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ستفاده از اطلاعات  !�� �: شخيص گفتار، راه بيناييا صوتي براي ت ضور اطلاعات  ستکاري مهم در عدم ح شخيص ا شي براي ت . در اين مقاله، رو
ست شدهارائهزماني ناحيه لب -گفتار به کمک اطلاعات بينايي با توصيف تغييرات مکاني ستفاده شدا . در . براي توصيف تغييرات از گراديان تصوير ا

 رداستفادهمواطلاعات مکاني  عنوانبهروش پيشنهادي، پس از تشخيص ناحيه لب و استخراج نقاط کليدي، گراديان در نواحي مربوط به نقاط کليدي 
در ها و تخمين مسـير تغييرات نواحي کليدي بعدي گراديان ۳قرار گرفت. براي توصـيف نواحي کليدي لب در طول بيان يک عبارت، نمودار فراواني 

صلي اين تحقيق، ارائه توصيفي مناسب از گفتار طول ويديو  ستفاده شدند. تمرکز ا ستا شخيص  ي برايمتفاوتي بندهادسته. به همين منظور، از ا ت
ستخراجهاي گفتار به کمک ويژگي شد شدها ستفاده  سته ا سبتا د س موردتر بند منا شنهادي از بانک داده  تفادها قرار گيرد. براي ارزيابي روش پي

MIRACL-VC1  شد ستفاده  ست هب و نتايجا شين برا يهاآمده با روش د شدند يپي سه  شخيص گفتار مقاي شنهادي .ت شان داد روش پي در  نتايج ن
  .است داشته يدرصد بهبود ۱۷تا  ۱۱حدود 
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Abstract: The use of visual information for voice recognition is an important solution in the absence of audio information. This paper 
presents a method for speech recognition using visual information by describing spatial-temporal changes in the lobe of the lips. The 

gradient of the image was used for feature extraction. In the proposed method, after lobe area detection and extraction of key points, 
the gradient was extracted to describe the spatial information of the key points. To describe the key areas of the lip during speaking, 
the 3D histogram of gradients path curve fitting was used. The main focus of this research was to provide an adequate description of 
speech. For this purpose, different classifiers were tested and the best one was recognized. To evaluate the proposed method, the 
MIRACL-VC1 database was used and the results were compared with previous methods for speech recognition which had an 
improvement about 11 to 17 percent. 

Keywords: Visual speech recognition, temporal and spatial gradient, curve fitting, local features, motion features. 
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 نيارتباط ب يابزار برقرار نيتريعيو طب نياز مؤثرتر يکيعنوان گفتار به

سان از  تواننديشنوا نم. متأسفانه افراد ناشنوا و کمشوديها شناخته مان

ستفاده کنند. لب يعيشکل طب نيا شخ اي يخوانارتباط ا  يصرب صيت

ش شخ يبرا يگفتار، رو صورت و  صيت ستفاده از حرکات لب،  گفتار با ا
 زبان، در عدم حضور صدا است.

 گفتار صيو تشــخ يژگياســتخراج و يشــامل دو مرحله يخوانلب

ي پيشــين براي تشــخيص گفتار هاپژوهشهايي که در ويژگي. اســت

ــتفاده ــدهاس ــکل، و يمبتن يهايژگي: واز اندعبارت اندش  يهايژگيبر ش

ظاهر و و يمبتن لب يمبتن يهايژگيبر  کت  ـــ]۱[هابر حر  في. توص

ــب و بازنما ــزا ريها تأثلب هيناح ييمناس ــخ رد ييبس بل صيدقت تش

  دارد. يخوان
د مانن يها، اطلاعات هندسبر شکل، از شکل لب يمبتن يهايژگيو

ساحت و مح ستخراج م طيارتفاع و عرض دهان، م . کننديدهان و ... را ا
و  شوديداده م صيتشخ هامياز فر ندهيابتدا مرز لب گو ،هاروش نيدر ا

در . ديآياز مرز لب به دســـت م يپارامتر اي يمدل احتمال کيســـپس 
ستفاده  يهايژگيعنوان ومدل لب به يمترهاپارا مرحله، بعد شکل لب ا

ـــونديم ـــامل مدل مرز فعال  نيمتداول در ا يها. روشش ـــته ش دس
)ACM(١) ـــکل فعال  (AAM)٣، مدل ظاهر فعال ]۲[ ٢)ASM، مدل ش
 يمدل آمار کي. در مدل ظاهر فعال باشندمي ]9, 8[���4و مدل  ]۷-۳[

شکل و ظاهر  صو کيها به لباز  . ]۱۰[شوديداده م قيتطب ديجد ريت
ـــورت پوبه يريپذانعطاف يهايدر مدل مار، منحن لب  يبه مرزها ايص

از نقاط  ياشـــامل مجموعه ســـتميســـ ني. ا]۶[شـــوديداده م قيتطب
 نيي. تعشوديلب کنترل م رييغاست که مکان نقاط آن با ت وستهيپهمبه
صو ءيش ست. کاربر با يتعامل نديفرا کيمرز فعال  قياز طر ريدر ت  ديا

  .زندب نيمشابه شکل لب است را تخم باًيکه تقر ياهيمرز اول
مختلف لب هســتند، اما  يهاشــکل فيقادر به توصــ هايژگيو نيا 

علت دستي ها به دسته از روش نيلازم به ذکر است که مرحله آموزش ا
  .]۱[بر استزمان اريبس بودن،
 ي کهليمســتط هيناح کياز  ماًيبر ظاهر مســتق يمبتن يهايژگيو

 ييهايژگياز و ي. برخشوندياستخراج م کندناحيه دهان را مشخص مي
ــتفادهکه در اين زمينه  ــدهاس  يمحل يالگو يهااند از: روشعبارت اندش

، ]۱۲[ (DCT)٦گسسته  ينوسيکس لي، تبد]۱۱ ,۱۲[  (LBP)٥ييدودو
ـــتوگراميه بد ]۱ ,۱۱[  (HOG)٧ياهيزاو انيگراد س جک  ليو ت مو

ها براي اپراتور ي ديگر ازکي LBP يژگيو .]۱۵-۱۳[  (DWT)٨گســســته
 ينظر را با آستانه گذار منطقه مورد يهاکسليبافت است که پتوصيف 
عدد  کيعنوان را به جهيو نت دهدينشـــان م کســـليهر پ گانيهمســـا

ص يراقدرتمند ب يژگيو کي DCT. ]۱۶[رديگيدر نظر م ييدودو  فيتو
از  يصــورت مجموعرا به ريدر دامنه فرکانس اســت و تصــو ريتصــو کي

 .کنديم انيمختلف نوسان دارند، ب يهاکه در فرکانس ينوسيتوابع کس
ص شکل محل HOG فگريتو صو ءيش يظاهر و  شدت  عيرا با توز ريدر ت

ــ ــجهت لبه اي بيش  هيتجز کيموجک  لي. تبد]۱۲[کنديم فيها توص
ـــطح ـــو يچند س ـــو دهديانجام م يورود رياز تص را به چند  ريو تص

س رمجموعهيز س کنديم ميتق سطح اطلاعات فرکان  يمکان-يکه در هر 
تبديل موجک گســســته يکي از تبديلات  .]۱۵[شــوديم رهيمربوط ذخ

که در  اســتقدرتمند براي توصــيف آماري تغييرات روشــنايي ســطوح 
  .]۱۷[استشده  بکار گرفتهتحقيقات مختلفي در حوزه پردازش تصوير 

شکل، ويژگي ستخراج م ياطلاعات مکانهاي مبتني بر  و  کننديرا ا
ـــ  ييدر کاربردها ،جهياند. درنتناتوان يگفتار يژگيو يزمان فيدر توص
ستند،  يديمفزماني  يهايژگيو و اتاطلاعحاوي که خواني مانند لب ه

  .آيددست نميبه  يمطلوب جينتا
 راتييتغو  دنکنيها را دنبال مدســته ســوم حرکت لب يهايژگيو

ـــتخراج  يزمان يهايژگيو ،روش نيادر . دنريگيرا در نظر م يزمان اس
. از کننديم فيتوصرا  هاميفر نيبدر ها لبي حرکت اترييو تغ شونديم
حرکت  سـتوگرامياز ه توانيدسـته م نيشـده در ااسـتفاده يهايژگيو

LBP)-سه صفحه متعامد  – ييدودو يمحل ي، الگو]۱[  (MBH)٩هالبه

١٠TOP) ]۸۱[ صو خچهيو تار  MBHنام برد.  ]۹۱[  (MHI)١١ريحرکت ت
را بر اسـاس مشـتقات  نظر وردم هيناح يهاکسـليپ نيب يحرکت نسـب

ـــو يو عمود يافق  کهيي. ازآنجاکنديم ي، کدگذار١٢ينور انيجر ريتص
MBH شان ست، حرکت دورب ينور انيجر انيدهنده گرادن  يريتأث نيا
ـــته و اطلاعات مربوط به تغ يحرکت انيدر جر  يدر مرزها راتيينداش
ـــوديحفظ م يحرکت ـــليهر پ يبرا LBP-TOPروش  در .]۱[ش از  کس
رفته در نظر گ YTو  XY,XT يهادر صــفحه يگيک همســاي ريتصــو

. ]۱۸[شـــودياســـتخراج م LBP يژگيو ،هر صـــفحه يو براشـــود مي
 کي رييتغ ياست که چگونگ ريالگو از تصو کي ر،يحرکت تصو خچهيتار

ـــان م يالگو ، اطلاعات MHI يژگيو .دهديخاص در طول زمان را نش
صو کيرا به  يحرکت شدت آن ريت ست،  ماناز ز يتابع الگو که  حرکت ا
حرکت در  خياز تار ي، تابعMHI کسليشدت پ ن،يبنابرا کند؛يم ريتصو

ــت، جا ــن ريکه مقاد ييآن مکان اس  ريحرکت اخ کيتر مربوط به روش
 .]۱۹[است

ــ يابيارز ــتميس ــخ يهاس ــ يينايبر ب يگفتار مبتن صيتش  نيماش
. در ]۱[ندهيو آزمون وابسته به گو ندهياند از: آزمون مستقل از گوعبارت

آزمون  يهاعنوان دادهبه ندهيگو کي يهاداده نده،يآزمون مستقل از گو
اســتفاده قرار  مرحله آموزش مورد يبرا ماندهيباق ندگانيگو يهاو داده

ـــته به گورديگيم در  ندگانياز گو کيهر  يبرا نده،ي. در آزمون وابس
يآموزش اسـتفاده م يبرا هيآزمون و بق يبرا ويديها، دو ومجموعه داده

ت آمده دقدستبه جيگفتار، نتا صيموضوع تشخ تيوجود اهم . باودنش
گفتار  صيدقت تشــخ شيافزا يبرا يشــتريب قاتيندارند و تحق يمطلوب

  است. ازين مورد يبه کمک اطلاعات بصر
ساس  شخيص گفتار بر ا شي براي ت ضر، هدف ارائه رو در تحقيق حا

صيف تغييرات مکاني ست هالبزماني -تو صي از يک . در فريما هاي خا
توان با توصــيف لب در هر فريم و ميو  ها فرم خاصــي دارندعبارت، لب
  هاي مشابه را پيدا کرد.ي مشابه، عبارتهاميفرتشخيص 
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ـــخص از لب در طول بيان همچنين انتظار مي رود يک ناحيه مش
ـــي از تغييرات را دنبال کندعبارت ـــابه، فرم خاص بنابراين با ؛ هاي مش

ـــيف نحوه تغييرات نواحي لب در طول زمان مي هاي توان عبارتتوص
ــتفاده  از گراديان و مشــابه را تشــخيص داد. در روش پيشــنهادي با اس

ار به تشخيص گفت اقدامتخمين تغييرات شکل ناحيه لب در طول زمان 
ـــه  ـــد. در اين پژوهش گراديان در نقاط کليدي لب و گراديان در س ش
شد. همچنين برازش منحني بر  ستفاده  صيف ناحيه لب ا جهت براي تو
روي نقاط کليدي لب در طول زمان براي دنبال کردن تغييرات استفاده 

ـــد.  ـــنهاديروش پ يابيارز يرابش بانک داده  يش  MIRACL-VC1از 
 ۱۰× حرف  ۱۰× نفر  ۱۵( کلمه ۱۰بانک داده شامل  نياستفاده شد. ا

ــت ۱۰× عبارات  ۱۰× نفر  ۱۵عبارت ( ۱۰تکرار) و  با  .]۲۰[ تکرار) اس
ـــل نکهيتوجه به ا ـــنهاديروش پ يتمرکز اص ارائه اين پژوهش، در  يش

ش ص يبرا يرو سته هيبهتر از ناح فيتو ست، در مرحله د يم يبندلب ا
ـــته توان ـــتفاده کرد. در ا يمتفاوت يبندهااز دس از درخت  مقاله نياس
 هيهمسا نيترکينزد kو  بانيبردار پشت نيماش ،يجنگل تصادف م،يتصم

  شده است.استفاده يبنددسته يبرا
لب  هيناح صينحوه تشخ ،۲هست. بخش  ريساختار مقاله به شرح ز

 يهاروش، ۳بخش در  .شــوديداده م حيتوضــ يديو اســتخراج نقاط کل
ــتخراج و ــ يژگياس ــوديم يبررس ــتبه جينتا تي. درنهاش آمده مورد دس

  .رديگيقرار م ليتحل

2- 
��*+��, -#� 

ـــنديم ياطلاعات مهم يلب دارا يمرزهافرم  راتييتغ  توانيکه م باش
 حالت ميفر کيگفتار از آن اســـتفاده کرد. مرز لب در  صيتشـــخ يبرا

 يظاهر يهايژگيمقاله و نيحالت در ا نيا فيتوص يدارد که برا يخاص
صو انيگراد هيبر پا شدهيپ ريت ست شنهاد از  يمندبهره يبرا نيهمچن .ا

ـــتوگراميبر حرکـت ه يمبتن يهـايژگيو ــــه جهـتِ  انيـگراد س س
)HOG3D(]۲۱[ نقاطِحرکت  فيتوصــ ي. براگرفتاســتفاده قرار  مورد 

يدي از  ناح يبر رو يبرازش منحنکل قاط  قاط  انيلب و گراد هين در ن
شد.  ستفاده  ي سازادهيپبه طور کلي، براي خاص از لب در طول زمان ا

 :شونديمروش ذکر شده مراحل زير پياده 

 .تشخيص چهره در هر فريم از ويديوي ورودي -۱

 .کليدي از اين ناحيه نقطه ۳۸استخراج ناحيه لب و  -۲

 .هاي مبتني بر ظاهر به ازاي هر فريماستخراج ويژگي -۳

نده ويژگي - ۴ ـــيف کن ـــتخراج منحني توص کاني در طول اس هاي م
ــات يک نقطه کليد در تمام هاميفر ي ويديو. در اين بخش، نقطه مختص

ـــتها فريم ـــپس يک منحني دمي به دس به اين نقاط  ۳رجه آيد و س
ـــرايب اين منحني به عنوان ويژگي در نظر گرفته برازش مي ـــود. ض ش

  .شوديمبراي تمام نقاط کليدي انجام  کار نياشود. مي
 .هاي ويديوهاي لب در طول فريمادغام ويژگي -۵

  .بند و تشخيص گفتار ويديوارسال بردار ويژگي براي دسته -۶
 

  است. شدهدادهنشان  ۱مراحل مختلف روش پيشنهادي در تصوير 

2-1- ����� .���' �% /�(� 0������ # 12� 
  

شخ يبرا ستفاده از داده صيت صر يهاگفتار با ا  هيناح ديابتدا با ،يب
ــود. در ا ــتخراج ش ــتفاده از  نيدهان اس مرحله ابتدا منطقه چهره با اس

منظور  و جونز به ولايروش و شد. ييشناسا ]۲۲[و جونز  ولايو تميالگور
 کند.مي ديتول ريتصاو ياز رو ١٣يتجمع ريتصو ها،يژگيو عيمحاسبه سر

ساده  يمحاسبه و از کلاس بندها اسيمق چنددر  ١٤شبه هار يهايژگيو
ستفاده م س ع،يسر يبندبه کلاس يابيدست يبرا کند.يا  اديز اريتعداد ب

 هايژگيو نيکه ا شودميتر تمرکز بخش کوچک برحذف و  هايژگياز و
ستفاده از الگور س يقيتطب تيتقو يريادگي تميبا ا  سپس. ديآيم تبه د

ــار به دهيچيپ يکلاس بندها يمتوال بياز ترک ــورت آبش ــتفاد يص ه اس
که احتمال  يمناطق يآشـکارسـاز بر رو شـوديکار باعث م ني. اکنديم

ســرعت آشــکارســاز  جهينت اســت تمرکز کرده و در شــتريوجود چهره ب
ــخ ي. براابدييم شيافزا ــلب هيناح صيتش ــوم به  يها روش  ١٥چهراموس

شد. ا ]۲۳[ ستفاده   کند.يم دايچهره پ يرا رو دينقطه کل ۴۹روش  نيا
قاط فاده از اين ن ـــت قاط  يمورد نظر را برا يهاويژگيتوان يم با اس ن

  ).۲ ريها استخراج کرد (تصولب يديکل

  
3���� 1: �.��� ,����
��
 �� -#� ,���*+�
 ��	
 ����� ����� ���� ��4��, 
� ������� �	]19[  
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ــتخراج و يبرا ــب از رو يهايژگياس ــاو يمناس دهان از دو  هيناح ريتص
و يک روش دنبال کردن نقاط کليدي هســتند  انيگراد هيروش که بر پا

ستخراج و شد. روش اول جهت ا ستفاده  و روش دوم  يمکان يهايژگيا
ـــت. گراد يو توال يزمان يهايژگياز و يمندبهره يبرا به جهت  انياس

 راتييتغ يخوانلب يو برا کنديرا اســـتخراج م ريتصـــو يهالبه کهنيا
ــدهانيگفتار ب يزکنندهيمتما ،هالبه ــت، برا ش ــ ياس لب  هيناح فيتوص

  .است يروش مناسب

2-3- ������� �% /�(� ��� 
 12  

گفتار  صيدر تشـخ توانديم ريها از تصـواسـتخراج لبه ليبه دل انيگراد
ها در لب راتيياز تغ يلب، ناشــ هينقاط ناح يمکان راتييمؤثر باشــد. تغ

 يخاص يالگو جهيو درنت شوديم هاانيدر گراد رييهنگام گفتار باعث تغ
مناسب با استفاده  يژگياستخراج و يبرا .کنديم جاديهر گفتار ا يرا برا

به دســت  يو عمود يدر دو جهت افق ريتصــو انيابتدا گراد ان،ياز گراد
مد. در اطراف هر نقطه ـــتبه يآ مده از روش دس در که  CHEHRAآ

 شده و در هردر نظر گرفته ۹×۹ يگيهمسا کي، قرار دارند هااطراف لب
. گردديمحاســبه م يو عمود يافق انيگراد نيانگيم ،ينواح نيکدام از ا

ا ر ينواح نيا يمکان اترييلب و تغ هيدر ناح يگي، هجده همسا۳ ريتصو
  .دهدينشان م
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صه گراديان شنايي يا رنگ  به طور خلا شدت رو صوير تغيير  يک ت
يک نقطه، يک بردار دهد. در هر تصوير، گراديان يک تصوير را نشان مي

شتق در دو جهت عمودي و افقي ايجاد مي ست که از م شود. دوبعدي ا
 ياعمال آشکارسازهاي گراديان تصوير ترين روش براي محاسبهمتداول

ست. در ا سازها قيتحق نيلبه ا شکار سبه گراد ياز آ در جهت  انيمحا
صو( يو عمود يافق ستفاده ۴ ريت صو لترهايف ني، اشد) ا صل ريدر ت  يا

  .کنديم جاديا يو عمود يافق انيگراد سيکانوالو شده و دو ماتر

 
3���� 4 :C���� 2�FG�� ��	
 ���� 'H������� �3FG
 (C� #�  

  

ستخراج  صوگراديان مراحل ا شاهده م ۵ ريرا در ت . پس از ديکنيم
تعداد نقاط در  کهييآنجا از ي،و عمود يافق انيگراد نيانگيمحاســـبه م

موجود در  يهيناح ۱۸نقطه بوده، از  ۱۸دهان  هيشده در ناحنظر گرفته
ـــتخراج ويديوي ورودي از  ميهر فر يبرا يژگيو ۳۶ها، محدوده لب اس

  است: زيرصورت حاصل به يژگيبردار وکه  شوديم

)۱(  1 1 2 2 18 18 , , , , . .. , ,v h v h v h
gradient p p p p p pFV G G G G G G =

   
ـــت،  نظر موردميانگين گراديان در محدوده  ̅� به ترتيب  ℎو  �اس

 �۱۸تا  �۱باشــند و گراديان در راســتاي عمودي و افقي مي کنندهانيب
  در ناحيه لب هستند. آمدهدستبهنقاط  دهندهنشان

ستخراج و نيهم از ا يگريد قيبه طر شد، به  يژگيروش ا ستفاده  ا
ضل دو فر ،روش يصورت که در ابتدا نيا ستبه يمتوال ميتفا  آمده ود

 طبق آنچهها بر روي تفاضل فريم روش گراديان در نقاط کليدي مراحل
ـــد،  بالا گفته ش با ا اعمالدر  ـــد.  که در  يزمان يهايژگيکار و نيش

  شوند.مي اجاستخرنيز  هستند ديگفتار مف يبصر صيتشخ

2-4- ������� ���
�  

ـــو انيگراد يهايژگيو قادر ريتص لب در اهرچند  را  ميفر کيند فرم 
 نقاط راتييدر تغ يخوانلب يبرا دياما عمده اطلاعات مف ،دهندهشينما
ست. برا يديکل ز مهم ا يژگيو نياز ا يريگبهره يدر طول زمان نهفته ا

که در ادامه اين روش توضيح داده  دشاستفاده  ]HOG3D ]۲۱ انيگراد
را در سه جهت محاسبه کرده و  انيابتدا گراد در اين روش،. خواهد شد

صو از پس سبه م يبعدسه ريآن انتگرال ت صويرگردد (يمحا  ��، ۶ در ت
  ).است ي آنهابلوکزير  دهندهنشان ��و  هادهنده سلولنشان


	�اگر براي يک ويديو , �, 

، گراديان آن را در راســتاهاي �, �, 
 
������را با  , ـــان دهيم، انتگرال ويديو براي  ���  به توانيمرا  ���نش

  ) محاسبه کرد.۲رابطه ( صورت

)۲(  
  

( ) , , '

 ,  , 

iv v x y tt t
x x y y t t

= ∂ ∂
≤

′ ′

′≤′ ′ ≤   
ــه �بعدي حال براي يک زير بلوک س �  	
, �, 
, �, ℎ, ميانگين  ��

سبه گردد.  
	گراديان بايد محا, �, 
 �ارتفاع و  ℎپهنا،  �مکان بلوک،  �
ـــت و اگر ميانگين گراديان بلوک  ـــتا  bطول بلوک اس ـــه راس  در س

 �̅� � 	�̅��� , �̅��� , از راســـتاها، ميانگين  هرکدامباشـــد، براي  ����̅�
  .شوديم) محاسبه ۳رابطه ( صورت بهگراديان 

  

)۳(  

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

, , , ,

, , , ,

, , , ,
 

, , , ,

iv x w y h t l iv x y h t lt t
gb t

iv x w y t l iv x y t lt t

iv x w y h t iv x y h tt t

iv x w y t iv x y tt t

 + + + − + + −∂ ∂
=  ∂

+ + + + ∂ ∂ 

 + + − + −∂ ∂
−  

+ + ∂ ∂   
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ـــتبهدر مرحله بعد مقدار ميانگين گراديان  بايد چندي  آمدهدس
شکال  شود. براي اين کار از ا شد. براي بعد سهب ستفاده  ي چند وجهي ا

از  کدام هربر روي  �̅� بردار ريتصـــوي، بعد ســـهکردن گراديان چندي
شکل هاوجه سبه وجه چندي بعد سهي  . مقدار چندي شوديمي محا

  ) خواهد بود:۴رابطه ( صورتبهها شده روي وجه

)۴(   
  ( ) , , ,1 2q q q qb b b bn= …

  
ستفادهي هاوجهتعداد  �در اين رابطه  ست شدها سبه ا . براي محا

ــتوگرام گراديان  ــلول را به چند زير بلوک به ابعاد هاجهتهيس ، ابتدا س
� � � � ـــيم  � کدام. ميکنيمتقس يده  �� هابلوکاز اين زير  هر نام

��̅�و  اندشــده
�ميانگين گراديان آن و  ��

مقدار چندي شــده هر بلوک  
از مجموع مقادير چندي  �ℎبناميم،  �ℎرا  ��. اگر گراديان ســلول اســت

ـــده  �ش��
مام زير   به هابلوکت ـــ ـــوديمي آن محاس ها. ش مام  تاًين ت

  .شونديمي ذخيره در يک بردار ويژگ هاستوگراميه
ي و بعدســهبه طور خلاصــه در اين روش، ابتدا از تصــاوير گراديان 

ي هاشود. سپس انتگرال حاصله را به سلولي گرفته ميبعد سهانتگرال 

سلول را به زير بعدسه سيم کرده و هر  سيم کرده و هابلوکي تق يي تق
بردار گراديان در هر زير بلوک ميانگين گراديان در سه جهت محاسبه و 

وجهي، چندي  چند کحاصله را با تصوير کردن بردار بر روي صفحات ي
ستوگرام  سبه و هي صل براي هر زير بلوک محا کرديم. بردار گراديان حا

صله هايژگيو عنوان بهآن  شد. بردار ويژگي حا سلول در نظر گرفته  ي 
  ) خواهد بود:۵رابطه ( صورت به

  

)۵(   
  

 , ,. .. , 1 23FV h h hMhog d  =    
اين  ريتأثاست که  هاسلولتعداد   �هيستوگرام هر سلول است و  ℎکه 

  .شوديمدر بخش نتايج بيان  مسئلهپارامتر در 

2-5- 12 
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 کيصورت گفتار به يهاميلب در طول زمان و در فر هيناح يديقاط کلن
لب  يهر نقطه رو يبرا گناليســـ نياســـت. ا رييدر حال تغ گناليســـ

صوص به خود را دارد و برا راتييتغ  گريد فتاربا گ شدهانيگفتار ب يمخ
ـــتخراج  يژگيو توانينقاط م راتييتفاوت در تغ نيتفاوت دارد. از ا اس

 ۳. هر نقطه کليدي از لب در طول زمان قابل رســـم در يک نمودار کرد
ـــت. نحوه تغيير-بعدي مکان توان به کمک ات اين نقاط را ميزمان اس

لهروش ند جم ـــيون تخمين زد. توابع چ به وفور براي هاي رگرس اي 
بر اســـاس  پژوهش نيدر ا. ]۲۴[اندها اســـتفاده شـــدهتخمين منحني

ـــاهدات از يک چندجمله اي) براي (برازش چندجمله ۳اي درجه مش
 و تخمين نحوه تغييرات نقاط کليدي لب در طول زمان اســتفاده شــد

لب  هيدر ناح CHEHRAاز نقاط که از روش  کيکار، بر هر  نيا يبرا
ـــتبه داده  قيتطب هافريمدر طول  ۳درجه  ياجمله چند کي آمدهدس
 تاًيکند. نها يســازهينقطه را شــب راتييتغ ايچند جمله نيتا ا شــوديم

در  يژگيعنوان و شــده بر نقاط بهداده قيتطب ياچندجمله نيا بيضــرا
  .دهديمرا نشان  �ي درجه اجمله چند) ۶رابطه ( .شودينظر گرفته م

)۶(   ( ) 1 2     1 2 0
n n nf x a x a x a x an n n

− −= + + +…+− − 
ـــريب  ۳برابر  �در معادله بالا مقدار  , � بوده و چهار ض �! , �" ,  به#�

  .شوديمويژگي در نظر گرفته  عنوان
 در ناحيه لب Aبه طور خلاصـه در اين روش، براي يک نقطه مانند 

ـــوير  يک ۷در تص با تطبيق  له، تغييرات آن را  ند جم جه چ  ۳اي در



 ۱۱۵۰-۱۱۳۷)، ۱۳۹۹ زيي(پا۳، شماره ۵۰جلد  ز،يبرق دانشگاه تبر يقمشه / مجله مهندس انيع. ناد ،يشش پل يع. جعفر                                         ۱۱۴۲

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 50, no. 3, autumn 2020                                                                                                               Serial no.93 

شابه ضريب اين چند جملهم عنوان ويژگي در اي به سازي کرده و چهار 
ـــد، اين کار براي هر  نقطه ناحيه لب تکرار و براي هر  ۱۸نظر گرفته ش

 بهويژگي اســتخراج شــد که بردار ويژگي حاصــل  ۷۲شــده گفتار بيان
  ) است.۷رابطه ( صورت

)۷(1 1 1 1 18 18 18
, , , ,. .., , ,

0 1 2 3 1 2 3
p p p p p p p

FV a a a a a a apolygon
 =
  

. � که  �! . �" . ي بر روي يک اجمله چندضــرايب حاصــله از برازش #�

  نقاط ناحيه لب هستند. �۱۸تا  �۱نقطه است و 

 
3���� 7 :.�� /�(��' ?� # ��$���@�� �C B38 �� �A�D�$  0������

������ 
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ستخراج شده از روش ترکيب ويژگي  يديدر نقاط کل انيگرادهاي ا
ان به عنو لب يديحرکت نقاط کل يمنحن نيتخم ، گراديان زماني ولب

بندهاي مختلف جهت بررســي و ارزيابي داده شــد و ويژگي به دســته
  هاي بعد آورده شده است.نتايج، دلايل و مشاهدات در بخش

2-6- '��� +	  

هر کدام به صورت جداگانه  ۲هاي ذکرشده در بخش ويژگي
شده و به صورت جداگانه يا ادغام دو يا چند ويژگي به  استخراج

افزار متلب استفاده سازي از نرمشدند. براي پيادهبندها دادهدسته
شد و ابزار يادگيري ماشين مورد استفاده قرار گرفت. از آنجايي که 
هدف از اين پژوهش ارائه روش استخراج ويژگي جديد بوده، از 

افزار متلب ار يادگيري ماشين نرمبندهاي موجود در ابزدسته
بندها داده نشد و از استفاده شد و تغييري در پارامترهاي دسته

  فرض استفاده شد.همان پارامترهاي پيش
خطي،  ١٦)SVM( بانيپشتبندهاي مورد استفاده ماشين بردار دسته

 ،)Cubic SVMسه (ي درجه اجملهماشين بردار پشتيبان با هسته چند 
K ـــاترين نزديک ـــم، درخت ١٧)KNN( هيهمس و جنگل  ١٨)DT( ميتص

ــادفي ــته ١٩تص ــت. در ادامه، هر کدام از اين دس ها و بندها، مزيت آناس
  ها به طور مختصر توضيح داده خواهد شد.دليل استفاده از آن

SVM ضا ايبه عنوان نقطه را هر نقطه داده س يبعد n يدر ف  ميتر
سط تعداد nکه  کنديم ست فيها تعريژگياز و يتو ارزش هر  و شده ا
ــت. در مقدار  کي هاآناز  کي ــات خاص اس ــتمختص  دايبا پ يبندهدس

شکل از هم  نيبهتربه شود که دو کلاس را يانجام م ٢٠ابر صفحهکردن 
ـــاي  ها را نتوانيژگي. اگر وکندتفکيک مي ابر  کيبا  بعدي nدر فض

ها به داده نگاشــت يبرا ٢١توان از هســتهيمصــفحه خطي تفکيک کرد، 
با ابر صـفحه خطي تفکيک  را هادادهبتوان ه ي ديگر کبردار يفضـا کي

ستفاده  کرد، ها را با مدل خطي تفکيک ابتدا دادهمطالعه،  ني. در انمودا
در فضــاي برداري  SVMشــدند و ســپس براي آزمون اين موضــوع که 

ــد، ديگر مي ــته باش ــته توان تفکيک بهتري داش اي جملهچند تابع هس
  .فاده شداست درجه سه

KNN ست که تمام  گريساده د تميالگور کي موجود را  هاينمونها
ش يهابه عنوان داده ساس  را بر ديجد نمونهکند و يم نگهداري يآموز ا

صله)  کي شباهت (مثلاً توابع فا ستاندازه  با  نمونه کيکند. يم يبندهد
فاصله  يريگبا اندازهو  شوديم يبندهدستخود  گانيهمسا تياکثر أير

يه همسا نيترکينزد K انيم رد فاصله نيترهمسايگان، نزديک نمونه تا
خواني تغييرات در از آنجايي که در لب .کندکلاس نمونه را تعيين مي

شنايي و حالت سانهاي حرکات لبرو سبت ها در هنگام گفتار در ان ها ن
ــتبه هم متفاوت  ــيت رأي اکثريت ]۱[اس ــوص براي  KNN، از اين خص

بررســي تأثير رأي اکثريت اســتفاده شــد که آيا اين چالش را برطرف 
  .شده استانتخاب  K = 1مطالعه  نيدر ا کند.مي

DT ساختار يمدل شابه فلوچارت،  ست م مانند را جهت  درخت يا
صم سته  نييو تع مياخذ ت . کنديداده خاص به ما ارائه م کيکلاس و د

ـــت، اهمان ـــخص اس گره و  يدرخت از تعداد نيطور که از نام آن مش
را  هايبنددسته ايها ها کلاسبرگکه ياگونهاست به شدهليشاخه تشک

شا صم يهم برا يانيم يهاو گره دهنديم نن  کيبه با توجه  يريگميت
ـــفت خاص به کار اي  يها. توجه مهم در مورد درخترونديم چند ص

صم ست که آن نيا ريگ ميت ستند. د يقو اختلال و نويزها در برابر ا ر ه
ن شامل دها ريکه منطقه موردعلاقه در تصو ييگفتار، جا صيمورد تشخ

ـــت، نو کي معمولاٌ  جيدر نتا يتواند نقش مهميم زيمنطقه کوچک اس
ـــته ـــ ن،ي؛ بنابرا]۱[کند يباز يبنددس ـــت نيا ياثربخش  يبند براهدس

  قرار گرفت. يمطالعه مورد بررس نيگفتار در ا يبصر صيتشخ
  

 ياســت. اســتراتژ ميتصــم يهاگروه از درخت کجنگل تصــادفي ي
ست.  انيتنوع در م شيگروه در افزا نيساخت ا شده ا درختان متمرکز 

 کي به اين صــورت کههســتند  داريناپا اريبســ ريگميتصــم يهادرخت
ـــعه  ياديز راتييکوچک در مجموعه داده، تغ رييتغ  افتهيدر مدل توس
ـــادفي در اين پژوهش ]۱۱[کنديم جاديا يل از جنگل تص به اين دل  .

 ا نداشته باشد و با رأي اکثريتاستفاده شد تا ناپايداري درخت تصميم ر
تان  پذيرد.نيبشيپدرخ ـــورت   ريز کيروش  نيهر نود ا يبرا ي ص

صادف همجموع  ريز نيو تنها از ا شوديانتخاب م هايژگياز و يکوچک ت
تعداد درخت در  .شـوديجسـتجو م يبندميتقسـ نيبهتر يمجموعه برا

ميزان خطاي  بر اســاسعدد در نظر گرفته شــد که  ۱۰۰۰اين بررســي 
 ).۸تصوير شد (ها اين عدد انتخاب ي تعداد درختازاجنگل به 

3- ����Y  

ـــد که  MIRACL-VC1 يهاداده در اين ارزيابي از فاده ش ـــت  کياس
ــت که دارا يخوانمجموعه داده لب حرف  ۱۰× نفر  ۱۵کلمه ( ۱۰ ياس
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ـــت. ۱۰× عبارات  ۱۰× نفر  ۱۵عبارت ( ۱۰تکرار) و  ۱۰×   تکرار) اس

ـــتفاده از ابزار ک گاهيپا و  يمعمول نيدورب کي يکه دارا نکتيداده با اس
 نيشــد. در ا يربردارياســت تصــو ريثبت عمق تصــو يبرا نيدورب کي
کلمه و  ۱۰ ينمونه بر رو ۱۵۰۰هزار نمونه وجود دارد که  ۳داده  گاهيپا

بار  ۱۰نفر،  ۱۵عبارت اســت. هر کلمه توســط  ۱۰ ينمونه بر رو ۱۵۰۰
صو ست. ا يربرداريتکرار و ت شده  يکار برا نيشده ا عبارات هم انجام 

 غيرهو  navigation, connectionمجموعه شامل کلمات مانند  نيا .است
 غيرهو  Nice to meet you, I love this gameو عبارات روزمره مانند 

اند شدهگرفته Kinectکه توسط  يرنگ ريمطالعه تنها تصاو نياست. در ا
عمق را  ريمجموعه داده، تصــاو جادکنندهيقرار گرفتند. ا يبررســ مورد

 حالني. بااکنديم تفادهاســ ريلب در تصــو هياســتخراج ناح يعمدتاً برا
صاو ستفاده از ت شان داد که تنها با ا شاهدات ما ن  تميو الگور يرنگ ريم

Viola-Jones کاف نيهدف ا يبرا عه  ـــت. چند آزمون برا يمطال  ياس
  انجام شد: يابيارز

 )SI( ندهيآزمون مستقل از گو •

  )SD( ندهيآزمون وابسته به گو  •
ستراتژSIآزمون  در شتن  ي، ا ستفاده شد که ندهيگو کيکنار گذا  ا
 يهاآزمون استفاده شد و داده يهاعنوان دادهبه ندهيگو کياز  ياطلاعات

ندهيباق ندگانيگو فاده قرار گرفت.  مرحله آموزش مورد يبرا ما ـــت اس
عه داده تکرار شـــد. ندهيهر گو يروش برا نيهم روش در  در مجمو

 شــود کهيصــورت جدا م نيآموزش و آزمون به ا يهاداده SIآموزش 
مام و هايديت به  يو  يمابق ويديآزمون و و يبرا ندهيگو کيمربوط 

ته م يبرا ندگانيگو ـــويآموزش در نظر گرف عداد  نيد و انش به ت کار 
ـــود يتکرار م ندگانيگو به  ندهيگو کي يوهايديبار که و کي يعنيش

ـــد، در بار بعد و  يابر گريد ندهيگو يويديعنوان آزمون در نظر گفته ش
ـــود. نهايآزمون قرار داده م آموزش و آزمون  ندگانيبه تعداد گو تاًيش

ــورت   ونو آزم آموزش بار هر جينتا گيرينيانگياز م جيو نتاگيرد ميص
  .ديآيبه دست م

ست  ندهيآزمون از همان گو يها، آموزش و دادهSDآزمون  در به د
متقابل  يها، اعتبار سنجدر مجموعه داده ندگانياز گو کيهر  يآمد. برا

 استفاده شد آزمون يبرا ويديدو و يعنيانجام شد،  ندهيگو يدئوهاياز و
 k-foldبا استفاده از  SDآموزش  روش آموزش استفاده شد. يبرا هيو بق

شده و تعداد  شد. ۱۰عدد  kانجام  ، ]۱[ها در اين آزمون در نظر گرفته 
  نيز مورد استفاده قرار گرفتند. ]۲۰[ و ]۱۱[

ـــاس معالمق نيا جيانت ـــحت٢٢دقت اريه بر اس و  ٢٤، بازخواني٢٣، ص
  :ديکنيم) مشاهده ۱۱) تا (۸که در رابطه ( است ٢٥Fمعيار

طه، عداد کلاس % در اين چهار راب به  ��
ها، ت هدات  ـــا عداد مش ت
تعداد مشــاهدات به  ��
، ��کلاس  يشــده برا تشــخيص داده يدرســت
تعداد  ��&نيستند، ،  ��کلاس  که متعلق به شده تشخيص داده يدرست

شاهدات ستنابه  ي کهم شخيص داده يدر  ��کلاس  که متعلق به شده ت
 که متعلق به شــدهن ي که تشــخيص دادهتعداد مشــاهدات ��&هســتند، 

  هستند، است. ��کلاس 
سه با روش شين، تعدادي از روشبراي مقاي  يسازادهيپها را هاي پي

شد. روش کرديم که برخي از جزييات اين  يبراها در ادامه بيان خواهد 
و گام لغزش بلوک  ۱۶×۱۶و اندازه بلوک  ۸×۸سلول  زيسا HOGروش 

دهان اعمال شده است.  يتمام نواح يگزارش شده است که بر رو ۸×۸
ندازه پنجره  lbpروش  يبرا ناح يبوده و بر رو ۳×۳ا مام  هان  هيت د

به کمک  ن،يشــيذکرشــده در مقالات پ يهايژگياعمال شــده اســت. و
نه خا تاب لب پموجود در نرم يهاک ـــازادهيافزار مت و روش  مينمود يس

ـــتخراج و ـــتخراج و يها به جاآن يژگياس ـــنهاديپ يژگيروش اس  يش
پژوهش  نيمراحل مطابق با روش ارائه شــده در ا يکرده و باق نيگزيجا

  انجام شده است.
ـــه کنيم، طول بردار  قايس اگر بخواهيم از نظر طول بردار ويژگي م
ويژگي حاصله براي هر ويديو از روش استخراج ويژگي گراديان در نقاط 

 ۷۲۰کليدي و روش گراديان تفاضــل تصــاوير در نقاط کليدي هر کدام 
ماني  يان ز ويژگي و براي روش برازش  ۳۸۸۸ويژگي، براي روش گراد

. به طور کلي طول بردار ويژگي حاصل از ادغام ويژگي است ۷۲منحني 
ويژگي است که در مقايسه با مقالاتي  ۵۴۰۰هاي استخراج ويژگي روش
کنند، اج ميويژگي استخر ۱۹۴۴۰که براي هر ويديو  ]۲۰[و  ]۱[مانند 

  کوچک است.
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سبه کنيم، روش (اگر بخواهيم تعداد تکرار  پيچيدگي زماني) را محا
ستيژگيتعداد و dها و تعداد نمونه n نکهيبا فرض ا ستخراج  يبرا، ها ا ا

بندي براي دســته و O(n)حلقه وجود دارد  کيها به تعداد نمونه يژگيو
سته بندها پيچيدگي زماني خود را دارند و به عنوان نمونه، هر کدام از د

صادف  O(ntree × mtry × n × log(n)) يزمان يدگيچيپ يدارا يجنگل ت
است  ييهايژگيتعداد و mtryتعداد درختان و  ntreeجا  نياست که در ا

  .شوديم يکه در هر گره درخت نمونه بردار

3-1- ����Y ��
A�_ #� �	
 @�F�%  

شخ يابيارز جينتا ۱جدول  صر صيت ستفاده از و يب و  هايژگيگفتار با ا
ــته ــده برا يبندهادس ــان م يذکرش  جيجدول نتا ني. ادهديکلمات نش

  .دهديرا نشان م ندهيآزمون با توجه به آزمون مستقل از گو
تا نيطبق ا  ـــتريب ج،ين با ترک نيش قت  مه بيد  يهاروش يه

 انيگراد يژگيدقت روش اســتخراج و نيبوده و همچن يژگياســتخراج و
 يبندهدســت، با اســتفاده از روش HOG3Dلب و  يديدر نقاط کل يزمان

 يجنگل تصادف يصورت کل به دست آمد. به %۶۹حدود  يجنگل تصادف
)RFدقت در  %۹/۶۲حدود  نيانگيصورت م بند بوده و بههدست ني) بهتر

شخ ست. جنگل تصادف يبندهدستو  صيت شته ا که از  نيا ليبه دل يدا
و در آن هر کدام از درختان  برديدر خود بهره م ميدرخت تصم نيچند

عداد نه يت به عنوان دادهاز نمو فتيآزمون در يهاها را  ند؛يم ا  کن
ــادف جهيدرنت ــم يجنگل تص ــبت به درخت تص طور  ) که بهDT( مينس

سته به %۳۰حدود  نيانگيم شته، توان ش ييدقت بالادقت دا سد. ما  نيبر
ت. اســ دهيرســ يدقت مطلوب به يبعد از جنگل تصــادف بانيبردار پشــت

ستخراج و بيترک در  انيروش گراد با ياجمله چند قيتطب يژگيروش ا
 نيا بلب ر يديدر نقاط کل انيلب توانسته دقت روش گراد يدينقاط کل

 يهاروش يرگذاريثأنشــان دهنده ت نيدهد که ا شيدرصــد افزا ۶تا  ۲
  است. صيبر حرکت در بهبود تشخ يمبتن يژگياستخراج و

ـــورت کلبه  ـــتخراج و يهاروش بيترک ،يص ـــده، ارائه يژگياس ش
به ته  ـــ قت به نيانگيطور متوانس ـــد و پس %۴۷د  بيآن ترک از برس

 يديدر نقاط کل يزمان انيلب و گراد يديدر نقاط کل انيگراد يهاروش
ستفاده از ترکديرس %۴۶دقت حدود  لب، به  ليها به دلهمه روش بي. ا

بر حرکت)  يمبتن يهايژگي(و يزمان يهايژگيوو استفاده از  يمندبهره

کان بالا يمبتن يهايژگي(و يو م قت  ته د ـــ ظاهر) توانس را در  ييبر 
  کلمات داشته باشد. صيتشخ

ــنهاديروش پ ــتدر  يش ــادفهدس ــبت يبند جنگل تص به روش ، نس
 يقبل يهاروش نيدقت را در ب نيشـــتريکه ب DCT يژگياســـتخراج و

 بيدارد. ترک يشتريدقت ب %۱۰دارد، حدوداً ي خواناستفاده در لب مورد
ستخراج و ستفاده در مقاله  HOGو  MBH يژگيدو روش ا  با ]۱[مورد ا

نتوانســـته  يحرکت يهايژگيو و يظاهر يهايژگيواز  يمندوجود بهره
 يدقت کمتر %۱۷داشــته باشــد و حدود  يبرتر يشــنهاديبر روش پ

  دارد. يشنهادينسبت به روش پ
ــنهادي همچنين ترکيب روش ــد معيار  ۷۸ حدوداًهاي پيش  Fدرص

  درصد بهبود داشته است. DCT ،۱۲آن است که در مقايسه با روش 
شخ يابيارز يرا برا جينتا ۲ جدول صر صيت ستف يگفتار ب اده از با ا

 ني. ادهديکلمات نشـــان م يذکرشـــده برا يبندهاهدســـتو  هايژگيو
 دهديرا نشان م ندهيآزمون با توجه به آزمون وابسته به گو جيجدول نتا

ـــتآموزش  يهاو چون در داده ـــدهانيب يلمهاز ک يابند، نمونههدس  ش
سط تمام  سبت به روش آزمون  ييبالا صحتشرکت دارد،  کاربرهاتو ن
  دارد. ندهيمستقل از گو

 به ياجمله چند هســـتهبا  SVMروش طبقه بند  يصـــورت کلبه 
  دارد. %۸۲حدوداً دقت  RFو  دهيرس %۸۵دقت حدود  به نيانگيطور م
ـــتخراج و روش دقت را  نيلب بالاتر يديدر نقاط کل انيگراد يژگياس

در  انيروش گراد بيترک نيداشته و همچن صيدر تشخ نيانگيطور مبه
به همان اندازه اســتفاده  ياجمله چند قيلب با روش تطب يدينقاط کل
آن  زا داشته است. بعد صيلب دقت در تشخ يديدر نقاط کل انياز گراد

 يدياط کلدر نق يزمان انيلب و گراد يديدر نقاط کل انيگراد بيترک
  دهد. شيرا افزا صيدقت در تشخ يخوب لب، توانسته به

ـــين، در بين روش ـــتقل از  DCTهاي پيش با اينکه در آزمون مس
ــته به گوينده، دقت آن  ــته ولي در آزمون وابس گوينده دقت بالايي داش

  کم شده است.
يب روش قت را در روش MBHو  HOGهاي ترک هاي بالاترين د

سته از روش  هاي پيشنهادي سبقتپيشين داشته ولي با اين حال نتوان
 بگيرد.

 

 B# W1 :����Y ����� ����� �	 #�
 @�F�% # �	 �3�
A �(�L� 
� 3��� + 

��
����  ������� DT Linear SVM Cubic SVM KNN RF 

'()*+,�-.�
/0+��+1

 
Precision 

Recall 
F1-score 

87/33  

69/67  

34/43  

16/62  

26/84  

07/69  

18/59  

70/80  

52/65  

56/37  

90/63  

15/45  

74/57  

67/80  

10/65  

'()*+,�-.�
�-203*+1

 
Precision 

Recall 
F1-score 

78/27  

00/69  

37/38  

45/59  

85/88  

23/69  

00/62  

36/89  

18/71  

70/47  

12/84  

19/59  

67/60  

21/90  

07/71  

'(43)#, 
Precision 

Recall 
F1-score 

94/30  

10/69  

36/41  

11/57  

31/84  

18/66  

74/60  

11/86  

42/69  

60/46  

88/79  

98/56  

74/65  

03/89  

91/73  

'(031�)3. 
Precision 

Recall 
94/24  00/8  57/33  97/22  33/36  
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F1-score 54/62  

50/34  

62/21  

23/10  

50/62  

61/41  

51/58  

71/31  

09/70  

61/45  

'()*+,�-.�
/0+��+1

  + '(031�)3. 

Precision 

Recall 
F1-score 

99/36  

40/71  

13/47  

57/38  

92/56  

20/43  

57/38  

92/56  

20/43  

04/38  

17/65  

87/45  

56/63  

17/86  

33/71  

'()*+,�-.�
/0+��+1

 +  '()*+,�-.�
�-203*+1

 

Precision 
Recall 

F1-score 

86/33  

15/69  

90/43  

91/52  

22/83  

65/62  

92/52  

28/83  

69/62  

60/47  

08/84  

09/59  

40/64  

79/88  

93/72  

'()*+,�-.�
/0+��+1

 + '(43)#, 

Precision 
Recall 

F1-score 

67/34  

77/70  

89/44  

31/53  

40/80  

95/61  

35/53  

41/80  

98/61  

60/47  

78/79  

80/57  

35/64  

54/86  

83/71  

'()*+,�-.�
�-203*+1

+ '(43)#, 
Precision 

Recall 
F1-score 

94/24  

77/66  

31/38  

62/56  

96/85  

22/66  

60/56  

83/85  

11/66  

43/52  

53/85  

52/63  

48/69  

92/61 

88/77  

'(43)#,+ '(031�)3. 
Precision 

Recall 
F1-score 

25/33  

46/70  

81/43  

20/46  

70/76  

58/55  

20/46  

70/76  

58/55  

45/46  

85/79  

88/56  

04/68  

68/90  

86/75  

'()*+,�-.�
/0+��+1

+ '()*+,�-.�
�-203*+1

  +'(43)#, 

Precision 
Recall 

F1-score 

82/32  

47/69  

23/43  

37/60  

49/86  

06/69  

33/60  

46/86  

02/69  

48/54  

59/85  

88/64  

10/68  

42/90  

86/75  

'()*+,�-.�
/0+��+1

+ '()*+,�-.�
�-203*+1

+  '(031�)3. 

Precision 
Recall 

F1-score 

88/36  

08/73  

84/47  

15/59  

59/83  

92/66  

15/59  

59/83  

92/66  

14/52  

98/85  

79/62  

29/67  

42/90  

37/75  

'()*+,�-.�
/0+��+1

+ '()*+,�-.�
�-203*+1

+  '(031�)3.+ 

'(43)#, 

Precision 
Recall 

F1-score 

45/34  

29/70  

74/44  

45/60  

52/86  

14/69  

45/60  

52/86  

14/69  

61/54  

69/85  

04/65  

71/29 

14/92  

78/88 

DCT [12] 

Precision 

Recall 
F1-score 

76/28  

84/59  

20/37  

04/62  

77/83  

90/68  

96/56  

00/81  

76/64  

71/39  

35/64  

03/47  

26/59  

67/81  

53/66  

HOG [1] 
Precision 

Recall 
F1-score 

25/22  

34/56  

91/30  

85/55  

65/79  

38/63  

74/55  

98/79  

25/63  

28/35  

52/62  

98/42  

94/52  

26/77  

54/60  

LBP [11] 
Precision 

Recall 
F1-score 

83/23  

17/62  

63/33  

57/49  

04/75  

34/57  

88/50  

26/74  

89/57  

84/31  

12/59  

40/39  

97/51  

91/76  

79/59  

MBH [1] 
Precision 

Recall 
F1-score 

63/12  

47/44  

33/19  

00/38  

28/72  

04/48  

71/39  

24/73  

79/49  

49/18  

17/51  

46/26  

80/32  

44/69  

95/42  

MBH + HOG [1] 
Precision 

Recall 
F1-score 

90/18  

85/50  

75/26  

88/59  

50/85  

72/67  

98/60  

54/85  

81/68  

43/31  

21/67  

03/41  

19/54  

15/78  

72/61  

  
 B# W2 :����Y ����� ����� �	 #�
 @�F�% # �	 �3�
A '�L	�# '	 3��� + # P���� S�= 

��
����  DT Linear SVM Cubic SVM KNN RF 

'(�5�678�


9��
7��
 80/52  50/85  93/10 10/94  40/92  

'(�5�678�



8:�;5��
 70/37  80/74  90/81  40/84  70/77  

'(ℎ;�36 80/42  20/85  10/86  80/78  90/69  

'(�;���;�  20/33  70/48  20/48  30/38  70/46  
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'(�5�678�


9��
7��
+'(�;���;�  40/55  20/87  40/92  70/93  50/90  

'(�5�678�


9��
7��
 +  '(�5�678�



8:�;5��
 60/52  50/85  50/91  50/93  30/90  

'(�5�678�


9��
7��
 + '(ℎ;�36 50/51  80/87  40/89  10/83  90/90  

'(�5�678�



8:�;5��
+ '(ℎ;�36 10/40  90/86  20/89  00/83  90/86  

'(ℎ;�36+ '(�;���;�  80/45  90/84  10/87  70/74  10/84  

'(�5�678�


9��
7��
+ '(�5�678�



8:�;5��
 + '(ℎ;�36 30/51  30/89  50/91  70/87  90/90  

'(�5�678�


9��
7��
+ '(�5�678�



8:�;5��
+  '(�;���;�  70/52  70/86  50/91  10/93  30/90  

'(�5�678�


9��
7��
+ '(�5�678�



8:�;5��
+  '(�;���;�+ '(ℎ;�36 00/50  70/89  40/91  50/87  70/90  

DCT [12] 40/41  60/54  40/56  70/75  - 

HOG [1] 50/36  90/85  60/92  10/87  - 

LBP [11] 70/20  40/53  50/67  60/68  - 

MBH [1] 20/31  20/83  80/89  20/88  - 

MBH + HOG [1] 40/33  70/87  40/92  80/88  - 

  

3-2- ����Y ��
A�_ #� �	
 @`FW  

به  ميهر فر يهايژگيجملات، و صيتشـــخ يبرا يشـــنهاديدر روش پ
ــتخراج م ــورت جداگانه اس ــپس بردارهايص ــود. س در کنار  يژگيو يش

 يژگيو يطول بردارها يابيبه کمک روش درون و رنديگيقرار م گريکدي
جملات و با آزمون  صيمربوط به تشــخ جينتا ۳. جدول شــودينرمال م

ستقل از گو شان مSI( ندهيم در  %۷۶دقت حدود  نيشتري. بدهدي) را ن
اسـتخراج  يهاروش بيو با ترک يبند جنگل تصـادفهدسـتبا  صيتشـخ

لب  يديدر نقاط کل يزمان انيلب، گراد يديدر نقاط کل انيگراد يژگيو
شد.  HOG3Dو  صل   نيشتريکلمات ب يرو رب شيمانند آزما به RFحا

آن هم به خاطر استفاده از  ليبندها داشت که دلهدست انيدقت را در م
  کلاس است. نييتع يبرا يريگأيدرخت در خود و ر نيچند

ـــتخراج و يهاروش بيترک  يبر رو شيمانند آزما به زين يژگياس
سا سبت به  ست. در ا يها از دقت مطلوبروش ريکلمات ن  نيبرخوردار ا

ما عداد فر کهنيا ليبه دل شيآز ـــتريجملات ب يهاميت مات  ش از کل
 %۸جملات حدود  يآزمون بر رو جيکه نتا شــوديهســتند، مشــاهده م

  کلمات است. يوآزمون بر ر جيبهتر از نتا
يار  قدار مع ـــترين م يب روش Fبيش قاط را ترک يان در ن هاي گراد

داشـته و نسـبت به  HOG3Dکليدي، گراديان زماني در نقاط کليدي و 
شين روش ست. همچنين ترکيب اين روش %۱۰ حدوداًهاي پي ها بهتر ا

  بيشترين ميزان فراخواني را دارد.

  
  

هاي پيشــين خصــوصــاً از نظر دقت روش پيشــنهادي بهتر از روش
DCT  درصد بهتر عمل کرده است. ۱۰تا  ۲داشته و بين  

 هنديجملات و تحت آزمون وابسـته به گو صيتشـخ جينتا ۴جدول 
)SDــان م ــتخراج و ياجمله چند SVM. دهدي) را نش  يژگيو روش اس

 اريمقدار مع نيشتريب %۹۵لب با صحت حدوداً  يديدر نقاط کل انيگراد
ــتخراج و ــحت را دارد. روش اس  لب به يديدر نقاط کل انيگراد يژگيص

در  انيگراد بيآن ترک از ص داشته و بعديدر تشخ ييصحت بالا ييتنها
صحت  اريمع يخوب توانسته به ،ياجمله چند قيلب و تطب يدينقاط کل
  دهد. شيرا افزا صيدر تشخ
ـــتريب MBHو  HOGدو روش  بيترک حت را در ب نيش ـــ  نيص

يبهره م يحرکت يهايژگياز و نکهيا داشته است و با نيشيپ يهاروش
سبت به روش پ برد ض يصحت کمتر يشنهادين از موارد  يدارد. در بع

 ايموارد رقابت پا شــتريبوده و در ب زين شــتريب يشــنهاديصــحت روش پ
در نقاط  انيگراد يهاروش بيترکعنوان نمونه داشـــته اســـت. به ييپا
 ياجمله و هسته چند SVMبند هدستبا  ياجمله چند قيو تطب يديکل

  دارد. MBHو  HOGدو روش  بينسبت به ترک ينسب يبرتر
  

 B# W3 :����Y ����� ����� �	 #�
 @`FW # �	 �3�
A �(�L� 
� 3��� + 

هاويژگي  DT Linear SVM Cubic SVM KNN RF معيارها 

'()*+,�-.�
/0+��+1

 
Precision 

Recall 
F1-score 

85/38  

14/69  

89/47  

10/71  

47/89  

41/77  

55/71  

68/89  

90/77  

75/55  

49/80  

35/63  

84/71  

84/88  

93/77  

'()*+,�-.�
�-203*+1

 
Precision 

Recall 
83/27  40/66  24/71  17/58  04/68  
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F1-score 80/68  

51/38  

85/90  

21/75  

18/92  

86/78  

93/88  

81/68  

60/90  

50/76  

'(43)#, 
Precision 

Recall 
F1-score 

03/28  

67/65  

10/38  

64/62  

27/87  

93/70  

74/66  

39/90  

15/75  

59/48  

08/83  

71/59  

63/67  

36/90  

96/75  

'(031�)3. 
Precision 

Recall 
F1-score 

۰۸/۲۵  

۲۹/۶۰  
۱۸/۳۴  

۵۴/۱۱  

۴۱/۲۷  
۹۸/۱۴  

۵۳/۳۹  

۸۹/۶۸  
۰۵/۴۸  

۱۹/۲۶  

۶۲/۶۲  
۵۸/۳۵  

۰۴/۳۲  

۴۰/۶۴  
۱۲/۴۱  

'()*+,�-.�
/0+��+1

  + '(031�)3. 

Precision 
Recall 

F1-score 

۲۲/۳۸  

۵۹/۶۷  
۶۴/۴۶  

۰۲/۵۳  

۰۲/۷۴  
۲۲/۵۹  

۰۲/۵۳  

۰۲/۷۴  
۲۲/۵۹  

۲۸/۵۶  

۱۲/۸۱  
۹۱/۶۳  

۱۶/۶۷  

۳۳/۸۷  
۳۲/۷۴  

'()*+,�-.�
/0+��+1

 +  '()*+,�-.�
�-203*+1

 
Precision 

Recall 
F1-score 

۱۱/۳۹  

۸۸/۷۱  
۶۳/۴۸  

۵۱/۶۸  

۰۲/۸۹  
۴۸/۷۵  

۵۱/۶۸  

۰۲/۸۹  
۴۸/۷۵  

۳۸/۶۳  

۴۳/۹۰  
۷۱/۷۲  

۷۵/۷۴  

۵۷/۹۰  
۵۷/۸۰  

'()*+,�-.�
/0+��+1

 + '(43)#, 
Precision 

Recall 
F1-score 

۲۳/۳۸  

۳۳/۷۱  
۹۲/۴۷  

۲۱/۶۲  

۹۴/۸۶  
۶۶/۷۰  

۲۱/۶۲  

۹۴/۸۶  
۶۶/۷۰  

۸۷/۵۴  

۹۳/۸۳  
۳۷/۶۴  

۱۲/۷۴  

۰۷/۹۲  
۸۵/۸۰  

'()*+,�-.�
�-203*+1

+ '(43)#, 
Precision 

Recall 
F1-score 

۹۷/۳۱  

۷۷/۶۸  
۹۵/۴۱  

۲۶/۶۴  

۳۹/۸۹  
۱۰/۷۳  

۳۵/۶۴  

۴۴/۸۹  
۱۹/۷۳  

۰۱/۶۲  

۵۷/۸۹  
۸۶/۷۱  

۳۴/۷۲  

۵۰/۹۲  
۹۰/۷۹  

'(43)#,+ '(031�)3. 
Precision 

Recall 
F1-score 

۵۳/۲۹  

۲۷/۶۸  
۹۷/۳۹  

۶۶/۵۳  

۵۷/۸۲  
۲۲/۶۳  

۶۶/۵۳  

۵۷/۸۲  
۲۲/۶۳  

۸۳/۴۸  

۴۴/۸۳  
۹۲/۵۹  

۰۵/۶۲  

۱۵/۸۷  
۶۲/۷۰  

'()*+,�-.�
/0+��+1

+ '()*+,�-.�
�-203*+1

  +'(43)#, 
Precision 

Recall 
F1-score 

۱۳/۳۸  

۴۹/۷۴  
۹۲/۴۸  

۰۵/۶۷  

۱۹/۸۹  
۸۲/۷۴  

۰۶/۶۷  

۱۹/۸۹  
۸۳/۷۴  

۹۲/۶۲  

۱۵/۸۹  
۰۳/۷۲  

76/85 

93/05 

82/93 

'()*+,�-.�
/0+��+1

+ '()*+,�-.�
�-203*+1

+  '(031�)3. 

Precision 

Recall 
F1-score 

۸۲/۳۹  

۱۰/۷۲  
۱۴/۴۹  

۸۸/۶۷  

۴۱/۸۸  
۸۵/۷۴  

۸۸/۶۷  

۴۱/۸۸  
۸۵/۷۴  

۱۹/۶۳  

۳۳/۹۰  
۵۳/۷۲  

۵۴/۷۲  

۹۷/۸۹  
۸۴/۷۸  

'()*+,�-.�
/0+��+1

+ '()*+,�-.�
�-203*+1

+  '(031�)3.+ 

'(43)#, 

Precision 
Recall 

F1-score 

۴۳/۳۷  

۷۵/۷۲  
۹۳/۴۷  

۱۴/۶۷  

۱۷/۸۹  
۸۵/۷۴  

۱۴/۶۷  

۱۷/۸۹  
۸۵/۷۴  

۲۰/۶۳  

۲۵/۸۹  
۲۶/۷۲  

۲۸/۷۴  

۳۹/۹۱  
۵۷/۸۰  

DCT [12] 
Precision 

Recall 
F1-score 

٢٣/٤١  

٨٥/٦٦  
٦٣/٣١  

٨٠/٦٦  
١٨/٨٤  
٦٢/٧٢  

٧٦/٦٣  
٤٦/٨٢  
٠٢/٧٠  

٥٢/٤٥  
٥٩/٦٩  
١٢/٥٣  

٣٣/٦٠  
٢١/٨٢  
٧١/٦٧  

HOG [1] 
Precision 

Recall 
F1-score 

٧٨/٢٤  

٠٧/٦٠  
٥٩/٣٣  

٩٣/٦١  
٢٧/٨٥  
٥٦/٦٩  

٥٤/٦٢  
٨٠/٨٤  
٦٥/٦٩  

٤٣/٤٤  
٩٥/٧٢  
٨٧/٥٢  

٧٦/٥٥  
٦٠/٧٨  
١٨/٦٣  

LBP [11] 
Precision 

Recall 
F1-score 

٥٤/٢٨  

١٠/٦٧  
٨٠/٣٨  

٣٩/٦٣  
٠٢/٨٥  
١٧/٧٠  

٧٦/٦٦  
٣٤/٨٧  
٢٣/٧٣  

٨٨/٤٤  
٨٠/٧١  
٨٤/٥٢  

٤٩/٦٦  
٢٦/٨٨  
٨٠/٧٣  

MBH [1] 

Precision 

Recall 
F1-score 

٨٨/١٠  

٦٨/٣٩  
٨٦/١٦  

١٨/٣٨  
٩٠/٧٤  
٨٦/٤٨  

٠١/٤١  
٢٥/٧٦  
٤٦/٥١  

٠٩/٢١  
١٧/٥٧  
٩٧/٢٩  

٠٥/٣٠  
٦٤/٦٥  
٧٦/٣٩  

MBH + HOG [1] 
Precision 

Recall 
F1-score 

٩١/٢٢  

٦٩/٥٦  
٥٧/٣١  

٧٠/٦٠  
٣٧/٨٦  
١٣/٦٩  

٠٢/٦١  
٤٦/٨٦  
٣٤/٦٩  

١٩/٣٢  
٥١/٦٧  
٢٤/٤٢  

٥٠/٥٦  
٢١/٨٠  
١١/٦٤  
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 B# W4 :����Y ����� ����� �	 #�
 @`FW # �	 �3�
A '�L	�# '	 3��� + 

هاويژگي  DT Linear SVM Cubic SVM KNN RF 

'(�5�678�


9��
7��
 ۵۰/۵۶  ۸۰/۸۸  94/90 ۳۰/۹۰  ۵۰/۹۳  

'(�5�678�



8:�;5��
 ۵۰/۳۳  ۵۰/۷۹  ۱۰/۸۶  ۴۰/۸۸  ۹۰/۸۱  

'(ℎ;�36 ۸۰/۴۲  ۲۰/۸۵  ۱۰/۸۶  ۳۰/۷۷  ۹۰/۶۹  

'(�;���;�  ۴۰/۳۳  ۰۰/۴۸  ۱۰/۵۳  ۱۰/۴۴  ۵۰/۴۶  

'(�5�678�


9��
7��
  + '(�;���;�  ۲۰/۵۵  ۳۰/۸۹  ۵۰/۹۴  ۷۰/۸۷  ۱۰/۹۳  

'(�5�678�


9��
7��
 +  '(�5�678�



8:�;5��
 ۷۰/۵۳  ۱۰/۹۰  ۳۰/۹۳  ۷۰/۸۸  ۳۰/۹۳  

'(�5�678�


9��
7��
 + '(ℎ;�36 ۴۰/۵۱  ۴۰/۹۰  ۱۰/۹۲  ۴۰/۸۰  ۴۰/۹۲  

'(�5�678�



8:�;5��
+ '(ℎ;�36 ۹۰/۴۰  ۱۰/۸۸  ۷۰/۸۹  ۸۰/۸۱  ۰۰/۸۸  

'(ℎ;�36+ '(�;���;�  ۹۰/۴۲  ۸۰/۸۴  ۶۰/۸۶  ۷۰/۷۷  ۵۰/۸۳  

'(�5�678�


9��
7��
+ '(�5�678�



8:�;5��
  +'(ℎ;�36 ۸۰/۵۳  ۳۰/۹۱  ۵۰/۹۲  ۷۰/۸۲  ۹۰/۹۲  

'(�5�678�


9��
7��
+ '(�5�678�



8:�;5��
+  '(�;���;�  ۷۰/۵۴  ۷۰/۸۹  ۳۰/۹۳  ۳۰/۸۹  ۱۰/۹۳  

'(�5�678�


9��
7��
+ '(�5�678�



8:�;5��
+  '(�;���;�+ 

'(ℎ;�36 
۴۰/۵۲  ۹۰/۹۰  ۵۰/۹۲  ۹۰/۸۳  ۹۰/۹۱  

DCT [12] ۸۰/۵۱  ۵۰/۸۸  ۵۰/۹۳  ۳۰/۹۰  - 

HOG [1] ۹۰/۳۴  ۲۰/۸۹  ۶۰/۹۳  ۲۰/۹۱  - 

LBP [11] ۶۰/۳۵  ۹۰/۸۳  ۱۰/۸۸  ۹۰ - 

MBH [1] ۷۰/۲۷  ۷۰/۸۳  ۶۰/۸۷  ۵۰/۹۰  - 

MBH + HOG [1] ۶۰/۳۳  ۸۰/۹۰  ۱۰/۹۴  ۹۳ - 

3-3- bc��� � ���
 �LF$�4� 
 ��% /�(� �� ������� -#� ��  

 را صيمناســب که دقت تشــخ هياندازه همســابه افتنيمنظور دســت به
سا يزهاندا ريدهد، تأث شيافزا س يگيهم  نيا يکرد. برا ميخواه يرا برر

ـــلول با اندازه ۵کار  انتخاب  ۱۶×۱۶و  ۳×۳، ۵×۵، ۷×۷، ۹×۹ يهاس

ينشــان م يگيهمســازه اندا رييرا با تغ شيآزما جينتا ۹ ري. تصــوشــدند
 ۹×۹ يگيعملکرد با همســـا نيکه بهتر داســـتيشـــکل پ ني. از ادهد

 يگيهمســا يبعد يهاشيآزما يبرا نيبنابرا شــود؛يحاصــل م کســليپ
  .شداستفاده  ۹×۹

 

 

3���� 9: ���	� bc��� �
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3-4- bc��� � ���
 	����� O3�	�� � HOG3D  

 يپارامتر مهم ياندازه بلوک انتخاب HOG3D يژگيبه هنگام استفاده از و
 ريتأث يبررس يبرا جهي، درنتهبود رگذاريآمده تأثدستبه جيدر نتا و است
نداز خاب ۀا ندازه يبلوک مکعب ۴ يبلوک انت و  ۴×۴×۴، ۴×۴×۳ يهابا ا

صو ۶×۶×۴ شد. ت  يرا با اندازه بلوک مکعب شيآزما جينتا ۱۰ ريانتخاب 
ستيشکل پ ني. از ادهديم شانن عملکرد با اندازه بلوک  نيکه بهتر دا

ــليپ ۶×۶×۴ يمکعب ــل م کس ــود؛يحاص  يهاشيآزما يبرا نيبنابرا ش
   .شداستفاده  ۶×۶×۴ يگيهمسا يبعد

  

  

4- ���'d���
  

ا ب بصــريگفتار به کمک اطلاعات  صيتشــخ يبرا يمقاله روشــ نيدر ا
که در  نيلب ارائه شد. با توجه به ا هيناح يزمان-يمکان راتييتغ فيتوص

شده موجود باشد و با توجه به  انيگفتار ب يهاميروش لازم است فر نيا
 نيآنلا صيتشـــخ يروش برا نيموجود ا يافزارســـخت يهاتيمحدود

ستفاده ن شخ ،يشنهاديدر روش پ .ستيقابل ا صورت و  صيپس از ت
ر د انياطراف لب اســـتخراج شـــد. گراد يديلب، نقاط کل هيناح نييتع

ـــده و بهاعمال يديمربوط به نقاط کل ينواح  يانکعنوان اطلاعات م ش
ستفاده قرار گرفت. برا مورد  انيلب در طول ب يديکل ينواح فيتوص يا

س نيو تخم هاانيگراد يبعد ۳ يعبارت، نمودار فراوان کي  راتييتغ ريم
اده با استف يياستفاده شدند. در مرحله نها ويديدر طول و يديکل ينواح
 صيتشخ يورود ويديشده در وانيجمله ب ايمناسب، کلمه  بنددستهاز 

شد. برا  MIRACL-VC1از بانک داده  يشنهاديروش پ يابيارز يداده 
دهنده نشان نيشيپ يهاآن با روش سهيو مقا يابيارز جياستفاده شد. نتا

 نيو همچن درصد بوده ۱۷تا  ۱۱به ميزان  بودهپيشنهادي روش  يبرتر
ها را در طول زمان لب راتييکه تغ ييهايژگيدهد استفاده از وينشان م

  ند.کيکمک م شدهانيب اربهتر گفت صيبه تشخ کنند،ياستخراج م
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1 Active Contour Model 

2 Active Shape Model 

3 Active Appearance Model 

4 Snake 

5 Local Binary Pattern 

6 Discrete Cosine Transform 

7 Histogram of Oriented Gradients 

8 Discrete Wavelet Transform 
9 Motion Boundary Histogram 

10 Local Binary Pattern from Three Orthogonal Planes 

11 Motion History Image 
12 Optical flow 

13 Integral Image 
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14 Haar 

15 CHEHRA 

16 Support-vector machine 

17 k-nearest neighbors 
18 Decision tree 
19 Random forest 
20 Hyper plane 
21 kernel 
22 Precision 

23 Accuracy 

24 Recall 

25 F measure 

                                                             


