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 بیضرا یها یژگیوبا استفاده از   یمخلوط گوس لبر مد یمبتن دیجد تمیالگور ارائه

  ندهیگو تیهو قیتصد ستمیس در یکاکل لتریف یبر مبناشده توانِ  زهیکپسترال نرمال

 2زادهاسماعیل زارع، *1پورجعفرخلیل

  دانشجو دکتری دانشگاه صنعتی امیرکبیر -2، استادیار دانشگاه خاتم الانبیاء)ص( آجا -1
 (69/77/32، پذیرش: 62/62/32)دریافت: 

  چكيده

( و ATتبهدیل شهنوایی )   بهه نها   فرکانسی  -در این مقاله، یک الگوریتم استخراج ویژگیِ مبتنی بر سیستم شنوایی، بر اساس یک تبدیل زمانی

 بهه وهور  گردد. که یک ویژگی موفق در زمینه تشخیص گفتار و گوینده بوده است، پیشنهاد می ،(PNCCکپسترال نرمالیزه شده توان)ضرایب 

گیرند قرار می آزمایششوند، وقتی در شرایط نویزی مورد های بدون نویز)تمیز( آموزش داده میکه توسط داده صوتیهای معمول عملکرد مدل

شود می( نامیده CFPNCC) یابد. ویژگی پیشنهادی که ضرایب کپسترال نرمالیزه شده توانِ مبتنی بر فیلتر کاکلیکاهش می ایبه وور فزاینده

 مزایهای فیلتر بانهک کهاکلی بها     های یتمزویژگی بارز الگوریتم پیشنهادی ترکیب . دهدتحت چنین شرایطی مقاومت بالایی را از خود بروز می

بهر روی   شهده  انجها   های یشآزما که یا گونهبه. دارد همراه به را ایستان غیر و ایستان نویزهای مقابل در توأ  مقاومت که است  PNCC یژگیو

عمل  PNCCدهد، در سیستم تصدیق گوینده مبتنی بر مدل مخلوط گوسی، این ویژگی بهتر از ویژگی نشان می SSCپایگاه دادگان استاندارد 

در شهرایط نهویزی نهر      RASTA-PLPو  MFCCهای متداول در زمینه تشهخیص گوینهده ماننهد    کلی نسبت به سایر ویژگی ووربهکند و می

 تری را داراست.خطای پایین

 نویز به مقاو  ویژگی، استخراج گوینده، تصدیق :ها يدواژهکل
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Abstract  

In this paper, an auditory-inspired feature extraction algorithm based on a recently published time-frequency 

transform, i.e., auditory transform (AT) and the power normalized cepstral coefficients (PNCC) is proposed. 

Usually, the performance of acoustic models trained in clean speech drops significantly when tested on noisy 

speech.The proposed feature, called Cochlear Filter PNCC (CFPNCC), has shown strong robustness in the 

acoustic mismatch situations. An important feature of the proposed algorithm is the combination of advantages of 

the cochlear filter with the advantages of the PNCC feature, which has the resistance to both stationary noise and 

non-stationary noise. As shown in our experiments, in a GMM-UBM speaker verification system, CFPNCC 

outperforms the original PNCC and achieves the best overall results on the SSC database compared to the 

conventional features such as MFCC and RASTA-PLP under noisy conditions. 
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   مقدمه .7

( یص)تشخ شناخت فرآیند به( ASV) خودکار یندهگو تصدیق

 یتمام .گرددمی اولاق او صدای اساس بر شخص یک هویت

 سازیمدل یژگی،از سه بخشِ: استخراج و ASV هاییستمس

   یلتشک 7ییالگو یبند وبقهبر اساس  گیری یمتصمو  یندهگو

 این اول گا  ویژگی استخراج کهاین به توجه با[. 7] شودیم

و  سازی)مدل هابخش سایر کیفیت دهد،می تشکیل را زنجیره

 به آن خواهد داشت.  یدیشد ی( وابستگیبند وبقه

( هاییژگیبه اختصار و یا) ویژگی استخراج هایالگوریتم
را دارا  بندیوبقه یبرا یکاف کننده یکتفکاولاعات  یستیموفق با

بوده و در مقابل  سازیقابل مدل یبه آسان ینباشند. همچن
بر فرکانسِ  یکپسترال مبتن یبمقاو  باشند. ضرا صوتی ییراتتغ
   جمله از( PLP) خطی پیشگویی ضرایب و( MFCC) مل

 در که ندهست یندهگو یصتشخ ینهمتداول در زم هایویژگی
 تشخیصِ عملکرد ،آزمایشآموزش و  هایمحیط انطباق شرایطِ
 در هاآن خطای نر  اما. دهندمی نشان خود از را خوبی هویت
از  یاری. بسرودمی بالا ایفزاینده وور به انطباق عد  شرایط

مقاومت  یشافزا یها روش ینهتمرکز خود را در زم یقات،تحق
 گفتار بهبود هایروش. اندقرار داده مسئله ینو مقابله با ا یستمس

 جمله از وینر فیلتر از استفاده و ویفی)تفاضل(  کاهش مانند
به حل  یگنالس یفیتک یشافزا یقهستند که از ور هاییروش

 [. 6] اند پرداختهمشکل  ینا

 ویژگی ویفیِ دامنه بهبود سیستم، مقاومت افزایش دیگر راه
 یفرکانس -یزمان های یهناححذف  یا[ 9] معتبر نواحی دهیوزن با
 [ 4-2] 6ویژه حذف هایروشمهم( با  اولاعات)بدون مهم یرغ

  نیز ویژگی کردن نرمالیزه روش ها،تکنیک این بر علاوه. است
 بهتر پردازش جهت, هاروش یربا سا یبیترک به صورت تواندمی

 هاییروش نهایت در. گیرد قرار استفاده مورد صوتی هایسیگنال
 مقاو  جهت, استخراج الگوریتم در بازبینی از که دارند وجود
 [. 1-4] کنندمی استفاده ویژگی کردن

 سیِفرکان-زمانی تبدیل یک روی بر تمرکز مقاله این در
 یژگیاستخراج و یتم[ و الگور3-76] شنوایی سیستم بر مبتنی

PNCC ییشنوا یلتبد [.77-76] است (AT )از عبوری موج که 
جفت  یک شامل ،کندمی سازیمدل را گوش حلزونی داخل
, مستقیم تبدیل حالت در. استو معکوس  یممستق یلتبد

   شکسته زیرباند هایسیگنال از سری یک به ورودی سیگنال
, نویز مقابل در بودن مقاو  به توانیم AT یای. از مزاشودمی

 یزو نو Pitch هایهارمونیک از ناشی خرابی از بودن مستقل
 یتمالگور یکبه عنوان  PNCC یژگیاشاره کرد. و یمحاسبات

 

 

 

را  ییعملکرد بالا یشده ول یمعرف MFCCاز  مستخرج یافتهبهبود
 آن به نسبت[ 74] گوینده و[ 79] گفتار تشخیص هاییستمدر س

 .است داده نشان ویژگی

کپسترال  یبضرا به نا  یدجد یژگیو یکمقاله,  ینا در
 CFPNCCبه اختصار  یا یکاکل یلتربر ف یشده مبتن یزهنرمال

 بخش در شنوایی تبدیل فیلتر گیریکاربه از که گرددیم یشنهادپ
 یستمو در س یجادا PNCCگوش در ساختار  یحلزون سازیمدل
شده  یابیارز یبر مدل مخلوط گوس یمبتن یندهگو یتهو یقتصد
 یک یاساس یها مؤلفهمقاله, ابتدا  ینا ی. در بخش بعداست

. شود یداده م یحبه اختصار توض یندهگو یتهو یقتصد یستمس
 پرداخته  پیشنهادی ویژگی استخراج الگوریتم شرح به سپس

 ،گیری یجهنتو  یشنهادیپ یستمعملکردِ س یابی. ارزشودیم
 . بود خواهند مقاله این پایانی هایبخش

 گوینده هویت تصدیق پایه سیستم بررسی. 4

بر مدل مخلوط  یمبتن یندهگو یتهو یقتصد یستمس یک ساختار
ساختار از سه  ین. اشده استداده  یشنما (7)در شکل  یگوس

 یمخواه هر کدا  یشده است که در ادامه به بررس یلبخش تشک
 پرداخت.

 9اولیه پردازش. 4-7

 به دستگفتار و  یگنالاز س یژگیبخش استخراج و ینا وظیفه
 هاییتکنیک آن، بر علاوه. است از آن  یندهآوردن مشخصات گو

 یزن یکردن خط یلترمانند ف یژگی،از و 4یچیدگیپ اثر کاهش برای
 یهمرحله پردازش اول ی. خروجیردمورد استفاده قرار گ تواندیم

1 به صورت یژگیو یرشته از بردارها یک
{ ,..., }

t
X x x است 

,...,1,2}گسسته  هایبردار در زمان یساند یانگرب tکه  }t T  
 نوین هایسیستم در هاویژگی پرکاربردترین جمله از .است

 PNCCو  MFCC، RASTA-PLPبه  توانمی گوینده، تشخیص
استفاده  یشنهادیپ یژگیو یابیارز یبرا هااشاره کرد که از آن

 .شد خواهد

 
 .[69] یندهگو یتهو یقتصد یستمس یک یها مؤلفه .7 شکل

 

 
1 Pattern Classification 
2 Missing Feature Techniques 
3 Front End 

4 Confounding 
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 7وانمودکنندگان و هدف گوینده سازیمدل. 4-4

 هویت تصدیق هایسیستم وراحی در مهم هایگا  از یکی

( بندی)دسته بندیوبقه یمدل مناسب برا یکانتخاب  ،گوینده

 بستگی مدل این انتخاب. است  هاوانمودکننده و هدف گوینده

 سیستم کاربرد نوع همچنین و انتخابی ویژگی نوع به شدیدی

 که متن از مستقل گوینده هویت تصدیق هایسیستم برای. دارد

 نداریم، گوینده شخص)صحبت(  جمله از ایاولیه اولاعات هیچ

 مخلوط مدل اساس بر بندیوبقه ها،روش ترینموفق از یکی

 یک به عنوان GMMاستفاده از  یای. از مزااست   (GMM) گوسی

کم، داشتن  یمحاسبات ینهبه  هز توانیاحتمال، م یتابع چگال

 زمانی مشخصات به بودن غیرحساس ،شده شناخته ینظر یهپا

تنها بر  سازیمدل و( متن از مستقل حالت)در  گفتار سیگنال

 یک برای[. 71] اشاره کرد یندهگو صوتیاولاعات  یعاساس توز

 برای استفاده مورد مخلوط چگالی ،X یبعد  Dویژگی بردار

 :شودیم یفتعر یرز به صورت بندیوبقه

 (7)                                              
1

( ).
M

i i

i

p w b


x x                                         

 گوسی چگالیM وزن دار از  یخط یبترک یک یچگال تابع

) نمایی )
i

b x یانگینم یبا پارامترها D×1 بعدی 
i
μ، ماتریس 

i یبعد D×D کواریانس
Σ  است  زیر شکلبه: 

11
( ) ( ) ( )

2
1/2/2

1
( )

(2 )

T
i i i

i D

i

b e


  


x μ Σ x μ

x
Σ

 (6)        

iمخلوط هایوزن این، بر علاوه
w باشند که  یا به گونه باید

1شرط 
i

w  به مدل  یپارامترها یباشد. در حالت کل برقرار

} صورت , , }
i i i

w  μ Σ مجموعه داشتن با و گردندمی بیان 

( EM)6احتمال حداکثر الگوریتم از استفاده با آموزش، هایداده

 یژگیو یوور معمول بردارها. بهشوندمی زده تخمین

1 2
{ , ,..., }

T
X x x x شوندیگرفته م در نظراز هم  مستقل .

 :شودیم یلتبد یرز به صورت λتابع احتمال مدل  ،ینبنابرا

(9  )                                          
1

,
T

t

t

p p 


X x                                           

احتمال نر  t
p xمحاسبه  قابل( 7رابطه ) یقور از 

 یماحتمال، که  از تقس یانگینمقدار م معمول وور بود. به خواهد

 p X بر T گیردیمورد استفاده قرار م ،آیدیم دستبه .

hypهدف یندهاگرچه مدل گو
، هایداده یقاز ور به وضوح 

مربوط به  یساز مدلاما  شود،می زده تخمین گوینده آن آموزشِ

همه  یمجموعه فضا یانگرب یدکه با یلدل ینوانمودکنندگان، به ا

نشده است.  یفمشخص تعر ووربهباشد،  یرهدفغ هاییندهگو

از  یادیتعداد ز هایداده آوریجمع ،مسئله ینا یکار غالب براراه
 

 
1 Imposter 
 2 Expectation–Maximization 

. مدل هاستآن برای واحد مدل یک ایجاد و غیرهدف هایگوینده

مدل انتخاب  ینا یکه برا است ینام( UBM)9یکل زمینه یشپ

 [.71] شودیم

 گیریتصمیم مرحله. 4-9

 برای مدل یک و ورودی صحبت سیگنال عنوان به Xداشتن  با

 یینبه صورت تع گیریتصمیم بخش وظیفه هدف، گوینده

 از یکی. شودیم یفتعر S یندهگو به Xاحتمال تعلق 

 نر  آشکارسازی گیری،تصمیم هایروش قدرتمندترین

 یندهگو یاآ کهینا یینتع یروش، برا یندر ا .است ( LR)4احتمال

گفته است، نر  احتمال  را Xهدف جمله s
p X، احتمال  با

باشند گفته را جمله آن  (یرهدف)غ یندگانگو یرسا کهینا

 bkg
p X، ینانجا  ا یروش برا ترینمناسب. شودمی مقایسه 

 :شودیم یفتعر یرز به صورتکه  است  LR آزمایش  یسه،مقا

(4              )      
 

accept

reject,

s

bkg

p

p

 




 



X

X
  

است. با گرفتن  گیریتصمیم آستانه بیانگر θرابطه  ینا در

 حاصل زیر یتمی( نر  احتمال لگار4رابطه ) یناز ورف یتملگار

 :شد خواهد

(1)                     log log log .
s bkg

p p  


  


X X  

      یافتنجهت  1بیز گیرییمقاعده تصم Λ یافتن برای

 هیچ که زمانی. است گرفته قرار استفاده مورد پاسخ ترینینهبه

 به صورت یزقاعده ب یم،خطاها ندار یزاندرباره م ایاولیه اولاعات

 مقدار کمترین به را 2یکل یکه نر  خطا Λاز  یریانتخاب مقاد

 :گرددمی اعمال رساند،می

 
 

1
HTER (%FA %FR),

2
  (2)                                       

رد  نر  FR%اشتباه و  یرشپذ نر   FA%رابطه این در

 .استاشتباه 

 فیلتر بر مبتنی شده نرمالیزه توان کپسترال ضرایب. 9

 (CFPNCC)کاکلی

 بر مبتنی شده نرمالیزه توان کپسترال ضرایب پیشنهادیِ ویژگی

متداول  یژگیو یتمالگور یب( با ترکCFPNCC)کاکلی فیلتر

PNCC ییشنوا یلتبد یلتربانکو ف(AT )کار این. آیدیم دستبه 

 هایویژگی از بسیاری در که گاماتون فیلتربانک تغییر وریق از

 استفاده گوش حلزونی سازیمدل برای شنوایی سیستم بر مبتنی

 روش جزئیات. گیردمی صورت شنوایی تبدیل بانک فیلتر با شده،

 .شودمی داده شرح ادامه در پیشنهادی الگوریتم استخراج

 
3 Universal-Background-Model 
4 likelihood ratios (LR) detection 
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 PNCC یژگیاستخراج و یتم. الگور9-7

را  PNCC یژگهی اسهتخراج و  یتمالگهور  یهاگرا  بلهو  د  (6) شکل

 ههای بها نها    یسه بخش اصهل  ساختار شامل ین. ادهدیم یشنما

. اسهت   6ییو پردازش نهها  7محیط اثر سازیجبران اولیه، پردازش

 :شودمی شامل را زیر مراحل اولیه پردازش

 1 به شکل یدتاک یشپ یلترف یکاز  عبور( ) 1 0.97H z z  . 

 9زمان کوتاه یهفور یلتبد اعمال(STFT )هایپنجره از استفاده با 

 .ثانیه یلیم 76 یو درهم رو ثانیه یلیم  61,2 وول با ینگهم

 مربع دامنه  دهیوزنSTFT که گاماتون تایی 46 یلتربانکبا ف 

باند  یپهنا یاردر مع یخط به صورتآن  یمرکز هایفرکانس

 Hz 4666تا  Hz666( در بازه ERB) معادل یلیمستط

 .اندشده یگذار فاصله

 زمان کوتاه یفیِتوان و محاسبه [ , ]P m l،  که mو l  یببه ترت 

 .هستند و کانال  یمفر هاییساند

      توانِ  به نا  یتیکم یطیمح سازیجبران مرحله در

]متوسط -زمان , ]Q m l، متحر  میانگین محاسبه با[ , ]P m l 
 ی. برارودمی کار به نویز اثر سازیجبران در که آیدیم به دست
توان  یبر رو یگذر نامتقارن زمان یینپا یلترکار، ف ینانجا  ا
 نویز، مدل عنوان آن به یینیمتوسط، اعمال و پوش پا-زمان

 Q یتآمده از کم به دست یجهنت یتاًنها. شودمی زده تخمین
 ماسک آستانه تخمین و موجنیم یکسوسازی. گرددمی حذف
 یزآن با حداقل نو یبو از ترک گیردمی انجا  ادامه در زمانی

] به نا  یتیدر مرحله قبل، کم ینیتخم , ]R m l آیدیم به دست .
( 9قسمت، در شکل ) ینمربوط به ا هایسازیپیاده جزئیات

بخش،  ینمحاسباتِ ا ترآسان انجا  برای. شده استداده  یشنما

]به شکل یلیتابع تبد , ] / [ , ]R m l Q m l توأ اثر  یبترک از 
   به دست ینامتقارن و بلو  ماسک زمان یزحذف نو یتمالگور

])یو فرکانس یزمان گیری یانگینمو پس از  آیدیم , ]S m lی(، برا 

] زمان کوتاه یفبلو  در و یمحاسبه خروج , ]P m lشود ضرب. 

(1)                                     [ , ] [ , ] [ , ]T m l P m l S m l 

 یانگینتوانِ متوسط، م سازینرمالیزه انجا  برای بعدی گا  در

]  یبهر رو  یفرکانس یها کانال ینمتحر  در ب , ]T m l محاسهبه 

    بهه دسهت   U یهت ( کمبهر آن )  T یم( و بها تقسه  )شهود می

                .آیدیم

قانون توان  یرخطیِبا اعمال عملگر غ یی،بخش پردازش نها در

]1/15ا ) 71 یشهر به صورت , ] [ , ]V m l U m lیل( و محاسبه تبد 

 
1 Bayes 
2 Half Total Error Rate 
3 Environmental Compensation 
4 Final Processing 
5 Short Time Fourier Transform(STFT) 

DCT یبضرا یفیو یانگینکردن م یزهو نرمال PNCC  محاسبه

 [.79] شوندیم

 
 PNCC [79.] یژگیاستخراج و یتمساختار الگور .4 شکل

 
نامتقارن و ماسک  یزمربوط به حذف نو یاگرا بلو  د .9 شکل

 . PNCC[79] یژگیاستخراج و یتمدر ساختار الگور یزمان
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 7شنوایی تبدیل. 9-4

در واقع  یشنهادیپ یژگیمورد استفاده در و یکاکل فیلتربانک

)که با فرض  است  AT یممستق یلِتبد )f t یک به عنوان 

,و  پذیرجمع یورود یگنالس
( )

a b
t عنوان پاسخ ضربه غشاء به  

 :شودیم یفتعر یرز به صورتگوش  یلارباز

(4)                 ,
( , ) ( ) ( ) .

a b
T a b f t t dt          

 رابطه این در

(3)   ,

1
( )

a b

b t
t

aa
 

 
  

 
              

). است  , )T a b  موج متحر  در داخلBM کندیم یانرا ب .

   آن  ییهر کهه بها تغ   اسهت   یرتهخخ  یها  یهاس مق یرمتغ یک aفاکتور 

 b یپاسخ ضربه را انتقال داد. فاکتورهها  یفرکانس مرکز توانیم

/1و  a یلتهر . فهسهتند   سهازی نرمهال  یو انهر   یزمان یفتش 

 :شودیم یفتعر یرز به صورت یکاکل

(76)          
,

1
( ) exp 2

cos 2 ( ) ( ).

a b L

L

b t b t
t f

a aa

b t
f u t

a



  

 

     
     

    

 
  

 

 

و مثبت و  ییپارامترها( )u t از است پله واحد  تابع .

انتخاب گردند که  یا به گونه باید انتقال، مقدار ینظر یدگاهد

 را برقرار سازد: یرشرط ز

(77)                                          ( ) 0.t dt



 

c یبا فرکانس مرکز یلترهر ف برای
f یرمتغ مقدار a  به

 :شودیم یفتعر یرز صورت

(76)     ,l

c

f
a

f
       

l
f است  یلتربانکموجود در ف یفرکانس مرکز حداقل .

 کاکلی فیلتر فرکانسی توزیع که است ضروری نکته این به توجه

 ERB [74 ،]Bark [71 ،]Melمانند  یرخطیغ یا یخط تواندمی

 به مربوط ضربه پاسخ( 4) شکل. باشد غیرهو  یتمی[، لگار72]

 است، شده محاسبه( 76) رابطه توسط که را کاکلی فیلتر پنج

 .دهدمی نمایش

 CFPNCC یشنهادیپ یب. ضرا9-9

 را پیشنهادی ویژگی استخراج الگوریتم( 1) شکل یاگرا بلو  د

 سیگنال اولیه، پردازش بخش در ساختار، این در. دهدمی نمایش

 که کاناله 46 کاکلی فیلتر وریق از تاکید پیش فیلتر از عبوری

 یاردر مع 4666تا  Hz666آن در محدوده  یمرکز هایفرکانس

ERB توان گرددمی تجزیه اند،شده یگذار فاصله یخط به وور .

 محاسبه فیلتربانک هایخروجی از ادامه در ،زمان کوتاه یفیو

استفاده شده در ساختار  هایبلو  مشابه مراحل مابقی. شودمی

PNCC  است. 

 
 یپارامترهابا  AT یلدر تبد BMبه  مربوطضربه  پاسخ. 4 شکل

3   0و . 2  .شباهت را به  ترین یشب هافیلتر این           

 [.73] دارند 7صوتی-روان هایگیریاندازه

گاماتون  یلترف یبه جا یکاکل یلترف یشنهادی،پ یژگیو در

به  یلترباند هر ف یدر تابع گاماتون پهنا .شده است هیدبرگز

. یستن ییرتغ قابلوابسته است و  یلترآن ف یفرکانس مرکز

 به نا  ی( توسط پارامتر76)معادله  ،ATباند در  یپهنا که یدرحال
 پارامتر یمو کنترل است. تنظ دسترس قابل رابطه  یزن

دارد که با انتخاب مناسب  یصتشخ یستمبا عملکرد س یمیمستق

 یزنسبت به نو AT یل. تبدیدرس یبهتر یصبه تشخ توانیآن م

 هاییکاز هارمون یناش یخراب یرتخثبوده و تحت  ترمقاو  یاربس

 .  گیردیقرار نم یمحاسبات یزو نو 6پیچ

 
 CFPNCC یشنهادیپ یژگیاستخراج و یتمالگور ساختار. 4 شکل

[66]. 

 پارامتر[، 66] منبع در گرفته صورت مطالعات اساس بر

 یاتخصوص ،بر آن. علاوه شد انتخاب  ، 91/6فیلتر باند پهنای

به آن، در ساختار  Δ یببا افزودن ضرا یزن CFPNCC ینامیکید

 گرفت. رمورد استفاده قرا یژگیو

 
1 Psychological Measurements 
2 Pitch 
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 یابیو ارز ها یشآزما یج. نتا4

شامل شرح منابعِ مورد  یشگاهیآزما یماتبخش ابتدا، تنظ ینا در

گرفته است. سپس  رقرا یمورد بررس یابی،ارز یارهایاستفاده و مع

 یمبتن یندهگو یتهو یقتصد یستمدر س یشنهادیپ یژگیو یبرتر

متداول  یژگیو دو و PNCCنسبت به خود  GMM-UBMبر مدل 

 .شده استداده  یشنما یگرد

 آزمایشگاهی تنظیمات. 4-7

دادگان  یگاهاز پا یندهگو یتهو یقتصد های یشآزماانجا   برای

 71666شامل  SSC .شده است[ استفاده 67] SSCاستاندارد 

 616 و زن 72 و مرد 74) یندهگو 94مربوط به  یجمله صوت

 یجمله برا 76 از یقتحق ینا در. است ( شخص هر برای جمله

 استفاده یندههر گو آزمایش یجمله مجزا برا 76آموزش مدل و 

 آموزش هایداده یتمام یزن UBMآموزش مدل  ی. براشده است

 .است گردیده ایجاد واحد مدل یک و شده جمع نفر 94 به مربوط

 هاییگنالس یببا ترک آزمایشمربوط به مرحله  یها داده

 یگاه( که از پایرایستانو کارخانه)غ  (یستان)ایدسف یزهایبا نو یزتم

سطح  1در  ،شده است[ اتخاذ 66] NOISX-92دادگان استاندارد 

SNRیز،شامل حالت بدون نو مختلف dB1- ،dB6،  dB1 و dB 

 از ،CFPNCCمقاله  ینا یشنهادیپ یژگی. واندشده ایجاد 76

 ،MFCC هایویژگی با هویت، تصدیقِ عملکرد مقایسه وریق

RASTA-PLP  و خودPNCC برای. قرار گرفته است یابیمورد ارز 

 یاستاندارد و برا یاز کدها RASTA-PLPو  MFCC سازیپیاده

PNCC یباستفاده شده و ضرا ،[72] شده گزارشانچه قبلا  از 

 یابیارز یارهای. معاست یدهگرداضافه  هاآن یمشتق اول به تمام

 یمربوط به حالت یخطا EER. اندبوده MinDCF و EER یستم،س

missاشتباه ) یرشاست که نر  پذ
P اشتباه( و نر  رد (fa

P )با 

استاندارد  یابیارز یارهایاز مع یکیکه  MinDCFبرابرند و  هم

NIST از یدار زنو یببه صورت ترک ،است یندهگو یصدر تشخ

miss
P  وfa

P 0.1 به شکل 0.99
miss fa

P P   شودیم یفتعر .

حالت از  ینمربوط به چند DET ینمودارها یاردو مع ینعلاوه بر ا

 .شده استبهتر آورده  یسهجهت مقا یزن یشگاهیآزما یطشرا

 آن بررسی و آزمایشگاهی نتایج. 4-7

 یتهو یقتصد یستمدر س CFPNCCعملکرد  یلبخش به تحل این

 ،شده اشاره یارهایدر قالب مع GMM-UBMبر  یمبتن یندهگو

 .پردازدیم

در حالت بدون  شود،یمشاهده م (7) جدول در که گونههمان

را  یکامل یباًتقرعملکرد  ها،یژگیو یرهمانند سا CFPNCC یز،نو

( 1) تا( 6) یها جدول. دهدیاز خود نشان م EER یاردر مع

 MinDCFو  EER یاردو معدر  یصتشخ یجنتا ینرا ب ایمقایسه

 های SNR ی. براشودیکه مشاهده م همان وور. دهدمی نشان

 یژگیو یجنتا ینب یا ملاحظه قابل( تفاوت بلدسی 76 و، 1، 6)بالا

اختلاف در  ینوجود دارد که ا یگرد یژگیو سه و یشنهادیپ

SNR 5dB  در  شده ارائه یج. بر وبق نتایابدیکاهش م

 ،است( یستان)ا یدسف یزمربوط به نو که( 9) و( 6) یها جدول

CFPNCC عمل کرده هایژگیو یربهتر از سا یاردر هر دو مع 

 نویز در را تصدیق سیستم عملکرد( 1) و( 4) هایجدولاست. 

 پیشنهادی ویژگی حالت این در. دهدمی نشان کارخانه غیرایستان

عمل  یرینبهتر از سا EER یارمربوط به مع هایحالت تمامی در

 هایSNRدر  یبرتر ینا ،MinDCF یارمع در وجود ینا. با کندیم

 .است مشاهده قابل( بلدسی 76 و 1)بالا

 .یزبدون نو  EER یاردر مع یندهگو یتهو یقتصد یجنتا .7 جدول   

EER (%) ویژگی نوع 

74/6 MFCC 

96/6 RASTAPLP 

63/6 PNCC 

63/6 CFPNCC 

در حضهور   EER یاردر مع یندهگو یتهو یقتصد یجنتا .4 جدول

 مختلف. SNRدر چهار  یدسف یزنو

 ویژگی نوع

EER (%) 

SNR (dB) 

1- 6 1 76 

MFCC 63/16 23/42 77/42 11/91 

RASTAPLP 46/44 66/41 69/49 91 

PNCC 77/93 41/62 13/79 71/2 

CFPNCC 63/91 99/69 14/76 1/4 

در  MinDCF یهار در مع ینهده گو یهت هو یقتصد یجنتا .9 جدول

 مختلف. SNRدر چهار  یدسف یزحضور نو

 ویژگی نوع

MinDCF (%) 
SNR (dB) 

1- 6 1 76 

MFCC 43/3 11/3 92/3 66/1 

RASTAPLP 76 4/3 26/3 6/4 

PNCC 31/3 14/3 41/1 79/9 

CFPNCC 36/3 42/3 44/2 14/6 

در حضهور   EER یهار در مع ینهده گو یتهو یقتصد یجنتا .4 جدول

 مختلف. SNRکارخانه در چهار  یزنو

 ویژگی نوع

EER (%) 
SNR (dB) 

1/6- 6 1 76 

MFCC 96/16 77/44 24/92 71/69 

RASTAPLP 49/43 61/41 12/46 16/63 

PNCC 63/49 77/63 14/76 63/1 

CFPNCC 69/49 16/64 44/76 47/4 
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در حضور  MinDCF یاردر مع یندهگو یتهو یقتصد یجنتا .4 جدول

 مختلف. SNRکارخانه در چهار  یزنو

 ویژگی نوع

MinDCF (%) 
SNR (dB) 

1- 6 1 76 

MFCC 31/3 36/3 42/3 46/3 

RASTAPLP 76 31/3 36/3 16/3 

PNCC 41/3 11/3 34/1 23/9 

CFPNCC 76 46/3 94/1 96/9 

 یزهایمربوط به نو DET هایمنحنی( 1) و( 2) هایشکل   

SNRو کارخانه را در  یدسف 5dB نمودارها. دهدیم یشنما 

 ،MFCC هایویژگی به نسبت را پیشنهادی ویژگی برتری

RASTA-PLP  وPNCC دهدینشان م به وضوح. 

 
 یستممختلف در س یژگیمربوط چهار و DET ینمودارها .4 شکل

SNR) یدسف یزدر حضور نو یندهگو یتهو یقتصد 5dB.) 

 
 یسهتم مختلهف در س  یژگهی مربهوط چههار و   DET ینمودارهها  .1 شکل

SNR) کارخانه یزدر حضور نو یندهگو یتهو یقتصد 5dB.) 

 

 گیرینتیجه. 4

 یزهکپسترال نرمال یبضرا به نا  یدجد یژگیو یکمقاله  ینا در

و  یدهگرد یشنهادپ  (CFPNCC)یکاکل یلتربر ف یتوان مبتن شده

مورد استفاده قرار  ASV یستمس یک یهدر بخش پردازش اول

             یلبا استفاده از تبد یشنهادی،. روش پگرفته است

 یتمآن با الگور یبو ترک AT یرپذ برگشت یفرکانس -زمان

نشان  ها یشآزما یج. نتاشودیمحاسبه م PNCC یباستخراج ضرا

 یش،آموزش و آزما هایمحیط انطباق عد  شرایط در که دهدیم

و   MFCCپرکاربرد  یژگیو دو و PNCCود بهتر از خ یژگیو ینا

RASTA-PLP عملکرد  ی. به عنوان قد  بعدکندیعمل م

CFPNCC بر  یمبتن یدجد یتهو یقتصد یستمدر سIVector  در

قرار   یمورد بررس یگردادگان د یگاهمختلف و پا یزهایحضور نو

 .گیردیم
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