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 ييستم مدل شنوايزبان توسط س يفارس يمريماران آلزايگنال گفتار بيل سيتحل

 

 2يه رحمانیمهد، 1يم مومنیمر
1

  m-momeni@araku.ac.ir ، ، دانشگاه اراکيو مهندس يدانشکده فن، اریاستاد
 matie.rah@gmail.com، اراک، دانشگاه مخابراتبرق  يمهندس يارشناسک2

 

 

 دهيچک

 يهار جلب کرده است و لذا روشيرا در دهه اخ يارين بسيمر امروزه توجه محققيآلزا يماريبص و نظارت بر يتشخ

ص ين مقاله تشخياند. هدف امر داشتهيآلزا يماريدر شناخت بهنگام ب يان توجهيگنال گفتار کمک شايبازشناخت س

ن يبه ا يابيانسان است که به منظور دست ييستم مدل شنواياز افراد سالم با استفاده از س يمريماران آلزايگنال گفتار بيس

ستم يشده است. س يآورزبان جمع يو افراد سالم فارس يمريماران آلزايگنال گفتار بيمتشکل از س ياداده گاهيهدف پا

گنال گفتار يس ييدر شناسا يتواند بعنوان مدل مناسبيصوت است لذا م يهادهندهص ين تشخياز بهتر يکيانسان  ييشنوا

بدست آمده در  ي. از خروجاستاس يزمان، نرخ، فرکانس و مق يدر راستا يچهاربعد يخروج د و حاصل آنتفاده شواس

به  يو زمان يفيون طي، مدولاسيفرکانس يهايژگينه مقدار ويشيحاصله ب يبعدسهو از داده  يريگنيانگيزمان م يراستا

شود. ياستخراج م يژگيو افراد سالم بعنوان بردار و يمريزاماران آليب ياس و نرخ برايفرکانس، مق يب در راستايترت

داده  100 از ج استخراج شدهينتا يبندشود. طبقهيحاصله اضافه م يژگيز به بردار وياسپکتروم ن ينه مقدار انرژيشيبعلاوه، ب

ل يهمچون بسته تبد يفرکانس و يزمان يهاسه با روشيمقابان در ين بردار پشتيتوسط ماش يمريماران آلزاياز افراد سالم و ب

 را دربرداشت.  يان توجهيجه شاينت فيب کپسترال فرکانس مل، نرخ عبور از صفر و چرخش طيضراموجک، 

 

 واژهديکل

 يفيون طيانسان، مدولاس ييستم مدل شنوايسگنال گفتار، يمر، سيآلزا يماريب

 مقدمه

ج یاست که به تدر يک نوع اختلال عملکرد مغزیمر یآلزا

ن یه اياز علائم اول و روديل ميمار تحليب يذهن يهایيناتوا

و اشتباه در  يريگميفقدان حافظه، اختلال در تصم يماريب

 یياز قشر مغز که توانا يانتخاب واژگان درست است. قسمت

است که تحت  یيهان بخشياز اول يکی ،پردازش صحبت را دارد

گنال ين پردازش سیبنابرا [1] رديگيقرار م يماريب نیا ريتاث

د واقع شود. يص آن مفيتواند در تشخيم يمارين بیگفتار ا

، يرتخصصيغ يهادرمانگاه ينشان داده شده است که برخ

دهند يص ميه نادرست تشخيمر را در مراحل اولیآلزا يماريب

نه از نظر يو به يرتهاجميکارا، آسان، غ ي[ لذا ارائه روش2]

ن یص ايتشخ يگنال گفتار برايمثل پردازش س ياقتصاد

رات متقابل آن مورد يار سودمند خواهد بود و تاثيبس يماريب

 ت است. ياهم

ده شده است که ید يمریماران آلزايگنال گفتار بيل سيدر تحل

 يهاتر و به همراه تعداد مکثآرام يمریماران آلزايگفتار ب

لمه دا نمودن کيرا صرف پ يادیها مدت زمان زاست. آن يادیز

کنند که يکنند و اغلب جملات خود را ناتمام رها ميمناسب م

گنال گفتار و يم در استفاده از سير مستقين موضوع تاثیا

-يژگی[. بعلاوه، و7-3ک آن دارد ]يآکوست يهايژگیاستخراج و

 يهايژگی[، و9، 8ها ]، فرمنتهیمثل فرکانس پا یينوا يها

( در MFCC1نس مل )ب کپسترال فرکایزبان، فرکانس مثل ضرا

و افراد سالم  يمریماران آلزايگنال گفتار بيحوزه پردازش س

را که  یيهايژگی[ و13[. مرجع ]12-10ار پرکاربرد است ]يبس

 يمریماران آلزايگنال گفتار در بيس يرات زمانييوابسته به تغ

ت حروف ي[ اهم14قرار داده است. مرجع ] يابیاست مورد ارز

 يماريص بيج مطلوب را در تشخیه نتاب يابيصدا در دستيب

                                                           
1 Mel Frequency Cepsetral Coefficients 
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مر با یآلزا يماريشدت و سطح ب[، 15مرجع ]در دهد. ينشان م

ماران يص احساس بياستفاده از روان صحبت کردن و تشح

 يهايژگیاحساس از و یيشناسا يکه براشده  يبررس

از  گنال گفتار استفاده شده است. يس يشناختک و زبانیپروزود

گنال يمر با استفاده از سیآلزا يماريص بيگر، تشخید يسو

نده، یت، سن گويگفتار، جنس يگفتار به فرهنگ، زبان، محتوا

رو نی[. از ا3گر وابسته است ]یاز عوامل د ياريلهجه و بس

[، 4] يفارس يهادر زبان يمریماران آلزايگنال گفتار بيس

، يني[، کاتالان، چ6] ي[، فرانسو16] يسي[، انگل5] یياياسپان

[ و 17] ي[ ، آلمان7] ي[ ، روس13] ي، پرتغالي، عربباسک

[ 16قرار گرفته است. مرجع ] ي[ مورد بررس11] يمجارستان

 يهايژگیزبان را از لحاظ و يسيماران انگليگنال گفتار بيس

 يل خشم، نفرت و آرامش مورد بررسيو احساس از قب يعاطف

ک يآکوست يهايژگی[ و18، 17قرار داده است و مراجع ]

 اند. ل نمودهيگنال صحبت را استخراج و تحليس

2) یيستم مدل شنوايکه سیياز آنجا
AMS انسان بعنوان )

تواند يکند لذا ميگنال گفتار عمل ميدهنده سصين تشخیبهتر

گنال گفتار استفاده شود. يس یيشناسا ين مدل برایبعنوان بهتر

AMS يسازهيگنال گفتار، شبيل سيو تحل یيانسان در شناسا ،

[. در 19ت صدا کاربرد دارد ]يفيک يريگکد کردن و اندازه

گفتار  يهاگنالي، واج و سAMS[ به کمک 22-20مراجع ]

[ با توجه به 23در ]اند. ق قرار گرفتهيو تحق يمورد بررس

ک یولوژیزيو نوروف يروانشناس يهايانسان بررس یيساختار شنوا

ائه شده است. ل صوت اريه و تحلیتجز يبرا يک مدل محاسباتی

و  يفيط يهايژگیش ویکپارچه از نمای ين مدل ساختاریا

شود يارائه م يکامل ياضیدهد. مدل ريگنال را ارائه ميس يزمان

ده در سطوح مختلف يچيپ يهاگنالير سييتغ يکه چگونگ

دهد و آن را با يرا نشان م MTF3)) يزمان-يفيون طيمدولاس

 يکند. در برخيسه میقام یيموجود در پردازش شنوا يهامدل

 یيگنال گفتار استفاده و کارآيل سيتحل يبرا MTFمطالعات از 

 [.  26-24ان شده است ]يآن ب

گنال گفتار ير گذار در پردازش سياز عوامل تاث يکیکه یياز آنجا

ن مطالعه مد نظر قرار گرفته یدر ا يفارس يزبان است، زبان بوم

ماران يمتشکل از ب يداده بوم گاهین منظور، پایشد. به ا

-مر و افراد سالم جمعیآلزا يماريب 6و  5در سطوح  يمریآلزا

صورت گرفته  يز در زبان فارسين يگرید يشد. کارها يآور

ماران يگنال گفتار بيل سين کارها مرتبط با تحلیاکثر ااست که 

-يژگیو استخراج و يشناسزبان در حوزه زبانيفارس يمریآلزا

 يآمار يهال روشيو تنها با تحل يدستمرتبط به صورت  يها

ن مقاله پردازش یاز ا يهدف اصل[. 28و27شده است] يبررس

                                                           
2 Auditory System Model 
3 Modulation Transform Function 

، يفيط يهاونيتوسط مدولاس يمریماران آلزايگنال گفتار بيس

ها در ونين مدولاسیاست. ا AMSحاصل از  يو فرکانس يزمان

ن کننده رفتار ييرند و تعيگيانجام م يمختلف يهااسيمق

 يقبل يمرور کارها 2ار است. در ادامه، در بخش پردازش گفت

، روش استفاده شده، نحوه اخذ 3شود. سپس در بخش يان ميب

 يژگیش پردازش آن و نحوه استخراج بردار ويگنال گفتار و پيس

، يبندطبقه 4شود. در بخش يم ارائه  AMSبا استفاده از 

 يمریزاگنال گفتار افراد سالم و آليسه سیو مقا یيآزمايراست

-جهيب بحث و نتيبه ترت 6و  5 يهات در بخشیانجام و در نها

 شود.يان ميشنهادات بيج  و پینتا يريگ

 

 قينه تحقيشيپ

گنال يل سينه تحلي، خلاصه مطالعات انجام شده در زم1جدول 

 دهد. يرا نشان م يمریماران آلزايگفتار ب

[ 5،33قابل مشاهده است، مراجع ] 1همانطور که در جدول 

گنال گفتار را مورد پردازش قرار يس يو آمار يزبان يهايژگیو

 يو زبان يگفتار يهايژگیل وي[ به تحل34، 17اند و ]داده

ز گفتار از لحاظ احساس و عواطف و در ي[ ن16اند. در ]پرداخته

قرار گرفته است. مراجع  يمختلف مورد بررس يها[ زبان13]

 يهايژگی[ و12، 11]ک و يآکوست يهايژگی[ و18، 17، 4]

- يژگیاند. وکرده يابیرا استخراج و ارز MFCCمانند  يفرکانس

شوند ياستخراج م يبه صورت دست يو زبان يک، گفتاريآکوست

[ علارغم 4مرجع ]. ندارد یيار زمان بر است و دقت بالايکه بس

مقاله حاضر به . است يمحاسبات يدگيچيپ يعملکرد خوب دارا

 يمریماران آلزايگنال گفتار بيس يهايژگیاستخراج خودکار و

است.  یيار بالايدقت بس يپرداخته که دارا AMSتوسط 

 يابیخود مورد ارز يگاه داده را در کار قبلین پایسندگان اینو

گنال يمتداول در پردازش س يهاقرار داده و به استخراج روش

ب کپسترال فرکانس یگفتار همچون بسته موجک در کنار ضرا

 يباند، انرژ يف، پهنايخ عبور از صفر، چرخش طمل، نر

 يمریماران آلزايگنال گفتار بيس يفيگنال و فرکانس مرکز طيس

ج استخراج شده ینتا يبنداند و طبقهو افراد سالم پرداخته

 [.30برداشت ] % را در96بان دقت ين بردار پشتيتوسط ماش

 

 روش
موجود  ياهن صورت است که ابتدا دادهیمقاله به ا يروش کل

پردازش و شيپ ياستفاده در مراحل بعد يگاه داده برایدر پا

مورد نظر استخراج شده و  يهايژگیو AMSسپس با استفاده از 

 شوند.يم يبندبان طبقهين بردار پشتيتوسط ماش



 
 

 
 

 يه رحمانیمهد، يم مومنیمر
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يمریماران آلزايگنال گفتار بيل سينه تحلي(: خلاصه مطالعات انجام شده در زم1-)جدول  

دقت 

 )درصد(
ص گفتاريوش تشخر مورد استفاده يژگیب ویضرا زبان   

سال 

 پژوهش
 مراجع

هین همسایترکینزد 90  
، کاتالان، يسي، انگليفرانسو

، باسک، يني، چیياياسپان

ي، پرتغاليعرب  

کوتاه مدت، حروف  ي، انرژيفيفرکانس مرکز ط

صدا، بعد فرکتال يصدادار و ب  
2015 [13]  

هیپروسپترون چند لا يشبکه عصب 95  

88 SVM یياياسپان يآمار يهايژگیفعل، اسم، حروف اضافه و ربط، و   2016 [5]  

96/99  
ن مربع خطا يانگيسطوح م يل کميتحل

کانتور يو نمودارها  
يفارس  

نه يو به يک و استنتاج فازيآکوست يهايژگیو

يساز  
2016 [4]  

- 
SVMکی، نزديزساده، درخت دي، ب-

 هین همسایتر
يسيانگل  

، تعداد فعل، اسم و حروف يت پرسشنرخ کلما

 اضافه، فرکانس فعل، فرکانس اسم
2015 [1]  

47/93  SVM 

يسيانگل  
و  يگنال گفتار از لحاظ احساسين مقاله سیدر ا

قرار گرفته است يمورد بررس يعاطف . 
2013 [16]  

02/93 هیپروسپترون چند لا يشبکه عصب   

47/93 يدرخت د   

59/87 هین همسایترکینزد   

87/59 ز سادهيب   

80 F-score يآلمان يو زبان يگفتار يهايژگیو   2016 [34]  

23/62  

هین همسايترنکینزد  

يآلمان يآمار يهايژگی، ويگفتار ياستخراج خطاها   2017 [33] يل خطيتحل   

SVM 

6/60  
مارکوف يمدل مخف  

يسيانگل کيآکوست يهايژگیو   2018 [18]  
يگوس يبيمدل ترک  

6/73 يچشيپ يشبکه عصب  يسيانگل   MFCC يمر محليتر و شيو ج   2018 [19]  

9/81 يآلمان -   
ک )نرخ گفتار، سکوت و بردار يآکوست يهايژگیو

i يزبان يهايژگی( و و  
2018 [17]  

3/73 يشبکه عصب  يمجارستان   MFCC 2019 [11]  

96 SVM يفارس  

نرخ  ب کپسترال فرکانس مل،یبسته موجک، ضرا

 يباند، انرژ يف، پهنايعبور از صفر، چرخش ط

يفيگنال و فرکانس مرکز طيس  

2020 [30]  

99/99  SVM يفارس اسپکتروم يو انرژ يفيو ط يون زمانيمدولاس   
مقاله 

 حاضر
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 ش پردازشیپ
کاملا  يعيطب يق صدايو دق يزم ادراک انتخابياساس مکان

 يصورت گنال گفتار بهيست، ممکن است سيشناخته شده ن

گتال يس يکیولوژيک بيبا آکوست AMSم شود که پاسخ يتنظ

ز ین نوی[. بنابرا25داشته باشد ] يط همبستگيمح يعيطب يصدا

گنال گفتار يشده حذف و س يآورجمع يهاموجود در داده

گنال گفتار، يستان سیرايت غيزه شده است. با توجه به ماهينرمال

 يليم 50-30 يهانگ به قسمتيگنال توسط پنجره هميهر س

گنال ياند و سکوت در سم شدهي% تقس50 يه با همپوشانيثان

گنال استخراج و حذف يس يگفتار توسط عبور از صفر و انرژ

 اند.شده

 
 

 یيستم مدل شنوایس

ه یشود و سپس تجزيحاصل م 𝒔(𝒕)گنال يل موجک سیابتدا تبد

گذر انيلتر ميف 128با  4لتر کوچلريتوسط ف يفيل طيو تحل

 يمرکز يهاثابت با فرکانس Q (Q10db =3)و  يهمپوشان يدارا

ع یتوز يتمیکنواخت در محدوده فرکانس لگاریکه به صورت 

;𝒉(𝒕لتر با يهر ف يشود که پاسخ فرکانسياند انجام مشده 𝒙) 

,𝒚𝒄𝒐𝒄𝒉(𝒕لتر کوچلر با ين فیا يمشخص شده است. خروج 𝒙) 

 [،25شود ]يش داده مینما

(1) 𝒚𝒄𝒐𝒄𝒉(𝒕, 𝒙) = 𝒔(𝒕)⊗𝒕 𝒉(𝒕; 𝒙), 

 

لتر يف يعملگر کانولوشن نسبت به زمان است. خروج 𝒕⊗که 

,𝒚𝒄𝒐𝒄𝒉(𝒕کوچلر 𝒙)   یيشنوا-يعصب يک الگویدر 𝒚𝑨𝑵(𝒕, 𝒙)  که

نیيلتر پايو ف  (.)g يرخطيساز غلتر بالاگذر، فشردهيک فیشامل 

 [،25]رد يگياست، قرار م w(t)گذر 

(2) 𝒚𝑨𝑵(𝒕, 𝒙) = 𝒈(𝝏𝒕𝒚𝒄𝒐𝒄𝒉(𝒕, 𝒙))⊗𝒕 𝒘(𝒕), 

 

است که اساس  5يک شبکه مهارکننده جانبیمرحله آخر عملکرد 

توسط مشتق مرتبه اول با  ين شبکه به سادگیکوچلر است. ا

شود يموج اعمال مميکسوساز نیو  6کيتوجه به محور تونوتپ

[25،] 

(3) 𝒚𝑳𝑰𝑵(𝒕, 𝒙) = 𝒎𝒂𝒙(𝝏𝒙𝒚𝑨𝑵(𝒕, 𝒙), 𝟎), 

(4) 𝒚𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍(𝒕, 𝒙) = 𝒚𝑳𝑰𝑵(𝒕, 𝒙)⊗𝒕 𝝁(𝒕; 𝒙), 

ک پنجره کوتاه بهیدر طول  يريگتوسط انتگرال یينها يخروج

 [،25د ]یآيدست م

(5) 𝝁(𝒕; 𝒙) = 𝒆−𝒕 𝝉⁄ 𝒖(𝒕), 

ق یل گفتار از طرگنايس يو فرکانس يف زمانين مرحله طیدر ا

ون يمدولاس يزمان-يفيط يپارامترها يلتر که دارايک بانک فی

                                                           
4 Cochlear 
5 Lateral Inhibitory Network 
6 Tonotopic 

ع یها از نرخ آهسته به سرآن يرات زمانيياست و تغ

(𝝎 = [𝟏, 𝟐, 𝟒, 𝟖, 𝟏𝟔, 𝟑𝟐]𝑯𝒛ها از آن يفيرات طيي( و تغ

ک به گسترده است یبار يهااسيمق

(𝜴 = [𝟎. 𝟓, 𝟏, 𝟐, 𝟒, 𝟖]𝒄𝒚𝒄/𝒐𝒄𝒕شود. حوزه ين زده مي( تخم

در  يمختلف يهالترها در فرکانسين فیزمان ا-افت فرکانسیدر

ن یيپا rc7 يزمان-يفيک قرار دارند. پاسخ طيامتداد محور تونوتپ

 [،31ر خواهد بود ]یرونده و بالا رونده به شکل ز

(6) 𝒓𝒄⇓(𝒕, 𝒙;𝝎𝒄, 𝜴𝒄, 𝜽𝒄, 𝝓𝒄)

= 𝒚(𝒕, 𝒙)⊗𝒕𝒙 [(𝒉𝒕𝒉𝒔
− 𝒉𝒕̂𝒉𝒔̂) 𝒄𝒐𝒔(𝜽𝒄 +𝝓𝒄)

+ (𝒉𝒕̂𝒉𝒔 + 𝒉𝒕𝒉𝒔̂) 𝒔𝒊𝒏(𝜽𝒄 +𝝓𝒄)] 
(7) 𝒓𝒄⇑(𝒕, 𝒙;𝝎𝒄, 𝜴𝒄, 𝜽𝒄, 𝝓𝒄)

= 𝒚(𝒕, 𝒙)⊗𝒕𝒙 [(𝒉𝒕𝒉𝒔
+ 𝒉𝒕̂𝒉𝒔̂) 𝒄𝒐𝒔(𝜽𝒄 −𝝓𝒄)

+ (𝒉𝒕̂𝒉𝒔 − 𝒉𝒕𝒉𝒔̂) 𝒔𝒊𝒏(𝜽𝒄 −𝝓𝒄)] 
 

و  𝒉𝒕نشان دهنده کانولوشن زمان و مکان است و  𝒕𝒙⊗که در آن 

𝒉𝒔 است.  يو فرکانس يون زمانيب نشان دهنده مدولاسيبه ترت𝜽 

 فاز هستند. يهايژگینشان دهنده و 𝝓و 

از  يه و فاز، تابعدامن يکه خروجيدر صورت rcاز  يفرمول مناسب

 [،31ز نشان داد ]ير نیتوان به شکل زيل موجک باشند را میتبد

(8) 𝒓𝒄⇓(𝒕, 𝒙;𝝎𝒄, 𝜴𝒄, 𝜽𝒄, 𝝓𝒄)
= 𝑹{𝒛⇓} 𝒄𝒐𝒔(𝜽𝒄 +𝝓𝒄)
+ 𝑰{𝒛⇓} 𝒔𝒊𝒏(𝜽𝒄 +𝝓𝒄)
= |𝒛⇓|𝒄𝒐𝒔⁡(𝝍⇓ − 𝜽𝒄 −𝝓𝒄) 

(9) 𝒓𝒄⇑(𝒕, 𝒙;𝝎𝒄, 𝜴𝒄, 𝜽𝒄, 𝝓𝒄)
= 𝑹{𝒛⇑} 𝒄𝒐𝒔(𝜽𝒄 −𝝓𝒄)
− 𝑰{𝒛⇑} 𝒔𝒊𝒏(𝜽𝒄 −𝝓𝒄)
= |𝒛⇑|𝒄𝒐𝒔⁡(𝝍⇑ + 𝜽𝒄 −𝝓𝒄) 

 

R{.}  وI{.} و مختلط تابع  يقيدهنده قسمت حقب نشانيبه ترت

𝒛است. توابع  𝒛و  ⇑ ل موجک یاز تبد يکه به صورت تابع ⇓

ر نوشته شده یاست در ز 𝒉𝑺𝑾 يو موجک فرکانس 𝒉𝑻𝑾 يزمان

 [31است ]

(10) 𝒛⇓(𝒕, 𝒙; 𝝎𝒄, 𝜴𝒄) ⁡
= 𝒚(𝒕, 𝒙) ⊗𝒕𝒙 [𝒉𝑻𝑾(𝒕;𝝎𝒄)𝒉𝑺𝑾(𝒙;𝜴𝒄)]

= |𝒛⇓(𝒕, 𝒙;𝝎𝒄, 𝜴𝒄)|𝒆
𝒋𝝍⇓(𝒕,𝒙;𝝎𝒄,𝜴𝒄), 

(11) 𝒛⇑(𝒕, 𝒙; 𝝎𝒄, 𝜴𝒄)
= 𝒚(𝒕, 𝒙) ⊗𝒕𝒙 [𝒉𝑻𝑾

∗(𝒕;𝝎𝒄)𝒉𝑺𝑾(𝒙;𝜴𝒄)]

= |𝒛⇑(𝒕, 𝒙;𝝎𝒄, 𝜴𝒄)|𝒆
𝒋𝝍⇑(𝒕,𝒙;𝝎𝒄,𝜴𝒄), 

مطرح شده در  AMSگنال در ياگرام مراحل پردازش سیبلوک د

-يف زمانيش داده شده است. طی( نما1ن مقاله در شکل )یا

( 5(، رابطه 2ه )شکل )يگنال گفتار )اسپکتروگرام اوليس يفرکانس

اطلاعات زمان و فرکانس است. با پردازش اطلاعات زمان و  يحاو

اس قابل حصول است که يب اطلاعات نرخ و مقيفرکانس به ترت

ن یب تحت عناوياس به ترتيرات حوزه نرخ و مقيين مقاله تغیدر ا

 مطرح شده است. يفيو ط يون زمانيمدولاس

 

                                                           
7 Cortical Representation 
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  جهينت

 گاه دادهیپا

ماران يب يدر مرکز نگهدار يمریماران آلزايط شده از بيض يصدا

کروفون يستگان اراک، توسط میشا يمریآلزا

SWD\MMDEVAPI HP 1/44 يبرداربا فرکانس نمونه KHz 

داده از  100اند. دادگان شامل شده يآورجمع wav.در فرمت 

-سال بوده 85-50 يدر فاصله سن يمریلزاماران آيافراد سالم و ب

و از  يآوردوستانه جمع يطيمورد پردازش در مح يهااند. داده

 ده شده است.يمشخص در آرامش پرس يماران سوالاتيب

 

 شده يگاه داده جمع آوری(: مشخصات پا2-)جدول

 يماريسطح ب يبازه سن تيجنس تعداد افراد 
ن طول مکالمه يانگيم

 هر فرد

گفتار استخراج  گناليتعداد س

 شده از مکالمه

ن طول هر يانگيم

 گناليس

 2000 (ms) 50 قهيدق 65 6-5 85-71 مذکر 11 يمریماران آلزايب

 1600 (ms) 50 قهيدق 30 - 79-50 مذکر 10 افراد سالم

 

 

  

 

 AMSاگرام ی(: د1-)شکل

مجوز  ين پژوهش دارایشده در ا يجمع آور يهاگناليس

اخذ شده توسط  يباشد. داده هايمرکز مربوطه م از ياخلاق

 Matlab2018با نرم افزار  i5-5200U CPU 2.20GHzپردازشگر 

گاه داده ی( مشخصات پا2اند. در جدول )مورد پردازش قرار گرفته

 شود.ين پژوهش مشاهده میشده مورد استفاده در ا يآورجمع

 

 يج تجربیتان

گنال گفتار فرد سالم ي، س2خش شده در بانيبا استفاده از روش ب

گنال گفتار ي( از س2قرار گرفتند. شکل ) يمورد بررس يمریو آلزا

ک ی( با گفتن جمله /من يمرینده آقا )فرد سالم و آلزایدو گو
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ز مربوط به يها نر شکلیکشاورز هستم/ به دست آمده است )سا

 ماريگنال گفتار بي( اسپکتروگرام س2باشند(. شکل )ين جمله میا

)الف( و فرد سالم )ب( که نشان دهنده شدت فرکانس  يمریآلزا

 دهد.يدر زمان معلوم است را نشان م
 

 

 )الف(

 

 )ب(

 و )ب( فرد سالم. يمریمار آلزاي(: اسپکتروگرام )الف( ب2-)شکل

 

 يلترهاي( از بانک ف4آمده از فرمول )سپس اسپکتروم بدست

 ير کرده و سپس خروجعبو يو زمان يفيون طيمدولاس يانتخاب

از  يشیشده تا نما يريگنيانگيلترها در طول زمان مين بانک فیا

( fو فرکانس ) (𝝎)( ، نرخ Ωاس )يون وابسته به مقيمدولاس

-)فرمول rcبودن پاسخ  ي، بخاطر چندبعديحاصل شود. از طرف

ز يش آن نین پاسخ، نمایر مشکل اي((، علاوه بر تفس9( و )8) يها

-نيانگيتر، منهيش بهینما ينرو در راستاید، از اباشيآسان نم

 ا نرخ انجام شد.یرات فرکانس و ييتغ يدر راستا يريگ

در  يريگنيانگياس بعد از ميمق-ش فرکانسی( نما3شکل )

را برعهده  يفيون طيمدولاس ين شکل بررسینرخ است؛ ا يراستا

را  ياس، فرکانس مرکزينه مقدار مقيشيدارد و با توجه با رخداد ب

 کند.يمشخص م يفيون طيدر مدولاس

 

 

 )الف(

 
 )ب(

 و )ب(فرد سالم. يمریمار آلزاياس )الف( بيمق-ش فرکانسی(: نما3-)شکل

 

-رات نرخييو تغ يريگنيانگينسبت به فرکانس م rcسپس پاسخ 

رات ييدهنده تغ(( که نشان4شود )شکل )ياس مشاهده ميمق

در  يون زمانيو مدولاس اسيمق يدر راستا يفيون طيمدولاس

نرخ در اسپکتروگرام است. هر دو شکل )الف( و )ب( از  يراستا

رونده )سمت چپ( نیيدو قسمت بالارونده )سمت راست( و پا

گنال يرات فاز سييرات موجک و تغييل شده است که به تغيتشک

 ((.9( و )8) يهادارد )فرمول يبستگ

فرکانس انجام شد و  يدر راستا rcپاسخ  يريگنيانگيدر ادامه م

گنال گفتار در طول زمان در فرد سالم و ينرخ س-اسيرات مقييتغ

-اسيمق یيرات نهاييجه تغينت مورد توجه قرار گرفت؛ يمریآلزا

ش ی( قابل مشاهده است که با افزا5فرکانس در شکل )-نرخ

افته و نرخ در ین نرخ و فرکانس کاهش يب ياس وابستگيمق

اس يش مقینسبت به افزا يترفيخ ضعبالاتر پاس يهافرکانس

 يانتخاب يلترهايرات بانک فيانگر تاثیداشته است که نما

 گنال است.يس يون زمانيش مدولاسی( در نما1،2،4،8،16،32)

 
 

 
 )الف(

 

 )ب(

 و )ب( فرد سالم. يمریمار آلزاياس )الف( بيمق-ش نرخی(: نما4-)شکل
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 جیل نتایتحل

-رات زمانيي، اسپکتروگرام )تغAMSمدل  يهاافتهیاز  يکی

ن ی((؛ همانطور که در ا2گنال گفتار است )شکل )يفرکانس( س

هرتز،  750شکل قابل مشاهده است، بطور مثال، در فرکانس 

دو شکل )الف( و )ب( کاملا  يرات فرکانس در طول زمان براييتغ

و  يمریگنال گفتار فرد آلزاياز تفاوت س يمتفاوت است که حاک

 يجه چهاربعدين مدل، نتیا يهاافتهیگر یت. از دسالم اس

 يد و با ارزشياس، نرخ، زمان و فرکانس است که اطلاعات مفيمق

نسبت به هر  يريگنيانگيدهد که با ميار ما قرار ميرا در اخت

د یجد يهاتوان به شکلين مدل میا يخروج يهاکدام از مولفه

 افت.یدست  يريقابل تفس

شود ي( مشاهده م3اس در شکل )يمق-رکانسرات فييتغ يبا بررس

-نیيپا يها، در فرکانسيمریکه در هر دو گروه افراد سالم و آلزا

رات قابل ييشتر است. با توجه به تغياس بيبه مق يتر وابستگ

حاصل مشاهده شد که  يهار شکلی( و سا4مشاهده در شکل )

ها فهر مولیسا يش از وابستگيگر بیکدیاس به ينرخ و مق يوابستگ

اس تنها در استفاده از ير توامان نرخ و مقين تفسیاست که ا

AMS از  يعنوان تابعاس بهيمق-رات نرخييقابل حصول است و تغ

ف گفتار يپل طیرات رييدهنده تغباشد که نشانيزمان مطرح م

 يفيو ط يزمان يهاونين مدولاسيب يش نرخ وابستگیاست. با افزا

و افراد  يمریماران آلزاير بیسا ياج برین نتایابد. ایيکاهش م

 به دست آمد. يج مشابهیشد و نتا يسالم بررس

 

 

  
 )ب( )الف(

 و )ب( افراد سالم. يمریمار آلزاياس )الف( بيمق-فرکانس-نرخ يش سه بعدی(: نما5-)شکل

ر افراد یسا ي(( برا4اس )شکل )يمق-نرخ يهايخروج يبا بررس

نه يشين بيانگيشد که مهده مشا يمریماران آلزايسالم و ب

در قسمت بالارونده در بازه  يمریماران آلزايب يرات نرخ براييتغ

رات نرخ يي[ و تغ-3،-1رونده در بازه ]نیي[ و در قسمت پا1،6]

[ و در قسمت 1،8در افراد سالم در قسمت بالارونده در بازه ]

-سخرات پاييتغ يباشد. با بررسي[ م-8،-1رونده در بازه ]نیيپا

ار يبس يمریماران آلزاي(، سطح پاسخ در ب5در شکل ) يقو يها

 يشتر از افراد سالم هستند و در محدوده متفاوت فرکانسيب

 شوند.يمشاهده م

داده از افراد  51استخراج شده در  يهايژگیو يبه منظور بررس

جه يداده از افراد سالم و با توجه به نت 42مر و یآلزا يماريب يدارا

 يون زمانيمدولاس يهايژگی(، و5حاصل در شکل ) يبعدسه

(8
(CTM ( ( بر حسب -6)شکل)الفHzنه مقدار يشي، توسط ب

دو مولفه نرخ و فرکانس در نظر گرفته  ياس در راستايمولفه مق

9) يفيون طيمدولاس يهايژگیشده است؛ به طور مشابه و
(CSM 

10) يفرکانس يهايژگیب(( و و-6)شکل )
(CF ( ( به-6)شکل)ج 

نه مقدار مولفه زمان يشي، توسط بHzو  cyc/octب بر حسب يترت

                                                           
8 Characteristic Temporal Modulation 
9 Characteristic Spectral Modulation 
10 Characteristic Frequency 
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گر در نظر گرفته شده است؛ بطور مثال، یدو مولفه د يدر راستا

هر داده  ياس براينه مقدار فرکانس به ازاء هر نرخ و مقيشيب

ماران يگنال گفتار بيس يبرا يفيط يژگیاستخراج و بعنوان و

 6ست. همانطور که در شکل و افراد سالم حاصل شده ا يمریآلزا

 يار داشتن رابطه خطينشان داده است با توجه به عدم در اخت

معمول قابل  يخط يهاداده ها توسط روش ين داده، ببرسيب

 يهايژگیو يرخطيغ يباشد لذا با توجه به پراکندگيانجام نم

مورد  يهايژگیو يسه بر رویاستخراج شده به منظور انجام مقا

استفاده شده است.  يرخطيبا کرنل غ SVM يندنظر از طبقه ب

 يهايژگینه نقاط در ويشيرات بييتغ يبندسپس دقت طبقه

و  يژگیک بردار ویبعنوان  ي، زمانيفيون طيفرکانس، مدولاس

طور به SVMدوم توسط  يژگیاسپکتروم  بعنوان بردار و يانرژ

به  99/99 % % و به صورت همزمان63% و 95ب يجداگانه به ترت

 ست آمد.د

درصد انتخاب، سپس  40به  60آموزش و تست،  يهانسبت داده

-ها طبقهبا توابع کرنل مختلف داده SVM بند با استفاده از طبقه

 يبند( دقت عملکرد طبقه12شده و به کمک رابطه ) يبند

 شده است: يابیارز

دقت (12) = ⁡
(𝐓𝐏 + 𝐓𝐍)

(𝐓𝐏 + 𝐓𝐍 + 𝐅𝐏 + 𝐅𝐍)
 

مثبت  FPدرست،  يمنف TNست، مثبت در TPکه در آن،  

نادرست است. يمنف FNنادرست و 

  
 )الف( )ب(

  
 )ج( )د(

بر  يفرکانس يهايژگیو، )ب( cyc/octبر حسب  يفيون طيمدولاس يهايژگی)الف(، و Hzبر حسب  يون زمانيمدولاس يها يژگینه نقاط در ويشيرات بيي(: تغ6-)شکل

 (.HCS( و افراد سالم )AD) يمریماران آلزايب يبرااسپکتروم )د(  ي)ج(و نرژ Hzحسب 
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 يريجه گيبحث و نت 

ن یتریياز ابتدا يکیمر یآلزا يماريهمانطور که گفته شد در ب

باشد که بخش يند قشر مغز ميبيب ميکه آس یيهاقسمت

ساده،  ي، گفتار ابزارين قسمت است. از طرفیز شامل ايگفتار ن

مر یآلزا يماريهنگام بص بهيتشخ يبرا يرتهاجمينه و غيبه

ماران يت و تفاوت آن در افراد سالم و بيل ماهياست و به دل

 AMSن مقاله از یتواند سودمند و کارا باشد. در ايم يمریآلزا

گنال گفتار ي[( استفاده و سNSL [32)با استفاده از جعبه ابزار 

 شد. سه یزبان با هم مقايو افراد سالم فارس يمریماران آلزايب

د است، از يگنال گفتار مفيص سيدر تشخ AMSکه  یياز آنجا

هم  يمریماران آلزايص گفتار بيتشخ يتوان براين مدل میا

 یين روش در شناسایا يبالا یيبهره جست. با توجه به کارا

گنال گفتار ين روش در سیگنال گفتار و عدم استفاده از ايس

ر استفاده يتاث يبه بررس ن مقالهیتا به امروز، ا يمریماران آلزايب

ماران يگنال گفتار بيل سيو تحل يژگیدر استخراج و AMSاز 

ت بخش یار رضايج بدست آمده بسیپرداخته است. نتا يمریآلزا

ن یص زودهنگام ايتشخ يبرا يادوارکنندهيج امیبوده است و نتا

 دربرداشته است. يماريب

ن مقاله یاگاه  داده به کار گرفته شده در یعلارغم تفاوت پا

-شیج آزمای(، نتا1-)جدول ير مقالات مورد بررسینسبت به سا

در  يعملکرد قابل قبول يشنهاديتم پیدهد که الگوريها نشان م

موجود ارائه  يمریآلزا يماريص بيتشخ يهاستميسه با سیمقا

 دهد. يم

گاه یتوان پايج حاصله میتر در نتايج عمومیبه نتا يابيدست يبرا

 يماريدر سطوح مختلف ب يمریتمل بر افراد آلزامش ياداده

ک یستم با استفاده از ين سیا يرين به کارگيل داد همچنيتشک

 یيداده به بهتر شدن کارا يبا تعداد بالا يگاه داده قویپا

-ينيبشيکند. در حال حاضر پيم يان توجهیستم کمک شايس

رد بر اساس عوامل يگيصورت م يکه در علم پزشک یيها

رات ي، تاثیيلات، حرفه افراد، منطقه آب و هواي، تحصيکيژنت

ن عوامل یر ايو سن افراد است لذا با در نظر گرفتن تاث يطيمح

-يگر، مید يل داد. از سويتشک يترگاه داده جامعیتوان پايم

بهره  يبندطبقه يبرا يداده کاو يهاتمیگر الگوریتوان از د

در دو  AMS يخروج ریجست. بعلاوه، با توجه به تفاوت تصاو

 يريادگی يهاروش يري، بکارگيمریگروه افراد سالم و آلزا

 .ر خواهد بودیق امکانپذيعم

 

 

 

 مراجع

[1] S. J. Chaudhari, R. M. Kagalkar, “Automatic 

SpeakerAge Estimation and Gender Dependent 

Emotion Recognition,” International Journal of 

Computer Applications, vol. 117, no. 17,pp. 5-

10, May 2015. 

[2] A. Connolly, E. Gaehl, H. Martin, J. Morris, N. 

Purandare, “Underdiagnosis of dementia in 

primary care: Variations in the observed 

prevalence and comparisons to the expected 

prevalence,” Aging & Mental Health, vol. 15, 

no. 8, Nov. 2011.  

[3] M. El Ayadi, M. S. Kamel, F. Karray, “Survey 

on speech emotion recognition: Features, 

classification schemes, and databases,” Pattern 

Recognition, vol. 44, no. 3,pp. 978-984, Mar. 

2011  

[4] M. Nasrolahzadeh, Z. Mohammadpoori, J. 

Haddadnia, “Analysis of mean square error 

surface and its corresponding contour plots of 

spontaneous speech signals in Alzheimer's 

disease with adaptive wiener filter.” 

Computers in Human Behavior, vol.61, no.1, 

pp. 364-371, Aug. 2016. 

[5] L. Hernandez-Dom ınguez, E. Garc´ıa-Cano, 

S. Ratte,  G. Sierra-Mart´ınez, “Detection of 

Alzheimer’s disease based on automatic 

analysis of common objects descriptions,” 

Berlin, Allemagne, 7th Workshop on 

Cognitive Aspects of Computational Language 

Learning, pp.10-15,11 Aug 2016. 

[6] A. Konig, A. Satt, A. Sorin,  R. Hoory, O. 

Toledo-Ronen, A. Derreumaux, V. Manera, F. 

Verhey, P. Aalten, P. H. Robert,  R. David, 

“Automatic speech analysis for the assessment 

of patients with predementia and Alzheimer's 

disease,” Diagnosis, Assessment and Disease 

Monitoring, vol. 1, no.1, pp. 112-124, 2015.  

[7] K. C. Fraser, J. A. Meltzer, F. Rudzicz, 

“Linguistic Features Identify Alzheimer’s 

Disease in Narrative Speech,” Journal of 

Alzheimer’s Disease,” vol. 49, no.2 ,pp. 407-

422, oct. 2016. 

[8] D. Gharavian, M. Sheikhan, F. Ashoftedel, 

“Using neutralized formant frequencies to 

improve emotional speech recognition,” IEICE 



 
 

 
 
 

 یيستم مدل شنوايزبان توسط س يفارس يمریماران آلزايگنال گفتار بيل سيتحل

 

 

Electronic 

 

76 

Electronics Express, vol. 8, no. 14, pp.1155-

1160, 2011. 

[9] A. Potamianos, P. Maragos, “Speech formant 

frequency and bandwidth tracking using 

multiband energy demodulation,” The Journal 

of the Acoustical Society of America, vol. 99, 

no. 6, pp.3795-3806, Jun. 1996.  

[10] B. J. Mohan, R. Babu, “Speech recognition 

using MFCC and DTW,” 2014 International 

Conference on Advances in Electrical 

Engineering (ICAEE),pp. 1-14, Jan. 2014. 

[11] G. Gosztolya, V. Vincze, L. Tóth, M. Pákáski, 

J. Kálmán, I. Hoffmann, “Identifying Mild 

Cognitive Impairment and mild Alzheimer’s 

disease based on spontaneous speech using 

ASR and linguistic features,” Computer 

Speech & Language, vol. 53, pp. 181–197, Jan. 

2019. 

[12] T. Warnita, N. Inoue, K. Shinoda, “Detecting 

Alzheimer’s Disease Using Gated 

Convolutional Neural Network from Audio 

Data,” Interspeech 2018, pp.1706-1710, Sep. 

2018. 

[13] K. López-de-Ipina˜, J. Solé-Casals , H. 

Eguiraun, J. B. Alonso, C. M. Travieso, A. 

Ezeiza, N. Barroso, M. Ecay-Torres, P. 

Martinez-Lage, B. Beitiaf, “Feature selection 

for spontaneous speech analysis to aid in 

Alzheimer’s disease diagnosis: A fractal 

dimension approach", Computer Speech and 

Language, vol. 30, no.1 pp. 43-60, 2015. 

[14] S. Ahmed, A. M. F. Haigh, C. A. de Jager, P. 

Garrard, “Connected speech as a marker of 

disease progression in autopsy-proven 

Alzheimer’s disease,” Brain, vol. 136, no. 12, 

pp. 3727-3737, Oct. 2013.  

[15] J. J. G. Meilán, F. Martínez-Sánchez, J. Carro, 

J. A. Sánchez, E. Pérez, “Acoustic Markers 

Associated with Impairment in Language 

Processing in Alzheimer’s Disease,” The 

Spanish journal of psychology, vol. 15, no. 02, 

pp.487-494, Jul. 2012. 

[16] K. Lopez-de-Ipiña, J. B. Alonso, J. Solé-

Casals, N. Barroso, P. Henriquez, M. Faundez-

Zanuy, C. Travieso, M. Ecay-Torres, P. 

Martinez-Lage, H. Egiraun, “On Automatic 

Diagnosis of Alzheimer's Disease based on 

Spontaneous Speech Analysis and Emotional 

Temperature,” Cognitive Computation, vol. 7, 

no. 1, pp.44-55 2015. 

[17] J. Weiner, T. Schultz, “Selecting Features for 

Automatic Screening for Dementia Based on 

Speech,” Lecture Notes in Computer Science, 

pp. 747–756, 2018. 

[18] B. Mirheidari, D. Blackburn, T. Walker, A. 

Venneri, M. Reuber, H. Christensen, 

“Detecting Signs of Dementia Using Word 

Vector Representations,” Interspeech 2018, pp. 

1893-1897, sep. 2018. 

[19] M. Karjalainen, "Auditory models for speech 

processing", Proc. of Int. Congr. of Phonetic 

Sciences, 1987. 

[20] N. Mesgarani, M. Slaney, S. A. Shamma, 

“Discrimination of speech from nonspeech 

based on multiscale spectro-temporal 

Modulations,” IEEE Transactions on Audio, 

Speech and Language Processing, vol. 14, no. 

3, pp. 920–930, May 2006. 

[21] P. K. Ghosh, L. M. Goldstein, S. S. Narayanan, 

“Processing speech signal using auditory-like 

filterbank provides least uncertainty about 

articulatory gestures,” The Journal of the 

Acoustical Society of America, vol. 129, no. 6, 

pp. 4014–4022, Jun. 2011. 

[22] A. Klapuri, “Multipitch Analysis of 

Polyphonic Music and Speech Signals Using 

an Auditory Model,” IEEE Transactions on 

Audio, Speech, and Language Processing, vol. 

16, no. 2, pp. 255–266, Feb. 2008. 

[23] T. Chi, P. Ru, S. A. Shamma, “Multiresolution 

spectrotemporal analysis of complex sounds,” 

vol. 118, pp. 887-906,  May 2005. 

[24] S. M. N. woolley, T. E.fremouw, A. hsu, F. E. 

Theunissen,“ Tuning for spectro-temporal 

modulations as a mechanism for auditory 

discrimination of natural sounds,” nature 

neuroscience, September 2005, 

doi:10.1038/nn1536. 

[25] T. Chi, Y. Gao, M. C. Guyton, P. Ru, S. 

Shamma (1999), “Spectro-Temporal 

Modulation Transfer Functions and Speech 

Intelligibility,”  The Center for Auditory and 

Acoustic Research (CAAR), doi: 

10.1121/1.428100. 



 
 

 
 

 يه رحمانیمهد، يم مومنیمر

 

 

Electronic 

 

1400زمستان  ، 4 ـاره، شم12فصلنـامه صنـایع الکترونیـک، دوره    

 Electronics Industries Quarterly, Vol.12, No.4, Winter  2022 

 

 

77 

[26] T. M. Elliott, F. E. Theunissen, “The 

Modulation Transfer Function for Speech 

Intelligibility,” PLoS Comput Biol, vol. 5, no. 

3, 2005, doi:10.1371/journal.pcbi.1000302. 

[27] “

”

 

[28] “

” 

,  

[29] M. R. Scha¨dler, B. T. Meyer, B. Kollmeier, 

“Spectro-temporal modulation subspace-

spanning filter bank features for robust 

automatic speech recognition,” Acoustical 

Society of America, vol. 131, no. 5, pp. 4134-

51, February 2012. 

[30] 

 

[31] R. Santoro, M. Moerel, F. De Martino, R. 

Goebel, K. Ugurbil, E. Yacoub, E. Formisano, 

”Encoding of Natural Sounds at Multiple 

Spectral and Temporal Resolutions in the 

Human Auditory Cortex,” PLoS Comput Biol, 

vol. 10, no. 1, pp. 1-14, 2014.

[32] https://isr.umd.edu/Labs/NSL/Software.html 

[33] J. Weiner, M. Engelbart, T. Schultz, “Manual 

and Automatic Transcriptions in Dementia 

Detection from Speech,” Interspeech 2017, 

Aug. 2017  

[34] J. Weiner, C. Herff, and T. Schultz, “Speech-

Based Detection of Alzheimer’s Disease in 

Conversational German,” Interspeech 2016, 

Sep. 2016. 

  

https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1000302
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=4714
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=29104
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=29104

