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‌چکیده
گفتتار استت. کتاربرد     علامتت های صنعتی و امنیتی دارد و وابسته به ویژگی سامانهگوینده کاربردهای وسیعی در  خودکار هویت تشخیص

ها و تولید خطتا  درنگ گوینده بسیار مهم و وجود نوفه محیطی و پردازشی منجر به تغییر مشخصات ویژگیماتریس ویژگی در شناسایی بی

های انتریی، آنتروپتی انتریی، نتر       نوفه برای تعیین صحیح ویژگی ند حذفایهویت به فر دقت در تشخیص . افزایشهویت است در تعیین

. در طراحتی  داردگوینتده نیتاز    علامتت از  آف طیفتی رلگسترش طیفی، آنتروپتی طیفتی، شتار طیفتی، و      از صفر، مرکز ثقل طیفی،عبور 

مقاومتت   حساستیت و ستنجش میتزا     یندهای مهم استتخرا  صتحیح گفتتار، شناستایی میتزا      ااعتماد، فر درنگ و قابلهای بی الگوریتم

ارایته روش   مقالته اصتیی ایتن    هتدف  به نوفه نقش اساسی دارند. علامتگفتار در بهبود  برای حذف نوفه و بهبود کیفیت علامتهای  لفهؤم

به نوفه با سنجش میتزا  مقاومتت    هویت گوینده و مقاوم درنگ تعیینهای بیگفتار جهت طراحی الگوریتم علامتهای ویژگی بندی طبقه

بهبتود  ها، روی دادهها  آزمایشبرد و نتایج تجربی می بهره مقاوم مشخص با ویژگینوفه از ماسک دودویی  آ  است. روش پیشنهادی حذف

 مل و ضتریب بسامدتشخیص هویت از ضریب کپسترال  سامانهدهد. ارزیابی ماتریس ویژگی در  بل را نشا  میدسی 3الی  8به نوفه  علامت

روش . استت  های استتاندارد ارزیتابی شتده   داده یابی اقییدسی در مجموعهشده که با روش فاصیهکپستروم تشکیلپیشگویی خطی و ضریب

درنتگ افتزایش   سرعت بتی درصد و  22به دقت بالای گوینده را  توانسته قدرت تشخیص تعیین هویتای های نوفهپیشنهادی با وجود داده

 دهد.

 

 .گفتار، نوفه علامتنوفه،  مقاوم به ،هویت گوینده های گفتار، تعیینویژگی بندی طبقه :ها‌کلیدواژه

 

‌‌‌‌قدمهم‌.1

روزمره بشر  یدر زندگ یپروتکل ارتباط نیترمهم گفتار

 و دارد قرار گفتار یها علامتاست که در حوزه پردازش 

 و ای یاخته یهاافزارنرم .است مهم یهایژگیو یدارا

 که دارند اریبس تیمحبوب مردم نیب در یارتباط یاماهواره

هستند.  تر شرفتهیپ یافزارهانرم یجستجو در روز هر

 و تیبنر  ت،یفیک ،یدگیچیپ یژگیو چهار در محققا 

[. در 1هستند ] قیتحق حال در گفتار یگذاررمز ریتأخ

 شودیم تنکش )تضعیف( 1نوفه توسطگفتار  یعاد طیشرا

 یهایژگیو یرا ندارد. لذا بررس یاصی علامت تیفیو ک


 پاسخگو نویسنده: mahabadi@shahed.ac.ir 

1 Noise  

 به مقاوم یهاتمیالگور یطراح یبرا نوفه حضور در ندهیگو

 نیاو استخرا   8یبند طبقهاست.  مهم ارینوفه بس

 استخرا  یهاتمیالگور یطراح در یمهم امر ها، یژگیو

در  هاتمیالگور نیا از. شودیم محسوب نوفه به مقاوم گفتار

شود یاستفاده م هاو سمعک یارتباط یهادستگاه یطراح

مزاحم بتوانند بهتر  یحذف صداها ضمنتا شنوندگا  

 یکاربردها گریاز د [.8] بشنوند را افتهیبهبود یهاصدا

 کهاست  3تیهو  نییتع سامانه یحذف نوفه در طراح

 شخص هر یبرا خاص یهایژگیو افتنی صدد در همواره

اساس هر فرد را بر تیکه هو ای رایانه سامانه[. 3] است

 ییشناسا سامانه دهد،یم صیاو تشخ یمشخصات صوت


2  Classification    

3 Authentication 
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مرتبط با پردازش  یهاخودکار نام دارد. چالش ندهیگو

 سامانهعبارت از فهم انسا  از گفتار در مقایسه با  گفتار

 زبا  مقابل در گفتار زبا  نوفه، بد ، زبا  هویت، تشخیص

، (کانالمجرا ) یپیوسته، تغییرپذیر همبه گفتار نوشتار،

گفتار، جنسیت  یهاالگوگوینده، فهم،  یتغییرپذیر

سرعت گفتار،  ،یصوت یگوینده، ساختما  تارها

از  [.4] است ابهام و یامنطقه و یاجتماع یها گویش

 و (فیتضعتنکش ) گفتار، پردازش یهاچالش نیتر مهم

 تیهو نییتع سامانه کیدر  نوفه حذف. است نوفه حذف

 قابل سامانه یمهم و مقاومت در برابر نوفه برا اریبس

 علامت یبررسمقاله  نی. در ا[7-5] استلازم  1اعتماد

 ندیفرآ در آ  حذف و تنکش زا یم و نوفه گفتار، نقش

 نوفهحذف  باتا  ردیگیم قرار یبررس مورد تیهو نییتع

 شود اخذ گفتار یهایژگیو به نسبت یسازمیتصم نیبهتر

[2]. 

 

‌استخراج‌ویژگی‌گفتار‌.1-1

اجستام در هتوا مختابره     صداهای مختیف از طریق ارتعاش

کییتوهرتز بترای    82هرتتز تتا   82بین بسامدشوند و در می

 استت  یصتوت متو    ینوع گفتارشنید  هستند. انسا  قابل

تتتر در  شتتنوایی بتتیش کتته جهتتت برختتورداری از وضتتو  

 گیترد. افزارهای مختیف مورد تحییل و بررسی قرار متی  نرم

رمزگتتذاری گفتتتار مربتتو  بتته پتتردازش گفتتتار در حتتوزه 

رتبط بتا  ترکیب گفتتار مت  ، به انسا   صوتی انسا ارتباطات

و تشتخیص گفتتار در رابطته بتا      ارتباطات ماشین با انسا 

 خودکار هویتت  تشخیص[. 1] ارتبا  انسا  با ماشین است

بشری و امنیت افتراد   کاربردهای وسیعی در صنعتگوینده 

گفتار است. کتاربرد   علامتویژگی  دارد و نیازمند استخرا 

گوینده بستیار مهتم   درنگ  بیویژگی در شناسایی  ماتریس

 است. 

به تغییر مشخصات  منجر 3و پردازشی 8وجود نوفه محیطی

 شتود. افتزایش  هویت متی  ها و تولید خطا در تعیینویژگی

نوفه برای تعیتین   هویت به فرآیند حذف دقت در تشخیص

، نتر  عبتور از   5، آنتروپی انتریی 4انریی ها بهصحیح ویژگی


1 Robust 
2 Environmental 
3 Processing 
4 Energy 

، آنتروپتتی 2گستتترش طیفتتی ،7، مرکتتز ثقتتل طیفتتی0صتتفر

گوینده  علامتاز  11طیفی افت نرمو  12، شار طیفی1طیفی

 18درنتگ های خودکار بینیازمند است. در طراحی الگوریتم

 اعتماد و مقاوم، استتخرا  گفتتار، شناستایی میتزا      و قابل

برای  علامتهای  لفهمؤمقاومت  حساسیت و سنجش میزا 

گفتار نقتش اساستی در بهبتود     نوفه و بهبود کیفیت حذف

های حتوزه  در این مقاله تمامی ویژگی به نوفه دارد. علامت

د تتا میتتزا   نت گیرمتورد بررستی قترار متی     بستامد زمتا  و  

تولیتدی از قطتار،    های مختیفدر حضور نوفهشا   مقاومت

هواپیما، خیابا ، ماشین، ازدحام و همهمه ستنجش شتوند   

 تشتخیص  ستامانه نوفته در   بته  خروجی مقاوم علامتتا از 

 هویت استفاده شود. 

 

‌و‌ارزیابی‌روش‌پیشنهادی.‌1-3

 هویت گوینده مقاوم بیوک دیاگرام روش پیشنهادی تعیین

 شده است.  نماش داده 1 در شکلبه نوفه، 
 


 های گفتار.بندی ویژگی پیشنهادی طبقه روش بیوک دیاگرام‌1شکل‌

 

پردازش، استتخرا  ویژگتی،   های پیشاین روش دارای گام

، محاستتبات نوفتتهو غیتتاب هتتا در حضتتور بررستتی ویژگتتی

، علامتبرای بهبود  13دودیی سکاویژگی، یافتن م ماتریس

 علامتت هویت گوینده استت. ابتتدا    تعیینالگو، و تشخیص

، نر  عبور از صتفر،  های انرییو ویژگیبندی  پنجرهورودی 


5 Entropy energy 
6 Zero crossing rate 
7 Spectral centriod 
8 Spectral spread 
9 Spectral entropy 
10 Spectral flux 
11 Spectral roll off 
12 Real time 
13 Binary mask  
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گسترش طیفی، آنتروپتی   طیفی، آنتروپی انریی، مرکز ثقل

آف طیفتتی ضتترایب کپستتترال و رلطیفتتی، شتتار طیفتتی، 

هتا در  شود. سپس این ویژگیاستخرا  می خطی پیشگویی

شوند. نوفه با هم مقایسه می و بدو  دارای نوفههای  علامت

تری در برابر نوفته داشتته    کم ویژگی که تغییردر نهایت از 

شتود. بته منرتور    باشد برای ماسک دودویتی استتفاده متی   

از سته ویژگتی ضتریب کپستترال      گوینده تشخیص هویت

ضریب پیشتگویی خطتی و ضتریب کپستتروم      ،1مل بسامد

 استفاده شده است.

اعتمتتاد،  درنتتگ قابتتلخودکتتار بتتی الگتتوریتمدر طراحتتی 

 شناستایی میتزا   فرآیندهای مهم استخرا  صحیح گفتتار،  

برای  علامتهای  لفهؤممقاومت  حساسیت و سنجش میزا 

گفتار وجود دارد کته در بهبتود    نوفه و بهبود کیفیت حذف

هتای  ویژگی بندی طبقه به نوفه نقش اساسی دارند. علامت

درنتگ  بتی  شده برای طراحتی الگتوریتم  گفتار ارایه علامت

هویتت   پیشنهادی باعت  مقاومتت آ  بته نوفته در تعیتین     

 (فییتتترصتتافی )از یتتک بانتتک گذشتتته در گوینتتده استتت. 

 تطبیقی برای یافتن این ویژگی استفاده شده تا بتوانتد بته  

نمایتانگر ایتن    8 شتکل که گوینده بپردازد هویت تشخیص 

 .  [1] روش است
 

 
 .[10بیوک دیاگرام روش تطبیقی یافتن ضریب مل ] 3شکل‌

 

بر ماشتین بتردار پشتتیبا      مبتنی بندی طبقهدر تحقیقی 

گفتتار از موستیقی پرداختته     بنتدی  طبقته ارایه شده که به 

دیگر گفتار با استفاده از استتخرا   پژوهش [. در 12است ]

[. یتک روش  11ویژگی مورد بررستی قترار گرفتته استت ]    

ه یت اراگوینتده  استخرا  ویژگی مقاوم برای تشخیص هویت 

 تواند تمامی اطلاعات گفتار را شامل شودشده است که می

. برای شناسایی زبا  نیز از استخرا  ویژگی استتفاده  [18]


1 MEL 

ی بترای  یالگتو نیتز   ییگتر د پتژوهش . در [13] شده استت 

روش  .[14استت ] گردیده ه یهای مقاوم ارااستخرا  ویژگی

بتا  از ماسک دودویتی   حاضرپژوهش نوفه  پیشنهادی حذف

بترد کته نتتایج تجربتی     متی  بهتره  مقتاوم مشتخص   ویژگی

 3التی   8بته نوفته    علامتت بهبتود  ها، روی داده ها آزمایش

های ویژگی بندی طبقه. این روش دهد میبل را نشا  دسی

  درنتگ تعیتین  بیهای گفتار جهت طراحی الگوریتم علامت

به نوفه با ستنجش میتزا  مقاومتت     هویت گوینده و مقاوم

 ستتامانهاستتت. ارزیتتابی متاتریس ویژگتتی آ  در   دادهارایته  

 متل و ضتریب  بستامد تشخیص هویت از ضریب کپستترال  

با روش شده که کپستروم تشکیل پیشگویی خطی و ضریب

روش پیشنهادی بتا  . است یابی اقییدسی ارزیابی شدهفاصیه

هتای ستنتی   ای و بدو  پیش پتردازش های نوفهوجود داده

بته دقتت   گوینتده را   توانسته قدرت تشخیص تعیین هویت

 درنگ افزایش دهد.سرعت بیدرصد و  22بالای 

 
‌نوآوری‌و‌ساختار‌مقاله.‌1-1

 بنتدی  طبقته تفکر اصیی روش، بیا  ایده مبتنتی بتر ارایته    

داشتتن ابتزار   ورودی، لزوم علامتهای مهم برای هر ویژگی

در  علامتت  ازای شترایط   هبت  ستامانه سازی لازم برای مقاوم

و در  ستامانه  استت در یتک   تهدیدات مختیف است. ممکن

در آ   علامتت زمانی، میزا  تهدید نوفه در یتک   یک برهه

زمتانی دیگتر    در برهته  علامتهما   زمانی نسبت به برهه

 هتای ورودی علامتازای   همتفاوت باشد. لذا یک الگوریتم ب

دلیل دهد. بهنادرست می مختیف در شرایط متفاوت جواب

دانتتتش لازم از بتتتردار ویژگتتتی بتتترای  لتتتزوم استتتتخرا 

 باید بتا توجته بته    سامانه، علامت پردازش هرگیری  تصمیم

زمانی مقاوم باشد و بتا   تهدیدات مهم در آ  شرایط و برهه

 تهدیتد، تصتمیم   ستازی همتا   هتا و مقتاوم  ارزیابی ویژگتی 

سازی هر الگوریتم مقاومصحیح بگیرد. با این توجه، دیدگاه 

روی  نرتر توانتد تغییتر کنتد. ایتن     متفاوت متی  در شرایط

 سازیبرآورد میزا  مقاومهویت گوینده برای  تعیین سامانه

در برابر نوفه جهت تشخیص بهتتر، آزمتو  شتده و نتتایج     

 است.     خوبی ارایه داده

بته   8 ساختار مقاله به این شر  است که در ابتدا در بخش

 3 پتردازد. در بختش   متی پیشتنهادی   شر  جزییتات روش 

هتتای مختیتتف و  تجربتتی روی داده هتتای آزمتتایشنتتتایج 
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 گردد. نهایتتا  می  حب 4 در بخشو متفاوت بیا  های  نوفه

 پردازد.  گیری و کارهای آینده میبه نتیجه 5 در بخش

 

‌ها‌و‌روش‌مواد‌.3

 علامتبیا  شد. ابتدا  1 های روش پیشنهادی در شکلگام

اساسی های ویژگیسپس بندی و ، پنجره1بندیورودی قاب

ثقل طیفتی،   انریی، نر  عبور از صفر، آنتروپی انریی، مرکز

آف طیفی،  گسترش طیفی، آنتروپی طیفی، شار طیفی، رل

شود. ایتن  ضرایب کپسترال و پیشگویی خطی استخرا  می

ای و بدو  نوفه با هتم  های نوفهعلامتارزیابی ها در ویژگی

تتری در   نهایت از ویژگی که تغییر کمشوند. در مقایسه می

حفت    هتت جبرابر نوفه داشته باشد برای ماستک دودویتی   

شود. بته منرتور تشتخیص    استفاده می علامتمفید بخش 

متل و ضتریب    بسامدهویت از سه ویژگی ضریب کپسترال 

برای شناسایی گوینده  8پیشگویی خطی و ضریب کپستروم

استفاده شده است. ماسک دودویتی نیتز براستاس ویژگتی     

و بختش دیگتر   را حذف  علامتمورد نرر، بخش مورد نرر 

هتتای متتتداول ماستتک یکتتی از ماستتککنتتد. را حفتت  متتی

( 1) رابطته در دودویی است که برای تخمتین ایتن هتدف    

 بتل  گفتار و نوفه در واحد دستی  علامتشود. توا  بیا  می

 ،
db

S t f  و ،
db

N t f باشتد و  میLC   ای را حتد آستتانه
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‌پردازشمراحل‌پیش.‌3-1

هایی روی زشبردارهای ویژگی باید پردامنرور استخرا   به

بنتدی،  [. این پردازش عبارت از قتاب 8انجام شود ] علامت

 کته در ایتن   استکوتاه  فوریه زما  و تبدیل 3گذاریپنجره

 شوند.  یشر  داده مبخش 

 

‌بندیقاب.‌3-1-1

گفتار در طول زمتا  و   علامتهای به دلیل تغییر مشخصه

هتا، استتخرا  ویژگتی از یتک     ناایستا  بود  آ به عبارتی 

ی زمانی نسبتا  بزرگ، اطلاعات معتبری را در اختیتار  حوزه

1 Framing 
2 Cepstrum coefficent 
3 Windowing 

و  باشتتد 4ایستتتا  علامتتت[. بتترای اینکتته 0] گتتذاردنمتتی

صتحبت تقریبتا  ثابتت بتاقی بمانتد،       علامتت هتای  مشخصه

ثانیه تقسیم شتده،  مییی 32تا 82های گفتار به قاب علامت

هتا معمتولا    شتوند. قتاب  ها از هر قاب استتخرا  متی  ویژگی

 پوشتانی داشتته  یکدیگر هم شوند که باانتخاب مینحوی  به

ثانیته  مییتی  15تتا   12پوشتانی معمتولا    باشند. میزا  هتم 

تر باشد،  قاب انتخابی کوچک چه طول گردد. هرانتخاب می

 تتتر و در نتیجتته هزینتته  ویژگتتی بتتیش تعتتداد بردارهتتای

هتا، تعتداد   رود. بتا افتزایش طتول قتاب    محاسبات بالاتر می

محاستبات کتم   تر و در نتیجه حجتم  کم 5بردارهای ویژگی

گفتتار در اختیتار    علامتت تری از  کم شود ولی اطلاعاتمی

 گیرد.قرار می

 

‌گذاریپنجره‌.3-1-3

طور جداگانه در یک پنجره ضرب قاب به در این مرحیه هر

قتاب   انتهای هردر ابتدا و  علامت شود تا اثر ناپیوستگیمی

انتختتاب پنجتتره بستتیار مهتتم استتت زیتترا  . [0]شتتود  کتتم

خطتا   علامتت قاب در کتم یتا زیتاد شتد       یکهای  حاشیه

هتای  شود کته حاشتیه   ای استفادهثرند. لذا باید از پنجرهؤم

)طور یکنواخت باریک کند. اگتر پنجتره بتا   قاب را به )W n 

( خواهتد  8) د، اعمال پنجره مطابق رابطته ننمایش داده شو

از دو نمونتته  7و هنینتتگ 0همینتتگهتتای بتتود. پنجتتره 

هستتند کته معمتولا  در ایتن قبیتل کاربردهتا       هایی  پنجره

 شوند.استفاده می
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‌استخراج‌ویژگی‌.3-3

هایی را اجزای سازنده گفتار باید ویژگی 2بندیقطعهپس از 

الگتو   تطبیق صحبت استخرا  کرد که در مرحیه علامتاز 

هتای زیتادی دارد کته    گفتار ویژگتی  علامتد. ناستفاده شو

گفتتار یتا شتکل مجترای      علامتت ای عموما  با طیف لحره


4 Stationary signal 
5 Feature vectors 
6 Hamming 
7 Hanning 
8 Segmentation 
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ویژگی برای کاربردهای  گفتار مرتبط هستند. پردازش همه

لتذا تبتدیلاتی روی    گفتار، عمیتی نخواهتد بتود    بازشناسی

را مهتم  هتای  شود تا بتتوا  ویژگتی  گفتار انجام می علامت

. استخرا  ویژگی به دو دلیلِ بهبود شباهت و استخرا  کرد

تمرکتز   ستبب ایتن کتار اولا    گیرد. ها انجام میکاهش داده

بهبتود   شود و منجر بهمی علامتموجود در  روی اطلاعات

مختیتف  هتای   دستته شتباهت میتا    میزا  شباهت و عتدم 

ای نحتو قابتل ملاحرته    هتا را بته  دادهحجم . ثانیا  گردد می

ت . هشت [0]د دهت متی  کاهشرا  محاسباتبار داده و کاهش

 ویژگی در حوزه یعنی سه بسامدمهم حوزه زما  و  ویژگی

از قبیل انریی، آنتروپی  بسامدویژگی در حوزه  زما  و پنج

گسترش طیفی،  طیفی، عبور از صفر، مرکز ثقل انریی، نر 

متورد بررستی   آف طیفتی  رلآنتروپی طیفی، شار طیفی، و 

روش  نوفه توستط  رویکرد مهم حذف . سپسگیرندقرار می

 شود.پیشنهادی ارایه می

‌
‌     ‌‌انرژی.‌3-3-1

)اگر  )
i

x n  که, 1
L

n ,W هایتوالی نمونه i- ُقتاب مین ا 

و  علامت
L

W  (3) رابطته از  علامتباشد، انریی  قابطول 

 قتاب انتریی را بتا تقستیم بتر طتول       [.0] شود میمحاسبه 

وابسته نباشتد   قابکرد تا به طول  بهنجار )نرمال(توا   می

 ( تتوا  4) رابطه شود.( تبدیل می4) رابطه ( به3) لذا رابطه

نشتا   را  علامتت انتریی   3 شتکل و  شودنامیده می علامت

  د.دهمی
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
 انریی علامت گفتار. 1شکل‌

 

‌نرخ‌عبور‌از‌صفر.‌3-3-3

صوتی برابر با نر  تغییتر   علامت های قابصفر    عبور ازنر

است. به عبارت دیگر تعداد  قاب در طول زما  یک علامت

از مثبت به منفی یتا از منفتی بته     علامتدفعاتی که مقدار 

 رابطته  [.0] نر  عبور از صفر گویندکند را  میمثبت تغییر 

کنتد. تتاب    ( نر  عبور از صفر را بیا  می5) i
sg n x n   

 4 شود. شتکل ( تعریف می0)‌تاب  علامت است که با رابطه

حضتتور نوفتته را نشتتا   بتتدو  علامتتتنتتر  عبتتور از صتتفر 

تتر  ‌ای بتیش های نوفته دهد. نر  عبور از صفر در قسمت می

 .استمشخص  5 در شکلکه شود می
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 نر  عبور از صفر علامت گفتار بدو  حضور نوفه. 0شکل‌
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 .نوفهدر حضور گفتار  علامتنر  عبور از صفر  ‌5شکل



‌.‌آنتروپی‌انرژی3-3-1

گیری تغییرات ناگهتانی  برای اندازهآنتروپی انریی، معیاری 

است. بترای محاستبه   ( 7) طبق رابطهصوتی  علامتانریی 

هتایی بتا    قابزیر K مدت بهکوتاه قابآ  لازم است که هر 

انتریی   j قتاب طول مشتخص تقستیم شتود. بترای هتر زیر     

شتود.  متدت تقستیم متی    کوتاه قابمحاسبه و بر انریی کل 

است که میانگین مقادیر استاندارد  عمل عمیگر تقسیم یک

عنتوا  یتک تتوالی احتمتالی در نرتر       را بته  قابانریی زیر

دهتد و  آنتروپی انریی را نشا  متی ‌(2). رابطه[0] گیرد‌می
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j K 1شود. در مرحیه آختر آنتروپتی   نرر گرفته می در

مقادیر آنتروپی، زمانی ‌شود.( محاسبه می1) با رابطه   هر 

 سرعت کاهش یابد. شکل شود که تغییرات انریی بهکم می

 دهد.میرا نشا   علامتآنتروپی انریی  0
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 آنتروپی انریی علامت گفتار.‌‌6شکل

 

 مرکز‌ثقل‌طیفی‌.3-3-0

گیتری شتکل طیفتی    مرکز ثقل طیفی معیاری برای انتدازه 

 علامتت است. مرکز ثقل طیفی مرکز ثقل اسپکترام  علامت

م را محاسبه اُ -i قابثقل  ( مقدار مرکز12) باشد. رابطهمی

را گفتتار   علامتت مرکتز ثقتل طیفتی     7 شکل.[0] کندمی

 دهد.مینشا  
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 .گفتار علامتمرکز ثقل طیفی  7شکل‌

 

‌.‌گسترش‌طیفی3-3-5

 علامتموقعیت طیفی تعیین گسترش طیفی معیاری برای 

ای اسپکترام است و بترای محاستبه   است. مرکز دوم لحره

 2 . شتکل [0] شتود ( استفاده متی 11) این ویژگی از رابطه

کننتده  ایتن ویژگتی بیتا     کته  دهتد را نشا  می آ ویژگی 

 .است علامتچگونگی توزی  اسپکترام از مرکز طیفی 
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 .گفتار علامتگسترش طیفی  ‌2شکل

‌

‌آنتروپی‌طیفی.‌3-3-6

انریی استت ولتی محاستبات     طیفی مانند آنتروپی آنتروپی

شتتود. در ابتتتدا استتپکترام انجتتام متتی بستتامددر حتتوزه آ  

 د. انریینشوزیرقسمت تقسیم می L مدت به کوتاه های قاب

    مربوf- ُمین زیرقسمت کهاf , ..., L 0 است برای   1

بتته انتتریی طیفتتی تقستتیم  1(ستتازینرمتتالبهنجارستتازی )

آنتروپتی  . [0] کنتد را بیا  متی  آ ( 18) رابطهکه  شود می

آنتروپتی   1 شتکل و شتود ( محاسبه می13) انریی با رابطه

 .دهدگفتار را نشا  می علامتطیفی 
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‌.‌شار‌طیفی3-3-7

پشتت   قابتغییرات طیفی بین دو گیری اندازهشار طیفی، 


1 Normalization 
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بزرگتی   تفتار   . این محاسبه توستط مربعتات  استسر هم 

 ایتن  (14) شتود. رابطته  می متوالی انجام قاباسپکترام دو 

کنتد کته در آ   ویژگی را محاسبه متی  i
E N k، k- ُمتین  ا

در  وباشتد متی  قابمین اi-ُ هب فوریه مربو  ضریب تبدیل

 علامتت طیفتی   شتار  12 شکل. [0] ( آمده است15) رابطه

 دهد.گفتار را نشا  می

(14 )                    
fLW

( i , i ) i i

k

Fl EN (k ) EN k
 



 
2

1 1

1

 

(15  )                                
 

i

i

X (k )
E N (k )

l




 1

fLW

il
X

 

 

 
 .گفتار علامتشار طیفی  11شکل‌

‌

‌افت‌نرم‌طیفی.‌3-3-2

 بستامد  استپکترام زیتر   بزرگتیِ  عنوا  توزیت ِ با این ویژگی 

ضتریب تبتدیل فوریته    مین اُ -mکند. مشخص را تعیین می

کنتد.  برای این ویژگی را تعیین متی  قابمین اُ -iمربو  به 

. درصتد  [0] داردطیفتی را بیتا  متی   افت نترم  ( 10) رابطه

کته ایتن   گیترد  صتورت متی  توستط کتاربر    C شدهمشخص

از د و رومتی کار گر شکل طیفی بهعنوا  توصیف ویژگی به

هتای بتدو    های صحبت از بختش برای تشخیص بخشآ  

ایتن ویژگتی را نشتا      11 شکلگردد. صحبت استفاده می

 دهد.  می

(10                                  )   
 

 
1 1

fLWm

i i

k k

X k  C   X k 

 

‌
 .گفتار علامتافت نرم طیفی  11شکل‌

 

‌گویی‌خطی.‌ضریب‌پیش3-3-9

ستنتز گفتتار   هتای  فنپیشگویی خطی یکی از مشهورترین 

دلیل توانایی آ  در نمایش کتارای شتکل متو     است که به

هتای متغیتر بتا زمتا ، در بستیاری از       لفهؤمگفتار برحسب 

هتای   فتن  [.8رود ]کتار متی  کاربردهای کدگذاری گفتار بته 

پیشگویی خطی از نرر محاسباتی بستیار ستری  هستتند و    

اصتیی   گفتتار هماننتد دوره   علامتت هتای   مؤلفهتخمین  رد

 دهیت اشوند. ابزاری ضروری محسوب می ،هاتناوب و فرمنت

 تتوا  طیتف  ، مبتنی بر این نرریه است که متی روش یاصی

 تمتام  (فییتتر صافی )یک  یبسامدگفتار را با پاسخ  علامت

عنتوا  بتردار   را بته  صتافی زد و ضترایب ایتن    قطب تقریب

پیشتگویی   تحییتل قترار داد. در   مشخصه آ  مورد استفاده

گفتار در یتک زمتا  مشتخص،     علامتخطی، یک نمونه از 

زده های قبیی آ  تخمتین تعدادی از نمونه با ترکیب خطیِ

تتوا  آ  را  باشد می n ای در زما نمونه     شود. اگر می

ایتن   .( تقریتب زد 17) صورت رابطته به اشنمونه قبیی pبا 

بستگی بندی و محاسبه خود همضریب با استفاده از پنجره

  آمده است. 18 محاسبه و در شکل قابل

(17                                     )   


 
1

p

k

k

s n   a s n k 



 
‌.[5گویی خطی ]ضریب پیش محاسبه روش ‌13شکل

‌
‌ضریب‌کپسترال.‌3-3-11

گفتار  علامتکه از است هایی از مشخصهضرایب کپسترال 

استتتفاده قتترار   در بستتیاری کاربردهتتا متتورد  استتتخرا  و

 (فییتتر صتافی ) [. این ضرایب نه تنها اطلاعات 8]د نگیر می

 علامتت اطلاعات خود دارند بیکه حاوی  مجرای گفتار را در

هتای مناستبی را بترای    مشخصته  لتذا  .تحریک نیز هستتند 

کپستترال   تحییتل  دهند.گفتار در اختیار قرار می تشخیص

مختتیط تقستیم    حقیقی و کپستروم کپستروم به دو دسته

کته  استت   تفاوت کپستروم حقیقی و مختیط ایتن شود. می

 علامتتتکپستتتروم مختتتیط، حتاوی اطلاعتتات فتتاز   تحییتل 
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جتا کته اطلاعتات فتاز در     . ولتی از آ  باشتد میصحبت نیز 

 تحییتتلاز  شتتنوایی انستتا  اهمیتتت کمتتی دارد معمتتولا   

بیتتانگر  13 شتتود. شتتکلکپستتتروم حقیقتتی استتتفاده متتی

. ضرایب کپسترال محاسبه ضرایب کپسترال است چگونگی

شوند. میبا استفاده از ضرایب پیشگویی خطی نیز محاسبه 

 رابطته  صتافی  ضرایب باشد پیشگویی خطی ضرایب amاگر 

 صتورت رابطته  بته  1ستی سیپیلاِ ، ضرایبp( از مرتبه 12)

 .شوند تعیین می( 12)

(12                               )






 
 

 
 


1

1

m

m m k m k

k

k
C  a   c a

m
 

 

 
 .[5روش محاسبه ضریب کپسترال ] 11شکل‌



 مل‌بسامد‌ضریب‌کپسترال.‌3-3-11

هنگتامی کته    ستامانه های بهبود دقت تشخیص یکی از راه

، دنت روکار میبهعنوا  بردارهای ویژگی ضرایب کپسترال به

استفاده از تبدیل غیرخطی است کته حساستیت گتوش را    

مستأله  [. 8] کنتد  الگتو  بستامد های مختیف حوزهنسبت به

از نرتر   بستامد توجه این است کته بانتدهای مختیتف     قابل

هتتای مختیفتتی هستتتند.  اطلاعتتات شتتنوایی، دارای ارزش

اطلاعتات  تتر داد  بته    ارزش بیشمل مقیاسمهم خاصیت 

متتل واحتتد ارزیتتابی صتتدای  .استتت بستتامدپتتایین  حتتوزه

آهنتگ استت. نگاشتتی بتین مقیتاس       بستامد یا شده  درک

. ایتن  وجود دارد مِل شدهدرک بسامد و مقیاس هرتز واقعی

تتر از یتک کییتوهرتز خطتی و     های کمبسامدنگاشت برای 

. مقیتاس  [7]تر از آ  لگاریتمی است های بیشبسامدبرای 

 آ  درمحاستبه   روشو  شتود تعریف می (11) با رابطهمِل 

متل کپستتروم    برای محاسبه ضرایب است.آمده  14 شکل

تتوا  لگتاریتم انتریی کتل در بانتدهای بحرانتی حتول        می

عنتوا  ورودی تبتدیل فوریته گسستته     را بهمِل های بسامد

این تبدیل ضترایب متل    کار گرفت و با محاسبهمعکوس به


1 LPCC 

. از ایتن ویژگتی بترای تشتخیص     دست آورد هبکپستروم را 

 .[2] شودسنتز گفتار استفاده می و گوینده

(11                        )  log ( )  102595 1
100

f
m el f   

 

 
8سیسیفاِماِ روش محاسبه 10شکل‌

 [5.]‌

 

برای حذف نوفه ارایته   علامتکارهای متفاوتی در پردازش 

و  رقتتومیهتتای پتتردازش شتتده کتته رشتتد زیتتاد الگتتوریتم 

متترتبط بتتا آ ، انگیتتزه زیتتادی بتته ارایتته    هتتای اوری فتتن

 .داده استتتتدر دنیتتتای واقعتتتیافزارهتتتای اجرایتتتی  نتتترم

کوچتک ولتی   از نرتر انتدازه    رقومی علامتگرهای  پردازش

صورت نمایی افزایش یافته کته در  ها به توانایی پردازش آ 

داده شده  توا  این پردازشگرها کاهش همین زما  مصرف

هتای کوچتک   گرهتا در دستتگاه  است. لذا از ایتن پتردازش  

هتای  مانند ستمعک، هتدفو  و محتاف     بسیاریحمل  قابل

برای هستند.  3برقیشود که گرفتار نوفه گوش استفاده می

وجتود   5و فعال 4دو روش متفاوت منفعل، برقیحذف نوفه 

منفعل در سمعک و  برقی حذف نوفه منفعل دردارد. روش 

گیترد. در ایتن   کاشت حیزو  گوش مورد استفاده قرار متی 

و نوفه محدود با استفاده از میکروفو  ضتبط   علامتروش 

طیفتی و  ر  کتار رفتته در آ ، تفتا   بته هتای  فتن انتد و  شده

 هتای  صتافی و  0تترین مربعتات میتانگین    هتای کتم  الگوریتم

بتدو  نوفته را    علامتمختیف طیفی هستند. شنونده فقط 

کته شتنونده از   هتای مهتم ایتن روش آ    شنود. از فرضمی

هایی که است. این فرض در مکا  محیط بیرو  ایزوله شده

از نوفه محدود دارای دامنه زیتاد باشتد اعتبتار نتدارد. لتذا      

در  .شتود  متی روش دوم یعنی حتذف نوفته فعتال استتفاده     

هتای  بهبود کیفیت گفتار با استفاده از شتبکه  پژوهشی کار


2 MFCC 
3 Electrical noise  
4 Passive  
5 Active 
6 Sum of squre error 
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 [.15گرفته است ]عمیق عصبی انجام 

یتتتا بتتتر  هتتتای الکترومکتتتانیکی روش فعتتتال بتتته روش

مرتبط است کته حتذف اختتلالات صتوتی      1شناسی پژواک

پی خواهتد داشتت. در    تر را دربرای رسید  به محیط آرام

کته   «8ضد نوفته » علامتاین روش، قاعده اصیی بر تعریف 

دامنه یکسا  با گفتار ولی فاز دقیقا مخالف است که دارای 

های گتوش و هتدفو    کاربردهای زیادی در طراحی محاف 

حتذف نوفته فعتال در بانتدهای     ستنتی  های الگوریتمدارد. 

کنند. اگر پهنای باند و مرکتز  تر بهتر کار میبسامدی پایین

یابتد.  سرعت کاهش متی  بسامد نوفه افزایش یابد کارآیی به

داشتن پهنای باند گستترده در   تر مناب  نوفه تمایل به بیش

ی طبیعت دارند. گرچه مقدار زیادی از انتریی در بستامدها  

تمایل به داشتن عنصر مؤثر در بسامد  ،پایین متمرکز شده

فعتال بتا    حذف نوفته  سامانهبالا نیز دارند. علاوه بر این که 

شتده لازم  های صوتی ترکیبسامانههای ارتباطی و دستگاه

بسامد نیتز   حذف نوفه وابسته به سامانهو ضروری است که 

وجتود داشتته    علامتبرای جیوگیری از تأثیرات مخرب بر 

   [.17-10باشد ]

 

نتایج‌.1

های مورد ها، دادهتنریمات آزمایش در این بخش محیط و

 هتای  آزمتایش هتای متورد استتفاده، روش    آزمایش، ویژگی

‌‌‌شود.های خروجی ارایه میعلامتتجربی و مشخصات 

‌
‌هاتنظیمات‌و‌داده.‌1-1

ورودی  علامتمنرور طراحی ماسک برای بهبود کیفیت به

ی و بدو  ا نوفهدر محیط  یهای استخراجاز مقایسه ویژگی

آزمتایش و   3آرورا ایمجموعته داده  بتا  وشده استفاده  نوفه

صتورت   به ایاین مجموعه داده [.12] استگردیده ارزیابی 

شتده   ضتبط  4ماِستی یپت  بیت 10و با  (کانالتکمجرا ) تک

ایتتی داده بتترای شناستتایی گوینتتده از مجموعتته   استتت. 

 های آزمایش [.11]شده است  برداریبهره  5آردیساِ لاِ ایی

شتده استت. ماشتین    نجتام  ا 8214متیب مذکور در محیط 


1 Electroacoustic 
2 Anti noise 
3 AURORA  
4 PCM 
5 ELSDSR   

 5/8 بستامد بتا   0 وِسِت رآیکُت  مورد آزمایش حاوی پردازنده

 .استگیگابایت  0گیگاهرتز و رم 

 

‌تجربی‌های‌آزمایش.‌1-3

های حاوی نوفته  علامتصوتی انسا  در  ابتدا هشت ویژگی

هتا براستاس تغییترات در    ویژگتی  کته و بدو  آ  استخرا  

دستت  های مقاوم بهبندی شده تا ویژگیمقابل نوفه تقسیم

محتیط   نُهد. به این منرور، میانگین هشت ویژگی را در نآی

. گیترد متی مختیف بررسی و تغییرات میانگین مد نرر قرار 

دودویی برای  های مقاوم به نوفه در ماسکسپس از ویژگی

بندی . از حد آستانه برای تقسیمشودجداسازی استفاده می

. میزا  تغییرات در گرددمیها در برابر نوفه استفاده ویژگی

 بتته آ  21/2در حتتدود غیرمقتتاوم، بتته آ   1/2 حتتدود

باشد مقاوم در برابر نوفته   221/2و اگر در حدود مقاوم  نیمه

ها براساس مقاومت در برابر نوفته  ویژگی بندی طبقهگویند. 

شده است. ویژگی مقاوم، انریی و شار طیفی  در نرر گرفته

د. شتو است که در طراحتی ماستک دودویتی استتفاده متی     

مقاوم عبارت از نر  عبتور از صتفر، مرکتز    های نیمهویژگی

هایی که در برابر ویژگیاست. ثقل طیفی و گسترش طیفی 

 نتروپی طیفتی، افتت  آتغییرات زیادی دارند عبارت از  نوفه

 هتتای آزمتتایشدر  .هستتتند نتترم طیفتتی و آنتروپتتی انتتریی

هتای   نوفته حضتور  گوینتده، در   های یتک شده ویژگی انجام

هتای  گرفته است. آزمو  بتا داده  مختیف مورد بررسی قرار

فرودگاه، ماشین، قطار، های مختیف  نوفهمختیف در حضور 

های مختیتف  و زمزمه گاهرستورا ، نمایش خیابا ،ایستگاه، 

 نشا  15 اصیی آ  در شکل ارزیابی شده که هشت ویژگی

 داده شده است. 
 

 
های گوینده در حضور نوفهیک ویژگی  تغییرات میزا  ‌15شکل

 .متفاوت


6 Corei7 
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از ویژگی مقتاوم تشتخیص داده شتده در طراحتی ماستک      

استپکتروگرام  آمتده   خروجتی بته دستت    وشود استفاده می

  نشا  داده شده است. 10 در شکل گفتار علامت

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
) ( 

الف( علامت گفتار بدو  )اسپکتروگرام علامت گفتار؛  16شکل‌

 ( علامت گفتار پس )ب( علامت گفتار در حضور نوفه، )حضور نوفه، 

 از اعمال ماسک.

 

در حضور نوفته   الف، -10نوفه در شکل  علامت گفتار بدو 

ارائته     -10و با اعمال ماستک در شتکل    ب -10در شکل 

های بتدو  نوفته و    ای آرورا از علامت. مجموعه دادهاند شده

بته   ت.های مختیف تشکیل شده است  نوفه موجود در محیط

ای افتزوده شتده و علامتت    منرور آزمایش به هر داده، نوفه

فته است. بته  ای مورد بررسی و آزمایش قرار گرحاصل نوفه

منرور حذف نوفه از ماسک دودویی استفاده شتده کته در   

تتر از حتد آستتانه     صورتی که طیف علامتت، انتریی بتیش   

تعریف شتده داشتته باشتد مقتدار آ  یتک و در غیتر ایتن        

  مشخص است.  -10صورت صفر فرض شده که در شکل 

میزا  علامت به نوفه در علامتت بهبتود یافتته بتا ماستک      

 باشد.می 58/4 دودویی برابر

 

 
 .شناسایی گوینده با استفاده از فاصیه اقییدسی 17شکل‌

 

بحث‌.0

پتردازش  صحیح و گیری تصمیمبرای  سامانههر است لازم 

 تهدیدات مهم در آ  شرایط و برههوجود با  علامتدرست 

هتتا و ویژگتتیصتتحیح زمتتانی مقتتاوم باشتتد و بتتا ارزیتتابی  

در شرایط  .[82] بگیرد تصمیم اتتهدید سازی هما  مقاوم

شتود و  متی  (تضتعیف تتنکش ) گفتتار   ،نوفهوجود  باعادی 

نوفه در یتک   لذا حذف درواصیی از بین می علامتکیفیت 

بترای   آ بته  هویت بستیار مهتم و مقاومتت     تعیین سامانه

انتختاب نامناستب    اعتمتاد لازم استت.   قابل سامانهطراحی 

افتتزایش حجتتم هویتتت باعتت   بتترای تعیتتینهتتا ویژگتتی

در و اختتلال   درنگی پاسخ، نفی بیهای محاسباتی ماتریس

. انتختتاب مناستتب شتتودمتتی ی تعیتتین هویتتتپاستتخ یکتتتا

پاسخ یکتا، کاهش حجم محاستبات و افتزایش    بهها ویژگی

پیشتنهادی   ستامانه در کنتد.  کمک متی تعیین هویت دقت 

ها استتفاده شتده کته    هویت از ماتریس ویژگی برای تعیین

درستی به سامانهاین ماتریس برای هر گوینده یکتا است تا 

ضتریب  به شناسایی گوینده بپردازد. از ترکیب سه ویژگتیِ  

متل، ضتریب پیشتگویی خطتی و ضتریب       بسامدکپسترال 

بترای   وکپستروم بترای شناستایی گوینتده استتفاده شتده      

شتده  برداریبهره آردیساِلاِی ایییاداده از مجموعهآزمو  

حتد  ، مقتدار  ستامانه پتذیرش   عتدم برای پتذیرش یتا    .است

 بختش  نمایتانگر  17 شکل. است تعیین شده 5/5 ایآستانه

ستتت. بتا استتفاده از ایتتن روش   ا ستامانه  هویتتِ  تشتخیصِ 

بته   کههای با نوفه را نیز بازیابی کند دادهاست قادر  سامانه

رستیده  درصتد   22بتیش از  گوینتده  هویت تشخیص دقت 

حتذف نوفته استتفاده     ستازوکار در صورتی که اگر از  است.

شوند دقتت تشتخیص    سامانهای وارد نوفهی هانشود و داده
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لذا استفاده از این  رسد.درصد می 42گوینده به زیر هویت 

پتیش  نیتاز بته   ای و بتدو   هتای نوفته  روش با وجتود داده 

های سنتی توانسته قدرت تشخیص تعیین هویتت  پردازش

 گوینده را به صورت چشمگیری افزایش دهد.

 

‌گیرینتیجه.‌5

متورد بررستی و    بستامد های مختیف حوزه زمتا  و  ویژگی

ای مختیتف قترار گرفتنتد. از    هتای نوفته  آزمایش در محیط

است  ترها مقاومویژگی انریی که در مقایسه با دیگر ویژگی

در طراحتتی ماستتک استتتفاده شتتده تتتا از آ  بتتتوا  در     

د. شوسمعک استفاده  مانند گویندهاز شناساییهایی  سامانه

 بته  علامتشده میزا  با استفاده از ماسک دودویی طراحی

 ستامانه یابتد.  بل افتزایش متی   دسی 3الی  8در حدود نوفه 

ها ستاخته شتده تتا    شناسایی گوینده نیز از ماتریس ویژگی

. البتته در حضتور نوفته    دهتد هر گوینده را تشخیص  دبتوان

روش حذف  لذاشود تشخیص گوینده دچار خطا می سامانه

را در  ستامانه تتوا  ایتن   مورد بررسی قرار گرفت. متی نوفه 

در صتنعت  قترار داد و  درنتگ  بتی  صتورت میکروکنترلر بته 

های مهتم  ویژگی بندی طبقهایده اصیی ارایه  استفاده نمود.

 سامانهسازی عنوا  ابزار لازم برای مقاومبه علامتبرای هر 

روش در تهدیتدات مختیتف استت.     علامتت  ازای شرایط هب

ای و بتتدو  پتتیش هتتای نوفتتهپیشتتنهادی بتتا وجتتود داده 

های سنتی توانسته قدرت تشخیص تعیین هویتت  پردازش

این راستا در گوینده را به صورت چشمگیری افزایش دهد. 

به در شرایط زمانی مختیف  پویادرنگ سازی بیبرای مقاوم

تحتت   علامتت ستازی زمتانی وابستته بته     مقاوم یالگویک 

و  الگواین در کارهای آینده،  که نیاز است شرایط هر لحره

کتاربرد در  قابتل و درنتگ  افزایش سرعت برای پردازش بتی 

 .شد ددنبال خواهتجهیزات اینترنت اشیاء 

‌

‌.‌تقدیر‌و‌تشکر6

جهت کمک به  مرکز تحقیقات آکوستیک دانشگاه شاهد از

های متورد استتفاده ایتن مقالته تشتکر و      برداری دادهنمونه

 شود.قدردانی می

 

‌تضاد‌منافع‌‌.‌7

توسط نویستندگا  نوشتته شتده و قتبلا      و مقاله اصیی این 

هیچ مناف  متالی یتا روابتط    نویسندگا  منتشر نشده است. 

ایتن مقالته   انتشتار  تواند بتر  ای که بهشخصی شناخته شده

 ندارند.اشد بگذار تأثیر
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Abstract 

Automatic speaker recognition has a wide range of applications in industrial and security systems and 

requires the extraction of speech signal features. The use of the feature matrix is very important in 

real-time recognition of the speaker, and the presence of environmental and processing noise leads to a 

violation in the characteristics of the features and the production of recognition errors. Increasing the 

accuracy of recognition detection requires the noise removal process to correctly determine the energy 

characteristics, energy entropy, zero- crossing rate, spectral centroid, spectral spread, spectral entropy, 

spectral flux, and spectral roll off the signal. In designing real-time and reliable algorithms, there are 

critical processes of correct speech extraction, sensitivity detection, and measuring the robustness of 

signal parameters to eliminate noise and improve speech quality, which play a key role in improving 

the signal-to-noise ratio. In this paper, the classification of speech signal features for designing real-

time and noise-robust speaker recognition algorithms in measuring its robustness are investigated. The 

proposed method of noise removal uses a binary mask with a robust feature and the experimental 

results of the experiments on the standard data show the rate of signal improvement to the noise of 

approximately 2 to 3 db. The feature matrix evaluation for the authentication system consists of mel 

frequency coefficient, linear prediction coefficient and, cepstrum coefficient, which has been 

evaluated by the Euclidean distance method in another experimental standard data set. Our proposed 

method achieves on overall 80% real-time recognition accuracy in noisy data set.   

 

Keywords: Classification of speech features, Speaker authentication, Noise-robust, Speech 

signal, Noise. 
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