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  دانشگاه صنعت آب و برق ايران ، مهندسي برقردانشيا -1

  صنعتي اميركبير دانشگاه ، مهندسي برقاستاديار -2
  

  16765-1719صنـدوق پستي  ،نتهرا*

gharavian@pwut.ac.ir  

 ) 1387 مهر: ، پذيرش مقاله1384 بهمن: دريافت مقاله(

  

از طرف ديگـر،    . شود ميحالت گفتار سبب افزودن اطلاعات اضافي نسبت به اطلاعات نوشتاري            -چكيده

داده شد در تحقيقات قبلي نشان  .شود ميوجود حالت در گفتار سبب بروز مشكل در فرايند بازشناسي گفتار 

   .شود كه حالت گفتار سبب تغييرات اساسي در پارامترهاي گفتاري مي

براي بهبود نتايج بازشناسي گفتار با حالت، ابتـدا بايـد تـأثير آن را بـر پارامترهـاي گفتـاري                     

.  براي بهبود نتايج بازشناسي استفاده كرد      مناسبي از پارامترهاي    ي، بعد حلةدست آورد و در مر     هب

 تأثير حالتهاي گفتاري خـشم و انـدوه بـر           زمينةدست آمده در     ه با توجه به نتايج ب     در اين تحقيق  

 در زبان فارسي، بهبود نتايج بازشناسـي گفتـار          گامها و فركانس     پارامترهاي گفتاري نظير فرمنت   

فركـانس  نظيـر  ي يبا توجه به تغييرات منظم پارامترهـا      . استهاي عادي مد نظر      با حالت، با مدل   

ها و شيب آنها با حالت گفتار، اين پارامترهـا بـه بـردار ويژگـي سيـستم بازشناسـي                     تفرمن ،گام

ميزان اين بهبـود بـستگي بـه نـوع     . شود مياين كار سبب بهبود نتايج بازشناسي    . شوند اضافه مي 

بـا توجـه بـه اهميـت شناسـايي حالـت گفتـار و               . ها و حالت گفتـار دارد      پارامتر، تعداد مخلوط  

 گامها و فركانس  ر بهبود كيفيت سيستم بازشناسي گفتار، با استفاده از فرمنتهمچنين نقش آن د

كار شناسايي   ،GMMگيري و    كارگيري روشهاي درخت تصميم    ههاي ورودي و ب   يعنوان ويژگ  به

  . استانجام شدهحالت گفتار نيز 

  

  .ارحالت گفتار، بازشناسي گفتار، شناسايي حالت گفتفركانس گام،  نوا،: گانكليد واژ
  

   مقدمه-1

 انتقال حالات درونـي فـرد       ،هاي مهم گفتار   يكي از ويژگي  

وقتـي گفتـاري توسـط گوينـده بيـان          . باشـد  به شنونده مي  

. هـست شود، ايـن گفتـار حـاوي حالـت شـخص نيـز              مي

 اطلاعات بيشتري را علاوه بر معناي       ،شناخت حالت گفتار  

لـذا انتظـار    . كنـد  لغوي گفتار براي شـنونده مـشخص مـي        

شـود نيـست، بلكـه       نده از گوينده، تنها آنچه گفته مـي       شنو

 .چگونگي بيان آن نيز مهم است

حالت گفتار اگر چه براي فهم گفتار توسـط شـنونده لازم            

دليل تغييـرات گـسترده      هاي بازشناسي، به   است، اما در سيستم   

  

  مجلة فني و مهندسي مدرس

  1387، زمستان 34ارة شم

 »نامة مهندسي برق ويژه«
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توانـد سـبب مـشكلات زيـادي نيـز           در پارامترهاي گفتار، مي   

تبـع آن     و به  ،زشناسي گفتار با حالت   لذا ايجاد سيستم با   . بشود

  . استشناسايي حالت گفتار حائز اهميت 

است كه براي    1نوايي كلاناز خواص   يكي  گفتار  حالت  

در طول بيش از يـك فـريم گفتـار          ها   بررسيدرك آن بايد    

 بـر روي چنـد      ، حالت گفتار  عبارت ديگر   به .صورت گيرد 

 . ]2، 1 [استگذار فريم تأثير

عمومـاً در شناسـايي انـواع مختلـف          ايينوكاربرد خواص   

 HMMجمله، آموزش   

2

با گفتار آهنگين، پيدا كردن آهنـگ در     2

 ابزاري آمـاري اسـت      HMM(است  جمله و پيدا كردن مرزها      

ممكن اگر چه   . )كه كاربردهاي متفاوتي در پردازش گفتار دارد      

نيز بتوان چنين كارهايي را      نواييبدون استفاده از خواص      است

حاوي اطلاعات  نوايي  داد، اما مشخص است كه خواص       انجام  

دم استفاده از   ـ ع ، و در جملات آهنگين    استجديدي از گفتار    

 .]3 [آنها سبب كاهش دقت خواهد شد

 كـارايي گفتـار نقـش مهمـي در افـزايش          حالت  شناسايي  

مدل توان   يمبا شناسايي نوع آهنگ در گفتار،       . بازشناسي دارد 

نكتـة قابـل    . كـار بـرد    هبرا  گ جمله   زباني متناسب با نوع آهن    

توجه اين است كه بر اساس آهنگ جمله مجموعـة كلمـاتي            

  .]4 [گيرند، متفاوت هستند كه بيشتر مورد استفاده قرار مي

هاي ورودي از چنـد فـريم مجـاور         عصبي با داده   ةشبك

 ـ حالـت گفتـار   تواند براي شناسايي     مي شـبكه  . كـار رود   ه ب

ته ورودي اسـت كـه ايـن        نظر شامل چند دس    عصبي مورد 

 .استاز چند فريم     نواييوروديها پارامترهاي آكوستيكي و     

 ،عصبي نيـز بـه تعـداد حالتهـاي گفتـار           ةشبكدر خروجي   

تـوان از     چنين مـي  ــ ـهم .]8 [-] 5 [دخروجي وجـود دار   

 در  حالـت گفتـار    براي پيـدا كـردن       3گيري  درخت تصميم 

 شـهاي رواز   يكـي ديگـر   . ]11 [-] 9 [جمله استفاده كـرد   

                                                      
1. Macro-Prosodic 
2. Hidden Markov Model 

. Decision Tre 3   

 -] 12[ تـ اس ـ HMM اسـتفاده از     حالت گفتـار  شناسايي  

ــهاي   .]15[ ــات از روشـ ــي از تحقيقـ ــين در برخـ همچنـ

 KNNبندي مانند  كـــلاس

4

 .]16، 15 [استشده  استفاده 4

در تحقيقي در زبان چيني نـشان داده شـده كـه پارامترهـاي              

در چهار حالت گفتاري ترس، عـصبانيت، لـذت و غـم و       نوايي  

لذا ايـن پارامترهـا      حالت عادي با هم متفاوت بوده و         ناراحتي و 

ــــن حالات ب      مي د  هتوانند براي شناسايي ايـ . ]18،  17 [كار رونـ

در تحقيقي ديگر با استفاده از بردار ويژگي متـشكل از ضـرايب             

MFCC5

  با فرمنت و انرژي همراه   هاي  فركانس،  گامو فركانس    5

حالـت گفتـاري بـا      و شتاب بـه بازشناسـي       سرعت  پارامترهاي  

HMMپارامترهــاي ســرعت و شــتاب (  پرداختــه شــده اســت

 استفاده  .]19 [)است MFCCنوعي مشتق اول و دوم ضرايب        به

هايي در سطح واج، هجا و كلمه         ويژگي  با همراه SVM  66از ابزار   

، 20[ اســتيكــي ديگــر از ابزارهــاي شناســايي حالــت گفتــار 

هـاي بازشناسـي    يستمترين پارامترهاي ورودي س    متداول]21

، فركـانس گـام و      MFCC معمـولاً ضـرايب      ،حالت گفتـار  

عنـوان مثـال در تحقيقـي بـا           بـه  .]28 [-] 22[ اسـت انرژي  

 GMM در زبان سوئدي و با ابزار        هاياستفاده از همين ويژگ   

به شناسايي جملات با حالت مثبت، منفي و عادي پرداختـه           

 براي  GMMدر تحقيقي ديگر همچنين از       .]29 [است شده

شناسايي حالت خوشحالي در زبـان هلنـدي اسـتفاده شـده            

 GMMتحقيقي ديگر در زبان اسـپانيايي از        در  . ]27 [است

بــراي شناســايي حــالات گفتــاري خــشم، تعجــب، تــرس، 

مچنـين در   ه. ]30 [ است شدهاضطراب، لذت و غم استفاده      

تحقيقي ديگـر بـراي شناسـايي حالـت گفتـار در جمـلات              

 K-NN مختلف از ابزار

7

  .]23 [استفاده شده است 7

ها نشان داد كـه در مـورد بازشناسـي گفتـار بـا               بررسي

عنـوان   تـوان بـه    اما مي . حالت كار زيادي انجام نشده است     

                                                      
4. K-Nearest Neighbour  

5. Mel Frequency Cepstral Coefficients  
6. Support Vector Machines 
7. K-Nearest Neighborhood 
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نمونه به تحقيقي در زبان انگليـسي بـا اسـتفاده از دادگـان              

BNC 

1

در ايـن تحقيـق بـا بررسـي جمـلات          . كـرد اشاره   1

وده ورد نياز به دادگان افـز     داراي حالت، اطلاعات اضافي م    

همچنين از مدل زبان متناسب با گفتار با حالت         . شده است 

مجموعة اين تدابير سبب افزايش نسبي      . استفاده شده است  

همچنـين  . ]31 [شده اسـت  % 20دقت بازشناسي به ميزان     

بـراي زبـان    دست آمـده در ايـن تحقيـق          هبرخي از نتايج ب   

نيـز در   م و انـدوه     فارسي در مورد دو حالت گفتاري خـش       

در تحقيقـات قبلـي، بررسـي اثـر         . ارائه شده اسـت    ]32[

هـا،   حالت گفتار بر پارامترهـاي گفتـاري نظيـر فرمنـت          

ه  در زبان فارسي انجام شـد      2 و طول زماني   گامفركانس  

طـول زمـاني، فاصـلة زمـاني اسـت كـه سيـستم              . است

 ـ          دسـت آورده    هبرچسب زني زماني بـراي هـر واكـدار ب

 نحـوة   دربارةر ادامة اين تحقيق مختصري       د .]33 [است

 ، توضـيح  تأثيرگذاري حالت گفتار بر پارامترهـاي فـوق       

تـوان بـه    از جملة ايـن پارامترهـا مـي    .ارائه خواهد شد

، 34،  1[ دكـر فركانس گام، انرژي و طول زماني اشـاره         

35[.  

بازشناسي گفتار با حالـت،     زمينة  در  همانطور كه گفته شد،     

لـذا بـا هـدف      .  صـورت نگرفتـه اسـت      اي تحقيقات گسترده 

گسترش اطلاعات در اين زمينه، خصوصاً در زبان فارسي، در          

هـا و    اين تحقيق به بررسي تـأثير پارامترهـايي نظيـر فرمنـت           

 در بهبـود نتـايج بازشناسـي گفتـار بـا حالـت،              گـام فركانس  

 بـا توجـه بـه عـدم          شود كه  ذكر  استلازم  . شود پرداخته مي 

 هـدف ايـن تحقيـق بررسـي انـواع           وجود تحقيقات مـشابه،   

لـذا لزومـاً تمـامي      . اسـت ترين آنهـا     پارامترها و يافتن مناسب   

همچنين . شوند، قابل توجه نيست    نتايجي كه در ادامه ارائه مي     

   .شود ميهايي براي شناسايي حالت گفتار بررسي  روش

                                                      
1. British National Corpus 
2. Duration 

   دادگان و ابزار مورد استفاده-2

. ]36 [است مورد استفاده فــــارس دات   اصلي  دادگان  

دادگان فوق با استفاده از گفتار پيوسته در زبان فارسـي           

جملـه از    6000ايـن دادگـان حـاوي       . ايجاد شده است  

هـاي مختلـف      گوينده زن و مرد است كه با گويش        300

اين جملات در واقــــع     . رايج در ايران بيان شده است     

هــاي   كــه توســط گوينــدهاســت عبــارت مختلــف 390

 جملـه بـراي     1800 ازاز اين ميان    . اند متفاوت بيان شده  

ايـن  . آموزش سيـستم بازشناسـي اسـتفاده شـده اسـت          

 بيـان شـده   ) تهرانـي (رسـمي ايرانـي     لهجـة   جملات، با   

هاي بازشناسـي    از دادگان فوق براي آموزش مدل     . ستا 

  .ناميم  ميD1TRدادگان فوق را . استفاده شده است

در نبـودن دادگـان احـساسي       در دسترس   با توجه به    

 در اين تحقيق از يك گوينـدة مـرد بـراي            ،زبان فارسي 

 جملـة   63تعـداد   . ايجاد اين دادگان استفاده شده اسـت      

مناسب از جملات دادگان فارس دات با حالـت انـدوه،           

 53همچنـين   . سـت ا  سه بار توسط گويندة فوق ادا شده      

شـده  جمله با شرايط فوق سه بار با حالت خـشم بيـان             

 جمـلات داراي حالـت      بالات،   اين جم  بعضي از . است

ــدوه  ــساسي ان ــتاح ــاوت اس ــان را  .متف ــن دو دادگ اي

  .ناميم  ميD2EA و D2EGترتيب  هب

همچنين گويندة فوق سه بار تمامي جملات دادگـان         

از ايـن   . صورت عادي بيان كرده اسـت      هفارس دات را ب   

قسمت براي مقايسة نحوة تغييرات پارامترهاي گفتـاري        

اين دادگـان را    . ستفاده شده است  حالت عادي ا   نسبت به 

D2N قسمتي از دادگان    . ناميم  ميD2N     كه از جمـلات 

آن براي ايجاد دادگان با حالت غم و اندوه استفاده شد،           

D2NG    كه براي ايجاد دادگـان بـا حالـت         را   و قسمتي

هـاي   از دادگان . ناميم  مي D2NAشد   عصبانيت استفاده 

D2NG   و D2NA      اسـي بـا     براي مقايـسه نتـايج بازشن

  . استفاده شده استD2EA و D2EGهاي  دادگان
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زنـي زمـاني در ايـن        چـسب  بر درابزار مورد اسـتفاده     

 از HMMانـــدازي   راهبـــراي. اســـت HMMتحقيـــق، 

ــرم ــزار  ن ــتفاده شــده اســت ]HTK] 37اف ــين .  اس همچن

هـاي موجـود بـه       ها با استفاده از برنامـه      استخراج فرمنت 

.  گرفتـه اسـت    ، صورت ]38[ بيني خطي طيف   ـشروش پ 

ـه شـده  ئ در اين تحقيق با روش ارا گاماستخراج فركانس   

بـراي  . انجـام شـده اسـت    ]et.al  Medan]39ط ـتوس ـ

PDA1اعـمال اين روش از ابـزار 
 

 Speech افزار از نـرم 1

ToolBox ]40[ استفاده شده است.  

 

   بازشناسي گفتار با حالت-3

 بـا حالـت     آوري دادگـان گفتـار     همانطور كه گفته شد، جمـع     

تبع آن ايجاد سيـستم بازشناسـي كـه بـراي             به است و مشكل  

هاي آن از گفتار بـا حالـت اسـتفاده شـده، كـار               آموزش مدل 

لذا در اين تحقيق، بازشناسـي گفتـار بـا          . اي نخواهد بود   ساده

  اسـت  شـده هـاي عـادي انجـام        حالت نيز با استفاده از مـدل      

دي و بـدون هـر      هايي كه براي آموزش آنها از گفتار عـا         مدل(

  ). گونه حالت استفاده شده است

. اسـت  HMMسيستم بازشناسي مورد نظر در اين تحقيق        

اين سيستم بازشناسي گفتار، مبتني بر بازشناسي گفتار پيوسته         

هـاي گفتـاري     فـريم . است هاي پايه  هايي بر مبناي واج    با مدل 

 در نظـر گرفتـه      msec10 و بـا همپوشـاني       msec25با طول   

 ضريب كپـسترال    12 شامل   HMMبردار ويژگي   . ستا  شده

 13 پارامترهـاي سـرعت و شـتاب بـراي            بـا  همراه و انرژي،   

در تحقيق قبلـي نـشان داده شـد كـه           . استضريب ذكر شده    

 و  گـام هـا، فركـانس      حالت گفتار بر پارامترهايي نظير فرمنت     

در اين تحقيق بـه بررسـي تـأثير         . ]33 [طول زماني تأثير دارد   

شم و اندوه بر پارامترهاي گفتـاري نظيـر طـول           هاي خ  حالت

براي . شد  و شيب آنها پرداختهگامها، فركانس  زماني، فرمنت

                                                      
1. Pitch Detection Algorithm  

محاسبة شيب فركانس گام مانند محاسبة پارامترهاي سـرعت         

   . استفاده شده است1و شتاب ضرايب كپسترال از رابطة 
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 پـارامتر مـورد نظـر       x طول پنجـره و      Mر رابطة فوق    د

  در ايـن تحقيـق     M. است كه بايد شيب آن محاسبه شـود       

  . در نظر گرفته شده است2برابر 

توان به موارد    شده در اين تحقيق مي    ذكر   موارد   مياناز  

  :زير اشاره كرد

ها نـسبت    در حالت اندوه و خشم، طول زماني واكه        •

هــا نـشان داد كـه      يبررس .ابدي به حالت عادي افزايش مي    

هـا   رغم تصور قبلي در حالت عصبانيت طـول واكـه          علي

هـا از    يابد، بلكه گوينده با برجسته كردن واكه       كاهش نمي 

يكـي از   . كنـد   حالت خود را بيان مـي      ،نظر طول و انرژي   

 آن ،هاي بارز گفتـار در حالـت خـشم و عـصبانيت           يويژگ

را كـاهش   است كه گوينده فاصلة سـكوت بـين كلمـات           

 .رسد نظر مي هدهد و لذا در كل، گفتار سريعتر ب مي

در حالت گفتاري غـم و انـدوه، گوينـده نـرخ اداي              •

 . گفتار كمتري دارد

 شـامل ( ضعيفهاي  در حالت عصبانيت افزايش طول واكه

/æ / ،/ε / و/ο ( /بيشتر است.  

ها نيـز مـشاهده      تغييرات طول زماني براي ساير واج      •

 ايـن   ،هـا  د تغييرات طـول زمـاني در واكـه        شود، اما مانن   مي

 .يستمنظم نكاملاً تغييرات 

هـاي   بررسي نتايج همچنين مشخص كرد كـه همخـوان         •

 معمولاً در حالت غم و انـدوه        /p/و  / b /  ،/d /انفجاريي نظير 

تغييرات طـولي     /r /انتهمچنين غل . كنند كاهش طول پيدا مي   

 .زيادي ندارد
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در حالـت   نيـز   ر  هـاي واكـدا    معمولاً طول همخـوان    •

 . يابد عصبانيت افزايش مي

 ـ    • ثير چـشمگيري بـر افـزايش ميـانگين         أحالت خـشم ت

هـا   هـاي اول و دوم واكـه        فرمنت ويژه  بههاي فرمنت،    فركانس

هـا   عنوان مثال متوسط فرمنـت اول بـراي همـة واكـه            به. دارد

. شـود  فرمنت دوم نيز معمولاً اضافه مي     . شود شدت زياد مي   به

 .ها تغييرات كمتري دارد ت به ساير فرمنتفرمنت سوم نسب

هــاي فرمنــت تغييــر  در حالــت انــدوه نيــز فركــانس •

در اين ميـان مقـدار ميـانگين فرمنـت اول و            . خواهند كرد 

 .يابد سوم افزايش و براي فرمنت دوم كاهش مي

ها نشان داد كه فرمنت اول بـراي تمـامي          ينتايج بررس  •

ــوان ــز    همخ ــصبانيت اف ــت ع ــدار در حال ــاي واك ايش ه

فرمنـت  . حالت عادي پيدا كرده است     توجهي نسبت به   قابل

هـا بـر اثـر ايجـاد حالـت           دوم نيز براي اكثر اين همخـوان      

  . عصبانيت كاهش داشته است

در مورد حالت گفتاري ناراحتي، ميانگين فرمنت اول       •

 ميانگين فرمنت دوم نيز معمولاً      .معمولاً افزايش يافته است   

فرمنت سوم هم   . داشته است در اين حالت گفتاري كاهش      

  . موارد افزايش داشته استبيشتردر 

ها نشان داد كـه حالـت خـشم سـبب افـزايش             يبررس •

 رت ـهـاي قـوي و ضـعيف، و نزديك          براي واكه  گامفركانس  

در حالـت انـدوه نيـز       . شدن مقادير آنها به هم خواهد شد      

. شـود   ثابت نزديك مي   ي زياد شده و به مقدار     گامفركانس  

  .يابد ميگر، واريانس تغييرات آن كاهش عبارت دي به

هاي  دست آمده در زبان فارسي، در ساير تحقيق ه نتايج ببيشتر

  .]42، 41، 2، 1[ مورد تأييد قرار گرفته است انجام شده

 هيستوگرام فركانس پايـه و      2 و   1همچنين در شكلهاي    

هـاي فرمنـت بـراي دو حالـت گفتـاري مـشاهده              فركانس

حالـت گفتـار     ها بيانگر نحوة تأثير    اماين هيستوگر . شود مي

  .استبر پارامترهاي موردنظر 

 گوينـده   5همچنين در تحقيقي ديگر در زبان فارسي با         

دست آمده در ايـن تحقيـق در مـورد نحـوة تـأثير               هنتايج ب 

حالت گفتار بر فركانس گام و شيب آن مـورد تأييـد قـرار              

  ].43 [گرفته است

 

 
گام براي گفتار بدون حالـت،       هيستوگرام كلي فركانس     1شكل  

 حالت اندوه و خشم

 

 
هيستوگرام كلي فركـانس فرمنـت اول تـا سـوم بـراي              2شكل  

  گفتار حالت اندوه و خشم 

 

تـوان گفـت كـه       تـر، مـي    بديهي است كه در يك ديد كلي      

ايجاد حالت در گفتار سـبب تغييراتـي در ضـرايب كپـسترال             

رال در  با توجه بـه نقـش اصـلي ضـرايب كپـست           . خواهد شد 

 بـا   ،سيستم بازشناسي، كاهش نتايج بازشناسي گفتار با حالـت        
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بـراي  . بيني خواهـد بـود     هاي عادي قابل پيش    استفاده از مدل  

تـوان    مـي جبران كاهش بـازده سيـستم بازشناسـي، دو راه را            

سـازي اثـر حالـت گفتـار بـر           گزينه اول جبـران   . پيشنهاد كرد 

 ضرايب كپـسترال    اي كه بتوان   گونه ، به استضرايب كپسترال   

صـورت اول    اي در جهت عكـس تغييـر داد كـه بـه            گونه هرا ب 

بـا توجـه بـه رفتـار        . برگردند) صورت گفتار بدون حالت    هب(

دهنـد،   اي كه اصولاً ضرايب كپسترال از خود نشان مي         پيچيده

در گزينـه دوم    . رسد كه اين كار مشكل خواهد بـود        نظر مي  هب

وه بر ضرايب كپـسترال بـه       علا توان پارامترهاي ديگري را    مي

تواننـد در    اين ضرايب به شرطي مي    . بردار ويژگي اضافه كرد   

ود نتايج بازشناسي مفيد باشند كه نسبت به اعمـال حالـت            ببه

  . در گفتار پايدار بوده يا لااقل تغييرات منظم داشته باشند

در اين تحقيق، بـا اسـتفاده از پارامترهـاي مـذكور در             

هـا، فركـانس     ي ميزان تأثير فرمنـت    بردار ويژگي به بررس   

يم  و شيب آنها در بازشناسي گفتـار بـا حالـت خـواه             گام

 اسـت كـه     آناي كه بايد به آن اشاره شود         نكته. پرداخت

اعمال طول زماني نيز بر اثر      ها نشان داد كه     يبررساگر چه   

، اما اسـتفاده    استحالت در گفتار داراي تغييرات منظمي       

بازشناسي چندان آسان نخواهـد   از طول زماني در سيستم      

  .در اين تحقيق در اين مورد بحثي نخواهد شدلذا . بود

براي كاهش ميزان تأثير مقدار متوسط ضرايب كپسترال،        

نتـايج نـشان    مقايـسة   .  استفاده شده است   1CMS1از روش   

 باعــث بهبــود نتــايج   CMSداد كــه اســتفاده از روش  

  .بازشناسي خواهد شد

 1آن اشاره شـد، مطـابق جـدول         بر اساس نكاتي كه به      

 اصـلي   پارامتر. هايي براي بازشناسي گفتار تشكيل شد      مدل

ها همان ضرايب كپسترال و انرژي نرمـاليزه شـده           اين مدل 

در . شـود   اين جـدول ديـده مـي       M0 كه در مـــدل     است

، عـلاوه بـر ضـرايب كپـسترال از          M8 تـا    M1 هـاي  مدل

                                                      
1. Cepstral Mean Subtraction 

هـاي   تن مـدل  و شيب آنها در ساخ     گامها، فركانس    فرمنت

 است كه آموزش كليه     روشن. بازشناسي استفاده شده است   

  .شده استانجام  D1TRها با استفاده از دادگان  اين مدل

  

هـاي سـاخته شـده بـا اسـتفاده از            مشخـصات مـدل    1 جدول

  ها و فركانس گام فرمنت

 بردار ويژگي  ها مدل

M0 C+LE+∆(C+LE)+∆2(C+LE) 
M1 C+LE+∆(C+LE)+∆2(C+LE)+F1 
M2 C+LE+∆(C+LE)+∆2(C+LE)+F2 
M3 C+LE+∆(C+LE)+∆2(C+LE)+F3 
M4 C+LE+∆(C+LE)+∆2(C+LE)+∆F1 
M5 C+LE+∆(C+LE)+∆2(C+LE)+∆F2 
M6 C+LE+∆(C+LE)+∆2(C+LE)+∆F3 
M7 C+LE+∆(C+LE)+∆2(C+LE)+F0 
M8 C+LE+∆(C+LE)+∆2(C+LE)+∆F0 

  

 براي ايجاد امكان مقايسه نتـايج بازشناسـي دادگـان بـا           

 ايـن نتـايج بـراي       2حالت بـا دادگـان عـادي، در جـدول           

مقايـسة  .  شده است  آورده D2NA و   D2NGهاي   دادگان

اين نتايج با نتايج بازشناسي گفتار با حالـت، ميـزان تـأثير             

  .دهد حالت گفتار را در بازشناسي نشان مي
  

ــدول ــدل  2 ج ــتفاده از م ــا اس ــايج بازشناســي ب ــراي M0 نت  ب

  D2NA و D2NGهاي  دادگان

 تعداد عناصر مخلوط
 دادگان مدل

1 2 3 4 5 6 

D2NG 99/52 78/61 05/68 59/69 13/74 90/74 
M0 

D2NA 32/49 27/57 89/64 39/67 55/69 36/71 

  

هـاي    نتايج بازشناسي بـا اسـتفاده از مـدل         3در جدول   

M0 تــا M8 در دو حالــت گفتــاري مــورد نظــر مــشاهده 

تا شـشم در ايـن      دوم  اي  ه اين نتايج براي مخلوط   . شود مي

اي كه بايد به آن اشاره شـود         نكته. شود جدول مشاهده مي  

حالـت گفتـاري     نتـايج بازشناسـي مربـوط بـه         است كه  آن
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اي كـه گوينـده در اداي     خشم، با توجه به تغييرات گسترده     

هـاي عـادي     حالت عادي دارد، با مدل     اين حالت نسبت به   

وجود امكـان مقايـسه     دليل   اما به . معمولاً قابل توجه نيست   

  . شده استآورده اندوه، اين نتايج  با حالت گفتاري
  

هاي  نتايج بازشناسي گفتار با حالت با استفاده از مدل         3 جدول

M0 تا M8  

 تعداد عناصر مخلوط
 مدل  حالت

1 2 3 4 5 6 

M0 51/27 49/22 99/27 27/31 39/36 16/37 

M1 50/27 73/22 40/33 27/34 56/34 49/33 

M2 30/28 64/22 96/28 52/35 93/37 89/35 

M3 41/27 22/23 50/30 27/35 53/39 66/36 

M4 80/25 50/22 00/29 85/29 86/33 41/34 

M5 63/28 24/24 81/26 81/31 70/35 22/38 

M6 69/27 68/23 56/28 08/31 87/36 42/38 

M7 35/30 08/24 78/29 27/34 78/36 03/38 

وه
ند

ا
 

M8 24/25 51/22 21/30 63/34 68/36 86/42 

M0 23/5 91/0 80/0 50/2 59/6 36/6 

M1 95/6 18/1 00/0 00/0 25/1 27/2 

M2 32/5 21/1 00/0 00/0 84/2 73/1 

M3 37/4 90/1 58/0 00/0 04/1 00/0 

M4 26/5 27/3 85/2 00/0 90/2 38/3 

M5 50/5 72/2 97/0 14/1 53/2 46/4 

M6 10/6 00/4 42/3 00/0 14/1 54/3 

M7 87/5 32/4 82/4 03/4 63/8 63/8 

شم
خ

  
M8 29/6 94/5 88/0 58/4 04/1 22/3 

  

  :توان مطالب زير را بيان كرد از مجموعة نتايج ارائه شده مي

 نتايج بازشناسي گفتار با حالت      داشتيمگونه كه انتظار     همان •

اين نتـايج بـا نتـايج بازشناسـي         مقايسة  . استخشم خيلي پايين    

  . بيانگر اين موضوع است نيز2 در جدول D2NAدادگان 

 كـم بازشناسـي در گفتـار بـا          بـسيار با توجه به نـرخ       •

در نـوايي  توان در مورد تأثير پارامترهـاي    حالت خشم نمي  

تـوان   طور كلي مي   هاما ب . كردبهبود كيفيت بازشناسي بحث     

 در اين حالت گفتاري، تأثيري مثبت       گامگفت كه فركانس    

  . در بهبود نرخ بازشناسي داشته است

نرخ بازشناسـي گفتـار در حالـت انـدوه نيـز نـسبت               •

 2نتايج جـدول    مقايسة  . حالت عادي كاهش داشته است     به

 بـراي ايـن     3جـدول     بـا نتـايج    D2NGدر مورد دادگـان     

 بـيش از    صـورت نـسبي    هدهد كه ب   حالت گفتاري نشان مي   

 ـ       50%  .وجـود آمـده اسـت      ه كاهش در نتـايج بازشناسـي ب

حالـت انـدوه و در نتيجـه        هاي گفتـاري در     يتغييرات ويژگ 

هـاي   گفتار را با مـدل     MFCCتغييرات عمده در ضرايب     

 .پايه با كاهش شديد نرخ بازشناسي مواجه كرده است

 با توجه به تغييرات زياد فرمنت اول در حالت انـدوه            •

 فرمنـت   ويـژه   بـه (هاي دوم و سـوم       و تغييرات كمتر فرمنت   

تأثير آنها در بازشناسـي ايـن حالـت گفتـاري بيـشتر             ) سوم

شيب فرمنت دوم نيز در بازشناسي گفتار تأثير مثبـت          . است

ــأثير را در  . داشــته اســت شــيب فرمنــت ســوم بيــشترين ت

 اين تـأثير بـا توجـه بـه          .بازشناسي اين حالت گفتاري دارد    

 و تغييـرات  هاي فرمنت دوم و سـوم        پايداري بيشتر فركانس  

 .اســتقابــل توجيــه  نــسبت بــه گفتــار عــادي هــاكمتــر آن

 عنــصر 4هــاي دوم و ســوم در شــرايط اســتفاده از  فرمنــت

  .اند نرخ بازشناسي را بهبود داده% 4حدود در مخلوط، 

دهـد كـه     در مورد حالت اندوه نتايج جدول نشان مي        •

% 3 نيز در بهبود نتايج مؤثر اسـت و حـداكثر            گامفركانس  

از چهار عنصر مخلوط، نتايج بازشناسي      در شرايط استفاده    

تغييرات منظم فركانس گـام در حالـت        .  است كردهرا بهتر   

توانـد سـبب تـأثير       گفتاري اندوه نسبت به گفتار عادي مي      

اين ويژگي براي بهبود نتايج بازشناسـي گفتـار بـا حالـت             

 .اندوه باشد

 نيز در تعداد عناصـر مخلـوط بـالا          گامشيب فركانس    •

حداكثر ميزان بهبود مربوط به     . مثبت داشته باشد  تواند اثر    مي

 شـيب   .اسـت % 7/5حدود  در   عنصر مخلوط و     6استفاده از   

فركانس گام با توجه به تغييرات بيشتر آن نسبت به فركانس           
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گام با تعداد عناصر مخلوط بيشتر بهتر مدل شده و لذا نتيجة 

 . عنصر مخلوط بهترين مقدار را دارد6بازشناسي با 

هاي قبلـي نـشان داد كـه    ي كـه بررس ـ   شـود  ذكر ست  الازم  

تنها منجر به بهبود نتايج      استفادة تركيبي از پارامترهاي نوايي نه     

بازشناسي نخواهد شد، بلكه دقت بازشناسي را حتـي نـسبت           

در تحقيق فوق از مدلي     . ]44 [دهد هاي پايه كاهش مي    به مدل 

 و   پارامترهـاي سـرعت     با همراه  و انرژي    MFCCبا ضرايب   

شتاب و مقادير سه فركانس فرمنت در هر فريم استفاده شـده            

احتمـال  توانـد   يك دليل قابل ارائه براي اين رفتـار مـي     . است

سبب كـاهش   باشد كه   يكديگر   وابستگي پارامترهاي مذكور به   

  .دقت سيستم بازشناسي گفتار شده است

  

   شناسايي حالت گفتار-4

فتـار بـا حالـت      شناسايي حالت گفتار در جهت بازشناسـي گ       

هاي بازشناسي گفتار با حالـت،       در سيستم . تواند مفيد باشد   مي

هـاي مربـوط بـه آن        توان از مـدل    با شناسايي حالت گفتار مي    

حالت گفتاري استفاده كرد و يا مدل زبان، متناسب بـا حالـت           

توان مشابه   همچنين مي . را در نظر گرفت   شناسايي شده   گفتار  

 را بـه    ي، پارامترهاي مفيـد   ام شده انجكاري كه در اين تحقيق      

عنوان مثال اضـافه كـردن فرمنـت         به. كردبردار ويژگي اضافه    

سوم در حالت گفتاري غم و اندوه، بازده بازشناسي گفتـار را            

  .دهد در اين حالت افزايش مي

.  اين موارد بايد ابتدا حالت گفتـار را شـناخت          تماميدر  

هاي گفــتاري نظيـر    با توجه به تأثير حالت گفتار بر پارامتر       

توان از ايـن     ، مي ]33 [ و شيب آنها   گامها و فركانس     فرمنت

دقت روش  .  شناسايي حالت گفتار استفاده كرد     درپارامترها  

 براي شناسايي حالت در گفتار به عوامل متعددي         رفتهكار   هب

 ـ     . بستگي دارد   بايـد در    رفتـه كـار    هطبيعي است كـه روش ب

از طرف  .  دقت بالايي باشد   شناسايي حالت مورد نظر داراي    

 ـ     در تميـز بـين دو حالـت         رفتـه كـار    هديگر توانايي روش ب

عنوان مثال روشي ممكن     به. گفتاري نيز داراي اهميت است    

اندوه داراي دقت بالايي باشد، امـا        است در شناسايي حالت   

در مورد حالت خشم داراي دقت بالايي نباشد و بسياري از           

صورت حالـت انـدوه      هشم، ب هاي گفتاري در حالت خ     فريم

مـوارد بـه   همـة  توان در  صورت نمي در اين . شناسايي شوند 

حالت انـدوه شناسـايي      هايي كه فريم گفتاري را به      برچسب

در واقع بهترين روش، روشي است كه       . كنند، اعتماد كرد   مي

 مورد نظر از دقت خوبي برخوردار       هايحالتتمامي  مورد   در

 شـكل بـه دو      حالت در گفتار   در اين تحقيق شناسايي   . باشد

توان فرض كرد كه گفتار   اول ميشكل در  .است دهمطرح ش 

حتماً داراي يكي از دو حالت خشم يا اندوه اسـت و روش             

در . مورد نظر بايد يكي از ايـن دو حالـت را انتخـاب كنـد              

تواند بدون   توان گفت گفتار مورد نظر مي      تر مي   كامل روشي

.  حالت گفتاري را داشته باشد     حالت باشد يا يكي از اين دو      

صورت روش مورد نظر بايد يكي از سه گزينه بدون           در اين 

در اين تحقيق در هـر      . حالت، اندوه يا خشم را انتخاب كند      

بـراي   همچنـين    .دو مورد، بررسـي صـورت گرفتـه اسـت         

شناسايي حالت، از دو روش استفاده شده كه در ادامه به آن            

  . شود پرداخته مي

  

ايي حالـت گفتـار بـا اسـتفاده از معيـار             شناس -4-1

  درستنمايي بيشينه 

ي يماتندســت آوردن مقــدار درســ هروش، بــا بــايــن در 

1بيشينه

در . گيري شد  در مورد هر فريم گفتاري، تصميم      1

ها،  مانند فرمنت نوايي  واقع، براي هر يك از پارامترهاي       

 و شيب آنها در دادگان آموزش، يك توزيع         گامفركانس  

هر چند شـايد فـرض      . دست آورده شده است    هگوسي ب 

 ـ     ، كمـي   گوسـي  صـورت تـك    هتوزيع آماري پارامترهـا ب

، اما نتايج نشان داد كه با چنين فرضي،          باشد بينانه خوش

                                                      
1. Maximum Likelihood (ML) 
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نحـوة  .  حالـت گفتـار را تـشخيص داد        توان   مي تا حدي 

است كه در دادگان آموزش بـا       چنين  تشكيل اين توزيع    

 ر حالت گفتـاري   فرض دانستن حالت گفتار، در مورد ه      

مـورد نظـر    نـوايي   هاي  پارامتربراي هر فريم گفتاري،     و  

هـاي هـر يـك از ايـن          دادهمجموعـة   استخراج شـده و     

پارامترها در كل دادگان آموزش، تشكيل توزيع گوسـي         

براي . دهند با مقدار متوسط و واريانس قابل محاسبه مي       

هاي ايـن توزيـع،      بررسي شباهت فريم آزمايشي به داده     

  .استفاده كرد 2وان از رابطه ت مي
  















σ
−

πσ
=

2

2

2 22

1 )mx(
exp)x(f                         )2(  

  

تواند معياري براي شباهت     مي 2 رابطه    حاصل از  مقدار

پـارامتر  ، x در رابطة فوق .فريم به يك حالت گفتاري باشد 

  .است xانحراف معيار  σ مقدار ميانگين و m مورد نظر،

ها، فركانس   مربوط به فرمنت   مقادير آماري    4در جدول   

.  و شيب آنها در دادگان موجود نشان داده شـده اسـت            گام

هاي فرمنـت يـا شـيب        دست آوردن شيب فركانس    هبراي ب 

در ايـن   . اسـتفاده شـده اسـت     ) 1(فركانس گـام از رابطـة       

هـا بـراي     جدول مقادير متوسـط و انحـراف معيـار توزيـع          

و غـم و    خشم   در گفتار عادي، با حالت    نوايي  پارامترهاي  

در مـورد هـر جملـه از مجموعـه      .شـود  اندوه مشاهده مي

دادگان آزمايش، مجموعة پارامترهاي فوق استخراج شـده        

 براي شناسايي حالت گفتار استفاده شده       5و مطابق جدول    

يا تركيبي  نوايي  در اين جدول استفاده از هر پارامتر        . است

 شناسـايي   در اين جـدول نتـايج     . از آنها مد نظر بوده است     

يكي از دو حالت گفتاري اندوه و خشم از هم ارائـه شـده              

پارامترهايي كه در اين دو حالت گفتـاري بيـشترين          . است

.  بودنـد  گامتفاوت را با هم داشتند فرمنت اول و فركانس          

هر چند تفاوت بـسيار زيـاد سـطح انـرژي در دو حالـت               

در اين جـا لگـاريتم انـرژي در نظـر           (گفتاري وجود دارد    

در اين جدول نتايج با استفاده از انرژي        ). رفته شده است  گ

 دليلي  زيراو همچنين بدون استفاده از آن ارائه شده است،          

براي تفاوت انرژي در بين برخي از حالات گفتاري وجود          

 و فرمنـت    گـام  كه از فركانس     11 و   10،  2رديفهاي  . ندارد

ــا (انــد   بهتــرين نتــايج را داشــته،انــد اول اســتفاده كــرده ب

در اين  ). اند نظر از مواردي كه از انرژي استفاده كرده        صرف

ــشتر اســت   ــت عــصبانيت بي ــايج شناســايي حال ــان نت . مي

نحـو   گونه كه مشاهده شـد ايـن حالـت گفتـاري بـه             همان

. دهد گيري پارامترهاي گــفتار را تحت تأثير قرار مي        چشم

 جــدول فــوق نــشان 11 و 6، 2ســطرهاي  مقايــسة نتــايج

 استفادة توأم از فرمنـت اول و شـيب آن دقـت             دهد كه  مي

بـا توجـه بـه      . دهـد  را كـاهش مـي    خـشم   شناسايي حالت   

تـوان گفـت كـه شـيب          در جدول فوق مـي     6رديـــــف  

فرمنت اول در شناسايي حالت غم و اندوه ناتوان اسـت و            

هاي گفتـاري داراي حالـت خـشم كـه           لذا برخي از نمونه   

دند، بـا اضـافه     ش ـ توسط فرمنت اول درست شناسايي مـي      

صورت انـدوه برچـسب      هشدن شيب فرمنت اول اشتباهاً ب     

دقت شناسايي حالت    اند، هر چند درصد كمي نيز به       خورده

  . افزوده شده است11غم و اندوه در رديف 

  

   پارامترهاي استفاده شده در شناسايي حالت گفتارآمارگان 4 جدول

σn mn σa ma σs ms پارامتر  

3/20 1/132 1/17 2/142  9/11 2/129 F0 

2/172 1/432 4/139 8/584 8/145 4/426 F1 

3/365 0/1539 8/300 5/1594 5/357 4/1478 F2 

1/210 9/2505 9/250 1/2498 8/212 0/2495  F3 

31/1 55/0- 73/6 87/0- 7/4 09/0 ∆F0 

50/23 10/2 47/15 04/0- 9/24  13/2 ∆F1 

60/41 30/1- 67/36 32/0- 7/69 19/5 ∆F2 

10/42 7/0- 91/55 27/2- 3/109 66/6- ∆F3  
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تنهايي هـم    توان گفت كه انرژي به      مي 5از نتايج جدول    

در رديفهـاي   . براي تميز بين اين دو حالت مناسـب اسـت         

هايي كه بدون انـرژي شناسـايي         نتايج رديف  14 و   13،  12

گونـه   همـان . خوبي داشتند همراه با انرژي ارائه شده است       

دقـت   توان بـه   شود، در نهايت مي    هده مي كه در جدول مشا   

. براي انـدوه رسـيد    % 70براي حالت خشم و     % 94حدوداً  

حالت اندوه همواره داراي سطح مشخص انرژي نيـست و          

هاي مختلف در نظر گرفته شود و ايـن در          يتواند با انرژ   مي

ا يهبررس ـ .حالي است كه لازمة خشم، انـرژي زيـاد اسـت          

شترين امكان اشـتباه شـدن بـا        نشان داده كه حالت اندوه بي     

  .]8[  حالت عادي، خستگي يا خشم را دارد

  

  ي حالت گفتار با استفاده از پارامترهاي مختلفينتايج شناسا 5 جدول

  يينرخ شناسا

 اندوه خشم
 شماره پارامتر

6/50 8/67 F0 1 

0/72 8/65 F1 2 

0/72 5/43 F2 3 

4/47 6/70 F3 4 

3/48 5/84 ∆F0 5 

2/79 5/28 ∆F1 6 

79/80  2/21 ∆F2 7 

8/79 5/16 ∆F3 8 

6/67 2/69 F0+∆F0 9 

13/71 6/65 F0+F1 10 

5/68 4/66 F1+∆F1 11 

79/90  88/77  E 12  

39/94 57/70 F1+E 13  

8/93 50/70 F0+F1+E 14 

1/93 80/70 F1+∆F1+E 15 

در جدول فوق هـدف، تمـايز بـين يكـي از دو حالـت          

، ميـزان   6در جـدول    . ده اسـت  گفتاري اندوه و خـشم بـو      

. اشتباه شدن با گفتار عادي نيز در نظر گرفتـه شـده اسـت             

عبارت ديگر در اين جدول، گفتار بـا حالـت، بـا گفتـار               به

عادي نيز مقايسه شده و درصد اشتباه شدن فريم گفتـاري           

  .با حالت، با گفتار عادي مشخص شده است

نـد نقـش    توا انـرژي نمـي   كه  رسد    مي نظر  هدر اين جدول ب   

 زيرا در حالت گفتاري اندوه و گفتار        ،چندان مهمي داشته باشد   

مقـادير  . عادي ما تقريباً سطح انرژي يكساني را خواهيم داشت        

آمـاري استفاده شده براي گفتـار عـادي در قـسمت آموزشـي             

  .شود  مشاهده مي4در دو ستون آخر جدول   N 2D دادگان

كـان  دهـد كـه ام      نـشان مـي    6مجموع نتايج جدول    

اشتباه شدن بين حالت گفتاري انـدوه و گفتـار عـادي            

ــاد اســت ــايج ردي. زي ــنت ــانگر 11 و 10، 2، 1اي فه  بي

.  در تمايز بين اين دو وضعيت اسـت        1F و   0Fاهميت  

 حالت گفتـار در ايـن پارامترهـا         ناشي از تغييرات زياد   

. سبب مفيد بودن آنها در شناسايي حالت گفتـار اسـت          

 اشـاره شـود ايـن اسـت كـه در            اي كه بايد به آن     نكته

تواننـد بيـشتر     بحث بازشناسي گفتار پارامترهـايي مـي      

مفيد باشند كه داراي تغييرات كمـي نـسبت بـه گفتـار             

 HMMخوبي توسـط     هعادي بوده و از طرفي بتوانند ب      

  بـا  همراه  توأم از آنها     هاي كه استفاد   گونه به. مدل شوند 

. د دهـد  بتواند نرخ بازشناسي را بهبـو MFCCضرايب  

ــار     ــت گفت ــايي حال ــورد شناس ــر در م ــرف ديگ از ط

ري داشـته باشـند كـه       تتوانند نقش مهم   پارامترهايي مي 

اي در حالتهاي مختلـف گفتـاري        داراي تغييرات عمده  

هر چند در اين حالت مدل شدن مناسـب آنهـا           . باشند

لـذا بـا    . اسـت اين تأثير    شرطنيز توسط توزيع آماري     

توان حالات گفتاري انـدوه       مي استفاده از اين پارامترها   

  .و عصبانيت را از هم تميز داد
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ي حالت گفتار با اسـتفاده از پارامترهـاي         ي نتايج شناسا  6جدول  

  مختلف بين گفتار عادي و گفتار با حالت

 حالت گفتار

 اندوه خشم

 اندوه خشم عادي اندوه خشم عادي

 شماره پارامتر

3/14 9/59 7/25 6/5 8/19 5/74 F0 1 

0/10 2/69 7/30 0/7 5/36 5/56 F1 2 

9/5 1/61 9/32 0/7 5/49 4/34 F2 3 

4/41 2/42 2/16 0/57 1/22 8/20 F3 4  

1/36 1/48 8/15 9/85 6/11 3/2 ∆F0 5 

6/5 4/75 8/18 1/7 6/71 2/21 ∆F1 6 

3/7 2/75 4/17 3/6 2/73 4/20 ∆F2 7 

8/67 7/11 5/20 9/76 5/15 5/7 ∆F3 8 

3/35 6/54 1/10 4/84 2/12 3/3  F0+∆F0 9 

8/21 6/61 5/16 0/10 9/23 9/65 F0+F1 10 

7/2 8/63 5/33 9/10 0/37 9/51 F1+∆F1 11 

  

  GMM شناسايي حالت گفتار با استفاده از -4-2

همانطور كه گفتـه شـد، اسـتفاده از توزيـع گوسـي بـراي               

لـذا در   . شناسايي حالت در گفتار ممكن است كافي نباشد       

 بـراي شناسـايي حـالات گفتـاري         GMM1قسمت از   اين  

  . شود اندوه و خشم و همچنين گفتار عادي استفاده مي

GMM    كـاربرد در پـردازش      متداول و پر  ابزارهاي   يكي از

 در شناسـايي گوينـده      GMM يكي از كاربردهاي     .استگفتار  

شناسـايي حالتهـاي    . ]45 [اسـت صورت ناوابـسته بـه مـتن         هب

 در  GMMتواند به نوعي مـشابه كـاربرد         مختلف گفتار نيز مي   

نوعي كه هر يـك از حالتهـاي گفتـار           شناسايي گوينده باشد، به   

 بـر ايـن اسـاس       .عنوان گفتار گوينـده فـرض شـود        تواند به  مي

 در حالـت آمـوزش بـا        GMMكار رفته در     ههاي آماري ب   مدل

 گفتـار    با همراه الت گفتاري   حهاي آموزشي هر يك از دو        داده

 GMMبراي تخمـين پارامترهـاي      . اند ش داده شده  عادي آموز 

                                                      
1. Gaussian Mixture Model 

2(ML)  از روش درستنمايي بيشينة    ،مورد استفاده 
 

استفاده شده   2

 EM3 با اسـتفاده از الگـوريتم        ML تخمين پارامترهاي     و است

همچنين براي تخمـين اوليـة پارامترهـاي         .صورت گرفته است  

 4 تقـسيم بـاينري    در شرايط  K-Meansها نيز از الگوريتم      مدل

  .استفاده شده است

GMM   عناصـر مخلـوط و بـردار        32  مورد استفاده داراي

 12ايـن بـردار ويژگـي شـامل         . ]45 [اسـت تـايي   43ويژگي  

ضريب كپسترال و لگاريتم انرژي همراه با پارامترهاي سرعت         

گانـه و    هاي سه  و همچنين فرمنت  )  پارامتر 39جمعاً  (و شتاب   

 ثانيـه گفتـار     30 از   GMMبراي آمـوزش    . است گامفركانس  

ايـن   بنـابر . در هر يك از حالات مورد نظر استفاده شده است         

موجـود  حالت گفتاري    دوراي هر    ب GMMمدل متفاوت   دو  

در . گرفتـه شـده اسـت      گفتار عادي در نظر   يك مدل براي    و  

ــا اســتفاده از دادهGMMحالــت آمــوزش  هــاي آموزشــي   ب

 از آن در    پس. هاي مزبور به اندازة كافي آموزش داده شد        مدل

 به هـر يـك      دادگان آزمايش ر فريم گفتاري    حالت آزمايش، ه  

در مجمـوع بـراي     .  اعمال شده است   GMMهاي   از اين مدل  

نتـايج شناسـايي    .  ثانيه داده استفاده شده اسـت      40آزمايش از   

  .شود  مشاهده مي7حالت گفتار در جدول 

 سبب GMMدهد كه استفاده از      نشان مي  7نتايج جدول   

در اين ميان   .  است شدهت شناسايي حالت گفتار     افزايش دق 

حالت خشم با توجه به تفاوتهـاي زيـاد پارامترهـاي آن بـا              

دقت . شود راحتي شناسايي مي ه ب،اندوه گفتار عادي و حالت

تر دو نوع گفتار ديگر بيانگر شـباهت آنهـا و خطـا در               پايين

GMM با مقايـسة عملكـرد      . استGMM      بـا روش قبلـي 

تـوان   ، مـي  )ايي بيشينه با يك عنـصر گوسـي       منمعيار درست (

گفت كه افزايش تعداد عناصر مخلوط، دقت شناسايي گفتار         

  . استكردهبا حالت را زياد 

                                                      
2. Maximum Likelihood 
3. Expectation Maximization 
4. Binary Splitting 
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نتايج شناسايي حالتهـاي گفتـاري و گفتـار عـادي بـا              7جدول  

  GMMاستفاده از 

  حالت گفتاري اندوه خشم عادي

 نرخ شناسايي 3/87 7/98 72/80

  

را موعة سيستم بازشناسـي گفتـار        شماي كلي مج   3شكل  

عبارت ديگر    به .دهد شناسايي حالت نشان مي   سيستم  با  همراه   

 سيستم   با همراه كنندة حالت     تركيبي از شناسايي   ،سيستم نهايي 

يـن شـكل مـشاهده       همانطور كـه در ا     .استبازشناسي گفتار   

تـوان بـراي      از نتيجـة سيـستم شناسـايي حالـت مـي           شود مي

دسـت آوردن بهتـرين       هاسي مناسب براي ب   انتخاب مدل بازشن  

 3نتـايج جـدول     عبارت ديگر     به. بازشناسي استفاده كرد  نتايج  

دهد كه براي هر حالت گفتاري كدام پـارامتر نـوايي            نشان مي 

توانند بيشترين بهبود را در نتايج        ضرايب كپسترال مي    با همراه 

تم لذا نتيجة ارائه شـده از طـرف سيـس         . بازشناسي ايجاد كنند  

تواند در انتخاب مدل مناسب بـراي         مي ،كنندة حالت  شناسايي

 با توجه   شود كه ذكر   است   لازم   .سيستم بازشناسي مفيد باشد   

 زمـان واقعـي     ،به اين نكته كه كار انجام شده در ايـن تحقيـق           

 در واقـع فراينـد در نظـر گرفتـه شـده در ايـن شـكل                  نيست

  .ي جدا از هم دنبال شده استياتهصورت قسم هب
  

 

  شماي كلي سيستم بازشناسي گفتار با حالت 3شكل 

  گيري  نتيجه-5

بازشناسي گفتار در دو حالت گفتاري انـدوه و خـشم، بـا             

عادي بـدون هـر گونـه تأكيـد و           (پايههاي   استفاده از مدل  

نـشان داد كـه دقـت بازشناسـي در حالـت            ) حالت گفتـار  

ــل    ــاهش قاب ــادي ك ــار ع ــه گفت ــسبت ب ــدوه ن ــاري ان گفت

ــه ــي  ا ملاحظ ــت بازشناس ــشم دق ـــالت خ ي دارد و در ح

در حالـت انـدوه، اضـافه كـردن         . يابـد  شدت كاهش مي   هب

، خـصوصاً فرمنـت دوم و سـوم، دقـت           نـوايي پارامترهاي  

همچنين شناسـايي حالـت     . بازشناسي گفتار را افزايش داد    

 GMM بيـشينه و     درسـتنمايي گفتار بـا اسـتفاده از معيـار         

دليل تفـاوت زيـاد      ه به ا نشان داد ك   يهبررس. صورت گرفت 

ي آنهـا از    يحالت خـشم از حالـت انـدوه معمـولاً شناسـا           

هر چند ممكن است  .گيرد راحتي صــورت مي هيكديگر ب

در تمايز بين حالت گفتاري انـدوه بـا گفتـار عـادي خطـا               

هاي صورت گرفته در ايـن      ي مجموعة بررس  .ايــــجاد شود 

ي گفتـار بـا     تحقيق نشان داد كه براي بهبود نتايج بازشناس ـ       

كنندة   شناسايي باهمراه حالت، بايد سيستم بازشناسي گفتار     

اي كه بتوان از     گونه صورت توأم استفاده شوند، به     هحالت ب 

  كننـدة حالـت بـراي انتخـاب مـدل          نتايج سيستم شناسايي  

  .دكرصحيح براي بازشناسي گفتار استفاده 
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