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ΎϨΗΎϬϣ΃�ϰϟ·��

� �ήΒΤϟ΍�ΕΎϛήΑ�ϰϨΒϟ��

� �� �ν΍ϮΨϟ΍�ΪϤΤϣ�ϯΪϫ��

� �� �� �ήϴθΒϟ΍�ΪϤΤϣ�ΩΎηέ·��

��

ΎϨ΋ΎΑ΁�ϭ��

� �Φϴθϟ΍�ΪϤΣ΃�Ϣϴϫ΍ήΑ·��

� �� �ϦϴϣϷ΍�ϦδΣ�Ϧϳΰϟ΍��

� �� �� �ϦδΤϟ΍�ΪϤΣ΃�Ϊϴγ�ϦϳΪϟ΍�˯ΎϬΑ��
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ΚΤΒϟ΍�΍άϫ�Ν΍ήΧ·�ϰϓ�ϥϮόϟ΍�Ϊϳ�ΎϨϟ�Ϊϣ�Ϧϣ�ϞϜϟ�ήϜθϟΎΑ�ϡΪϘΘϧ��ϡ΍ήϜϟ΍�ΓάΗΎγϸϟ�ϪϟΰΟ΃�ήϜθϟΎϓ�ˬ���

Ω�ϦϤΣήϟ΍ΪΒϋ�ϲϟΎόϤϟ΍�ϮΑ΃�ϥΎϤϳ΍�ΔϴϧϭήΘϜϟϷ΍ϭ�Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ΔγΪϨϬϟ΍�Ϣδϗ��ϡϮσήΨϟ΍�ΔόϣΎΟ��ϥΎϛ�ϱάϟ΍��

ωϭήθϤϟ΍�ΡΎΠϧ�ϰϠϋ�ήϳΪϘϟ΍�ϑήθϤϟ΍����

΃�ϦϳΪϟ΍�ϝΎϤΟ�ΪϤΤϣ�Βϣ�ΫΎΘγ΃�ΔϳήθΒϟ΍�ΕϻΎμΗϻ΍ϭ�Γέ΍Ωϻ΍�ΉΩΎ�ϥΎϛ�ϱάϟ΍��ήϴΒϜϟ΍�έϭΪϟ΍�Ϫϟ���

�ΚΤΒϟ΍�΍άϫ�Ν΍ήΧ΍�ϲϓ���

�ΚΤΒϟ΍�ΎϬΟΎΘΤϳ�ΔϴΗϮλ�ΕΎϨϴϋ�ϞϴΠδΗ�Ϧϣ�ΎϨϨϴϜϤΘϟ��ΕΎϨΒϠϟ�αΎγ΃�ϥήϘϤϟ΍�ΔγέΪϣ�ΓήγϷ�ϭ���

�ΚΤΒϟ΍�ΎϬΟΎΘΤϳ�ΔϴΗϮλ�ΕΎϨϴϋ�ϞϴΠδΗ�Ϧϣ�ΎϨϨϴϜϤΘϟ�ϦϴϨΑ�ϒϴτϠϟ΍�ΪΒϋ�ϲϠϋ�ΔγέΪϣ�ΓήγϷ�ϭ� 

��
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� �ϭΪϘϓ� ϦϤϣ� ΔϴΒϟΎϐϟ΍� ϡήΤϳ΍ϢϬϳΪϳ΃�ϢϫήμΑ� ϭ΍�ˬ�ΏϮγΎΤϟ΍� ίΎϬΟ� ϡ΍ΪΨΘγ΍� Ϧϣ��ΔϠϴγϭ� ΔϓΎοΈΑ� ϭ�

�ϢϫήϴϏ� ϰϠϋ� ΎϨϠϬγ� ϭ� ϢϫΎϧΪϋΎγ� Ϊϗ� ϥϮϜϧ� ΏϮγΎΤϟ΍� ίΎϬΠϟ� ϥϮϓϭήϜϴϣ� ΔϓΎο·� ΐϠτΘΗ� ΔϴΗϮλ� ϝΎΧΩ·

�Ϫϣ΍ΪΨΘγ΍���

� �΍� ΰϴϴϤΗ� ΔϴλΎΧ� ΔϓΎο·� ΞϣήΒϤϠϟ� ΢ϴΘΗ� ΔτϴδΑ� ΔϴΠϣήΑ� ΔΒΘϜϣ� ΕΰΠϧ΃� ϊο΍ϮΘϣ� ΪϬΠΑϭ�ϡϼϜϟ

�ΪϳήΠΘϟ΍�Δϴϋ΍ήϣ�ΔΒΘϜϤϟ΍�ΖΗ΃�ˬ�Ϧϴϴ΋ΎϬϨϟ΍�ϦϴϣΪΨΘδϤϠϟ�Ώ΍άΟ�ϭ�ϞϬγ�ΞϣΎϧήΒΑ�ϊΘϤΘϟ΍�ϭ�ˬ�ΔϟϮϬδΑ�ϪΠϣΎϧήΒϟ

ΘΑΎΛ�ΔϴΗϮλ�Ε΍Ω΍Ϊϋ·�ϰϠϋ�ΞϣήΒϤϟ΍�έΎΒΟ·�ϡΪόΑ�ϚϟΫϭ�ˬ�ωΎτΘδϤϟ΍�έΪϗ�ϢϴϤμΘϟ΍�ϲϓ�ΩΪΤϣ�ϡϼϜϟ�ΰϴϴϤΗ�ϭ΃�Δ

��Ζϔλϭ�Ϊϗϭ�ΕΎττΨϤΑ�ΔΒΘϜϤϟ΍��UML���ΔϴγΎϴϘϟ΍ϟ΍�ϰϠϋ�ϥϮϜϳ�ϻ�ϲϜϟ�Δϟ΍Ω�ϭ΃�ΔΌϓ�ϲϓ�Ϛη�ϰϧΩ΃�ΞϣήΒϤ

��ςτΨϣ�Ϟϛ�ϖΒδϳ�ϱάϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ϥ΃�ΎϤϛΕΎΌϔϠϟ��ΎϫΪϳΰϳ�ϭ�ΔΒΘϜϤϟ΍�ϊγϮϳ�ΎϤϣ�ϞϳΪόΘϟ΍�ΞϣήΒϤϟ΍�ϰϠϋ�ήδϴϴγ�

�ήϘϓ�ΐΒδΑ�ήΠϬΗ�ϻ�ϲϜϟ�ΎϨϣΎϤΘϫ·�ϥΎϛ�ΎϬΑ�ΔϘϠόΘϤϟ΍�ΔϳάϴϔϨΘϟ΍�ΎϳΎπϘϟ΍�ϭ�ΔΒΘϜϤϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγ·�ˬ�ϪϠϣ΄ϧ�Ύϣ�΍άϫϭ�ΓϮϗ

�ϖϴΛϮΘϟ΍���

� ��Δϐϟ�ϰϠϋ�ΔΒΘϜϤϟ΍�ΕΪϤΘϋ΍�Visual C++ 2005��ϘϴΒτΗ�ϲϓϬ�ΔΒΘϜϣ�ϰϠϋ�ϭ�ˬ�Ύ�PortAudio��

�ΔΒΘϜϣ�ϭ�ΕϮμϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�ϲϓ�FANN���ϰΘΣϮΘϔϣ�ϦϴΘΒΘϜϤϟ΍�ϰϠϛϭ�ˬ�ΔϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ϖϴΒτΗ�ϲϓ

�˯΍ΩϮδϟ΍�ϖϳΩΎϨμϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϴϟΎΧ�Ύ˱ϣΎψϧ�ϦϤπϧ�ϲϜϟ�ˬ�έΪμϤϟ΍���

� �ϟ΍� ΰϴϴϤΗ�ϲϓ� ΔϗΩ� ΔΒΘϜϤϟ΍�Ζτϋ΃���������ϲϫϭ� ϡϼϜ���� ��ή˷ϋ� ΎϣΪϨϋ� ϪϤΠΣ�αϮϣΎϘϟ�Ζο���

�ΔϴΑήϋ�Ε΍Ωήϔϣ���

��
��
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ABSTRSCT 
 The most of there loss our hands or eyes deprived from using the 

computer , with add acoustic input way for computer we can help our and 

make using of computer easy .   

 With humble work we complete simple  programming library to make 

programmer able to add speech recognition feature for his  programme , and 

enjoy with easy and attractive  for end-user , the library provided the abstract  

in it design , that done with make sound setting changeable and don�t specific 

to const speech , the description of library done with (UML) standard because 

to make sure to programmer for all classes and function . before any class 

diagram programmer will found analyse to make modification easy to 

extending the library , use of library and implementation issues it take our care 

because programmers leave the library if their founded less in documentation . 

 The library based on (Visual C++ 2005)  for implementation , and 

(PortAudio) library for sound programming , and (FANN) library for neural 

network implementation , the two library its open source to provide black 

boxes . 

 In testing library with dictionary have 10 arabic words , the accuracy of 

result (88%) .  
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ASR��Automatic Speech 
Recognition��ΰϴϴϤΗ�Ϣψϧ

ϡϼϜϟ΍���

�ήϣ΍ϭϷ΍�ϝΎΧΩ·�΢ϴΘΗ�ΔϴϨϘΗ

�Ύ˱ϴΗϮλ�ΏϮγΎΤϠϟ��ΚΤΒϟ΍�ϝΎΠϣ

ωϭήθϤϟ΍ϭ�����

phonetic���������������������������������������������ΓΩέ΍Ϯϟ΍�Ε΍ϮλϷ΍�ϊϴϤΟ�ι΍ϮΧ

ΕΎϤϠϜϟ΍�ϲϓ����

phonological �������������������������������������������ϢϜΤΗ�ϲΘϟ΍�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ϑϼΘΧ΍�ϖτϧ�

ϕΎϴδϟ΍�ΐδΣ�Ε΍ϮλϷ΍����

morphemic �������������������������������������������ϒϳήμΗ�ϞΜϣ�Δϴϓήμϟ΍�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍

�ϝΎόϓϷ΍���

Prosodic �������������������������������������������ϭ�ήΒϨϟ΍�ϲϓ�ϑϼΘΧϻ΍�ϒμΗ

�ϢϴϐϨΘϟ΍���

Syntactic �������������������������������������������ϦϳϮϜΗ�ϢϜΤΗ�ϲΘϟ΍�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍

�ϞϤΠϟ΍ϭ�Ε΍έΎΒόϟ΍���

semantic �������������������������������������������ΩΎόΒΘγ΍�ϢϜΤΗ�ϲΘϟ΍�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍

�ϥϮϜΗ�Ϊϗ�ϲΘϟ΍�ϞϤΠϟ΍�ϭ΃�ΕΎϤϠϜϟ΍

�ΔϠϤΘΤϣ�ήϴϏ�ϦϜϟϭ�Ύ˱ϳϮΤϧ�ΔΤϴΤλ

�ΩϭέϮϟ΍���

pragmatic �������������������������������������������Ϧϣ�ϊϣΎδϟ΍�ϦϜϤΗ�ϲΘϟ΍�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍

�ϢϠϜΘϤϟ΍�Ύϳ΍Ϯϧ�ΝΎΘϨΘγ΍���

Utterance�ϖτϨϟ΍� �������������������������������������������ϞΜ˸Ϥ˴Η˵�ϲΘϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍�ϭ΃�ΔϤϠϜϟ΍

�ϦϜϤϳϭ�ˬΏϮγΎΤϠϟ�ΪϴΣϭ�ϰϨόϤϛ

�ϭ΃�ΕΎϤϠϛ�ΓΪϋ�ϭ΃�ΔϤϠϛ�ϥϮϜϳ�ϥ΃

�ϞϤΟ�ΓΪϋ�ϰΘΣ�ϭ΃�ΔϠϤΟ���

Speaker 
Dependance��ΔϳΩΎϤΘϋ΍

ϢϠϜΘϤϟ΍���

�������������������������������������������ϰϠϋ�ΪϤΘόϣ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϡΎψϧ�Ϟϫ

�ϦϴϴϤϠϜΘϣ�ΓΪϋ�ϡ΍�ΪΣ΍ϭ�ϢϠϜΘϣ���

Vocabularies�Ε΍ΩήϔϤϟ΍� �������������������������������������������ϲΘϟ΍�ϖτϨϟ΍�ϭ΃�ΕΎϤϠϜϟ΍�Ϣ΋΍Ϯϗ

�ϡΎψϨϟ΍�ΎϫΰϴϤϳ�ϑϮγ���

LPC Linear Predictive 
Coding���ΔϳΆΒϨΘϟ΍�ήϴϔθΘϟ΍

ΔϴτΨϟ΍� 

�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ΔϴϨϘΗ���

HMM Hidden Markov 
Models���ϑϮϛέΎϣ�ΝΫΎϤϧ

ΔϴϔΨϟ΍� 

�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ΔϴϨϘΗ�ˬ

ΫΎϤϧ�ϰϠϋ�ΪϤΘόΗ�Δϴ΋ΎμΣ·�Ν���

�A/D� �������������������������������������������ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΑ�ϲϓ�ΩϮΟϮϣ�ϝϮΤϣ

ΎηϹ΍�ϝϮΤϳ�ϰϟ·�ΔϴϠΛΎϤΘϟ΍�Γέ

ΔϴϤϗέ���
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Sample��ΔϨϴόϟ΍����������������������������������������������ΕΎΘΒϟ΍�Ϧϣ�ΔϤϠϛ��ˬ��ˬ��ˬ����

�ΔϴΗϮμϟ΍�ΓέΎηϹ΍�Ϧϣ�άΧ΄Η���ϞΜϤϳ��

�ΔΟϮϤϟ�ϲΒγϮΣ�ϞϴΜϤΗ�ήϐλ΃

ΕϮμϟ΍�ΓέΎη·��

sample rate��ΔϨϴόϟ΍�ΩΩήΗ� ������������������������������������������ΕΎϨϴόϟ΍�ΩΪϋ�ΔϴϧΎΜϟ΍�ϲϓ����

bits per sample��ΕΎΘΒϟ΍�ΩΪϋ

Δϴόϟ΍�ϲϓ���

�������������������������������������������ΔϨϴόϟΎΑ�ΕΎΘΒϟ΍�ΩΪϋ���

DTW Dynamic Time 
Warping���Ϧϣΰϟ΍�ϊϳϮτΗ

ϲϜϴϣΎϨϳΪϟ΍� 

�ˬ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϲϓ�ΔϣΪΨΘδϣ�ΔϴϨϘΗ

�Ε΍ήϴϐΘϟ΍�ΔΠϟΎόϣ�΃ΪΒϣ�ϰϠϋ�ΪϤΘόΗ

�ΔΒΒδϤϟ΍�Ϧϣΰϟ΍�έϮΤϣ�ϲϓ

ϼΘΧΈΑ�ϖτϨϟ΍�ϝΪόϣ�ϑ���

VQ Vector Quantization�

�ϪΠΘϤϟ΍�ΔϴϤϜΗ� 
�ϰϠϋ�ΪϤΘόΗ�ϡϼϜϟ΍�ςϐπϟ�ΔϴϨϘΗ

�ΔϠϳΪΑ�Γήϔη�Ϧϋ�ΚΤΒϟ΍�΃ΪΒϣ

�ϩέϮλ�ςδΑ΃�ϲϓ�ϪϠΜϤΗ�ϪΠΘϤϠϟ���

use case diagram���ςτΨϣ

ϡ΍ΪΨΘγϹ΍�ΔϟΎΣ����

�������������������������������������������ϡΎψϨϟ΍�ϭ΍�ϡΎψϨϟ΍�ϒμϳ�ςτΨϣ

�ϞϋΎϓ�ϭ�Ϟόϓ�ΓέϮλ�ϲϓ�ϲ΋ΰΠϟ΍���

�ΔΌϔϟ΍�class� �������������������������������������������ϭ�ϪΗΎϔλ�ΩήδΑ�Ϧ΋ΎϜϟ΍�ϒμϳ�ϞϜη

�ϪϛϮϠγ���

class diagram���ςτΨϣ

ΕΎΌϔϟ΍� 
�������������������������������������������ΔϴγΎϴϗ�ΓέϮλ�ϲϓ�ΕΎΌϔϟ΍�ϒμϳ���

Frame��έΎσ·� �������������������������������������������ΕΎϨϴόϟ΍�Ϫϴϓ�ϊϤΠΘΗ�ϥΰΨϣ���

Buffer��˯ΎΟέ·� �������������������������������������������ϥ΃�ϰϟ·�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�Ϫϴϓ�ϥΰΨΗ�ϥΎϜϣ

�ΎϬΘΠϟΎόϣ�ϢΘϳ����

sound buffer���˯ΎΟέ·

ΕϮμϟ΍� 
������������������������������������������΍�Ϫϴϓ�ϊϤΠΘΗ�ϥΰΨϣ�Ε΍έΎσϹ���

API Application 
Programming 

Interface��ΔΠϣήΑ�ΔϬΟ΍ϭ

ϖϴΒτΘϟ΍� 

�ϲϓ�Ζόοϭ�ϝ΍ϭΪϟ΍�Ϧϣ�ΔϋϮϤΠϣ

�Ύϣ�ϖϴΒτΗ�˯ΎϨΑ�ϞϴϬδΘϟ�ΔΒΘϜϣ�ϞϜη

���

 Multimedia ��Ϟ΋ΎγϮϟ΍

ΓΩΪόΘϤϟ΍� 
�������������������������������������������ϊϣ�ϞϣΎόΘϠϟ�ΊϴϬΗ�ϲΘϟ΍�Ϟ΋ΎγϮϟ΍
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�Εϼϐθϣ�ϭ�ΕΎϔϠϣ�ϦϣϴϏ�ϭ�Ύϫή����

chunk �������������������������������������������ϒλϮΗ�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�Ϧϣ�ΔϋϮϤΠϣ

�ΕΎϔϠϣ�ΔϴϨΑ��ϲϓ��ΩΪΤϣ�ωϮϨΑ

�ΓΩΪόΘϤϟ΍�Ϟ΋ΎγϮϟ΍���

ANN Artificial Neural 
Networks���ΕΎϜΒθϟ΍

ΔϴϋΎϨτλϹ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍� 

�ϞϤϋ�ΓΎϛΎΤϣ�ϝϭΎΤΗ�ΕΎϴϨϘΗ�

�ϱΰϛήϤϟ΍�ϲΒμόϟ΍�ίΎϬΠϟ΍�ΪϨϋ
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FANN Fast Artificial Neural 
Network 

�ΔϐϠΑ�ΔΑϮΘϜϣ�ΔϴΠϣήΑ�ΔΒΘϜϣ�C��
�ϖϴΒτΘΑ�κΘΨΗ�ΕΎϜΒθϟ΍

ΔϴϋΎϨτλϹ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍����

Wikpedia http:// 
ar.Wikpedia.org/wik
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�ΓΩΪόΘϣ�ΔϤΨο�ΔϴϤϠϋ�ΔόγϮϣ

�ΕΎϐϠϟ΍���

mat http://www.mat.ucsb.e
du 

�ΕϮμϟ΍�ΔΠϣήΑ�ϲϓ�αϭέΩ

�ϲϤϗήϟ΍���

lightlink http://www.lightlink.co
m/tjweber/StripWav/W

AVE.html 

�ΕΎϔϠϣ�ΔΌϴϬϟ�ϒλ΍ϭ�.wav�����

number of channels���ΩΪϋ

ΔϴόϤδϟ΍�Ε΍ϮϨϘϟ΍� 
�������������������������������������������ΎϬΑ�ϞϣΎόΘΗ�ϲΘϟ΍�Ε΍ϮϨϘϟ΍�ΩΪϋ

�ϭ�ϪϟΎΧΩ·�ϲϓ�ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΑ

�ϪΟ΍ήΧ·���

db decibel ϟ΍�ϮϠόϟ�αΎϴϘϣ�ΕϮμ���

Microsoft's RIFF ������������������������������������������ϓϮγϭήϜϳΎϣ�Δϛήη�ΕΎϔλ΍ϮϣΖ�

�ΓΩΪόΘϤϟ΍�Ϟ΋ΎγϮϟΎΑ�ϖϠόΘϳ�Ύϣ�ϲϓ����

UML Unified Markup 
Language 

�ϒλϭ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ΔϴγΎϴϗ�Δϐϟ

�ΎϬΗΎϗϼϋ�ϭ�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍���

end point detection �������������������������������������������Ϫϓ΍ήσ΃�κϘΑ�ϚϟΫϭ�ϖτϨϟ΍�ΪϳΪΤΗ���

dspexperts http://www.dspexperts.
com/dsp/projects/lpc/� 

�ΔϴϨϘΘϟ�ϒλ΍ϭ�lpc� ����

DataCompression http://www.data-
compression.com/vq.sh

tml 

�ΔϴϨϘΘϟ�ϒλ΍ϭ�VQ�����
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ϞϜθϟ΍�ωϮοϮϣ���Ϣϗέ
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�ϢϗέϝϭΪΠϟ΍��

ΏΎΒϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍��

�ωϮοϮϣϝϭΪΠϟ΍��ΔΤϔμϟ΍�Ϣϗέ��

�������ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟ΁�ΕΎϨ΋Ύϛ�ϞϴϠΤΗ������������������������������������
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ΏΎΒϟ΍��ωϮοϮϤϟ΍��ΔΤϔμϟ΍��

��ΔϣΪϘϤϟ΍�������������������������������������������������������������������������������������������������

ϝϭϷ΍�ΏΎΒϟ΍��ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΕΎϴγΎγ΃��������������������������������������������������������������������������������

�����.���ΔϣΪϘϣ�����������������������������������������������������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΕΎϳϮΘδϣ���������������������������������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϞϛΎθϣ������������������������������������������������������������������

���������ΔϴγΎγ΃�ΕΎΤϠτμϣ������������������������������������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΔϤψϧ΃�ω΍Ϯϧ΃������������������������������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϞΣ΍ήϣ������������������������������������������������������������������

���������ϲϤϗήϟ΍�ΕϮμϟ΍�ΕΎϴγΎγ΃�����������������������������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΕΎϴϨϘΗ�������������������������������������������������������������������

���������ϡΎψϨϟ΍�ϞϴϠΤΗ�ΔτΧ���������������������������������������������������������������������

ϲϧΎΜϟ΍�ΏΎΒϟ΍��ϲϤϗήϟ΍�ΕϮμϟ΍�ΔΠϣήΑ�ΕΎϴγΎγ΃�������������������������������������������������������������������

���������ΔϣΪϘϣ �����������������������������������������������������������������������������������

����������ϊϣ�ϞϣΎόΘϠϟ�ΔϴγΎγ΃�ϢϴϫΎϔϣϲϤϗήϟ΍�ΕϮμϟ΍���������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟ΁�ϞϴϠΤΗ����������������������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟϵ�ΔϴϘϴΒτΘϟ΍�ϭ�ΔϴϤϴϤμΘϟ΍�ΎϳΎπϘϟ΍���������������������

ΚϟΎΜϟ΍�ΏΎΒϟ΍��ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ��������������������������������������������������������������������������������������������

���������ΔϣΪϘϣ������������������������������������������������������������������������������������

����������ΔϴτΨϟ΍�ΔϳΆΒϨΘϟ΍�ήϴϔθΘϟ΍�LPC� Linear Predictive Coding����������

���������Ϥϟ΍�ΔϴϤϜΗ�ϪΠΘ�VQ� Vector Quantization��������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϟ΁�ϞϴϠΤΗ����������������������������������������������������������������

ϊΑ΍ήϟ΍�ΏΎΒϟ΍��ΔϴϋΎϨτλϹ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍��������������������������������������������������������������������

���������ΔϣΪϘϣ����������������������������������.�������������������������������������������������

���������ΔϴϋΎϨτλϻ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ϒϳήόΗ������������������������������������������

���������ϟ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϠϟ�ΔϳέΎϤόϤϟ΍�ΔϴϨΒΔϴϋΎϨτλϻ΍��������������������������������

���������ΔϴϋΎϨτλϻ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ω΍Ϯϧ΃��������������������������������������������

���������ϭ�κ΋ΎμΧ·ΔϴϋΎϨτλϻ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ΕΎϧΎϜϣ���������������������������

����������ΕΎϜΒθϟ΍�ΕΎϘϴΒτΗ�ΔϴΑϮμόϟ΍ΔϴϋΎϨτλϻ΍�����������������������������������������

���������θϟ΍�ϢϴϠόΗ�ϕήσ�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΔϜΒΔϴϋΎϨτλϻ΍����������������������������������������

����������ϪϴΑϮμόϟ΍�ΔϜΒθϟ΍�ϢϴϠόΗ�ΕΎϴϣίέ΍ϮΧΔϴϋΎϨτλϻ΍�������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ςΑέ�ϭ�ΔϧέΎϘϣ�Δϟ΁�ϞϴϠΤΗ������������������������������������������������������

����������΍�ϭ�ΔϴϤϴϤμΘϟ΍�ΎϳΎπϘϟ΍ϡϼϜϟ΍�ΔϧέΎϘϣ�ϭ�ςΑέ�Δϟϵ�ΔϴϘϴΒτΘϟ�����������������������

βϣΎΨϟ΍�ΏΎΒϟ΍��ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟ΁�έΎΒΘΧ΍�ϭ�άϴϔϨΗ�ϭ�ϢϴϤμΗ����������������������������������������������������������

���������ΔϣΪϘϣ������������������������������������������������������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟ΁�ϞϴϠΤΗ����������������������������������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟϵ�ΔϳάϴϔϨΘϟ΍�ϭ�ΔϴϤϴϤμΘϟ΍�ΎϳΎπϘϟ΍����������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟ΁�ϡ΍ΪΨΘγ·�ΔϘϳήσ�����������������������������������������������������

���������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟϵ�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ϭ�Ε΍έΎΒΘΧϻ΍���������������������������������������������

���ΕΎϴλϮΘϟ΍������������������������������������������������������������������������������������������50��
���ϖΣϼϤϟ΍������������������������������������������������������������������������������������������������

���ϊΟ΍ήϤϟ΍��������������������������������������������������������������������������������������������67��
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��ΔϟϮϬγϡ΍ΪΨΘγϻ΍���ϕέΆϳ�βΟΎϫ�ϤϤμϣϲ���ΞϣήѧΒϤϟ΍�ϝάѧΒϳ�ϱάϟ΍�ΖϗϮϟ΍�ϲϔϓ�˯΍Ϯγ�΍ΪΣ�ϰϠϋ�ϦϴϣΪΨΘδϤϟ΍�ϭ�Ξϣ΍ήΒϟ΍�

����������ΪѧϳϭάΗ�ϥ·�ˬ�ϡΪΨΘδѧϤϟ΍�ϊѧϣ�ϪѧϠϋΎϔΗ�ΔѧϠϗ�ϭ�ϡΎѧψϨϟ΍�ΩϮϤΟ�ΐΒδΑ�ΎϬϣ΍ΪΨΘγ·�Ϧϋ�ήϴΜϜϟ΍�ΪόΘΒϳ�ϪΠϣ΍ήΑ�ήϳϮτΗ�ϲϓ�ϪϗΎσ�ϞΟ

�Ξϣ΍ήΒϟ΍ΔϴϧΎϜϣΈΑ�Ϊϴϛ΄ΘϟΎΑ�ϞϬδϴγ�ϡϼϜϟ΍�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�ΎϬϣ΍ΪΨΘγ΍�ϭ�ΏάΠϳ�ϦϴϣΪΨΘδϤϟ΍�Ϧϣ�ήΒϛ΃�ΩΪϋ����

� ������ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Ϣψϧ�ϞΧΪΗήΛΆϤϛ����������ΔѧϤψϧ΃�έϮѧϬχ�ϊϗϮΘϤϟ΍�Ϧϣ�ϭ�ˬ�ΔϴϬϴϓήΘϟ΍�ϭ�ΔϴϤϴϠόΘϟ΍�Ξϣ΍ήΒϟ΍�ήϳϮτΗ�ϲϓ�ϝΎόϓ�

ΘόΗ�ΔϳϮϗϤ�ΪΩΎϤΘϋ΍�ΔϳέϮϔϟ΍�ΔϤΟήΘϟ΍�ΔϤψϧ΃�ϞΜϣ�ΎϬϴϋ�ϲγΎγ΃����

� �������Ϸ΍�ϭ�ΕΎϳΩΎΘόϟ΍�Ϧϋ�΍ΫΎϤϓ�ΕΎϴΠϣήΒϟ΍�ϰϠϋ�ήϴΜϜϟ΍�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Ϣψϧ�Ζϔο΃���ϩάѧϫ�ϞѧΜϣ�ϞΧΪΗ�ˬ�ΔϴΒγϮΤϟ΍�ΓΰϬΟ

�ήϳϮτΗ�ϲϓ�ϢψϨϟ΍ϥΎδϧϹ΍�ϲϟϵ΍��ϲϛάϟ΍�ΕϮΑϭήϟ΍���ΔϋΎϨλ�ϭ�ΕϮμϟ΍�ΕΎϗΎτΑ�ήϳϮτΗ�ϲϓ�ΪϋΎδΗ�ϭϥϮϓήϜϴϤϟ΍����

� �����������������������ΪϋΎδѧΗ�ϥ΃�ϊѧϗϮΘϤϟ΍�Ϧѧϣ�ϭ�ΐѧϳήϗ�ΖѧϗϮϟ�ΔѧϠϤϬϣ�ΖѧϧΎϛ�ϡϮϠόϟ΍�Ϧϣ�ϰΘη�ΐϧ΍ϮΟ�ϰϠϋ�˯Ϯπϟ΍�ϢψϨϟ΍�ϚϠΗ�ΖτϠγ

ϬΘγ΍έΩΎ�ΎϳΎϔΨϟ΍�ξόΑ�ϢϬϓ�ϰϠϋ�ΔϘϠόΘϤϟ΍ϡϮϠόΑ��ΔϐϠϟ΍�ϩήΧ΁�ϰϟ·�˯Ύϳΰϴϔϟ΍�ϭ�ΐτϟ΍�ϭ����

� ����������������ϱϭΫ�ΓΪϋΎδѧϣ�ϝϭΎѧΤΗϭ�ΔϴϧΎδѧϧ·�ϲΣ΍Ϯѧϧ�ϰѧϠϋ�ΎѧϬϟϼχ�ϡϼѧϜϟ΍�ΰѧϴϴϤΗ�ΔѧϤψϧ΃�ϲѧϘϠΗ�ήѧΧ΁�ΐϧΎΟ�Ϧϣ�ΕΎѧΟΎϴΘΣϻ΍�

�������������������ϭ�Ξϣ΍ήѧΒϟ΍�ϞϴϐθѧΗ�ϲѧϓ�ϲΗϮμѧϟ΍�ϝΎѧΧΩϹ΍�ΔѧόϴΒσ�Ε΍Ϋ�Ε΍ϭΩϷ΍�ϭ�Ϟ΋ΎѧγϮϟ΍�ήϴϓϮѧΘΑ�ϚѧϟΫϭ�ήμѧόϟ΍�ΔѧΒϛ΍Ϯϣ�ϲѧϓ�ΔλΎΨϟ΍

ϴΒτΘϟ΍�Ϧϣ�ΪϳΪόϟ΍�ϭ�ΖϧήΘϧϹ΍�΢ϔμΗ�ΕΎϘϯήΧϷ΍����

� ��������ϥ΃�΢πΘϳ�ήΜϛ΃�ϭ�ϖΒγ�ΎϤϣΔΟΎΤϟ΍����ϞѧΣ�ϰѧϟ·�ϝϮѧλϮϟ΍�ϞϴΒγ�ϲϓ�ΪϬΠϟ΍�ϝάΑ�ΎϨϣ�ϖΤΘδΗ�ϪΤϠϣ�ϢψϨϟ΍�ϩάϫ�ϞΜϤϟ�

�ϦϜϤϳ�ϝϮΒϘϣΩΎϤΘϋϻ΍Ϥϛ�ϝΎΧΩϹ΍�ϲϓ�ϪϴϠϋ��ϥϵ΍�΢ϴΗΎϔϤϟ΍�ΔΣϮϟ�ϰϠϋ�ΪϤΘόϧ�Ύ��ϲόγ�΍άϟϴϔϨΘϟ�ά�ϊϴτΘδϳ�ϲΑϮγΎΣ�ΞϣΎϧήΑ�

�������ϖѧϘΤΗ�Ϊѧϗϭ�ˬ�ΔѧϴΑήϋ�Ε΍Ϯλ΃�ϭ�ΕΎϤϠϛ�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍���ΔΒδѧϨΑ�΍άѧϫ�����������ΖϣΪΨΘѧγ·�Ϊѧϗϭ�ˬ�ϡΎѧψϨϟ΍�ΔѧϗΩ�ϲѧϫϭ�Ε΍ϭΩϷ΍�

�ϪϘϴϘΤΗ�ϲϓ�ΔϴϟΎΘϟ΍� 

 �ΓϮϘΑ�ΞϟΎόϣ�΍Ϋ�Ϯϫϭ�ΏϮγΎΤϟ΍�1.8GHz���Δόγ�Γήϛ΍Ϋϭ�512MB�����

 �ΔϗΎτΑΕϮλ�ϰϟ·�ΎϬΘϗΩ�ϞμΗ��24bit�����

 �ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�ϥϮϓήϜϴϣ�USB�����

 �ϲϫ�ϭ�ΔΠϣήΒϟ΍�Δϐϟ�Microsoft Visual C++ 2005�����

 �ϞϣΎόΘϠϟ�ΔϴΠϣήΑ�ΔΒΘϜϣ�ϲϫ�ϭ�ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΑ�ϊϣ�PortAudio�����

 ΔϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ϖϴΒτΗ�ϲϓ�ΔϴΠϣήΑ�ΔΒΘϜϣΔϴϋΎϨτλϹ΍��ϲϫϭ��FANN�����

 �ϲϫϭ�ΕΎττΨϤϟ΍�Ϣγέ�ϭ�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�ϞϴΤΘϟ�Γ΍Ω΃�Visual Paradigm for UML 5.3��� 

� ��Ϫϔλϭ�ϲϓ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ώ΍ϮΑϷ΍�ϭ���

� ��������ϴϨϘΘϟ΍�ϭ�ΎϬϋ΍Ϯϧ΃�ϭ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Ϣψϧ�ϲϫ�Ύϣ�΢οϮϳ�ϝϭϷ΍�ΏΎΒϟ΍ΎϬϴϓ�ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�ΕΎ��������ΔѧϘϳήσ�΢ѧοϮϳ�ΎѧϤϛ�ˬ�

ϞϴϠΤΗϡΎψϨϟ΍�����

� ��ϲϧΎΜϟ΍�ΏΎΒϟ΍�ϡΎψϨϠϟ�ΝήΨϟ΍�ϭ�ϞΧΪϟ΍�ΪϳϭΰΗ�Δϴϔϴϛϭ�ˬ�ϲϤϗήϟ΍�ΕϮμϟ΍�ΔΠϣήΑ�Δϴϔϴϛ�Ϧϋ�ΔϣΎϋ�Γήψϧ�ϲτόϳ���

� ��ΎϬόϣ�ϞϣΎόΘϳ�ϲΘϟ΍�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ΔϴϤϛ�ήϴϐμΗ�νήϐΑ��ϡΎψϨϟ΍�ϲϓ�ΖϣΪΨΘγ΍�ΕΎϴϨϘΗ�ϒμϳ�ΚϟΎΜϟ΍�ΏΎΒϟ΍���

� ��΢οϮϳ�ϊΑ΍ήϟ΍�ΏΎΒϟ΍ϭ�ΎϬϋ΍Ϯϧ΃�ϭ�ΔϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ϲϫ�ΎϣϬμ΋ΎμΧ�Ύ������ϡΎψϨϟ΍�ϲϓ�ΎϬΠϣΩ�ΔϘϳήσ�ˬ����

� ��βϣΎΨϟ΍�ΏΎΒϟ΍�ϡΎψϨϟ΍�έΎΒΘΧ·�ϭ�άϴϔϨΗ�ϭ�ϢϴϤμΗ�ϢΗ�ϒϴϛ�ϦϴΒϳ���
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����Ï¼d±¼��
� �ΞϣΎϧήΑ� ήϤΘγ· ϗ� Ϧϣ� ϝϮ˷ϤϣΔϣΪϘΘϤϟ΍� ΙΎΤΑϷ΍� ωϭήθϣ� ΔϟΎϛϭ� ϞΒ�ΓΪΤΘϤϟ΍� ΕΎϳϻϮϟ΍� ϲϓ� ωΎϓΪϟ΍� Γέ΍ίϮΑ�

�ΔϴϜϳήϣϷ΍�Ϧϣ�Ε΍ϮϨγ�βϤΧ�ΓΪϤϟ�������������ϞμΘϤϟ΍�ϡϼϜϟ΍�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�ϲϓ�ΚΤΒϠϟ�Ϯϫ�ΚΤΒϟ΍�ϑΪϫ�ϥΎϛ�ˬ

ϭ�Ϧϣ�˯ΎϨΒϟ΍�ΔΤϴΤλ�ϞϤΠϟ΍�ϞϴϠΤΗ�ϰϠϋ�ΓέΪϘϟ΍�Ϫϟ��ϲΒγϮΣ�ΞϣΎϧήΑ�ΝΎΘϧ·ϤϠϛ�ϒϟ΃�ϰϟ΍ϮΣ�Ϣπϳ�ϱϮϐϟ�αϮϣΎϗ�ϊϗ΍Δ�

Δ΋ΎϤϟΎΑ�Γήθϋ�΄τΨϟ΍�ΔΒδϧ�ϯΪόΘΗ�ϵ΍�ϰϠϋϭ�ΓΩϭΪΤϣ�ΕϻΎΠϣ�ϲϓ�ϞϤΠϟ΍�ήμΤϨΗϭ���ΩΪϋ�ωϭήθϤϟ΍�΍άϫ�Ϧϋ�ΞΘϧ�Ϊϗϭ

�ϞΜϣ�Ξϣ΍ήΒϟ΍�Ϧϣ�(speechlis�Δϛήθϟ�(Bolt Beranek) ΎϤϛ�ˬ��ΕΩΎϗ�ΔϋϮϤΠϣ�˯ΎϨΑ�ϰϟ·�Ύδϧήϓ�ϲϓ�ΔϠΛΎϤϣ�ΩϮϬΟ�

�ϯήΧ΃�Alain Bonnet���������

� �γΖϤϫΎ�ϒϠΘΨϤΑ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Ξϣ΍ήΑ�ϱέϮτϤϟ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ϭ΃�ΕΎϴγΎγ΃�ΪϳΪΤΗ�ϲϓ�ήΧ΂Α�ϭ΃�ϞϜθΑ�ΙϮΤΒϟ΍�ϩάϫ�

�Ϫϋ΍Ϯϧ΃��ζϗΎϨϴγϴϫΎϔϤϟ΍�Ϧϣ�ΪϳΪόϟ΍�ΏΎΒϟ΍�΍άϫ�ϲϓ��ϢϷ΍�ϩάϬΑ�ΔϘϠόΘϤϟ΍Ϊϗ�ςϴδΒΘϟ΍�ϊϣ�ΕΎϴγΎγωΎτΘδϤϟ΍�έ���Ϣψϧ�ϥ΃�ΎϤΑϭ

�ΐόμϟ΍�Ϧϣ�ϥϮϜϳ�ΪϘϓ�ϯήΧ΃�ϡϮϠϋ�ϊϣ�ήϴΒϛ�ϞϜθΑ�ϚΘΤΗ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ΄η�Ϧϣ�ϲΘϟ΍�ΔϴϘϴϘΤϟ΍� ΎϫΪϋ΍Ϯϗ�ΪϳΪΤΗϧ�ϥ΃� ΎϬ

�Δϴοήϣ�Ξ΋ΎΘϧ�ϲϟ·�ϱΩΆΗ�ϚϟάϟϲϔΘϛ΃ϢϠϋϭ�ΓέΎηϹ΍�ΔΠϟΎόϣ�ϲϟΎΠϣ�ϲϓ�ΙϮΤΒϟ΍�ξόΑ�Ϫϴϟ·�ΖϠλϮΗ�ΎϤΑ��ϭ�ΏϮγΎΤϟ΍�

�ΔϐϠϟ΍�ϢϠϋ�Ϧϣ�ϞϴϠϘϟ΍���

� �ΎΑ�ΔτΒΗήϤϟ΍�ϡϮϠόϟ΍�Ϟϛ�ϞΜϤΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϤ΋ΎϘϟ΍��ϡϼϜϟ΍�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ���

�� �ΔΠϟΎόϣΓέΎηϹ΍���

�� ΕΎϴϧϭήΘϜϟϹ΍� 

�� �ϢϠϋ�ΏϮγΎΤϟ΍� 

�� �ϭ�ΕΎϴοΎϳήϟ΍˯ΎμΣϹ΍� 

�� �ϢϠϋβϔϨϟ΍� 

�� �ϢϠϋΔϐϠϟ΍� 

�� �ϢϠϋΕ΍ϮλϷ΍� 

�Ύϔϴϔσ�Ύ˱ϓϼΘΧ·�ήΧϵ�ΚΤΑ�Ϧϣ�ΔϤ΋ΎϘϟ΍�ϩάϫ�ϒϠΘΨΗ�Ϊϗ�Dr Philip Jackson��������� ���

� ��Ϊϗ�ϥϮϜϧ�ϲ΋ΎϬϨϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ϰϟ·�ϝϮλϮϟ΍�ΪϨϋ�ˬ�ϡϼϜϟ΍�ϰϠϋ�ϑήόΘϠϟ�ΓΪϋ�ΕΎϳϮΘδϣ�ΪΟϮΗ�ΔϳϮϐϠϟ΍�ΔϴΣΎϨϟ΍�Ϧϣ

Αέ·� ΔϳΎϏ�ϰϟ·� ΎϨϠλϭ� ΎϫΩέϭ΃� ΎϤϛ�ϲϫϭ�ΔϳήψϨϟ΍� ΔϴΣΎϨϟ΍�Ϧϣ� ϡϼϜϟ΍� ϢϬϔϟ�ϞϣΎϜϟ΍�ϖϘΤΘϟ΍�Ϧϣ� ˬ� ΎϨ�Alain Bonnet�

������� 

 

 

��

��
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�����OAÊÉMl¼jËË�¿Úµ¸@���
� ��ΔϓήόϤϟ΍�ω΍Ϯϧ΃�ήϓ΍ϮΗ�ϰϠϋ�Ϟϴϗ�ΎϤϟ�ϡΎΗ�ϢϬϓ�ϖϴϘΤΗ�ϒϗϮΘϳ�ϪϧΈϓ�ˬ�Δϳ΍ΪΒϟ΍�ΔτϘϧ�ΔϴΗϮμϟ΍�ΓέΎηϹ΍�ΎϧήΒΘϋ΍�΍Ϋ·

�ΔϴϟΎΘϟ΍���

�� (phonetic)�΍�ϊϴϤΟ�ι΍ϮΧ�ϲϫ��ϲϓ�ΓΩέ΍Ϯϟ΍�Ε΍ϮλϷΕΎϤϠϜϟ΍���

�� (phonological)�� ϲΘϟ΍� Ϊϋ΍ϮϘϟ΍�Η� Ε΍ϮλϷ΍� ϖτϧ� ϑϼΘΧ·� ϢϜΤ�ϭ� ϢϴΨϔΘϟ΍� ϞΜϣ� ϕΎϴδϟ΍� ΐδΣ

�ϦϳϮϨΘϟ΍�ϭ�ϡΎϏΩϹ΍ΎϫήϴϏϭ� 

�� (morphemic)���ϒϳήμΗ�ϞΜϣ�Δϴϓήμϟ΍�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ϝΎόϓϷ΍� 

�� (prosodic)�Ϭϧ�ϊϔΗήϤϟ΍�ήΒϨϟ΍�ϞΜϣ�ϢϴϐϨΘϟ΍�ϭ�ήΒϨϟ΍�ϲϓ�ϑϼΘΧϹ΍�ϒμΗ�ϲΘϟ΍�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍�ΔϳΎ� 

�� (syntactic)��Ε΍έΎΒόϟ΍�ϦϳϮϜΗ�ϢϜΤΗ�ϲΘϟ΍�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍�ϞϤΠϟ΍ϭ� 

�� (semantic)��ϞϤΠϟ΍�ϭ΃�ΕΎϤϠϜϟ΍� ΩΎόΒΘγ·�ϕήσ��ΔϠϤΘΤϣ�ήϴϏ�ϦϜϟϭ� Ύ˱ϳϮΤϧ�ΔΤϴΤλ�ϥϮϜΗ�Ϊϗ�ϲΘϟ΍

ΩϭέϮϟ΍�� 

�� (pragmatic)���ϩήϴδϔΗ� ϥϮϜϳ� ϥ΄Α� ϚϟΫ� ϭ� ϢϠϜΘϤϟ΍� Ύϳ΍Ϯϧ� ΝΎΘϨΘγ·� Ϧϣ� ϊϣΎδϟ΍� ϦϜϤΗ� ϲΘϟ΍� Ϊϋ΍ϮϘϟ΍

�ήΜϛ΃�ΔϟΎγήϠϟ�ΔϟΎγήϠϟ�ϲΤτδϟ΍�ήϴδϔΘϟ΍�ΩήΠϣ�Ϧϣ�ΔϳϮϐϠϟ΍�Alain Bonnet������� 

��

�.1�¿Úµ¸@�jËË��º´Ap¼��
� �Ϧϣ�ϡϼϜϟ΍� ϢϬϓ�ϲϓ�ϯήΒϜϟ΍� ΔΑϮόμϟ΍� ΄θϨΗΩϮΟϭ��ϦϳέΪμϣ�� ΄τΨϠϟ�ϭ� ϢϠϜΘϤϟ΍�ϲϟ·�ϦϳέΪμϤϟ΍� ΪΣ΃�ϊΟήϳ�ˬ

�ϊϣΎδϟ΍�ϰϟ·�ήΧϵ΍���Ε΍Ϯλ΃�ϰϟ·�ϩέΎϜϓ΃�ϢϠϜΘϤϟ΍�ΔϤΟήΗ�˯ΎϨΛ΃�˯ΎτΧϷ΍�Ϧϣ�ήϴΜϛ�ΙΪΤΗϭΜϣ�ˬ�΄τΨϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍�έΎϴΘΧ·�Ϟ

�ϻ�ΔΒϳήϏ�Ε΍Ϯλ΃�έ΍Ϊλ·�ϭ�ˬ�Ϛϟάϟ�Γέϭήο�ϥϮϜϳ�ϻ�ϦϴΣ�ΕΎϤϠϛ�έ΍ήϜΗ�ϭ΃�ˬ�ϲϓΎϛ�ήϴϏ�ΡϮοϮΑ�ϭ΃�΄τΧ�ΎϬϘτϧϭ

� ΓήΠϨΤϟ΍�ϚϴϠδΗ� ϞΜϣ� ΎϬϟ�ϲϨόϣ� �� ϊϣΎδϟ΍�ϰϠϋϭϳ�ϥ΃Ϙ�ΔϟΎγήϟ΍� Ϧϣ� ΃ΪΒϳ� ϮϬϓ� ϢϠϜΘϤϟ΍� ΎϬΑ� ϡΎϗ�ϲΘϟ΍� ΔϴϠϤόϟ΍�βϜόΑ� ϡϮ

΃�ΐϜΗήϳϭ�ˬ�ϢϠϜΘϤϟ΍�Ύϳ΍Ϯϧ�ϰϟ·�ΔϫϮθϤϟ΍ϻ�ϪϧϷ�ˬ�ϢϜΤϟ΍�ϲϓ�˯ΎτΧ�ξόΑ�ϲϠϳ�ΎϤϴϓϭ�ˬ�ϢϬϔϟ΍�ϢϜΤΗ�ΔϘϴϗΩ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ΪΟϮΗ�

��ΔϴΗϮμϟ΍�ΔϟΎγήϟ΍�Ε΍ήΛΆϣ�Alain Bonnet����������

�� ϴΟϮϟϮϜϴγΔ�ϢϠϜΘϤϟ΍���

�� �ϭ�ΔϟϻΪϟ΍ϕΎϴδϟ΍� 

�� ΐϴϛ΍ήΘϟ΍� 

�� �Ε΍έΎΒΘϋ·ΔϴϤΠόϣ� 

�� ��Ϊϋ�ϖτϨϟ΍�ίΎϬΟϢϠϜΘϤϟ΍� 

�� �˯ΎοϮπϟ΍ΔτϴΤϤϟ΍� 

�� ϥϮϓϭήϜϴϤϟ΍� 
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�� �ϟ�ϞΧΪϤϟ΍�ϥ΃�ϲϫ�ΔΠϴΘϨϟ΍ϭ�ΔϗϮτϨϤϟ΍�ΔϠϤΠϟ΍�Ϧϋ�ήΒόΗ�ΔϴΗϮμϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�Ξϴδϧ�Ϯϫ�ϡϼϜϟ΍�ϞϴϠΤΗ�ΞϣΎϧήΒ

ϞλϷ΍�ϲϓ����Ϧϋ�ΎϬΘΒδϧ�ϞϘΗ�ϻ�˯ΎτΧ΃�ϰϠϋ�ΞϴδϨϟ΍�΍άϫ�ϱϮΘΤϴγϭ����ήϔϟ΍�ϦδΣ΃�ϰϠϋ�ϰϟ·�ϱΩΆϳ�Ύϣ�Ϯϫϭ�ˬ�νϭ

�ΓήϴΒϛ�ΔΟέΩ�Δϴϟϵ΍�ΔΠϟΎόϤϟ΍�ϲϓ�ΪϳΪΤΘϟ΍�ϡΪϋ�Ϧϣ�Ϥϳ��ϦϜϻ΍ΎϤϠϜϟ΍�Ϧϣ�Ξϴδϧ�ΞϴδϨϟ΍�΍άϫ�Ϧϣ�ιϼΨΘγ�Ε�ϊϴϤΟ�ΏΎδΤΑ

�ΕΎϘϓ΍ϮΘϟ΍�ΞϣΎϧήΑ� ΔϤϬϣ�ήμΤϨΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ� ΎϨϫϭ�ϕΎϴδϟ΍� ΍άϫ�ϲϓ�Ε΍ϮλϷ΍�ϦϴΑ� ΔϨϜϤϤϟ΍�΍έΎδϣ� ΪΠϳ�ϥ΃�ϲϓ�ϞϴϠΤΘϟ΍

�ΎτΑ΍ήΘϣ�ΔϨϜϤϤϟ΍�ΕΎϣϮϠόϤϟ΍�ϊϴϤΟ�ΎϣΪΨΘδϣ�ΎϴϘτϨϣ���Δϴϓ΍ϭ�ϰϠϋ΃�ϰϟ·�Ϟϔγ΃�Ϧϣ�ΔϴϠϤόϟ΍�ϩάϫ�ϥ΃�ΖΒΛ�Ϊϗϭ�ϲΘϟ΍�ΕΎϐϠϟ

� ΪϳΰΗ�ΐΠϳ�ϭ�ϰϧΩϷ΍�ΪΤϟ΍�Ϧϋ� ΎϫΪϴϘόΗ�ΔΟέΩ�ΔϴϠϤόΑ�ϞϤϜΗ�ϥ΃�ϞϔγϷ�ϰϠϋ΃�Ϧϣ�ΔΠϟΎόϣ�ϭ�ΔϴϟϻΩ�ΕΎϣϮϠόϣ� ΎϫΪηήΗ

�ΔϴΒϴϛήΗ�ϯήΧ΃�ΕΎϣϮϠόϣϭ���

�� ��ΓΩήϔϨϤϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΔϠϜθϣ�ΞϟΎόΗ� Ύ˱ϴϟΎΣ�ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�ΓΰϬΟϷ΍�ϥ·���ΰϴϴϤΗ�Ϧϣ�ήϴΜϜΑ�ϞϬγ΃�ΔϠϜθϤϟ΍�ϩάϫϭ

Α�ϰΘΣ�ϦϜϟ�ˬ�ήϤΘδϤϟ΍�ϡϼϜϟ΍ϭ�ΓΩήϔϨϤϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍�ΰϴϴϤΘϟ�ΔΒδϨϟΎΜϛ΃�ϖϘΤΗ�ϲΘϟ΍��ϰϟ·�Ϟμϳ�ΎΣΎΠϧ�ΎϬϴϓ�ΎϣΪϘΗ�Ξϣ΍ήΒϟ΍�ή

�������Ϧϋ�Ϊϳΰϳ�ϻ�ΕΎϤϠϜϟ΍�Ϧϣ�ϝϮμΤϤϟ�ϻ·�ϥϮϜϳ�ϻ� ΍άϫ�ϥΈϓ�ˬ����ϭ�ΪΣ΍ϭ�ϢϠϜΘϣ� ΎϬϘτϨϳ�ϥ΃�ΐϠτΘΗ�ϭ�ΔϤϠϛ�

�ΏέΪϣ���

ΔΑϮΘϜϤϟ΍� ΔϐϠϟ΍� ΎϬΗήϴψϧ� ϦϴΑϭ� ΎϬϨϴΑ� ΔτϴδΑ� ΔϧέΎϘϤΑ� ϡϮϘϨγ� ΔϠϜθϤϠϟ� ήΒϛ΃� ΢ϴοϮΘϟ�ΰϴϤΘΗ� ΔΑϮΘϜϤϟ΍� ΔϐϠϟΎϓ�

ΑΔϴϟΎΘϟ΍�κ΋ΎμΨϟΎ����

 ϔΗ�ΕΎϏ΍ήϔΑ�ΕΎϤϠϜϟ΍�Ϟμ� 

 �ΔϠϣΎϛ�ϭ�˯ϼϣϹ΍�ΔΤϴΤλ�ϥϮϜΗ�ΐϟΎϐϟ΍�ϲϓ� 

 � Ύϣ� ΔϤϠϜϟ� Γ˯΍ήϘϟ΍� ΓΩΎϋ·� ϭ΃� ιϼΨΘγ·� ϭ΃� ϞϫΎΠΗ� ϰϠϋ� ΓέΪϘϤϟ΍� ΎϨϳΪϟ�Dr Philip Jackson�

������ 

ΎϬϨϣ�˯ΰΟ�ΪϘϔϳ�ϭ΃�έήϜΗ�Ϊϗ�ΔϤϠϜϟΎϓ�ΔϗϮτϨϤϟ΍�ΔϐϠϟ΍�ϲϓ�ΓήϓϮΘϣ�ήϴϏ�ΔϘΑΎδϟ΍�Ϟϣ΍Ϯόϟ΍�Ϟϛ�ϥ·�ϩϮθΗ�ϭ΃�

ΎϣΎϤΗ�γϸϟ�ΔΠϴΘϧ��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΏΎΒ� 

�� �ήϴδϔΗ�ϱ΍�Ϫϟ�ϥϮϜϳ�ϻ�Ϊϗ�ΞϴΠο�ϰϠϋ�ΔϗϮτϨϤϟ΍�ΔϟΎγήϟ΍�˯΍ϮΘΣ·ϲϘτϨϣ� 

�� �ΎσϮΒπϣ�ϥϮϜϳ�Ύϣ�΍έΩΎϧ�ϡϼϜϟ΍�ϖτϧ���ήΧ΁�ϰϟ·�κΨη�Ϧϣ�ΓέΎΒόϟ΍�βϔϧ�ϖτϧ�ϑϼΘΧ·�� 

�� �ΓέΎΒόϟ΍�βϔϨϟ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�ΙΪΤΘϤϟ΍�ϖτϧ�ϑϼΘΧ·���ΔϴΟϮϟϮϴδϔϟ΍�ϭ�ΔϴδϔϨϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ΐδΣ�� 

�� ϳ�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�ΕϮμϟ΍�ήΛ΄Η�ΕΎϤϠϛ�ϊϣ�ϭ΍�΍ΩήϔϨϣ�ϖτϨϯήΧ΃�� 

�� �ϚϟΎϨϫ�ΖδϴϟΩϭΪΣ�ΕΎϤϠϜϟ΍�ϦϴΑ�ΔϴΗϮμϟ΍�ΓέΎηϹ΍�ϲϓ�ΔΤο΍ϭ�ΔϴϟΎΘΘϤϟ΍� 

�� �˯ϼϣϹ΍�ϲϓ�ϒϠΘΨΗ�ϭ�ϖτϨϟ΍�ϲϓ�ϖϔΘΗ�Ϊϗ�ΕΎϤϠϜϟ΍�ξόΑ� 

�ΎϨϠϬΟ�Ϧϋ�ΔΠΗΎϧ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΔΑϮόλ�ΐΒγ�ϥ΃�ϥϮδϛΎΟ�ΐϠϴϓ�έϮΘϛΩ�ϝϮϘϳ�ΔϴϠϤϋ�ϲϓ�ΓήϴΜϛ�ΔϳέάΟ�έϮϣ΄Α

ϟ΍�ϭ�ήθΒϟ΍�ϦϴΑ�ϡϼϜϟ΍ΎϜϣϹ΍�έΪϗ�ϞϬΠϟ΍�΍άϫ�ϰϠϋ�ϞϳΎΤΘϟ΍�ϝϭΎΤΗ�ΔϴϟΎΤϟ΍�ΙϮΤΒϧ�ΓέΎΘϓ�ϥ�ρΎϤϧϷ΍�ΔϧέΎϘϣ�ΕΎϴϨϘΗ�ϡΪΨΘδ

�ΓέΎΗϭϯήΧ΃�ΕΎϜΒθϟ΍�ϟ΍ΔϴΑϮμόˬ�ΔΑϮόμϠϟ�ϥ΃�ϯήϳϭ�ΗϡΎψϨϟ΍�ΐδΣ�ΕϭΎϔΘϭ��αΎϘΗ�ϲϟΎΘϟΎΑ���

�� �ϢϠϜΘϣ�ϰϠϋ�ΪϤΘόϣ�ήϴϏ�ϡΎψϨϟ΍�ϞϫΪΣ΍ϭ���

�� �ΓήϴΧάϟ΍�ϢΠΣ�Ϯϫ�ΎϣΔϳϮϐϠϟ΍� 

�� �ΓΩήϔϨϣ�ΕΎϤϠϜϟ΍�Ϟϫϡ΃�ΔϠμΘϣ� 
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�� �ΔΣΎΘϤϟ΍�ΔϓήόϤϟ΍�ϢΠΣ�Ύϣϭ�ΔϐϠϟ΍�ΪϘόΗ�ϯΪϣ�ΎϣΎϬϟϮΣ� 

�� �νϮϤϐϟ΍�ΔΟέΩϲΗϮμϟ΍� 

�� �ΔχϮϠϏζϳϮθΘϟ΍� 

ϣΩΎϘϟ΍� ΓήϘϔϟ΍�ϲϓ�νήόΘϨγ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ� �ΕΎϴγΎγϷ�ήΜϛ΃� ϢϬϔϟΔ�ΔϠλ�Ε΍Ϋ�ΕΎΤϠτμϣ�ϰϟ·��Stephen 

Cook���������

�.1�ÏËkAkB�OAY¹ît¼��
�� �ϖτϨϟ΍�(Utterance��

ϟ΍�ϖτϨϟΎΑ�ϲϨόϧ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Ϣψϧ�ϲϓ�ΪϴΣϭ�ϰϨόϤϛ�ϞΜ˸Ϥ˴Η˵�ϲΘϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍�ϭ΃�ΔϤϠϜˬΏϮγΎΤϠϟ�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳϭ�

�ϞϤΟ�ΓΪϋ�ϰΘΣ�ϭ΃�ΔϠϤΟ�ϭ΃�ΕΎϤϠϛ�ΓΪϋ�ϭ΃�ΔϤϠϛ���

�� �ϢϠϜΘϤϟ΍�ΔϳΩΎϤΘϋ·�(Speaker Dependance 

Ϣψϧ�ξόΑϪϨϴόΑ� ϢϠϜΘϤϟ� ΔϤϤμϣ� ϡϼϜϟ΍� ΰϴϴϤΗ��ΓΪϋ� ϊϣ�ϒϴϜΘϠϟ� ΔϤϤμϤϟ΍� ΔϤψϧϷ΍� Ϧϣ� ΔϗΩ� ήΜϛ΃� ϲϫ� ϭ�

�ΔϤψϧϷ΍�νήΘϔΗ�ˬ�ϦϴϣΪΨΘδϣϢψΘϨϣ�ϑΎϘϳ·�ϝΪόϣϭ�ΔΘΑΎΛ�ΓϮμΑ�ϢϠϜΘϳ�Ϫϧ΃�ϢϠϜΘϤϟ΍�ϰϠϋ�ΓΪϤΘόϤϟ΍�ϡΪΨΘδΘϓ�ΎϬΗήϴψϧ�Ύϣ΃�

�ΐϳέΪΘϟ΍�ΕΎϴϨϘΗ���

�� �Ε΍ΩήϔϤϟ΍�(Vocabularies��

� ˬ� ϡΎψϨϟ΍� ΎϫΰϴϤϳ�ϑϮγ�ϲΘϟ΍�ϖτϨϟ΍� ϭ΃�ΕΎϤϠϜϟ΍� Ϣ΋΍Ϯϗ�ϲϫ�αϮϣΎϘϟ΍� ϭ΃�Ε΍ΩήϔϤϟ΍Ύ˱ϣϮϤϋ �ϢΠΣ� Ω΍Ϋ� ΎϤϠϛ�

�ΕΎϤϠϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΔΑϮόλ�Ε΍Ϋ�αϮϣΎϘϟ΍�ϑϼΧ�ϰϠϋϭ��ΔϤϠϛ�ϞΧΪϣ�ϞϜϟ�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ΓέϭήπϟΎΑ�βϴϟ�ΔϴόϴΒτϟ΍�βϴϣ΍ϮϘϟ΍�

ϣϦϴΘϨΛ·�ϭ΃�ΔϠϤΟ�ϥϮϜΗ�ΪϘϓ�ΓΪϴΣϭ�ΔϠΑΎϘ�����

�� �ΔϗΪϟ΍�αΎϴϗ�(Accuract��

�κΤϔΗ� ϥ΃� ϦϜϤϳ� ΰϴϴϤΘϟ΍� ΔϴϠΑΎϗ� ΎϬΘϗΩ�αΎϴϘΑ�ϥΎϛ� ΍Ϋ·� Ύϣ� Δϓήόϣ� ϦϜϟϭ� ΢ϴΤμϟ΍� ϖτϨϟ΍� ΰϴϴϤΗ� ςϘϓ� βϴϟ

�ϻ�ϭ΃�αϮϣΎϘϟ΍�Ϧϣ�ϕϮτϨϤϟ΍��ΪϴΠϟ΍�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΔϤψϧ΃�ϰϟ·�ϞμΗ�ΔϗΩ�ΎϬϟ�Γ�����ήΜϛ΃�ϭ΃����ϲϓ�ΔϟϮϘϤϟ΍�ΔϗΪϟ΍�ΪϤΘόΗ�

�ϖϴΒτΘϟ΍�ϰϠϋ�ΐϟΎϐϟ΍���

�� �ΐϳέΪΘϟ΍�(Training��

� ϡΪΨΘδϤϟ΍�ϊϣ�ϒϴϜΘϟ΍�ϰϠϋ�ΓέΪϘϟ΍� ΎϬϟ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΔϤψϧ΃�ξόΑΕΪΟϭ�Ύϣ�ϰΘϣ�ˬ�έϮϬχ�΃ΪΒϳ�ΔϴϠΑΎϘϟ΍� ϩάϫ�

�ΐϳέΪΘϟ΍�ΒόϟΎΑ�ϭ΃�ϢϠϜΘϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϴγΎϴϗ�Ε΍έ΍ήϜΗ�ϙϼΘϣΈΑ�ΐϳέΪΘϟ΍�ϥϮϜϳ��ΔϧέΎϘϤϟ΍�ΕΎϴϣίέ΍ϮΧ�ϝΪόΗ�ϭ�Δό΋Ύθϟ΍�Ε΍έΎ

�Ϧϴόϣ�ϢϠϜΘϣ�Ε΍έΎΠϤϟ���

�Ϊϗ�ΔϤψϧϷ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϦϴΑ�ϙήΘθϣ�ϢγΎϗ�ΎϤϧ·�ϭ�ΔϨϴόΑ�ϡΎψϨϟ�ϰϤδϣ�βϴϟ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Ϣψϧ�ϥ΃�ϖΒγ�ΎϤϣ�ΞΘϨΘδϧ

�ϭ�ϢϴϤμΘϟ΍�ΔϴΣΎϧ�Ϧϣ�΍ήϴΜϛ�ϒϠΘΨΗˬϖϴΒτΘϟ΍�Δό΋Ύθϟ΍�ΎϬϋ΍Ϯϧ΃�ϲϠϳ�ΎϤϴϓ����

��

��

��
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�.1�¿Úµ¸@�jËË��Ï½¡ÀB�§@ÉÀB��
� ��ήψϧ�ΔϬΟϭ�ϦϣϦϴϤϤμϤϟ΍�ˬ�ΰϴϴϤΘϟ΍�ΔϴϠΑΎϗ�ΩΪΤϳ�ϱάϟ΍�ϖτϨϟ΍�ωϮϧ�έΎΒΘϋΈΑ�ΕΎΌϓ�ϰϟ·�ΖϤδϗ��ΕΎΌϔϟ΍�ϩάϫ�ˬ

ϲϬΘϨϳ�ϰΘϣ�ϭ�ϖτϨϟ΍�ϢϠϜΘϤϟ΍�΃ΪΒϳ�ϰΘϣ�ΪϳΪΤΗ�Ϯϫ�ϭ�ΪΣ΍ϭ�αΎγ΃�ϰϠϋ�ΪϤΘόΗ����

�� ΔϗήϔΘϤϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍���Isolated Words���

Ύϫ�ϖτϧ�Ϟϛ�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ΐϠτΘΗ�ΓΩΎόϟ΍�ϲϓ�ϩάϫ�ΔϟϭΰόϤϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍�ΔϤψϧ΃ˬ�ΉΩ�ΔϴόϤδϟ΍�ΓέΎηϹ΍�ΔϠϗ�΍άϬΑ�ϰϨόϧ�

�ΔϴϨόϤϟ΍�ΓάϓΎϨϟ΍�ϲΒϧΎΟ�ϼϛ�ϰϠϋ�ΕΎϤϠϛ�ϰϟ·�ΓέΎηϹ΍�ϢϴδϘΗ�ΝΎΘϧ�ϲϫ�ΓάϓΎϨϟ΍�����ΕΎϤϠϛ�ϞΒϘΘδϳ�ϡΎψϨϟ΍�ϥ΃�ϲϨόϳ�ϻ�΍άϫ

�Ϧϣΰϟ΍�ϲϓ�ΪϴΣϮϟ΍�ϖτϨϟ΍�ΐϠτΘϳ�ϦϜϟ�ΓΪϴΣϭ�ϪϣΪϋ�ϭ�ϊϤδϟ΍�ϲΘϟΎΣ� ΎϬϟ�ΔϤψϧϷ΍�ϩάϫ�ϥΎϴΣϷ΍�ΐϟΎϏ�ϲϓ�ˬ�ϦϴόϤϟ΍�ˬ

Ϩϟ΍�ϩάϫ�ΐϠτΗ�ϪϴϠϳ�ϱάϟ΍�ϭ�ϖτϨϟ΍�ϦϴΑ�έΎψΘϧϹ΍�ϢϠϜΘϤϟ΍�Ϧϣ�Ϣψϩάϫ�ϲϓ�ΔΠϟΎόϤϟ΍�ΕΎϴϠϤϋ�ϱήΠΗ�ΓήΘϔϟ΍���ϗ�ϝΎ�ϦϔϴΘγ·

ϞμϔϨϤϟ΍�ϖτϨϟ΍�Ϯϫ�ΔΌϔϟ΍�ϩάϬϟ�ϞπϓϷ΍�ϢγϹ΍�ϥ΃�ϙϮϛ����

�� �ΔϠμΘϤϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍�Connected Words� 

ΗΣ�ϰϟ·�ϪΒθήϴΒϛ�ΪΗ�ϦϜϟ�ΔϗήϔΘϤϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍��ΔϳϮγ�ϞϤόϠϟ�ϖτϧ�Ϧϣ�ήΜϛ΄Α�΢Ϥδ�Ϟϗ΃�ΕΎϏ΍ήϔΑ�ΎϬϨϴΑ���

�� �ήϤΘδϤϟ΍�ϡϼϜϟ΍�Continuous Speech���

� ΔΑϮόλ�ήΜϛϷ΍� ΔΌϔϟ΍�ϞόΠϳ� Ύ˱ΑήϘΗ� ˬ� ϖτϨϟ΍� ΩϭΪΣ� ΪϳΪΤΗ�ϲϓ� ΔλΎΧ�ϕήσ� ϡ΍ΪΨΘγ·� ϦϴϤϤμϤϟ΍� ϰϠϋ� ϥϻ

�ϢϬΘόϴΒτΑ�ϥϮϤϠϜΘϳ�ϦϴϣΪΨΘδϤϟ΍�ήϳήϘΘΑ�ΏϮγΎΤϟ΍�ϡϮϘϳ�ΎϤϨϴΑˬ�ϡϼϜϟ΍�φϔϟ�ϱ΍�ΏϮγΎΤϠϟ�˯ϼϣ·����

�� ϲ΋ΎϘϠΘϟ΍�ϡϼϜϟ΍�(Spontaneous Speech��

ϥϭΪΑΗ��ΰϴϴϤΘΑ�ϡΎψϨϟ΍�ϡϮϘϳ�ΐϳέΪ�ϡϼϜϟ΍ˬϲόϴΒτϟ΍ϫ�Ϧϣ�ΰϴϴϤΘϟ΍�Ϣψϧ��βϤϠΗ�ΓέΪϘϟ΍�ΎϬϟ�ϥϮϜΗ�ϥ΃�ΐΠϳ�ΔΌϔϟ΍�ϩά

�ϡϼϜϟ΍�κ΋ΎμΧ�ϲϓ�ωϮϨΘϟ΍ϲόϴΒτϟ΍���

�� ΔϴΗϮμϟ΍�ΔϤμΒϟ΍�(Voice Verification/Identification��

�Ϧϣ�ϑΎθΘϛ·�ϰϠϋ�ΓέΩΎϗ�ΎϬϟ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Ϣψϧ�ξόΑˬΎϬϣΪΨΘδϳ�ϣΎψϧ�ήΒΘόϳ�ϻ�ϖΛϮΘϟ΍�΍άϫ�Ύ˱ϴϨϣ΃�Ύ˱���

�ήψϧ�ΔϬΟϭ�Ϧϣ�Ύϣ΃ˬϡΪΨΘδϤϟ΍�ˬ�ΎϬ΋΍Ω΃�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϢψϨϟ�ϦϜϤϳ�ΏϮγΎΤϟ΍�ϡΎϬϣ�Ϟϛ�ϥΈϓ�ϖϴΒτΘϟΎΑ�ϢϤΘϬϳ�ϱάϟ΍�

ΎϘϴΒτΘϟΎϓΕΎ˱ϴϟΎΣ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ϢψϨϟ΍�ϚϠΗ�ΕΎΌϓ�ϞΜϤΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍����Stephen Cook�����������

�� �˯ϼϣϹ΍(Dictation)��

ϡϮϴϟ΍�Ύ˱ϋϮϴη�ήΜϛϷ΍�ΔΌϴΒϟ΍�ϲϓ�ˬϝΎϤϋϷ΍ϟ�ΚϴΣ�ϚϠΘ�ΕΎϤϠϜϟ΍�ΔΠϟΎόϣ�ϰϠϋ�ΓέΪϘϟ΍�ΔΌϔϟ΍��ΕϻΎΤϟ΍�ξόΑ�ϲϓϭ�ˬ

�ΔλΎΧ�Ε΍ΩήϔϤΑ�Ύ˴ϴ΋ΎϘϠΗ�ΔϗΪϟ΍�Ω΍ΰΗ���

�� �ϢϜΤΘϟ΍�ϭ�ήϣ΍ϭϷ΍�Command and Control���

�ϞΜϣ�ΔϳϮϧΎΛ�ΔϓΎο·�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϥϮϜϳ�ϡΎψϧ�ϲϓ�ϝΎϤϋϷ΍�ϭ�ϒ΋ΎχϮϟ΍�˯΍ΩϷ�ΔϤϤμϤϟ΍�ΔϤψϧϷ΍�ϚϠΗ�ϲϫ��΢Θϓ΍

ϒϠϤϟ΍�����

��

��
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�� �ϲϔΗΎϬϟ΍�ϝΎγέϹ΍�(Telephony��

ϳήΒϟ΍�ΔϤψϧ΃�ξόΑ�΢ϤδΗέ΍ΪλΈΑ�ϦϴϠμΘϤϟ΍�ιΎΨηϸϟ�ϲΗϮμϟ΍�Ϊ�έ΍έίϷ΍�βΒϛ�ϝΪΑ�ήϣ΍ϭϷ΍����

�� ϯήΧ΃�ΕΎϘϴΒτΗ��

� ϲΘϟ΍� ϡϼϜϟ΍� ΰϴϴϤΗ� ϢψϨϟ�ΕΎϘϴΒτΘϟ΍� Ϧϣ� ΪϳΪόϟ΍ϡϮϴϟ΍� ΎϬΗΎϳ΍ΪΑ� ΪϬθϧ�ΓΰϬΟϷ΍� ϲϓ� ϡϼϜϟ΍� ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍� ϞΜϣ�

ˬ�ΔϟϮϤΤϤϟ΍ϯήΣϷΎΑ�ϭ΃�ΪΤΘϟ΍�ϊϴτΘγ΃�ϻ�΍ΫΎϤϟ�ΩϮϛ�ϦϔΘγ·�ϝϮϗ�ΪΣ�ϰϠϋ�ϱίΎϔϠΗ�ϰϟ·�ΙϚϟΫ�ϢϏέ�ˮ������

�.1�¿Úµ¸@�jËË��ºX@h¼��
ϴϴϤΗ�ΔϤψϧ΃�ϞϤόΗ�ϒϴϛˮ�ϡϼϜϟ΍�ΰϢψϨϟ΍�ϚϠΗ�ϞϤϋ�΃ΪΒϣ��ϦϴϴγΎγ΃�ϦϴϋϮϧ�Ϧϣ�ΝήΨϳ�ϻ�ˬ�ϝϭϷ΍�ωϮϨϟ΍��ΔϤψϧ΃

�ρΎϤϧϷ΍�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�ΔϤϠϜϟ΍� ΔϓήόϤϟ�ΏέΪΗ�ϭ΃�ϥέΎϘΗ�ϥ΃� Ύϣ·�ϲϫϭ� ��ΔϴΗϮμϟ΍�ΔϴψϔϠϟ΍� ΔϤψϧϷ΍�Ϯϫ�ϲϧΎΜϟ΍�ωϮϨϟ΍�ϭ

�Acoustic Phonetic systems� ΓΎϛΎΤϣ� ϝϭΎΤΗ� ϲΘϟ΍� ϲϫϭΔϘϳήσ�ϡϼϜϟ΍� ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�ήθΒϟ΍� ΪϨϋ���ΔϓήόϤΑ

�ΔϠόϟ΍�ϑϭήΣ�Ε΍Ϯλ΃�ϞΜϣ�Ϫμ΋ΎμΧ��ρΎϤϧϷ΍�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�΃ΪΒϣ�ϰϠϋ�ΪϤΘόΗ�ϡϮϴϟ΍�ΔϤψϧϷ΍�ΐϠϏ΃�ΪλΎΤϟ΍�ϪϧϷϰϠϋ��

� ΔϴϟΎΤϟ΍�ΐϴγ΍ϮΤϟΎΑ�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�Ϧϣ�ϰϠϋ΃�έΪϗ��Ε΍ϮτΨϟΎΑ� ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ� ΔϤψϧ΃�ΐϠϏ΃�ήϤΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍� ��Stephen Cook�

����������

�� ϖτϨϟ΍�ΪϳΪΤΗ�ϭ�ΕϮμϟ΍�ϞϴΠδΗ��

�ΔϨϴόϟΎΑ� ΔϴΗϮμϟ΍�ΕΎϳϮΘδϤϟ΍� ΔϧέΎϘϤΑ�ϖτϨϟ΍� Δϳ΍ΪΑ�ρΎϘϧ� ΩΎΠϳ·�ϦϜϤϳ�ΚΤΑ�ϕήτϟ΍�Ϧϣ� ΩΪόΑ� ΎϫίΎΠϧ·�ϦϜϤϳ

�ΔΑϮόλ�ήΜϛ΃�ϮϬϓ�ϖτϨϟ΍�ΔϳΎϬϧ�Ύϣ΃�ˬ��ΔϠΠδϤϟ΍�ϭ�ϥΎϨγϷ΍�ϙΎϜτλ·�ϞΜϣ�ϰϨόϣ�Ϫϟ�βϴϟ�Ύϣ�ϙήΗ�ϰϟ·�ϞϴϤϳ�ϢϠϜΘϤϟ΍�ϥϷ

ϟ΍�ϩήϴϏ�ϭ�ΪϬϨΘϟ΍�ϭ�βϔϨΘ���

�� ΔϴϘϨΘϟ΍�ϞΒϗ�Ύϣ�ΔϠΣήϣ��

� ϰϠϋ� ΍˱ΩΎϤΘϋ·� ΔϋϮϨϣ� ϕήτΑ� ΎϫίΎΠϧ·� ϦϜϤϳ� Ϛϟάϛ� ϡΎψϨϟ΍� ϲϓ� ϯήΧ΃�κ΋ΎμΧΔϘϳήτϟΎϓ� ˬ�Ύ˱ϋϮη� ήΜϛϷ΍�

ΕΎΤηήϤϟ΍� ϚϨΒΑ� ϰϤδΗ��Bank−of−Filters��� Ϧϣ� ΔϠδϠγ� ϡΪΨΘδΗ�ΚϴΣΕΎΤηήϤϟ΍� ˬ� ΔϨϴόϟ΍� Ω΍ΪϋϹ� ΔϴόϤδϟ΍��ϭ

� ΔϴτΨϟ΍� ΔϳΆΒϨΘϟ΍� ήϴϔθΘϟ΍� ΔϘϳήσLinear Predictive Coding ��LPC� �ΪΨΘδΗ� ϲΘϟ΍ΒϨΗ� Δϟ΍Ω� ϡ�ΏΎδΤϟ� ΔϳΆ

�ΕΎϓϼΘΧϹ΍�˯ΎτΧϷ΍��� 

�� �ΔϠΣήϣ΢ϴηήΘϟ΍Ε΍έΎσ·�ϰϟ·�ϢϴδϘΘϟΎΑ� ��Framing/Windowing���

� ΓΩΪΤϣ�ϡΎΠΣ·�ϰϟ·�ΔϨϴόϟ΍� ΔϠΣήϤϟ΍� ϩάϫ�ϲϓ�ϢδϘΗ�ϭ΃�ΔϴϧΎΜϟ΍�ϲϓ� Ύϣ·� ΓϮτΨϟ΍� ϩάϫ�ΝέΪΗ�ϥΎϴΣϷ΍�ΐϠϏ΃�ϲϓ�ˬ

�ΔόΑ΍ήϟ΍ϴϓ�ϢΘϳ�ΎϤϛ�ˬΗ�ΎϬ�ϑ΍ήσ΃�ϢϴϠϘΔϣΩΎϘϟ΍�ΔϠΣήϤϠϟ�ΎϬΘΌϴϬΘϟ�ΔϨϴόϟ΍����

�� ΕΎΤϴηήΗ�ΔϴϓΎο·� 

ΔΌϴϬΗ�ήΧ΁�Ϯϫ�ϭ�ΔϠΣήϤϟ΍�ϩάϫ�ΪΟϮΗ�ϻ�Ϊϗ�ΓάϓΎϧ�ϞϜϟ�ϗ��ϭ�ίΎϴΣ�ϢΘϳ�ΎϬϴϓϭ�ˬ�ςΑήϟ΍�ϭ�ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϞΒ

ϦϣΰϠϟ�ϊϴΒτΗ����

��
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�� ςΑήϟ΍�ϭ�ΔϧέΎϘϤϟ΍��

�ΕΎϴϨϘΘϟ΍�Ϧϣ�ϢΨο�ΩΪϋ�ϚϟΎϨϫˬΔϣΪΨΘδϤϟ΍ϕήτΘϟ΍�ϢΘϴγ�ϲΘϟ΍�ϣΩΎϗ�Ε΍ήϘϓ�ϲϓ�ΎϬϴϟ·��ϞΜϣ�ΔΫΎϤϧ�ϑϮϛέΎϣ�Ν

� ΔϴϔΨϟ΍�Hidden Markov Models� ��HMM��� ˬ� ϲϠοΎϔΘϟ΍� ϞϴϠΤΘϟ΍� ˬ� ϱΩΩήΘϟ΍� ϞϴϠΤΘϟ΍� ˬϲτΨϟ΍� ήΒΠϟ΍�ˬ�

�ϰϠϋϷ΍�ΔϗΪϠϟ�ϝϮλϮϠϟ�ϯέΎΒΘΗ�ήΜϛ΃�ϭ�ϕήτϟ΍�ϩάϫ�Ϟϛ�ˬ�ζϳϮθΘϟ΍�Ζϗϭ�ϖϳήσϭ����

�� ϖϴΒτΘϟ΍��

�ϪϠόϔϳ�ϥ΃�Ϊϳήϳ��Ίη�ϱ·�ΞϣήΒϤϟ΍�ϊπϳ�ΎϨϫ���

�.1�Ì½°h¸@�OÉt¸@�OAËkAkB��
� �Η�ϢΘϳ�ϲϓ�ΩϮΟϮϣ�ϝϮΤϣ�ήΒϋ�ΔϴϤϗήϟ΍�ΓέΎηϹ΍�ϰϟ·�ϥϮϓήϜϴϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϴϠΛΎϤΘϟ΍�ΓέΎηϹ΍�ϞϳϮΤΘΑ�ΕϮμϟ΍�ϞϴΠδ

�ϰϤδϳ�ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΑ�A/D��� �Α�ϥϮϓήϜϴϤϟ΍� ΃ΪΒϳ� ΎϣΪϨϋ�ΏάΑάΘΗ�ΔϴδϴτϨϐϤϟ΍�ΕΎΟϮϤϟ΍�Ϧϣ�ξϴϓ�ϥΈϓ�ϞϤόϟΎ�ΔΒΒδϣ

΍˱έΎϴΗϝ΍�ϡϮϘϳ�ˬ�ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΑ�ϮΤϧ�έΎϴΘϟ΍�΍άϫ�ϪΟϮΘϳ�Ύ˱ϴ΋ΎΑήϬϛ��A/D��ϗ�ϞϴΠδΘΑτϟϮϔϟ΍�Ϣϴ�Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ΕΎϴ�ϊσΎϘϣ�ϲϓ

�ΓΩΪΤϣϤϬϣ�ϥϼϣΎϋ�ϚϟΎϨϫ�ˬΩΩήΗ�Ϯϫ�ϝϭϷ΍�ˬ�ΔϴϠϤόϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ�ϥΎ�ΔϨϴόϟ΍��sample rate��Ϯϔϟ΍�Ϧϣ�ΎϨϠΠγ�Ϣϛ�ϭ΃ϟ�ΕΎϴτ

�ϲϧΎΜϟ΍�ϞϣΎόϟ΍�ϭ�ˬ�ΔϨϴόϠϟ�ΕΎΘΒϟ΍�ϝΪόϣ�Ϯϫ�bits per sample��Ύϣ�ϭ΃��ΔϠΠδϤϟ΍�ΔϨϴόϟ΍�ΔϗΩ�ϲϫ�ϯήΧ΃�Ϟϣ΍Ϯϋ�ϚϟΎϨϫ�ˬ

�ϞΜϣ� ΔϴϤϫ΃�Ϟϗ΃� Δϴ΋ΎϨΛ� ΔϴΗϮμϟ΍�Ε΍ϮϨϘϟ΍� ΩΪϋ�stereo� �� ΔϳΩΎΣ΃�ϭ΃�mono��ϦϜϟ� ˬϲϓ��ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ� ΔϤψϧ΃�ΐϠϏ΃�

�ΔϴϓΎϛ�ΔϳΩΎΣϷ΍�ΓΎϨϘϟ΍�ϥϮϜΗ����

� �� ϡΎψϨϠϟ�ϖϴΛϮΘϟ΍� ήϴϐΘϳ� Ϣϟ� ΎϤϟΎσ�ήϴϐΘΗ�ϻ� ϢϴϘϟ΍� Ϧϣ� ΔϋϮϤΠϣ� Ύ˱ϘΒδϣ� ήπΤΗ�ΕΎϘϴΒτΘϟ΍�ΐϠϏ΃�ϰϠϋ� ΎϤϛ� ˬ

ϮτϣϢϴϘϟ΍�Ϧϣ� ΩΪϋ�ΐϳήΠΗ� ϢψϨϟ΍�ϱέϟ·�ΐδϧϷ΍� ΪϳΪΤΘϟ��ϲϫΎϣ� ΎϨϫ� Ϫδϔϧ�Ρήτϳ�ϱάϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍� ϭ� ˬ� ϢϬΗΎϴϣίέ΍ϮΧ�ϰ

ϟ΍�Ε΍Ω΍ΪϋϹ΍ΩΩήΗ�Ϯϫ�Ύϣ�ϻ˱ϭ΃�ˮ�ϡΎψϨϠϟ�ΔϴϟΎΜϤ�ΔϨϴόϟ΍�ΐγΎϨϤϟ΍��ξϔΨϨϣ�ϱήθΒϟ΍�ϡϼϜϟ΍�ϲϓ�Ε΍ΩΩήΘϟ΍�ΩΩήΗ�ϯΪϣ�ϥϷ�ˮ

ΒδϧϯΪϣ�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ϦδΤΘδϤϟ΍�Ϧϣ�ϥΈϓ�Ύ˱ϴ�ϦϴΑ�ΔϨϴόϟ΍��100Hz-8kHz�ˬΗ�ΐϟΎϐϟ΍�ϲϓ��ϥϮϜ�8kHz���ΔϴϓΎϛ�ˬϧΎΛϴ�Ύϣ�Ύ˱

� ΔϨϴόϠϟ�ΕΎΘΒϟ΍� ϝΪόϣ�Ϯϫ� ˮ8 bits per sample�ϦϴΑΎϣ� Ϣϴϗ�ϞΠδΘγ�������� ��ϥϮϓήϜϴϤϟ΍� ήλΎϨϋ�ϥ΃�ϲϨόϳ� ΍άϫ

�ϯΪϣ�ϲϓ�Δόϗ΍ϭ������Ύϣ΃�ˬ 16 bits per sample �ϯΪϣ�ϲϓ�ήμϨόϟ΍�ΩϮΟϭ�ΔϴϟΎϤΘΣ·�ϲτόΘδϓ���������ˬ�΍Ϋ·

ϣ�ϝΎϤόΘγΈΑ�ϰΘΣ�ΔοΎπϏ�ϼϓ�ϦϴΘϴϓΎϜϟ΍�Γήϛ΍άϟ΍�ϭ�ΔΠϟΎόϤϟ΍�ΓϮϘϟ΍�ϚϠΘϤΗ�ΖϨϛ�ήΒϛ΃�ΔϨϴϋ�ϯΪ���

� �� ΔτϴδΑ� ϥϮϜΗ� ϥ΃� ΐΠϳ� ΔϠϤόΘδϤϟ΍� ήϴϔθΘϟ΍� Δϐϴλ� ΕΎϴϣίέ΍ϮΧ� ϞΜϣU-Law/A-Law��ΓΩΎόϟ΍� ϲϓ� ˬ

ΞϟΎόϤϟ΍�ΓϮϗ�Ϧϣ�ϚϠϬΘδΗ�ϯήΧϷ΍�ςϐπϟ΍�ΕΎττΨϣϭ�ήϴΜϜϟ΍�ϚΒδϜΗ�ϻ��Stephen Cook����������

�.1�¿Úµ¸@�jËË��OAËÁ±L��

� �Α�ήϤϳ�ϥ΃�ϭ�ΪΑϻ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΘϟ�ϡΎψϧ�ϱ΃�ϥ΃�ϖΒγ�ΎϤϴϓ�ΎϨϤϠϋ�ςΑήϟ΍�ϭ�ΔϧέΎϘϤϟ΍�ΔϠΣήϣ�ήΒΘόΗϭ�ˬ�ϞΣ΍ήϣ�ΓΪό

�ϪϤϬϓ�Δϟ϶ϟ�Ω΍ήϤϟ΍�ϖτϨϠϟ�ΰϴϴϤΘϟ΍�ϰϨόϣ�ΎϬϴϓ�ϖϘΤΘϳ�ΚϴΣ�ˬ�Δϴδϴ΋ήϟ΍�ΔϠΣήϤϟ΍�ϲϫ���ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΘϟ�ϡΎψϧ�ϱ΃�ϡΪΨΘδϳ

mailto:�.1��ڵ�@�j�˕�OA���L��
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�ΔϠΣήϤϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ�Ύϣ�ΔϴϨϘΗ�ϲϠϳ�ΎϤϴϓ�ˬξόΑΎϨϤϗ�ΚΤΒϟ΍�΍άϫ�ϲϓ�ςϴδΒΘϟ΍�ϰΧϮΘϧ�ΎϨϧϷϭ�ˬ�Ύ˱ϴϟΎΣ�ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�ΕΎϴϨϘΘϟ΍�ϩάϫ��

�ΔΌϓ�ϞϜϟ�ΪΣ΍ϭ�ϻ˱ΎΜϣ�ΎϧήΘΧ΍�ϭ�ΕΎΌϓ�ϰϟ·�ΕΎϴϨϘΘϟ΍�ϚϠΗ�ϢϴδϘΘΑ���

�� Δϴ΋ΎμΣ·�ΕΎϴϨϘΗ��

� �ΫΎϤϧ�ΖϘϘΣ�ΔϴϔΨϟ΍�ϑϮϛέΎϣ�Ν�HMM���ϲϓ�ϪΘϘϘΣ�ϱάϟ΍�ήϴΒϜϟ΍�ΡΎΠϨϠϟ�ΔΠϴΘϧ�ˬ�ΔϘΑΎδϟ΍�ΓήΘϔϟ΍�ϲϓ�Ύ˱Ο΍ϭέ

ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗΎΠϨϟ΍�ϚϟΫ�ϊΟήϳ�ˬ�ΖϴϨΑ�ϱάϟ΍�ϲϟΎϤΘΣϹ΍�αΎγϷ΍�ϰϟ·�Ρ�ˬ�ϪϴϠϋ�ϡϼϜϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟΎϓ�κϘϨϟ΍�ϞϛΎθϣ�ϪϳήΘόΗ�

�Ύϔϧ΁�ΎϧήϛΫ�ΎϤϛ�Δϴϗ΍ΪμϤϟ΍�ϡΪϋϭ���

� ��Ε˯ΎΟ�ˬ�Δϴ΋΍Ϯθόϟ΍�ΔϨϴόϟ΍�κ΋ΎμΧ�Δγ΍έΪϟ�ϥϮϴ΋ΎμΣ·�˯΍ήΒΧ�ϊϤΘΟ·�ΚϴΣ�ΕΎϨϴδϤΨϟ΍�ϲϓ�Δϳ΍ΪΒϟ΍�ΖϧΎϛ

�ϦϴϤΨΘϟ΍�ϲϓ�ΓΪϳΎΤϣ�ϥϮϜΘϟ�ϢϬΗΎϴϣίέ΍ϮΧ�ϪΑ�΃ΪΒϴϟ�αΎγ΃�ϭ�ϡϮΑ�Baum��Ϙϳήσ�ϲϓ�Ϫόϣ�Ϧϣ�ϭϬϰϟ·�Ϣ��HMM���ϱάϟ΍

ϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϞϘΣ�ϞΧΩ�Ϊϳ�ϰϠϋ�ϡ�ήϜϴΑ�Baker���ϲϓ������Ω�ϲϟΎόϤϟ΍�ϮΑ΃�ϥΎϤϳ·��������

� �Ύϣ� ΔϠδϠδϟ� ΔϴϟΎϤΘΣ·� Δϟ΍Ω� ϖϳήσ�Ϧϋ� ΔϴϨϘΘϟ΍� ϩάϫ� ϞϤόΗέΔϴϔΨϟ΍�ϑϮϛ� ˬ��Ϧϣ� ΩΪΤϣ� ΩΪϋ� Ϧϣ� ϥϮϜΘΗ� ϲΘϟ΍

�ΕϻΎΤϟ΍ϋϮϤΠϣ�ϭΔ�ΔϟΎΣ�ϞϜΑ�ΔτΒΗήϤϟ΍�Δϴ΋΍Ϯθόϟ΍�ϝ΍ϭΪϟ΍�Ϧϣ��ΔϓϮϔμϤϟ�ΔΒδϧ�ΕϻΎΤϟ΍�ήϴϐΘΗ�ˬ�ΕϻΎϤΘΣ·ˬ�ΔϴϟΎϘΘϧ·�

΍�ϰΘΣ�ϖτϨϠϟ�ϲ΋ΎϬϨϟ΍�ϊϗϮΘϠϟ�ϝϮλϮϟ���

�� ΔϧέΎϘϤϟ΍�ΕΎϴϨϘΗ 

� �ΜϛϷ΍�ΔϴϨϘΘϟ΍�Ϧϣΰϟ΍�ϊϳϮτΗ�ΔϴϨϘΗ�ϲϫ�ϝΎΠϤϟ΍�΍άϫ�ϲϓ�Ύ˱ϋϮϴη�ή�ϲϜϴϣΎϨϳΪϟ΍Dynamic Time Warping�

�DTW� �� ΃ΪΒϣ�ϰϠϋ�ΔϴϨϘΘϟ΍� ϩάϫ�ϞϤόΗ� ˬ�Ϧϣΰϟ΍�έϮΤϣ�ϲϓ�Ε΍ήϴϐΘϟ΍� ΔΠϟΎόϣ�ϖτϨϟ΍�ϝΪόϣ�ϑϼΘΧΈΑ� ΔΒΒδϤϟ΍� ��ϥϷ

λ�ϢϴϘΑ�ϞΜϤΗ�ϲΘϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍ϧ΃�αΎγ΃�ϰϠϋ�ϥέΎϘΗ�ΔϬΑΎθΘϣ�ΔϴΗϮϬ�ΔϘΑΎτΘϣ�ΎϬΘϨϣί΃�ϭ�ϝϮτϟ΍�ΔϳϭΎδΘϣ�Ύ�ήϴϏ�Ύ˱ϴϠϤϋ�΍άϫ�ϭ

�΢ϴΤλ�ΔϴϣϼϜϟ΍�ΔϴϠϤόϟΎϓ�ˬ�ϲϨϣΰϟ΍�ΎϬϟϮσ�ϲϓ�ϒϠΘΨΗ�Ϊϗ�ϖτϨϟ΍�ϪΑΎθΘϤϟ΍�ΕΎϤϠϜϟΎϓ�Ϧϣΰϟ΍�ϰϠϋ�ΓΪϤΘόϣ�ήϴϴϐΘϟ�ΔΠϴΘϧ

�ϖτϨϟ΍�Δϋήγ���

� ��ήϳϮτΗ�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ΔϴϨϘΘϟ΍�ϕήτϟΎϓ�ΎϬϧ΃�ΚϴΤΑ�ΖΤΒλ΃�ΓέΩΎϗ·�ϰϠϋ�ϯήΧ΃�ϊϣ�ΔϤϠϛ�ΐγΎϨΗ�Ι΍ΪΣ�ϒϳήΤΘΑ

�ρΎϘϧ�Ϟϛ�ϲϓ�ΎΒγΎϨΗ�ϲτόϴϟ�ϲτΨϟ΍�ήϴϏ�Ϧϣΰϟ΍�αΎϴϘϣΔϨϴόϟ΍���

� �ϝ΍�ϞϤόΘδΗ�DTW���ϱήΘϤϟ΍�ϑϼΤϧϹ΍�Distortion Metric���Ϟϛ�ϲϓ�κ΋ΎμΨϟ΍�ΕΎϬΠΘϣ�ΔϧέΎϘϤϟ

�ϦϴΘϨϴόϟ΍�ϦϴΑ�ΕΎϗϭήϔϟ΍�ϑάΤΗ�ϭ�ϥέΎϘϤϟ΍�ϖτϨϟ΍�ϭ�ϖτϨϟ΍�ϦϣϲΘϟ΍�ΔϨϴόϟ�ΔΒδϨϟΎΑ�Ϧϣΰϟ΍�έϮΤϣ�ϊϳϮτΘΑ�ήΒϛ΃�ϖϘΤΗ�

ϯήΧϷ΍�ϊϣ�ϖϓ΍ϮΗ���ΐϴτϟ΍�ΪϤΤϣ�ϱΪΠϣ����������

�� ςΑήϟ΍�ΕΎϴϨϘΗ��

� �ΎϨΛ΃ήϫΩί·� ˬ� ΓήϴΧϷ΍� ϥϮΛϼΜϟ΍� Ε΍ϮϨδϟ΍� ˯Ο� ϲΒγϮΣ� ϩΎΠΗ·�� ϡϮϠόϟ΍� ϰϠϋ� ΪϨΘδϣ� ΪϳΪΔϴΑϮμόϟ΍�ϩϮϤγ�

ϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍ΔϴΑϮμόˬ���ϥΎδϧϺϟ�ϲϠΧ΍Ϊϟ΍�ϞϤόϟ΍�ϰϠϋ�Ύ˱γΎϴϗ��ϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�˯΍έϭ�Δϴδϴ΋ήϟ΍�ΓήϜϔϟ΍�ϥ·ΔϴΑϮμόϛΎΤϣ�Ϯϫ��ΓΎ

�ύΎϣΪϟ΍�ϲϓ�ϲΒμόϟ΍�ςΑήϟ΍�ϙϮϠγ�Pablo Zegers���������

� ��ΔμϗΎϨϟ΍�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ϊϣ�ϒϴϜΘϟ΍�ϰϠϋ�ΎϬΗέΪϘϟ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϲϓ�ΓίΎΘϤϣ�ϲϫϭ�ϢϠδϳ�ΎϤϠϗ�ϡϼϜϟΎϓ�ˬ�ΔϤϬΒϤϟ΍�ϭ΃

ΏϮϴόϟ΍�ϩάϫ�Ϧϣˬ��ΔϋήδϟΎΑ�ΰϴϤΘΗ�ΎϤϛ�ΫΎϤϧ�ϊϣ�ΔϧέΎϘϤϟΎΑ�ΔϴϔΨϟ΍�ϑϮϛέΎϣ�Ν���

� �ΤΒϟΎΑ�ϥϮΜΣΎΒϟ΍�΃ΪΑϟ�ϢϠόΗ�ΐϴϟΎγ΃�Ϧϋ�Κ�ϥ΍ίϭϷ΍�Ϣϴϗ�˯Ύτϋ·�Ϧϣ�Ύ˱ϴϟ΁�ΎϬϨϜϤΗ�ΔϜΒθϠ�ϲΘϟ΍�ϱ΃�ΐδΤΗ�ΎϬϠόΠΗ

� ΎϬΑ�ϒϠϜΗ� Δϟ΍Ωˬ�ΕϼΒϨϳίϭέ�ϒθΘϛ·��Rosenblatt�� �������ΔϘϳήσΔϴϤϴϠόΗ�� Δϳέ΍ήϜΗ�ϟ΍�Ϧϣ�Ϧϴόϣ�ωϮϨϟθΒ�ΕΎϜ
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� ΔϘΒτϟ΍�ϱΩΎΣ΃� ˬ�Ϊϟϭ�ϑΎθΘϛϹ΍� ΍άϫ� ˬ�ΏϮϠτϤϟ΍�ΝήΨϟ΍�ϲτόΘγ�ϪΘϜΒη�ϥΈϓ� ΎϬΑΎδΣ�ϦϜϤϳ� Δϟ΍Ϊϟ΍�ϥ΃� ΎϤϟΎσ�ϝϮϘϳ�ϭ

Ϯϣ� ΔϴϛΫ� Δϟ΁� ϖϠΧ� ΔϴϧΎϜϣΈΑ� ϦϴΜΣΎΒϟ΍� Ε΄Βϧ� αΎϤΤϟ΍� Ϧϣ� ΔΟ�Joe Tebelskis��������ζϗΎϨϴγ�ωϮοϮϤϟ΍� ΍άϫ�

οΎϔΘγΈΑ�ϊΑ΍ήϟ΍�ΏΎΒϟ΍�ϲϓ�Δ���

ϭ΢οϮϳ�ςτΨϤϟ΍�ϲϠδϠδΘϟ΍��΍άϬϟ�ΓέΎΘΨϤϟ΍�ΕΎϴϨϘΘϟ΍�ϲϟΎΘϟ΍�ΚΤΒϟ΍�ˬϭ��Ε΍ήμΘΨϤϟ΍�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍����

�� (LPC) ���Linear Predictive Coding���Θϟ΍�Γήϔθϟ΍�ΔϴτΨϟ΍�ΔϳΆΒϨ�� 

�� (VQ) ���Vector Quantization ����ϪΠΘϤϟ΍�ΔϴϤϜΗ��� 

�� (ANN)���Artificial Neural Networks����ΔϴϋΎϨτλϹ΍�ΔϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍����
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���¿A¡Á¸@�ºË¹��Ïî`���
� ��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕϻϵΎΑ�ϡΎψϨϟ΍�ϞδϠδΗ�ϒλϭ�ϦϜϤϳ�ϖΑΎδϟ΍�ϲϠδϠδΘϟ΍�ςτΨϤϟ΍�ϲϟ·�ήψϨϟΎΑ���

 �ΕϮμϠϟ�ϞΧΪϣ��ϝ΍�Ϧϣ�A/D���ϦϜϴϟϭ����ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟ΁��� 

 �ϡϼϜϠϟ�ήϔθϣ���LPC��VQ���ϦϜϴϟϭ���ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϟ΁��� 

 �ϪτΑέ�ϭ�ϡϼϜϟ΍�ΔϧέΎϘϣ���ANN���ϦϜϴϟϭ��ϭ�ςΑέ�Δϟ΁�ϡϼϜϟ΍�ΔϧέΎϘϣ������

� ��ϲϠϳΎϣ�ϰϠϋ�Δϟ΁�Ϟϛ�ϱϮΘΤΗ���

 �ΕΎΒϠτΘϤϟ΍�ϊϤΟ� 

 �ϡ΍ΪΨΘγϹ΍�ΔϟΎΣ�ςτΨϣ�use case���Ϟόϓ�ϭ�ϞϋΎϓ�ΓέϮλ�ϲϓ�ΕΎΒϠτΘϤϟ΍�ϒλϭ�Ϊϴόϳ�ϱάϟ΍� 

 �ϡ΍ΪΨΘγϹ΍�ΔϟΎΣ�ςτΨϣ�Ϧϣ�ϪΟΎΘϨΘγ·�ϦϜϤϳ�Δϟϵ΍�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϨ΋ΎϜϠϟ�ϝϭΪΟ� 

 �ΕΎΌϓ�ςτΨϣ�class diagram���ϲ΋ΎϬϨϟ΍�ΎϬϠϜη�ϲϓ�Δϟϵ΍�ϒμϳ���

� �ϟ�ΐγΎϨϤϟ΍�ΏΎΒϟ΍�ϊϣ�Δϟ΁�Ϟϛ�Ζόο�ϭϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟ΁�ϲϓ�ΖόϤΟ�ϢΛ�ˬ�ΎϬ�βϣΎΨϟ΍�ΏΎΒϟ΍�ϲϓ�� 
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����Ï¼d±¼��
� �ϢϠϋ�ˬ�ΕϮμϟ΍�ϞϴΠδΗ�ϲϫ�ϪϋϮϧ�ϥΎϛ� Ύ˱ϳ΍�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΘϟ�ϡΎψϧ�ϱϷ�Δϳ΍ΪΒϟ΍�ΔτϘϧ�ϥ΃�ϖΑΎδϟ΍�ΏΎΒϟ΍�Ϧϣ��ϱάϟ΍

ϳΏϮγΎΤϟΎΑ�Ϣγήϟ΍�ϞΜϣ�ϪϠΜϣ�ΔλΎΧ�ΔΠϣήΑ�Ε΍έΪϗ�ΐϠτΘ���Computer Graphics������΍άϫΏΎΒϟ�ΎϳΎπϘϟ΍�ζϗΎϨϴγ�

ϴϔϴϛ�ϞΜϣ�ΏϮγΎΤϟ΍�ϲϓ�ΕϮμϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟΎΑ�ΔϘϠόΘϤϟ΍�ΔϴΠϣήΒϟ΍ήϗ�Δ�ϪϴΑΎΘϛ�ϭ�ϪϨϳΰΨΗ�ϭ�ϪΗ΃����

� �Ϯϫ�ϲϤϗήϟ΍�ΕϮμϟ΍� ϊϣ� ϞϣΎόΘϟ΍� ϥ·˱˱Ύ΋ΪΑ� Ύ˱ΜΤΑ�ΏϮγΎΤϟ΍�ΕϼΠϣ�ςθϧ΃� Ϧϣ��ΕϮμϟ΍�ΕΎϗΎτΑ� ϢϴϤμΗ�Ϧϣ�

�ϥΎϛ�΍άϟ�ˬ�ΓΪϘόϤϟ΍�ςϐπϟ΍�ϕήτΑ�Ύ˱΋ΎϬΘϧ·ΰϴϛήΘϟ΍�ϡΪΨϳ�Ύϣ�ϰϠϋ�ΚΤΒϟ΍�΍άϫ�ϲϓ�ΔϴπϘϟ΍�Ϟϛ�ϥ΃�ϰϨόϤΑ�ˬ�ςϘϓ�ΔϴγΎγϷ΍�

ϟ΍�ϭ�ϝϭΪϟ΍�ΕΎΌϔ�Classes��ϟ�ΔμμΨϤϟ΍Ϡϟ�Ύ˱μϴμΧ�ΖϤϤλ�ΕϮμϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϠϊϣ�ΔϟΎόϓ�ήϴϏ�ϲϫ�ϲϟΎΘϟΎΑ�ϭ�ˬ�ϡϼϜ�

�ϩήϴϏ���

� �ήϛΫ� ζϗΎϨϳ� ˬ� ϲϤϗήϟ΍� ΕϮμϟ΍� Ϧϋ� ΕΎϔτΘϘϣ� ϖΑΎδϟ΍� ΏΎΒϟ΍� ϲϓ�ΏΎΒϟ�ΔϘϠόΘϤϟ΍� ΔϴγΎγϷ΍� ϢϴϫΎϔϤϟ΍� ϡΩΎϘϟ΍�

�ΔϴΠϣήΑ�ΓήψϨΑ�ϲϤϗήϟ΍�ΕϮμϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟΎΑ���

����Ì½°h¸@�OÉt¸@�¦¼�º¼A¥M¹¸�ÏËkAkB�¾ËÄA­¼��
� ��ϞϣΎόΘϟ΍�ϥ·�ϲγέ΍Ω�ήΜϛ΃� ΎϬΑ� ϢϠϳ�ϲΘϟ΍�ϭ� ΔϴϤϗήϟ΍� ΓέϮμϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�Ϧϣ� ΍˱ΪΟ�ΐϳήϗ�ϲϤϗήϟ΍�ΕϮμϟ΍�ϊϣ

�ΏϮγΎΤϟ΍�ήϛάΑ�ςϴδΒΘϟ΍�ωΎτΘδϤϟ΍�έΪϗ�ϰϠϋ�ϝϭΎΤϨγ�΍άϟ�ˬ�Ε΍έήϘϤϟ΍�ΐϠϏ΃�ϲϓ�ΏϮγΎΤϟΎΑ�Ϣγήϟ΍�ΓΩΎϣ�ΩϮΟϮϟ�ΔΒδϧ

�ϪΒθϟ΍�ϪΟϭ΃���

� ��ήϐλ΃�ϥ·ϟ�ϲΒγϮΣ�ϞϴΜϤΗϤΕϮμϟ΍�ΓέΎη·�ΔΟϮϳ�ϰϤδΔϨϴόϟ΍����sample���ϭ�Ύϣ·�ϲϫ��ˬ����ˬ����ˬ����ˬ�

bit� ΎϬϠΑΎϘϳ�ϲΘϟ΍�� ΔτϘϧ��pixel��ΕΎϨϴόϟ΍�ϊϤΘΠΗ� ˬ� ΓέϮμϟ΍�ϲϓ�� ΔϧϮϜϣ��έΎσ·� frame �ˬ��Ε΍έΎσϹ΍�ϊϤΘΠΗ� ϢΛ�

ΔϧϮϜϣ˯ΎΟέ·��� buffer ��ΕϮμϟ΍�ϲϓ�ϰϤδϳΕϮμϟ΍�˯ΎΟέ·����sound buffer���� ΓϮμϟ΍�ϲϓϭ�έΎσϹ΍�˯ΎΟέ·��

frame buffer� ��ϲϓ�νϭήόϤϟ΍�Ε΍έΎσϹ΍� ΩΪϋ� ˬΩΩήΘΑ�ϰϤδϳ� ΔϴϧΎΜϟ΍��ΕΎϨϴόϟ΍� ΩΪόϓ�ΕϮμϟ΍�ϲϓ� Ύϣ΍� ˬ� ΔηΎθϟ΍�

ϰϤδΗ�ΔϴϧΎΜϟ΍�ϲϓ�ΔϋϮϤδϤϟ΍ΔϨϴόϟ΍�ΩΩήΗ����sample rate���ΔϨϴόϟΎΑ�αΎϴϘϟ΍�ˬϻ˱ΪΑ�Ϧϣ�Ϻϟ�έΎσ�ϥϷ�ϲϬϳΪΑ�αΎϴϗ��ϲϓ

ρΎϘϨϟ΍�Ϟϛ�νήόΗ�ΓέϮμϟ΍�ϞδϠδΘϟ΍�Ϧϣ�ΪΑϻ�ΕϮμϟ΍�ϲϓ�ϦϜϟ�ΔψΤϠϟ΍�βϔϧ�ϲϓ����

� �ϳϼϣΎϋ�ϚϟΎϨϫ�ϥ΃�ϖΒγ�ΎϤϣ�κϠΨΘδ�ΎϤϫϭ�ΕϮμϟ΍�ΔϗΩ�ϥ΍ΩΪΤϳ�ϥΎϴγΎϴγ΃�ϥϟ΍�ϲϓ�ΕΎΘΒϟ΍�ΩΪϋ�ΔϨϴό�bit per 

sample� ΔϨϴόϟ΍�ΩΩήΗ�ϭ��Ϝϟ�ˬΔϨϴόϟ΍�ϊϤδΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ΓέϮμϟ΍�ϑϼΧ�ϰϠϋ�ϭ�ϦήΜϛ΃�ϲϓ�˱˯ ΍ΪΘΑ·�ΓΎϨϗ�Ϧϣ��ΓΪΣ΍ϭ�ΓΎϨϗ�Ϧϣ�

�ϡϮϴϟ΍�ϰϤδϳ�Ύϣ�ϰϟ·����ϭ΍�����ϰϟ·�Ϟμϧ�ΎϬϨϴΣ�ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΔψΤϟ΍�ϲϓ�Ε΍ϮϨϗ�ϊΒδϟ΍�ϰΘΣ�ϭ΍�βϤΨϟ΍�ϱ΃��΍˱ΪΟ�ΔϴϟΎϋ�ΔϗΩ

ήϴϏ�ϭ�ΔϴϟΰϨϤϟ΍�ΡέΎδϤϟ΍�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗΕ΍ϮϨϘϟ΍�ΩΪϋ�΍˱Ϋ·�ˬ�Ύ˴ϳΩΎϣ�ΔϔϠϜϣ�ϲϫϭ�ˬ�ΎϫΔϴόϤδϟ΍��� number of channels � 

�ΕϮμϟ΍�ΔϗΩ�ϲϓ�ϢϬϣ�ϞϣΎϋ���

��

��
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� ��ϪΗέϮλ�ϰϟ·�ϝϮΤΗ�ϥ΃�ΪόΑ�ϪΘϗΩ�ΪϳΪΤΗ�ϲϓ�ΔϴϤϫ΃�ΩΩήΘϟ΍�ϞϜθϳ�ϻ�ˮ�΍άϫ�Ϟϛ�Ϧϣ�ϪΗΪΣ�ϭ΃�ΕϮμϟ΍�ΩΩήΗ�Ϧϳ΃

�ΔϴϤϗήϟ΍���

� �ΗϮϔϳ�ϻ�Ϯϫ�ϭ�ΕϮμϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�ϲϓ�ϢϬϣ�ϞϣΎϋ�ήϛάϧ�ϥ΃�ΎϨϩϮϠϋ�αΎϴϘϣ��decibel���db����΍άϫ�ήϴΛ΄Η�΃ΪΒϳ

ΕΎΘΒϟ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�ΪϨϋ�έϮϬψϟΎΑ�ϞϣΎόϟ΍�ΎϬϨϴΣ�έΎΒΘϋϹ΍�ϲϓ�Ϫόοϭ�ΐΠϳϭ�ˬ�ήϴΒϛ��ΔϗΩ�Ϧϣ�ξϔΨϳ�Ϊϗ�ϪϧϷ

�ϡΎψϨϟ΍���

� ��ϻ�ΕϮμϟ΍�ΔϗΩ�ϥ΃�ϡϼϜϟ΍�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�ϲϓ�ΔϘΑΎδϟ΍�ΙϮΤΒϟ΍�ΖΘΒΛ΃θΗϡΎψϨϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ΔϗΩ�ϲϓ�ΓήϴΒϛ�ΔΒδϧ�ϞϜ�

έΪϘΑ�ΔΒδΘϜϤϟ΍�ΓΪ΋Ύϔϟ΍�Ϧϣ�ήΒϛ΃�ϝϭάΒϤϟ΍�ΪϬΠϟ΍�έΎμΘΧΈΑ�ˬ�Δϋήδϟ΍�ϭ�Γήϛ΍άϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�ϲϓ�ϞϛΎθϣ�Ϧϣ�ϩήΠΗ�Ύϣ����΍άϟ

ΓΪΣ΍ϭ�ΓΎϨϗ��ϭ8bitΔϨϴϋ�ϞϜϟ� �ϭ�8kHzΔϨϴόϟ΍�ΩΩήΘϟ�ϓΎϛ��ΪϴΟ�ΰϴϴϤΗ�ϡΎψϧ�˯ΎθϧϹ�Δϴ���

 όϣ� ΓήηΎΒϣ�ΕϮμϟ΍� ΔϗΎτΑ�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�ϥ·�ϡΎψϧ�ϭ�ΕΎϗΎτΒϟ΍� ϢϴϤμΗ�ϕήτΑ�ΔϳϮϗ� Δϓήόϣ�ΐϠτΘϳ�ϭ� ΍˱ΪΟ� ΪϘ

� ϰϤδϳ� Ύϣ� ΕΪΟϭ� ΍άϟ� ˬ� ΔϗΎτΒϟ΍� ΩϮϘϳ� ϱάϟ΍� ϞϴϐθΘϟ΍� �Sound I/O APIs��� ��API Application 

Programming Interface����ΕϮμϟ΍�˯ΎΟέ·�ΔϧϮϨϋ�ϲϓ�ΞϣήΒϤϟ΍�Ϧϋ�ΏϮϨΘϟ�Ύ˱πϳ΃�ΪΟϮΗ�ΕΎϴϣϮγήϟ΍�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ˬ

�ϞΜϣ�ΕΎΒΘϜϤϟ΍�ϩάϫ�ϞΜϣ� OpenGL , DirectX �ϗΎϨϨγ�ΔϣΩΎϘϟ΍�ΓήϘϔϟ΍�ϲϓ�ˬ��ΎϧήΘΧ·�ΎϬϳ΃�ϭ�έΎμΘΧΈΑ�ΎϫήϬη΃�ζ

ϣΎψϨϟΎϨ΍ΫΎϤϟ�ϭ� �mat���������

��

�������OÉt¸@�W@h`F�È�»A`cF�OAIMµ¼(Sound I/O APIs�'���
� ��ϲϓ�ΎϬΘϘϳήσ�ϭ�ΎϬΑ�ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�ΕΎϘϴΒτΘϟ΍�ϭ�ϞϴϐθΘϟ΍�ϡΎψϧ�ϞΜϣ�Ϟϣ΍Ϯϋ�ΓΪϋ�ϰϠϋ�˱˯ ΎϨΑ�ΕΎΒΘϜϤϟ΍�ϩάϫ�ϒϠΘΨΗ

�ϞϣΎόΘϟ΍ήϴΜϜϟ΍�ΎϫήϴϏϭ�ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΑ�ϊϣϝ΍�ΔϐϠΑ�ΔΑϮΘϜϣ�ΎϬϧ΃�ϰϠϋ�ΐϟΎϐϟ΍�ϲϓ�ϖϔΘΗ�ϭ���C�������

���Sndlib��

� � � ϲϓ� ΕέϮσ�����ϞΜϣ� ϞϴϐθΘϟ΍� ΔϤψϧ΃� ΐϠϏ΃� ϲϓ� ΔϓήΘΤϤϟ΍� ΕϮμϟ΍� ΕΎϴϧΎϜϣ·� ϢϋΩ� ϞΟ΃� Ϧϣ�

�Linux�ˬ�Mac ��ˬWindows����� ˬ�ϦϴΠϣήΒϤϟ΍� Ϊϳ�ϲϓ�ΔϟϮϬγ�ήΜϛ΃� ΎϬϠόΟ�ϭΝ΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�ΝΫϮϤϧ�ϰϠϋ�ΪϤΘόΗ�

�ΔϠΘϛϠϣΎϛ�Δ����Blocking I/O model���ϋ�ΎϬϟ΍ϭΩ�΃ΪΒΗΎΓΩΏ���mus����ϞΜϣ���mus_sound_open_input�ˬ�

mus_audio_initialize�������

���PortAudio��

� ��ϡΎϋ�ΕέϮσ�ˬ�ϞϴϐθΘϟ΍�ΔϤψϧ΃�Ϟϛ�ϊϣ�ϲηΎϤΘϟ΍�ϊϴτΘδΗ�ΎϬϧ΃� ΎϬϤγ·�Ϧϣ�΢πΘϳ�ΎϤϛϭ�����ϲϫϭ�

Ύ˱μϴμΧ�ΖϤϤλ�ϭ�ˬ�ϞϣΎόΘϟ΍�ΔϠϬγ�ϭ�έΪμϤϟ΍�ΔΣϮΘϔϣ�ΎϤϣ�ˬ�ΔϴϤϗήϟ΍�ΓέΎηϹ΍�ΔΠϟΎόϣ�ϭ�ϰϘϴγϮϤϟ΍�ΕΎϘϴΒτΗ�ϞΟ΃�Ϧϣ�

Ώ�ΎϬϟ΍ϭΩ�΃ΪΒΗ�ˬ�ΎϨϣΎψϧ�ϲϓ�ΎϫέΎϴΘΧϹ�ΎϨόΠη��Pa���ϲΗ΄ϴγ�ˬͿ΍�˯Ύη�ϥ·��ϲϓ�ΎϬϣ΍ΪΨΘγ·�Δϴϔϴϛ�ϭ�ΎϬϨϋ�ήΜϛ΃�ϞϴμϔΗ�

�ΔϴϤϴϤμΘϟ΍�ΎϳΎπϘϟ΍�Ϟμϓ�ΔϴϘϴΒτΘϟ΍�ϭ� 

 

��
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���DirectX, DirectSound��

� ��ΕϮμϟ΍�ϲϟΎΠϣ�ϲϓ�ΕΎΒΘϜϤϟ΍�ήϬη΃�Ϧϣ�ϡΎψϨϟ�ςϘϓ�ΔμμΨϣ�ϲϫ�ϭ�ΩΎόΑϷ΍�ΔϴΛϼΛ�ΕΎϴϣϮγήϟ΍�ϭ

�ϞϴϐθΘϟ΍��Windows����ΔϴϤϗήϟ΍�ΓέΎηϹ΍�ΔΠϟΎόϣ�ϭ�ϰϘϴγϮϤϟ΍�ϭ�ΏΎόϟϷ΍�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ΓϮϘΑ�ίΎΘϤΗ�ˬ� 

���CoreAudio��

� ��ϞϴϐθΘϟ΍�ϡΎψϨϟ�ΔϤϋ΍Ϊϟ΍�ΕΎΒΘϜϤϟ΍�ϡΪϗ΃�Ϧϣ� Mac ��ϭ�ΔϴϔΨϟ΍�Δϟϵ΍�ϲϫϭ�ˬ�ήϴϬθϟ΍�ΞϣΎϧήΒϟ΍�˯΍έ��

QuickTime���ϣ�ήϬη΃�ϪΘΠΘϧ΃�Ύ��Apple���ΓΩΪόΘϤϟ΍�Ϟ΋ΎγϮϟ΍�ϝΎΠϣ�ϲϓ����

���JavaSound��

� �� ΎϬϣ΍ΪΨΘγ·� ΔϟϮϬδΑ� ΎϓΎΠϟ΍� ΰϴϤΘΗ� ϰϠϋ�βϜόϧ·� ϱάϟ΍� �JMF� ��Java Media Framework�

�ΎϬϣΎψΘϧ΍�ϭ�ΎϬΘσΎδΒΑ�ΎϬΗΎϘΑΎγ�Ϧϋ�Ύϫΰϴϣ�ΎϤϣ�ˬ�ΓΩΪόΘϤϟ΍�Ϟ΋ΎγϮϟ΍�Ϧϋ�ϝϭΆδϤϟ΍���

����ήΧ΃��

� �ΕΎΒΘϜϤϟ΍�Ϧϣ�ΪϳΪόϟ΍�ϭ�Ϊϴόϟ΍�ΪΟϮϳΔϴϨόϤϟ΍�ΕϮμϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟΎΑ��ϞΜϣ�ΖϧήΘϧϹ΍�ΔϜΒη�ϰϠϋ�ΓήθΘϨϤϟ΍�

�ASIO�ˬ�OSS���ϭ�ΎϬϣ΍ΪΨΘγΈΑ�ωϭήθϟ΍�ϞΒϗ�΍˱ΪϴΟ�ΔΒΘϜϤϟ΍�Ε΍ΪϨΘδϣ�Γ˯΍ήϗ�Ϧτϔϟ΍�ΞϣήΒϤϟ΍�ϰϠϋϭ�ˬ�ΎϫήϴϏ���

� �˯Ύτϋ·�ϰϘΒΘϳ�ήϴΧϷ΍�ϪϧΰΨϣ�ϲϓ�ΕϮμϟ΍�ϦϳΰΨΗ�Ϧϋ�ΓάΒϧ����ΔϳϮϧΎΜϟ΍�ϦϳΰΨΘϟ΍�Ϟ΋Ύγϭ���ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�ΕΎΌϴϬϟ΍�ϭ

ϔϟϫ�ϲϫϭ�ˬ�ϚϟΫ�Ϟόϻ·� ΍˱ΪΟ�ήϴΜϛ�ΕΎΌϴ�ΎϬϣΎϤΘϫϹ�ΔΒδϧ�ˬ�ϞϴϠϗ�ΔϴϤϗήϟ΍� ΓέΎηϹ΍�ϭ�ϡϼϜϟ΍�ΕΎϘϴΒτΗ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϤϟ΍�ϥ΃�

�ϦϳΰΨΘϟ΍� Γ˯Ύϔϛ�ϥϭΩ�Γ˯΍ήϘϟ΍�ΔϋήδΑ���ϲϫϭ�ΓέϮϬθϣ�ϭ� ΍˱ΪΟ�Δϓϭήόϣ�ϰϟϭϷ΍�ϦϴΘΌϴϬΑ� ΎϨϣΎψϧ�ϞϣΎόΘϳ��Wave���ϭ�

ήϴΜϛ�ΎϬϬΒθΗ�ΔϴϧΎΜϟ΍�ϰϤδΗϭ��Raw��ϳΰΨΘϟ΍�ΕΎΌϴϫ�Ϧϣ�ΪόΗϻ�ΙϮΤΒϟ΍�ΐϠϏ΃�ϲϓ�ΕΎϣϮϠόϣ�ΓΪϗΎϓ�ΎϬϧϷ�Ϧ�Ϣϟ�ϥ·�ΔϴγΎγ΃

θΗ�ϊϴτΘδΗ�ϦϠϓ�ήΧ΂Α�ϭ΃�ϞϜθΑ�ϢϠόΗΎϬΑ�ϥΰΧ�ϲΘϟ΍�ΔϘϳήτΑ�ΕϮμϟ΍�Ϟϴϐ ��mat����������

������®¹¼�ÏÔËÄ�)�WAV�(�WAVE File Format���

� �ϒϠϣ�ΔΌϴϫ���Wav����ΕΎϔλ΍Ϯϣ�Ϧϣ�Δϴϋήϓ�ΔΌϴϫ��Microsoft's RIFF����Ϧϣ�ήϴΒϛ�ΩΪϋ�ϦϤπΘΗ�ϲΘϟ΍

ϭ� ˬ�ΔϔϠΘΨϤϟ΍�ΕΎϧΎϴΒϟ΍� ΓΩΪόΘϤϟ΍�Ϟ΋ΎγϮϟ΍�ΕΎϧΎϴΑ�ϲϫ��ΩϮΟ�ϭ�αΎγ΃�ϰϠϋ�ΔϴϨΑΔότϗ���chunk� ��Ϧϣ�ΔϋϮϤΠϣ�Ϯϫ�ϭ

�ΔΌϴϬϟ�ϭ�ˬ�ΩΪΤϣ�ωϮϨΑ�ϒλϮΗ�ΕΎϧΎϴΒϟ΍� Wav � ϊτϘϟ΍�Ϧϣ�ϦϴϨΛ·���ϦϴγΎγϷ΍���

� ��ϟϭϷ΍Η�ϰϰϤδΔΌϴϬϟ΍�ΔότϘΑ��ΔϨϴόϟ΍�ϲϓ�ΕΎΘΒϟ΍�ΩΪϋ�ϒμΗ�ϲΘϟ΍�ϰϫ�ϭ�ϭ�ΎϫΩΩήΗ�ΎϫήϴϏϭ���

� �ϴϧΎΜϟ΍�Ύϣ΃ϲϬϓ��Δ�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ΔότϗΗ�ϲΘϟ΍�ϲϫϭ��ΔϴϘϴϘΤϟ΍�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ϰϠϋ�ϱϮΘΤ���

� ��Ϧϣ�ΎϤϛϊτϘϟ΍�Ϧϣ�ϯήΧ΍�ω΍Ϯϧ΃�ΔϓΎο·�ΡϮϤδϤϟ΍�ϭ�ϒϟΆϤϟ΍�ϭ�ήθϨϟ΍�ϕϮϘΣ�ΕΎϧΎϴΑ�ϞΜϣ�ΎϫήϴϏ��ϦϜϤϳ�ΎϤϛ�

Ϟϟ��Chunks����ϱ΄Α�ήϬψΗ�ϥ΃ΐϴΗήΗ���

� ��ϒϠϤϟ�ϖΑΎδϟ΍� ϞϜθϟ΍� ϥ·� �Wav� ��� ΔΒΘϜϣ� έϮϬχ� ΪόΑ� ΎϴϧϮϧΎϗ� ωήη�Win32��ΔϘΑΎγ�ΕΎΌϴϫ�ΐϧΎΟ�ϰϟ·�

ϭ�ρήΘθΗϟ΍�ΩϮΟ�ϊτϘϨΑ�ϭ�ςϘϓ�ΔϴγΎγϷ΍�ΔΌϴϬϟ΍�Δότϗ�ϝϮσ�ϥϮϜΗ�ΎϬϴϓϭ�ˬ�ΐϴΗήΘϟ΍�βϔ�Ώ�ΖΑΎΛ���44 byte�������

� �Η�ϞϤΤΔΌϴϬϟ΍�Δότϗ�΍άϬϓ�ΪΣ΍ϭ�ϪΘϤϴϗ�ΖϧΎϛ�΍ΫΈϓ�ˬ�ϪϟϮϘΣ�ΪΣ΃�ϲϓ�ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�ήϴϔθΘϟ΍�Δϴϣίέ΍ϮΧ�Ϧϋ�ΕΎϣϮϠόϣ�

�ϰϟ·�ήϴθϳήϴϔθΘϟ΍�ϡΪϋ��2006lightlink�����
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� ��ϒϠϣ�raw���ϞϤΤϳ�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ΔότϗςϘϓ���

� ���

� �Ϟμϔϟ΍� ϢΘϬϳ�ϱάϟ΍� ϡΎψϨϟ΍� Ϧϣ�ϲϠϴϠΤΘϟ΍� ˯ΰΠϟ΍� Ϯϫ� ϡΩΎϘϟ΍�Αϟ΍� Ν΍ήΧ·ϭ� ϝΎΧΩΈ� ϡϼϜϰϟ·ϭ� Ϧϣ�ϱάϟ΍� ˬ� ϡΎψϨϟ΍�

Βϟ΍� ΕΎϴγΎγ΄Α� Δϓήόϣ� ΐϠτΘϳϭ� Δϴϔϴϛ� ϭ� ΕΎϨ΋ΎϜϟΎΑ� ΔΟϮϤϟ΍� ΔΠϣήϝΎΑ� ΎϬϔλ�UML� �Unified Markup 

Language��

����¿Úµ¸@�W@h`F�È�»A`cF�Ï¸D�ºË¹���
� �ϲϐΒϨϳ�΍ΫΎϣΩϮϘϳ�ϝ΍Άγ�ˮ�Δϟϵ΍�ϩάϫ�ϞόϔΗ�ϥ΃��ΎϤϛ�ϲϫϭ�ΕΎΒϠτΘϤϟ΍�ϊϤΟ�ϲϫϭ�ϡΎψϧ�ϱ΃�ϞϴϠΤΗ�ϲϓ�ΓϮτΧ�ϝϭϷ�

�ϲϠϳ���

�� Η�ϰϠϋ�ΓέΪϘϟ΍�ΕϮμϟ΍�ϞϴΠδ���

�� Ϙϟ΍�ϲϓ�ΕϮμϟ΍�φϔΣ�ϰϠϋ�ΓέΪΕΎϔϠϣ� 

�� �ΎλϮμΧ�ϭ�ΕΎϔϠϤϟ΍�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΕϮμϟ΍�ϝΎΧΩ·�ΔϴϧΎϜϣ·�wav�� 

�� �ΕϮμϟ΍�ϞϴϐθΗ(playing)� 

�� �ϱ΃�ϑάΣ�ϭ΃�ϞϳΪόΗ�ϭ΃�ΔϓΎο·�ΔϴϧΎϜϣ·ϨϴϋΔ�ϭ΃�έΎσ·�ϲΘΣ�ϭ΃�˯ΎΟέ·� 

�� Ϲ΍�ϢϴδϘΗ�ΓΩΎϋ·�ϰϠϋ�ΓέΪϘϟ΍˯ΎΟέ�ϲϟ·�Ε΍έΎσ·�ϝϮσ�ϝΎΧΩΈΑ�Ϲ΍έΎσ. 

�� �ϲϓ�ϑΎπΗ�ϲϜϟ�ΔϴϤϗήϟ΍�ΓέΎηϹ΍�ΔΠϟΎόϣ�ϝ΍ϭΩ�ϡΎϣ΃�ϝΎΠϤϟ΍�΢ΘϓΎϬϧΎϜϣ� 

�� �Ϣϴϗ�ϰϠϋ�ΪϤΘόϳ�ϻ�Ύ˱ϓΎϔη�ϡΎψϨϟ΍�ϥϮϜϳ�ϥ΃ΔϨϴόϟ΍�ΩΩήΘϟ�ϻ�ϭ�ΔΘΑΎΛ�ΔϨϴόϟ΍�ϲϓ�ΕΎΘΒϟ΍�ΩΪόϟϭ��� 

�� ΕϮμϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϳ�ϥ΃�ΰϴϴϤΗ�ϥϭΩ�ΕΎϔϠϤϟΎΑ�ϞΧΪϤϟ΍�ϭ�ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΒΑ�ϞΧΪϤϟ΍�� 

��� �ϰϠϋ�ΕϮμϟ΍�ΔΟϮϣ�νήόϳ�ϥ΃ΔηΎθϟ΍� 

��� �Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�ϲϓ�Ύ˱όϳήγ�ϥϮϜϳ�ϥ΃ΕϮμϟ΍� 

��� ΕΎ΋ΎΟέϹ΍�Ϟϛ�ϝϮΤΗ�ϥ΃Ζϗϭ�ϱ΃�ϲϓ�ΪΣ΍ϭ�έΎσϹ�� 

��� �ΔΟϮϤϟ΍�ϑ΍ήσ΃�ϊτϘΑ�ϚϟΫϭ�ϖτϨϟ΍�ΪϳΪΤΗ�ϊϴτΘδΗ�ϥ΃� 

�ϞϬϣ�ϰϠϋ�αέΪΗ�ϭ�ΕΎΒϠτΘϤϟ΍�ϊϤΠΗ 

ΪϳΪΤΘϟϟ΍�ϕΎτϧ��ΎϬπόΑ�ςΑήΗ�ϲΘϟ΍�Δϗϼόϟ΍�ϭ�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�ϭ�ϡΎψϨˬξόΒϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγϹ΍�ΔϟΎΣ�ςτΨϣ���use case����ϲϟΎΘϟ΍

�΢οϮϳϚϟΫ� 

 



 19 

��

����������������������������     ϞϜη������.����ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ΍ϭ�ϝΎΧΩ΍�Δϟϵ�ϡ΍ΪΨΘγϻ΍�ΔϟΎΣ�ςτΨϣ��

 

 Ϝϟ΍�ΉέΎϗ�ϲϫϭ�ϡΎψϨϟ΍�ϲϓ�Δϴδϴ΋έ�ήλΎϨϋ�ΔΛϼΛ�ϖΑΎδϟ΍�ςτΨϤϟ΍�΢οϮϳ�ϡϼ��speech reader����ΐΗΎϛ�ϭ

�ϡϼϜϟ΍� �speech writer � ���ϭ΢ηήϣ�Ε΍έΎσϹ΍�� �frames filter� ���Ϧϣ� ϼ˱ϛ� ϡϮϘϳ�ϞϜθϟ΍�ϲϓ�ϦϴΒϣ�Ϯϫ� ΎϤϛ�ϭ

� ϭ΃�ϒϠϤϟ΍� Ϧϣ�ΖϧΎϛ� ˯΍Ϯγ� ΎϤϬΘϔϴχϮΑ�ΐΗΎϜϟ΍� ϭ�ΉέΎϘϟ΍΢ηήϣ� ϡϮϘϳ� ΎϤϨϴΑ� ˬ�ΕϮμϟ΍� ΔϗΎτΑ� Ϧϣ�ΔΌϴϬΘΑ�Ε΍έΎσϹ΍�

�ϞΧΪϟ΍�ϝΎΒϘΘγ·�ϭ΃�ΝήΨϟ΍���

� ��ϥ΃�΢πΘϳ΢ηήϣ�Ε΍έΎσ·�Ϧϣ�ϥϮϜϣ�Ε΍έΎσϹ΍����ϞΧΪϟ΍�ϭ΃�ΝήΨϟ΍�ΔΌϴϬΘΑ�ϡϮϘϳ�ϲϔΧ�ήμϨϋ�ϚϟΎϨϫ�ϥ΄ϛ�ϱ΃

�ϡϮϘϳ�ςϘϓ�ΪΣ΍ϭ�έΎσϹ΢ηήϣ�ϪϴϠϋ�ϖϠτϧ�ΎϨϋΩ��ˬ�Ϫ΋΍ΪϨΑ�Ε΍έΎσϹ΍�΢ηήϣ΢ηήϣ�ϥ΃�΢πΘϳ�ϭ�ˬ�έΎσϹ΍��ϥϮϜϣ�έΎσϹ΍�

�Δτγ΍ϮΑ�ΝήΨϠϟ�ϭ΃�ϞΧΪϠϟ�ΊϴϬΗ�ΔϨϴϋ�Ϟϛ�ˬ�ΕΎϨϴϋ�Ϧϣ΢ηήϣ�ΔϨϴόϟ΍����

� �έΪΠϳϘϟ΍�΍�ϥ΃�ϝϮήϫΎψϟ΍�ΔσΎδΒϟΎΑ�βϴϟ�ϖΑΎδϟ΍�ϞϜθϟΓ�ΎϨϠϘϨΘγ�ϲΘϟ΍�ϲϫϭ�ΓήϴΜϛ�ΕΎϨ΋Ύϛ�ϪϠΧ΍Ω�ϲϓ�ϞϤΤϳ�ϮϬϓ�

ΕΎΌϔϟ΍� ϞϴϠΤΗ�ϲϫ�ϭ� ΔϴϟΎΘϟ΍� ΔϴϠϴϠΤΘϟ΍� ΓϮτΨϠϟ�ψϟ΍�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�Ϟϛ�ϞϤθΗ� ΔϴϟΎΘϟ΍� ΔϤ΋ΎϘϟ΍� ˬ�ςτΨϤϟ΍�ϲϓ� ΔϴϨϤπϟ΍� ϭ� ήϫΎ

�ϖΑΎδϟ΍���

��

�ϝϭΪΟ��.�����ϞϴϠΤΗϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟ΁�ΕΎϨ΋Ύϛ��

Ϧ΋ΎϜϟ΍��ϴχϭϪΘϔ��

Frames filter Ϲ�ΝήΨϟ΍�ϭ�ϞΧΪϟ΍�ΔΌϴϬΗ˯ΎΟέ�ΪΣ΍ϭ����

Frame �ΪΣ΍ϭ�έΎσϹ�ΝήΨϟ΍�ϭ�ϞΧΪϟ΍�ΔΌϴϬΗ���

Sample �ΓΪΣ΍ϭ�ΔϨϴόϟ�ΝήΨϟ΍�ϭ�ϞΧΪϟ΍�ΔΌϴϬΗ���

Speech reader ϪΗ˯΍ήϗ��˯ΎΟέ·�ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΑ�ϭ΃�ϒϠϣ�Ϧϣ�ΪΣ΍ϭ���

Speech writer �ΔΑΎΘϛ˯ΎΟέ·�ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΑ�ϭ΃�ϒϠϣ�ϲϓ�ΪΣ΍ϭ����

 

� �ϟ�ϲϘΑ΍�κϠΨΘδϧ�ϖΑΎδϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�Ϧϣ�ˮ�ΎϬπόΑ�ϊϣ�ϞϋΎϔΘΗ�ϒϴϛ�ϭ�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�ϦϴΑ�Δϗϼόϟ΍�Δγ΍έΩ�ΎϨ�ˬ�Ώ΍ϮΠϟ

ΉέΎϗ�Ϧϣ�ϼϛ�ϥ΃�΢ο΍Ϯϟ΍�ϦϣϺϟ�ϥΎΟΎΘΤϳ�ϪΒΗΎϛ�ϭ�ϡϼϜϟ΍�˯ΎΟέ˯΍ήϗ�Ω΍ήϤϟ΍�ΎΘϛ�ϭ΍�ϪΗ�ιΎμΘΧ·�Ϯϫ�ϭ�ϪΘΑ΢ηήϣ�
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�Ϧϣ�ςϘϓ�ΪΣ΍�ϭ�Ϧ΋ΎϜϟ�ΝΎΘΤϳ�ΐΗΎϛ�ϭ΃�ΉέΎϗ�Ϟϛ�ϥ΃�Ύ˱ϴ΋ΪΒϣ�ϝϮϘϧ�ΎϨϋΩ�Ε΍έΎσϹ΍ϣ΢ηή�ϲϫ�Δϗϼόϟ΍�ϩάϫ�ϭ�Ε΍έΎσϹ΍���

composition����ϦϴΑ�Δϗϼόϟ΍�βϔϧ�ϲϫϭ΢ηήϣ�ϭ�Ε΍έΎσϹ΍�ΔϨϴόϟ΍�ϭ�έΎσϹ΍�ϦϴΑϭ�έΎσϹ΍�ΕΎΒϠτΘϤϟ�ΓΩϮόϟΎΑ�ϦϜϟ�ˬ�

�ΐϠτϤϟ΍�ϥ΃�ΪΠϧ�ϡΎψϨϟ΍������ΕΎϗϼόϟ΍�Ϟϛ�ΐϠϗ�ϰϠϋ�ΎϧήΒΠϳϭ�ϰϟ·�ϞϣΎόϣ�ΔϠΣ΍ήϣ�ΪΣ΃�ϲϓ�ϪΑ�Ω΍ήϳ�ϡΎψϨϟ΍�ϥϷ�ΔΛ΍έ

ΐΗΎϜϟ΍�ϭ�ΉέΎϘϟ΍�Ϧϣ�ϞϛΎϤϧ΄ϛ��ϱάϟ΍��ϭ΃ήϗϩ�ϲϓ�ϞψΘγ�ϲΘϟ΍�ϲϫ�ΓΪΣ΍�ϭ�Δϗϼϋ�΍Ϊϋ�Ύϣ�ˬ�ςϘϓ�ΪΣ΍ϭ�έΎσ·�Ϯϫ�ϩϮΒΘϛ�ϭ΃�

�ϲΘϟ΍�ϲϫϭ�ΎϬϧΎϜϣ�ΐϠτϤϠϟ�Ύ˱ϘϴϘΤΗ�ήΒϛϷ΍�ΏϷ΍�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ΪΑϻ�έΎσϹ΍�ϥϷ�ϲϬϳΪΑ�΍άϫϭ�ˬ�ΔϨϴόϟ΍�ϭ�έΎσϹ΍�ϦϴΑ��������

� ��ΐϠτϤϟ΍� ΪΠϧ�ΕΎΒϠτΘϤϟ΍�ϰϟ·� ΓΩϮόϟΎΑϭ��� �ΪΟ�Ϧ΋Ύϛ�ϖϠΧ�ϰϠϋ� ΎϧήΒΠϳ�ϱάϟ΍ΘϴϟϭΆδϣ� ΪϳϪ�Ε΍Ω΍Ϊϋ·�ςΒο�

ϟ΍�ϭ�Γ˯΍ήϘϟ΍ήΒϛϷ΍�ΏϷ΍�ϪϠόΟ�ϰϠϋ�ΎϧήΒΠϳ� ΎϤϣ�ˬ�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�Ϟϛ�ϪΟΎΘΤΗ�Ϧ΋ΎϜϟ΍� ΍άϫ�ϥ΃�΢ο΍Ϯϟ΍�Ϧϣ�ˬ�ΔΑΎΘϜ�Ϧϣ�ϻ˱ΪΑ�

έΎσϹ΍�ϩΎϨϴϤγ�ˬ��speech setting�����

� �ϠτϤϟ΍�ϝ΍ϭΪϟ΍�Ϟϛ�ΔϓΎο·�ΪόΑ�ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟϵ�ϲ΋ΎϬϨϟ΍�ςτΨϤϟ΍�ϞΜϤϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ςτΨϤϟ΍ˬ�ΔΑϮ�Ϟϛ�ϭ�

ΠϠϟ�ϞϴϠΤΘϟ΍�ΔϠΣήϣ�ΖϬΘϧ·�ϥϮϜΗ�ϪΑ�ϭ�ˬ�ΕήϛΫ�ϲΘϟ΍�ΕϼϳΪόΘϟ΍�άΧ΄ϳ�ˬ�Ϳ�ΪϤΤϟ΍�ϭ�ϡΎψϨϟ΍�Ϧϣ�ϝϭϷ΍�˯ΰΏΎΒϟ�΍άϫ�ϡΩΎϘϟ΍�

ΒτΘϟ΍�ϭ�ΔϴϤϴϤμΘϟ΍�ΎϳΎπϘϟ΍�Ωήγ�ϝϭΎΤϳ�ϭ�ςτΨϤϟ΍�ϖϓϮϤϟ΍�Ϳ΍�ϭ�ϪΑ�ΔϘϠόΘϤϟ΍�ΔϴϘϴ���

 

��

�ϞϜη��.����ϵ�ΕΎΌϔϟ΍�ςτΨϣϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟ��
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�����AÊAx±¸@¿Úµ¸@�W@h`F�È�»A`cF�Ï¸Ý�ÏË±ËIîM¸@�È�ÏË½Ë½tM¸@��

� �� ϞϣΎόΘϠϟ� ΎϫΎϧήΘΧ·� ϲΘϟ΍� ΔΒΘϜϤϟ΍� ϥ΃� Ύ˱ϔϧ΁� ΎϧήϛΫ� ϲϫ� ΕϮμϟ΍� ϊϣ�PortAudio� �ˬ�ϦϴΒΗ� ΔϣΩΎϘϟ΍� ΓήϘϔϟ΍�

�ΎϬϣ΍ΪΨΘγ·�Δϴϔϴϛ�έΎμΘΧΈΑ���

�������¿@daMkF(PortAudio'��
� �� ΕϮμϟ΍� ϊϣ� ΔϠϣΎόΘϤϟ΍� ΕΎΒΘϜϤϟ΍� ΐϠϏ΃� ϲϓϥΎΘϟ΍Ω� ΪΟϮϳδΗ� ΎϤϬϨϋ� ϰϨϏ� ϻ��˯΍ΪϨϟ΍� ΔϘϳήσ� ϥΎϣΪΨΘ

�Callback� �� ΎϤϫϭ�recordCallback� ˬ�playCallback� ��Δϟ΍Ϊϟ΍�ϥ΃� ϩάϫ�˯΍ΪϨϟ΍�ΔϘϳήσ�ϲϓ�ϑϭήόϣ�Ϯϫ� ΎϤϛϭ

�ΩΪΤϣ�ϞϜη�Ε΍Ϋ�ϥϮϜΗ���ΔΒΘϜϤϟ΍�Δτγ΍ϮΑ�ΩΪΤϣ�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�Ϧϣ�ωϮϧϭ�ΩΪϋ�ϞΒϘΘδΗ���ϝΎγέΈΑ�ωϮϨϟ΍�΍άϫ�Ϧϣ�Δϟ΍Ϊϟ΍�ϯΩΎϨΗ

Βϣ�ϯήΧ΃�Δϟ΍Ω�ήΒϋ�ήϴϐΘϤϛ�ΎϬϤγ·ϴϨϟ� Ύ˱ϘΒδϣ�Δ�ΎϬΑ�ϻ·�ΎϬ΋ΪϨϟ�ϞϴΒγ�ϻ�ϭ�ˬ�ΓέϮϛάϤϟ΍�˯΍ΪϨϟ΍�ΔϘϳήσ�ϊϣ�ϰηΎϤΘΘ���ήθΘϨϳ

�άϴϔϨΘϟ΍�Ϧϣί�˯ΎϨΛ΃�ΔΒΘϜϤϟ΍�ςΑέ�ϦϴΘϟ΍Ϊϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�Δϔϴχϭ�ˬ�Ύ˱ψϳ΃�ΕΎϴϣϮγήϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�ϲϓ�ϝ΍ϭΪϟ΍�Ϧϣ�ωϮϨϟ΍�΍άϫ�ϞΜϣ

�ΞϣΎϧήΒΑϟ΍�ϡΎψϧ�ϲϓ�ΕϮμϟ΍�ΔϗΎτΑ�ΓΩΎϴϗ΍�ϱ΃�Δϟ΍Ϊϟ΍�ϰϤδΗ�ϥ΍�ϦϜϤϳ�ˬ�ϞϴϐθΘϛ�ΩΎόΗ�ϭ΃�ϭ�Ϣγ�ϥϭΩ�ϡΎψϨϟ΍�ΐγΎϨΘϟ�ΎϬΘΑΎΘ

ΎϬϠΒϘΘδΗ�ϲΘϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϤϟ΍�βϤϟ����

� ��Ϧϣ�Γέ΍ΪλϹ΍�ϥ·�PortAudio��ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�ϲϓ�ϡΎψϨϟ΍�΍άϫϝ΍�ΔϐϠΑ�ΔΑϮΘϜϣ���C���έΪμϤϟ΍�ΔΣϮΘϔϣ�ΎϬϠϛ�ϭ.���

��������ÏË­Ë´OÉt¸@�ºË©pL�È�ºËUlL��

� �ΈΑ�ϻ˱ϭ΃�΃ΪΒϧϭ�Ε΍ήϴϐΘϤϟ΍�Ω΍Ϊϋ�ΔΑϮϠτϤϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϤϟ΍��ϲϫ���

� stream�ωϮϨϟ΍�Ϧϣ���PortAudioStream�����

� �ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�ήϴϐΘϣ��PaError���ϼ˱Μϣ�ϪϤγ��err������ΔϗΎτΑ�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�ΪϨϋ�ήϴΜϛ�˯ΎτΧϷ΍�ϥϷ�΍˱ΪΟ�ϢϬϣ

ΕϮμϟ΍��� 

� data��ωϮϨϟ΍�Ϧϣ��PaTestData�������(structΕ΍ήϴϐΘϣ�ΔΛϼΛ�ϞϤΤϳ��ΩΪϋ�ϰμϗ΃�ϭ�Ε΍έΎσϺϟ�Ω΍Ϊϋ�

�ωϮϧ�Ϧϣ�ήηΆϣ�ϭ�Ε΍έΎσϹ΍�Ϧϣ�SAMPLE��ϝ΍�ϥϮϜϳ�SAMPLE���unsigned char��

ΪϨϋΏ�ϞϣΎόΘϟ΍�8bit��ϲϓ�ίϮΠΤϣ�ϥΎϜϣ�ϰϟ·�ϭ΃�ΎϬϠϴϐθΗ�Ω΍ήϤϟ΍�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ϰϟ·�ήϴθϳ�ήηΆϤϟ΍�΍άϫ�ˬ

ϞϴΠδΘϟ΍� ΔϴϠϤϋ�Ϧϣ� ΔϣΩΎϘϟ΍�ΕΎϧΎϴΒϠϟ� Γήϛ΍άϟ΍φΣϼϳ� ˬ��ϒϋΎπΘϳ� ΓίϮΠΤϤϟ΍�ΕΎϧΎΨϟ΍� ΩΪϋ�ϥ΃�

�ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�Ε΍ϮϨϘϟ΍�ΩΪϋ�ΐδΣ�ϰϠϋ���� 

� �ΎϴϧΎΛ�˱ίΎϬΠϟ΍�ΔΌϴϬΗ�ίΎϬΠϟ΍���ϟ΍�ΔϗΎτΑ�ΕϮμ����ϞόΟ�ήϴϐΘϤϟ΍��err���Δϟ΍Ϊϟ΍�ΝήΧ�ϱϭΎδϳ�Pa_Initialize��

ϝ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·�err���ϱϭΎδϳ�paNoError���ΡΎΠϨΑ�ΖϤΗ�ΔϴϠϤόϟΎϓ���
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� �Ύ˱ΜϟΎΛ�ϡΎϴϘϟ΍� Δϟ΍Ϊϟ΍� ϡ΍ΪΨΘγΈΑ� Ϛϟάϟ� άϔϨϣ� ΢ΘϔΑ� ΕϮμϟ΍� ΔϗΎτΑ� ϊϣ� ΐσΎΨΘϟΎΑ��Pa_OpenStream� ��ϲΘϟ΍

�ήϴϐΘϤϟ΍�ϞΒϘΘδΗ�stream��ήΧϷ΍�Ε΍ήϴϐΘϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϋϮϤΠϣ�ϭϯ�ΎϬϨϤο�Ϧϣ�ϝ΍�data�ˬ�ϭ�ΕΩ΍έ·�ΪϨϋ�ϲϔϓ�ϞϴΠδΘϟ΍�

ϝ΍�Δϟ΍Ω�ήϴϐΘϣ�Callback��ΐΘϜϳϜΘϟ΍ϭ�ϞϴΠδΘϟΎΑ�ΔϴϨόϤϟ΍�Δϟ΍Ϊϟ΍�Ϣγ·�Ϧ�ϼ˱Μϣ��recordCallback���ϞϴϐθΘϟ΍�ΪϳήΗ�ϭ΍

ϑ�playCallback���άϔϨϤϟ΍�΢Θϓ�Δϟ΍Ω�άϴϔϨΗ�Ϊϴόϳ�ˬ�Pa_OpenStream���ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�˯ΎτΧ�Ϛϟάϛ�PaError����

� �Ύ˱όΑ΍έ΍�ϞϴΠδΘϟ΍��ϞϴϐθΘϟ΍�ϭˬϰϘϴϘΤϟ΍�ήϴϐΘϤϟ΍�ϥΈϓ�ΔϤϴϠγ�ΓέϮμΑ�ϖΒγ�Ύϣ�Ϟϛ�ϢΗ�΍Ϋ·��stream���ϩήϳήϤΗ�ΪόΑ

�Δϟ΍ΪϠϟ�Pa_OpenStream���ϡ΍ΪΨΘγΈΑ�ςϴθϨΘϠϟ� ΍˱άϫΎΟ�ϥϮϜϳ�Δϟ΍Ϊϟ΍�Pa_StreamActive���ΎϫΎΧΩ·�Ϧϣ�ΪΑϻ�ϲΘϟ΍

�ΔϘϠΣ�ϲϓ�while���Ϟϛ�ςθϨΘϟϝ΍�stream�ˬϟ΍Ϊϟ΍�ΐδΣ�ΕϮμϟ΍�ϞΠδΗ�ϭ΃�ϞϴϐθΗ�ϲϨόϳ�ςϴθϨΘϟ΍�ϝ΍�Δ�Callback��

�Δϟ΍ΪϠϟ�ΔϠγήϤϟ΍�Pa_OpenStream�����

����� �NÅT@È��¸@�º´Ap�@OAÔ­¸@��î��fË­ÁL� 

� �ήόϤϟ΍�ϖτϨϟ΍�ΪϳΪΤΗ�ΔϠϜθϣϭ�ϢγΎΑ�Δϓ�end point detection���ΔϨϴόϠϟ�ΔϤϴϗ�Ϟϗ΃�ϞΜϤϳ�Ϣϗέ�ΎϴΘΧΈΑ�ΎϬϠΣ�ϢΗ�ˬ

�ϖτϨϟ΍�ϩΪϨϋ�ϲϬΘϨϳ�ϭ΍�΃ΪΒϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳϱϮΘΤϳ�ϱάϟ΍�έΎσϹ΍�ϞΒϗ�Ε΍έΎσϹ΍�Ϟϛ�΢δϣ�ϢΛ�ϝϭ΃�ϰϠϋ�ϟ�ΩϮΟϭ��΢δϣ�ϭ�ΔϨϴόϠ

ΪόΑ�ˬ�˯ΎΟέϹ΍�Ϟϛ�ΔΣ΍ίϹ�ϱΩΆϳ�΍άϫϭ�έΎσϹ΍�ϲϓ�ΔϨϴϋ�ϝϭ΃�ΔϨϴόϟ΍�ϚϠΗ�ϥϮϜΘϟ�ΔϨϴόϟ΍�ΔΣ΍ί·�ϢΛ�ˬ�ΎϬϠΒϗ�ΕΎϨϴόϟ΍�Ϟϛ�Ύϫ

�ΎϫΪόΑ�ϲΘϟ΍�ΕΎϨϴόϟ΍�Ϟϛ�΢δϣ�ϢΗ�ΔϨϴόϠϟ�ΪΟ΍ϮΗ�ήΧ΁�ΪόΑ�Ε΍έΎσϹ΍�Ϟϛ�΢δϤΑ�ϡϮϘϧ� 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� 

¿Úµ¸@��­pL��
��

��� Ï¼d±¼  

��� �ÏËî�@�ÏÊØIÁM¸@��­pM¸@(LPC' Linear Predictive Coding  

��� �ÆUM�@�ÏË½µL(VQ' Vector Quantization  

��� ¿Úµ¸@��­pL�Ï¸D�ºË¹�  
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���Ï¼d±¼���
� ��ϲϓ�ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟ΁�ΔϣΎϗ�ϥ΃�ΪόΑΏΎΒϟ΍ϪϴϠϋ�ϑήόΘϟ΍�Ω΍ήϤϟ΍�ϖτϨϟ΍�ΐϠΠΑ�ˬ�ϭ��ϕϮτϨϟ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϊϣ�

�ϖτϧ� ϊϤΟ� �� Ϫϟ� ϖτϧ� ϞϛήΜϛ΃�Ϧϋ� ΝήΨϴγ� ήϣϷ΍� ϥ΃� ϭΪΒϳ� ˬ� ΔϴΒμόϟ΍� ΔϜΒθϟ΍� ϰϟ·� ΎϫήϳήϤΘϟ� ΍˱ΰϴϬΠΗ� έ΍ήϜΗ� Ϧϣ�

ϣ� Ϟ΋ΎϬϟ΍� ϢΠΤϟ΍� ΍άϫ� ϊϣ� Γήτϴδϟ΍� Ϧϣ� ΪΑϼϓ� ˬ�ΕΎϧΎϴΒϟ΍� ϦγϭϪμϴϠϘΘϟ� ΔϠϴϊϣ�μ΋ΎμΨΑ�υΎϔΘΣϹ΍�Ϫ�ϩάϫ� ˬ� ϲϫ� ΎϤϛ�

�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�ϲϫ�ΔϠϴγϮϟ΍�ϞμϔϨϣ�ΚΤΑ�ϝΎΠϣ�ήΒΘόϳ�ϱάϟ΍���

� ��ϕήτϴγ�ΏΎΒϟ΍� ΍άϫ�ϲϓ�Δϓήόϣ�ΐϠτΘΗ�ϲΘϟ΍ϭ� ˬ� ΓΪϘόϤϟ΍� ΎϤϬϠϴλΎϔΗ�ϲϓ�νϮΨϟ΍�ϥϭΩ�ˬ�ήϴϔθΘϟ΍�Ϧϣ�ϦϴϋϮϧ

�ΔϴϤϗήϟ΍�ΓέΎηϹ΍�ΔΠϟΎόϣ�ϢϠόΑ�ΔϳϮϗ��ϡΎψϨϟ΍�ϥΈϓ�ϲϟΎΘϟΎΑϭϞϣΎόΘϳ��Δϟ΁�ϊϣ��ΩϮγ΃�ϕϭΪϨλ�ΎϬϧ΄ϛ�ϭ�ΎϤϛ�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ���

� �� ϝϭϷ΍� ΏΎΒϟ΍� ϲϓ� ϡΎψϨϟ΍� ϞδϠδΗ� ςτΨϤϟ� ΓΩϮόϟΎΑ� ϦϴόΑήϤϟ΍� ΪΠϧLPC� ϭ�VQ�ϡΎψϨϟ΍� Ϧϣ� ˯ΰΠϟ΍� ΎϤϫϭ�

�ϡϼϜϟ΍�ςϐπΑ�κΘΨϤϟ΍�ΎϤϬϨϣ�ϼϛ�ϞϤϋ�ΔϘϳήσ�Ϧϋ�ΔϣΎϋ�Γήψϧ�ϲϠϳ�ΎϤϴϓ�ˬ���

����ÏËî�@�ÏÊØIÁM¸@��­pM¸@�(LPC�'Linear Predictive Coding��
� �ϴϨϘΗ�ϲϫ�ΐϴϛήΗ�ϭ�ϞϴϠΤΗ�Δ�synthesizing���ΪΣ΃�ϲϔϓ�ˬ�ϞϳϮσ�Ϧϣί�άϨϣ�ΔϣΪΨΘδϣ�ϲϫϭ�ˬ�ϱήθΒϟ΍�ϡϼϜϟ΍

�ϡΎϋ�αΎδϜΗ�ΪϫΎόϣ�����ϡϼϜϟ΍�ϖτϨϟ�Δϟ΁�ϝϭ΃�ΖϔϠΧ��speech synthesizer��ΔϠϣΎϜΘϣ�Γή΋΍Ω�ϲϓ��integrated 

circuit���ΔϴΗϮμϟ΍�έΎΗϭϷ΍�ϞϤϋ�ϲϛΎΤΗ�Δϟ΁�ϊϨλ�ΔϴϧΎϜϣϹ�ϰϟϭϷ΍�ΓέΎηϹ΍�ϩάϫ�ΖϧΎϛ�ˬ�ΔϳήθΒϟ΍�human vocal 

tract���ΔϴϨϘΗ�ϡ΍ΪΨΘγΈΑήϴϔθΘϟ΍ΆΒϨΘϟ΍�ϱϲτΨϟ΍����ϟϲτΨϟ΍�ϱΆΒϨΘϟ΍�ήϴϔθΘϠΔϨϴόϟ΍�ΩΩήΗ�ξϔΧ�ΔϴϧΎϜϣ·��ϲϤδΗ��low bit 

rates� �� ��ϡΪϋ�ΚϴΣ� � ΔϳήϜδόϟ΍�ΕΎϘϴΒτΘϟ΍� ϲϓ� ΎϬϘϳήσ� ΔϴϨϘΘϟ΍� ΔϘη� ϪΠΘϨΗ� ϱάϟ΍� ϲϋΎϨμϟ΍�ΕϮμϟ΍� Ϧϣ� ϢϏήϟΎΑ� ϭ

ϡΎϤΘϫϹ΍Βϟ΍�ϢΠΣ�ξϔΧ�ϞΑΎϘϣ�ΔϗΪϟΎΑ�ϭ�ΕΎϧΎϴΎϬΘϳήγ�����

� �ϴγΎγϷ΍�ΎϬΗήϜϓΔ��ϲϫ�ϦϜϤϳ�έΎσϹ΍�ϲϓ�Ύ˱ϴϨϣί�ϲϓ�ΔϋίϮϤϟ΍�ΕΎϨϴόϟ΍�ϥ΃ϥ΃��ϞϳΪΒϟ΍�΍άϫ�ˬ�ΎϬϟ�ϲτΧ�ϞϳΪΑ�ϊϗϮΘϳ�

�έΎσϹ΍�ϲϓ�ΔϴγΎγϷ΍�ΕϮμϟ΍�κ΋ΎμΧ�ϞΜϤϳ���Ϧϣ�ϥϮϜϣ�έΎσ·�ϼ˱ΜϤϓ����ϞΜϤϳ�ΔϨϴϋ����ϦϜϤϳ�ΔϴϧΎΜϟ΍�Ϧϣ�˯ΰΟ�

Ώ�ΔϴϨϣΰϟ΍�ΓήΘϔϟ΍�ϩάϫ�ϞϴΜϤΗ��Χ�ϞΜϤΗ�ςϘϓ�ΔϨϴϋ��ΖϧΎϛ�Ϯϟ�ΎϤϛ�ϱήθΒϟ΍�ϡϼϜϟ΍�κ΋Ύμ���ΔϨϴϋ��� 

ϲτΨϟ΍�ΆΒϨΘϟ΍� Γήϔη�ϡΪΨΘδΗΜϤϟ΍�ϞϴΒγ�ϲϠϋ�ϒΗΎϬϟ΍�ΕΎϛήη�ϲϓ�ΕϮμϟ΍�ςϐο�ϲϓ� ΎϣϮϤϋ�Ύ΍ϝ�GSM�ˬ�

ΔϴΗϮλ�ΓΎϨϗ�ϲϓ�Ϟγήϳϭ�ήϔθϳ�ΕϮλ�Ϟϛ�ΚϴΤΑ�ΔϴϜϠγϼϟ΍�Ε΍έΎηϹ΍�Ϧϴϣ΄Η�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗϭ���dspexperts���������

��

��

��

��

 

id9817156 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



 25 

����ϪΠΘϤϟ΍�ΔϴϤϜΗ��VQ��Vector Quantization��

Ϯμϟ΍� ςϐο� ϲϓ� Ύ˱ϋϮϴη� ήΜϛϷ΍� Δϴϣίέ΍ϮΨϟ΍ϋ� ΔϘϳήσ� ϲϓ� ΓΪϨΘδϤϟ΍� ˬ� ΔϴϤϗήϟ΍� έ�ήϴϔθΗ� ΃ΪΒϣ� ϰϠϋ� ΎϬϠϤ

�block� �Ώ� ΔϴγΎγϷ΍� ΎϬΘϴϣίέ΍ϮΧ�ϲϤδΗ� ϭ�fixed-to-fixed length� ��Δϴϣίέ΍ϮΨϟ΍� ΰϴϛήΗ� ϥΎϛ�ϖΑΎδϟ΍� ϲϓ� ˬ

� ˯ΎΟ�ϥ΃�ϻ·�ςϘϓ� ΓΩΪόΘϤϟ΍� ΩΎόΑϷ΍� ΃ΪΒϣ�ϰϠϋ�Linde, Buzo, Gray�� �LBG� ��΃ΪΒϣ�ϰϠϋ� ΓΪϤΘόϤϟ΍� ϢΘϴϣίέ΍ϮΨΑ

�ϡΎϋ�ϞδϠδΘϤϟ΍�ΐϳέΪΘϟ΍�����ϡ��ϝ΍�΢ϠτϤΑ�ϢϬϤγ·�ςΒΗέ·�ΎϬϨϴΣ�Ϧϣϭ�Vector Quantization�����

� �ϝ΍� Ϧϋ� ΚΤΒϟ΍� Ϯϫ� Δϴϣίέ΍ϮΨϟ΍� ϞϤϋ� ΓήϜϓ�codebook� ��ϪΠΘϤϠϟ� Δϴ΋ΎϬϨϟ΍� ΔσϮϐψϤϟ΍� Γήϔθϟ΍� Ϯϫϭ

�Vector���ΩΪϋ�ϖϴΒτΘΑ�ϡϮϘΗ�Δϴϣίέ΍ϮΨϟ΍�ϲϓ�ΐϳέΪΘϟ΍�ΔϴϠϤϋ�ϥ΃�ΚϴΣ�ˬ�ΔΑήΠΗϭ�ˬ�ΓΪϘόϟ΍�ΔϴοΎϳήϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ

ϩέϮλ�ςδΑ΃�ϲϓ�ϪΠΘϤϟ΍�ϞΜϤΗ�ΎϫΎδϋ�ϲΘϟ΍�ϢϴϘϟ΍�ΪόΑ ��DataCompression���������

4.3��¿Úµ¸@��­pL�Ï¸D�ºË¹���
� ��ϲϠϳ�ΎϤϛ�ΎϬΗΎΒϠτΘϣ���

�� �ϥϮϜϣ�έΎσ·�ϞϳϮΤΘΑ�ϲτΨϟ΍�ΆΒϨΘϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϴϣίέ΍ϮΧ�ϡϮϘΗ�ϥ΃����ΔϨϴϋ��sample���ϰϟ·��ςϘϓ�.� 

�� ϴϣίέ΍ϮΧ�άΧ΄Η�ϥ΃�Δ�VQ���ϰϟ·�Ϟμϳ�ϥ΃�ϰϟ·�ήΜϛ΃�ΔτϐπΗ�ϢΛ�ρϮϐπϤϟ΍�έΎσϹ΍4 �sample��� 

ΔτϴδΒϟ΍�ΎϬΘϧέϮλ�ϲϓ�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϟϵ�ϡ΍ΪΨΘγϹ΍�ΔϟΎΣ�ϞΜϤϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϜθϟ΍��

��

�������������������ϞϜη��.3� �ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϟϵ�ϡ΍ΪΨΘγϹ΍�ΔϟΎΣ��

��

� �� ��ϥ·΢ηήϣ�ˬ�ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟ΁�ϲϓ�ϪϟϭΎϨΗ�ϢΗ�έΎσϹ΍��ϲϓ�ΓΩέ΍Ϯϟ΍�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�ϝϭΪΟ�ϲϠϳ�ΎϤϴϓϭ

�ςτΨϤϟ΍���

��

��
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�ϝϭΪΟ��.����ϞϴϠΤΗ�Δϟ΁�ΕΎϨ΋ΎϛήϴϔθΗϡϼϜϟ΍���

Ϧ΋ΎϜϟ΍��ΔϔϴχϮϟ΍��

Frame filter �έΎσ·�ϦϳΰΨΗ���

LPC �ΪΣ΍ϭ�έΎσ·�ήϴϔθΗ���

Vector quantization �ΪΣ΍ϭ�έΎσ·�ήϴϔθΗ���

��

� �ϝ΍�Ϧϣ�ϼ˱ϛ�ϥ΍�΢ο΍Ϯϟ΍�Ϧϣ�LPC��ϝ΍�ϭ�vector quantization��ϋ�ΓέΎΒϋ�΍˱Ϋ·�ˬ�ήϴϐλ�ϪϨϜϟ�έΎσ·�Ϧ

�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϟϵ�ϲ΋ΎϬϨϟ΍�ςτΨϤϟ΍�ϲϠϳ�ΎϤϴϓ�ˬ�ΔΛ΍έϭ�Δϗϼϋ�έΎσϹ΍�ϭ�ΎϤϬϨϴΑ�Δϗϼόϟ΍���

� ��Ϧϣ�΍˱ήϴΜϛ�ϲϔΨϳ�ϭ�ϲΤτγ�ϞϴΤΘϟ΍�ϥ΍�΢ο΍Ϯϟ΍�Ϧϣϟ΍ϟ�ΔΠϴΘϧ�΍άϫϭ�ˬ�ϞϴλΎϔΘϠΘϞϣΎόϝ΍�Ϧϣ�ϼ˱ϛ�ϊϣ��LPC���ϭ

ϝ΍�VQ��ο�ςϘϓ�ϪΘϔϴχϭ�ΩϮγ΃�ϕϭΪϨμϛΗ�Ϧϟ�ϲϟΎΘϟΎΑϭ�ˬ�ϡϼϜϟ΍�ςϐϟ΍�ΎϳΎπϘϟ΍�ΔθϗΎϨϤϟ�ΓήϘϓ�ϚϟΎϨϫ�ϥϮϜΘ�ϭ�ΔϴϤϴϤμ

ϴϘϴΒτΘϟ΍Δ�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϟϵ�� 

 
���������������ϞϜη��.3��ϵ�ΕΎΌϔϟ΍�ςτΨϣϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϟ��
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1.4Ï¼d±¼���
� ��ϲϓ�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϟ΁�ϡΎϴϗ�ΪόΑΕΎϧΎϴΒϟ΍�ϥϮϜΗ�ΎϫϭΪΑ�ϖΑΎδϟ΍�ΏΎΒϟ΍�ΪϤΘόΗ�ϲΘϟ΍�ˬ�ϡϼϜϟ΍�ςΑέ�ϭ�ΔϧέΎϘϣ�Δϟ΁�ϝϮΧΪϟ�ΓΰϫΎΟ�

ΕΎϜΒθϟ΍�ϰϠϋϪϴΑϮμόϟ΍��ΔϴϋΎϨτλϹ΍��ϭ�Ύ˱ϴϠϴϠΤΗ�ϡΎψϨϟ΍�ϲϓ�ΎϬΠϣΩ�Δϴϔϴϛ�ϭ�ΎϬΑ�ΔϘϠόΘϤϟ΍�ϢϴϫΎϔϤϟ΍�ΏΎΒϟ΍�΍άϫ�ζϗΎϨϴγ�ˬ�ΎϬϠϤϋ�ϲϓ

ϳΎπϘϟ΍�ϭ�Ύ˱ϴϤϴϤμΗ�ϚϟάΑ�ΔϘϠόΘϤϟ΍�ΔϴϘϴΒτΘϟ΍�Ύ���

� ΎϳϼΨϟ΍� Ϧϣ� ϲμΤϳ� ϻ� ΩΪϋ� ϥΎδϧϹ΍� ϢδΟ� ϲϓ� ωίϮΘΗϪϴΑϮμόϟ΍Ϊ΋΍ϭΰϟ΍� Ϧϣ� ϦϴϳϼϤϟ΍� ϰϟ·� ωήϔΘΗ� ϲΘϟ΍ϭ��

ϪϴΑϮμόϟ΍�ΎϳϼΨϟ΍�ϩάϫ�ήΒϋϭ�ϲϛϮθϟ΍�ϞΒΤϟ΍�ήΒϋ�ϱήθΒϟ΍�ϞϘόϟ΍�ϲϟ·�Ϟόϔϟ΍�ΩϭΩέ�ϞϘϧ�Ϧϣ�ΔϳϮϴΣ�ΔϔϴχϮΑ�ϡϮϘΗ�ϲΘϟ΍ϭ�

ϪϴΑϮμόϟ΍�ϟ΍�ϢϟΎόϟ΍�Ϧϋ�ΔϓήόϤϟ΍�φϔΣ�ϢΘϳ�ϞΧ΍Ω�ϥ΍ίϭϷ΍�ςΒο�Δτγ΍ϮΑ�ΔϴϠϤόϟ΍�ϩάϫ�ϢΘΗϭ�ϱήθΒϟ΍�ϞϘόϟ΍�ϲϓ�ϲΟέΎΨ

�ϞϔτϠϟ�ΕΎϧ΍ϮϴΣ�έϮλ�έήϤϧ�ΎϣΪϨϋ�ΚϴΣ�ΕΎϧ΍ϮϴΤϟ΍�έϮλ�ϰϟ·�ϝΎϔσϷ΍�ϑήόΗ�ΔϘϳήσ�ϲϓ�ϝΎΜϣ�ΎϧάΧ΃�Ϯϟ�ˬΎϳϼΨϟ΍�ϩάϫ

ϳήϜΗ�ϢΗϭ�ϪϣΎϣ΃�ϥ΍ϮϴΣ�Ϟϛ�Ϣγ΍�ήϛΫ�ϊϣ�ϞϔτϠϟ�έϮμϟ΍�ϩάϫ�ήϳήϤΗ�ϢΗϭ�ΔΟΎΟΩϭ�ςϗϭ�ϩήϘΒϟ�έϮλ�ΎϬϧ΃�νήϔϨϟϭ�ϩάϫ�ή

�ϦϜΘϟϭ�ΓΪϳΪΟ�έϮλ�ϝΎΧΩ·�ϊϣ�ΔϘΑΎδϟ΍�έϮμϟ΍�νήϋ�ΎϬϴϓ�ϢΘϳϭ�έΎΒΘΧϻ΍�ΔϠΣήϤϟ�ϲΗ΄ϧ�ϚϟΫ�ΪόΑ�ˬΕ΍ήϣ�ΓΪόϟ�ΔϴϠϤόϟ΍

�ϲΘϟ΍�ΕΎϧ΍ϮϴΤϟ΍�έϮμϟ΍�ϲϠϋ�ϑήόΘϴγ�Ϫϧ΍�φΣϼϨγ�έϮμϟ΍�ϲϠϋ�ϑήόΘϟ΍�Ϟϔτϟ΍�Ϧϣ�ΐϠτϧ�ΚϴΣ�έϮϔμϋ�ΓέϮλ

�ϑήόΘϴγ�έϮϔμόϟ΍� ΓέϮλ�νήϋ�ΪϨϋ�ϦϜϟϭ� ϢϴϠόΘϟ΍� ΔϠΣήϣ� ˯ΎϨΛ΃� ΎϬϤϠόΗϰϠϋ� ΓέϮμϟ΍�ϰϠϋΓέϮλ� ΎϬϧ΃���ΔΟΎΟΩ

�ϖϠτϨϤϟ΍�΍άϫ�Ϧϣϭ�Ϟϔτϟ΍�ϢϠόΘϴγ�έϮμϟ΍�ήϳήϤΗ�έ΍ήϜΗ�ϊϣ�ϦϜϟϭ�ΔΟΎΟΪϟ΍�ϭ�έϮϔμόϟ΍�ϦϴΑ�κ΋ΎμΨϟ΍�ϪΑΎθΘϟ�ϚϟΫϭ

�ΝέΪϨΗ�ϲΘϟ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ϲϟ·� ΍ϮϠλϮΗϭ�ϱήθΒϟ΍�ϞϘόϟ΍�ϲϓ�ϢΘΗ�ϲΘϟ΍�ΔϴϠϤόϟ΍� ϩάϫ�ϲϛΎΤΗ�ΔϘϳήτΑ�˯ΎϤϠόϟ΍�ήϜϓ

�ϲϋΎϨτλϻ΍�˯Ύϛάϟ΍�ϡϮϠϋ�ΖΤΗ�βϔϨΑ�ΔϓήόϤϟ΍�ΐδΘϜΗ�ϥ΃�ΎϬϧΎϜϣΈΑ�ˬΔϴϛΫ�ΓΰϬΟ΃�ΏϮγΎΤϟ΍�ΓΰϬΟ΃�Ϧϣ�ϥϮϠόΠϳ�ΚϴΤΑ

�˯ΎϨΛ΃�ϥ΍ίϭϷ΍�ςΒο�ϖϳήσ�Ϧϋ�ϚϟΫϭ�ˬΔϓήόϤϟ΍�ϥΎδϧϹ΍�ΎϬΑ�ΐδΘϜϳ�ϲΘϟ΍�ΔϘϳήτϟ΍ϢϠόΘϟ΍���

� ΎϳϼΨϟ΍� Ϧϣ� ΔϋϮϤΠϣ� Ϧϣ� ήΜϛ΄Α�ΕΎϴτόϤϟ΍� ΔΠϟΎόϣ� Ϧϣ� ϪϨϜϤΗ� ϲϓ�ϱήθΒϟ΍� ύΎϣΪϟ΍� ΓϮϗ� ϊΟήΗϭϪϴΑϮμόϟ΍�

ΔψΤϠϟ΍�βϔϨΑ� ϪϠΧ΍Ω�ϞΤΑ�ϝϼϘΘγϻ΍�ϰϠϋ� ΓέΪϘϟ΍�ϰϟ·� ήϘΘϔΗ� ΎϬϧ΃�ϻ·� ΔϴϟΎϋ� Δϋήγ� ΎϬϟ� ΔϴϨϘΘϟ΍� ϩάϫϭ� ˬϱί΍ϮΘϣ�ϞϜθΑ�

� ΎϳϼΨϟ΍� ˬΔϠϜθϤϟ΍� ϞΣ�ΏϮϠγ΃� Δϓήόϣ�ϥϭΪΑ� ΔϠϜθϤϟ΍� ϞΣ�Ϧϋ�ΰΟΎϋ� ϡΎψϨϟ΍� ϥϻ� ˬΔϠϜθϤϟ΍ϪϴΑϮμόϟ΍�ϲϓ� ΓΩϮΟϮϤϟ΍�

�ϲϤϗήϟ΍�ΐγΎΤϟ΍�ϲϓ�ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�ΔϴϘτϨϤϟ΍�ΕΎΑ΍ϮΒϟ΍�Ϧϣ�ήϴΜϜΑ�΄τΑ΃�ϱήθΒϟ΍�ύΎϣΪϟ΍ΎΑ�ΎϬΘϋήγ�αΎϘΗ�ϲΘϟ΍ϭ ns �ϦϜϟϭ

�ϥ΃�ϦϴΒϳ�΍άϫϭ�ϝΎϜηϷ΍�ϭ�Ε΍ϮλϷ΍�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�Ϧϣ�ΕΎϴϠϤόϟ΍�Ϧϣ�ήϴΜϛ�ϲϓ�ΐγΎΤϟ΍�ϰϠϋ�ϕϮϔΘϣ�ϱήθΒϟ΍�ϞϘόϟ΍�Ϟψϳ

ϳ�ϱήθΒϟ΍�ύΎϣΪϟ΍�Ϧϋ�ΔϔϠΘΨϣ�Δϴϟ΂Α�ϞϤό�ΎϳϼΨϟ΍ϪϴΑϮμόϟ΍ΔϴϋΎϨτλϻ΍����

ϦϴΑ� ϪϴΑϮμόϟ΍� ϚΑΎθϤϟ΍� ϥ΃� ΐϴϫ� ΪϟΎϧϭΩ� έΎη΃ΏϮμόϟ΍�ΨΘγ΍� ϢΗ� ΎϤϠϛ� ϱϮϘΗ��ΕΎϴϠϤϋ� ΢ΒμΗ� ΓήΜϜΑ� ΎϬϣΪ

�ϰϠϋ�ΎϬΘϗϭ�ϲϓ�ΔΣϭήτϣ�ΖϧΎϛ�ϲΘϟ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎΠϟΎόϤϟΎΑ�ήϴϜϔΘϟ�ϲϟϭϷ΍�ΓϮτΨϟ΍�ϩάϫ�ΖϧΎϛϭ�ˬΔϋήγ�ήΜϛ΃�ΔΠϟΎόϤϟ΍

�ΎϳϼΨϟ΍�ΓΎϛΎΤϤϟ�ΔϟϭΎΤϣ�ϝϭ΃�ΖϧΎϛ�ΕΎϨϴδϤΨϟ΍�ϲϓ�ˬΔτΑ΍ήΘϣ�ΕΎϜΒη�βϴϟ�ϭ�ΎϳϼΧ�ΓέϮλϪϴΑϮμόϟ΍Δϛήη�Δτγ΍ϮΑ� 

�IBM�Τϣ�ΓΪϋ�ΪόΑ�ΔϟϭΎΤϤϟ΍�ϩάϫ�ΖΤΠϧϭ�ΎϤϣ�ϞδϠδΘϤϟ΍�ΏΎδΤϟ΍�ϮΤϧ�ϪΠΘΗ�ΖϧΎϛ�ΐγΎΤϟ΍�ϡϮϠϋ�ϦϜϟϭ�ΔϠηΎϓ�ΕϻϭΎ

�ϖϴϠόΗ�ϰϟ·�ϱΩ΃ωϮοϮϤϟ΍���

ϲϓ� ϞϤόϟ΍�ΕϼΒϧίϭέ�Ϛϧ΍ήϓ� ΃ΪΑ�ΕΎϨϴδϤΨϟ΍� ΔϳΎϬϧ�ϲϓPerceptron)�� Ϫϟ�ϱάϟ΍�ΔϠΑΎϘϟ΍�ρΎϘϨϟ΍� Ϟμϓ� ΓέΪϘϟ΍

ΎϴτΧ�ϞμϔϠϟ�ΔϠΑΎϘϟ΍�ήϴϏ�ρΎϘϨϟ΍�ϥϭΩ� Ύϴ˷τΧ�ϞμϔϠϟ� �ϲϗ�ΏϮϴόϟ΍�Ϧϣ�ϩάϫϭ Perceptron)� � ϡΎϋ�ϲϓ�ˬ�����ϡΎϗ�ϡ
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ϲτΧ� ϲϔϴϜΗ� ήμϨϋ� ϲΟΫϮϤϧ� ˯ΎϨΒΑ�ϑϭϮϫ� ϥΎϴϛέΎϣ� ϭ� ϭέΪϴϓ� ΩέΎϧήΑ �ADAptive LINear Element ��ϭ

λΎϨϋ� ΔϋϮϤΠϣήΔϴτΧ� ΔϴϔϴϜΗ� �Many ADALINE���ΖϧΎϛ� ΚϴΣ� ϪϴΑϮμόϟ΍� ΕΎϜΒθϠϟ� έϮϬχ� ϝϭ΃� ΍άϫ� ϥΎϛ

ήΗ�ϼϔϛ�ϡΪΨΘδΗ (Adaptive Filter) �ϰΘΣ�ϡΪΨΘδΗ�Ζϟ΍ίΎϣϭ�ϒΗΎϬϟ΍�ϱΪλ�˯ΎϐϟϹϥϵ΍�.��

�ΕΎϜΒη�˯ΎϨΑ�ϲϓ�ΕϻϮΤϤϟ΍�ϥ·�ϪϴΑϮμϋ�΍ΪΣ�ΪΣ�ϊοϭ�ϢΘϳ�ήΗϮϴΒϤϛ�Ξϣ΍ήΑ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ�ΔΠϣήΒϟ΍�ϖϳήσ�Ϧϋ

�Ϧϣ�ΕΎΌϣ� ΔόπΑ�ϝΎϤόΘγ΍�ϦϜϳ� ΔϘϳήτϟ΍� ϩάϬΑ� ΔϨϴόϣ� ΔϠϜθϣ�ϞΤϟ� ΎϬϟΎϤόΘγ΍� Ϊϳήϧ�ϲΘϟ΍�ΕΎϧϭέϮϨϟ΍� ΩΪόϟ�ΕΎΑϮμόϟ΍

� ΔϳΩΎΘϋ�βγ΃� �ϰϠϋ� ΔϴϨΒϤϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍� Ύϣ΃� ˬΔϜΒθϟ΍� ϢϴϠόΗ� ΔΑϮόμϟ�ϚϟΫϭ� ��Ϧϋ� ΓέΎΒϋ�ϲϫ� ΔϴϧϭέϮϨϟ΍� ΔϜΒθϟ΍� ϥ΃�ϱ΃

ΐϴη�ϭ΃�Δϴ΋ΎΑ�ήϬϛ�Εϼλϭ���ΩΪϋ�ϥΈϓΗΎΑϮμόϟ΍�ϰϟ·�Ϟμϳ�ΔϠϤόΘδϤϟ΍�ΕΎ�������ϚϠΘϤϳ�ϥϭΰϠΤϟ΍�ϥΈϓ�ΔϧέΎϘϤϠϟϭ�

�������ϢΛ�ϥ΍ήΌϔϟ΍�ύΎϣΩ� ΎϳϼΧ�ξόΑ�Ϧϣ�ϪϴΑϮμόϟ΍� ΎϳϼΨϟ΍�ξόΑ�ϊϴϨμΗ�ϲϓ�΢Πϧ�˯ΎϤϠόϟ΍�ξόΑ�ϥ΃� ΎϤϛ�ˬΔϴϠΧ�

ϝΎϤόΘγ΍ ΎϳϼΨϟ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍ϮϴΒϟ΍��ΓΩΎϔΘγϻ΍�ϦϜϤϳ�ΓϮτΧ�ϩάϫϭ�ϥ΍ήϴτϟ΍�ΕΎϛΎΤϤϟ�ΞϣΎϧήΑ�ήϴϴδΗ�ϲϓ�ήϴδΗ�ϲϓ�ΔϴΟϮϟ

�ΏϮμόϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�Ϟ΋ΎδϤϟ΍�ϞΣ�ϲϓ�ΎϬϨϣΔϴΟϮϟϮϴΒϟ΍��Wikpedia��������

����ÏË¤AÁîsÙ@�ÆËHÉt¥¸@�OAµIp¸@�®Êh¥L��
� �ΔϴϋΎϨτλϻ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍ (artificial neural network ANN) ΕΎϜΒθϟΎΑ� Ύπϳ΃�ϰϋΪϳ� Ύϣ�ϭ΃�

ΔϴϛΎΤϤϟ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍ (simulated neural network SNN) ��

�� �ΔϴΑΎδΣ�Ε΍ΪΣϭ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ�ϲϫϭ�ϥΎδϧϹ΍�ΪϨϋ�ϱΰϛήϤϟ΍�ϲΒμόϟ΍�ίΎϬΠϟ΍�ϞϤϋ�ΓΎϛΎΤϣ�ϝϭΎΤΗ�ΕΎϴϨϘΗ�ϲϫ

�ϰϤδΗ�Ε΍ΪΣϮϟ΍�ϩάϫϭ�ΕϼϴλϮΘϟ΍�Ϧϣ�ΔϜΒη�ΎϬϨϴΑ�ςΑήΗ�Γήϴϐλ�ΕΎΑϮμϋΪϘϋ�ϭ΃ (Nodes, Neurons) 

 ΨΑ�ϡϮϘΗ�ΚϴΣ�ΔϴΒμϋ�ΔϴλΎΧ�ΎϬϟ�ϲΘϟ΍ϭ�ϡΪΨΘδϤϟ΍�ΔΣΎΘϣ�ϥϮϜΘϟ�ΔϴΒϳήΠΘϟ΍�ΕΎϣϮϠόϤϟ΍�ϥΰ��Ω��Ϳ�΍ΪΒϋ�ΪϤΣ΃

�ϡΎϣ·��������

�� �ϢΨο�ΞϟΎόϣ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ�Ϯϫϭ�ˬΔϨϴόϣ�ΔϤϬϣ�ϱήθΒϟ΍�ϞϘόϟ΍�ΎϬΑ�ϱΩΆϳ�ϲΘϟ΍�ΔϘϳήτϟ΍�ΓΎϛΎΤϤϟ�ϢϤμϣ�ίΎϬΟ�Ϯϫ

�ΎϬϠόΠϴϟ� ΔϴϠϤόϟ΍� ΔϓήόϤϟ΍�ϦϳΰΨΘΑ� ϡϮϘϳ�ΚϴΤΑ� ˬΔτϴδΑ� ΔΠϟΎόϣ�Ε΍ΪΣϭ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳϭ� ˬϱί΍ϮΘϟ΍�ϰϠϋ�ωίϮϣ

Θϣ�ςΒο�ϖϳήσ�Ϧϋ�ϚϟΫϭ�ϡΪΨΘδϤϠϟ�ΔΣΎϥ΍ίϭϷ΍���

�� �Ϧϣ�ΔτΑ΍ήΘϣ�ΔϋϮϤΠϣ�ΕΎΑϮμϋ�ϰϨΑ�ϭ΃�ΔϴόϴΒτϟ΍� ΎϳϼΨϟ΍�ϞϤϋ�ΔϛΎΤϤϟ�ΔϴΑϮγΎΣ�Ξϣ΍ήΑ�ΎϬΌθϨΗ�Δϴο΍ήΘϓ΍

�ΔϴϧϭήΘϜϟ΍��ϞϤϋ�ΓΎϛΎΤϤϟ�ΔϤϤμϣ�ΔϴϧϭήΘϜϟ΍�ΕΎΒϴηΎΑϮμόϟ΍Ε���Wikpedia������  
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�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�μόϟ΍ΏϮ��Α�ΔϧΎόΘγϻΎΑ�ΎϬΣήη�ϦϜϤϳϲϟΎΘϟ΍�ϞϜθϟΎ:��

��

 �ϞϜη��.����ΔϴϠΨϟ΍ϪϴΑϮμόϟ΍ΔϳήθΒϟ΍���

ΏϮμόϟ΍�ϥϮϜΘϳ�Neurn �ϲΗϵ΍�Ϧϣ:��

�� ΔϴϠΨϟ΍�Γ΍Ϯϧ �Cell nucleus�����

�� ΔϴϠΨϟ΍�ϢδΟ�� Cell body�����

�� ΓήΠθΘϣ�ΓΪ΋΍ί�� Dendrite����

�� έϮΤϤϟ΍ (Axon): �ϦϴΑ� ΪϬΠϠϟ�ϞϘϧ�ςΧ� ΔΑΎΜϤΑ� Ϯϫϭ� ΎϳϼΨϟ΍ϪϴΑϮμόϟ΍� ΎϳϼΨϟ΍� ϭ�ϪϴΑϮμόϟ΍��ήΒϋ�ϯήΧϷ΍

ρϮτΧϑΎϴϟϷ΍ϭ�ΕΎϳΎϬϨϟ΍�.��

�ΐϳέΪΘϟΎΑ�ΔϓήόϤϟ΍�ΐδΘϜΗ�ΚϴΣ�ϱήθΒϟ΍�ϞϘόϟ΍�ϊϣ�ϪΑΎθΘΗ�ΔϴϋΎϨτλϻ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ϥ΃�φΣϼϧ� ΍Ϋ·

�ϞΧ΍Ω�Ϟλϭ�ϯϮϗ�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϓήόϤϟ΍�ϩάϫ�ϥΰΨΗϭ�ΕΎΑϮμόϟ΍ΔϴϜΑΎθΘϟ΍�ϥ΍ίϭϷ΍�ϰϤδΗ.��

�ΕΎϴϠϤϋ� ΎϬϴϓ� ϢΘΗ� ΔΠϟΎόϣ� ϭ�ϝΎΧΩ·�Ε΍ΪΣϮϟ� ΔϴϋΎϨτλϻ΍� ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ΝΎΘΤΗ�Ϧϣ�ϞμΤϨϟ� ΔϴΑΎδΣ

ΔϜΒθϟ΍�ΕϼΧΪϣ�Ϧϣ�ϞΧΩ�ϞϜϟ�ΔΒγΎϨϤϟ΍�Ϟόϔϟ΍�ΓΩέ�ϰϠϋ�ΎϬϟϼΧ. ��

�ΞΗ΍Ϯϧ� ΝήΨΗ� ϲΘϟ΍� ϲϫϭ� ΔΠϟΎόϤϟ΍� ΔϘΒσ� ϥϮϜΗ� ΔΠϟΎόϤϟ΍�Ε΍ΪΣϭϭ� ϝΎΧΩϹ΍� ΔϘΒσ� ϥϮϜΗ� ϝΎΧΩϹ΍�Ε΍ΪΣϮϓ

ϲΘϟ΍�ΔϘΒτϟΎΑ�ΔϘΒσ�Ϟϛ�ςΑήΗ�ϲΘϟ΍�ΔϴϨϴΒϟ΍�ΕϼλϮϟ΍�Ϧϣ�ΔϘΒσ�ϙΎϨϫ�ΕΎϘΒτϟ΍� ϩάϫ�ϦϴΑ�ΔϘΒσ�Ϟϛ�ϦϴΑϭ�ΔϜΒθϟ΍�ΎϬϴϠΗ�

ΔΠϟΎόϤϟ΍� ΕΎϘΒσ� Ϧϣ� ΔϘΒσ� Ϧϣ� ήΜϛ΃� ϰϠϋ� ϱϮΘΤΗ� Ϊϗ� ΎϬϨϜϟϭ� ςϘϓ� ΓΪΣ΍ϭ� ϝΎΧΩ·� ΔϘΒσ� ϰϠϋ� ΔϜΒθϟ΍� ϱϮΘΤΗϭ�

�Wikpedia�����.��

�.4�¸@�ÏËÁIÆËHÉt¥¸@�OAµIp¹¸�ÏÊgA½¥�@�ÏË¤AÁîsÙ@��
�ϭ΃� ΪϘόϟΎΑ� ϲϤδΗ� ϲΘϟ΍� Γήϴϐμϟ΍� ΔΠϟΎόϤϟ΍� Ε΍ΪΣϭ� Ϧϣ� Δϳί΍ϮΘϣ� ΔϋϮϤΠϣ� ϪϴΑϮμόϟ΍� ΕΎϜΒθϟ΍� ήΒΘόΗ

μόϟ΍ΕΎΑϮΑ�Ϡϋϭ�ˬΔϜΒθϟ΍�˯ΎϛΫ�ϥϮϜΗ�ΎϬϧϷ�ΔϴϤϫ΃�Ε΍ΪΣϮϟ΍�ϦϴΑ�ΔϴϨϴΒϟ΍�ΕϻΎμΗϻ΍�ΐδϜΗ�ΚϴΤϰ�ϞϤϋ�Δϴϟ΁�ϥ΃�ϢϏήϟ΍�

ήϐλ΃�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΎϳϼΨϟ΍�ϦϜϟϭ�ΔϴόϴΒτϟ΍�ΎϳϼΨϟ΍�ϞϤϋ�ΓΎϛΎΤϣ�ϝϭΎΤΗ�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍ϭ��ΎϳϼΨϟ΍�Ϧϣ�ΔσΎδΑ�ήΜϛ΃�

ϟ΍�Ξϣ΍ήΑ� Δτγ΍ϮΑ�ϥϮϜΘΗ� Δϴο΍ήΘϓ΍�Ε΍ΪΣϭ�Ϧϋ� ΓέΎΒϋ�ϥϮϜΗϭ� ΔϴΟϮϟϮϴΒϟ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍� ΎϳϼΨϟ΍�ϞϤϋ�ϥ΃� ΎϤϛ� ˬΐγΎΤ

�ΔϴϋΎϨτλϻ΍� ΎϳϼΨϠϟ�ΕΎϴϨϘΘϟ΍�ϭ�Ε΍ΰϴϤϤϟ΍�Ϧϣ�ΪϳΪόϟ΍�Ζϔϴο΃�ϞΑΎϘϤϟ΍�ϲϓϭ�ϪϴΑϮμόϟ΍� ΎϳϼΨϟ΍�Ε΍ΰϴϤϟ΍�ΪϴϠϘΗ�ϝϭΎΤϳ

ΒΗήΗ�ϻ�ΕΎϣϮϠόϤϟ΍�Δϳήψϧ�Ϧϣ�ϭ΃�˯ΎμΣϹ΍�Ϧϣ�βΒΘϘϣ�ΕΎϓΎοϹ΍�ϩάϫ�ξόΑς�ΖϋΎτΘγ΍�ϦϜϟϭ�ΔϴΟϮϟϮϴΒϟ΍�ΎϳϼΨϟΎΑ�
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� ΔϤϬϣ� ΓΰϴϤΑ� ΩήϔΘΗ� ϥ΃ϱήθΒϟ΍� ϞϘόϟ΍� ϥΎϛΖϓΎο΍�ϲΘϟ΍� ϢϠόΘϟ΍�ϰϫϭ� ΎϬΑ� ΩήϔΘϳ��ϢΗˬΔλΎΧ� ϪϴϤϫ΃� ϪϴΑϮμόϟ΍� ΎϳϼΨϠϟ�

� ΎϳϼΨϟ΍�ϞϤϋ�Δϴϟ΁�Ϧϣ�ϲϋΎϨτλϻ΍�ΏϮμόϟ΍�ϞϤϋ�αΎΒΘϗ΍ϪϴΑϮμόϟ΍�ΔϳήθΒϟ΍��ˬ�ϝΎμΗ΍�ϚΒθϣ�ϞϜϟ�ΐδϨϧ�ϥ΃�ϦϜϤϳ

� ϡΩΎϗ(incoming synapse)ϚΑΎθϣ� ϱ΃�Ϧϣ�� ΕΎϋήϔΘϟ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�(dendrite)�ΔϤϴϗ� ϰϤδΗ� ΔϤϴϗ� �

ϚΒθϤϟ΍�weight��ΪϳΪΤΗ�ϊϴτΘδϧ�ϥίϮϟ΍�Δτγ΍ϮΑ�ϪΘϴϤϫ΃�ϭ�ϪΘϤϴϗ�ΪϳΪΤΗ�Δτγ΍ϮΑ�ϚΒθϤϟ΍�ΔΟάϤϧ�ϲϓ�ΔϤϴϘϟ΍�ϩάϫ�ϢϫΎδΗ

�ϞϜϟ�Ώήπϟ΍�ΞΗ΍Ϯϧ�ϊϴϤΠΗ�ϢΛ�Ϧϣϭ�ϡΩΎϘϟ΍�ϞΧΪϟΎΑ�ϚΒθϣ�Ϟϛ�ϥίϭ�Ώήπϳ�ΏϮμόϟ΍�ϲϓ�ϩήΛ΃�ϭ�ϚΒθϤϟ΍�΍άϫ�ΓϮϗ�ΩΪΤϳ

μόϟ΍�ϥϮϜΗ�Ύϣ�ΓΩΎόϟ΍�ϲϓ�ΔϣΩΎϘϟ΍�ϚΑΎθϤϟ΍ΕΎΑϮόΑΎΗ�ΔϴΟϮϟϮϴΒϟ΍��ΔΒΘόϟ΍�ΔϤϴϗ�ΓΪϋΎϘϟ�Δ�
threshold value
���ϥΎϛ�΍ΫΈϓ

� ϥϭίϮϤϟ΍� ωϮϤΠϤϟ΍(weighted Sum)� ΔΒΘόϟ΍� ϰϋΪΗ� ΔϨϴόϣ� ΔϤϴϗ� Ϧϣ� ήΒϛ΍� ϞΧΪϟ΍� ϢϴϘϟ�(threshold)�Ϟό˷ϔΘϳ�

ϴ΋ΎΑ�ήϬϛ�Ε΍έΎη·�ϝΎγέΈΑ�ΏϮμόϟ΍ΔϲΒμόϟ΍�έϮΤϤϟ΍�ϝϮσ�ϰϠϋ��Axon��ϚΑΎθϤϟ΍�Ϟϛ��ϰϟ·�ΓέΎηϹ΍�ϞμΗ�ϢΛ�Ϧϣϭ

�ΔΟέΎΨϟ΍(outgoing synapses)�ˬϞϘόϟ΍�ϲϓ�ϱήΧ΃�ΕΎΑϮμόΑ�ςΒΗήΗ�ϲΘϟ΍�ΔϴΟΫϮϤϨϟ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ϝϭΎΤΗ�

�ΕΎΑϮμόϟΎΑ�ΕϻΎμΗϻ΍�Ϧϣ�ΕϼΧΪϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϋϮϤΠϣ�ϢϠΘδΗ�ΓΪϘϋ�Ϟϛ�ΚϴΤΑ�ϙϮϠδϟ΍�΍άϫ�ΓΎϛΎΤϣ�ΎϬϟ�ΓΪϘϋ�Ϟϛ�ϭ�ΔϴϠΒϘϟ΍

�ϞϴόϔΗ�ϊΑΎΗ�activation function��ϞϳϮΤΗ�ϊΑΎΗ�ϭ΃��transfer function��ϟ΍�ΓΪϘόϠϟ�ΩΪΤϳ�ϥ΃�ΐΠϳ�ϱάϟ΍�ϙϮϠδ

ΔψΤϟ� ϱ΃� ϲϓ� ϞϤόϟ΍� ΪϳΪΤΗ� Ϧϣ� ϪϜϠδΗΎϬϴτόΗ� ϥ΃� ΐΠϳ� ϲΘϟ΍� ΝήΨϟ΍� ΔϤϴϗ� ϭ�� ΏϮμόϠϟ� ϪΑΎθϣ��ϲΟϮϟϮϴΒϟ΍�

�Wikpedia���������

�ΔϜΒθϟ΍�ΔϳέΎϤόϣϪϴΑϮμόϟ΍μόϟ΍�ΎϬΑ�ςΒΗήΗ�ϲΘϟ΍�ΔϘϳήτϟ΍�ϲϫ�ΕΎΑϮόΑ�ϊϣ��ΔϠλ�Ϫϟ�΍άϫϭ�ΔϜΒθϟ΍�ϦϳϮϜΘϟ�ΎϬπ

ΐϳέΪΘϟ΍�ΕΎϴϣίέ΍ϮΨΑ�ΓήηΎΒϣ��ΎΘϟ΍�ϞϜθϟ΍�ϲϓ�ϞΧΪϟ΍�ςΒΗήϳ�ϲϟP��P�ϥίϮϟ΍�ΔϓϮϔμϣ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ϥϮΒμϋ�ϞϜΑ�W����

��

ηϞϜ��2.4��ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϠϟ�ΔϳέΎϤόϤϟ΍�ΔϴϨΑ���

��

�ϞϴϜθΘϟ�ΔΣ΍ίϹ΍�ϊϣ�ϥϭίϮϤϟ΍�ϞΧΪϟ΍�ϊϤΠΑ�ϡϮϘΗ�ΔϠλϭ�Ϟϛ�ϡϮϘΗ�ΚϴΤΑ�ϊϣΎΟ�ΔϠλϭ�ϱϮΤϳ�ϥϮΒμϋ�Ϟϛ

μόϠϟ� ϱΩΪόϟ΍� ΝήΨϟ΍ΏϮ� �ϞϜθΗ� ΔϳΎϬϨϟ΍� ϲϓϭμόϟ΍� ΔϘΒσ� ΝήΧ�ΕΎΒϛήϣ�ΕΎΑϮ�Ϧϣ� ΔϓϮϔμϣ� ΝήΨϟ΍� ωΎόη� ϞϜθΗ�

�ϩΎϧΩ΃�΢οϮϣ�Ϯϫ�ΎϤϛ�ΪΣ΍ϭ�ΩϮϤϋ���
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��

�.4�§@ÉÀB�ÏË¤AÁîsÙ@�ÆËHÉt¥¸@�OAµIp¸@��
�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϠϟϭΎϬϨϣϭ�ω΍Ϯϧ΃�ΓΪϋ�ΔϴϋΎϨτλϻ΍���

���
�� ΔϴϣΎϣϷ΍�ΓΩΪόΘϤϟ΍�ΕΎϘΒτϟ΍�Ε΍Ϋ�ΔϜΒθϟ΍����

��

�ϞϜη�3.4�ΔϴϣΎϣϷ΍�ΓΩΪόΘϤϟ΍�ΕΎϘΒτϟ΍�Ε΍Ϋ�ΔϜΒθϟ΍���

��

ΕΎϘΒσ�ϲϓ� ΎϳϼΨϟ΍�ϊϤΠΗ�ΔϴϣΎϣϷ΍� ΓΩΪόΘϤϟ΍�ΕΎϘΒτϟ΍�Ε΍Ϋ�ΔϜΒθϟ΍� ��ϞΧΪϟ΍�ΔϘΒσ�Ϧϣ�Ε΍έΎηϹ΍�ϞϘΘϨΗ�ΚϴΤΑ

(Input layer)ΝήΨϟ΍�ΔϘΒσ�ϩΎΠΗ΍�ϲϓ�)�(Output layer�Ϧϣ�ΕϼϴλϮΘϟ΍�ϥϮϜΗ�ϩΎΠΗϻ΍�ΔϳΩΎΣ΃�ΕϼϴλϮΗ�ϝϼΧ�

� ΎϳϼΧϬϟ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϘΒτϟ΍� ΎϳϼΧ�ϲϟ·�ΔϘΒσΎΔϘΒτϟ΍�βϔϧ�Ϧϣ�βϴϟϭ��� ��ϞϜθϟ΍�ϲϓ�ΔϨϴΒϤϟ΍�ΔϴΛϼΜϟ΍�ΔϜΒθϟ΍�Ϣγήϧ�ϥ΃�ϦϜϤϳ

ϲϟΎΘϟ΍�ήμΘΨϤϟ΍�Ϣγήϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ϖΑΎδϟ΍����

��

�ϞϜη�4.4�ΔϴϣΎϣϷ΍�ΓΩΪόΘϤϟ΍�ΕΎϘΒτϟ΍�Ε΍Ϋ�ΔϜΒθϟ΍�ήμΘΨϤϟ΍�Ϣγήϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ���

��
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ϬϧϷ�ϊγ΍ϭ�ϞϜθΑ�ΓήθΘϨϣ�ϲϬϓ�ϦϴΘϘΒσ�Ϧϣ�ΔϧϮϜϤϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ΔλΎΧϭ�ΔϟΎόϓ�ΕΎϘΒτϟ΍�ΓΩΪόΘϣ�ΕΎϜΒθϟ΍�ϞΣ�ϊϴτΘδΗ�Ύ

ϝϮσ΃�ΎΘϗϭ�ϕήϐΘδϳ�ΎϬΒϳέΪΗ�ϦϜϟϭ�ΓΪϘόϤϟ΍�ΓΪϘόϤϟ΍�ϞϛΎθϤϟ΍���

�� ΔϴϔϠΨϟ΍�ΔϳάϐΘϟ΍�Ε΍Ϋ�ΕΎϜΒθϟ΍���

μϋ�Ϟϛϭ�ΕΎϧϭήϴϨϟ΍�Ϧϣ�ΓΪΣ΍ϭ�ΔϘΒσ�Ϧϣ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ�ΕΎϜΒθϟ΍�Ϧϣ�ωϮϨϟ΍�΍άϫΏϮ�Ϟϛ�ϞΧΩ�ϰϟ·�ϪΟήΧ�ΩϮόϳ�

μόϟ΍ΕΎΑϮΔϴϘΒΘϤϟ΍���μόϟ΍�ΝήΧ�ϥ΃�ϱ΃�ΔϴΗ΍Ϋ�ΔϴϔϠΧ�ΔϳάϐΗ�ϙΎϨϫ�ϥϮϜϳ�Ϊϗϭ�ΚϴΤΑΏϮ�ήϴϏ�΍άϫϭ�ϪϠΧΩ�ϰϟ·�ΩϮόϳ�

ΔϴϣΎϣ΃�ΕΎϜΒη�ϝϼΧ�Ϧϣ�ΔϳϮϴΤϟ΍�ϑ΍ΪϫϷ΍�ϖϴϘΤΗ�ϡΪόϟ�ήθΘϨϣ���Wikpedia��������

�.4��uÓAt`ÈFÏË¤AÁîsÙ@�ÆËHÉt¥¸@�OAµIp¸@�OAÀAµ¼��
ϭ�κ΋ΎμΧ�ΔϣΩΎϘϟ΍�ΓήϘϔϟ΍�ϲϓ�΢οϮϨγϭ·ΔϴϋΎϨτλϻ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ΕΎϧΎϜϣ���

����ϢϴϤόΘϟ΍�(Generalization���

Ϥϟ΍� ΍άϬΑ� ΩϮμϘϤϟ΍�ΔϧΎόΘγϻ΍�ϖϳήσ�Ϧϋ�ϚϟΫϭ� ΎϬϴϠϋ�ΏέΪΘΗ� Ϣϟ� ˯Ύϴη΃�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�ϰϠϋ� ΔϜΒθϟ΍� ΓέΪϗ�΢Ϡτμ

ΎϬϨϣ�ΖϤϠόΗ�ϪϴΒη�˯Ύϴη΄Α���

ΒϨΘϟ΍�ϝϼΧ�Ϧϣ�ϲϗΎΒϟ΍�ϝΎϤϛ·ϭ�ΐΗήϣ�ϞϜθΑ�ϝ΍ϭΪϟ΍�ϞϴΜϤΗ�Ϧϣ�΢ϴΘΗ�ΔϴλΎΨϟ΍�ϩάϫϭΆΔϘΑΎγ�ΕΎϓήμΘΑ�����

�� ϒϴϜΘϟ΍(Adaptivity) ���

ϊϣ�ϒϴϜΘϠϟ�ΕϼλϮϟ΍�ϲϓ�ϥ΍ίϭϷ΍�ήϴϐΗ�ΕΎϜΒθϠϟ�ϦϤϜϳ�ΕΎϓϼΘΧϻ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ� ΎϬΒϳέΪΗ�ΓΩΎϋ·ϭ�ΔτϴΤϤϟ΍�ΔΌϴΒϟ΍�

�ϞϤόϟ΍�ςϴΤϣ�ϲϓ�Δ΋έΎτϟ΍���

�� �ϝΎτϋϷ΍�ίϭΎΠΗ�(Fault Tolerance���

� ΕΎϜΒθϟ΍ϪϴΑϮμόϟ΍Ϭϟ�όΑ� ϲϓ� ˯ΎτΧϷ΍� ίϭΎΠΗ� ϰϠϋ� ΓέΪϘϟ΍� Ύ�ξόΑ� ΖότϘΗ� ΔϟΎΣ� ϲϓ� ϚϟΫϭ� ˯΍ΰΟϷ΍� ξ

ϮΘϟ΍ά΋ΪϨϋ�ΎϳϼΨϟ΍�ϦϴΑ�ΕϼϴλΛ΄ΘΗ�ϻ�ήΔϓήόϤϟ΍�ϥϻ�ϞϣΎϜϟΎΑ�ΔϜΒθϟ΍�ϓ�ΔϋίϮϣ�ϥϮϜΗ�ϲ�ήϴΒϛ�ΩΪϋ�Ϧϣ�ΔϧϮϜϤϟ΍�ΔϜΒθϟ΍�

ϧί΍ϮΘϤϟ΍�ΕΎΠϟΎόϤϟ΍�ϦϣΔ���ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϴϨϘΘϟ΍�ϩάϫ�ϖϴϘΤΗ�ϦϜϤϳ�VLSI���Ω�Ϳ�΍ΪΒϋ�ΪϤΣ΃�ϡΎϣ·��������

�.4���OA±ËIîL�OAµIp¸@HÉt¥¸@ÏË�ÏË¤AÁîsÙ@� �
ΎϬϨϣ�ΕϻΎΠϣ�ΕΪϋ�ϲϓ�ΖϠΧΩϭ�ϊγ΍ϭ�ϞϜθΑ�ΕήθΘϧ΍�ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍���

�� �ΓέΎηϹ΍�ΔΠϟΎόϣ�(Signal processing���

ΔϴϔΗΎϬϟ΍�ρϮτΨϟ΍�Ϧϋ�˯ΎοϮπϟ΍�Δϟ΍ίΈΑ�ϖϴΒτΘϟ΍�΍άϫ�΢Ϥγ�ΚϴΣ�ϝΎΠϤϟ΍�΍άϫ�ϲϓ�ΕΎϘϴΒτΘϟ΍�Ϣϫ΃�Ϧϣ���

�� �ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ςϐο�(Data compression���

�ΪόΒϟ΍�Ε΍Ϋ�ϞΧΪϟ΍�ΕΎϬΠΘϤϟ΍�ϞϳϮΤΗ�ΔϴϠϤϋ�ϲϫn�ΪόΑ�Ε΍Ϋ�ΝήΧ�Ε΍Ϋ�ΕΎϬΠΘϣ�ϰϟ·�m�ΚϴΣ�m<nϠϤόϟ΍�ϩάϫϭ��Δϴ

�ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ϦϳΰΨΗ�ς΋Ύγϭ�ϲϓ�ήϓϮΗ� 

��
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�� κϴΨθΘϟ΍���

ΕϻΎΠϣ�ϲϓ�ϊγ΍ϭ�ϞϜθΑ�ήθΘϨϣ�ϖϴΒτΗ�Ϯϫ�ΓήϴΒΨϟ΍�ΔϤψϧϷ΍ϭ�ΔγΪϨϬϟ΍ϭ�ΐτϟ΍����

�� ϢϜΤΘϟ΍���

�ΕΎϜΒθϟ΍� ϡΪΨΘδΗϪϴΑϮμόϟ΍ϫήϴϏϭ�ϲϟϵ΍�ϥΎδϧϻΎΑϭ�ΕΎΒϛήϤϟΎΑ� ϢϜΤΘϟ΍� ΎϬϨϣϭ� ϢϜΤΘϟ΍�ΕϻΎΠϣ�ϲϓ�Ύ�ΕΎϘϴΒτΘϟ΍�Ϧϣ�

�ΔϤϬϤϟ΍���

�� �ΆΒϨΘϟ΍�(Forecasting����

΍ϮΣϷΎΑ�ΆΒϨΘϟ΍�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ΕΎϘϴΒτΘϟ΍�ϩάϫΔϳΩΎμΘϗϻ΍�ϝ΍ϮΣϷΎΑ�ΆΒϨΘϟΎΑ�ϞϤόϟ΍�ϕϮγ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗϭ�ΔϳϮΠϟ΍�ϝ����

�Ω�Ϳ�΍ΪΒϋ�ΪϤΣ΃ϡΎϣ·���������

�.4�³h}�ÏµIp¸@�¾Ë¹¥LÆËHÉt¥¸@��ÏË¤AÁîsÙ@���
�ΔϜΒθϟ΍� ϢϠόΗ� ϲϓ� ϢϬδϳ� ΎϤϣ� ϖϴϗΩ� ϞϜθΑ� ΓέΎΘΨϣ� ϥϮϜΗ� ϲΘϟ΍� ΔϠΜϣϷ΍� Ϧϣ� ΔϋϮϤΠϣ� ΎϬ΋ΎτϋΈΑ� ΔϜΒθϟ΍� ϢϠόΘΗ

έΪΘϟ΍�ΔΌϔΑ�ΔϠΜϣϷ΍�ϲϤδΗϭ�ωήγ΃�ΓέϮμΑΐϳ���

ΐϳέΪΘϟ΍�ΔΌϓ�ΐδΣ�ϦϴϤδϗ�ϲϟ·�ΐϳέΪΘϟ΍�ϕήσ�ϢδϘΗ���

�� �ϢϠόϣ�Δτγ΍ϮΑ�ΐϗ΍ήϤϟ΍�ϢϴϠόΘϟ΍��(Supervised Learning of ANN�s���

ΎϧΎϴΒϟ΍�νήϋ�ϰϠϋ�ϲϨΒϨΗ�ΔϘϳήτϟ΍� ϩάϫ�ΓήϜϓΕ�ΔϜΒθϟ΍�ϰϠϋ�ΔϴΒϳέΪΘϟ΍��ϞΧΪϤϟ΍�ϞϜθϟ΍� ΎϤϫϭ�ϝΎϜηϷ΍�Ϧϣ�Νϭί�ΔΌϴϫ� �

�input�ϑΪϬΘδϤϟ΍�ϞϜθϟ΍ϭ�target����

�� Ϥϟ΍�ήϴϏ�ϢϴϠόΘϟ΍��ϢϠόϣ�ϥϭΪΑ��ΐϗ΍ή(Unsupervised learning)��

ϰϠϋ�ΔϘϳήτϟ΍� ϩάϫ� ΪϤΘόΗϮΠϠϟ΍�ΕϭΩ�Ϧϣ�ςϘϓ�ΕϼΧΪϤϟ΍� ϪΠΘϣ�˯ΔϜΒθϟ΍�ϰϠϋ�ϑΪϬϟ΍�νήόϟ�� ΎϬϴϠϋ�ϖϠτϳϭ��ΔϘϳήσ

�ΕΎϜΒθϟ΍�ϲϨΒΗ�ΚϴΣ�ϲΗ΍άϟ΍�ϢϴϠόΘϟ΍ϪϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϔμϟ΍�ϑΎθΘϛ΍�ϰϠϋ�ΎϬΗέΪϗ�αΎγ΃�ϰϠϋ�ϢϴϠόΘϟ΍�ϕήσ�ΔϴϋΎϨτλϻ΍�

� ΎϬϴϠϋ�νήόϳ� ΎϤϟ� ΓΰϴϤϤϟ΍�Δϓήόϣ�ϥϭΩ�ϚϟΫϭ�ϝΎϜηϷ΍� ϩάϬϟ�ϲϠΧ΍Ω�ϞϴΜϤΗ�ήϳϮτΗ�ϰϠϋ� ΎϬΗέΪϗϭ�ϕΎδϧ΃ϭ�ϝΎϜη΃�Ϧϣ

ϪΠΘϨΗ�ϥ΃�ΎϬϴϠϋ�ΐΠϳ�ΎϤϟ�ΔϠΜϣ΃�νήϋ�ϥϭΪΑϭ�ΔϘΒδϣ��Wikpedia��������

�.4ÏµIp¸@�¾Ë¹¥L�OAË¼ig@É`��ÆËHÉt¥¸@�ÏË¤AÁîsÙ@��
Ϥϟ΍� ΔΑΎΜϤΑ� ΎϬϧϷ� ϥ΍ίϭϷ΍� ΓΎϋ΍ήϣ� Ϧϣ� ΪΑϻ� ϢϴϠόΘϟ΍� ΔϠΣήϣ� ϲϓϦϣϭ� ΔϴϟϭϷ΍� ΕΎϣϮϠόΗ� ϖϠτϨϤϟ΍� ΍άϫ��ϡΪΨΘδ

�ϲδϜόϟ΍�έΎθΘϧϻ΍�Δϴϣίέ΍ϮΧ�ΕΎϴϣίέ΍ϮΨϟ΍�ϩάϫ�Ϣϫ΃�Ϧϣ�ˬΔϜΒθϟ΍�ωϮϧ�ΐδΣ�ΕΎϴϣίέ΍ϮΨϟ΍�Back Propagation�

Algorithm��ΕΎϜΒθϟ΍�ΐϳέΪΗ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ϲΘϟ΍΍ϪϴΑϮμόϟ�ΕΎϘΒτϟ΍�ΓΩΪόΘϣϭ�ΔϴϣΎϣϷ΍�ΔϳάϐΘϟ΍�Ε΍Ϋϭ�ρΎΒΗέϻ΍�ΔϠϣΎϛ�

ΔϴτΨϟ΍�ήϴϏϭ���

Ϧϣ�Δϴϣίέ΍ϮΨϟ΍�ϩάϫ�άϴϔϨΗ�ϢΘϳϭϦϴΘϠΣήϣ�ϝϼΧ�� 

��



 35 

�� �ϲϣΎϣϷ΍�έΎθΘϧϻ΍�ΔϠΣήϣ�(Feed forward Back Propagation� 

�� �ϲδϜόϟ΍�έΎθΘϧϻ΍�ΔϠΣήϣBack Propagation)� 

ϻ˱ϭ΃���ϲϣΎϣϻ΍�έΎθΘϧϻ΍�ΔϠΣήϣ��

ϟΫϭ�ϥ΍ίϭϷ΍�ϲϓ�ήϴϐΘϟ΍�ϥϭΩ�Ϧϣ�ΔϜΒθϠϟ�ϞΧΪϤϟ΍�ϞϜθϟ΍�νήόΑ�ΔϠΣήϤϟ΍�ϩάϫ�΃ΪΒΗ�Ϛ�ήμϨϋ�Ϟϛ�κμΨΘΑ�

ΩϹ΍�ήλΎϨϋ�ΔϘΒσ�Ϧϣ�ΔΠϟΎόϣ�ϝΎΧΩϹ΍�ΔϘΒσ�Ε΍ΪΣϮϟ�ΓέΎΜΘγϻ�ϱΩΆϳ�Ύϣ�ϞΧΪϟ΍�ϞΜϤϳ�ϱάϟ΍�ωΎόθϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ΪΣϷ�ϝΎΧ

ΔϜΒθϟ΍�ΕΎϘΒσ�ΔϴϘΑ�ήΒϋ�ΓέΎΜΘγϻ΍�ϚϠΘϟ�ϲϣΎϣ΃�έΎθΘϧϻ�ϱΩΆϳ�ΎϤϣ���

ΎϴϧΎΛ���ϲδϜόϟ΍�έΎθΘϧϻ΍�ΔϠΣήϣ��

ϻ΍�Δϴϣίέ΍ϮΧ�ϲϫ�ΔϴγΎϴϘϟ΍�ϲδϜόϟ΍�έΎθΘϧϻ΍�Δϴϣίέ΍ϮΧ�ϥ·�ˬΔϜΒθϟ΍�ϥ΍ίϭ΃�ςΒο�ϢΘϳ�ΔϠΣήϤϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ�έ΍ΪΤϧ

�ϲΠϳέΪΘϟ΍�gradient descent algorithm��ϊΑΎΗ�Ϧϣ�ϲΒϠδϟ΍�ΐϧΎΠϟ΍�ϰϠϋ�ϙήΤΘΗ�ϥ΃�ΔϜΒθϟ΍�ϥ΍ίϭϷ�΢ϴΘΗ�ϲΘϟ΍

΍˯΍ΩϷ��Η�ϲδϜόϟ΍�έΎθΘϧϻ΍�ΔϤϬϣ�ϥ·�ˬΔϴτΧϼϟ΍�ΓΩΪόΘϤϟ΍�ΔϜΒθϟ΍�ΕΎϘΒτϟ�ϞϴϤϟ΍�ΏΎδΣ�ΎϬΑ�ϢΘϳ�ϲΘϟ΍�ΔϘϳήτϟ΍�ϰϟ·�ΩϮό

ήΨϟ΍�Ϧϣ�ΓέΎηϹ΍�έΎθΘϧ΍�ΓΩΎϋ·�ϞΣ΍ήϤϟ΍�ΪΣ΃�ϲϓ�ϢΘΗϭΔϜΒθϟ΍�ϥ΍ίϭ΃�ςΒο�ΎϬϟϼΧ�ϢΘϳϭ�ˬϲδϜϋ�ϞϜθΑ�ϞΧΪϟ΍�ϰϟ·�Ν����

ϲΠϳέΪΘϟ΍�έ΍ΪΤϧϻ΍�ΏΎδΤϟ�ϥΎΘϘϳήσ�ΪΟϮΗ�����

ϻ˱ϭ΃����ϱΪϳ΍ΰΘϟ΍�ϡΎψϨϟ΍(Incremental mode)������

Θϳ�ΔϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ������ΔϜΒθϠϟ�ϰτόϳ�ϞΧΩ�Ϟϛ�ΪόΑ�ϥ΍ίϭϷ΍�ϝΪόΗ�ϢΛ�Ϧϣϭ�ϞϴϤϟ΍�ΏΎδΣ�Ϣ���

Ύ˱ϴϧΎΛ�����ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΔόϓΪϟ΍�ϡΎψϧ�(Batch mode�����

ϭ� ϥ΍ίϭϷ΍�ΚϳΪΤΗ� ΔϴϠϤόΑ� ϡΎϴϘϟ΍� ϞΒϗ� ϞΧΪϟ΍� Δόη΃� ϞϜΑ� ΔϜΒθϟ΍� ΩϭΰΗ�ςϤϨϟ΍� ΍άϫ� ϲϓ��������ϦϜϤϳ�ϥ΍ίϭϷ΍� ϥ΃� ϝϮϘϟ΍�

ΐϳέΪΘϟ΍�ΔϋϮϤΠϣ�ϞϣΎϜΑ�ΔϜΒθϟ΍�ΪϳϭΰΗ�ΪόΑ�ϝΪόΗ�ΔϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ�Ε΍ίΎϴΤϧϻ΍ϭ��Wikpedia����������

��.4¿Úµ¸@��Hg�È�ÏÀgA±¼�Ï¸D�ºË¹����
�ΎϬΗΎΒϠτΘϣ���

�� ϵ΍�άΧ΄Η�ϥ΃ϒμϳ�αϮϣΎϗ�Ϧϣ�ΎϬϠΧΩ�Δϟϖτϧ�Ϟϛ�ˬ�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�Δϟ΁�ΝήΧ�ϲϫ�ϲΘϟ΍�ϪΗ΍έ΍ήϜΗ�ϭ�� 

�� �ϖτϧ�ϞϜϟ�Ε΍έ΍ήϜΘϟ΍�Ϧϣ�ΩΪΤϣ�ΩΪϋ�αϮϣΎϘϟ΍�ρήΘθϳ�ϻ�ϥ΃� 

�� �αϮϣΎϘϟ΍�ϢΠΣ�Δϓήόϣ� 

�� �ˬ�ΔϓΎο·ϑάΣ�ϱ΃�ˬ�ϞϳΪόΗ�ˬ�ϖτϧ�ϖτϨϟ�έ΍ήϜΗ�ϱ΃�ϭ�αϮϣΎϘϟ΍�ϲϓ�� 

�� �ΖϗϮϟ΍�ϝϮϘόϣ�αϮϣΎϘϟ΍�ϰϠϋ�ΔϜΒθϟ΍�ΐϳέΪΗ�ϥϮϜϳ�ϥ΃� 

�� ϮϜΗ�ϥ΃�ήϴϴϐΘϠϟ�ΔϠΑΎϗ�ΔϜΒθϟ΍�Ω΍Ϊϋ·�ϥ� 

�� �αϮϣΎϗ�Ϧϣ�ήΜϛ΃�ΎϨϣΪΨΘγ·�΍Ϋ·�βϴϣ΍ϮϘϟ΍�ςϠΘΨΗ�ϻ�ϥ΃� 

�� �ϩΎϴΘΧ·�ϰϟ·�ΕΩ΃�ϲΘϟ΍�ΔΒδϨϟ΍�ϭ�ϖτϨϟ΍�ϢγΈΑ�ΔϧέΎϘϤϟ΍�ΔΠϴΘϧ�ΝήΨΗ�ϥ΃� 

�� �ΐϳέΪΘϟ΍�ΪόΑ�ϖτϨϟ�έ΍ήϜΗ�ΔϓΎο·�ϦϜϣ΃�΍Ϋ·�ϭ� 

��� �ΐϳέΪΘϟ΍�ΪόΑ�ΪϳΪΟ�ϖτϧ�ΔϓΎο·�ϦϜϣ΃�΍Ϋ·�ϭ� 

mailto:��.4�ڵ�@��Hg�����gA���ϸD��˹����
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ϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγϹ΍�ΔϟΎΣ�ςτΨϣ�΍˱ΪϴΟ�ΕΎΒϠτΘϤϟ΍�ΖγέΩ�ϥ΃�ΪόΑ�ΔτϴδΒϟ΍�ΎϬΗέϮλ�ϲϓ�Δϟϵ΍�΢οϮ��

 

 �ϞϜη (5.4)�ςτΨϣϡ΍ΪΨΘγϻ΍�ΔϟΎΣ��ϵϡϼϜϟ΍�ςΑέ�ϭ�ΔϧέΎϘϣ�Δϟ��

� �ϭΪϨϋ�τΨϤϟ΍�ϲϓ�ΓΩέ΍Ϯϟ΍�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�ϞϴϠΤΗ�ˬ�ΎϬΗΎϗϼϋ�ϭ�ς΢πΘϳϥ΃�ϡϼϜϟ΍�ϙέΪϣ���speech realizer���ϡϮϘϳ�ϱάϟ΍�Ϯϫ

�ΪΑϻ�΍˱Ϋ·�ˬ�ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϭ�ςΑήϟ΍�ΕΎϴϠϤόΑ�ΔϜΒθϟ΍�Ϧ΋Ύϛ�ϪϠΧ΍ΪΑ�ϞϤΤϳ�ϥ΃�ϭϪϴΑϮμόϟ΍��Neural Network���αϮϣΎϗ�ϲϧΎΑ�ϭ�ˬ

�ϡϼϜϟ΍�speech dictionary builder��ϻϭ΃�ϪϴϠϋ�ϪγϮϣΎϗ�ϲϨΒϳ�ϲϜϟ�Ϟϛ�˯ΎϨΑ�ΐϠτΘϳ�ϱάϟ΍�αϮϣΎϘϟΎΑ�ϖτϧ�Ϟϛ�ϲϨΒϳ�ϥ΃�

ϖτϨϟ�έ΍ήϜΗΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ΪΟϮϳ�ϪϧΈϓ�ϪϴϠϋϭ�ˬ�αϮϣΎϘϟ΍�ϲϧΎΑ�ϞΧ΍Ω�����ϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟΎϓ�Ϧϣ�ΔΠΘϨΘδϤϟ΍�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�Ϟϛ�ϒμ

�ςτΨϤϟ΍���

�ϝϭΪΟ��.����ϞϴϠΤΗΕΎϨ΋Ύϛ�ΔϧέΎϘϣϭ�ςΑέ�Δϟ΁�ϡϼϜϟ΍��

Ϧ΋ΎϜϟ΍��ϪΘϔϴχϭ��

Speech dictionary��speech dictionary builder���ϡϼϜϟ΍�αϮϣΎϗ�ϦϳΰΨΗ�ϭ�˯ΎϨΑ����

speech dictionary item � ΪΣ΍ϭ�ϖτϧ�ϦϳΰΨΗ�ϭ�˯ΎϨΑ��ϥϮϜΘϳ�ϖτϨϟ΍

�Ε΍έ΍ήϜΗ�ΓΪϋ�Ϧϣ�����

utterance ϖτϨϟ΍�Ε΍έ΍ήϜΗ�ΪΣ΃�ϦϳΰΨΗ�ϭ�˯ΎϨΑ����

neural network��speech realizer� �ϡϼϜϟ΍�αϮϣΎϗ�ΔϧέΎϘϣ�ϭ�ςΑέ���

��

� ��ΔϜΒθϟ΍�Ϧ΋Ύϛ�ΝΎΘΤϳϪϴΑϮμόϟ΍�ϲϨόϳ�΍άϫ�ˬ�ΪόΑ�ΎϤϴϓ�ΎϬΘϧέΎϘϣ�ϭ�ΎϬτΑέ�Ω΍ήϤϟ΍�ΕΎϧΎϴΒϟΎΑ�ϩΪϤϳ�ϲϜϟ�ϡϼϜϟ΍�αϮϣΎϗ�Ϧ΋ΎϜϟ�

�Δϗϼόϟ΍�ϥ΃��composition����ΐϠτϤϟ΍�ϦϜϟ�ˬ����ϭ�������ϥϷ�΍άϫ�ΔΛ΍έϭ�ΎϬϧ΃�ϰϠϋ�ΪϳΪΟ�Ϧϣ�ΎϬϧϼλϮϳ�ϭ�Δϗϼόϟ΍�ϥΎϣΪϬϳ

�ΔϜΒθϟ΍�ΎϬϨϴΣ�΢ΒμΘϓ�ˬ�αϮϣΎϘϟ΍�ιΎμΘΧ·�Ϧϣ�ϖτϧ�ΔϓΎο·ϪϴΑϮμόϟ΍�ϊγϮΘϠϟ�ΔϠΑΎϗ�αϮϣΎϘϟΎϛ���Ϙϟ΍�ϦϴΑ�Δϗϼόϟ΍�Ύϣ΃�ϭ�αϮϣΎ

ϲϫ�ϪΗ΍έ΍ήϜΗ�ϭ�ϖτϨϟ΍�ϭ�ϖτϨϟ΍����composition���Ϣϟ�΍ΫΎϤϟ�ΎϨϫ�Ϫδϔϧ�Ρήτϳ�΍˱ΪΟ�ϢϬϣ�ϝ΍Άγ�ˬ�ΐϠτϤϟ΍�ΐΒδΑ�ΕΎϗϼόϟ΍�ήϴϐΘΗ�

�����ΐϠτϤϟ΍�ΔΠϟΎόϣ�ΪϨϋ�Ύ˱ϴϨϤο�ΖϤΗ�ϪΘΠϟΎόϣ�ϥϷ�ˬ�ˮ�����ˮ�ϒϴϛ�ˬ�ΓΩ΍έ·�ΪϨϋ�έ΍ήϜΗ�ΔϓΎο·�΄θϨϳ�ΕΎϧΎϴΑ�βϔϨΑ�ΪϳΪΟ�ϖτϧ�

�ΪϳΪΠϟ΍�έ΍ήϜΘϟ΍�ΔϓΎοΈΑ�ϦϜϟ�ϪΗ΍έ΍ήϜΗ�ΓΩΎϳί�Ω΍ήϤϟ΍�ϢϳΪϘϟ΍�ϖτϨϟ΍�ˬ΍άϫϭϳ��ΞϣΪ�ΐϠτϤϟ΍�����ΐϠτϤϟ΍�ϲϓ���������

��
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� �ήΒΠϳ�Ϣϟ�΍ΫΎϤϟ��ΐϠτϤϟ΍�����ϻ�ΔϜΒθϟ΍�Ε΍Ω΍Ϊϋ·�ϥϷ�ˮ�ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟ΁�ϊϣ�Ϟόϓ�ΎϤϛ�ΪϳΪΟ�Ϧ΋Ύϛ�˯Ύθϧ·�ϰϠϋ

΍�Ε΍Ω΍Ϊϋ·�ϞόϔΗ�ΎϤϛ�αϮϣΎϘϟ΍�ϰϠϋ�ήΛΆΗˬ�ΔΑΎΘϜϟ΍�ϭ�Γ˯΍ήϘϟ� �ϟ΍�ΕΎΌϔϟ΍�ςτΨϣ�ϲϠϳ�ΎϤϴϓ�ϭ�ϡϼϜϟ΍�ςΑέ�ϭ�ΔϧέΎϘϣ�Δϟϵ�ϲ΋ΎϬϨ 

 

 

������������������������������������ �ϞϜη(6.4)�ςτΨϣϡϼϜϟ΍�ΔϧέΎϘϣϭ�ςΑέ�Δϟ΁�ΕΎΌϓ���

��.4��È��Hg�Ï¸Ý�ÏË±ËIîM¸@�È�ÏË½Ë½tM¸@�AÊAx±¸@¿Úµ¸@�ÏÀgA±¼ 

 �ΕΎϜΒθϟ΍�ϲϓ�ΔμμΨΘϤϟ΍�ΕΎΒΘϜϤϟ΍�Ϧϣ�ήϴΜϜϟ΍�ΪΟϮϳϪϴΑϮμόϟ΍�ϦϴΑ�ϦϳΎΒΘΗ�ϲΘϟ΍�ˬ�ΖϧήΘϧϹ΍�ϰϠϋ�ΓήθΘϨϤϟ΍�

� ϭ� ΔϳέΎϤόϤϟ΍�ϭ� ϡΪΨΘδϤϟ΍�ϖϴΒτΘϟ΍� ϭ� Δϋήδϟ΍�ϭ�ήόδϟ΍� ���� ΔΒΘϜϣ�έΎϴΘΧΈΑ� ΎϨϤϗ� ˬ�FANN�� �Fast Artificial 

Neural Network��Ϣϋΰϟ�ΎϬϧ΃�ϦϴΒΗ�Ύϣ�΍άϫϭ�ΎϬϤγ·�ΐδΣ�Δόϳήγ�ΎϬϣ΍ΪΨΘγ·�ΔϘϳήσ�ϒμΗ�ΔϣΩΎϘϟ΍�ΓήϘϔϟ΍�ˬ�ϼόϓ�

�ήμΘΨϣ�ϞϜθΑ���

��

��

��
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 1.10.4�¿@daMkF(FANN'��
� ��ΔϐϠΑ�ΔΒΘϜϤϟ΍�ϩάϫ�ΔϴϨΑ�C���ˬ�ϞδϠδΘϟ΍�ΔΤο΍ϭ�ϭ�ϡ΍ΪΨΘγϺϟ�ΔϠϬγ�ΔϘϳήτΑ�ϊΘϤΘΗ�ˬ�έΪμϤϟ΍�ΔΣϮΘϔϣ�ϲϫ�ϭ

΍Ϋϭ�ΎϬΑ�έΎΒΘΧϹ΍�ϭ�ΐϳέΪΘϟ΍�ΔϘϳήσ�ϲϠϳ�ΎϤϴϓ�ˬ�ΔγϮϤϠϣ�Δϧϭήϣ�Ε���

 1.1.10.4�¿@daMkGH�ÏµIp¸@�gAIM`F�È�JÊgdL(FANN'��
� ��βϔϧ�ϰϠϋ�ϦϴτϤϨϟ΍�ϞϤόϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳϭ�ˬ�ϞϴϐθΘϟ΍�ςϤϧ�ϭ�ΐϳέΪΘϟ΍�ςϤϧ�ˬ�ϦϴϔϠΘΨϣ�ϦϴτϤϧ�ϰϠϋ�ΔϜΒθϟ΍�ϞϤόΗ

�ΎϤϬϠμϔΑ�΍ϮλϮϳ�ΎϬϴόϧΎλ�ϦϜϟ�ˬ�ΞϣΎϧήΒϟ΍����

� �΍Ϊϋ·�ςΒπΑ�ϻ˱ϭ΃�΃ΪΒϧ�ςΒπΗ�ˬ�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ΔϗΩ�ϭ�ΐϳέΪΘϟ΍�Δϋήγ�ϰϠϋ�ήΛΆΘγ�ΔγΎδΣ�ΓϮτΧ�ϩάϫ�ϭ�ΔϜΒθϟ΍�Ε΍Ω

�ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�Ε΍ήϴϐΘϤΑ�ΔϜΒθϟ΍�Ε΍Ω΍Ϊϋ·�const unsigned int���ΩΪϋ�ϭ�ΕΎΟήΨϤϟ΍�ΩΪϋ�ϭ�ΕϼΧΪϤϟ΍�ΩΪϋ�ϞΜϤΗ�ϲϫϭ

�ϩήΧ΁�ϰϟ·�ΕΎϘΒτϟ΍���

� �� Δϟ΍Ϊϟ΍� ϡ΍ΪΨΘγΈΑ� ΔϜΒθϟ΍� ˯ΎθϧΈΑ� ϡϮϘϧ� Ύ˱ϴϧΎΛ�fann_create_standard� �ϟ΍�Ε΍Ω΍ΪϋϹ΍�Ϧϣ�˯ΰΟ�ϞΒϘΘδΗ�ϲΘ

�ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�ΔϜΒη�˯ΎθϧΈΑ�Δϟ΍Ϊϟ΍�ϡϮϘΗ�ˬ�ΔϘΑΎδϟ΍�BP���Back Propagation���Ϧϣ�Ϛϟάϟ�κμΧ�ήϴϐΘϣ�ϲϓ�ΎϫΪϴόΗ

�ωϮϨϟ΍�struct fann�����

� �� � ϡ΍ΪΨΘγΈΑ� ΔϜΒθϟ΍� ςϴθϨΘΑ� ϡϮϘϧ� Ύ˱ΜϟΎΛ�fann_set_activation_function_hidden�ˬ�

fann_set_activation_function_output�����

� ��ϞΜϤΗ�ϪΑ�ϡΎϗέ΃�ΔΛϼΛ�ϝϭ΍�ϲμϧ�ϒϠϣ�ϰϨΒϳ�ΔϟΎΤϟ΍�ϩάϫ�ϲϓϭ�ϒϠϣ�Ϧϣ�Ύϣ·�ϲϫϭ�ΐϳέΪΘϟ΍�ΕΎϧΎϴΑ�ΊϴϬϧ� Ύ˱όΑ΍έ

�ωϮϨϟ΍� Ϧϣ� ϲϓ� ΔϓϮϔμϣ� Ϧϣ� ϭ΃� ˬ� ΐϴΗήΘϟ΍� ϰϠϋ� ΕΎΟήΨϤϟ΍� ΩΪϋ� ϭ� ΕϼΧΪϤϟ΍� ΩΪϋ� ϭ� ΐϳέΪΘϟ΍� Ν΍ϭί΃� ΩΪϋ

�fann_type�����

� �ϟ΍� ΕΎϧΎϴΑ� ωϮϨϟ� ΔϠΑΎϘϤϟ΍� Δϟ΍Ϊϟ΍� Δτγ΍ϮΑ� ΔϜΒθϟ΍� ΐϳέΪΗ� ΎδϣΎΧ� ϚϳΪϟ� ΐϳέΪΘ�fann_train_on_fileˬ� 

fann_train_on_data���� 

 � Δϟ΍Ϊϟ΍� Δγ΍ϮΑ� ΐϳέΪΘϟ΍� φϔΤϧ� ΎγΩΎγ�fann_save� �� ��Δϟ΍Ϊϟ΍� ϡ΍ΪΨΘγΈΑ� Γήϛ΍άϟ΍� Ϧϣ� ΎϫέήΤϧϭ

�fann_destroy�����

� ��ϲϓ� ΄θϨϤϟ΍�ΐϳέΪΘϟ΍�ϒϠϣ�Ϧϣ�ΓήϤϟ΍� ϩάϫ�ϭ�ΪϳΪΟ�Ϧϣ�ΔϜΒθϟ΍�˯ΎθϧΈΑ�ϡϮϘϧ�ΚϴΣ�έΎΒΘΧϹ΍�ΔϠΣήϣ� ΃ΪΒΗ� ΎόΑΎγ

ΓϮτΨϟ΍�Δϟ΍Ϊϟ΍�Δτγ΍ϮΑ�ϚϟΫϭ�ΔϘΑΎδϟ΍��fann_create_from_file��Ϙϧ�ϢΛ�ˬ�ϲϓ�ΎϬόοϭ�ϭ�έΎΒΘΧϹ΍�ΔϨϴϋ�ΔΌϴϬΘΑ�ϡϮ

�ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�ΕϼΧΪϤϟ΍�ΩΪόΑ�ϑϮϔμϣ�fann_type���έΎΒΘΧϹ΍�Δϟ΍Ω�ϱΩΎϨϧ�ΎϫΪόΑ�ˬ�fann_run���ΔϓϮϔμϣ�ΪϴόΗ�ϲΘϟ΍

�ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�fann_type���ΝήΨϟ΍�ΔϠΜϤϣ���

� �ϮϜΗ� ΔϘΑΎδϟ΍�Ε΍ϮτΨϟ΍�ϖϴΒτΗ� ΪϨϋ�ϲΘϟ΍� ˬ� ΔϜΒθϟ΍�έΎΒΘΧ·�ϭ�ΐϳέΪΘϟ�ϦϜϤϣ�ΞϣΎϧήΑ�Ϟϗ΃�ϰϠϋ�ΖϠμΣ�Ϊϗ�ϥ

�ΐϳέΪΘϟ΍�ϊϳήδΗ�ϭ�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ϦϴδΤΗ�ΎϬϧ΄η�Ϧϣ�ϝ΍ϭΪϟ΍�Ϧϣ�ΔϤΨο�ΔΒΘϜϤΑ�ϊΘϤΘΗ���

mailto:1.10.4��@daMkF(FANN'��
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 2.10.4NÅT@È��¸@�º´Ap�@OAÔ­¸@��î��fË­ÁL���
� �Ω΍ήϤϟ΍�αϮϣΎϘϟ΍�ϥϮϜϳ� ΎϤϨϴΑ�ΖΑΎΛ�ΕϼΧΪϤϟ΍�Ϧϣ� ΩΪϋ�ϰϠϋ�ΔϜΒθϟ΍� ΪϤΘόΗ΃� ΍Ϋ� ΔϜΒθϠϟ� ϩήϳήϤΗ��ΔϨϳΎΒΘϣ�ϝϮσ

΍�ϖτϨϟ�ϕ���ϱϭΎδΗϻ�ϕΎΒδϟ΍���ΔϤϜΗ�Ϧϣ�ΪΑϻ�΍Ϋ·�ϕ���ϱϭΎδΘϟ�ϕΎΒδϟ΍��ϜΗ�΍ΫΎϤΒϓ�ΓήϜϔϟ΍�ΎΑήΟ�ϢΛ�έΎϔλϷ΍�ΎϨΑήΟ�ˮ�ϞϤ

�ΔΒδϨΑ�ϦδΤΘϟ΍�ϥΎϜϓ�ΔϴϟΎΘϟ΍�����ΔϜΒθϟ΍�ΝήΧ�ΔϗΩ�ϲϓ���

� ��ύέΎϓ�ΕϮλ�ϝΎΧΩΈΑ� Ϣϗ� �� ϼ˱Μϣ�ΔΟϮϤϟ΍�ϒμϧ�ϞΜϤΗ�ϪΑ�ΔϨϴόϟ΍� Ϣϴϗ�ϪϠϛ����ϡ΍ΪΨΘγ·�ΪϨϋ�8bit� ��ϲϓ�Δϟ΁�

�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ��LPC�ϢΛ�VQ ���ϖτϨϟ΍�ϪΑ�ϞϤϜΘϟ�ϡΎϗέϷ΍�Ϧϣ�ϢψΘϨϣ�ϞδϠδΗ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ�Ϯϫ�ϱάϟ΍�ϭ�ΝήΨϟ΍�άΧ�ϢΗ�ˬ

�κϗΎϨϟ΍���
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��� Ï¼d±¼  

��� ¿Úµ¸@�jËË��Ï¸D�ºË¹�  

��� ¿Úµ¸@�jËË��Ï¸Ý�ÏÊfË­ÁM¸@�È�ÏË½Ë½tM¸@�AÊAx±¸@  

��� ¿Úµ¸@�jËË��Ï¸D�¿@daMkF�Ï±Êh}  

��� ¿Úµ¸@�jËË��Ï¸Ý�VÓAMÁ¸@�È�O@gAIM`Ù@  
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����Ï¼d±¼��
� ��Ϯϫ�ΎϤϛϭ�ˬ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟ΁�ϲϫϭ�ΓΪΣ΍ϭ�Δϟ΁�ϲϓ�ΔϘΑΎδϟ΍�Ώ΍ϮΑϷ΍�ϲϓ�Εϻϵ΍�Ϟϛ�ΞϣΪϳ�ϲϜϟ�ΏΎΒϟ΍�΍άϫ�ϲΗ΄ϳ

�ϲγΎγϷ΍�νήϐϟ΍� ΔϣΪΨϟ� ΎϬϠϛ�ϖϓ΍ϮΘΘϟ�ΕϼϳΪόΘϟ΍�ξόΒϟ�ΝΎΘΤϧ� ΎϬπόΑ� ϊϣ� Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�Εϻϵ΍�ΐϴϛήΗ�ϲϓ� ϝΎΤϟ΍��

ϴΒτΘϟ΍�ΎϳΎπϘϟ΍�ϭ�ϖϓ΍ϮΘϟ΍�΍άϫ�Δϴϔϴϛ�ΏΎΒϟ΍�΍άϫ�΢οϮϴγ�ϲΘϟ΍�Ε΍έΎΒΘΧϻ΍�ϭ�ˬ�ϡ΍ΪΨΘγϻ΍�ΔϘϳήσ�ϊϣ�Δϴ΋ΎϬϨϟ΍�Δϟ϶ϟ�ΔϴϘ

�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟϵ�ΔϴϠϴϠΤΘϟ΍�ΓήψϨϟ΍�΢οϮΘγ�ΔϣΩΎϘϟ΍�ΓήϘϔϟ΍�ˬ�ΎϬΠ΋ΎΘϧ�ϊϣ�ΎϬϴϠϋ�ΖϳήΟ΃���

����¿Úµ¸@�jËË��Ï¸D�ºË¹���
� ��ϲϠϳ�ΎϤϛ�ϲϫ�ϭ�ϡΎψϨϟ΍�ϑ΍Ϊϫ΃�ϲϫ�Δϟϵ΍�ϩάϬϟ�ΕΎΒϠτΘϤϟ΍���

�� ΍�ΐδΣ�ϖτϨϟ΍�ΰϴϴϤΗ�ϰϠϋ�ΓέΩΎϗ�ϥϮϜΗ�ϥ΃�αϮϣΎϘϟ� 

�� �ϡΪΨΘδϤϟ΍�Ϧϋ�Ϫτϐο�ϭ�ϡϼϜϟ΍�ϢϴδϘΗ�ϞϴλΎϔΗ�ϲϔΨΗ�ϥ΃�ΔϓΎϔη��� 

�� �ϪϨϴόΑ�ϖϴΒτΗ�ϞΟ΃�Ϧϣ�ΔϴϨΒϣ�ϥϮϜΗ�ϻ�ϥ΃� 

�� �ϕϮτϨϤϟ΍�ϖτϨϟ΍�ΔϓήόϤϟ�ΔϘϳήσ�Ϧϣ�ήΜϛ΃�ϙΎϨϫ�ϥϮϜΗ�ϥ΃���

� �� Ϧϟ� ΔϘΑΎδϟ΍� Εϻϵ΍�ϑϼΧ� ϰϠϋϭϕήτΘϳ�Ϟϛ� ϥϷ�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍� ϞϴϠΤΗ� ϝϭΪΠϟ� ϻ� ϭ� ϡ΍ΪΨΘγϻ΍� ΔϟΎΣ� ςτΨϤϟ�

ϭήόϣ�ΕΎϨ΋ΎϜϟ΍�ΔϘΑΎδϟ΍�ΕϼϴϠΤΘϟ΍�ϲϓ�ϪϴϠϋ�ΎϧΪΘϋ΍�Ύϣ�΍άϫϭ�ΐϟΎτϤϟ΍�ΐΒδΑ�ήϴϐΘΗ�Ϊϗ�ϢϬϨϴΑ�Δϗϼόϟ΍�ϦϜϟ�ˬ�Δϓ���ήψϨϟΎΑ�ϭ

�ΐϠτϤϟ΍�ϭ�ΔσϮϐπϣ�Γήϔη�ϰϠϋ�ΎϬϠΧΩ�ϲϓ�ΪϤΘόΗ�ΎϬϨϜϟ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�˯ΐϋ�ΎϬϴϠϋ�ϊϘϳ�ΎϬϧ΃�ΪΠϧ�ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϭ�ςΑήϟ΍�Δϟϵ

��� �ϟ΍� ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍� ϦϜϟ� ΔϴΗϮλ�ΕΎϔϠϣ�ϰϟ·�ϚϟΫ� ϞϳΪόΘϟ� ΎϧήΒΠϳ�Ν΍ήΧ·ϭ�ϝΎΧΩ·� Δϟ΁�ιΎμΘΧ΍�Ϧϣ� ΔϴΗϮμϟ΍�ΕΎϔϠϤ

ˬ�ϡϼϜϟ΍Θγ�ΔϣΩΎϘϟ΍�ΓήϘϔϟ΍��ΔϠϜθϤϟ΍�ϩάϫ�ϞΤϟ�ΎϬπόΑ�ϊϣ�Εϻϵ΍�ϖϓ΍ϮΘΘγ�ϒϴϛ�΢οϮ���

������OÙÝ@�ÏË±¬@ÉL��
� �� Ϯϫ�ΏϮϠτϤϟ΍ϡΎϴϘϟ΍�ϭ� ςΑήϟ΍� Δϟ΁� άΧ΄Η� ˬ�Ε΍ήϔη� ϝΎγέ·� Ϧϣ� ϻ˱ΪΑ� ΔϧέΎϘϤϟ΍� ϭ� ςΑήϟ΍� Δϟϵ�ΕΎϔϠϣ� ϝΎγέΈΑ�

ϱΩΎϨΗ�ϭ�ΕΎϔϠϤϟ΍�ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϢΛ�ϡϼϜϟ΍�ήϴϔθΗ�ΔϟϷ�έΎσ·�Ϟϛ�Ϟγήϳ�Ε΍έΎσϹ�ϒϠϤϟ΍�ϢδϘΗ�ϲΘϟ΍�ϡϼϜϟ΍�Ν΍ήΧ·�ϭ�ϝΎΧΩ·�Δϟ΁�

�ϲϓ�ϖτϨϟ�έ΍ήϜΗ�ϞϜϟ�ϥ΃�ϚϟΫ�ϲϨόϳ�ˬ�ΔϧΎϘϤϟ΍�ϭ�ςΑήϟ΍�Δϟϵ�ϢϳΪϘϟ΍�ϞΧΪϟ΍�Ϯϫϭ�ΎϬτϐο�ΪόΑ�ϯήΧ΃�Γήϣ�Ε΍έΎσϹ΍�ΞϣΪΗ

�Γήϔη�Ϧϣ�ϪϠΑΎϘϳ�Ύϣ�ϭ�ϒϠϣ�Ϧϣ�ϪϠΑΎϘϳ�Ύϣ�αϮϣΎϘϟ΍��ϴΑ�Δϗϼόϟ΍�ϥ΃�ϲϨόϳ�΍άϫ�ϲϫ�Εϻϵ΍�ϲϗΎΑ�ϭ�ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϭ�ςΑήϟ΍�Δϟ΁�Ϧ

� Δϗϼϋ�composition� �Ύϣ� Δϔϴχ�ϭ� ϡΎϤΗϹ�ςϘϓ� ϢϬϳΩΎϨΗ� ΎϬϧϷˬ��ΔϧέΎϘϤϟ΍� ϭ�ςΑήϟ΍� Δϟϵ�ϲ΋ΎϬϨϟ΍�ςτΨϤϟ΍�ϲϠϳ� ΎϤϴϓ�

�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟ΁�ϲϫ�ϭ�ΔϟΪόϤϟ΍���

��

��

��
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����fË­ÁM¸@�È�ÏË½Ë½tM¸@�AÊAx±¸@¿Úµ¸@�jËË��Ï¸Ý�ÏÊ��
� ��ϥ΃�ΎϨοήϓ�΍ΫΈϓ�ˬ�ϖτϧ�ϞϜϟ�ΔϠΑΎϘϤϟ΍�Ε΍ήϔθϟ΍�˯Ϟϣ�Ϧϣί�Ϯϫ�ϭ�ωϼϗϹ΍�ϲϓ�Ϧϣί�άΧ΄Η�Δϟϵ΍�ϥ΃�΢ο΍Ϯϟ΍�Ϧϣ

�ϪΑ�αϮϣΎϘϟ΍���Ϫϟ�ϖτϧ�Ϟϛ�ϖτϧ�ϞΜϤΗ�ΓΩήϔϣ�Ϟϛ�Ε΍Ωήϔϣ����Δϟϵ΍�άΧ΄Η�ΪϘϓ�ϼ˱Μϣ�έ΍ήϜΗ�ΔϘϴϗΩ�Ϟϛ�ϰϠϋ�έϭήϤϠϟ�

�ΎϫΩΪϋ�ϲΘϟ΍�ΕΎϔϠϤϟ΍����ΎϫήϴϔθΗ�ϭ�έΎσ·�έΎσ·����

����¿Úµ¸@�jËË��Ï¸D�¿@daMkF�Ï±Êh}��
� ��ϲϠϳΎϤϛ�ϲϫϭ�ˬ�ϡ΍ΪΨΘγϷ΍�ΔϘϳήσ�ςϴδΒΗ�ϞΟ΃�Ϧϣ�ϥΎϛ�ϖΑΎδϟ΍�˯ΎϨόϟ΍�Ϟϛ���

�� ˯Ύθϧ·�ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�αϮϣΎϗ��SpeechDictionary�����

�� ˯Ύθϧ·�ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�αϮϣΎϘϟ�ήμϨϋ��SpeechDictionaryItem���ϢΛϟ΍ϘΎϴ����ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ϸϤΑ�ϡ���

�� ϟ΍ϘΎϴΈΑ�αϮϣΎϘϠϟ�ήμϨόϟ΍�ΔϓΎοΈΑ�ϡ�Δϟ΍Ϊϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγ�addSpeechDictionaryItem���ϭΗήϜ΍�ϲϟ·�ΔϴϠϤόϟ΍�έ

�ϥ΃�ΎϫΰϴϴϤΗ�Ω΍ήϤϟ΍�Ε΍ΩήϔϤϟ΍�Ϟϛ�ϢΘΗ���

�� ϟ΍ϘΎϴ�ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�ΔϴΒμϋ�ΔϜΒη�˯ΎθϧΈΑ�ϡ�NeuralNetwork��·�ϭγέΎ�ϩάϫ�άΧ΄Θγ�ˬ�˯ΎϨΒϟ΍�Δϟ΍Ω�ϲϓ�αϮϣΎϘϟ΍�ϝ

�αϮϣΎϘϟ΍�ϢΠΣ�ΐδΣ�ϰϠϋ�ϖ΋ΎϗΩ�ΔϴϠϤόϟ΍� 

�� ΗέΪϳ�Δϟ΍Ϊϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΈΑ�ΔϜΒθϟ΍�ΐ�trainingWithFANN��� 

�� �ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�ΉέΎϗ�˯ΎθϧΈΑ�ϚϟΫ�ϭ�έΎΒΘΧϹ΍�ΔϨϴϋ�ΰϴϬΠΗ�SpeechReader��ϟ΍�ϢΛϘΎϴ�ϥϮϓήϜϴϤϟ΍�Ϧϣ�Γ˯΍ήϘϟΎΑ�ϡ

�Δϟ΍Ϊϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΈΑ�fromSoundBufferToMem�� 

�� ϟ΍ϘΎϴΔϟ΍Ϊϟ΍� ϡ΍ΪΨΘγΈΑ� ΔϜΒθϟ΍� έΎΒΘΧ·� Δϟ΍Ϊϟ� ΉέΎϘϟ΍� ϝΎγέΈΑ� ϡ�testingWithFANN� ��Δϟ΍Ϊϟ΍� ϩάϫ� ΝήΧ� ˬ

ϴϴϤΘϟ΍�ΔΠϴΘϧ�ΓϮτΨϟ΍�ϲϓ�αϮϣΎϘϟ΍�ήμϨϋ�ΕΎϧΎϴΑ�˯Ϟϣ�ΪϨϋ�ϞΧΪϤϟ΍�ϖτϧ�ϞϜϟ�Ϊϳήϔϟ΍�Ϣϗήϟ΍�Ϣϫϭ�ΰ���� 

 

����VÓAMÁ¸@�È�O@gAIM`Ù@Ý�¿Úµ¸@�jËË��Ï¸��
� �ΖϳήΟ΃�Ε΍έΎΒΘΧϻ΍�ϪΑ�αϮϣΎϗ�ϰϠϋ����ΎϬϘτϧ�Ε΍έ΍ήϜΗ�ΩΪϋ�ϭ�ΓΩήϔϣ�Ϟϛ�΢οϮϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ˬ�Ε΍Ωήϔϣ�

��Ϊϳήϔϟ΍�ΎϬϤϗέ�ϭ� 

 

 

��
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�ϝϭΪΟ������έΎΒΘΧ·�αϮϣΎϗ�ϡϼϜϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟ΁����

ΓΩήϔϤϟ΍�Ϣϗέ��ΓΩήϔϤϟ΍��ΎϬϘτϧ�Ε΍έ΍ήϜΗ��

���ήϐλ΃������

���ϕΎΒδϟ΍������

���ώϤλ������

���ύ������

���αήϏ������

���ϦϴϏ������

���ϕ������

���ϑΎϗ������

���ϝΎϗ������

����ϒϗϭ������

���

� ��ˬ�ϞϴΠδΘϟ΍�˯ϱΩέ�ϖτϧ�Ϟϛ�ΩΎόΒΘγϻ�ΔΠϴΘϧ�ΙΪΣ�΍άϫϭ�ˬ�ΔϨϳΎΒΘϣ�Ε΍ΩήϔϤϟ΍�ϖτϧ�Ε΍έ΍ήϜΗ�ΩΪϋ�ϥ΃�φΣϼϧ

�ΓήϘϔϟ΍�ϞϴΠδΘϟ΍�ϑϭήχ�ϒμΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍���

� ��ˬ�ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍�άϴϣϼΗ�Ϧϣ�ˬ�ϦϴϨΒϠϟ�ϒϴτϠϟ΍�ΪΒϋ�ϲϠϋ�ϭ�ΕΎϨΒϠϟ�αΎγ΃�ϥήϘϤϟ΍�ϲΘγέΪϣ�Ϧϣ�ΕΎϨϴόϟ΍�ΖϠΠγ

�ϲϟΎΘϟ΍�Ϟμϔϟ΍�ϲϓ�ΔϨϴΒϣ�ϲϫ�ϭ��ΖΑΎΛ�Ε΍Ω΍ΪϋΈΑ�ΕΎϨϴόϟ΍�ΖϠΠγ�ˬ�ϞϴΠδΘϟ΍�ΔϴϠϤόϟ�΄ϴϬϣ�ήϴϏ�ϱΪϴϠϘΗ�ΐΘϜϣ�ϲϓ���

������¿Úµ¸@�jËË��Ï¸D�gAIM`F�O@c@d¤F��
� ��ϻ˱ϭ΍���ϞϴΠδΘϟ΍�Ε΍Ω΍Ϊϋ·���

 �ΔϨϴόϟ΍�ϲϓ�ΕΎΘΒϟ΍�ΩΪϋ8bit�� 

 �ΔϨϴόϟ΍�ΩΩήΗ8kHz�� 

 Ε΍ϮϨϘϟ΍�ΩΪϋ���mono����ΓΪΣ΍ϭ��� 

 ϖτϨϟ΍�ΪϳΪΤΗ�ΔϴϨϘΗ��end point detection����ϞϤόΗ�����

� ��Ύ˱ϴϧΎΛ���ΔϴΑϮμόϟ΍�ΔϜΒθϟ΍�Ε΍Ω΍Ϊϋ·���

 �ϖτϨϟ�έ΍ήϜΗ�ϝϮσ΃�ϰϠϋ�΍˱˯ΎϨΑ�ϡΎψϨϟ΍�ϩΩΪΤϳ�ΕϼΧΪϤϟ΍�ΩΪϋ� 

 �ΪΣ΍ϭ�ΝήΨϣ�ΔϜΒθϟ΍�ΐγΎϨϴϟ�ϪϠϳΪόΗ�ΪόΑ�Ϊϳήϔϟ΍�ΓΩήϔϤϟ΍�Ϣϗέ�Ϯϫ� 

 �ΔΛϼΛ�ΕΎϘΒτϟ΍�ΩΪϋ� 

 �ΩΪϋΕΎϴΑϮμόϟ΍�ϦϴΑ�Ύϣ�ΔϤϴϗ�Ϧϣ�ήΜϛ΃�Ϫϟ�ΖΑήΟ�ΔϴϔΨϟ΍������������ 

 �ΐϳέΪΘϟ΍�Ν΍ϭί΃�ΩΪϋ�������ϖτϨϠϟ�Ε΍έ΍ήϜΘϟ΍�Ϟϛ�ϊϤΠΑ�ϡΎψϨϟ΍�ϩΩΪΤϳ� 
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������ÏËHÉt¥¸@�ÏµIp¸@�JÊgdL�JË¸AkB�gAIM`@��
�� ΔόϓΩ�αϮϣΎϘϟ΍�Ϟϛ�ΐϳέΪΗΓΪΣ΍ϭ� 

� �ϮϠγϷ΍�ϩάϫϡΪΨΘγ΍��ΪϨϋ�ΎλϮμΧ�ΔϴϟΎϋ�ΔϗΩ�ϭΫ�Ώ�Ϧϣ�ήϴΒϛ�ΩΪϋ�ϴΑϮμόϟ΍�ϼ˱Μϣ�ΔϴϔΨϟ΍�ΕΎ�������Ϊϗ�ϦϜϟ�ˬ

�ήϴΒϛ�αϮϣΎϘϟ΍�ϢΠΣ�ϥΎϛ�΍Ϋ·� Ύ˱λϮμΧ�Ύ˱ϣΎϳ΃�ΐϳέΪΘϟ΍�άΧ΄ϳ���ήΒϛ΍�ϭ΍����ΓΩΎϋΈΑ�ήϴϜϔΘϟ΍�ϊϴτΘδΗ�ϻ�ΎϫΪϨϋ�ϭ�ˬ

ϳέΪΘϟ΍�αϮϣΎϘϟ΍�ϲϓ�ϞϳΪόΗ�ΙΪΣ�΍Ϋ·�ΐ. 

� ��ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�΢οϮϤϟ΍�αϮϣΎϘϟ΍�ϰϠϋ�ΔϜΒθϟ΍�ΐϳέΪΗ� ΪόΑ����� �� ϪΒϳέΪΗ�ϕήϐΘγ΍�ϱάϟ΍���Ϧϣ� ΩΪόΑ� ΔϋΎγ�

ΕΎϴΑϮμόϟ΍�ϱϭΎδϳ�ΔϴϔΨϟ΍������ϱϭΎδϳ�Ε΍έϭΪϟ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ΪϨϋ�ΐϳέΪΘϟ΍�ϒϗϮΗ�ϭ�ςϘϓ�������������ϖτϧ�άΧ΄Αϭ�ˬ

ϛ�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ΖϧΎϛ�ϥϮϓήϜϴϤϟ΍�Ϧϣ�ήηΎΒϣ�ϞϴΠδΗ�ϊϣ�ϪΘϧέΎϘϣ�ϭ��ΓΩήϔϣ�Ϟϛ�Ϧϣ�ΏέΪϳ�Ϣϟ�ϲϠϳ�ΎϤ���

�ϝϭΪΟ�������ΓΪΣ΍ϭ�ΔόϓΩ�αϮϣΎϘϟ΍�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ�Ξ΋ΎΘϧ���

ΓΩήϔϤϟ΍��ΕΎϔϠϤϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϗΪϟ΍��ϥϮϓϭήϜϴϤϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϗΪϟ΍��

ήϐλ΃����������������

ϕΎΒδϟ΍����������������

ώϤλ����������������
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ΔϜΒθϟ΍�ΔϗΩ����������������
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� �φΣϮϟ�ϥ΃� ΎϧήϛάΗ� Ύϣ� ϥΎϋήγ� ϦϜϟ� ˬ� ϰϟϭϷ΍� ΔϠϫϮϠϟ� ΎϨΗ΄ΟΎϓ� ϲΘϟ΍� ΕΎϔϠϤϟ΍� Ϧϋ� ϥϮϓήϜϴϤϟ΍� ΔϗΩ� ϲϓ� ϕήϔϟ΍�

�ϝ΍ϭΩ� ΩϮΟϮϟ� ˬ�ήΧϵ�ΞϣΎϧήΑ�Ϧϣ�ϞϴΠδΘϟ΍�ϕήσ�ϑϼΘΧϹ�ϚϟΫ� Ύϧϭΰϋϭ� ˬ� ΎϨϣΎψϧ�˯Ύθϧ·�ϞΒϗ�ϥΎϛ�ΕΎϨϴόϠϟ� ΎϨϠϴΠδΗ

Μϣ�ϞΠδϤϟ΍�ΕϮμϟ΍�ϰϠϋ�ΔϘΒτϣ�ΎϫήϴϏ�ϭ�ζϳϮθΘϟ΍�Δϟ΍ί·�ϭ�ϊϴΒτΘϟ΍�Ϟ���

� ��Ϧϣ�ήΒϛ΃�ΩΪϋ�ΔΑήΠΗ�ϊϴτΘδϧ�ϻ�ΐϳέΪΘϟ΍�ϲϓ�ϞϳϮτϟ΍�Ϧϣΰϟ΍�΍άϬΑϭΕΎϴΑϮμόϟ΍�Ϫϧ΄η�Ϧϣ�ϱάϟ΍�ˬ�ΔϘΒτϟ΍�ϲϓ�

�Ϧϣΰϟ΍�ΓΩΎϳί� 

� 

��
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�� Δϴ΋΍Ϯθϋ�ΪϟϮϣ�ϖτϧ�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ 

� ��ϮϬϓ�ΓήϤϟΎΑ�Ύ˱ϴ΋΍Ϯθϋ�βϴϟ�Ύ˱ϴ΋΍Ϯθϋ�ΪϟϮϤϟ΍�ϖτϨϟ΍΍έ΍ήϜΘϟ΍�ΓΎϜΤϣ�ϰϠϋ�ΪϤΘόϳΕόϠϟ��ΕΎϨϴ�samples����ϱ΃�ϲϓ

�αϮϣΎϘϟΎΑ�ΩϮΟϮϣ�ήΧ΁�ϖτϧ���ϖτϨϟ΍�ΔόϴΒτΑ�ΎϨϠϬΠϟ�ΐΒδϟ΍�ϱΰόϧ�ˬ�΍˱ΪΟ�ΔπΨϨϣ�ΔϗΩ�΍Ϋ�ϭ�΍˱ΪΟ�ϊϳήγ�ΏϮϠγϷ΍�΍άϫ

�ϲ΋΍Ϯθόϟ΍�ϖτϨϟ΍�ΪϴϟϮΗ�ΔϘϳήσ�ϲϓ�ήΛΆϳ�ϥ΃�ϭ�ΪΑϻ�ϱάϟ΍�ϱήθΒϟ΍���

� �ϜΒθϟ΍�ΐϳέΪΗ�ΪόΑ�ΕΎ�αϮϣΎϘϟ΍�ϰϠϋˬ�ϕήϐΘγ΍�ϟ΍έΪΘΐϳ���ϖ΋ΎϗΩϮμόϟ΍�Ϧϣ�ΩΪόΑ�ϴΑ�ΕΎ΍ΔϴϔΨϟ�ϱϭΎδϳ�����

�ϲϠϳ�ΎϤϛ�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ΖϧΎϛ�ˬ��ςϘϓ���

�ϝϭΪΟ������ΐϳέΪΗ�Ξ΋ΎΘϧΔϴ΋΍Ϯθϋ�ΪϟϮϣ�ϖτϧ�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ���

ΓΩήϔϤϟ΍��ΕΎϔϠϤϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϗΪϟ΍��ϥϮϓϭήϜϴϤϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϗΪϟ΍��
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�� ϪϴϠϳ�ϱάϟ΍�ϖτϨϟ΍�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ 

� �� ��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϤϠϜϟ΍�ϱϮΘΤϳ�αϮϣΎϗ�ϚϳΪϟ�ϼ˱Μϣ�ΐϴΗήΘϟ΍�ΓΎϋ΍ήϣ�Ϧϣ�ΪΑϻ�ΎϨϫ���ϕΎΒδϟ΍�ˬ�ύ�ˬ�ϒϗϭ�ˬ�ϕ���

ΞΘϨΘγ�ϞϜθϟ΍� ΍άϬΑ�αϮϣΎϘϟ΍� ΍άϫ�ΏέΩ� ΍Ϋ·�ϦϴΑ�ΰϴϴϤΘϟ΍�ϲϓ�ϞϛΎθϣ��ύ�ˬ�ϕ��Αϼϓ�ˬ�αϮϣΎϘϟ΍�ΐΗήΗ� ΓΩΎϋ·�Ϧϣ�Ϊ

ϳϖτϨϟ΍�Ώήϗ�αΎγ΃�ϰϠϋ�Ύ˱ϳϭΪ�ϪϴΒη�ΕΎϤϠϛ�ΔΛϼΛ�ϚϟΎϨϫ�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·�ϢϗΎϔΘϟΎΑ�ΔϠϜθϤϟ΍�΃ΪΒΗ�ˬ��ω�ˬ�ύ�ˬ�ϕ���ΪΑϻ�ΎϨϫ�ˬ

� ΍άϜϫ�ϭ�ϪϴϠΗ�ϦϴΘϠϟ΍�ϦϴΘϤϠϜϟ΍�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ�ϦϣϺϟ�ϻ˱Ϯλϭ�ϲτόϳϭ�ˬ�ϊϳήγ�ΏϮϠγϷ΍�΍άϫ�ˬ�ϝϭϷ΍�ΏϮϠγ

ϭΪϴϟ΍�ϞΧΪΘϟ΍�ϥ΃�ϰϟ·�ΔϟϮΒϘϣ�Ξ΋ΎΘϧ�ϪϧϼΒϜϳ�ήϴΒϜϟ΍�αϮϣΎϘϟ΍�ϢΠΣ�ϭ�ϱ� 

� �αϮϣΎϘϟ΍�ΐϴΗήΗ�ΪϴόϨγ�ΎϨϫ�ϝϭΪΠϟΎΑ�΢οϮϤϟ΍��������ϲϟΎΘϟ΍�ϞϜθϟΎΑ�΢Βμϴϟ� 
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�ϝϭΪΟ������ϝΪόϤϟ΍�έΎΒΘΧϹ΍�αϮϣΎϗ��

ΓΩήϔϤϟ΍�Ϣϗέ��ΓΩήϔϤϟ΍��

���ϕ��

���ύ��

���ϦϴϏ��

���ϑΎϗ��

���ϕΎΒδϟ΍��

���αήϏ��

���ήϐλ΃��

���ϒϗϭ��

���ϝΎϗ��

����ώϤλ��

 

� �ϜΒθϟ΍�ΐϳέΪΗ�ΪόΑ�ΕΎ���ϞϜϟ� ΎϬϴϠΗ�ϲΘϟ΍�ϊϣ�ΓΩήϔϣ��αϮϣΎϘϟ΍�ϰϠϋ�ˬ�ϕήϐΘγ΍�ϟ΍έΪΘΐϳ����ΔϘϴϗΩ�Ϧϣ�ΩΪόΑ�

ΕΎϴΑϮμόϟ΍�ΔϴϔΨϟ΍�ϱϭΎδϳ������ϲϠϳ�ΎϤϛ�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ΖϧΎϛ�ˬ��ςϘϓ���

�ϝϭΪΟ������ΐϳέΪΗ�Ξ΋ΎΘϧϪϴϠϳ�ϱάϟ΍�ϖτϨϟ΍�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ���

ΓΩήϔϤϟ΍��ΕΎϔϠϤϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϗΪϟ΍��ϥϮϓϭήϜϴϤϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϗΪϟ΍��
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�� ϖτϧ�Ϟϛ�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ 

� ��ϱϭΎδΗ�αϮϣΎϘϟ΍�ϡΎϣ΃�ΓΪϟϮϤϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ΩΪϋ�ˬ�Ύ˱όΒσ�Ϫδϔϧ�΍Ϊϋ�����αϮϣΎϘϟ΍�ϢΠΣ�
�αϮϣΎϘϟ΍�ϢΠΣ��±�ϢΠΣ�

αϮϣΎϘϟ΍���ΎϧήΒΟ΃�ΏϮϠγϷ΍�΍άϫ�ˬ�έΎΒΘΧϹ΍�Δϴϣίέ΍ϮΧ�ΪϘόϳϭ�Γήϛ΍άϟ΍�ϚϬϨϳ�Ϫϧ΍�ϻ·�ˬ�ΔϟϮΒϘϣ�ΔϗΩ�ϭ�ΔϟϮΒϘϣ�Δϋήγ�΍Ϋ�ˬ

�ΎϨΘϠϜθϣ�ΐγΎϨΗ�ϲΘϟ΍�ΔϴόγϮΘϟ΍�ϪΗ΍ΰϴϤϟ�ΔΠϴΘϧ�ϩΎϴΘΧ·�ϰϠϋ� 

� �ϜΒθϟ΍�ΐϳέΪΗ�ΪόΑ�ΕΎ�αϮϣΎϘϟ΍�ϰϠϋˬ�ϕήϐΘγ΍�ϟ΍έΪΘΐϳ����ΔϘϴϗΩ�Ϧϣ�ΩΪόΑ�ΕΎϴΑϮμόϟ΍�ΔϴϔΨϟ΍�ϱϭΎδϳ�����

Ϙϓ�ϲϠϳ�ΎϤϛ�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ΖϧΎϛ�ˬ��ς���

��.5��ΐϳέΪΗ�Ξ΋ΎΘϧϖτϧ�Ϟϛ�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ���

ΓΩήϔϤϟ΍��ΕΎϔϠϤϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϗΪϟ΍��ϥϮϓϭήϜϴϤϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΔϗΪϟ΍��
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��������ÏËHÉt¥¸@�ÏµIp¸@�JÊgdL�JË¸AkB�gAIM`@�VÓAMÀ�ÏsÚ`��
� ��Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ΔϗΩ�ϭ�ΐϳέΪΘϟ΍�Δϋήγ�ϲϓ�ΔόΑέϷ΍�ΐϴϟΎγϷ΍�ϦϴΑ�ϥέΎϘϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍���

�ϝϭΪΟ������ΔϴΑϮμόϟ΍�ΔϜΒθϟ΍�ΐϳέΪΗ�ΐϴϟΎγ΃�έΎΒΘΧ΍�Ξ΋ΎΘϧ�ΔλϼΧ��

ΏϮϠγϷ΍��ΐϳέΪΘϟ΍�Ϧϣί��Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ΔϗΩ�ςγϮΘϣ��

ΓΪΣ΍ϭ�ΔόϓΩ�αϮϣΎϘϟ΍�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ����ΔϋΎγ��������

Δϴ΋΍Ϯθϋ�ΪϟϮϣ�ϖτϧ�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ���ϖ΋ΎϗΩ��������

ϪϴϠϳ�ϱάϟ΍�ϖτϨϟ΍�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ����ΔϘϴϗΩ��������

ϖτϧ�Ϟϛ�ϊϣ�ϖτϧ�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ����ΔϘϴϗΩ��������

��
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� �Σ΍ϭ�ΔόϓΩ�αϮϣΎϘϟ΍�Ϟϛ�ΐϳέΪΗ�ϲϫ�ΔϘΑΎδϟ΍�ΏέΎΠΘϟ΍�ϲϓ�ΰϴϴϤΗ�ΔΠϴΘϧ�Ϟπϓ΃�ϥ΃�ϝϭΪΠϟ΍�Ϧϣ�΢πΘϳϭ�ϭ� ΓΪ

�ΔΠϴΘϧ�Ζτϋ΍�ϲΘϟ΍�����Ύ˱ϴϟΎϋ�ϥΎϛ�ΐϳέΪΘϟ΍�Ϧϣί�ϦϜϟ�ϭ���ϯήΧϷ΍�ΐϴϟΎγϷΎΑ�ΔϧέΎϘϣ�ΔϋΎγ�����

� ��ϲϫ�ΔϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ΔϴϨϘΗ�ϰϠϋ�ΪϤΘόϳ�Ϯϫ�ϭ�ϲμΨη�ΏϮγΎΣ�ίΎϬΟ�ϰϠϋ�ΎϬϘϴΒτΗ�ϢΗ�ϭ�Δϳί΍ϮΘϣ�ΔΠϟΎόϣ

γ�Δϳί΍ϮΘϣ�ΔΠϟΎόϣ�ΓΰϬΟ΍�ϰϠϋ�ΔϴΑϮμόϟ΍�ΕΎϜΒθϟ΍�ΐϳέΪΗ�ϢΗ�΍ΫΈϓ�ˬ�ΔϳΰϛήϤϟ΍�ΔΠϟΎόϤϟ΍�Ϧϣί�ϲϓ�Ϟπϓ΍�Ξ΋ΎΘϧ�ϲτόΘ

�ΐϳέΪΘϟ΍���
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OAËsÉM¸@� �
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�ΔϠϤΠϟ΍�ϊϴτϘΘΑ�ϡϮϘΗ�Δϟ΁�ΔϓΎοΈΑ�ϲλϮϧ�ˬ�ΔϠϤΟ�ςγϭ�ϲϓ�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·�Ε΍ΩήϔϤϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Ε΍Ωήϔϣ�ϰϟ·�ϊϴτϘΗ�Δϟ΁�ϦϜΘϟ΍ϭ

�ΰϴϴϤΗ�Δϟ΁�ϊϣ�ΎϬΠϣΩ�ϢΛ�ˬ�ϡϼϜϟ΍ΔϠμϔϨϤϟ΍�Ε΍ΩήϔϤϟ΍�ΔϠμΘϤϟ΍�Ε΍ΩήϔϤϟ΍�ΰϴϴϤΗ�Δϟ΁�ΪϴϟϮΘϟ�� 
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�ÒjTÏÊgdt�@�Îh­p¸@�Â¼¿Úµ¸@�W@h`F�È�»A`cF�Ï¸Ý�  
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "..\AudioInterface\portaudio.h" 
 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
 
 
#include <engine.h>//matlab engine interface to showWithMatlab method 
 
using namespace System; 
using namespace IO; 
using namespace Collections; 
 
 
//default sample recording setting 
#define NUM_CHANNELS    (1) 
typedef float SAMPLE; 
typedef unsigned char SAMPLE_B; 
#define PA_SAMPLE_TYPE  paUInt8 
#define SAMPLE_SILENCE (64) 
 
//sample buffer declaration 
typedef struct{ 
    int          frameIndex;  /* Index into sample array. */ 
    int          maxFrameIndex; 
 SAMPLE_B      *recordedSamples; 
}PaTestData; 
 
 
ref class SpeechSetting{ 
protected:  
 //sample recording setting 
 int SAMPLE_RATE; 
 
 //const default sample recording setting 
 /* #define DITHER_FLAG     (paDitherOff)  */ 
 int DITHER_FLAG; 
 !SpeechSetting(void); 
 
public: 
 SpeechSetting(void); 
 ~SpeechSetting(void); 
 //gets methods 
 int getSampleRate(void); 
 //int getBitPerSample(void); 
 //int getNumberOfChannels(void); 
 
 //sets methods 
 void setSampleRate(int); 
 //void setBitPerSample(int); 
 //void setNumberOfChannels(int); 
}; 
 
 

id10219562 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 
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ref class Frame : public SpeechSetting{ 
protected: 
 ArrayList ^frame; 
 int samplesCounter;//current sample number 
 int frameLength;//max number of sample per frame 
 
 !Frame(void);//Finalizers 
 
public: 
 //Constructors 
 Frame(void); 
 Frame(ArrayList ^); 
 Frame(array<SAMPLE> ^); 
 Frame(Frame ^); 
 
 ~Frame(void);//Destructors 
 
 //gets methods 
 ArrayList ^getFrame(void); 
 array<SAMPLE> ^toSamples(); 
 int getFrameLength(void); 
 int getSamplesCounter(void); 
 SAMPLE getSample(int); 
  
 //sets methods 
 int setFrame(ArrayList ^); 
 int setFrame(array<SAMPLE> ^); 
 void setFrame(Frame ^frame); 
 int addSample(SAMPLE); 
 void setFrameLength(int); 
 void setMaxFrameLength(void); 
 
 //display methods 
 int showWithMatlab(void); 
 
 //remove methods 
 void removeSample(int); 
 
 //modify methods 
 void modifySample(int,SAMPLE); 
}; 
 
 
 
 
 
ref class FramesFilter : public Frame{ 
private: 
 //pre-filtering methods its help utteranceDetection method 
 array<int> ^startPointDetection(SAMPLE);//take max value to start , 
return index of begin sample and frame index [fameIndex,sampleIndex] if not 
found [-1,-1] 
 array<int> ^endPointDetection(SAMPLE);//take max value to end , 
return index of last sample and frame index [fameIndex,sampleIndex] if not 
found [-1,-1] 
protected: 
 //main speech matrix 
 ArrayList ^speechBuffer;//its have Frame objects 
 int numberOfFrames; 
 //Finalizers 
 !FramesFilter(void); 
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public: 
 //Destructors 
 ~FramesFilter(void); 
 
 //Constructors 
 FramesFilter(void); 
 FramesFilter(FramesFilter ^); 
 FramesFilter(ArrayList ^); 
 FramesFilter(array<Frame^> ^); 
 
 //sets methods 
 void setSpeechBuffer(ArrayList ^); 
 void setSpeechBuffer(array<Frame^> ^); 
 void addFrame(Frame ^); 
 
 //gets methods 
 int getNumberOfFrames(void); 
 ArrayList ^getSpeechBuffer(void); 
 Frame ^getFrame(int); 
  
 array<Frame^> ^toFrames(void); 
 
 //remove methods 
 void removeFrame(int); 
 
 //modify methods 
 void modifyFrame(int,Frame ^); 
 
 //Collector methods 
 int toOneFrame(void); 
 
 //pre-filtering methods 
 //void speechNormalization(void); 
 //void speechNoiceReduction(void); 
 int utteranceDetection(SAMPLE);//its trim speech wave , and reframing 
}; 
 
 
 
/* 
 SpeechReader class is a part of system that responsible to providing 
a system with input with multiway , 
 also is included Pre-Filtering function , 
 the main output of this class is a speech buffer , it has one pure 
utterance, 
*/ 
 
ref class SpeechReader : public FramesFilter{ 
protected: 
 //Finalizers 
 !SpeechReader(void); 
 
public: 
 //Constructors 
 SpeechReader(void); 
 SpeechReader(FramesFilter ^); 
 
 //Destructors 
 ~SpeechReader(void); 
 
 //input ways methods 
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 int fromFile(String ^);//the input of method is file name  
 int fromSoundBufferToFile(int,String ^);//.raw file 
 int fromSoundBufferToMem(int); 
 int fromSoundBufferToMem(int,System::Windows::Forms::ProgressBar^); 
}; 
 
ref class SpeechWriter : public FramesFilter{ 
protected: 
 //Finalizers 
 !SpeechWriter(void); 
 
public: 
 //Constructors 
 SpeechWriter(void);  
 SpeechWriter(FramesFilter ^); 
 
 //Destructors 
 ~SpeechWriter(void); 
 
 //play sound  
 int fromFileToSoundBuffer(String ^);//play .wav and .raw only 
 int fromFileToSoundBufferWithCopyData(String ^);//play .wav and .raw 
only 
 int fromMemToSoundBuffer(void);//play 
 //save sound 
 int fromMemToFile(String ^); 
 
}; 
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¿Úµ¸@��­pL�Ï¸Ý�ÏÊgdt�@�Îh­p¸@�Â¼�ÒjT  
#include "SpeechIO.h" 
#include <malloc.h> 
#include <math.h> 
 
 
typedef int INT16_10; 
typedef long INT32_10; 
typedef float real_10; 
typedef double doublereal_10; 
typedef INT32_10 integer_10; 
//typedef long int integer; 
typedef INT32_10 logical_10; 
typedef INT16_10 shortint_10; 
#define TRUE_ (1) 
#define FALSE_ (0) 
 
struct lpc10_encoder_state { 
    /* State used only by function hp100 */ 
    real_10 z11; 
    real_10 z21; 
    real_10 z12; 
    real_10 z22; 
     
    /* State used by function analys */ 
    real_10 inbuf[540], pebuf[540]; 
    real_10 lpbuf[696], ivbuf[312]; 
    real_10 bias; 
    integer_10 osbuf[10];  /* no initial value necessary */ 
    integer_10 osptr;     /* initial value 1 */ 
    integer_10 obound[3]; 
    integer_10 vwin[6] /* was [2][3] */;   /* initial value vwin[4] = 307; 
vwin[5] = 462; */ 
    integer_10 awin[6] /* was [2][3] */;   /* initial value awin[4] = 307; 
awin[5] = 462; */ 
    integer_10 voibuf[8] /* was [2][4] */; 
    real_10 rmsbuf[3]; 
    real_10 rcbuf[30] /* was [10][3] */; 
    real_10 zpre; 
 
 
    /* State used by function onset */ 
    real_10 n; 
    real_10 d__;   /* initial value 1.f */ 
    real_10 fpc;   /* no initial value necessary */ 
    real_10 l2buf[16]; 
    real_10 l2sum1; 
    integer_10 l2ptr1;   /* initial value 1 */ 
    integer_10 l2ptr2;   /* initial value 9 */ 
    integer_10 lasti;    /* no initial value necessary */ 
    logical_10 hyst;   /* initial value FALSE_ */ 
 
    /* State used by function voicin */ 
    real_10 dither;   /* initial value 20.f */ 
    real_10 snr; 
    real_10 maxmin; 
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    real_10 voice[6] /* was [2][3] */;   /* initial value is probably 
unnecessary */ 
    integer_10 lbve, lbue, fbve, fbue; 
    integer_10 ofbue, sfbue; 
    integer_10 olbue, slbue; 
    /* Initial values: 
 lbve = 3000; 
 fbve = 3000; 
 fbue = 187; 
 ofbue = 187; 
 sfbue = 187; 
 lbue = 93; 
 olbue = 93; 
 slbue = 93; 
 snr = (real) (fbve / fbue << 6); 
 */ 
 
    /* State used by function dyptrk */ 
    real_10 s[60]; 
    integer_10 p[120] /* was [60][2] */; 
    integer_10 ipoint; 
    real_10 alphax; 
 
    /* State used by function chanwr */ 
    integer_10 isync; 
 
}; 
struct lpc10_decoder_state { 
    /* State used by function decode */ 
    integer_10 iptold;   /* initial value 60 */ 
    logical_10 first;   /* initial value TRUE_ */ 
    integer_10 ivp2h; 
    integer_10 iovoic; 
    integer_10 iavgp;   /* initial value 60 */ 
    integer_10 erate; 
    integer_10 drc[30] /* was [3][10] */; 
    integer_10 dpit[3]; 
    integer_10 drms[3]; 
 
    /* State used by function synths */ 
    real_10 buf[360]; 
    integer_10 buflen;   /* initial value 180 */ 
 
    /* State used by function pitsyn */ 
    integer_10 ivoico;   /* no initial value necessary as long as 
first_pitsyn is initially TRUE_ */ 
    integer_10 ipito;   /* no initial value necessary as long as 
first_pitsyn is initially TRUE_ */ 
    real_10 rmso;   /* initial value 1.f */ 
    real_10 rco[10];   /* no initial value necessary as long as 
first_pitsyn is initially TRUE_ */ 
    integer_10 jsamp;   /* no initial value necessary as long as 
first_pitsyn is initially TRUE_ */ 
    logical_10 first_pitsyn;   /* initial value TRUE_ */ 
 
    /* State used by function bsynz */ 
    integer_10 ipo; 
    real_10 exc[166]; 
    real_10 exc2[166]; 
    real_10 lpi1; 
    real_10 lpi2; 
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    real_10 lpi3; 
    real_10 hpi1; 
    real_10 hpi2; 
    real_10 hpi3; 
    real_10 rmso_bsynz; 
 
    /* State used by function random */ 
    integer_10 j;   /* initial value 2 */ 
    integer_10 k;   /* initial value 5 */ 
    shortint_10 y[5];  /* initial value { -21161,-8478,30892,-10216,16950 } 
*/ 
 
    /* State used by function deemp */ 
    real_10 dei1; 
    real_10 dei2; 
    real_10 deo1; 
    real_10 deo2; 
    real_10 deo3; 
 
}; 
 
ref class LPC : public Frame{ 
private:  
 int LPC10_SAMPLES_PER_FRAME; 
 int LPC10_BITS_IN_COMPRESSED_FRAME; 
 
 int prediction; 
 
 #define abs(x) ((x) >= 0 ? (x) : -(x)) 
 #define dabs(x) (doublereal)abs(x) 
 #define min(a,b) ((a) <= (b) ? (a) : (b)) 
 #define max(a,b) ((a) >= (b) ? (a) : (b)) 
 #define dmin(a,b) (doublereal)min(a,b) 
 #define dmax(a,b) (doublereal)max(a,b) 
  
 int lpcini_(void); 
  
 int encode_(integer_10 *voice, integer_10 *pitch, real_10 *rms, 
real_10 *rc, integer_10 *ipitch, integer_10 *irms, integer_10 *irc); 
 int decode_(integer_10 *ipitv, integer_10 *irms, integer_10 *irc, 
integer_10 *voice, integer_10 *pitch, real_10 *rms, real_10 *rc, struct 
lpc10_decoder_state *st); 
  
 int chanwr_0_(int n__, integer_10 *order, integer_10 
*ipitv,integer_10 *irms, integer_10 *irc, integer_10 *ibits,struct 
lpc10_encoder_state *st); 
 int chanwr_(integer_10 *order, integer_10 *ipitv, integer_10 *irms, 
integer_10 *irc, integer_10 *ibits, struct lpc10_encoder_state *st); 
 int chanrd_(integer_10 *order, integer_10 *ipitv, integer_10 *irms, 
integer_10 *irc, integer_10 *ibits); 
 
 int analys_(real_10 *speech, integer_10 *voice, integer_10 *pitch, 
real_10 *rms, real_10 *rc, struct lpc10_encoder_state *st); 
 int synths_(integer_10 *voice, integer_10 *pitch, real_10 *rms, 
real_10 *rc, real_10 *speech, integer_10 *k, struct lpc10_decoder_state 
*st); 
 
 int prepro_(real_10 *speech, integer_10 *length,struct 
lpc10_encoder_state *st); 
  
 //int inithp100_(void); 
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 int hp100_(real_10 *speech, integer_10 *start, integer_10 *end,struct 
lpc10_encoder_state *st); 
  
 int tbdm_(real_10 *speech, integer_10 *lpita, integer_10 *tau, 
integer_10 *ltau, real_10 *amdf, integer_10 *minptr, integer_10 *maxptr, 
integer_10 *mintau); 
 int rcchk_(integer_10 *order, real_10 *rc1f, real_10 *rc2f); 
 int mload_(integer_10 *order, integer_10 *awins, integer_10 *awinf, 
real_10 *speech, real_10 *phi, real_10 *psi); 
 int onset_(real_10 *pebuf, integer_10 *osbuf, integer_10 *osptr, 
integer_10 *oslen, integer_10 *sbufl, integer_10 *sbufh, integer_10 
*lframe, struct lpc10_encoder_state *st); 
 int dcbias_(integer_10 *len, real_10 *speech, real_10 *sigout); 
 int placea_(integer_10 *ipitch, integer_10 *voibuf, integer_10 
*obound, integer_10 *af, integer_10 *vwin, integer_10 *awin, integer_10 
*ewin, integer_10 *lframe, integer_10 *maxwin); 
 int placev_(integer_10 *osbuf, integer_10 *osptr, integer_10 *oslen, 
integer_10 *obound, integer_10 *vwin, integer_10 *af, integer_10 *lframe, 
integer_10 *minwin, integer_10 *maxwin, integer_10 *dvwinl, integer_10 
*dvwinh); 
 int preemp_(real_10 *inbuf, real_10 *pebuf, integer_10 *nsamp, 
real_10 *coef, real_10 *z__); 
 int voicin_(integer_10 *vwin, real_10 *inbuf, real_10 *lpbuf, 
integer_10 *buflim, integer_10 *half, real_10 *minamd, real_10 *maxamd, 
integer_10 *mintau, real_10 *ivrc, integer_10 *obound, integer_10 *voibuf, 
integer_10 *af, struct lpc10_encoder_state *st); 
 int lpfilt_(real_10 *inbuf, real_10 *lpbuf, integer_10 *len, 
integer_10 *nsamp); 
 int ivfilt_(real_10 *lpbuf, real_10 *ivbuf, integer_10 *len, 
integer_10 *nsamp, real_10 *ivrc); 
 int energy_(integer_10 *len, real_10 *speech, real_10 *rms); 
 int invert_(integer_10 *order, real_10 *phi, real_10 *psi, real_10 
*rc); 
 int dyptrk_(real_10 *amdf, integer_10 *ltau, integer_10 *minptr, 
integer_10 *voice, integer_10 *pitch, integer_10 *midx, struct 
lpc10_encoder_state *st); 
 
 int deemp_(real_10 *x, integer_10 *n, struct lpc10_decoder_state 
*st); 
 int bsynz_(real_10 *coef, integer_10 *ip, integer_10 *iv, real_10 
*sout, real_10 *rms, real_10 *ratio, real_10 *g2pass, struct 
lpc10_decoder_state *st); 
 int irc2pc_(real_10 *rc, real_10 *pc, integer_10 *order, real_10 
*gprime, real_10 *g2pass); 
 int pitsyn_(integer_10 *order, integer_10 *voice, integer_10 *pitch, 
real_10 *rms, real_10 *rc, integer_10 *lframe, integer_10 *ivuv, integer_10 
*ipiti, real_10 *rmsi, real_10 *rci, integer_10 *nout, real_10 *ratio, 
struct lpc10_decoder_state *st); 
 
 int difmag_(real_10 *speech, integer_10 *lpita, integer_10 *tau, 
integer_10 *ltau, integer_10 *maxlag, real_10 *amdf, integer_10 *minptr, 
integer_10 *maxptr); 
 
 int vparms_(integer_10 *vwin, real_10 *inbuf, real_10 *lpbuf, 
integer_10 *buflim, integer_10 *half, real_10 *dither, integer_10 *mintau, 
integer_10 *zc, integer_10 *lbe, integer_10 *fbe, real_10 *qs, real_10 
*rc1, real_10 *ar_b__, real_10 *ar_f__); 
 
 integer_10 median_(integer_10 *d1, integer_10 *d2, integer_10 *d3); 
 int ham84_(integer_10 *input, integer_10 *output, integer_10 
*errcnt); 
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 integer_10 random_(struct lpc10_decoder_state *st); 
 
 long pow_ii(long *ap,long *bp); 
 double r_sign(real_10 *a,real_10 *b); 
 long i_nint(real_10 *x); 
  
  
 struct lpc10_encoder_state * create_lpc10_encoder_state (); 
 void init_lpc10_encoder_state (struct lpc10_encoder_state *st); 
 int lpc10_encode(real_10 *speech, INT32_10 *bits, struct 
lpc10_encoder_state *st); 
 
 struct lpc10_decoder_state * create_lpc10_decoder_state (); 
 void init_lpc10_decoder_state (struct lpc10_decoder_state *st); 
 int lpc10_decode (INT32_10 *bits, real_10 *speech, struct 
lpc10_decoder_state *st);  
 
 real_10 *toRealArray(void); 
 void toSampleArray(INT32_10 *); 
 
protected: 
 !LPC(void); 
public: 
 LPC(void); 
 LPC(Frame ^); 
 LPC(array<SAMPLE> ^);  
 LPC(ArrayList ^); 
 
 ~LPC(void); 
 
 void setFrame(Frame ^); 
 int setFrame(ArrayList ^); 
 int setFrame(array<SAMPLE> ^); 
 
 void setPrediction(int); 
 
 int encodeWithLPC10(void); 
 int encodeWithMatlab(void);  
}; 
 
ref class VectorQuantizer : public Frame{ 
private: 
 //ArrayList ^codebook; 
 int dimension; 
 int numberOfTrainingVectors; 
 float rateOfLBG; 
protected: 
 !VectorQuantizer(void); 
public: 
 VectorQuantizer(void); 
 VectorQuantizer(Frame ^); 
 VectorQuantizer(array<SAMPLE> ^); 
 VectorQuantizer(ArrayList ^); 
 
 ~VectorQuantizer(void); 
 void setFrame(Frame ^); 
 int setFrame(ArrayList ^); 
 int setFrame(array<SAMPLE> ^); 
 int trainingWithMatlab(void); 
 int trainingWithLBG(void); 
}; 
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#include "SpeechIO.h" 
#include "SpeechCoding.h" 
 
#include <stdio.h> 
 
#include "..\src\include\fann.h" 
 
 
using namespace System; 
using namespace IO; 
using namespace Collections; 
 
/* 
 SpeechDictionaryItem class is a part of SpeechDictionary class , 
 any object from this class to represent as item in speech dictionary 
vocabulary , 
 also it to contribute to link vocabulary with physical files , 
 
 example: 
  utteranceId = 1 , utteranceName = "ϕ" , utteranceFilesNames[0] 
= "c:\\1.wav"  
*/ 
 
ref class SpeechDictionaryItem{ 
protected: 
 int utteranceId; 
 String ^utteranceName;  
 ArrayList ^utteranceFilesNames;//strings 
 ArrayList ^codebooks;//frames 
 
 int utteranceFilesNamesCounter; 
 int codebooksCounter; 
 
 !SpeechDictionaryItem(void);//Finalizers 
 
public: 
 
 //Constructors 
 SpeechDictionaryItem(void); 
 SpeechDictionaryItem(String ^,array<String ^> ^); 
 SpeechDictionaryItem(SpeechDictionaryItem ^);//Copy constructor 
 
 ~SpeechDictionaryItem(void);//Destructors 
 
 //sets methods to update data 
 void setUtteranceId(int utteranceId); 
 void setUtteranceName(String ^); 
 void setUtteranceFilesNames(array<String ^> ^); 
 void addUtteranceFileName(String ^); 
 
 void setCodebooks(array<Frame ^> ^); 
 void setCodebooks(ArrayList ^); 
 void addCodebook(Frame ^); 
 
 void setSpeechDictionaryItem(SpeechDictionaryItem ^); 
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 //gets methods to retrieve data 
 int getUtteranceId(void); 
 String ^getUtteranceName(void); 
 array<String ^> ^getUtteranceFilesNames(void); 
 String ^getUtteranceFileName(int); 
 
 Frame ^getCodebook(int); 
 ArrayList ^getCodebooks(void); 
 array<Frame ^> ^toFrames(void); 
 int getUtteranceFilesNamesCounter(void); 
 int getCodebooksCounter(void); 
}; 
 
/* 
 SpeechDictionary class to add and remove utterance to dictionary ,
  
 also can know dictionary vocabulary size , 
*/ 
ref class SpeechDictionary{ 
protected: 
 //dictionary items array 
  
 int vocabularySize; 
 ArrayList ^speechDictionaryItems; 
 
 String ^name;//to crate multi dictionary 
  
 
 //this method to help other methods to find speech dictionary item 
index if found its return the index 
 int findItemIndex(int);//its take utterance id 
 int findItemIndex(String ^);//its take utterance name 
 
 
 !SpeechDictionary(void);//Finalizers 
 
public:  
 
 //Constructors 
 SpeechDictionary(void); 
 SpeechDictionary(SpeechDictionary ^); 
  
 ~SpeechDictionary(void);//Destructors 
 
 //load speech dictionary items from hard disk its save in 
speechDictionary.data if loading done return 1 
 //this method fill the SpeechDictionaryItems arry with items stored 
in file 
 int loadSpeechDictionaryItems(void); 
  
 //add new speech dictionary item 
 void addSpeechDictionaryItem(SpeechDictionaryItem ^); 
 
 //remove speech dictionary item if done its return 1 
 int removeSpeechDictionaryItem(int);//its take utterance id 
 int removeSpeechDictionaryItem(String ^);//its take utterance Name 
 
 //modify speech dictionary item if done its return 1 
 int modifySpeechDictionaryItem(int ,SpeechDictionaryItem ^);//its 
take utterance id and new item 
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 int modifySpeechDictionaryItem(String ^,SpeechDictionaryItem ^);//its 
take utterance Name and new item 
 void modifySpeechDictionaryItemByIndex(int ,SpeechDictionaryItem ^); 
 
 //save speech dictionary to hard disk its save into 
SpeechDictionary.data if saving done return 1 
 int saveSpeechDictionaryItems(void); 
 
 //gets methods 
 SpeechDictionaryItem ^getSpeechDictionaryItem(int);//its take 
utterance id 
 SpeechDictionaryItem ^getSpeechDictionaryItem(String ^);//its take 
utterance Name 
 SpeechDictionaryItem ^getSpeechDictionaryItemByIndex(int); 
 array<SpeechDictionaryItem^> ^getSpeechDictionaryItems(void); 
 String ^getSpeechDictionaryName(void); 
 int getVocabularySize(void);  
 
 //sets methods 
 void setSpeechDictionaryItems(array<SpeechDictionaryItem^> ^); 
 void setSpeechDictionary(SpeechDictionary ^); 
 void setSpeechDictionaryName(String ^); 
}; 
 
ref class NeuralNetwork : public SpeechDictionary { 
private: 
 int numberOfInputs; 
 int numberOfOutputs; 
 int numberOfLayers; 
 int numberOfHiddenNeurons; 
 
 int numberOfTrainingPairs; 
  
 __int64 maxEpochs; 
 int epochsBetweenReports; 
  
 float desiredError; 
  
 array<NeuralNetwork ^,2> ^derivatives; 
  
 //sets methods 
 void setNumberOfInputs(int); 
 void setNumberOfOutputs(int); 
 void setNumberOfTrainingPairs(int); 
 
 //helps methods 
 int fillCodebooks(void);//may take long time 
 int codebooksFileBuilder(void); 
 int codebooksFileLoader(void); 
 
 int calculatNumperOfInputs(void); 
 int calculatNumberOfTrainingPairs(void); 
 char *fromStringToCharArray(String ^); 
  
 Frame ^completCodebook(Frame ^,SAMPLE);//make samples in codebook = 
number of inputs 
 int buildTrainingDataFile(void);//the output files name is an 
dictionary Name 
 //int buildDisarrayTrainingDataFile(void);//the output files name is 
an dictionary Name 
 void fillFannTrainingData(void);//initailize data to training 
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 //void disarrayTrainingData(void); 
 
 void multiNeuralNetworksBuilder(void); 
 void randomSamplesBuilder(void); 
 int calculatMaxNumberOfUtteranceFilesNames(void); 
 
protected: 
 //Finalizers 
 !NeuralNetwork(void); 
public: 
 //Destructors 
 ~NeuralNetwork(void); 
  
 //Constructors 
 NeuralNetwork(void); 
 NeuralNetwork(SpeechDictionary ^); 
 
 //sets methode  
 void setNumberOfLayers(int); 
 void setNumberOfHiddenNeurons(int);  
 
 void setMaxEpochs(int); 
 void setEpochsBetweenReports(int); 
 
 void setDesiredError(float); 
 
 void setSpeechDictionary(SpeechDictionary ^); 
 void setNeuralNetwork(SpeechDictionary ^); 
 
 //gets methods 
 int getNumberOfInputs(void); 
 int getNumberOfOutputs(void); 
 int getNumberOfLayers(void); 
 int getNumberOfHiddenNeurons(void); 
 
 int getNumberOfTrainingPairs(void); 
 
 int getMaxEpochs(void); 
 int getEpochsBetweenReports(void); 
 
 float getDesiredError(float); 
 
 //training methods 
 int trainingWithFANN(void);//the output files name is an utterance 
Name + .net 
 int trainingMultiNeuralNetworksWithFANN(void); 
 int trainingWithMatlabBP(void); 
 //int trainingWithMatlabElman(void); 
 
 //testing methods 
 float testingWithFANN(Frame ^); 
 String ^testingMultiNeuralNetworksWithFANN(Frame ^); 
 int testingMultiNeuralNetworksWithFANNWithIndex(Frame ^); 
 float testingMultiNeuralNetworksWithFANNWByOne(int,Frame ^); 
 //float testingWithMatlabBp(Frame ^); 
 //float testingWithMatlabElman(Frame ^); 
 void addTrainingPairs(int,FramesFilter ^); 
  
}; 
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