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 یمخابرات یها شبکهدر بستر  صوت یدگذارهاکبندی  دسته
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صورت  ها معمولاً به دلیل محدودیت منابع شبکه، این داده به. در حال تبادل هستند یمخابرات یها شبکهدر  یا گستردهطور  صوتی به یها داده :چکیده

به اطلاعات صوتی، ابتدا باید نوع  رمجازیغبرای دسترسی  لذا. صوت وجود دارد یها داده یساز فشرده یبرا یمختلف یها روش. شوند شده ارسال می فشرده

های صوت، شناسایی بر اساس محتوای  نوع کدگذار داده ییبرای شناسا ها روشاز بهترین  یکی. سازی صوت را شناسایی نمود فشرده در کاررفته بهکدگذار 

. شود یمشناسایی  یهای آمار های صوتی بر اساس ویژگی برای تولید بسته کاررفته به، نوع کدگذار هایی روش چنیندر . یافتی استدر کدشدههای  بسته

پیشنهاد  کمشتر یرتوالیز نیتر یطولانو  کررشته مشتریز نیتر یطولانصوتی بر اساس دو ویژگی  یکدگذارهابندی  در این مقاله، روشی برای دسته

بهتر از  فراوانیشکل  به( کیلوبایتی 1های  برای بسته 48%با صحت حدود )دهد که عملکرد روش پیشنهادی  سازی نشان می نتایج شبیه. شده است

   .  های موجود است روش

 . کمشتر یرتوالیز نیتر یطولان، کررشته مشتریز نیتر یطولانبندی،  صوت، دسته یدگذارهاک :ی کلیدیها واژه
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Abstract: Audio data are widely exchanged in telecommunications networks. Due to the limitation of network resources, these data are 

usually compressed before transmission. Various methods exist for compressing audio data. Hence, in order to unlawfully access these 

audio information, one needs to first identify the codec which is used for audio compression. One of the best approaches for audio codec 

identification is identification based on the contents of received packets. In these methods, statistical features of received packets are used 

for identification of employed codec. In this paper, a method of audio codec classification is proposed based on longest common substring 

and longest common subsequence features. Simulation results (with accuracy of 97% for 8 Kbytes packets) demonstrate the superiority of 

the proposed method compared to conventional methods. 
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 مقدمه -1

هایی است که اخیراً  یکی از حوزه یمخابراتهای  شبکهور ک ییشناسا

های  نوع داده ییشناسا. [2 ،1] زیادی قرار گرفته است موردتوجه

رموضوع از علوم یز یکهای مخابراتی  ارسالی در شبکه 1یا چندرسانه

شناخته  2قطعات فایل ییشناسا با عنوان عمدتاًاست که  یشناس جرم

رد مناسب کت را در عملین اهمیشتریها ب نوع داده ییشناسا. شود یم

لتر یف یافزارها نرمو  روسیضدوهای  ص نفوذ، سیستمیتشخ یها ستمیس

ه، کبه نظارت شب توان یمها،  داده ییمهم شناسا یاربردهاکاز . شبکه دارد

ه ک یزمان. ردکتال اشاره یجید یو دزد یوتریامپک یها جرمشف ک

شده در آن را  ردوبدلت کرده و اطلاعات یریرا مد یا شبکه میخواه یم

خراب،  یها رسانهاطلاعاتی را از  میخواه یم که  یهنگامبانی نماییم،  دیده

 میخواه یمه ک یا زمانیم و ینکده استخراج یا سانحه دیشده  تکه تکه

اربران کم و اطلاعات یداشته باش یه دسترسکشب یکبه  رمجازیغصورت  به

 . [9]م، باید ابتدا نوع داده را شناسایی نماییم ینکرا شنود 

های  های مخابراتی، داده های ارسالی در شبکه یکی از انواع مهم داده

 یها داده یساز فشرده یصوت برا یدگذارهاکمعمولاً از . صوتی است

لذا برای دسترسی به . شود یماستفاده  ها شبکهدر  ها آنصوتی و ارسال 

 مورداستفادهمحتوای اطلاعات صوتی، ابتدا لازم است که نوع کدگذار 

سنتی و عمدتاً ناکارآمد  یها روش. تعیین شود ،سازی صوت فشردهبرای 

، روش 9لیبر اساس پسوند فا یینوع داده، شامل روش شناسا ییشناسا

های  روش. هستند  ستوگرامیو روش ه 9ییت جادویبر اساس با ییشناسا

داده  یهایی هستند که بر اساس محتوا ص نوع داده، روشیمدرن تشخ

داده و بدون در  یها، ما با استفاده از محتوا ن روشیدر ا. کنند عمل می

 یهای جعل داده یی، قادر به شناساها داده 8و دنباله 1ندینظر گرفتن سرآ

ها  این روش. [9]م یببر یها پ داده یت واقعیبه ماه میتوان یمم و یهست

عمل  ها دادهمختلف از محتوای  یها یژگیوه استخراج یعمدتاً بر پا

 . کنند می

توان در  ی را میا چندرسانهی ها دادهی بند دستهو  کیکشناسایی، تف

ی انواع بند دستهدر سطح اول شناسایی، . سه سطح مختلف در نظر گرفت

... ر و یهای کلی مانند گفتار، متن، تصو ی در کلاسا چندرسانهی ها داده

در این سطح از شناسایی، هدف اصلی تحلیل ترافیک . پذیرد انجام می

ی بند دستهشده در این حوزه،  انجام یارهاکاز  یکیدر . استکلی شبکه 

. [ ]قرار گرفته است  مدنظر دورنگاری گفتار، متن و ا چندرسانهی ها داده

انتخاب  یو برا 1ها گرم-Nاز  ها یژگیواستخراج  یدر این تحقیق، برا

. است شده استفاده( 4PCA) یی اصلها مؤلفه لیتحلار یاز مع یژگیو

ی بند دستهو  یریادگیبرای ( 12ANN) یمصنوع یه عصبک، از شبتیدرنها

 .، استفاده شده استها داده

رو است، سامانه  در سطح دوم شناسایی که موضوع اصلی مقاله پیش

ی را دارد که ا چندرسانهی ها دادهافت کلاسی خاص از یگر انتظار در تحلیل

توانند با  ها می این داده. طور خاص داده صوتی است در این مقاله به

در چنین شرایطی، هدف . کدگذاری شده باشند ،مختلف یاستانداردها

ی بند دسته. در هر بسته داده است کاررفته بهسامانه شناسایی نوع کدگذار 

و  11PCMمانند ) کاررفته به یدگذارکتعیین روش  یبه معنن سطح، یدر ا

LPC12 )ن یشده در ا گرفته انجامی از تحقیقات کی در. در هر بسته است

 19ADPCMو  a-law ،u-lawگفتار  یدگذارهاکن یی ببند دستهنه، یزم

. [1]قرار گرفته است  مدنظره یبر ثان تیلوبیک 19و  92، 29، 11 یها

بین بندی  ن تحقیق قادر به دستهیدر ا مورداستفادهی بند دستهتم یالگور

، 19خودهمبستگی یژگیتم از سه وین الگوریدر ا. لاس استکشش این 

 یکی. استفاده شده است 11ییمرتبه دوم و نسبت دودو  1یزکممان مر

 بر اساس FLACو  MP3دو فرمت تفکیک بین گر از تحقیقات مرتبط، ید

 یبرا یژگیو یک ساز هماهنگلمه ک. [8]است  18ساز هماهنگلمات ک

از  یبکیتر ها آنمبنای استفاده از ی بوده و ا چندرسانهی ها داده ییشناسا

 22هر قاب یدر ابتدا ،ن روشیدر ا. است 14یو آمار 11یی ساختارها روش

دگذار کلمه با توجه به کن یا. ردیگ یمقرار  ساز هماهنگلمه ک یک

هر بسته لاس مربوط به ک دهنده نشانهر بسته متفاوت بوده و  دکنندهیتول

ان وجود دارد کن امیز وجود دارد و این یلاتکن روش مشیاما در ا؛ است

ز وجود داشته یی نبررس موردی ها دادهر از ییی غها دادهر دلمات کن یه اک

ن یی طول بریگ اندازهل ییی از قبها روشل از کن مشیحل ا یبرا. باشند

ترین تحقیقات  از مهم یکی .[8]استفاده شده است  ساز هماهنگلمه کدو 

ه در آن کانجام شده است  [1]اران کو هم 21سانمزیکاین حوزه، توسط ه

 22یهای تصادف صوت بر اساس ویژگی یدگذارهاکانواع زیادی از  ییشناسا

زمان،  حوزهدر  یهای تصادف ویژگی. قرار گرفته است مدنظر 29نظمی و بی

،  2انسی، وار29نیانگیساده مانند م یهای آمار شامل دو دسته ویژگی

مرتبه بالا مانند  یهای آمار ویژگی دستهو  21ی، آنتروپخودهمبستگی

انس، کفر حوزهدر . هستند 24یدگیشکو  21ی، چولگ28دوگانه یوابستگ

ن، یانگیهای م م شده و ویژگییر باند تقسیانس به چهار زکف فریط

نظمی،  های بی ویژگی. شود ر باند استخراج مییاز هر ز یانس و چولگیوار

پس از . است 91اپانوفیل یو نما 92اذبکترین  های نزدیک شامل ویژگی

رو به جلو  یبیشناور ترت یتم جستجویها، از الگور استخراج ویژگی

(92SFFS )و از ماشین بردار پشتیبانی  یژگیانتخاب و یبرا(SVM99 ) با

 .[1]استفاده شده است بندی  انجام عمل دسته یبرا 99الیه رادهست

کلاس  یکافت یگر انتظار در در سطح سوم شناسایی، سامانه تحلیل

 یدگذارکی را دارد که توسط یک استاندارد ا چندرسانهخاص از داده 

افتن یگر  در چنین حالتی، وظیفه سامانه تحلیل. مشخص کد شده باشد

در این  منتشرشدهدر یکی از تحقیقات . دگذار استکمجهول  یپارامترها

، 12، 1متفاوت  تیبهای  با نرخ  CVSD9دگذار گفتار کی بند دستهزمینه، 

ن یدر ا. [4]قرار گرفته است  مدنظربر ثانیه  تیلوبیک... و  29، 11، 12
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و نسبت  خودهمبستگیمرتبه اول تا پنجم،  یزکمر یها ممانتحقیق از 

دیگر از تحقیقات  یکی. ی استفاده شده استژگیوعنوان  به ییدودو

توسط استاندارد  کدشدهر ین عرض تصویشده در این حوزه، تخم انجام

JPEG91  [12]است  . 

صوتی در سطح دوم  یکدگذارهابر روی شناسایی  ما ن مقاله،یدر ا

بندی  در این راستا، روشی برای دسته. کنیم میشناسایی تمرکز 

و  کررشته مشتریز نیتر یطولانصوتی بر اساس دو ویژگی  یکدگذارها

سازی نشان  نتایج شبیه. پیشنهاد شده است کمشتر یرتوالیز ترین طولانی

های  برای بسته 48%با صحت حدود )دهد که عملکرد روش پیشنهادی  می

 .های موجود است بهتر از روش یا ملاحظه قابلشکل  به( کیلوبایتی 1

 تحقیقاتدر بخش دوم، . ساختار این مقاله در ادامه به این شرح است

در بخش سوم  مسئلهف دقیق یستم و تعریمدل س. ارائه شده استن یشیپ

 یبند دستهبرای  یشنهادی، روش پچهارمدر بخش . شود ارائه می

ج ی، نتاپنجمدر بخش در ادامه و . شود می ارائهصوت  یدگذارهاک

سه و تحلیل قرار یمختلف مورد مقا یها یساز هیشباز  آمده دست به

 . گردد ارائه می یریگ جهینت، ششمدر انتها و در بخش . گیرد می

 ن یشیپ تحقیقات -2
انجام گرفته  کیاند نسبتاًقات یتحق صوت یدگذارهاک ییدر حوزه شناسا

شف و ک یتلاش برا ،ن حوزهیدر ا قات انجام شدهیاز تحق یکی. است

کار،  ندر ای. است یتلفن یها کانالدر  صوت یدگذارهاک ییشناسا

  ADPCMو  LPC ،a-law یدگذارهاک یبرا یبند دستهدقت ن یانگیم

زمینه ن یدر ا شده قات انجامیگر از تحقید یکیدر  .[11] است 42% حدود

استفاده شده  یژگیاستخراج و یبرا 98یکهارمونز ینوف یه طیتجز از ،[12]

، ADPCM صوت دگذارک شش ییج حاصل از شناساینتا .شده است

AMR ،GSM 6.60 ،GSM 6.20 ،G.723.1  وG.711  ،نشان در این مقاله

 شناسایی با خطای بسیار کمیدگذارها کاز  یه اگرچه برخک دهد یم

در . شوند یمشناسایی  22%حدود  ییبا خطا برخی دیگر نیزاما  ،شوند یم

جاد یا دگذارکهر  یبرا 91یچندبعده ینما یک ،[19]ی گرید مشابه قیتحق

ستوگرام یو ه 94زیف نویاز ط آمده دست به یها یژگیوشامل ه ک شده است

 ییج حاصل از شناساینتا. شده استدکگفتار  یها گنالیساز  92دامنه زمان

 Silkو  G711 ،G726 ،G728 ،G729 ،iLBC ،AMRدگذار صوت ک هفت

که با خطای کمی  Silkو  iLBC یدگذارهاک رازیغ بهه ک دهد یمنشان 

% 21 تا  1% خطایی بین  دگذارها با نرخک شوند، باقی شناسایی می

   .شوند یمشناسایی 

 شبردیپدر  مهمیدام سهم کنه، هر ین زمیانجام شده در ا قاتیتحق
ه بیش از کرد کته توجه کن نید به ایاما با؛ اند داشتهور ک ییحوزه شناسا

صوت وجود  یها داده یساز فشردهبرای مختلف یک هزار کدگذار صوت 
بر صوت ارسال کاربرد مانند این کدگذارها برای انواع مختلفی از . دارد
تلفن استفاده  یها شبکهدر  صوتانتقال و یا  اینترنتی یها شبکهروی 

با یکدیگر  زین ، کدگذارها از نظر اهداف طراحینیا بر علاوه. شوند یم
بین نرخ ل تعادبرقراری این اهداف شامل توانایی در . متفاوت هستند

 یهای باندق با پهناکیفیت، اصلاح خطاهای شبکه، تطابو  یساز فشرده
   .مختلف و غیره است

، حوزه نیت ایبا وجود تنوع بسیار بالای کدگذارهای صوت و اهم

 یمحدودتعداد  [19و  12، 11، 4 ،8، 1،  ]در  ذکرشده یها روشتمامی 

تنها  تاکنوندر این بین،  .اند دادهقرار  یصوت را مورد بررس یدگذارهاکاز 

 تری از  بندی را در میان طیف گسترده دسته [1]اران کسانمز و همیکه

روش هیکسانمز و  توان یم ،گرید عبارت به .اند کدگذارهای صوت انجام داده

در را یز؛ در نظر گرفتجهت مقایسه  یمرجع اصل عنوان بهرا  [1]همکاران 

صوت با  یدگذارهاک از یعیوسدامنه بردن  کار بهعلاوه بر ، [1]

ج ینتا یدارادگذارها ک یبند دستهدقت مختلف،  یها یتکنولوژ

 ثرکا. است نهین زمیانجام شده در ا یارهاکنسبت به  یتر توجه قابل

 توسطپیشین  تحقیقاتشده در  به کار بردهاستخراج ویژگی  یها روش

 یژگیواستخراج  روش استفاده شده است و [1]اران کسانمز و همیکه

 یدگذارهاک ییشناسا بهبود یبرا ها آن یشنهادیروش پعنوان  به ینظم یب

 . شده است یمعرفصوت 

کنیم که  ن مقاله، روشی جدید برای استخراج ویژگی پیشنهاد مییدر ا

بندی  در دسته یتوجه قابلبهبود  [1]اران کسانمز و همیکروش ه نسبت به

 .کند کدگذارهای صوت ایجاد می

 ستم یمدل س -9

صورت  را بهیک شبکه ارسال صوتی ستم، یبهتر مدل س کدر یبرا

ن شبکه، یدر ا. در نظر بگیرید نمایش داده شده است 1ل کش در آنچه

دگذار صوت مخصوص به خود کاربر از کاربر وجود دارند و هر کن یچند

دگذار مربوط به کخود را با استفاده از  یهر کاربر ورود. کند استفاده می

ه ارسال کهایی با طول مشخص در شب ه و در قالب بستهردکد کخود 

ایفای  91گر جهت استفاده عادلانه از منابع شبکه، یک تسهیم. کنند یم

در اختیار ( رمجازیغاحتمالاً )ها پس از دریافت  این بسته. کند نقش می

را از  ییها یژگیوصوت،  بند دسته کبلو. شوند بند قرار داده می بلوک دسته

ها نوع کدگذار مرتبط با آن  هر بسته استخراج کرده و بر اساس این ویژگی

 . نماید بسته را مشخص می

شده از سیستم واقعی شنود است که در آن  این مدل، یک مدل ساده

ابتدا شکل موج فرکانس رادیویی توسط گیرنده دریافت، تحلیل و دمدوله 

شوند و  ها از داده جدا می همچنین اضافاتی مانند سرآیند بسته. شود می

 ،گرید عبارت به. شوند بند تحویل داده می های خام به دسته در انتها داده

برداشته شده و با  ها داده یقبل از رو یها هیلا ی، سربارهامیکن یمفرض 

، میکن یمعلاوه بر این، فرض . میخالص روبرو هست یا چندرسانه یها داده
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ح شده یتوسط کد کانال تصح یافتیدر یها دادهدر  یاحتمال یخطاها

 .است
شده  کدگذار نشان داده 18نیز از بین  مورداستفادهصوت  یدگذارهاک

محبوب و  یدگذارهاکدگذارها از کن یا. شوند انتخاب می 1در جدول 

ه به دو دسته با ک هستند یوتریامپکو  یمخابرات ارتباطاتدر  پراستفاده

ز به یبا اتلاف ن یدگذارهاکگروه . شوند یم یبند طبقهاتلاف و بدون اتلاف 

 کد پالس ونیمدولاس .ابل افراز هستندق MDCTو  PCM ،LPCسه دسته 

 واحد در آنالوگ گنالیس یها نمونه کردن یا پله برای فرآیندی ،PCM یا

ار یمدل بس یک، LPCا ی یخط کنندة ینیب شیپدگذار کروش  .زمان است

، دشدهیتولد مکانیزم گفتار یبر تقل ید گفتار است و سعیتول یساده برا

علاوه  . است DCTروش  افتهیبهبود MDCTروش . توسط انسان را دارد

ی خام ها دادهکنیم کاربران ممکن است  ، فرض می1دگذار جدول ک 18بر 

نیز برای ارسال خود انتخاب کنند و به عبارتی از کدگذار  wavبا فرمت 

بندی را  بند باید دسته بنابراین، در مجموع دسته؛ صوت استفاده ننمایند

 .م دهدلاسی انجاک 11در یک فضای مسئله 

گفتار  نمونه 2222ن مقاله، شامل یاستفاده شده در ا 92مجموعه داده
گفتار از  یها نمونه. مختلف است 99یبا ژانرها 99یکموز نمونه 22 و 
های  طول یها دارا ن نمونهیا. [19]اند  گرفته شده VoxForgeت یسا

 یها نمونه. ه هستندیت بر ثانیلوبکی 1 2ت یه و نرخ بیثان 19تا  1 متنوع
 CD)ه یت بر ثانیلوبکی 1911ت یه و نرخ بیثان  طول  یز داراین یکموز

quality )زیرمجموعه زیرمجموعه با  11نمونه به  22 2 این لک. هستند
و یا  191اندازه هر زیرمجموعه )اندازه تقریباً یکسان افراز شده است با 

 ممکن کدگذار 11های هر زیرمجموعه توسط یکی از  نمونه(. است 194
های مختلف متمایز باشند  طوری که کدگذار زیرمجموعه شوند به کد می

در انتها از هر داده (. آید درمی wavخام  صورت بهها  البته یکی از کلاس)
در این مقاله . شود یک بخش تصادفی به طول مشخص انتخاب می کدشده

 1و  9، 2، 1: گیریم ها در نظر می چهار سناریوی مختلف برای طول بسته
 .  کیلوبایتی

بسته  22 2به ازای هر طول بسته مشخص، یک مجموعه داده شامل 
 یمیو ن  9آموزش مجموعهعنوان  از مجموعه داده به یمین. خواهیم داشت

این انتخاب نیز )شوند  در نظر گرفته می 91آزمون مجموعه عنوان به گرید
دست  به یآموزش برا مجموعهاز (. صورت تصادفی انجام شده است به

 91فولد-  98متقابل یاعتبارسنجبندی با  دسته ین پارامترهایآوردن بهتر
( SVM)ماشین بردار پشتیبانی  مورداستفادهبند  دسته. استفاده شده است

عنوان یک  نیز به 94میجهت مقایسه، از درخت تصم)ال است یراد ههستبا 
پس از استخراج (. خواهیم نمودبند استفاده  گزینه مناسب برای دسته

بند را  بند، با استفاده از کل داده آموزش دسته مناسب دسته یپارامترها
دست آوردن  به یبرا عنوان چیه بهآزمون نیز  مجموعه. دهیم آموزش می

ش یآزما یه استفاده نشده و از آن صرفاً برایا و ساخت مدل اولپارامتره
 . شود دیده استفاده می بند آموزش دسته

هایی از هر  بند باید ویژگی دسته( آزمایش)برای آموزش و آزمون 

سانمز یکترین تحقیقات این حوزه، ه در یکی از کامل. بسته استخراج شود

های  ویژگی. اند قرار داده مورداستفادهمختلف را  یژگیو  1 [1]اران کو هم

نظمی  های بی و ویژگی یهای تصادف در دو دسته ویژگی مورداستفاده

 یتصادف یها یژگیوتصادفی به دو دسته،  یها یژگیو. شوند بندی می دسته

. شوند یمم یانس تقسکدر حوزه فر یتصادف یها یژگیودر حوزه زمان و 

 یهای آمار امل دو دسته ویژگیزمان، ش حوزهدر  یهای تصادف ویژگی

و  [ 1] ی، آنتروپ[ 1] خودهمبستگیانس، ین، واریانگیساده مانند م

 ی، چولگ[11]دوگانه  یوابستگمرتبه بالا مانند  یهای آمار ویژگی دسته

 ابزار جعبهدوگانه با استفاده از  یوابستگ. هستند [18] یدگیشکو  [18]
 2HOSA  ب اول یضر 21، یهای تصادف ویژگیدر . [11] شود یممحاسبه

ل، کدر . شوند ، در نظر گرفته مییژگیو 21عنوان  به خودهمبستگیاز 

در حوزه . هستند یژگیو 28زمان شامل  حوزهدر  یهای تصادف ویژگی

های  م شده و ویژگییر باند تقسیانس به چهار زکف فریانس، هر طکفر

ل که در کگردد  راج میر باند استخیاز هر ز یانس و چولگین، واریانگیم

های  نظمی، شامل ویژگی های بی ویژگی. هستند یژگیو 12برابر با 

اذب سه کترین  در نزدیک. [1]اپانوف است یل یاذب و نماکترین  نزدیک

ن از یانگی، م1FNF ا یاذب ک یگیهمسا نیتر کینزدنسبت  یژگیو

، در یگین مربعات از همسایانگیاذب و اندازه ریشه مکترین  نزدیک

در . گردد می یژگیو  1محاسبه شده که باعث تولید  8تا  9 یبعدها

در . گردد استخراج می 11تا  1 یبعدهادر  یژگیو 11ز، یاپانوف نیل ینما

آوردن  دست به یبرا. است 21نظمی برابر با  های بی مجموع تعداد ویژگی

 . [14]استفاده شده است  TISEAN افزار نرماز  ینظم یب یها یژگیو

 

 مورداستفادهصوت  یدگذارهاک:  1جدول 

 تینرخ ب

 (Kbps) فرض شیپ
 دگذارهاک ینولوژکت دگذارهاک

19 a-law [20] 

PCM [20] 

 

19 u-law [20]  

92 ADPCM [20]  

92 G726 [21]  

1 CVSD [22]  

19 GSM 6.10 [20]  

11 GSM (native)  

1222 AMR [23]  

LPC [20] 

 با اتلاف

1221  AWB [24]   

1 G729 [25]   
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22 Speex [26]  

19299 iLBC [27]  

121 AAC [28] 

MDCT [29] 

 

121 MP3 [28]  

121 OGG [30]  

121 WMA  

- Flac [31]  بدون اتلاف 

 
 

 یها هکصوت در شب یدگذارهاک یبند دستهو  ییشناسامدل کلی : 1شکل 

 .یمخابرات

 یشنهادیروش پ -9

 یکدگذارهابندی  های زیادی برای دسته در تحقیقات پیشین، ویژگی

ها در کنار یکدیگر، به  استفاده از این ویژگی. صوت پیشنهاد شده است

اما یکی از حقایقی ؛ [1]بندی نسبتاً خوبی منجر شده است  نتایج دسته

که از چشم این تحقیقات دور مانده است، اضافات ذاتی موجود در 

در حقیقت، هرچند هدف همه . صوت مختلف است یرهاکدگذاخروجی 

کدگذارهای صوت کاهش اضافات اطلاعاتی صوت ورودی است، اما در 

. نهایت اضافاتی بسیار کم در خروجی هر کدگذار وجود خواهد داشت

دلیل ساختار مشخص هر یک از این کدگذارها  به یجزئبیشتر این اضافات 

 دشدهیتولهای مختلف  برای بستهطبق مشاهدات ما، . شود ایجاد می

 .باشد توسط یک کدگذار خاص، الگوی اضافات موجود تا حدی مشابه می

 یساز فشرده تیصوت به سمت تقو یدگذارهاک ینولوژکتدر حقیقت، 

 تحقیقاتدر  شده استخراج یها یژگیون، یبنابرا؛ ت استکدر حر ها داده

با دقت بالایی را  صوت یدگذارهاک تا قادر خواهند بود یسخت به ،نیشیپ

 . نندک کیکتفگر یدیکاز 

بندی  تحقیقات پیشین مربوط به دسته از کی چیهه ک یمهم موضوع

 صدا و در موجود های وتکس ،اند نگرفته را در نظر ها آن کدگذارهای صوت

 هردر حقیقت،  .استدر خروجی کدگذار  ها آنخاص متناظر با  یالگوها

 فرد منحصربهتواند الگوهایی  با توجه به ساختار مشخص خود میدگذار ک

های  د نماید که این الگوها متناظر با زمانیتول یدر رشته بیت خروج

با توجه به توضیحات فوق، پیشنهاد  .سکوت در صوت ورودی است

ررشته مشترک و یز نیتر یطولانکنیم که از دو نوع ویژگی  می

روش کار . استفاده گرددبندی  برای دسته کمشتر یرتوالیترین ز طولانی

بسته را  N دگذار،کی خروجی هر ها بستهصورت است که از  نیبه ا

های نماینده  ن نمونهیا. نماییمانتخاب  یصورت تصادف عنوان نماینده و به به

 یها نمونه. قرار گیرند مورداستفادهبند  نباید در آموزش و آزمون دسته

های آموزش و آزمون  ستخراج ویژگی از بستهنماینده در حقیقت برای ا

ررشته یز نیتر یطولانبرای هر بسته آموزش و یا آزمون، . روند کار می به

ها محاسبه  با هر یک از نماینده کمشتر یرتوالیترین ز مشترک و طولانی

ررشته مشترک یز نیتر یطولانمقدار  شده سپس میانگین نرمال. گردد می

عنوان یک ویژگی در  نماینده هر کدگذار را به Nبا تمام  موردنظربسته 

انجام  کمشتر یرتوالیترین ز همین کار را برای طولانی. گیریم نظر می

 . آید دست می ویژگی پیشنهادی به 91با این کار، برای هر بسته . دهیم می

راه اول . های پیشنهاد شده، دو راه وجود دارد برای استفاده از ویژگی

ویژگی پیشنهادی  91این است که آموزش و آزمون را صرفاً با استفاده از 

گردد این است که این  روش دومی که به ذهن متبادر می. انجام دهیم

اران کسانمز و همیکهشده توسط  ویژگی معرفی  1ها را در کنار  ویژگی

 . (شود یم یژگیو 121برابر با  ه جمعاًک) قرار دهیم مورداستفاده [1]

 نیتر یطولانسازی، بهتر است مفاهیم  قبل از پرداختن به نتایج شبیه

طور دقیق معرفی  را به کمشتر یرتوالیترین ز ررشته مشترک و طولانییز

ر یدو رشته بایت، ز کمشتر یرتوالیز نیتر یطولانبرای یافتن . نماییم

ی ها قسمتتی با استفاده از حذف ین این دو رشته بایب کی مشترها یتوال

طور مثال، اگر  به. شوند دو رشته به یکدیگر متصل می رمشترکیغ

, , , , , ,X A B C B D A B   و, , ,Y B C D B    دو رشته بایت

ترین زیرتوالی مشترک این دو رشته  مشخص باشند، بزرگ

, , ,B C D B   هر یک از کاراکترهای زیرتوالی )باشد  می 9با طول

محاسبه  یبرا. [99]( مشترک با خطی در زیرش مشخص شده است

از   nو  mبین دو رشته بایت به طول  کمشتر یرتوالیز نیتر یطولان

) یبا زمان اجرا 2 اریزی پوی روش برنامه )O mn [ 9]کنیم  استفاده می .

با  کمشتر یرتوالیز نیتر یطولاندست آوردن  مثالی از نحوه به 2در شکل 

 .ا نشان داده شده استیریزی پو استفاده از برنامه
 

A D C B A 

0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 0 A 

2 2 2 1 1 0 C 

2 2 2 2 1 0 B 

3 3 2 2 1 0 D 

3 3 2 2 1 0 E 

4 3 2 2 1 0 A 

با استفاده از  کمشتر یرتوالیز نیتر یطولانآوردن  دست بهنحوه : 2شکل 

 .ایریزی پو برنامه

 



 . . .کدگذارهای صوت  یبند دسته                                                                                             1941، بهار 1، شماره 94مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد /  121

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 49, no. 1, spring 2019                                                                                                                Serial no. 87 

، باید تیبابین دو رشته  کررشته مشتریترین ز برای محاسبه طولانی
طور  به. ن این دو رشته بیابیمیو پیوسته ب کررشته مشتریترین ز طولانی

,مثال، اگر  , , , , ,X A B C B D C B   و, , , , ,Y B D C A B A   آنگاه ،
, ,B D C  هر یک از )باشد  مشترک می ررشتهیزترین  بزرگ

(. کاراکترهای زیررشته مشترک با خطی در زیرش مشخص شده است
بین دو رشته بایت نیز از  کزیررشته مشتر نیتر یطولانمحاسبه  یبرا

دست  مثالی از نحوه به 9در شکل . کنیم ریزی پویا استفاده می روش برنامه
ا نشان یریزی پو با استفاده از برنامه کزیررشته مشتر نیتر یطولانآوردن 

 .داده شده است
 

Y A Z Y X C B A 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 X 

1 0 0 2 0 0 0 0 0 Y 

0 0 3 0 0 0 0 0 0 Z 

0 4 0 0 0 0 0 1 0 A 

0 0 0 0 0 0 2 0 0 B 

0 0 0 0 0 3 0 0 0 C 

با استفاده از  کررشته مشتریز نیتر یطولانآوردن  دست بهنحوه : 9شکل 

 ایپو ریزی برنامه

ن مقاله استفاده نشده یتنها در ا یشنهادیذکر است که روش پ لازم به

عنوان مثال،  به. واقع شده است موردتوجهز یگر نید یها حوزهاست و در 

شر یف 9 یخط کننده کیتفکدو روش  [92]ولز کلهون و ک، 2221در سال 

. اند کردهسه یگر مقایدیکرا با  کمشتر یرتوالیررشته و زیز نیتر یطولانو 

ل یاد دو فایاحتمال ز ه بهکن اساس است یبر ا [92]ولز کلهون و کده یا

 یتر یطولان کمشتر یها ررشتهیز یدارا( دگذارک یکاز  یخروج)هم نوع 

. باشند یم( دگذار مختلفکاز دو  یخروج)ل متفاوت ینسبت به دو فا

ررشته و یز نیتر یطولان یها یژگیو اگرچه هک دهند یمج نشان ینتا

، از لحاظ پردازش یخط کننده کیتفکروش  نسبت به کمشتر یرتوالیز

گر یدیکاز  یبالاتر یبند دستهدقت را با  ها دادهستند اما ین تر عیسر ها داده

نه ین زمیانجام شده در ا یارهاکگر از ید یکی. [92] کنند یم کیکتف

است  کمشتر یتوالریز نیتر یطولانل با استفاده از یفا یها بسته ییشناسا

عنوان شواهد  ه بهکاست  ییها لیفا ییار شناساکن یهدف از ا. [99]

 معمولاً ها لیفان نوع از یدر ا. شوند یمارائه  یقانونمراجع تال به یجید

 ها آن یابیباز ین براکاست و تنها راه مم رفته ازدستل یند فایقسمت سرآ

ن روش یسنده مقاله بهترین نویبنابرا؛ است ها لیفا یاستفاده از محتوا

 کمشتر یر توالیز نیتر یطولاناستفاده از  را  ها لیفان نوع یا یابیباز یبرا

مختلف از  یها لیفاسه نوع از  41/42%رده است و توانسته با دقت کان یب

 .[99]ند ک کیکگر تفیدیکرا از  DOCو  PDF ،RTFجمله 

 یساز هیشبج ینتا - 

 12صورت تصادفی  دگذار بهک، از هر یشنهادیسازی روش پ برای پیاده

نمونه  12نمونه از این   . شود نده انتخاب میینما( یا همان نمونه)بسته 

نمونه دیگر را از مجموعه آزمون انتخاب   را از مجموعه آموزش و 

کنیم و  نمونه را از مجموعه آموزش و آزمون خارج می 12این . کنیم می

مدل . کنیم استفاده می ها آنویژگی پیشنهادی از  91تنها برای استخراج 

م در نظر یدیگر درخت تصم مرتبهو  SVM همرتببند را نیز یک  دسته

بند، ابتدا با استفاده از داده آموزش مدل را  برای هر مدل دسته. گیریم می

ا ی عملکرد مدل 9 آموزش داده و سپس با استفاده از داده آزمون صحت

 . سنجیم را می یبند کلاسدرصد درستی 

طور که قبلاً اشاره شد، در این مقاله چهار سناریوی مختلف  همان

 2در جدول . کیلوبایتی 1و  9، 2، 1: گیریم ها در نظر می برای طول بسته

مختلف نمایش داده  یوهایسناردر  SVMبند  صحت عملکرد برای دسته

ویژگی   1ج استفاده از ینتا دهنده نشان 2سطر اول جدول . شده است

ج استفاده از ینتا دهنده نشاناست؛ سطر دوم  [1]اران کو همسانمز یکه

ویژگی   1پیشنهادی است؛ سطر سوم نیز نتیجه ترکیب  یژگیو 91

در مجموع )در این مقاله ما ویژگی پیشنهادی  91اران با کسانمز و همیکه

 ها بستهش طول یشود، افزا طور که ملاحظه می همان. است( ویژگی 121

 1ی با طول کوچک ها بستهدر . دهد ش مییافزای را بند دستهصحت 

. شود می یها منجر به صحت بالاتر ب ویژگیکیت استفاده از تریلوباکی

 91توان دید که استفاده صرف از  می ها بستهش طول ی، با افزاحال نیباا

است  یبکینسبت به روش تر یصحت بالاتر یویژگی پیشنهادی دارا

یک دلیل مشخص برای (. کیلوبایتی 1های  برای بسته 48%صحت حدود )

بزرگ، بخت یافتن زیررشته و  طولهای با  این رفتار این است که در بسته

خاص یک کدگذار  مربوط بهمختلف  بستهزیرتوالی مشترک میان دو 

ویژگی  11نتیجه استفاده مجزا از  9در جدول . یابد افزایش می

ترین  ویژگی طولانی 11مچنین ررشته مشترک و هیز نیتر یطولان

ت نشان داده شده یلوباکی 1با طول  یها بسته یبرا کمشتر یرتوالیز

 کمشتر یرتوالیز نیتر یطولان ریتأثشود،  طور که ملاحظه می همان. است

 کیکقادر به تف ییتنها ن ویژگی بهیشتر است و ایب ها داده یبند دسته یبرا

 .است 42%با صحت  ها داده

 1 یها بسته یبند دستهبرای    یختگیر درهمس یماتر 9در جدول 

. ویژگی پیشنهادی نشان داده شده است 91تی با استفاده از یلوباکی

شده  های معرفی ، با استفاده از ویژگیشود یمه مشاهده ک طور همان
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و  OGG ،WAV ،AMR ،G726 ،Speexدگذار کی مربوط به شش ها بسته

CVSD  دگذارها با صحت کر یوط به سای مربها بستهو  122%با صحت

 .اند شده ییشناسا% 49 یبالا

 

تم یدگذارها با استفاده از الگورکی بند دستهج حاصل از ینتا:  2جدول 
SVM 

 1 ها یژگیو

 تیلوباکی

2 

 تیلوباکی

9 

 تیلوباکی

1 

 تیلوباکی

سانمز و یکویژگی ه  1

 [1]اران کهم
%21/89 %18/11 %81/14 %12/14 

 41/48%  4/ 2% 49/ 8% 29/11% یشنهادیویژگی پ 91

 یشنهادیهای پ ب ویژگیکیتر

 سانمزیکهای ه و ویژگی
% 8/42 %49/42 % 4/49 %91/49 

 

ررشته در یز نیتر یطولانهای  بندی ویژگی مقایسه قدرت دسته:  9جدول 

ی با طول ها بسته یبرا کمشتر یرتوالیترین ز های طولانی مقایسه با ویژگی

 .SVMتم یالگورت و یلوباکی 1

 تیلوباکی 1 ها یژگیو

 18/19% کررشته مشتریز نیتر یطولان

 28/42% کمشتر یرتوالیز نیتر یطولان

 

بندی دارای یک مزیت بسیار  استفاده از درخت تصمیم برای دسته

توان میزان اهمیت و اولویت  با آموزش یک درخت تصمیم می. مهم است

ج ینتا  در جدول . شناسایی نمودبندی را  های مختلف در دسته ویژگی

 .م نشان داده شده استیبند درخت تصم استفاده از دسته

بند   ما، دسته مدنظرشود، در حل مسئله  طور که ملاحظه می همان

. دارد  SVMبند  تری نسبت به دسته درخت تصمیم عملکرد ضعیف

توان از درخت تصمیم حاصل دیدگاه بهتری نسبت به  می حال نیباا

تر به  برای این منظور، باید نگاهی دقیق. دست آورد های مختلف به یویژگ

ویژگی پیشنهادی داشته باشیم تا به نحوه  91درخت تصمیم حاصل از 

 . ها پی ببریم کارکرد این ویژگی

 1 یها بسته یحاصل برا میاز درخت تصم ی، بخش9در شکل 

شکل ملاحظه  نیطور که در ا همان. داده شده است شینما یتیلوبایک

مشترک هر کدگذار  یرتوالیو ز ررشتهیز نیتر یطولان یژگیدو و شود، یم

نقش  یفایدر مورد آن کدگذار خاص ا یریگ میمشخص لزوماً تنها در تصم

 یبرا شود، یم دهید 9طور که در شکل  همان ال،طور مث به. کنند ینم

از دو  کی چیهاز  قتیکدگذارها، در حق ریاز سا ADPCMکدگذار  کیتفک

 ADPCMمشترک مربوط به  یرتوالیو ز ررشتهیز نیتر یطولان یژگیو

گفت که در  توان ی، م9به شکل  تر قیدق یبا نگاه. استفاده نشده است

 یها یژگیعلاوه بر و م،یتصم ختکدگذار در در نیبه ا یمنته ریمس

و  GSM ،G726 یمشترک مربوط به کدگذارها یرتوالیز نیتر یطولان

WMAمشترک مربوط به کدگذار  ررشتهیز نیتر یطولان یژگی، از وAAC 

 G726است که دو کدگذار  ینکته ضرور نیتوجه به ا. استفاده شده است

 یها یژگیهستند و لذا و PCM یاز خانواده کدگذارها ADPCMو 

 یبند به دسته تواند یم کیمشترک هر  ررشتهیو ز یرتوالیز نیتر یطولان

 .دیکمک نما یگرید

 

 

 
 91کدگذارها با استفاده از  یبند دسته یبرا میاز درخت تصم یبخش: 9 شکل

 .یتیلوبایک 1 یها و بسته یشنهادیپ یژگیو
 

 یریگ جهینت -1

ی انجام ا چندرسانهی ها دادهی بند دسته نهیزمدر  یادیز یارهاکنون کتا

در  ینه، سعین زمیانجام گرفته شده در ا یارهاکتمامی . گرفته شده است

شده دارند تا بتوانند با  یدگذارکی ها دادهاز  ییها یژگیواستخراج 

 یی را با صحت بالاترا چندرسانهی ها دادهی مناسب، ها یژگیواستفاده از 

 نیتر یطولانهای  در این مقاله استفاده از ویژگی. نمایند کیکگر تفیدیکاز 

صوتی پیشنهاد  یکدگذارهابرای تفکیک  کمشتر یرتوالیررشته و زیز
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در حقیقت  ها ویژگین یا. ورد ارزیابی قرار گرفته استشده و م

دگذارهای مختلف کهای بایتی مشخص در خروجی  جریان دهنده نشان

 هر کدگذارهای مشخصی وابسته به ساختار خاص  چنین جریان. هستند

های  ب ویژگیکیه ترکدهد  سازی نشان می ج شبیهینتا. باشند می

ش صحت یهمکاران  باعث افزاسانمز و یکهای ه با ویژگی یشنهادیپ

، حال نیباا. شود تی مییلوباکی یکهای  در بسته% 42بندی تا حدود  دسته

باعث حصول  یشنهادیهای پ ، استفاده از ویژگیها بستهش طول یبا افزا

 . گردد می یبکیج بهتر نسبت به روش ترینتا
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دگذارها با استفاده از درخت کی بند دستهج حاصل از ینتا:   جدول 

 .میتصم

 1 ها یژگیو

 تیلوباکی

2 

 تیلوباکی

9 

 تیلوباکی

1 

 تیلوباکی

سانمز و یکویژگی ه  1

 [1]اران کهم
%19/14 %18/81 %22/8  % 2/84 

 91/42% 42/ 9% 2/18 % 22/19% یشنهادیویژگی پ 91

 یشنهادیهای پ ب ویژگیکیتر

 سانمزیکهای ه و ویژگی
%19/1  %19/11 %92/1  % 9/19 
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 ها سیرنویز

 

                                                 
1 Multimedia data 
2    File fragment identification  
3 Identification based on extension 
4 Identification based on magic byte 
5 Histogram 
6 Header 
7 Footer  
8 N-gram 
9 Principal component analysis 
10 Artificial neural network 
11 Pulse code modulation 
12 Linear prediction coding 
13 Adaptive deferential pulse code modulation 
14 Auto-correlation 
15 Central moment 
16 Binary ratio  
17 Sync word 
18 Structural  
19 Statistical  
20 Frame  
21 Hicsonmez  
22 Randomness  
23 Chaotic 
24 Mean  
25 Variance  
26 Entropy  
27 Bicoherence  
28 Skewness  
29 Kortusis  
30 False nearest 
31 Lyapunov exponent 
32 Sequential floating forward search 
33 Support vector machine  
34 Radial kernel 
35 Continuously variable slope delta modulation 
36 Joint photographic experts group 
37 Spectral harmonic-plus-noise decomposition 
38 Multi-dimensional profile 
39 Noise spectra 
40 Time-domain amplitude histogram 
41 Multiplexer 
42 Data-set 
43 Music 
44 Genre   
45 Train  
46 Test 
47 Cross validation 
48 Fold 
49 Decision tree 
50 Higher order spectral analysis 
51 False neighbor fraction 
52 Dynamic programming 
53 Linear discriminant 
54 Accuracy 
55 Confusion Matrix 


