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مختلف از منابع متفاوت قرار دارند  يها در معرض صداهانکه انسانيها است. با وجود اروزانه انسان يمهم زندگ يهااز قسمت يکي ييشنوا ده:يکچ

صبيس يهارندهيو تعداد گ سانيل ايه و تحليتجز يبرا يستم ع ستند، ان صداها محدود ه  يوبخ ده را بهيچيپ يداريشن يهاتوانند مخلوطيها من 
ن يين به بالا و توجه بالا به پاييتوان به دو دسااته توجه پايرا م ييده توجه اساات. توجه شاانوايانسااان، پد يين توانايل اياز دلا يکيپردازش کنند. 

ستفاده از نقشهييتوجه پا يسازهيشب يبرا ين مقاله، مدليکرد. در ا يبندميتقس ارائه شده  ييستم شنوايدار، در سوزن يرجستگب يهان به بالا با ا
 يهابه عنوان قساامت ESCگاه دادگان يموجود در پا يهانه مختلف با صااوتيپس زم يهازيب نوين پژوهش از ترکياساات. دادگان به کار رفته در ا

طه ن نقيب يشده است که بصورت اختلاف زمان ن خطا استفادهيانگيار ميمدل، از مع يابيارز يمتفاوت بدست آمده است. برا يها SNRبرجسته، در 
شخ يبرجسته واقع سط مدل تعريو نقطه برجسته ت شده تو صل از و يهادار نقشهب وزنيشود. ترکيف ميص داده  شکار حا ستفادههايژگيآ از  ، با ا

ست که مدل پ ک،يتم ژنتيالگور شده ا سط  يبا خطا يشنهاديسبب  سبت به مدل پا يه عملکرد بهتريثان 92/0متو سط  يه با خطايرا ن  91/1متو
 ه داشته باشد.يثان
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Abstract: Hearing is an important part of human daily life. Although humans are exposed to various sounds from different sources 

and the numbers of receptors of the neural system are limited, they can process complex auditory scenes well. One of the reasons for 

this human ability is the phenomenon of attention. Auditory attention can be divided into two categories: bottom-up attention and top-

down attention. In this paper, a model for simulating the bottom-up attention using weighted saliency maps in the auditory system is 

proposed. The dataset in this research work is obtained by combining different background noises with the sounds in the ESC database 

as salient regions, at different SNRs. To evaluate the model, the mean-error criterion was used, which is defined as the time difference 

between the actual salient point and the salient point detected by the model. The weighted combination of the conspicuity maps of the 

features using the Genetic algorithm makes the proposed model with an average error of 0.92 seconds to perform better than the 

baseline model having an average error of 1.91 seconds.  
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 مقدمه -1

 يگبزر بخش و است اطلاعات پردازش يبرا شرفتهيپ اريبس يعضو مغز
 به مربوط يحسااا   يهايورود پردازش به آن ليتحل و هيتجز ييتوانا از
 يادهيچيپ يعصب يندهايدارد. فرآ اختصاص ييشنوا و يينايب ستميس

ط را پردازش کند و ياطلاعات موجود در محشاااوند که مغز يباعث م
ده يندها، پدين فرآيان ايط اطراف شااناخته شااوند. در ميع مهم محيوقا

را در  ينقش مهم يو شاااناخت يمنابع حسااا   يا تمرکز بر رو، ب1توجه
پردازش  يتوان نوعيکناد. توجاه را ميم يط اطراف باازيادراک مح

 يبردارنمونه يحساا   يهايطور مداوم از وروداطلاعات دانساات که  به 
را جهت پردازش  يورود ياز اطلاعات حسااا   يارمجموعهيکند و زيم

و توجه  2ن به بالايياز توجه پا يبين انتخاب ترکي. ا[1]کند يانتخاب م
ست. ابتدا، فرآ 3نييبالا به پا سريا سييع پايند  را  يگنال ورودين به بالا 
ساس ويپردازش م صورت ناخودآگاه  بدست يهايژگيکند تا بر ا آمده ب

سمت نقاط برجسته سپس، فرآ 4توجه را به  ن ييند بالا به پايجلب کند. 
شاااود که از ن ر يم ييهاباعث جلب توجه به قسااامت يبصاااورت اراد

 .[2]آشنا هستند  يشناخت
سباتيلاو  سال د ييناينه بين به بالا در زمييتوجه پا ين مدل محا ر 
افت. اساس يبهبود  [4]و همکاران  يتيا و توسطشد  يمعرف [3] 1987

پايا  يهايژگيها اسااات که در آن ويژگيادغام و يه تئورين مدل بر 
نقشااه ها آند و از ادغام نشااوياسااتخراج م ير ورودياز تصااو يمختلف

 يهاکننده قساامتمشااخصن نقشااه، ي. اديآيبدساات م 5يبرجسااتگ
صو سته و مهم ت ست که باعث جلب توجه ميبرج نه يزمشوند. در ير ا

قرار  يار کم مورد بررساااين به بالا بساااييتوجه پا يهادل، مييشااانوا
ندگرفته مشاااابه در  يهانه از نمونهين زميمحدود در ا يهاپژوهش .ا

ر ن به بالا ديين مدل توجه پاياند. نخساااتاقتباس شاااده ييناينه بيزم
شنوايزم سط کا يينه  ست. در ا يمعرف  [5]زر و همکاران يتو ن يشده ا

 شينما يرو، [4] دا کردن نقطه برجسته مشابه مدليپ ندي، فرآپژوهش
س-يزمان صو به ،يفرکان ستاعمال  ،يورود ريعنوان ت ن مدل ي. اشده ا

مانند  ،برجساااته سااااده يهادر محرک يج تجربيقادر به مطابقت با نتا

شخ صدايت ست ،يزينه نويزمن در پستُ يص   [6] انانيو نارا ينليکال .ا
فه ر روش ييو تغ يمدل قبل يگر بر رويد يژگيدو وکردن  با اضااااا

 [7]دانگودم و اندرسااون  اند.کرده يرا معرف يديجد مدل يسااازنرمال
 يشناختستيز ي، ساز و کارهايها از صوت وروديژگياستخراج و يبرا

 يزو مرک يطيمح ييستم شنوايکه اصول پردازش در س يترقابل قبول
کار بردهيد ميرا تقل به  ند،  نکن ون يمدولاسااا يهايژگيها از ود. آنا
 ييدر قشاار شاانوا يپاسااع عصااب يسااازهيمشااابه با شااب يزمان-يفيط

 يسااازهين مدل از ن ر شاابياند. هرچند اپسااتانداران، اسااتفاده کرده
رائه ج ايمهم اساات، اما از ن ر نتا ييسااتم شاانوايساا يکيولوژيعملکرد ب

 ست.  ين يبرتر يها دارار مدليشده نسبت به سا
 و اطراف طيمح شااناخت در ييشاانوا سااتميساا تياهم به توجه با
س يهايورود پردازش در توجه نديفرآ مهم نقش  مقاله، نيا هدف ،يح
 تمسيس در بالا به نييپا توجه يسازهيشب يبرا يکارآمدتر مدل ارائه

ستفاده با ييشنوا  بيترک و يورود صوت از بدست آمده يهايژگيو از ا
 نقشاااه اساااتخراج جهت ،هايژگيو نيا از حاصااال يهانمود داروزن

 .است يبرجستگ

 ييشنوا يبهبود نقشه برجستگ يبرا يشنهاديروش پ -2

 هاينقشااه محاساابه جهت يشاانهاديروش پ اگراميد( بلوک1) شااکل
 يياشنو ستميس يبالا به نييپا توجه يسازمدل در داربرجستگي وزن

 و زريکا توسااط شااده ارائه هيپا مدل از مقاله، نيا در .دهدمي نشااان را
ده استفاده ش ييشنوا يبدست آوردن نقشه برجستگ يبرا [5] همکاران
ست. شنهادي ستميس اتيجزئ يبعد يهابخش ريز يط ا ص پي  فيتو
 .شودمي

 ييپردازش شنوا -2-1

 يسفرکان-ينزما شينمااز  ،انسان ييستم شنوايس يسازمن ور مدل به
مدل  يبانکلتريبصااورت ف 6هيغشاااپ پاشااود. ياسااتفاده م يصااوت ورود

ک نقطه مشخص از غشاپ ي يپاسع فرکانس ،لتريشود که در آن هر فيم
 يهابريپاسع ضربه ف يبرا يمدل عنوان بهلتر گاماتون يف کند.يان ميرا ب

شنوا صب  ست. گاماتون ف يمعرف ييع ست که انيم يلتريشده ا گذر ا
 .[8] شوديان ميب (1)رابطه  صورتبپاسع ضربه آن 

(1)        1 exp 2 cos 2 .
c

N

f c cg t t tb f f t u t      
  

لتر، يمرتبه ف N(، 1در رابطه )
cf لتر بر حساااب يف يفرکانس مرکز

فاز،  هرتز،  u t  حد و له وا پاساااع پ cb f ند فرکانس  يپهنا با

لتر گاماتون به يها نشان داده است که فداده شده است. پژوهش يمرکز
س 4مرتبه  يازا سب ب ز آمده ا بدست يتجرب يهانيبا تخم يار خوبيتنا

 .[9]انسان دارد  يداريلتر شنيشکل ف
 64 متشکل از يدر حوزه فرکانس توسط بانک يگنال وروديابتدا، س

اس يقم يلترها روين فيا يشود. فرکانس مرکزيه ميلتر گاماتون تجزيف
ستط ينرخ پهنا ست. در يهرتز توز 5000تا  80از  7يليباند م شده ا ع 

مان، خروج بازه يحوزه ز به  نال  کا مان يهاهر  با  ياهيثانيليم 20 يز
سپس، خروجيه ميتجز هيثانيليم 10زان يم م بهيفر ييجابجا  يشود. 

سلول يهر کانال از واحد شب يداخل ييمو يهاکه  کند يم يسازهيرا 
 ياز صوت ورود يفرکانس-يزمانش يک نمايشود تا ي، عبور داده م[10]

 .ديبدست آ

 ييشنوا ينقشه برجستگ -2-2

شنوايس شنيصداها را در  ييستم  ساس يچيپ يداريک مخلوط  ده بر ا
ند. کيون زمان جدا ميا مدولاسيون فرکانس يمانند مدولاس ييهايژگيو
ط شلوغ و پر سر يک محيسازد تا در يها انسان را قادر ميژگين نوع ويا

 مورد علاقه را کشف کند.  يو صدا، صداها
ها را از مخلوط يژگين ويا يبطور مواز ييشاانوا ينقشااه برجسااتگ

وت صاا يهايژگيل ويانگر تحلين کار بيکند که اياسااتخراج م يصااوت
سط نورون شنوا يهاتو شر  ست. در روش پ ييق شه، يشنهاديا  يهانق
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ست آمده از و شکار بد صورت وزنيژگيآ شوند تا يدار باهم جمع مها، ب
ارند، د يشتريت بينقطه برجسته اهم ييتر که در شناسامهم يهايژگيو

بالاتر يدارا پارامترها يوزن  ند.  ، يژگيهر و ينه برايبه يوزن يباشااا
 ند.يآيک بدست ميتم ژنتيتوسط الگور

  ييشنوا ينحوه استخراج نقشه برجستگ -2-2-1

 يهااسيها در مقيژگيخام و يهااز نقشه يادر مرحله نخست، مجموعه
س يزمان س-يزماندادن اطلاعات مختلف با عبور  يو فرکان وت ص يفرکان

نده در قشااار شااانوايپذ يکه نواح ييهالترياز ف يورود مدل  يير را 
ستخراج ميم شده ي( نما2ن عمل در رابطه )يا شوند.يکنند، ا ش داده 

 است.

(2)     , ,

, ,, , .r t f s h t f   

      

ن رابطه، يدر ا ,

, ,r t f 
 

شه ويب  ش ينما s مورد ن ر، يژگيانگر نق

س-يزمان ,و  يصوت ورود يفرکان

,h 

 
شان  ضربه فن سع  لتر يدهنده پا

 ( است.3رابطه ) مطابق، [11] يعدگابور دوبُ

 
 

 

 ن به بالا.ييتوجه پا ييشنوا يسازدار در مدلوزن ياستخراج نقشه برجستگ يبرا يشنهادياگرام روش پيدبلوک :(1شکل )
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سازيهاي مختلف و نرمالاسيب مقيترک  

ژگييهاي ونقشه  
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ييپردازش شنوا  
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(3) 

 
2 2

,

, 2

2
, exp cos ,

2

            cos sin ,

           sin cos .

t f t
h t f

t f
t

t f

t f
f

t f

  

 



 

 

 

     
    

  

  
 

  
 

  

 لتر گابور هستند.يف يپارامترها و  ، ، ،که در آن 
ست  يبرا شهبد ست زمان يژگيهاي وآوردن نق ست 8يكنترا ، کنترا

ها اساااتفاده شاااده، ه هم از آنيکه در مقاله پا 10و شااادت 9يفرکانسااا
ن پارامترها يا م شده است.يتن  هيمطابق مقاله پالتر گابور يف يهاپارامتر

شنوايس يکيولوژيزيلکرد فاز مشاهده عم لتر ياند. فدست آمدهب ييستم 
 ييرنده قشر شنوايپذ يشدت، مطابق با نواح يژگيمربوط به استخراج و

 يکنتراساات فرکانساا يژگيلتر اسااتخراج ويک اساات. فيفاز تحر يدارا
صيباند کنارک و مهار يفاز تحر کي يدارا ست. ، ب ورت همزمان با آن ا
ستخراج و يشده برايلتر طراحيف ست زمان يژگيا فاز  کي يدارا يکنترا

ن ياس، اين مقياسااات. در کوچکتر يک فاز بازدارنده بعديک و يتحر
هر دو  يه، برايثانيليم 20هرتز و طول  200باند  يپهنا يلترها دارايف

 اس مختلف بهيها در چهار مقلترين فيک و بازدارنده هسااتند. ايفاز تحر
لتر از يشاااوند. هر فياعمال م يصاااوت ورود يفرکانسااا-يش زمانينما

نه با ا[5] ديآيجود مبو 2اس يبا مق يلتر قبليمجدد ف يبردارنمو ن ي. 
 شود.يها حاصل ميژگياس مختلف از هرکدام از ويکار چهار مق

عد گام ب طه )يدر  طابق راب از  11طيمحهاي مرکز و ( اختلاف4، م
 يفرکانس-زماني مختلف يهااسيشوند تا مقيخام محاسبه م يهانقشه
 ند.يخام بدست آ يژگيو يهانقشه از

(4) 
     





, , , , ,

             2,3,4 ,

           3,4 .

c c c

c

c

d t f r t f r t f    

  





  



 

  

 يهااسيدهنده مقنشاااان ،، اعداديژگينوع نقشاااه و (،4در رابطه )
و  يژگيو يهانقشااه , ,cd t f 


 مختلف محاساابه  يهااسيمقانگر يب

 خام هستند.  يژگيو يهاشده از هر کدام از نقشه
کردن رقابت  ويژگي خام، با هدف مدل يها، نقشااهيبعد در مرحله

زه يرمالن يژگيو يهاشوند. نقشهيزه ميه، نرمالين نقاط برجسته همسايب
 يهاشاااوند تا نقشاااهيب ميمختلف، با هم ترک يهااسيشاااده در مق

 د.ي( بدست آ5بصورت مجزا مطابق رابطه ) يژگيهر و يبرا 12آشکار

(5)     
4 4

,

2 3

, , .c

c

cq t f N d t f

 
 



  

    

ن رابطه، يدر ا ,q t f
و  يژگيهر و يدهنده نقشاه آشاکار برانشاان 

  ,
,c cN d t f



 مال يژگيو يهاانگر نقشاااهيب عاد ينر زه شاااده در اب

ست.  شهبه يبرامختلف ا شکار نرمال يهادست آوردن نق  شده، ابتدازهيآ
( به محدوده 5حاصاال از رابطه ) يهانقشااه 0,1 شااوند  ينگاشاات م

شه مربوطه يمحل يهاممين ماکزيانگيم يک منهايسپس، به عدد   نق

  .[5]شوند يضرب م

شه برجستگت، يدر نها شهيبا ترک ييشنوا ينق شکار وز يهاب نق دار نآ
ست م6، مطابق رابطه )يژگيشده هر و به هر  يدهد. نحوه وزنيآي( بد

 ح داده خواهد شد. يدر ادامه توض يژگينقشه و

(6)    
3

1

, , .s t f w q t f 


  

w(، 6در رابطه )
شده به نقشه آشکار ص داده يدهنده وزن تخصنشان 

و  يژگيو ,s t f است. يدهنده نقشه برجستگنشان 

 هايژگيآشکار و يهانقشه يدهنحوه وزن -2-2-2

سب برايين مقاله، جهت تعيدر ا ست  ين وزن منا شکار بد شه آ هر نق
ست.يتم ژنتيها، از الگوريژگيآمده از و شده ا ستفاده   ياهتميالگور ک ا

وجو بوده كه بر اساااس جساات يسااازنهيبه يهاک از جمله روشيژنت
 . [12]ک هستند يو ژنت يعيبر اصول انتخاب طب يمبتن
ده شاا يزيرهيها پانساال يجيک براساااس تکامل تدريتم ژنتيالگور 

تم ين الگورينه شود. در ايپارامتر به يسرکياست و هدف، آن است که 
نوان عشوند و بيانتخاب م يورت تصادفصحل منتخب براه يابتدا تعداد

ه، به يت اولين پژوهش، جمعيشاااوند. در ايدرن ر گرفته م 13تيجمع
صادف صفر، با توز يکمک تابع مولد اعداد ت د يولکنواخت تيع يبزرگتر از 

 ست ازيک ليشود، با يده ميز ناميکه کروموزوم ن لحشده است.  هر راه
شان داده م ستفاده يهاکروموزوم طول. شود. يپارامترها ن  نيا در شدها

 است. ياعشار يقيحقاعداد  صورتب هاآن انيب نحوه و 3 با برابر پژوهش
سل هر راه شا يابيحل ارزدر طول هر ن آن توسط تابع  14يستگيشده و 

ساس ايم يريگاندازه 15يستگيشا ضيشود. بر ا ها حلاز راه ين تابع بع
ک، يتتم ژنيالگور يشوند. گام بعديگر حذف ميد يمانند و بعضيم يباق
عه اسااات. برايجاد دوميا جام تم، از ين من ور، الگوريا ين نسااال از 

عملگرها با ن ياک از يکند. هرياستفاده م 17و تقاطع 16جهش يعملگرها
شااوند. در عملگر تقاطع، دو والد يت اعمال ميجمع يک احتمال بر روي

نديباهم ترک ند. يم جودورا ب يب شاااده و فرز ن من ور، از يا يبراآور
روش، فرزندان، مطابق ن يدر ا استفاده شده است. 18يانيمعملگر تقاطع 

 ند:يآيوجود مه ( ب7رابطه )

(7)  1 1 2 1 .O P P P   

ط توس يصورت تصادفاست که ب يگذاراسيب مقيضر (، 7در رابطه )
 ن هستند.يوالد يهاز، کروموزومين 2Pو  1Pشود. يتم انتخاب ميالگور

سل در جهش جاديا يبرا ساس بر ،يفعل ن ص احتمال ا  داده صيتخ
ستفاده از  جهش به شده  کي مقدار ،19سازگار يجهش عمل عملگرو با ا
صادف طورب ژن صادفطور ن عملگر، بيا .ابدييم رييتغ يت را  يياهروش يت
سل موفق يکند که با آخريد ميتول ستند. طول ين ن سازگار ه ا ناموفق 

 يخط يهاتيشود که محدوديانتخاب م ياگونه ها بهن روشيگام در ا
ن يکل ا ز برآورده شااوند.يمساائله ن يدرن ر گرفته شااده برا يو مرزها

سل بعد يندها برايفرآ سايجمع ن کاريشود و با ايهم تکرار م ين ر يت 
 يسااتگيکه تابع شااا يين تکامل اجزايا يند. در طيآيوجود مها بنساال
 يستگيبا تابع شا ييشوند و اجزايدارند، به نسل بعد منتقل م يبزرگتر
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 ازشااود که پس يتکرار م آن قدرند ين فرآيشااوند. ايکوچکتر حذف م
 در پاسع حاصل نشود.  يگر بهبودي، ديتکرار متوال يتعداد محدود

هر  يک، برایتم ژنتيالگور ينه عملگرهایبه منظور انتخاب مقدار به

سطح مختلف درکدام از آن سه  سطح ها  ست.  شده ا  يهانظر گرفته 

درصد جهش،  ي، برا64و  16، 4ه، یت اولیاندازه جمع يشده برا انتخاب

هسددتند. با  9/0و  8/0، 7/0درصددد اقا، ،  يو برا 1/0و  05/0، 01/0

و  یدهجه وزنید. نتيآیحالت مختلف بوجود م 27ر، يمقادن يب ایارک

لت يخطا حا با  ن يرد. بهتریگیقرار م یابيمختلف مورد ارز يهامدل 

، درصددد 64ه برابر یت اولیاسددت که مقدار جمع یحالت مربوط به زمان

صد اقا،  برابر  1/0جهش برابر  شود و از ا 8/0و در ه ر بين مقاديفرض 

 شود.یک در محاسبات استفاده میتم ژنتيرالگو يعنوان عملگرها
wيهاوزن

آشکار بدست  هر نقشه يبرا(، 6شده در رابطه ) ذکر 

وند، شيک انتخاب ميژنت يسازنهيتم بهيها توسط الگوريژگيآمده از و
کردن هر وزن به نقشه آشکار مربوطه و محاسبه نقشه که با ضربيبطور

 يشدن صوت برجسته دارادر محل افزوده  ياز برجستگي، امتيبرجستگ
 ياونهگ ک بهیتم ژنتيالگور یستگيااب  شا خود باشد. 20نهيشيمقدار ب

در محل افزوده شدن  ینه نقشه برجستگیشیشده است که ب ی،راح

نه یر کمد ین ااب  سعيا گر،يد یباراه عصوت برجسته به هر داده باشد. ب

 يدارینب شیهر ارک ینه نقشه برجستگیشین محل بیساختن اختلاف ب

در آن داده را  يزينه نویزمو محل افزوده شدن صوت برجسته به پس

ها یژگيآشکار و يهامناسب به نقشه يهاکار با اعمال وزننيدارد. ا

گاه يهر صوت موجود در پا يک به ازايتم ژنتيالگور رد.یگیصورت م
آشکار  يهانقشه يآمده براست دب يهاشود و وزنيدادگان اجرا م

 يها به ازان وزنيکه ايفرد هستند  بطورهر صوت منحصربه يهايژگيو
    ابند.يير مييتغ يهر صوت ورود

 ها و بحثافتهي -3

 يمعرف هايسااازهيشااب در اسااتفاده مورد دادگان ابتدا، قساامت، نيا در
 قرار ليتحل مورد شدهشنهاديپ داروزن يبرجستگ نقشه سپس،. شوديم

شه با و گرفته ستگ نق  گرفته ن ر در هيپا مدل عنوان به که زريکا يبرج
ست، شده صاص يهاوزن ان،يپا در. شوديم سهيمقا ا سط افتهي اخت  تو
 .رنديگيقرار م يمورد بررس هايژگيو از کي هر به کيژنت تميالگور

 دادگان مورد استفاده -3-1

، 21کارخانه يزهاياز نو، يشنهاديمدل پ يابيه دادگان، جهت ارزيته يبرا
نه يزمعنوان پسه به يثان 10به طول  [13] 23ديز سافيو نو 22گفتارشابه

دارند. نقطه برجسااته از  ک نقطه برجسااتهياسااتفاده شااده اساات که 
ست. ا ESC [14]دادگان  گاهيموجود در پا يهاصوت شده ا ن يانتخاب 

وت است. دسته متفا 50در  ياهيثان 5صوت  2000 يگاه دادگان حاويپا
پارس  يصدا يهاگاه دادگان، شامل دستهين پايدسته از ا 10به تعداد 
سرفه کردن، در زدن، کليسگ، آژ ست زدن،  ک ير، چکه قطرات آب، د
عنوان  قدم زدن، به يوان و صاادايزنگ ساااعت، شااکسااتن ل ماوس،

نقاط برجسته انتخاب شده است. دو صوت از هر  يدارا يصوت يهاليفا
سته )مجموعا   صادف يصوت( در نقاط زمان 20د سبت 24يت  يهاو در ن

ضافه يزمبل به پسيدس -5و  0، 5، 10، 15، 20  25زيگنال به نويس نه ا
صل کار   شن 360شده که حا ست که به عنوان دادگان  يداريمخلوط  ا

روند. هدف مدل، يبکار م يادشاانهيمدل پ يابيارز يمورد اسااتفاده برا
اساات. در  يداريدا کردن زمان نقطه صااوت برجسااته در مخلوط شاانيپ

صوت پس يهااز داده يا(، نمونه2شکل ) شامل  ستفاده  نه، يزممورد ا
شن يانمونه صوت برجسته و مخلوط  صل از ترک يدارياز   ن دويب ايحا

 اند.نشان داده شده

   

 )ج( )ب( )الف(

عنوان صوت برجسته در نظر گرفته شده  سگ که به يز کارخانه، )ب( صدايها: )الف( نويسازهيبکار رفته در شب يهااز داده يانمونه :(2شکل )

 بدست آمده است. SNR = 0 dBه چهارم با ينه در ثانيزمپس يسگ به صدا يکه از اضافه شدن صدا يدارياست،  و )ج( مخلوط شن
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 هيسه با مدل پايو مقا يشنهاديمدل پ يابيج ارزينتا -3-2

هاي جهت اسااتخراج زمان وقوع قساامت يشاانهاديمدل پ يابيارز يبرا
هاي عنوان بخش صااوت انتخابي، به 20برجسااته صااوتي، هر كدام از 
صوتي، در نقطه زمان سته  صادف يبرج صوت يت ز ينه )نويزمسپ يهابه 

شبهيکارخانه، نو سفيگفتار و نوز  ، SNR  20 ،15 ،10 ،5 ششد( در يز 
ضافه شده -5و  0 و سپس، زمان وقوع صوت برجسته توسط  دسيبل ا

شااود. مخلوط شاانيداري محاساابه مي 360همه  يشاانهادي برايمدل پ
ست  سته و زمان بد صوت برج شروع واقعي  سط اختلاف زماني  آمده تو

ن ين ايانگيها تحت عنوان خطا محاساابه شااده و مهمه داده يمدل، برا
 شود.ان مييه بيمدل بر حسب ثان يعنوان خطا خطاها به
شااامل  ير دو بعديک تصااويبصااورت  يشاانهاديمدل پ يخروج

دست ب ياست. برا يزمان و فرکانس تحت عنوان نقشه برجستگ يبعدها
شااده در  ارائهر مطابق روش ين تصااويآوردن زمان نقطه برجسااته از ا

ستگعمل مي [15]مرجع  شه برج سبه نق ، اطلاعات يشود. بعد از محا
س يهاکانال سشوند تا بُيجمع م هم با يفرکان شود و  يعد فرکان حذف 

از يبماند. سااايگنال بدسااات آمده، امت يتنها اطلاعات محور زمان باق
 عنوان به ياز برجستگينه امتيشيزمان رخ دادن ب نام دارد. 26يبرجستگ

شااود. اختلاف زماني وقوع يزمان برجسااته در صااوت در ن ر گرفته م
سط مدل و ز شده تو سبه  ستة محا سته واقعصوت برج به  يمان برج

شااود که يتخمين زمان برجسااته در هر داده شااناخته م يعنوان خطا
ها براين ايانگيم طا طا 360هر  ين خ ن يمدل را مع يکل يداده، خ
 کند. يم

از يو امت يفركانسااي صااوت ورودي، نقشااه برجسااتگ-نمايش زماني
و  ز کارخانهينو يب صاداي)ترک يداريک مخلوط شاني يبرا يبرجساتگ

 يهامدل يب، برايترت (، به4( و )3پارس کردن سگ(، در شکل ) يصدا
.انده نشان داده شدهيو مدل پا يدشنهايپ

 

 

   

 )ج( )ب( )الف(

،  يصوت ورود يفرکانس-يش زماني: )الف( نمايشنهاديتوسط روش پ ياز برجستگيامت دار شده ووزن يمحاسبه نقشه برجستگ :(3شکل )

 .SNR = 0 dBپارس سگ در  يز کارخانه با صدايمخلوط نو يبرا ياز برجستگي، و )ج( امتي)ب( نقشه برجستگ

 
 

   
 )ج( )ب( )الف(

فرکانسي صوت ورودي، )ب( نقشه -)الف( نمايش زماني :[5]محاسبه نقشه برجستگي و امتياز برجستگي توسط روش پايه  :(4شکل )

 .SNR = 0 dBپارس سگ در  يز کارخانه با صدايمخلوط نو يبرا ياز برجستگيو )ج( امت يبرجستگ
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 يها SNRنه در  يزمز پسينو يهاگروه يه برايو مدل پا يشنهاديه( در مدل پين زمان برجسته )بر حسب ثانيتخم يسه خطايمقا :(1جدول )

 مختلف.

 نهيزمپس يزهاينو يشنهاديمدل پ هيمدل پا

 نيانگيم انسيوار نيانگيم

09/2   0/0 25/1 dB 5- 

 ز کارخانهينو

05/2 07/0 96/0 dB 0 

94/1 06/0 95/0 dB 5 

63/1 11/0 94/0 dB 10 

61/1 15/0 93/0 dB 15 

55/1 06/0 87/0 dB 20 

22/2 03/0 88/0 dB 5- 

 گفتارز شبهينو

13/2 01/0 82/0 dB 0 

11/2 18/0 77/0 dB 5 

77/1 07/0 67/0 dB 10 

72/1 09/0 64/0 dB 15 

70/1 06/0 59/0 dB 20 

04/2 03/0 29/1 dB 5- 

 ديز سفينو

02/2 03/0 20/1 dB 0 

01/2 04/0 05/1 dB 5 

01/2 06/0 95/0 dB 10 

97/1 07/0 93/0 dB 15 

96/1 09/0 87/0 dB 20 

  هان کل دادهيانگيم 92/0 06/0 91/1

تايي در  20تخمين زمان برجسته هر دسته داده  ي(، خطا1در جدول )
ن يانگيم يگوناگون و نيز خطا يهاSNR زمينه و نويزهاي مختلف پس

شدهيه با هم مقايو پا يشنهاديپ يهاروش يکل مدل برا لازم اند. سه 
 يابيک، در ارزيتم ژنتيالگور يت تصااادفيل ماهيبه ذکر اساات که به دل

کدام از هر  يمرتبه بر رو 10تم ين الگوري، ايشااانهاديمربوط به مدل پ
در هر مرتبه  حاصاال يهاها اجرا شااده اساات و با اسااتفاده از وزنداده

ست آمده است. بدآن  يهر داده محاسبه و خطا يتکرار، نقشه برجستگ
ج يهر داده محاساابه شااده و نتا يانس خطا براين و واريانگيسااپس، م

هر  ين خطاها برايانس اين و واريانگي( م1گزارش شاااده در جدول )
 اند( است. ل شدهيداده تشک 20مجموعه از دادگان )که از 

عملکرد  يشاانهاديمانگونه که از جدول مشااخص اساات، مدل په
ه يها نسااابت به مدل پا SNRنه و يزمپس يهازيرا در همه نو يبهتر

و پايه، به ترتيب،  يشاانهاديهاي پمتوسااط مدل يخطا دهد.ينشااان م
شانيثان 91/1 ه ويثان 92/0برابر  ست که ن دهنده عملکرد بهتر مدل  ه ا

 است. يشنهاديپ

 کيتم ژنتيافته توسط الگورياختصاص  يهاوزن يبررس -3-3

صاص يهاوزن شه هر يبرا افتهي اخت شکار، نق سط آ  کيژنت تميالگور تو
 ييهايژگيو تياهم شدن رنگ پرباعث  هاوزن نيااست.  آمده دست به
 يورود يداريشن مخلوط برجسته قسمت بهتر صيتشخ در که شوديم

 ازيامت و هايژگيو آشااکار يهانقشااه(، 5) شااکل در .هسااتند موثرتر

ستگ شه يبرج شکار،  يهانق  به کارخانه زينو بيترک از که ياداده يبراآ
در  برجسااته، صااوت عنوان به کردن ساارفه يصاادا و نهيزمپس عنوان

 ملاح ه اساات، آمده بدساات dB SNR = 0 زينو به گناليساا نساابت
 ام-2 هيثان نهيزمپس زينو به برجسته صوت شدن افزوده زمان. شونديم

ست ستگ ازيامت نهيشيب دادن رخ زمان و زمان نيا اختلاف. ا  هر يبرج
شه شکار نق شابه  آ سبه در شده ارائه روش)م  يبرا(، مدل يخطا محا
ه ب يو کنتراساات زمان ،يفرکانساا کنتراساات شاادت، يژگيو يهانقشااه
سبهه يثان 11/0و  08/0، 11/0 بيترت ست شده محا  اعداد نيا مطابق. ا
س يژگيگفت، و توانيم ست فرکان س يعملکرد بهتر يکنترا به در محا

 داده دارد.  نيا ينقشه برجستگ
 نقشااه هر يبرا هافتي اختصاااص يهادهنده وزن ( نشااان2) جدول

در  هک همانگونه .است کيژنت تميالگور توسط داده، نيا به مربوط آشکار
 يعني بهتر، يژگيوبه  افتهيوزن اختصاص  شود،يم مشاهده( 2جدول )

 شوديم باعث مسئله نيا. است هاوزن ريبالاتر از سا ،يکنتراست فرکانس
 هب دادن تياهم و تمرکز با(، يشنهاديپ)روش  داروزن يبرجستگ نقشه

سب يهايژگيو سبت يبهتر عملکرد ترمنا شته هيپا روش به ن شد،ب دا  ا
 08/0به  ه،يمدل پا يبرا هيثان 11/0داده مذکور خطا از  يبرا کهيبطور
 . کرده است دايکاهش پ يشنهاديمدل پ يبرا هيثان

 از که گريد ياداده يبرا محاسبات نيهم( 6شکل ) درمشابه،  بطور
-4 هيپارس سگ در ثان يو صدا نهيزمپس عنوان به ديسف زينو بيترک
سته، صوت عنوان به ام سبت در برج     SNR = 10 dBزينو به گناليس ن
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 برجسته رخداد وقوع يواقع زمان اختلاف. شوديم مشاهده آمده، بدست
شه نهيشيب و شکار يهانق ست شدت، آ س کنترا ست ،يفرکان  و کنترا

شان هيثان 05/0و  7/2، 3/3 ب،يبه ترت ،يزمان ست که ن  عملکرد دهندها
ست يژگيو بهتر شه نييتع در يزمان کنترا ستگ نق ست يبرج  مطابق .ا

 يگژيو نيا به کيژنت تميالگور توساااط يشاااتريب وزن ز،ين( 3) جدول
داده، سبب  نيدر ا نهيبه يهاوزن بردن بکار. است شده داده اختصاص

طا از  پا يبرا هيثان 1/0کاهش خ مدل  يبرا هيثان 05/0به  هيمدل 
 .است شده( داروزن ي)نقشه برجستگ يشنهاديپ

ز يب نويداده حاصاال از ترک يمشااابه برا ياتي(، عمل7در شااکل )
عنوان  ام به-2ه ير در ثانيآژ ينه و صااادايزمعنوان پس گفتار بهشااابه

نه افزوده يزمبه پس dB 5ز يگنال به نويصوت برجسته که در نسبت س
وقوع رخداد برجسته  يشود. اختلاف زمان واقعيشده است، مشاهده م

 يزمان و کنتراست يآشکار شدت، کنتراست فرکانس يهانه نقشهيشيو ب
دهنده ن خطاها، نشانيه است. ايثان 49/0و  21/0، 2/0ب برابر با يترتبه

ستگ يژگيعملکرد بهتر و شه برج سبه نق ست. مطابق يشدت در محا  ا
 يگژين ويک به ايتم ژنتيتوساااط الگور يشاااتريز، وزن بي( ن4جدول )

ن داده، سبب ينه در ايبه يهاکار بردن وزناختصاص داده شده است. ب
طا از  پا يه برايثان 50/0کاهش خ به يمدل  مدل  يه برايثان 2/0ه 

.شده است يشنهاديپ

  
 )ب( )الف(

   
 )ط( )د( )ج(

   
 (ي) (هـ) )و(

)الف( مخلوط  .SNR = 0 dBسرفه کردن در  يز کارخانه با صدايمخلوط نو يها براک از آنيهر  يبرجستگ زايآشکار و امت يهانقشه :(5شکل )

، )ط( يکنتراست فرکانس يژگيشدت، )د( نقشه آشکار و يژگي، )ج( نقشه آشکار ويداريمخلوط شن يفرکانس-يش زماني، )ب( نمايداريشن

از يمت( اي) و يکنتراست فرکانس يژگيو ياز برجستگي( امتهـشدت، ) يژگيو ياز برجستگي، )و( امتيکنتراست زمان يژگينقشه آشکار و

   .يکنتراست زمان يژگيو يبرجستگ
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 يريگجهينت -4

دار در وزنهاي برجسااتگي جهت محاساابه نقشااه ين مقاله، روشاايدر ا
 ين به بالا ارائه شااده اساات. مدل معرفييشاانوايي توجه پا يسااازمدل

، که [5]زر و همکاران يکا يهيافته از مدل پايک مدل توسااعه يشااده، 
ها يژگيهاي آشكار بدست آمده از وب نقشهيدر بخش ترک ينوآورشامل 

ها  نشاااان دهنده بهبود عملکرد مدل يابيج حاصااال از ارزياسااات. نتا
ن خطاي تخمين زمان يانگينساابت به مدل پايه اساات. م يشاانهاديپ

ته از  پا يه برايثان 91/1برجسااا به يروش  روش  يه برايثان 92/0ه 
 افته است.يکاهش  يشنهاديپ

شنوايي به مدل پ يهايژگيزودن واف سب ديگر مبتني بر   يهادشنيمنا
 ج تخمين زمان وقوع صوت برجسته شود. يتواند باعث بهبود نتايم

نه یسدددندگان در زميشدددده اوسددد  نو با اوجه به مطالعات انجام

شه ستخراج نق  یدهکه در آن به وزن يا، مقالهيیشنوا یبرجستگ يهاا

ع، عنوان نقطه شرو افت نشد. لذا، بهيها بپردازد، یژگيآشکار و يهانقشه

اله ج آن با مقيد و نتاينه ارائه گردیبه يهاافتن وزني يک برایروش ژنت

سدده قرار يک هسددتند، مورد مقايو برابر  يها مسدداوه که در آن وزنيپا

 گرفت. 
   

 

  
 )ب( )الف(

   
 )ط( )د( )ج(

   
 (ي) (هـ) )و(

)الف(  .SNR = 10 dBپارس کردن سگ در  يد با صدايز سفيمخلوط نو يبرا  هاک از آنيهر  ياز برجستگيآشکار و امت يهانقشه :(6شکل )

، يکنتراست فرکانس يژگيشدت، )د( نقشه آشکار و يژگي، )ج( نقشه آشکار ويداريمخلوط شن يفرکانس-يش زماني، )ب( نمايداريمخلوط شن

از ي( امتي)و  يکنتراست فرکانس يژگيو ياز برجستگي( امتهـشدت، ) يژگيو ياز برجستگي، )و( امتيکنتراست زمان يژگي)ط( نقشه آشکار و

 .  يکنتراست زمان يژگيو يبرجستگ
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ست آمده، حاکينتا ست که الگور يج بد  يخوب تيک قابليتم ژنتياز آن ا
آشااکار و کاهش  يهانقشااه يمناسااب برا يهادر مشااخص کردن وزن

ستگ يخطا شه برج سبه نق س يدارد  ول يمحا سبت  به  گناليبا افت ن
ک يم ژنتتيافته است. در الگوريش يز افزاين ينقشه برجستگ يز خطاينو

اد يا زهر کروموزوميک کروموزوم نسبت به ساي يستگياگر مقدار تابع شا
شد )خ ست ديتر از بقهستيشا يليبا شد( ممکن ا ا را هگر کروموزوميه با

سع به يسوبه  گر به يد يهاحلجه راهيسوق دهد. در نت 27ينه محليپا
 نهيداکردن پاساع بهيتم از پيدهند و الگوريخود ادامه نم يوجوجسات

ن اتفاق ساابب شااده ين، اييپا يها SNRتوان گفت در يماند. ميباز م
ست تا خطا ساين مشکل ميحل ا يبرا شود.شتر يمدل ب يا ر يتوان از 

 يهاتميبا الگور يدها وزني ينريبا يدهمانند وزن يدهوزن يهاروش
ند الگوريجد يساااازنهيبه مان تم يا الگوري [16] 28تم ازدحام ذراتيد، 

ج حاصل از يها را با نتاج حاصل از آنينتا، استفاده کرد و [17] 29جنگل
 سه نمود.يک مقايتم ژنتيالگور
 
 

  
 )ب( )الف(

   
 )ط( )د( )ج(

   
 (ي) (هـ) )و(

 مخلوط)الف(  .SNR = 5 dBدر  ريآژ يصدا با گفتارشبه زيمخلوط نو يبرا  هااز آن کيهر  يبرجستگ ازيآشکار و امت يهانقشه :(7) شکل

)ط(  ،يفرکانس کنتراست يژگيو آشکار نقشه)د(  شدت، يژگيو آشکار نقشه)ج(  ،يداريمخلوط شن يفرکانس-يزمان شينما)ب(  ،يداريشن

 ازي( امتي) و يکنتراست فرکانس يژگيو يبرجستگ ازي( امتهـ) شدت، يژگيو يبرجستگ ازيامت)و(  ،يزمان کنتراست يژگيو آشکار نقشه

 .يکنتراست زمان يژگيو يبرجستگ
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ها توسط يژگيک از ويافته به هرياختصاص  يهاوزن :(2جدول )

در  سرفه کردن يکارخانه با صداز يمخلوط نو يک برايتم ژنتيالگور

SNR = 0 dB  . 

 يژگينوع و افتهيوزن اختصاص  ه(ي)ثان يژگيو يخطا

 شدت 11/0 11/0

 يکنتراست فرکانس 99/10 08/0

 يکنتراست زمان 01/0 11/0

 

ها توسط يژگيک از ويافته به هرياختصاص  يهاوزن :(3جدول )

گ پارس کردن س يصداد با يزسفيمخلوط نو يک برايتم ژنتيالگور

 .  SNR = 10 dBدر 

 يژگينوع و افتهيوزن اختصاص  ه(ي)ثان يژگيو يخطا

 شدت 34/1 33/3

 يکنتراست فرکانس 88/8 7/2

 يکنتراست زمان 70/17 05/0

 

ها توسط يژگيک از ويافته به هرياختصاص  يهاوزن :(4جدول )

ر ر ديآژ يگفتار با صداز شبهيمخلوط نو يک برايتم ژنتيالگور

SNR = 5 dB  . 

 يژگينوع و افتهيوزن اختصاص  ه(ي)ثان يژگيو يخطا

 شدت 73/2 20/0

 يکنتراست فرکانس 67/2 21/0

 يکنتراست زمان 62/1 49/0
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