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 چکیده
ها ترين مدليکي از پرکاربردترين و موفق GMMمدل 

در زمينه تشخيص خودکار زبان است. در اين مقاله مدلي جديد 

ارائه شده است.  Adapted Weight-GMM(AW-GMM)با نام 

هاي وزن مولفه است با اين تفاوت که GMMاين مدل مشابه 

ها در بر اساس قدرت مولفه GMM-VSMآن در قالب سيستم 

گردد. همچنين با توجه ها تعيين ميتمايز يک زبان از ساير زبان

در حالتي  GMM-VSMبه پيچيدگي محاسباتي که در سيستم 

ها در نظر گرفته شود، وجود دارد، تايي مولفه2که توالي 

ها ارائه شده است که مولفهتايي 2تکنيکي براي ساخت توالي 

هاي از مرتبه بالاتر نيز استفاده توان از آن براي ساخت تواليمي

زبان انگليسي،  4هاي صورت گرفته بر روي نمود. ارزيابي

هاي کارايي تکنيک OGIفارسي، فرانسوي و آلماني از دادگان 

 دهد.ارائه شده را نشان مي

، BOS(، بردار GMMمدل مخلوط گاوسي ) گان:کلید واژ

 (، تشخيص زبان.SVMماشين بردار پشتيبان )

 مقدمه -1

به دليل نياز روزافزون به برقراري ارتباط انسان و رايانه و 

تر با ماشين، هاي طبيعيگرايش به سمت برقراري ارتباط

هايي با سازي سيستمتحقيقات زيادي در زمينه طراحي و پياده

گرفته است. تشخيص  قابليت پردازش گفتار طبيعي صورت

هاست که با ( جزء اين دسته از سيستم1LIDخودکار زبان )

                                                 
(f_ghasemian@yahoo.com)دار مکاتبات نويسنده عهده ▪

1 Language Identification 

استفاده از آن، رايانه زبان مربوط به گفتار ديجيتال شده را 

هاي تشخيص دهد. از جمله کاربردهاي سيستمتشخيص مي

هاي چند هاي ضروري، سرويستوان به هدايت تماسزبان مي

گذاري دهاي امنيتي، انديسهاي نظامي، کاربرزبانه، سرويس

 . [1]هاي صوتي و غيره اشاره کرد فايل

محققان با الهام از معيارهايي که شنوندگان انساني جهت 

اند به دهند، توانستهها مورد استفاده قرار ميتمايز ميان زبان

هاي قابل توجهي در زمينه تشخيص خودکار زبان موفقيت

اي ، مقاله2آقاي زيسمن 6199گفتاري دست پيدا کنند. در سال 

روش پايه براي تشخيص زبان را به  4را منتشر کرد  که در آن 

طور کامل شرح داد و از نظر کارايي با يکديگر مقايسه نمود. 

و  3PRLM ،4PPRLM ،PPRهاي ها شامل روشاين روش

GMM کارهاي بعدي که پس از انتشار اين مقاله [2]بود .

هاي تشخيص خود را با سيستمصورت گرفت، معمولا کارايي 

زباني که در اين مقاله ارائه شده، مقايسه نمودند و سعي کردند 

ها را بهبود بخشند، همچنين مسابقاتي که جهت که اين روش

 2تا کنون هر  1996هاي تشخيص زبان از سال ارزيابي سيستم

-برگزار مي NIST-LREتحت عنوان  NISTسال يکبار توسط 

هاي تشخيص زبان بود. طبق بهبود سيستم شود، بستري براي

هاي نتايج ارائه شده توسط اين موسسه، کارايي سيستم

 کند.تشخيص زبان در هر دوره بهبود پيدا مي

                                                 
2Zissman 
3 Phone Recognizer Followed by Language Model 
4Parallel Phone Recognizers Followed by Language Model 

mailto:f_ghasemian@yahoo.com
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هاي مختلفي هاي تشخيص زبان، از جنبهبهبود سيستم

-نظر ويژگيتوان از نقطهصورت گرفته است. اين بهبودها را مي

استفاده براي تشخيص زبان،  هاي اکوستيکي و نوايي مورد

ي هاي زباني مورد استفاده، نحوهشناساگرهاي آوايي و مدل

-بنديهاي زباني، استفاده از طبقهترکيب نتايج حاصل از مدل

هاي تشخيص زبان مختلف هاي تمايزي و ترکيب سيستمکننده

هاي تشخيص زبان موفق مورد بررسي قرار داد. اکثر سيستم

ها ندارند، بلکه از ح بالا براي تمايز زباننيازي به دانش سط

آرايي )قوانين حاکم بر توالي اطلاعات اکوستيکي، نوايي و واج

کنند. گرچه ها استفاده ميها( براي تمايز ميان زبانمجاز واج

ها مشترکند اما فرکانس اي ميان زبانها به طور قابل ملاحظهواج

تواند به طور قابل ها ميها و توالي چندتايي آنتکرار اين واج

 .[1]اي از يک زبان به زبان ديگر متفاوت باشد ملاحظه

و موفقيت  PPRLM[2]پس از ارائه سيستم تشخيص زبان 

اين سيستم در تشخيص زبان، تحقيقات بيشتري در زمينه 

آرايي صورت گرفت. آزمايشات صورت گرفته بر اطلاعات واج

که شنوندگان چندزبانه  روي شنوندگان انساني نشان داده است

ها نسبت به شنوندگان تک قدرت بالاتري در تشخيص زبان

که در قسمت ابتدايي اين سيستم قرار دارد، از  PPRزبانه دارند. 

ي موازي از شناساگرهاي آوايي تشکيل شده است و مجموعه

هاي آوايي روشي موثر در تبديل قطعات گفتار ورودي به توالي

 است.

PPR-و  PPRLMخيص زبان نظير هاي تشسيستم

[3]1VSM هاي تشخيص زبان هستند، ترين سيستمکه جز موفق

-هايي دارند که در سطح واج برچسببراي آموزش نياز به داده

گير است و گذاري عملي وقتگذاري شده باشند. برچسب

سازد. هاي بالاتر را دشوار ميها به تعداد زبانتعميم اين سيستم

شکل روشي ارائه شده است که در آن از براي حل اين م

جهت تشخيص زبان  GMMاي از شناساگرهاي مجموعه

خورده هاي برچسبشود. در اين روش نيازي به دادهاستفاده مي

تري در تبديل قطعه گفتاري به توالي وجود ندارد اما دقت پايين

به عنوان  GMMتوان از مدل . به اين ترتيب مي[4]آوايي دارد 

استفاده  PPR-VSMو  PPRLMهاي ابتدايي سيستمقسمت 

 GMM-VSMو  GMM-LMهاي نمود که به ترتيب سيستم

 اند.نامگذاري شده

هاي تشخيص زبان ارائه شده، مشاهده با بررسي سيستم

شود استفاده مي GMMها از مدل شود که در اکثر اين سيستممي

                                                 
1 Parallel Phone Recognizer-Vector Space Modeling 

. و اين مدل در کاربرد تشخيص زبان خوب عمل کرده است

تواند در افزايش دقت مي GMMبنابراين افزايش دقت مدل 

کنند، تاثير هاي تشخيص زباني که از اين مدل استفاده ميسيستم

-با استفاده از روش بيشينه GMMبسزايي داشته باشد. هر مدل 

ها و با (، به طور مستقل از ساير داده2EMسازي اميد رياضي )

به آن زبان، آموزش داده  هاي آموزشي مربوطاستفاده از داده

شود و وزن هر مولفه در مدل، متناسب با فرکانس تکرار آن مي

شود. در اين مقاله مدلي هاي آموزشي تعيين ميدر مجموعه داده

با  GMMارائه شده است که مشابه   AW-GMMجديد با نام 

شود اما پس از آموزش داده مي EMاستفاده از الگوريتم 

عمل تطبيق وزن  GMM-VSMتم آموزش در قالب سيس

 GMMگيرد. در فاز تطبيق وزن، وزن هر مولفه از  صورت مي

ها تعيين بر اساس قدرت آن در تمايز زبان مربوطه از ساير زبان

 شود.مي

در اين مقاله همچنين تکنيکي جهت کاهش پيچيدگي 

ارائه شده است که علاوه بر  GMM-VSMمحاسباتي سيستم 

 فزايش دقت اين سيستم شده است.کاهش پيچيدگي سبب ا

هاي تشخيص زبان گفتاري بر ، سيستم2در ادامه در بخش 

شرح داده شده است.   در  GMM-VSMو سيستم GMMمبناي 

 GMMهاي ارائه شده جهت بهبود دقت به بيان تکنيک 3بخش 

ها و پرداخته شده است. نتايج آزمايش  GMM-VSMو سيستم 

بيان گرديده و در  4نيز در بخش هاي صورت گرفته ارزيابي

گيري پرداخته شده بندي و نتيجهبه جمع 5خاتمه در بخش 

 است. 

 هاي تشخیص زبان گفتاريمعرفی سیستم -2

هاي موثر براي ها، يافتن مشخصهدر تشخيص خودکار زبان

. انسان و [5]ها از اهميت بالايي برخوردار است جداسازي زبان

اي مختلفي از جمله نوع آواها، فرکانس توانند معيارهماشين مي

هاي آوايي، اطلاعات نوايي و غيره را جهت ها، تواليتکرار آن

هايي که از تشخيص زبان مورد استفاده قرار دهند. در سيستم

شود، براي اطلاعات آوايي جهت تشخيص زبان استفاده مي

استخراج دنباله آوايي متناظر با يک قطعه گفتاري از يک سري 

ها معمولا شود. اين ويژگيهاي اکوستيکي استفاده مييژگيو

 شود.در نظر گرفته مي 4SDCيا  3MFCCويژگي 

 

 

                                                 
2Expectation Maximization 
3 Mel Frequency Cepstral Coefficient 
4 Shifted Delta Cepstral 
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 استخراج ویژگی-2-1

هاي تشخيص زبان فاز استخراج ويژگي در همه سيستم

مشترک است. براي استخراج ويژگي ابتدا سيگنال ورودي به 

هاي با طول ثابت تقسيم شده و سپس از هر فريم ويژگي فريم

( يا پروزودي مورد MFCCاکوستيکي )معمولا ضرايب 

شود. به اين ترتيب قطعات گفتاري به توالي از نظراستخراج مي

شوند. همچنين از بردارهاي ويژگي با طول ثابت تبديل مي

 شود.براي حذف اثر کانال نيز استفاده مي 1CMSروش 
 

سیستم تشخیص زبان بر مبناي مدل مخلوط گاوسی -2-2

)2(GMM 

اين روش يک روش ساده و آماري براي تشخيص زبان است 

هايي که ميان آواها ها بر مبناي تفاوتو سعي بر جداسازي زبان

کند که هر فرض مي GMMهاست، دارد. و فرکانس تکرار آن

يک  است، توسط tکه مربوط به فريم زماني  tVبردار ويژگي 

شود. به عبارت ديگر بردارهاي تابع چگالي احتمالاتي توليد مي

ها، داراي يک ( استخراج شده از فريمMFCCويژگي )ويژگي 

توان به تابع توزيع احتمالاتي است که اين تابع توزيع را مي

به صورت  3صورت مجموع توابع توزيع نرمال چند متغيره

 .[2]نوشت  1تساوي 

 

(1) 
p⟨Vt|λt⟩ = ∑pkbk(Vt)

K

k=1

 

 مجموعه پارامترهاي مدل است. λکه در آن 

 

(2) λ = {pk, μk, ∑k} 

k دهنده شماره مخلوط، نشانkp  وزن مخلوط با محدوديت

∑ pk = 1N
k=1  وkb  تابع توزيع گاوسي است که با استفاده از

 .[2]شود مشخص مي ∑kو  kدو پارامتر 

با استفاده از الگوريتم  GMMبه ازاي هر زبان هدف يک مدل 

EM هاي آموزشي مربوط به آن زبان، آموزش داده ميو داده-

شود. در طول فاز تشخيص نيز ابتدا بردارهاي ويژگي از 

سيگنال ورودي استخراج شده و سپس لگاريتم احتمال تعلق 

 3ي هاي زباني با استفاده از رابطهقطعه گفتاري به تک تک مدل

 شود.محاسبه مي

                                                 
1Cepstral Mean Subtraction 
2 Gaussian Mixture Model 
3 Multivariate Gaussian Densities 

 

(3) L({xt}|λl)) = ∑[log p⟨xt|λl⟩]

T

t=1

 

توالي بردارهاي ويژگي  l ،{𝑥t}زبان  GMMمدل  λ𝑙که در آن 

طول زماني آن است. در نهايت زبان  Tقطعه گفتاري ورودي و 

شود تعيين مي 4ي گفتاري با استفاده از تساوي مربوط به قطعه

[2]. 

(4) 𝑙 = argmax
𝑙

L({xt}|λl)) 

 

 به عنوان شناساگر آوا GMMمدل -2-3

-PPRو  PPRLMهاي يکي از مشکلاتي که در سيستم

VSM هاي آموزشي است که در سطح وجود دارد، نياز به داده

هاي آوا برچسب خورده باشند. براي رفع اين مشکل از مدل

GMM اين [4]شودبه عنوان شناساگرهاي آوايي استفاده مي .

تري نسبت به شناساگرهايي که در شناساگرها دقت پايين

PPRLM  وPPR-VSM ها دارند، اما مزيت آنشوند استفاده مي

توان تعداد شناساگرها را افزايش داد، اين است که به راحتي مي

 تر هستند.همچنين از نظر محاسباتي سريع

هاي مورد روش کار به اين صورت است که به تعداد زبان

فضاي  GMMهر مدل شود. آموزش داده مي GMMنظر مدل 

تي که هر مولفه يا کند و در صورآوايي زبان مربوطه را مدل مي

کننده يک يا بخشي از ، به عنوان مدلGMMکرنل گاوسي از 

اي که به ازاي بردار يک آوا در نظر گرفته شود، شماره مولفه

هاي ويژگي ورودي، بالاترين ميزان احتمال را از ميان مولفه

تواند به عنوان آواي معادل بردار برگرداند، مي GMMديگر 

گرفته شود. به اين ترتيب به ازاي هر ويژگي ورودي در نظر 

-تا تعداد مولفه 1ها )از اي از شمارهقطعه گفتار ورودي، دنباله

شود. ( به عنوان خروجي هر شناساگر برگردانده ميGMMهاي 

براي مثال در صورتي که يک قطعه گفتاري که پس از استخراج 

 ( تشکيلF2, F1F ,… ,10بردار ويژگي متوالي ) 10ويژگي از 

-مولفه بدهيم، دنباله 20با  GMMشده باشد را به يک شناساگر 

گرداند، به عنوان را به عنوان خروجي برمي 10ي آوايي با طول 

ي تواند اين دنبالهمي 11، 19، 19، 13، 1،4، 6، 5، 1، 12نمونه 

 خروجي باشد.

 

 GMM-VSMسیستم تشخیص زبان -2-4

شناساگر آوايي تشکيل شده  Fاز  GMM-VSMسيستم 

 . هر شناساگررا در بردارد fvي آواي که هر کدام مجموعه است

به ازاي قطعه گفتار ورودي، توالي از آواها را به عنوان خروجي 
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. اين توالي آواها به يک بردار با اندازه ثابت تبديل گرداندبرمي

بر که  شودگفته مي Bag-of-Sound (BOS)شده که به اين بردار

ها ساخته هاي آناساس فرکانس تکرار مجموعه آواها و توالي

پارامتر وابسته است: تعداد آواهاي  2شود. بعد اين بردار به مي

به عنوان مثال در  ( در نظر گرفته شده.nشناساگر و مرتبه )

و مرتبه در نظر  10صورتي که تعداد آواهاي يک شناساگر 

 برابر خواهد بود با: BOSباشد، بعد بردار  2گرفته شده 

(5) 10 + (10 × 10) 
 

به همين ترتيب در صورتي که با همين تعداد آوا مرتبه برابر با 

 در نظر گرفته شود بعد برابر است با 3

(6) 10 + (10 × 10) + (10 × 10 × 10) 
 

در نظر گرفته شود  2به عبارت ديگر در حالتي که مرتبه 

 2هاي فرکانس تکرار هر آوا و همچنين فرکانس تکرار توالي

ها در توالي آوايي توليد شده توسط شناساگر براي تايي آن

شود و در حالتي که مرتبه در نظر گرفته مي BOSساخت بردار 

تايي و 2در نظر گرفته شود، فرکانس تکرار هر آوا، توالي  3

شود و به اين تايي آواها در ساخت بردار در نظر گرفته مي3

هاي بالاتر نيز توليد ي مرتبهرا برا BOSتوان بردار ترتيب مي

براي توالي آوايي  BOSنحوه ساخت بردار  1کرد.در شکل 

آواي  3توليد شده توسط يک شناساگر که مجموعه آواي آن از 

a ،b ،c ،d  تشکيل شده و مرتبهBOS  در نظر گرفته  2برابر با

 شده، نشان داده شده است.
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 2از مرتبه  BOSنحوه تبدیل توالی آوایی به بردار -1شکل 

 

شناساگر آوايي در کنار يکديگر هر حاصل از  BOSبردار 

دهد. حال که قرار گرفته و يک بردار واحد را تشکيل مي

توان اين مسئله را به سيگنال به يک بردار واحد تبديل شد، مي

بندي کننده از يک طبقه ونگاه کرد  بنديطبقهديد يک مسئله 

ها استفاده براي پيدا کردن ابرصفحه جداکننده زبان SVMمانند 

 داده شده است. نشان 2اين سيستم در شکل  [.3نمود ]

 هاي ارائه شدهمدل-3

 AW-GMMمدل  -3-1

به ازاي هر مولفه، يک  EM، الگوريتم GMMدر آموزش 

کند. وزن هر بردار ميانگين، واريانس و وزن را محاسبه مي

هاي مولفه بر اساس احتمال رخداد آن مولفه به ازاي داده

متناسب شود، به عبارت ديگر وزن هر مولفه، آموزشي تعيين مي

با فرکانس تکرار آن مولفه در فضاي آواهاي آن زبان است و 

ها تاثير زيادي در دقت تشخيص زبان آموزش درست اين وزن

وجود دارد اين  GMMدارد.ايرادي که در روش مدل کردن 

شود. به عنوان است که هر زبان مستقل از زبان ديگر مدل مي

انس تکرار کمي نمونه ممکن است يک يا بخشي از يک آوا فرک

در يک زبان داشته باشد و در مقابل آواي ديگر فرکانس تکرار 

آواي اول در تشخيص اين زبان از  زيادتري داشته باشد اما تاثير

ها بيشتر از آواي دوم باشد،بنابراين يک راه براي ساير زبان

دهي تواند تغيير مکانيزم وزنمي GMMهاي افزايش دقت مدل

به اين  ها باشد.اطلاعات تمايزدهندگي آن ها بر اساسمولفه

 AW-GMMارائه شده است.مدل  AW-GMMمنظور مدل 

آموزش داده  EMاست و با استفاده از الگوريتم  GMMمشابه 

هاي هاي هر يک از مدلشود اما پس از آموزش، وزن مولفهمي

GMM  در قالب سيستمGMM-VSMکننده در حالت مدل

نشان داده شده است، 3که در شکل  شنونده تک زبانه به طوري

 شود.تطبيق داده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GMM-VSM: سیستم تشخیص زبان 2شکل 

 

SVMآلماني 

 انگليسي GMMمدل 
BOS 

 BOS آلمانيGMMمدل 

SVM 
 انگليسي

SVM 

 آلماني

 زبان هدف

a,a,b,c,a,a,b 
 شناساگر آوا

سيگنال 

 ورودي
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-کننده شنونده تکدر حالت مدل GMM-VSMسيستم  در

براي  GMMحاصل از هر مدل  BOSزبانه، تنها از بردار 

شود. به عبارت ديگر استفاده مي SVMبندي کننده آموزش طبقه

 تنها از فضاي آواي زبان مربوط به خود اطلاع دارد.  SVMهر 

شود که در فاز آموزش تطبيق وزن به اين صورت انجام مي

-، توالي بردارهاي استخراج شده از دادهGMM-VSMسيستم 

ارهايي با طول ثابت )بر اساس فرکانس هاي آموزشي، به برد

شوند. سپس اين بردارهاي ويژگي ها(، تبديل ميتکرار مولفه

با کرنل خطي، مورد استفاده قرار  SVMهاي براي آموزش مدل

بندي کننده يک طبقه GMMگيرند که به ازاي هر شناساگر مي

SVM  با استفاده از بردارهاي ويژگي مربوط به آن شناساگر و

در نظر گرفتن بردارهاي متعلق به زبان آن شناساگر به عنوان با 

+( و بردارهاي ويژگي 1هاي با برچسب هاي مثبت )نمونهنمونه

هاي با هاي منفي )نمونهها به عنوان نمونهمتعلق به ساير زبان

 شود. (، آموزش داده مي-1برچسب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تکنیک تطبیق وزن ارائه شده3شکل 

 

آيد که يک بردار وزن بدست مي SVMپس از آموزش، از هر 

 شود.ي زير محاسبه مياز رابطه

 

(8) 
w = ∑ αib(xi) + d

N

i=1

 

ضرايب مربوط به  αiبردارهاي پشتيبان،  ib(x(که در آن 

تعداد بردارهاي پشتيبان است. هر وزن  Nبردارهاي پشتيبان و 

|𝑤𝑖| دهنده سهم هر بعد از بردارهاي ويژگي در ساخت نشان

است. به  SVMابرصفحه جداکننده حاصل از طبقه بندي کننده 

ام از بردارهاي iبيشتر باشد، بعد  |𝑤𝑖|عبارت ديگر هر چقدر 

ها ويژگي تاثير بيشتري در متمايز کردن زبان هدف از ساير زبان

توان از بردارهاي وزن حاصل از . به اين ترتيب مي[6]دارد 

 GMMهاي هاي جديد مولفهبه عنوان وزن SVMهاي مدل

ها بر اساس قدرت جايي که اين وزناستفاده نمود. از آن

ها اير زبانتمايزکنندگي هر مولفه در تشخيص يک زبان از س

هاي تشخيص رود که دقت سيستماند، انتظار ميتعيين شده

( AW-GMMهاي تطبيق يافته )با وزن GMMزباني که از مدل 

 کنند، افزايش يابد.استفاده مي

 

 انتخاب ویژگی-3-2

آرايي در بالا بردن دقت تشخيص استفاده از اطلاعات واج

هاي استفاده از توالي توان بازبان موثر است. اين اطلاعات را مي

هاي آوايي آوايي مدل کرد که در سيستم. در نظر گرفتن توالي

(، nمعادل مرتبه در نظر گرفته شده )GMM-VSMکه در سيستم 

بيشتر در نظر  nاست. هر چه مقدار  BOSدر ساخت بردارهاي 

اطلاعات واج آرايي بيشتري را  BOSگرفته شود، بردارهاي 

يچيدگي محاسباتي سيستم به ميزان قابل شامل خواهند شد اما پ

هاي رود. به عنوان مثال در حالتي که از مدلتوجهي بالا مي

GMM براي مدل کردن فضاي  256هاي برابر با با تعداد مولفه

، سبب افزايش بعد 2به  1آوايي استفاده شود، افزايش مرتبه از 

 شود و عملا در نظرمي 256*256به  256از  BOSبردارهاي 

 سازد.ي بالاتر را غيرممکن ميهاي با مرتبهگرفتن توالي

براي رفع اين مشکل در اين مقاله روشي ارائه شده که در 

ادامه شرح داده شده است. در اين روش از تکنيکريچاردسون 

هاي براي انتخاب کلماتي که سبب ايجاد تمايز ميان لهجه

 الهام گرفته شده است.[7]شوند مختلف مي

ي روش بر اين اساس است که لزومي ندارد که همهاين 

ها براي ساخت بردارهاي ويژگي در نظر تايي مولفه2هاي توالي

تايي را درنظر گرفت که 2هاي توان تنها تواليگرفته شود. مي

اي باشد که از وزن ي آن مولفهحداقل يک عضو تشکيل دهنده

 وردار باشد.ها برخبالايي در تمايز زبان هدف از ساير زبان

با  GMMمدل  4براي آزمايش موثر بودن اين روش ابتدا 

ها براي آموزش داده شد و از آن 256هاي برابر با تعداد مولفه

استفاده شد. در سيستم اول از  GMM-VSMآموزش دو سيستم 

و در سيستم دوم از فرکانس  GMMهاي فرکانس تکرار مولفه

 انگليسيGMMمدل 

SVMانگليسي 

 آلماني GMMمدل 

BOS 

 تطبیق وزن

 

BOS 

 تطبیق وزن
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 BOSاخت بردارهاي ها براي ستايي مولفه2تکرار توالي 

استفاده گرديد. در سيستم اول بر اساس بردارهاي وزني حاصل 

مولفه گاوسي که داراي  SVM ،100هاي بندي کنندهاز طبقه

وزن بالاتري نسبت به بقيه بودند، انتخاب شد، همچنين بر 

در سيستم دوم نيز  SVMهاي بندي کنندههاي طبقهاساس وزن

هايي که وزن بالاتري تايي 2ها، مولفه تايي 2هاي از ميان توالي

ها داشتند، انتخاب گرديد. درصد شرکت تايي 2نسبت به ساير 

هاي با وزن تايي مولفه 2هاي گاوسي با وزن بالا در توالي مولفه

زبان انگليسي، فارسي، فرانسوي و  4، براي 1بالا در جدول 

 آلماني نشان داده شده است. 

هاي گاوسی با وزن بالا در تشکیل فهدرصد حضور مول -1جدول 

 ها با وزن بالاتایی مولفه 2توالی 

يانگليس يفرانسو فارسي   آلماني 

68%  69%  63%  70%  

تايي 2هاي شود درصد بالايي از تواليطور که مشاهده ميهمان

هايي تشکيل اند را مولفهکه وزن بالايي در تشخيص زبان داشته

 وزن بالايي برخوردارند.ها نيز از دهند که آنمي

تايي  2ي اول و توالي مولفه 30ها براي ، وزن مولفه4در شکل 

طور که در ها براي زبان آلماني نشان داده شده است. همانآن

اين شکل مشخص شده است، اکثر نقاط پيک منحني که با 

تايي 2چين مشحص شده است و مربوط به وزن توالي خط

پيک منحني که با خطوط مستقيم هاست، معادل نقاط مولفه

 باشد.هاست، ميمشخص شده است و مربوط به وزن مولفه
 

 
 2هاي گاوسی )خطوط توپر( و توالی مقادیر وزن مولفه-4شکل 

 چین( براي زبان آلمانیهاي گاوسی )خطوط نقطهتایی مولفه

 
توان براي اضافه کردن احتمال رخداد با توجه به اين شهود مي

-هايي را در نظر گرفت که مولفهتايي، تنها توالي 2 هايتوالي

توان ها حضور دارند. به همين ترتيب ميهاي با وزن بالا در آن

تايي و بالاتر استفاده 3هاي از اين تکنيک براي ساخت توالي

نمود. از نظر پيچيدگي محاسباتي هنگامي که از تکنيک انتخاب 

تايي که 2هاي توالي ويژگي استفاده شود تنها در زمان آموزش

شوند و در زمان ارزيابي در تشخيص زبان موثرترند انتخاب مي

گيرد بلکه به دليل تري صورت نمينه تنها محاسبات اضافه

 شود.کاهش بعد از پيچيدگي محاسباتي کاسته مي

 

 آزمایشات -4

تمامي آزمايشات در اين مقاله با استفاده از دادگان تلفني 

 10صورت گرفته است. اين دادگان شامل  OGI [8]چند زبانه 

اي، زبان انگليسي، فارسي، فرانسوي، آلماني، ژاپني، کره

 4ها، اسپانيايي، ماندارين، تاميل و ويتنامي است. از بين اين زبان

زبان انگليسي، فرانسه، فارسي و آلماني جهت آموزش و 

ده از ها با استفاها انتخاب شده و آموزش سيستمارزيابي سيستم

اي ثانيه 45قسمت آموزش و ارزيابي با استفاده از قطعات 

 قسمت ارزيابي دادگان، صورت گرفته است.

ميلي  10ميلي ثانيه با  30هاي ابتدا قطعات گفتاري به فريم

ها حذف هاي سکوت از آنثانيه همپوشاني تبديل و بخش

 12شامل  MFCCگرديد. سپس از هر فريم بردار ويژگي 

و انرژي به همراه مشتق اول و دوم اين ضرايب  ضريب اول

 CMSاستخراج شد. پس از استخراج بردارهاي ويژگي، از 

ي جهت نرمالسازي و حذف اثرات کانال استفاده شد. در مرحله

انگليسي، فارسي، فرانسوي و  GMM)مدل  GMMمدل  4بعد، 

و  EMمولفه با استفاده از الگوريتم  256آلماني( با 

هاي آموزشي زبان هدف، آموزش داده شد. و دادهHTK[9]ابزار

مرتبه تکرار شد.در  EM ،10در مورد هر مدل، الگوريتم 

-GMMهاي حاصل براي آموزش سيستم ي بعد مدلمرحله

VSM  مورد استفاده قرار گرفت و با استفاده از تکنيک تطبيق

 حاصل شد. AW-GMMمدل  4وزن ارائه شده، 

به عنوان  AW-GMMاده از مدل در آزمايش اول تاثير استف

در قالب سيستم تشخيص زباني که در  GMMجايگزين مدل 

توصيف شد، مورد بررسي قرار گرفت. بدين  2-2قسمت 

سازي شد. در سيستم اول سيستم تشخيص زبان پياده 2منظور 

گيري با استفاده از استفاده شد و تصميم GMMمدل  4از 

ها وجي حاصل از مدلگيري بر روي احتمالات خرماکزيمم

صورت گرفت. سيستم دوم مشابه سيستم اول درنظر گرفته شد 

استفاده شد.  GMMبه جاي  AW-GMMبا اين تفاوت که از 

ها در نمودار شکل دقت تشخيص زبان هر يک از سيستم

-طور که در اين شکل مشاهده مينشان داده شده است. همان5
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ب افزايش سب GMMبه جاي  AW-GMMشود، استفاده از 

درصد به  21/65شود )افزايش از دقت تشخيص زبان مي

درصد(. در صورتي که عمل تطبيق وزن را يکبار ديگر  46/72

در  AW-GMMهاي تکرار نماييم، به اين صورت که از مدل

-ها را بهاستفاده کرده و وزن اين مدل GMM-VSMسيستم 

دقت توضيح داده شد، تطبيق دهيم،  1-3طوري که در قسمت 

کند که البته اين افزايش تشخيص زبان بار ديگر افزايش پيدا مي

ي اول چشمگير نيست )افزايش از نسبت به افزايش مرحله

درصد( و از اين رو ما تعداد تکرارها را در  91/73به  46/72

 همين مرحله متوقف نموديم.

به  AW-GMMهاي در آزمايش دوم تاثير استفاده از مدل

عنوان شناساگرهاي آوايي مورد بررسي قرار گرفته است. به اين 

 n)مقدار  1از مرتبه GMM-VSMسيستم تشخيص زبان  2منظور 

در نظر گرفته شد( آموزش  1برابر  BOSبراي ساخت بردارهاي 

و در سيستم دوم از  GMMداده شده که در سيستم اول از مدل 

 فاده شد.به عنوان شناساگر آوا است AW-GMMمدل 

 

 
به عنوان جایگزین مدل  AW-GMM: تاثیر استفاده از مدل 5شکل 

GMM 

نشان داده شده  2ها در جدول دقت هر يک از اين سيستم

-AWشود استفاده از مدل طور که مشاهده مياست. همان

GMM  به عنوان جايگزين مدلGMM  در سيستمGMM-

VSM شود.سبب افزايش دقت تشخيص زبان مي 

 

به عنوان شناساگر آوا  AW-GMM: تاثیر استفاده از مدل 2 جدول

 GMM-VSMدر سیستم 

GMM-VSM  مرتبه
1 

AW-GMM-VSM 
 1مرتبه 

16/81%  41/88%  

در آزمايش سوم تاثير تکنيک انتخاب ويژگي ارائه شده که در 

توصيف شد، مورد بررسي قرار گرفت. بدين  2-3قسمت 

سازي شد. در پياده 2از مرتبه GMM-VSMسيستم  2منظور 

ها براي تايي مولفه2هاي سيستم اول از تمامي توالي

-استفاده شد و در سيستم دوم تنها توالي BOSساختبردارهاي 

تايي در نظر گرفته شد که حداقل يک عضو تشکيل 2هاي 

 هاي با وزن بالا انتخاب شده باشد. ها از بين مولفهي آندهنده

در  GMM-VSMبان سيستم دقت تشخيص ز6در نمودار شکل 

حالتي که از تکنيک انتخاب ويژگي استفاده شود، به ازاي 

طور هاي انتخابي مختلف نشان داده شده است. همانتعدادمولفه

شود که شود، بهترين کارايي زماني حاصل ميکه مشاهده مي

مولفه اول که  75تايي  2هاي عمل انتخاب بر اساس توالي

ند صورت گيرد.به عبارت ديگر از نظر داراي وزن بالاتري هست

محاسباتي در حالت اول سيستم بر اساس بردارهاي ويژگي با 

و در حالت دوم بر اساس بردارهاي با بعد  256*256بعد 

دهد گيري در مورد زبان هدف را انجام ميعمل تصميم 75*75

 شود.اي پيچيدگي محاسباتي کم ميکه به طور قابل ملاحظه

 

 
در حالت استفاده از توالی  GMM-VSM: دقت سیستم 6شکل 

 هاي انتخابی مختلفها به ازاي تعداد مولفهتایی مولفه2
 

نشان  3ها در جدول دقت تشخيص زبان هر يک از اين سيستم

شود علاوه بر اينکه طور که مشاهده ميداده شده است. همان

ي استفاده از تکنيک انتخاب ويژگي سبب کاهش پيچيدگ

 محاسباتي شده، دقت تشخيص زبان را نيز افزايش داده است.
: تاثیر استفاده از انتخاب ویژگی ارائه شده بر دقت سیستم 3جدول 

 هاتایی مولفه2هاي در حالت استفاده از توالی GMM-VSMتشخیص زبان 

 2مرتبه  -GMM-VSMسيستم 

بدون استفاده از تکنيک 

 انتخاب ويژگي

 2 مرتبه-GMM-VSMسيستم 

با استفاده از تکنيک انتخاب 

 ويژگي
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ارائه گرديد. اين  AW-GMMدر اين مقاله مدلي جديد با نام 

ها بر است با اين تفاوت که وزن مولفه GMMمدل مشابه 

ها در قالب سيستم تشخيص زبان اساس قدرت تمايزکنندگي آن

GMM-VSM هاي صورت گرفته با ارزيابيشود. تعيين مي

زبان انگليسي، فارسي، فرانسوي و آلماني از  4استفاده از 

نشان داد که استفاده از مدل ارائه شده به عنوان  OGIدادگان 

هاي تشخيص زباني که از آن در سيستم GMMجايگزين 

شود. کنند سبب افزايش دقت تشخيص زبان مياستفاده مي

ها در تايي مولفه2هاي توالي همچنين تکنيکي براي ساخت

ارائه گرديد که علاوه بر کاهش پيچيدگي  GMM-VSMسيستم 

سبب افزايش دقت تشخيص زبان در اين سيستم گرديد. نتيجه 

-کلي که از آزمايشات صورت گرفته در اين مقاله حاصل مي

اي ها به گونهشود اين است که در نظر گرفتن فضاي آوايي زبان

اساس قدرت متمايز کردن زبان هدف از ساير  که به هر آوا بر

ها وزن داده شود نه بر اساس تعداد دفعات تکراري که در زبان

تواند به ميزان قابل توجهي دقت تشخيص آن زبان دارد، مي

 زبان را بالا برد و از پيچيدگي محاسباتي کم کند.
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