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Abstract 
Introduction: In this paper, we introduce the ParsAirCall toolkit, which is a tool for automatic recognition of Persian 

numbers in airport systems. It leverages deep transfer learning to improve performance in real and operational scenarios of 

voice-controlled smart telephone systems at airports across the country. In today's world, with the advancements in artificial 

intelligence, traditional systems for interacting with callers in telephone calls are not efficient, and this efficiency will be 

enhanced through automation and the automation of repetitive tasks.  
Method: ParsAirCall distinguishes itself by surpassing competing models in the Persian language, achieving heightened 

accuracy with fewer parameters and optimized computing resources. Addressing the challenge posed by limited data for 

Persian speech recognition, we meticulously curated a 30-hour telephony dataset, serving as the cornerstone for training the 

final ParsAirCall model. Embracing the innovative QuartzNet architecture, our deep transfer learning strategy empowers 

ParsAirCall to capture nuanced features in Persian speech, ensuring superior performance in number recognition tasks 

associated with airport telephone calls.  

Results: Experiments were conducted on both our collected telephony dataset and the Common Voice project, demonstrating 

ParsAirCall’s efficiency in achieving a 2.7% WER (Word Error Rate) in number recognition in airport telephone calls.  

Discussion: ParsAirCall emerges as a versatile tool, poised for seamless integration as a service into any Persian-language 

airport telephone system. Its practical application extends to number recognition in airport call centers, exemplifying the 

transformative impact of advanced technologies in streamlining communication processes within critical operational 

environments. ParsAirCall can be easily integrated as a service into any Persian-language airport telephone system, making 

it a practical tool for number recognition in airport call centers and telephone systems. 
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ParsAirCallخودکار در مرکز تماس  یامحاوره یای: تلفن گو
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 ینفتل یهادر تماس مخاطبیندر تعامل با  ی موجودسنت یهاهای هوش مصنوعی، سامانهدر دنیای امروز با عنایت به پیشرفت ده:کیچ

  ی با ناممقاله، ابزار نیدر ا یافت.های تکراری بهبود کواهدی فعالیتکارآمدی با اتوماسییییون و کودکارسیییازنابود و این کارآمد نخواهند

ParsAirCall ستشدهیمعرف سی یبرا یابزار که ا شنا س باز سامانه یکودکار گفتار فار ست که از  های فرودگاهیاعداد در   یریادگیا

  باشیید.های کشییور میگویا در فرودگاه یهای هوشییمند تلفنو عملیاتی سییامانه یواقع هایمحیطبهبود عملکرد در  یبرا قیعم یانتقال

ParsAirCall   تیدمحدو لیدلهکند. بمیعمل بیرق یهااز مدل و نیز دقت بالاتر تربهینه ،یمحاسییباتپارامترها و منابع کمتر  تعدادبا 

شخیص گفتار یموجود برا یهاداده س در زبان ت سبتلفنی جمع ۀساعت 33، یک مجموعه دادگان یفار شده و برای گذاریآوری و برچ

  ۀشیییده توسیییط ما و پرو یآورجمع یهر دو مجموعه داده تلفن یرو هاشیآزمااسیییت. ل نهایی مورد اسیییتفاده قرارگرفتهآموزش مد

Common Voice ییاشییدند، که کارنجاما ParsAirCall میزان  %2.2به  یابیرا در دسییتWER یهااعداد در تماس صیدر تشییخ 

شان فرودگاهی یتلفن س سیسرو کیعنوان به یراحتبه تواندیم  ParsAirCall. دهدیمن سی زبان ستمیدر  های تلفنی فرودگاهی فار

 .کندلیتبد فرودگاهی یتلفن یهاستمیاعداد در مراکز تماس و س صیتشخ یاجرا براابزار قابل کیشود، که آن را به ادغام

 فرودگاهی. هوشمند های، سامانهبازشناسی کودکار گفتار، یادگیری عمیق انتقالیمرکز تماس،  :یدیلک یهاواژه
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 مقدمه. 1

در  یبخش اساس کی انیمشترپس از فروش و پشتیبانی  کدماتامروزه 

 لیبه دل ریاک یهادر سال ویژهبه که باشدیمدرن م یکسب و کارها ۀادار

 گسترش روند ،های جدید شغلی، استفاده گسترده از هوش مصنوعیمدل

 یبرا بالاتر رفتن سطح انتظاراتو  های نوظهوراستفاده از تکنولو ی

 یهایو فناور هاپرو ه ها،دهیا [1].استدگرگون شده کاربری هتجرب

هستند که همگی سعی در بازار  کمک به رشددر حال  زیادی دیجد

مراکز  یسنت یهاحلراهباشند. بهبود وضعیت موجود و رفع مانع می

ت و پاسخگویی به مشتریان نخواهندبود؛ قادر به عملیادر عمل تماس 

ه ب های تلفنیحجم تماس ۀندیفزاتوان به افزایش عنوان نمونه میبه

 نمود که مشخصاً پساشاره پشتیبانیکدمات دریافت  یمراکز تماس برا

کدمات از راه دور، این  ۀسابقو متعاقباً افزایش بی 1۱-دیکوواز شیوع 

 . صنعت را دچار آسیب جدی ساکت

از کسب و کارها از  یاریبس ،آمدهوضعیت پیش در پاسخ به

 اتیعمل یاجرا یبرا یو هوش مصنوع VoIPمانند  دتریجد یهایفناور

 .ندکنمیاستفاده  ان کودیمشتر سرویس بهو ارائه  یبانیپشتکدمات 

استفاده از ، در مراکز تماس مدرن دیکدمات جد نیتراز مهم یکی

-تماس کمکمراکز  رانیمد( است که به ASRکودکار گفتار ) صیتشخ

 یمنابع مختلف مانند واکنش صوتاز  یتلفن یهااز داده یتا انبوه کندیم

 بیترت نیباشند. به اداشته را هاضبط تماسامکان  ( و IVR) یتعامل

 ددهیماجازه رندهیگاسبه تم شده در مراکز تماس،هوشمند نصب ۀسامان

حالی  ؛ این درکندکود با مرکز تماس ارتباط برقرار گفتار قیتا فقط از طر

ن کردوارد یبرا دیاز صفحه کل است که در گذشته و راهکارهای سنتی،

 و یردهیمس ،نوین . در مراکز تماسشدمیهای موردنظر استفادهداده

به متن و سپس پردازش آن متن  گفتار لیبا تبد ،مخاطب تماس لیتکم

ر د ن،ی. علاوه بر اشودیمانجام رندهیگارجاع تماس به مقصد تماس یبرا

-هاجاز رندگانیگبه تماسهای موجود یها، فناوربرنامه گریبا د بیترک

 کود را تیحساب و احراز هو یموجود یمانند بررس یتاتا کدم دهدیم

ورت صیا ورود اطلاعات بهاپراتور انسانی و  با بدون نیاز به صحبتآنی و 

 یبانیو پشتمشتری  بهتر ۀمنجر به تجربدر نهایت ه ک دهندانجام دستی

ای از مواردی است اقدامات مذکور نمونه. شودیدر مراکز تماس م 2۲/2

کدمات  و افزایش سطح رضایت در نهیدر هز ییجوبه صرفه که منجر

 [2]شد.کواهد یمشتر

تبدیل گفتار روش  نیچند ر،یدر چند سال اک گر،ید یسو از

 یهابا استفاده از شبکه End-to-End (E2E) یهاتوسط مدل به متن،

آموزش  ی. برااندشدهساکته ی جدید نوظهورهایو تکنولو  یعصب

 ۀداد یتوجهبه مقدار قابل ازین ،از ابتدا گفتار به متن یهامدل

 شیکه ب نیبا وجود ا ؛میدار العادهفوق یکورده و توان محاسباتبرچسب

ها از زبانمعدودی تنها  ،شوندیمزبان در سراسر جهان صحبت ۰333از 

 تیفیبا ک یهاآموزش مدل یبرا یغن یهامجموعه داده یداراهستند که 

 یبرا برمعت کردیرو کی یانتقال یریادگباشند. یمی گفتار به متن یبرا

 یمنابع کم مانند فارسبا  یهازبان یبرا به متن گفتار یهامدل ۀتوسع

 .کندیاستفاده م گریزبان د کی یشده برااست که از مدل آموزش داده

مورد نیاز به جهت  هدف ما از این رویکرد، جبران کمبود داده

های گفتار به متن فارسی برای استفاده در مراکز تماس و آموزش مدل

ی گرفته، گفتار به متن فارسباشد. طبق تحقیقات صورتمراکز تلفن می

 شی. با توجه به افزااستعملیاتی نشدهدر مراکز تماس هنوز تا به امروز 

بر  یالانتق یریادگی ریما تأث زبان،یفارس انیمراکز تماس در م تیمحبوب

 ندیفرآ کامل ونیاتوماس یکصوص چگونگبهی فارس سامانه گفتار به متن

ارتباط با  یدر صورت برقرار یتعامل یپاسخ صوت ستمیتماس در س

در  تیدر نها ایم.نمودهیرا بررس برای ارتباط با مخاطبین رندهیگتماس

گرفتن ررا با درنظ یدر زبان فارس یانتقال یریادگی یینها جینتا ،مقاله نیا

 که اگر میکردما کشف ن،ی. همچنمیدهیمارائه روز دنیامختلف  یهامدل

 یاملاحظهطور قابلبه یحت ایاندازه تر، همکوچک ییمجموعه داده نها

 کیاز  استفاده ،یبیطرز عجباشد، به یآموزش دادهبزرگتر از مجموعه 

 جینتا ،ها از ابتداداده هینسبت به آموزش کل همچنان هکتآموشیمدل پ

 بود:حاضر به شرح زیر کواهدهای مقاله نوآوری داد.کواهد یبهتر

  یزبانه براتک یگفتار فارس صیتشخ ستمیس کیارائه 

 یریادگیبا استفاده از با دقت بالا  یفارس اعداد صیتشخ

 .یانتقال

 عملکرد بهتر ParsAirCall یهایمعمار ریبا سا سهیدر مقا 

 .یزبان فارس یشده براتوسعه داده

  ،با توجه به هدف ما جهت استفاده عملیاتی در مراکز تماس

ParsAirCall افزاری و بار مصرف منابع سخت از نظر

 شده است. پردازشی بهینه

  راهکار نهاییدر، ParsAirCall استفاده در مراکز  جهت

 یزبان فارس به گفتگومحور یتماس و هوش مصنوع

 است.شده نهیبهو  یسازادهیپ

ر در حوزه بازشناسی گفتار مطالعات اکیبه بررسی  2در بخش 

ت این پژوکش ارائه مجموعه دیتاسِ 3پرداکت و در بخش کواهیم

تحلیل گزارش نهایی  5سازی و بخش روش پیاده ۲کواهدشد. بخش 

 .بوددکواه

 پیشینه پژوهش. 2

پردازش تصویر، بازشناسی کودکار گفتار، پردازش  گذشته، ۀده طول در

-تهداش یمیعظ شرفتیپ هوش مصنوعی، هایدیگر حوزه زبان طبیعی و 

حضور بلامنازع یادگیری عمیق و انواع  لیدلبه عمدتاً شرفتیپ نیا. است

 صورت در که دهدیم را امکان نیا یادگیری عمیق، باشد.مختلف آن می
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 اریسب هاینیبشیپ بالا، تیفیکو  ی متنوعآموزش یهاداده با ساکت مدل

شد، با استفاده از طور که در پیشتر اشارههمان و ردیگصورت قیدق

و معروف  استاندارد یهایمعمار از یکی اغلب ،شدهراهکارهای ارائه

ی برا یبزرگ داده مجموعه اگر گر،ید یسو ازشود. میاستفاده موجود

کار در استفاده از یادگیری انتقالی  ۀچار ،نباشد اریاکت در موردنظر ۀلمسئ

وی بر ر دهیدآموزش شیپ از ۀیک شبک با استفاده از حالت، نیا در است؛

ن، مسئله آ انتهایی یهاهیلا از یبرکتنظیم  و هاحجم عظیمی از داده

 .داشتموردنظر قابلیت اجرا کواهد

ر دبا محوریت بازشناسی کودکار گفتار، اولیه اغلب تحقیقات 

وابسته به  و ایزوله صورتات بهبر روی کلممیلادی  ۰3و  53 هایدهه

، تگرفصورت در سطح واجنیز هایی تلاش است.شدهصحبت کاربر انجام

-لحاصهای چشمگیری این پرو ه، موفقیت بالقوۀ دشواریبا توجه به اما 

ال در اوایل س سازی شده،پیادهرد اموترین به عنوان یکی از ابتدایی .نشد

های کلمات سیستم ،لبموسوم به آزمایشگاه های آزمایشگاهدر 1۱52

 مردک یشده توسط ارقام کوانده که قابلیت تشخیص گردیدارائه شدهجدا

ی در تشخیص ارقام مجزا %۱۱نرخ دقت  توجه،داشت؛ نکته قابل را بالغ

 ، تنها قادر بهاین سیستم برای تشخیص کل کلمات باشد.این روش می

ا ههیچ الگویی از هجاها یا صامتموجود بوده و های فرکانستشخیص در 

رد. نداها وجودای در این سیستمها یا هر نوع واحد زیرکلمهیا مصوت

مام ت ،بندید و در طول طبقهوشمیعنوان یک واحد درنظرگرفتهکلمه به

 [3] .دنشومین بهترین تطابق با یکدیگر مقایسهکلمات برای یافت

 ،میلادی 23در دهه (HMM) های مارکوف پنهانمدل

شدند، معرفیمیلادی  ۰3در دهه نیز  (GMMی )های مخلوط گاوسمدل

 راهکاردر یک  الگوریتمهر سه زمان لازم بود تا میلادی  ۱3اما تا دهه 

نامیدند.  HTKاکتصار و به HMM Toolkit؛ که آن را ندوشادغام

HTK ، ترکیب تمام اجزای اصلی شناسایی گفتار سامانه جهتاولین 

الگوریتم عنوان به 1۱۱2که در سال بود مدرن GMM-HMM مبتنی بر

 صیروش مرسوم تشخاستفاده از  [۲]گرفت.در اکتیار عموم قرار بازمتن

ی که بر رو دیرس یبه حد، GMMبه همراه  HMM یعنیگفتار، 

 اریبا وا گان بس ندهیمستقل از گو وستهیگفتار پ صیتشخ هایپرو ه

 ی تشخیص کودکارهاعمدۀ پرو هکرد و پیدا ییبالا ییگسترده کارا

 یهافرضها روش گونهنیا. اما در کردنمیگفتار، از این الگوریتم استفاده

بوده و در عمل چالش  یواقعریغ یکه برک شودمیگرفتهدرنظر یمختلف

ال عنوان مث. بهگذاردروی کاربردهای تجاری و صنعتی میبزرگی را پیش

 گریدکیبا  ییبخش الفبا کیدر  یاستخراج یهایژگیو که شودیمفرض

 منظوردیگر، به از طرف نادرست است. که این مورد ستندیهمبسته ن

ه برای مدل نهایی ب های بسیار زیادی راسازی عملیاتی پیچیدگیپیاده

 یبرا یراه های عصبیبر شبکهمبتنی یهاروش داشت.همراه کواهند

-عرفیمدرباره گفتار  یواقعریغ اتیبه فرض ستمیس یهایکاهش وابستگ

 هایژگیو نیب یهمبستگ یریادگی ییتوانا ی،عصبهای شبکه رای. زندنمود

تر بیشکارایی شد و بنابراین گامی رو به جلو برداشتهباشد؛ را میرا دا

 .های تشخیص گفتار بر پایه آن شدموجب تولید سیستم HMM روش

که  استماندهنشده باقیسته یک موضوع حلپیو ،اما بازشناسی گفتار

کامل با دقت بالا را  ۀشماری در تولید یک سامانهای بیهمچنان چالش

از:  مشکلات موجود در دنیای واقعی عبارتند بیند.روی کود میپیش

های مستقل از گوینده )در مقابل دهندهبزرگ دیکشنری، تشخیص ۀانداز

 پدیده گفتار ناکواسته )کلمات کارج تر است(،وابسته به گوینده که ساده

صحبت  مختلف هایناآشنا، حالتهای و گویشلهجه ( از دیکشنری

های عامیانه که صحبتزمینه، صداهای انعکاسی اتاق، )لحن(، نویز پس

-ها بهمگی بخشی از این چالش، هدر دایره لغات آموزشی نیستند

  [5].روندمیشمار

 یبرا توانیرا م( ANNهای عصبی مصنوعی )شبکه

 توانیبرد اما نمکارها بهواج ایمانند کلمات  یگفتار یدهاواح بندیطبقه

مات کل یهاتعداد دنباله رایکرد، زگفتار استفاده صیتشخ یبراها از آن

دازه ان تیمحدود یدارا یو شبکه عصب است گفتار نامحدود کیممکن در 

 موجبی شبکه عصب کیدر  یورود ۀانداز شیحال آنکه افزا ؛است

ها و که چالش شودیو پارامترها م یمخف هیلا یهاتعداد نورون شیزااف

 یعصب یهااست که از شبکه گونهنیا یاصل دهیاهای کود را دارد. سختی

ی ادنباله ساکتار کردنمدل یبرا HMMو از ی محل هایبندیطبقه یبرا

 یهاکودکار دنباله یبندبخش ییتوانا  HMMشود. ها استفادهداده

 یبرا یروش اصول کی تواندیم یو حت دارد در طول آموزش را یورود

 نیبنابرا .کندهیها تهاز برچسب یاشبکه به دنباله یهایبندکلاس لیتبد

-به توانیرا م ANN-HMM یهابیترک ،یعصب یهابرکلاف شبکه

مانند بازشناسی کودکار  یزمان بندیی طبقهدر کارها میصورت مستق

 [۰].کار بردگفتار به

و همکاران  نتونیانتشار مقاله ههای پیشین، در ادامه روش 

، «تارگف ییشناسا یبرا قیعم یعصب یهاشبکه»با عنوان  2312در سال 

ار گفت صیدر تشخ ویژه یادگیری عمیق راهای عصبی بهشبکه قدرت

در  یهدف، سع نیبه ا دنیرس یبرا کردهایرو نینخست [2].نمودتیتثب

قواعد  یآن به متن و سپس بررس لیگفتار با استفاده از تبد یدرک معنا

 یهاستمیس نیچن حال،نیشده توسط انسان بود. با انوشته

 یها طراحآن یبودند که برا یکاص یهامحدود به حوزه ،یمحورقاعده

 یهایورود ای رمنتظرهیغ یهایعموماً قادر به مقابله با ورود و بودشده

زبان  یدگیچیدست آوردن پبه که برای شدثابت تیهادر ن ونبودند  دیجد

احتمال  ۀو محاسب یژگیکل بخش استخراج و به ند.محدود اریبس یعیطب

و بخش محاسبه احتمال )انتخاب برچسب بر ی ها پردازش صوتبرچسب

از  [2]؛ که در شودیمگفته ی(، مدل صوتیاستخراج یهایژگیحسب و

 است.شدهآن استفاده

 یسبازشنا یآمار کردیسال گذشته، رو 23 یط ،گرید طرف از

 یریادگی یبرا یاضیر یهامدلکه از  استدهشمتداولنیز  گفتار کودکار

خت و س نینوشتن قوان یجابه جه،ی. در نتکندیماستفاده نیکودکار قوان

گفتار  یسبازشنا شرفتیپ ندیهم ندارند، فرآ یادیکه انعطاف ز دهیچیپ

، هاستداده نیروابط ب گرانیکه ب ییهایژگیو جادیبه سمت ا ار،کودک

 برزمان یمهندس یهایژگیو استخراج و هیته همه، نی. با ادیگردتیهدا

 2041، تابستان  21پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارچهارمسال  -ای هوشمندپردازشی و ارتباطی چندرسانه هایسامانه فصلنامه  
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بوده و به تخصص در حوزه  محورفهیمعمولاً وظ هایژگیو نیا رایز ،است

 .دندار ازیموردنظر ن

 نیباناظر ا یآمار یریادگیدر  یفرض اساس کی             

 کنواکتیمستقل و  عیتوز یدار دارابرچسب یآموزش یهااست که داده

. دنکنیماجرا ،یشیآزما یهانمونه یمدل را بر رو تیکه در نها هستند

عملکرد مناسب در  توانیآموزش، نم یودن کطابنییاما در صورت پا

 یهابا داده کهیزمان ژهیونمود. بهنیضمآزمون را ت یهامواجهه با داده

است که  یمعن نیفرض معمولاً به ا نیا م،یسروکار دار یو متن یصوت

 ی، اگر کسلاًمث دامنه باشند. کیاز  دیبا یشیو آزما یآموزش یهاداده

 (NERهای اسمی )تشخیص موجودیت با کاربرد شنیکیاپل کیبخواهد 

آموزش  یجابه دیبا یکند، در حالت عادجادیا یشخص یهاوبلاگ یبرا

دار هستند(، آن را با )که اغلب برچسب یمال یمقالات کبر یمدل بر رو

ها در حوزه داده عیتوز رایدهد زآموزش یاسم یهاتیاستفاده از موجود

بر  یباناظر، متک قیعم یریادگی [۰]متفاوت است. یهاو حوزه یکبر

 نیبه هم؛ آموزش است یشده برایگذاربرچسب از داده یمقدار کاف

 یمتن یهاکرهیاند تا پکرده یادیتلاش ز یشناسان محاسباتزبان ل،یدل

 یاز سو [۱]کنند.هیمقاصد گوناگون ته یبرا یمختلف شدهیگذاربرچسب

 یادامنه یکار بر رو ورتدر ص یشده موجود، حتثبت یهاکرهیپ گر،ید

نند که بتوا ییهااستفاده از روش ن،یبود. بنابراکواهند دیمف ز،ین دیگر

ش ارز دتوانیدهند، مرا سرعت یینها یافزارهانرم دیتول بر،انیعنوان مبه

به مشکل  یدگیرس برای ن،ید. بنابراارمغان آور را به ییبالا ۀافزود

سوال  کیدار، برچسب یهااز داده یکاف تعدادبا فقدان وجود  یگلوگاه

دار برچسب یهااست که چگونه از داده نیمهم و جالب ا یقاتیتحق

که ما  یاها در دامنهبندآموزش طبقه یمرتبط برا یهاموجود از دامنه

 یهاکه داده یاتر، دامنهطور واضحبه. مینکاستفاده م،یبه آن علاقه دار

که  یارا هدف و دامنه ستمورد علاقه ما یول ردندا یدار کافبرچسب

. جهت میکنیم نییمنبع تع ۀدامن ،دارد یدار کافبرچسب یهاداده

 یدبناز تابع هدف طبقه پیوسته،گفتار  ییشناسا یهاروش نیولحلا

 کردیبا رو یبه توال یمدل توال .[11]کردنداستفاده CTCیا  متصل یزمان

تبدیل به مدل زود  یلیک (Attention Mechanismمکانیزم توجه )

ا ب یبه توال یتوجه از مدل توالقابل ۀنسخ کیشد. محبوب محققین 

ی، بازگشت یهامدل در ادامه پس از استفاده از در که است LAS ،توجه

اصلاح تابع و  پیچشی یهاهیلا یو بر رو یمعرف Wav2Letterروش 

 پیوس یهاول پنج سال گذشته، مدلط در [12]د. شساکته CTCاتلاف 

آموزش  میعظ یهادر مجموعه داده اند، اما معمولاًشدهکارآمدتر  ته

پژوهش ، لذاهستند.  بزرگ یهاشرکتکه تنها در دسترس  نندیبیم

مجموعه  یبرا پیوسته، یهامدل نیا تعمیم چگونگی با هدف حاضر

، روش 231۲است. در اواکر سال شدهانجام، ترکوچک یهاداده

DeepSpeech شد که از مدل شبکه عصبی نظر اندرو انِگ، پیشنهادتحت

  [13]است.نموده( استفادهRNNبازگشتی )

ست که از اشدهشنهادیپ دامنه قیتطبموسوم به  مشکل مذکور، راهکار 

بند در دامنه ش طبقهکمک به آموز یدامنه منبع براار دبرچسب یهاداده

 یاصل یهامجموعه ریاز ز یکیموضوع  نیا [13]. کندیماستفادههدف 

 زۀحوشده در منتشر قاتیمقالات و تحق طبق .است یانتقال یریادگی

ها شاهد رشد روزافزون توجه ر،یاک یهادر سال ژهیوبه نیماش یریادگی

ته، . در محدوده پنج سال گذشهستیمدامنه  قیو تطب یانتقال یریادگیبه 

 یریادگی یهادسته کاص از مدل کیعنوان ، بهقیعم یعصب یهاشبکه

دادند به مدل که از کود نشان یاالعادهفوق آییبه کار توجهبا  ن،یماش

 یمصنوعداده و هوش علوم نیو متخصص نیب محققتخمنمحبوب و 

و  یگژیو یبه مهندس ازیکه باتوجه به نوع عملکردشان، ن شدندلیتبد

-هشکبره را کا یانسان یرویو توسط ن یصورت دستبه هایژگیو نییتع

و  یارمعم نیترمناسب نییبر تع یانسان یروین یانر  جهی. در نتدهدیم

 یهامدل یفعل نسل شد.هر کار متمرکز کواهد یبرا یآموزش ماتیتنظ

د که نا دارر یبرتر نیا یبر شبکه عصب یگفتار کودکار مبتن یسبازشنا

. نندیدار آموزش بببرچسب یهاداده ادیز اریبس ریمقاد یبر رو دنتوانیم

 یگردو  یعی، پردازش زبان طبمتعاقب آنگفتار کودکار و  یسدر بازشنا

مدل به  کیآموزش  یبرا ستانداردروش ا ن،یماش یریادگی یهاحوزه

-یآورجمع یهااز نمونه یادیتعداد ز بایدود که ابتدا دبکواه بیترت نیا

از  یکیبه  یعنوان ورودبه هاداده نیشود. سپس ایگذارشده برچسب

 ردیگیمادیآموزش،  ندیفرآ یمدل ط نیو ا شودیم هئموجود ارا یهامدل

ر باناظ یریادگی ا عنوانمورد ب نیشود؛ انگاشت یبه کروج یودکه از ور

ب برچس دیهر موضوع جد یبرا دیکه با ییها. تعداد نمونهشودیمشناکته

 و یواقع یایها در دنو حوزه فیها، وظازبان یشوند، با توجه به فراوانزده

 یایدن یهاعنوان چالشمتفاوت بوده و به ،یشنهادیمدل پ ماتیتنظ

 هوستیپ گفتار کودکار یبازشناس ر،یاک یهاسال در .شوندیمیتلق یقعوا

نها ت هاپارامتر نیتخم یبرا رایز استشدههداد حیترج ،یسنت یهاروشبر 

-به ما اجازه ،Lossمقدار  نیوجود دارد. ا Lossمحاسبه  جهتتابع  کی

و  میمدل کن ب،یترت نیبدرا  مانمورد نظر لهئمس ماًیتا مستق دهدیم

 نیبا ا .میاوریب دستبه را یصوت لیفا کی یبرا ممکن شترونو نیبهتر

به  وسته،یپ یهامدل ،یبیترک کردیروها از  HMM حذفحال، با 

مورد استفاده  یسنت یهادر آموزش مدل که معمولاً یترازاطلاعات هم

تار گف صیمدل تشخ ب،یترت نیندارند. به ا یدسترس رند،یگیمقرار

 اً قطع که ابد؛یمتن و صدا را در طول آموزش ب یترازهم دیبا ،یسرتاسر

 .ستین یاکار ساده

یافته آن با نام در ادامه روش مذکور، مدل توسعه

DeepSpeech2  بت به روش پیشین گردید که نسهارائ 231۰در سال

 11.۱۲3باشد. این مدل بر روی برابر سریعتر می 2و  تردقیق %۲3تا 

-ت داده زبان چینی آموزش دادهساع ۱.۲33ساعت داده زبان انگلیسی و 

ز سایکی دیگر از ابداعات این روش استفاده از تابع بهینه .استشده

درسی آموزش برنامه استراتژیاست که از  SortaGradجدیدی به نام 

لایه است  11گیرد. معماری اصلی این مدل، در مجموع شامل میبهره

 2041، تابستان  21پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارچهارمسال  -ای هوشمندپردازشی و ارتباطی چندرسانه هایسامانه فصلنامه  
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در  طرفه وپیچشی، سپس هفت لایه بازگشتی دو ۀکه در ابتدا سه لای

شود. کروجی نهایی همانند مدل مینهایت یک لایه تمام متصل را شامل

DeepSpeech  به الگوریتمCTC [1۲]شود.میدادهتحویل  

، LASر ادامه روش ، د2323سائو و همکاران در سال هی

های بعدی این روش ها به نسخهنمودند تا نگاهنسخه آنلاین آن را ارائه

 Baiduشود که طبق گفته شرکت بزرگ دوکته DeepSpeech3یعنی 

ها تواند گام بزرگ دیگری در بازشناسی کودکار گفتار در تمامی زبانمی

  [15]باشد.

شرکت مصنوعی دپارتمان هوش دیگری نیز توسط روش

شد. کولوبرت و معرفی Wav2letterه و با نام تجاری بوک، ارائسفی

که با تغییر نگرش  [1۰]دند کرآن را ارائه 231۰ران در اواکر سال همکا

صوتی، توانست های در معماری و نحوه استفاده از بازنمایش داده

شروع مطالعات بعدی بگشاید. این روش دو سال بعد یعنی  برایای دریچه

یافت که کود را با ادامه ++Wav2letterای با نام مقاله در 231۰سال 

 یفن میت اعلام طبق. نمودباز معرفینوان سریعترین روش متنع

 یصوت داده قهیدق 13 داشتن با تنها Wav2Vec2.0روش  ،بوکسیف

در بازشناسی کودکار گفتار برسد. یی بالا تواند به دقتمی داربرچسب

ای هویژه برای زبانه عموماً در یادگیری انتقالی، بهها کدر این مدل [12]

ملکرد امکان بهبود عکواهندشد، استفاده دار کمبا داده برچسب

 [1۰]داشت کواهدتلفنی نیز ی هادادههای بازشناسی در سامانه

 OpenAIتوسط  افتهیتوسعه Whisper تمیالگورنیز  راً یاک 

 یودنظارتک یریادگیگفتار با استفاده از  صیرا در تشخ یریگچشم جینتا

است. هنگام دادهنوآورانه نشان یبندکوشه کیتکن کیبه همراه 

 ،یافهیساعت از نظارت چندزبانه و چندوظ ۰۰3،333به  یبنداسیمق

استاندارد دارند و در  یهابه بنچمارک یکوب میحاصل تعم یهامدل

در  هاشرفتیپ نیا .اندداشته یقیدق کردعمل هالها، مدبا انسان سهیمقا

 یهاهپرو  یرا برا یبزرگ اریتوسعه بس تیقابل یکودنظارت یریادگی نهیزم

 ددهنیماجازه رایدارند ز کنند،یماستفاده نیماش یریادگیکه از  یعلم

-دادهکورده آموزشکمتر برچسب یهابا داده یترقیدق یهامدل

 [1۱].شوند

 ،یگفتار فارس صیتشخ نهیدر زم ریبا وجود مطالعات اک

 یصورت زمان واقعبه صیبه تشخ یابیها همچنان در دستچالش

 ممکن است یتلفن یهاکصوص در مراکز تماس که دادهبه اند،ماندهیباق

 یشتریب قاتیبه تحق ازین گر،یباشند. به عبارت دداشته یبزرگ یهاچالش

در  یو تعامل یواقع کیگفتار اتومات صیتشخ یهاستمیس سعهتو یبرا

 یهایدگیچیپ تیریمد نیمراکز تماس و همچن یاتیعمل یهاطیمح

 صیتشخ یهاستمیها، سچالش نیدارد. با حل اوجود یتلفن یهاداده

دارند و  را یدر مراکز تماس به زبان فارس یتحول لیپتانس ،کودکارگفتار 

 خشند.بهبودب را و عوامل مرکز تماس انیمشتر رتباطا توانندیم

 مجموعه دادگان. 3

 ستمیس کیو آموزش  یسازادهیو پ یجهت بررس ازیمورد ن داده

 یبه شکل تعداد مشخصاست  یساکتار مشخص یگفتار دارا یبازشناس

متن متناظر آن گفتار. با توجه  شامل گفتار مرجع و  یصوت یهالیاز فا

اد و رشد یز یبه دادگان آموزش قیعم یریادگی یهاتمیالگور ازیبه ن

-هجهت ب ر،یاک یهادر سال یکیگراف یهاقدرت محاسبات توسط کارت

مهم است.  اریبس یمطلوب، حجم دادگان آموزش یآوردن مدلدست

است که شامل شده یآورو جمع هیته یجامع یمجموعه دادگان گفتار

 ورطهمان اشد.بیم یدار در زبان فارسبرچسب یساعت دادگان گفتار 33

 یافک یهادادهنبود موجود،  یهااز چالش یکی د،یگردنییتب پیشترکه 

 ؛استزبان  نیاجرا در ا برایجهت آموزش و ساکت مدل  یدر زبان فارس

له را ئمس نیاز ا یادیبخش ز تواندیارتباط تنگاتنگ با صنعت م نیبنابرا

 انیبندانشهای رفته با شرکتگصورت اتبه توافق تیسازد. با عناهموار

و مراکز تماس، امکان  یمخابرات دینسل جد یفعال در حوزه راهکارها

 یدر زبان فارس دیمدل جد کیها جهت ساکت داده نیاز ا یبخش نیمأت

شده در مکالمات ساعت فایل صوتی ضبط 33،  1طبق جدول . شدحاصل

)هر فایل هزار فایل صوتی 13تلفنی مراکز تماس فارسی زبان، شامل 

-شدهگذاری گردآوری و برچسبثانیه(  13صوتی با مدت زمان تقریباً 

ز ای افنی گستردههای صوتی تلاین مجموعه دادگان شامل فایل است.

های ، کدملی، شماره شبا و ترکیبصورت مجزا، شماره تلفناعداد ارقام به

 مختلف عددی در زبان فارسی است.

 ادگانمجموعه د: 1جدول  

از بمتن ۀپرو  ،یکی دیگر از منابع دادگان ما در این تحقیق

Common Voice است که توسط شرکت Mozilla کی جادیا یبرا 

-آغاز شده 2312گفتار در سال  صیجهت تشخ گانیداده را گاهیپا

 ۀونکه نم شودیمیبانیپشت یپرو ه توسط داوطلبان نیا [23]است.

اربران ک ریشده ساضبط یهالیو فا کنندیمضبط کروفونیجملات را با م

ه داد گاهیپا کیدر  شدهیسی. جملات رونوکنندیم دییأو ت یرا بررس

 یآورموجود است جمع CC0 یعموم تیکه تحت مجوز مالک یصوت

از  توانندیدهندگان مدهد که توسعهیمنانیمجوز اطم نیشد. اکواهد

 نهیو هز تیبه متن بدون محدود یصوت یهابرنامه یبرا داده گاهیپا

 زیمجموعه داده ن نیشده در اساعت ثبت ۱،2۰3 یتمام کنند.استفاده

تواند به یمانند سن، جنس و لهجه است که م یتیجمع ۀشامل فراداد

در  مجموعه داده نیکند. اگفتار کمک صیتشخ یآموزش دقت موتورها

زبان است، اما همچنان  ۰3شده به دییأساعت ت 2،335حال حاضر، شامل 

 .باشدیم یصوت یهاو افزودن داده گسترشدر حال 

 لیفا زمان مدت

 )ساعت( یصوت

 استفاده مورد تاستید یصوت لیفا تعداد

355 32۰5 Common Voice 

  ،تماس مرکز 11111 33

 شدهیگذاربرچسب

 مجموع 13633 383

 2041  ، تابستان21پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارچهارمسال  -ای هوشمندپردازشی و ارتباطی چندرسانه هایسامانه فصلنامه  
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 Common ۀپرو  13در این تحقیق برای زبان فارسی از ور ن               

Voice  ساعت  3۱2شده و درمجموع دییأت یساعت داده صوت 355شامل

گان هم اریباز در اکتو متن گانیصورت راکه به شده، استفادهیداده صوت

متن  وMP3 ک فایل یدر مجموعه داده شامل  یاست. هر ورودقرارگرفته

 مربوط به آن است. 

 فاقد یدر زبان فارس Common Voice ۀپرو  ن،یعلاوه بر ا

 لهاست و این مسئ یگذاربرچسبجهت کامل  یراهنمااستاندارد و  کی

 .شودمیآموزش مجموعه داده  ندیدر فرآ یتوجهموجب مشکلات قابل

است.  تیاهم زئجهات حا یاریاز بس یمتون فارس یسازنرمال مسئله

 دیکه در ساکت کلمات جد یزبان فارس طیشرا لیدلمتاسفانه به

تنوع  کلمات ینوشتار ۀها دارد نحوو پسوند هاشوندیبه پ یادیز یوابستگ

صورت در متون به سه  "ها"مع عنوان مثال پسوند جدارد. به یادیز

کلمه به سه صورت  کی شودیمنامه باعثتنوع در لغت نیدارد که اوجود

به  "درکت"کلمه  جمع لاًمثدهد. را کاهش ستمیشود و دقت سنوشته

که در  شودیمنوشته "درکتها"و  "درکت ها"، "هادرکت"سه صورت 

از  گرید یکی است.فاصله میبا ن درست صورتتنها   یزبان فارس نگارش

 یهادکُیونیتنوع در   ،یپردازش متن در زبان فارس یرو شیمشکلات پ

ت حروف هبمختلف و مشا یهابوردیاز تفاوت در ک ناشی یزبان فارس

 "ک" و  "ی"مانند  یحروفست. هابوردیک نیدر ا یو فارس یعرب

 ین فارسمتو یسازنرمال نیا. دارند کدیونیرا از لحاظ  یگوناگون نیشتریب

 و ردگذایمریثأت یزبان مدلو  یینامه آوالغت جیدر دقت و نتا اًمیمستق

از  یاریبسداد. کواهد شیگفتار را افزا یبازشناس ستمیدقت س تیدر نها

متون  یسازبه نرمال ازینمذکور  در مجموعه داده یصوت یهاداده نمونه

تعجب و  علامت ،یو علائم نگارش هارگولیشامل حذف و دارد که

و  یسیانگل ینمادها لیتبد همچنین ی دارد.انامهوا هریغ یکاراکترها

-لقاب یفارس یهاکردن متن نیگزیاج ها،یموجی، حذف افارسیبه  یعرب

 ینیگزیو زمان به متن، جا خیتار لیتبد ،یاضیر یفهم با نمادها

در مجموعه  یعرب یاز کاراکترها یها و حذف برکآن اکتصارات با تلفظ

سازی مجموعه گرفته جهت نهاییاز اقدامات صورت نیداده مانند تنو

 یهاستمیمناسب آموزش س یصوت ۀداد تیماه .استداده فوق 

  .باشدیکودکار گفتار نم یبازشناس

 
 QuartzNet [21]: معماری مدل 1شکل 

 سازی و ساخت مدل. پیاده4

همه ما مشهود است، استفاده از  یزندگ یایزوا یطور که در تمامهمان

 یاندهیطور فزاهوشمند به یشخص لیوسا زیو ن یوتریکامپ یهاستمیس

 نیبالقوه ا یاز کاربردها یاریبس لیدلبه ن،ی. همچناندافتهیرواج

افراد که مکالمه و گفتگو  یارتباط یاصل یهااز جنبه یکی ها،ستمیس

از علوم روز و صدالبته  دیکاربردها، با هیبق یپاپابه زین باشدیم

ه مکالم یکاربرد تیبا محور یافزار. هر نرمدینمااستفاده ،یمصنوعهوش

ار کودکار گفت صیمانند تشخ گرید یل اساسما و نیو گفتگو، از چند

 ترهنیتر و بهشده هر چقدر سبکاستفاده یهااست که مدلشدهلیتشک

ه ک ییدر جا ژهیوبود؛ بهتر کواهدو جذاب ترعیسر یینها ۀجیباشند، نت

حافظه با قدرت پردازش محدود هستند. با ها کوچک و کماکثر دستگاه

که  هستند نیبزرگ و سنگ اریبس شرفتهیپ یهامدل شتریب ،حالنیا

 یفعل یهاتیبا توجه به محدود د.نپارامتر ونیلیصد مچند یمعمولاً دارا

در موارد  یبزرگ دشوار و حت اسیها در مقعملاً استقرار آن ها،ستگاهد

 از، فوق مقابله با چالش یاد. بربوکواهد رممکنیغ ،یادیز

بر یمبتن یمعمار کیکه کرد کواهیماستفاده  QuartzNetتمیالگور

این  [21].باشدیکودکار گفتار م یبازشناس ۀجهت پرو  قیعم یریادگی

 1۱ باًیتقرل آن، مد نیبزرگترکه است   End-to-Endمدل کی مدل

 در مجموعه دادگان ،یقبولقابل اریدقت بساپارامتر دارد و ب ونیلیم

LibriSpeech ، کلمه یکطا %2.۰به (WER) تمیبا استفاده از الگور 

 QuartzNet رسد. مدلیمTransformer-XL یعیپردازش زبان طب

ز ا تواندیاست و مدادهنرا نشا یانتقال کوب یریادگی ییتوانا نیهمچن

 2041، تابستان  21پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارچهارمسال  -ای هوشمندپردازشی و ارتباطی چندرسانه هایسامانه نامهفصل  
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تر با دامنه کوچک ۀمجموعه داد کیدر  شدهرهیذکشینمونه از پ کی

 بالا اریدقت بسه ب تیشود تا در نهامیتنظ تریتخصص یمحدود و محتوا

  Jasper یاز معمار QuartzNet. ابدیکودکار گفتار دست صیدر تشخ

 یهاکه از بلوک هستند پیچشبر  یاست، هر دو مدل، مبتنشدهمشتق

اند و شدهلیتشک Dropout و ReLU، یادسته یسازنرمال ،یچشیپ

 دارند.  CTC از هزینه ناشیبا مقدار  هیلا کیدر انتها 

 شدهسازیهای نرمالای از دادهنمونه: 2جدول 

 

کیلوهرتز )میکروفون 1۰ فرکانس با نرخ کام گفتار که معمولاً گنالیسیی

 یبردارنمونههای تلفنی( کیلوهرتز )سییییسیییتم۰موبایل یا کامپیوتر( یا 

قابشیییده نداسیییت، پس از  کهگذارپنجره و یب با نرخ  ی  معمولاً 

    د راشییومیانجام هیثانیلمی15تا  13 یهمپوشییان زانیو م هیثانیلیم25

بهعنوان به قابمیبریمکارورودی  آن را  یهایژگیها و. سیییپس از 

مشتق اول ، MFCCاول  بیضر 12 طور معمول از. بهمیکنیماستخراج

  شبخبه و آن را  میینمایماستفاده یاستخراج یژگیعنوان وو دوم آن به

عد قال یب مال تا  میدهیمانت تار را احت برچسییییب آن بخش از گف

 دهد. یبرچسب مورد نظر را کروج و کندمحاسبه

ها داده یتمام انیم دیبا یبردارنرخ نمونه :یبردارنرخ نمونه میتنظ

  د.هزار باش 1۰و برابر عدد  کسانی

 

 

 از ابتدا تا انتها ParsAirCallفلوچارت خروجی مدل : 2شکل 

 یکانال صوت کی یدارا یورود یهادادهتمامی  باید تعداد کانال: میتنظ

کز تماس از اهمیت زیادی ویژه در مکالمات مراکه این مهم به باشند

 .برکوردارست

 پردازششیبخش پس از پ نیدر ا :قیعم یمدل شبکه عصب آموزش

 یسازادهیپ قیعم یشبکه عصب یهامدل ه،یمدل پا کی جادیها و اهداد

. آمده استثابت بدست  یشیداده آزما کی یشده و درصد کطا بر رو

صورت کاملاً فایل صوتی، به 1333آزمایشی شامل این مجموعه دادگان 

-دهششده تلفنی مراکز تماس انتخابآوریهای جمعتصادفی از بین داده

 یشبکه عصب یهامدل یسازادهیمورد استفاده جهت پ یهاابزار است.

 یمنظور اجرابه. شدکواهدهئارا امهها در ادمدل نیو آموزش ا قیعم

 Nivida RTX3070مدل  GPUاز دو عدد  زیها نپروسه آموزش مدل

 Multi-GPUو  یموازاست و نحوه آموزش مدل به صورت شدهاستفاده

 تیو قابل PyTorch Lightningبا استفاده از کتابخانه 

DDP(Distributed Data Parallel) همچنین  است.گرفتهصورت

 یهامدل یسازادهیداده و پ پردازششیجهت پ دیگری نیز یابزارها

آن در  فهرست که اندکاررفتهبه قیتحق نیدر ا مبتنی بر یادگیری عمیق

 است. شدهآورده 3جدول 

تبدیل حروف به ارقام جهت جهت  یزبان یهااز مدل استفاده

به ایجاد حقیق، در فاز انتهایی این ت: استفاده در مراکز تماس

نظر جهت صورت ارقام موردزیرساکتی جهت ارائه کروجی نهایی به

 جهت شدهیسازنرمال برچسب

 PARSAIRCALLآموزش 

 تاستید در موجود برچسب

 COMMON VOICE یاصل

 .مفتیآنقدر کستهام که ممکن است ب .فتمیآنقدر کسته ام که ممکن است ب

 ییبایز یملکه داریمشتاق د اریبس ودمب ییبایملکه ز داریمشتاق د اریبس

 بودم!

 رفت نییاز پلهها پا آهسته عمداً رفت نییاز پله ها پا آهسته عمدا

 میکود را اظهار کرد ٔ  هینظر صادقانه میکود را اظهار کرد هینظر صادقانه

 دیریزمرا بپ یمانهیصم تیتسل مراتب دیریمرا بپذ مانهیصم تیتسل مراتب

 رستم و سهراب یاسطوره رستم و سهراب اسطوره

 یبرا یجبران عقب افتادگ برنامه

 نیکودکان کوخ نش

 یبرا یجبران عقبافتادگ یبرنامه

 نیکودکان کوکنش

 رمردیپ کی یدهیچروک یچهره رمردیپ کی دهیچروک چهره

 ستیما ن نیدر ب ،یاقدهیع اکتلاف ستیما ن نیدر ب یا قدهیع اکتلاف

قرار  دیآموزش را مورد تاک تیاهم او

 داد.

قرار  دیآموزش را مورد تاءک تیاهم او

 داد.

 شعر نیا زیغمانگ رساکتیز شعر نیا زیغم انگ رساکتیز

هار کاتمه اساعت چ تهیکم یجلسه .افتیساعت چهار کاتمه  تهیجلسه کم

 .افتی

 آمدیم یتند باد شدّت به آمد یم یتند باد شدت به

 ب گ کا جاسوسان از یکی به گه کا جاسوسان از یکی

 شیش و شصت جدهیه و نهصد شش و شصت هجده و نهصد

 2041، تابستان  21پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارچهارمسال  -ای هوشمندپردازشی و ارتباطی چندرسانه هایسامانه فصلنامه  
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-رسانی فرودگاهی کواهیمماس اطلاعهای مراکز تاستفاده در سامانه

ای که مخاطبین پس از تماس تلفنی با مرکز تماس گونهپرداکت؛ به

بیان شماره پرواز مورد نظر، از  های کشور ورسانی فرودگاهسامانه اطلاع

شد. بنابراین با توجه به نیاز مبرم کرین وضعیت آن پرواز مطلع کواهندآ

منظور دریافت های ثالث بهجهت ارسال به سامانهبه داشتن ارقام درست 

ای هترین بخشعنوان یکی از اصلیکرین وضعیت هر پرواز، این فاز بهآ

 بود.ویا کواهده اطلاعات پرواز گسامانه هوشمند ارائ

 ParsAirCallدر  شدهاستفاده یابزارها: 3 جدول

 نسخه حاتیتوض ابزار نام

Linux Ubuntu 22.04.2 عامل ستمیس LTS 

Python 3.10.12 یسینوبرنامه زبان 

Pandas 1.5.3 هاداده انواعبا  کار 

Scikit-learn 
 و هاداده پردازششیپ

 نیماش یریادگی
1.2.2 

Matplotlib 3.7.1 یسازیبصر 

Sox 1.4.1 یصوت داده با کار 

ffmpeg 0.2.0 یصوت داده با کار 

Wandb 0.16.2 هالاگ و یکروج شینما 

Librosa 0.9.2  یصوت یهابا داده کار 

PyTorch 2.1.0 قیعم یریادگی 

PyTorch Lightning 
 با کار بالاتر انعطاف

  تورچیپا
2.1.3 

CUDA جهت کار با  ابزارGPU 12.1 

 هاروش پیشنهادی و مقایسه با سایر مدل . ارزیابی3
یک معیار رایج برای ارزیابی کارایی  (WER) رخ کطای کلمهن

ها، است. این معیار تعداد جایگذاری کودکارهای شناسایی گفتار سیستم

مرجع شده را با متن سنجد تا کروجی شناساییها را میها، و حذفاضافه

 کند.هماهنگ

 

(1) 𝑊𝐸𝑅 =
𝑆 + 𝐷 + 𝐼

𝑁
 

 

تعداد  'S' ،یواقع یهابا داده یمتن کروج سهیدر مقابه این صورت که 

تعداد  'I' و شدهانجام یهاتعداد حذف 'D' وشده انجام یهاینیگزیکل جا

اصطلاحات در  ی. تعداد تجمعدهندمیشانشده را نانجام یهادرج

مستقل از   WERازآنجاکه   .شودیممشخص 'N'با  نیز یواقع یهاداده

 ر زبانی، از جمله فارسی، در ه ASR از آن برای ارزیابی کارایی است،زبان 

 . کرداستفادهتوانمی

 های نهاییارزیابی مدل :4 جدول

 مدل نام

 تعداد

 پارامتر

 (ونیلی)م

 زمان

 یخروج

 (هی)ثان

 زیسا

 (MB)مدل

WER 

(%) 

ParsAirCall 11 1 63 2.3 

Whisper - 

Tiny 
3۱ 2.2 22 ۲.۲ 

Whisper - 

Medium 
2۰۱ 2.2 1۲23 ۰.1 

Wav2vec 2.0 ۱1 2 3۰3 ۱.5 

DeepSpeech 

2 
52 2 ۲۱5 15.۱ 

سازی یادگیری انتقالی و پیادهروش پیشنهادی پس از  ، ۲ جدول طبق

Fine-Tuning نظر نموده و با درتر عملهای موجود، بهینهایر روشاز س

استفاده در مرکز تماس  برایه کروجی، گرفتن مدت زمان لازم جهت ارائ

گردد. همچنین لازم به ذکر است میهای کشور پیشنهادملیاتی فرودگاهع

که میزان منابع مصرفی توسط مدل پیشنهادی، با توجه به سایز کمتر 

 های واقعیاجرا در محیط مراتب کمتر، قابلیترامترهای بهمدل و تعداد پا

رای بگردد. که در هسته تلفنی مرکز تماس تعبیه ایگونهرا داراست به

ای شدهکوبی مشخصه داده بهحیاتی است که مجموع فارسی،زبان 

تشخیص گفتار  ظر بگیرد. سیستمنباشد که این عوامل را دروجودداشته

ان ها، و وا گها، گویشباید برای شناسایی انواع لهجهشده، دفارسی تولی

-کمتری به WER شود تازبان فارسی آموزش داده درکاص  ایمحاوره

اده از چندین مجموعه آزمون استفآل با طور ایدهآید. ارزیابی باید بهدست

ها، و شود که شامل یک محدوده گسترده از گویندگان، گویشانجام

 .آیددسترک جامعی از کارایی سیستم بهشرایط گفتاری است تا د

 بندیو جمع گیریجهینت. 6

 هوشمند صیابزار تشخ کی عنوانبه ParsAirCallمقاله، ابزار  نیدر ا

 با استفاده ازکه  استشدهارائه یفرودگاه یهادر سامانه فارسی اعداد

توجه به با   ParsAirCall. استشدهساکته قیعم یانتقال یریادگی

ت بالاتر دق زیو ن کمتر یمنابع محاسباتنیاز به پارامترها و تعداد  نیکمتر

های عملیاتی است محیط های مناسب برایب، از مدلیرق یهااز مدل

 یتلفن یهاستمیس در  سیسرو کیعنوان به یراحتبه تواندیکه م

-Fine  دلیلبه ParsAirCall. شودزبان ادغام یفارس یفرودگاه

Tuning  های و نیز دادهشده آوریساعت داده تلفنی جمع 33روی بر

 به دقت مراتببهسازی آن پس از نرمال Common Voice ۀپرو 

همچنین  است.فاز آزمایشی رسیدههای واقعی در بالاتری بر روی داده

 Pre-Trainedو استفاده از مدل  مندی از ایده یادگیری انتقالیبهره

از  .ای دستیابی به مدلی بهینه استدیگر بر مناسب، دلیل

ParsAirCall در فارسی اعداد صیتشخ یبرا یابزارعنوان توان بهمی 

 وسعهت منظوربه .دکراستفاده یفرودگاه یتلفن یهاستمیمراکز تماس و س

 یریادگی و یمصنوع هوش از استفاده حوزه در گرفتهصورت یهاپژوهش
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 یبوم تلفن مراکز و تماس مراکز ژهیوبه یارتباط یراهکارها در نیماش

 :گرددیشنهادمیپ لیذ شرح به موارد

 ثیر بررسیییی تیأData Augmentation هیای تلفنی در داده

 کروجی نهایی

 یاده مدلپ نهیادگیری  مبتنی برهای سیییازی  تر عمیق بهی

 اشد.بت اجرا در کلاسترهای مختلف داشتهقابلی که ایگونهبه

 زی و اهای نویضیییتر در فآوری مجموعه دادگان کاملجمع

 ترهای کاملگویش ها وشهری با لهجه
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