
   
 
 
 
 

 

ش مرتفع كردن مزاياي اين رويكي از .  مي با شد 2 گفتار گسسته يباز شناس يكي از روش هاي متداول در DTW1روش  – دهيچك
        آن ي  نسبتا بالاباتئاز مشكلا ت روش مذكور حجم محاس. باشد يسه نمونه ها ميمقار قسمت  هادگنالمشكل عدم همزماني سي

ولي به همان نسبت گي هاي بيشتر جهت مقايسه سيگنال ها ياعث افرايش بازدهي الگوريتم مي گردد، بكار گيري ويژ. مي ياشد
اين .ضمنا همه ويژگي ها ارزش يكساني ندارند لذا ارزش دهي به ويژگي ها ضروري مي نمايد. ميزان محاسبات را افزايش مي دهد

البته روش ارائه شده براي .  به بهينه سازي يك سيستم پردازش گفتار با بهره گيري از الگوريتم ژنتيك اختصاص يافته استمقاله
   . در پردازش سيگنال سر و كار دارند قايل پياده ساري مي باشد 3تمامي شيوه هايي كه با استخراج ويژگي

             DTW,Genetic Algorithm,Feature Vector,Isolated Word Recognition                                                                                  -كليد واژه
                                                                

                     

 مقدمه -1

تطبيق كلمه بيان شده با الگو هاي از  بر مبناي DTWروش 
در هر بار مقايسه، كلمه . پيش ذخيره شده عمل مي نمايد

ادا شده با همه الگو ها تطبيق داده مي شود و به كمك يك 
 ميزان تطابق كلمه با الگو مقايسه مي شود و 4تابع هزينه

ايجاد كند به عنوان الگوي الگويي كه كمترين هزينه را 
  [1].معرفي مي گرددبازشناسي شده 

در اين مقاله براي وزن دهي به ويژگي ها از الگوريتم ژنتيك 
الگوريتم ژنتيك روشي جهت يافتن نقاط . استفاده شده است

در اين شيوه نقاط بهينه به كمك . اكسترمم توابع مي باشد
  .چند عملگر در طول چند نسل بدست مي آيند

 سازي مستقل يكي از مزاياي اين روش اين است كه بهينه
از آنجا كه ما قادر به ارائه . از ضابطه تابع صورت مي گيرد

تابعي مشخص براي يافتن بهينه ها نيستيم استفاده از روش 
مذكور مي تواند راهكار مناسبي براي حل اين مساله ارائه 

  .دهد

در ادامه مقاله به طور خلاصه به بررسي يك سيستم 
و در انتها روشي جديد . بازشناسي گفتار پرداخته خواهد شد

 .سيستم معرفي خواهد شدبراي بهينه سازي 

  DTWمباني روش  - 2
 DTWبه طور كلي يك سيستم تشخيص كلمه توسط روش 

  . نشان داد1را مي توان توسط بلوك دياگرام شكل 

 گفتار با استفاده           پردازشيستم هاي سينه سازيد در بهي جديارائه روش
  كيتم ژنتيازالگور
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  سيستم تشخيص يك كلمه:1شكل 

دي كلمات در اين سيستم ابتدا يك مجموعه ثابت از تعدا
 عمليات استخراج بردار هاي مورد نظر انتخاب شده و سپس

ويژگي بر روي اين كلمات صورت مي پذيرد و در پايگاه داده 
  .ذخيره مي شود

مرحله استخراج بردارهاي ويژگي بر روي  ،در زمان تشخيص
كلمه مجهول انجام گرفته و سپس در واحد تشخيص با  

قايسه گشته و شبيه ترين ، مويژگي كلمات معلومبردار هاي 
در سيستم . كلمه به عنوان كلمه مورد نظر معرفي مي شود

لازم است كه سرعت  5مذكور براي رسيدن به زمان بلا درنگ
 "تشخيص" و"استخراج بردارهاي ويژگي"راحل محاسبات م

 دراين سرعت محاسبات در عمليات تعليم. را افزايش دهيم
 يك بار و به صورت سيستم اهميتي ندارد زيرا اين عمل

  [6].آفلاين انجام مي پذ يرد

   DTWمراحل تشخيص گفتار در روش  -1- 2
و واحد استخراج بردارهاي ويژگي در اين قسمت د

  . توضيح داده خواهد شدDTWتشخيص، بر مبناي روش و

  واحد استخراج بردارهاي ويژگي– 1-1- 2

  تابع انرژي سيگنال استفاده ميبراي حذف نويز اضافي از
 ميلي 5ر حدود در اين مقاله از يك پنجره كوچك دشود 

ثانيه استفاده شده كه از ابتداي سيگنال تا نقطه اي كه 

شود پيشروي مي كند رژي از يك ميزان تعيين شده بيشتران
براي انتهاي سيگنال نبز انجام مي اين كار به طور مشابه 

 حذف در پايان، محل هايي كه پنجره از آنها عبور كرده. شود
  .مي گردد

قبل از ورود به مرحله تشخيص بايد تحت سيگنال صحبت 
پردازش هاي اوليه براي استخراج ويژگي هاي مهم آن قرار 

 ي بايد حداقل حساسيت را به اداهااين ويژگي ها. گيرد
خود كلام داشته مختلف كلام وبيشترين وابستگي را  به 

قسمت  بايد البته قبل از استخراج ويژگي ها ابتدا. باشند
ه و خروجي را به قابهاي بي كلام سيگنال را حذف كردهاي 

  . ميلي ثانيه تقسيم نمود40 تا 5كوچك در حدود 

بهتر است به خاطر اينكه در ويژگي هاي استخراجي 
 داشته 6گسستگي وجود نداشته باشد اين قابها همپوشاني

 با همپوشاني ميلي ثانيه 7,8در اين مقاله هر قاب . باشند
در هر طرف و در فركانس نمونه برداري % 25به صورت % 50
 بيتي 16نمونه ها . در نظر گرفته شده است كيلو هرتز 8

  [6]. نمونه مي باشد62,8هستند و هر قاب شامل 

براي اينكه سيستم عملكرد مطلوب تري داشته باشد قبل از 
 در اين .استخراج ويژگي به سيگنال پنجره اعمال شده است

 استفاده شده است كه رابطه آن "پنجره همينگ"از مقاله 
  :در زير آمده است 
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خروجي اين قسمت به واحد استخراج ويژگي داده مي شود 
 تايي از ضرايب مل 12كه به ازاي هر قاب يك بردار 

 ذكر است كه مي توان از لازم به.  توليد مي كند7كپستروم
نيز استفاده ... ، انرژي وLPC8ويژگي هاي ديگر نظير ضرايب 

كرد كه بهبود عملكرد سيستم را به بهاي پايين آمدن 
در واقع موضوع اين مقاله استفاده از . سرعت به دنبال دارد

 ي مرت تشخيص بهتر براي كلماتدكمترو توليد ق ويژگي
  . گوريتم ژنتيك انجام مي شودباشد كه اين كار به وسيله ال

در نهايت اين بردار ها در يك ماتريس قرار گرفته و به واحد 
عمليات فوق در بلوك دياگرام . تشخيص سپرده مي شود

واحد استخراج
بردارهاي 
ويژگي

ستخراجواحد ا
بردارهاي 
ويژگي

  واحد
 تشخيص



   
 
 
 
 

  . مشاهده مي شود2شكل 

  
  سيستم استخراج ويژگي ها:2شكل 

  

 واحد تشخيص – ٢-١-٢

در اين مقاله براي تشخيص كلمات به كمك ويژگي ها از 
  .  استفاده شده استDTWالگوريتم 

ش بردار هاي ويژگي مربوط به هر قاب، در   يكي در اين رو
هاي تعدادستون.گيرد ماتريس مقايسه قرار مي ازستون هاي

اداي كلمه مي باشد اما تعداد ماتريس متناسب با زمان 
  .تعداد قابهاي كلمات الگو داردها بستگي به سطر

فاصله   دو نوع فاصله محاسبه مي شودDTWدر روش 
  . 10 و فاصله سراسري9محلي

فاصله محلي فاصله محاسبه شده بين بردار ويژگي يك 
با فرض اين كه . سيگنال و بردار ويژگي سيگنال ديگر است

X و ) الگو( بردار ويژگي هاي قابي از سيگنال اولY بردار 
باشد و هر ) كلمه مجهول(ويژگي هاي قابي از سيگنال دوم 

 و همچنين شماره  عضو باشند Nيك از بردار ها داراي
فاصله  مشخص شوند j و شماره ستون ها با iسطرها با 

 .محلي طبق رابطه زير محاسبه مي گردد
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 ها محاسبه مي شود و در عنصر j ها و  iتابع فوق براي تمام 
سپس از خانه اول .ي گيردمتناظر با خود در ماتريس قرار م

 ري مس  شروع كرده و از كم هزينه ترين) ]1و1( [ماتريس 
 به ترتيب تعداد LوMمي رسد كه در آن  ) [M,L] (خانه به 

  .عناصر سطر ها و ستون هاي ماتريس مذكور مي باشد

سپس به صورتي كه در رابطه زير مشاهده مي شود فاصله 
صل جمع فاصله هاي  كه برابر حا،(i,j)خانه سراسري تا 

 [2].  . محاسبه مي گرددمحلي طي شده مي باشد
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در مقايسه كلمه مجهول با هر يك از الگو ها اين فاصله  
) فاصله سراسري(محاسبه شده و الگويي كه كمترين هزينه 

ه بازشناسي شده معرفي         را ايجاد كند به عنوان كلم
 نماي كلي اين الگوريتم مشاهده     3در شكل . مي گردد
  .مي شود

 

 DTWمقايسه كلمه با الگو بوسيله ماتريس  ي كلشماي: 3شكل 

 بهينه سازي سيستم تشخيص -3

در اين قسمت از مقاله به مساله بهينه سازي سيستم بيان 
  . شده است در قسمت قبل پرداختهشده

اين بهينه سازي به كمك الگوريتم ژنتيك صورت گرفته 

حذف 
 نويز

قاب 
 بندي

اعمال 
 پنجره

ب محاسبه ضراي
 مل كپستروم

 ايجاد ماتريس ويژگي ها



 

   
 
 
 
 

مبزان عملكرد صحيح   مغياري براي سنجشابتدا بايد. است
همان گونه كه پيشتر گفته شد كلمه . سيستم تعريف شود

 كم  الگويي كه مقايسه شود وهامجهول بايد با تمام الگو
ه را ايجاد كند به عنوان كلمه هزينه در تطابق با كلمتربن 

هر چه هزينه كلمه . بازشناسي شده معرفي مي شود
 كمتر هابازشناسي شده در مقايسه با هزينه تطابق ساير الگو

 )اليته اگر كلمه را درست تشخيص داده باشيم(باشد 
  . شناسايي بهتر صورت گرفته است

 ويژگي هاي يك قاب ارزش پيش از اين بيان شد كه
ندارند و براي ارزش دهي به اين ويژگي ها مي توان يكساني 

اين ضرايب به اين  .گرفتبراي هر ويژگي ضريبي در نظر 
  .ضريب بزرگتري داردويژگي داراي اهميت بالاتر صورتند كه 

مساله به اين شكل مطرح مي شود كه ضرايب چگونه حال 
در اين مقاله به . انتخاب شوند تا معيار عملكرد بهينه شود

ك الگوريتم ژنتيك و يك تابع كه براي نمونه هاي صداي كم
 محاسبه مي كند سعي شده  ذكر شده را معيار، شخص كي

ورت اعمال به است در نهايت ضرايبي بدست آيند كه در ص
داشته ن برازندگي را بهتريبردار ويژگي ها معيار مقايسه

  .باشد

در ادامه به طور مختصر در مورد الگوريتم بهينه سازي 
 ابتدا الگوريتم .استفاده شده در مقاله توضيح داده شده است

ژنتيك به انضمام تنظيمات خاصي كه براي اين كاربرد لازم 
  .بررسي مي شود است

  كاربرد الگوريتم ژنتيك در واحد تشخيص-3-1
بهينه سازي در اين مقاله به كمك الگوريتم ژنتيك صورت 

ابتدا تابعي كه   باشديروش كار اين گونه م. ذيرفته استپ
جهت بهينه سازي بوسيله الگوريتم تشكيل شده سپس       

، 11پارامتر هاي مربوط به الگوريتم نظير نوع عملگر انتخاب
، نسل 13 عملگر جهش، 12)پيوند(و نوع عملگر برش احتمال

مي هر يك از اين پارامترها . مشخص مي گردد... و14 اوليه
عيين كننده داشته باشند توانند در نتيجه الگوريتم نقشي ت

  . شوديممختصر به توضيح هر يك پرداخته  لذا به صورت

  عملگر انتخاب-3-1-1
اين عملگر با اعمال نوعي فشار سعي مي كند اعضاي قويتر 

را ) اعضايي كه در يك نسل برازندگي بيشتري دارند(جامعه 
انتخاب كند تا بتوانند توليد مثلي با برازندگي بالاتر داشته 

     ”stochastic uniform”در اين مقاله از عملگر. شندبا
  .استفاده شده است

به صورت رشته هاي باينري در در نهايت همه اعضاي جامعه 
  [3].آمده و به عملگر برش سپرده مي شوند

   عملگر برش- 3-1-2
اين . به كمك اين عملگر عمل توليد مثل صورت مي گيرد

خص از نقطه اي دو رشته را با يك احتمال مشعملگر 
دو رشته دم هاي خود را با يكديگر  سپس تصادفي بريده و

 خود رشته ها به نسل اگر برش رخ ندهد. معاوضه مي كنند
برش ممكن است از يك يا چند نقطه . بعد منتقل مي شوند

 استفاده  ايدر اين مقاله از برش يك نقطه. صورت پذيرد
  [3,4].شده است

   عملگر جهش-3-1-3
ه تنوع ر به اين دليل به كار گرفته مي شود كاين عملگ
مينيمم   به سمتتمينسل ها حفظ شده تا الگورژنتيكي 

  .نشودهاي محلي سرازير 

اين عملگر با يك احتمال كوچك روي هر بيت اعضاي نسل 
  [3,4].تاثير گذاشته و آن بيت را تغيير وضعيت مي دهد

  جمعيت اوليه-3-1-4
به كمك الگوريتم ژنتيك از مسائل مهم در بهينه سازي 

اگر جمعيت اوليه بزرگ باشد . مساله جمعيت اوليه مي باشد
عملكرد بهتر است اما بهاي آن از دست دادن سرعت 

 20همگرايي الگوريتم مي باشد در اين مقاله نسل اوليه تنها 
زيرا براي هر (عضو دارد چون به علت حجم بالاي محاسبات

.)  شودي م اجرا DTWريتم ار انجام الگوريتم بارها الگوب
اما همان گونه كه در قسمت نتايج .  پايين استسرعت

كارايي بالايي در مشاهده خواهد شد همين تعداد عضو نيز 
  [5] .بهبود عملكرد سيستم نشان مي دهند



   
 
 
 
 

   نحوه اعمال الگوريتم ژنتيك به سيستم -3-2
در اين مقاله براي بهينه سازي سيستم تشخيص از جعبه 

به .  استفاده شده استMATLABالگوريتم ژنتيك ابزار 
تابعي كه شامل معيار (كمك اين جعبه ابزار تابع بحث شده

به عنوان ورودي تعيين مي گردد سپس ) عملكرد است
 عدد مشخص مي شود زيرا بردار 12 تعداد ورودي ها برابر

 عضو به ازاي هر قاب 12ويژگي كه بايد وزن دار شود 
ايي كه در قسمت هاي قبل بحث شد سپس پارامتر ه.دارد

  . تنظيم گشته تا با توجه به خواسته كابر تابع بهينه گردد

 الگوريتم است كه چون شرط پايان تنها مساله باقي مانده
 بهتر است كه زمان كوتاه براي محاسبات بالاستحجم 

الگوريتم در نظر گرفته نشود و معيار پايان از روي تعداد    
  تعداد در اين مقاله. ه مشخص گرددنسل هاي سپري شد
 اما همانطور كه  نسل بوده است11تنهانسل ها سپري شده 

ن تعداد ي شدن همي ط گردديمج مشاهده يدر قسمت نتا
  .ستم خواهد داشتي بر عملكرد سينسل هم بهبود محسوس

  يريگ جهيتن-4
نده جهت يص وابسته به گويستم تشخيك سين مقاله يدر ا
 يستم مذكور به بازشناسيس. اب شده است انتخينه سازيبه

 يك برايتم ژنتيسپس الگور ، پردازديك تا چهار ميكلمات 
  . ستم بكار گرفته شدين سي اينه سازيبه

گاه داده چهار واژه نمونه كه شامل ي ابتدا در پاروشن يدر ا
 يبرا ره شد سپسيك تا چهار بودند ذخي كلمات يادا
ستم يبه س ز كلماتستم سه گروه ايسه عملكرد سيمقا

هر كدام از  )ك تا چهاريهر گروه شامل كلمات (اعمال شد
ن ي ا،ص شده استيتم تشخين كلمات جداگانه وارد الگوريا

 يژگي بردار ويبرا(يبيچ گونه ضريكار در ابتدا بدون اعمال ه
ب يك ضرايتم ژنتيصورت گرفته و سپس به كمك الگور) ها
 اعمال گشته ييناسانه محاسبه شده اند و به واحد شيبه
ح داده يار توضي معي محاسبه ين قسمت چگونگيدر ا.اند

 هر يسه ين گونه است كه در مقايروال كار به ا.خواهد شد
 محاسبه ي سراسري مجهول با الگوها چهار فاصله يكلمه 

 هر ين صورت برايدر ا )D1,D2,D3,D4مثلا ( شود يم
ح يكلمه صح ي فاصله تفاضل )مجهول(كلمه ادا شده

 يهي بدشود يمحاسبه مگري كلمات ديفاصله ازك يازهر
نه ي هزيعني(باشد تريرتفاضل منفيمقادن ياست كه هرچه ا

) گر بزرگ باشندينه كلمات ديح كوچك و هزيكلمه صح
  . حتر صورت گرفته استيص صحيتشخ

 بر يعنيزه شده اند ي فواصل نرمالههملازم به ذكر است كه 
ر ي مقادسپس مجموع اندم شدهي تقسDن يشتريمقدار ب
ار مورد نظر را يمع 15مهيجر توابع يك سريبه كمك  تفاضل

   . جاد كرده انديا

  .ارائه شده است 4و شكل  1ش در جدول ي آزمادون يج اينتا

  

 صيش عملكرد دو روش تشخيج آزماينتا-1جدول 

زان يم
بهبود 

عملكرد 
% 

ار بعد از يمع
اعمال 

 بيضر

ار قبل يمع
ازاعمال 

 بيضر

ه كلم
مورد 
 آزمون

ر    
د    
   ي
 ف

 1 کي -١٫٠٣۶٧ -١٫٠٣۴٢ -0,24

 2 دو -0,5589 -0,6092 9

 3 سه -1,1146 -1,2665 13,63

 4 چهار -1,5877 -1,7564 10,63

 5 كي -0,8464 -0,9336 10,30

 6 دو -0,8358 -0,8252 -1,27

 7 سه -1,1135 -1,1209 0,66

 8 چهار -1,2648 -1,3263 4,86

 9 كي -1,0559 -1,1014 4,31

 10 دو -1,3084 -1,5727 20,2

 11 سه -1,0852 -1,0167 -6,31

 12 چهار -1,3793 -1,4838 7,58



 

   
 
 
 
 

  صينمودار درصد بهبود تشخ-4شكل
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 موارد، شتريبدر  شود يهمان گونه كه در جدول مشاهده م
  .استبالا تر رفته ك يتم ژنتي به كمك الگورييقدرت شناسا

 % 6,11زان بهبود را برابر ين ميانگيتوان م ياز جدول م
 كامل تر ي است هر چه مجموعه آموزشيهيبد. محاسبه كرد

  .قتر خواهد شديج دقيشود نتا

   سپاسگزاري
 ي دكتر مافي جناب آقاي هايينجا لازم است از راهنمايدر ا

  . شودي قدرداني مهندس معروضينژاد و جناب آقا
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تم ي الگوري سازيمواز",ي و مهرداد نورانيريحمد تاجم م[6]
, راني برق اين كنفرانس مهندسيپنجم,"ص گفتاري تشخيها

  ١٣٧۶, في شريصنعت  دانشگاه

  

  ها  نوشتيپ

1-Dynamic Time Warping                                  
2-Isolated word recognition                                 
3-Feature extraction                                            
4-Cost function                                                    
5-Real time                                                          
6-Overlap                                                             
7-Mel-Cepstrum                                                   
8-Linear Prediction Coding                                 
9-Local distance                                                  
10-Global distance                                               
11-Selection operator                                           
12-Cross over operator                                         
13-Mutation operator                                           
14-Initial population                                         
15-penalty functions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 
 
 
 

 

 

 

 


