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   فارسی  و پیوستۀ  گفتار گسسته بازشناسی   1

 

   مقدمه 1ـ 1
   بازشناسی های  سیستم  به ، دستیابی  فارسی  و پیوستۀ  گفتار گسسته  بازشناسی  در بخش هدف

   و نرخ  شده  تعیین  کلمات  دایرۀ  در چارچوب  گفتار گسسته  بازشناسی  با توانائی گفتارفارسی
   با دایرۀ  فارسی  گفتار پیوستۀ  و نیز بازشناسی  شده  تعریف  دادگان ، بر روی قبول بل قا بازشناسی
 .باشد  موردنظر می  بازشناسی  و با نرخ  پیوسته  شدۀ  اصلاح  دادگان  و درچارچوب  مشخص کلمات

  ازیس  و پیاده ، بررسی  مطالعه  شامل  گرفته  صورت  دو راستا، اقدامات  از این در هر یک
   گفتاری های  دادگان تهیۀ.   است  بوده  مطروحه  نتایج  به  دستیابی  جهت  در بازشناسی مطرح های روش

 با  هایHMM بر  مبتنی های  روش سازی ، پیاده  شده  تعیین  ازپیش  با مشخصات  وپیوسته گسسته
 و احیاناً   شده سازی  پیاده های ش و بهبود رو ، ارزیابی  عصبی های  و نیز شبکه  پیوسته مشاهدات چگالی
 .باشد ها می  روش  این  اصلاح  جهت  یاپیشنهاداتی اصلاح

 

   فارسی  گفتار گسستۀ بازشناسی  2ـ 1
 در  باشد که  گفتار می  بازشناسی ّ در بحث  مهم های  بخش  از جمله  گفتار گسسته بازشناسی
 . دارد  فراوانی د استفادۀ موار  و کنترل  فرمان  ازجمله مختلف کاربردهای

   و دادگان  کلمات  دایرۀ 1ـ 2ـ 1
. باشد  می  گفتار گسسته  مناسب  با کیفیت  بازشناسی ّ در تأمین  مهم  عوامل  از جمله  کلمات دایرۀ
  با این.   است  بوده  صد کلمه  کلمات  در محدودۀ  بازشناسی  به  دستیابی  پژوهشی  طرح در این هدف
با تعداد )   فارسی ارقام (  گسسته  از کلمات  گفتاری  دادگان ، یک  طرح  از آغاز این  پیش ز آنجاکه، ا همه
   به  دادگان  این  کار بر روی  ابتدائی  مرحلۀ ، است  موجود بوده  گوینده  به ناوابسته   و بصورت  کلمه ده

 تا 20   سنی  در محدودۀ  از دانشجویان ای موعه از مج  دادگان  این  که است  اشاره  به لازم.  رسید انجام
  شرایط.   است  بوده  و آزمایشی  آموزشی  بر دو بخش  و مشتمل گردیده  ضبط  از هر دو جنسیت  سال30

 . است  بوده  کم  با نویز زمینۀ ، محیط ضبط
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  در طراحی. دید گر  و ضبط  طراحی  پژوهشی  طرح  این  اهداف  به  دستیابی  برای  دیگری دادگان
  های ، از ویژگی ای  صدکلمه  محدودۀ  یک  پوشش ، ضمن  مورد استفاده  شد کلمات  تلاش دادگان این

   کلیۀ دهندۀ  تشکیل  اصلی  کلمۀ38   شامل  کلمات ، مجموعۀ  جهت  همین به. برخوردار باشند خاصی
  بهمراه)  هزار  صد و مضارب ، مضارب ده  ، مضارب صفر تا نوزده (  فارسی  در زبان  رقمی اعداد تاشش

 کامپیوتر از   داخل  به  مستقیم  بصورت  دادگان  ضبط  حال درعین. باشد  می ّ ایران  مهم شهرهای اسامی
  با نویز محیط) دفتر کار (  اداری و در محیط)  Sony F-VK98(  مناسب  دینامیک میکروفون  یک طریق

   کلمۀ100 از  ، هر یک)  زن  مرد و نیمی نیمی (  گوینده102 از  در مجموع.   گرفت صورت معمولی
   که  و از افرادی  دانشگاهی  گفتار در محیط  ضبط  به  باتوجه البته.  گردیدند  بارضبط5،   شده تعریف
  عملاً  سال40  ّ بالای  افراد با سن  به  دسترسی،اند  بوده  متوسطه  دیپلم حداقل  تحصیلی  مدرک دارای

شود   نمی  را شامل  وسیعی  محدودۀ  دادگان  این  در تهیۀ کننده ّ افرادشرکت  و لذا سن مقدور نبوده
]1][2[. 

 موجود گردید  یار گفت   بیان000/51 حدود  تک  تک  بررسی  به ، اقدام  دادگان آوری  از جمع پس
 در آغاز یا   کلمات ، بریدگی شده   ضبط  اضافی  صداهای  موجود در آنها از قبیل  مختلف واشکالات

   علیرغم که...  و   کلمات  در آغاز ادای  دهان ، صدای  نامعمول های ها و گویش  لهجه ،برخی پایان
   حذف  مشکل  دارای های  و بیان  وجود داشتند، مشخص  کلمات  برخی  در ضبط لازم های بینی پیش

   عنوان  به  دادگان این.  گردید  تقسیم  و آزمایشی شی آموز  دو بخش  به دادگان سپس. ]4[گردیدند 
 . گردید  واقع  مورد استفاده  گفتار فارسی  پردازش  پژوهشی  ازطرح  بخش  در این  اصلی دادگان

   مجموعۀ  نیز یک  عصبی های  شبکه  کمک  به  در بازشناسی ، ازجمله  مراحل  در بعضی  حال درعین
   که  عللی  بنابه  که  قرار گرفت  مورد استفاده  دندانپزشکی  یونیت  یک  کنترل رای ب  از کلمات ای کلمه12

 .]2[   نیافت  بیشتری  خواهد گردید مورد استفادۀ بعداًاشاره

   مورد استفاده های  سیستم 2ـ 2ـ 1
 دو   این  به ذیلاً  که  قرار گرفت  مورد توجه  شیوهو، د گسسته   کلمات  بازشناسی  به  دستیابی جهت

 . پردازیم می شیوه

 )CDHMMs (  پیوسته  مشاهدات  با چگالی  پنهان  مارکوف های  مدل 1ـ 2ـ 2ـ 1
   بازشناسی  در کاربردهای ، امروزه  موفق های  از شیوه  یکی  عنوان  به  پنهان  مارکوف های مدل

 در   که  بالائی  توانائی  به ها باتوجه ل مُد این. اند  یافته  فراوانی  کاربردهای  و گسسته گفتارپیوسته
   و استفادۀ  مورد بررسی، گفتار دارند  دینامیک  ویژگی  گفتار و بخصوص های ویژگی نمودن مُدل

نظر  ، از نقطه سازی  مدل  اینگونه ها جهت  مُدل  این ترین مناسب. اند قرار گرفته  زمینه  در این فراوانی
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   دلیل  ها بهHMM از گونه این. باشند  می  پیوسته  مشاهدات  با چگالی نواع، ا خروجی  احتمالات چگالی
، در   دلیل  همین به. ]6][5[ اند  شده  داده  تشخیص دهند مناسب  می  ارائه سازی  درمُدل  که  بالائی دقت
 . گردید  استفاده  آماری های  مُدل  نیز ازاینگونه سازی  پیاده این

 ها  مُدل ولوژیتوپ  1ـ 1ـ 2ـ 2ـ 1
   حالت6   دارایCDHMMs  براساس ای کلمه  ده  گفتاری  دادگان  بر روی  اوّلیه سازی پیاده
،  تر بوده  طولانی  کلمات  برخی  طول  اینکه  به ، باتوجه ای  کلمه100در کاربرد .  بود گرفته صورت

   جهشی  انتقال  و بدون راست ـ   چپ  ها از نوعHMM این.  گردید  استفاده  حالت8  باCDHMMsاز
   به  باتوجه  که  نیست  از اهمیت  نیز در اینجا خالی  نکته  این  به اشاره.]4[ شدند  درنظر گرفته

 نیز   کلمه  ابتدا و انتهای  سکوت نمودن ، مُدل  گفتاری  سیگنال دینامیک سازی  ها در مُدلHMM توانائی
 گفتار   ابتدا و انتهای  نقاط  شد و از آشکارسازی  ها گذاشتهHMM  و پایانی  آغازین های  حالت برعهدۀ

 .پرهیز گردید

   طیفی های  ویژگی استخراج  2ـ 1ـ 2ـ 2ـ 1
   انتخابLP  الستر کپ ، ضرائب  پژوهشی  از طرح  بخش  در این  مورد استفاده  طیفی های ویژگی
   انجام  به  ترتیب  زیر به ، مراحل شده  رقمی  گفتاری  از سیگنال  ضرائب  این  استخراج برای.گردیدند

 .]4][1[رسید 
 از   پیشگیری  گفتار برای  سیگنال  فرکانسی  طیف کردن  مسطح  بخش  این وظیفۀ . 1تأکید ـ پیش1

 .باشد  می  بعدی های  در پردازش  دیجیتال  لغت  طول  از محدودیت  ناشی احتمالی مشکلات
   با طول  متداخل های  از بلوک ای  مجموعه  به  بخش  گفتار در این سیگنال . 2ها  قاب  به ـ تقسیم2
   سپس  قاب هر.گردد  می  تقسیم ثانیه  میلی15 تا 10   فریم  و فاصلۀ ثانیه  میلی25 تا 20حدود  زمانی

 .شود  می  پایدار فرض  آن  در داخل  گفتاری  سیگنال های  و ویژگی  قرار گرفته مستقل مورد پردازش
 .گردد  می  قاب اریکن  های  نمونه  دامنۀ  کاهش  باعث   که 3 همینگ  پنجرۀ ـ اعمال3
 .4LPC   ضرائب ـ استخراج4

  .LPC   از ضرائب  با استفاده 5 کپسترال  ضرایب آوردن ـ بدست5
 .  کپسترال  ضرائب دهی  وزن   جهت 6 لیفترجوانگ ـ اعمال6

                                                      
1 Pre-emphasis 
2 Frame Blocking 
3 Hamming Window 
4 Linear Predictive Coding 
5 Cepstral Coefficients 
6 Juang Lifter 
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 .  لگاریتمی  و انرژی  کپسترال  ضرائب لتا ـ دلتا برای دلتا و د  ضرائب آوردن ـ بدست7
 گفتار در   نمایندۀ  طیفی های  ویژگی  عنوان  به  فوق  از مراحل  آمده  بدست  ویژگی بردارهای

 .گیرند  قرار می  مورد استفاده  پردازش بعدی مراحل

 ها  مُدل آموزش  3ـ 1ـ 2ـ 2ـ 1
  نحو مطلوبی ها به  ابتدا مُدل  است ، لازم  گفتار مناسب ناسی بازش  سیستم  یک  آوردن  بدست برای

   مبتنی  ، روشیHMM های  مدل  در آموزش  ها روش ترین  از پراستفاده یکی.  قرار گیرند  آموزش مورد
   تکراری  روش  یک  آلگوریتم این. Welch- Baum  به  موسوم، است) 7ML (  بیشینه درستنمائی بر تکنیک

 این از  با استفاده. ]7[   است  شده  اثبات  درستنمائی  برای  محلیّ  ماکزیمم  یک  به  آن سیدن ور است
 در   اصلی  پارامترهای  برای  باز تخمین ، روابط  چندگانه  مشاهدۀ های  دنباله  و درشرایط آلگوریتم

 :]6][1[باشند  ی قرارزیر م   بهCDHMM یک
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   ماتریس Ujk و    آن  بردار میانگین  µ jk،  امُ j   از حالت امُ k   مخلوط وزن  cjk،    روابط در این
 .اند  شده نوشته)  یسییا ماتر (  برداری  صورت  به Ujk و    µ jk    برای د و روابطنباش می   آن کوواریانس
  . استOt و مشاهدۀ tدر لحظۀ  ام jام از حالت  k احتمال بودن در مخلوط γt(j,k) همچنین،
 با مقادیر   اوّلیه های  مُدل  است  ببینند، لازم  بتوانند آموزشCDHMM های  مدل  از اینکه پیش
   تلقی  کلیّ  ماکزیمم  به  با رسیدن  مترادف بتواند  محلیّ  ماکزیمم  به  شوند تا دستیابی مقداردهی مناسبی
 منظور در   این برای.   برخوردار است ای العاده  فوق  پارامترها از اهمیت  اوّلیۀ رو مقداردهی ازاین. شود

 :شود  می  زیر عمل شرح  به دو مرحله
   به نواخت بطور یک  هر مُدل  موجود برای  آموزشی  مشاهدۀ های  مقادیر دنباله  کلیۀ: الف

 مقادیر   هر حالت  برای  آمده  بدست  بردارهای  تمامی  و بر روی  شده  تقسیم  مُدل  آن های تعدادحالت

                                                      
7 Maximum Likelihood 



 ١٠   گفتار فارسیپردازش ملی گزارش نهایی طرح

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر 

   حالت  آن  پارامترهای  برای  مقادیر ابتدائی  عنوان آیند و به  می  بدست  و واریانس میانگین بردارهای
 .گیرند قرار می مورد استفاده

   از آلگوریتم  موجود با استفاده  مشاهدۀ های  دنباله ، تمامی  فوق مقادیر ابتدائی از   با استفاده: ب
   برای  فوق  بند الف  شده  مقادیر همردیف سپس. شوند  می  همردیف  مربوطه  مدل با حالات ویتربی
 معیار   یک  به  تا رسیدن  عمل این. گیرند  قرار می  مورد استفاده  هر حالت  پارامترهای آوردن بدست

 . یابد  می  تکرار ادامه  تعداد موردنظر از دفعات  به  و یارسیدن همگرائی
-Baum    در آلگوریتم  اوّلیه  پارامترهای  عنوان  به ، سپس  فوق  از مراحل  آمده  بدست پارامترهای

Welch گیرند  قرار می مورد استفاده. 
 از   استفاده  ، اگرچه 8 گوسین  مخلوط شاهدۀ م های  چگالی  دارای های  مدل  آموزش درخصوص

 تعداد   افزایش  به  نسبت  بعدی  در مراحل شود که  می  داده  ترجیح باشد ولی  نیز جایز می فوق روش
  گوسین  تک  مشاهدۀ های  عموماً با چگالی  آموزش  ابتدائی  مراحل بنابراین.  نمود  اقدام عناصرمخلوط

   شکافت  نظیر روش  از آلگوریتمی  تعداد عناصر مخلوط  افزایش برای  پذیرد و سپس می صورت
،   قرار خواهد گرفت  مورد اشاره  بیشتری  تفصیل  به  گفتار پیوسته  بازشناسی  دربحث  که 9مخلوط
 .شود  می استفاده
  گاریتمیل    بصورت  درستنمائی  از نمایش ، استفاده  است  در اینجا حائز اهمیت  که  دیگری نکتۀ
 بعد از   مقادیردرستنمایی باشد چرا که   میBaum-Welch نظیر هائی  آلگوریتم سازی  پیاده  لازمۀ  که است

 خواهد  صفر میل  سمت ، به  بسیار کوچک  در مقادیر احتمالی شدن  ضرب  علتّ  به  زمانی چند لحظۀ
  از نمایش سازی  در پیاده  که  است م لاز  جهت بهمین. سازد  می  را غیرممکن  آموزش  عمل نمود که
 و  شده   جمع  به  تبدیلهمها   ضرب  صورت در این.  نمود  استفاده  و درستنمائی  احتمالات لگاریتمی
 .  خواهد رفت  صفر نیز از بین  سمت  به  مقادیر حاصلضرب  سریع نمودن  میل  مشکل بنابراین

  جدا  کلمات  بازشناسی4ـ 1ـ 2ـ 2ـ 1
  10 ویتربی لگوریتمه کمک آها عموماً بHMM  از  جدا با استفاده  کلمات  بازشناسی ۀمرحل
   از مزایای  گردیده  پویا طراحی نویسی  برنامه  شیوۀ  براساس  که  آلگوریتم این. ]6][5[گیرد  می صورت
 :  زیر برخوردار است شرح  به چندی

  .Bellman   بهینگی  اصل  براساس  حالت  مسیر بهینۀ ـ یافتن
 . پویا نویسی  برنامه  از اصول  استفاده  دلیل  به  محاسبات  حجم  فراوان ـ کاهش

                                                      
8 Mixture-Gaussian Observation Densities 
9 Mixture Splitting 
10 Viterbi Algorithm 
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 گفتار   در بازشناسی که ) P(O|λ) ( لمد وجود   شرط  به  مشاهدات  دنبالۀ  احتمال  همزمان ـ یافتن
 .کاربرددارد
   که سازی  از بیشینه  استفاده مقابلو در ) 11  جلورونده  آلگوریتم برخلاف (  از جمع  استفاده ـ عدم

 .شود  می  لگاریتمی  بصورت  آن سازی  پیاده شدن ساده باعث
   انجام  جهت  و مطلوب  مناسب های  از روش  یکی  ویتربی ، آلگوریتم  موارد فوق  به باتوجه
   قرار گرفته ستفاده نیز مورد ا  جاری  پژوهشی  از طرح  بخش  و لذا در این  شده گفتار تلقی بازشناسی

 . است

  12 با تأخیر زمانی  عصبی های  شبکه 2ـ 2ـ 2ـ 1

 با تأخیر   عصبی های  از شبکه  گفتار، استفاده  در بازشناسی  مطرح های  دیگر از روش یکی
 کاربرد در   جهت  13MLP از  تغییریافته ای  گونه  عنوان  به  شبکه  نوع این. باشد می) TDNN( زمانی
  بندی  در طبقه  بالائی  توانائی  عصبی های  شبکه  که از آنجائی.   است  گردیده گفتار مطرح سیبازشنا

 برخورد با   توانائی  ویژگی  افزودن ، نیاز به  زمینه  آنها در این  اعمال  جهت،دارند  استاتیک الگوهای
 منظور،   همین ، به  گفتاری  فریم چند  ، اطلاعات TDNNدر. باشد  آنها می به  گفتاری  الگوهای دینامیک

 را   قبولی  نسبتاً قابل  توانائی  که  است  گردیده  ملاحظه در عمل. شود  می اعمال  سیستم  به بطور همزمان
 .]8[ها انتظار داشت   شبکه گونه  ازاین  زمینه  در این توان می

  کار رفته  به  دادگان 1ـ 2ـ 2ـ 2ـ 1
   قبلی شدۀ  اشاره  کنترلی  کلمۀ  از دوازده  با استفاده  که ، از دادگانی سازی اده از پی  مرحله  این برای
 و   از مردان  تساوی  به  که  گوینده70 از گفتار   با استفاده  دادگان این.  گردید  بود استفاده گردیده تشکیل
   بخش  یک  بر این علاوه.  بود  گردیده  تشکیل  بار تکرار هر کلمه  بودند و با سه شده  تشکیل زنان

   را روی  بازشناسی  سیستم  توانائی  بود تا بتوان  شده بینی  پیش  دادگان  نیز دراینینده گو  به وابسته
 ]1[.  کاربرد نیز آزمود اینگونه

  سازی پیاده 2ـ 2ـ 2ـ 2ـ 1
   مراحل  به ، نیازCDHMM بر  مبنی  نیز همانند سیستم  سیستم  این سازی  پیاده در مرحلۀ

. باشد  می  و بازشناسی سازی  شبیه  و بالاخره  بازشناسی  سیستم ، آموزش  گفتاری های ویژگی استخراج
،   دادگان  با دو مجموعۀ  و شبکه  گردیده سازی  پیادهTDNN  از نوع  عصبی  شبکۀ  یک  برروی موارد فوق

                                                      
11 Forward Algorithm 
12 Time Delay Neural Networks 
13 Multi-Layer Perceptron 
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 در   شده  اشاره  مجموعۀ و دیگری 1 ـ2ـ 1  بخش در   شده  اشاره رقام ا  بر مجموعۀ مبتنی  دادگان یکی
   نسبتاً مناسب  مرحله  از این  آمده  بدست  نتایج اگرچه. ]2[ گردید   آزمایش1ـ 2ـ 2ـ 2ـ 1 بخش
.   است  کاملاً آشکار بوده  گفتار گسسته  در بازشناسیCDHMM  بالاتر سیستم کیفیت باشند، ولی می

   دادن  دخالت ، قادر به  ایجاد شده  تأخیر زمانی  ، علیرغمTDNN  شبکه هدهد ک  می ترنشان  دقیق بررسی
 از   استفاده  پیشنهاد شده های  از روش یکی. باشد  نمی بندی  گفتار در طبقه  دینامیک  ومطلوب مناسب
  لگوهای گفتار با ا  سیگنال  زمانی  مناسب  انطباق  جهت  اوّلیه  پردازش  عنوان  به زمانی  پیچش نوعی

 خود ) DTW14( پویا  زمانی  نظیر پیچش هائی  روش از آنجا که. باشد  می  شبکه آموزش  برای  شده استفاده
   شد تحقیق  گرفته  تصمیم،باشند  می  گفتار مستقیماً مورد استفاده  بازشناسی های آلگوریتم  عنوان به

 . یابد   ادامهCDHMMs ساس تنها برا سازی  و پیاده  شده  متوقف زمینه بیشتر در این

   مربوطه  و اصلاحات  در بازشناسی  مشکلات 3ـ 2ـ 1
 از خود   که  خوبی های  توانائی  ، علیرغمCDHMMs   براساس  ایجاد شده  بازشناسی سیستم

   در شرایط  کیفیت  و کاهش  سرعت محدودیت: برد  می  رنج  اساسی دهد، از دو مشکل می نشان
 و   دو مشکل  این  رفع  بر روی  بخش  کار در این لذا دنبالۀ).  نظیر وجود نویز زمینه ( محیطی مختلف
 . آنها متمرکز گردید  برای هائی حل راه یافتن

   بازشناسی  سرعت 1ـ 3ـ 2ـ 1
   بهینۀ سازی پیاده. باشد  می  طرح  کار قابل  مختلف  در مراحل  در بازشناسی  سرعت مسئلۀ
 در   و چه  آموزش  در مرحلۀ چه.  برسند  انجام  به  بالاتری  با سرعت گردد که  می هاموجب آلگوریتم
  ، درعین  بالا در آموزش  سرعت داشتن. باشد  می  زیادی  اهمیت  فاکتور دارای ،این  بازشناسی مرحلۀ
   صورتoff-line  عموماً در شرایط  آموزش چرا که باشد  نمی  در بازشناسی سرعت   اهمیت  دارای حال
   اهمیت  جهت  همین به. باشد  میon-line  اغلب ، بازشناسی  واقعی در کاربردهای گیرد درحالیکه می

   آموزش  کندبودن  بهر صورت  نمود که  باید توجه البته. باشد  می  از آموزش بیش  در بازشناسی سرعت
 .ددگر  می  سیستم  موارد آزمایشی سازی  تأخیر درپیاده خود باعث
   نیاز به ، از آنجا که  در بازشناسی  و چه  در آموزش  چه  نمود که  باید توجه  بر موارد فوق علاوه
،   همه با این. باشد  می  اهمیت ها دارای  ویژگی  استخراج باشد، سرعت  می  گفتاری های ویژگی استخراج
   تغییرات  و یا برخی نویسی  برنامه ازیس  بهینه ، جز از طریق  چندانی  بهبودی توان  نمی خصوص در این
،   پژوهشی  طرح  در این  اینکه  به  نیز باتوجه  آموزش  آلگوریتم  درخصوص.]1[ آورد بدست جزئی
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   مورد توجه  چندان  الگوریتم  اجرای  سرعت ، افزایش  است گرفته  می  صورتoff-line بصورت آموزش
 .  است قرارنگرفته

   این  اینکه اولّ.  دارد  سرعت  افزایش  چند مورد، نیاز به  به ، باتوجه ی بازشناس آلگوریتم
 HMM از  استفاده  به ، باتوجه  بر این علاوه.  شود  واقع  مورد استفادهon-line  صورت تواند به می آلگوریتم

) ها گوسین ( ته پیوس  مخلوط  احتمال  چگالی  تابع  محاسبۀ  صرف  زمان ، عمدۀ  پیوسته  باچگالی های
   این گیربودن  زمان  به باتوجه. باشد  می  برداری های  و ضرب  مقادیر نمائی  محاسبۀ شامل گردد که می

ازاء هر   به  کلیّ شدۀ  صرف  کار تکرار گردد، زمان  این یدازاء هر بردار ورو  باید به  واینکه محاسبات
   کلمات  با دایرۀ  در بازشناسی از آنجا که. باشد  می  توجه قابل)   گفتاری بیان ( ورودی  بردارهای دنبالۀ
   محاسبات ، این) عدد100 (  قرار گیرند، زیاد است  باید مورد بررسی  که هائی ، تعدادمُدل  کلمه100
   باید صرف  زیادی  زمان بنابراین.  شود  و یافت  بتواند بررسی  مناسب  بار تکرارگردد تا مُدل100باید 
 . گیرد بتواند صورت  تا بازشناسیشود

   در این آنچه. اند  شده کار گرفته  به  بازشناسی  در آلگوریتم  بهبود سرعت  برای  چندی های شیوه
 بهبود  اولّجنبۀ .   است  طرح  قابل  از دو جنبه  قرار گرفته  منظور مورد توجه  این  برای پژوهشی طرح
 از کار،   جنبه دوّمین. باشد  می  قبول  قابل  بازشناسی های  سرعت  به ی دستیاب  جهت آلگوریتم سازی پیاده
   کار با تعداد کلمات  جستجو در هنگام  فضای  کاهش  جهت  بهبودیافته  جستجوی های روش  به توجه

 .باشد بالا می
 . راهگشا باشد  سرعت  افزایش تواند از جهت  می  انتقال  ماتریس  به ، توجه  آلگوریتم سازی در پیاده

 نظر ها از نقطه  حالت  بهها فریم   اختصاص  و نیز محدودنمودنHMM  بودن 15 غیرارگودیک  به توجه
  اجرای  سرعت  نسبی  افزایش توانند باعث  در گفتار، می  طبیعی های  محدودیت  به ، باتوجه زمانی

 .]2][1[ شوند  الگوریتم 
  به)   مدل100مثلاً (ها   مُدل تک  تک  اعمال  به  اقدام  بجای توان  جستجو، می  فضای  کاهش از جنبۀ

   جهت  درستنمائی  بالاترین  انتخاب  و سپس  مربوطه  درستنمائی  محاسبۀ  جهت ورودی دادۀ
   همزمان  اعمال  به  اخیر، اقدام در شیوۀ. ]4[ نمود   عمل  دیگری  شیوۀ ، به  مناسب کاندیدای آوردن بدست
   و تمامی  گفتار ورودی  بین  نهائی  درستنمائی  آوردن  و بدست سازی  همردیف  جهت ویتربی مآلگوریت

  ، با این  است  قبلی  در ظاهر امر مانند شیوۀ ، اگرچه  شیوه این. گردد  موجود می گفتاری  مدل100
   مطلوب  ویژگی  این گیرند، امّا دارای  می  صورت  و بطور موازی  همزمان محاسبات  تمام  که تفاوت
 جستجو را با  ، فضای  از عمل ، در مقاطعی 16 شعاعی  جستجوی  از تکنیک  بااستفاده توان  می  که است

   به نسبت (  نسبی  آستانۀ  سطح  یک  اعمال  ازطریق  محدود که جستجوی  شعاع  از یک استفاده
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 و با   جستجوها در موارد مختلف اینگونه.  داد شود، کاهش ایجاد می)  در هر مقطع  بیشینه درستنمائی
   گفتار مورد استفاده  بازشناسی  کاربردهای  و بویژه  مختلف  درکاربردهای  قبولی  قابل  موفقیت درجات

   خطای  نرخ  داشتن  ضمن توان  می  مناسب  آستانۀ  سطح  و با اعمال ترتیب  این به. ]10][9[اند  قرار گرفته
 . داد  را نیز افزایش  بازشناسی  آلگوریتم  اجرای ،سرعت بازشناسی در   قبول قابل

   محیطی  مختلف  شرایط  با اثرات  مقابله 2ـ 3ـ 2ـ 1
 تأثیر   گفتار را تحت  بازشناسی  سیستم  یک  کیفیت  شدت توانند به  می  مختلف  محیطی شرایط
   آلایندۀ  مختلف  از منابع  ناشی 17 با سیگنال شونده  جمع  نویزهای  انواع  شامل  شرایط این. قراردهند
   مختلف  از کار دستگاههای  نویز ناشی  انواع  به توان  موارد می  این ازجملۀ. باشند  می صوتی فضای
 گفتار را   سیگنال  نویز زمینه  عنوان  به  سایر افراد که  و نظایر آنها، صدای  احتراقی ،موتورهای برقی
   آب  جریان ، و اصطکاک  باد، ضربات  نظیر صدای  دیگری  صدای دهد و یا هرگونه می تأثیر قرار تحت

  ، و پایداری شونده  جمع  سیگنال ، انرژی  فرکانسی توانند ازنظر طیف  می  منابع این .و نظائر آنها باشد
 . باشند  داشته  متفاوتی های ، کاملاًویژگی زمانی

 نویز   منابع  گفتار موردنظر تأثیر بگذارند، شامل د بر سیگنالتوانن  می  نیز که  دیگری منابع
 تأثیر   را تحت  گفتاری  سیگنال  فرکانسی  عموماً مشخصات  که  استConvolutionalیا  18 شونده ضرب

  ، ضبط ، میکروفون  تلفن باشند نظیر خط  می  انتقال های  کانال  عموماً شامل منابع این. دهند قرار می
 . آنها  وامثال  رادیوئی  کانالگفتار،

 مورد ]2[ با آنها در   در مقابله  معمول های  و روش  بازشناسی  نویز، تأثیر آنها بر کیفیت منابع
 است   داده  از خود نشان  خوبی  با نویز کارآئی  درمقابله  که هائی  از روش یکی.  قرارگرفتند بررسی

   اثر نویز سفید بر روی  به ، باتوجه  روش در این.  دارد منا) WPM (" 19ه شد دهی معیار تصویروزن"
   هر بردار درستنمائی  برای توان  می  آن  کمک  به شود که  می معیار تصویر معرفی  یک  کپسترال بردارهای

   مزایای  آمده عمل  به های در بررسی. ]1[ نمود   محاسبهHMM از  در هرحالت  جدیدی  شکل را به
 : آمد  بدستWPM  روش  زیر برای  شرح  به چندی
 .باشد  مفید می  نیز تاحد زیادی  رنگی  نویزهای  بر نویز سفید، برای  علاوه  روش  ـ این الف
 .یابد  می ای  ملاحظه  قابل  افزایش  روش  از این  با استفاده نویزی  در شرایط  بازشناسی  ـ دقّت ب
   تنها در مرحلۀWPM و  تغییر نشده  دستخوش  روش  این  اعمال ها برای  مدل  ـ آموزش پ

 .  است  اعمال قابل بازشناسی

                                                      
17 Additive Noise 
18 Multiplicative 
19 Weighted Projection Measure 


