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 چکیده

مونث  ایمذکر و  یقطعه گفتار کی یندهیگو تیجنس نکهیا نییتع یبه مسئله نده،یگو ی، بر اساس صداتیجنس صیتشخ

 نیا یدر هر دو .و گفتار است ندهیگو یبازشناس یهاستمیمهم در س میگا ندهیگو تیجنس صیخ. تشپردازدیاست م

 نیکند و به ا لیتبد تیمسئله وابسته به جنس کیبه  تیاز جنس ستقلم کیمسئله را از  تواندیم ت،یجنس صیتشخ هاستمیس

بر مبنای ابربردارها برای تشخیص  یمعرفی روش. در این نوشتار به کندیم دایمسئله کاهش پ یدگیچیو پ اندازه ب،یترت

دهیم و های مخلوط گاوسی را آموزش میهای استخراج شده مدلپردازیم. در ابتدا با استفاده از ویژگیجنسیت گوینده می

بندی دستهکنیم و در نهایت با استفاده از دارها میاقدام به ایجاد ابربر یی گاوسهامولفهاین  میانگینسپس با استفاده از 

ی آموزشی و تست، نوع ویژگی بکار تاثیر حجم داده در این تحقیقدهیم. بندی را انجام میی ماشین بردار پشتیبان دستهکننده

و مواردی از این قبیل مورد بررسی قرار گرفته است و در بهترین شرایط بر  SVMنوع کرنل میزان کاهش بعد ابربردارها، رفته، 

 دست یافته ایم. %94ت میکروفنی، به راندمان روی دادگان فارسدا

 

 های مخلوط گاوسی، ابربردار، ماشین بردار پشتیبانتشخیص جنسیت گوینده، مدل: های کلیدیژهوا
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 طرح مسئله و مرور سوابق

نث مو ایمذکر و  یقطعه گفتار کی یندهیگو تیجنس نکهیا نییتع یبه مسئله نده،یگو ی، بر اساس صدا7تیجنس صیتشخ

 نیا ی[ در هر دو2[و]7و گفتار است ] ندهیگو یبازشناس یهاستمیمهم در س میگا ندهیگو تیجنس صی. تشخپردازدیاست م

 نیکند و به ا لیتبد تیمسئله وابسته به جنس کیبه  تیاز جنس ستقلم کیمسئله را از  تواندیم ت،یجنس صیتشخ هاستمیس

 نی[ و از ا4[ و]3] کندیم دایپ شیافزا یآن به طرز قابل توجه ییو کارا کندیم دایمسئله کاهش پ یدگیچیاندازه  و پ ب،یترت

به  تواندیم زین ییبه تنها میستیس نیکند. البته چن فایپردازش گفتار ا ندیرا در فرا مینقش مه تواندیم تیجنس صیرو تشخ

 کیکه به  ییهاماه از تعداد تلفن کیدر عرض  میانبد میکه بخواهمیباشد، به عنوان مثال هنگا دیمف یخصوص ار لحاظ آمار

 [.5اند]چه تعداد آن مونث و چه تعداد آن مذکر بوده شودیمرکز م

استفاده  شودیاستخراج م یگفتار یقطعه کیکه از  یمختلف یهااز پارامتر توانیگفتار م کی ندهیگو تیجنس صیتشخ یبرا

از آنها  ندهیگو تیجنس صیتشخ یمختلف برا قاتیکه تا کنون در مقالات و تحقها و پارامترها روش نیا نیکرد. از مهمتر

 بیکپستروم فرکانس مل، فرمنت صدا، ضرا بیضرا نیصدا، همچن 2گام ایصدا  پایهبه فرکانس  توانیاستفاده شده است م

 اشاره کرد. لیقب نیاز ا یو موارد یمدل پنهان مارکف و مدل مخلوط گاوس ،یخط ییشگویپ

 یبندطبقه[. 9ارائه کردند ]  3یکل یصوت یکننده یبندطبقه کردیروش را بر اساس رو کیهرب و چن  2003سال  در

کرده و با استفاده از  یبندمیتقس یاهیثان کی یهااول در پنجره یصوت را بر اساس اسپکتروم مرتبه گنالیس یصوت یکننده

مختلف  یهاطیرا داشت که در مح یژگیو نیارائه شده توسط آنها ا ستمی. سپردازدیصوت م یبندطبقهبه  یها عصبشبکه

 92مقاوم بود. دقت گزارش شده حاصل از روش آنها در حدود  زیروش نسبت به نو نیو ا دادیاز خود نشان م یخوب ییکارا

 .باشدیدرصد م

( استفاده کرد AMDFتفاضل دامنه ) نیانگیتابع م یمقدار فرکانس گام که بر مبنا نییتع یبرا ی، ژانگ از روش2002سال  در

[. کوک در سال 70به دست آورد] یقابل قبول جیاجرا کرد و نتا DARPA TIMIT یگفتار یکرهیپ یروش را بر رو نیکه ا

کپسترال فرکانس مل  بیضرا یاستخراج شده یهایژگیو یکه بر مبنا یایصوت یکننده یبندطبقهرا بر اساس  یروش 2002

دو دسته به سه  یها را به جامقاله داده نی[. البته آنها در ا77کرده است] یطراح GMMکننده با استفاده از  یبندطبقه کی

 است. %14کردند که دقت به دست آمده حدود  یبند می( تقس4یورزش یهاهیدسته )مرد، زن و اطلاع

که بر  یصوت یکننده یبندطبقه کیاستفاده از  نیهمچناستفاده از گام و  کردیرو بیاسلومکا با استفاده از ترک 2005سال  در

 1جملات  یبر رو یبیروش ترک نی[. ا72ارائه داد ] ندهیگو تیجنس صیتشخ یرا برا یروش کندیکار م GMM یمبنا

 .دادیدرصد را ارائه م 94حدود  یحذف سکوت استخراج شده بودند دقت اب OGI یکرهیپ یتلفن یهاکه از داده یاهیثان

 نیمورد استفاده قرار گرفته است. در ا ندهیگو تیجنس صیعمل تشخ یبرا زیکه مطرح شد، مدل پنهان مارکف ن همانطور

 یبرا تیوابسته به جنس یهامدل نیو از ا شودیآموزش داده م HMMگفتار  یموتور بازشناس کی تیهر جنس یروش برا

 تیرا داشته باشد به عنوان جنس 5ییمقدار درست نما نیشتریب که ی. مدلشودیگفتار استفاده م یندهیگو تیجنس صیتشخ

 .شودیانتخاب م ندهیگو

کپستروم فرکانس مل ارائه  بیضرا نیبر اساس استفاده از فرکانس گام و همچن یبیترک یروش نگچونیو  نگیت 2002سال  در

 هاتیاز جنس کیهر  یبرا یدل مخلوط گاوسدو م جادیبا ا یکیآکوست زی[. در روش ارائه شده توسط آنها فاز آنال75دادند]

 تیسطح آستانه جنس کی نییو با استفاده از تع شودیمحاسبه م زیگام ن فرکانسعلاوه بر آن مقدار  نیو همچن شودیساخته م

و  MFCC بیتوسط ضرا یکیآکوست زیآنال یعنی. سپس اطلاعات به دست آمده توسط دو قسمت شودیزده م نیتخم ندهیگو

                                                           
1 Gender Identification 

2 Pitch 

3   General Audio Classifier 

4 Sports Announcement 

5 Likelihood 
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شده و  بیترک گریکدی اب یخط یسازنرمال یبیروش ترک کیبا استفاده از مقدار فرکانس گام صدا، توسط  نیتخم نیهمچن

درصد گزارش  93حدود  SRMC یکرهیپ یروش بر رو نیا ی. دقت به دست آمدهشودیاستفاده م یینها یریگمیتصم یبرا

 شده است.

[. در روش ارائه شده توسط 72ارائه کردند ] ندهیگو تیجنس صیتشخ یابر یامرحلهدو  یو داپنگ روش اکونی 2072سال  در

بر اساس  یها به سادگاز نمونه یسر کی. ردیپذیبر اساس مقدار فرکانس گام صورت م یریگمیتصماول  یدو، در مرحله نیا

زن  ندهیگو ایداد که آ صیختش توانیفرکانس گام آنها به گونه است که م دارهستند و مق صیفرکانس گام قابل تشخ ریمقاد

 کرد.  سهیحد آستانه مقا کیاست مقدار گام را با  یاست چرا که فقط کاف نییپا اریمرحله بس نیا یدگیچیمرد. پ ایاست و 

 1تا  5 نیبا طول ب یجملات یبر رو مقالات عموما   نیکه دقت ارائه شده در ا دهدیموجود نشان م یهاروش یاجمال یبررس نیا

 یگفتار یهاپردازش شیمطالعات پ نیمورد از ا نیجدا شده اند به دست آمده است. در چند یبه صورت دست که هیثان

از  یبه حذف سکوت در برخ توانیجمله م نیاست. از ا رفتهیصورت پذ یشیو آزما یآموزش یهاداده یبر رو زین یمتعدد

 زیکه تم یها در مورد گفتارروش نیقابل انجام است ا یخوببه  زیسکوت در گفتار تم صیها اشاره کرد. از آنجا که تشخروش

 داشته باشد( به مشکل بر خواهد خورد.  زینباشد )نو

 ندهیگو تیجنس یواج و در سطح واج برا یکه پس از بازشناس ردیپذیواج صورت م یبازشناس زیها نروش نیاز ا یبرخ در

چرا که  دیافزایم ندهیگو تیجنس صیتشخ ستمیس یدگیچیه پواج، خود ب ی. مشخصا عمل بازشناسشودیم یریگ میتصم

 .داضافه شو ستمیواج به س یبازشناس یبرا هیلا کی یستیبا

 تعریف پروژه و مراحل آن

گفتار با  ییو نوا یفیاطلاعات ط یریکارگبر به یمبتن ندهیگو تیجنس صیتشخ ستمیس کی یسازادهیارائه و پ هدف این پروژه،

به  یو گفتار یصوت یهاگنالیها در پردازش سابر بردارها از استفاده روزافزون و موفق آن یدهیبردارها است. ا استفاده از اَبَر

 یهانمونه شیدر نما شرویروش مقاوم و پ کیالهام گرفته شده است. ابر بردارها به عنوان  ندهیگو یخصوص مبحث بازشناس

کاررفته و به یهایژگیاز و یمسئله هم ناش نیدار واحد مطرح هستند، که ابر کیبا ابعاد بالا و به صورت  یدر فضا گنالیس

که استفاده از ابر  ی[، به طور71است ] یگنالیس یهانمونه شیو نحوه نما بردارابر  تیاز ماه یمتناسب با ابر بردارها و هم ناش

[ 79[ ]71آن شد ] یکاربردها شیف و افزامختل یهامنجر به توسعه کرنل بانیبردار پشت نیماش یبردارها به عنوان ورود

بردار با ابعاد بالاتر  کیو حاصل شدن  همبا ابعاد کوچک با  یبردارها یادیتعداد ز بیبه ترک «ابر بردار»اوقات  ی[. بعض20]

بردار  ابر کیبه  لیمؤلفه و تبد Kبا  یمدل مخلوط گوس کیاز  یبعد d نیانگیم یبردارها یسازپشته همانند شود؛یاطلاق م

 [. 71] یبعد Kd یگوس

پس از  ت،ی)مرد و زن( از گفتار مربوط به آن جنس تیهر جنس یبراتوان اینگونه بیان کرد که می مراحل انجام این پروژه را

 یمدل مخلوط گاوس کیاقدام به ساخت  هایژگیو نیو سپس با استفاده از ا میکنیم یژگیاقدام به استخراج و یبندمیفر

و وزن مربوطه خواهد  انسیکوار ن،یانگیشامل بردار م کیداشت که هر  میخواه یمولفه گاوس یتعداد تیر نهاکه د شودیم

شود ابتدا با در اختیار داشتن می کنید. همانطور که مشاهدهمی ( مشاهده7مراحل انجام پروژه را در دیاگرام شکل )بود. 

 که پس از انجام آزمایشات –مورد استفاده های کنیم، ویژگیمی اقدامها گفتاری آموزشی نسبت به استخراج ویژگیهای داده

 کنید. می ( مشاهده7را در جدول ) -دهدمی بهترین نتیجه را ارائهها مشخص شد که این ترکیب ویژگی

 های استفاده شدهویژگی  0جدول 

 یفیط بیضرا یژگینوع و
مشتق اول 

 یفیط بیضرا

مشتق دوم 

 یفیط بیضرا

 بیضرا
MFCC 

مشتق اول 

 بیضرا
MFCC 

مشتق دوم 

 بیضرا
MFCC 

 فرکانس گام

 7 72 72 72 72 72 72 تعداد
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های آموزشی اقدام به ایجاد یک مدل جهانی مدل های آموزشی، با استفاده از بخشی از دادههای دادهپس از استخراج ویژگی

ی آموزشی و همچنین مدل جهانی ایجاد شده در مرحلههای تفاده از دیگر دادهبعد با اسی در مرحلهکنیم. می 2مخلوط گاوسی

دهیم سپس با ترکیب می آنها تطبیقهای آموزشی با استفاده از ویژگیهای قبل، این مدل جهانی را برای هر یک از داده

بندی ماشین ت با استفاده از روش دستهکنیم و در نهایمی ایجاد شده اقدام به ساخت ابر بردارهاهای بردارهای میانگین مدل

 دهیم.می بندی را انجامسازی و دستهبردار پشتیبان عمل مدل

 بانیبردار پشت نیو ماش یابربردار، مدل مخلوط گاوس

 ماشین بردار پشتیبان

 .کنندیتفاده ماس ونیو رگرس یبندطبقه ینظارت است که از آن برا با یریادگی یهااز روش یکی 1یبانیبردار پشت نیماش

 میتعم یرخطیحالت غ یبرا وپنیک و کورتستوسط  7995و در سال  ابداع شد وپنیکتوسط  7923در  هیاول SVM تمیالگور

 میکنیم یها سعداده یخط میها است و در تقسداده یخط یبنددسته SVMی هکنند یبنددسته یکار یمبنا .[22] داده شد

 لهیها به وسداده یبرا نهیکردن خط به دایپی هداشته باشد. حل معادل یشتریب نانیماط هیکه حاش میانتخاب کن ار یخط

 یبرا یخط مِی. قبل از تقسردیگیهستند صورت م دارتیدر حل مسائل محدود یاشناخته شده یهاکه روش QP یهاروش

بالاتر  یلیبا ابعاد خ یبه فضاکرنل  تابعِی هلیوسها را به کند داده یبندبالا را دسته یدگیچیبا پ یهابتواند داده نیماش نکهیا

 لِ یتبد یلاگرانژ برا یدوگان هیاز قض میها حل کنروش نیبالا را با استفاده از ا یلیمساله ابعاد خ میبتوان نکهیا ی. برامیبریم

 برد،یبا ابعاد بالا م ییرا به فضاکه ما کرنل ی هدیچیتابع پ یآن که در آن به جا یمورد نظر به فرم دوگان یسازممینمی یهمسال

در ماشین بردار پشتیبان . میکنیاستفاده م شودیاست ظاهر مکرنل تابع  یبه نامِ تابع هسته که ضرب بردار یترتابعِ ساده

خوب  با یهای با ابعاد بالا تقرداده ی. براافتدینم ریگ یمحل یهانهیشیبدر  یهای عصببرخلاف شبکهو آموزش نسبتا  ساده است 

 دهد.جواب می

 مدل مخلوط گاوسی

بردارهای ویژگی یک  که در آن توزیعاست  1وسیامدل مخلوط گ های مدل کردن گویندگان،ترین روشامروزه یکی از رایج

 ها کهکواریانس و وزنهای مخلوط عبارتند از بردارهای میانگین، ماتریسهای GMMمدل در  شوند. پارامترهایمی گوینده، مدل 

 شوند.تخمین زده می 9سازی انتظارآموزشی تکراری مبتنی بر بیشینه در طی یک فرایند

 بازشناسی گوینده پردازش گفتار به ویژه موارد مربوط به های ترین و پرکاربردترین روشوسی یکی از مهمامدلهای مخلوط گ

به صورت یک  بردارهای ویژگی یک سیگنال گفتاروسی توزیع احتمال اگ مبتنی بر مدل مخلوطهای در سیستم [.23باشند ]می

 :شودمی زیر بیان ی هوسی به صورت رابطامخلوط گ K ترکیب خطی از

(7) 

 

 . مخلوط گاوسی است یک علامت اختصاری برای پارامترهای مدل  بالای هدر رابط

(2) 
 

 باشد. می و ماتریس کواریانس    انگینمی یک تابع چگالی احتمال با بردار همچنین 

(9)   

                                                           
6  Gaussian Mixture Model-Universal Background Model (GMM-UBM) 

7 Support vector machines - SVMs 

8 Gaussian Mixture Model 

9 Expectation Maximization 
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معمولأ از ماتریس کواریانس قطری استفاده است.  تعداد بعد بردار  Dو  (، ترانهادة یک ماتریس'که در آن منظور از علامت )

. [24] های کپسترال تقریبأ غیر همبسته هستندویژگی . زیرااندال دانستههای کپستراین امر را نیز در ویژگی شود. دلیلمی

صوتی  باشند که بتوانند تغییراتای است. البته بایستی به اندازه آموزشیهای ها وابسته به تعداد دادهانتخاب تعداد مخلوط

های موجود از داده ای باشد که با تعدادهای گاوسی بایستی به اندازهمخلوط گویندگان را مدل کند. به عبارت دیگر تعداد

 محدودیت زیر را ارضا کند. بایستیها مخلوطهای تخمین زد. از طرف دیگر وزن آموزشی بتوان پارامترهای آن را

 

(4) 

 
 

.  شودمی به همین دلیل به آن مدل مخلوط گاوسی گفته شود می این مدل کردن را با ترکیب خطی تعدادی تابع گاوسی انجام

یک مخلوط گاوسی از مجموع وزن . دهدفرآیند را برای یک حالت ساده دو بعدی و با سه عنصر مخلوط نشان می این (2)شکل 

تواند می های مختلف داشته باشد . یک مدل تواند فرممی GMM مدل آید.( به دست می3)توزیع گاوسی مطابق شکل  M دار

شود. مدل دیگر این است ای گفته مینقطه یانس داشته باشد که به آن کوواریانسهر عنصر مخلوط یک ماتریس کوواری به ازا

همچنین ماتریس  شود.ها وجود داشته باشد که به آن کوواریانس کلی گفته میکل گوینده که یک ماتریس کوواریانس برای

دهد عنصر مخلوط را به همدیگر نشان میاجزاء  وابستگی، کاملکوواریانس  تواند کامل یا قطری باشد. ماتریسمی کوواریانس 

عناصر مخلوط، آموزش در بسیاری موارد  پارامترهای بسیار بیشتری برای آموزش دارد و به همین دلیل در تعداد زیادتر ولی

بردار  در نظر گرفتن ماتریس کوواریانس به صورت قطری )که در آن صورت تبدیل به گردد. در مقابل بادچار کمبود داده می

پیچیدگی محاسبات و آموزش را پایین آورد و به نتایج  توانشود( و با در نظر گرفتن تعداد مخلوط بیشتر میمی واریانس 

 تری دست یافت.مطلوب

 
 [25]یک توزیع مخلوط گاوسی  .2شکل 
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 [25] یسیک مدل مخلوط گاو -3شکل 

 روش پیشنهادی

 استخراج ویژگی ها

های انجام شده، بندی است. با بررسیهای مناسب برای عمل دستهی انتخاب و استخراج ویژگیپروژه قدم اول در پیاده سازی

 تشخیص داده شد.  72و فرکانس گام 77، طیفیMFCC70های بندی جنسیت گوینده، ویژگیهای مناسب برای عمل دستهویژگی

 MFCCویژگی 

  بی[. جهت محاسبه ضرا31باشد]و فهم گفتار می افتیدرگوش انسان در  یداریالهام گرفته از خواص شن MFCCضرایب 

MFCCبدست  گنالیضرب کرده و سپس از س( 7ی )معادلهبا  نگیهر زبان را ابتدا در پنجره هم مربوط به گنالیهر قاب، س

آمده  بدست فیپوش ط یرو بر شده، محاسبه شده و گرفته هیفور لی. اندازه تبدشودیگرفته م 73گسسته هیفور لیآمده تبد

 شود.سیگنال انجام میMFCC   بیاستخراج ضرا یبرا ریمراحل ز

(7) 
 

 

 کنید. این فیلترها را مشاهده می (4در شکل ) . شودمل عبور داده می اسیبا عرض باند مق لتریف تعدادیاز  گنالیس فیط

 

 

                                                           
10  Mel-Frequency Cepstrum Coefficients 

11 Spectral Coefficients 

12 Pitch 

13 Fast Fourier Transform 
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 [31] فیلتر بانک مل 4شکل 

 لترهایباند ف یهای بالا، پهنافرکانس. در کنندمی یساز هین را شبادراک گوش انسا ستمیس یفرکانس یکتفک لترهایف نیا

 تیهای بالا، کمتر از حساسفرکانس در فرکانس رییگوش انسان نسبت به تغ تیامر بدان معناست که حساس نیاست و ا ادتریز

 است. نییهای پاآن در فرکانس

هرتز است( و فیلترهای  33/733 مراکز آنها نیب یفرکانسفاصله طی )به صورت خ یفرکانس مرکز رییبا تغفیلترهای اولیه 

. است یقبل لتریف یبرابر فرکانس مرکز 01/7 لتریهر ف یمرکز فرکانسو  میتیبه صورت لگاربعدی با تغییر فرکانس مرکزی 

است و  یبعد لتریف یو خاتمه آن در فرکانس مرکز یقبل لتریف یاز فرکانس مرکز لتریف بوده و شروع هر یبه شکل مثلث لترهایف

کاهش تعداد  . به منظورشودیگرفته م تمیلگار لترهایفی . سپس از خروجباشدخودش می یآن در فرکانس مرکز ممیماکز

 جهینت شود.گرفته می 74گسسته ینوسیکس لیفوق تبد یلترهایفهای یخروج تمیلگار ریاز مقاد ،یژگیهای بردار ومولفه

نشان  لترهایهای فیخروج یگسسته را رو ینوسیکس لیتبد( 2ی )د. رابطهباشننظر میمورد  بیدست آمده برابر با ضراهب

 د.دهمی

(2) 

 
 

 یبرا یژگیو یبردارهاباشند. حاصل می MFCCضرایب  ام و  jخروجی حاصل از فیلتر  تعداد فیلترها،  Fکه در آن 

 شد.باکلاس می های آنهرکلاس به تعداد قاب

میلی  70ها به میزان میلی ثانیه تقسیم شد که این پنجره 25در این پروژه هر فایل گفتاری به تعدادی پنجره همینگ با طول 

فیلتر بانک به  72برای هر فریم استخراج شد که با اعمال تعداد  MFCCضریب  72ثانیه با یکدیگر همپوشانی داشتند. تعداد 

از آنها دو بار مشتق گرفته شد تا مشتقات اول و دوم آنها نیز مورد  MFCCآمدن این ضرایب دست آمد. البته پس از به دست 

 محاسبه قرار گیرد. 

 ویژگی طیفی

های طیفی در روند های لازم تصمیم گرفته شد که برای ویژگیدر این پروژه برای استخراج ضرایب طیفی پس از انجام بررسی

اصل از اعمال فیلتر بانک مل استفاده شود. برای این منظور پس از فریم بندی از خروجی ح MFCCهای استخراج ویژگی

میلی ثانیه هم  70ها به میزان میلی ثانیه در نظر گرفته شد و این فریم 25های گفتاری )که بیان شد طول هر فریم داده

                                                           
14 Discrete Cosine Transform 
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کنیم. آنگاه بر روی خروجی به می خروجی حاصله را محاسبه  75و سپس بزرگی گسسته هیفور لیتبدپوشانی دارند( از آنها 

 شود.های طیفی استفاده میکنیم و از خروجی حاصل به عنوان ویژگیدست آمده فیلتر بانک مل را اعمال می

ویژگی طیفی برای هر فریم گفتاری استخراج شد و سپس برای این مجموعه مقادیر مشتقات اول و دوم  72در این پروژه تعداد 

 سازی نهایی از آن بهره برده شد.پیاده نیز محاسبه شد و در

 ویژگی گام

 لیدل نیمهمتراست.  گام ودیپری بسیار زیادی در تشخیص جنسیت گوینده داشته است هایی که استفادهیکی از ویژگی

 یحالهرتز است در  200تا  50 نیمردان عموما ب یصدا  یادیفرکانس بن نیانگیاست که م تیواقع نیگام ا ودیاستفاده از پر

 تیجنس صیتشخ یرو شیدر پ زین یگریهای د[. اگر چه چالش39هرتز است. ] 300تا  750 نیب نیانگیم نیزنان ا یکه برا

قابل حصول است در  زیو بدون نو زیگفتار تم یگام فقط از رو ودیپر یو کارا حیصح نینکه تخمیگام وجود دارد. اول ا یاز رو

مردان و  یگام صدا ودیپر محدوده نیب یادیز یهمپوشان ی[. از طرف40]ستین زیتم گفتار شهیهم یعیکه در حالت طب یصورت

 نیا یهای ارائه شده براتمیالگور کند.گام را دچار مشکل می یاز رو تیجنس صیعمل تشخ تیواقع نیزنان وجود دارد که ا

 یکنند و محاسبات شان را براکار می ی زمانها در حوزهتمیالگور نیاز ا یکرد. برخ میتوان به دو بخش تقسروش را می

ی ی دوم که در حوزهروش به دسته نیهای اتمیکنند هر چند اکثر الگورمی یی زمان بررسدر حوزه ندهیگو تیجنس صیتشخ

نهایی برای هر فریم یک ویژگی  سازیدر پیاده دهند تعلق دارند.های خود را انجام مییریگ میخود و تصم محاسباتفرکانس 

. [47]استفاده شد 72برای استخراج گام از الگوریتمی مبتنی بر روش نسبت زیرهارمونیک به هارمونیکم نیز استخراج شد. گا

ها و برای به دست آوردن مجموع بزرگی هارمونیکاین الگوریتم از مقیاس فرکانس لگاریتمی و یک تکنیک شیف طیفی 

 کند.ها استفاده میزیرهارمونیک

 سراسریای هساخت مدل پس زمین .2

برای  71سراسریای شود. اولین قدم ساخت یک مدل پس زمینهها از آنها برای مدل سازی استفاده میپس از استخراج ویژگی

مدل مخلوط گاوسی است. در فصل دوم راجع به ساخت چنین مدلی صحبت شد. برای ساخت این مدل ابتدا با استفاده از 

های بیان شده در مرحله قبل استخراج شده است اقدام به ایجاد یک های گفتاری آموزشی که از آنها ویژگیتعدادی از داده

استفاده شد. نرم افزار شبیه  NETLABکنیم. در این پروژه برای مدل سازی مدل مخلوط گاوسی از ابزار مدل سراسری می

شود. این ابزار بر اساس موارد مطرح شده در کتاب تفاده میها اسهای آنالیز دادهبرای پیاده سازی تکنیک NETLABسازی 

  سازی شده است.پیاده Bishopبازشناسی الگو 

ای عدد در نظر گرفته شد. ابتدا برای ساخت مدل پس زمینه 572های مخلوط گاوسی تعداد عناصر گاوسی برای ایجاد مدل

ی ها )تعدادی دادهکنیم. سپس با استفاده از بخشی از دادهمی سراسری ابتدا یک معماری کلی برای مدل مخلوط گاوسی ایجاد

کنیم. سپس از الگوریتم بیشینه ی فارسدات( برای مقدار دهی اولیه به این مدل استفاده میهای پیکرهگفتاری از مجموعه داده

 کنیم.برای آموزش مدل مخلوط گاوسی استفاده می 71سازی انتظار

ی سراسری جداگانه ایجاد شد. در مراحل بعد از این مدل سراسری رد و زن( یک مدل پس زمینهها )مبرای هر یک از جنسیت

 شود. برای ایجاد ابربردارها استفاده می

 های آموزشی و استخراج ابربردارهاتطبیق مدل با داده .3

در نظر گرفته شد و پس از ی آموزشی ها، تعدادی دادهی سراسری  برای هر یک از جنسیتهای پس زمینهپس از ایجاد مدل

. به این صورت گردیدهای سراسری ایجاد شده برای هر یک از گویندگان استفاده استخراج ویژگی آنها، از آنها برای تطبیق مدل

 های آموزشیهای هر یک از دادهکه برای هر گوینده یک مدل جدید ایجاد شد که حاصل تطبیق مدل سراسری با ویژگی

                                                           
15 Magnitude 

16 Subharmonic-to-Harmonic Ratio (SHR) 

17   Universal Background Model (UBM) 

18 Expectation–maximization algorithm 
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درصد در نظر گرفته شد. پس از پایان این مرحله به  20است. در این فرایند تطبیق نرخ تطبیق  مورد نظرگوینده با جنسیت 

 های آموزشی یک مدل مخلوط گاوسی داریم.ازای هر یک از داده

 تحقیقدر کنیم. ی قبل برای استخراج ابربردارها اقدام میهای مخلوط گاوسی به دست آمده در مرحلهآنگاه با استفاده از مدل

 یو وزنها انسیکوار یسهایماتر ن،یانگیم یعبارتند از بردارهاهای هر یک از عناصر مدل مخلوط گاوسی بیان شد که ویژگی

در این مرحله برای  شوند.زده می نیانتظار تخم یسازنهیشیبر ب یمبتن یتکرار یآموزش ندیفرا کی یها که در طمخلوط

های استخراج شده برای هر فریم شود. با توجه به اینکه بعد ویژگیها استفاده مینگین مدلساخت ابر بردارها از پارامتر میا

و مشتقات و یک ویژگی گام برای هر فریم( و از طرفی  MFCCضریب  32ضریب طیفی و مشتقات،  32باشد )می 13گفتاری 

های در تعداد فریم هر یک از فایل 31312برابر با  در نظر گرفته شد بعد ابربردار 572ها های گوسی هر یک از مدلتعداد مولفه

 آموزشی خواهد بود. 

 مدل سازی با استفاده از ماشین بردار پشتیبان .4

و برای گویندگان زن نیز  دهیممام ابربردارهای گویندگان مرد را در کنار هم در یک گروه قرار میپس از استخراج ابر بردارها ت

در یم. دهها برچسب صفر را اختصاص میزنابربردارهای و به  7مردها برچسب  ابربردارهای بهدهیم و چنین کاری را انجام می

های ورودی به فضایی با بعد بندی کننده ناحیه مرزی متعلق به دو کلاس مختلف را با استفاده از نگاشت نمونهاین روش، دسته

 یبرا دیبه طور معمول دو دگیرد. س در این فضا، یاد میی دو کلای جدا کنندهبالاتر و سپس جستجو برای یافتن ابر صفحه

مانده  یهای باقلاسهر جفت کلاس و ک یبنددسته یبرا« در مقابل همه کی» یاز آنها استراتژ یکیهدف وجود دارد.  نیا

مبهم  یبندهاول به دست یبندکه دسته یطیهر جفت است. در شرا یبنددسته یبرا «کیدر مقابل  کی» یاستراتژ گریاست. د

از  کیاست. هر ییمسئله دودو نیبه چند یی چند کلاسکاهش مسئله یکل افتیره ،یمسائل چند کلاس یشود. برامنجر می

شده و  بیبا هم ترک بانیبردار پشت نیماش ییهای دودوجداکننده یشود. سپس خروجحل می ییجداکننده دودو کیمسائل با 

در  کی» یاستراتژدر این پروژه با توجه به اینکه دو کلاس بیشتر نداریم از  شود.مسئله چند کلاس حل می بیترت نیبه ا

 استفاده شد.  «کیمقابل 

باز ی متناین ابزار، یک کتابخانه استفاده شد. LibSVMدر این پروژه از ابزار  SVMبندی با استفاده از سازی و دستهبرای مدل

 . [42]ملی تایوان نوشته شده استبرای یادگیری ماشین است که توسط دانشگاه 

اولین بخش مربوط به نوع توان پارامترهای مختلفی را تنظیم کرد و از آنها استفاده کرد. برای ایجاد ماشین بردار پشتیبان می

 تابع استفاده شده به عنوان کرنل در ماشین بردار پشتیبان است. انواع کرنل موجود به شرح زیر است:

 ( کرنل خطیlinear)  به صورت 

(7) 
 

 
 

 ای کرنل چند جمله(polynomialبه صورت ) 

(2) 
 

 

 (کرنل بر اساس توابع پایه شعاعیradial basis functionبه صورت ) 

(9) 
 

 

 ( کرنل سیگموئیدیsigmoidبه صورت ) 

(4) 
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د را از خود نشان دادند که به و سیگموئیدی بهترین عملکرای ها و آزمایشات انجام شده دو کرنل چند جملهکه پس از تست

ی دیگر برای ایجاد ماشین پشتیبان، نوع ماشین همچنین یک گزینه ی قابل انتخاب در پروژه گنجانده شدند.عنوان دو گزینه

توان تنظیم کرد. انواع حالتی که ایجاد شده است. اینکه این ماشین چه ماهیتی داشته باشد را با استفاده از این گزینه می

 پذیرد عبارت است از:ین بردار پشتیبان میماش

 C-SVC )ماشین بردار پشتیبان معمولی با الگوریتم استاندارد( 

 nu-SVC بندی بردارهای پشتیبان()تنظیم خودکار کلاسه 

 one-class SVM )انتخاب یک ابر کره برای حداکثر سازی چگالی( 

 epsilon-SVR  خطایی کوچک()رگرسیون مقاوم بردارهای پشتیبان بر اساس 

 nu-SVR )تنظیم خودکار کلاسه بندی بردارهای پشتیبان با مینیموم کردن اپسیلون( 

بیشترین کارایی را از خود نشان  one-class SVMو  C-SVCکه پس از آزمایشات انجام گرفته مشخص شد که دو حالت 

 استفاده شد. C-SVCسازی نهایی پروژه از حالت دهند که در پیادهمی

 گیرینتیجه 

 شود صحبت شد. راجع به ابربردارها و اینکه چگونه از آنها در پیاده سازی پروژه استفاده میتحقیق  در این

همچون ابربردارها، ماشین بردار –هایی که در انجام پروژه از آنها بهره برده شد ها و روشراجع به مفاهیم، تکنیک سپس

با نظارت است  یریادگی یهااز روش یکی  یبانیبردار پشت نیماشان شد که صحبت کردیم. بی -پشتیبان و مدل مخلوط گاوسی

ی نیز در این فصل صحبت مخلوط گاوس یهامدلهمچنین راجع به  .کنندیاستفاده م ونیو رگرس یبندطبقه یکه از آن برا

 عیاست که در آن توز  یمدل مخلوط گاوس ندگان،یمدل کردن گو یهاروش نیترجیاز را یکیامروزه کردیم. بیان شد که 

 انسیکوار یهاسیماتر ن،یانگیم یعبارتند از بردارها GMMمدل در  یشوند. پارامترهامدل می نده،یگو کی یژگیو یبردارها

 شوند.زده می نیانتظار تخم یساز نهیشیببر  یمبتن یتکرار یآموزش ندیفرا کی یها که در طمخلوط یهاو وزن

با ابعاد کوچک با هم و  یبردارها یادیتعداد ز بیبه ترکا نیز صحبت شد. بیان شد که ابربردار راجع به ابربرداره همچنین 

مدل مخلوط  کیاز  یبعد d نیانگیم یبردارها یسازمثال با پشته یبرا شود؛یبردار با ابعاد بالاتر اطلاق م کیحاصل شدن 

 در بالا ترجمه شده ه دست آورد.ب یبعد  Kd یابربردار گاوس کیبه  لیمؤلفه و تبد Kبا  یگاوس

 ادهیقدم اول در پپرداختیم. بیان شد که  ندهیگو تیجنس یبنددسته یبرا یشنهادیروال و مراحل روش پ یبه بررس بعد از ان

مناسب  یهایژگیانجام شده، و یهایاست. با بررس یبندعمل دسته یمناسب برا یهایژگیانتخاب و استخراج و یپروژه یساز

پس از گفته شد که  داده شد. صیو فرکانس گام  تشخ  یفی، ط MFCC یهایژگیو نده،یگو تیجنس یبندعمل دسته یبرا

. در این فصل همچنین است یمدل مخلوط گاوس یبرا  یسراسرای نهیمدل پس زم کیقدم ساخت  نیاول هایژگیاستخراج و

 ته بندی با ماشین بردار پشتیبان توضیح داده شد.ی عمل دسهای گویندگان صحبت شد و نحوهراجع به تطبیق ویژگی

سازی نهایی پروژه از ضرایب در پیادهها و نتایج بود نشان داد که بهتر است که مربوط به آزمایش تحقیقنتایج به دست آمده در 

MFCC  همچنین  .استفاده شود -بدون مشتقات آن–و مشتقات آن، ضرایب طیفی و مشتقات آن به همراه فرکانس گام صدا

ثانیه برای این منظور کافی است.  1طول گفتار مورد استفاده نیز مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که داده هایی با طول 

ثانیه  1ها طول فایل گفتاری نیز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج نشان داد طول فایلی در حدود در بخش دیگری از آزمایش

باشد. در نهایت کرنل مورد استفاده می بندی مناسب باشد و نیازی به فایلی با طول بیشتر نستهتواند برای انجام عمل دمی

برای ماشین بردار پشتیبان نیز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آزمایش ما را به این نتیجه رساند که بهتر است در پیاده سازی 

 استفاده کنیم.ای نهایی از کرنل چند جمله
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ها بندی کنندهتوان دیگر دستهی ماشین بردار پشتیبان نتایج قابل قبولی را از خود نشان داد اما میبندی کنندههر چند دسته

ثانیه بتوانند  1را نیز مورد بررسی قرار داد و یا کرنلی را برای ماشین بردار پشتیبان ارائه داد که برای داده هایی با طول کمتر از 

 تشخیص دهند.جنسیت گوینده را به درستی 

توان از دهد؛ میبه طرز قابل توجهی دقت دسته بندی را کاهش می PCAهمچنین مشاهده شد که استفاده از روش کاهش بعد 

 های دیگر کاهش بعد برای عمل کاهش بعد استفاده کرد و نتایج آن را بررسی کرد.روش
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