
   فارسي در زبان تعيين معيار اطمينان در پذيرش كلمات كليدي برايارائه روشي 
 

 
  محمد حسين معطرسيد 

 آزمايشگاه سيستم هاي هوشمند صوتي گفتاري
آوري اطلاعات،  دانشكده مهندسي كامپيوتر و فن

  دانشگاه صنعتي اميركبير
moattar@aut.ac.ir 

  پور محمد مهدي همايون
 آزمايشگاه سيستم هاي هوشمند صوتي گفتاري

آوري اطلاعات،  دانشكده مهندسي كامپيوتر و فن
  تي اميركبيردانشگاه صنع

homayoun@aut.ac.ir 

  

  مريم اسدي
 آزمايشگاه سيستم هاي هوشمند صوتي گفتاري

آوري اطلاعات،  دانشكده مهندسي كامپيوتر و فن
  دانشگاه صنعتي اميركبير
Ma_asadi@aut.ac.ir 

 
 

ك شــاخه مهــم از بازشناســي يــكليــدي،  تشــخيص كلمــات :چكيــده
در يـك  دي ي ـكل اتوماتيك گفتار با شناسايي تعداد محـدودي از كلمـات  

اطمينـان بـراي   محاسـبه درجـه   د ييك روش جدمقاله اين  .گفتار است
ــذيرش ــه مــيشناســايي شــدهكليــدي رد كلمــه /پ ــ ، ارائ در روش  .دكن

پيشــنهادي از مــدل مخفــي مــاركوف بــراي آمــوزش مــدل واحــدهاي  
بازشناسي عبارتند از مدلهاي واجـي  مدلهاي . شود بازشناسي استفاده مي

كليـدي در دو   لماتتشخيص ك. كليدي زبان فارسي و نيز مدلهاي كلمات
شناسـايي  كليـدي   اتكلم ـيكسـري  مرحله اول در . شود مرحله انجام مي

يك از هر معيار اطمينان براي رد يا قبول يك  مرحله دومدر شوند و  مي
محاسـبه و اسـتفاده    ،شده در مرحلـه قبـل    كليدي تشخيص داده  اتكلم
حله دوم در مرحله اول از مدلهاي مخفي ماركوف واجي و در مر. شود مي

همراه با سطوح آستانه تصـميم  كليدي  از مدلهاي مخفي ماركوف كلمات
 25انجـام شـده بـراي تشـخيص     هـاي   آزمايش . دوش گيري استفاده مي

و بيشتر بـودن   بيانگر كارايي خوب روش پيشنهاديفارسي  كلمه كليدي
نسبت به روشي اسـت كـه از معيـار اطمينـان     % 6.5كارايي آن به ميزان 

  .استفاده نشود پيشنهادي

كليــدي،  كلمــاتتشــخيص شناســايي گفتــار،  :كليــدي واژه هــاي
  .مدل مخفي ماركوفمعياراطمينان، 

  مقدمه ‐١

جستجو در متن، جستجو در گفتار يا به طور كلي جسـتجو در  در مقابل 
بـه منظـور    .برخـوردار اسـت  اي  از جايگـاه ويـژه  اي هاي چندرسـانه  داده

. يمند انجـام بازشناسـي گفتـار هسـت    هاي گفتاري نيازم جستجو در داده
   .]3و2[كليدي است شناسي گفتار بازشناسي كلماتزاي از با شاخه

از محـدود  اي   موعـه سـازي مج  آشـكار  ،كليدي كلمات بازشناسيهدف از 
ن كلمـات معمـولا   كـه اي ـ  در گفتار پيوسته ورودي اسـت  خاص يكلمات

 فاده ازاسـت همزمـان بـا افـزايش    . حامل مفـاهيم اصـلي گفتـار هسـتند    
حـاوره  م ،خگوئي تلفنيساپ در كاربردهاي مختلف مانندگفتار  بازشناسي

هايي هستيم كـه بـه انـدازه     نيازمند سيستمانسان و ماشين و مانند آن، 
كافي با دامنـه وسـيعي از رفتارهـاي كـاربران مثـل صـداهاي تاكيـدي،        

در ي لازم را پذير ها و فشارها روي يك كلمه خاص انعطاف هتكي، ها مكث

ي گفتـار  مشكل اصلي در شناساي .باشند بازشناسي گفتار كاربران داشته
در بسـياري  . ]4[خواهد بگويد دانيم كاربر چه مي كه دقيقا نمي  اين است

كليدي مورد نياز بـراي يـك سيسـتم     تكلما اطلاعات خوبي ازما مواقع 
ود را از طرفي مايليم كه كاربر بتواند سوالات خ .در اختيار داريم يگفتار

و در قالب گفتار پيوسته بيان نمايد و مجبور به بكار بردن بصورت عادي 
بـا بكـارگيري   . كلمات گسسته و يا گفتار پيوسته در قالبي خاص نباشـد 

هـاي بازشناسـي    در كنـار سيسـتم  ليدي ك  سيستم تشخيص كلماتيك 
. ]4-2[نمـود  فبرطـر تـا حـد زيـادي    را فـوق   تمشـكلا  توان ميگفتار 

بـا سـهولت    وشـرط   پيوسته و بـدون قيـد و   گفتاران بيان همچنين امك
  .آورد فراهم كاربران براي را  بيشتر

 كليـدي، شناسـايي كلمـات    يكي از مشكلات مهـم در تشـخيص كلمـات   
نـد يكسـري كلمـات    نتوا كلمـات غيركليـدي مـي    .]١[اسـت غيركليدي 

 شـده   است، يـا هـر كلمـه ادا     مشخص كه در يك واژگان گردآوري شده
يك مدل فيلـر  . دنشبا )OOV3(خارج از واژگان  )2يا فيلر 1ات زبالهعبار(
به منظور فيلتر كردن كلمـات خـارج از واژگـان    ) كليدي مدل گفتار غير(

قادر به فيلتر نمودن كلمات  بازشناسي مسيست بدين ترتيب. رود بكار مي
خارج از واژگان در گـويش گفتـار كـاربر بـوده و فقـط اطلاعـات مفيـد        

مربـوط بـه درخواسـت مـورد نظـر كـاربر را اسـتخراج        ) ليـدي ك كلمات(
  .]5[نمايد مي

دانيم، هيچ مدل فيلر بهينه جـامع كـه بتوانـد بـراي هـر       جا كه مي تا آن
، وجود بكار روددر زبان طبيعي ) ASR4(دهنده اتوماتيك گفتار  تشخيص

هاي قوي و قابـل اطمينـان توجـه    محققان زيادي به ساخت مدل. ندارد
هاي گفتار غيركليدي، فضاي جستجوي ند ولي در استفاده از مدلاداشته

بسـياري   در .]4[شـود كننده گفتار و زمان اجرا بسيار بزرگ مي شناسايي
در كنار د نبتوانه ك  هايي تمركز شده است روي روشر از كارهاي جديد ب

و  5درسـتنمايي  درصـد  ريك مدل ساده از كلمات غيركليدي و با تكيه ب
                                                                 
1 Garbage 
2 Filler 
3 Out-Of-Vocabulary 

4 automatic speech recognizer 
5 Likelihood 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


اطلاعـات مفيـد را از گويشـي كـه حـاوي      ينان چند كانديد بهتـر،  اطم معيار
اطمينـان  معيار. ]5[دن ـنمايكليدي است، اسـتخراج  غيرتار كليدي و گف كلمات

)CM6 ( اسـت كـه در خروجـي پـردازش گفتـار بكـار        1و  0عددي بين
اطمينان، شاخصي است كه بيانگر ميزان اطمينان مـا   عياريك م. رود مي

مثلا يك عبارت، يك كلمه، يا يك ( مورد نظر تشخيص گويشاز صحت 
روجـي يـك   درجه اطمينان كمتـري بـه خ   بايست ميواقع در . است) آوا

از واژگـان يـا اصـوات مـبهم،      جكلمه خارتعداد زيادي ا دهنده ب تشخيص
كلمـات خـارج از   . ه بلند نسـبت داد زمين پسنويزي و يا همراه با اصوات 

كـه   هستندنابع مهم خطاي تشخيص واژگان و اصوات مبهم، هر دو از م
هـاي   اطمينان به عنوان يك شاخص در تست فرضـيه  معياربا بكار بردن 

يكي از  تواند ميدرجه اطمينان . داد كاهش رااين خطاها توان  آماري مي
هاي اطمينان حاصـل از منـابع اطلاعـاتي اطمينـان نظيـر ميـزان        درجه

هـاي   نرخ استمرار، احتمال، استمرار، درستنمايي، نرخ ميزان درستنمايي
بـه عنـوان    هدف از اين مقالـه ارائـه روشـي   ]. 3[باشدمدل زباني و غيره 

ابتدا به وسيله مدل . كليدي است معيار اطمينان براي رد يا قبول كلمات
 همچنـين . دهيم هاي واجي را آموزش مي مدل) HMM7(مخفي ماركوف 

جهـا و نيـز دنبالـه    تـك وا  بازشناسي، تـك براي مورد استفاده  واژگاندر 
گرامـر   آنگـاه . نمـاييم  ميتعريف كليدي را  واجي معادل هر يك از كلمات

كنـيم كـه نتيجـه بازشناسـي بتوانـد       مي ارائهاي  ونهمورد استفاده را به گ
) بـه عنـوان مـدلهاي زبالـه    (كليدي و نيز واجهـا   حاوي هر يك از كلمات

و بـه كمـك    فايل تسـت را بـا اسـتفاده از مـدلهاي واجـي     سپس . باشد
الگوريتم ويتربي مورد بازشناسي قرار داده و دنباله واجي متناظر با فايـل  

اي از واجهـاي   در اينكار چنانچه دنباله. كنيم تست ورودي را مشخص مي
كليـدي   كليـدي متنـاظر باشـد، كلمـه     بازشناسي شده با يكي از كلمـات 

ي ورودي كليدي در فايـل گفتـار   و محدوده متناظر با آن كلمهشناسايي 
محدوده گفتاري بدست آمده به   بردارهاي ويژگيآنگاه . شود ميمشخص 

كليدي كـه از   كليدي را با مدل مخفي ماركوف آن كلمه عنوان يك كلمه
در . آوريم و مقدار شباهت آنها را بدست ميمقايسه  ،ايم قبل آموزش داده

يـين  از پـيش تع يك سطح آسـتانه   را بابدست آمده انتها مقدار شباهت 
در . كنيم يا رد آن كلمه كليدي اقدام مي نسبت به قبول و  شده مقايسه

كليدي و اسـتفاده از سـطح آسـتانه     كلمات اي مقايسه با مدل كلمهاينجا 
روشي براي اعمـال معيـار اطمينـان در تشـخيص     بعنوان  ،گيري تصميم

  .ستا   كلمات كليدي بكار گرفته شده
 ـ  مطالب باقي  2قسـمت  در : باشـد  ه شـرح زيـر مـي   مانده در اين مقالـه ب

قسمت در . خواهند شدداده توضيح كليدي  هاي تشخيص كلمات تكنيك
ــتفاده  3 ــورد اس ــان م ــي  دادگ ــيمعرف ــه تشــريح  4قســمت . شــود م ب

بـه   5 بخـش در آخـر  اختصـاص دارد و  ها  و نتايج آزمايش ها سازي پياده
  .پردازد از اين مقاله ميگيري  نتيجه
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  ات كليديتكنيك هاي تشخيص كلم .2

 هاي مبتني بر مدل مخفي ماركوف روشاز  گفتاراتوماتيك در بازشناسي 
تشخيص كلمات يك سيستم ]. 8-6[ه استاي استفاده شد بطور گسترده

دهنـده   تشـخيص : شـامل دو فـاز عمـده اسـت     HMMكليدي مبتني بر 
بـراي رد يـا قبـول كلمـات كليـدي       و تصديق كننده ) شناسايي كننده(

بهبود هر يك از اين دو فـاز منجـر بـه افـزايش     . ]2[تشخيص داده شده
دهنده  صروشهايي كه سعي در بهبود فاز تشخي. شود كارايي سيستم مي

غيركليدي اسـت، تمركـز     كلماتروي يك مدل فيلر كه بيانگر ر دارند، ب
عدم پذيرش كلمات خارج از پذيرش يا معمولا در فاز تصديق،  .]9[دارند

يار اطمينان و مقايسه آن با يـك حـد آسـتانه    معمحاسبه يك واژگان با 
  . ]5[شود ميانجام گيري  تصميم

. ]3[كليدي با سه روش عمده قابـل حـل اسـت    مشكل تشخيص كلمات
ترين روش، استفاده از يك سيستم بازشناسايي گفتار  ترين و معروف مهم

براي توليد يك رشته كلمه و سپس  ،(LVCSR8)پيوسته با واژگان بزرگ
هـاي  داده. اسـت  اتكلم ـاز اي كلمـه كليـدي در ايـن رشـته     جستجو بر

. شـوند كليـدي تقسـيم مـي    هاي كليدي و غيرآموزشي به دو دسته داده
كلمـات كليـدي آمـوزش    كه با گفتـار  HMM مدلهاي كلمات كليدي با 

ر كلمـات غيركليـدي   اهاي گفتار غيركليدي بـا گفت ـ  و مدل اندداده شده
اين روش ها نياز بـه يـك لغـت نامـه      عيب اصلي. شوند مي  آموزش داده

بزرگ از كلمات غيركليدي است كه در نتيجه آن، مشكلاتي در رابطه بـا  
ي هـا  نظمي هاي غلط، ترديدها، تكرار و بي كلمات خارج از واژگان، شروع

  . آيد ديگر به وجود مي
بازشناسي كننـده آواهـاي مبتنـي بـر     روش دوم بر پايه تحليل خروجي 

  .ي استاطلاعات اكوستيك
نامه است  استفاده از يك مدل فيلر براي كلمات خارج از لغت روش سوم،

هاي آوايي به عنـوان مـدل كليـه كلمـات غيركليـدي       كه در آنها از مدل
  در ايـن روش يـك حـد آسـتانه پـذيرش بـا درصـد       . گـردد  استفاده مي
جهـت بدسـت   . رود كليدي بكار مي ظور تشخيص كلمهمن به درستنمايي
ميزان مدل فيلر همزمان با ميزان درستنمايي  ،سازيور نرمالآوردن فاكت
سازي، الگـوريتم را از   اين نرمال .آيد بدست ميكلمه كليدي  درستنمايي

به عبارتي براي اينكه . كند نحوه تركيب آوايي كلمات كليدي مستقل مي
كليدي در صحبت گفته شده وجـود دارد يـا خيـر،     بفهميم آيا يك كلمه

تعريـف   با يك حد آسـتانه  ،(KWNS9)كليدي  ل شده از كلمهامتياز نرما
اطمينـان را  معيار ارائه شده بـراي  روشهاي. ]4-2[شود شده، مقايسه مي

  :]10-9[مي توان به سه دسته كلي تقسيم نمود
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بـر مبنـاي    ،هاي اطمينـان  محاسبه اندازهبراي كارها در بسياري از  -الف
 طـول فرآينـد رمزگشـايي   كننـده كـه در    هـاي پيشـگويي   تركيب ويژگي

عمـل   اند آوري شده جمع )تشخيص دنباله واحدهاي گفتاري(اكوستيكي 
نيز اطلاعات زبـان مـورد   شامل اصوات و تواند  ها مي اين ويژگي. شود مي

كننـده بـا يـك     هـاي پيشـگويي   همه ويژگيدر اين شيوه . ندتصميم باش
شـخص  شود تا يـك امتيـاز واحـد بـراي م     روش قطعي با هم تركيب مي

  . ]10[گرددكردن صحت تصميم تشخيص، توليد 
ترين  يافتن شبيه گيري حداكثر احتمال پسين براي قانون تصميم -ب

 گيري تصميم قانونمسلم است كه احتمال پسين در  .دنبالة كلمات
استاندارد، يك كانديد خوب براي ) MAP10(پسين  احتمال حداكثر

ك معيار مستقل از سنجش اطمينان در تشخيص گفتار است، زيرا ي
اما تخمين احتمال پسين با يك . ]5[ميزان خوب بودن تصميم است
براي  هاي مختلفي در عمل، روش. شيوه دقيق بسيار مشكل است
ني بر فيلر ساده تمب روشهايكه شامل  تخمين آن پيشنهاد شده است

   .]1[گردند مي ني بر گراف كلمهتمبپيچيده هاي تا روش
ت مورد ادعا در يك گويش تحقيقات زيادي درجهت بازبيني محتويا -ج

. انجـام شـده اسـت   ، )UV11(تحـت عنـوان تصـديق گـويش     ، گفته شده
توانـد بـا يـك تشـخيص دهنـده گفتـار يـا آشـكار كننـده           محتويات مي

تشخيص داده آوانويسي شده است،  توسط اپراتور انسانيكه  كليدي كلمه
تواند بعنوان  چوب تصديق گويش، ميان، تحت چهارسنجش اطمين .شود

  . ]8-7[يك تست فرضيه آماري، فرموله شود
 تـر معيـار   ، ارائـه روشـي بـراي تخمـين دقيـق     مقالـه هدف اصلي در اين 

اطلاعات مفيد از گويشـي  استخراج اطمينان به منظور يافتن راهي براي 
بدين ترتيب . باشد مي ،كه حاوي كلمات كليدي و گفتار غيركليدي است

نامـه   كليـدي مسـتقل از لغـت    يك سيستم تشخيص كلمـات خواهيم  مي
 . طراحي نماييمكليدي  كلمات غير

  معرفي دادگان .3
در  هباشـد ك ـ  مـي  TPersianDataدادگان مورد اسـتفاده در ايـن مقالـه،    

گفتـاري دانشـكده مهندسـي    -هـاي هوشـمند صـوتي    آزمايشگاه سيستم
 ،و در سـطوح آوايـي  است  كامپيوتر دانشگاه صنعتي اميركبير ضبط شده

 .شده است گذاري تقطيع و برچسب

 A-Lawو با فرمت كيلو هرتز  8گفتار با نرخ نمونه برداري  سيگنال
 16و هر نمونه توسط  تبديلخطي به فرم سپس شده و  برداري نمونه

ضريب كپسترال  12ي مورد استفاده، هاويژگي .است بيت بيان شده
يي ها فريمنيز انرژي  اول و دوم وو مشتقات  MFCCمل  معيارمبتني بر 

 52 شامل برداري با ابعاد، 10ms و ميزان جابجايي 25ms با طول زماني

                                                                 
10 Maximum A Posterior Probability 
11 Utterance Verification 

مستقل از  مدلهاي مخفي ماركوف بصورتدر اين سيستم  .باشد مي بعد
  .اند آموزش داده شدهگوينده 

گوينـده   115شامل گفتار تلفنـي  هاي مورد استفاده از دادگان فوق  داده
كه در ) فايل صوتي 230مجموعا (فايل  2هر گوينده كه از  استمختلف 

 180مجموعـه تعـداد   از ايـن  . وجود دارد، اند مختلف ضبط شده اتجلس
براي تنـوع  . فايل براي تست استفاده شده است 50فايل براي آموزش و 

دات  تلفنـي فـارس  دادگـان  فايل گفتـار   40از  هاي آموزشي، داده بيشتر
هـاي   مـدل براي آموزش  ،TPersianDatهاي دادگان  علاوه بر دادهتلفني 
  . است استفاده شده واجها

واحد  .كلمه كليدي است 25شامل استفاده در اين تحقيق  موردواژگان 
هر  .انتخاب شده است گفتاري پايه مورد استفاده در بازشناسي نيز واج

 .شده استسه حالته چپ به راست نمايش داده  HMM مدل با يك واج
احتمال  گوسي با تابع چگاليابع وتاي از  مجموعه مدل از التهر ح

در نظر قطري توابع گوسي ماتريس كوواريانس . گردد تشكيل ميپيوسته 
بصورت  حالتهاي مدلبراي توابع گوسي مناسب تعداد  .گرفته شده است

آموزش  واجي HMM هاي اي از مدل مجموعه. ندا آمده بدست تجربي
 تشخيصجهت  واجهابراي تعيين دنباله از آنها  كه هشدداده 
به عنوان معني  ي بييها براي شناسايي دنباله چنينكليدي و هم كلمات

  .ه استشداستفاده كلمات غيركليدي 
  
  

  ها و نتايج آزمايش پياده سازي .4
روشي ارائه  منظور  به اي هتركيبي از مدل واجي و مدل كلم اين مقالهدر 

 ـمعيار اطمينان ن ييجديد در تع  كليـدي در زبـان  كلمـات پـذيرش  راي ب
غيركليدي از واحدهاي   هاي كلمات مدلبراي . استفاده شده است فارسي

اي  و  براي كلمات كليدي از هر دو مدل آوايي و كلمـه  12آوايي گفتار تك
  :زير تشكيل شده استقسمت سيستم پيشنهادي از دو . شود استفاده مي

 ماژول شناسايي كلمات كليدي •
 اطمينانماژول سنجش  •

ي را آمـوزش  واج ـهـاي   صـورت اسـت كـه ابتـدا مـدل       اين  روش كار به
همزمان براي هر يك از كلمات كليدي يـك مـدل بـر مبنـاي     . دهيم مي

اين مدل كلمه، يك مدل جانبي است كه بـراي  . سازيم اي مي مدل كلمه
سپس گرامر مورد نيـاز را بـر اسـاس    . رود تعيين درجه اطمينان بكار مي

غيركليدي بعنـوان    كلماتدر اين گرامر . كنيم وايي تعريف ميهاي آ مدل
يـك تـوالي از    نيز با  هر كلمه كليديو جدا از هم  واجهاييك توالي از 

بنـابراين كـل   . گـردد  د، ارائه مينده كليدي را تشكيل مي كه كلمه واجها
تركيبـي از  (يك شبكه موازي از مـدل كلمـات كليـدي     ،HMMساختار 

                                                                 
12 monoPhone 
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 .اسـت ) كليدي هاي غير مدل(جدا از هم  واجهايو مدل ) واجيهاي  مدل
هـاي واجـي و گرامـر تعريـف شـده،       در مرحله بعد، با اسـتفاده از مـدل  

، شـمايي  2شـكل  . كنيم پردازش ميمورد نظر را  ي تستگفتارهاي  داده
همـانطور كـه در شـكل    . دهـد  بازشناسـي را نشـان مـي   سيستم كلي از 

  :استشرح زير ه بينيم مراحل كار بطور خلاصه ب مي
هـاي واجـي را    مدل) HMM13(ابتدا به وسيله مدل مخفي ماركوف  •

   .دهيم آموزش مي
د استفاده در بازشناسي، تك تك واجها و نيز دنباله مورنامه  لغتدر  •

و گرامـر   كنـيم  كليدي را تعريف مـي  واجي معادل هر يك از كلمات
ازشناسـي  كنـيم كـه نتيجـه ب    اي تعريف مي مورد استفاده را به گونه

بـه عنـوان   (بتواند حاوي هر يـك از كلمـات كليـدي و نيـز واجهـا      
  .باشد) مدلهاي زباله

فايل تست را با اسـتفاده از مـدلهاي واجـي و بـه كمـك الگـوريتم        •
ويتربي مورد بازشناسي قرار داده و دنبالـه واجـي متنـاظر بـا فايـل      

اي از  در اينكـار چنانچـه دنبالـه   . كنـيم  تست ورودي را مشخص مي
واجهاي بازشناسي شده با يكي از كلمات كليدي متناظر باشـد، آن  

و محدوده متنـاظر بـا آن كلمـه كليـدي در     كلمه كليدي شناسايي 
  . شود ميفايل گفتاري ورودي مشخص 

به عنوان يـك كلمـه كليـدي    كه محدوده گفتاري   بردارهاي ويژگي •
 را با مدل مخفي ماركوف آن كلمه كليدي كـه از قبـل  بدست آمده 
درسـتنمايي  . دهـيم  دوباره مورد شناسايي قرار مـي  ،ايم آموزش داده
و  مقايسـه  ،از پيش تعيين شـده يك سطح آستانه  را بابدست آمده 

   . كنيم يا رد آن كلمه كليدي اقدام مي نسبت به قبول 
كلمـات كليـدي و اسـتفاده از سـطح آسـتانه       اي مقايسه با مـدل كلمـه  

اعمـال معيـار اطمينـان در تشـخيص     روشي براي بعنوان  ،گيري تصميم
   .ستا   كلمات كليدي بكار گرفته شده

  : روش از دو نرخ ارزيابي استفاده شده استكارايي براي ارزيابي 
  :شود كه به صورت زير محاسبه مي) FAR14(نرخ پذيرش غلط 

_ _ tan
_ _

Total False Accep ceFAR
Total False Attemts

=   )1(  

  :شود كه به صورت زير تعريف مي  )FRR15(رد اشتباه نرخ 
_ _ Re

_ _
Tota False jectionFRR
Total True Attempts

=    )2(  

  :كنيم را محاسبه مي) DR16(با استفاده از اين دو مقدار، نرخ تشخيص

                                                                 
13 Hidden Markov Model 
14 False Acceptance Rate 
15 False Rejection Rate 
16 Detection Rate 

100
2
+

= −
FAR FRRDR      (3) 

  
  سيستم بازشناسي پيشنهاديساختار كلي : 4شكل

  
ــايش 1در جــدول  ــايج حاصــل از انجــام آزم ــا اســتفاده  ، نت ــا ب  مــدله

مضاعف آورده شده كليدي  استفاده از مدل كلمه بدوننيز و كليدي  كلمه
كلمه كليدي  25و براي  TpersianDataها بروي دادگان  آزمايش. است
  .)آمده است 3توضيح دادگان در بخش (باشد  مي

  كلمه كليدي 25نتايج حاصل از بازشناسي  -2جدول

 روش مورد استفاده نرخ رد اشتباه  نرخ پذيرش اشتباه دقت

بدون استفاده از مدل كلمه  38.7% 25.3% 68%
 مضاعف

با استفاده از مدل كلمه  34% 17.4% 74.3%
 مضاعف

  
استفاده از معيار اطمينان ارائه كه  شود با توجه به جدول مشاهده مي
بهبود در تشخيص كلمات كليدي % 6.5 شده در اين مقاله به ميزان

هادي از هر پيشندر روش همانطور كه قبلا گفته شد،  .ايجاد كرده است
از آنجا كه گفتار يكبار . است اي و نيز واجي استفاده شده دو مدل كلمه

توسط  هگردد و پس از آن دوبار با مدل واجي تحليل و بررسي مي
رود كه  لذا انتظار ميگيرد،  اي مورد ارزيابي مجدد قرار مي مدلهاي كلمه

تست ش و آزمايبا اين افزايش كارايي منحصر به دادگان خاص نبوده و 
 . را داشته باشيمروش بر روي دادگان گفتاري ديگر نيز افزايش كارايي 
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  گيري نتيجه .5
اي  در اين مقاله، يك تكنيك تشخيص كلمات كليدي جديـد دو مرحلـه  

هاي معيار اطمينان بـر پايـه تركيـب     جديد، درجه روشدر . ارائه گرديد
داديم كـه  همچنين نشان . شوند مياي محاسبه  مدل واجي و مدل كلمه

تعامل بهتري بين هشدارهاي درست و خطا وجـود   ،در روش پيشنهادي
كارايي تكنيك پيشنهادي در كاربردهاي تشـخيص دسـتور تلفنـي    . دارد

بـا  . رسيديم براي اين منظورو به كارايي خوبي  شده استتست فارسي، 
كلمـه   25حـاوي  اي  هاي تست گفتار تلفني و لغت نامـه  استفاده از داده

 يپيشنهادي نرخ خطا روشدهند كه  ها نشان مي ، نتايج آزمايشكليدي
دارد و در محاسـبه درجـه    يا روش يـك مرحلـه  كمتري در مقايسـه بـا   

 .كند ارائه مياطمينان از اطلاعات بيشتري استفاده نموده و نتايج بهتري 
هـاي   مدلسازي فيلر بر اساس مدلسازي گروه روشآتي، يك  اتدر مطالع

بـراي شناسـايي   ابي به يك مدل فيلـر عمـومي بهينـه    براي دستيواجي 
همچنين اسـتفاده از تكنيـك دو    .خواهيم نمودبررسي را كلمات كليدي 

اي در فيلتر نمودن گفتار غيركليدي با روشي ديگر مـورد بررسـي    مرحله
   .گيرد قرار مي

  قدرداني
  .اين مقاله مورد حمايت مركز تحقيقات مخابرات ايران قرار گرفته است
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