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 مقذمٍ

ایٗ ٌضاسؽ ٔشثٛط ثٝ پشٚطٜ پبیب٘ی دسع پشداصؽ صٛت سؿتٝ ٟٔٙذػی ثشق اِىتشٚ٘یه ٌشایؾ ػیؼتٓ 

ٞب ٚ  ٞب ثٝ ٔٙظٛس دسن ثٟتش اٍِٛسیتٓ ٜ ٔشٚس ٔغبِت دسػی ٚ پیبدٜ ػبصی ػّٕی آٖاػت. ٞذف اص ایٗ پشٚط

 ٔفبٞیٓ تئٛسی اػت.

ٔشثٛط ثٝ یه ػیٍٙبَ صحجت وٛتبٜ فمظ ثب ثشسػی  voiced, unvoiced, silence٘ٛاحی  ۱دس ثخؾ 

ثب ٞبی ثؼذی وٝ ایٗ ٘ٛاحی  ا٘ذ، ٘تبیح ایٗ ثخؾ ثب ٘تیدٝ ثخؾ چـٕی ؿىُ ٔٛج آٖ تؼییٗ ؿذٜ

پبسأتشٞبی  ۲آیٙذ ٔمبیؼٝ خٛاٞذ ؿذ. دس ثخؾ  ٞبی سیبضی ثٝ صٛست وبٔپیٛتشی ثٝ دػت ٔی اٍِٛسیتٓ

ؿٛ٘ذ، اص ایٗ پبسأتشٞب  ٔحبػجٝ ٔی Energy ،Zero-crossing  ٚ Autocorrelationصٔبٖ وٛتبٜ ؿبُٔ 

ٚ  Mel Cepstrumضشایت ٔشثٛط ثٝ سٚؽ  ۳ؿٛد. دس ثخؾ  اػتفبدٜ ٔی ۴دس ثخؾ  VUS۱دس تـخیص 

LPC ٞب ثٝ  ثشای عجمٝ ثٙذی فشیٓ ۲اص سٚی پبسأتشٞبی ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ثخؾ  ۴ؿٛ٘ذ. دس ثخؾ  ٔحبػجٝ ٔی

VUS ٞب ٞٓ ثشای ٕٞیٗ ٔٙظٛس اػتفبدٜ  ؿٛد، ٕٞچٙیٗ اص سٚؽ عجمٝ ثٙذی ثیضیٗ فصُ اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ٔی

ٜ اص ضشایت ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٞٓ ٔؼتمیٓ ٚ ٞٓ ثب اػتفبد FFT  ٚLogFFTٔمبدیش  ۵ؿذٜ اػت. دس ثخؾ 

یض ثش سٚی ٕ٘ٛداس  Pitch ،Formant ۶ؿٛد. دس ثخؾ  ٚ خغبی ٔشثٛط ثٝ آٖ ٔحبػجٝ ٔی ۳ثخؾ  ٘ٛ ٚ

ٔمبدیش فشٔٙت اص سٚی  ۷ؿٛد. دس ثخؾ  ٞبی صٛت ٘ـبٖ دادٜ ٔی فشیٓ (spectrogram)فشوب٘غِ  -صٔبٖ

ثب یىی اص  voicedی ٘ٛاح Pitchفشوب٘غ  ۸آیذ ٚ دس ثخؾ  ثٝ دػت ٔی FFTپیه ؿىُ ٔٛج 

ٞبی لاصْ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. وذٞبی  ؿٛد. دس پبیبٖ ٞش ثخؾ ٘تبیح ٚ ٔمبیؼٝ ٞبی وتبة ٔحبػجٝ ٔی اٍِٛسیتٓ

عٝ ٞٓ دس  فبیُٞب دس ضٕیٕٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت ٚ  ثش٘بٔٝ   ػی دی ٕٞشاٜ ٌضاسؽ ٔٛخٛد اػت.ٞبی ٔشثٛ
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 ۱بخص 

 از ريی ضکل مًج VUSتطخیص 

ٞبی  ثب ٍ٘بٜ ثٝ ؿىُ ٔٛج یه تىٝ صٛت ٔشثٛط ثٝ صحجت لؼٕت خٛاٞیٓ فمظ دس ایٗ لؼٕت ٔی

voiced ،unvoiced  ٚsilence  سا تـخیص ثذٞیٓ. ایٗ وبس ثب اػتفبدٜ اص اعلاػبت لجّی صٛست

تٛا٘یٓ ثب تمؼیٓ وشدٖ ایٗ ٔتٗ ثذٖٚ  دا٘یٓ وٝ ٔحتٛای ٔتٗ ٌفتٝ ؿذٜ چیؼت پغ ٔی ٌیشد؛ یؼٙی ٔب ٔی ٔی

ُ صٛتی ثش٘بٔٝ پشٚطٜ تٛخٝ ثٝ ؿىُ ٔٛج ثٍٛییٓ وٝ ، ٔتٗ ٌفتٝ ۱ثٝ تشتیت چٝ ٘ٛع اصٛاتی داسیٓ، ٔثلاً دس فبی

 تٛا٘یٓ آٖ سا ثٝ صٛست صیش تمؼیٓ وٙیٓۺ اػت ثٙبثشایٗ ٔی ”The discrete“ؿذٜ 

1- Silence /S 

2- th  /U 

3- e  /V 

4- silence /S 

5- d  /U 

6- І  /V 

7- s  /U 

8- k  /U 

9- r  /U 

10- i:  /V 

11- t  /U 

12- silence /S 

ٚ  silence ،voicedػبت لجّی دسثبسٜ ؿىُ ٔٛج ٞش وذاْ اص ا٘ٛاع اصٛات ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ اعلا

unvoiced ٔـخص وشد ٞش لؼٕت اص چٝ صٔب٘ی ؿشٚع ٔی ٔی ٖ  Voicedیبثذ.  ؿٛد ٚ تب ودب ادأٝ ٔی تٛا

داسای تغییشات خیّی ػشیغ اػت وٝ ٕٔىٗ اػت ا٘شطی  unvoicedداسای ؿىُ ٔٛج تمشیجبً ٔتٙبٚة اػت، 

ٔب٘ذٜ اػت. عَٛ صٔب٘ی ٞش لؼٕت ثؼتٍی ثٝ  ٞبی ثبلی ٞٓ لؼٕت silenceٓ یب صیبد ثبؿذ ٚ )دأٙٝ( آٖ و

ٖ آٖ داسد. چٖٛ تـخیص لؼٕت َ لؼٕت ساحت voicedٞبی  ؿىُ ثیب  voicedٞبی  تش اػت ثٟتش اػت اٚ

 ٞبی دیٍش سا تـخیص دٞیٓ. اِجتٝ ٚلتی وّٕٝ ٌفتٝ ؿذٜ سا ٔـخص وٙیٓ ثؼذ اص سٚی وّٕٝ ٌفتٝ ؿذٜ لؼٕت

ٚ  silence ،voicedٞبی  ؿٛد وٝ دس ایٗ صٛست دیٍش خذاػبصی لؼٕت سا ٘ذاسیٓ وبس ػخت ٔی

                                                 
۱
 Matlabثش٘بٔٝ  toolbox\dspblks\dspblks\دس پٛؿٝ  speech_dft.wavفبیُ   
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unvoiced ٞبی سیبضی  ؿٛد ٚ ثبیذ ػشاؽ سٚؽ ؿٛد ٚ خغبی آٖ صیبد ٔی اص سٚی ؿىُ ٔٛج ػخت ٔی

ٞبی ثؼذی  ٞب دس ثخؾ ؿٛ٘ذ. ایٗ سٚؽ سفت وٝ ٞٓ دلت ثٟتشی داس٘ذ ٚ ٞٓ ثٝ صٛست خٛدوبس ا٘دبْ ٔی

 ؿٛ٘ذ. بدٜ ٔیاػتف

ٞب ٚخٛد داسد وٝ ثب ثشسػی  ٞبی خذاؿذٜ دس ادأٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت، چٙذ ٘ىتٝ دس ایٗ ؿىُ ؿىُ لؼٕت

 ٞب ثٝ دػت آٔذٜ اػتۺ دلیك ٚ خضئی اص سٚی ؿىُ

ٞبی ٔختّف سا وبٔلاً ثب یه ٔشص  تٛاٖ لؼٕت ٞب ٔـخص اػت ٕ٘ی اَٚ ایٗ وٝ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ایٗ ؿىُ

یؼٙی دس ٔشص ثیٗ دٚ صٛت  ،ؿٛد ش صٛت ثٝ تذسیح ثٝ صٛت ثؼذی تجذیُ ٔیدلیك اص ٞٓ خذا وشد. ٞ

وبٔلاً ٔٙظٓ  voicedٔختّف ٔخّٛعی اص ٞش دٚ ؿىُ ٔٛج ٚخٛد داسد. ٕٞچٙیٗ ؿىُ ٔتٙبٚة اصٛات 

اؽ وٓ  ؿٛد ٚ دس ا٘تٟب دٚثبسٜ دأٙٝ ٞب صیبد ٔی ٘یؼت، ایٗ اصٛات دس اثتذا دأٙٝ وٓ داس٘ذ، ػپغ دأٙٝ آٖ

صفش داسیٓ وٝ ثٝ دِیُ  ٔمذاس ٔتٛػظ غیش unvoiced  ٚsilenceىتٝ دیٍش ایٗ وٝ ثشای اصٛات ؿٛد. ٘ ٔی

ٗ صٛست ثشای ثخؾ DCٚ ٔمذاس  ۱Humٚخٛد  ٞبی فشوب٘ؼی حزف  ٞبی ثؼذی ثبیذ ایٗ ٔؤِفٝ اػت. دس ای

آیٙذ لبثُ تفىیه ٘یؼتٙذ، دس ؿىُ  وٝ پـت ػشٞٓ ٔی unvoicedؿٛ٘ذ. آخشیٗ ٘ىتٝ ایٗ وٝ اصٛات 

 وبٔلاً ثٝ ٞٓ ٔتصُ ٚ غیش لبثُ تفىیه ٞؼتٙذ. scٔتٛاِی  unvoicedٞبی  شثٛط ثٝ لؼٕتٔ

 ٞبی صٛت ثٝ ؿىُ صیش ثٝ دػت آٔذٜ اػتۺ ثؼذ اص تحّیُ ؿىُ ٔٛج، لؼٕت

1- Silence /S 

2- th  /U 

3- e  /V 

4- d  /U 

5- І  /V 

6- sk  /UU 

7- r  /U 

8- i:  /V 

9- t  /U 

ثیٗ  silenceؿٛد. اَٚ ایٗ وٝ لؼٕت  یذٜ ٔیؿٛد تغییشاتی ٘ؼجت ثٝ حذع اِٚیٝ د ٕٞبٖ عٛس وٝ دیذٜ ٔی

ٚ وّٕٝ   unvoicedؿٛد. لؼٕت  ٚخٛد ٘ذاسد چٖٛ ایٗ وّٕبت پـت ػشٞٓ ٌفتٝ ٔی The  ٚdiscreteد

                                                 
۱
 ٞشتض ثشق ؿٟش ٔشثٛط ثٝ ٚػبیُ ثشلی ۵5صذای ٘بؿی اص ِٔٛفٝ فشوب٘غ   
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آخش ٞٓ ٚخٛد ٘ذاسد چٖٛ وّٕٝ ثؼذی  silenceٞٓ لبثُ تفىیه ٘یؼتٙذ. لؼٕت  s  ٚcٔشثٛط ثٝ حشٚف 

وبٔلاً ثٝ  Fourierاَٚ  discrete  ٚFآخش  tشف ؿٛد عٛسی وٝ ح اػت ثلافبصّٝ ٌفتٝ ٔی Fourierوٝ 

 ٞٓ ٚصُ ٞؼتٙذ.

٘تبیح ایٗ ثخؾ دس خذَٚ صفحٝ ثؼذ خلاصٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ خذَٚ ثشای ثؼضی اص ٘ٛاحی وٝ ثٝ ٞیچ 

ٔـخص ؿذٜ اػت. ایٗ ٘ٛاحی دس ٔشص ثیٗ دٚ فْٙٛ اص   ؿجبٞت ٘ذاؿتٙذ ثب ػلأت ؟ VUSوذاْ اص ٘ٛاحی 

شفتٝ   ا٘ذ وٝ دس ٘تیدٝ ثٝ ٞشدٚ ؿجبٞت داس٘ذ. ٘ٛع ٔختّف لشاسٌ 

Start sample End sample Type 

1 1000 s 
1001 1640 u 
1641 3370 v 

3371 3469 ? 
3470 3650 u 

3651 4680 v 
4681 8270 u 

8271 8660 u 
8661 8819 ? 

8820 11000 v 
11001 11949 ? 

11950 12400 u 
 اػبع ٔـبٞذٜ ؿىُ ٔٛجتـخیص ٘ٛع ٘ٛاحی صٛت ثش  -۱خذَٚ
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 ؿىُ ٔٛج وُ ػیٍٙبَ صٛت -۱ؿىُ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِیٝ -۲ؿىُ  لؼٕت ػىٛت اٚ
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 thحشف ثی صذای  -۳ؿىُ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 eحشف صذاداس  -۴ؿىُ
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 dحشف ثی صذای  -۵ؿىُ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Іحشف صذاداس  -۶ؿىُ
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 skحشٚف ثی صذای  -۷ؿىُ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 rحشف ثی صذای  -۸ؿىُ
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 :iحشف صذاداس  -۹ىُؿ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 tحشف ثی صذای  -۱5ؿىُ
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 2بخص 

 کًتاٌ-ي اورشی زمان ZC۱ ،2ACمحاسبٍ 

وٛتبٜ ٚ -وٛتبٜ، ٘شخ ػجٛس اص صفش صٔبٖ-تشیٗ پبسأتشٞب ا٘شطی صٔبٖ دس تحّیُ صٔبٖ وٛتبٜ ػیٍٙبَ صٛت ٟٔٓ

، صذاداس یب ػىٛت( وٛتبٜ ٞؼتٙذ. ایٗ پبسأتشٞب دس تـخیص ٘ٛع صٛت )ثی صذا-ٕٞجؼتٍی صٔبٖ خٛد

 ثبیذ حزف ؿٛ٘ذ. DC  ٚhumٞبی  ؿٛ٘ذ. اثتذا ثبیذ فشوب٘غ اػتفبدٜ ٔی

وٛتبٜ دسآٚسد. ثٝ دػت آٚسدٖ صٔبٖ ایذٜ آِی -ٞبی صٔبٖ ػپغ ثبیذ وُ ػیٍٙبَ صٛت سا ثٝ صٛست فشیٓ 

ثشای تمؼیٓ ثٙذی ػیٍٙبَ صٛت ثٝ لغؼبت وٛچه أىبٖ پزیش ٘یؼت اٌش ایٗ صٔبٖ خیّی وٛچه ثبؿذ 

ٕٔىٗ اػت ٘تٛا٘ذ وُ صٔبٖ یه ٘بحیٝ صٛت سا ؿبُٔ ؿٛد ٚ اٌش خیّی ثضسي ثبؿذ ٕٔىٗ اػت ثیؾ اص 

تٛاٖ یه صٔبٖ تمؼیٓ ثٙذی خٛة ثٝ دػت آٚسد وٝ  یه فْٙٛ دس آٖ لشاس ثٍیشد، أب ثب تٛخٝ ثٝ تدشثٝ ٔی

ٚ ٔٛسد ثبلا ثشلشاس وٙذ. ایٗ ٔمذاس ثٙب ثٝ پیـٟٙبد وتبة ٔمذاسی ٗ د ٝ خٛثی ثی ٔیّی ثب٘یٝ  ۲5تب  ۱5ثیٗ  ٔصبِح

تٛاٖ ثٟتشیٗ ٔمذاس سا ثٝ  ٔیّی ثب٘یٝ ا٘تخبة ؿذ. ثب آصٔبیؾ ٚ خغب ٔی ۲5ٔٙبػت اػت وٝ ٔمذاس اِٚیٝ آٖ 

ٓ ثٙذی ٘ٛاحی دس ثخؾ  ثیٙیذ وٝ عَٛ فْٙٛ ٞب خیّی ٔتغیش اػت  ثشٌشدیذ ٔی ۱دػت آٚسد. اِجتٝ اٌش ثٝ تمؼی

 :iٕ٘ٛ٘ٝ اػت دس حبِی وٝ فْٙٛ حشف صذاداس  ۱۸5ٚد فمظ حذ dثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ فْٙٛ حشف ثی صذای 

 ٕ٘ٛ٘ٝ اػت. ۲۱۸5حذٚد 

ٞبی ػیٍٙبَ وٝ ٔؼبدَ ایٗ صٔبٖ  رخیشٜ ؿذٜ اػت. تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ deltaٔمذاس ایٗ صٔبٖ دس ثش٘بٔٝ دس ٔتغیش 

ٝ فشوب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی اػت وٝ ثشای فبیُ صٛتی اػتفبدٜ ؿذٜ دس ثش٘بٔ fsوٝ  fs*deltaاػت ثشاثش اػت ثب 

ٞبی  % ٕٞپٛؿب٘ی ثب فشیٓ ٔدبٚس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. تؼذاد ۵5ٕٝ٘ٛ٘ٞشتض اػت. ثشای ٞش فشیٓ  ۲۲5۵5

 ٞب اػت. تؼذاد وُ فشیٓ nw ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. ٔتغیش nolثذٖٚ ٕٞپٛؿب٘ی دس ٞش فشیٓ دس ٔتغیش 

ی ٔشثٛط ثٝ پٙدشٜ ا٘ذ. ٔتغیشٞب ٚ ٔؼتغیّی ثشای پٙدشٜ ثٙذی ػیٍٙبَ اػتفبدٜ ؿذٜ Hammingٞبی  پٙدشٜ

Hamming  ثب پیـٛ٘ذ یب پؼٛ٘ذh  ٔتغیشٞبی ٔشثٛط ثٝ پٙدشٜ ٔؼتغیّی ثب پیـٛ٘ذ یب پؼٛ٘ذ ٚr ٌْزاسی  ٘ب

ٜ ثٙذی ؿذٜ دس ٔتغیشٞبی  ؿذٜ ا٘ذ، وٝ ٞش ػغش ؿبُٔ یه فشیٓ اػت ٚ  رخیشٜ ؿذٜ hv  ٚrvا٘ذ. ٔمبدیش پٙدش

 اػت.ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش فشیٓ  ٞبی ایٗ ٔبتشیغ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ػتٖٛ

                                                 
1
 Zero-Crossing 

2
 AutoCorrelation 
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ٚ  Zero-crossing(ZC) ، ٘شخ ػجٛس اص صفشEnergyٞبی صٛت، ثبیذ ا٘شطی  پغ اص ٔحبػجٝ فشیٓ

سا ثشای ٞش فشیٓ ٔحبػجٝ وٙیٓ. ا٘شطی ثشای ٞش فشیٓ ٔدٕٛع  Autocorrelation(AC)خٛدٕٞجؼتٍی 

شسػی ؿشط ٞبی فشیٓ اػت وٝ ثب ث ٞبی آٖ اػت. ٘شخ ػجٛس اص صفش تؼذاد تغییش ػلأت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدزٚس ٕ٘ٛ٘ٝ

دٖ ػلأت ٞش دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛاِی ثٝ دػت ٔی ٕٞجؼتٍی عجك تؼشیف صیش اػتفبدٜ  آیذ. تبثغ خٛد ٘بٔؼبٚی ثٛ

 ؿذٜ اػتۺ

  ( )  ∑ [ (   ) ( )][ (     ) (   )]

     

   

 

 د٘ذیغ تبثغ خٛا وٙذ یٔتغییش  Nتب  0وٝ اص  kا٘ذیغ ٕ٘ٛ٘ٝ دس فشیٓ اػت ٚ  mؿٕبسٜ فشیٓ اػت،  nوٝ 

 ٕٞجؼتٍی اػت.

ٕٞجؼتٍی  ددس ا٘تٟب ٔمبدیش ثٝ دػت آٔذٜ ؿبُٔ ػیٍٙبَ فشیٓ ثٙذی ؿذٜ، ا٘شطی، ٘شخ ػجٛس اص صفش ٚ خٛ

ً ٚ ٔؼتغیّی دس یه فبیُ -صٔبٖ ٚ ٘ٛع پٙدشٜ ٕٞیٙ ی ثؼذی ٞب ثخؾثشای اػتفبدٜ دس  matوٛتبٜ ثشای ٞش د

 .ؿٛ٘ذ یٔرخیشٜ 

ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔحٛس افمی ثب تؼذاد ا٘ذ آٔذٜوٛتبٜ ثٝ دػت -ػجٛس اص صفش صٔبٖ ٕ٘ٛداسٞبی صیش ثشای ا٘شطی ٚ ٘شخ

 ؿٛد. تش ساحتوُ ػیٍٙبَ ٞٓ ٔمیبع ؿذٜ اػت. ؿىُ ٔٛج وُ ػیٍٙبَ ٞٓ آٚسدٜ ؿذٜ اػت تب ٔمبیؼٝ 

آٚسدٜ ؿذٜ  ۲دس خذَٚ Energy  ٚZero-crossingدس ادأٝ ثشای ٞش فشیٓ ٔمبدیش ثٝ دػت آٔذٜ ثشای 

وُ فشیٓ دس  ٞبٓ یفشٔـخص ؿذٜ اػت. دس ثؼضی اص  ۱٘ٛع آٖ فشیٓ ثب اػتفبدٜ اص خذَٚ اػت. ٕٞچٙیٗ 

ٖ فشیٓ ثٝ تشتیت اص چپ ثٝ ساػت  ٗ ٔٛاسد ٘ٛع فْٙٛ ٞبی لشاس ٌشفتٝ دس آ ٝ اػت، دس ای یه ٘بحیٝ لشاس ٍ٘شفت

 اػت. zero-paddingدس فشیٓ آخش ٞٓ ثٝ ٔؼٙبی صفشٞبی اضبفٝ ؿذٜ دس ػُٕ  z٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت. 
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تشٞبی صٔبٖ وٛتبٜ ٚ ؿىُ  -۱۴تب۱۱ؿىُ   وُ ؿىُ ٔٛج صٛت-۱۵پبسأ
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 ٔمبدیش ا٘شطی ٚ ػجٛس اص صفش ٚ ٘ٛع صٛت ثشای ٞش فشیٓ -۲خذَٚ

Frame 
# 

Start 
address 

End 
address 

Zero-
crossing 

energy Type 

1 1 441 13 0.03 s 

2 222 662 6 0.01 s 
3 443 883 6 0.08 s 
4 664 1104 6 0.07 s-u 

5 885 1325 32 0.11 u 
6 1106 1546 48 0.09 u 

7 1327 1767 23 0.44 u-v 
8 1548 1988 10 4.46 v 

9 1769 2209 11 8.87 v 
10 1990 2430 11 15.10 v 

11 2211 2651 7 8.93 v 
12 2432 2872 5 1.67 v 

13 2653 3093 7 1.48 v 
14 2874 3314 8 1.11 v 
15 3095 3535 16 0.63 v-? 

16 3316 3756 23 1.47 u-v 
17 3537 3977 15 4.16 v 

18 3758 4198 8 7.40 v 
19 3979 4419 11 8.86 v 

20 4200 4640 19 6.76 v 
21 4421 4861 30 3.69 v-u 

22 4642 5082 80 2.71 u 
23 4863 5303 148 2.53 u 
24 5084 5524 174 3.06 u 

25 5305 5745 209 3.96 u 
26 5526 5966 258 2.73 u 

27 5747 6187 252 3.10 u 
28 5968 6408 235 2.18 u 

29 6189 6629 217 1.72 u 
30 6410 6850 170 2.08 u 

31 6631 7071 113 1.28 u 
32 6852 7292 38 0.25 u 

33 7073 7513 0 0.11 u 
34 7294 7734 17 0.06 u 
35 7515 7955 23 0.02 u 
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36 7736 8176 18 0.02 u 
37 7957 8397 22 0.05 u 

38 8178 8618 26 0.09 u 
39 8399 8839 22 0.31 u-?-v 
40 8620 9060 13 5.65 v 

41 8841 9281 14 19.85 v 
42 9062 9502 13 29.01 v 

43 9283 9723 13 28.93 v 
44 9504 9944 13 21.46 v 

45 9725 10165 12 16.21 v 
46 9946 10386 13 12.71 v 

47 10167 10607 13 12.06 v 
48 10388 10828 13 10.05 v 

49 10609 11049 10 4.06 v 
50 10830 11270 5 1.21 v-? 
51 11051 11491 7 0.55 ? 

52 11272 11712 9 0.24 ? 
53 11493 11933 10 0.09 ? 

54 11714 12154 71 0.12 ?-u 
55 11935 12375 180 0.13 u 

56 12156 12596 124 0.17 u 
57 12377 12817 9 0.00 u-z 
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 ۸بخص 

 LPCمحاسبٍ ضرایب کپسترال مل ي ضرایب 

ٔشثٛط ثٝ ٔحبػجٝ ضشایت وپؼتشاَ ُٔ ٚ  p3_1ثش٘بٔٝ ایٗ ثخؾ ثٝ دٚ لؼٕت تمؼیٓ ؿذٜ اػت. ثش٘بٔٝ  

 اػت. LPCٔشثٛط ثٝ ٔحبػجٝ ضشایت  p3_2ثش٘بٔٝ 

ش٘بٔٝ ضشایت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ ث melfilterدس ثش٘بٔٝ ٔحبػجٝ ضشایت ُٔ اص یه تبثغ خبسخی ثٝ ٘بْ 

ٞبی ٞش فشیٓ  تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ Nٞؼتٙذ.  N, L, fsٞبی ایٗ تبثغ  ػبصد. ٚسٚدی ٔشثٛط ثٝ فیّتشثب٘ه ُٔ سا ٔی

ٚ  Lاػت،  فشوب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی اػت. خشٚخی تبثغ ٞٓ یه ٔبتشیغ اػت  fsتؼذاد ضشایت فیّتشثب٘ه اػت 

ؿشوت  Mathworksیٗ ثش٘بٔٝ ػبیت وٝ دس ٞش ػغش آٖ یىی اص فیّتشٞبی فشوب٘ؼی ُٔ لشاس داسد. ٔٙجغ ا

 اػت. Matlabػبص٘ذٜ ثش٘بٔٝ 

فمظ ثشای ٔحبػجٝ ضشایت فیّتشثب٘ه ُٔ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. فیّتشثب٘ه  melfilterدس ثش٘بٔٝ اصّی اص تبثغ 

ٞبی پبییٗ داسای ػشض  فیّتش اػت وٝ ٞش وذاْ یه ؿىُ ٔثّثی داسد، ایٗ فیّتشٞب دس فشوب٘غ Lُٔ ؿبُٔ 

ؿٛد. ٞش فیّتش اص ٚػظ  ٞب ثضسي ٔی سٚ٘ذ ػشض ثب٘ذ آٖ ٞبی ثبلا وٝ ٔی ٙذ ٚ ثٝ ػٕت فشوب٘غثب٘ذ وٓ ٞؼت

تٛا٘ذ ثب افضایؾ فشوب٘غ  ثشاثش فیّتش لجّی اػت. ا٘ذاصٜ فیّتشٞب ٔی ؿٛد ٚ ػشض آٖ دٚ فیّتش لجّی ؿشٚع ٔی

ٔٙٝ ٞؼتٙذ اِجتٝ ثب ٘ٛؿتٝ ؿذٜ ٕٞٝ فیّتشٞب ٞٓ دا Plannererوبٞؾ پیذا وٙذ أب دس ایٗ تبثغ وٝ تٛػظ 

تٛاٖ آٖ سا عٛسی اصلاح وشد وٝ ٔمذاس ا٘شطی تٕبْ فیّتشٞب ثشاثش ؿٛد؛ دس ایٗ صٛست  دػتىبسی ثش٘بٔٝ ٔی

سا  sqrt(2)^(1-c)ضشیت  melfilterثش٘بٔٝ  ۴۸ٚ  ۴۳ػٕت ساػت تؼبٚی دس خغٛط  وبفی اػت وٝ دس

 اضبفٝ وشد.

ٙٝ وبٞ -۱۶ؿىُ               ٙٝ ثبثت -۱۷ؿىُ                              ـیفیّتشثب٘ه ُٔ ثب دأ  فیّتش ثب٘ه ُٔ ثب دأ
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ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٞش فشیٓ  Nضشیت ٕ٘بیٙذٜ  Lا٘ذ. چٖٛ  ٔحبػجٝ ؿذٜ Lثشای  ۱۵ٚ ۱۲ٚ ۱5ضشایت ثشای ػٝ ٔمذاس 

ؿٛد، عجیؼی اػت  ثٝ دػت آٔذٜ اػت دس ٘تیدٝ ایٗ وبس ٔٙدش ثٝ خغب ٔی N=441ٞؼتٙذ وٝ دس ایٗ ثش٘بٔٝ 

ثشای تؼذاد  ۱۳ؿٛد أب تدشثٝ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ حذٚد  ٞش چٝ ثیـتش ثبؿذ خغب وٕتش ٔی Lذاس وٝ ٔم

ؿٛد. ایٗ حمیمت  ثبػث وٓ ؿذٖ ٔحؼٛع خغب ٕ٘ی Lضشایت ٔمذاس خٛثی اػت چٖٛ ثب افضایؾ ثیـتش 

 وٙذ. ٞٓ تمشیجبً صذق ٔی LPCدس  pثشای پبسأتش 

 ػت آٔذٜ اػتۺاص فشَٔٛ صیش ثٝ د Emelدس ایٗ ثش٘بٔٝ ٔمذاس 

    [   ]  
 

  
∑    
  
    

(  ) [    ] 
                                 ∑    

  
    

(  ) 
               

أیٗ  kٞٓ    أیٗ فیّتش ٞؼتٙذ.   یٗ ٚ ثبلای حذٚد پبی   ٚ    ؿٕبسٜ فشیٓ اػت.  nٞبی ثبلا  دس فشَٔٛ

اْ اػت. چٖٛ دس ایٗ خب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص خٙغ  nفشیٓ  (FFT)ٞٓ تجذیُ فٛسیٝ  Xٕ٘ٛ٘ٝ دس فیّتشثب٘ه اػت. 

ثبیذ اص  frequencyاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اِجتٝ دس ایٗ خب ثٝ خبی  ٞب آٖثشای   فشوب٘غ ٞؼتٙذ اص ٕ٘بد 

ٓ ِٚی ٞٙٛص اص ٍِبسیتٓ اػتفبدٜ ٘ىشدٜ ایٓ.  ٓیوٙ یٔدٜ اػتفب quefrencyػٙٛاٖ  چٖٛ ثب وپؼتشاَ ػشٚوبس داسی

ٗ ػُٕ  ٓیشیٌ یٔ DCTتجذیُ  Emelثشای ٔحبػجٝ ضشایت وپؼتشاَ اص ٍِبسیتٓ  ُ ای اػت وٝ  cmelوٝ حبص

 ٕٞبٖ ضشایت وپؼتشاَ ُٔ ٞؼتٙذ.

 .ا٘ذ ؿذٜدٜ رخیشٜ ثشای ٞش دٚ پٙدشٜ ٕٞیًٙ ٚ ٔؼتغیّی ثشای اػتفب cmelضشایت ٟ٘بیی 
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ا٘دبْ ؿذٜ اػت. فشٔت ایٗ دػتٛس ثٝ  Matlabثش٘بٔٝ  lpcثب دػتٛس  ٞبٓ یفشثشای  LPCٔحبػجٝ ضشایت 

 ؿىُ صیش اػتۺ

[a,g]=lpc(x,p) 

دسخٝ فیّتش  pضشایت فیّتش پیؾ ثیٙی وٙٙذٜ سا ثشای آٖ ثٝ دػت آٚسیٓ،  ٓیخٛاٞ یٔػیٍٙبِی اػت وٝ  xوٝ 

ٝ خّٛ ثٝ وبس  ثشداس ضشایت aاػت.  خغبی پیؾ ثیٙی اػت. ثشداس  gٚ  سٚد یٔاػت وٝ ثشای فیّتش خغبی سٚث

دس اثتذای آٖ  ۱ضشایت فیّتش خغبی پیؾ ثیٙی، ٔٙفی ؿذٜ ثشداس فیّتش پیؾ ثیٙی اػت وٝ یه ػٙصش ثب ٔمذاس 

 ؿٛدۺاضبفٝ ؿذٜ اػت، ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثشای ٔحبػجٝ ضشایت فیّتش پیؾ ثیٙی ثبیذ عجك دػتٛس صیش ػُٕ 

a=-a(2:end); 

 .ؿٛد یٔدس اثتذای ثشداس ضشایت ٚ ٔٙفی وشدٖ ثمیٝ ضشایت  ۱ایٗ دػتٛس ٔٙدش ثٝ حزف ٔمذاس 

ٞٓ ثشای پٙدشٜ ٔؼتغیّی ٚ ٞٓ پٙدشٜ ٕٞیًٙ  ٞبٓ یفشثشای  p=10,12,15ثشای ٔمبدیش  LPCضشایت 

  ٔحبػجٝ ٚ رخیشٜ ؿذٜ اػت.
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 ۸بخص 

 َا مترَای اورشی ي عبًر از صفر ي ريش فصل الگًریتمپارادر َر فریم با استفادٌ از  VUSتعییه 

ثب اػتفبدٜ اص  VUSٔشثٛط ثٝ تؼییٗ  p4_1ثش٘بٔٝ ایٗ ثخؾ ٞٓ ثٝ دٚ لؼٕت تمؼیٓ ؿذٜ اػت، ثش٘بٔٝ 

ٔشثٛط ثٝ سٚؽ ٌفتٝ ؿذٜ دس فصُ  p4_2اػت ٚ ثش٘بٔٝ  ۲وٛتبٜ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ثخؾ -پبسأتشٞبی صٔبٖ

 اػت. ”… A Bayesian approach“ٞب دس ثخؾ  اٍِٛسیتٓ

 ٞیؼتٌٛشاْ ٔشثٛط ثٝ ا٘شطی ٚ ػجٛس اص صفش عجك وتبة ثٝ ؿىُ صیش اػتۺ

 

 

 

 silence, unvoiced, voicedثشای فْٙٛ ٞبی  Log Energy  ٚZero-crossingٞیؼتٌٛشاْ -۱۸ٚ۱۹ؿىُ 

ٗ ؿىُ تبثغ خٛد  )وٛاسیب٘غ( ثٝ ؿىُ صیش اػتۺ ٕٞجؼتٍی ٕٞچٙی

 

 silence, unvoiced, voicedشای فْٙٛ ٞبی ث φ(0,1)ٞیؼتٌٛشاْ  -۲5ؿىُ
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چٖٛ دس ایٙدب ٔب ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛصؿی ٘ذاسیٓ ثٝ ٘بچبس اص ٕٞبٖ ػیٍٙبَ اصّی ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛصؿی ٚ ٞٓ ثٝ 

وٙیٓ تب ٔمذاس آػتب٘ٝ ثشای ا٘شطی ٚ  اػتفبدٜ ٔی ۱وٙیٓ؛ یؼٙی اص ٘تیدٝ ثخؾ  ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼت اػتفبدٜ ٔی

وٙیٓ. ثشای پیذا وشدٖ ٔحُ ٞش فشیٓ دس ػیٍٙبَ  ٞب اػٕبَ ٔی ٙیٓ ٚ ٘تبیح سا سٚی فشیٓػجٛس اص صفش سا پیذا و

 وٙیٓۺ اصّی ثٝ صٛست صیش ػُٕ ٔی

تب اػت وٝ ثشای  ۵۷ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ اػت ٚ تؼذاد وُ فشیٓ ۲۲۱ٞبی ثذٖٚ ٕٞپٛؿب٘ی دس ٞش فشیٓ  تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ

خیّی  zero-paddingآخش ثٝ دِیُ ػُٕ  ٞب ثٝ ا٘تٟبی ػیٍٙبَ صفش اضبفٝ ؿذٜ پغ فشیٓ وبُٔ ؿذٖ فشیٓ

 ٞبی فشیٓ صیبد ثبؿذ. ٔؼتجش ٘یؼت چٖٛ ٕٔىٗ اػت تؼذاد صفشٞبی اضبفٝ ؿذٜ ثٝ آٖ ٘ؼجت ثٝ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ

 iؿٕبسٜ فشیٓ ۺ 

 221+1*(i-1)ا٘ذیغ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ فشیٓ دس ػیٍٙبَ اصّیۺ 

 221-1*(i+1)ا٘ذیغ آخشیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ فشیٓ دس ػیٍٙبَ اصّیۺ 

 ۱ػیٍٙبَ اصّی اػت وٝ اٌش ثٝ ثخؾ  9502تب  ۹5۶۲ٞبی  ٔؼبدَ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ۴۲شیٓ ؿٕبسٜ ثشای ٔثبَ ف

 ٞبی صیش ا٘شطی، ػجٛس اص صفش ٚ خٛد اػت. دس ؿىُ :iثیٙیذ ٔشثٛط ثٝ فْٙٛ صذاداس  ٔشاخؼٝ وٙیذ ٔی

 ثیٙیذۺ ثٝ دػت آٔذٜ اػت ٔی ۲سا وٝ اص ثخؾ  ۴۲ٕٞجؼتٍی ٔشثٛط ثٝ فشیٓ 

ٞبی ٔشثٛط ثٝ فْٙٛ ٞبی صذاداس ثیـتش اػت، ٘شخ  ؿٛد، ا٘شطی دس فشیٓ تأییذ ٔیٞب چٙذ ٘ىتٝ  دس ایٗ ؿىُ

ٞبی  )ثب ٔمبیؼٝ ثب ٔدٕٛػٝ ؿىُ ػجٛس اص صفش دس فْٙٛ ٞبی صذاداس وٓ ٚ دس فْٙٛ ٞبی ثی صذا صیبد اػت

ٕٞجؼتٍی ثب پٙدشٜ ٔؼتغیّی ؿىُ ثٟتشی  ؿٛد(، خٛد ثؼذی وٝ ٔشثٛط ثٝ یه فْٙٛ صذاداس اػت ٔؼّْٛ ٔی

دٞذ. ٘شخ ػجٛس اص صفش ثشای  اسد چٖٛ ثش خلاف پٙدشٜ ٕٞیًٙ دأٙٝ سا دس اثتذا ٚ ا٘تٟبی فشیٓ وبٞؾ ٕ٘ید

ً ٚ ٔؼتغیّی یىؼبٖ اػت چٖٛ فمظ ػلأت إٞیت داسد ٚ ٘ٛع پٙدشٜ دس ػلأت ٞیچ  ٚ پٙدشٜ ٕٞیٙ ٞش د

ی فْٙٛ ٞبی صذاداس ؿىُ ؿٛد. ثشا تأثیشی ٘ذاسد. پٙدشٜ ٕٞیًٙ ٔٙدش ثٝ ؿىُ ا٘شطی صٔبٖ وٛتبٜ تیضتشی ٔی

 ٕٞجؼتٍی تمشیجبً ٔتٙبٚة اػت. تبثغ خٛد
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 :iٔشثٛط ثٝ فْٙٛ صذاداس  ۴۲ثشای فشیٓ ؿٕبسٜ ٕٞجؼتٍی  دا٘شطی، ػجٛس اص صفش ٚ خٛ-۲۶تب۲۱ؿىُ
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 thٔشثٛط ثٝ فْٙٛ ثی صذای  ۶ثشای فشیٓ ؿٕبسٜ  ٕٞجؼتٍی دا٘شطی، ػجٛس اص صفش ٚ خٛ -۳۲تب۲۷ؿىُ
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 ٔشثٛط ثٝ ٘بحیٝ ػىٛت ۲ثشای فشیٓ ؿٕبسٜ  ٕٞجؼتٍی دا٘شطی، ػجٛس اص صفش ٚ خٛ -۳۸تب۳۳ىُ ؿ 
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خٛاٞیٓ ثب آػتب٘ٝ ٌزاسی سٚی ٔمبدیش ا٘شطی ٚ ٘شخ ػجٛس اص صفش ٘ٛع ٞش فشیٓ سا ٔـخص وٙیٓ. ثب  اثتذا ٔی

ٜ اص خذَٚ ٗ ٔمبدیش آػتب٘ٝ سا ثٝ دػت ٔی ۲دس ثخؾ  ۲اػتفبد ٞبیی وٝ فمظ  ی فشیٓآٚسیٓ؛ ثذیٗ ٔٙظٛس ثشا ای

voiced  ٞؼتٙذ ٔمبدیشEnergy  ٚZero-crossing ٓٞبیی وٝ فمظ  سا ثب فشیunvoiced  ٕٗٞچٙی ٚ

 وٙیٓ. ٞؼتٙذ ٔمبیؼٝ ٔی silenceٞبیی وٝ فمظ  فشیٓ

ُ ٔمذاس ا٘شطی  voicedٞبی  ثشای فشیٓ ٞبی  اػت. ایٗ ٔمبدیش ثشای فشیٓ 29.01ٚ حذاوثش آٖ  1.11حذال

unvoiced ثشای فشیٓ  3.96ٚ  0.02ثب  ثشاثش ٚsilence  اػت. 0.08ٚ  0.01ثشاثش ثب 

اػت. ثشای  ۱۹ٚ  ۵داسای حذالُ ٚ حذاوثش  voicedٞبی  دس ٔٛسد پبسأتش تؼذاد ػجٛس اص صفش ثشای فشیٓ

ٗ ٔمبدیش  unvoicedٞبی  فشیٓ ٚ ثشای فشیٓ ۲۵۸ٚ  5ای دٖ silence  ٓٞ۶  ٚ۱۳ٞبی  ٞؼتٙذ  . ػّت پبییٗ ثٛ

ػیٍٙبَ اػت وٝ دس ؿىُ صیش دیذٜ  DCػذْ حزف لؼٕت  unvoicedٞبی  ٛس اص صفش فشیٓتؼذاد ػج

 ؿٛدۺ ٔی

 

 

 

 

 

تش  DCاثش ٔؤِفٝ  -۳۹ؿىُ  ZCدس پبسأ

آٔذٜ  ۳ا٘ذ ٚ دس خذَٚ ػیٍٙبَ ٔدذداً ٔمبدیش ا٘شطی ٚ ػجٛس اص صفش ٔحبػجٝ ؿذٜ DCثؼذ اص حزف ٔؤِفٝ 

وٝ لجلاً خیّی  unvoicedٞبی  ثشای فشیٓ Zero-crossingاػت. ثؼذ اص ایٗ اصلاح ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ 

د، ثیـتش ؿذٜ اػت. ٔمبدیش خذیذ حذالُ ٚ حذاوثش ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ پبسأتشٞبی ا٘شطی ٚ  وٛچه ؿذٜ ثٛ

 آٔذٜ اػت. ۴دس خذَٚ voiced, unvoiced, silenceٞبی  ػجٛس اص صفش ثشای فشیٓ
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 DCٔمبدیش ا٘شطی ٚ ػجٛس اص صفش پغ اص حزف  -۳خذَٚ

 
Energy 

 
Zero-

crossing 

 
Frame 

# 

0.02 6 1 
0.02 8 2 

0.04 7 3 
0.03 10 4 

0.05 47 5 
0.03 85 6 

0.38 48 7 
4.43 10 8 
8.85 13 9 

15.10 11 10 
8.92 7 11 

1.62 5 12 
1.39 7 13 

0.98 6 14 
0.53 12 15 

1.44 23 16 
4.18 17 17 

7.44 10 18 
8.85 13 19 
6.67 15 20 

3.56 28 21 
2.57 82 22 

2.42 148 23 
3.00 178 24 

3.89 217 25 
2.65 262 26 

3.06 254 27 
2.20 232 28 

1.71 209 29 
2.04 166 30 
1.18 131 31 

0.11 78 32 
0.02 47 33 

0.02 33 34 
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0.02 22 35 
0.02 26 36 

0.03 41 37 
0.07 61 38 
0.26 37 39 

5.61 13 40 
19.80 14 41 

28.94 13 42 
28.86 13 43 

21.40 13 44 
16.20 12 45 

12.68 13 46 
12.04 13 47 

10.00 13 48 
3.97 10 49 
1.13 7 50 

0.46 7 51 
0.23 10 52 

0.06 14 53 
0.09 69 54 

0.12 173 55 
0.15 127 56 

0.00 16 57 
 

تشٞبی ا٘شطی -۴خذَٚ  ٚ ػجٛس اص صفش ٔمبدیش حذالُ ٚ حذاوثش پبسأ

Zero-crossing Energy  
Max Min Max Min 
17 5 28.94 0.98 voiced 

262 22 3.89 0.02 unvoiced 
8 6 0.04 0.02 silence 

 

ٗ وشدۺ ٔی ۴ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش خذَٚ ٖ ٔمبدیش آػتب٘ٝ سا ثٝ صٛست صیش تؼیی  تٛا

  ٔمذاس ا٘شطی اص ٓ ٖ فشیٓ ٔ ثیـتش ثبؿذ، ۴اٌش دس یه فشی  اػت. voicedشثٛط ثٝ یه فْٙٛ آ

  ٔمذاس  5.۹اٌش ٔمذاس ا٘شطی اص ٚ وٕتش ثبؿذ، فشیٓ ٔشثٛط ثٝ  ۱5اص  Zero-crossingوٕتش ثبؿذ 

silence .اػت 

  اٌشZero-crossing  ٔشثٛط ثٝ فْٙٛ  ۲5اص ٓ  اػت. unvoicedثیـتش ثبؿذ، فشی
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ٖ دٞیٓ، ثبیذ تىّیف ٘ٛاحی ٗ لٛاػذ سا ثٝ صٛست ؿىُ صیش ٘ـب  ٔجٟٓ سا ٞٓ ٔـخص وٙیٓۺ اٌش ای

 

 

 

 

 ٞبی تصٕیٓ ٌیشی آػتب٘ٝ -۴5ؿىُ

 ٌیشیٓۺ اٍِٛسیتٓ سا ثٝ صٛست صیش دس ٘ظش ٔی

ٗ صٛست unvoicedثیـتش ثبؿذۺ  ۲5اص  ZCاٌش  -۱  دس غیش ای

ٗ صٛست voicedثبؿذۺ  ۴ثیـتش اص  Eاٌش  -۲  دس غیش ای

ٚ  0.9اٌش ا٘شطی اص  -۳ ٗ صٛستۺ دس غی silenceثبؿذۺ  ۱5وٕتش اص  ZCوٕتش ثبؿذ   voicedش ای

ٗ صٛست اثٟبٔی ٞٓ ٕ٘ی ثٝ تشتیت اص چپ ثٝ  ۵۷تب  ۱ٞبی  ٔب٘ذ. ثؼذ اص اخشای ثش٘بٔٝ، ٘تیدٝ ثشای فشیٓ دس ای

 ساػت ثٝ صٛست صیش اػتۺ

SSSVUUUVVVVVVVVUVVVVUUUUUUUUUUUUUUUUUUUVVVVVVVVVVVSVVUUUV 

ٗ ٘تیدٝ ثب عجمٝ ثٙذی دػتی وٝ دس خذَٚ ٞبی وبٔلاً ٔـخص  ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ فشیٓ آٔذٜ اػت ۲ثب ٔمبیؼٝ ای

ؿٛد وٝ  اػت( ٔـخص ٔی Sٚ یب  Uیب  Vٞبیی وٝ فمظ ٔتؼّك ثٝ یه ٘ٛع فْٙٛ ٞؼتٙذ وٝ آٖ فْٙٛ یب  )فشیٓ

ٞبی  % خٛاة دادٜ اػت ٚ ٞیچ خغبیی ٘ذاسد. اِجتٝ ٕٞبٖ عٛس وٝ لجلاً ٞٓ روش ؿذ داد۱55ٜایٗ ثش٘بٔٝ 

ٞبی ثؼذی ٕٞبٖ فبیُ صٛتی وٝ ٔٛسد  ٕٞیٗ ثش٘بٔٝ ثشای لؼٕت آٔٛصؿی ٚ آصٔبیـی یىؼبٖ ٞؼتٙذ ٚ اٌش

دٖ ٚ ٚلت ٌیش ؿذٖ عجمٝ ثٙذی دػتی( اػتفبدٜ ؿٛد احتٕبَ  اػتفبدٜ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت )ثٝ دِیُ عٛلا٘ی ثٛ

 ثشٚص خغب ٚخٛد داسد.
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 ٞب ٕ٘بیؾ ٌشافیىی ٘ٛع فشیٓ -۴۱ؿىُ

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  Nearest neighborػبع ولاػیفبیش اص سٚؽ عجمٝ ثٙذی ثیضیٗ ثش ا P4_2دس ثش٘بٔٝ 

وٝ اص  ٞبیی فشیٓ)فمظ  ٞب فشیٕٓٞیٗ  ٞبی ٚیظٌیثٝ دػت آٔذٜ اػت اص  ۱وٝ اص ثخؾ  ٞب فشیٓثب داؿتٗ ٘ٛع 

 ,voiced, unvoiced. ػٝ ولاع داسیٓۺ وٙیٓ ٔی٘ٛع آٖ ٔغٕئٗ ٞؼتیٓ( ثٝ ػٙٛاٖ دادٜ آٔٛصؿی اػتفبدٜ 

silenceْ۵اػتخشاج وٙیٓ.  ٞب آٖتؼذادی فشیٓ داسیٓ وٝ ثبیذ ٚیظٌی اص  ٞب ولاعاص ایٗ  . ثشای ٞش وذا 

ثؼذی  ۵. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٞش ولاع ثٝ ػٙٛاٖ یه خٛؿٝ دس فضبی ؿٛد ٔیٚیظٌی اص ٞش فشیٓ اػتخشاج 

خٛؿٝ )ولاع(  تشیٗ ٘ضدیهسا ثٝ  ؿٛد ٔیثؼذی خذیذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ دادٜ تؼت ٚاسد  ۵ٞش ٘مغٝ  تٛا٘یٓ ٔی

 جت دٞیٓ.٘ؼ

 ٚیظٌی ػجبستٙذ اصۺ ۵ایٗ 

 ٍِبسیتٓ ا٘شطی -۱

 ػجٛس اص صفش -۲

 ٕٞجؼتٍی داِٚیٗ ضشیت تبثغ خٛ -۳
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 p=12ثشای  LPCاِٚیٗ ضشیت  -۴

 LPCٍِبسیتٓ خغبی  -۵

٘ٛثیغ آٖ اص دادٜ خذیذ وٕتش ثبؿذ ثٝ دادٜ خذیذ ٘ؼجت دادٜ   .ؿٛد ٔیٞش ولاػی وٝ فبصّٝ ٟٔبِٛ

ت صیش اػت وٝ ثبص ٞٓ عجمٝ ثٙذی ثذٖٚ خغب صٛست ٌشفتٝ س٘تیدٝ ثش٘بٔٝ ثشای ٕٞبٖ دادٜ آٔٛصؿی ثٝ صٛ

 اػت.

  SSSUUUUVVVVVVVVUVVVVUUUUUUUUUUUUUUUUUUUVVVVVVVVVVVVVUUUUU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثشای سٚؽ عجمٝ ثٙذی ثیضیٗ VUSٕ٘بیؾ ٌشافیىی  -۴۲ؿىُ 
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 5بخص 

 LPCبٍ صًرت مستقیم ي با استفادٌ از ضرایب کپسترال ي  LogFFTي  FFTمحاسبٍ 

وٝ ضشایت  ۳دٞذ، دس ثخؾ  ٞبی صحجت اعلاػبت ٔفیذی ثٝ ٔب ٔی تفبدٜ اص حٛصٜ فشوب٘غ ثشای ػیٍٙبَاػ

وپؼتشاَ ُٔ سا ٔحبػجٝ وشدیٓ اص تجذیُ فٛسیٝ دس ٔحبػجٝ وپؼتشْٚ اػتفبدٜ ؿذ ِٚی ٞٙٛص اص ایٗ اعلاػبت 

فٛسیٝ ػیٍٙبَ اػت. ثب یب خٛد تجذیُ  FFTایٓ، یىی دیٍش اص اعلاػبت ٔفیذ حٛصٜ فشوب٘غ  اػتفبدٜ ٘ىشدٜ

داسای ٔمذاس ٔختّظ اػت یب ثبیذ اص  FFTآیذ. اِجتٝ چٖٛ  ثٝ دػت ٔی FFT  ٓٞLogFFTاص  Logٌشفتٗ 

ٞبی حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی آٖ خذا ٍِبسیتٓ ٌشفت وٝ ٘تیدٝ ایٗ ػُٕ ثؼذ اص ٌشفتٗ ٔؼىٛع تجذیُ  لؼٕت

یُ فٛسیٝ ٍِبسیتٓ ثٍیشیٓ ٚ ثؼذ ٌٛییٓ ِٚی اٌش فمظ اص ا٘ذاصٜ تجذ ٔی Complex Cepstrum فٛسیٝ سا

 ٌٛییٓ. ٔی Cepstrumیب ثٝ اختصبس  Real Cepstrumتجذیُ ٔؼىٛع فٛسیٝ ثٍیشیٓ ثٝ آٖ 

أىبٖ پزیش  Matlabدس ثش٘بٔٝ  fftاص یه ػیٍٙبَ وبس ػبدٜ ایؼت وٝ ثب دػتٛس  FFT  ٚLogFFTٌشفتٗ 

 ۳اػت وٝ دس ثخؾ  LPCپؼتشْٚ ُٔ ٚ اػت. ٔشحّٝ اصّی وبس ٔحبػجٝ ایٗ ٔمبدیش ثب اػتفبدٜ اص ضشایت و

ٕ٘ٛ٘ٝ )عَٛ  ۴۴۱ایٓ ٚ یه ػیٍٙبَ ثب  اص تمشیت اػتفبدٜ وشدٜ LPCٔحبػجٝ ؿذ٘ذ. چٖٛ دس ٔحبػجٝ ُٔ ٚ 

ٜ یب فشیٓ( سا ثٝ ػیٍٙبِی ثب عَٛ ثؼیبس وٕتش )ٔمبدیش  ایٓ پغ دس ساٜ ثبصٌـت  ( تجذیُ وشد۱۵ٜٚ  ۱۲، ۱5پٙدش

 وٙیٓ. مذاس ایٗ خغب سا ٞٓ ٔحبػجٝ ٔیخغب ٚخٛد داسد وٝ دس ایٗ ثش٘بٔٝ ٔ

اػت، ایٗ تمشیت ثشای ٕٞٝ فشیٓ ٞب ٚ ثشای تؼذاد  LogFFTتخٕیٙی اص  LPCا٘ذاصٜ تجذیُ فٛسیٝ ضشایت 

ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. ٔمذاس خغبی ٔتٛػظ ثشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت.  p=10,12,15ضشایت 

دٜ اػ  ت، ؿىُ ایٗ دٚ ػیٍٙبَ سػٓ ؿذٜ اػت.ثشای یىی اص فشیٓ ٞب وٝ ٔمذاس ایٗ خغب وٓ ثٛ

 اص سٚی ضشایت وپؼتشْٚ ُٔ ؟( LogFFT)ثشای ضشایت ُٔ، تمشیت 
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 LPCٚ تمشیت آٖ اص سٚی ضشایت  LogFFT -۴۳ؿىُ

 ٔؼتغیّی، لشٔضۺ ثب پٙدشٜ ٕٞیًٙ پٙدشٜثب  LPC، ػجضۺ تمشیت اص سٚی LogFFTٕ٘ٛداس آثیۺ  -۴۴ؿىُ
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 1بخص 

 ي وًیس ريی آن pitch, formantىال صحبت ي تعییه فرکاوس سیگ-ومایص صفحٍ زمان

 ثٝ فشٔت صیشۺ Matlabثش٘بٔٝ  spectrogramثب اػتفبدٜ اص دػتٛس 

spectrogram(x,window,noverlap,nfft,fs) 

x خٛاٞیٓ  ػیٍٙبِی وٝ ٔیspectrogram .ٓآٖ سا ٕ٘بیؾ ثذٞی 

window  ا٘ذاصٜ پٙدشٜ دسSTFT 

noverlap ٕٝ٘ٛ٘ پٛؿب٘ی ثب پٙدشٜ ٔدبٚسٞبی ثب ٕٞ تؼذاد 

nfft  ٗتؼذاد ٘مبط ثشای ٌشفتFFT 

fs فشوب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی 

 ؿىُ صیش ثٝ دػت آٔذٜ اػت.

 فشوب٘غ ػیٍٙبَ صحجت -ٕ٘ٛداس صٔبٖ -۴۵ؿىُ

 ا٘ذ. ٞبی سٚی ٕ٘ٛداس ٚالؼی ٞب ٚ فشوب٘غ چٖٛ فشوب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی ثٝ دػتٛس دادٜ ؿذٜ اػت، صٔبٖ
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ا٘ذ  فشوب٘غ ٚ ؿىُ ٔٛج ػیٍٙبَ، ٔٛاصی لشاس دادٜ ؿذٜ-ٞبی صیش ٞٓ ٔحٛسٞبی صٔبٖ صفحٝ صٔبٖ دس ؿىُ

 تش ثبؿذ. تب ٔمبیؼٝ ساحت

 

 ٚ ؿىُ ٔٛج صٔب٘ی ػیٍٙبَ spectrogramٔمبیؼٝ  -۴۶ؿىُ

ٝ صٔب٘ی وٛتبٜ خبٞبیی وٝ دأٙ ٞبی ثبصٜٞؼتٙذ، دس ٕ٘ٛداس ثبلا دس  FFT ٞبی پیهچٖٛ فشٔٙت ٞب ٔؼبدَ 

 .وٙٙذ ٔیٞؼتٙذ وٝ تمشیجبً فشٔٙت ٞب سا ٔـخص  FFT ٞبی پیه( ٕٞبٖ تش ٌشْ ٞبی سً٘ثیـتشی داس٘ذ )

 silence  ٚvoicedثبلا ٔمبدیش وٛچه داس٘ذ )سً٘ ػشد( ٘ٛاحی  ٞبی فشوب٘غصٔب٘ی وٝ دس  ٞبی ثبصٜ

 ٞؼتٙذ،

ت وٝ دس ٕ٘ٛداس ثٝ خٛثی فشوب٘ؼی اػت وٝ داسای ثیـتشیٗ دأٙٝ اػ pitchفشوب٘غ  voicedثشای ٘ٛاحی  

 لبثُ تـخیص ٘یؼت.

یض اػت ِٚی دس صٛست ٚخٛد دس ٘ٛاحی   ٞبی فشوب٘غٔمبدیش ثبلا دس  silenceایٗ ػیٍٙبَ تمشیجبً ثذٖٚ ٛ٘

یض اػت.  ثبلا ٔؼبدَ ٛ٘
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 7بخص 

 FFTَای  از ريی پیک formantتعییه 

ٞبی تبثغ تجذیُ  شٔٙت ٞب سیـٝوٙذ. ف ٞبی ػیٍٙبَ صٛتی ٔحُ فشٔٙت ٞب سا ٔـخص ٔی فشیٓ FFTٞبی  پیه

Hv(z)  یبHu(z)  ٞؼتٙذ وٝ ٔذِی ثشایVocal Tract  ٍٞٙبْ تِٛیذ اصٛات صذاداس ٚ ثی صذا ٞؼتٙذ. ٞش

ٗ لغت آیذ. ٕٞچٙیٗ فشٔٙت  ثٝ دػت ٔی Vocal Tractتشی ثشای  ٞب سا ثیـتش ثٍیشیٓ ٔذَ دلیك چٝ تؼذاد ای

ٗ ٔی LPCٞب ثشاثش ثب ضشایت   pٌفت تؼذاد ٔٙبػت فشٔٙت ٞب ثشاثش ثب ٔمذاس ٔٙبػت ثشای  تٛاٖ ٞؼتٙذ ثٙبثشای

 اػت. LPCدس 

سا ٔحبػجٝ ؿذٜ  LogFFTثٝ دػت آٔذ، ٔمذاس  ۲ٞبی صٛت وٝ دس ثخؾ  دس ثش٘بٔٝ ایٗ ثخؾ ثشای فشیٓ

ثش٘بٔٝ  smoothاػت. چٖٛ ایٗ تبثغ داسای تغییشات وٛچه خیّی صیبدی اػت ثب اػتفبدٜ اص دػتٛس 

Matlab ٞبی  تش ؿذٜ اػت. ػپغ پیه ثغ ٘شْؿىُ ایٗ تبLogFFT  ثب اػتفبدٜ اص دػتٛسfindpeaks 

ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٘ظش  ۱5ٞب  حذالُ فبصّٝ ثیٗ پیه minpeaksdistanceاػتخشاج ؿذٜ اػت ٚ ثب تٙظیٓ پبسأتش 

ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ اػت دس حبِی وٝ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ۲۲۱ثشای ٞش فشیٓ  LogFFTٞبی  ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب صیبد  ٕ٘ٛ٘ٝ اػت وٝ ثٝ دِیُ تمبسٖ تجذیُ فٛسیٝ ػیٍٙبَ حمیمی اػت. چٖٛ تؼذاد ایٗ پیه ۴۴۱یٓ ٞش فش

ٞب ثٝ تشتیت ٘ضِٚی ٔشتت ؿذٜ اػت ٚ فمظ  فشٔٙت ٘یبص داسیٓ پغ ٔمبدیش پیه ۱۲اػت ٚ ٔب فمظ حذاوثش 

فشٔٙت ٞبػت  ٞب وٝ ثشاثش ثب ٚ ٔحُ پیه LogFFTٔمذاس اَٚ آٖ ثشداؿتٝ ؿذٜ اػت. ػپغ ٕ٘ٛداس  ۱۲

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ثشای تجذیُ ٔمبدیش ٔحٛس افمی ثٝ فشوب٘غ ٚالؼی، لاصْ اػت حذاوثش ٔمذاس ا٘ذیغ 

اػت تجذیُ ؿٛد ٚ ثمیٝ ٔمبدیش ٞٓ ثب ٕٞیٗ ٘ؼجت  ۲۲5۵5ثٝ فشوب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی وٝ  ۲۲۱ٔحٛس افمی یؼٙی 

 تغییش وٙٙذ.

 رخیشٜ ؿذٜ اػت. Formantsیٓ دس ٔبتشیغ حؼت فشوب٘غ ثشای ٞش فش دس ٟ٘بیت ٔمبدیش فشٔٙت ثش

 .دٞذ ٞب ٘ـبٖ ٔی ٞبی آٖ سا ثشای یىی اص فشیٓ ٚ پیه LogFFTٕ٘ٛداس  ۴۷ؿىُ 

تش ٔؼبدَ ٔمبدیش ثیـتش اػت.  ٞبی ٌشْ ٞبػت، سً٘ ٞٓ ٕ٘بیـی اص ٔمبدیش فشٔٙت ٞب دس وُ فشیٓ ۴۸ؿىُ 

 اػت. فشٔٙت اػتخشاج ؿذٜ ۱۲ٞب ٚ ٔحٛس ػٕٛدی  ٔحٛس افمی ؿٕبسٜ فشیٓ
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 ٞب ٔؼبدَ فشٔٙت ٞبی فشیٓ یه فشیٓ ٚ ٔحُ پیه LogFFTٕ٘بیؾ  -۴۷ؿىُ 

 

 ٞب ٕ٘بیؾ ٔمذاس ویفی فشٔٙت ٞب ثشای ٕٞٝ فشیٓ -۴۸ؿىُ
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 ۴بخص 

 voicedَای  برای فریم pitchالگًریتمی برای محاسبٍ 

یٗ ثخؾ فمظ پشیٛد . دس ثش٘بٔٝ اؿٛد ٔیپیبدٜ ػبصی  pitchدس ایٗ ثخؾ اٍِٛسیتٕی ثشای ٔحبػجٝ پشیٛد 

pitch  ٞبی فشیٓثشای  ْ ٗ  voicedؿبُٔ فٙٛ ٔختّفی ٚخٛد  ٞبی سٚؽ pitchٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. ثشای تؼیی

 ٞبی فشیٕٓٞجؼتٍی ثشای  داػتفبدٜ ؿذٜ اػت. تبثغ خٛ Autocorrelationداسد وٝ دس ایٙدب اص سٚؽ 

voiced ٕٞجؼتٍی سا ث تمشیجبً ؿىُ ٔتٙبٚة داسد. ؿىُ صیش تبثغ خٛد ٓ دٞذ.  ٘ـبٖ ٔی voicedشای یه فشی

ٗ ثش٘بٔٝ اص  ٜ ٔؼتغیّی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت، چٖٛ ٕٞبٖ عٛس  short-time Autocorrelationدس ای ثب پٙدش

ً ثشای  ٞب دس اثتذا ٚ  ٔٙبػت ٘یؼت چٖٛ سٚی ا٘ذاصٜ پیه Autocorrelationوٝ لجلاً روش ؿذ پٙدشٜ ٕٞیٙ

 kٕٞجؼتٍی ثشای ٔمبدیش ثبلای  ٔتٙبٚة ؿذٖ تبثغ خٛد دش ثٝ غیشا٘تٟبی فشیٓ صٔب٘ی تأثیش صیبدی داسد وٝ ٔٙ

 ؿٛد. ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

 voicedٕٞجؼتٍی ثشای یه فشیٓ ؿبُٔ فْٙٛ  تبثغ خٛد -۴۹ؿىُ

  

moslem
Highlight

moslem
Highlight

moslem
Highlight

moslem
Highlight



37 
 

  ؿىُ ٘بٔٙظٕی ٔب٘ٙذ صیش داسد. unvoicedدس حبِی وٝ ثشای یه فشیٓ 

 unvoicedٕٞجؼتٍی ثشای یه فشیٓ  تبثغ خٛد -۵5ؿىُ

 short-time ٕٞجؼتٍی اػت. ٔمبدیش ٝ ثیٗ دٚ پیه ٔثجت یب ٔٙفی تبثغ خٛدفبصّ pitchپشیٛد 

Autocorrelation  تؼییٗ ؿذٜ اػت. ۱ٞب ٞٓ دس ثخؾ  ا٘ذ ٚ ٘ٛع فشیٓ ٔحبػجٝ ؿذٜ ۲دس ثخؾ 

اػتفبدٜ ؿذٜ  Matlabثش٘بٔٝ  findpeaksاص دػتٛس  Autocorrelationٞب دس  ثشای ٔحبػجٝ ٔىبٖ پیه

ٗ ثش٘بٔٝ پیه ٚ ثٝ اثتذای ثشداس ٔشثٛط  ۱وٙذ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔمذاس  الغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ سا اػتخشاج ٕ٘یاػت. ای

وٙذ، ثشای اػتخشاج  ٞبی ٔثجت سا اػتخشاج ٔی ٞب اضبفٝ ؿذٜ اػت. ایٗ دػتٛس فمظ پیه ثٝ ٔىبٖ پیه

 ٞبی ٔثجت سا ثشای ٔٙفی ثشداس ٔٛسد ٘ظش پیذا وٙیٓ. ٞبی ٔٙفی وبفیؼت پیه پیه

وٙذ وٝ ثٝ عٛس تدشثی  ٞب تٙظیٓ ٔی دس ایٗ دػتٛس حذالُ فبصّٝ ثیٗ پیه MINPEAKDISTANCEپبسأتش 

ٞیچ فْٙٛ  pitch( ٔٙبػت تـخیص دادٜ ؿذٜ اػت، یؼٙی ٔمذاس پشیٛد msec 0.9)ٔؼبدَ ثب  ۲5ٔمذاس 

voiced .اص ایٗ ٔمذاس وٕتش ٘یؼت 
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ا٘ذ. ٕٞٝ ایٗ  رخیشٜ ؿذٜ locsnٞبی ٔٙفی دس ٔتغیش  ٚ ٔىبٖ پیه locspٞبی ٔثجت دس ٔتغیش  ٔىبٖ پیه

 ۱۷ٞبی ٔٙفی سا داؿتٝ ثبؿیٓ. خغٛط  ٞبی ٔثجت ٚ ٞٓ پیه ٞب ثبیذ دس وٙبس ٞٓ لشاس ثٍیش٘ذ تب ٞٓ پیه ٔىبٖ

ٞبی  دٞٙذ، ٕٞچٙیٗ دس ایٗ لؼٕت وٙتشَ ؿذٜ اػت وٝ فبصّٝ ثیٗ پیه ثش٘بٔٝ ایٗ وبس سا ا٘دبْ ٔی ۲۵تب 

 ٕ٘ٛ٘ٝ وٕتش ٘ـٛد. ۱5ٔثجت ٚ ٔٙفی ٔدبٚس اص 

وٝ ٔؼبدَ اِٚیٗ پیه اػت ٞٓ ثٝ ثشداس ٔىبٖ  ۱ا٘ذ ٚ ٔمذاس  ٔشتت ؿذٜ sortٞب ثب دػتٛس  ػپغ ایٗ ٔىبٖ

 ٞب اضبفٝ ؿذٜ اػت. پیه

ٞبی ٔثجت ٚ ٔٙفی  ٞبی ٞٓ ػلأت ٔدبٚس یب دٚ ثشاثش فبصّٝ ثیٗ پیه ثشاثش ثب فبصّٝ ثیٗ پیه pitchپشیٛد 

ٚ ا٘تٟبی فْٙٛ یه ٔمذاس وبٔلاً ث pitchٔدبٚس اػت. چٖٛ پشیٛد  ٗ دس اثتذا  وٝ  voicedبثت ٘یؼت ٚ ٕٞچٙی

دٜ اػت، تغییشات صیبدی داسد اص دػتٛس  voicedٔدبٚس ثب یه فْٙٛ غیش  ثشای حزف ایٗ آثبس  medianثٛ

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

 سػٓ ؿذٜ اػت. voicedٞبی  فشیٓ pitchدس ٟ٘بیت وب٘تٛس 

 voiced ٞبی فشیٓثشای  pitchوب٘تٛس  -۵۱ؿىُ
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 ٍضمیم

 َا کذَای بروامٍ

 ۱بخص 

% Part 1 - plot speech waveform, then determine each part as 'Voiced', 
% 'Unvoiced' and 'Silence' ocular 
clear;clc;close all 

  
% 1- read speech .wav file 

  
[s,fs]=wavread('speech_dft',[6101,18500]); 
ls=length(s); 
t=ls/fs*1000; 

  
sound(s,fs) 
disp('each figure shows one part of speech, times on figures are 

approximate') 

disp('total speech duration is') 
disp(t);disp('msec');disp('spoken words: The discrete') 
disp('     /S') 
disp('Th   /U') 
disp('e    /V') 
disp('d    /U') 
disp('I    /V') 
disp('sk   /U') 
disp('r    /U') 

disp('i:   /V') 
disp('t    /U') 

  
% 2- plot waveform and 3- determine each part type 

  
t1=1:2000; 
s1=s(t1); 
figure(1);plot(t1,s1) 
title('about 1:1000 silence') 
text(1,s(1),'\fontsize{12}\rightarrow/S','EdgeColor','red') 

text(1000,s(1000),'\fontsize{12}\leftarrow/S','EdgeColor','red') 
pause(1) 

  
t2=1000:1800; 
s2=s(t2); 
figure(2);plot(t2,s2) 
title('about 1000:1640 unvoiced (Th)') 
text(1000,s(1000),'\fontsize{12}\rightarrow/U','EdgeColor','red') 
text(1640,s(1640),'\fontsize{12}\leftarrow/U','EdgeColor','red') 

pause(1) 

  
t3=1500:3400; 
s3=s(t3); 
figure(3);plot(t3,s3) 
title('about 1640:3370 voiced (e)') 
text(1640,s(1640),'\fontsize{12}\rightarrow/V','EdgeColor','red') 
text(3370,s(3370),'\fontsize{12}\leftarrow/V','EdgeColor','red') 



40 
 

pause(1) 

  
t4=3300:3800; 
s4=s(t4); 
figure(4);plot(t4,s4) 
title('about 3470:3650 unvoiced (d)') 
text(3470,s(3470),'\fontsize{12}\rightarrow/U','EdgeColor','red') 
text(3650,s(3650),'\fontsize{12}\leftarrow/U','EdgeColor','red') 
pause(1) 

  
t5=3200:5000; 
s5=s(t5); 
figure(5);plot(t5,s5) 
title('about 3640:4680 voiced (I)') 

text(3640,s(3640),'\fontsize{12}\rightarrow/V','EdgeColor','red') 
text(4680,s(4680),'\fontsize{12}\leftarrow/V','EdgeColor','red') 
pause(1) 

  
t6=4500:8300; 
s6=s(t6); 
figure(6);plot(t6,s6) 
title('about 4680:8270 unvoiced (sk)') 
text(4680,s(4680),'\fontsize{12}\rightarrow/U','EdgeColor','red') 
text(8270,s(8270),'\fontsize{12}\leftarrow/U','EdgeColor','red') 
pause(1) 

  
t7=8100:8900; 
s7=s(t7); 
figure(7);plot(t7,s7) 
title('about 8270:8660 unvoiced (r)') 
text(8270,s(8270),'\fontsize{12}\rightarrow/U','EdgeColor','red') 
text(8660,s(8660),'\fontsize{12}\leftarrow/U','EdgeColor','red') 
pause(1) 

  
t8=8500:11500; 
s8=s(t8); 
figure(8);plot(t8,s8) 
title('about 8820:11000 voiced (i:)') 
text(8820,s(8820),'\fontsize{12}\rightarrow/V','EdgeColor','red') 
text(11000,s(11000),'\fontsize{12}\leftarrow/V','EdgeColor','red') 
pause(1) 

  

t9=11000:ls; 
s9=s(t9); 
figure(9);plot(t9,s9) 
title('about 11950:ls unvoiced (t)') 
text(11950,s(11950),'\fontsize{12}\rightarrow/U','EdgeColor','red') 
text(ls,s(ls),'\fontsize{12}\leftarrow/U','EdgeColor','red') 

  
figure(10);plot(s);title('total signal') 
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 2بخص 

% Part 2 - compute 'short-time energy', 'short-time Zero-crossing' and 

% 'short-time autocorrelation' with different types of windows 
clear;clc;close all 

  
% 1- read speech .wav file 

  
[s,fs]=wavread('speech_dft',[6101,18500]); 
ls=length(s); 
t=ls/fs*1000; 
sound(s,fs) 

  
% remove DC and hum before short-time processing 

  
DC=sum(s)/ls; 
s=s-DC; 

  
% devide signal to 20 msec frames with 50% overlap 

  
delta=.020; % window duration 

overlap=50;   % overlap percent between two neighbor frame 
N=fs*delta; % number of window samples 
nol=round(N*(100-overlap)/100); % number of not overlapped samples in each 

frame 
nw=floor(ls/nol)+1; % total number of frames 

  
% define two types of windows:Hamming & rectangular 

  
    % Hamming window 
    hw=zeros(N,1); 
    for i=1:N 
       hw(i)=.54-.46*cos(2*pi*i/N); 
    end 
    % rectangular window 
    rw=ones(N,1); 

     
% compute frames 

  
hv=zeros(nw,N); % output matrix, each row is one frame; for Hamming window 
rv=zeros(nw,N); % output matrix; for rectangular window 
sz=zeros(N+(nw-1)*nol,1);sz(1:ls)=s;    % expand s with zeros(zero-padding) 
for i=1:nw 
    for j=1:N 
        k=j+(i-1)*nol; 
        hv(i,j)=sz(k)*hw(j); 
        rv(i,j)=sz(k)*rw(j); 
    end 
end 

  
% till now frames are obtained, now compute short-time ZC,AC,E 

  
% short-time Energy 

  
Eh=zeros(nw,1); 
Er=zeros(nw,1); 
for i=1:nw 



42 
 

    Eh(i)=sum(hv(i,:).^2); 
    Er(i)=sum(rv(i,:).^2); 
end 
haxis=linspace(1,ls,nw);    % horizontal axis scaled to total number of 

samples 
figure(1);plot(haxis,Eh);title('short-time Energy: Hamming window') 
figure(2);plot(haxis,Er);title('short-time Energy: rectangular window') 

  
% short-time Zero-crossing 

  
ZCh=zeros(nw,1); 
ZCr=zeros(nw,1); 
for i=1:nw 
    for j=1:N-1 

        if sign(hv(i,j))~=sign(hv(i,j+1)) 
            ZCh(i)=ZCh(i)+1; 
        end 
        if sign(rv(i,j))~=sign(rv(i,j+1)) 
            ZCr(i)=ZCr(i)+1; 
        end 
    end 
end 
figure(3);plot(haxis,ZCh);title('short-time zero-crossing: Hamming window') 
figure(4);plot(haxis,ZCr);title('short-time zero-crossing: rectangular 

window') 

  
% short-time Autocorrelation 

  
ACh=zeros(nw,N+1); 
ACr=zeros(nw,N+1); 
for i=1:nw 
    eh=[hv(i,:) zeros(1,N)]; 
    er=[rv(i,:) zeros(1,N)]; 

    for k=0:N 
        for j=1:N 
            ACh(i,k+1)=ACh(i,k+1)+eh(j)*eh(j+k); 
            ACr(i,k+1)=ACr(i,k+1)+er(j)*er(j+k); 
        end 
    end 
end 

  
% save computed values for future use 

  
save('short_times.mat','hv','rv','Eh','Er','ZCh','ZCr','ACh','ACr'); 
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 ۱قسمت  -۸بخص 

% Part 3-1 - compute 'Mel cepstrum' 

clear;clc;close all 
load short_times    % hv:frames by Hamming window & rv:frames by 

rectangular window 
clear('ACh','ACr','Eh','Er','ZCh','ZCr')    % clear extra variables 
[nw N]=size(hv); 
fs=22050; 
for L=[10,12,15] 
    M=melfilter(N,L,fs);    % obtain mel filter bank coefficient by calling 

melfilter function 
    Ml=size(M,2);   % number of samples of each mel filter bank frequency 

band  
    Emelh=zeros(nw,L);cmelh=zeros(nw,L); 
    Emelr=zeros(nw,L);cmelr=zeros(nw,L); 
    for i=1:nw 
        hw=hv(i,:);     % i-th frame:Hamming window 
        rw=rv(i,:);     % i-th frame:rectangular window 
        HW=abs(fft(hw));    % fft-abs:Hamming 
        RW=abs(fft(rw));    % fft-abs:rectangular 
        for l=1:L 
            Al=sum(abs(M(l,:)).^2);     % Mel window energy for normalizing 

Mel coef 
            Emelh(i,l)=sum((abs(M(l,:).*HW(1:Ml))).^2)/Al;  % mel scale 

filter bank:Hamming 
            Emelr(i,l)=sum((abs(M(l,:).*RW(1:Ml))).^2)/Al;  % mel scale 

filter bank:rectangular 
        end 
        cmelh(i,:)=dct(log(Emelh(i,:))); % mel frequency filter bank 

coefficients:Hamming 
        cmelr(i,:)=dct(log(Emelr(i,:))); % mel frequency filter bank 

coefficients:rectangular 
    end 
    save(strcat('Mel',num2str(L),'.mat'),'cmelh','cmelr')   % save computed 

values for future use 
end 
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 ٍ  melfilterبروام

function M=melfilter(N,L,fs) 

% compute mel filterbank 

  
% N:number of window samples 
% L:number of cepstrum coefficients 
% fs:sampling frequency 

  
%----------------------------------------- 
nofChannels = L;    %number of mel channels 
%----------------------------------------- 

  
%compute resolution etc. 
df = fs/N; %frequency increment on linear scale 
Nmax = round(N/2); % maximum fft index 
fmax = fs/2; % maximum frequency 
melmax = freq2mel(fmax); % maximum mel frequency 
melinc = melmax / (nofChannels + 1); % frequency increment on mel scale 

  
%center frequencies on mel scale 
melcenters = (1:nofChannels) .* melinc; 

  
%center frequencies in linear scale [Hz] 
fcenters = mel2freq(melcenters); 

  
%quantize into FFT indices 
indexcenter = round(fcenters ./df); 

  
%compute start indices of windows 
indexstart = [1 , indexcenter(1:nofChannels-1)]; 

  
%compute stop indices of windows 
indexstop = [indexcenter(2:nofChannels),Nmax]; 

  
%compute triangle-shaped filter coefficients 
M = zeros(nofChannels,Nmax); 
for c = 1:nofChannels 
    %left ramp 
    increment = 1.0/(indexcenter(c) - indexstart(c)); 

    for i = indexstart(c):indexcenter(c) 
        M(c,i) = (i - indexstart(c))*increment;%*(sqrt(2)^( 1- c)) 
    end 
    %right ramp 
    decrement = 1.0/(indexstop(c) - indexcenter(c)); 
    for i = indexcenter(c):indexstop(c) 
       M(c,i) = (1.0 - ((i - indexcenter(c))*decrement));%*(sqrt(2)^( 1- 

c)) 
    end 
end 

  
function m = freq2mel (f) 
% compute mel value from frequency f 
m = 2595 * log10(1 + f./700); 

  
function b = mel2freq (m) 
% compute frequency from mel value 
b = 700*((10.^(m ./2595)) -1); 
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 2قسمت  -۸بخص

% Part 3-2 - compute 'LPC' 

clear;clc;close all 
load short_times    % hv:frames by Hamming window & rv:frames by 

rectangular window 
clear('ACh','ACr','Eh','Er','ZCh','ZCr')    % clear extra variables 
[nw N]=size(hv); 
for p=[10,12,15] 
    LPCh=zeros(nw,p);errorLPCh=zeros(nw,1); 
    LPCr=zeros(nw,p);errorLPCr=zeros(nw,1); 
    for i=1:nw 
        hw=hv(i,:);     % i-th frame:Hamming window 

        rw=rv(i,:);     % i-th frame:rectangular window 
        [ah,gh]=lpc(hw,p);  % compute LPC coefficients:Hamming 
        [ar,gr]=lpc(rw,p);  % compute LPC coefficients:rectangular 
        LPCh(i,:)=-ah(2:end);% first coefficient of a is 1 (for computation 

of error) and other are negative 
        errorLPCh(i)=gh; 
        LPCr(i,:)=-ar(2:end);% so it is ignored; LPC coefficients saved in 

appropriate form 
        errorLPCr(i)=gr; 
    end 
    

save(strcat('LPC',num2str(p),'.mat'),'LPCh','LPCr','errorLPCh','errorLPCh')   

% save computed values for future use 
end 
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 ۱قسمت  -۸بخص 

% Part 4-1 - determine 'VUS' parts of input signal with respect to part 2 

% and part 3  
% based on report chapter 4 
clear;clc;close all 
load short_times    % Eh:Energy by Hamming window & ZCh:zero-crossing 
clear('hv','rv','ACh','ACr','Er','ZCr')    % clear extra variables 

  
nw=length(Eh); 
ZC_th_u=20; 
E_th_v=4; 
E_th_s=0.9; 
ZC_th_s=10; 
nVUS=zeros(nw,1); 
for i=1:nw 
    if ZCh(i)>ZC_th_u 
        VUS(i)='U'; 
        nVUS(i)=2; 
    else 
        if Eh(i)>E_th_v 
            VUS(i)='V'; 

            nVUS(i)=1; 
        else 
            if Eh(i)<E_th_s && ZCh(i)<ZC_th_s 
                VUS(i)='S'; 
                nVUS(i)=3; 
            else 
                VUS(i)='V'; 
                nVUS(i)=1; 
            end 
        end 

    end 
end 
VUS 
plot(nVUS);xlabel('frame #');ylabel('V/U/S');ylim([0 4]) 
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 2قسمت  -۸بخص 

% Part 4-2 - determine 'VUS' parts of input signal using "A Bayesian 

% Approach ..." in "Algorithms for Speech Processing" chapter 

  
clear;clc;close all 
load short_times    % Eh:Energy by Hamming window & ZCh:zero-crossing  
% & ACr:Autocorrelation for rectangular window 
clear('hv','rv','ACh','Er','ZCr')    % clear extra variables 
load LPC12 
clear('LPCr','errorLPCr') % clear extra variables 
voiced=[8:14 17:20 40:49];  % training samples for voiced frames 
unvoiced=[5:6 22:38 55:56]; % training samples for unvoiced frames 
silence=1:3;  % training samples for silence frames 

  
% prepair features 
Es=10*log10(1e-5+Eh); 
C1=ACr(:,1); 
Ep=10*log10(1e-6+errorLPCh); 

  
% Training Data 

  

% voiced 
j=1; 
lv=length(voiced); 
v=zeros(lv,5); 
for i=voiced 
    x1=Es(i); 
    x2=ZCh(i); 
    x3=C1(i,1); 
    x4=LPCh(i,1); 
    x5=Ep(i); 
    v(j,:)=[x1 x2 x3 x4 x5]; 
    j=j+1; 
end 
% unvoiced 
j=1; 
lu=length(unvoiced); 
u=zeros(lu,5); 
for i=unvoiced 
    x1=Es(i); 

    x2=ZCh(i); 
    x3=C1(i,1); 
    x4=LPCh(i,1); 
    x5=Ep(i); 
    u(j,:)=[x1 x2 x3 x4 x5]; 
    j=j+1; 
end 
% silence 
j=1; 
ls=length(silence); 
s=zeros(ls,5); 
for i=silence 
    x1=Es(i); 
    x2=ZCh(i); 
    x3=C1(i,1); 
    x4=LPCh(i,1); 
    x5=Ep(i); 
    s(j,:)=[x1 x2 x3 x4 x5]; 
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    j=j+1; 
end 

  
% Prepair classification parameters 

  
% voiced 
mv=mean(v); 
Wv=cov(v); 
% unvoiced 
mu=mean(u); 
Wu=cov(u); 
% silence 
ms=mean(s); 
Ws=cov(s); 

  
% Produce feture vector for test samples 

  
lt=length(Eh); 
t=zeros(lt,5); 
for i=1:lt 
    x1=Es(i); 
    x2=ZCh(i); 
    x3=C1(i,1); 
    x4=LPCh(i,1); 
    x5=Ep(i); 
    t(i,:)=[x1 x2 x3 x4 x5]; 
end 

  
% Test 
nVUS=zeros(lt,1); 
for i=1:lt 
    x=t(i,:); 
    dv=(x-mv)*inv(Wv)*(x-mv)'; 

    du=(x-mu)*inv(Wu)*(x-mu)'; 
    ds=(x-ms)*inv(Ws)*(x-ms)'; 

     
    if dv<=du && dv<=ds 
        VUS(i)='V'; 
        nVUS(i)=1; 
    elseif du<=dv && du<=ds 
        VUS(i)='U'; 
        nVUS(i)=2; 

    else 
        VUS(i)='S'; 
        nVUS(i)=3; 
    end 
end 
VUS 
plot(nVUS);xlabel('frame #');ylabel('V/U/S');ylim([0 4]) 
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 5بخص 

% Part 5 - plot 'FFT' and 'LogFFT' of speech frame then obtain these from 

% 'Cepstrum' and 'LPC' and compare results 
% use 10,12,15 coefficients for cepstrum, calculate error function 
clear;clc;close all 
load short_times    % hv:frames by Hamming window & rv:frames by 

rectangular window 
clear('ACh','ACr','Eh','Er','ZCh','ZCr')    % clear extra variables 

  
[nw N]=size(hv); 
LogFFT=zeros(1,N); 
for i=1:nw 
    F=fft(hv(i,:)); 
    LogFFT(i,:)=log(abs(F)); 
end 

  
% compute LogFFT from Mel Cepstrum coefficients 
for L=[10,12,15] 
    load (strcat('Mel',num2str(L))) 

  

     

end 

  
% compute LogFFT from LPC coefficients 
for p=[10,12,15] 
    load (strcat('LPC',num2str(p)));clear('LPCr') 
    for i=1:nw 

         
        h=LPCh(i,:);   % for Hamming window 
        H=(abs(fft(h,N))); 

        LF=LogFFT(i,:);     % LogFFT for frame i    
        Err=sum(abs(LF-H))/N;   % Mean Error for frame 

         
        % plots 
        plot(abs(LF),'b'); 
        hold on 
        plot(H,'r') 
        legend('LogFFT','LPC');title(strcat('frame ',num2str(i),' , 

p=',num2str(p),' , Error=',num2str(Err))) 
        hold off 
        pause(.4) 
        % end of plots 

  
    end 
end 
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 1بخص 

% Part 6 - plot 'spectrogram', determine 'Formants', 'Pitch' frequency and 

% noise 
clear;clc;close all 

  
[s,fs]=wavread('speech_dft',[6101,18500]); 
colormap 'default' 
N=441; 
nol=221; 
spectrogram(s,N,nol,N,fs); 
title('speech spectrogram;time and frequency are scaledto real values') 

 

 7بخص 

% Part 7 - find 'Formants' from 'FFT' peaks 

clear;clc;close all 

  
fs=22050; 
load short_times    % hv:frames by Hamming window 
clear('rv','ACh','ACr','Eh','Er','ZCh','ZCr')    % clear extra variables 

  
[nw N]=size(hv); 
Formants=zeros(nw,12); 
for i=1:nw 
    x=fft(hv(i,:)); 
    F=smooth(log(abs(x(1:round(N/2)))),31); 
    [peaks,locs]=findpeaks(F,'minpeakdistance',10); 
    [peaks indx]=sort(peaks,'descend'); 
    locs=locs(indx(1:min(12,length(indx)))); 
    locs=sort(locs); 
    plot(F,'b');title(strcat('frame ',num2str(i))); 
    hold on 
    stem(locs,F(locs),'r') 
    hold off 

    pause(.3) 
    Formants(i,1:length(locs))=locs*fs/length(F); 
end 
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 ۴بخص 

% Part 8 - a program for finding 'Pitch' of 'Voiced' parts of speech 

% frame then plot pitch 'Contour' 
clear;clc;close all 
fs=22050; 
load short_times    % ACr:Autocorrelation for rectangular window 
nw=size(hv,1); 
clear('hv','rv','ACh','Er','Eh','ZCh','ZCr')    % clear extra variables 
voiced=[7:21 39:50];  % voiced frames 
MinPeakDistance=10; 
Pitch=zeros(nw,1); 
for i=voiced 

    x=ACr(i,:); 
    [~,locsp]=findpeaks(x,'MINPEAKDISTANCE',2*MinPeakDistance); 
    [~,locsn]=findpeaks(-x,'MINPEAKDISTANCE',2*MinPeakDistance); 
    lp=length(locsp);ln=length(locsn); 
    locs=locsn; 
    k=ln+1; 
    for j=1:lp 
        if abs(locs-locsp(j))>MinPeakDistance 
            locs(k)=locsp(j); 
            k=k+1; 
        end 
    end 
    locs=sort(locs); 
    locs=[1 locs]; 
    p=[];k=1; 
    for j=1:length(locs)-1 
        if (x(locs(j))*x(locs(j+1)))<0 
            p(k)=locs(j+1)-locs(j); 
            k=k+1; 

        end 
    end 
    Pitch(i)=2*median(p)/fs; 
    figure 
    plot(x,'b');title(strcat('frame ',num2str(i))); 
    hold on 
    stem(locs,x(locs),'r') 
    pause(.3) 
end 
figure;plot(Pitch);title('Pitch contour(only for voiced frames)') 
xlabel('frame #');ylabel('Pitch period(sec)') 


