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Abstract:   
Alzheimer's is a type of brain dementia that gradually reduces mental abilities of the 

patient. The lack of memory, decision-making disorder, and mistakes in choosing the 

correct vocabulary are the early symptoms of Alzheimer's disease. Therefore, extensive 

studies have been conducted on the diagnosis of Alzheimer's disease using the non-

invasive speech signal recognition method. Identifying of Alzheimer's disease is 

dependent on culture and language, speech content, gender, age, accent, and many other 

factors. Therefore, Alzheimer's speech signal has been studied in various languages. The 

purpose of this paper is to recognize Alzheimer's patients from healthy people by the use 

of their speech signal processing in Persian using the combination of time, frequency, and 

frequency-temporal features. In this paper, after pre-processing, the speech features 

extracted using the wavelet packet as a frequency-temporal feature next to Mel frequency 

Cepstral coefficients, zero crossing rate, spectral roll off, band width, root mean square 

and spectral centroid frequency. Finally, the extracted features have been classified by the 

support vector machine which achieves recognition precision of 96% on Persian healthy 

and Alzheimer's speaker experiments. The acceptable results demonstrate the applicability 

of the proposed non-invasive and low-cost algorithm for the diagnosis of Persian-

speaking Alzheimer's patients. 
 
Keywords: Alzheimer's disease, Speech Signal, Discrete Wavelet Transform, Support 

Vector Machine. 
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 پژوهشی مقاله

 زبان یفارس یمریآلزا مارانیب گفتار گنالیس لیتحل

 2 یمؤمن میمر ،1 یرحمان هیمهد
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 نیا ةیاول علائم ازجمله رود؛ یم لیتحل ماریب یذهن یها ییتوانا جیتدر به که است یمغز عملکرد اختلال نوع کی مریآلزا :دهیچك

 یماریب نیا گفتار گنالیس پردازش ن،یبنابرا است؛ درست واژگان انتخاب در اشتباه و یریگ میتصم در اختلال حافظه، فقدان یماریب

 و زبان و فرهنگ به گفتار گنالیس از استفاده با مریآلزا یماریب صیتشخ است. کرده جلب ریاخ دهه در را پژوهشگران از یاریبس توجه

 یها زبان در یمریآلزا مارانیب گفتار گنالیس رو، نیازا است؛ وابسته گرید عوامل از یاریبس و لهجه سن، ت،یجنس گفتار، یمحتوا

 زبان در آنها گفتار گنالیس پردازش از استفاده با سالم افراد از یمریآلزا مارانیب صیتشخ مقاله نیا هدف است. شده یبررس مختلف

 با یفارس گفتار گنالیس پردازش شیپ از پس مقاله نیا در است. یفرکانس - یزمان و یفرکانس ،یزمان یها یژگیو بیترک با یفارس

 یپهنا ف،یط افت صفر، از عبور نرخ مل، فرکانس سترالکپ بیضرا کنار در فرکانس - زمان یژگیو عنوان به موجک، بسته از یریگ بهره

 یبند طبقه دقت و شدند استخراج سالم افراد و یمریآلزا مارانیب گفتار گنالیس یها یژگیو ،یفیط مرکز فرکانس و گنالیس یانرژ باند،

 در نهیهز کم و یرتهاجمیغ یشنهادیپ تمیالگور دهندة نشان یرفتنیپذ جینتا دربرداشت. را %96 جةینت بان،یپشت بردار نیماش با جینتا

 .است زبان یفارس یمریآلزا مارانیب صیتشخ

 بانیپشت بردار نیماش گفتار، گنالیس گسسته، موجک لیتبد مر،یآلزا یماریب كلیدی: یها واژه

 1مقدمه -1

 ککه  اسکت  مغکزی  عملککرد  اخکتلال  نکوع  یکک  آلزایمر

 اولیکة  علائم .رود یم تحلیل بیمار ذهنی یها ییتوانا تدریج به

 اشکتباه  و یریک گ میتصم در اختلال حافظه، فقدان بیماری این

 یها بخش نخستین از یکی است. درست واژگان انتخاب در

 ککه  اسکت  مغکز  قشکر  از قسکمتی  ،بیمکاری  این از رگرفتهثیأت

 پککردازش بنککابراین، [؛1] دارد را صککحبت پککردازش توانککایی

 مفیکد  آن تشکخیص  در توانکد  یمک  بیماری این گفتار سیگنال

                                                 
 05/12/1396تاریخ ارسال مقاله:  1

 04/09/1398تاریخ پذیرش مقاله: 

 یمؤمن میمرنام نویسندة مسئول: 

دانشکده  - دانشگاه اراک - اراک -نشانی نویسندة مسئول: ایران 

 برقمهندسی گروه  - یو مهندس یفن

 در گفتکار  سکیگنال  تحلیکل  و تجزیکه  همچنکین،  شکود.  واقع

 انسان بین تر آسان و بهتر ارتباط ایجاد برای موارد از بسیاری

 شکده  سکبب  حقیقکت  این [.2] است گرفته صورت ماشین و

 باشند داشته گفتار سیگنال به زیادی علاقة پژوهشگران است

 وجود به طریق این به را انسان و ماشین بین ارتباط بتوانند تا

1) گفتکار  خودککار  پکردازش  که آورند
ASR)  را امککان  ایکن 

 [.3] است کرده فراهم پژوهشگران برای

 سکیگنال  از استفاده با آلزایمر بیماری تشخیص همچنین،

 سکن،  جنسکیت،  گفتکار،  محتکوای  و زبان و فرهنگ به گفتار

 رو نیک ااز [؛4] اسکت  وابسته دیگر عوامل از بسیاری و لهجه

 [،5] فارسکی  یهکا  زبکان  در آلزایمکری  بیماران گفتار سیگنال

 چینکی،  کاتکانن،  [،8] فرانسوی [،7] انگلیسی [،6] اسپانیایی

 است. شده بررسی [10] روسی و [9] پرتغالی عربی، باسک،

 دو شامل آلزایمری بیماران گفتار سیگنال بررسی کلی طور به

 دسکت  هبک  [.11] است یبند طبقه و ویژگی استخراج ةمرحل
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 ةمرحلک  در ویژگکی  درسکت  استخراج و نتیجه بهترین آوردن

 ةمرحلک  در .گذارد می ثیرأت دوم ةمرحل انجام روند بر نخست

 ککه  شکود  اسکتخراج  گفتار سیگنال از اطلاعاتی باید نخست

 بیمکاران  و سکالم  افکراد  یهکا  یژگک یو بین را تفاوت حداکثر

 باشد. داشته آلزایمری

 فرککانس  مثل نوایی یها یژگیو که است شده داده نشان

 ماننکد  فرککانس  و زبان یها یژگیو [،13،12] ها فرمنت پایه،

2) مکل  فرککانس  کپسکترال  ضرایب
MFCC) حکوزه  ایکن  در 

 و فرکتکال  ابعکاد  [،9] مرجکع  در [.14] است پرکاربرد بسیار

 تشکخیص  سیسکتم  عملککرد  بهبکود  بکرای  خطی یها پارامتر

 نخسکتین  [،8] مرجکع  در شکود.  مکی  بررسکی  آلزایمر بیماری

 بیمکاران  از سکط   سکه  گفتکار  سیگنال از صوتی نشانگرهای

 آلزایمری بیماران شناختی اختلال و شده استخراج آلزایمری

 مرجکع  در اسکت.  شده ارزیابی سالم افراد و اولیه مراحل در

 در گفتار سیگنال زمانی تغییرات به وابسته یها یژگیو [،15]

 اهمیت [،16] مرجع در است. شده ارزیابی آلزایمری بیماران

 تشکخیص  در مطلکوب  نتکایج  به دستیابی در صدا یب حروف

 سط  و شدت [،17] مرجع در است. شده داده نشان بیماری

 تشحیص و کردن صحبت روان از استفاده با آلزایمر بیماری

 از احسکاس  شناسکایی  برای که شده بررسی بیماران احساس

 گفتککار سککیگنال یشککناخت زبککان و 3پروزودیککک یهککا یژگک یو

 سکیگنال  از ییهکا  یژگیو [،10] مرجع در است. شده استفاده

 تلفک   صکحی ،  گرامر جمله، در کلمات نقش همچون گفتار

 زبکان  روسکی  بیمکاران  MFCC و لغات روانشناسی کلمات،

 تعداد همچون ییها یژگیو [،6] مرجع در است. هشد بررسی

 گفتار سیگنال از آماری یها روش و ربط حروف اسم، فعل،

 با یبند طبقه و شده  بررسی زبان اسپانیایی آلزایمری بیماران

)پشتیبان بردار ماشین از استفاده
4
SVM)  پایکه  تکابع  کرنل با 

5) شعاعی
RBF) است. گرفته صورت 

 گفتکار  سکیگنال  از سوم دو حدود دنده یم نشان مطالعات

 دلیکل  بکه  ککه  دارد گفتار در مهمی بسیار نقش و است صدادار

 [.19،18] شکود  اسکتخراج  و شناسایی تواند می متناوب طبیعت

 و صکدادار  حکروف  طنین دهند می نشان شده انجام یها یبررس

 بنکابراین،  ؛دارنکد  بسکیاری  تفاوت آلزایمری بیماران در صدا یب

 عهکده  بکر  مهمی نقش آنها در صدادار حروف که ییها یژگیو

6) طیف یمرکز فرکانس انرژی، مانند ،دارند
SC)،  عبکور  نکرخ 

7) فرصکک از
ZC،) 8) مربعککات میککانگین

RMS،) بانککد پهنککای 

(9
BW) 10) طیف افت و

SR) [.20] شوند واقع مفید توانند یم 

 است. شده استفاده ها یژگیو این از نیز حاضر مقالة در

 استفاده گفتار سیگنال تحلیل در موجک تبدیل همچنین،

 چنکدمنظوره  رزولوشکن  بکا  را تحلیکل  و تجزیه زیرا شود؛ می

 بیولکوژیکی  یهکا  گنالیسک  تحلیل در امروزه و دهد یم انجام

 ةافتک ی میتعمک  موجکک،  بسته [.22،21] شود می استفاده بسیار

 اطلاعککات بککانی حجککم دلیککل بککه و اسککت موجککک تبککدیل

 عنکوان  به موجک درخت یها گره در آنتروپی شده، استخراج

 نیکز  حاضر مقالة در [.28-23] دشو یم استفاده ویژگی بردار

 شکده  اسکتفاده  ویژگکی  بکردار  تکمیکل  برای موجک بسته از

 بکین  تفکاوت  چشکمگیری  طکور  بکه  موجک بسته زیرا است؛

 [.26] دهد یم نشان را ها گنالیس

 ،پردازش شیپ و گفتار سیگنال اخذ از پس مقاله، این در

 سکیگنال  فرکانسکی  - زمکانی  و فرکانسی زمانی، یها یژگیو

 نتکایج  تحلیکل  درنهایکت،  و شکده  یبند طبقه و بررسی گفتار

 (.1 )شکل است گرفته صورت
 

 
 كار انجام مراحل دیاگرام بلوک (:1) شكل

 یبندطبقه
 

MFCC 

 طیف افت

 میانگین مربعات

 فرکانس مرکز طیفی

 نرخ عبور از صفر

انرژی سیگنال 

 

 فیلتر

 سیگنال گفتار

 موجکیآنتروپ

 پنجره همینگ

 

 موجکتبدیل 
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 روش -2

 داده -2-1

 نگهداری مرکز در آلزایمری بیماران از شده ضبط صدای

 میکروفککککون بککککا شایسککککتگان آلزایمککککری بیمککککاران

SWD\MMDEVAPI HP اسککت. شککده یآور جمککع 

 و سکالم  افکراد  از داده 100 شکامل  آمکده  دسکت  بکه  اطلاعات

 اسککت. سککال 50-85 سککنی فاصککلة در آلزایمککری بیمککاران

 از و یآور جمکع  دوسکتانه،  محیطی در شده پردازش یها داده

 اسکت.  شکده  پرسکیده  آرامکش  در مشخص سؤانتی بیماران

 شکوندگان  مصکاحبه  از هریکک  شکدة  ضبط مکالمة زمان مدت

 پکژوهش،  ایکن  اسکت.  wav. فرمکت  در و دقیقکه  70 حدود

 بکا  اخذشکده  یهکا  داده دارد. مربوطکه  مرکز از اخلاقی مجوز

 متلب افزار نرم با و i5-5200U CPU 2.20GHz پردازشگر

2018 (MATLAB) اند. شده پردازش 

 پردازش شیپ -2-2

 و حکذف  شده، یآور جمع یها داده در موجود نویز ابتدا

 ماهیکت  بکه  توجکه  بکا  سپس .شود یم نرمالیزه گفتار سیگنال

 بکه  همینکگ،  پنجکره  از اسکتفاده  با گفتار، سیگنال غیرایستان

 و تقسکیم  %،50 همپوشکانی  بکا  ثانیه میلی 30-50 یها قسمت

 سکیگنال  انکرژی  و صفر از عبور با گفتار سیگنال در سکوت

  سکککوت و گفتککار سککیگنال مککوج شکککل .شککود یمکک حککذف

 جکا ک هکر  شکود؛  مکی  مشکاهده  (2) شککل  در پالس( نمودار)

 مقکدار  ککه  ییهکا  )مککان  بدهکد  سککوت  تشخیص الگوریتم

 کمتکر  مربوطکه  یهکا  آسکتانه  از ،صکفر  از عبور نرخ و انرژی

 صورت نیا غیر در ،ردیگ یم 2/0 مقدار پالس نمودار ،است(

 فیلترککردن،  و سککوت  حکذف  از پس است. صفر آن مقدار

 .شود یم یبردار نمونه یکسان نرخ با گفتار سیگنال

 
  پالس( )نمودار سكوت و گفتار سیگنال موج شكل (:2) شكل

 ویژگی استخراج -2-3

 یهکا  مکک   تعکداد  بکا  و تکر  آرام آلزایمری بیماران گفتار

 زمکان  مکدت  مناسکب  کلمکة  پیکداکردن  برای و است زیادی

 .کنند یم رها ناتمام را خود جملات بیشتر و صرف را زیادی

 خکوبی  بکه  صکدادار  حکروف  سکالم،  افکراد  گفتکار  سیگنال در

 در که درحالی دارد؛ صدادار حرف بیشتری تعداد و مشهودند

 ککاهش  صکدادار  حکروف  آلزایمکری  بیمکاران  گفتار سیگنال

 زیکرا  ؛شکود  یمک  کمتکر  سکیگنال  انکرژی  درنتیجکه،  و اند یافته

 همچنکین،  .انکد  انکرژی  از بانیی سط  دارای صدادار حروف

 کمتکری  سکرعت  آلزایمکری  بیمکاران  در مشابه جملات بیان

 طکول  افکزایش  سکبب  بنکابراین،  دارد. سکالم  افکراد  به نسبت

 ؛شکود  یمک  مشکابه  کلمکات  و جمکلات  بکرای  گفتکار  سیگنال

 تکأثیر  سکیگنال  باند پهنای و انرژی بر ها یژگیو این درنتیجه،

 و آلزایمکری  بیمکار  گفتکار  سیگنال (،3) شکل در گذارند. می

 بیمکار  در سکیگنال  انکرژی  اسکت.  شکده  داده نشان سالم فرد

 است. 7880/0 سالم فرد به نسبت آلزایمری
 

 

 )الف(

 
 )ب(

  )الف( آلزایمری بیمار گفتار سیگنال (:3) شكل

 )ب( سالم فرد و
 

 دسکته  سکه  بکه  شده استخراج یها یژگیو مطالعه، این در

 شوند: می تقسیم
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 زمان: حوزة ZC وRMS ؛ 

 فرکانس: حوزة SC،SR ،BW  وMFCC ؛ 

 موجک. درخت فرکانس: - زمان حوزة 

 بکرای  هکا  روش نیتر جیرا از یکی ZC ویژگی استخراج

 راتییک تغ نرخ ،صفر از عبور نرخ .است گفتار سیگنال تحلیل

 گنالیسک  که ینرخ یعنی ؛است گنالیس کی طول در علامت

 رییک تغ مثبکت  تکا  صفر به یمنف از ای یمنف تا صفر به مثبت از

 صکفر  از عبور نرخ فریم هر برای زیر ةرابط کمک به .کند یم

 :دیآ یم دست هب

(1) 

𝑍𝐶𝑅𝑖

=
1

𝑁
∑

|𝑠𝑔𝑛[𝑠𝑖(𝑛)] − 𝑠𝑔𝑛[𝑠𝑖(𝑛 − 1)]|

2

𝑁−1

𝑛=1

 

 فکریم  بکه  مربوط سیگنال یها نمونه 𝑠𝑖(𝑛) بان ةرابط در

𝑖و ام 𝑁 نمونککه 480 بککا برابککر کککه اسککت فککریم طککول  

 اند. شده  گرفته نظر در (هیثان یلیم 30)

 ،متنکاوب  یهکا  گنالیسک  RMS مقکدار  ةمحاسب منظور به

 انتگکرال  از اینجکا  در ککه  دارنکد  وجکود  مختلفکی  یها روش

 آمده دست به زیر رابطة از و پیوسته یها داده یساز کپارچهی

 [:27] است
 

(2) 𝒇𝑹𝑴𝑺 = √
𝟏

𝑻
∫ 𝒇𝟐(𝒕)𝒅𝒕

𝒕𝟏+𝑻

𝒕𝟏

 

 

 و t1 بکین  بازة در  f(t)سیگنالRMS  مقدار fRMS آن در که

t1 + T و T سیگنال تناوب دورة f(t) .است 

SC ؛اسکت  فرعی باند هر در طیف ثقل مرکز از تخمینی 

 گفتکار  تشکخیص  سیسکتم  برای ویژگی یک عنوان به اصل در

 یهکا  وزن میکانگین  ،فرککانس  مرکزی طیف است. شده ارائه

 هکا  وزن آن در که کند می محاسبه را فرعی باندهای فرکانسی

 یهکا  لفکه ؤم از هریکک  انکرژی  کننکدة  بیان و اند شده نرمالیزه

 [:28] اند فرکانسی
 

(3) 𝑆𝐶𝑚 =
∑ 𝑓|𝑊𝑚[𝑓]𝑆[𝑓]|𝑢𝑚

𝑓=𝑙𝑚

∑ |𝑊𝑚[𝑓]𝑆[𝑓]|𝑢𝑚
𝑓=𝑙𝑚

 

 

 از اسکتفاده  بکا  تواند یم و است گفتار سیگنال طیف S[f] که

 داده نمکایش   Wm[f]بکا  فرککانس  حوزة در که 11گابور فیلتر

 کمتکرین  فکر   بکا  شکود.  تقسکیم  فرعکی  باند m به شود یم

 فرعکی،  بانکد  امینm در um فرکانس بیشترین و  lmفرکانس

SC در mشود. می محاسبه فرعی باند امین 

SR، 95% ایکن  .کند یم مشخص را توان طیفی توزیع از 

 هکم  از را گفتار یصدا یب و صدادار یها قسمت یریگ اندازه

 طیکف  از وسکیعی  ةمحکدود  صکدا  یبک  لماتک .کند یم متمایز

 بکه  مربکوط  انکرژی  بیشکتر  امکا  ؛دنشکو  یم شامل را فرکانسی

 [.29] دارند قرار پایینی یها باند در صدا یب کلمات

 در معککروف و رایککج روش ،MFCC ضککرایب محاسککبة

 نشکان  مطالعکات  است. گفتار سیگنال ویژگی ستخراج زمینة

 ایکن  به نیست؛ خطی سیستم انسان، شنوایی سیستم دنده یم

 خطی صورت به هرتز، 1000 زیر های لفهؤم برای که صورت

 لگکاریتمی  صکورت  بکه  هرتکز  1000 بانی یها لفهؤم برای و

 و هکا  یژگک یو آشکارشکدن  سکبب  امر این [.30] کند یم عمل

 رابطة براساس .شود یم گفتار سیگنال آکوستیکی مشخصات

 شود: می حاصل مل مقیاس در 𝑓 فرکانس (،4)
 

(4) 𝑚𝑒𝑙(𝑓) = (2595𝑙𝑜𝑔10 (1 +
𝑓

700
)) 

 

 نمکایش  (4) شککل  در MFCC محاسکبة  دیاگرام بلوک

 با گفتار سیگنال ابتدا ضرایب، محاسبة برای است. شده داده

 یگکذار  پنجکره  نمونکه  256 طکول  بکا  همینکگ  پنجکره  اعمال

 پنجره از استفاده دارند. همپوشانی نمونه 128 در که شود یم

 دسکت  از فرکانسکی  اطلاعات کمترین شود یم باع  همینگ

 برود.

 MFCC محاسبة دیاگرام بلوک (:4) شكل

 هکر  روی سریع فوریه تبدیل یگذار پنجره مرحلة از بعد

 مکل  مقیکاس  در مثلثکی  فیلتکری  بانکک  سپس و اعمال فریم،

 کسکینوس  تبکدیل  اعمال با نهایی مرحلة در و شود یم اعمال

 تبکدیل  زمکانی  مقیاس به مل مقیاس از ضرایب (،5) رابطة با

 :دنشو یم
 

(5) 𝐶𝑛 = ∑ 𝑚𝑘𝑐𝑜𝑠(𝑛 (𝑘 −
1

2
)

𝜋

𝑗

𝑝

𝑗=1
) 
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 MFCC، 𝑚𝑗 ضکککرایب امn ضکککریب 𝐶𝑛 آن در ککککه

 بانکک  یهکا  کانکال  تعداد 𝑝 فیلتر، بانک کانال امین𝑗 خروجی

𝑛 و است فیلتر = 1,2, ⋯ , 𝑝  .تعکداد  مقالکه  ایکن  در است 

 نظکر  در 19 انتخکابی  ضکرایب  تعکداد  و 40 فیلتر، یها کانال

 است. شده گرفته

 را گفتککار سککیگنال از دقیقککی اطلاعککات موجککک تبککدیل

 متفکاوت  یهکا  اسیمق در تا دهد یم را اجازه این و دربردارد

 تعکادلی  ایجکاد  برای موجک تابع [.31] شود بررسی سیگنال

 بانکد  )پهنای فرکانس حوزة و محدود( بازه) زمان حوزة بین

 مادر، موجک اندازة تغییر و تحلیل با .رود یم کار به محدود(

 بزرگ یها اسیمق در ترتیب به را بان و پایین فرکانس اجزای

 رابطة از موجک تبدیل [.32] کرد مشاهده توان یم کوچک و

  :دیآ یم دست به (6)
 

(6) 𝜓𝑎,𝑏(𝑡) =
1

√𝑎
𝜔(

𝑡 − 𝑏

𝑎
) 

 

 𝑏 و 𝑎 و اسکت  اصکلی  ویولکت  تبدیل 𝜔(𝑡) آن، در که

 و 𝑎 ضرایب معمونً .اند جابجایی و مقیاس ضرایب ترتیب به

𝑏 شوند: می تعیین زیر شکل به گسسته موجک تبدیل در  
 

(7) 𝑎 = 𝑎0
𝑗
 

𝑏 = 𝑘𝑏0𝑎0
𝑗 

 

 موجک تبدیل بنابراین، ؛اند صحی  عدد 𝑘 و 𝑗 آن در که

  :دیآ یم دست به زیر رابطة از گسسته
 

(8) 𝜓𝑗,𝑘 = 𝑎0
−𝑗 2⁄

𝜓(𝑎−𝑗𝑡 − 𝑘𝑏0) 
 

 در تبکدیل  ایکن  اند، گسسته تبدیل این پارامترهای گرچه

 کمکک  به موجک تجزیة ضرایب و است پیوسته زمان حوزة

 شود: می محاسبه زیر رابطة
 

(9) 
𝑑𝑗,𝑘 = 〈𝑓𝜔(𝑡), 𝜓𝑗,𝑘(𝑡)〉

=
1

𝑎0
𝑗 2⁄

∫ 𝑓𝜔(𝑡)𝜓(𝑎0
−𝑗

𝑡 − 𝑘𝑏0)𝑑𝑡 

  که
 

(10) 𝑓𝜔(𝑡) = ∑ ∑〈𝑓𝜔(𝑡), 𝜓𝑗,𝑘(𝑡)〉𝜓𝑗,𝑘(𝑡)

𝑘𝑗

 

 

 استخراج و تحلیل در توجهی شایان کمک موجک تبدیل

 گکروه  دو به موجک تبدیل در سیگنال .کند یم سیگنال ویژگی

 نتکایج  روی رونکد  این و شود یم یبند دسته جزئیات و تقریب

 رونکد  همکین  موجک بسته در که درحالی ؛ابدی یم ادامه تقریب

 بنکابراین،  .شکود  یم تکرار جزییات و تقریب گروه دو هر روی

 تبدیل به نسبت موجک بسته کمک به سیگنال تحلیل و تجزیه

 عمکق  افکزایش  [.33] داشت خواهد بیشتری اطلاعات موجک

 صکورت  به سیگنال تحلیل شود یم سبب موجک بسته پیشروی

 محاسکبات  زمکان  و حجم اما شود؛ بررسی تر کامل و تر یجزئ

 عمکق  بکا  موجکک  بسکته  درخکت  (،5) شککل  .ابدی یم افزایش

 .دهد یم نشان را گره 31 شامل 4 پیشروی

 
 4(: درخت بسته موجک با عمق پیشروی 5شكل)

 سکبب  آنهکا  بکودن  بعکدی  چنکد  و ضکرایب  بانی حجم

 از معیکاری  آنتروپکی  شود. استفاده شانون آنتروپی از شود یم

 و اعککداد محاسککبة اسککت. گککره هککر در موجککود اطلاعککات

 بکا  موجکک،  بسکته  در هکا  گکره  از شکده  استخراج یها یژگیو

 در را ارزشکمندی  بسیار اطلاعات شانون، آنتروپی از استفاده

 محاسکبات  و اطلاعات حجم کاهش و دهد یم قرار ما اختیار

 [.34] شود یم سبب را

 یبند طبقه -2-4

 یبنکد  طبقکه  ابزار به مستقیماً ASR یها ستمیس عملکرد

 ابککزار نککوع دو کلککی طککور بککه دارد. بسککتگی شککده اسککتفاده

 مدل [.35] 13تشخیصی و 12مولد دارد؛ وجود کننده یبند طبقه

 خکا   کلاس یک در را ها داده پراکندگی کند یم سعی مولد

 فقکط  و ردیک گ یمک  نادیکده  را رقکابتی  یهکا  داده بزند، تخمین

 از مکارکف  مخفکی  مدل ؛ردیگ یم نظر در را مرتبط اطلاعات

 را یبند طبقه تابع کند یم سعی تشخیصی مدل است. نوع این

 ککاهش  ممکن حد تا را یبند طبقه خطاهای و کند ینیب شیپ

 .اند نوع این از [37] عصبی یها شبکه و SVM [36] دهد؛

 و هککا نمونککه بککین فاصککله افککزایش SVM کککار اسککاس

 حاشکیه  فاصکله،  ایکن  اسکت.  یبنکد  طبقکه  مرز کردن مشخص
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 یهکا  الگکو  تعمکیم  بکه  قکادر  آن افزایش با و شود یم شناخته

 اجکازه  این SVM به حاشیه، افزایش حل راه است. ناشناخته

 حضکور  در را غیرخطی یها یبند طبقه بیشترین تا دهد یم را

 همچنککین، دهککد. انجککام ،ASR مشکککلات از یکککی نککویز،

SVM بیشکتر  ککه  معمکول  پایداری و همگرایی مشکلات ها 

 نهفتکه  اساسی مفهوم ندارند. را هستند دارا عصبی یها شبکه

 دستگاه کی [.31] است ساختاری خطای کاهش ،SVM در

 حکداقل  بکه  بر علاوه که شود یم انتخاب یا گونه به یریادگی

 و یبند طبقه در یمناسب یریپذ میتعم آزمون، یخطا رساندن

 یبردارهکا  کل بر شده یبند طبقه یبردارها نسبت از ینیتخم

 [.4] باشد داشته آموزش

 نتایج -3

 از اسککتفاده بککا مقالککه ایککن در پیشککنهادی روش کککارآیی

 زبکان  فارسکی  آلزایمکری  بیمکاران  از شده یآور جمع یها داده

 یهکا  یژگیو میانگین اختلاف (،6)  شکل است. شده بررسی

 و سککالم افککراد در MFCC ضککریب نککوزده شککدة اسککتخراج

 سیگنال طیف در تغییرات نرخ که دهد یم نشان را آلزایمری

 MFCC ضکرایب  مثبکت  مقکادیر  .کنکد  یم مشخص را گفتار

 منفکی  ضرایب متعاقباً و است بیشتر انرژی وجود دهندة نشان

 [.38] دهنکد  یمک  نشان گفتار سیگنال در را کمی بسیار انرژی

 بیشکتر  سکالم  افراد در مثبت ضرایب تعداد (،6) شکل مطابق

 افراد این گفتار سیگنال در بیشتر انرژی دهندة نشان که است

 چگونگی دهندة نشان (1-11 )ضریب ابتدایی ضرایب است.

 ضکرایب  دیگکر  و است گفتار سیگنال طیف در انرژی توزیع

 بکه  ؛کننکد  یمک  بررسکی  را سکیگنال  طیفی جزئیات (19-12)

 گفتکار  سکیگنال  تحلیل در ضرایب این از استفاده دلیل همین

 بیشتری تفاوت ضرایب این نیز (6) شکل در است. مطلوب

 دارند. گروه دو در

 
در دو گروه افراد سالم  MFCC (: نسبت ضرایب6شكل )

 )خط ممتد( و بیماران آلزایمری )مستطیل(

 دو در ،MFCC از ویژگککی بککردار در حاصککل ضککرایب

 یهکا  تفکاوت  ککه  انکد  کرده تغییر یریگ چشم صورت به گروه

 آلزایمری بیماران در شده ارزیابی گفتار یها گنالیس فرکانسی

 این .اند کرده کمک بسیار امر این به زبان، فارسی سالم افراد و

 بیمکاری  تکأثیرات  و حکروف  یهکا  یژگک یو از ککه  هکا  تفاوت

 یهکا  یژگک یو ،شکوند  یمک  حاصل گفتار سیگنال بر آلزایمری

 .اند شده گرفته نظر در یبند طبقه برای مناسب

 

  

 

 )الف( )ب( )ج(

 RMS یها یژگیو پراكندگی (:7) شكل

 و )د( SC )ج(، SR )ب(، ZC )الف(،

BW )آلزایمری بیماران به مربوط )ه 

 )نقطه( سالم افراد و )مربع(
  

 )د( )ه(
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 ،RMS یهکا  یژگک یو پراکنکدگی  دهنکدة  نشان (7) شکل

ZC، SR، SC و BW یهکا  یژگک یو تفکاوت  میکزان  و است 

 در مثال، برای ؛دهد یم نشان را گروه دو هر در شده استخراج

 حاصکل  شدة استخراج یها یژگیو تفاوت که الف(-7) شکل

 آقکا  گوینکدة  دو از گفتکار  سیگنال ،دهد یم نشان را RMS از

 کشکاورز  یکک  مکن » جملکة  گفتن با آلزایمری( و سالم )فرد

 از ویژگکی  محاسکبة  از پکس  اسکت.  آمکده  دسکت  به «هستم

 بکین  شکده  اسکتخراج   یژگک یو شود یم مشاهده گفتار سیگنال

 در )مربکع  آلزایمکری  و الکف( -7 شکل در )نقطه سالم افراد

 دیگر کنار در ویژگی این از که است متفاوت الف(-7 شکل

 است. شده استفاده یبند طبقه برای آمده دست به یها یژگیو

 رگرسکیون  شکود،  می مشاهده (8) شکل در که طور همان

14) دابیچیز مادر یها موجک
db) هکا  موجکک  سایر به نسبت 

 db4 مکادر  موجکک  شکانون  نتروپکی آ همچنین، است. بانتر

 اسکت  داشکته  db یهکا  موجکک  سایر بین را عملکرد بهترین

 اسکتفاده  موجکک  این از مطالعه این در بنابراین، (؛1 )جدول

 است. شده

 جینتا بر موجک بسته در یشرویپ عمق ریثأت به توجه با

 سکپس  و یبررسک  ی،متفکاوت  یها یشرویپ عمق ،آمده دست به

 .شد یبند طبقه و یابیارز SVM با شده استخراج یها یژگیو

 در db4 مکادر  موجکک  درخکت  متفکاوت  یها یشرویپ عمق

 .اند شده داده نشان (2) جدول در آلزایمر بیماری تشخیص

 اعمال گفتار سیگنال به 4 پیشروی عمق با موجک بسته

 (،5) شککل  در شده مشخص یها گره در موجود اطلاعات و

 است. شده داده نشان (9) شکل در

 db موجک انواع ازای به تشخیص نرخ (:1) جدول

 تشخیص درصد آنتروپی نوع موجک نوع

Db2 78/83 شانون 

Db3 48/86 شانون 

Db4 89/91 شانون 

Db5 18/89 شانون 

 های متفاوت یشرویپازای عمق  (: نرخ تشخیص به2جدول )

 db4موجک مادر 

 تشخیص درصد آنتروپی ضرایب پیشروی عمق

2 7 80 

3 15 8/86 

4 31 89 

5 63 5/82 

 

 

    
 )د( )ج( )ب( )الف(

   

(: رگرسیون مربوط به 8شكل )

آمده با استفاده از  دست نتایج به

)الف(،  15موجک مادر مورلت

)ج(،  16كلاه مكزیكی )ب(، میر

)و( و  db4)ه(،  db3)د(،  17هر

db5 )ز( 
 )ز( )و( )ه(
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 یهکا  یخروجک  رتیکب ت بکه  (3،1) زوج و (3،0) فرد گره

  یهکا  شککل  .دنک ده یمک  نشکان  را گکذر  نییپکا  و بانگذر فیلتر

 و الکف( -9) یها شکل و سیگنال جزئیات د(،-9) و ب(-9)

 جزئیکات  .دهنکد  یمک  نشکان  را گفتکار  سیگنال کلیات ج(-9)

 گکروه  دو زیاد فرکانسی تفاوت دهندة نشان گروه دو سیگنال

 از پککس سککت.آنها صککدادار حککروف تفککاوت درنتیجککه، و

 یها داده نسبت مناسب، مادر موجک انتخاب و پردازش شیپ

 از استفاده با و شد انتخاب درصد 40 به 60 تست و آموزش

 یبنکد  طبقکه  هکا  داده مختلکف  کرنکل  توابع با SVM بند طبقه

 صکحت،  معیکار  چهکار  (11-14)  روابکط  کمکک  بکه  اند. شده

 ارزیکابی  یبنکد  طبقکه  عملککرد  دقکت  و تشخیص حساسیت،

 :ندشد

صحت (11) =  
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁)
 

حساسیت (12) =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

تشخیص (13) =  
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 

(14) دقت  =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

  درسککت، منفککی TN درسککت، مثبککت TP آن، در کککه

FP و نادرست مثبت FN صحت نتایج است. نادرست منفی 

 (3) جکدول  در متفکاوتی  ویژگکی  بردارهای برای یبند طبقه

 نکوع  تغییکر  براسکاس  آمده دست به نتایج و اند شده داده نشان

 داده نشان (3) جدول در که طور همان .اند هشد بررسی کرنل

 یا جملکه چند کرنل با یبند طبقه از نتایج بهترین است، شده

 حساسکیت،  صکحت،  معیکار  چهکار  .اند شده حاصل 2 درجه

CI) اطمینکان  بکازة  همراه به دقت و تشخیص
 بکرای  95% (18

 بکا  SVM بنکد  طبقکه  در را عملککرد  بهترین که ویژگی بردار

 برابکر  ترتیکب  بکه  اسکت،  داشکته  2 درجکه  یا چندجمله کرنل

(2/97%-6/85=%CI) 0/93،% (0/99%-2/89%CI=) 8/95،% 

(3/50% -5/30%CI=) 0/40% و (5/90- %5/99%=  CI) 

 .اند شده 8/96%

 

  
 )ج( )الف(

  
 )د( )ب(

دهندة  ترتیب نشان ی )الف( و )ب( بهها شكل(، 5شده در درخت موجک شكل ) ی مشخصها گرهاطلاعات موجود در  (:9شكل )

 شده در فرد سالم ی گفتهها گرهی )ج( و )د( نظیر ها شكل( مربوط به بیمار آلزایمری و 3،1( و )3،0ی )ها گرهسیگنال 
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 SVMبا  یبند طبقه صحت جی(: نتا3) جدول

MFCC+ 

ZC+SR+SR+BW+RMS 

Wavelet Entropy 

MFCC+ 

ZC+SR+SR 
+BW+RMS 

MFCC+ 

Wavelet Entropy 

Wavelet 

Entropy 
MFCC 

ZC+SR+SC 
+BW+RMS 

 كرنل نوع

93% 84% 91% 87% 86% 80% 
 یا جملهچند

 2 درجه

90% 80% 89% 89% 87% 82% 
 یا جملهچند

 3 درجه

82% 79% 84% 84% 84% 91% 
 یا جملهچند

 4 درجه

83% 75% 83% 91% 83% 90% 
 یا جملهچند

 5 درجه

73% 52% 68% 89% 71% 89% 
 یا جملهچند

 6 درجه

 عصبی شبکة 69% 54% 79% 73% 68% 73%

75% 50% 75% 75% 75% 75% 
 توابع

=شعاعی 001/0  

75% 50% 75% 75% 75% 75% 
 توابع

=شعاعی 01/0  

75% 50% 75% 75% 75% 73% 
 توابع

=شعاعی 1/0  

 

 گیری نتیجه و بحث -4

 و اسکت  انسکانی  ارتبکاط  یها راه نیتر مهم از یکی گفتار

 شود می استفاده عقل زوال تشخیص برای آن، ماهیت دلیل به

 یهکا  داده از اسکتفاده  با پیشنهادی روش مقاله، این در [.39]

 شکده  مطالعه زبان فارسی آلزایمری بیماران از شده یآور جمع

 گوینکده  از مسکتقل  یها یژگیو بررسی هدف اینجا در است.

 رعایکت  آمکوزش  و تست یها داده در جملات تنوع و است

 ةداد اخکذ  در یکسکان  جملات که صورت این به است. شده

 تنکوع  ککه  درحکالی  ؛انکد  شکده  استفاده آلزایمری و سالم افراد

 در تأثیرگذار عوامل داشتن منظور به گروه دو هر در جملات

 سککط  و سککن جنسککیت، )لهجککه، گفتککار سککیگنال پککردازش

 نتکایج  کسکب  بکرای  تر یعموم دادة پایگاه تشکیل و بیماری(

 است. شده رعایت اطمینان قابل

 پککردازش بککرای سککودمند روشککی ،ASR از مقالککه ایککن

 انتخکاب  اسکت.  گرفته بهره آلزایمری، بیماران گفتار سیگنال

 سیگنال از ویژگی بردار استخراج برای درست و دقیق روش

 داشکت؛  خواهد آمده دست به نتایج بر چشمگیری تأثیر گفتار

 گفتار پردازش از که است این بر سعی مقاله این در بنابراین

 اولیکه  مراحل در آلزایمر بیماری تشخیص و پزشکی علم در

 ککه  انکد  شکده  ارزیکابی  و انتخکاب  ییها یژگیو شود. استفاده

 باشند. داشته موضوع این به توجهی شایان کمک بتوانند

 و نوایی یها یژگیو مقاله، این در شده مطرح یها یژگیو

 همچنکککککین، و RMS و ZC، SR، SC، BW فرکانسکککککی

 اسکتخراج  و مکل  فرککانس  بررسکی  از حاصکل  یهکا  یژگیو

 اند موجک آنتروپی از حاصل ضرایب و آن کپسترال ضرایب

 شوند. می استفاده بسیار گفتار سیگنال پردازش در امروزه که

 انجکام  SVM بکا  یبنکد  طبقکه  ویژگکی،  استخراج از پس

 انکد.  شده ارزیابی روش این مختلف یها کرنل و است گرفته

 موجکک،  بسکته  آنتروپکی  از ویژگی بردار (،3) جدول مطابق

MFCC، ZC، SR، SC، BW و RMS بککا و شککد تشکککیل 

 هکر  در شعاعی توابع کرنل شدند. ارزیابی مختلفی یها کرنل

 نداشکته  هکا  کرنل سایر به نسبت خوبی نتایج ویژگی بردار 6

 ZC، SR، SC، BW یها یژگیو از شده لیتشک بردار .است
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 بکا  و %91 صکحت  با یبند طبقه در را جهینت نیبهتر RMS و

 .است داشته 4 درجه یا چندجمله کرنل از استفاده

 برای 2 درجه یا جملهچند کرنل در دیگر بار %91 نتیجة

 ظکاهر  موجک بسته آنتروپی همراه به MFCC ویژگی بردار

 ZC، SR، SC، BW یهکا  یژگیو کردن اضافه اما است؛ شده

 اسکت  داشکته  را %93 نتیجة مذکور ویژگی بردار به RMS و

 است. بوده بندی طبقه این از حاصل نتیجة بهترین که

 زمینة در شده انجام مطالعات برخی خلاصة (،4) جدول

 .دهکد  یمک  نشکان  را آلزایمکری  بیمکاران  گفتار سیگنال تحلیل

 مراجکع  در شکود،  مکی  مشکاهده  (4) جدول در که طور همان

 گفتککار، سککیگنال آمککاری و زبککانی یهککا یژگککیو [،5،8،40]

 تحلیکل  زبکانی  و گفتاری یها یژگیو [41،42] در و پردازش

 عواطکف  و احسکاس  لحکا   از گفتکار  نیکز  [7] در انکد.  شده

 بررسککی مختلککف یهککا زبککان [9] در و اسککت شککده بررسکی 

 در و آکوسکتیک  یهکا  یژگیو [،5،41،43] مراجع در اند. شده

 و اسکتخراج  MFCC ماننکد  فرکانسکی  یها یژگیو [44،45]

 زبککانی و گفتککاری ،کیآکوسککت  ویژگککی انککد. شککده ارزیککابی

 و برنکد  زمکان  بسکیار  ککه  شوند یم استخراج دستی صورت به

 خکوب،  عملککرد  بکاوجود  [5] مرجکع  نکدارد.  بکانیی  دقکت 

 یهککا یژگککیو حاضککر مقالککة در دارد. محاسککباتی پیچیککدگی

 در موجکک  بسته همچون گفتار، سیگنال پردازش در متداول

 افکت  صفر، از عبور نرخ مل، فرکانس کپسترال ضرایب کنار

 طیفکی  مرککز  فرککانس  و سکیگنال  انکرژی  باند، پهنای طیف،

 زبکان  فارسکی  سکالم  افکراد  و آلزایمری بیماران گفتار سیگنال

 دقکت  بندی، طبقه این در و اند شده استخراج خودکار طور به

 است. بوده %96 پشتیبان بردار ماشین با آمده دست به

 آلزایمری بیماران گفتار سیگنال تحلیل زمینة در شده انجام مطالعات برخی خلاصة (:4) جدول

 مراجع پژوهش سال شده استفاده ویژگی ضرایب زبان گفتار تشخیص روش درصد( )برحسب دقت

90 k  انگلیسی، فرانسوی، همسایه نیتر کینزد 

 اسپانیایی، کاتانن،

 عربی، باسک، چینی،

 پرتغالی

 انرژی طیفی، مرکز فرکانس

 بی و صدادار حروف مدت، کوتاه

 فرکتال بعد صدا،

2015 [9] 
95 

 پروسپترون عصبی شبکة

 نیه چند

88 SVM اسپانیایی 
 ربط، و اضافه حروف اسم، فعل،

 آماری یها یژگیو
2016 [6] 

96/99 
 و خطا مربع میانگین

 کانتور نمودارهای
 فارسی

 استنتاج و آکوستیک یها یژگیو

 یساز نهیبه و فازی
2016 [5] 

 ویژگی، 38 برای جداگانه نتایج

 استخراج کلی، گیری نتیجه عدم

 دستی صورت به ویژگی

SVM، درخت ساده، بیز 

  ی،ریگ میتصم

k  همسایه نیتر کینزد 

 انگلیسی

 فعل، تعداد پرسشی، کلمات نرخ

 فعل، فرکانس اضافه، حروف و اسم

 اسم فرکانس

2015 [4] 

79/93 SVM 

 [7] 2013 عاطفی و احساس یها یژگیو انگلیسی

02/93 
 پروسپترون عصبی شبکة

 چندنیه

 یریگ میتصم درخت 79/93

47/91 k  همسایه نیتر کینزد 

 ساده بیز 59/87

81 SVM فرانسوی 

 انحراف زمان، مدت میانگین،

 سکوت، صدا، یها یژگیو استاندارد

 بودن نامتناوب و بودن متناوب

 گفتار سیگنال

2015 [8] 

80 F-score [42] 2016 زبانی و گفتاری یها یژگیو آلمانی 
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 مراجع پژوهش سال شده استفاده ویژگی ضرایب زبان گفتار تشخیص روش درصد( )برحسب دقت

23/62 
k  همسایه نیتر کینزد 

 آلمانی
 گفتاری، خطاهای استخراج

 آماری یها یژگیو
 خطی تحلیل [40] 2017

SVM 

6/60 
 مارکوف مخفی مدل

 [43] 2018 آکوستیک یها یژگیو انگلیسی
 گوسی ترکیبی مدل

 [45] 2018 محلی شیمر و جیتر و MFCC انگلیسی پیچشی عصبی شبکة 6/73

 آلمانی - 9/81

 گفتار، )نرخ آکوستیک یها یژگیو

 یها یژگیو و (i بردار و سکوت

 زبانی

2018 [41] 

 MFCC 2019 [44] مجارستانی عصبی شبکة 3/73

 فارسی پشتیبان بردار ماشین 96
 و فرکانس زمان، یها یژگیو ترکیب

 فرکانسی - زمانی
  حاضر مقالة

 

 زبکان  در پکژوهش  این از حاصل نتیجة شود یم مشاهده

 است؛ پذیر مقایسه دیگر یها زبان در مشابه کارهای با فارسی

 از مسکتقل  و خودکار صورت به ها یژگیو استخراج همچنین،

 .اند گوینده

 را بیمکاری  ایکن  به ابتلا امکان تواند می کار این گسترش

 در تکوجهی  شایان کمک مسئله این و کند ینیب شیپ افراد در

 دسکتیابی  بکرای  داشت. خواهد افراد زندگی بهبود خصو 

 در ککه  ککرد  بررسکی  را افرادی توان یم تر قیدق اطلاعات به

 بکه  آنهکا  بیماری و دارند قرار بیماری این از یتر نییپا سط 

 ایکن  عملککرد  صکحت  اسکت.  نککرده  پیشکرفت  حاد مرحلة

 عصکر  در کرد. بررسی توان یم نیز پزشکی علم با را ساختار

 براساس پزشکی علم در گرفته صورت یها ینیب پیش حاضر،

 و وهوایی آب منطقة افراد، حرفة تحصیلات، ژنتیکی، عوامل

 شکلی به موضوع این بررسی صورت در که است افراد سن

 خود به مفیدتری و تر قیدق شکل ینیب شیپ این تر کامل بسیار

 گرفت. خواهد
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