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 چكیده 

هرا برا یكردیگر در ت انسرانوه برر تاراملاز گفتار علاهای پردازش گفتار، استفاده اامروزه با پیشرفت روزافزون تكنولوژی و سیستم

هرای هوشرمند، هایی ماننرد خانرهکارگیری گفتار در زمینههای بهیكی از جنبهتااملات میان انسان و ماشین نیز ورود پیدا کرده است. 

 سیستم تشخیصن منظور یک . به ایشودبه دستگاه داده می که از طریق لمس هایی استدستورات صوتی، با فرمانکردن  جایگزین

کاربر درخواستی از سیستم داشت، بره  سازی شود. سیستم مذکور قابلیت آن را دارد که هرکجاطراحی و پیاده تواندفرامین صوتی می

 ،فتراریكی از نیازهای اولیه برای داشتن هر سیستم بازشرنا  گ، نیاز خود را برآورده کند. گفتاری ۀسادراحتی با استفاده از دستورات 

باشد. با توجه به در دستر  نبودن دادگان حاوی فرامین صوتی برای کنتررل لروازم میآن غنی برای آموزش و ارزیابی  دادگانوجود 

مستقل  فرامین صوتیآوری و ارزیابی یک مجموعه دادگان در این مقاله به بررسی روند طراحی، جمع ،خانگی هوشمند به زبان فارسی

این دادگان به  پرداخته شده است. مبتنی بر گفتار فارسی صوت، لامپ(  )تلویزیون، ضبط هوشمندنگی رل لوازم خابرای کنت از گویشور

کوتراه مردت مانردگار  ۀحافظ روش مدل مخفی مارکف وروش  برای ارزیابی دادگان از . دو بخش آموزش و آزمون تقسیم شده است

که بازشنا  کلمات آموزش یافته بر روی دادگران  دهدنشان می فل مخفی مارکمد مبتنی برنتایج ارزیابی دادگان استفاد شده است. 

همچنین نتایج ارزیابی . است  %8و میزان خطا در سطح کلمه تنها بوده برخوردار  %92و دقت  %93در بهترین حالت از صحت  مذکور

تنظیمات از میان تنظیمرات مختلرف با بهترین  حاکی از آن است که دقت بازشناسی در سطح کلمهحافظۀ کوتاه مدت ماندگارمبتنی بر

 است.  %98برابر با  حدودا ،انجام شده

 کلمات کلیدی 

 حافظۀ کوتاه مدت ماندگار ،، مدل مخفی مارکفگفتاری فارسی هوشمند، دادگانلوازم خانگی ، مستقل از گویشور فرامین صوتی
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 مقدمه -1
ارتباااط  ت.هاساا ی انسااانبرا های برقراری ارتباطترین راهیکی از طبیعیگفتار 

های ارتباط افراد با یکی از حوزه .انسان با ماشین نیز از این امر مستثنی نیست
 ،مقصااود از هوشاامند شاادن خانااه. باشاادهااای هوشاامند ماایخانه ،وسایلشان

 ؛شااودهایی است که در خانااه انجااا  ماایفعالیت تعاملی کردن و  خودکارسازی
سیسااتم و  ییاازان روشاانایتاای، کنتاار  ممانند تهویه مطبوع هوا، سیستم حرار

گفتااار و درز زبااان بازشناساای بر ها مبتنی فعالیت این تعاملی نمودن .امنیتی
 ی، نقش مهمهای صوتیفرمان[. 1]باشدمیلواز  خانۀ هوشمند توسط طبیعی 

 ،ن صااوتییمافاارتشخیص ند. سیستم نکها بازی میانسان هرا در زندگی امروز
 و  و ماادیریت ناار  افزارهاااوتی، کنتاار  دستیارهای صاا های هوشمند، در خانه

. در اغلااک کاربردهااای ماا کور، گیااردمورد استفاده قرار ماای صوتی جستجوی
استفاده از گفتار به جای لمس، کلیااک کااردن یااا فشااردن دکمااه،  االاوه باار 

کند کااه کاااربران باادون از محبوبیت و سادگی بیشتر، این امکان را فراهم می
 .[2]ردیگری هم مشغو  باشندبه کازمان ن، همدست دادن تمرکزشا

-بدیهی است که این قبیل ارتباطات مبتنی بر گفتار نیازمند استفاده از سیسااتم

باشااد. ومااوز  یااک سیسااتم کااارای گفتار می سنتزهای کارای بازشناسی و 
هااای نااوین بازشناس گفتار در یک کاربرد خاص  االاوه باار اسااتفاده از رو 

 باشد.تناسک با ون کاربرد میادگان غنی مزمند وجود دپرداز  گفتار، نیا
های صوتی، دادگان گفتاری بسیار معدودی در کشور تهیه شده درحیطۀ فرمان

های پرداز  صوت و گفتااار هاست، که اغلک این دادگان نیز، توسط وزمایشگا
انااد کااه معمااولا در های شخصی تهیه شدهها و برای استفادهمقیم در دانشگاه

لاز  به ذکر است که اند.گرفته و درجایی ثبت نشده مو  قرار نرض استفاده  مع
حاوی فرامین صوتی است که به ترتیااک در  ،[3,4موجود در مقالات ] دادگان

جمع ووری و ارائه شااده اساات.  ، در داخل کشورو فضاپیما زمینۀ ربات اسکات
صااوتی هااای برخلاف کارهای معدودی که در داخل کشااور درحیطااۀ فرمااان

، در خارج از کشور دادگااان اندهای هوشمند انجا  شدهنهدر حوزۀ خا مخصوصا
های روی فرامین صوتی مورد استفاده در خانه های مختلف بربسیاری با هدف

تااوان بااه از میان کارهای انجااا  شااده ماای [.8-5]نداشدهووری جمعهوشمند 
 اشاره نمود.  [9,10] هایمقاله

و  خااانگی هوشاامند، از فاصااله دوربهتر لااواز  نظور کنتر  ، به م[9ۀ ]در مقال
همچنین تشخیص صدای گفتار انسان از صااداهای موجااود در طبیعاات، یااک 

های مربوط به کار با لواز  خااانگی هوشاامند از افااراد مختلااف در سری فرمان
هااای مختلااف از لااواز  هایی در مسافتاستفاده از میکروفن شرایط مختلف با
-( می1) جدو . فرامین ضبط شده مطابق اندشدهووری ، جمعخانگی هوشمند

 باشد.
 [9(: دادگان تهیه شده در مقالۀ ] 1) جدول

 هافرمان 
افزایش دادن، کاهش دادن،  روشن کن، خامو  کن، روشن شو، رد شو،

کن، مکث کن، ادامه دادن، بررسی   بازی کردن، شروع کن، متوقف
 ی   ی، حرکت قبلکردن، خواندن، تغییردادن، حرکت بعد

 اشیاء

 ،شویی، سا تلامپ، لامپ روشنایی، تلویزیون، ضبط صوت، ماشین لباس
هوا، تهویه کنندۀ هوا، یخچا ، یخچا  فریزر، ماشین لباسشویی، سا ت، 

 سنجزمان 

 وشپزخانه، اتاق خواب، اتاق پ یرایی، اتاق نشیمن، اتاق غ اخوری، حما  موقعیت

 

است   شده ارائه 1خانۀ هوشمندز    لواکنتر برای میک سیست [،10مقالۀ ]در 
خود   دستورات صوتی برای کنتر  لواز  خانگی  د از تواننکه در ون کاربران می

 تواند دستورات صوتی را مستقل از استفاده کنند. سیستم پیشنهادی می
بنابراین یک سیستم بسیار   مانند لهجه تشخیص دهد. گوینده هایویژگی

،  اندکه برای ارزیابی این سیستم استفاده شده  ییهافرمان ت.انعطاف پ یر اس
های سنی  باشد که از افراد مختلف در ردهمی ( 2) جدو  موجود در  شامل موارد
 ووری شده است. مختلف جمع

 [ 10(: دادگان تهیه شده در مقالۀ ] 2) جدول
 ها های انواع گروهفرمان 

گروه 
 دسترسی

 گروه 
 روشنایی

 گروه
 تهیه هوا

 گروه 
 ندیسودم

 گروه
 امنیت

 باز کن 
 بسته شو
 سکوت کن
 قرار بگیر

 

 وشپزخاله
 خامو -وشپزخانه

 پ یرایی
 خامو -پ یرایی

 اتاق
 خامو -اتاق

 

 روشن 
 خامو 

 پرده
 پرده-کشیدن 

 وبپا 
خامو  شدن 

 وبپا 

 کمک 
 سکوت

 

در زمینۀ فاارامین های اصلی یکی از چالشبا توجه به مشاهدات و تحقیقات،  
 و بر اساس ساختار کلمات های تشخیص فرامین صوتی ستمیسوموز  وتی ص

)متضاد بودن کلمات، هم معنی بااودن کلمااات و  درکی از مفهو  کلمات بدون
یکی از راهکارهای پیشنهادی نویسندگان این مقالااه باارای . شودانجا  می...( 

. باشدمیشناسی گفتار با بحث هستانبازشناسی چالش، ترکیک بحث  حل این
، کلمه را تشخیص داده و کلمااه صوتیسیستم تشخیص فرمان ن صورت در ای

تشخیص داده شده با مفاهیم موجود در پایگاه دانش کااه بااه وساایلۀ هسااتان 
شود. در شود و به دستگاه مربوطه ارسا  می، مقایسه میاندشناسی ایجاد شده
سک متنا کند و رز میسیستم مفهو  درخواست کاربر را د  ،کارواقع با انجا  این
توان بااه چالش دیگری که در حوزۀ جمع ووری دادگان می .کندبا ون  مل می

باشااد، کااه ون اشاره کرد، وابسته بودن دادگان به لهجه یا گویش خاااص  ماای
هااای ساانی متنااوع ها و ردهها، جنسیتبرای رفع این چالش، از افراد با گویش

فاارامین صااوتی  حاااوی ندادگا پ یریناتوجه به دسترسبا استفاده شده است.
که  لاوه بر بحث  مبتنی بر گفتار فارسی در حوزۀ کنتر  لواز  خانگی هوشمند

، باار ون شناسی هم مورد استفاده قاارار بگیااردبازشناسی گفتار در بحث هستان
دراین مقاله به معرفاای  بپردازیم. این دادگانووری شدیم که به طراحی و جمع

-ساختار این مقاله به صورت ذیل ماایخت. خواهیم پردادادگان صوتی م کور 

و شاارایط ضاابط ون مااورد  دادگااان ووریجمع رونددر بخش دو  مقاله، باشد. 
بخش سو ، دادگان ارائه شده مورد ارزیابی . سپس دربررسی قرار خواهد گرفت

 ارائه خواهد شد.در بخش چهار  بندی مقاله جمع .قرار خواهد گرفت

 ادگان  د  آوریروند جمع -2

های صوتی مبتناای فرمانحاوی خش به طراحی و روند ضبط دادگان ین بدر ا
خااواهیم  2(SHA_PVCبر زبان فارسی برای کنتر  لواز  خانگی هوشاامند) 

 پرداخت.



 شرایط ضبط دادگان  -1-2

نر  افاازاری  تلفن همراه با کمکتحت گوشی   (PVC_SHAضبط دادگان )
صااورت گرفتااه  (رویاادبتنی باار اندافزار میک نر ) Voice Recorderبه نا  

ووری شده، صاادای افااراد بااا فرماات های جمعاست. برای هماهنگی بین داده
Wav ضبط شده است.تک بانده کیلوهرتز و به صورت  16، نرخ بیت   

. باشااد( ماای3( شامل فرامین صوتی مطااابق جاادو  )PVC_SHAدادگان )
 6 لمااه کلیاادی و ک 32همانطور که در جدو  مشخص است، ایاان دادگااان از 

 فرمان تشکیل شده است. 58کلیدی و  کلمه غیر
 مشخصات مربوط به دادگان  ( :  3جدول )

 کلمات غیرکلیدی  کلمات کلیدی  هافرمان 

 است یک خامو  شو !تلویزیون 
 ایست دو شوقطع  !تلویزیون 
 شو سه کافیست !تلویزیون 
 کن چهار بسته شو !تلویزیون 
 رو پنج شروع شو !تلویزیون 

 بده وصل باز شو !تلویزیون 

  بخون نمایش بده !تلویزیون 
  صفحه پخش کن !تلویزیون 
  صدا روشن شو !تلویزیون 
  روشن صدا رو کم کن !تلویزیون 
  پخش صدا رو معمولی کن !تلویزیون 
 نور صفحه رو کم کن. !تلویزیون 
 نور صفحه رو زیاد کن  !تلویزیون 
 ننور صفحه رو معمولی ک !تلویزیون 
 نور صفحه رو متوسط کن !تلویزیون 

 صدا رو زیاد کن !تلویزیون 
 صدا رو متوسط کن  !تلویزیون 
 صدا ضعیف است. !تلویزیون 

 صدا خیلی ضعیف است. !تلویزیون 
 صدا بلند است. !تلویزیون 

 صدا خیلی بلند است. !تلویزیون 
 ،  متوقف شو !تلویزیون 

 خامو  شو !ضبط صوت
 قطع شو! ضبط صوت
 کافی است !ضبط صوت

 متوقف شو !صوتط ضب
 بسته شو !ضبط صوت
 شروع شو !ضبط صوت

 بازشو! ضبط صوت
 پخش کن  !ضبط صوت
 روشن شو !ضبط صوت

 بخون !ضبط صوت
 صدارو کم کن  !ضبط صوت
 صدا رو معمولی کن  !ضبط صوت
 صدا رو متوسط کن ! ضبط صوت

 صدا رو زیاد کن ! ضبط صوت
 صدا ضعیف است  !ضبط صوت

 یف است صدا خیلی ضع !ضبط صوت
 صدا بلند است  !ضبط صوت

 صدا خیلی بلند است !ضبط صوت
 روشن شو !سیستم روشنایی
 وصل شو !سیستم روشنایی

 نمایش
 باز

 شروع
 بسته
 متوقف
 کافی 
 قطع

 خامو 
 دزیا
 کم 

 متوسط
 معمولی 
 نور

 سیستم روشنایی
 لامپ

 ضبط صوت
 تلویزیون
 بلند
 خیلی 
 تاریک
 ضعیف

 

 قطع شو !سیستم روشنایی
 خامو  شو !سیستم روشنایی
 نور رو زیاد کن  !سیستم روشنایی
 نور رو معمولی کن  !سیستم روشنایی
 نور رو متوسط کن  !سیستم روشنایی
 کن  کمنور رو  !ییسیستم روشنا
 روشن شو  !لامپ
 وصل شو !لامپ
 قطع شو !لامپ
 خامو  شو !لامپ
 نور رو کم کن  !لامپ
 نور رو زیاد کن  !لامپ
 نور رو معمولی کن  !لامپ
 نور رو متوسط کن  !لامپ

 تاریک است ! لامپ
 خیلی تاریک است !لامپ

 
بخش تقسیم شده است: فرامین مستقیم و فرامین   دو ه ب این فرامین

که کاربر، درخواست خود را به   هستندغیرمستقیم. فرامین مستقیم، فرامینی 
ها  ز فرمان. این بخش اخامو  شو !مانند تلویزیون ؛کندصورت واضح بیان می

نفر  15گویشور، شامل  30از  ثانیه  30دقیقه و  42سا ت و  1 در مدت زمان
سا  و با میزان تحصیلات  50تا  13سنی بین  محدودۀنفر زن با  15مرد و 

سا ، دو   20 تا  10سنی  محدودۀ گویشوران در مختلف تهیه شده است. تعداد 
  محدودۀ وقا، در  13نم و ، نه خا30ا ت  21سنی  محدودۀ خانم و چهاروقا، در 

  ، یک خانم بوده است. 50تا  41سنی  محدودۀ ، یک خانم و در 40تا  31سنی 
فرامین غیرمستقیم، فرامینی است که سیستم تشخیص فرمان، به کمک  

  .د دهدهد، به نیاز کاربر پاسخ میانجا  می 3شناسیاستدلالی که توسط هستان
  ثانیه  20دقیقه و  16 زمان  ن، در مدتاین فرامی . اتاق تاریک است !پممانند لا

  55تا  13سنی بین  محدودۀنفر زن با  10نفر مرد و  10گویشور شامل  20از 
سا  و با میزان تحصیلات مختلف تهیه شده است. تعداد گویشوران در  

سا ، هشت وقا و هفت  30تا  21، خانمیک سا ،  20تا  10سنی  محدودۀ 
، یک وقا و  55تا  41سنی  محدودۀ نهایت در خانم و در  ، یک 40تا  31خانم، 

 یک خانم بوده است.
مانند: خامو    کنید، برای یک  مل( مشاهده می 3همانطورکه در جدو  )   

که هدف از این کار،   شدن تلویزیون، از فرامین متنو ی استفاده شده است 
شده در  استفاده از دادگان در بحث هستان شناسی برای رفع چالش بیان 

 باشد.می مقدمه قسمت

میزان تحصیلات و لهجه اطلا ات دقیق گویشوران بر حسک سن، جنسیت،    
باار اساااس  (5و) (4) قرار داده شده است. اطلا ات جدو  (5و ) (4) در جدو 
 50تااا  1. شماره گویشوران  دد منحصر به فردی بااین اندمرتک شده جنسیت

 باشد.می
 نبه گویشورا مشخصات مربوط( :  4جدول )

 مستقیمهای فرمان
شمارۀ 
 گویشور

 میزان تحصیلات لهجه جنسیت سن

 فوق دیپلم کاشانی مرد 25 1
 لیسانس اراکی مرد 24 2
 فوق لیسانس مازندرانی مرد 28 3
 لیسانس مازندرانی مرد 24 4



 لیسانس سمنانی مرد 25 5
 فوق لیسانس تهرانی مرد 26 6
 وموزدانش  ربی مرد 15 7
 لیسانس رانیهت مرد 26 8
 لیسانس تهرانی مرد 24 9
 فوق دبپلم کردی مرد 20 10
 لیسانس کردی مرد  25 11
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

26 
27 
25 
22 
25 
31 
29 
24 
24 
30 
19 
20 
21 
26 
26 
19 
13 
22 
50 

 مرد
 مرد
 مرد
 مرد
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن

 

 قمی 
 وذری
 وذری
 کردی
 وذری
 اراکی
 شیرازی
 سمنانی
  ربی

 گلستانی
  ربی
 قمی 

 سمنانی
 خراسانی
 وذری
 وذری
 وذری
 کردی
 وذری

 لیسانس
 فوق لیسانس
 لیسانس
 فوق دیپلم
 لیسانس
 لیسانس

 فوق لیسانس
 لیسانس
 لیسانس

 فوق لیسانس
 دیپلم
 دیپلم
 دیپلم
 لیسانس
 لیسانس
 دیپلم
 وموزدانش

 فوق دیپلم
 لیسانس

 

 مشخصات مربوط به گویشوران( :  5جدول )

 غیر مستقیمهای فرمان
شمارۀ 
 گویشور

 میزان تحصیلات لهجه جنسیت سن

 فوق دیپلم کردی مرد 22 1
 لیسانس وذری مرد 55 2
 لیسانس یزدی مرد 26 3
 لیسانس وذری مرد 24 4
 فوق دیپلم تهرانی مرد 21 5
 فوق لیسانس کردی مرد 25 6
 فوق لیسانس کرمانی مرد 36 7
 لیسانس مازندرانی مرد 25 8
 فوق لیسانس مازندرانی مرد 28 9
 لیسانس گلستانی مرد 27 10
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

24 

28 
30 
31 
13 
50 
24 
23 
26 
25 

 زن 
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن
 زن

 کرمانی
 شیرازی
 یزدی
 کردی
 وذری
 وذری
 نیمازندرا

 خراسانی
 لری
 وذری

 لیسانس

 فوق لیسانس
 دکترا
 دکترا
 وموزدانش

 لیسانس
 فوق لیسانس
 لیسانس
 لیسانس
 لیسانس

 

شود. این نا  مخفف  به صورت منحصر به فرد نامگ اری می wavهرفایل 
 Mediaplayer))به  نوان مثا  برای فرمان  بارت ضبط شده در هر فایل 

turnon)Mto )  وSp   مخفف ( Speaker و شمارۀ )  گویشور که  ددی بین
های  نا  یکی از فایل Mtosp50باشد. به  نوان مثا  است، می 50تا  1

 باشد. ( میMediaplayer turn onحاوی دستور )

 گذاریویرایش و برچسب -2-2

استفاده شده است. هر فایل  CoolEditبه منظور ویرایش دادگان از نر  افزار 
شود. چنانچه صداهایی از اده میباز و نمایش د ضبط شده در محیط نر  افزار،

های سکوت فایل وجااود قبیل کلیک، سرفه، باز و بسته شدن در و... در بخش
شود. لاز  به ذکر است که هنگا  ضبط داشته باشد، توسط نر  افزار ح ف می

دادگان، از گویشوران خواسته شده بااود در محاایط تمیااز و  اااری از هرگونااه 
هااا توان اد ا کرد که تمااا  فایاالد. بنابراین میبه ضبط صدا کنننویزی، اقدا  

 .اندووری شدهجمعقابل اهمیتی  بدون هیچگونه نویز
برچسک گ اری دادگان در سطح کلمه و به صورت دستی بااا اسااتفاده از 

ت از برچسااک وهای سکبرای قسمتانجا  شده است.  CoolEdit ر نر  افزا
sil از برچسک  و برای کلمات غیر کلیدیfiller  اسااتفاده شااده اساات. سااایر

بنااابراین دادگااان انااد. کلمااات برچسااک کلمااه کلیاادی متناااهر را خااورده
(PVC_SHA حاوی )فایل  2737wav  2737ثانیااه و  4با طااو  متوسااط 

 د.باش)برچسک متناهر با هر فایل( می  lab فایل

 ارزیابی دادگان   -3
مااد  مخفاای  مبتنی بر رو   دو ( از PVC_SHAبه منظور ارزیابی دادگان )

استفاده شده است. دادگان بااه  4(LSTMمدت ماندگار )و حافظه کوتاه مارکف
  1777دو بخش وزمون و وموز  تقسیم شده است. مجمو ۀ وموز  حاااوی 

ها بااه صااورت باشد، که این فایلفایل می 960فایل و مجمو ۀ وزمون حاوی 
ویشااوران در بدیهی اساات کااه گتصادفی از بین گویشوران انتخاب شده است. 

در ادامه ارزیابی دادگان مبتنی  مجمو ۀ وموز  و وزمون مستقل از هم هستند.
 شود.بر هر یک از دو رویکرد م کور توضیح داده می

 مبتنی بر مدل مخفی مارکفارزیابی دادگان  -1-3

( اسااتفاده شااده  HTKه اباازار )برای وموز  بازشناسی فرامین از جعباا 
 یااک ،کلمۀ کلیدی 32مد  به ازای  34، های مخفی مارکفاست. تعداد مد 

هر مد   . برایاست (Filler ) مد  کلمۀ غیرکلیدییک و  (sil)سکوت مد  
. ( در نظاار گرفتااه شااده اساات18، 16، 14، 12، 10، 8های مختلفی )وضعیت

مخلااوط گوساای( لحااا   64تااا  4های گوسی در هر وضعیت )از تعداد مخلوط
هااای مختلااف گان پااس از انجااا  ارزیااابیبر روی این دادشده و حالت بهینه 

هااای اسااتخراج شااده از هاار فایاال، ضاارایک ماال مشخص شده است. ویژگی
های مختلااف ها پس از انجا  ارزیابیکپسترا  بوده و تعداد مطلوب این ویژگی

 حاصل شده است.
هااای ماال کپسااترا ، بااه ازای هاار به منظور انتخاب بهینۀ تعداد ویژگی 
ضریک مل کپسترا  و یک  12کف، دو دسته ویژگی )ه مد  مخفی مارمجمو 

 12ضااریک( و  39ضریک انرژی به همراه مشتقات او  و دومشان )در مجموع 
ضریک مل کپسترا  و یک ضااریک اناارژی بااه همااراه مشااتفات او  و دو  و 



نتایج ارزیااابی در جاادو   اند.ضریک(( استخراج شده  52سومشان) در مجموع 
 ئه شده است.( ارا 6)

، 5ز  به ذکر است که ارزیابی ها باار اساااس سااه معیااار ارزیااابی دقااتلا
انااد کااه بااا اسااتفاده از انجا  شده Word Error Rate (WER)و  6صحت

 :[4]شوندروابط زیر محاسبه می
Accuracy=(H-I)/N (1                                           )  
Correctness=H/N            (2    )                                          

WER=D+S+I/N            (3                                               )
              
، تعداد کاال کلمااات قاباال Nهای درست، ، معرف تعداد تشخیصHکه 

به ترتیک تعداد خطاهای درج، جایگزینی و ح ف کلمااه  Dو  I ،Sشناسایی و 
 باشند.می

 یج مربوط به ارزیابی نتا( : 6جدول )
تعداد 
مخلوط 
 گوسی

تعداد 
 وضعیت 

تعداد ضرایک 
 ویژگی

 % WER صحت دقت

16 8 39 %91.23 %92.54 %10.13 
16 10 39 %89.75 %91.25 %10.24 
16 12 39 %90.88 %92.07 %9.12 
16 14 39 %90.24 %91.23 %9.75 
16 16 39 %89.87 %90.84 %10.12 
16 18 39 %89.03 %90.00  %10.96 
4 8 39 %89.69 %91.66 %10.30 

8 8 39 %91.41 %92.83 %8.58 
32 8 39 %87.70 %89.22 %12.29 
64 8 39 %81.66 %83.44 %18.34 
8 8 52  %81.27 %83.62 %18.73 

 
 8(، بهترین دسااته مااد  و ویژگاای، 6نتایج حاصل شده در جدو  ) به با توجه

باشد. این تنظاایم دارای  دقاات گی میویژ 39وضعیت و مخلوط گوسی در هر 
-برروی دادگان وزمااون ماای  % 8 حدود WERو  %93و صحت  %92حدود 

گونااه اشااتراکی از لحااا  شود که میااان دادگااان وزمااون هاای باشد. تاکید می
گویشوران وجود نداشته و بازشناسی فرامین صوتی کاملا مسااتقل از گویشااور 

 کند. مل می

 (LSTM)ت ماندگارحافظۀ کوتاه مدمبتنی بر  -2-3

های  ( یکی از انواع شبکهLSTMشبکۀ مبتنی بر حافظۀ کوتاه مدت ماندگار)
های بلندمدت را دارد. باشد که توانایی یادگیری وابستگی( میRNNبازگشتی )

معرفی  1997، برای اولین بار توسط هاکریتر و اشمیدر در سا  LSTMشبکۀ 
، حل مشکل به یادسپاری  LSTMراحی شبکه [. درحقیقت هدف از ط10شد]

های  بود. شبکهRNN های بازگشتیمدت در شبکه های بلندوابستگی
های چندلایۀ پرسپترون دارند  ساختاری بسیار مشابه با شبکه RNNبازگشتی 

های رو به جلو، یک یا   های لایۀ مخفی،  لاوه بر یا با این تفاوت که نورون
ن تاخیر، از خودشان دارند. چنین  احتساب یک زما هم به صورت بازگشتی و با

( را تضمین  Short Termهای کوتاه مدت )ساختاری به یاد سپاری وابستگی
های دور  های مربوط به گ شتهکند. لیکن امکان یادگیری وابستگیمی
(Longرا ندارد. برای رفع این مشکل نورون )  های مخفی با یک بلاز حافظه

های مبتنی بر  ده و منجر به ههور شبکهتری، جایگزین شبا ساختار پیچیده

( تفاوت 1گردید. شکل ) LSTMحافظۀ کوتاه مدت ماندگار یا همان 
 دهد.را نشان می LSTMو  RNNهای ساختاری شبکه 

 
 RNN )الف(: ساختار 

 
 LSTM)ب(: ساختار  

 [9ها ] (: تفاوت ساختار شبكه1شكل)

)الف(،   RNNگشتی مورد شبکه باز دهد، در( نشان می1چنانچه شکل )
ای تنها شامل یک لایه تانژانت  های تکرار شونده ساختار بسیار ساده ماژو 

هایپربولیک دارند. ورودی هر شبکه، شامل خروجی ماژو  قبلی و ورودی  
باشد. خروجی هر ماژو  حاصل ا ما  تابع تانژانت هایپربولیک )یا  جدید می

باشد. درشبکۀ  و رودی م کور میدار درکیک وزنهر تابع فعالیت دیگری( بر ت
)ب(، ساختار ماژو  تکرار شونده به منظور به خاطرسپاری   LSTMبازگشتی 
های طولانی مدت، پیچیدگی بیشتری دارد. ورودی هر ماژو  شامل  وابستگی

ورودی جدید و دو خروجی از ماژو  قبلی است. همچنین هر ماژو  دارای دو  
از ا ما  توابع فعالیت   از این دو خروجی ای تولید هر یکباشد. برخروجی می

های سیگموئید و تانژانت هایپربولیک ) یا هر تابع فعالیت دیگری( بر خروجی
ها استفاده شده است.  دار ونهای وزنماژو  قبلی و ورودی جدید و ترکیک

   ا جزئیات مربوط به این بلاز حافظه، اجزای تشکیل دهنده و روابط مربوطه
 ه شده اند. [ ارائ11در ]

 ( نوشته شده است.7در جدو  )   LSTMنتایج ارزیابی مربوط به رو       
 LSTMدادگان با نتایج مربوط به ارزیابی ( : 7جدول )

 واحد درهر تعداد دقت
 لایۀ مخفی7

 بیشترین دوره8
 اندازه کوچکترین بسته9

%96.41 300 300 27 
%97.45 500 500 30 
%97.18 1000 1000 30 
%97.29 1500 1500 20 
%98.05 2000 1200 5 

 
واحد در   2000، (، بهترین نتیجه7با توجه به نتایج حاصل شده در جدو  )

،   %98باشد. این تنظیمات دارای دقت حدود دوره می 1200مخفی و  هرلایۀ
باشد. همانطور که در بالا اشاره شد، میان دادگان  بر بروی دادگان وزمون می

اشتراکی از لحا  گویشوران وجود نداشته و بازشناسی فرامین  زمون هی  گونه و
 کند.صوتی، کاملا مستقل از گویشور  مل می

 



 نتیجه گیری -4
  دستورات  به  انسان دستورات ترجمه شامل  (HDI10دستگاه ) و  تعامل انسان

 یعنی نیست، جهته تک ارتباط یک تعامل  لاوه براین،. است دستگاه کنترلی
 ملکرد   باید هم انسان کند، درز را انسان منظور باید اهدستگ براینکه ه لاو 

  جای  به مرد  که است این HDI در مهم مسئله شود. یک متوجه را دستگاه
بتوانند   راحت خاصی دستورات  از  استفاده با  سنتی، های رابط با  کارکردن
  اینکه  با .دستیارصوتی یک طریق از مثا   برای. دهند انجا  را خود اقدامات

 وشنایی رو   این با که  برای کسانی اما ،شودمی با ث رفاه کاربران کاراین
  مشاهدات  و  هاها، بررسیتحقیق از که موضو ی. است وزاردهنده بسیار  ،ندارند

 و  کلمات  از هادستگاه  به دادن دستور برای  افراد که، است ومده این دست به
  توسعه  که  لمات کلیدیک ترتیک این به. کنندمی  استفاده خاصی کلیدی  بارات

  با  لزوماً کنند،می  استفاده دستگاه یک در  مل یک توصیف برای دهندگان
ت و این  نیس یکسان کنندمی  استفاده ون وسیله  به  وشنا افراد که ای کلمه

 .شودیکسان نبودن با ث نارضایتی کاربران می

ین  دگان حاوی فرامدا در این مقاله یک مجمو هبرای حل مشکلات م کور، 
،  لواز  خانگی هوشمند )لامپ، تلویزیون، ضبط صوت( برای کنتر صوتی 

شده است.  این دادگان در کار وتی نویسندگان این مقاله  ضبط و جمع ووری 
به منظور استفاده از  ترکیک هستان شناسی با تشخیص فرامین صوتی، در 

ین  بازشناسی فرام با هدف افزایش دقت کلمه  به جای ساختار  کلمه مفهو 
 .صوتی مورد استفاده قرار خواهد گرفت
در ایاان مقالااه  با مد  مخفی مااارکف  چنانچه نتایج ارزیابی دادگان ارائه شده

در بهترین حالاات از  کلمه وموز  یافته بر روی دادگاندهند، کارایی نشان می
خطای در سطح کلمه برخوردار درصد  8 درصد و  93درصد و صحت  92دقت 
 .است

 مبتنی بر حافظه کوتاه مدت ماناادگارارزیابی دادگان ارائه شده  نتیجههمچنین 
 باشد.می %98 دارای دقتحدودا با بهترین شبکه 
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