي   6-4با استفاده از معادله  DCTخواهد شد. 

 شود.

(4-

6) 
 

1

1
log

2

1,2,...,K

S

k

n k

k

k

C S n k
K

n

FFTcoefficients





  
   

  







 

 26در نظر گرفته شده است. بنیابراین میا بیا     26ا  Kمقدار 

 13-12ضریب مواجهيما امیا بیرای تطبيیق ویژگیي؛ تنهیا      

 12های حالیل ) شوند. ویژگيضریب پایينتر نگه داشته مي

عدد برای هر فریم( ضرایب سپسترال فركانس میل ناميیده   

در حوزه  FFTای كه پس از اعمال شوند. بنابراین نمونهمي

بیه حیوزه    DCTو  MELفركانس است با استفاده از فيلتر 

نشیان   4-4شود؛ همانطور كه در شیکل زمان بازگردانده مي

 ده شده است.دا

 
مراحل تبدیل از حوزه فركانس به حوزه :  4-4شکل 

 زمان

 (DTWتطبيق ويژگي )-4-4

برای مواجهه با سیرعتهای متفیاوت در لیحبت كیردنا در     

( اسیتفاده  DTWتشخيص گفتارا از انحیراف زمیاني پوییا )   

الگوریتمي اسیت كیه بیرای انیدازه گيیری       DTWشود. مي

یا سرعت متفاوتنیدا میورد    شباهت دو دنبالها كه در زمان و

 گيرد.استفاده قرار مي

های كلمه كه در گام قبلیي محاسیبه   در این مرحلها ویژگي

شیود. بیرای محاسیبه    شده با قالبهای مرجیس مقایسیه میي   

هیای كلمیه ادا شیده و قالبهیای     حداقل فالله بين ویژگیي 

شیود. كمتیرین مقیدار در    اجرا مي DTWمرجسا الگوریتم 

-به شده جواب مطلوب را به دسیت میي  ميان نمرات محاس

دهد. اگر یک سری زماني به لورت غير خطیي بیا كشیيده    

شده  "منحرف"شدن و یا جمس شدن در امتداد محور زمان 

قادر است تراز بهينه را بين این سری زماني   DTWباشدا 

كند؛  ميیزان تطبيیق بیين دو    و یک سری زماني دیگر پيدا 

شیود. انحیراف   گيری میي اندازهسری زماني با فاكتور فالله 

نشیان داده    5-4زماني پویا برای دو نمونه لیدا در شیکل   

 شده است.
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برای  Dynamic time wrapping:  5-4شکل  

 دو نمونه لدا

 شود كه عنالرایجاد مي mدر  nیک ماتریس از مرتبه 

 ,i j   آنا فالله ,i jd a b بين نقاط 
 i

a  وjb  در

دو سری زماني است. محاسبات اقليدسي برای اندازه گيری 

های نمونیه ورودی و قالیب ذخيیره شیده     فالله بين ویژگي

اندازه گيیری   14-3شود. سپس فالله با رابطه استفاده مي

 شود.مي

(4-8) 

          , min 1, 1 , 1, , , 1 ,D i j D i j D i j D i j d i j       

 

 قالب مربوط به كمترین فاللها كلمه شناسایي شده است. 

-دو ادای یک كلمه خاصا توسط یک كیاربرا هیم میي   

 twoتوانند از نظر زماني با هم متفاوت باشند. برای مثیالا  

بیا تیراز    DTWتلفظ شیود.   tooیا  toتواند به لورت مي

دن مناسب كلمات و محاسبه حداقل فالله بين دو كلمه كر

  كند.این مساله را حل مي

 تحليل نتايج-5

 مرحله آموزش-5-8

هميار فرد نابينا از این طریق اماكن میورد نظیر را بیر روی    

كند و عنوان هر مکان از طریق ميکرفیون  نقشه مشخص مي

ق شود. از این طریتوسط شخص نابينا چندین بار قرائت مي

موقعيت جغرافيایي اماكن موردنظر به همراه عنیوان لیوتي   

 شود.آنها در پایگاه داده ذخيره مي

  مرحله تست-5-2

برای تست نرم افزار در هر لحظیها موقعيیت جغرافيیایي  از    

PositionSource شود كه اگر شخص نابينا دریافت مي

مجهز باشدا هر لحظیه ایین اطلاعیات بیه لیورت       GPSبه 

گیردد. در  شود و بر روی نقشه نگاشت ميافت ميواقعي دری

این پروژه مختصات جغرافيایي به لورت شبيه سازی شیده  

شود؛ بدین ترتيب كه كاربر از طرییق مشیخص   استفاده مي

كردن مختصات جغرافيایي خود به روی نقشها محل كنوني 

خود را مشخص كرده و سپس از طرییق كليیدهای جهتیي    

ی نقشه را به لورت دستي انجیام  لفحه كليد ناوبری بر رو

 دهد.مي

زماني كه شخص نابينا از طریق ميکرفون عنوان مکانهای از 

 VADكنیدا ابتیدا از طرییق    پيش تعریف شده را قرائت مي

بندی شده و در مرحلیه بعیدی از طرییق رو     لوت بخش

MFCC شییود و در ادامییه ویژگییي ویژگییي اسییتخراج مییي

خيره شده در پایگاه داده های ذاستخراج شده با كل ویژگي

مقایسیه   DTWو بیا الگیوریتم    brute forceبه لیورت  

ای كیه دارای كمتیرین فالیله )بيشیترین     شود. ویژگیي مي

شییود و مختصییات جغرافيییایي امتيییاز( باشییدا انتخییاب مییي

شود. حال منتسب به این ویژگي از پایگاه داده استخراج مي

 گردد.ه ميبرای مسيریابي استفاد GeoRouteاز سرویس 

اطلاعات سطح در مورد یک مسیير   GeoRouteسرویس 

همانند طول مسیيرا زمیان تخمينیي جهیت طیي مسیير و       

-اطلاعات كافي جهت رندر تصاویر را در اختيارمان قرار مي

 دهد.

اسیت   GeoRouteSegmentاطلاعات مسيرها در قالب 

كنید.  كه اطلاعات هر بخش را با جزئيات بيشتری بيان میي 

جهیییت مسیییيریابيا مختصیییات  GeoRouteسیییرویس 

كندا به همين ترتيب جغرافيایي مبدا و مقصد را دریافت مي

كندا پیس  زماني كه شخص نابينا عنوان مکاني را قرائت مي

از جستجوا نقطه مورد نظر به عنوان مقصد و نقطه جاری به 

دهنیده  شود. سپس از سرویسعنوان مبدا در نظر گرفته مي

گیردد. بیدین ترتيیب    ظر اسیتخراج میي  اطلاع مسير مورد ن

اطلاعات جهیت حركیت بیه لیورت فاییل لیوتي در بیازه        

شود و از ایین طرییق   مشخص برای شخص نابينا پخش مي

 دهد. شخص نابينا مسيریابي را انجام مي

 گيري نتيجه-6

سيسییتم هميییار نابينایییان از دو بخییش شناسییایي گفتییار و 

بخیش گفتیار   در .ناوبری بر روی نقشه تشیکيل شیده اسیت   

بنیدی   بخیش  ADTهای ورودی از طریق الگیوریتم  سيگنال

 .شیود اسیتخراج میي  از آنهیا   MFCCشده و سپس ویژگي 

بیا هیم     DTWاز طریق رو  تطبيیق   های حاللاویژگي

 بیا  جهیت الیليا   4عیلاوه بیر   سيسیتم   شیوند. مقایسه مي
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 5)حیداكثر   اماكن مختلفعناوین های سازی ویژگيذخيره

نتیایج نشیان داده    آموز  داده شده است.يز ن نام متفاوت(

بیرای بیه دسیت آوردن    ویژگیي   19 به كه به ازای هر كلمه

بیين   ایموازنیه  ادر واقس این تعداد .نياز استبهترین نتيجه 

 كیارایي عمليیات جداسیازی    .كنید برقرار ميسرعت و دقت 

فالیله میابين كلمیات     درلد است. 09 مطلوب و در حدود

 .است 399 از و كلمات متفاوت بيشتر 199یکسان كمتر از 

مقدار مناسب جهت تمایز كلمیات   159بنابرین حد آستانه 

 در بخش ناوبری ر پایگاه داده از سایر كلمات است.موجود د

موقعيت جغرافيایي مکان مورد  ااز پایگاه داده انقشه بر روی

 ااو با توجه بیه نقطیه فعلیي شیخص نابينی      شدهنظر بازیابي 

ز هیر بخیش را ا   اسيستم. سپسا شودميدی بنمسير بخش

همچیين در   .كنید طریق فاییل لیوتي میرتبط قرائیت میي     

از طرییق  كیه  سازی شده پياده GPSساز سيستم یک شبيه

 توان سيستم را به لورت مجازی تست كرد.آن مي

 كارهاي آينده-6-8

برای واژه كه پيدا كردن روشهای تشخيص گفتار خودكار 

خود معطوف  توجه بسياری را به شدافارسي كارآمد باهای 

 مانده است.محدود باقي  داشته زیرا تحقيقات در این زمينه

با الگوریتم  در تركيب MFCCدر این كارا استحکام 

DTW  ا تکنيکعلاوه بر این نشان داده شد.به وضوح 

بر عملکرد  تاثير قابل توجهي نيز آشکارساز فعاليت لوتي

و نقطه  توان نقطه شروعیج ميبرای بهبود نتا دارد.سيستم 

های انرژی و نرخ پایاني را با استفاده از مفهوم تركيبي یافته

های انرژی یافته عبور از لفر به طور دقيق تعيين كرد. زیرا

كند و پریود سکوت همچنان در سيگنال نویز را حذف مي

حاضر است و عبور از لفر برای آشکارسازی لداهای 

 بنابراینا ثابت شده كه تركيب رود.ضعيف به كار مي

و همبستگي برای پيدا  DTWمفاهيم بالا و استفاده از 

بهترین انطباقا یک رو  موثر در تشخيص گفتار  كردن

از سوی  كند.است كه نتایج قابل توجه و بهتری توليد مي

دلتا دلتا در بهبود دقت  دلتا وضرایب دیگرا اضافه كردن 

تواند مورد آینده مي كه در كندكلي كمک مي تشخيص

 تا دوانجام ش بسياری آزمایشاتباید  بررسي قرار گيرد.

تشخيص گفتار  كارایيكه  دنیي انتخاب شوبهترین پارامترها

برای فرهنگ علاوه بر اینا   د.نرسانبه حداكثر مي فارسي را

و  HMM نظير روشهای دیگری توان از لغات بزرگتر مي

اما  استفاده كرد صنوعيرویکرد مبتني بر شبکه عصبي م

مد آكار ارو  ارائه شده برای مجموعه فرهنگ لغات كوچک

.و نسبت به روشهای دیگر مقرون به لرفه است
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