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Losing of voice and larynx is a major problem for people with speech disorders. It 
creates serious and negative consequences on the quality of individual and group life of 

these people, especially in working environments. The development of an intelligent 

system based on electromyogram signals with the ability to recognize speech (without 

using sound) can be a window of hope for people who lost their larynx and voice due to 

cancer. Although progress and studies in this field are growing in our country and in 

different languages, but these studies have not been done for the Persian language. In 

this article, for the first time, recognition of Persian words was done using 

electromyogram of facial muscles. For this purpose, sEMG signals were collected from 
eight facial muscles and six volunteers while speaking twelve Persian words. Then, 

MFL, VAR, DAMV, LTKE, IQR and Cardinality features were extracted from each 

channel and each window from the signal, and the 432 features from each signal were 

reduced to 33 features using the PCA principal component analysis method. Finally, in 

order to recognize twelve Persian words, the features were given to SVM, KNN and RF 

classifiers. The average classification accuracy was 83.16%, 81.91% and 78.97%, 

respectively. Our evaluation in this article gives the hope that by using EMG signals it 

is possible to recognize the limited words of Persian language. 
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 های کلیدیواژه چکیده

. این اتفاق عواقب استصدا و حنجره یک معضل بزرگ برای افراد با اختلالات گفتاری از دست دادن 

ند. کهای کاری ایجاد میدر محیط ژهیو جدی و منفی بر کیفیت زندگی فردی و گروهی این اشخاص به

تار )بدون تشخیص گف تیقابل های الکترومایوگرام باسیگنال ییک سیستم هوشمند بر پایه یتوسعه

ی برای افرادی که حنجره و صدای خود را بر اثر سرطان بخشامید یتواند دریچهفاده از صوت( میاست

های مختلف انجام شده اما برای زبان هایی برای زبانچه در این حوزه پژوهش اند باشد. اگرداده دست از

تفاده ان فارسی با اسفارسی پژوهشی صورت نگرفته است. در این مقاله برای اولین بار، بازشناسی واژگ

 یعضله 6از  sEMGهای . بدین منظور سیگناله استاز الکترومایوگرام عضلات چهره انجام پذیرفت

 ،MFLهای . سپس ویژگیه استآوری شدزبان فارسی جمع یکلمه 98داوطلب هنگام بیان  8 یچهره

VAR، DAMV، LTKE، IQR  وCardinality و  هنال استخراج گردیداز هر کانال و هر پنجره از سیگ

ه ویژگی تقلیل یافت 05 اصلی به یلفهوم لیتحلویژگی حاصل از هر سیگنال با استفاده از روش  028

 SVM، KNN هایبندطبقه بهها ویژگی ،زبان فارسی یکلمه 98منظور بازشناسی  به تینها . دراست

ه به دست آمد %53/36و  %59/69، %98/62ی به ترتیب بندمیانگین صحت طبقهداده شده است.  RFو 

 کلمات توانیم EMG یهاگنالیآن است که با استفاده از س یایمقاله گو نیا جی. ارزیابی نتااست

 بازشناسی نمود. با صحت خوبی زبان فارسی را محدود

 الکترومایوگرام چهره

 کلمات فارسی

 صدایب یرابط گفتار

 بازشناسی کلمات
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 مقدمه -1

 از آن ها است وانسان نیب یارتباط یلهیوس نیرتیعیگفتار طب

تعامل استفاده  یبرا یامروز یهادر دستگاه یاندهیطور فزا به

جامعه  هر یهر انسان و برا ایگفتار بر تیقابل نی. بنابراشودیم

ر طو حال گفتار به نیبرخوردار است. با ا یاالعادهفوق تیاز اهم

ر خصوص اگبه باشد،  دنینشفاف و قابل ش، واضح دیمعمول با

 کی ایمانند تلفن همراه  ییاههدستگا قیقرار است از طر

 د.پردازش شو یصوت یهااریگفتار مثل دست یدهنده صیتشخ

باط ارت یبرقرار یممکن است استفاده از گفتار برا یطیدر شرا

. شودیاشاره م از آن مورد سهدچار اختلال شود که در ادامه به 

شلوغ مثل کتابخانه،  طیمح کیفرد در  که یطیشرا -9

ارتباط  خواهدیم یعموم یجلسه ایرستوران، مترو، اتوبوس 

 یارتباط یبه برقرار ازیکه ن یطیشرا -8برقرار کند.  یگفتار

 -2است.  ستمیس کی یبرا یکردن رمز صوت محرمانه مثل وارد

ه ب مبتلا فرادمثل ا یگفتار تیکه افراد دچار معلول یطیشرا

 ای گریبا افراد د یارتباط صوت یان حنجره قصد برقرارسرط

 یتوسعه تیاهم نیرا دارند. بنابرا یصوت یارهایدست

ور ط به یبروز اختلال گفتار طیشرا یبرا نیگزیجا ییهاروش

 .یافته است شیافزا یاندهیفزا

کننده به نام  ردوایام دیجد کردیرو کی ریاخ یهاسال در

 یالهیظهور کرده که وس( AAC) 9تقویتی گزین وجای یهارابط

ار از گفت ییبا رمزگشا یبازگرداندن ارتباط زبان یبرا یکمک

 دیشده در هنگام تول دیتول یصوتریغ کیولوژیب یهاگنالیس

 یگفتار رتباطا یشناخته شده یهااز روش یکی. استگفتار 

 یسنجش برا یهاروشزیادی از است. انواع  یخوانلب ،صدایب

ز ا مرتبط با گفتار وجود دارد که کیولوژیب یهاگنالیتن سگرف

[، 8، 9] 8یصوتی از مجرای ربرداریتصو توان بهآن جمله می

[، 2 ،0 ،9] (EMA) 2حرکات مفصل گفتار یسیمغناط یابیرد

 یهاتیکه فعال[ )8 ،3 ،6( ]sEMG) 0یسطح یوگرافیالکتروما

 یلکترودهامحرک عضلات صورت را با استفاده از ا یکیالکتر

که ) [5( ]EEG) 9یو الکتروانسفالوگراف (کندیثبت م یسطح

گفتار  دیدر تول ریمغز درگ یحیرا در مناطق تشر یعصب تیفعال

 .( اشاره کردکندیثبت م

ارتباط  یاست که امکان برقرار یالهیوس 8صدایرابط گفتار ب

 تولید شده توسط شخص یرا بدون استفاده از صدا یگفتار

 یکیالکترون یخواننوع لب کی که بیترت نی. به اکندیفراهم م

                                                             
9 Augmentative and Alternative Communication 
8 Vocal Tract 
2 Electromagnetic Articulography 

0 Surface Electromyography 
9 Electroencephalogram 

 ها ونیدورب ،از امواج فراصوتاین کار با استفاده  .دهدانجام می

 حرکات زبان و ردیابی منظور بهی سیالکترومغناط یابزارهایا 

صدا یب یگفتار یهاجا که رابطاز آن .شودها انجام میلب

 ریپذامکان یصوت گنالیرا بدون اتکا به س یارتباطات گفتار

 یاطارتب یهاتیقابل یابیباز جهت یدیاساسا ابزار جد کنند،یم

چنین هم .شوندیمحسوب م یاختلال گفتار یدارا ادافر برای

 طیمح ی نویزینسبت به سروصدا کیولوژیب یهاگنالیس

ه مستقل هستند. ب یصوت یگفتار گنالیو از س نبودهحساس 

در صورت عدم  یحت کیولوژیب یهاگنالیس نیعنوان مثال ا

 [.99، 90] قابل ضبط هستند زین یصداساز
 

 9[ به بازشناسی 98] 8089کارانش در سال و هم یراتنوسک

 یهاگنالیسدر این مقاله  اند.ی زبان انگلیسی پرداختهکلمه

صورت  یعضله 2الکترود و از  3با استفاده از  وگرامیالکتروما

 هاگنالیزمان کوتاه از س یهیفور لیدتب یهایژگیو وثبت شده 

 3یاصل یهالفهوم لیتحل یهاروشاز استخراج شده است. 

(PCA)  6یمحل یخطی تعبیهو (LLE )عادمنظور کاهش اب به 

 شده است. سهیمقا مهبا ها این روشو شده استفاده  هایژگیو

 ت، صحهیهمسا نیترکینزد kبند طبقه تمیاز الگور با استفاده

 است. حاصل شده هکلم 9 یمجموعه یبرا %8/30 صیتشخ
 

 یکلمه 5 یبه بازشناس [92] 8089کارانش در سال وانگا و هم

مام تدر این مقاله اند. با استفاده از عضلات چهره پرداخته ینیچ

 یچهیماه 8الکترود و از  90با استفاده از  EMG یهاداده

داوطلب جوان  0هرتز از  9000 یبردارصورت با فرکانس نمونه

، yi ،er ،qian ،hou ،zuo ،you ،kuaiکه کلمات  یسالم در حال

man و ting منظور  ثبت شده است. به کردندیرا تلفظ م

به مدل  گنالیس هر فیط ریخودکار، تصاو یژگیاستخراج و

، MobileNet-V1 یداده شدهآموزش  شیاز پ یادگیری عمیق

ResNet18  وXception یهایژگیو تیداده شده است. در نها 

 5مدت دوطرفهکوتاه یحافظه یبندهااستخراج شده به طبقه

(LSTM-Bi )90تیگ یو واحد بازگشت (GRU )و داده شده 

 حاصل شده است. درصد 63صحت 
 

 8 یو بازشناس صیبه تشخ [90] 8089چاندراشک در سال 

 یاهگنالیبر س یمبتن U و A ،B ،E ،I ،Oی سیحرف انگل

 یهاگنالیس. در این مقاله پرداخته است وگرامیالکتروما

 چانه با ریز درالکترود قرار گرفته  2 با استفاده از وگرامیالکتروما

داوطلب سالم ثبت  کیهرتز از  8000 یبردارفرکانس نمونه

8 Silent Speech Interface 

3 Principal Component Analysis 

6 Locally Linear Embedding 

5 Bidirectional Long-Short Term Memory 

90 Gated Recurrent Unit 
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 فیمربوط به ط ریتصاو ،یژگیمنظور استخراج و به شده است.

آموزش  شینت از پگلگو عمیق یشبکه کیبه  هاگنالیس

 6با استفاده از  هاگنالیس تینها داده شده است. در ده،ید

 %60 تعداد قرار گرفته است. یابیبند متفاوت مورد ارزطبقه

 دهآزمون در نظر گرفته ش یبرا %80آموزش و  یها براداده

مربوط  صینرخ تشخ نیکه بهتر دهدینشان م یینها جیاست. نتا

 است. %90/60با صحت  بانیردار پشتب نیماش بندطبقهبه 

 90 یبه بازشناس [99] 8080ل کارانش در ساو هم انگی

ن مقاله در ایند. پرداخت یابیبر توابع درون یمبتنچینی  یکلمه

 8صورت  یچهیاز ماه ،الکترود 3کانال و  9ها با استفاده از داده

، bu ،de ،le ،men ،ren ،shiکه کلمات  یداوطلب آقا در حال

wu ،yi ،you و zai هاالگنیثبت شده است. س کردندیرا تلفظ م 

 هاگنالیمدل اول سدر قرار گرفته است.  یابیدو مدل مورد ارز اب

و در  هاستخراج شد هایژگیو از هر پنجره و هشد یگذارپنجره

اج استخر یگذارو بدون پنجره گنالیاز کل س هایژگیمدل دوم و

فرکانس -زمان و زمان یاز دو حوزه هایژگیشده است. و

 ها،یژگیپس از کاهش ابعاد بردار واستخراج شده است. 

 ،هیهمسا نیترکینزد k تمیبا استفاده از سه الگور هاگنالیس

که شده  یبندمارکوف طبقه یو مدل مخف یجنگل تصادف

 بوده است. %69بند مارکوف با صحت طبقه رایببهترین نتیجه 

 یهابا استفاده از شبکه [98] 8080ل کارانش در ساهانگ و هم

 بهچینی  یکلمه 0 یدار دوطرفه به بازشناسحافظه یعصب

تفاده با اس هاگنالیسدر این مقاله منظور کنترل ربات پرداختند. 

داوطلب  3هرتز از  9000 یبردارفرکانس نمونه باالکترود  90از 

ثبت  کردندیرا تلفظ م man و er ،yi ،kuaiکه کلمات  یدر حال

زمان  یهیفور لیبا استفاده از تبد یژگیشده است. استخراج و

 یهایژگیگرفته است. سپس و مانجا CNN یکوتاه و شبکه

( %20) شی( و آزما%30) استخراج شده به دو بخش آموزش

د بنمورد نظر به طبقه یکلمه صیشده و جهت تشخ میتقس

BLSTM  .ی،شنهادیروش پ یابیمنظور ارز بهداده شده است 

 سهیمقا 9جنگل تصادفی و LSTM ،CNN یهاتمیبا الگور جینتا

مربوط  ینرخ بازشناس نیکه بهتر دهدیمنشان  جیشده است. نتا

 است. %99/53با صحت  BLSTMبند به طبقه

از  سهیمقا کی [93] 8080کارانش در سال و هم سووانیسر

 یهاگنالیبر س یگفتار مبتن صیختش یبند براطبقه 6کرد عمل

ی تایلندی شامل اعداد کلمه 99بازشناسی  رایب وگرامیالکتروما

                                                             
9 Random Forest 

8 Fishers Linear Discriminant Analysis 
2 Linear Bayes Normal 

0 Mean Absolute Value 
9 Waveform Length 

 یهاگنالیابتدا س دردر این مطالعه انجام دادند.  90صفر تا 

صورت و گردن ثبت  یهاچهیماه تیموقع 9از  وگرامیالکتروما

ت را در دو حال شرکت کننده کلمات 90که  یدر حال است شده

 یهاگنالیاز س یژگیو 88 تعداد کردند. انیب صدایصدا و ب با

مناسب جهت  یهایژگیاستخراج شده و و وگرامیالکتروما

بند که طبقه دهدینشان م جیانتخاب شده است. نتا یبندطبقه

 2زیبند نرمال بو طبقه( FLDA) 8شریحداقل مربعات ف یخط

(LBN )بیصحت به ترت نیانگیم .انداشتهدرا  جهینت نیبهتر 

 بوده است. %96/35و  %09/50 صدایحالت صدادار و ب یبرا

 صیتشخ ستمیس کی [96] 8095کارانش در سال جونگ و هم

 9های الکترومایوگرام را با استفاده از مبتنی بر سیگنال گفتار 

در  ند.اهتوسعه داد یلندیتا یهجا 5 یبندطبقه کانال به منظور

 0ققدر مطل نیانگیم یعنی ،یژگیدسته و 2از  یژگیو 8 ین مقالها

(MAV )9و طول شکل موج (WL )بر  یمبتن یهایژگیاز و

از ( MNF) 3فرکانس نیانگیو م( ZC) 8دامنه، نرخ عبور از صفر

از  5چولگی و 6کشیدگیبر فرکانس، و  یمبتن یهایژگیو

 کیز پس اس. ه استبر آمار استخراج شد یمبتن یهایژگیو

 یبرا (SRELM) 90افراطی رگرسیون طیفی یریادگی نیماش

 تی. در نهااست دهشاستفاده  6به  20از  هایژگیکاهش ابعاد و

 یصبع یبند شبکهبا استفاده از طبقه افتهی کاهش یهایژگیو

. ه استشد یبندطبقه fold-9 یسنجاعتباربا  خورشیپ

در داوطلبان سالم و  آمده دستبه  یبندصحت طبقه نیانگیم

 است. بوده %0/65و  %9/50 بیبه ترت کیزارترید

 یبه بررس [95] 8089کارانش در سال و هم نگینگژیم

 یکلمه 90 صیمنظور تشخ مشارکت عضلات مختلف به

ند. اهپرداخت EMG یهاگنالیبا استفاده از س ینیو چ یسیانگل

 عضلات یرو کینزد یفاصله الکترود با 980از در این پژوهش 

استفاده شده است.  ینیچ یداوطلب بوم 96چهره و گردن از 

 کیتفک لیتحل یبندمورد استفاده جهت طبقه تمیالگور

 یبرا یجلو متوال به انتخاب رو تمیالگور از و بوده یخطی کننده

. ستحسگرها استفاده شده ا ینهیبه تیموقع لیتحل و هیتجز

 تواندیم وگرامیالکتروما یانرژ یکه توپوگراف دهدینشان م جینتا

صحبت  ندایدر طول فر ایپو یاچهیماه یهاتیبه تجسم فعال

 طور قابل به یاچهیانقباض ماه یکردن کمک کند و الگوها

مختلف صحبت کردن مشاهده شود.  یکارها یبرا یتوجه

 گردن و صورت یهیناح دواستفاده از تعداد الکترود برابر در 

8 Zero Crossing 

3 Mean Frequency 

6 Kurtosis 
5 Skewness 
90 Spectral Regression Extreme Learning Machine 
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بهتر از صورت  یلیمربوط به گردن خ جیکه نتا دهدینشان م

 که عمدتا به نهیالکترود به 99تنها با انتخاب  نیاست. علاوه بر ا

 یبندنرخ طبقه است شده عیگردن توز یصورت رو یجا

 برسد. %50به بالاتر از  تواندیم

 ستمیس کی [80] 8088کارانش در سال چا و هم ونگیس

بر ی اکرهی کلمه 8بازشناسی  منظور به صدایب گفتار صیتشخ

 داوطلب 80را برای  ثبت شده در اطراف چشم EMGاساس 

 کی یرو EMG دالکترو 8در این مقاله  .نداهکرد یسازادهیپ

 یتجار VRهدست  کیمشابه با پد به  یبا شکل یکیپلاست میفر

با  (RMSمربعات ) نیانگیم یشهیر یژگی. وه استمتصل شد

بدون  هیثان 9/0 یلغزش یزمان یپنجره کیتفاده از اس

. با استفاده از مدل شده استاستخراج  هاگنالیاز س یپوشانهم

ای کره یکلمه 8 (me-bLSTMشده ) نهیبه قیعم یریادگی

، Next ،Previous ،Escape ،Menu با معادل انگلیسی صدایب

Home و Select ه است.شد یبندطبقه %92/58 یبا صحت بالا 

 است، sEMG توسط صدابی گفتار تشخیص ی حاضرمقاله روش

 وسطت کاربر یچهره عضلات الکتریکی هایپتانسیل که جایی

 ارگفت پردازش امکان امر این. شودمی ثبت سطحی الکترودهای

 هک کندمی فراهم صوتی سیگنال تولید عدم صورت در حتی را

 .[80باشد ]موثر  نویزی صداهای با شلوغ هایمکان رد تواندمی

 هایسیگنال طریق از گفتاری ارتباط سیستم یک یتوسعه

 هایزمینه در تواندمی فارسی زبان بر مبتنی الکترومایوگرام

 بازشناسی به بار اولین برای مقاله این در .دشبا مفید یادیز

ه شده پرداخت چهره الکترومایوگرام بر مبتنی فارسی زبان گفتار

 مطالعه این حوزه، این در شده انجام کارهای در چنینهم. ستا

 ست. ا برابر جنسیتی توزیع با داوطلب تعداد ترینبیش دارای

 جادای سیگنال، ثبت ینحوه مورد در توضیح 8 بخش در ادامه در

 رائها بندیطبقه و هاویژگی کاهش ویژگی، استخراج داده، پایگاه

 زبان کلمات بندیطبقه از لحاص نتایج 2در بخش . است شده

 بیان دیگر هایزبان برای هاسایر پژوهش با مقایسه و فارسی

های بخش در گیرینتیجه و بحث و هایافته نهایت در. است شده

 .است شده مطرح 9و  0
 

 هامواد و روش -2
شده  ( نشان داده9در شکل ) یشنهادیاز روش پ یکل یشما

ی هر داوطلب ثبت لات چهرههای عضدر ابتدا سیگنال است.

های لازم جهت حذف نویز و پردازششده و سپس پیش

ها اعمال شده است. در های حرکتی روی تمام سیگنالآرتیفکت

های مناسب استخراج شده ی بعد از هر سیگنال ویژگیمرحله

                                                             
9 Support Vector Machine 

ها یی اصلی، ویژگو سپس با استفاده از الگوریتم تحلیل مولفه

و  fold-90نهایت با روش اعتبارسنجی تقلیل یافته است. در 

و جنگل  k 8ی همسایه نیترکینزد، 9ماشین بردار پشتیبان

 بندی شده است.ی فارسی طبقهکلمه 98تصادفی، 
 

 

 
های بخش شامل پیشنهادی روش بلوک دیاگرام -(1) شکل

 ،هاسیگنال از ویژگی استخراج های خام،پردازش سیگنالپیش

 بندیطبقه و هاداده اعتبارسنجی روش ،PCA با هاویژگی کاهش
 RF و SVM، KNN با

 

 

از  یسطح وگرامیالکتروما گنالیثبت س -2-1

 عضلات صورت
 از حاصل EMG سیگنال یداده پایگاه هیچ این که به توجه با

 اردند وجود فارسی کلمات گفتار حین در شخص صورت عضلات

 ورتص عضلات از داده پایگاه ایجاد و سیگنال در این مقاله ثبت

 و ثبت هایسیگنال. انجام شده است گفتار حین در هاداوطلب

 در مرد 99 شامل داوطلب 20 از مقاله این در شده آوریجمع

سال  20-80 سنی یبازه با خانم 99 و سال 09-80 سنی یبازه

 ماریبی یسابقه گونهچیه شرکت کنندگان. به دست آمده است

 یگنالس ثبت از قبل و نداشته مزمن لانیعض اسکلتی اختلال یا

 زا تحقیق این در شرکت برای کتبی صورت به را خود رضایت

. داننموده اعلام اخلاق یکمیته دییتا مورد ینامهپرسش طریق

 منانس پزشکی علوم دانشگاه اخلاق یکمیته توسط مطالعه این

 تایید و بررسی IR.SEMUMS.REC.1401.103 یشناسه با

 را خود تیموقع و نشسته یصندل یرو هاداوطلب .ستا شده

 بر ناخواسته یهاحرکت نامطلوب اثرات از تا کرده ثابت

8 K Nearest Neighbor 
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. شود یریجلوگ( یحرکت فکتی)آرت وگرامیالکتروما یهاگنالیس

ه ثبت از دستگا ،چهره یسطح وگرامیالکتروما گنالیس ثبت یبرا

 6 با Biometric DataLog MWX8سیگنال الکترومایوگرام 

 اتصال از پیش. ه استشد استفاده فعال یهاالکترودکانال و 

محل  ،الکترود–پوست امپدانس کاهش منظور به الکترودها،

 یوقطبد شیآرا با الکترودها سپس و زیتم الکل با الکترودگذاری

 یاستخوان یهیدر ناح زین 9. الکترود مرجعداده شده است قرار

ی ل روی عضلهشده است. الکترود اوپشت گوش نصب 

، 2ی دپرسورآنگولی اوریس، الکترود دوم روی عضله8وسیسوریر

الکترود چهارم روی  ،0ی پلاتیسماالکترود سوم روی عضله

، 8ی بوکسیناتور، الکترود پنجم روی عضله9ی منتالیسعضله

، الکترود 3ی لویتورلبی سوپریوریسالکترود ششم روی عضله

و الکترود  6ینور و ماژوری زیگوماتیکوس مهفتم روی عضله

 تیموقع قرار داده شده است. 5یجَوشِی هشتم روی عضله

 ردو نمای ظاهری دستگاه ثبت سیگنال  الکترودها قرارگیری

 .است شده داده نشان( 8) شکل

 و شهر برق نویز تاثیر تحت الکترومایوگرام هایسیگنال

 سیفرکان طیف انرژی یعمده. گیرندمی قرار حرکتی آرتیفکت

[. 89است ] هرتز 890 تا 90 یمحدوده در خام EMG سیگنال

 0 زا حرکتی آرتیفکت به مربوط فرکانسی یمحدوده چنینهم

 استفاده با [.89] است هرتز 90 برق نویز و فرکانس هرتز 90 تا

 تمام روی شهر برق به مربوط نویز هرتز 90 ناچ فیلتر از

 آرتیفکت برای حذف چنینهم. شده است تضعیف هاسیگنال

 قطع فرکانس با 8 یمرتبه باترورث بالاگذر فیلتر یک حرکتی،

 .[88، 89]شده است  اعمال هاکانال تمام روی هرتز 90

اندروید طراحی ی یک برنامه ،هاداوطلب از گنالیس ثبت رایب

ی که روی اکلمههای مقرر هر ها در زمانشده است تا داوطلب

 8 یکلمات با فاصله آید را بیان کنند.برنامه به نمایش در می

 98 یهر مجموعه انیپس از ب .شوندیم انیاز هم ب هیثان

 ثانیه 90که ثبت متوقف شود به داوطلب بدون آن ،یاکلمه

 بیان ثانیه 8 فواصل با کلمه 98 دمجد و شده داده استراحت

 .شده است تکرار بار 90 داوطلب هر برای روند این. شودمی

تکرار  90کلاس و  98کلمه شامل  980از هر داوطلب  تینها در

ها برای (. تعداد کل داده98×90=980به دست آمده است )

 20 تکرار و 90کلاس،  98کلمه شامل  2800ها برابر با داوطلب

 گنالیثبت س یوارهالگو(. 98×90×20=2800داوطلب است )

                                                             
9 Reference Electrode 
8 Risorius 
2 Depressor Anguli Oris 
0 Platysma 
9 Mentalis 

داده شده است. دوازده  نشان( 2داوطلب در شکل ) کی یبرا

سال به زبان و  یهاشامل ماه ی بیان شده در این آزمونکلمه

 ور،یمرداد، شهر ر،یخرداد، ت بهشت،یارد ن،یفرورد) یفارس میتقو

کلمات ( 9. در جدول )ست( ابهمن و اسفند ،یمهر، آبان، آذر، د

 شده است. ها ارائهبه همراه تلفظ آن
 

 

 
 EMG( دستگاه بالکترود،  6الف( مکان قرارگیری  -(2شکل )

 مورد استفاده جهت ثبت سیگنال
 

 
 ی ثبت سیگنالوارهالگو -(3شکل )

 

  فارسی یکلمه 98معرفی و تلفظ  -(1جدول )

 تلفظ فارسی یکلمه کلاس یشماره

 /farvardin/ فروردین 9

'/ اردیبهشت 8 ordibehešt/ 

 /xordād/ خرداد 2

 /tir/ تیر 0

 /mordād/ مرداد 9

 /šahrivar/ شهریور 8

 /mehr/ مهر 3

 /ābān'/ آبان 6

 /āzar'/ آذر 5

 /dey/ دی 90

 /bahman/ بهمن 99

  /esfand'/ اسفند 98
 

8 Buccinator 
3 Levator Labii Superioris 
6 Zygomaticus Minor and Major 
5 Masseter 
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 استخراج ویژگی -2-2
 و شده یگذارپنجره گنالیابتدا هر س ،یژگیاستخراج و یبرا

و با نمونه  986به طول  لغزنده یهپنجر برای هر هایژگیو

[. هر کانال از هر 80، 82شده است ]محاسبه  %89پوشانی هم

مقاله از  نیدر اپنجره تقسیم شده است.  5سیگنال به 

واریانس ، (MFL) 9حداکثر طول فراکتال هاییژگیو

، (DAMV) 2مقدار مطلق نیانگی، تفاضل م8الکترومایوگرام

، Kaiser-Teager (LTKEO)گر انرژی لگاریتم عمل

 (IQR) 9ی بین چارکیمحدودهو ( CARD) 0یتیکاردینال

در جدول ها آن به همراه روابط هااین ویژگیکه  هاستفاده شد

 کیهر نمونه در گر بیان xروابط این در  شده است. ارائه (8)

طول  گربیان N و آن نمونه یهشمار گرانیب i ،گنالیپنجره از س

ار است. مقد گنالیسها در آن پنجره از تعداد کل نمونه ایپنجره 

در مجذور  Rضرب  آستانه در ویژگی پنجم برابر با حاصل

 بدون) استراحت حالت در EMGمیانگین مربعات سیگنال 

 [.86شود ]می تعریف( 9) یرابطه با که است( انقباض
 

 

(9) ε = R√
1

N
∑(ri)2
N

i=1

 

 

 

تعداد  Nهای سیگنال در حالت استراحت و نمونه irدر این رابطه 

پیشنهاد شده  8تا  0از  R مقدار[ 86]ی ها است. در مقالهنمونه

ولت و میلی 09/0ی حاضر مقدار آستانه برابر است. در مقاله

چنین در ویژگی ششم هم تنظیم شده است. 8/0برابر با  Rمقدار 

1Q  3و  89معادل با چارکQ  جهت  .است 39 چارکمعادل با

نمونه در ابتدا  986ره به طول ویژگی ششم هر پنج یمحاسبه

 چارکام از -39 چارکو سپس  شدهاز کوچک به بزرگ مرتب 

  .شده استکسر  ام-89
 

 

 ی استخراج شدههایژگیوروابط و اسامی  -(2جدول )

یژگیونام  شماره  مرجع ریاضی یبطهار 

MFL حداکثر طول فراکتال 9 = log  

(

 √∑(xi+1 − xi)
2

N−1

i=1
)

  [80] 

EMG VAR واریانس 8 =
1

N − 1
∑xi

2

N

i=1

 [89] 

= DAMV میانگین قدر مطلق تفاضل 2
1

N − 1
∑|xi+1 − xi|

N−1

i=1

 [88] 

Teager-Kaiser log (𝚿)گر انرژی لگاریتم عمل 0 = log (∑ xi
2 − xi−1xi+1

N−1

i=2

) [83] 

Step 1: yi کاردینالیتی 9 = sort(xi) . i = 1: N,Step 2: CARD = ∑|yi − yi+1| > ε

N−1

i=1

 [86] 

IQR بین چارکی یمحدوده 8 = Q3 − Q1 [85]  
 

 

 یژگیو 8 وگرامیالکتروما گنالیس هراز  که نیبا توجه به ا

که برابر  بوده 028برابر با  ویژگی، طول هر بردار هاستخراج شد

در  هایژگیو .است کانال 6پنجره و  5 ی،ژگیو 8با حاصل ضرب 

د که در نباش یریشامل مقادممکن است داده ی مجموعه

 بزرگ ریبا مقاد هایژگیو نی. اگیرندقرار  یمتفاوت یمحدوده

 یادتریز اریکم اثر بس ریبا مقاد یهایژگیممکن است نسبت به و

نمودن  زهیمشکل با نرمال نیداشته باشند. ا نهیدر تابع هز

مشابه قرار  هایمحدودهدر  هانآ ریکه مقاد یطور هایژگیو

های استخراج شده در این مقاله ویژگی. شودمیبرطرف  رندیگ

( نرمالیزه شده است. در این 8ی )و با رابطه Min-Maxبه روش 

ترین مقدار کم fiminویژگی که قرار است نرمالیزه شود،  ifرابطه 

                                                             
9 Maximum Fractal Length 
8 Variance Of EMG 

2 Difference Absolute Mean Value 

 [.83باشد ]ام می-i ترین مقدار ویژگیبیش fimaxام و -iویژگی 

و  شیآزما یبرا یژگیو یهاداده یمجموعه سیماتر تیدر نها

 .شده است 2800×028و  280×028برابر با  بیآموزش به ترت
 

 

(8) finorm =
fi − fimin
fimax − fimin

 
 

  

با استفاده از تحلیل  هایژگیوکاهش  -2-3

 های اصلیلفهوم
 یخط اتبیاز ترک ییهادنباله یلهیبه وس یاصل یفهلوم لیتحل

 انسیکه وار یاصل یهالفهوبا نام م هیاول یرهایمتعامد از متغ

0 Cardinality 
9 Interquartile Range 
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 صلیا یلفهوم لیحلت[. 85] دیآیدارند به دست م ممسیماک

بزرگ  یاز مجموعه های اصلیلفهواستخراج م یبرا یروش

بعد  مجموعه با کیاست. در واقع  های استخراج شدهویژگی

 هااز ویژگی بعد بالا یدارا یمجموعه کیاز  هالفهواز م نییپا

 هاویژگیاز  یخط بیترک کی ،لفهوم نیاولشود. یاستخراج م

 .کندیم نییها را تعدر داده راتییتغ نیترشیاست که جهت ب

 یوری، پهشد انیچه بمشابه آن یاز مفهوم زین یبعد یهالفهوم

دون را ب ماندهیباق انسیها مقدار وارآن گری. به عبارت دکنندیم

شوند، در خود  یهمبستگ یدارا نیشیپ یهالفهوکه با م آن

 [.85] .کنندیحفظ م

 PCAبا استفاده از  هاویژگی، یبندطبقهی مرحلهاز  پیش

 9ی اصلی از هالفهومنتایج بر اساس تعداد  .ه استافتیکاهش 

ی قرار گرفته که در مورد ارزیابی و بررس لفهوم 80تا  لفهوم

 ( گزارش شده است.9در شکل ) 2بخش 
 

 بندیطبقه -2-0
 عملیات تا شده داده بندطبقه به شده استخراج هایویژگی

 هایداده اعمال با بتوان و گرفته انجام آزمایش و آموزش

 به وطمرب سیگنال هر که کرد بینیپیش بندطبقه به آزمایش

و  SVM ،KNN بندهایبقهط از منظور بدین. است کلاس کدام

RF 10شده است. به منظور اعتبارسنجی از روش  استفاده-fold 

 رمجموعهیز Kها به داده ی،اعتبارسنج نیدر ااستفاده شده که 

 یاعتبارسنج یبرا یکیهر بار  رمجموعهیز K نیاز ا شده کهافراز 

 نی. ارفته استکار ه آموزش ب یبرا گرید یزیرمجموعه K-1و 

 یبرا بار کی قایها دقداده تمامو  شدهار تکرار ب Kروال 

ی آموزش و آزمایش هادادهتعداد . رفته استکار ه ب یاعتبارسنج

 است. 280و  2800به ترتیب برابر با  foldبرای هر 

امکان  این است امایی دوتابند طبقه کی بانیبردار پشت نیماش

منظور  بهبند کلاس نیاز ا تفاوتیم یهابا روش وجود دارد تا

 از روش مقاله نیدر ا شود.استفاده  نیز هحل مسائل چندکلاس

[. در استفاده از 20شده است ]کلاس در برابر همه استفاده  کی

ی نگاشت تعیین کرنل مناسب که وظیفه SVMالگوریتم 

اهمیت  حائزها را بر عهده دارد ها در فضای ویژگیمناسب داده

ی م با استفاده از سه کرنل پایه. بدین منظور ابتدا الگوریتاست

مورد آزمایش قرار گرفته است.  2و خطی 8یاچندجمله، 9شعاعی

 تمام هبود یبهتر جینتا یدارا یاجا که کرنل چندجملهاز آن

 کرنل ارائه شده است. نیبر اساس ا جینتا

                                                             
9 Radial Basis Function 
8 Polynomial 
2 Linear 

0 Accuracy 

در  یا(، تابع کرنل چندجمله2) یدر رابطه یتابع کرنل خط

نشان  (9) یدر رابطه یشعاع یهیل پاو تابع کرن (0) یرابطه

 .[20] داده شده است
 

 

(2) K(Xi. Xj) = 1 + Xi
TXj 

  

(0) K(Xi. Xj) = (1 + Xi
TXj)

𝑝 
  

(9) K(Xi. Xj) = exp (−
‖Xi − Xj‖

2

2σ2
) 

 

 

است.  یاچندجمله یدرجه pو ها بردار داده X در این روابط

 یهاداده یو برا استنوع کرنل  نیتردهسا کرنل خطی

کرد عمل. دهدینشان م یکرد خوبعمل ،یخط ریپذییجدا

 رایوابسته است ز یاچندجمله pی درجهبه  یاکرنل چندجمله

مقاله  نیدر ا[. 20] داردبستگی  p ها بهدادهی ریپذییجدامیزان 

به  شده است. یابیارز 0ی درجه یبرا یاکرد چندجملهعمل

معیار فاصله، اقلیدسی و  KNNبندی با استفاده از منظور طبقه

 تنظیم شده است. 92تعداد همسایه برابر با 

 

 یابیارز یکم یارهایمع -2-5
 و 0صحت معیارهای کمیاز  با استفاده بندکرد طبقهعمل

مورد ارزیابی قرار گرفته که این معیارها به ترتیب  9حساسیت

 [.29رفی شده است ]( مع3( و )8در روابط )
 

 

(8) Accuracy =
تعداد نمونههای درست پیشبینی شده

تعداد کل نمونهها
 

  

(3) Sensitivity𝑖 =
TP𝑖

(TP𝑖 + FN𝑖)
   

 

 

 کی تیفیک یریگاندازه اریمع نیتریاساس پارامتر صحت،

شده  ینیبشیدرست پ هاینمونهتعداد برابر با و  بودهبند طبقه

که نرخ  تیحساس اریمع. است هانمونهبر تعداد کل  میتقس

از  ینسبت یبه معن شودنامیده می زین 8مثبت درست یهاپاسخ

 یها را به درستآن بندطبقهکه  بوده درست در هر کلاسموارد 

در واقع به ازای هر کلاس  است. داده صیتشخ از همان کلاس

( به دست 3ی )یک مقدار حساسیت وجود دارد که از رابطه

 هایی کهنمونه مثبت واقعی )تعداد iTPآید. در این رابطه می

ده است(، تشخیص داده ش i و عضو کلاس بوده i کلاسعضو 

iFN عضو کلاس  ینمونه) 3منفی کاذبi به اشتباه در کلاس  که

9 Sensitivity 

8 True Positive Rate 
3 False Negative 
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ی کلاس است. شماره i شده است( وتشخیص داده  دیگری

به دست آمده است. مقدار حساسیت برای هر کلاس  98تعداد 

مقادیر حساسیت مربوط به هر کلاس در سطر اول ماتریس 

( گزارش شده است. میانگین 3( و )8های )اغتشاش در شکل

( ارائه شده 2کلاس در جدول ) 98مقدار حساسیت برای هر 

 [.28، 29است ]
 

 نتایج -3
 فروردین یکلمه به متعلق سیگنال از نمونه یک( 0) شکل در

 یدهنده نشان افقی در این شکل محور. شده است داده نشان

 8 تا -8 بین سیگنال یدامنه تغییرات(. ثانیه 5/0)است  زمان

 نمایش سطر یک در که هاسیگنال از یک هر. است ولتمیلی

 رودالکت یک توسط که بوده کانال یک یدهندهنشان  شده داده

 .است شده ثبت چهره از نقطه یک روی از
 

 

 
 انیب نیچهره در ح وگرامیالکتروما گنالیس ینمونه -(0شکل )

چهره که  یعضله 6کانال ثبت شده از  6 یبرا ن،یفرورد یکلمه

کانال در سمت چپ و نام عضله در سمت راست نشان  یشماره

 داده شده است
 

 

 لیتحل تمیبا استفاده از الگور ویژگی 028ی شامل بردار

حت تا ص یافته است لیتقل یاصل یلفهوم 05به  یاصل یهالفهوم

 ود.ش یابیارز یاصل یهالفهوکلمه بر حسب تعداد م یبازشناس

تر و موثرتری هستند اما های آغازین دارای اطلاعات بیشمولفه

( 9به طور مثال در شکل )به تنهایی کارآمدی لازم را ندارند. 

 یدر بازشناس %89صحت  یدارا ییاول به تنها یاصل یمولفه

ا ب یاصلهای مولفهناهمبسته بودن  لیبه دل .لمه استک 98

اده استف هالفهواز م یزمان و تجمعبه طور هم زمانی که ،دیگریک

به  ورمنظ نی. به همابدییم شیافزا یشود صحت بازشناس

ورت به ص نیبه بالاتر نیترنییاز پا یاصل یهالفهوم ب،یترت

 .ه استقرار گرفت گریدکیدر کنار  یتجمع
 

 

 
 یهالفهوکلمه بر حسب تعداد م یصحت بازشناس -(5شکل )

به صورت تجمعی در کنار  هالفهوم، PCA تمیالگور یاصل

 دیگر قرار گرفته استیک
 

 

قرار گرفتن  گرانیکه ب 00 یلفهواز م پسکه  شودمشاهده می

است، صحت به طور  گریدکیاول در کنار  یاصل یلفهوم 00

 00 یهالفهوکه م به این دلیل. کندینم دایپ شیافزا یمعنادار

وجود جهت این با  ،اثر هستندکم ایاطلاعات کم  یبعد دارا هب

 زانی. مه استقرار گرفت یمورد بررس 80 یلفهوتا م نانیاطم

به  دنیبا رس یفارس یکلمه 98 یکلمه برا یصحت بازشناس

 رواز این . ه استدیرس %98/62مقدار  نیلفه به بالاتروم 05

 .است 05 برابر با مورد استفاده در ادامه یاصل یهالفهوتعداد م

 کلاس 98 بندیطبقه از حاصل اغتشاش ماتریس( 8) شکل در

 نشان افقی محور آن در که شده ارائه ابعاد کاهش بدون SVM با

 یدهنده نشان عمودی محور و هدف هایکلاس یدهنده

 ماتریس اصلی رقط چنینهم و بوده شده شناسایی هایکلاس

 داده تشخیص درست هایداده تعداد یدهنده نشان اغتشاش

 درست یداده تعداد ترینکم که شودمی مشاهده. باشدمی شده

 یکلمه یعنی 90 کلاس شناسایی به مربوط شده داده تشخیص

 اشتباه به آزمایش هایداده از مورد 85 که بوده مورد 958 با دی

( تیر) 0 کلاس طرفی از. است شده داده تشخیص( تیر) 0 کلاس

 تشخیص درست یداده تعداد ترینکم دارای دی یکلمه از بعد

 06 آن خطای میزان ترینبیش که بوده مورد 899 با شده داده

. است شده شناسایی( دی) 90 کلاس اشتباه به که باشدمی مورد

( هریورش) 8 و( آبان) 6 ،(فروردین) 9 ،(اردیبهشت) 8 هایکلاس

 . هستند بازشناسی نرخ بالاترین دارای ترتیب به

 و ابعاد کاهش از حاصل اغتشاش ماتریس( 3) شکل در

 که با شودمی مشاهده. است شده گزارش SVM با بندیطبقه

 05 ویژگی به 028 از ابعاد و کاهش PCA الگوریتم از استفاده
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 لیتحل. است یافته افزایش %59/0 یاندازه به صحت ،لفهوم

 سرعت موجب هاداده ابعاد دادن کاهش با یاصل هایلفهوم

 ییبالا ابعاد که یزمان چنینهم .شودمی محاسبات به بخشیدن

 حذف اب تواندیم PCA ،دباش وجود داشته همبسته یرهایمتغ با

 و نویزی یهاداده و( وابسته یهایژگیو)افزونه  یهایژگیو

 ایفض یسازساده. شدبخ بهبود را بندیطبقه صحت نامربوط،

 ترهساد یبندطبقه تا دشویم موجب فضا ابعاد کاهش و ویژگی

 بیان هب. یابد افزایش صحت و شود انجام تریکم پیچیدگی با و

 ودبهب موجب تواندمی هاویژگی فضای پیچیدگی کاهش دیگر

.[28] شود پردازش زمان کاهش و بندیطبقه صحت
 

 

 
 SVMها( توسط )کلاس کلمات ییشناسا یبرااغتشاش  سیماتر -(6) شکل

 

 

نیز مورد ارزیابی قرار  RFو  KNNها با استفاده از در نهایت داده

کلاس با استفاده از سه  98بندی گرفته است. نتایج طبقه

و  معیارهای صحت بر اساس RFو  SVM ،KNNالگوریتم 

 ( گزارش شده است.2ر جدول )د حساسیت

 یهازباندیگر با  با مقالات از این مقاله حاصل جینتا تیدر نها

در  هک شده سهیمتفاوت مقا یهااسکل تعداد بر اساس و مختلف

 گریانب یمحور افقدر این شکل  .داده شده است نشان (6)شکل 

 یصحت و هر نقطه زانیم گریانب یمحور عمود ،کلاس تعداد

. استمرجع  کی مقدار صحت گزارش شده در گریانب یرنگ

 روش یکلمه برا یت بازشناسصح، مناسب یسنجصحت رایب

 شده استمحاسبه  98تا  9تعداد کلمات از  یبه ازا یشنهادیپ

 با تعداد کلمات مختلف نیشیپ یهابا پژوهش مقایسه تا امکان

ا ب سهیدر مقا یشنهادیپ شود که روشیفراهم گردد. مشاهده م

 در تعداد کلاس تنها. است یکرد بهترعمل یها داراروش ریسا

 دلیلداشته که  یترنییکرد پاعمل یشنهادیروش پ 90و  5

 یهااستفاده از الکترودتر است. استفاده از تعداد الکترود بیش آن

 ،ترکم یسازتر، زمان آمادهنصب آسان یایمزا لیتر به دلکم

 و سرعت پردازش بالاتر مطلوب است. ترمصرف انرژی کم

با تعداد  EMGل چنین فراهم کردن دستگاه ثبت سیگناهم

ر دی دستگاه بوده که تر به معنی افزایش هزینهالکترود بیش

  نامطلوب است. ،یواقع یکاربردها یعمل و برا

 
 

  هابندی بر اساس روشنتایج طبقه -(3جدول )

 حساسیت تصح روش

SVM 89/68 6889/0 

SVM+PCA 98/62 6289/0 

KNN+PCA 59/69 69/0 

RF+PCA 53/36 33/0  
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 SVM+PCAها( توسط )کلاس کلمات ییشناسا یاغتشاش برا سیماتر -(7) شکل

 

 
 

 
بر اساس  ی با سایر مقالاتشنهادیروش پی مقایسه -(8شکل )

 )کلمات( متفاوت تعداد کلاس
 

 

 و بحث هاافتهی -0
ج از زبان فارسی مبتنی رای یکلمه 98بازشناسی در این مقاله 

بر سیگنال الکترومایوگرام )بدون استفاده از سیگنال گفتار 

ماشین  بندطبقهسه زمان و با استفاده از  یصوتی( در حوزه

 انجام و جنگل تصادفی Kی همسایه نیترکینزدبردار پشتیبان، 

 کلمات زبان فارسی یجا که تا به امروز بازشناس. از آنه استشد

 نشده و روز به روز انجامده از سیگنال الکترومایوگرام با استفا

بیماران مبتلا به سرطان حنجره و یا اختلالات گفتاری رو تعداد 

تواند در راستای کمک به این این تحقیق می، به افزایش است

 استفاده قرار گیرد. بیماران مورد

به دلیل آن که هیچ پایگاه  به منظور اجرای روش پیشنهادی

های الکترومایوگرام چهره به زبان فارسی ای از سیگنالداده

ده شمنظور  نیا یبراای وجود نداشت اقدام به ایجاد پایگاه داده

 6 راموگیالکتروما گنالیسی ایجاد شده شامل پایگاه داده است.

. در ابتدا استفارسی  یکلمه 98 انیچهره هنگام ب یعضله

های ویز روی سیگناللازم به منظور حذف ن یهاپردازششیپ

سیم هایی تقسپس سیگنال به پنجرهگردیده، ثبت شده اعمال 

. به شده استویژگی از هر پنجره استخراج  8از آن  و پس شده

ی اصل یلفهوها از الگوریتم تحلیل محجم داده کردنمنظور کم 

 های ویژگیو در نهایت بردار شدهها استفاده برای کاهش ویژگی

 یبا مشاهده .شده است دادهبند زمایش به طبقهآ آموزش و برای

شود مشخص می( 3ماتریس اغتشاش در شکل )نتایج مربوط به 
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به عنوان مثال  .دیگر تداخل دارندها با یککه برخی از کلاس

دیگر تداخل دارند و با یک )مرداد( 9)خرداد( و  2ی هاکلاس

و  نددیگر نزدیک هستیک )دی( به 90)تیر( و  0های کلاس

های هر یک از این کلمات را سیستم پیشنهادی به اشتباه داده

با برچسب دیگری شناسایی کرده است. با توجه به این که 

ی مرداد و خرداد هم از نظر تلفظ و هم از نظر نوع بیان و کلمه

فعال شدن عضلات چهره مشابه هستند لذا حاصل شدن این 

به  تیر و دی نیز نسبتنتایج قابل توجیه است. از طرفی کلمات 

ی تیر را به های حساسی دارند و سیستم کلمهدیگر دادهیک

ی تیر ی دی را به اشتباه کلمهی دی، و کلمهاشتباه کلمه

ی مرداد و خرداد، کلمات شناسایی کرده است. بر خلاف دو کلمه

تیر و دی از نظر تلفظ و آوا یکسان نبوده و تنها از نظر نوع بیان 

 دیگر هستند و به همین جهت نتایجعضلانی مشابه یک و فعالیت

ی کلمه دیگر تداخل داشته است.حاصل از این دو کلمه با یک

اردیبهشت دارای بالاترین صحت شناسایی بوده که دلیل آن نوع 

بیان متفاوت این کلمه نسبت به سایر کلمات است و عضلاتی 

د با دیگر شوی شخص فعال میکه با بیان این کلمه در چهره

 .دندار یترشیب زیتما هاحالت

 

 یریگجهینت -5
 یهاگنالیدر حال توسعه، استفاده از س یفناور کیبه عنوان 

گفتار در حال حاضر با  صیبه منظور تشخ وگرامیالکتروما

گفتار  صیبا تشخ سهیرو است. در مقاهروب ییهاتیمحدود

است  ترنییپا EMG نانیاطم تیقابل ،یصوت گنالیبر س یمبتن

 ات نیبراکلمات وجود ندارد. بنا یتعداد بالا صیو امکان تشخ

 آن، ارسال دستورات یبرا یکاربرد یویسنار نیترکنون مناسب

 یکنترل از راه دور است. از طرف یهاستمیفهرست شده به س

 زیدر جملات چالش برانگ وستهیکلمات به صورت پ صیتشخ

کلمات  نیواج در ب صیتشخ دیگر، تیمحدود نیچن. هماست

به عضلات  میقمست یرسعدم دست لیاست. در واقع به دل

گفتار با استفاده از  یهر کلمه، بازشناس انیمرتبط با ب

اساس نتایج حاصل از بر  .است تردهیچیپ EMG یهاگنالیس

که در شناسایی کلمات با  توان گفتمی سیستم پیشنهادی

 چونم چهره عواملی همی الکترومایوگراهاگنالیساستفاده از 

 رگذاریثاتواند تشدت بیان یا حتی نوع جنسیت می ،نوع بیان

که  ن. با توجه به ایتر قرار گیردباشد که باید مورد ارزیابی بیش

لات نسبت به سایر عض چهرههای الکترومایوگرام تحلیل سیگنال

ت تر اسدیگر دشواربدن به دلیل نزدیک بودن عضلات به یک

گیری الکترودها و شود تا روی محل و تعداد قراریپیشنهاد م

تمی سیس امکان طراحیتا  شود انجامتری عضلات مطالعات بیش

را با  تریبیش لماتبا حداقل تعداد الکترود، تعداد ک دکه بتوان

. از طرفی با توجه به فراهم گردد دنبندی کبالاتر طبقه صحت

ومایوگرام عضلات های الکترسیگنال یپایگاه داده عدم وجود

گاه پایکه شود پیشنهاد می ،یفارسکلمات  انیدر حین ب چهره

اهد خوتر ایجاد شود. در آینده سعی تحقیقات بیش رایب یاداده

ن واژگا یتا تحقیقات روی جملات و عبارات فارسی با دایره شد

ن وتر برای تشخیص مبتنی بر سیگنال الکترومایوگرام )بدوسیع

 .انجام شوداستفاده از سیگنال صوتی( 
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