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 چکيده

با  هم دارد. ینييپا نهيکم، هز يسازادهيپ یدگيچياست که علاوه بر کاربرپسند بودن و پ تشخيص هويت براي مناسب يک پارامترگفتار  

 حضورهاي واقعی به دليل در محيط توان به کاهش دقت اين روشمیاز آن جمله ی نيز دارد که هايمحدوديت وجود مزاياي زياد، اين روش

مختلف سيستم تاييد هويت گوينده يعنی  اي گوناگونی براي حل اين مشکل در مراحلهتا کنون روش اشاره کرد. نويزهاي مختلف

از چهار بردار  مقاله تأثير استفاده نيدر ا .نيستسازي و مقايسه و امتيازدهی ارائه شده است که البته هيچکدام کامل استخراج ويژگی، مدل

 تيهو يسازي گوينده توسط بردارهامبتنی بر مدل ندهيگو تيهو دييتا ستميس يیبر کارا PNCCو  MFCC ،IMFCC ،LFCC یژگيو

i-vector گفتار و نويز به  نالها براي سيگسازي آزمونو مقايسه قرار گرفته است. در پياده یابيمورد ارز يزيو نو زيگفتار تم طيدر شرا

و  IMFCC يهایژگيو زيکه در حضور نو دهدیها نشان مآزمون جياستفاده گرديد. نتا NOISEX92و  TIMITهاي ترتيب از دادگان

PNCC مورد  یفيط قيبهبود گفتار تفر تمياستفاده از الگور يزينو طيدر شرا ستميس يیکارا شيدارند. به منظور افزا يعملکرد بهتر

 .اي بهبود بخشيدرا تا حد قابل ملاحظه ستميشد که تنها براي سيگنال گفتار همراه با نويز سفيد در برخی حالات عملکرد س واقعبررسی 

 کليدي هايواژه

 .هاي گاوسی، گفتار نويزيدل آميزهگفتار، م تاييد هويت، بردارهاي ويژگی 
 

 

  مقدمه -1

هیاي  هاي مختلفیی بیراي شناسیايی افیراد از روي ويژگیی     تا به امروز روش

هیا،  تیرين ويژگیی  اند. از ميان معیرو  حياتی آن ها مورد مطالعه قرار گرفته

ها انگشت، چهره و صداي افراد را نام برد. هر کدام از اين ويژگی توان اثرمی

مزايا و معايب خاص خود را با توجه به دقت و کاربرد مورد نظر دارند و هيچ 

سيستم تاييد هويتی در تمامی شرايط به طور مطلق بهترين راهکار نيسیت.  

هیا  صحبت را از ديگیر ويژگیی   هنگامعواملی وجود دارد که صداي افراد در 

سازد. گفتار يک سيگنال طبيعی است و توليید گفتیار يیک فیرد     متمايز می

براي فیرد ديگیر ممکین نيسیت. در بسیياري از کاربردهیا، گفتیار تنهیا راه         

باشد مانند ارتباط از راه دور با پهناي بانید کیم نظيیر    دسترسی به افراد می

کیاربر پسیندتر بیوده و نيیاز بیه      تلفن. همچنين شناسايی از طريیق گفتیار   

 .[1]تجهيزات و حسگرهاي ويژه و گران قيمتی ندارد 

اند و هاي شناسايی و تاييد گوينده متنوعی مطرح شدهتاکنون سيستم

انید  هاي آزمايشگاهی به نتايج خوب و قابل قبولی نيز دست يافتیه در محيط

هاي طبيعی که عوامیل میزاحم هماننید انیوا      ها در محيطولی اين سيستم

هاي محيطی نويزهاي کانولوشن، جمع شونده، اعوجاجات کانال و يا انعکاس

. بنیابراين بیراي   [2]موجود هستند، افت شیديدي در کیارايی خیود دارنید     

سيستم شناسايی گوينده مطلوب، يکی از فاکتورهاي مهیم ايین اسیت کیه     

هیاي  رو روشنويزهاي محيطی مقیاوم باشید. از ايین    بتواند در برابر سيستم

هاي شناسايی و تاييد گوينده سازي سيستم نسبت به نويز در سيستممقاوم

 سزايی برخوردارند.از اهميت به

اند کیه  از چند بخش اصلی تشکيل شده هاي تشخيص گويندهسيستم

گيیري.  ، مقايسیه و تمیميم  سازي  گويندهعبارتند از: استخراج ويژگی، مدل

سییازي سيسییتم تشییخيص گوينییده اسییتخراج و هییاي مقییاوميکییی از روش

هايی است که نسبت به شرايط نويزي مقاوم باشند و يا گيري از ويژگیبهره

[. بنیابراين در کنیار   3هايی اثرات نامطلوب آنها را کاهش داد ]بتوان با روش

هاي مقیاوم بیراي   کارگيري روشبه1MFCC [4 ،]استفاده ضرايبی همچون 

هاي نیوين  [، روش5( ]WLP) 2دارتخمين طيف مانند پيشگويی خطی وزن

پیردازش بردارهیاي   هیاي پی   [ و روش6] 3PNCCاستخراج ويژگی مانند 
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اند. از آنجايی کیه تحليیل و   [ ارائه شده7] feature warpingويژگی چون 

 و پيشیگويی خطییی  هییايی هماننید تبییديل فوريییه تخمیين طيییف از روش 

اند به تنهايی بیر اثیرات مخیرب نیويز جمیع شیونده نلبیه کننید،         نتوانسته

هايی چون تفريق طيفی، فيلتر وينر و فيلتر کالمن بیراي  مندي از روشبهره

بهبود سيگنال گفتار آلوده به نويز جمع شونده و در نتيجه بهبیود عملکیرد   

 [.8اند ]پيشنهاد گرديدههاي اخير هاي تشخيص هويت در دههسيستم

هیاي مختلفیی ارائیه شیده     سازي  گوينده تاکنون روشدر بخش مدل

و ماشیين   DTW، پيچش زمانی پويیا  GMMاست که مدل آميزه گاوسی 

هیايی بیر   هاي اخيیر روش [. در سال4اند ]از اين جمله SVMبردار پشتيان 

اند که عملکرد بسيار بهتري نسیبت  پيشنهاد گرديده FAمبناي آناليز عامل 

هیا آنیاليز عامیل    اند. از جمله مهمترين اين روشهاي پيشين داشتهبه روش

قابل ذکر هستند. هد  آناليز عامیل   i-vectorو بردار هويت  JFAمشترک 

هاست. در ايین روش روابیط بیين تعیداد     آشکارسازي روابط پنهان بين داده

شیود. بیا   کار توسط تعداد کمی متغير پنهان بازنويسی میی زيادي متغير آش

توان تعداد زيادي متغير را در قالب يک يا چنید متغيیر بيیان    اين روش می

 FAگيرند. ايده اسیتفاده از  کرد. متغيرهاي وابسته درون يک گروه قرار می

[. از 2مطیرح شید ]   2002اولين بار در سال  GMMدر فضاي ابربردارهاي 

ارائه شدند کیه در نهايیت    FAهاي مختلفی برمبناي تاکنون روشآن زمان 

 [.9شد ] 2011در سال  i-vectorمنجر به پيشنهاد روش 

اين مقاله به بررسی انیوا  رايیج بردارهیاي ويژگیی سیيگنال گفتیار و       

شونده ارزيابی و مقايسه عملکرد آنها در حضور چند نمونه مهم از نويز جمع

پیردازد. همچنیين ايین عملکیرد در     متفیاوت میی   با سطوح سيگنال به نويز

گيري از يک الگوريتم بهبود گفتار همیراه بیا نیويز نيیز بررسیی      شرايط بهره

، چهیار  2گردد. ساختار کلی مقاله به صورت زير اسیت. ابتیدا در بخیش    می

سیازي   به بيان مدل 3شود. بخش بردار ويژگی رايج سيگنال گفتار مرور می

 2اختماص يافتیه اسیت. در بخیش     i-vectorبه روش تاييد هويت گوينده 

ملاحظات اجرايی اين تحقيیق اعیم از دادگیان میورد اسیتفاده، پيکربنیدي       

هیاي ارزيیابی عملکیرد شیرح داده     سيستم آزمون و اجزاء مختلف آن، روش

گيیرد. در نهايیت   شده و نتايج حاصل از آزمون مورد بحث و ارزيابی قرار می

 پردازد.يري از اين تحقيق میگبخش پايانی به نتيجه

 بردارهاي ويژگی گفتار -2

هايی در صداي خود دارد که مختص به اوست. بیا  هر گوينده مشخمه

پیيير  هاي صداي گويندگان مختلف به راحتی تفکيیک وجود اينکه مشخمه

نيستند اما به دليل فيزيولوژي متفاوت مسير صیوتی و عیادات رفتیاري هیر     

هاي بانیک فيلتیر مقيیاس    [. انرژي4واحد هستند ]وابسته به شخص و فرد، 

شوند که يک مل و نمايش کپسترال آنها بسياري از خموصياتی را شامل می

بییا وجییود اينکییه ايیین  آل بییراي تشییخيص گوينییده نيییاز دارد.ويژگییی ايییده

خموصيات به صورت ذاتی وابسته به سلامت شخص و کيفيت کانال انتقال 

 د.توان اين اثرات را کمينه کراي میهاي سادهروشهستند، اما با استفاده از 

، MFCC در اين مقاله چهار بردار ويژگی رايج سیيگنال گفتیار، يعنیی   
2IMFCC ،5LFCC و PNCC    اسیت. ضییرايب  میورد مطالعییه قیرار گرفتییه

هاي ترين بردارهاي ويژگی در سيستمکپسترال فرکان  مل يکی از متداول

اصلی آن از خواص شنيداري گوش انسان الهام شناسايی گوينده است. ايده 

تیر  هیاي پیايين حسیاس   گرفته است که به تغييرات فرکانسیی در فرکیان   

شود که تاکيد بيشتري بر هستند. بر همين اساس بانک فيلتري طراحی می

 هاي پايين دارد.فرکان 

ساز لگیاريتمی و تبیديل   خروجی اين بانک فيلتر پ  از گير از فشرده

. اگیر  [4]دهید  را نتيجیه میی   MFCCضیرايب   DCTينوسیی  گسسته کس

)کاناله را به صیورت  Mهاي يک بانک فيلتر خروجی ), 1,...,Y m m M 

 آيند:دست میبه MFCCدر نظر بگيريم ضرايب 
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اسیت بیا ايین     MFCCتا حدود زيیادي مشیابه    IMFCCاستخراج ضرايب 

هاي بالاي سيگنال وجود دارد، بنابراين تفاوت که تاکيد بيشتري بر فرکان 

در بانک فيلتر به کار گرفتیه   MFCCتنها تفاوت آن در استخراج با ضرايب 

 MFCCهاي بالا را که در اطلاعات نهفته در فرکان  IMFCCشده است. 

. [10] دهید داراي اهميت کمتیري هسیتند، بيشیتر میورد توجیه قیرار میی       

مشابهت زيیادي دارد و تفیاوت آن    MFCCنيز با  LFCCاستخراج ضرايب 

است بیه ايین صیورت کیه در اسیتخراج ضیرايب       در بانک فيلتر به کار رفته 

LFCCهاي فرکانسی سيگنال گفتار داراي اهميیت يکسیانی   ، همه محدوده

هیاي  تفیاوت  1گيرند. شیکل  تلقی شده و به يک ميزان مورد توجه قرار می

و  MFCC ،IMFCCهاي فيلتر میورد اسیتفاده در محاسیبه ضیرايب     بانک

LFCC  [11]دهد روشنی نشان میرا به. 

 
و  MFCC، )ب( LFCC: فيلتر بانک هاي به کار رفته در محاسبه )الف( 1شکل 

 IMFCC [11])ج( 
 

از سيسیتم شینوايی    MFCCنيز مانند  PNCCاستخراج بردار ويژگی 

سازي آن دارد. بیراي اسیتخراج ضیرايب    انسان الهام گرفته و سعی در شبيه

PNCC  هرتیز   2000 تیا  100کاناله در بازه  30از يک بانک فيلتر گاماتون

گيرنید کیه   اي در نظیر میی  گونیه شود. پهناي باند فيلترها را بیه استفاده می

پاسی    2هاي پیايين باشید. شیکل    تاکيد بيشتر بر فرکان  MFCCهمانند 

دهد. به منظیور افیزايش کیارايی سيسیتم     فرکانسی اين فيلتر را نمايش می

تیرين ويژگیی   اصیلی  ح زير نمودار هر کانال به يک نرماليزه شده اسیت. سط

PNCC   عبارت است از استفاده از تابع نيرخطی توان که جايگزين تبیديل

شود، الگیوريتم نلبیه بیر نیويز بیر مبنیاي فيلتیر        می MFCCلگاريتمی در 

سییاختار  3. در شییکل [6] نامتقییارن و روشییی بییراي پوشییش زمییانی اسییت
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انیید و نشییان داده شییده MFCCو  PNCCاسییتخراج ويژگییی بییه دو روش 

  هاي متفاوت مشخص گرديده است.بخش

 

: پاس  فرکانسی بانک فيلتر گاماتون که در آن مساحت هر ناحيه از پاس  2شکل 

 استفرکانسی به يک نرماليزه شده 

 

 

 PNCC [6]و  MFCC: مقايسه ساختار دو روش استخراج ويژگی  3شکل 

 i-Vectorسازي  گوينده با مدل -3

هاي آکوسیتيکی وابسیته بیه گوينیده، اثیرات ناشیی از       سازي  مشخمهمدل

کند. آموزش و آزمون را کمينه میهاي صحبت تفاوت محتويات متنی نمونه

انجام شیده   i-vectorبا استفاده از بردارهاي هويت  سازيمدلدر اين مقاله 

 گردد.هاي صحبت استخراج میاز نمونه FAاست که توسط 

اسیت. بنیابراين    GMMکاهش ابعاد ابربردار  i-vectorهد  اصلی در 

بربردارهاست، يعنی نمايش همان ايده استفاده از ا i-vectorايده استفاده از 

ابربردار به برداري بیا ابعیاد بیالا     قطعات صدا به صورت بردارهاي هم اندازه.

شود که از ترکيب تعیداد زيیادي بیردار بیا ابعیاد کوچیک سیاخته        گفته می

نشان داده شده است، در تشخيص گوينده  4شود. همانطور که در شکل می

 -dبراي ساختن ابربردار يک فايل صوتی معمولا بردارهاي ميیانگين میًلا    

آميزه گاوسی که براي آن قطعه تطبيق داده شده را در يک بیردار   kبعدي

k d- [. 2دهند ]بعدي قرار می 

 
تطبيق داده شده براي نمونه گفتار يک  GMMاستخراج ابربردار از : 4شکل 

 گوينده

علاوه بر مشخمات مختص به گوينده، اطلاعات اضیافی   MAPتطبيق 

دهد. بنابراين ابربردار به دست هم انتقال می راهمانند اطلاعات کانال و نويز 

کنید کیه هیم اطلاعیات     فیر  میی   JFAآل نيست. آمده از اين طريق ايده

گوينده و هم اطلاعات کانال در زيرفضاهاي با ابعاد کمتري از فضاي ابربردار 

GMM  هاي نهفته است و در پی استخراج آنهاست. اين زيرفضاها با ماتري

V  وU شوند. براي يک نمونه صیوتی گوينیده   مشخص میs   در جلسیه

h  ابربردار ميانگينGMM به صورت زير است 

(2) , 0 ,s h y x zs h s h
   m m V U D  

که در آن 
0m      ابربردار مسیتقل از گوينیده اسیت کیه ازUBM    بیه دسیت

فاکتورهاي گوينده با فیر  توزيیع    eigenvoice ،yماتري   Vآيد، می

مییاتري   N  ،U(0,1)اوليیه نرمییال بیا ميییانگين صییفر و واريیان  يییک    

eigenchannel ،x       فاکتورهاي کانیال بیا توزيیع اوليیه نرمیالN(0,1) ،D 

فاکتورهاي باقيمانده خیاص   z( و residualها )ماتري  اطلاعات باقيمانده

، Vاست. بیراي محاسیبه میاتري      N(0,1)گوينده با توزيع اوليه نرمال 

 Vبیا   Uشیود، محاسیبه   صفر در نظر گرفته میی  Dو  Uهاي ماتري 

آيد و سپ  دست میبه Dتخمين زده شده و صفر در نظر گرفتن ماتري  

شیود.  محاسبه میی  Dماتري   Uو  Vبا تخمين هاي به دست آمده از 

 x، کانیال  yده در نهايت با استفاده از اين سه ماتري ، فاکتورهاي گوين

 [.9آيد ]به دست می zو باقيمانده 

با در نظر گرفتن اين واقعيت که اطلاعات کانال شامل  i-vectorروش 

اطلاعات گوينده نيز هست، فاکتورهاي گوينیده و کانیال را در يیک فضیاي     

کنید. در ايین میدل ابربیردار     ترکيب می 6واحد به نام فضاي تغييرپيير کلی

GMM شود:وابسته به گوينده و جلسه توسط رابطه زير نشان داده می. 

(3) , 0 ,s h ws h
 m m T  
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بیه   "دقيقیا  Tشوند. آموزش ماتري  ماتري  تغييرپييري کلی ناميده می

هیاي بیه   شیود. تخمیين  انجام می JFAدر  Vهمان روش آموزش ماتري 

 ها هستند. i-vector( همان 3دست آمده از فاکتورهاي کلی در رابطه )

براي ايجاد مدل هر گوينده، پ  از آن که براي هر فايل صوتی مربوط 

گيري بين اين بردارها محاسبه شد، با ميانگين i-vectorبه آن گوينده يک 

آزمیون نيیز   آيد. در مرحله دست میبه عنوان مدل گوينده به i-vectorيک 
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شیود و سیپ    مربوط به فايل صیوتی آزمیون محاسیبه میی     i-vectorابتدا 

هاي چون محاسبه فاصیله کسينوسیی و يیا آنیاليز جداسیاز      توسط الگوريتم

 گيرد.( فرايند مقايسه و امتيازدهی انجام میPLDA) 7خطی احتمالی

تفکيکییی بییين گوينییده و کانییال قائییل  i-vectorروش  JFAبییرخلا  

دهد و سيسیتم  سازي خاصی انجام نمینيست. بنابراين در ذات خود جبران

. بلکیه بیا کیاهش معنیادار ابعیاد ابربیردار       کندنمیتشخيص گوينده را مقاوم 

GMM  ( عییلاوه بییر دارا بییودن انلییب مزايییاي  000تییا  200)معمییولا  بییه

سیازي چیون آنیاليز جداسیاز     اي جبرانهسازي روشابربردارها، امکان پياده

( را WCCN) 9( و نرماليزاسیيون کواريانسیی درون گروهیی   LDA) 0خطیی 

کند که پيش از آن به دليل ابعاد بسيار بالاي ابربردارهیا در عمیل   فراهم می

 [.2پيير نبود ]امکان

 ارزيابی کارايی سيستم تاييد گوينده -4

 دادگان سيگنال گفتار -1-2

. [12]اسیتفاده شیده اسیت     TIMIT دادگان سيگنال گفتاردر اين مقاله از 

 192میرد و   230گوينده است که  630هاي گفتار اين دادگان شامل نمونه

جمله کوتیاه وجیود دارد. در ايین     10گيرد. براي هر گوينده زن را در بر می

 360هاي گفتاري گويندگان میرد اسیتفاده شیده اسیت.     مقاله تنها از نمونه

 70گوينده مرد و از هر کدام ده جمله براي ايجاد مدل پ  زمينه جهیانی،  

اي ثانيه 3جمله براي آموزش و يک جمله  9گوينده مرد ديگر و از هر کدام 

د هويیت  هاي تاييی براي آزمون در نظر گرفته شده است. تعداد کل آزمايش

 باشد.می 2900گوينده 

هیاي  براي ارزيابی عملکرد سيستم در شرايط ورودي گفتار نويزي داده

بیل  دسیی  10و  5هاي سيگنال به نويز صفر، با نسبت NOISEX92نويزي 

. در اين مقاله عملکرد سيستم [13]اند افزوده شده TIMITبه دادگان تميز 

فتارهاي همراه با نويزهاي سفيد، همهمه و ماشين مورد بررسی قرار براي گ

 اند.گرفته

 پيکربندي سيستم -2-2

ثانيیه و  ميلیی  30بندي سيگنال گفتار از پنجره همينگ با عر  براي قطعه

ثانيه استفاده شده است. ابعیاد بیردار ويژگیی اسیتفاده     ميلی 15همپوشانی 

، MFCC ،IMFCCهیاي بیه کیار رفتیه يعنیی      شده براي همه انوا  ويژگی

LFCC  وPNCC  ضريب اصلی به همراه مشتق  12يکسان بوده متشکل از

دهنید. از بیه   بعدي شکل میی  36هااست که يک بردار ويژگی دوم آناول و 

کارگيري ضريب کپسترال صفر صر  نظر شیده اسیت. در ورودي از فيلتیر    

 استفاده شده است. 0997پيش تاکيد ) فيلتر بالاگير مرتبه اول(، با ضريب 

هاي گفتار از روش آمیاري میورد   به منظور حي  اطلاعات زايد از داده

براي حي  سکوت استفاده شده است. براي بهبود عملکرد  [14]در استفاده 

سيستم در حضور نويز همراه با گفتار از تفريق طيفی در حوزه دامنه طيیف  

استفاده شده است. به اين ترتيب که پ  از تخمين تیوان طيیف نیويز ايین     

مقدار از توان طيف سيگنال کم شده و مقادير منفی با صفر جايگزين شیده  

توان به دست آمده جديد با فاز اصلی بازترکيیب شیده و    است. سپ  طيف

. بیراي کیاهش اثیر عیدم     [15]سيگنال گفتار بهبود يافته ايجاد شده اسیت  

اي ثانيیه  3توسط يک پنجره  feature warpingی، تابع هاي احتمالتطبيق

به بردارهاي ويژگی اعمال شیده تیا توزيیع آنهیا را بیه يیک توزيیع نرمیال         

 تبديل کند. N(0,1)استاندارد يعنی 

آميزه گاوسی براي ايجاد مدل پ  زمينه جهانی استفاده شد.  256از 

هیاي گاوسیی نشیان داده    هاي انجام شده با تعداد متفاوت آميزهآزمونپيش

به دست آمیده   UBMگزينه بهينه است. با استفاده از  256بود که انتخاب 

 اسیتخراج  200مربوط به هر فايل صوتی بیا طیول    i-vectorو آناليز عامل، 

کیاهش   100ها به i-vectorگرديد. سپ  توسط آناليز جداساز خطی ابعاد 

عیلاوه بیر کاسیتن از بیار      LDAهیا توسیط   i-vectorيافت. کیاهش ابعیاد   

محاسباتی سيستم، با افزايش تغييرات بين گروهی و کاهش تغييرات درون 

دهید. میدل هیر    پييري بين گويندگان را نيیز افیزايش میی   گروهی، تفکيک

هیاي  هاي به دست آمده براي فايیل  i-vectorگيري بين ا ميانگينگوينده ب

بییراي  i-vectorآموزشییی آن گوينییده ايجییاد شیید. در نهايییت بییا محاسییبه 

هیا  امتيیازدهی بیه آزمیون    PLDAهاي آزمون و با استفاده از الگوريتم فايل

 انجام گرفت. 

 معيار ارزيابی -3-2

هیا و  ميیزان خطیا در آزمیون   ارزيابی سيستم تاييد هويت گوينده بر مبناي 

انجیام شیده اسیت کیه      )DET) 10ترسيم نمودار ممالحه آشکارسازي خطا

دهید. ايین نمیودار    عملکرد سيستم را با مقادير آستانه متفیاوت نشیان میی   

(. FR) 12( و رد اشیتباه FA) 11بستانی اسیت از خطیاي پیييرش اشیتباه    بده

رفیی شیده و   مع NISTکه توسط  )DCF( 13يمتمم ينهتابع هزهمچنين از 

 گردد نيز استفاده شده است:به صورت زير تعريف می

(4) arg arg(1 )miss miss t et fa fa t etDCF C E P C E P    

. هسیتند به ترتيب خطاي رد اشتباه و پييرش اشتباه  faEو  missEکه در آن 

targetP  ،احتمال پيشين گويندگان واقعیsmisC  هزينه از دست دادن اشتباه

براي اين سه  NISTهزينه پييرش اشتباه است که مقادير پيشنهادي  faCو 

قطه بهينه جايی است کیه  . ن[16]می باشد  1و  10، 01/0پارامتر به ترتيب 

مقدار اين تابع هزينه کمينه شود. با توجه به مقادير پارامترهاي ثابت، نقطه 

خطاهیاي  شود. بهينه به سمت نرخ خطاي پييرش اشتباه کمتر متمايل می

گيیري  توان با تنظیيم حدآسیتانه تمیميم   رد اشتباه و پييرش اشتباه را می

ازي و بدون در نظر گرفتن کاربرد، سنگين کرد. از ديد قابليت جداس -سبک

با هم برابر شیوند کیه    FRو  FAنقطه بهينه جايی است که دو نرخ خطاي 

هیم   EERدر ارزيیابی  شود. ( ناميده میEER) 12آن نقطه نرخ برابري خطا 

 گردد.  تري از کارايی سيستم حاصلمحاسبه شده که ارزيابی کامل

 سازي آزمونپياده -2-2

مايکروسیافت   MSRسيستم تاييد هويت گوينیده بیر اسیاس جعبیه ابیزار      

 MFCCهیاي  . در اين سيستم عملکرد ويژگی[17]سازي شده است پياده

IMFCC, LFCC,  وPNCC سیازي   روش میدل  باi-vector-PLDA    بیا

هاي گفتار در شرايط تميیز  ها با سيگناليکديگر مقايسه شده است. آزمايش
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و همراه با نويزهاي سفيد، همهمه و ماشين با سطوح سيگنال به نويز صفر، 

 بل انجام شده است. دسی 10و  5

نظیر  بردار ويژگی در شرايط تميز و نويزي از  2( عملکرد 1در جدول )

اند. همچنين براي بررسی استفاده از نرخ برابري خطا با يکديگر مقايسه شده

هیايی نيیز   الگوريتم کاهش اثر نويز بر عملکرد سيستم تاييد هويت، آزمیون 

براي حالت استفاده از الگوريتم بهبود کيفيت گفتار تفريق طيفی در ورودي 

هیايی بیراي ايین چهیار     سيستم انجام گرديد. تاثير اين الگوريتم بر نتيجیه ن 

 است. ( ارائه شده2بردار ويژگی از نظر نرخ برابري خطا در جدول )
 
: مقايسه نرخ برابري خطاي حاصل از سيستم مبتنی بر بردارهاي ويژگی 1جدول 

 چهارگانه در شرايط تميز و نويزي

نویز ماشین 

(dB) 

نویز همهمه 

(dB) 

نویز سفید 

(dB) تمیز  

 01 5 صفر 01 5 صفر 01 5 صفر

7/2 7/2 5/2 2/6 5/4 5/3 1/01 8/4 7/5 5/2 MFCC 
9/1 1/2 1/2 1/8 9/2 9/2 4/00 3/8 7/5 5/0 IMFCC 

8/0 8/2 2/2 2/5 4/3 9/2 1/01 2/5 3/4 1/1 LFCC 

0/2 2/3 9/1 9/5 5/3 6/1 1/7 4/4 3/4 4/0 PNCC 

 
بردارهاي ويژگی : مقايسه نرخ برابري خطاي حاصل از سيستم مبتنی بر 2جدول 

 چهارگانه در شرايط تميز و نويزي در صورت استفاده از الگوريتم تفريق طيفی

نویز ماشین 

(dB) 

نویز همهمه 

(dB) 

نویز سفید 

(dB) تمیز  

 01 5 صفر 01 5 صفر 01 5 صفر

9/1 7/2 4/1 8/8 4/4 3/4 6/8 2/6 1/3 5/2 MFCC 
9/2 6/3 4/3 1/7 6/3 4/3 1/01 0/7 4/7 5/0 IMFCC 

1/2 3/2 5/2 3/9 7/5 3/4 2/9 7/5 2/5 1/1 LFCC 

7/2 4/2 9/2 8/7 7/5 0/5 5/6 3/4 8/3 4/0 PNCC 

 

دهد که در شرايط تميز اسیتخراج ويژگیی بیا    نشان می 1نتايج جدول 

ها دارد و در حضور نويز عملکرد بهتري نسبت به بقيه ويژگی LFCCروش 

هیا برتیر اسیت، در    در مقايسه با ديگیر روش  PNCCسفيد عملکرد ضرايب 

بهبود بيشیتري   IMFCCحالی که در حضور نويز همهمه و ماشين ضرايب 

کنند. نويز سفيد به دليل حضور نويز در سراسر در کارايی سيستم ايجاد می

باند فرکانسی هر چهار روش استخراج ويژگی را تقريبا  به يک ميیزان تحیت   

بيشتر تحیت   PNCCو  MFCCدهد. ضرايب می تاثير اثر مخرب خود قرار

گيرند که احتمالا  بیه دليیل تاکيید بيشیتر فيلتیر      تاثير نويز همهمه قرار می

تیر اسیت. نیويز    هاي پايينهاي به کار رفته در اين دو روش بر فرکان بانک

ماشين يک نويز فرکان  پايين است، به همين دليیل تیأثير مخیرب آن تیا     

يابد و تاثير چنیدانی  توسط فيلتر پيش تاکيد کاهش میميزان قابل توجهی 

بر عملکرد سيستم تاييد هويت ندارد. همچنين فيلتر پيش تاکيد در بهبیود  

 کارايی سيستم در حضور نويز همهمه هم مفيد است.

مبين آن اسیت کیه افیزودن الگیوريتم تفريیق طيفیی        2نتايج جدول 

ها گفتار همراه با نیويز  گنالعملکرد سيستم تاييد هويت گوينده را براي سي

بخشد ولی بر نويز ماشين تاثير چندانی نداشته و حتی براي سفيد بهبود می

دهد. بهبیود  سيگنال گفتار همراه با نويز همهمه دقت سيستم را کاهش می

عملکرد تنها براي نويز سفيد، احتمالا  به دليل تناسب اين نو  نويز به لحاظ 

تقريبا  يکسان در تمام باند فرکانسی( بیا و فیر    هاي آماري )توزيع ويژگی

مورد استفاده در الگوريتم تفريق طيفی است که سراسر باند فرکانسی را بیه  

 دهد.طور يکسان مورد اصلاح قرار می

عملکرد سيستم تاييد هويت گوينده در شرايط  7و  6، 5هاي در شکل

 PNCCو  MFCC ،IMFCC ،LFCCويژگیی   2مختلف و با به کیارگيري  

در شرايط گفتار تميز، و همچنين گفتیار همیراه بیا نیويز سیفيد بیا نسیبت        

در حالت عادي و استفاده از الگوريتم تفريیق طيفیی    dB 5سيگنال به نويز 

و دو معيیار ارزيیابی نیرخ     (DET)توسط نمودار ممالحه آشکارسازي خطیا  

ايسه در مق (minDCF) 15يمتمم ينهحداقل تابع هزو   (EER)خطاي برابر

 با يکديگر نمايش داده شده است.
 

 

 هاي متفاوت در شرايط تميز: عملکرد سيستم مبتنی بر ويژگی5شکل 

 
 

 

هاي متفاوت در حضور نويز : مقايسه عملکرد سيستم مبتنی بر ويژگی6شکل 

 dB 5سفيد با سيگنال به نويز 
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MFCC

EER = 2.46%  ,  minDCF = 0.90

IMFCC

EER = 1.51%  ,  minDCF = 1.49

LFCC

EER = 1.08%  ,  minDCF = 0.80

PNCC

EER = 1.41%  ,  minDCF = 0.92
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MFCC

EER = 4.80%  ,  minDCF = 3.68

IMFCC

EER = 8.28%  ,  minDCF = 4.62

LFCC

EER = 5.16%  ,  minDCF = 3.54

PNCC

EER = 4.41%  ,  minDCF = 2.82
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هاي متفاوت در حضور نويز سفيد : عملکرد سيستم مبتنی بر ويژگی7شکل 

 پ  از بهبود گفتار نويزي با تفريق طيفی dB 5با سيگنال به نويز  

 نتيجه گيري -5

 سیازي مبتنیی بیر میدل    گوينیده در اين مقاله يیک سيسیتم تاييید هويیت     

i-vector-PLDA     مییورد بررسییی قییرار گرفییت و عملکییرد آن در حالییت

هیاي انجیام شیده    گيري از چهار بردار ويژگی رايج ارزيابی شد. آزمیون بهره

جهت بررسی تاثير بردارهاي مختلف ويژگی بر عملکرد سيستم تاييد هويت 

در حالت وجود سيگنال گفتاري همراه با نويزهاي سفيد، همهمه و ماشیين  

کییارايی  PNCCو  IMFCCاز بردارهییاي ويژگییی  نشییان داد کییه اسییتفاده

در پی دارد و استفاده از بهبود  MFCC بردارهاي ويژگیبهتري را نسبت به 

گفتار نويزي با تفريق طيفی عملکرد سيستم تاييد هويیت گوينیده را تنهیا    

 دهد.براي سيگنال گفتار همراه با نويز سفيد بهبود می

ز سیاير رويکردهیاي رايیج در    گيیري ا ادامه اين تحقيق با هید  بهیره  

هاي کارآمدتر بهبود سيگنال گفتار همراه با نیويز  سازي گوينده و شيوهمدل

پردازش سيستم تاييد هويت گوينده و ترکيب نتايج به دست به عنوان پيش

گرفته هاي مختلف با يکديگر براي دستيابی به نتيجه بهتر پیآمده از ويژگی

 خواهد شد.
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 پانوي  ها
                                                                 

1 Mel Frequency Cepstral Coefficients 
2 Weighted Linear Prediction 
3 Power Normalized Cepstral Coefficients 
4 Inverted Mel Frequency Cepstral Coefficients 
5 Linear Frequency Cepstral Coefficients 
6 Total Variability Space 
7 Probabilistic Linear Discriminant Analysis 
8 Linear Discriminant Analysis 
9 Within-Class Covariance Normalization 
10 Detection Error Trade-off 
11 False Acceptance 
12 False Rejection 
13 Decision Cost Function 
14 Equal Error Rate 
15 Minimum Decision Cost Function 
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MFCC

EER = 6.17%  ,  minDCF = 3.72

IMFCC

EER = 7.14%  ,  minDCF = 3.62

LFCC

EER = 5.71%  ,  minDCF = 3.31

PNCC

EER = 4.29%  ,  minDCF = 3.01
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