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  مقدمه

صنعت کامپيوتر که راهبری سيستمهای اطلاعاتی، مالی و امنيتی نوين را بر عهده دارد برای اعمال کنترل 
ی نام کاربر و  ی دسترسی به سيستمهای ياد شده توسط کاربران، سالهاست که از سيستم ساده حيح بر نحوهص
باشد،  هزينه می سازی بسيار ساده و کم با وجود آن که سيستم مزبور از نظر پياده. نمايد ی عبور استفاده می کلمه

ی مزبور   همان شخصی است که شناسهی مجاز ی يک شناسه کند شخص دارنده به اين دليل که تضمين نمی
. نمايد ی اختصاصی او در نظر گرفته شده، امنيت مورد انتظار برای سيستمهای مهم را تأمين نمی برای استفاده
فزون تقلبهای کامپيوتری به صورت گذر غير مجاز از سيستم ياد شده نشانگر اين عدم تواناييست  آمار رو به
 .  مطمئن برای آن را در ذهن متخصصان امر پرورده استی جستجوی جايگزينی که انگيزه

از سوی ديگر تکنيک استفاده از ويژگيهای منحصر به فرد زيستی انسانها برای بازشناسی آنان ديرزمانيست 
شناسی به لحاظ باور علمی اين مطلب که اين ويژگيها غير قابل تقليد بوده، احتمال مشابهت  ی جرم که در حيطه
باشد و متخصصان  اد صفر يا عددی مشابه آن است به عنوان ابزاری مطمئن و کارآمد مطرح میآنها در افر

ترين اساس برای  آوری به عنوان مهم های اخير به اين فن طراحی سيستمهای امنيتی الکترونيکی نيز در دهه
  . اند طراحی سيستمهای امنيتی وابسته به فرد خاص نظر داشته

ی اين نوشتار را بر آن داشت تا با  کننده  يک سو و تازگی آن از سوی ديگر تهيهاهميت موضوع ياد شده از
ی پايانی خود را مطالعه بر روی اين گونه  نيلچی موضوع پروژه راهنمايی استاد محترم جناب آقای دکتر نقش

ب نمايد که های منحصر به فرد صوتی افراد انتخا سيستمها و طراحی يک سيستم امنيتی نمونه بر اساس ويژگی
ی عملی و اين نوشتار به عنوان فراهم  ی وابسته به متن به عنوان نتيجه دستاورد آن يک سيستم تشخيص گوينده

  . باشد ی عملکرد آن می ی نحوه کننده های علمی و توصيف زمينه ی پيش آورنده

ان يک مرجع برای رسد که اين نوشتار نه به عنو پيش از هر چيز تأکيد بر اين مطلب ضروری به نظر می
ی اين کار  موضوع طراحی سيستمهای تشخيص گوينده بلکه به عنوان راهنمايی برای افراد علاقمند به ادامه

ی الگوريتمهايی که  فراهم آمده است و از اين لحاظ سعی شده که به جای پوشش تمامی روشهای ممکن و ارائه
های تئوری و  وار ياد شود و در عوض زمينه ت اشارهاند از آنها به صور ی عملی کاربردی نداشته در پروژه

ذکر فهرست منابع هر فصل در . اند تر بيان شده نويسیِ عملاً استفاده شده، به صورت مشروح روشهای برنامه
نويسی برای پردازش  های نظری و روشهای برنامه زمينه ی پيش پايان آن، توضيح کد توابع استفاده شده و ارائه

توانند جايی در  رسد نمی اند که به نظر می ابزارهايی برای تحقق اين هدف به کار گرفته شدهصوت به صورت 
  . بين مطالب يک مرجع برای مطلب ياد شده داشته باشند

ای است بر اهميت و کاربردهای  بخش اول مقدمه. ی اصلی نوشتار از سه بخش تشکيل شده است بدنه
اين بخش شامل دو فصل است و مطالب . تمهای تشخيص گويندهسنجی و به طور خاص سيس سيستمهای زيست

در بخش دوم پردازش صوت را به صورت . آورد آن عمدتاً مقدمات لازم برای بخش سوم نوشتار را فراهم می
نظری مورد بررسی قرار خواهيم داد و سپس مطالب نظری ياد شده را در قالب يک کتابخانه برای پردازش 

اين بخش تا حد زيادی مستقل از دو بخش ديگر نوشتار . سازی خواهيم نمود نويسی پياده هصوت از ديدگاه برنام
بخش ياد شده . رسد باشد ولی به لحاظ نوع مخاطب و هدف اين نوشتار پرداختن به آن ضروری به نظر می می

ی چهار  دارندهترين بخش نوشتار با سيستم عملی است و دربر بخش آخر که مرتبط. باشد نيز شامل دو فصل می
بحث با فصلی در . دهد نويسی مورد بحث قرار می فصل است پردازش صحبت را از ديدگاه تئوری و برنامه
گردد و در  ی بخش قبل تلقی گردد آغاز می تواند ادامه مورد پردازش سيگنال صحبت که در واقع به نوعی می

های قابل مقايسه از سيگنال صحبت مطرح ای برای استخراج الگو ادامه مدلسازی سيگنال به عنوان شيوه
شود و در آخرين فصل نظری اين نوشتار روشهای مختلف معمول برای طراحی سيستمهای تشخيص  می

ی تشخيص گوينده که در  ی نمونه نهايتاً در آخرين فصل اين نوشتار يک کتابخانه. شوند گوينده بررسی می
  . گردد ته است ارائه میسازی قسمت عملی مورد استفاده قرار گرف پياده

سازی شده مطرح گرديده است و  ی نصب و روش استفاده از سيستم پياده ی اول اين نوشتار شيوه در ضميمه
ی اينترنتی يافت شده که بسياری از آنها به دلايل  ی فهرست کاملی از منابع متفرقه دهنده ی دوم آن ارائه ضميمه

اند برای خوانندگانی که قصد انجام کاری مشابه با اين پروژه   نگرفتهمختلف در اين پروژه مورد استفاده قرار
  . باشند را دارند می



الامکان  ی معادلهای مناسبِ حتی باشند ارائه ی اين نوشتار، عمدتاً انگليسی زبان می با توجه به آن که منابع عمده
ی  آورنده ی کار فراهم  نشده سرلوحهفارسی برای اصطلاحات علمی که در منابع فارسی معادلی برای آنها يافت

ی پاورقيها يا توضيحات  اين نوشتار قرار داشته و به منظور انتقال هر چه بهتر مطلب سعی شده با ارائه
ی واژه به صورت  علاوه بر آن در مواردی که ارائه. اضافی، مخاطب نوشتار با اصل اصطلاحات آشنا شود

ه با حروف فارسی در متن اصلی به کار برده شده تا تناسب متن حفظ تر تشخيص داده شده واژ انگليسی مناسب
نويسی  البته در فصلهای مرتبط با برنامه. اند اغلبِ اصطلاحات مخفف شده به صورت اخير آورده شده. گردد

در مجموع ضمن آن که . ی ديگری متناسب با محتوای آنها به کار گرفته شده است به لحاظ نوع مطلب شيوه
ی اصطلاحات  ی اين نوشتار تلاش برای ارائه آورنده ده مطلب به صورت واضح بيان گردد فراهمتلاش ش

  . درست فارسی و رعايت قوانين اين زبان توانمند را همواره در نظر داشته است

ی  با وجود آن که طراحی سيستمهای تشخيص گوينده مدتهاست مد نظر کارشناسان قرار دارد و با وجود ارائه
 بسياری از اين تحقيقات به صورت سيستمهای تجاری، هنوز سيستمی که بتواند مستقل از محيط و نوع نتايج

آموزش کاربران عملکرد مناسبی داشته باشد ارائه نشده و اين زمينه هنوز هم به عنوان يک افق علمی باز و 
ی يک  مانع از ارائه… مانی و با وجود آن که محدوديتهای ز. باشد ی تحقيقاتی فراوان مطرح می دارای زمينه

ای برای  ی اين نوشتار و استاد راهنمای محترم شد اميدواريم اين نوشتار بتواند مقدمه آورنده کار دلخواه فراهم
تر فراهم آورد ضمن آن که علاوه بر موضوع طراحی سيستمهای تشخيص گوينده بسياری  انجام کارهای کامل

ای کاملاً ارضا کننده و مناسب برای افراد علاقمند به طراحی سيستمهای  دمهتوانند مق از مطالب اين نوشتار می
  . تشخيص صحبت فراهم آورند

های  زمينه دريغ استاد راهنمای محترم بتواند پيش ی اين نوشتار و زحمات بی آورنده اميد است که تلاشهای فراهم
   .تر در نوع خود را فراهم آورد ی کارهای کامل لازم برای ارائه

  

  سنجی و کاربردهای آن در سيستمهای امنيتی  زيست-فصل اول 

  تعريف، ضرورت و کاربردها-١

آوری   در فن٢.های زيستی گيری و تحليل آماری داده ی اندازهآور  عبارت است از دانش و فن١سنجی زيست
گيری و تحليل  گردد که در آنها از اندازه آوريهايی اطلاق می سنجی به مجموعه فن ی زيست اطلاعات واژه

ی چشم، الگوهای صوتی،   انسان همچون اثر انگشت، اثر کف دست، شبکيه و عنبيهويژگيهايی از بدن
های به دست آمده از گام،  ، شکل دست يا گوش، داده٣الگوهای مربوط به رخسار ، دمانگاری صورت

 ۶ليدک و ديناميک ضربه زدن به صفحه) امضا( و يا ويژگيهايی همچون دستخط ۵ای.ان.، دی۴يدیالگوهای ور
ی ويژگيهای  آوريها در تلاشند تا اندازه گيری و مقايسه  اين فن٨.شود  اشخاص استفاده می٧برای تأييد هويت

  . کار درآورند شمرده شده را به منظور بازشناسی افراد به صورت خود بر

دند اما اينک به عنوان آوريهای زيستی در ابتدا برای کاربردهای تخصصی نيازمند امنيت بالا پيشنهاد ش فن
 و به همان صورت برای سيستمهای ٩ی تجارت الکترونيک و سيستمهای برخط عناصر کليدی در توسعه

  . باشند  مطرح می١١ و سيستمهای امنيتی منفرد١٠برخط امنيتی نا

. آورند تم فراهم میی دسترسی و حضور در سيس آوريها اجزاء مهمی را برای تنظيم و نظارت بر نحوه اين فن
تجارت الکترونيک، نظارت امنيتی، دسترسی به پايگاه : آوريها عبارتند از  ی کاربرد اين فن های عمده محدوده

  . ١٢ها، کنترل مرزها و مهاجرت، تحقيقات قضايی و پزشکی از راه دور داده

سنجی فراتر از کاربردهای سنتی نيازمند امنيت بالا، يک اجبار نشأت گرفته از  آوريهای زيست ی فن توسعه
ی حياتی است و  ی تجارت الکترونيک يک مسأله ی توسعه امنيت معاملات برای آينده. های مالی است انگيزه

های   و شناسه١٣های شناسايی شخصی مشکل شماره. ود داردی راه حلهای فعلی وج نگرانيهای فراوانی درباره
. کنند کند تأييد نمی ين است که آنها صحت هويت شخصی را که از آنها استفاده می ا- مانند کارتها- ١۴هويتی

آمارها ميزان زيان ناشی از تقلب را به طور ساليانه برای کارتهای اعتباری بالغ بر چهارصد و پنجاه ميليون 



سنجی آن  برتری سيستمهای مبتنی بر زيست. کنند ميليارد دلار برآورد می  حدود سه١۵دلار و برای خودپردازها
  . توانند مورد سوء استفاده قرار گيرند اند و به راحتی نمی است که به شدت به ويژگيهای فردی اشخاص وابسته

   بررسی عملکرد سيستمهای موجود-٢

 سنجی شده است که علاوه بر -ه تا به حال منجر به ظهور ماشينهای گران قيمت زيستفعاليتهای انجام شد
قيمت زياد معمولاً از لحاظ سرعت و عملکرد مناسب نيستند يا حداقل برای دستيابی به عملکرد مناسب بايد 

  . گذرانده باشندای را  ی آنها شرايط خاصی را داشته باشد و يا کاربران آنها آموزشهای گسترده محيط استفاده

اند بسياری از  سنجی در قالب توليدات تجاری به بازار عرضه شده آوريهای زيست در حالی که بعضی از فن
آوريهای مزبور نيازمند کارهای مطالعاتی  فن. ی تحقيق و آزمايش قرار دارند آوريها در مرحله اين دسته فن

  . استفاده در کاربردهای ويژه هستندبيشتر برای افزايش پايداری و بهبود عملکردشان برای

افزار  افزار و نرم پايداری در برابر تقلب ،دقت عملکرد، سرعت و تجهيزات مورد نياز، همخوانی با سخت
کننده در موفقيت هر يک از  موجود، هزينه ،سادگی استفاده و پذيرش از سوی کاربر از جمله عوامل تعيين

  .ندباش آوريهای به کار گرفته شده می فن

  دهد  سنجی موجود را ارائه می ترين سيستمهای زيست ای از معمول  مقايسه١ی  جدول شماره

  ميزان پذيرش کاربر  سادگی استفاده  دقت عملکرد  نوع سيستم
  پايين  متوسط  بالا  اثر انگشت

  متوسط  بالا  متوسط  ی دست هندسه
  بالا  بالا  متوسط  صوت
  پايين  ينپاي  بالا  ی چشم شبکيه
  متوسط  متوسط  متوسط  ی چشم عنبيه
  بالا  متوسط  متوسط  امضا

  بالا  بالا  پايين  رخسار

  )١منبع شماره (سنجی معمول  ی سيستمهای زيست  مقايسه- ١جدول شماره 

  سنجی  اجزای سيستمهای زيست-٣

در . ثبت کاربر و بازشناسی کاربر: دباش ی مجزا می ی دو مرحله سنجی در بر دارنده عمليات سيستمهای زيست
ی دوم اطلاعات ورودی حاضر  شوند و در مرحله ی اول اطلاعات مربوط به کاربر به سيستم وارد می مرحله

  . گردند با اطلاعات ذخيره شده مقايسه می



  

  )٣منبع شماره (سنجی  تم امنيتی مبتنی بر زيست مراحل لازم عملياتی در يک سيس- ١شکل شماره 

 عبارت است از تطبيق ويژگيهای مورد ادعای يک شخص بر ويژگيهای موجود او در ١۶ی تأييد هويت مرحله
  . به يک استها که يک فرايند يک  پايگاه داده

توانند  ی تأييد هويت می سنجی بنا به انتخاب به وجود آورنده، به جای مرحله سيستمهای امنيتی مبتنی بر زيست
در اين روش نياز نيست که درخواست کننده . کنندشود جايگزين   ناميده می١٧ی ديگری را که بازشناسی مرحله

کند  ادعای هويت شخص خاصی را بنمايد بلکه سيستم ويژگيهای او را با تمامی رکوردهای موجود مقايسه می
و در صورت تطابق با يکی از آنها او را به عنوان شخص دارای ويژگيهای موجود در رکورد يافت شده 

  . دهد  يک پردازش يک به چند را شکل میکند که اين فرايند بازشناسی می

  : باشند سيستمهای تشخيص هويت زيستی معمول غالباً شامل اجزای زير می

را ) …صوتی، تصويری و(جی سن های زيست زيرسيستمی است که گرفتن نمونه: ١٨ی اطلاعات گيرنده)الف
اين . دهند ی بعدی تشکيل می ها قالبهايی را برای مقايسه ويژگيهای خاص استخراج شده از نمونه. بر عهده دارد

  . فرايند بايد سريع و ساده بوده در عين حال قالبهايی با کيفيت خوب را توليد کند

تواند جزئی  اين زير سيستم می. ی بعدی ذخيره شوند قالبهای به دست آمده بايد برای مقايسه: ١٩ذخيره کننده) ب
ی اطلاعات سيستم باشد و يا در يک سرور مرکزی قابل دستيابی توسط يک شبکه جای  ی گيرنده از وسيله

هر کدام از انتخابهای فوق .  است٢٠ی قابل حمل نظير يک کارت هوشمند هجايگزين ديگر، يک شناس. گيرد
  . مزايا و مشکلات خاص خود را دارد

سنجی در مقام بازشناسی افراد به کار گرفته شود بايد هويت شخص با قالب  اگر سيستم زيست: ٢١مقايسه گر) ج
در بعضی سيستمها ممکن است امکان بروزآوری خودکار قالب . ی مورد ادعای او مقايسه شود ذخيره شده

اين امر به سيستم توانايی سازگاری با تغييرات . دمورد مراجعه پس از هر تطبيق درست وجود داشته باش
  . دهد تدريجی کوچک در ويژگيهای کاربر را می

گر نياز به اتصالات لازم  ايسهی اطلاعات، ذخيره کننده و مق غالباً برای ايجاد ارتباط بين گيرنده: ٢٢اتصالات) د
نويسی مورد نياز برای ايجاد اتصال  سنجی نيازمند شبکه و رابطهای برنامه غالباً سيستمهای زيست. وجود دارد

  . باشند امنيت و کارايی، عناصر کليدی برای اين جزء می. باشند بين اجزاء می

  سنجی  ارزيابی کارايی سيستمهای امنيتی مبتنی بر زيست-۴

سنجی از اهميت شايان توجهی برخوردار است تعيين کارايی  ضوع مهمی که در پذيرش سيستمهای زيستمو
  . سنجی به روشی قابل اعتماد و هدفمند است هر يک از اجزاء و کل سيستم زيست



 در اين. شوند ای به کار گرفته می سنجی معيارهای ويژه برای تعيين کارايی سيستمهای امنيتی مبتنی بر زيست
نوان شخصی تعريف  به ع٢۴شوند و متقلب  به سيستم وارد می٢٣)گيرنده سرويس(کاربردها تعدادی کاربر 

متقلب ممکن است به عنوان کاربر در سيستم وجود داشته باشد . شود که مدعی هويت شخص ديگری است می
  . عمل تأييد هويت بايد کاربران را بپذيرد و متقلبان را رد کند. و عمل وی ممکن است عمدی يا غيرعمدی باشد

اند   به عنوان نسبت تعداد متقلبانی که به اشتباه توسط سيستم پذيرفته شده٢۵)آر. ای. اف(نرخ پذيرش نادرست 
اين نرخ، احتمال پذيرش . شود به تعداد کل متقلبان آزمايش شده تعريف گرديده، به صورت درصد بيان می

  . کند و بايد در سيستمهای نيازمند امنيت بالا کمينه شود بيان میمتقلبان را توسط سيستم 

به عنوان نسبت تعداد کاربران سيستم که به اشتباه توسط سيستم ٢۶)آر. آر. اف(نرخ عدم پذيرش نادرست 
اند به تعداد کل کاربران مورد آزمايش قرار گرفته تعريف گرديده، به صورت درصد بيان  هپذيرفته نشد

آل  کند و بايد به صورت ايده اين نرخ، احتمال عدم پذيرش کاربران مجاز را توسط سيستم بيان می. شود می
شود  م میمخصوصاً در سيستمهايی که در آنها کاربر در صورت عدم پذيرش از دسترسی به سيستم محرو

  . کمينه گردد

ی  ی قالب ذخيره شده و نمونه ی فاصله ی محاسبه سنجی دربردارنده روند تشخيص هويت مبتنی بر زيست
 از پيش تعريف شده اتخاذ ٢٧ی ی حاضر بر اساس يک آستانه تصميم برای پذيرش يا رد نمونه. حاضر است

بنابراين واضح است که کارايی سيستم به شدت وابسته به انتخاب اين آستانه است و اين امر موجب . گردد می
نرخ خطای برابر . گردد بستان بين نرخ پذيرش نادرست و نرخ عدم پذيرش نادرست می ايجاد يک بده

شود و غالباً به عنوان يک ويژگی نشان  ی برابری اين دو نرخ تعريف می  به صورت آستانه٢٨)آر.ای.ای(
ی سه پارامتر تعريف شده برای  ی رابطه  نشان دهنده٢ی  شکل شماره. گردد ی کارايی سيستم مطرح می دهنده

  . نه استيک سيستم نمو

  

  )١منبع شماره ( برای يك سيستم نمونه ERR و FAR ،FRR -٢شكل شماره 

 که به صورت زمان متوسط صرف شده برای فرايند  است٢٩پارامتر مهم ديگر کارايی، زمان تشخيص هويت
  . باشد ی حاضر نيز می اين زمان شامل زمان لازم برای گرفتن نمونه. شود تشخيص هويت تعريف می

سنجی برای محصولاتشان  کنندگان سيستمهای امنيتی مبتنی بر زيست در حالی که بعضی از عرضه
کنند پارامترهای کارايی قابل طرح در جهان  ی بيان میپارامترهای کارايی فوق را در شرايط آزمايشگاه

علت اين امر اين واقعيت است که . واقعی برای سنجش کارايی واقعی اين گونه سيستمها به ندرت وجود دارند
سنجی تقريباً غير ممکن  ی پيچيدگيهای ممکن جهان واقعی تأثير گذار بر سيستمهای زيست به حساب آوردن همه

 نمونه زمان واقعی تشخيص هويت به شدت وابسته به ميزان آموزش کاربر، محيط عملياتی و به عنوان. است



کننده را بايد به ديد  مشخصات ارائه شده توسط عرضه. شرايط روانی کاربر همچون ميزان فشار روحی اوست
  . راهنماهای نه چندان متناسب با دنيای واقعی نگريست

  

  

  

  

  

    سيستمهای امنيتی مبتنی بر تشخيص گوينده-فصل دوم 

  تعريف و کاربردها-١

عات کننده بر اساس اطلا  عبارت است از فرايند تشخيص خودکار هويت شخص صحبت١تشخيص گوينده
  . يکتای موجود در موج صوتی صحبت او

آوری امکان تشخيص هويت شخص گوينده و در نتيجه امکان کنترل دسترسی او در هنگام استفاده از  اين فن
ها، خدمات  گيری صوتی، بانکداری تلفنی، خريد تلفنی، خدمات دسترسی به پايگاه داده خدماتی همانند شماره

ی، کنترل امنيتی برای ورود به قلمروهای اطلاعاتی محرمانه و دسترسی اطلاعاتی، پست الکترونيکی صوت
علاوه بر موارد فوق که عموماً با کامپيوتر و کاربران آن . آورد از راه دور به کامپيوترها را فراهم می

  . آوری در مسائل قضايی نيز کاربردهای خاص خود را دارد سروکار دارند اين فن

   گوينده انواع سيستمهای تشخيص-٢

ی سيستمهای امنيتی مبتنی بر  سيستمهای تشخيص گوينده از لحاظ روش استفاده، همانند آنچه برای کليه
 و سيستمهای ٢ی سيستمهای تأييد هويت گوينده سنجی در فصل پيش بيان شد، عموماً در دو دسته زيست

  . گيرند  قرار می٣بازشناسی هويت گوينده

در يک سيستم تأييد هويت گوينده، شخص عموماً با انتخاب يا وارد کردن نام يکی از کاربران خاص سيستم 
در اين حالت سيستم وظيفه دارد ويژگيهای صوتی . ی سيستم است شده ه او همان کاربر ثبتکند ک ادعا می

ی مورد ادعا مقايسه نموده و با استفاده از  ی کاربر ثبت شده شخص مدعی را با ويژگيهای صوتی ذخيره شده
  . ی به دست آمده ادعای شخص را بپذيرد يا رد کند نتيجه

ينده، شخص صحبت کننده ادعای هويت يک کاربر خاص ثبت شده را در يک سيستم بازشناسی هويت گو
ی سيستم بازشناسی نمايد و يا  نمايد و اين سيستم است که وظيفه دارد که او را در ميان کاربران ثبت شده نمی

  . تشخيص دهد که ويژگيهای صوتی او با هيچ يک از کاربران ثبت شده همخوانی ندارد

اربردهای سيستمهای نوع دوم در سيستمهای بزرگ چند کاربره چشمگيرتر از رسد در آينده ک به نظر می
  . شود  هر چند که در اساس اين دو سيستم تفاوتهای چشمگيری مشاهده نمی۴کاربردهای سيستم نوع اول باشد،

  . کشد  ساختار اساسی اين دو نوع سيستم تشخيص گوينده را به تصوير می١ی  مارهشکل ش



  

  )١ی  منبع شماره( ساختار اساسی سيستمهای بازشناسی هويت و تأييد هويت گوينده -١ی  شکل شماره

 و ۵ی وابسته به متن ی سيستمهای تشخيص گوينده هسيستمهای تشخيص گوينده از ديدگاه ديگری به دو دست
روش اول نيازمند آن است که گوينده کلمات . شوند  تقسيم می۶ی مستقل از متن سيستمهای تشخيص گوينده

ی يادگيری و چه در آزمونهای تشخيصی بيان کند، در حالی که  های ثابتی را چه در مرحله کليدی يا جمله
  . ی خاصی نيست دومی وابسته به جمله يا کلمه

شده برای  ی کاربران ثبت  ضبط شدهتوان از صدای هر دو روش دارای يک مشکل هستند و آن اين است که می
برای غلبه بر اين مشکل روشهايی وجود دارند . ورود به سيستم استفاده نمود و به آسانی سيستم را فريب داد

ی کوچک از کلمات مانند ارقام به عنوان کلمات کليدی استفاده نمود و در هر  توان از يک مجموعه مثلاً می
حتی اين روش هم کاملاً قابل . خواست که يک دنباله از آنها را بيان کندزمان به صورت تصادفی از کاربر 

های  ی الکترونيکی که توانايی توليد دنباله تواند با استفاده از تجهيزات پيشرفته اطمينان نيست چرا که می
 ٧ن متنی اعلا سيستمهای دارای ساختار اخير به سيستمهای تشخيص گوينده. عبارات را دارند فريب داده شود

  . معروفند) متن توليد شده توسط ماشين(

  سازی  روشهای پياده-٣

 شهرت دارد شباهت هر ٨تقريباً در تمامی سيستمهای تشخيص هويت با استفاده از فرايندی که به تشخيص الگو
ای از خصايص منحصر به فرد و  استفاده از اين روش نيازمند وجود دسته. شود گذاری می  نمره زوج نمونه

  . باشد قابل مقايسه که از ويژگی انتخاب شده به عنوان ورودی سيستم استخراج شده می

ی بينی و ويژگيهای تارهای صوتی  ی چاله يژگيهای فيزيکی افراد نظير ساختار اندامهای صوتی، اندازهو
 يا ٩ای منحصر به فرد بوده و از طريق الگوريتمهای پردازش سيگنال به صورت پارامترهای خصيصه



سازی سيستمهای تشخيص  ی روشهای پياده اين حقيقت پايه. باشند  قابل استخراج می١٠ی خصايص مجموعه
  . باشند صحبت می

 خانواده بودن مهمترين گلوگاه سيستمهای تشخيص و به تبع هم(مهمترين گلوگاه سيستمهای تشخيص گوينده 
ی عملکرد آنها در مکانهای دارای شرايط متفاوت با شرايط آزمايشگاهی که از ويژگيهای  نحوه) صحبت
برای غلبه بر اين مشکل از روشهای . باشد توان به حضور نويز در سيستم اشاره کرد می ی آنها می عمده

گردد که اين روشها نيز انواع مختلفی دارند و در سيستمهای تجاری موجود، اغلب   استفاده می١١هنجارسازی
  . کنند نمود پيدا می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   های تئوری زمينه پيش:  پردازش صوت -فصل سوم 

   دستگاه شنوايی انسان-١

ی صدا به شنوندگان انسانی  گيرد که همه به منظور ارائه های گوناگونی را در بر می پردازش صوت محدوده
 صوتی وجود های دی ی تکثير موسيقی با کيفيتی به خوبی اصل همانند آنچه در سی سه محدوده. اند ابداع شده

ی تلفنی است و ،ترکيب صحبت که در آن کامپيوترها  دارد ،ارتباط صوتی از راه دور که نام ديگر شبکه
با . ترند دهند از ديگر قلمروهای دانش پردازش صوت مهم الگوهای صوتی انسان را توليد کرده يا تشخيص می

رسند و آن گوش  ی مشترک به هم می ک نقطهوجود اين که اهداف و مسائل اين کاربردها متفاوتند همگی در ي
  . انسان است

شود که اطلاعات ارسالی از  تر می قضيه وقتی پيچيده. ای فزاينده پيچيده است گوش انسان يک عضو به گونه
به ياد داشته باشيم . شوند ی گيج کننده که همانا مغز انسان باشد با هم ترکيب می ی پيچيده دو گوش در يک شبکه

ها و آثار دقيق مرتبط با گوش انسان هنوز به   فوق يک گذر کلی بر قضيه است و تعداد زيادی از پديدهکه بيان
  . اند درستی درک نشده

گوش . کشد  قسمت اعظم ساختارها و پردازشهايی را که گوش انسان را در بر دارند به تصوير می١شکل 
 و غضروف متصل به کنار سر و کانال گوش نرمی پوست قابل مشاهده: خارجی از دو بخش تشکيل شده است

اين ساختارها . رود  سانتيمتر در داخل سر فرو می٣ سانتيمتر و تا حدود ٠٫۵ايست به قطر تقريبی  که لوله
صداهای محيط را به بخشهای حساس گوش ميانی و گوش داخلی که در درون استخوانهای جمجمه محافظت 

 يا طبل گوش ١ی صماخ ی نازک از نسوج که پرده نال گوش يک ورقهدر انتهای کا. کنند شود راهبری می می
گوش ميانی . شوند ی صماخ باعث لرزش آن می امواج صدا با برخورد به پرده. شود کشيده شده است ناميده می
دهند و  انتقال می) گوش داخلی (٢استخوانهای کوچک است که لرزش مزبور را به حلزون گوشای از  مجموعه

که به ی پر از مايع است  حلزون گوش يک لوله. گردند های عصبی می در آنجا اين لرزشها تبديل به ضربه
 به ١اگر چه حلزون گوش در شکل شماره . رسد  سانتيمتر می٣ ميليمتر و طول آن به ٢زحمت قطر آن به 
ی مستقيم نشان داده شده اما در واقع به دور خودش همانند صدف حلزون پيچ خورده است و  صورت يک لوله

  . ين واقعيت استای يونانی به معنای حلزون دارد نيز ا ی آن که ريشه در کلمه وجه تسميه

کند  وقتی يک موج صوتی سعی دارد از هوا وارد مايع شود تنها کسر کوچکی از آن از بين دو محيط عبور می
ناشی از پايين بودن ميزان (دليل اين امر مقاومت مکانيکی پايين هوا . شود ی انرژی آن بازتابيده می و باقيمانده

پذيری بالای آنها نشأت  ی خود از چگالی پايين و تراکم بهفشار صوتی و سرعت بالای ذرات هوا که به نو
تر دليل اين امر مشابه دليل اين موضوع  به عبارت ساده. در برابر مقاومت مکانيکی بالای مايع است) گيرد می

. است که برای ايجاد موج با دست در درون آب به تلاش بيشتری به نسبت انجام اين کار در هوا نيازمنديم
  . گردد مايع می/وجود باعث بازتابش قسمت اعظم صوت در مرز هواتفاوت م

 است که کسر انرژی صوتی وارد شده به مايع گوش داخلی را زياد ٣ی تطبيق مقاومت گوش ميانی يک شبکه
تغيير . ی صماخ يا گوش ميانی ندارد چرا که نيازی به شنيدن در هوا ندارد  ماهی پردهبرای نمونه. کند می

که  (۴و دريچه بيضوی) کند که صدا را از هوا دريافت می(ی صماخ  شدت، بيشتر ناشی از تفاوت مساحت پرده
 ميليمتر مربع ۶٠ی صماخ حدوداً  مساحت پرده. باشد می) دهد صدا را به داخل مايع انتقال می١مطابق شکل 

از آنجا که فشار برابر است با نسبت .  ميليمتر مربع مساحت دارد۴ی بيضوی حدوداً  است حال آن که دريچه
  . دهد برابر افزايش می ١۵نيرو به مساحت، اين تفاوت مساحت فشار موج صدا را حدوداً 

ی  دهنده  سلول حسی که شکل١٢٠٠٠ قرار دارد که ساختاری را برای ۵ی اصلی در داخل حلزون گوش پرده
ی بيضوی بسيار سفت است و در انتهای  هی اصلی در نزديکی دريچ پرده. کند عصب حلزونی است ايجاد می

. کند تا به عنوان تحليلگر طيف فرکانسی عمل کند تر است که اين امر به اين عضو کمک می پذير ديگر انعطاف
اندازد که  تر طنين می گيرد در قسمت سفت ی اصلی در معرض يک سيگنال با فرکانس بالا قرار می وقتی پرده

به همين ترتيب فرکانسهای پايين موجب . گردد ی بيضوی می يک به دريچهسبب تحريک سلولهای عصبی نزد
های خاص عصب حلزونی در  اين امر موجب پاسخگويی رشته. شوند ی اصلی می تحريک انتهای دورتر پرده
شود و در سراسر مسير به سمت مغز   ناميده می۶اين سازوکار اصل مکان. گردد برابر فرکانسهای خاص می

  . شود حفظ می



. شود ميده می نا٧رود که اصل رگبار طرح کدگذاری اطلاعات ديگری نيز در شنوايی انسان به کار می
شوند انتقال   ناميده می٨سلولهای عصبی اطلاعات را با توليد پالسهای الکتريکی کوچکی که پتانسيل کنش

صوتی را با توليد يک پتانسيل کنش در تواند اطلاعات  ی پايينی می يک سلول عصبی واقع بر پرده. دهد می
تواند توسط يک نورون   هرتزی می٢٠٠برای نمونه يک موج صدای . پاسخ هر سيکل لرزش کدگذاری کند

در هر صورت اين روش تنها در فرکانسهای زير .  پتانسيل کنش در ثانيه نشان داده شود٢٠٠ی  ايجاد کننده
گوش انسان برای . آيد  به کار می–ليد پتانسيل کنش در نورونها  بالاترين سرعت ممکن تو– هرتز ۵٠٠حدوداً 

برای نمونه يک . جمعی عمل کنند دهد که برای انجام اين کار دسته غلبه بر اين مشکل به نورونها اجازه می
دهند نشان   ضربه در ثانيه علامت می٣٠٠تواند توسط ده سلول عصبی که هر کدام   هرتزی می٣٠٠٠صدای 
ی عملياتی  دهد که بالاتر از بازه  کيلوهرتز گسترش می۴ی کارايی اصل رگبار را تا   اين پديده بازه.داده شود

  . باشد اصل مکان می

  

گيرد و آنها  گوش خارجی امواج صوتی را از محيط می. نمودار کارکردی گوش انسان:  توضيحات مربوط به شکل-١شکل شماره 
. کند لرزد راهبری می ی نازکی از بافت است و هماهنگ با شکل موج هوا می که ورقه) طبل گوش(ی صماخ  را به سوی پرده

ای منعطف واقع در  ی بيضوی که پرده اين لرزشها را به دريچه) استخوانهای چکشی، سندانی و رکابی(استخوانهای گوش ميانی 
ی ساختاری برای  ی اصلی قرار دارد که ايجاد کننده در داخل حلزون گوش پرده. دهند نتقال میحلزون گوش پر از مايع است ا

ی کوچکی  ی پايينی، هر سلول فقط به بازه بسته به سفتی متغير پرده. ی عصب حلزون گوش است دهنده  سلول عصبی شکل١٢٠٠٠
   .نمايد حليلگر طيف فرکانسی میدهد که اين پديده گوش را تبديل به يک ت از فرکانسهای صدا پاسخ می

غالباً شدت صدا را با يک . دهد ی بين شدت صدا و بلندی مشاهده شده را نشان می  رابطه٢شکل شماره 
 ٠در اين معيار . دهند شود نشان می ناميده می) ان صداسطح تو (٩.ال.پی.بل اس ی لگاريتمی که دسی اندازه
ال موج صدايی با قدرت ده به توان منفی شانزده وات بر سانتيمتر مربع است که حدوداً .پی.بل اس دسی

ال است .پی.بل اس  دسی۶٠صحبت معمولی حدوداً . ترين صدای قابل تشخيص توسط گوش انسان است ضعيف
  . آور است ای برای گوش دردناک و زيان.پی. اسبل  دسی١۴٠و صدايی با شدت 



  

  
يا ) مثلاُ وات بر سانتيمتر مربع(شود  شدت صدا به صورت توان بر واحد مساحت تعريف می.  واحدهای شدت صدا- ٢شکل شماره 

دهد  همچنان که اين جدول نشان می. شود ال خوانده می.پی.بل اس ه دسیی لگاريتمی ک تر با استفاده از يک اندازه به صورت معمول
  . کيلوهرتز حساس است۴کيلوهرتز تا ١ی شنوايی انسان بيشتر به صداهای بين  قوه

بل است که از لحاظ دامنه معادل   دسی١٢٠تواند بشنود  ترين صداهايی که انسان می اختلاف بلندترين و ضعيف
تغيير )  در دامنه٪١٢(بل   دسی١شنونده تغيير بلندی صدا را وقتی صدا حدود . ن استای حدود يک ميليو بازه

ترين نجوا تا بلندترين تندر قابل   سطح بلندی صدا از ملايم١٢٠دهد به عبارت ديگر تنها  کند تشخيص می
ماخ ی ص ترين صداها پرده حساسيت گوش آنقدر جالب توجه است که هنگام شنيدن به ضعيف. تشخيص است

  ! آيد می ای کمتر از قطر يک ملکول به لرزش در به اندازه

به عنوان نمونه اگر شما توان صدا را ده .  دارد١/٣ی توانی با نمای  احساس بلندی صدا با توان صدا رابطه
  . کنند برابر کنيد شنوندگان آن صدا دو برابر شدن بلندی صدا را احساس و گزارش می

برای نمونه فرض کنيد . آورد برای حذف صداهای محيطی ناخواسته به وجود میاين مسأله يک مشکل بزرگ 
هستند … ها، منافذ و  که مربوط به درها، گوشه٪١ايد و تنها   ديوار را با عايق صوتی پوشانده٪٩٩که شما 

ی  تنها به اندازهی آن کاسته شده بلندی صدا   مقدار اوليه٪١ی  با وجود آن که توان صدا تا اندازه. اند باقی مانده
  . است  کاهش پيدا کرده٪٢٠

شود، حال آن که بيشتر صداهای قابل   کيلوهرتز در نظر گرفته می٢٠ هرتز تا ٢٠ی شنيداری انسان بين  بازه
توانند صدايی به ميزان صفر  برای نمونه شنوندگان می.  کيلوهرتز قرار دارند۴ کيلوهرتز تا ١ی  حس در بازه

 هرتزی حداقل مقدار آن ١٠٠ کيلوهرتز بشنوند حال آن که برای شنيدن يک صدای ٣س بل را در فرکان دسی
 در ٪٠٫٣توانند بگويند که دو صدا متفاوتند اگر فرکانس آنها بيش از حدود  شنوندگان می. بل باشد  دسی۴٠بايد 
 تفاوت فرکانس ٪۶ ی حدود به عنوان نمونه کليدهای کنار هم در پيانو به اندازه.  کيلوهرتز متفاوت باشد٣

  . دارند

توانند تفاوت بين دو منبع صدا  شنوندگان انسانی می. ترين مزيت داشتن دو گوش تشخيص جهت صداست مهم
. تشخيص دهند) ی ده متری حدوداً برابر با عرض يک انسان در فاصله( درجه دارند ٣ای به کمی  را که فاصله

 کيلوهرتز به شدت ١اولاً فرکانسهای حدوداً بالای . آيند میاين اطلاعات جهتی به دو روش جداگانه به دست 
تر است سيگنال قوی تری را به نسبت  به بيان ديگر گوشی که به منبع نزديک. گيرند ی سر قرار می زير سايه

روش ديگر تشخيص جهت آن است که گوش دورتر به خاطر . کند گوشی که در جهت مخالف دارد دريافت می
ی معمول  ی اندازه به واسطه. کند تر دريافت می از منبع صدا را کمی ديرتر از گوش نزديکی بيشترش  فاصله



ای سه درجه دقت  گذاری زاويه تفاوت)  متر در ثانيه٣۴٠حدود (و سرعت صوت )  سانتيمتر٢٢حدوداً (سر 
يابی  ن روش جهتی زمانی نيازمند اصل رگبار است اي چون اين فاصله.  ميکروثانيه نياز دارد٣٠زمانی حدود 

  . رود  کيلوهرتز به کار می١تر از حدود  برای صداهای دارای فرکانس کم

ی منبع صدا مشکل  تواند جهت صدا را تشخيص دهد در نشخيص فاصله ی شنوايی انسان می در حالی که قوه
 در اختيار اين امر بدان علت است که چيزهای کمی در موج صدا وجود دارد که اطلاعات اين گونه را. دارد

يابد که منابع صداهای با فرکانس بالا نزديکند و صداهای با  شنوايی انسان به صورت ضعيفی در می. بگذارد
های دور از ميزان  اين به آن دليل است که صداها در فاصله. شوند ی دورتری پخش می فرکانس پايين از فاصله
تشخيص فاصله است و با استفاده از آن مثلاً پژواک روش ضعيف ديگری برای . شود فرکانسشان کاسته می

ی  برای نمونه صداهای موجود در يک تالار بزرگ پژواکهايی با وقفه. توان ابعاد يک اتاق را حدس زد می
بعضی از .  ميلی ثانيه است١٠ ميلی ثانيه دارند، حال آن که برای يک دفتر کار کوچک اين مقدار ١٠٠

مثلاً . اند يابی را حل کرده ی فاصله  مسأله١٠ی صوتی بيعی تشخيص فاصلهموجودات با استفاده از دستگاه ط
با . شوند کنند که از سوی اشياء نزديک بازتابيده می خفاشها و دلفينها صداهايی مثل تيک و جيغ توليد می

. سانتيمتر اشياء را مکانيابی کنند١توانند با دقت  ها اين جانوران می ی بازتاب اين صدا گيری ميزان وقفه دازهان
اند که بعضی انسانها به خصوص نابينايان تا حد کمی از روش مکانيابی با استفاده از  تجربيات نشان داده
  . کنند پژواک استفاده می

   ويژگيهای امواج صوتی-٢

بلندی : ای درک يک صوت پيوسته مثل نت يک ابزار موسيقيايی سه بخش مجزا را بايد تشخيص دادغالباً بر
بلندی همانگونه که قبلاً توضيح داده شد معياری برای شدت . ١٢و طنين صدا) ١١پيچ(صدا، زيری يا بمی صدا 

  . باشد  می– فرکانسی تکرار موج صوتی توسط خودش –پيچ، فرکانس جزء اصلی صدا . موج صوتی است

 دو ٣شکل شماره . گردد  صدا تعيين می١٣تر است و با تعيين محتوای همساز طنين صدا از دو جزء قبلی پيچيده
ی يک و يک موج سينوسی سه  موج را که هر دو از جمع يک موج سينوسی يک کيلوهرتزی با دامنه

 جزء با bتفاوت آنها در آن است که در شکل . دهد میاند نشان  ی يک دوم به وجود آمده کيلوهرتزی با دامنه
ی زمان بسيار  رغم موجهای در دامنه علی. فرکانس بالاتر ابتدا معکوس شده و سپس با موج دوم جمع شده است

ی  اين به خاطر آن است که شنوايی انسان بر اساس دامنه. رسند متفاوت اين دو صوت يکسان به نظر می
ی زمان فقط به صورت  شکل موج صوتی در دامنه.  فاز آنها بسيار غير حساس استفرکانسهاست و نسبت به

  . شود غير مستقيم با شنوايی رابطه دارد و معمولاُ در سيستمهای صوتی در نظر گرفته نمی

فرض کنيد که شما . عدم حساسيت گوش به فاز صدا با توجه به روش پخش شدن آن در محيط قابل درک است
کند حاصل بازتاب  بيشتر صداهايی که گوش شما دريافت می. دهيد  صحبتهای فردی گوش میدر يک اتاق به

از آنجا که انتشار صدا بستگی به فرکانس آن دارد و ميرايی . صدای اصلی از ديوارها، سقف و کف اتاق است
 متفاوت به ،بازتاب و مقاومت در برابر صدا بر روی آن تأثيرگذار است فرکانسهای متفاوتی از مسيرهای

کنيد فاز هر يک از  اين به اين معنی است که وقتی شما جای خود را در اتاق عوض می. رسد گوش می
انگارد با وجود تغيير مکان شما تغييری در  چون گوش اين تغيير فازها را ناديده می. کند فرکانسها تغيير می

يک سيگنال صدا در هنگام پخش در يک از ديدگاه فيزيکی فاز . کنيد صدای شخص صحبت کننده احساس نمی
از طرف ديگر گوش به فاز صدا غير حساس است زيرا اين . کند محيط پيچيده به صورت تصادفی تغيير می

  . باشد ی بسيار کمی می جزء دارای اطلاعات قابل استفاده



  

  
برای . گوش انسان نسبت به فاز نسبی سينوسيهای مرکب بسيار غير حساس است. ش انسان تشخيص فاز توسط گو– ٣شکل شماره 

  .ی اجزاء آنها يکسان است اگر چه فاز نسبی آنها متفاوت است نمونه اين دو موج يکسان به نظر خواهند رسيد، زير دامنه

تواند باعث تغيير  ير فاز میچرا که تغي. توان گفت که گوش نسبت به فاز کاملاً ناشنواست در حالت کلی نمی
ی نادر است که در محيطهای شنيداری  اما چنين امری يک پديده. آرايش زمانی يک سيگنال صوتی شود

  . افتد طبيعی اتفاق نمی

وقتی که موج صوتی ايجاد شده بر روی . ايم نتی را بنوازد ی ويولون خواسته فرض کنيد از يک نوازنده
 ۴شکل شماره . شود مشاهده می) a (۴ای مانند شکل شماره  اره  موج دندانهاسيلوسکوپ نشان داده شود يک

)b (گوش يک فرکانس اساسی . شود دهد که اين صوت چگونه توسط گوش دريافت می نشان می) در مثال شکل
اگر اين نت بر روی ابزار . کند هرتز دريافت می…  و٨٨٠، ۶۶٠، ۴۴٠را و همسازهايی را در )  هرتز٢٢٠

و از اين لحاظ . کند را دريافت می) همان فرکانس اساسی( هرتز ٢٢٠نواخته شود گوش هنوز هم همان ديگری 
ی همسازها متفاوت است  شود اين دو صوت پيچ يکسانی دارند ولی چون دامنه دو صوت مشابهند که گفته می

  . شود که طنين دو صوت متفاوت است دو صوت يکسان نيستند و گفته می

  

، صدای دريافت شده شامل فرکانس اساسی و )aشکل (کند  ای ايجاد می اره ويولن موج دندانه.  موج صوتی ويولن– ۴شکل شماره 
   )bشکل (همسازهای آن است 

ولی کمی اين مسأله درست است . گردد شود که طنين صدا از روی شکل موج صوتی تعيين می اغلب گفته می
احساس طنين صدا از روی ميزان هارمونيکهای تشخيص داده شده توسط گوش تعيين . گمراه کننده است

گردد عدم حساسيت گوش به فاز رابطه  در حالی که هارمونيکها از روی شکل موج صوتی تعيين می. گردد می
ال آن که يک زنگ خاص به همين دليل هر موج صوتی فقط يک طنين دارد ح. کند را بسيار يک طرفه می

  . نهايتی از موجهای صوتی است متعلق به تعداد بی

اگر يک شنونده به صدايی که حاصل ترکيب . گوش بيشتر برای شنيدن هارمونيکهای اساسی تنظيم شده است
 کيلوهرتز است گوش دهد آن را مطلوب و طبيعی توصيف خواهد ٣ کيلوهرتز و ١دو موج صوتی سينوسی 

 کيلوهرتزی استفاده شود برای شنونده شکايت برانگيز ٣٫١ کيلوهرتزی و ١ه اگر از موجهای کرد حال آن ک
  . آورد ها و اختلافهای استاندارد ابزارهای موسيقيايی فراهم می اين مسأله اساسی برای اندازه. خواهد بود



  ی صدا  روشهای ديجيتالی ذخيره-٣

 چقدر لازم است -١: دارند که بايد پاسخ داده شونددر طراحی يک سيستم صوتی ديجيتال دو پرسش وجود 
ای قابل تحمل است؟ جواب به اين پرسشها غالباً به يکی از اين سه   چه نرخ داده-٢صوت خوب به نظر برسد؟ 

ترين چيز است و تقريباً هر   که در آن کيفيت صدا مهم١۴اول موسيقی با وفاداری بالا: شود انتخاب منجر می
ی  داده که نيازمند طبيعی به نظر رسيدن صحبت و يک نرخ ١۵دوم ارتباط تلفنی. ای قابل قبول است نرخ داده

 که در آن کاهش نرخ داده بسيار مهم است و ١۶سوم صحبت فشرده شده. ی سيستم است پايين برای کاهش هزينه
ی ارتباطات نظامی،  در بر دارندهاين مورد . مقداری غير طبيعی به نظر رسيدن کيفيت صدا قابل تحمل است

تلفنهای سلولی و صحبت ذخيره شده به صورت ديجيتال برای پست الکترونيکی صوتی يا کاربردهای چند 
  . ای است رسانه

  . دهد  بده بستانهای موجود در انتخاب هر يک از اين سه روش را نشان می۵شکل شماره 

وهرتز است صحبتی که طبيعی به نظر برسد فقط به پهنای  کيل٢٠در حالی که موسيقی نيازمند پهنای باند 
 مقدار اوليه ٪١۶ی  در اين حال هر چند پهنای باند به اندازه.  کيلوهرتز نيازمند است٣٫٢باندی در حدود 

  . رود  اطلاعات اوليه از دست می٪٢٠شود ولی فقط  محدود می

ی انتقال  کنند که اجازه  کيلوهرتز استفاده می٨ود برداری در حد دور اغلب از نرخ نمونه سيستمهای ارتباط راه
دهد ولی اگر از آن برای انتقال موسيقی استفاده شود تا ميزان بالايی از  صحبت را با کيفيتی در حد طبيعی می

ام با .ايستگاههای راديويی اف: شما احتمالاً با تفاوت اين دو ميزان آشنايی داريد. رود کيفيت آن از دست می
 ٣٫٢ام محدود به .کنند حال آن که ايستگاههای ای  کيلوهرتز اقدام به پخش می٢٠باندی در حدود پهنای 

رسد حال آن که  صحبت و صداهای معمول روی ايستگاههای نوع دوم طبيعی به نظر می. کيلوهرتز هستند
  . موسيقی اين گونه نيست

  

  
ی آن که برابر با  کيفيت صدای يک سيگنال صوتی ديجيتال به نرخ داده. ی صوتی در برابر کيفيت صدا  نرخ داده- ۵ه شکل شمار

موسيقی باوفاداری : شود برداری آن در تعداد بيتهای آن در هر نمونه بستگی دارد که به سه بخش تقسيم می ضرب نرخ نمونه حاصل
  ) کيلوبيت بر ثانيه۴(وصحبت فشرده شده ) کيلوبيت بر ثانيه۶۴(کيفيت تلفن ، صحبت با )کيلوبيت بر ثانيه٧٠۶(بالا 

 بيت ١٢ بيت به ١۶توانند مقدار دقت را از  سر و کار دارند می) و نه موسيقی(سيستمهايی که فقط با صدا 
رای گام ی نامتساوی ب تواند با انتخاب اندازه اين ميزان می. بدون از دست رفتن دقتی قابل توجه کاهش دهند

 کيلوهرتز با دقت ٨برداری  يک نرخ نمونه.  بيت در هر نمونه نيز کاهش يابد٨تواند به   می١٧مقدارگزينی
اين يک حد نهايی برای طبيعی . انجامد کيلوبيت بر ثانيه می۶۴ی   بيت در هر نمونه به نرخ داده٨سی .دی.ای

ی موسيقی با   نرخ داده٪١٠ای معادل  دقت کنيد که صحبت نيازمند نرخ داده. به نظر رسيدن صحبت است
  . وفاداری بالاست



برداری و مقدارگزينی برای سيگنالهای  ی نمونه  کيلو بيت بر ثانيه نمايانگر کاربرد نهايی نظريه۶۴ی  نرخ داده
سازی جريان داده با حذف  ای بيشتر از اين مبتنی بر فشرده  روشهای کاهش نرخ داده به اندازه.صوتی است

واع و  است که ان١٨سی.پی.يکی از کاراترين روشهای موجود ال. تکرارهای ذاتی سيگنال صحبت است
تواند نرخ داده را تا  بر اساس کيفيت سيگنال صحبت مورد نياز اين روش می. زيرگروههای متعدد دارد

  .  کيلو بيت بر ثانيه کاهش دهد۶ تا ٢ای بين  اندازه

  
  
  
  
  

   سازی نويسی و پياده برنامه:  پردازش صوت -فصل چهارم 

 تار مورد نياز برای نگهداری ويژگيهای صدا ساخ-١

همچنان که در فصل پيش اشاره شد برای ذخيره يا بازخوانی يک نمونه صدا به صورت ديجيتال نيازمند آنيم 
کاناله يا  برداری، تعداد بيت هر نمونه و يک که برخی ويژگيهای خاص صدای ديجيتالی از قبيل نرخ نمونه

  . کنيمدوکاناله بودن صدا را مشخص 

از ساختاری به نام ) ويندوز(نويسی مورد نظر ما  برای اين منظور در محيط برنامه
WAVEFORMATEXگردد گردد که به صورت زير تعريف می  استفاده می :  

typedef struct {  
    WORD  wFormatTag;  
    WORD  nChannels;  
    DWORD nSamplesPerSec;  
    DWORD nAvgBytesPerSec;  
    WORD  nBlockAlign;  
    WORD  wBitsPerSample;  
    WORD  cbSize;  
} WAVEFORMATEX; 

ی نوع الگوريتمهای به کار گرفته شده برای   فرمت فايل را که نشان دهندهwFormatTagدر اين ساختار فيلد 
 خاصی که با ثابت ی مورد نظر ما فرمت برای استفاده. کند است را مشخص می… سازی صدا و فشرده
PCM_FORMAT_WAVEعلاوه بر . شود مناسب است  ناميده می١ام.سی.گردد و فرمت پی  مشخص می
دار آن را صفر در نظر خواهيم شود و ما همواره مق ام استفاده می.سی. برای فرمتهای غير پیcbSizeآن فيلد 
 . گرفت

گيرد و از  ی مورد نظر بارها صورت می نويسی صدا برای پروژه از آنجا که پردازش اين ساختار در برنامه
سازی پروژه در نظر گرفته شده بود و از  برای پياده)٢سی.اف.ی ام شيوه(ی طراحی شیءگرا  آنجا که يک شيوه

 و nBlockAlignتعيين (آنجا که پردازش اين ساختار نياز به برخی محاسبات تکراری 
nAvgBytesPerSec ( دارد و به چند دليل ديگر تصميم گرفته شد که اين ساختار و پردازش آن به صورت

ی گردد که ضمن خودکار نمودن پردازش اين ساختار کلاسهايی که به  پياده سازHSoundيک کلاس با نام 
تر و کد به دست  بری نموده برنامه نويسی را آسان اعمال پخش و ضبط را بر عهده دارند از اين کلاس ارث

  . آمده را خواناتر نمايند

  : تعريف اين کلاس به صورت زير است



class HSound 
{ 
public: 
            //constructor and destructor: 
            HSound(); 
            virtual ~HSound(); 
            //setting wave data: 
            void SetBitsPerSample(int bps); 
            void SetSamplesPerSecond(int sps); 
            void SetNumberOfChannels(int nchan); 
           //retrieving wave data: 
           WAVEFORMATEX* GetFormat(); 
           int GetSamplesPerSecond(); 
           int GetBitsPerSample(); 
           int GetNumberOfChannels(); 
protected: 
       WAVEFORMATEX m_wfData; 
private: 
       void Update(); 
}; 

ام در نظر گرفته شده، .سی.قبل از هر چيز بايد به اين نکته اشاره شود که اين کلاس برای پردازش فرمت پی
فرض لازم برای اين فرمت و استفاده از روشهای خاص اين فرمت برای  لذا ضمن تعريف مقادير پيش

دهد و به منظور  نويس نمی نامهی فيلدهای مختلف امکان تغيير فرمت و استفاده از ساير فرمتها را به بر محاسبه
 . بايست تغيير کند پردازش ساير فرمتها ساختار کلاس می

تواند يکی  ام فقط می.سی. تعداد بيتِ هر نمونه را مشخص ميکند که برای فرمت پیwBitsPerSampleفيلد 
تشر شده توسط  را داشته باشد و برای ساير فرمتها مقادير ممکن بستگی به مشخصات من١۶ و ٨از دو مقدار 

  . ی آنها دارد کننده شرکتهای به وجود آورنده و پشتيبانی

 و علت فراخوانی آن در ادامه Updateدر مورد متد (کند  آيند آن را مقدارگذاری می متدی که در پی می
  ) : توضيح داده خواهد شد

void HSound::SetBitsPerSample(int bps) 
{ 
       m_wfData.wBitsPerSample = bps; 
       Update(); 
} 

 : گرداند و متد زير مقدار انتخاب شده را برمی

int HSound::GetBitsPerSample() 
{ 
       return m_wfData.wBitsPerSample;     
} 

برای فرمت . کند را مشخص می) برداری نرخ نمونه(ها در هر ثانيه   تعداد نمونهnSamplesPerSecفيلد 
و ) ٢٢٠۵٠(کيلوهرتز ٢٢٫٠۵، )١١٠٢۵(کيلوهرتز ١١٫٠٢۵، )٨٠٠٠(کيلوهرتز ٨معمول ام مقادير .سی.پی

باشد و برای ساير فرمتها مقادير ممکن بستگی به مشخصات منتشر شده توسط  می) ۴۴١٠٠(کيلوهرتز ۴۴٫١
 . ی آنها دارد کننده شرکتهای به وجود آورنده و پشتيبانی



  : متد مقدارگذاری اين فيلد

void HSound::SetSamplesPerSecond(int sps) 
{ 
       m_wfData.nSamplesPerSec = sps; 
       Update(); 
} 

 : و متد دريافت مقدار آن

int HSound::GetSamplesPerSecond() 
{ 
       return m_wfData.nSamplesPerSec; 
} 

) ١مقدار فيلد برابر با (انال صداهای تک ک. کنند  تعداد کانالهای موج صوتی را مشخص میnChannelsفيلد 
 . استريو خواهند بود) ٢مقدار فيلد برابر با (مونو و صداهای دوکاناله 

  : گذاری اين فيلد متد مقدار

void HSound::SetNumberOfChannels(int nchan) 
{ 
       m_wfData.nChannels = nchan; 
       Update(); 
} 

 : و متد دريافت مقدار آن

int HSound::GetNumberOfChannels() 
{ 
       return m_wfData.nChannels; 
} 

هر چند تعداد کانالهای صدا در اين کلاس قابل تغييراست اما در کلاسهای مشتق شده همواره الگوريتمها برای 
اری اند و استفاده از آنها برای پردازش موج صوتی دو کاناله نيازمند دستک کاناله نوشته شده موج صوتی تک

ايم يک کار اضافی و غيرضروری به نظر  ای که ما از اين کلاسها نموده کد اين کلاسهاست که به لحاظ استفاده
 . رسد می

کند که اگر فرمت انتخاب  ی تعداد واحد داده را برای فرمت انتخاب شده تعييد می  کمينهnBlockAlignفيلد 
در تعداد بيتِ هر نمونه ) nChannels(ها ام باشد برابر با حاصل ضرب تعداد کانال.سی.شده پی

)nBitsPerSample ( تقسيم بر تعداد بيتهای موجود در هر بايت)خواهد بود و برای ساير فرمتها بستگی ) ٨
فيلد . ی آنها دارد کننده به مشخصات منتشر شده توسط شرکتهای به وجود آورنده و پشتيبانی

nAvgBytesPerSec کند و برای فرمت  ی صدا را مشخص می موجود در هر ثانيه نيز تعداد متوسط بايتهای
ی تعداد واحد داده  در کمينه) nSamplesPerSec(های موجود در هر ثانيه  ام برابر با تعداد نمونه.سی.پی
)nBlockAlign ( خواهد بود و برای ساير فرمتها بستگی به مشخصات منتشر شده توسط شرکتهای به وجود

  . ی آنها دارد نندهک آورنده و پشتيبانی

  : دهد ی بالا را انجام می ها محاسبات توضيح داده شده گذاری ساير فيلد  که در کد مقدارUpdateمتد 



void HSound::Update() 
{ 
   m_wfData.nBlockAlign = m_wfData.nChannels*(m_wfData.wBitsPerSample/8); 
   m_wfData.nAvgBytesPerSec = 
m_wfData.nSamplesPerSec*m_wfData.nBlockAlign;                                            
} 

 کار شود متد زير مقدار عضوی از WAVEFORMATEXدر صورتی که نياز باشد با ساختار اصلی 
 : گرداند کلاس را که از اين نوع است باز می

WAVEFORMATEX* HSound::GetFormat() 
{ 
       return &m_wfData; 
} 

برداری  ی صوتی مورد نظر نرخ نمونه فرض برای نمونه ی اين کلاس به طور پيش در متد سازنده
ی صوتی يک کاناله   بيت در هر نمونه در نظر گرفته شده و فرض بر آن است که نمونه١۶کيلوهرتز با ۴۴٫١
 : است

HSound::HSound() 
{ 
       m_wfData.wFormatTag      = WAVE_FORMAT_PCM; 
       m_wfData.cbSize              = 0; 
       SetBitsPerSample(16); 
       SetSamplesPerSecond(44100); 
       SetNumberOfChannels(1); 
} 

ی  همچنانکه از روی تعريف کلاس قابل فهم است اين کلاس در واقع تمامی اعمال را روی عضو داده
ی  نمايد و با غير مستقيم نمودن دسترسی به اين عضو داده برای برنامه می اِعمال m_wfDataی  محافظت شده

ی   در متدهای تغيير دهندهUpdateی  استفاده کننده ضمن رعايت اصل پنهانسازی اطلاعات به فراخوانی رويه
 . کند  تغييرات لازم را به آنها اعمال میnAvgBytesPerSec و nBlockAlignاعضای مرتبط با 

   مستقل٣ی  پردازش صدا به صورت يک رشته انجام-٢

های  نويسی نمود که نيازی به ايجاد رشته ای برنامه توان با استفاده از توابع کار با صدای ويندوز به گونه می
ای  وظيفه پذيری اين روش و تک  نباشد، اما وجود دلايلی از قبيل عدم انعطافهای صدا مستقل برای پردازنده

های مستقل مورد  شود که روش استفاده از رشته شدن برنامه در حين انجام عمليات پردازش صدا باعث می
  . توجه ما قرار گيرد

کار با برنامه و انجام از آغاز در نظر داشتيم که رابط برنامه به گونه طراحی شود که کاربر در هنگام 
به اين معنی که مثلاً در حين هنگام صدا با استفاده . عملياتی نظير ضبط صدا از عملکرد برنامه مطمئن باشد

از يک رابط گرافيکی مانند يک نمايشگر اسيلوسکوپی از اين که برنامه واقعاً و به درستی در حال ضبط 
 ميکروفن يا عدم اتصال درست آن به کارت صوتی يا خرابی ی نامتناسب با صدای اوست و يا به لحاظ فاصله

يک روش مناسب برای ايجاد چنين رابطی . شود سکوت و يا نويز است مطلع گردد آن بيشتر آنچه ضبط می
ی نمودار  کننده استفاده از پيام فرستاده شده برای پردازش صدا توسط يک رشته برای فعال شدن يک تابع رسم

به اين . ه نياز به آن دارد که بدون قطع شدن جريان ضبط پردازش ديگری صورت گيرداسيلوسکوپی است ک
 را HSoundRunner به آن اشاره شده کلاسی به نام ٢ی  ای که در منبع شماره منظور و با استفاده از کد اوليه

 CwinThreadسی .اف. اعضای داده و متدهای مرتبط با پردازش صوت و از کلاس امHSoundاز کلاس 
  : کند به صورت زير تعريف نموديم بری می اعضای داده و متدهای لازم برای يک رشته را ارث



class HSoundRunner: 
       public CWinThread, 
       public HSound 
{ 
public: 
       DECLARE_DYNCREATE(HSoundRunner) 
       HSoundRunner(); 
       ~HSoundRunner(); 
       void       SetBufferSize(int nSamples); 
       int         GetBufferSize(); 
       //this metheods should be overriden: 
       void AddBuffer(); 
       BOOL Start(WAVEFORMATEX* pwfex=NULL); 
       BOOL Stop(); 
       //for graphical display: 
       void SetOwner(CWnd* pWnd); 
       void ClearOwner(COLORREF crBkColor=0×000000); 
public: 
       //{{AFX_VIRTUAL(HSoundRecorder) 
public: 
       virtual BOOL InitInstance(); 
       //}}AFX_VIRTUAL 
protected: 
       DWORD m_dwThreadID; 
       int m_iBufferSize;  // number of samples per each period 
       int m_nBuffers;                //number of buffers remained to be run 
       int m_nSamples;               //number of samples stored 
       short* m_pSamples;          //samples stored 
       BOOL m_bRunning;           //indicated running or not     
//if graphical display is intended set this value 
       CWnd* m_pOwner; 
       void DrawBuffer(int nSamples, short* pSamples, COLORREF 
crBkColor=0×000000, COLORREF crLineColor=0×00FF00);           
}; 

ی اين کلاس در روند انجام عمليات توسط کلاسهای مشتق شده از آنها نقش خود را نشان خواهند  اعضای داده
ی آن است که بعد از ضبط با پخش چند   که نشان دهندهm_iBufferSizeی  داد و به عنوان نمونه عضو داده

نی شود در اين هيچکدام از متدهای اين ی کنترل کننده بايد فراخوا ی پيام در کلاس پنجره نمونه تابع پزدازنده
 و ديافت مقدار فعلی آن از SetBufferSizeکند و فقط مقدارگذاری آن از طريق متد  کلاس نقش عملی پيدا نمی

 : گيرد  صورت میGetBufferSizeطريق 

void HSoundRunner::SetBufferSize(int nSamples) 
{ 
       m_iBufferSize=nSamples; 
} 
int HSoundRunner::GetBufferSize() 
{ 
       return m_iBufferSize; 
} 



ی ايجاد شده را که در کلاس سازنده با فراخوانی  ی رشته  مقدار شناسهm_dwThreadIDی  عضو داده
CreateTheadآی .پی.گيرد که در کلاسهای مشتق شده برای کار با فراخوانيهای ای شود در بر می  ايجاد می
 و به صورت InitInstanceی   شده۴مقدار اين عضو داده در متد بازنويسی. کند اربرد پيدا میپردازش صدا ک
 : گردد زير تعيين می

BOOL HSoundRunner::InitInstance() 
{ 
       m_dwThreadID = ::GetCurrentThreadId(); 
       return TRUE; 
} 

های ضبط شده يا آماده برای پخش و   به ترتيب تعداد نمونهm_pSamples و m_nSamplesی  اعضای داده
ای که برای پردازش سيگنال صحبت استفاده شده و  تر شدن کار با کتابخانه که به لحاظ آسان-ی حاوی آنها  آرايه

اين دو عضو داده به صورت پويا پس از . دهند  را نشان می- در نظر گرفته شدهshortهمسان با آن از نوع 
 . شوند و برای عمليات پخش بايد قبلاً مقدارگذاری شده باشند انجام عمليات ضبط مقدارگذاری می

دهد غير از ايجاد يک رشته برای انجام پردازش صدا فراهم آوردن روشی برای  آنچه اين کلاس انجام می
  . شود  انجام میDrawBufferش اسيلوسکوپی صداست که از طريق متد نماي

گردد و در صورتی که مقدار  اين متد در توابع پيامهای مربوط به پردازش صوت خود به خود فراخوانی می
m_pOwnerتوسط متد (گر به يک پنجره يا کنترل انتخاب شود   اشارهSetOwner (ی ورودی که  آرايه
ی مورد نظر بر   تازه ضبط با پخش شده از کل صداست متناسب با طول و عرض پنجرهی معمولاً يک تکه

د ی مور  و يک بيتمپ متناسب با ابزار متن پنجره۵اين کار با ايجاد يک ابزار متن. شود روی آن کشيده می
ی مقصد و  نظر، کشيدن طرح لازم با استفاده از اين دو و در نهايت نمايش تصوير ايجاد شده بر روی پنجره

  : شود مطابق با کد زير انجام می

void HSoundRunner::DrawBuffer(int nSamples, short* pSamples, COLORREF 
crBkColor, COLORREF crLineColor) 
{ 
       if(m_pOwner==NULL) 
                    return; 
       CRect rc; 
       m_pOwner->GetClientRect(&rc); 
       int iWidth=rc.Width(); 
       int iHeight=rc.Height(); 
       CDC* pDC=m_pOwner->GetDC(); 
       CBitmap Bitmap; 
       Bitmap.CreateCompatibleBitmap(pDC, iWidth, iHeight); 
       CDC dc; 
       dc.CreateCompatibleDC(pDC); 
       dc.SelectObject(&Bitmap); 
       CBrush Brush(crBkColor); 
       dc.FillRect(&rc,&Brush); 
       CPen Pen(PS_SOLID,1,crLineColor); 
       dc.SelectObject(&Pen); 
       dc.SetBkColor(crBkColor); 
       if(GetBitsPerSample()==16) 
       { 
                    float fx=iWidth/float(nSamples); 
                    float fy=float(iHeight/32767.0); 



                    dc.MoveTo(0, iHeight/2); 
                    int i=0; 
                    for(float f=0; f<iWidth&&i<nSamples; f+=fx, i++) 
                                dc.LineTo(int(f), int(iHeight/2+fy*pSamples[i])); 
                    pDC->BitBlt(0, 0, iWidth, iHeight, &dc, 0, 0, SRCCOPY); 
       } 
} 

ی مورد استفاده به وجود   يک روش قابل دسترسی توسط برنامه برای پاک کردن پنجرهClearBufferمتد 
 : ی به طول صفر است  با يک آرايهDrawBufferی  آورد و شامل يک فراخوانی متد محافظت شده می

void HSoundRunner::ClearOwner(COLORREF crBkColor) 
{ 
       DrawBuffer(0,NULL,crBkColor); 
} 

دهد که در متد   تعداد بافرهای اختصاص داده شده و استفاده نشده را نشان میm_nBuffersی  عضو داده
AddBufferی آن برای کلاسهاس مشتق شده مقدار آن به ازای هر بار فراخوانی   اين کلاس و بازنويسی شده

شوند و نشانگر  تم عامل فعال میشود و در پيامهای پردازش صدا که از طرف سيس يک واحد افزوده می
در نهايت صفر نبودن . يابد يک واحد کاهش می) در کلاسهای مشتق شده(استفاده شدن بافر مورد نظر است 

معادل با کامل انجام نشدن فرايند (ی ناکامل از بافرهای اختصاص داده شده  اين عضو داده نشانگر استفاده
 : ناسب برای آن صورت گيردتواند پردازش م است که می) ضبط يا پخش

void HSoundRunner::AddBuffer() 
{ 
       m_nBuffers++; 
} 

 به منظور تشخيص اين که برنامه در حال اجرای عمليات پردازش صداست و m_bRunningی  عضو داده
آغاز يا نه به منظور جلوگيری از ايجاد اشکال با فراخوانيهای تکراری در نظر گرفته شده که در هنگام 

همچنان که در ادامه . گردد  انتخاب میFALSE و در پايان آن برابر با TRUEعمليات مقدار آن برابر با 
توضيح داده خواهد شد کلاسهای مشتق شده متدهايی از لحاظ نام متناسب با عملی که برای آن در نظر گرفته 

 :  کاربر اين کلاسها دارندنويس برای بازگرداندن اين مقدار به برنامه) ضبط يا پخش(اند  شده

BOOL HSoundRunner::Start(WAVEFORMATEX* pwfex) 
{ 
       if(m_bRunning) 
                    return FALSE; 
       if(pwfex != NULL) 
                    m_wfData = *pwfex; 
       return TRUE; 
} 
BOOL HSoundRunner::Stop() 
{ 
       if(m_bRunning) 
       { 
                    m_bRunning=FALSE; 
                    Sleep(500); 
                    return TRUE; 
       } 



       return FALSE; 
} 

در ضمن متد . گردد  برای مصرف کامل بافر ايجاد شده انجام میStop در متد Sleepفراخوانی استاندارد 
Startفرض  ی برای جايگزينی مقدار پيش روشm_wfData)  عضو کلاسHsound ( با مقدار جديد در

 . گذارد اختيار می

ی مورد نظر با فراخوانی  فرض مقدارگذاری شده و رشته در متد سازنده اعضای داده با مقادير پيش
CreateTheadگردد  ايجاد می :  

HSoundRunner::HSoundRunner() 
{ 
       m_iBufferSize= 2048; 
       m_nBuffers = 0; 
       m_bRunning = FALSE; 
       m_nSamples=0; 
       m_pSamples=NULL; 
       m_pOwner=NULL; 
       CreateThread(); 
} 

 نيز در صورتی که شیء از نوع اين کلاس در حال انجام عمليات پردازش صوت باشد ۶در متد ويرانگر
 : متوقف خواهد شد

HSoundRunner::~HSoundRunner() 
{ 
       if(m_bRunning) 
                    Stop(); 
} 

نگر آزاد شدن آن گردد در متد ويرا در اين کلاس ايجاد نمی) m_pSamples(ها  ی داده به لحاظ آن که آرايه
 . پيشبينی نشده است

   ضبط صدا-٣

 به صورت زير از HSoundRecorderبرای ضبط صدا و انجام پردازشهای مرتبط با آن کلاسی به نام 
  :  مشتق گرديدHSoundRunnerکلاس 

class HSoundRecorder :  public HSoundRunner 
{ 
       DECLARE_DYNCREATE(HSoundRecorder) 
public: 
       HSoundRecorder();            
       virtual ~HSoundRecorder(); 
protected: 
       void AddBuffer(); 
       //Message Map For WM_WIM_DATA: 
       afx_msg void OnDataReady(UINT uParm, LONG lWaveHdr); 
private: 
       HWAVEIN m_hWaveIn; 



       HShortQueue* m_pQueue; 
public: 
       BOOL Start(WAVEFORMATEX* pwfex=NULL); 
       BOOL Stop(); 
       short* GetSamples(int& nSamples); 
       BOOL IsRecording(); 
       DECLARE_MESSAGE_MAP() 
}; 

ی   آن فراخوانی گردند ولی درک کامل نحوهStop و Startبرای استفاده از اين کلاس کافی است متدهای 
 . عملکرد آن نياز به برخی مقدمات دارد

آی زير با پارامترهای مناسب برای در اختيار گرفتن يک ابزار .پی.برای شروع کار ضبط از فراخوانی ای
  : کنيم ورودی صدا استفاده می

MMRESULT waveInOpen(LPHWAVEIN phwi, UINT uDeviceID, 
LPWAVEFORMATEX pwfx, DWORD dwCallback, DWORD dwCallbackInstance, 
DWORD fdwOpen); 

 به ابزار باز شده برای ورودی صدا را در اختيار handleگر به بافری است که يک   اشارهphwiکه در آن 
گذارد که ما در ساير  ی ورودی صدا در اختيار می ی دسترسی به وسيلهاين پارامتر ابزاری را برا. گذارد می

ی اين   را برای ذخيرهm_hWaveInفراخوانيهای مرتبط به آن نياز داريم لذا در کلاس تعريف شده متغير 
 . ايم پارامتر پس از اين فراخوانی و دسترسی به آن در ساير متدها در نظر گرفته

 WAVE_MAPPERی  توان از شناسه می. دهد  ابزار ورودی را به تابع میی  شناسهuDeviceIDپارامتر 
فرض موجود را که دارای قابليت پردازش فرمت  افزار پيش استفاده کرد که با استفاده از آن برنامه سخت

 از کلاس m_wfDataی  شود و ما از عضو داده  به تابع داده میpwfxانتخاب شده که توسط پارمتر 
HSound کند کنيم به طور خودکار انتخاب می انتخاب مقدار آن استفاده می برای .  

ای به آن ارسال خواهد شد  ای را که پيامهای چندرسانه ی پنجره، پردازه يا رشته  شناسهdwCallbackپارامتر 
برای تعيين اين پارامتر استفاده ) m_dwThreadIDی  عضو داده(ی رشته  دهد که ما از شناسه به تابع می

ی سطح کاربری را که به ساز و کار فرتخوانی   دادهdwCallbackInstanceپارامتر بعدی . واهيم نمودخ
callbackنمايد و ما از اين پارامتر استفاده نخواهيم نمود شود تعيين می  ارسال می .  

  پرچمی برای ابزار ورودی است که سازوکار تفسير پارامترها را مشخصfdwOpenپارامتر آخر يعنی 
کنيم مقدار آن را برابر با  ای استفاده می کند و چون ما از سازوکار فراخوانی رشته می

CALLBACK_THREADنماييم  انتخاب می .  

ی ورودی  مقدار بازگشتی در صورت بروز اشکال غيرصفر خواهد بود مسائلی از قبيل اختصاص يافتن وسيله
ورت اشتراکی آن را در اختيار نگذارد، کمبود حافظه ی ديگر به صورتی که سيستم عامل به ص به يک پردازه

گردد و  ممکن است باعث بروز اشکال شوند که نوع اشکال با توجه به مقدار بازگشتی مشخص می… و 
  . ميتواند به کاربر اعلام گردد

 ی ورودی لازم است که برای عمليات حافظه اختصاص يابد و اين عمل بعد از در اختيار گرفتن يک وسيله
  .  به تعداد کافی صورت گيردAddBufferتواند با فراخوانی  می

  : گردد آی زير عمل ضبط شروع می.پی.بعد از تخصيص حافظه توسط فراخوانی ای

MMRESULT waveInStart(HWAVEIN hwi); 



 است که همچنانکه phwi يعنی waveInOpenپارامتر وروی همان پارامتر بازگشت با مقدار فراخوانی 
اين فراخوانی نيز مانند قبلی در صورت . کنيم  نگهداری میm_hWaveInی  شد ما آن را در عضو دادهاشاره 
 . گرداند آميز بودن مقدار صفر باز می موفقيت

  : آورد آيد فراهم می  که در زير میStartتوضيحات بالا مقدمات کافی را برای درک کد متد 

BOOL HSoundRecorder::Start(WAVEFORMATEX* pwfex) 
{ 
       if(!HSoundRunner::Start(pwfex)) 
        return FALSE; 
       m_pQueue=new HShortQueue; 
       //Open the wave device: 
       if(::waveInOpen(&m_hWaveIn, WAVE_MAPPER, &m_wfData, 
m_dwThreadID, 0L, CALLBACK_THREAD)) 
        return FALSE; 
       //Add several buffers to queue: 
       for(int i=0;i<3;i++) 
        AddBuffer(); 
       if(::waveInStart(m_hWaveIn)) 
        return FALSE; 
       m_bRunning=TRUE; 
       return TRUE; 
} 

ی  بايست آنها را در نسخه ای ويندوز سازوکار خاصی برای اضافه کردن بافر دارند که می اما توابع چندرسانه
برای اضافه کردن يک بافر ابتدا بايد آن را توسط .  اين کلاس لحاظ کنيمAddBufferی  بازنويسی شده

 : فراخوانی زير برای استفاده آماده کنيم

MMRESULT waveInPrepareHeader(HWAVEIN hwi, LPWAVEHDR pwh, UINT 
cbwh); 

 مقدارگذاری شده waveInOpen را که قبلاً در فراخوانی m_hWaveInی   عضو دادهhwiبه جای پارامتر 
 : گر به متغيری با ساختار زير است پارامتر دوم يک اشاره. دهيم قرار می

typedef struct { 
    LPSTR  lpData;  
    DWORD  dwBufferLength;  
    DWORD  dwBytesRecorded;  
    DWORD  dwUser;  
    DWORD  dwFlags;  
    DWORD  dwLoops;  
    struct wavehdr_tag * lpNext;  
    DWORD  reserved;  
} WAVEHDR; 

 هر بار از آنجا که ما.  به يک حافظه حاوی تعداد مورد نياز عضو اشاره کندlpDataگر  که لازم است اشاره
های اين آرايه بر حسب بايت برابر با  گيريم، تعداد خانه  در نظر میm_iBufferSizeی  بافری با اندازه

 ساختار nBlockAlignفيلد (ی بافر ضرب در حداقل تعداد بلوک برای فرمت انتخاب شده  اندازه
WAVEFORMATEX (گر  ارهباشد و لازم است که به اين تعداد حافظه اختصاص داده اش میlpData را 

ی بافر اختصاص داده شده را از طريق فيلد  برابر با آدرس آن انتخاب کنيم، در ضمن اندازه



dwBufferLengthپارامتر آخر فراخوانی مورد بحث بايد برابر با . رسانيم  به اطلاع تابع استفاده کننده می
 . ی پارامتر دوم بر حسب بايت قرار داده شود اندازه

  : کنيم ای اضافه می اده شدن بافر آن را توسط فراخوانی زير به بافرهای آماده برای اعمال چندرسانهبعد از آم

MMRESULT waveInAddBuffer(HWAVEIN hwi, LPWAVEHDR pwh, UINT cbwh); 

کد زير . مانند فراخوانيهای قبل مقدار خروجی دو فراخوانی اخير در صورت عدم بروز خطا صفر خواهد بود
 : گذارد  به نمايش میHSoundRecorder را برای کلاس AddBufferی  سازی کامل متد بازنويسی شده هپياد

void HSoundRecorder::AddBuffer() 
{ 
       //new a buffer: 
       char       *sBuf=new char[m_wfData.nBlockAlign*m_iBufferSize]; 
       //new a header: 
       LPWAVEHDR        pHdr=new WAVEHDR; 
       if(!pHdr) return; 
       ZeroMemory(pHdr,sizeof(WAVEHDR)); 
       pHdr->lpData=sBuf; 
       pHdr->dwBufferLength=m_wfData.nBlockAlign*m_iBufferSize; 
       //prepare it: 
       ::waveInPrepareHeader(m_hWaveIn, pHdr, sizeof(WAVEHDR)); 
       //add it: 
       ::waveInAddBuffer(m_hWaveIn, pHdr, sizeof(WAVEHDR)); 
       HSoundRunner::AddBuffer(); 
} 

ی آن به  ای که شناسه بعد از آن که عمل ضبط آغاز شد و پس از پر شدن هر بافر پيغامی به پنجره يا رشته
توان به آن   میMM_WIM_DATAی  گردد که با شناسه  داده شده ارسال میwaveInOpenفراخوانی 

ی مجدد آماده گردد و در  دهدر هنگام فعال شدن اين پيغام لازم است بافر استفاده شده برای استفا. مراجعه نمود
 . های ضبط شده و همچنين نمايش آنها پس از فعال شدن اين پيغام است ی داده ضمن مکان مناسب برای ذخيره

ها بايد در آن قرار گيرند قابل  از آنجا که طول زمان ضبط صدا مشخص نيست طول بافری که نهايتاً داده
ايم برای   نامگذاری کردهHShortPocketتار که نوع آن را از اين رو ما از يک ساخ. باشد پيشبينی نمی

 HShortQueueنماييم و حاصل را در صفی که در قالب کلاس  های ارسال شده استفاده می ی داده ذخيره
نويسی پردازش صدا ندارند و درک عملکرد  اين دو ساختار ربطی به برنامه.(نماييم سازی شده درج می پياده

 از کلاس m_pQueueی  عضو داده.) شوند ح اضافی ندارد لذا در اينجا توضيح داده نمیآنها نياز به توضي
HSoundRecorderصفی است که در سطور قبل در مورد آن بحث شد  .  

سازيم که   میOnDataReady تابعی به نام MM_WIM_DATAسی برای پيغام .اف.ی ام ما به شيوه
پيغام هستند که دومين آنها که حاوی ساختار بافر استفاده شده پارامترهای آن پارامترهای ارسالی از طرف 

  : با توجه به توضيحات داده شده درک کد اين تابع ميسر است. است برای ما اهميت دارد

void HSoundRecorder::OnDataReady(UINT uParm, LONG lWaveHdr) 
{ 
       LPWAVEHDR        pHdr=(LPWAVEHDR)lWaveHdr; 
       ::waveInUnprepareHeader(m_hWaveIn, pHdr, sizeof(WAVEHDR)); 
       if(m_bRunning) 
       { 
       //Save Input Data: 



       m_pQueue->InsertItem(pHdr->dwBytesRecorded/2, (short*)pHdr->lpData); 
       //Draw Buffer: 
       DrawBuffer(pHdr->dwBytesRecorded/2, (short*)pHdr->lpData); 
       //reuse the header: 
       ::waveInPrepareHeader(m_hWaveIn, pHdr, sizeof(WAVEHDR)); 
       ::waveInAddBuffer(m_hWaveIn, pHdr, sizeof(WAVEHDR)); 
       return; 
       } 
       //we are stopping: 
       delete pHdr->lpData; 
       delete pHdr; 
       m_nBuffers–; 
} 

 است در اين هنگام نه FALSE برابر با m_bRunning احضار شده باشد مقدار Stopدر صورتی که متد 
قسمت آخر کد . توانيم بافرهای اختصاص داده شده را آزاد کنيم تنها نيازی به اضافه کردن بافر نداريم بلکه می

 . دهد چنين عملی را انجام می

 عمل ضبط را waveInStop توسط برنامه لازم است با فراخوانی Stopپس از انجام عمل و احضار متد
علاوه . ها آزاد کنيم ی ساير برنامه  ابزار ضبط آن را برای استفادهwaveInCloseمتوقف کنيم و با فراخوانی 

ی معمولی ذخيره کنيم  صورت يک آرايهتوانيم آن را به  اند و می بر اين در اين هنگام تمامی بافرها ارسال شده
  :  را آزاد نماييمm_pQueueو متغير 

BOOL HSoundRecorder::Stop() 
{ 
       if(!HSoundRunner::Stop()) 
       return FALSE; 
       ::waveInStop(m_hWaveIn); 
       ::waveInClose(m_hWaveIn); 
       m_pSamples=m_pQueue->ConvertToArray(m_nSamples); 
       delete m_pQueue; 
       return TRUE; 
} 

ی حاوی صدای ضبط شده دسترسی   به آرايهGetSamplesتواند با فراخوانی  پس از انجام اين عمل برنامه می
 : پيدا کند

short* HSoundRecorder::GetSamples(int& nSamples) 
{ 
       nSamples=m_nSamples; 
       return m_pSamples; 
} 

 : شود  در متد ويرانگر آزاد میHSoundRecorderاين آرايه در هنگام آزاد شدن متغير از نوع 

HSoundRecorder::~HSoundRecorder() 
{ 
       if(m_pSamples) 
        delete []m_pSamples; 
} 



اين به اين معنی . شود رفته می در نظر گNULL برابر با m_pOwnerی کلاس پدر مقدار  در متد سازنده
شود و برای انجام اين عمل لازم است  فرض عمليات به صورت گرافيکی نشان داده نمی است که در حالت پيش

 مقدارگذاری SetOwnerگر به يک پنجره يا کنترل توسط فراخوانی   به اشارهm_pOwnerکه ابتدا مقدار 
 برابر m_hWaveInگيری از مقدارگزينيهای ناخواسته مقدار ی اين کلاس به منظور جلو در متد سازنده. شود

 : گردد  انتخاب میNULLبا 

HSoundRecorder::HSoundRecorder() 
{ 
       m_hWaveIn        =NULL; 
} 

  پخش صدا-۴

پردازشهای مربوط به پخش صدا مشابهت زيادی با پردازشهای مربوط به ضبط دارد در اينجا نيز بايد ابتدا 
بزار صدا را برای خروجی باز کرد، تعدادی بافر اضافه نمود، در تابع پيام بافرهای جديد آماده نمود و يک ا

  :  ابزار خروجی را بستStopسرانجام در متد 

class HSoundPlayer: 
       public HSoundRunner 
{ 
public: 
       HSoundPlayer(); 
       ~HSoundPlayer(); 
       void SetData(int nSamples, short* pSamples); 
       BOOL Start(WAVEFORMATEX* format=NULL); 
       BOOL Start(int iSize, short* pData, WAVEFORMATEX* pwfex=NULL); 
       BOOL Stop(); 
       BOOL IsPlaying(); 
       void AddBuffer(); 
       DECLARE_MESSAGE_MAP()  
       afx_msg void OnMM_WOM_DONE(UINT parm1, LONG parm2); 
private: 
       HWAVEOUT m_hWaveOut; 
       int m_nSamplesPlayed; 
}; 

به دليل آن که در . های آماده را به برنامه بدهيم تفاوت تنها در اين مورد است که در اينجا ما بايد داده
های آن  گردد و ما پس از پايان ورودی به داده های ما خروجی هميشه پس از ورودی مطرح می برنامه

های ورودی   با بافر حاوی دادهm_pSamplesگر  ها مقداردهی اشاره ترين راه دادن داده دسترسی داريم ساده
 : گيريم است که معمولاُ ما آن را از شیء ضبط کننده می

void HSoundPlayer::SetData(int iSize, short* pData) 
{ 
       m_nSamples=iSize; 
       m_pSamples=pData; 
} 

 : دريافت نمود نيز Startها را در متد  توان اين داده پذيری می به منظور افزايش انعطاف



BOOL HSoundPlayer::Start(int iSize, short* pData, WAVEFORMATEX* format) 
{ 
       SetData(iSize, pData); 
       return Start(format); 
} 

دهد و پارامترهای   را برای خروجی صدا انجام میwaveInOpen عملی مشابه waveOutOpenفراخوانی 
 : آن مشابه با آن است

BOOL HSoundPlayer::Start(WAVEFORMATEX* format) 
{ 
       if(m_pSamples==NULL) 
        return FALSE; 
       if(!HSoundRunner::Start(format)) 
       return FALSE; 
       else 
       { 
       // open wavein device 
       MMRESULT mmReturn = 0; 
       mmReturn = ::waveOutOpen(&m_hWaveOut, WAVE_MAPPER, &m_wfData, 
m_dwThreadID, NULL, CALLBACK_THREAD); 
       if(mmReturn) 
        return FALSE; 
       else 
       { 
        m_bRunning = TRUE;   
        m_nSamplesPlayed=0; 
        for(int i=0; i<3; i++) 
           AddBuffer(); 
       } 
       } 
       return TRUE; 
} 

کرد حال   را ارسال میStopی کاربر بود که پيغام  در فرايند ضبط اين برنامه. در اينجا تفاوتی نيز وجود دارد
 برای اين. ها نيز بايد باعث فعال شدن آن پيغام شود آن که در اينجا علاوه بر کاربر، تمام شدن بافر حاوی داده

های پخش شده بر  ايم که تعداد نمونه  استفاده کردهm_pSamplesPlayedمنظور از متغير شمارشگری به نام 
 . کند را ذخيره می) ی معادل بر حسب بايت است که نصف تعداد نمونه در حافظه (shortی  حسب تعداد حافظه

ها را روی   دادهwaveOutWriteتفاوت ديگری نيز وجود دارد و آن اين است که ما بايد توسط فراخوانی 
  : بافر ارسالی بنويسيم

void HSoundPlayer::AddBuffer() 
{ 
       MMRESULT mmReturn = 0;    
       // create the header 
       LPWAVEHDR pHdr = new WAVEHDR; 
       if(pHdr == NULL) return; 
       // new a buffer 
       pHdr->lpData=(char*)(m_pSamples+m_nSamplesPlayed);//buffer; 



       pHdr->dwBufferLength = m_iBufferSize; 
       pHdr->dwFlags = 0;    
       // prepare it 
       mmReturn=::waveOutPrepareHeader(m_hWaveOut, pHdr, sizeof(WAVEHDR)); 
       // write the buffer to output queue 
       mmReturn =::waveOutWrite(m_hWaveOut, pHdr,sizeof(WAVEHDR)); 
       if(mmReturn) return; 
       // increment the number of waiting buffers 
       m_nSamplesPlayed+=m_iBufferSize/2; 
       HSoundRunner::AddBuffer(); 
} 

 به پنجره يا MM_WON_DONEی  در انجام عمل پخش نيز پيغامی پس از پايان پخش هر بافر با شناسه
ی پخش شده را به صورت گرافيکی نشان دهيم،  توانيم داده شود که در آن می ی کنترل کننده ارسال می رشته

 :  کنيم را ارسالStopها پيغام  بافر بعدی را بفرستيم و در صورت رسيدن به پايان داده

void HSoundPlayer::OnMM_WOM_DONE(UINT parm1, LONG parm2) 
{     
       LPWAVEHDR pHdr = (LPWAVEHDR) parm2; 
       //Draw Buffer: 
       DrawBuffer(pHdr->dwBufferLength/2, (short*)pHdr->lpData); 
       if(::waveOutUnprepareHeader(m_hWaveOut, pHdr, sizeof(WAVEHDR))) 
        return; 
       m_nBuffers–; 
       if(m_bRunning) 
       {           
       if(!(m_nSamplesPlayed+m_iBufferSize/2>=m_nSamples)) 
       { 
      AddBuffer(); 
      // delete old header 
      delete pHdr; 
      return;   
       } 
       else 
       { 
      Stop(); 
       } 
       } 
       // we are closing the waveOut handle,  
       // all data must be deleted 
       // this buffer was allocated in Start() 
       delete pHdr; 
       if(m_nBuffers == 0 && m_bRunning == false) 
       { 
       if (::waveOutClose(m_hWaveOut)) 
        return; 
       } 
} 



اگر . بنديم ها در همين تابع اخير ما ابزار خروجی را می اگر دقت کرده باشيد در هنگام رسيدن به پايان داده
 اين عمل m_bRunning شدن مقدار FALSE توسط برنامه ارسال شود نيز به لحاظ Stopزودتر پيغام 

 : ی بعدی به طور کامل آزاد گردد  ابزار برای استفادهStopپذيرد لذا کافی است که در متد  م میانجا

BOOL HSoundPlayer::Stop() 
{ 
       if(HSoundRunner::Stop()) 
        return (::waveOutReset(m_hWaveOut)!=0); 
       return FALSE; 
} 

شود در متد ويرانگری نيز آزاد شدن حافظه انجام  اص داده نمیای اختص از آنجا که در اين کلاس حافظه
 در NULL در ابتدا برابر با m_hWaveOut مقدار HSoundPlayerی کلاس  مشابه متد سازنده. گيرد نمی

 : شود نظر گرفته می

HSoundPlayer::HSoundPlayer() 
{ 
       m_hWaveOut = NULL; 
} 

 ی پردازش صوت  کتابخانه-۵

ی بيش از يک برنامه  سازی شده که در اين فصل توضيح داده شدند مورد استفاده ا که کلاسهای پيادهاز آنج
 گردآوری نموديم تا تغيير کد اين HSoundLibی ايستا و با نام  اند آنها را به صورت يک کتابخانه قرار گرفته

  .  تک تک آنها نباشدها اعمال گردد و نياز به تغيير کد تر در تمامی برنامه کتابخانه راحت

  
  
  
  

    پردازش صحبت-فصل پنجم 

  ترکيب و تشخيص صحبت-١

 مورد بررسی ٢ و تشخيص صحبت١ی ترکيب صحبت کاربردهای نيازمند پردازش صحبت اغلب در دو دسته
  . گيرند قرار می

ی ماشين و به طور عمده از  آوری توليد مصنوعی صحبت به وسيله ترکيب صحبت عبارت است از فن
ی مهم اشاره شود که بسياری  در اينجا بايد به يک نکته. گردد  استفاده میهای متنی به عنوان ورودی آن پرونده

دهند بلکه  کنند در واقع ترکيب صحبت انجام نمی از توليدات تجاری که صدای شبيه به صحبت انسان ايجاد می
يی اين روش کيفيت صدای بالا. کنند ی ضبط شده به صورت ديجيتال از صدای انسان را پخش می تنها يک تکه

ی ترکيب صحبت  از کاربردهای عمده. ها و عبارات از پيش ضبط شده محدود است کند اما به واژه ايجاد می
ی  توان به ايجاد ابزارهايی برای افراد دارای ناتوانی بينايی برای مطلع شدن از آنچه بر روی صفحه می

  . گذرد اشاره کرد کامپيوتر می

يوتری صحبت توليد شده توسط انسان و تبديل آن به يک سری تشخيص صحبت عبارت است از تشخيص کامپ
ای  ی گسترده ی بازه ی موجود برای اين گونه سيستمها دربرگيرنده کاربردهای عمده. های متنی فرامين يا پرونده

ی کامپيوتری که در سيستمهای آموزشی و همچنين سيستمهای  از سيستمها وکاربردها از سيستمهای ديکته



ی صحبت و به طور خاص  ه کاربرد دارد گرفته تا سيستمهای کنترل کامپيوترها به وسيلهپردازش واژ
  . باشد ی امکان کنترل کامپيوترها برای افراد ناتوان از لحاظ بينايی يا حرکتی می  آورنده سيستمهای فراهم

ی   فراوانی با خانوادهسازی و استفاده تناسب ی پياده کاربرد مورد نظر ما يعنی تشخيص گوينده از لحاظ نحوه
ای جداگانه  تواند در خانواده دوم يعنی تشخيص کامپيوتری صحبت دارد، ولی از لحاظ اهداف و کاربردها می

  . از کاربردهای نيازمند پردازش صحبت قرار گيرد

اند  روشهای مختلفی مورد آزمايش قرار گرفته. ترکيب و تشخيص کامپيوتری صحبت مسائل دشواری هستند
) پی.اس.دی(های فعال در تحقيقات پردازش سيگنال ديجيتال  اين زمينه از زمينه. اند موفقيت کمی داشتهکه 

های  نويسی جاافتاده در زمينه در حال حاضر از ابزارهای برنامه. بوده و بدون شک سالها اين گونه خواهد ماند
ای   اشاره نمود که دارای تواناييهای عمده٣آی صحبت شرکت مايکروسافت .پی.توان به ای برشمرده شده می

های تشخيص و ترکيب صحبت است و توانايی آن تا حدی گسترده است که در محصول بزرگ و  در زمينه
ام است و .بی.ی ديگر توليد شرکت آی ابزار عمده. ی عملی شده است  از آن استفادهMS Office XPتوانمند 

ViaVoiceعاملهای متعدد و زبانهای گوناگون از اهميت و   نام دارد که به لحاظ پشتيبانی آن برای سيستم
  . کاربرد خاصی برخوردار است

   مدلی برای توصيف روش توليد صحبت-٢

 نشان ٣يب و تشخيص صحبت بر اساس مدل توليد صحبت انسان که در شکل شماره تقريباً تمام تکنيکهای ترک
 تقسيم ۵ و سايشی۴ی صدادار بيشتر صداهای مربوط به صحبت انسان به دو دسته. اند داده شده است ايجاد شده

ها و از مسير تارهای صوتی به بيرون دهان يا بينی رانده  اصوات صدادار وقتی که هوا از ريه. شوند می
ر جريان هوا کشيده ی آويخته از بافت هستند که در مسي تارهای صوتی دو رشته. شوند ايجاد ميگردند می
هرتز ارتعاش ١٠٠٠ تا ۵٠ای متفاوت تارهای صوتی با فرکانسی بين  در پاسخ به کشش ماهيچه. اند شده
 اصوات صدادار با يک مولد ٣در شکل شماره . شود کنند که باعث انتقال حرکتهای متناوب هوا به نای می می

  . نشان داده شده است) ی موج صوتی فرکانس پايه( با پارامتر قابل تنظيم پيچ ۶پالس ترِين

. آيند در مقايسه، اصوات سايشی به صورت نويز تصادفی و نه حاصل از ارتعاش تارهای صوتی به وجود می
شود که اين امر  ی زبان و لبها يا دندانها حبس می وا به وسيلهدهد که تقريباً جريان ه اين حادثه زمانی رخ می

  گردد  باعث ايجاد اغتشاش هوا در نزديکی محل فشردگی می

  

  
فاده از سه پارامتر تواند با است ثانيه صحبت می  ميلی۴٠ تا ٢در يک تکه زمان کوتاه، حدود .  مدل صحبت انسان- ٣شکل شماره 
 ضرايب يک فيلتر خطی بازگشتی که پاسخ -٣ پيچ آشفتگی متناوب -٢.  انتخاب يک آشفتگی متناوب يا نويزوار-١: مدلسازی شود

  .کند اثر صوتی را تقليد می



 اصوات سايشی با ٣در مدل شکل شماره . th و s ،f ،sh ،z ،vاصوات سايشی زبان انگليسی عبارتند از 
  . اند ز يک مولد نويز نشان داده شدهاستفاده ا

اند  های صوتی که از زبان، لبها، دهان، گلو و گذرگاههای بينی تشکيل شده هر دو نوع اين اصوات، توسط چاله
تواند با استفاده از يک فيلتر  چون انتشار صدا در اين ساختارها يک فرايند خطی است می. شوند دچار تغيير می

در بيشتر موارد از يک فيلتر بازگشتی که ضرايب .  مناسب نمايش داده شودی خطی با يک پاسخ ضربه
های صوتی ابعادی به  به خاطر اين که چاله. شود کند استفاده می بازگشتی آن ويژگيهای فيلتر را مشخص می

 اصطلاح در. های کيلوهرتزی است ی چند سانتيمتر دارند پاسخ فرکانسی يک دنباله از تشديدها با اندازه اندازه
با تغيير جايگاه نسبی زبان و لبها . شوند  خوانده می٧های تشديد فرکانسهای فرمانت پردازش صوت اين قله

  . تغيير کنندفرکانسهای فرمانت هم از لحاظ دامنه و هم از لحاظ فرکانس ممکن است 

 يا اثر ٨نگاره دهد که طيف  يک روش معمول برای نمايش سيگنالهای صحبت را نشان می۴شکل شماره 
شوند و از  ثانيه تقسيم می  ميلی۴٠ تا ٢ی  های کوچک به اندازه سيگنال صوتی به تکه. شود  خوانده می٩صوت

اين طيفها در کنار هم قرار داده شده . شود تی برای يافتن طيف فرکانسی هر تکه استفاده می.اف.الگوريتم اف
اين کار ). شوند های بالا تيره می های پايين روشن و دامنه دامنه(شود   می١٠تبديل به يک تصوبر سياه و سفيد
کند به وجود  ی اين که چگونه محتويات فرکانسی صحبت با زمان تغيير می يک روش گرافيکی برای مشاهده

تر بهتر  های بزرگ که با تکه(بستان بين دقت فرکانسی  ی هر تکه بر اساس اعمال يک بده ندازها. آورد می
  . گردد انتخاب می) شود تر بهتر می های کوچک که با تکه(و دقت زمانی ) شود می



  

  
 ويژگيهای عمومی اصوات d و cی اصوات صدادار و شکلهای  ويژگيهای عمومb و aشکلهای .  طيف صوت-۴شکل شماره 

  .دهند سايشی را نمايش می

 دارای موج صوتی متناوبی مانند آنچه در rain در aشود اصوات صدا دار مثل   ديده می۴همچنانکه در شکل 
ی منظم   نشان داده شده و طيف فرکانسی آنها که عبارت است از يک دنباله از همسازهای با اندازهaشکل 

ی   دارای يک سيگنال نويزی در دامنهstorm در sباشد در مقابل، اصوات سايشی مانند   میbمانند شکل 
اين طيفها همچنين شکل فرکانسهای فرمانت برای . هستندd و يک طيف نويزی مانند شکل cزمان مانند شکل 

 در هر rainی  فرکانس کلمه-يش زمانهمچنين به اين نکته توجه کنيد که نما. دهند هر دو نوع صوت نشان می
  . دو باری که ادا شده شبيه به هم است

تواند با مشخص کردن سه پارامتر  ثانيه يک سيگنال صحبت می  ميلی٢۵ی کوتاه برای نمونه  در يک دوره
  : تقريب زده شود

  انتخاب يک اغتشاش متناوب يا نويزوار ) ١



  ) ار گرفته باشداگر مورد استفاده قر(فرکانس موج متناوب )٢

  . ضرايب فيلتر ديجيتالی که برای تقليد پاسخ تارهای صوتی استفاده شده است)٣

اين .  بار در ثانيه ترکيب شود۴٠ی  صحبت پيوسته با بروزآوری اين سه پارامتر به صورت پيوسته به اندازه
ی  شود و يک وسيله ناميده می» صحبت و املا«پی که .اس.راهکار برای يکی از کاربردهای تجاری دی

ی صحبت پايين است  کيفيت صدای اين نوع ترکيب کننده. هاست مناسب است الکترونيکی پرفروش برای بچه
ی خيلی پايينی در  ولی در هر صورت نرخ داده. رسد و بسيار مکانيکی و متفاوت با صدای انسان به نظر می

  . حدود چند کيلوبيت بر ثانيه نياز دارد

سازی صحبت   در فشرده١١)سی.پی.ال(ی خطی  ای برای روش کدگذاری پيشگويانه ار پايههمچنين اين راهک
ه به سه شود و هر کدام با توج های کوچک تقسيم می ی ديجيتالی انسان به تکه صحبت ضبط شده. آورد فراهم می

اين عمل به طور معمول نياز به يک دوجين بايت برای هر تکه دارد که نرخ . شود پارامتر مدل توصيف می
شود و در صورت  ی اطلاعاتی ارسال می اين تکه. کند  کيلوبايت بر ثانيه را طلب می۶ تا ٢ای برابر با  داده

  . شود  میی صحبت بازسازی گردد و سپس توسط ترکيب کننده لزوم ذخيره می

الگوريتمهای تشخيص صحبت با تلاش برای شناسايی الگوهای پارامترهای استخراج شده از اين روش نيز 
های اطلاعاتی با قالبهای صدای از پيش ذخيره شده در  ی تکه اين روشها معمولاً شامل مقايسه. روند تر می پيش

نجا وجود دارد اين است که اين روش هميشه مشکلی که در اي. باشند تلاش برای تشخيص کلمات گفته شده می
اين روش برای بعضی کاربردها قابل استفاده است اما با تواناييهای شنوندگان انسانی . کند به درستی کار نمی
  . خيلی فاصله دارد

  ی فناوريهای پردازش صحبت  آينده-٣

ترين و کاراترين روش  صحبت سريع. آوريهای ترکيب و تشخيص صحبت بسيار زياد است ارزش ايجاد فن
کليد و کنترل الکترونيکی  تشخيص صحبت پتانسيل جايگزينی نوشتن، تايپ، ورود صفحه. ارتباط انسانهاست

شود را داراست و فقط نياز به آن دارد که کمی برای پذيرش توسط  ها اعمال می را که توسط کليدها و دکمه
  . بازار تجاری بهتر کار کند

ی افراد  تواند استفاده از کامپيوتر را برای کليه  آن که همانند تشخيص صحبت میترکيب صحبت علاوه بر
ی خروجی  تر سازد به عنوان يک وسيله ناتوان بدنی که دارای تواناييهای شنوايی و گفتاری مناسب هستند آسان

و ) …چراغها وانواع (تواند با جايگزين کردن بسياری از علائم ديداری  کاربرپسند در محيطهای مختلف می
ی کامل پيامها استفاده از و رسيدگی به سيستمهای  با گفتارهای بيان کننده) …انواع زنگهای اخطار و (شنوايی 

  . نيازمند اين گونه پيامها را بهينه کند

و همچنين تشخيص (آوری تشخيص صحبت  در اينجا لازم است به اين نکته اشاره شود که پيشرفت در فن
های هوش  گيرد نيازمند دانش به دست آمده از محدوده پی را در بر می.اس.ی دی ر که محدودههمان قد) گوينده

ی  شايد اين تنوع دانشهای مورد نياز به عنوان عامل دشواری مطالعه. های عصبی است مصنوعی و شبکه
سيدن به مبحث پردازش صحبت در نظر گرفته شود حال آن که اين گونه نيست و اين تنوع راهکارها بخت ر

  . دهد سيستم با کارايی مطلوب را افزايش می

ی موفقيت  تواناييهای ابزارهايی که در بخش اول اين فصل به آنها اشاره شد اميدواريهای فراوانی را در زمينه
کنند  ی وسيع شرکتها و مراکز دانشگاهی که در اين زمينه فعاليت می آورد و دامنه ابزارهای موجود فراهم می

  . افزايد ی اين ابزارها می سازی شده  در قابليتها و کاربردهای پيادهبر تنوع

  
  

  



    مدلسازی سيگنال-فصل ششم 

  اهميت مدلسازی سيگنال-١

تشخيص صحبت و : ی دو نوع عمل اصلی تشخيص است تشخيص کامپيوتری صحبت در واقع بر دارنده
 اندامهای گفتاری گوينده را تخمين زد که ١های توان خصيصه با تحليل يک موج صوتی می. دهتشخيص گوين
در مقابل، . آورند  میسنجی فراهم ها راهکاری برای تشخيص هويت و تصديق آن به روش زيست اين خصيصه

جهت بيشتر تحقيقات فعلی . کنند سيستمهای تشخيص صحبت برای درک مفهوم موج صوتی گفته شده تلاش می
ی  آوری تشخيص صحبت به سمت ايجاد سيستمهای مستقل از گوينده است که توانايی تبديل صحبت همه در فن

رسند هر دو عميقاً از  يستم کاملاً متفاوت به نظر میدر حالی که اهداف اين دو نوع س. گويندگان را داشته باشد
در هر دو زمينه . شوند  تغذيه می٢ها آبشخوری به نام الگوريتمهای پردازش سيگنال برای استخراج خصيصه

اين قسمت . ها که در مقابل تغييرات محيطی پايدار باشند ادامه دارد ای از خصيصه ی پيدا کردن دستهتلاش برا
اند و شامل  ها که در هر دو زمينه استفاده شده مروری خواهد داشت بر الگوريتمهای استخراج خصيصه

  . باشد وچک میارزيابی کوتاهی از الگوريتمهای گوناگون مدلسازی سيگنال با آزمايشهای تشخيصی ک

   آشنايی با مدلسازی سيگنال-٢

های اندامهای گفتاری و حالت صحبت کردن با استفاده از  هدف سيستمهای تشخيص گوينده بازشناسی خصيصه
ی بينی و  ی چاله ساختار اندامهای صوتی، اندازه. باشد صدای گوينده به منظور اهداف تشخيص هويتی می

تشخيص گوينده اصطلاحی . استفاده از تحليل سيگنال قابل تخمين هستندويژگيهای تارهای صوتی همگی با 
برای تشخيص، . گردد کلی است که به اعمال تشخيص هويت گوينده و تأييد هويت گوينده اطلاق می

ها از کاربران ثبت شده برای يافتن  های موجود در يک پايگاه داده های تخمينی گوينده با خصيصه خصيصه
برای تأييد هويت، ادعای هويتی گوينده بر اساس . شوند های قابل تطبيق مقايسه می صهترين خصي نزديک

  . گردد شود و يا رد می سنجی وی پذيرفته می امضای زيست

  

  
   وظايف مختلف– ١شکل شماره 

ها را با حرکت  انسانها واژه. ها تبديل کند تشخيص صحبت تلاش دارد تا يک سيگنال صوتی صحبت را به واژه
ها از سيگنال استخراج  اگر اين دنباله. کنند ی صوتی به يک سری از مکانهای قابل پيشبينی ادا می دادن اندامها
بسياری از کاربردهای تشخيص صحبت نيازمند .  شوندتوانند تشخيص داده های گفته شده می گردند واژه

  . ای را تشخيص دهند توانند صحبت هر گوينده باشند اين توليدات می سيستمهای مستقل از گوينده می

های صحبت تشخيص الگو را  رسند هر دوی آنها بر روی داده اگر چه اين دو هدف کاملاً متفاوت به نظر می
 هم تشخيص صحبت و هم تأييد هويت Nuance ۶ serverتمهای موجود مانند بعضی از سيس. کنند اعمال می

آوريها از يک نقطه  به خاطر همين شباهت رويه هر دوی اين فن. کنند گوينده را به صورت همزمان اعمال می
به . آيد يک تنزل کارايی شديد در اثر تفاوتهای محيطهای آموزشی و آزمايشی به وجود می: خورند ضربه می

يابند وابسته است و بنابراين حالات پر  آوريها شديداً به محيطی که در آن توسعه می ور خلاصه کارايی اين فنط
  . کند از نويز جهان واقعی آنها را به کارايی زير کارايی بهينه راهبری می

 و ی صوتی ی صحبت بر اساس مدل صوتی ناحيه ی محصولات پردازش کننده الگوريتمهايی مورد استفاده
ها را با يک مرور کلی از تشخيص الگو روشن  بخش بعدی اهميت استخراج خصيصه. کانال گوش استوارند

  . کند کند و سپس با توصيف الگوريتمهای رايج در محصولات پراستفاده ادامه پيدا می می



   تشخيص الگو-٣

آل  ايده. بندی کننده طبقهها و يک  ی خصيصه يک استخراج کننده: يک سيستم تشخيص الگو شامل دو جزء است
ای کشيده شود که از همه  ها انتقال پيدا کرد به سمت طبقه های خصيصه ها به فضای داده آن است که وقتی داده

 ۴بندی کننده وقتی که به طبقه.  متفاوت ديگر بازپس زده شود٣های تر است و از طرف طبقه به آن نزديک
 سيستم ها تمايز قائل شود يک ها در اين فضای انتقال داده شده از خصيصه آموزش داده شد که بين طبقه

ها انتقال دهد و  های ورودی را از طريق همان سيستم استخراج خصيصه تشخيص نيازمند آن است که تنها داده
  . دهد ی جديد رخ می مشخص کند که در کدام طبقه يک مشاهده

اولی آن است که هيچ التزامی وجود . دو مشکل مهم در اعمال اين راهکار به پردازش صحبت وجود دارد
زمينه  استفاده از يک ميکروفون متفاوت، نويز پس. محيط آموزش و محيط آزمايش قابل مقايسه باشندندارد که 

يک معيار اساسی برای قضاوت در مورد يک (تواند باعث کاهش کارايی جدی شود  و کانالهای انتقال می
شکل آن است که که دومين م) . باشد ها پايداری آن در مقابل چنين تغييرات کانالی می مجموعه از خصيصه

 نمودارهايی برای نشان دادن ۵ژائو. ها وجود دارد های موجود در فضای خصيصه نهی زيادی بين طبقه برهم
موتورهای . کند ی تلفن ارائه می آوری شده از طريق شبکه های صحبت جمع نهی در دو دسته داده اين برهم

سازی مدل  نهی از پردازشهای آماری توانمند برای يکسان تشخيص صحبت برای غلبه بر اين مشکل برهم
  . کنند که فراتر از حد اين نوشتار است زبان استفاده می

   الگوريتمهای مدلسازی سيگنال-۴

های صوتی به  انتقال داده) شود ها ياد می آن با عنوان استخراج خصيصهکه اغلب از (هدف مدلسازی سيگنال 
فضايی است که مشاهدات مربوط به يک طبقه با هم در يک گروه قرار گيرند و مشاهدات مربوط به طبقات 

شناختی سيستمهای صوتی و اندامهای گفتاری  اين انتقالها بر اساس مطالعات زيست. متفاوت از هم جدا شوند
توانند از يک مکان به مکان ديگر در کمتر از حدود  برای مثال اندامهای گفتاری نمی. شوند ن انتخاب میانسا

برداری کنند در   بار در ثانيه نمونه١٠٠توانند از طيف  جا شوند لذا سيستمهای عملی می ثانيه جابه پنج ميلی
  . حالی که از دقت عمليات فقط مقدار بسيار کمی کاسته شود

زمان استمرار يک قاب به . ی کوچک هستيم ک سيگنال پوياست لذا ما علاقمند به آزمون طيف بازهصحبت ي
با وجود اين که قابها . شوند صورت طول زمانی که يک مجموعه از پارامترها معتبر هستند تعريف می

د بيشتری از ی تحليل دارای همپوشانی برای در نظر داشتن تعدا همپوشانی ندارند ما معمولاً از پنجره
اعمال مستقيم تحليل طيفی بر روی چنين مقدار . کنيم گيری طيف استفاده می های سيگنال برای هر اندازه نمونه

ی مستطيلی تيز به سيگنال است که باعث ايجاد اعوجاج طيفی  ها معادل با اعمال يک پنجره کمی از داده
 که دارای يک باند عبور sinc x=sin x/x( (اشدب  میsincپاسخ فرکانسی پالس مستطيلی يک تابع . شود می

ها از طريق اعمال  شکلهای مختلف برای پنجره. باشد منحنی شکل و مقدار زيادی ناهمواری در باند توقف می
  ی   با رابطه۶ی همينگ پنجره. آيند يک تابع وزن به دست می

w(n)= (a-(١-a)cos(٢p/[N-١])/ b  

 برای b پارامتر ).است) ٣٫١۴١۵… ( عدد پی p(باشد   میa ٠٫۵۴= با٧ی هنينگ ی ويژه از پنجره يک نمونه
شکل . شود که انرژی سيگنال در خلال آزمايش بدون تغيير باقی بماند ای انتخاب می هنجارسازی به گونه

ای بدون اعوجاج به  ی همينگ يک تحليل طيفی با باند عبور هموارتر و باند توقف به طور قابل ملاحظه پنجره
بيشتر . ن تخمينهای پارامتری متغير مهم هستنددهد که هر دوی اين خصوصيات برای به دست آورد دست می

 ٢۵ی زمانی  ثانيه و يک پنجره با اندازه  ميلی١٠ی زمانی  سيستمهای امروزی از يک از يک فريم با اندازه
 . ثانيه استفاده ميکنند ميلی

رژی گيری طيفی ان ی ديگر، اندازه دسته. ی استخراج شده از سيگنال انرژی مطلق سيگنال است يک خصيصه
سلولهای مو (ی حرکات دستگاه صوتی انسان هستند  ها مشابه حالات اوليه اين اندازه. فرکانسهای خاص است

های  سه راه برای دستيابی به اين اندازه). شوند در حلزون گوش برای دستيابی به هدف مشابهی استفاده می
 زمان، استفاده از تبديل فوريه و تحليل ی اعمال مستقيم يک بانک فيلتر ديجيتال در دامنه: صوتی وجود دارد

  . ترند دو روش اخير به لحاظ کارايی محاسباتی در سيستمهای امروزی رايج. ی خطی پيشگويانه



ی خطی به صورت مساوی حساس نيست، ما طيف را به يک  از آنجا که شنوايی انسان در طول يک اندازه
اند که فرکانسهايی با  تجربيات در مورد ادراک انسان نشان داده. کنيم  نقش می٨ی فرکانسی قابل درک اندازه

توانند به صورت جداگانه  يک پهنای باند معينِ يک فرکانس اسمی که به پهنای باند بحرانی معروف است نمی
ی  ی يک صدا را به اندازه تر است که پيچ قابل مشاهده  يک تقريب ساده٩ی مل اندازه. هم تشخيص داده شونداز 

ی مل و   به صورت تجربی نگاشتی بين اندازه١٩۴٠ در سال ١١ و فولکمن١٠استيونز. کند خطی نقش می
هرتز و به صورت ١٠٠٠تفاوت اندازه به سختی به صورت خطی زير . اقعی تعيين کردندفرکانسهای و

  . باشد هرتز می١٠٠٠لگاريتمی بالای 

  

  
  مثلثی مل بانکهای فيلتر با فضای -٢شکل شماره 

اند دقت فرکانسی دلخواه  های نهايی طراحی شده ی ساده که برای خصيصه بانکهای فيلتر مبتنی بر تبديل فوريه
های صحبت با استفاده  ی داده سازی اين بانک فيلتر پنجره  پيادهبرای. دهند  به دست می١٢را بر اساس مقياس مل
ی هر بانک فيلتر با اعمال  ی فرکانس ضرايب دامنه در دامنه. يابد ی فرکانس انتقال می از تبديل فوريه به دامنه

ای در عمل بانکهای فيلتر مثلثی دار. شوند يک ترکيب خطی از طيف و پاسخ فرکانسی فيلتر دلخواه پيدا می
شوند که در آن از فرکانس مرکزی يک فيلتر به عنوان نقاط انتهايی دو فيلتر مجاور  نهی استفاده می برهم

  : دهند ی هر بانک فيلتر مقدار متوسط طيف در کانال فيلتر را نشان می بنابراين ضرايب دامنه. شود استفاده می

  

مشابه تابع (تابع وزنيابی ) W(nهای استفاده شده برای دستيابی به مقدار متوسط و  تعداد نمونه) N(sکه در آن 
  . ودش مقدار پاسخ فرکانسی است که با تبديل فوريه محاسبه می) S(fباشد و  می) مثلثی که قبلاً توضيح داده شد

 قطب -از يک مدل تمام) w(Pای برای به دست آوردن پوشش طيفی هموار   وسيله١٣تحليل پيشگويانه خطی
ی لگاريتمی که پارامترهای  ی ناحيهضرايب خطی پيشگو همبستگی مستقيمی با نسبتها. طيف توان است
برداری از مدل طيفی  های بانک فيلتر با نمونه دامنه. ای نقصان برای توليد صحبت هستند دارد هندسی مدل لوله

تواند با ارزيابی مستقيم مدل  اين کار می. آيند ی خطی در فرکانسهای بانک فيلتر مناسب به دست می پيشگويانه
چون تعداد ضرايب . شود ی در عمل تبديل فوريه بر روی ضرايب پيشگو اعمال میسی انجام شود ول.پی.ال
ی بانک فيلتر  ضرايب دامنه. های صوت است اين روش از لحاظ محاسباتی کاراست سی کمتر از نمونه.پی.ال

 به ١۵ی خطی آمدند از طيف حاصل از پيشگويانه  به دست می١۴همان گونه که از طيف حاصل از تبديل فوريه
  . آيند دست می

 برای پردازش صحبت قابل استفاده است زيرا روشی برای جدا کردن سيگنال آشفتگی ١۶يک سيستم همريخت
ی عکس   است که با محاسبه١٧يک فضای دارای اين ويژگی سپستروم. آورد ی صوتی فراهم می از شکل ناحيه
های بانک فيلتر با  ی دامنه ضرايب سپسترال با محاسبه.آيد ی لگاريتم انرژی به دست می ی گسسته تبديل فوريه

  : ی زير به دست ميآيند استفاده از معادله

  



در عمل تبديل کسينوسی گسسته به خاطر کارايی . ام فيلتر استkمقدار متوسط سيگنال در کانال ) S(avgکه 
ردن تغييراتی که منجر به ايجاد اطلاعات ضرايب سپسترال اغلب برای کمينه ک. شود محاسباتی استفاده می

جالب است بدانيم که در ادبيات تشخيص . شود  ناميده می١٨گردند که اين پردازه ليفترينگ شوند وزنيابی می نمی
گردند ولی سيستمهای تشخيص  زا حذف می های مربوط به گوينده به عنوان تغييرات غير داده صحبت خصيصه

  . کنند گوينده نيز از ليفترينگ استفاده می

هر دو نوع سيستم تشخيص صحبت و تشخيص گوينده اطلاعات موضعی زمان کوتاه را با گرفتن مشتق 
تواند با پيدا شدن  ن مثال يک صوت صدادار میبه عنوا. دهند خصوصيات اوليه نسبت به زمان به دست می

با استفاده از انتقال طيف ) سايشی(صدا   آن در طيف تشخيص داده شود، حال آن که يک صوت بی١٩فرمانتهای
 يا ٢١ی دوم آن شتاب  و مقادير مشتق مرتبه٢٠ی اول خصائص ضرايب دلتا قادير مشتق مرتبهم. شود مدل می

ی رگرسيون که يک مجموعه فريم را  مشتق زمانی با استفاده از يک رابطه.شوند  ناميده می٢٢دلتا-ضرايب دلتا
  . شود کشد تقريب زده می م کنونی میپيش و پس از فري

. کنند ی انتخاب خصيصه نيز در چارچوب تشخيص الگو استفاده می سيستمهای تشخيص گوينده از يک پيمانه
برای تشخيص صحبت تمامی سيگنال بايد به يک نمايش متنی نگاشته شود حال آن که سيستم تشخيص گوينده 

ها مربوط به اصوات  ی انتخاب خصيصه فقط خصيصه اين پيمانهبنابر. نيازی به کار تحت اين اجبار ندارد
سازند  ی خطی را برآورده می اصوات صدادار مستقيماً فرضيات مدلسازی پيشگويانه. کند صدادار را ذخيره می

  . گيرند و کمتر تحت تأثير نويز صوتی قرار می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    روشهای طراحی سيستمهای تشخيص گوينده-ل هفتم فص

  مقدمه-١

 در حالت کلی به دو نوع سيستمهای تأييد هويت ١همچنان که پيش از اين گفته شد سيستمهای تشخيص گوينده
: ی پذيرش ورودی است تفاوت اين دو سيستم در نحوه. شوند  تقسيم می٢بازشناسی گويندهگوينده و سيستمهای 

 که در نمايد حال آن ی يک شناسه ادعای هويت يک کاربر خاص را می در سيستمهای نوع اول گوينده با ارائه
کند و سيستم او را از بين تمامی کاربران خود  سيستمهای نوع دوم گوينده فقط عبارت عبور خود را بيان می

  . دهد تشخيص می

در فصل قبل در مورد ساختار الگوهای مورد بحث صحبت کرديم و متوجه شديم که عمل مدلسازی سيگنال يا 
ی سيگنال صحبت و حفظ ويژگيهای قابل استفاده برای   با حذف ويژگيهای بدون استفاده٣ها استخراج خصيصه

  . دهد بازشناسی عبارات خاص الگوهايی را با ويژگيهای انتخاب شده در اختيار ما قرار می



رائه شد هر دو دارای يک مرحله برای تشخيص ميزان شباهت ساختارهايی که برای هر دو نوع سيستم ا
ی گويندگان است که با استفاده از  يا همه) نوع اول(ی مورد ادعا  ی حاضر با گوينده الگوهای متعلق به گوينده

  . شود آن معياری برای تصميم گيری در اختيار ما قرار داده می

و روشهای گوناگون وجود دارد الگوريتمهای گوناگونی همچنان که برای تشخيص الگو الگوريتمهای متعدد 
نيز برای يافتن ميزان شباهت ميان الگوها وجود دارد که انتخاب هر کدام از آنها بستگی به ساختار سيستم 

  . مقصد دارد

توانند فقط برای  بعضی از روشهای موجود تنها می. انتخاب يک روش به ويژگيهای سيستم هدف بستگی دارد
توانند   بعضی می مورد استفاده قرار گيرند و۵ يا فقط برای سيستمهای مستقل از متن۴ای وابسته به متنسيستمه

  . برای هر دو نوع مورد استفاده قرار گيرند

ی يافتن ميزان شباهت الگوها را به صورت کلی مورد بحث قرار خواهد داد  بحث اين فصل که سه روش عمده
  . کند های نظری لازم برای طراحی سيستم هدف را کامل می زمينه عملاً پيش

   ۶ روشهای مبتنی بر چشمپوشی زمانی پويا-٢

سازی الگوها با  اين روش کلاسيک برای تشخيص خودکار گوينده در حالت وابسته به متن بر اساس يکسان
در حالت کلی سيگنال صحبت به صورت يک .  استوار است٨نگاره  يا روش طيف٧استفاده از الگوهای طيفی

کند نمايش  ی خاص مشخص می  که رفتار سيگنال صحبت را برای يک گوينده٩دنباله از بردارهای خصيصه
ی منفرد، يک هجا يا يک صدای  ای، يک کلمه تواند نمايشگر يک عبارت چند کلمه يک الگو می. شود داده می

  . ساده باشد

ای بين الگوی عبارت ورودی و الگوی مرجع برای تشخيص هويت  هسازی الگوها مقايس در روشهای يکسان
يک جزء مهم در اين روشها بهنجارسازی تغييرات زمانی هر آزمون تا آزمون بعدی . گيرد گوينده انجام می

ی  اين روش يک تابع بهينه. تواند با روش چشمپوشی زمانی پويا صورت گيرد بهنجارسازی می. باشد می
 الگوها را پيش ١شکل . گيرد بندی زمانی غيرخطی به کار می ی زمانی را برای ايجاد صفساز فشرده/ توسيع

ی آزمون  به اين نکته توجه شود که چگونه چشمپوشی الگوهای نمونه. دهد و پس از اعمال اين روش نشان می
  : ميزان نزديکی دو الگو را افزايش داده است



  

  
  ی يک الگو پيش و پس از اعمال روش چشمپوشی زمانی پويا  نمونه– ١شکل شماره 

آورند به صورت مقادير   فريمهای صحبت که الگوهای آزمون و مرجع را به وجود می١ی  در شکل شماره
اين يک تابع بنابر. اند ای اسکالر بر روی نموداری که محور افقی آن نشانگر زمان است نشان داده شده دامنه
در عمل الگوها بردارهای چند . تواند محاسبه شود گيريها بر حسب زمان می آوری اندازه گيری با جمع تصميم

نوع ديگر فاصله که . گيرد د محاسبه قرار می مور١٠ی اقليدسی بعدی هستند و فاصله بين آنها به صورت فاصله
 ١١ی ايتاکورا گيرد فاصله ی خطی مورد استفاده قرار می ی دو مجموعه از ضرايب پيشگويانه برای مقايسه

  . باشد می

   ١٢لهای نهان مارکف روشهای مبتنی بر مد-٣

سازی الگوها که توسط روشهای  روشهای مبتنی برمدل نهان مارکف جايگزينهايی برای روش يکسان
آورند که  ل صحبت به وجود میباشند که مدلهای احتمالی از سيگنا چشمپوشی زمانی پويا ارائه شد می

 برای ايجاد ١٣يک مدل نهان مارکف يک فرايند اتفاقی دوگانه. کند ويژگيهای متغير با زمان آن را توصيف می
نای دوگانه بودن اين فرايند اتفاقی آن است که اين فرايند دارای مع. های مشاهده شده است يک دنباله از نشانه

ولی ) گردد از اينجا مفهوم عبارت نهان مشخص می(باشد  يک زيرفرايند اتفاقی ديگر است که قابل مشاهده نمی
ی در سيستمها. کند مشاهده گردد تواند توسط فرايند اتفاقی ديگری که يک دنباله از مشاهدات را ايجاد می می

 ١۴ی مارکف تواند به صورت يک زنجيره ی موقتی طيف صوتی می نشخيص صحبت يا تشخيص گوينده دنباله
مل سيستم را تا اين ع. شود توصيف کند مدلسازی شود تا روشی را که يک صدا به صدای ديگری تبديل می

به عنوان نمونه يک (ی يک مدل که قادر است فقط در يکی از يک تعداد متناهی از حالات متفاوت باشد  اندازه
توانند هم در سيستمهای وابسته  نهان مارکف میروشهای مبتنی بر مدل . کند  کوچک می١۵ماشين حالت متناهی

  . به متن و هم در سيستمهای مستقل از متن مورد استفاده قرار گيرند

شويم يک نشانه از مجموعه  وقتی که بعد از يک انتقال حالت وارد يک حالت ديگر در ماشين حالت متناهی می
روش مدل نهان (تواند يک تعداد متناهی   میخروجی. شود های آن حالت به عنوان خروجی برگزيده می نشانه

هر دو مدل به صورت مؤثر . باشد) روش توزيع پيوسته(و يا يک مقدار پيوسته از خروجيها ) مارکف گسسته



حالتی که مدل در . دهد های منظم زمانی تغيير حالت می سيستم در بازه. کنند اطلاعات موقتی را مدلسازی می
  . رود به احتمالات بستگی دارد ه آن میی زمانی ب هر آغاز هر بازه

يک ساختار معمول . شوند وجود دارند تعدادی توپولوژی مدل که برای نمايش ماشين حالت متناهی استفاده می
 ٢ای است که در شکل  شود و مثال آن نمونه  هم گفته می١۶ساختار چپ به راست است که به آن مدل بکيس

با .  دارد١٩ و يک انتقال جهشی١٨رونده  ، يک انتقال پيش١٧هر حالت يک انتقال توقف. نشان داده شده است
ند و همچنين ا وجود آن که دز شکل نشان داده نشده است احتمالهای مختلفی به انتقالهای حالت متناهی وابسته

نوع ديگر توپولوژی مدل نهان مارکف که در اينجا نشان داده نشده . کنند خروجی هر حالت را کنترل می
ی ديگر حالات   به هم هر حالت به همهی کاملاُ متصل باشد که در آن همانند يک شبکه  می٢٠ساختار ارگوديک
  . دارای انتقال است

  

  
   مثالی از ساختار مدل نهان مارکف چپ به راست– ٢شکل شماره 

   ٢١ روشهای مبتنی بر مقدارگزينی برداری-۴

ی کوتاه زمانی يک گوينده که برای آموزش سيستم به سيستم داده  ی بازه يک مجموعه از بردارهای خصيصه
در هر . توانند مستقيماً برای نمايش ويژگيهای مهم عبارت ايراد شده توسط وی به کار گرفته شوند شوند می می

ها و پيچيدگی محاسباتی به سرعت با  ی داده زمنديهای حافظه برای ذخيرهی کار آن است که نيا صورت نتيجه
  . بنابراين يک نمايش مستقيم عملی نخواهد بود. يابد ی سيستم افزايش می افزايش تعداد بردارهای آموزش دهنده

ابل مديريت ای ق ی سيستم تا اندازه های آموزش دهنده سازی داده مقدارگزينی برداری اساساً روشی برای فشرده
 مقدارگزينی برداری که شامل تعداد کمی بردارهای خصيصه با ٢٢با استفاده از يک دفتر کد. باشد و کارا می

مقدارگزينی . کی از نقاط نمايانگر کاهش دادی کوچ های اوليه را به مجموعه توان داده نمايانگری بالاست می
  . برداری هم در سيستمهای وابسته به متن و هم در سيستمهای مستقل از متن قابل استفاده است

  



  
  کشد  ی نمودار مفهومی که شکلگيری يک دفتر کد مقدارگزينی برداری را به تصوير م– ٣شکل شماره 

کشد   يک نمودار مفهومی را که مثالی از شکلگيری يک دفتر کد مقدارگزينی برداری را به تصوير می٣شکل 
 ٣در شکل . تواند بر اساس مکان مرکز ثقل بردارها از ديگری تشخيص داده شود يک گوينده می. دهد نشان می
برای ايجاد يک مجموعه از . اند ده شدههای طيفی زمان کوتاه با يک فضای اقليدسی دوبعدی نشان دا خصيصه

  : اند نقاط گامهای زير اجرا شده

  .  از دو گوينده خواسته شده تا چند دنباله عبارت برای آموزش سيستم بيان کنند-

شوند و برای آموزش دفتر کد مقدارگزينی برداری استفاده  ی سيستم تحليل می های آموزش دهنده  دنباله-
  . گردند می

. گردد که هر کدام چهار عنصر دارند گردند و دو دفتر کد توليد می ط به بخشهای جداگانه افراز می سپس نقا-
شوند و مرکز ثقل بخشهای  عناصر دفتر کد مقدارگزينی برداری به صورت دايره و مثلث نمايش داده می

  . ی هر گوينده را نشان می دهند مرتبط با فضای خصيصه

افتادگی دو دفتر کد هنوز کاملاُ مجزا هستند و  هم اهده است با وجود کمی روی قابل مش٣همچنان که در شکل 
هدف آموزش يک دفتر کد مقدارگزينی برداری . تواند از ديگری تشخيص داده شود بنابراين هر گوينده می

ر ه. باشد افتادگی می هم ی بدون روی يافتن افرازهای مناسب از يک فضای برداری به صورت تعدادی ناحيه
روشی معمول برای يافتن يک افرازبندی مناسب . شود افراز با يک بردار مرکز ثقل مرتبط نشان داده می

شفتگی متوسط در بين بردارهای  که آ٢٣ی لويد يافته سازی مانند الگوريتم تعميم ی بهينه استفاده از يک رويه
کمينه  (٢۴ساير روشها عبارتند از معيار کمترين بيشينه. باشد کند می آموزش سيستم و مرکز ثقلها را کمينه می

ی  امين همسايهKشود و استفاده از قانون   نيز ناميده می٢۵که الگوريتم پوشش) کردن بيشترين آشفتگی
  . ی آشفتگی ترين همسايه در محاسبه نزديک به جای قانون ٢۶نزديک

  ی کارايی  مقايسه-۵

آزمايشهای گوناگونی برای تعيين اين که کدام روش برای تشخيص گوينده بهترين روش است صورت گرفته 
است و مهم است که به اين نکته توجه شود که چگونه محققان مختلف در وضعيتهای گوناگون به نتايج متفاوتی 

ی   در نوشتار خود در ارتباط با آزمايشهايی که وی در زمينه٢٧به عنوان نمونه اروين. اند ودهدست پيدا نم
تيجه رسيده است که ی سه روش برشمرده شده انجام داده است به اين ن سيستمهای وابسته به متن برای مقايسه

ی   در مقاله٣٠ و اگلبی٢٩ ، ميسن٢٨حال آن که يو. کند روش مقدارگزينی برداری بهترين کارايی را ارائه می
ی آنان که  ی تجربه نتيجه. اند اند که نتايج متفاوتی را احراز نموده خود اشاره به اجرای آزمايشهايی مشابه نموده

شهايی برای سه روش توضيح داده شده برای سيستمهای وابسته به متن و دو روش متأخر ی آزماي در بردارنده
 برای سيستمهای ۵ برای سيستمهای مستقل از متن و شکل ۴برای سيستمهای مستقل از متن است نمودار شکل 

 شود بر اساس تجربيات اين گروه روش چشمپوشی  مشاهده می۴همچنان که در شکل . مستقل از متن است
 و مقدارگزينی ٣١زمانی پويا دارای بهترين کارايی است و همچنين روشهای مدل نهان مارکف با چگالی پيوسته

  : وت کاراييهای متفاوت دارندعنصری استفاده شده به ازای تعداد بردارهای آموزش سيستم متفا برداری هشت



  

  
 درصد خطا بر اساس تعداد بردارهای آموزش سيستم برای روشهای وابسته به متن چشمپوشی زمانی پويا، – ۴شکل شماره 

  يبه ترک١ی   حالته٨ی  عنصری و مدل نهان مارکف با چگالی پيوسته٨مقدارگزينی برداری 

توان نتيجه گرفت که با وجود آن که برای تعداد بردارهای آموزش کم روش  همچنين از روی نمودار می
چشمپوشی زمانی پويا عملکرد بهتری دارد با افزايش تعداد بردارها اين تفاوت عملکرد ديگر به صورت 

  . شود واضح مشاهده نمی

  : دهد ستمهای مستقل از متن نشان میی تجربيات اين گروه را برای سي  نتيجه۵ی  شکل شماره

آيد که روش مدل نهان مارکف با چگالی پيوسته نيازمند تعداد بردارهای آموزش  از اين شکل اين گونه بر می
  . باشد سيستم بيشتری می

  



  
 ٣٢يستم برای روشهای مستقل از متن مقدارگزينی برداری  درصد خطا بر اساس تعداد بردارهای آموزش س- ۵شکل شماره 

   ترکيبه٣٢ی  ی تک حالته عنصری و مدل نهان مارکف با چگالی پيوسته

سازی شده با دو روش متأخر را مقايسه نمودند و   نيز سيستمهای مستقل از متن پياده٣٣ و فروی٣٢ماتسوی
اند که روش مدل نهان مارکف ارگوديک پيوسته در مقابل تغييرات عبارت پايداری همسانی با  اشاره نموده

لکرد بسيار بهتری نسبت به روش مدل نهان مارکف ارگوديک گسسته روش مقدارگزينی برداری دارد و عم
اند و آن اين است که سيستمهای مبتنی بر روش  ای مشابه با گروه قبلی دست يافته آنها همچنين به نتيجه. دارد

مقدارگزينی برداری برای مقادير کم داده پايدارتر از سيستمهای مبتنی بر روش مدل نهان مارکف پيوسته 
  : کشد ی تجربيات آنان را به تصوير می  نتيجه۶شکل . باشند می

  

  
  )١٩٩٢ماتسوی و فوروی (ی سيستمهای مستقل از متن   مقايسه– ۶شکل شماره 

  
  
  

   ی تشخيص گوينده  کتابخانه-فصل هشتم 

 ١ی جيالانگ هی  گوينده–ی تشخيص صحبت   کتابخانه-١

 نوشته شده و شامل حدود ++C قابل دستيابی است به زبان ١ی  ی مزبور که از طريق مرجع شماره کتابخانه
ها و تکنيکهای رايج برای تشخيص صحبت و تأييد  ی رايج استخراج خصيصه کلاس است که الگوريتمها٢٠

  . نمايد سازی می هويت گوينده را پياده

رباره در فرمتی خاص را به  و با س٢محتويات اين کتابخانه امکان پردازش صحبت به صورت بدون سرباره
دهد و امکانات مختلفی را برای کار با فايلهای حاصل که حاصل اعمال يک الگوريتم به صورت  کاربر می

  . آورد های ورودی است فراهم می يک الگو و يا يک مدل بر داده

ی  ا اندازهی سريع ب های مبتنی بر الگوريتم فوريه ها خصيصه در بحث مدلسازی سيگنال استخراج خصيصه
دلتاها که در فصل (نی ، خصايص پويای مبت۴ی خطی های به دست آمده از روش پيشگويانه ، خصيصه٣مل

  .  صدا را با استفاده از اين کتابخانه به دست آورد۵را به همراه زيری و بمی) ششم توضيح داده شد

گزينی  ، مدل مقدار۶نهان مارکفروشهای متداول مدلسازی صحبت شامل چندين روش مبتنی بر مدل 
  .  نيز در اين کتابخانه وجود دارند٩ی چشمپوشی زمانی پويا  و مدلسازی به شيوه٨، مدل گاوسی٧برداری



سازی شده در اين کتابخانه شامل تبديل سريع فوريه و عکس آن، تبديل  پيادهی  اين موارد در کنار امکانات اوليه
هنينگ، همينگ (ای  ی خطی، امکانات طراحی فيلتر، توابع پنجره ی فوريه، تحليل پيشگويانه کسينوسی گسسته

های  ی آغاز مناسب برای طراحی برنامه و چندين تابع ابتدايی ديگر اين کتابخانه را يک نقطه) …و 
  . امپيوتری تشخيص صحبت و يا گوينده نموده استک

با وجود آن که اين کتابخانه به صورت رايگان قابل دستيابی است کد آن در دسترس قرار ندارد و اين نکته 
در ضمن با وجود يک سری . گردد نويسی کاربر می باعث بروز مشکلاتی در تطبيق آن با انتخابهای برنامه

ی درک   متعدد منابع مرتبط با پردازش کامپيوتری صحبت به اين کتابخانه مسألهمستندات ناقص و ارجاعهای
ی  ی قوی در زمينه زمينه ی درست از اين کتابخانه به طور کامل نيازمند پيش چگونگی کارکرد و استفاده

  . پردازش صحبت است و مستندات آن برای درک روش عملکرد آن کافی نيست

های مبتنی بر  ی استخراج خصيصه انه برای مدلسازی سيگنال به شيوهدر هر صورت ما از اين کتابخ
ی الگوهای به دست آمده  ايم و برای مقايسه ی مل از اين کتابخانه بهره جسته ی سريع با اندازه الگوريتم فوريه
سيستم ايم که کارايی  سازی شده در اين کتابخانه استفاده کرده ی چشمپوشی زمانی پويای پياده نيز از شيوه

  . تواند گويای تواناييهای اين کتابخانه باشد وابسته به متن به دست آمده می

  ١٠ شمای کلی-های عبارتهای عبور  پايگاه داده-٢

کنيم که در آن الگوهای به  ها استفاده می ک ساختار پايگاه دادهما برای پردازش عبارتهای عبور ايجاد شده از ي
ی پردازش  تر شدن نحوه برای ساده. نماييم دست آمده از عبارتهای عبور به همراه نام کاربران را ذخيره می

بندی  کنيم و کار طبقه عبارتهای مختلف برای يک کاربر آنها را به صورت تکراری با نام يکسان ذخيره می
  . دهيم ا تحت نام يک کاربر را در هنگام بازيابی آنها انجام میآنه

 برای نمايش هر عبارت گفته شده توسط کاربر خاص HSpeakerبرای نيل به هدف ياد شده ما کلاسی به نام 
 HSpeakersDBای از اشياء از نوع اين کلاس را به کلاسی به نام  ی پردازش دسته ايم و وظيفه تعريف کرده

ايم که البته اين کلاس از يک کلاس و دو ساختار ميانی برای پردازش اعمال مورد نظر استفاده  نمودهواگذار 
کند هر چند در بعضی   برای پردازش نهايی استفاده میHSpeakersDBی نهايی از کلاس  برنامه. نمايد می

  .  صورت پذيرفته استHSpeakerموقعيتها ارجاعهای مستقيمی نيز به کلاس 

  . دهد ی بعدی ساختار درونی کلاسهای ياد شده را توضيح میبخشها

   عبارت عبور و پردازشهای مربوط به آن-٣

  :  قابل نمايش استHSpeakerی آن توسط شيئی از نوع کلاس  هر عبارت عبور به همراه نام گوينده

class HSpeaker 
{ 
public: 
     HSpeaker(); 
     HSpeaker(SV_Model_DTW* pModel); 
     ~HSpeaker(); 
     BOOL LoadFrom(CFile* pFile); 
     BOOL SaveTo(CFile* pFile); 
     void SetUserName(CString strName); 
     CString GetUserName();  
     void SetPassphrase(int nSamples, short* pSamples); 
     double Verify(int nSamples, short* pSamples); 
     double Verify(HSpeaker* pSpeaker); 
     void PrepareFeature(SV_Feature_MFCC &Feature); 
     void PrepareFeature(SV_Feature_Pitch &Feature); 



     void PrepareFeature(SV_Feature_LPCC &Feature); 
private: 
     CString m_strName; 
     SV_Data* m_pPassphrase; 
     SV_Model_DTW* m_pModel; 
}; 

ی  نتيجه. باشد  است که نمايشگر يک ماتريس میSVLib١١ی   يکی از کلاسهای کتابخانهData_SVکلاس 
ی  عضو داده. شوند هايی از اين نوع تبديل می ها در نهايت به دادهپردازشها و الگوهای به دست آمده از آن

m_pPassphraseپذيرد نشان  ای روی آن صورت می  الگوی به دست آمده يا ذخيره شده را که اعمال مقايسه
گر آن است که مقدار خروجی متدهای استخراج خصيصه  علت تعريف اين عضو به صورت اشاره. دهد می

ی مورد نظر تخصيص  ی لازم به داده  کلاس است و در ضمن در خود اين متدها فضای حافظهگر به اين اشاره
 . شود داده می

 نمايش داده SV_Dataی دو الگو را که به صورت اشيائی از نوع   عمل مقايسهSV_Model_DTWکلاس 
علت تعريف اين . تی مورد نظر برای چنين امری در نظر گرفته شده اس دهد و عضو داده شوند انجام می می

گر و اختصاص فضای حافظه بدون آزاد کردن آن مشکلی بود که در استفاده از  عضو داده به صورت اشاره
ی غير مجاز به  ی خطای مراجعه به فضای حافظه نويسی غير متنی به واسطه اين عضو داده در محيط برنامه

ای که قبلاً آزاد شده در متد ويرانگر  دن حافظهرسد ناشی از تلاش برای آزاد کر آمد که به نظر می وجود می
   ١٢.باشد و به لحاظ عدم وجود کد کتابخانه به اين صورت رفع شده است اين کلاس می

 و SetUserNameکند که توسط متدهای  يره میی عبارت را ذخ  نام گويندهm_strNameی  عضو داده
GetUserNameپذيرد  اعمال مقدارگذاری و دريافت مقدار آن صورت می :  

void HSpeaker::SetUserName(CString strName) 
{ 
     m_strName=strName; 
} 
CString HSpeaker::GetUserName() 
{ 
     return m_strName; 
} 

علت آن است که در عمل مقايسه لازم نيست هر دو کلاس دارای . ل متفاوت استکلاس سازنده دارای دوشک
 باشند و تخصيص حافظه به هر دو نوعی هدر دادن حافظه است لذا اگر برای يک شیء m_pModelعضو 

ی ديگری  ی تخصيص داده شده تواند از حافظه برای اين عضو داده حافظه اختصاص داده شود ديگری می
 : استفده نمايد

HSpeaker::HSpeaker() 
{ 
     m_pModel=new SV_Model_DTW; 
     m_pPassphrase=NULL; 
     m_strName=“”; 
} 
HSpeaker::HSpeaker(SV_Model_DTW* pModel) 
{ 
     m_pModel=pModel; 
     m_pPassphrase=NULL; 
     m_strName=“”; 
} 



 : گردد  اختصاص داده شده باشد آزاد میm_pPassphraseای به  در کلاس ويرانگر اگر حافظه

HSpeaker::~HSpeaker() 
{ 
     if(m_pPassphrase) 
              delete m_pPassphrase; 
} 

های صوتی که به  قبل از هر گونه عمل مقايسه بايستی عبارت عبور الگويابی شود اين عمل با دريافت داده
 SetPassphraseشود و تبديل آن به الگوی مورد نظر در متد  ی دريافت مshortصورت يک آرايه از نوع 

 : پذيرد صورت می

void HSpeaker::SetPassphrase(int nSamples, short* pSamples) 
{ 
     SV_Feature_MFCC Feature; 
     PrepareFeature(Feature); 
     Feature.CopySignal(pSamples, nSamples); 
     m_pPassphrase=Feature.ExtractFeature(); 
} 

 است و پردازشهای لازم برای استخراج SVLibی   نيز مربوط به کتابخانهSV_Feature_MFCCکلاس 
بايست  قبل از فراخوانی متدهای آن می.  از سيگنال صوت در آن قرار داده شده استMFCCالگوهای 

 : پذيرد  صورت میPrepareFeatureانتخابهای لازم انجام شود و اين عمل با استفاده از متد 

void HSpeaker::PrepareFeature(SV_Feature_MFCC &Feature) 
{ 
     Feature.Para.MFCC_Order = 12; 
     Feature.Para.NFilter    = 60; 
     Feature.Para.FFTSz      = 512; 
     Feature.Para.DEnergy    = 1; 
     Feature.Para.WinSz = 512; 
     Feature.Para.StpSz = 256; 
     Feature.Para.Alpha = 0.97; 
     Feature.Para.HammingWin = 1; 
     Feature.Para.RmvSilence = 1; 
} 

ی  ی پنجره، اندازه ، اندازه)بندی مستطيلی همينگ يا پنجره(بندی  در اين متد انتخابهای مربوط به نوع پنجره
 اين که آيا انرژی سيگنال هم به الگو ضميمه شود يا نه، انتخاب اين که آيا سکوت از  ، انتخابfftی  بازه

 . پذيرد  انجام میSV_Featureی عمومی کلاس  با مقدارگذاری اعضای داده… سيگنال حذف شود يا نه و

لگو ی ا  برای ورود سيگنال به شیء استخراج کنندهCopySignalپس از مقدارگذاری موارد ياد شده متد 
وکلاسهای مشابه  (SV_Featue_MFCCاز آنجا که اين متد و ساير متدهای مشابه کلاس . شود فراخوانی می

پذيرند   را به عنوان سيگنال ورودی میshortيک آرايه از نوع ) ها از روشهای ديگر برای استخراج خصيصه
. ا از اين گونه انتخاب نموديمی کلاسهای پردازش صوت ر همچنان که در فصل چهارم اشاره شد اعضای داده
  . لذا در اين مرحله نيازی به هيچ گونه تغيير نداريم

 الگوهای خواسته شده را استخراج نموده حاصل را ExtractFeatureبعد از انجام تمامی مقدار گذاريها متد 
ی صورت همچنان که قبلاً اشاره شد اختصاص حافظه به صورت درون. گرداند گر بازمی به صورت اشاره

  . پذيرد و نيازی به انجام اين کار پيش از فراخوانی اين متد وجود ندارد می



توان عمل مقايسه را   میSV_Model_DTWبعد از استخراج الگوها يا فراخوانی يک متد ساده از کلاس 
 محل ی دو الگو از يک ديگر است به ی ميزان فاصله انجام داد و حاصل را که يک عدد اعشاری نشان دهنده

  : فراخوانی بازگرداند

double HSpeaker::Verify(HSpeaker* pSpeaker) 
{ 
     return m_pModel->DTW_Comp(*m_pPassphrase, *pSpeaker->m_pPassphrase); 
} 

 : پذيری بيشتر نوشته شده است شکل ديگر اين متد برای انعطاف

double HSpeaker::Verify(int nSamples, short* pSamples) 
{ 
     HSpeaker Temp(m_pModel); 
     Temp.SetPassphrase(nSamples, pSamples); 
     return Verify(&Temp); 
} 

گردد و سپس از يک کلاس ديگر به نام   ابتدا نام کاربر ذخيره میHSpeakerی شیء از نوع  برای ذخيره
SV_DataIOی   از کتابخانهSVLibی آن بر  ر يک فايل و به دست آوردن اندازهی موقت الگو د  برای ذخيره

گردد و در نهايت اين  ی اين اندازه و الگوی به دست آمده در فايل مقصد استفاده می حسب بايت و سپس ذخيره
 : گردد فايل موقتی نيز حذف می

BOOL HSpeaker::SaveTo(CFile* pFile) 
{    
     BYTE bNameLength=(BYTE)m_strName.GetLength(); 
     pFile->Write(&bNameLength,sizeof(BYTE)); 
     for(int bc=0;bc<bNameLength;bc++) 
     { 
              char c=m_strName[bc]; 
              pFile->Write(&c,sizeof(char)); 
     } 
     SV_DataIO Temp; 
     Temp.OpenFile(“temp.sv”,WRITE_REC); 
     Temp.PutDataRec(*m_pPassphrase); 
     Temp.CloseFile(); 
     CFile TempFile(“temp.sv”, CFile::modeRead); 
     BYTE byte; 
     int iSize=0; 
     while(TempFile.Read(&byte, sizeof(byte))==sizeof(byte)) 
                       iSize++; 
     TempFile.Close(); 
     pFile->Write(&iSize, sizeof(int)); 
     TempFile.Open(“temp.sv”, CFile::modeRead); 
     int i=0; 
     while(i<iSize)  
     { 
              TempFile.Read(&byte, sizeof(byte)); 
              pFile->Write(&byte, sizeof(byte)); 
              i++; 



     } 
     TempFile.Close(); 
     DeleteFile(“temp.sv”); 
     return TRUE; 
} 

ی الگو و در نهايت خود الگو با استفاده از يک فايل موقتی  برای بازيابی نيز ابتدا نام کاربر، سپس اندازه
 : گردد بازيابی می

BOOL HSpeaker::LoadFrom(CFile* pFile) 
{ 
     BYTE bNameLength; 
     if(pFile->Read(&bNameLength, sizeof(BYTE)) != sizeof(BYTE)) 
              return FALSE; 
     char* name=new char[bNameLength+1]; 
     pFile->Read(name,bNameLength*sizeof(char)); 
     name[bNameLength]=‘\0‘; 
     m_strName=name; 
     delete []name; 
     int iSize; 
     pFile->Read(&iSize, sizeof(int)); 
     Cfile TempFile(“temp.sv”, CFile::modeWrite|CFile::modeCreate); 
     BYTE byte; 
     for(int i=0; i<iSize; i++) 
     { 
              pFile->Read(&byte,sizeof(byte)); 
              TempFile.Write(&byte, sizeof(byte)); 
     } 
     TempFile.Close(); 
     SV_DataIO Temp; 
     Temp.OpenFile(“temp.sv”, READ_REC); 
     m_pPassphrase=Temp.GetDataRec(); 
     Temp.CloseFile(); 
     DeleteFile(“temp.sv”); 
     return TRUE; 
} 

ی  شود زيرا نحوه اعمال باز کردن و بستن انجام نمیگيرد  برای فايلی که در آن ذخيره با بازيابی صورت می
استفاده از اين متدها معمولاً شامل چندين فراخوانی متوالی است که يک بار بازکردن فايل و در نهايت يک بار 

 . ی فراخوانيها کافی است بستن آن به ازای کليه

   چند عبارت عبور برای يک کاربر و پردازشهای مربوط به آن-۴

ی عبور داشته باشد، برای پردازش اين حالت ساختار زير يک ليست پيوندی از  تواند چندين کلمه بر میهر کار
  : دهد ی عبورهای يک کاربر تشکيل می کلمه

struct SpeakerPasses 
{ 
          SpeakerPasses(){pNext=NULL;} 
          HSpeaker* pSpeaker; 



          SpeakerPasses* pNext; 
          double Verify(HSpeaker* pSpeaker); 
}; 

کند و مقدار بازگشتی آن را   فراخوانی میpSpeakerی   متد هم نام خود را متعلق به عضو دادهVerifyمتد 
 . گرداند و با فراخوانی مستقيم اين متد چندان تفاوتی ندارد می

توان ليست عبارات عبور  های از اين نوع می  دادهای از با استفاده از ساختار فوق و با استفاده از زنجيره
  . مربوط به يک کاربر را نگهداری نمود

  : گيرد ای از کاربران با استفاده از ساختار زير صورت می ايجاد زنجيره

struct SpeakersPasses 
{ 
          CString strName; 
          SpeakersPasses(){pNext=NULL;} 
          SpeakerPasses* pFirst; 
          SpeakersPasses* pNext; 
          double Identify(HSpeaker* pSpeaker); 
          double Find(HSpeaker* pSpeaker,int &Index); 
}; 

يک . شود  نگهداری میstrNameی  هر عضو اين زنجيره دارای نامی منحصر به فرد است که در عضو داده
گر به عضو بعدی در  شود و يک اشاره  نشان داده میpFirstی عبارات عبور که با  آغاز زنجيرهگر به  اشاره

 . دهند شود اين ساختار را تشکيل می  نشان داده میpNextليست کاربران که با 

 به سادگی مينيمم Identifyمتد . آورد ی اجزای داخلی فراهم می متدهای اين ساختار روشهايی برای مقايسه
  : دهد ی اجزای ليست با يک عبارت داده شده را به دست می لهفاص

double SpeakersPasses::Identify(HSpeaker* pSpeaker) 
{ 
          double fMin=10; 
          double d; 
          int i=0; 
          for(SpeakerPasses* p=pFirst; p!=NULL; p=p->pNext,i++) 
          if((d=p->Verify(pSpeaker))<fMin) 
                             fMin=d; 
          return fMin; 
} 

ی عبارات عبور تعريف شده به نام يک کاربر را با يک عبارت عبور فراهم  ی کليه اين متد امکان مقايسه
 . آورد می

و نياز به اين داريم که بدانيم دقيقاُ دانيم که يک عبارت متعلق به يک کاربر است  در بخشهايی از کار ما می
مثلاً زمانی که بخواهيم يک عبارت پذيرفته شده از يک کاربر را از ليست . کدام عبارت متعلق به کاربر است

  : آورد متد زير چنين امکانی را فراهم می. عبارتهای مورد نظر او حذف کنيم به چنين امکانی نياز داريم

double SpeakersPasses::Find(HSpeaker* pSpeaker, int &Index) 
{ 
          double fMin=10; 



          double d; 
          int i=0; 
          for(SpeakerPasses* p=pFirst; p!=NULL; p=p->pNext,i++) 
                   if((d=p->Verify(pSpeaker))<fMin) 
                   { 
                             Index=i; 
                             fMin=d; 
                   } 
          return fMin; 
} 

 . شود  است و تنها يک پردازش اضافی در آن انجام میIdentifyکد متد مزبور کاملاُ شبيه به متد 

سی هويت يک کاربر ربط دارند توجه شود اگر به مقدار بازگشتی متدهايی که به نحوی با تأييد هويت يا بازشنا
که يکسان (ی منطقی  شود و هيچگاه يک نتيجه گردد که همواره يک مقدار اعشاری بازگردانده می مشخص می
ی  ی کاربر آستانه اين به دليل آن است که برنامه قابليت آن را دارد که طبق خواسته. گردد بر نمی) هستند با نه

که ممکن است باعث کاهش درصد خطای (دهد   بودن عبارات عبور را تغيير میمورد استفاده برای يکسان
ی افزايش امنيت يا کاهش ميزان سختگيری برتامه و در نتيجه کاهش تعداد تلاشهای لازم  برنامه و در نتيجه

جام ی تشخيص کاربر ان از اين رو عمل مقايسه با آستانه در کلاسهای کنترل کننده). برای گرفتن جواب شود
  . گيرد می

   ايجاد يک جدول از کاربران-۵

ی پردازشهای اشاره شده برای کاربران منفرد را در کنار هم قرار  ی بعد نياز به آن داريم که کليه در مرحله
  . ی کاربران به عنوان يک کل نگاه کنيم دهيم و به مجموعه

  :  شد با ساختار زير طراحیHSpeakersTableبه اين منظور کلاسی به نام 

class HSpeakersTable 
{ 
public: 
          HSpeakersTable(){m_pFirst=NULL;} 
          void Insert(HSpeaker* pSpeaker); 
          HSpeaker* Get(int iMain, int iSub=0); 
          int GetSubsNum(int iMain); 
          int GetIndex(CString str); 
          int GetNum(); 
          void RemoveUser(int nIndex); 
          BOOL RemPass(int nIndex, HSpeaker* pSpeaker, double fThreshold); 
          int Identify(HSpeaker* pSpeaker, double fThreshold); 
private: 
          SpeakersPasses* m_pFirst; 
}; 

گر به آغاز ليست کاربران است که در حالتی که ليست خالی است مقدار آن  ن کلاس اشارهی اي تنها عضو داده
 .  خواهد بودNULLبرابر با 

دهد شامل   انجام میInsertعملی که متد . نمايند سازی می متدهای بعدی اعمال کار با ليست کاربران را پياده
ای  در صورتی که ليست تهی باشد مقايسه. د نظر استی نام کاربران با نام وارد شده برای عبارت مور مقايسه

  : گردد شود و تنها نود ابتدايی ايجاد می انجام نمی



void HSpeakersTable::Insert(HSpeaker* pSpeaker) 
{ 
if(m_pFirst==NULL) 
{ 
     m_pFirst=new SpeakersPasses; 
     m_pFirst->strName=pSpeaker->GetUserName(); 
     m_pFirst->pFirst=new SpeakerPasses; 
     m_pFirst->pFirst->pSpeaker=pSpeaker; 
     return; 
} 
else 
{ 
     int index; 
          if( (index=GetIndex(pSpeaker->GetUserName())) !=  -1) 
      { 
          int i=0; 
          for(SpeakersPasses* p=m_pFirst;  i<index; p=p->pNext,i++); 
          for(SpeakerPasses* q=p->pFirst; q->pNext!=NULL; q=q->pNext); 
          q->pNext=new SpeakerPasses; 
          q->pNext->pSpeaker=pSpeaker; 
     } 
     else 
          { 
          for(SpeakersPasses* p=m_pFirst; p->pNext!=NULL; p=p->pNext); 
          p->pNext=new SpeakersPasses; 
          p->pNext->strName=pSpeaker->GetUserName(); 
          p->pNext->pFirst=new SpeakerPasses; 
          p->pNext->pFirst->pSpeaker=pSpeaker; 
    } 
} 
} 

دهد و در صورت  ی ساده را انجام می  مقايسه که در متد قبلی فراخوانی شده است يک عملGetIndexمتد 
گرداند و در غير اين صورت مقدار  يافتن نام داده شده در ليست نام کاربران انديس کاربر مورد نظر را برمی

 :  در خروجی اين تابع نشانگر آن است که کاربر مورد نظر پيدا نشده و بايد يک نود جديد ايجاد گردد- ١

int HSpeakersTable::GetIndex(CString str) 
{ 
   int index=0; 
   for(SpeakersPasses* p=m_pFirst; p!=NULL; p=p->pNext,index++) 
        { 
          if(str==p->strName) 
                   return index; 
        } 
          return -1; 
} 

اگر لازم ) . GetNumمتد (آيد   روی ليست به دست میتعداد کاربران را متد زير با يک سری پردازش ساده
گيريم و اگر بخواهيم   کمک میGetSubsNumداشته باشيم تعداد عبارات عبور يک کاربر را بدانيم از متد 



کد اين متدها که يک سری پردازش ساده .گيريم  کمک میGetبا يک عبارت به طور مستقيم کار کنيم از متد 
 . ند در ادامه آمده استده روی ليست انجام می

int HSpeakersTable::GetNum() 
{ 
          if(m_pFirst==NULL) 
                   return 0; 
          int Num=1; 
          for(SpeakersPasses* p=m_pFirst; p->pNext!=NULL; p=p->pNext,Num++); 
          return Num; 
} 
int HSpeakersTable::GetSubsNum(int iMain) 
{ 
          if(m_pFirst==NULL) 
                   return 0; 
          int index=0; 
          for(SpeakersPasses* p=m_pFirst; index<iMain; p=p->pNext,index++); 
          index=1; 
          for(SpeakerPasses* q=p->pFirst; q->pNext!=NULL; q=q->pNext,index++); 
          return index; 
} 
HSpeaker* HSpeakersTable::Get(int iMain, int iSub) 
{ 
          int index=0; 
          for(SpeakersPasses* p=m_pFirst; index<iMain; p=p->pNext,index++); 
          index=0; 
          for(SpeakerPasses* q=p->pFirst; index<iSub; q=q->pNext,index++); 
          return q->pSpeaker; 
} 

ی پردازش ليست  دانيم نيز يک عمل ساده ی ليست کاربران می عمل حذف يک کاربر که انديس آن را در آرايه
 : است

void HSpeakersTable::RemoveUser(int nIndex) 
{ 
          if(nIndex==0) 
          { 
                   SpeakersPasses *p=m_pFirst; 
                   m_pFirst=m_pFirst->pNext; 
                   SpeakerPasses* q=p->pFirst; 
                   for(SpeakerPasses* r=q->pNext; r!=NULL; r=r->pNext) 
                   { 
                             delete q; 
                             q=r; 
                   } 
                   delete p; 
                   return; 
          } 
          int i=1; 
          for(SpeakersPasses* p=m_pFirst; i<nIndex; p=p->pNext,i++); 



          SpeakersPasses *pp=p->pNext; 
          p->pNext=pp->pNext; 
          SpeakerPasses* q=pp->pFirst; 
          for(SpeakerPasses* r=q->pNext; r!=NULL; r=r->pNext) 
          { 
                   delete q; 
                   q=r; 
          } 
          delete pp; 
} 

برای بازشناسی يک کاربر عبارت عبور داده شده به . دهد ناسی کاربر را انجام می عمل بازشIdentifyمتد 
شود و مقدار تفاوت   با تمامی ليست کاربران مقايسه میSpeakersPasses ساختار Verifyکمک متد 
انديس گردد و در صورتی که از آن ميزان کمتر باشد  ی داده شده مقايسه می ترين کاربر با مقدار آستانه نزديک

 : شود  به محل فراخوانی بازگردانده می١-کاربر و در غير اين صورت مقدار 

int HSpeakersTable::Identify(HSpeaker* pSpeaker, double fThreshold) 
{ 
          double fMin=10,d; 
          int index; 
          int i=0; 
          for(SpeakersPasses* p=m_pFirst; p!=NULL; p=p->pNext,i++) 
          { 
                   if((d=p->Identify(pSpeaker))<fMin) 
                   { 
                             fMin=d; 
                             index=i; 
                   } 
          } 
          if(fMin<=fThreshold) 
                   return index; 
          return -1; 
} 

تواند کاربری را که دارای عبارت عبور داده  نويس می ی آن برنامه  متدی است که به وسيلهRemPassمتد 
آميز باشد يعنی کاربری با عبارت داده شده يافته شود و حذف  در صورتی که عمل موفقيت. شده است حذف کند
. شود  به محل فراخوانی بازگردانده میFALSE و در غير اين صورت مقدار TRUE گردد مقدار منطقی

همچنين . شود يا نه از پردازشهای اين متد است ی اين که عبارت مزيور از ابتدای ليست حذف می ملاحظه
فرض بر اين است که هيچگاه تقاضای حذف عبارت عبور کاربری که تنها يک عبارت عبور دارد نخواهد 

 : جويد  سود میSpeakersPasses ساختار Findاين متد برای يافتن عبارت مزبور از متد . شد

BOOL HSpeakersTable::RemPass(int nIndex, HSpeaker* pSpeaker, double 
fThreshold) 
{ 
          int i=0; 
          for(SpeakersPasses* p=m_pFirst; i<nIndex; p=p->pNext,i++); 
          int Index=-1; 
          if(p->Find(pSpeaker,Index)<=fThreshold) 
          { 
                   if(Index==0) 



                   { 
                             SpeakerPasses *t=p->pFirst; 
                             p->pFirst=t->pNext; 
                             delete t; 
                   } 
                   else 
                   { 
                             int i=0; 
                             for(SpeakerPasses *q=p->pFirst; i<Index-1; q=q->pNext,i++); 
                             SpeakerPasses *t=q->pNext; 
                             q->pNext=t->pNext; 
                             delete t; 
                   } 
                   return TRUE; 
          } 
          return FALSE; 
} 

 ها  تشکيل و کار با پايگاه داده-۶

لذا .  تعداد عنصرهای محدودی دارد و پردازشهای آن نيز مختص به خود استهای کاربران معمولاُ پايگاه داده
مزيد بر اين انتخابهای کاربر . رسد های تخت مبتنی بر يک فايل مناسب به نظر می استفاده از يک پايگاه داده

  . توان در اين ساختار ذخيره نمود را نيز می

  : شود  انجام میHSpeakersDBانه است در کلاس اعمال کار با فايل که نهايت استفاده از اين کتابخ

class HSpeakersDB 
{ 
public: 
          int GetUsersNum(); 
          void AddUser(HSpeaker* pSpeaker); 
          CString GetUserName(int index); 
          int GetPassesNum(int index); 
          void RemoveUser(int nIndex); 
          int Identify(HSpeaker* pSpeaker); 
          BOOL RemPass(int index, HSpeaker* pSpeaker); 
          HSpeakersDB(BOOL bAutoLoad=FALSE); 
          void LoadUsers(); 
          void StoreUsers(); 
private: 
          void CreateUsersDB(); 
private: 
          HSpeakersTable* m_pTable; 
          CString m_strDBFileName; 
private:         //user identification options: 
          int m_nRepetitions; 
          float m_fMinPassLength; 
          double m_fThreshold; 
public: 
          void SetRepsNum(int iNum); 



          int GetRepsNum(); 
          void SetMinPassLen(float fMin); 
          float GetMinPassLen(); 
          void SetSecurityLevel(int nLevel); 
          int GetSecurityLevel(); 
}; 

کنند و دو متد آخر  فراخوانی می را m_pTableی  هفت متد ابتدايی تنها متدهای متناظر خود در عضو داده
 که توسط متد m_fThresholdی   در متدهای متناظر را با عضو دادهfThresholdمقدار پارامتر 

SetSecurityLevelکنند شود جايگزين می  مقدار گذاری می : 

int HSpeakersDB::GetUsersNum() 
{ 
          return m_pTable->GetNum(); 
} 
void HSpeakersDB::AddUser(HSpeaker *pSpeaker) 
{ 
          m_pTable->Insert(pSpeaker); 
} 
CString HSpeakersDB::GetUserName(int index) 
{ 
          return m_pTable->Get(index)->GetUserName(); 
} 
int HSpeakersDB::GetPassesNum(int index) 
{ 
          return m_pTable->GetSubsNum(index); 
} 
void HSpeakersDB::RemoveUser(int nIndex) 
{ 
          m_pTable->RemoveUser(nIndex); 
} 
int HSpeakersDB::Identify(HSpeaker* pSpeaker) 
{ 
          return m_pTable->Identify(pSpeaker, m_fThreshold); 
} 
BOOL HSpeakersDB::RemPass(int index, HSpeaker* pSpeaker) 
{ 
          return m_pTable->RemPass(index, Speaker,m_fThreshold); 
} 

 را با انتخاب آن از يک ليست از مقادير به دست آمده از m_fThreshold مقدار SetSecurityLevelمتد 
 : دهد  عکس اين عمل را انجام میGetSecurityLevelنمايد و متد  تجربه مقدارگزينی می

void HSpeakersDB::SetSecurityLevel(int nLevel) 
{ 
          switch(nLevel) 
          { 
          case VERYHIGH: 
                   m_fThreshold=0.3; 
                   break; 



          case HIGH: 
                   m_fThreshold=0.5; 
                   break; 
          case MEDIUM: 
                   m_fThreshold=0.7; 
                   break; 
          case LOW: 
                   m_fThreshold=0.9; 
                   break; 
          case VERYLOW: 
                   m_fThreshold=1.1; 
                   break; 
          } 
} 
int HSpeakersDB::GetSecurityLevel() 
{ 
          int nLevel; 
          switch(int(m_fThreshold*10)) 
          { 
          case 3: 
                   nLevel=VERYHIGH; 
                   break; 
          case 5: 
                   nLevel=HIGH; 
                   break; 
          case 7: 
                   nLevel=MEDIUM; 
                   break; 
          case 9: 
                   nLevel=LOW; 
                   break; 
          case 11: 
                   nLevel=VERYLOW; 
                   break; 
          } 
          return nLevel; 
} 

به غير از ( در هيچکدام از متدهای کلاس m_fMinPassLength و m_nRepetitionsی  اعضای داده
کاربرد عملی ندارند و تنها برای آن که در متدهای ذخيره و ) ی مقدار آنها متدهای مقدارگذار و بازگرداننده

 . خيره و يا از آن بازيابی شوند عضو اين کلاس هستندهای عبارات رمز ذ بازيابی در پايگاه داده

  : نمايد ها ثبت می  کاربران و انتخابهای مربوط به آنها را درپايگاه دادهStoreUsersمتد 

void HSpeakersDB::StoreUsers() 
{ 
   CFile UsersDB; 
   if(UsersDB.Open(“USERS.DB”, CFile::modeWrite|CFile::modeCreate)) 
          { 
                    UsersDB.Write(&m_nRepetitions, sizeof(m_nRepetitions)); 



          UsersDB.Write(&m_fMinPassLength, sizeof(m_fMinPassLength)); 
          UsersDB.Write(&m_fThreshold, sizeof(m_fThreshold)); 
                   int iNum=m_pTable->GetNum(); 
                   for(int i=0; i<iNum; i++) 
                   { 
                             int iSubs=m_pTable->GetSubsNum(i); 
                             for(int j=0; j<iSubs; j++) 
                                      m_pTable->Get(i,j)->SaveTo(&UsersDB); 
                   } 
                   UsersDB.Close(); 
          } 
} 

کند و در صورت عدم وجود، آن را به وجود   کاربران ذخيره شده را بارگذاری میLoadUsrersمتد 
 : آورد می

void HSpeakersDB::LoadUsers() 
{ 
          CFile UsersDB; 
          m_nRepetitions=2; 
          m_fMinPassLength=2.0; 
          m_fThreshold=0.7; 
          if(UsersDB.Open(“USERS.DB”,CFile::modeRead)) 
          { 
                   if(UsersDB.Read(&m_nRepetitions, 
sizeof(m_nRepetitions))==sizeof(m_nRepetitions)) 
          if(UsersDB.Read(&m_fMinPassLength, 
sizeof(m_fMinPassLength))==sizeof(m_fMinPassLength)) 
                   UsersDB.Read(&m_fThreshold, sizeof(m_fThreshold)); 
                   BOOL Finished=FALSE; 
                   while(!Finished) 
                   { 
                             HSpeaker* pSpeaker=new HSpeaker; 
                             if(pSpeaker->LoadFrom(&UsersDB)) 
                                      m_pTable->Insert(pSpeaker); 
                             else 
                             { 
                                      delete pSpeaker; 
                                      Finished=TRUE; 
                             } 
                   } 
          } 
          else 
                   CreateUsersDB(); 
} 

 . انتخابها بعداً در اين فايل نوشته خواهند شد. کند  می فقط يک فايل خالی ايجادCreateUsersDBمتد 

توان با  دهند که می  را تشکيل میHSpeakersDBLibی ايستا به نام  مجموعه کلاسهای فوق يک کتابخانه
همچنانکه اشاره شد . سازی نمود ی وابسته به متن ساده را پياده استفاده از آن يک سيستم تشخيص گوينده



توان  ای برای کار با انواع روشها و الگوريتمها دارد که می  مورد استفاده تواناييهای گستردهی اصلی کتابخانه
  . با کار روی آنها سيستمهای تشخيص گوينده با تشخيص صحبت با کارايی عملی ايجاد نمود

جود آوردن سازی اين کلاس مؤثر بوده و برای به و ی پياده ی استفاده از اين کلاس نحوه فرضيات ما در نحوه
رسد همچنان که از  تر بايد بيشتر روی اين کتابخانه کار شود اما به نظر می ی دارای کاربرد کلی يک مجموعه

تواند  ی ساده از اين کتابخانه نيز می سازی شده قابل مشاهده است حتی اين استفاده ی پياده عملکرد برنامه
  . باشد طراحی يک سيستم تشخيص گوينده میی  نويس در زمينه ی نيازهای يک برنامه برطرف کننده

  
  
  
  
  

   SpeakerIDی  ی استفاده از برنامه  نحوه- ١ضميمه شماره 

 تشکيل SpeakerID.exe و UsrMngr.exe از دو فايل اجرايی اصلی به نامهای SpeakerIDی   پروژه-١
 نام USERS.DBهای پروژه که   هر کدام برای اولين بار فايل پايگاه دادهشده است که در صورت اجرای

توجه گردد که دو فايل اجرايی مزبور بايد در يک دايرکتوری قرار . گردد دارد در دايرکتوری جاری ايجاد می
 . های آنها يکسان گردد داشته باشند تا فايل پايگاه داده

ی گفتگويی مانند شکل  با اولين اجرای آن جعبه. کند را ثبت می کاربران جديد UsrMngr.exeی   برنامه-٢
  : زير در صفحه ظاهر خواهد شد

  

  
  ی ثبت کاربر ی گفتگوی آغازين برنامه  جعبه- ١شکل شماره 

 يک نام کاربر را برای اضافه توان نام کاربر جديدی را وارد نمود و يا  میNewی  با کليک بر روی دکمه
رسد تن  همچنان که در متن توضيح داده شده است به نظر می. کردن يک عبارت عبور جديد انتخاب نمود



از اين لحاظ امکان ضبط عبارات عبور متفاوت برای يک . صدای افراد در ساعات مختلف روز متفاوت است
  : برای کاربران به وجود آيد از بين ببردتواند مشکلاتی که ممکن است از اين لحاظ  کاربر می

  

  
   ورود نام کاربر- ٢شکل شماره 

يک دکمه نيز . توان يک عبارت عبور جديد ضبط نمود های موجود می ی بعد با استفاده از دکمه در مرحله
  : شده استبرای انتخاب ورودی و تنظيم صدای ميکروفن گذاشته 

  

  
   ضبط يک عبارت عبور جديد- ٣شکل شماره 

در صورتی که طول عبارت عبور از مقداری که در انتخابهای برنامه انتخاب شده کمتر نباشد با فعال شدن 
که تعداد آنها توسط کاربر قابل (در مرحله يا مراحل بعد . ی بعد برويد توانيد به مرحله  میNextی  دکمه

در صورت تطابق عبارت عبور . شود تا عبارت عبور خود را تکرار کند از کاربر خواسته می) انتخاب است
ی اول است پشت سر بگذاريد و نهايتاً کاربر  توانيد مراحل بعد را که مشابه مرحله با اولين عبارت عبور می

  : مورد نظر خود را ثبت نماييد



  

  
  .شود  پس از طی مراحل توضيح داده شده کاربر مورد نظر ثبت می- ۴شکل شماره 

  . گردد های کاربران ذخيره می داده  کاربر مزبور در فايل پايگاهOKی  با کليک بر روی دکمه

  : ه را بازشناسی نمودتواند کاربر ثبت شد  میSpeakerID.exeی   با اجرای برنامه-٣

  

  
  شده ی ثبت ی تشخيص گوينده  برنامه– ۵شکل شماره 

ی ياد شده نام او را نشان خواهد داد و از برنامه خارج خواهد شد و گرنه  در صورت بازشناسی کاربر برنامه
   .لازم است بار ديگر عبارت مورد نظر گفته شود

 نام آن کاربر را از ليست کاربران انتخاب UsrMngr.exeی   برای حذف يک کاربر کافی است در برنامه-۴
امکان حذف يک عبارت عبور خاص نيز با انتخاب کاربر مورد .  کليک کنيدRemoveی  نموده بر روی دکمه

توجه شود که . اردو سپس تکرار عبارت عبور مورد نظر وجود د… Rem.Passی  نظر و کليک روی دکمه
هر کاربر بايد حداقل يک عبارت عبور داشته باشد و به همين دليل برای کاربرانی که فقط يک عبارت عبور 

  . گردد دارند اين دکمه فعال نمی



فرضهای سيستم را در   امکان تغيير بعضی پيشOptionsی  ی دکمه  به وسيلهUsrMngr.exeی   برنامه-۵
شوند و با حذف آن فايل از دست  های سيستم ذخيره می داده تغييرات در فايل پايگاهگذارد که اين  اختيار می

  : خواهند رفت

  

  
  فرضهای سيستم  تغيير پيش– ۶شکل شماره 

. را تعيين نمودتوان تعداد تکرارهای لازم برای پذيرش عبارت عبور  همچنان که در شکل نشان داده شده می
حداقل طول عبارت عبور نيز قابل ). يکی برای اولين بار و يکی تکرار آن(باشد  حداقل اين تعداد دو بار می

در مستندات مختلف مربوط به سيستمهای تشخيص گوينده اشاره شده است که هر چه طول عبارت . تغيير است
ان که قبلاً نيز اشاره شد اگر طول عبارت عبور همچن. يابد عبور بيشتر باشد ميزان خطای سيستم کاهش می

شده که ممکن است  عبارات عبور قبلاً ثبت. پذيرد گفته شده از حداقل تعيين شده کمتر باشد سيستم آن را نمی
ی جديد باشد باز هم مجاز خواهند بود و آنها را بايد به صورت دستی حذف  طولشان کمتر از ميزان تعيين شده

ميکروفن (ممکن است در شرايط متفاوت . توان ميزان سختگيری سيستم را تغيير داد خر میدر قسمت آ. نمود
در محيط آزمايشی ما ميزان تعيين شده برای . نياز به چنين تغييری پيدا شود) و شرايط محيطی مختلف

Mediumرسيد  مناسب به نظر می .  

  
  

   ی بيشتر  فهرستی از منابع برای مطالعه- ٢اره ضميمه شم

 


