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   [هاهای سیستمویژگی]( %12) .1

های زیر بررسی  در مورد سیستمن دار بودو حافظه خواص علی بودن، خطی بودن، تغییرپذیری با زمان، 

 کنید.
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  [و کانولوشن LTIهای سیستم]( %18) .2

، با پاسخ ضربه  LTIسیستم    -آ
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 های زیر پاسخ دهید: به پرسش انتگرال کانولوشنبدون محاسبه در نظر بگیرید. 

 ها دقیقا برابر با صفر است؟خروجی در کدام بازه  -

 بیشینه است؟ tخروجی در کدام  -

1tخروجی در   -  چه مقداری دارد؟ =

است، رابطه ورودی و خروجی یک سیستم علی  شدههمانگونه که در شکل زیر )سمت چپ( نشان داده  -ب

است. پاسخ ضربه کل سیستم، در سمت راست نشان داده شده  از اتصال سری سه سیستم دیگر درست شده 

]2 باشد:  ] [ ] [ 2]h n u n u n= − −  است. اگر  

]1پاسخ ضربه سیستم یکم )  - ]h nچیست؟ ) 

]پاسخ کل سیستم به ورودی   - ] [ ] 2 [ 1] [ 2]x n u n u n u n= − − +  حساب کنید.  −
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    [های آواییشباهت/فاصله بین فرمانی: سازادهیپ]( %35)  .3

، شباهت/فاصله بین  خواهیم یک برنامه بنویسید که بتواند صداها را با استخراج ویژگی در این پرسش می 

قابل دریافت    زیر  لینک ترین آوا بازگردانده شود. برای انجام این بخش از این  نزدیک   آواها محاسبه کند و

 است. 
https://www.kaggle.com/datasets/jbuchner/synthetic-speech-commands-dataset?resource=download  

دادگان،   این  نمونه دست   30در  نرخ  با  صدا  فایل  تعداد    16KHzبرداری  ه  دارای  دسته  هر  دارد.  قرار 

بندی صداها همانطور که در تمرین قبل گفته شد  ثانیه است. مسئله دسته  1متغییری فایل صدا به طول 

کنیم بیشتر با این  گیرد. در این تمرین تلاش می انجام می   MFCCاز سیگنال گفتار بنام    بیشتر با ویژگی 

سیگنالو و  ویژگی یژگی  این  آوردن  بدست  برای  شویم.  آشنا  آوایی  کتابخانه  های   ،librosa   تواند  می

، صحبت شد(. حال بنا داریم برای آشنایی بیشتر  TAکننده باشد )در مورد این ویژگی، سر کلاس  کمک

 با سیگنال آوایی با اعداد تولید شده بیشتر سرکار داشته باشیم.

می ادامهدر   سیگنالخواهی،  بین  شباهت/فاصله  بکارگیری  با  تا  بین  آواییهای  م  شباهت/فاصله  کار   ،

  را انجام دهید. برای این بخش باید:  آوایی  هایفرمان 

  صوت اول خوانده شود(.  500) ها خوانده شوددادگان از تک تک فایل -1گام    

  های صدا بسازید و دادگان را فراهم کنید.تابعی برای استخراج این ویژگی فایل -2گام    

باقیمانده برای آزمون مدل تقسیم    %20از دادگان برای آموزش و    %80به صورت تصادفی،    -3گام     

https://www.kaggle.com/datasets/jbuchner/synthetic-speech-commands-dataset?resource=download
https://www.kaggle.com/datasets/jbuchner/synthetic-speech-commands-dataset?resource=download
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  داده را ببیند.  %20شود. دقت کنید که مدل در آموزش خود نباید از این 

آمده    -4گام      بدست  می بردار  را  آواها  سنجهاز  با    شباهت و    نزدیکی  محاسبههای  خواهیم 

  های آوایی انجام شود. بین فرمان  (شباهت/فاصله)

این کار،   با معیارهای شباهتی/فاصلهمی   یافت   MFCCآوای ورودی ویژگی  از  برای  و  ادامه   شود    که در 

 گردد به کدام فرمان نزدیک است.تعریف شده است تعیین می 

 یادداشت: 

پا  اریمع  کی  ینوسیشباهت کس  :. شباهت کسینوسی1 که  است  محاسبه  هیشباهت    نوس یکس  زانیم  یآن 

دو    نیب  یه ینشانه شباهت کامل است( که زاو  اری مع  نیدو بردار است. در صورت انطباق دو بردار )در ا  نیب  یه یزاو

دو بردار   نیب  هیزاواگر    یعنیشباهت دو بردار    زانیم  نیخواهد شد و در کمتر  1مقدار آن برابر    باشدیبردار صفر م

 . آورده شده است 1فرمول آن در شکل  خواهد شد  -1  اریمع نیا جهیدرجه باشد نت 180

 
 فرمول شباهت کسینوسی 1شکل 

 

 یاریکرد. مع  فیمتصل بهم توص  برداررا با محاسبه طول دو    آن  توانیاست که م  یاریمع. فاصله اقلیدسی : 2

بهتر به  م  نیکه  عنوان طول    تواند یوجه  به    کیبه  بردارقطعه متصل  اقل  حیتوضدو  فاصله  فرمول    ی دس یداده شود. 

برا  اریبس و  است  دکارت  یساده  در مختصات  نقطه  دو  فاصله  قض  یمحاسبه  فاصله  کند یم  دهاستفا  ثاغورثیف  هیاز   .

 . آورده شده است 2فرمول آن در شکل  کندیم  دایدو نقطه را به عنوان فاصله پ  نیب ریمس  نیکوتاه تر یدسیاقل

 

 
 فرمول فاصله اقلیدسی   2شکل 

  

منطقه منهتن در   یهاو تقاطع  هاابانی خ  نهتن، اشاره به ساختار شبکه گونهفاصله م  :  . فاصله منهتن3 
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 است. ( مورد استفاده بودهLASSOو لسو )  ونیرگرس  ی هالیمفهوم از قرن هجدهم در تحل  نیدارد. ا  ورکیویشهر ن

 . قابل مشاهده است  3در شکل . فرمول آن شودیدارد استفاده م ی واقع  ریکه مقاد یدو برادر نیمحاسبه فاصله ب یبرا

 
 فرمول فاصله منهتن  3شکل 

 

های تست به عنوان ورودی داده  در این گام ابتدا توابعی برای معیارهای شباهت تعریف شود سپس داده 

شباهت   معیارهای  تک  تک  و  اقلیدسیشود  فاصله   ، کسینوسی  تمام  )شباهت  برای  منهتن(  فاصله   ،

بازگردانده    ی ورودی داشت به عنوان خروجیای که کمترین فاصله را با داده ها محاسبه شود و داده داده 

 شود.

 گزارش شود. recall، precision، accuracy، f1 score برای تک تک معیارهای شباهت  

 

  [ی: سنتز گفتار فارسیسازادهیپ]( 35%) .4

 خواهیم یک برنامه بنویسید که قادر باشد اعداد صفر تا یک میلیون را سنتز کند.  در این سوال می 

یا دویست و دو هزار و    1409الف( ورودی این برنامه یک عدد )به صورت عددی یا حروفی( است )مانند  

( کرده  را ضبط  لازم  کلمات  از  قطعاتی  کار  این  برای  است.  معادل  فایل صوتی  آن  و خروجی  نرخ  ده( 

( و با اتصال آنها به هم عدد  Wav، به صورت مونو و فرمت  Bits 16سازی  ، چندیKHz 16برداری  ه نمون

و قطعات ضبط شده،   ارسال کد  بر  تاست؟ علاوه  تعداد قطعات ضبط شما چند  بسازید.  را  درخواستی 

   و دویست و دو هزار و ده نیز ارسال کنید.  1409های خروجی برنامه خود را برای دو عدد فایل

های  ب( سیستم سنتز گفتار خود را به صورتی تغییر دهید که مبتنی بر واج باشد. برای این کار همه واج 

،  KHz 16برداری نرخ نمونه فارسی را که در جدول زیر آورده شده، هر کدام را در یک فایل، ضبط کنید )

فرمت  Bits 16سازی  چندی و  مونو  صورت  به   ،Wavقسمت سکوت  (.  از  های  کدام  هر  انتهای  و  ابتدا 

واج فایل این  قرار دادن  با پشت سر هم  به صورت دستی حذف کنید.  را  ها، سیگنال صوتی دو عدد  ها 
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فایل    1409 و دویست و دو هزار و ده را تولید کنید و به عنوان خروجی ارسال کنید. کیفیت این دو 

توانید هر کلمه دیگری در زبان فارسی را  چطور است؟! مزیت این روش این است که علاوه بر اعداد، می 

عبارت/کلمه   سه  صوتی  فایل  موضوع  این  تست  برای  کنید،  تهران"سنتز  چنین  "،  "دانشگاه  کجا  به 

بودن صداهای    "شتابان فهم  قابل  افزایش  برای  کنید.  ارسال  و  کنید  تولید  را  فامیل خودتان  و  اسم  و 

 ید؟کنتولیدی در این حالت چه روشی را پیشنهاد می 

 کلمات را به همراه پاسخ این تمرین ارسال کنید.   اعداد و  های ضبط شده و صداهای تولیدی همه واج 

 

 


