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  چكيده
مـدل و   يپارامترهـا  يبنداست که با خوشه ندهيق گويتطب يهااز روش يکي (MLLR)يي نمانه درستيشيبا ب يون خطيروش رگرس

 ـمدل ، باعث بهبود عملکرد تطب يل بر پارامترهايهر خوشه و اعمال تبد يل برايس تبدين ماتريتخم ش نـرخ  يجـه افـزا  يق و در نتي
و  يـي وابـر اسـاس دانـش آ   : شوديمدل معمولاً به دو صورت انجام م يپارامترها يبندخوشه .شوديد مينده جديگو يبرا يبازشناس
ز کـردن  يبـا متمـا   يبنـد نه کـلاس يکم يخطا يزسازين مقاله با استفاده از روش متمايدر ا. يکيآکوست يها در فضايژگيو يکينزد
زتر کـردن  ين بهبود در حالت اول بـا متمـا  يا. افته استيبهبود  MLLRروش  يي، کارآيبندگنال گفتار با بهبود کلاسيس يهايژگيو

 ـ يهـا در کلاس يگوس يهاع مخلوطيکنواخت کردن توزيحالت دوم با ون و در يرگرس يهاکلاس  ـ يون ايرگرس روش . شـود يجـاد م
 ـبنـدي، بـه ترت  هاي معادل بدون خطاي كمينه كلاسبندي نسبت به روشپيشنهادي يعني بكارگيري خطاي كمينه كلاس ب باعـث  ي

 يدر حـالت . گـردد  يم WSJو  TIMITب براي دادگان يه ترتدر نرخ بازشناسي واج ب ۰.۷۲%تا  ۰.۱۲%و  ۰.۵۸%تا  ۰.۴۲% يافزايش نسب
 ـ  يکيآکوست يها در فضايژگيو يکيون بر اساس نزدياست که درخت کلاس رگرس  يواج بـر رو  يساخته شده است ، نـرخ بازشناس

  .افته استي يش نسبيافزا TIMIT %۰.۲۵دادگان 

  كلمات كليدي
 .بندي،کمترين خطاي ردهنمائي با رگرسيون خطي، تطبيق گويندهبيشينه درست

 

  مقدمه - ۱
 يبـرا  ينـده عملکـرد خـوب   يگو از مستقلگفتار  يبازشناس يهاستميس
بـا  . دهنـد ي، از خود نشان م ـاندبودهآموزش  مرحله که در ييهاندهيگو
 متفـاوت ش يط آموزش و آزمـا يکه شرا يزمان ينرخ بازشناسن وجود يا

، ردي ـقـرار گ  يابي ـمورد ارز يدينده جديکه گو يباشد، به خصوص زمان
نـده  ياد از گوي ـز يهـا دادهمعمـولاً   عمل در . ابدييم يمحسوسکاهش 

سـتم  يسـتم مرجـع بـه س   يق سيتطب يهاروش. ستيدر دست ند يجد
با وجود اند که صه مطرح شدهين نقيرفع ا يبراد ينده جديمربوط به گو

  .دندهيماز خود نشان  يد، عملکرد خوبينده جديکم گو يهاداده
 Maximum( يينمانه درستيشيبا ب يون خطيرگرس با روش  تطبيق

Likelihood Linear Regression (MLLR) ( بــه عنــوان يکــي از

هـاي تطبيقـي کـم شـناخته شـده      هاي تطبيـق گوينـده بـا داده   روش
هـاي گوسـي مـدلها    در اين روش بـراي پارامترهـاي مخلـوط   ]. ١[است

) HMM(ي مـارکوف  در سيستم مـدل مخف ـ ) هاها و واريانسميانگين(
توابع تبديل بـه  . شودهاي خطي در نظر گرفته مياي از تبديلمجموعه

هاي تطبيقي نمايي دادهشوند که احتمال درستاي تخمين زده ميگونه
  .بيشينه شود

-ياسـتفاده م ـ  يون خط ـيل از درخت رگرسيس تبدين ماتريتخم يبرا
تحـت   يهمگ ـ ک کلاس قرار  ويمشابه در  ين درخت اجزايدر ا. ميکن

در جهـت   يادي ـز يهـا تلاش. رنديگيل قرار ميس تبديک ماترياعمال 
بهبـود   يبـرا  MLLRون مـورد اسـتفاده در روش   يبهبود درخت رگرس

 ينشان داده شده است که همبستگ] ۲[در . ق صورت گرفته استيتطب



دو رويکـرد در  . باشـد يون م ـيساخت درخـت رگرس ـ  يبرا يار خوبيمع
  :]۳[سيون مورد توجه استهاي رگري درختطراح

گيري اينکه کدام اجزا با يکديگر در اين روش براي تصميم: دانش آوايي
اجـزا بـر   . شـود تشکيل يک کلاس دهند، از دانش آوايـي اسـتفاده مـي   

يـا در  ) هـا يهـا و انفجار  يشـوم يخمثل (هاي آوايي متنوع اساس کلاس
 . شوندها از هم جدا ميتر بر اساس واجسطح پايين

در اين روش اجزا بدون در نظر گرفتن اينکه به کدام : اي آکوستيکيفض
بندي شان در فضاي آکوستيکي خوشهواج تعلق دارند، بر اساس نزديکي

-مزيت اين روش عدم نياز به دانش آوايي و وابستگي بـه داده . شوندمي
باشد، با اين حال هيچ اطلاعاتي در مورد هويت آواها در هاي اعمالي مي

 .ها وجود نداردکلاس
 Minimum Classification Error( نـه يکم  بندکلاس يخطاروش 

(MCE)(تبديل ويژگي و  ياي متمايزسازي است كه هم براه ، از روش
 MCEاسـتفاده از  ]. ۵[شـود بكار گرفته مي بندآموزش کلاس يبراهم 

گزارش ] ۶[و همکارانش در  Linبراي تطبيق براي نخستين بار توسط 
در ساير مطالعاتي کـه در ايـن زمينـه انجـام شـده اسـت از       . تشده اس
MCE نمـايي بـراي بهبـود    حلي در مقايسه با بيشينه درسـت عنوان راه

  ]. ۷[يادگيري پارامترهاي مدلهاي مخفي مارکوف ارايه شده است
ق يزساز در تطبيبه عنوان متما MCE يريمقاله بکارگ يشنهاديروش پ

MLLR  ـيرگرسبا دو نگرش ساخت درخت  و  يون بر اساس دانش آوائ
 يکنـواخت يدر  MCEاثـر اعمـال   ] ۸[در . باشـد يم ـ يکيآکوست يفضا
. ون گزارش شـده اسـت  يرگرس يهادر کلاس يگوس يهاع مخلوطيتوز
 يهـا نـده يکـل گو  ين حالـت رو ي ـا يش بـرا يج آزمـا ين مقاله نتايدر ا

درخت  يبرا MCEن يهمچن. آورده شده است TIMITمجموعه تست 
-کي ـش تفکيدرجهت افزا ييون ساخته شده بر اساس دانش آوايرگرس

ل شده يتشک يهاشود تا خوشهيبکارگرفته شده است و باعث م يريپذ
 ياز آنجائ. ز را داشته باشندين تمايشتريب MLLRون يدر درخت رگرس

ون دارد لـذا  يبـا درخـت رگرس ـ   يميرابطه مسـتق  MLLRکه عملکرد 
  .درويق بالا ميستم تطبيعملکرد س

 روش ساختار ادامه مقاله به اين صورت خواهد بـود کـه در بخـش دوم   
بخـش سـوم   . شودمي شرح دادهبيشينه درستنمايي  با رگرسيون خطي

روش  يحاوبخش چهارم  .پردازديم نديبخطاي کمينه کلاسبه روش 
و . نتايج آزمايشات در بخش پـنجم بيـان شـده اسـت    . استپيشنهادي 

  .گيري استجهرنده نتييبخش ششم در برگ

بيشينه احتمال درستنمايي رگرسيون خطي  -۲
)MLLR(  

 تطبيقـي  تبـديل  است قادر اشتراكي با بکارگيري تبديل MLLR روش
 هـاي  داده در كـه   مـدل  ياز پارامترهـا  دسـته  آن براي حتي را مقاومي
معمولاً تطبيق تنها براي ميانگين صـورت  . سازدنيستند فراهم  تطبيقي

هـا ناشـي از   ر اين است که تفاوت ميـان گوينـده  گيرد، چون فرض بمي
از تطبيــق . باشــدمتوســط موقعيــت آواهــا در فضــاي آکوســتيکي مــي

شود و اثر آن نيـز غالبـاً کمتـر از تطبيـق     کوواريانس کمتر استفاده مي
 .]۱[ميانگين است

تـابع  ک ي ـبـه کمـک   تخمين پارامترهاي مدل مربوط به گوينده جديد 
بنابراين هدف تخمين . شوديانجام م ينمائمانند احتمال درستشباهت 

هاي جديـد باعـث افـزايش    که پارامتر ياپارامترهاي مدل است به گونه
مخلـوط  ميانگين بردار  kµفرض کنيد. تابع احتمال درستنمايي شوند

  :توان نوشتبعد باشد، مي n با يگوس
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  بنديخطاي کمينه کلاس -۳
سازي نرخ خطاي تجربي با استفاده از  ، بهينهMCEايده اصلي الگوريتم 

يــک مجموعــه داده آموزشــي، جهــت بهبــود نــرخ خطــاي بازشناســي  
بنـد کمينـه   پس از آنکه نرخ خطاي تجربي بوسيله يک کلاس. باشد مي

يـک راه  . آيـد  قعي بدست ميباياس شده از نرخ خطاي وا تخمينيشد، 
مؤثر جهت کاهش اين نرخ و بهبود کارآيي کلي سيستم، افـزايش مـرز   

بـه ايـن منظـور از گراديـان     . هاي آموزشي اسـت  ها در داده ميان کلاس
کاهشي يا ترکيب امتيازهاي حاشيه و نرخ خطاي تجربي استفاده شـده  

شـده   فادهاسـت  )۳(اي بصـورت رابطـه    از تابع هزينه شدر اين رو. است
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و  مجموعـه مـدلها   F، مقـداري مثبـت   ηها،  تعداد کلاس Mکه در آن 
( , )ig O F لگاريتم احتمال توليد شده براي مشاهدهOبه شرط مدل ، 

iλبوسيله ، HMM در روش  .باشد ميMCE  هدف کمينه نمودن تابع ،
پـذير نيسـتند، از يـک    ا که اين توابع مشـتق اما از آنج. است) ۳(هزينه 

بعنـوان تـابع   ) ۴(مطـابق رابطـه   تابع پيوسته نرم مانند تابع سـيگمويد  
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)که , )kd O F  باشد ومي) ۳(تابع هزينهα  پارامتر تنظيم بزرگتر از يک
)بنابراين اگر .است , )kd O F      خيلي کـوچکتر از صـفر باشـد، در واقـع
)درست رخ داده و  يبندکلاس , )kl O F   از . شـود به صفر نزديـک مـي

)طرفي مقدار مثبت براي  , )kd O F نشان دهنده جريمه براي کلاس-
)نادرست است و در اينصورت بندي , )kl O F  کل . شودمتمايل مي ۱به
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شـود مـاتريس تبـديل بهينـه      با استفاده از معيار تابع هزينه سـعي مـي  

 ـيهـا تمـا  يژگ ـيل بر وين تبديکه با اعمال ا بدست آيد هـا  ن کـلاس يز ب
ي بـا  کـرار تبـديل بـه روش ت   سيماتر يها هيدرا ريمقاد. شوديشتر ميب

قابـل محاسـبه   ) ۶(، بـا رابطـه   Lاستفاده از گراديان كاهشي براي تـابع  
  .خواهد بود
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دهنـده   نشـان  ) ۶(رابطه . باشدميپارامتر يادگيري  βتکرار الگوريتم و
شود که مقـدار تـابع    اين رويه زماني متوقف مي. يک رويه تکراري است

  . هزينه از يک حد آستانه کمتر شود
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U  به صورتP(X|U) شناخته  يکيش داده و به عنوان مدل آکوستينما
  .بسط داد) ۸(توان به صورت رابطه يرا م يکيمدل آکوست. شوديم
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 يکين عبارت به صورت حاصلضرب مدل آکوستيم اينيبيهمانطور که م
کـه تحـت عنـوان نسـبت ثبـات       يک نسبت احتماليدر  nxrاستاندارد

)Consistency Ratio (ن نسـبت  ي ـا. شـود يشود، نوشته ميخوانده م
در آموزش اکثر باشد که يم يژگيو ينشان دهنده وابسته بودن بردارها

نظـر  با صرف. شودينده در نظر گرفته نميروابسته به گويغ يهاستميس
ها قادر به ستمين سيان مشاهدات مختلف، ايموجود م يکردن همبستگ

 MCEاسـتفاده از  ]. ۹[باشـند ينم ـ نـده يگو يهاتينشان دادن محدود
مختلـف باعـث کـاهش     يهامربوط به واج يهاز کردن مدليمتما يبرا
-يآموزش م ـ يها به نحو بهترجه مدليشود و در نتيم يهمبستگ نيا
  ].۸[ابندي

شـات  ياسـتفاده شـده در آزما   يـي ون بر اساس دانـش آوا يکلاس رگرس
 يهـا کـلاس .نشـان داده شـده اسـت    ۱ن مقالـه در شـکل   يمربوط به ا

-يموجـود در مـدل مرجـع م ـ    يهان درخت واجيدر ا ييون نهايرگرس
که در بالا  يژگيو يموجود در بردارها يدر نظر نگرفتن همبستگ. باشند
-ن کلاسيا يل برايس تبدين ماتريشود تخميح داده شد باعث ميتوض

بنـا   يبه عبـارت . ردير قرار گيز تحت تأثين يقيتطب يهاها به کمک داده
اثـر   يق ـيتطب يهـا شود دادهيها باعث متر شدن واجمجزا) ۲(به رابطه 

ن ي ـداشته باشـند، چـرا کـه در ا    MLLRس ين ماتريتخم يبرا يربهت
ک واج ي ـمربوط به  يقيتطب يهااند و اثر دادهها مجزاتر شدهحالت مدل

تـوان گفـت   يافتـه و م ـ يگر کاهش يد يهامربوط به واج يهامدل يرو
از  يشـتر ير بيشـود تـأث  ين زده م ـيک کلاس تخم ـي يکه برا يسيماتر
  .به همان کلاس داشته استمربوط  يقيتطب يهاداده

-هاي تطبيقي هر چه تعداد گوسيعلاوه بر ميزان داده) ۲(بنا به رابطه 
تـري بـراي آن کـلاس انجـام     هاي هر کلاس بيشتر باشد تخمين مقاوم

تواند باعـث کـاهش دقـت    بنابراين يکي از عواملي که مي]. ۱۰[شودمي
د بـراي يـک کـلاس شـود، کـم بـودن تعـدا        MLLRتخمين ماتريس 

هـا،  گوسيبا توجه به ثابت بودن تعداد کل . هاي آن کلاس استگوسي
هـا در  ها در يک کـلاس معـادل کـم شـدن آن    زياد شدن تعداد گوسي

هـا در  به طور کلي تجمع بيش از حد گوسـي  .شودهاي ديگر ميکلاس
هـاي ديگـر   تنها باعث کاهش دقت تخمين بـراي کـلاس   يک کلاس نه

شدن تطبيق چنـد کلاسـي بـه تطبيـق تـک       شود، بلکه باعث شبيهمي
براي جلـوگيري از تجمـع مخلوطهـاي گوسـي در      .گرددکلاسي نيز مي

همانطور که . کردها مراجعه بندي گوسييک کلاس بايد به معيار خوشه
ايـن  . شـود بندي معمولاً به دو صـورت انجـام مـي   اشاره شد، اين خوشه

-هـا را کـلاس  ها آنسيبند با در نظر گرفتن نزديکي ميانگين گوکلاس
هـا در يـک   گوسي ،يبنددر خوشه که بنابراين براي اين. کندبندي مي

هـا  هـاي گوسـي  بايست فاصـله بـين ميـانگين   کلاس متمرکز نشوند مي
  .افزايش داده شود

-شيبـه عنـوان مرحلـه پ ـ    MCEابتـدا  ن مقاله يا يشنهاديدر روش پ
 يبنـد وشـه رفتـه سـپس خ   بکـار  MLLR يبندپردازش قبل از خوشه

-يمدل م ـ يبهتر پارامترها ين عمل باعث کلاس بنديا .شوديانجام م
زسـاز قبـل از هـر    يک روش متماي يريرود که با بکارگيانتظار م. گردد
  .دآنرا بالا بر يکارائ يبندکلاس



  مبتني بر دانش آوائي MLLRدرخت رگرسيون  –) ۱(شكل 

  شاتيج آزماينتا -۵
پيشنهادي، نرخ بازشناسـي در سيسـتم   به منظور بررسي عملکرد روش 

در  MLLRگوينده و سيستم تطبيق يافتـه بـا    هبازشناسي غيروابسته ب
بـراي انجـام   . مقايسـه شـده اسـت    MCEو بـدون   MCEدو حالت بـا  

ن بخش يدر ا .استفاده شده است WSJو  TIMITآزمايشات از دادگان 
در  MCEدر ابتـدا اثـر   . شـود يان م ـي ـشات در سه قسمت بيج آزماينتا

دادگـان   يرو)) ۱(مطـابق شـکل   ( يـي بر دانـش آوا  يمبتن يبندخوشه
TIMIT اثـر   يابي ـارز يشات بـرا يدر ادامه آزما. شوديم يبررسMCE 

 ــ يرو ــت رگرس ــا   MLLRون يدرخ ــاس فض ــر اس ــده ب ــت آم  يبدس
 يبـرا  .گزارش شده است WSJو  TIMITکل دادگان  يرو يکيآکوست

مـدل بـراي    ۳۹ته به گوينده بـا  بازشناسي غيروابس ين منظور سيستما
در اين سيستم هر مدل مخفي مـارکوف  . واجها آموزش داده شده است

ن خوشـه  يهمچن ـ. باشدگوسي مي ۱۶حالت و هر حالت داراي  ۳داراي 
  .کلاس انجام داده شد ۱۶و  ۸، ۴، ۲بندي مخلوطهاي گوسي را براي 

 يرو يج نـرخ بازشناسـي واج را بـراي روش پيشـنهادي    نتـا ) ۱(جدول 
 ،)۱(با توجه به نتايج مندرج در جدول . دهدنشان مي TIMITدادگان 

-SI(نـده  يگو از مسـتقل در سيستم بازشناسي گفتار  MCEبکارگيري 
MCE(     نـده  يگو از مسـتقل نسبت به سيسـتم بازشناسـي گفتـار)SI (

همچنـين روش پيشـنهادي   . باعث افزايش نرخ بازشناسي واج مي شود
باعث بهبود عملکـرد سيسـتم مـي     MLLR در MCEيعني بکارگيري 

بهبـود   ۰.۲۵باعـث   MCEد اسـتفاده از  ي ـتوان ديهمانطور که م .شود
ق بــه کمــک درخــت يــواج در حالــت تطب يدر نــرخ بازشناســ ينســب
  .استشده  ييون ساخته شده به کمک دانش آوايرگرس

روش براي  TIMITواج روي دادگان  بازشناسينتايج نرخ  -) ۱(جدول 
  يا درخت رگرسيون ساخته شده با دانش آوايتطبيق ب

  نرخ بازشناسی واج  روش
SI 80.77  

SI-MCE  80.91  
MLLR  88.55 

MLLR-MCE  88.9  
-مي ۱۸۷۲تعداد کل مخلوطهاي گوسي  با توجه به مدل استفاده شده،

ن ي ـاهمان گونه کـه گفتـه شـد مطلـوب ايـن اسـت کـه توزيـع          .باشد
شـات  يآزما .نواخـت انجـام گيـرد   مخلوطهاي گوسي در کلاسها بطور يک

 MLLRقبل از  MCEروش پيشنهادي يعني بکارگيري  دهدينشان م
بـين کلاسـها    يتـر مخلوطهاي گوسي بطور يکنواختشود که باعث مي

بـا افـزايش تعـداد کلاسـها عملکـرد روش       نيهمچن ـ]. ۸[توزيع شـوند 
عداد شود و اين امر به اين دليل است که با افزايش تپيشنهادي بهتر مي

ها و پيچيدگي مسـاله بيشـتر   هاي کلاسها احتمال تداخل نمونهکلاس
در ادامـه  . به عنوان متمايزساز بيشتر ديـده  MCEن اثر يشود بنابرامي

و  TIMITدادگـان   ينتايج بازشناسي واج بـراي روشـهاي مختلـف رو   
WSJ آورده شده است .  

آموزش  TIMITسيستم بازشناسي با استفاده از دادگان بخش آموزش 
جمله در بخـش تسـت    ۱۰داده شده است و براي تطبيق هر گوينده از 

گوينده ميانگين گرفتـه   ۱۴۰نتايج بازشناسي روي . ده شده استاستفا
 MLLRبا توجه به اينکه دادگان تطبيق براي خوشه بندي . شده است

بنـدي  باشد، نتايج بازشناسي فقط براي خوشهکلاس کم مي ۱۶و  ۸به 
MLLR  کلاس بيان شده است ۴و  ۲با .  
دادگـان   ينتـايج نـرخ بازشناسـي واج را بـراي روشـهاي رو     ) ۲(جدول 

TIMIT همانطور که مي تـوان ديـد بـا افـزايش تعـداد      . دهدنشان مي



اين امر را نيز در . گيردعمل تطبيق بهتر انجام مي MLLRها در کلاس
سـي واج در  اي کـه نـرخ بازشنا  مي توان دنبال نمود، بگونـه ) ۲(جدول 
کـلاس   ۴درصد افزايش نسبي و در حالـت   ۰.۴۲کلاس حدود  ۲حالت 
  .درصد افزايش نسبي يافته است ۰.۵۸حدود 

براي  TIMITنتايج نرخ بازشناسي واج روي دادگان  -) ۲(جدول 
  روشهاي مختلف

  نرخ بازشناسي واج  روش
SI 80.77  

SI-MCE  80.91  
MLLR-2  87.57  

MLLR-MCE-2  88.06  
MLLR-4  88.89  

MLLR-MCE-4  89.51  
نياز بـه دادگـان    MLLRبندي براي داشتن کلاسهاي بيشتر در خوشه
به همين دليل آزمايشـات را  . باشدتطبيقي بيشتري براي هرگوينده مي

نيز انجام داده که نتايج آن در ادامـه آورده شـده    WSJبر روي دادگان 
  .است

بـا دادگـان آموزشـي    هـاي آمـوزش داده شـده    در اين آزمايش از مـدل 
TIMIT نتـايج مرحلـه   . هاي مرجع استفاده شـده اسـت  به عنوان مدل

گزارش  WSJگوينده از دادگان  ۲۰گيري روي تست بر اساس ميانگين
جمله براي  ۷۰جمله براي تطبيق و  ۴۰شده است، که براي هر گوينده 

  .تست استفاده شده است
ــرخ بازشناســي واج روي دادگــان ) ۳(جــدول  ــراي روشــهاي  WSJن ب

شود با افزايش تعداد کـلاس در  چنانچه ديده مي. دهدمختلف نشان مي
مطابق مقادير . يابدنرخ بازشناسي واج افزايش مي MLLRبندي خوشه

 MLLRدر روش  MCEبـا بکـارگيري   ) ۳(نشان داده شده در جدول 
 ۱۶درصد و با افزايش تعداد کلاسها بـه   ۰.۱۲کلاسي  ۲بندي در خوشه

  . رسددرصد مي ۰.۷۴ميزان بهبود به کلاس 
براي  WSJ دادگاننتايج نرخ بازشناسي واج روي  -) ۳(جدول 

  روشهاي مختلف
  نرخ بازشناسي واج  روش
SI 45.29 

SI-MCE  45.35 
MLLR-2  50.18 

MLLR-MCE-2  50.3 
MLLR-4  51.24 

MLLR-MCE-4  51.6 
MLLR-8  52.89 

MLLR-MCE-8  53.5 
MLLR-16  55.02 

MLLR-MCE-16  55.76 
  

و  TIMITهمانطور کـه نتـايج آزمايشـات انجـام گرفتـه روي دادگـان       
WSJ     نشان دادند، روش پيشنهادي باعث افـزايش نـرخ بازشناسـي در

  .سيستم تطبيق گوينده شده است

  يريگ جهينت -۶
بنـدي بـراي   از روش متمايز سـاز خطـاي كمينـه كـلاس    ن مقاله يدر ا

مـارکف   يمخف ـ يمـدلها  ر بـر اسـاس  هاي سيگنال گفتاتفكيك ويژگي

در هـر دو   MLLRق يباعث بهبود تطباين امر . شوداستفاده مي مرجع
و چـه بـر    يـي ون چه بـه کمـک دانـش آوا   يل کلاس رگرسيحالت تشک
بـا   MCEدر حالـت اول  . شـود يم يکيآکوست يدر فضا يکياساس نزد

هـا باعـث   يژگ ـيمختلف در حوزه و يهان واجيب يآمار يکاهش وابستگ
در خوشـه   MLLRضـعف روش  شود و در حالت دوم يق ميبهبود تطب

 روش. گـردد بندي يكنواخت مـي بندي را برطرف كرده و موجب خوشه
در  ۰.۷۲%تا  ۰.۱۲%و  ۰.۵۸%تا  ۰.۴۲% يباعث افزايش نسبپيشنهادي 

ن ي ـا. گـردد  يم ـ WSJو   TIMITنرخ بازشناسـي واج بـراي دادگـان    
 يک ـيون بر اسـاس نزد يکلاس رگرساست که درخت  يش در حالتيافزا
کـه درخـت    ييساخته شده است، در جا يکيآکوست يها در فضايژگيو

واج  يساخته شده است، نرخ بازشناس ـ ييون بر اساس دانش آوايرگرس
  .افته استيش يافزا TIMIT %۰.۲۵دادگان  يبر رو
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