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  چكيده

ها و  پردازش، استخراج ويژگي شامل پيشيک مدل مهندسي   کمکهاي فارسي با  بعضي از لهجهبندی کلاسمقاله به اين 
آوري شده و طي آزمايشات مختلف  هايي از پنج لهجه مختلف فارسي جمع داده. پردازد  ميک کلاس بندی کننده عصبیي

ها در  اثر افزايش تعداد کلاس.  شدبررسيگر يدبندي کننده آماري  کننده عصبي در مقابل دو کلاس بندي عملکرد کلاس
 .هاي مختلف لهجه نيز در اين مقاله نشان داده شده است بندي عملکرد کلاس

  يژگياستخراج و -ي مصنوعي شبکه عصب-يلهجه فارس - لهجهيبند  کلاس:هاي كليدي واژه

  

   مقدمه
شده  تشخيص گفتار اتوماتيك، يكي از مسائل قديمي مطرح

سازي يك سيستم كارا  در علم كامپيوتر بوده است و پياده
 بسياري از تحقيقات در ي نجام اين كار، زمينهبراي ا

سيگنال گفتار .  است  پردازش سيگنال و هوش مصنوعي
هاي  حاوي اطلاعات و ويژگيعلاوه بر متن گفته شده، 

سن و جنسيت گوينده، مهمي راجع به گوينده از جمله 
 احساسات و استرس، لهجه و گويش و سلامتي گوينده

شخيص گفتار، وقتي لهجه  دقت يك سيستم ت.]۱[باشد مي
يا گويش گوينده با آنچه سيستم با آن آموزش ديده، 

تشخيص درست يك . يابد متفاوت باشد بسيار كاهش مي
 يها ستميستواند براي كاهش نرخ خطا در  لهجه گوينده مي

هاي  ، ويژگيلهجه .كننده باشد  بسيار كمكص گفتاريتشخ
 در صورتي ؛ الگوي تلفظ و تاكيد استگفتاري يك زبان و

هوانگ و . گردد كه گويش به گرامر و مجموعه لغات برمي
، اولين حركت در زمينه ]۵ [۲۰۰۷همكارانش در سال 

 در اين مقاله ولي  ؛تشخيص گويش اتوماتيك را آغاز كردند
مواردي كه در . پردازيم مينگوينده  گويشما به بررسي 

-لهجه گوينده موثر است برگرفته از سابقه اجتماعي

 موقعيت جغرافياييفرهنگي يكسان مردمي است كه در يك 
 ممكن است الگوهاي گوناگوني را بصورت قرار دارند و

اين الگوها شامل . مشترك در گفتارشان داشته باشند
هاي مختلف و فاكتورهاي آكوستيكي شامل استفاده از  تلفظ

صداهاي ثابت و واكدار خاص و چگونگي تغييرشان وقتي با 
. شوند است كلمه يا گروهي از كلمات تركيب ميهم در يك 

، اين الگوها همچنين شامل موارد ديگري مثل استرس
بودن آن نيز است كه همة اين موارد  سرعت گفتار و موزون

ايكِنو و  .]۲[گردد در لهجه يك شخص با هم جمع مي
اثر سابقة لهجة شنونده در  ]۱[ ۲۰۰۷همكارش در سال 

نتايج اين تحقيق نشان .  داددرك و فهم لهجه را نشان
دهد كه آشنايي قبلي شنونده با لهجة صداي گفته شده  مي

   ١.در تشخيص لهجه بسيار موثر است

ها در  بندي لهجه هاي استفاده شده براي دسته مدل
  :توان به دو دسته زير تقسيم كرد تحقيقات انجام شده را مي

  بر اساس سيستم شنوايي انسانهاي زيستي مدل •

                                                
  ي مرب١
 ريرکبي اميدانشگاه صنعت-اري دانش۲



پردازش، استخراج   شامل پيشاي مهندسيه مدل •
 بندي كننده ها و يك كلاس ويژگي

بندي  هاي زيستي براي دسته به عنوان يك نمونه از مدل
، مرجعدر اين . اشاره كرد] ۳[مرجع توان به  ها مي لهجه

هاي  تشخيص لهجه، بر اساس مدل مجراي صوتي در لهجه
 آوا در مختلف و تصويري كه از مجراي صوتي در اداي هر

هاي   مدل،در اين تحقيقما . دسترس است، انجام شده است
هاي   و در ادامه به مرور مدليم كردبررسي نخواهرا زيستي 

 ۱جدول. مهندسي در تشخيص لهجه خواهيم پرداخت
هاي  ها، در سال بندي لهجه تحقيقات انجام شده در كلاس

  .دهد ها نشان مي اخير را به همراه روش استفاده شده در آن

   لهجهيبند کلاسشده در  انجامقات يتحق -۱جدول
  راه حل  هاي استفاده شده ويژگي  مرجع

]۴[  MFCCانرژي و مشتقات اولشان ،  HMM 
]۲[  MFCC انرژي و مشتقات اول و ،

 دومشان
SVM و يادگيري 

  درخت تصميم
]۶[  MFCC انرژي و سه فركانس اول ،

 فرمنت
 يك معيار فاصله

]۷[  MFCC سه فركانس اول ، انرژي و
 فرمنت

بندي  يك كلاس
 -كنندة فازي

  گاوسي
بر  هاي كلامي علاوه  استفاده از ويژگي  ]۸[

  هاي صوتي  ويژگي
GMM و SVM 

 GMM  هاي فرمنت دوم و سوم فركانس  ]۹[
انرژي، فركانس پايه و سه فركانس اول   ]۱۰[

هاي سه فركانس  فرمنت، پهناي باند
  شاناول فرمنت و متشقات اول و دوم

HMM هاي
   آوايي -كلاس

فاصله بين توقف شل و توقف كامل،   ]۱۱[
طول كلمه، زير و بمي صدا و 

  هاي فرمنت دوم و سوم فركانس

SVM و HMM 

يك سيستم با ارائه  ]۴[ ۱۹۹۶ارسلان و هانسن در سال 
ترين   از برجستهيکيبندي لهجه براي زبان انگليسي  كلاس

 .نه را انجام دادندين زميو اولين تحقيقات انجام شده در ا
اين تحقيق نشان داد كه هر چه طول و تعداد كلمات گفته 

بندي گفتار بيشتر  شده بيشتر باشد، دقت سيستم كلاس
بازدهي در سيستم اين مرجع همچنين نشان داد . شود مي

ها بطور  بندي لهجه تشخيص گفتار با قابليت دسته
ن شناخت چشمگيري بيشتر از سيستم تشخيص گفتار بدو

] ۲ [۲۰۰۷پِدِرسِن و ديدريچ در سال  .استلهجه 
يادگيري درخت و  SVM١بندي لهجه را با كمك  كلاس

براي دو لهجه عربي و هندي از زبان انگليسي انجام تصميم 
ها  بندي بر اساس متوسط ويژگي ر اين مطالعه، كلاسد. داد

به منظور از بين بردن . روي چند فريم كنار هم انجام شد
سازي، از تفاضل متوسط  هاي گفتارها و براي يكسان فاوتت

سازي انرژي در اين تحقيق استفاده  كپسترال و نرمال
بندي  ،كلاس]۶ [۲۰۰۷اولا و كاري در سال . است شده

ايدة . ديگري از گفتار بر اساس يك معيار فاصله انجام دادند
اين روش از آنجا گرفته شده است كه زماني كه يك گوينده 

كند، تلفظ  ر بومي شروع به يادگيري زبان دومي ميغي
اين . كند آواهاي زبان مادري خود را به زبان جديد القا مي

گردد و  ها مي هاي آوا جايگذاري منجر به ابهاماتي بين مرز
اين روش از . دهد شباهت بين آواهاي مختلف را افزايش مي

صلة اين اطلاعات براي انتقال نقاط داده به فضايي كه فا
ها حداكثر  ها حداقل و بين تفاوت اقليدسي بين شباهت

اولا و كاري همچنين در تحقيقات . كند است استفاده مي
بندي كنندة گاوسي  ، همين كار را با يك كلاس]۷[ديگري 
، ]۸[ ۲۰۰۵در سال فاريا  .انجام دادند) 2FGMM(فازي 

ها را روي پايگاه دادة  بندي لهجه تلاش ديگري براي كلاس
Fisherبا متدهاي ٣ GMM و SVMدر اين .  انجام داد

هاي  هاي صوتي گفتار، از ويژگي تحقيق علاوه بر ويژگي
ايدة استفاده از .  گفتار نيز استفاده شده است٤كلامي
هاي كلامي بر اساس اين فرضيه است كه گويندگان  ويژگي

كنند كه اساساً متفاوت  غير بومي دنباله كلماتي را توليد مي
اين . زبان توليد شده توسط يك گويندة بومي استاز 

 نشان داد كه افراد غير بومي، مجموعه لغات تحقيق
كنند و گفتارشان قابل  محدودتري را استفاده مي

در تحقيق سادة ديگري از دشپنده و . تر است بيني پيش
هاي سكوت از گفتار حذف  ، ابتدا بخش]۹[همكارانش

دو گروه بندي  كلاس ،ها ي و پس از استخراج ويژگاند شده
انجام شده  GMM با كمكزبان انگليسي امريكايي و هندي 

، يك روش ]۱۰[ ۱۹۹۹نيز در سال فانگ و كت  .است
تركيبي، هم بر اساس ويژگي و هم بر اساس مدل را ارائه 

                                                
1 Support Vector Machine 
2 Fuzzy Gaussian Mixture Model 
3 http://www.ldc.upenn.edu/projects/ears 
4 Lexical 



هاي كم،  ها با داده بندي سريع لهجه براي كلاس. كردند
اي تشخيص، اين  بر اساس آوا برHMMجاي استفاده از  به

 آوايي را پيشنهاد - هاي كلاسHMMمقاله، آموزش 
توقفي، ( كلاس ۶مجموعة آواها در اين تحقيق به . كند مي

صدادار و   انسدادي، سايشي، تودماغي، نيمه-سايشي
  . تقسيم شده است) صدادار

هاي غير انگليسي تحقيقات بسيار محدودي  در مورد لهجه
 زبان فارسي نيز در مورد ].۱۳[و ] ۱۲[صورت گرفته است

هنوز سيستم تشخيص اتوماتيك گفتاري با بازدهي بالا 
 آزمايشگاه تعداديدر ايران در حال حاضر، وجود ندارد؛ 

، ]۱۵[، اميركبير]۱۴[هاي شريف پردازش گفتار در دانشگاه
 نتايج تحقيقات . وجود دارد]۱۷[ و يزد]۱۶[علم و صنعت

قالات متعددي در مجلات  مها انجام شده در اين آزمايشگاه
در بين . هاي داخلي و خارجي متعدد بوده است و همايش

هاي  اين تحقيقات ايراني، تحقيقي مستقيماً بر روي لهجه
تنها نتايج بعضي از اين تحقيقات . فارسي انجام نشده است

ممكن است تا حدي به اين ] ۱۸[  زبانتشخيصبر روي 
  .  نزديك باشدتحقيق

كه بر تحقيقات انجام شده در اين زمينه از مرور اجمالي 
  :تاكنون داشتيم نكات زير قابل توجه است

 در بسياري از مسائل MFCCاز آنجا كه ضرايب  -۱
تشخيص گوينده استفاده شده و نتايج خوبي را نشان 

 .داده، در تشخيص لهجه نيز از آن استفاده شده است
سه فركانس فرمنت اول كه مربوط به حركت زبان  -۲

بيشترين تغييرات آواها در هر زباني را نشان  ،است
 .كند در لهجه نقش مهمي ايفا ميو  دهند مي

ها، از تغييرات  بر خود ويژگي بسياري از تحقيقات علاوه -۳
 .كنند نيز استفاده مي) مشتقات اول و دوم(ها  ويژگي

هاي قابل انعطاف و موثر  بندي كننده بهترين كلاس -۴
 و HMMلهجه تاكنون بندي  استفاده شده براي كلاس

SVMهستند  .  

پذيري متدهاي وفقي در اين  با توجه به خاصيت تطبيق
ها،  بندي ويژگي براي كلاسعصبي  هاي از شبكهتحقيق، 
اين استفاده شده در  مدل ،در ادامه. شده استاستفاده 

 و نهايتاً به مباحث مربوط به د شدتحقيق ارائه خواه
  .اهيم پرداختسازي و نتايج آزمايشات خو پياده

  در اين تحقيقمدل استفاده شده

با در اين تحقيق، دار  ي لهجههاصدابندي  و كلاستشخيص 
 دياگرام  بلوك .هاي عصبي مصنوعي انجام شد كمك شبكه

 نشان داده شده ۱شكل در مقالهمدل استفاده شده در اين 
  .است

  

  استفاده شده در اين مقاله مدل -۵شكل

  حذف سكوت از گفتار •
بندي، يك گفتار  تار استفاده شده براي اين كلاس گف

هاي  فريمهاي پيوسته از حذف  اين گفتار. پيوسته است
منظور از فريم . آيد سكوت از گفتار ورودي بدست مي

 انرژي كل گفتار ۱۵/۰ فريمي است كه انرژي آن از سكوت
   .كمتر باشد

  پيش تاكيد و پنجره زدن •
1.1 ده از فيلترمنظور از مرحلة پيش تاكيد، استفا −− zα  

 .شود يم در نظر گرفته α=97.0  معمولاًاست كه در آن
ها  هاي فرمنت و ديگر ويژگي با كمك اين فيلتر، فركانس

 اي گفتار ثانيه  ميلي۲۵هاي  فريم .آيند تر بدست مي مشخص
از اي  ثانيه  ميلي۱۰شيفت با در اين آزمايش پيوسته 

 فريم با فريم؛ به عبارت ديگر هر اند يكديگر تفكيك شده



هاي   فريم.ثانيه همپوشاني دارد  ميلي۱۵بعدي و قبلي 
  .اند گفتار در پنجرة همينگ نيز ضرب شده

  ها استخراج ويژگي •

 ۱۳ و F2 ،F3 انرژي، شامل، هاي در نظر گرفته شده ويژگي
هاي فرمنت با  فركانس .د هستنMFCCضريب فركانسي 

 MFCC و ضرايب اند  آمده  فريم بدستlpcضرايب كمك 
  .اند  محاسبه شده۲دياگرام شكل نيز طبق بلوك

  

   از گفتارMFCC مراحل استخراج ويژگي -۲شكل

 بر اساس زمان صورت گرفته است، يبند مياز آنجا که فر
  استخراج شده در هريها يژگيها، و  دادهيساز  فشردهيبرا

ها بر اساس آوا  يژگيتا و ،شوند ي ميريگ نيانگيم، ميچند فر
  . باشند

  شبكه عصبي چندلايه پرسپترون •

يك شبكه عصبي دو لايه پيشرو پرسپترون براي از 
توان استفاده  مي ،بدست آمده  بندي بردارهاي ويژگي كلاس

لايه ورودي برابر اندازه بردار ويژگي و هاي  تعداد نرون. كرد
با آزمون و خطا هاي لايه مخفي  تعداد نرون. تاست ۱۶برابر 

ز برابر تعداد يه آخر ني لايها تعداد نرون. شود يمن ييتع
 i نرون ي مطلوب براخروجي. هاست ا تعداد کلاسيها  لهجه

و  ۱ برابر ،ام باشد i مربوط به کلاس ي وروديام، اگر الگو
مخفي را  تابع انتقال لايه . است-۱نصورت برابر ير ايدر غ

tansigًاز و لايه آخر را خطي در نظر گرفتيم؛ ضمنا  
هاي   كه يكي از بهترين متد١الگوريتم يادگيري گراديان توام

بر اساس گراديان نزولي مرتبه دو است، براي يادگيري 
 .آموزش شبكه استفاده شد

 ي و نتايج تجربسازي پياده

ارهاي هاي صوتي گفت جامعه آماري اين تحقيق، نمونه فايل
داري هستند كه شامل بيشترين آواها يا اصطلاحات و  لهجه

                                                
1    Conjugate Gradient 

براي اين منظور مجموعه اصطلاحات . كلمات فارسي باشند
دقت كنيد كه . و عبارات زير در نظر گرفته شده است

شود و صرفاً عبارات  ها نمي هاي صوتي درگير با گويش فايل
  :گردد هاي مختلف ادا مي زير در لهجه

  ژاكت - گنج قارون - كتابمو برد   -ري؟  كجا داري مي«
 خط –  ظاهر زيبا –  سوپر آقا مجيد -  چند سالته؟ -ژاله 

  »ميخي

آوري شده در هر لهجه، از سه زن و سه مرد  هاي جمع داده
ابزار . جمع آوري شده است) نه كودك و نه پير(ميانسال 

 سازي،  و پيادهها استفاده شده براي تجزيه و تحليل داده
  فريم۷ِاز آنجا که بطور متوسط، هر .  استMatlabافزار  نرم

هاي تقريباً يکساني دارند و مربوط به يک آوا   ويژگي،مجاور
 استخراج ي  مرحلهازهاي بدست آمده   دادههستند،
اين عدد . اند گيري شده  فريم ميانگين۷ها در هر  ويژگي

ي ساز براي يكسان.  بدست آمده استتوسط آزمون و خطا
هاي عصبي، مقادير اين  آموزش شبكه آزمايشات مختلفِدر 

  عصبي شبكه و ضمناًاند  نرمالايز شده۱ تا -۱ها، بين  ويژگي
هاي اوليه تصادفي يكسان  آموزش را با يك مجموعه وزن

   .كند شروع مي

ي تهراني، اصفهاني و  در اولين آزمايش، سه لهجه
هاي استخراج  يويژگ% ۳۰  از.كرمانشاهي در نظر گرفته شد

شامل (ها  از كل داده% ۷۰. شده، براي آموزش استفاده شد
را بصورت تصادفي ) هاي قبلاً آموزش داده شده و جديد داده

 نتايج بازدهي ۲جدول. انتخاب و براي تست در نظر گرفتيم
ها در  توجه كنيد كه چون داده. دهد اين آموزش را نشان مي

شوند، اين آزمايش  ميمرحله تست بصورت تصادفي انتخاب 
 بار تكرار شده و ارقام جدول، ميانگين ۱۰براي هر لهجه 

  . بار آزمايش هستند۱۰نتايج اين 

   نتايج بازدهي آموزش شبكه براي سه لهجه-۲جدول
لهجه 
ياصفهان  

لهجه 
يکرمانشاه  

لهجه 
يتهران  

 

%۸۵/۹۷  %۵۱/۹۸  %۵۳/۹۷  دادگان ي رويبازده 
يآموزش  

%۵۴/۹۶  %۷۵/۹۷  %۵۸/۹۵  دادگان ي رويبازده 
 تست



 يوفق  کننده يبند کلاس يبه جا در دومين آزمايش،
 و SVM١ ي آماريها ه کننديبند کلاس از ي عصبيها شبکه
KNNشات يآزما. مياستفاده کرد) هين همسايکترينزد(٢

ک مجموعه ي ي کننده رويبند  هر سه کلاسيمختلف برا
 يهبازد نتايج ۳جدول. دادگان تست ثابت انجام شد

 توجه كنيد كه. دهد  را نشان مياتاين آزمايش يبند کلاس
  .)سه كلاس (ندسته شانس ،%۳۳ تا  هاين بازدهيا

   مختلفهاي بندي كننده كلاسبازدهي  -۳جدول
يکرمانشاه ميانگين ياصفهان  يتهران    

%۱۵/۸۱  %۹۹/۸۱  %۹۵/۸۶  %۵/۷۴  MLP 
%۰۳/۴۷  %۷۱/۳۹  %۲۴/۴۹  %۱۵/۵۲  SVM 
%۲۲/۴۷  %۸۷/۵۲  %۹۳/۵۲  %۸۶/۳۵  KNN1 
%۰۲/۴۶  %۴۴/۵۲  %۲۸/۵۳  %۳۳/۳۲  KNN2 

 با توابع مختلف جداکننده ياديشات زي، آزماSVMدر روش 
انجام شد و ...)  و RBF٣، يا ، چند جملهيخط(ها  کلاس

در مورد .  قرار گرفتند۳ها در جدول  ين بازدهيتاً بهترينها
 فاصله يارهايشات مختلف با معيز آزماي نKNNروش 

ها،  ، قدر مطلق اندازه فاصلهيدسيمربع اقل(اوت متف
ج در ين نتايانجام شد و دو تا از بهتر...)  و يهمبستگ

دهد که  ين جدول نشان مي ا.اند  نشان داده شده۳جدول
  . استي عصبيها ج مربوط به شبکهين نتايبهتر

 مختلف از يها ص لهجهي، قدرت تشخيش بعديدر آزما
ن يدر ا.  شدي بررسي عصبيها گر توسط شبکهيکدي

پنج لهجه ص ي مختلف تشخيها ش، تمام حالتيآزما
 از ي و چهارمحالي، کرماني، کرمانشاهي، تهرانياصفهان

 ي شبکه عصبيي کننده دوتايبند ک کلاسيگر توسط يکدي
 بار انجام ۱۰ن يانگيز مين جدول ني ايها داده. تست شد

  نتايج۴جدول . تست مختلف استيها  دادهيش رويآزما
 که يي از آنجا.دهد بازدهي اين آزمايشات را نشان مي

ص ي در تشخي عصبيها  مرحله آموزش شبکهيبازده
 يها يکسان هستند، بازدهيباً ي تقر۴ جدول يها لهجه

ن يا. سه هستندي قابل مقايب خوبيمرحله تست با تقر
                                                

1 Support Vector Machine 
2 K-Nearest Neighbor 
3 Radial Basis Function 

ک ي قدرت تفکي عصبيها دهد که شبکه يجدول نشان م
  .دارد% ۹۶ يها را تا حت  از لهجهيبعض

  ها از يكديگر  قدرت تشخيص لهجه-۴جدول

 مرحله    
 آموزش

 مرحله
 تست

%۳۳/۹۸  تشخيص لهجه تهراني از اصفهاني   ۳۹/۸۷%  
%۶۵/۹۸  تشخيص لهجه تهراني از كرمانشاهي   ۵۴/۸۸%  

%۰۵/۹۸  تشخيص لهجه تهراني از كرماني   ۲۷/۹۶%  
%۳۲/۹۸  تشخيص لهجه تهراني از چهارمحالي   ۲۹/۹۵%  

%۲/۹۹  تشخيص لهجه اصفهاني از كرمانشاهي  ۰۷/۸۴%  
%۱۴/۹۹  تشخيص لهجه اصفهاني از كرماني  ۳۸/۸۹%  

%۶۷/۹۸  تشخيص لهجه اصفهاني از چهارمحالي  ۵۲/۹۴%  
%۸۹/۹۸  تشخيص لهجه كرمانشاهي از كرماني  ۸۵/۸۴%  

%۸۵/۹۸  تشخيص لهجه كرمانشاهي از چهارمحالي  ۱۷/۸۹%  
%۴۵/۹۸  ارمحاليتشخيص لهجه كرماني از چه  ۹۳/۸۶%  

ها در عملکرد  ش تعداد کلاسيش، اثر افزاين آزمايدر آخر 
 KNN و MLP ،SVM مختلف لهجه توسط يها يبند کلاس
 يها يبند  کلاسين بازدهيانگي نمودار م۳شکل.  شديبررس

  . دهد يها را نشان م ش تعداد کلاسي افزايمختلف بازا

  

 يها يبند س کلاين بازدهيانگيسه مي مقا-۳شکل 
  ها ش تعداد کلاسي افزايمختلف لهجه بازا

ش ي افزايبند  کلاسي خطاها، ش تعداد کلاسيبا افزا
، کمتر و در MLPکننده  يبند ش در کلاسين افزايابد؛ اي يم

ع ي علت کاهش سر.شتر استيگر بي کننده ديبند دو کلاس
ن است که اساساً ي از دو کلاس به سه کلاس اSVM يبازده

SVMبراي  دو کلاس است و يبند  دستهي برايوش، ر



ک استفاده ين دو تکنيايكي از آن  چندكلاسي از ي استفاده
داده قرار ها  کلاسيك كلاس در مقابل كل بقيه : شود يم

 ها دو ا کلاسيشود ها تكرار   و اين كار براي تمام كلاسشود
   .رنديدو در مقابل هم قرار گه ب

  گيري نتيجه 

يک  با کمک ي چند لهجه فارسيبند سن مقاله کلايدر ا
ها و  يژگيپردازش، استخراج و شي پمل شايمدل مهندس

ن يمطالعات انجام شده در ا. کننده انجام شد يبند سلاک
 انرژي، گفتار مثل يها يژگي از ويق، نشان داد که بعضيتحق

 يتر مل نقش مهميب فركانسي ا و ضرF2 ،F3 يها فرکانس
ن مقاله يشات ايج آزماينتا. ارندنده ديص لهجه گويدر تشخ
 ي شبکه عصبي کننده وفقيبند دهد که کلاس ينشان م

 KNN و SVM يکننده آمار يبند نسبت به دو کلاس
 ين خطايهمچن. داردص لهجه ي در تشخيعملکرد بهتر

ها  ش تعداد کلاسي با افزاي عصبيها  در شبکهيبند کلاس
  .گر داردي کننده ديبند  نسبت به دو کلاسيکاهش کمتر
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