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  :دهيچك

يكي از تفاوتهاي عمده بين بشر و ساير موجودات زنده، داشتن احساسات و 
توان  ميهي اوقات گابه عنوان مثال،  .راز آنها به صورتهاي گوناگون استبا

  به وجوددر اكثر موارد. احساسات فرد را از تغيير در حالت چهره او فهميد
 ها هافراد، به طور ناخودآگاه روي نحوه اداي واژ روحي در التآمدن يك ح

تواند ما را متوجه  مياين تغيير در گفتار . گذارد ميتأثير و آهنگ گفتار آنها 
 چند خصوصيت .برخي خصوصيات فيزيكي موجود در سيگنال صحبت كند

فيزيكي سيگنال صحبت كه در اين تحقيق جهت تشخيص حالات روحي 
ميانگين فركانس : ند عبارتند ازا ه استفاده قرار گرفتمورد) شادي و غم(گوينده 

 صدا، و نسبت 3 زير و بمي، جيتر2پيوستگيهاي منحني تغييرات 1زير و بمي
از بانك داده  در اينجا . به كل فريمهاي موجود در سيگنال4واك بيفريمهاي 

نشان داده .  استهاستفاده شدبه زبان آلماني  )شادي و غم(صحبت با احساس 
به دو حس موجود در صحبت را اين اين ويژگيها توان به كمك  مي كه شد

 محدوده هر يك از ويژگيهاي ذكر شده در ، زيراكرد جدا  از همكاملطور 
  .مورد حس شادي و غم، به ميزان قابل توجهي با يكديگر متفاوتند

5پِرتَ افزار نرماستخراج دقيق ويژگيها از ابتدا براي در اين تحقيق، 
ده استفا 

از (بندي كننده  براي طراحي يك دسته 6مطلبافزار   سپس، از نرمشده است
  . استفاده شدجداسازي حس شادي و غم براي )  عصبيهاي شبكهنوع 

  

 :مقدمه -1
 فرد در يحالات روح تأثير ق پرداختن به نحوهين تحقي ايهدف اصل

 خاص در كلام است كه در يهايژگي وتشخيصطرز صحبت او و 
ن دانستن يهمچن. خورند مي و بدون احساس به چشم نيصحبت عاد

 ارندها در احساسات مختلف با هم تفاوت ديژگين وين موضوع كه ايا
ات به ين خصوصي ايتوان از رو مي است كه يو تفاوتشان در حد

جدا از مسائل مربوط به . استمي  امر مه،ك آنها پرداختيتفك

                                                 
1 pitch 
2 contour  
3 jitter 
4 unvoiced 
5 PRAAT 
6 Matlab 

ن ياستخراج اباتي محاس يگنال و روشهايك صوت و پردازش سيزيف
 به يشناس جامعهو ي شناس زبان و شناسي رواند ابتدا از نظر ي با،هايژگيو

 يدگاهين دي چن.نگاه كرد و صحبت آميخته به آن موضوع احساسات
 ي رويحالات روح تأثير يرو و چگونگ شيتواند در حل مسائل پ مي
ت  صحبيگنالهاين آنها سي از پرمفهومتريكي كه ياتي حيگنالهايس

صحبت و نحوه دخالت درباره ق يور تحقظبه من. د باشديمف است،
  بينيا هچه رابطي شناس زبانابتدا بايد بدانيم در علم  ،احساسات در آن

كه به الگوي آوايي تعبير  واژگان جمله و خصوصيات احساسي
د موضع خود را در مورد احساسات ي با،آن پس از .شود وجود دارد مي

م يد بدانيباهمچنين . ارائه دهيم از آنها ي روشنفيو تعرمشخص كرده 
ط يدر شرا تأثير نيا ايگذارد و آ مي تأثير  صحبت مايچرا احساس رو

  .ا نهيكسان است يمختلف 
يي از ها هجنب“كتابش تحت عنوان در  چامسكي ،1965  سالدر
، نظريه دستوري را ارائه كرد كه به نظريه معيار مشهور 7"نظريه نحو

ي از ا ه نظريه معيار به طور اساسي دربرگيرنده مجموعدستور .شد
از اين قواعد به  هر گروه. قواعد مختلف نحوي، معنايي و آوايي است

 براي ارائه يك توصيف يا نمود زباني از تمام جملات مند نظامصورتي 
تعبير (در سطح آوايي . شود ميدر چهار سطح متفاوت به كار گرفته 

تعبير (كند، در سطح معنايي  ميمله نمود پيدا ، الگوي آوايي ج)آوايي
شوند و در دو سطح  مي، معاني و روابط منطقي جمله منعكس )معنايي

ي مختلف نحوي جمله ها ه، جنب)ژرف ساخت و روساخت(نحوي 
ژرف ساخت صورت نحوي زيرين جمله را نشان . شوند ميمتجلي 

ماي  ش.دهد و روساخت دربرگيرنده صورت آشكارتر آن است مي
  . نشان داده شده است1كلي دستور نظريه معيار در شكل 

                                                 
7 Aspects of the Theory of Syntax 
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شود اين دستور از  مي ديده 1كه در شكل همان طور 
ي نحوي، معنايي، آوايي و يك واژگان يا مخزن لغات كه ها مؤلفه

بخش . دوش مي است، تشكيل 9 و اصطلاحات8دربرگيرنده تكواژها
 10ساختي گروهد شود، قواع مينحوي دو نوع قاعده نحوي را شامل 

، هر گروه از 11و قواعد گشتاري) شوند ميكه قواعد پايه نيز ناميده (
 گيري يك بخش از جمله را به عهده دارند اين قواعد مسئوليت شكل

]1.[                  
  

  
  
  

           
  
  
  
  
  
  
  

      تعبير آوايي                                      تعبير معنايي      
   طرح كلي دستور نظريه معيار چامسكي-1شكل 

  
بايد توجه داشت كه پس از توليد روساخت هر جمله، تعبير آن در 

اين . قالب توالي نمادهاي صوتي به عهده قواعد بخش آوايي است
به عنوان مثال در . شوند ميتواليهاي صوتي تعبير آوايي جمله ناميده 

كنند حروف  ميقواعد آوايي هستند كه مشخص اين  ،يك جمله
 چسبيده بيان به صورتي كلمات به حروف ابتداي كلمات بعدي يانتها

همچنين در اين مرحله است كه براساس . شوند و يا واضح و جداگانه
ويژگيهاي نحوي جمله، يك الگوي تكيه نيز براي آن در نظر گرفته 

الگوي تكيه در جملات پرسشي و خبري و عاطفي متفاوت . شود مي
خورد،  ميديگري كه در الگوي آهنگ جمله به گوش مورد . است

زير و بمي اداي كلمات است كه باز هم در جملات خبري و پرسشي 
  . كند ميتفاوت 

                                                 
8 morphemes 
9 idioms 
10 Phrase Structure rules 
11 Transformational rules 

بينيم كه خصوصيات صوتي اداي كلمات و جمله  ميبنابراين 
. بسياري بگذارندتأثير توانند در تعبيري كه ما از جمله داريم  مي

تحت عنوان تعبير ي شناس زبان علم همچنين اين خصوصيات صوتي در
شوند و در مرحله خاصي از ساخت جمله شكل  ميآوايي مطرح 

 به  تغييراتي كه در اثر الگوي آوايي در جمله2در شكل . گيرند مي
 نموداري از فركانس بر حسب زمان به صورتآيد را  مي وجود

   .يما هنمايش داد) نگاري طيف(
 همان عاملي كه سبب ايجاد حال بايد بدانيم كه احساسات يا

گيرد و  مي أتشود از كجا نش ميبخش عمده الگوي آوايي در جمله 
در علم . تواند در صحبت كردن ما تغيير ايجاد كند ميچگونه 

ف احساسات وجود ي در تعرهينظرا چهار يدگاه ي چهار دشناسي روان
ا  رياديز دارد و طبق آن مسائل زي ني طرفدارانهينظردارد، كه هر 

 به طوره را ين چهار نظريد به موضوع، او وريبرا. كنند ميه يتوج
 ]2[ .ميده ميح يخلاصه توض

   :نيه داروي نظر)1-1
 توابع جي نتا،ست كه احساسات اني اهينظرن يادر  ي اصلتفكر

 ،ك گونهي هستند كه در طول دوران تكامل بشر به عنوان يسازگار
ن يبنابرا .]3[ دنا ه مانديباقش رو انتخاب شده و يدر برابر مشكلات پ

و . مي انتظار داشته باشيش مشابهيد در تمام انسانها احساسات كم و بيبا
است پس  تر تكامل يافتهر پستانداران يسانسبت به ن چون انسان يهمچن

 مثلاً. مينيز ببيگر نين احساسات را در پستانداران ديه اي شبيزيد چيبا
 اما در هر دو ،متفاوت باشدممكن است ترس در انسان و خرگوش 

شوند مشابهند و  مين حس يجاد اير ايگ از مغز كه درييگونه بخشها
 "يا اصليه ياحساسات اول"ه ين نظريبر اساس ا.  دارنديكسانيعملكرد 

 در برخورد با ي خاصيقي كه نقش تطبي احساساتيعني، مطرح شدند
ر ي سازي نند وا ه بشر رخ داده، داشتير تكاملي كه در سياتفاقات

  .شوند ميه مشتق ين احساسات اولياحساسات از ا
  :مزيه جينظر) 1-2

 "ست؟ياحساسات چ“ تحت عنوان يا ه مقال1884  سالمز دريام جيليو 
 معادل يرات بدنيي با تغيمنتشر كرد كه در آن احساسات را به نوع

ماً از درك ي مستقيرات جسمييتغ“ن صورت كه يبه ا. دانسته بود
 احساسات ،راتيين تغي ما از ادرككنند و نحوه  ميت يعمحركها تب

رات ييم از تغيتوان ميده دارد كه احساسات را نيمز عقيج “.است
ش از ي هستند كه پيرات بدنيين تغيشه ايم و همي جدا فرض كنيجسم

م چون يكن ميما احساس شرم “: ديگو مياو . دهند مياحساسات رخ 
   ".ميا هه كردي گرمثلاً

  گشتاريقواعد

 قواعد معنايي قواعد واجي

           واژگان                   ساختي قواعد گروه

 جمله

 ژرف ساخت

  ساخترو
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 ي احساسات را نوع،مزين و جيجه گرفت كه داروينتتوان  مي
دانند كه از  مي يبرابر اتفاقات  درخودكار ييپاسخهاو ط يق با محيتطب
  . شود ميل يسم زنده تحميط به ارگانيمح

  

   12يشناخته ينظر) 1-3
 است 60 ي  در دههآرنولد مطالعاتد بر اساس ي جدي معرفتهينظرآغاز 

اين دگاه ين دي ايفرض اصل. تر استمييقدار يه بسيكه البته اصل نظر
تمام احساسات . ستندي كه تفكر و احساسات از هم مستقل ناست
ا بد جلوه ي ما خوب ي برايطي آن اتفاقات محي هستند كه طينديفرآ
 13كادرامز به نام ي كه جيزيه آرنولد و موافقانش چيدر نظر. كنند مي

كه همان طور . ندشناس يم 14 ارزيابياز محرك قلمداد كرده بود به نام
 را مستقل و بدون جسم موجود زنده يچ احساسيتوانست ه ميمز نيج

به . اعتقادي ندارد ارزيابي احساسات بدون  بهفرض كند، آرنولد هم
 ارزيابي از ي متفاوت و خاصي مربوط به الگويده او هر احساسيعق
 و سم، فطرتيا ارگانيك فرد يات ين خصوصي ب،ن الگوهايا. شود مي

                                                 
12 cognitive 
13 perception 
14 appraisal 

 كه در آن قرار يت خاصي او با حالت و موقعيت و حالت روانيشخص
  .كنند يگرفته ارتباط برقرار م

  :يه ساختار اجتماعي نظر)1-4
 هينظرن چهار يه در بين نظريترزين و بحث برانگيترديدگاه جدين ديا

 كه احساسات را به يمطرح شده است و بر خلاف سه مورد قبل
 ،ده دارد كه احساساتي عقهينظرن يتند، ادانس مي مربوط شناسي زيست

ن ي هستند كه مفهوم و ارتباط آنها به دانستن قوانينگهج فرينتا
 1980يه جيمز آوريل كه در سال طبق نظر. شود مي مربوط ياجتماع

 ما هستند و يحاصل دوران تكامل زندگتنها  احساسات نه مطرح شد،
 بلكه ،ح دادي توضناسيش روانم يتوان آنها را توسط مفاه ميتنها نه 
د كه يتوان آنها را كامل فهم مي ي هستند و فقط وقتي اجتماعيميمفاه

ت از يده او، عصبانيبه عق. ل كردي تحلي و گروهيدر سطح اجتماع
به  اگر دست شما مثلاً. شود مي يگر ناشي ديت ما از فرديعدم رضا

 بخورد از شما يگري به صورت فرد دي ناخودآگاه و تصادفطور
د او از كار شما ي انجام دهين كار را عمدياما اگر ا. شود مي نيعصبان
 يه، فرهنگ هر جامعه نقشين نظرين در ايهمچن.  خواهد شديعصبان
    . احساسات در سطوح مختلف دارديريگ  در شكليادي و بنياصل

Time (s)
0 3.84744

0

5000
Spectogram of Angry speech

Time (s)
0 4.14187

0

5000
Spectogram of Happy speech

Time (s)
0 3.75637

0

5000
Spectogram of SAd speech

Time (s)
0 3.6445

0

5000
Spectogram of Neutral speech

  
  احساس در بيان يك جمله ثابت حالت خوشي و ناراحتي وعصبانيت و حالت بدون3ز طيف فركانسي  نمونه اي ا-2شكل
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ف يم به تعاريتوان ميد ي و مطالعات جدههادگاين ديبا توجه به ا
احساسات و انواع آنها و تعامل آنها با بدن انسان ك از ي از هر يقيدق
ت ي و ماهأمنش كه در مورد يباً تمام نظراتيم كه تقريد بدانيبا. ميبرس

مربوط ه ين چهار نظري به هميشود به نوع مياحساسات مختلف داده 
توان  مياين چهار نظريه  مختلف ي در قسمتهانيشوند و همچن مي

حال جهت ادامه بحث و . دا كردي پييهايمشترك و همپوشان ويژگيهاي
م كه به نظر ما ي صحبت همراه با احساسات لازم است بدانيكار رو

در هر بخش اين كه ا يشوند و  ميف ي تعرهينظراحساسات طبق كدام 
به عنوان مثال اگر در . ميدگاه را مد نظر قرار دهيق كدام دياز تحق

 عمده  حس5 صحبت با احساس در ي صوتيهايمورد وابستگ
م يد بدانيم بايكن ميجان مطالعه ي، تنفر و هي شاد،يت، ناراحتيعصبان

 ضن فريد طبق نظر دارويا بايآ .مير كنين احساسات را چطور تعبيا
ن احساسات وجود يص در چهره همراه با ايم كه حالات قابل تشخيكن

ن حالات چهره يم كه ايم فرض كنيمز بتوانيد بنا بر نظر جيا باي. دارند
ان فرد ممكن است با ي آمده در صدا و نحوه ب به وجودراتيي تغو

 خودكار همراه يستم عصبيت سي از فعاليبه فرد منحصريالگوها
ك از يهر شناختي ه يم كه طبق نظريد بدانين بايهمچن. باشند

ا يآاين كه ز يو ن.  دارندارزيابي در يبه فرد منحصر ي الگو،احساسات
 با فرهنگها و آداب و يناگون بشراحساسات مختلف در جوامع گو

  . ا نحوه بروز آنها تفاوت خواهد كرديكسانند ي ،سنن متفاوت
ك در ي قابل تفكي صوتيهايژگي ويق بررسين تحقيااز هدف 

ت ي خاص فعاليصحبت با احساس است، لذا مبنا را بر وجود الگوها
ر البته فقط د. ميده ميمز قرار ي جهينظر يعني ، خودكاريستم عصبيس
 ما ي عصبيتهاي بر فعاليريتأث مختلف ين حد كه حالات روحيا

 عضلات يت برخيباعث ترشح هورمونها و فعال تأثير نيگذارند و ا مي
شود،  مي آب دهان خشك ي در هنگام ناراحتمثلاًن يبنابرا. خواهد شد

 ، فرديكنند و صدا مي از معمول عمل ترفي ضعي صوتيعضلات تارها
ضربان قلب خوشحالي جان و يا هنگام هيو . رسد ميآرام به گوش 

رسد و  مير صحبت ي به عضلات درگيشتريشود و خون ب مي ترعيسر
ن يا. ان كنديتواند كلام خود را ب مي يشتري بيجه فرد با انرژيدر نت
توان  ميگذارند كه  مي صحبت ما ي روياتريتأث ،كيولوژيزيرات فييتغ
ن ي ايو از رو  كرد را در هر حالت استخراجي خاصيهايژگيو

ن به يهمچن. دين احساسات مختلف رسيات به درك تفاوت بيخصوص
م از يتوان مي ،قين تحقي در ايل استفاده از بانك داده به زبان آلمانيدل

ممكن است . مي كني چهارم هم مسئله را بررسهينظر يعني ينظر اجتماع
ا يباشند و  داشته ي متفاوتيم احساسي مفاه، مختلفيفرهنگها و زبانها
ان احساسات خود استفاده كنند اما حالات ي در بياز كلمات متفاوت

تها يجان، در تمام مليت و هي و عصباني و ناراحتي مثل خوشحاليا هعمد
 با احساسي كه افراد با ن اگر به جملاتيبنابرا. ف شده استيتعر

رات يي تغي فقط از رو،مي توجه كنندا هكردان يبزبانهاي خارجي 
 به حالت ي پيم تا حد قابل توجهيتوان ينده مي گويد در صداموجو
 در زبان فارسي نيز مي توان مشابه ساير زبانها تفاوتهاي .مي او ببريروح

لات روحي مختلف يا در هنگام بيان زيادي بين صحبت افراد با حا
اين تفاوتها ممكن است در . جملات پرسشي يا تعجبي مشاهده كرد

     .]10[نها و يا آهنگ كلي جمله باشدفركانس زير و بمي آ
را به صورت  بانك داده دومدر بخش  مقالهن ياادامه در 

 ويژگيهاي صوتي را كه در سومدر بخش . دهيم ميمختصر توضيح 
مورد استفاده قرار  محاسبه و پِرَت افزار نرمبا استفاده از اين تحقيق 

ن روش تفكيك دو  به بياچهارمدر بخش . كنيم ميند را معرفي ا هگرفت
ي استخراج شده و ها هو ناراحتي بر اساس دادخوشحالي حالت روحي 
 به بحث پنجمدر پايان در بخش  .پردازيم ميي عصبي ها هتوسط شبك

  .شود ميگيري پرداخته  و نتيجه
  : بانك داده-2
 توسط انجمن گيرد اي كه در اينجا مورد استفاده قرار مي بانك داده

 ي صوتيهايش وابستگي جهت آزما15ني برليگاه فنعلوم ارتباطات دانش
با  جملات ،ن مجموعهيدر ا.  شده استيآور صحبت با احساس جمع

، ترس، تنفر، و كسالت به ي، ناراحتيت، خوشحاليشش احساس عصبان
 10جملات توسط اين . اند شدهادا  يهمراه حالت بدون احساس و خنث

ن يك از ايهر . ندا ها شداد)  مرد5 زن و 5 (ي آلمانيا هشه حرفيهنرپ
ن يا. ندا هان كردياحساس مورد نظر بسازي  هي جمله را با شب10 ،افراد

 كه در ي بلندي  جمله5 كوتاه و ي  جمله5جملات عبارتند از 
 دارند و قابل اجرا در تمام احساسات ياديمحاورات روزانه كاربرد ز

فراد توسط همراه ضبط صدا، الكتروگلوتوگرام ا .باشند ميذكر شده 
ن يق از اين تحقيدر اما  كه ،ك لارنژوگراف پرتابل ثبت شده استي

 جمله 800از بانك داده اين . ايم  نكردهيا هاستفادها  بخش از داده
 هر يت ادايفيص بودن و كيجهت تست قابل تشخ. استتشكيل شده 

. ندا ه نفر مورد قضاوت قرار گرفت30 تا 20 جملات توسط ،احساس
ثبت شده  آنها را با همان احساس ها هشنوند% 80حدود  كه يجملات
.  مورد استفاده قرار گرفتندي بعديهالي تحلي برا،ندص داديتشخ
 حرف 7است كه هر نشانه شامل اين صورت جملات به گذاري  نشانه

نده و ي خاص در مورد گويان كننده اطلاعي بحرف هر واست 
 دوشتر به ياطلاع بنجا جهت يدر ا. احساس و جمله مورد نظر است

  ]:4[ ميكن ميجمله از جملات بانك داده اشاره 
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     a07 –ن اتفاق ظرف هفت روز رخ خواهد دادي ا .  
     b03 –رفتم ميدن اگنس به خانه ي دي براها ه معمولاً آخر هفت.  
 مد نظر ي و ناراحتيق چون فقط دو احساس خوشحالين تحقيدر ا
 10ر بانك داده كه توسط تمام  لذا تمام جملات موجود د،بودند

 در دو حالت خوشحال و ناراحت ادا شده بودند مورد استفاده هنرپيشه
    .قرار گرفتند

  
 : صحبتيگنالهاي سي صوتيهايژگي و-3

 ييهايژگي وياراد يت صوتيماهداشتن  به دليل ،گنال صحبتيهر س
. شوند مي حس يگنال تا حديدن سي در هنگام شنهايژگين وياست كه ا

رات ييگنال، تغيا دامنه سي ياد بودن انرژي چون كم و زييهايژگيو
تم و سرعت صحبت، يرات در ريير و بم شدن صدا، تغي و زيفركانس
 اطلاعات ي حاويهابخش سكوت موجود در جمله به يهابخشنسبت 
 ياتي خصوص،ا شفاف بودن صحبتين گنگ و مبهم يو همچن يصوت

ن يدرك هم. باشد مي آنها  گوش انسان قادر به تشخيصهستند كه
 يحالات روحتواند ما را متوجه  ميات و تفاوتهاست كه يخصوص

 مربوط به دستور زبان ي پارامترهايبرخ حتّي نده هنگام صحبت ويگو
 تأثير ديتوان مي 1در جدول  .سازد  بودن جملاتيا خبري يالؤمثل س

  ].5[ديني ببهايژگين وي از اي برخياحساسات را رو
د يباقات مختلف يدر تحقبراي استفاده از اين ويژگيها 

 جهت ي مختلفيروشها. اي كمي محاسبه كنيم بتوانيم آنها را به گونه
 يهاافزار نرمتوان به كمك  مين پارامترها وجود دارد كه يمحاسبه ا
 افزار نرمط يق از محين تحقي در ا.ي آنها نمود اقدام به محاسبهمتفاوت 

 موجود ي صوتيلهاي فاتوانيم ميمحيط ن يادر  .شده است استفاده پِرَت
توان  مي يراحته ب همچنين. نيمضبط كد ي جديداصا يو كرده بار را 

 همچون يي از كل جمله را انتخاب كرد و پارامترهايا ههر قطع
 صوت، اطلاعات ي آن، انرژيو مشخصات آمار زير و بميفركانس 

 يا حتي تغيير دست آورده ر را بگي و چند مشخصه دهامربوط به فورمانت
 افزار نرممورد نياز خود را به كمك  هاييژگيو ،در اين تحقيق. داد
قتر يف دقيف و تعرينجا به توصيدر ا .ايم كردهاستخراج  پِرَت

  . ميپرداز مين مطالعه يرفته در ا به كار يهايژگيو
  

  ترس  ناراحتي  خوشحالي  عصبانيت  

سرعت 
  صحبت

  خيلي سريع  كمي آهسته  هستهسريع يا آ  كمي سريع

ميانگين زير 
  و بمي

  خيلي بالا  كمي پايين  بالا  خيلي بالا

محدوده زير 
  و بمي

  بسيار وسيع  كمي باريك  بسيار وسيع  بسيار وسيع

  معمولي  پايين  بالا  بالا  انرژي صدا
  حالت نامنظم  دار طنين  با نفس و فرياد  از قفسه سينه  كيفيت صدا
تغييرات زير 

  و بمي
ير ناگهاني در تغي

  دار هجاهاي تكيه
انحناهاي نرم رو 

  به بالا
  معمولي  رو به پايين انحنا

  حالت انسدادي  شل و سست  معمولي  شديد  طرز تلفظ
   وابستگي صوتي احساسات مختلف به برخي ويژگيهاي سيگنال صحبت-1جدول

   
 يبخشهادر  زير و بمين فركانس يانگيم) 3-1
  : بميزير ومنحني تغييرات وسته يپ
 آن از جمله يرات و مشخصات آمارييو تغ زير و بميفركانس 

ب يرات و شيين، بازه تغيانگيار، ميحداكثر، حداقل، انحراف مع
ص احساسات از يقات مربوط به تشخيدر تمام تحق باًيرات آن تقرييتغ
در . ]5[  صحبت مورد استفاده قرار گرفته استيهايژگي ويرو
 پارامتر 5 از آن يا بخش انتخابير صدا و  هي هم براپِرَت افزار نرم

ن، يانگيم: شوند كه عبارتند از ميمحاسبه  زير و بميمربوط به فركانس 
 استفاده يق به جاين تحقي در ا.اريانه، حداكثر، حداقل، و انحراف معيم

ن يانگي جز ميزي كه البته چيدي شد پارامتر جدي سع،ن پارامترهاياز ا
 زير و بميرات يي تغيوسته از منحني قطعه پدر هر زير و بميفركانس 

   . استفاده شود،ستين
جه كاملاً مشخص است كه ين نتيدر تمام مطالعات انجام شده ا

 در سطح يدر مورد حس خوشحال زير و بميمشخصه فركانس 
 1ن موضوع را در جدول يا.  قرار داردي نسبت به حس ناراحتيبالاتر

د در ستون دوم و سوم ينيب ميكه  همان طورتوان مشاهده كرد،  ميهم 
ند، مشخص شده است كه ا هسه شدي با هم مقاي و ناراحتيكه خوشحال

 يشتر از حالت ناراحتيبخوشحالي در حالت  زير و بمين يانگيممقدار 
 ].6[ توان مشاهده كرد مي هم 3ن مطلب را در شكل يا. است

      

 
   مختلف احساس7در   تفاوت محدوده زير و بمي- 3 شكل
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ميانگين زير و "خصوص ه و ب پارامترهاي زير و بميق هم ين تحقيدر ا
 داده مربوط 62 در "در نقاط پيوستگي منحني تغييرات زير و بمي بمي

 قرار يمورد بررس ،ي داده مربوط به ناراحت52 و يبه حس خوشحال
 خوشحال و يك صداي زير و بمي منحني تغييرات ، نمونهيبرا. گرفت

   . شده استوردهآ 4شكل  ناراحت در يك صداي

ي موجود در صداي هاشود كه پيوستگي ميدر اين شكل مشاهده 
 همين حالي كه هرتز قرار دارند، در 400 تا 200خوشحال در محدوده 

چنين الگويي . گيرند مي قرار 110 و 80نقاط در صداي ناراحت بين 
انيم از اين ويژگي تو ميلذا . تقريباً در تمام صداهاي موجود ديده شد

جداسازي دو حالت خوشحال و ناراحت هاي معياريكي از به عنوان 
  . استفاده كنيم
 يوستگي در هر قسمت پ، مورد نظريژگيدن به ويور رسظبه من

 6به طور متوسط تمام صداها . ميرا محاسبه كرد زير و بمين يانگيم
 ي محلها،شتر بودين تعداد بي كه اييدر صداها. وسته داشتنديبخش پ

زير و ن فركانس يانگي فرض كرده و ميكيك به هم را ي نزديوستگيپ
  .ميآورد به دست را در كل آن بمي

  
 03a01Fa  03a02Fc  03a04Fd  03a05Fc 

156.88 228.09 303.2 202.42 
197.48 273.53 237.9 193.32 
168.98 266.79 221.3 224.69 
180.42 288.38 221.57 325.11 
244.26 360.2 171.98 201.37 

 صداي 4براي  زير و بمي منحني تغييراتدر پيوستگيهاي  زير و بمي ميانگين -2 جدول
  خوشحال

       
  

  :تر كل صداي ج)3-2
به . ميف كني ساده تعربه طور آن راد ي ابتدا بايژگين وي ايجهت بررس
در . نديگو ميتر ي ناخواسته، جي به هر نوع عدم همزمانطور كلي

به  ين عدم همزماني، اي مخابراتيگنالهايگنالها، چه صحبت و چه سيس
 خودش اتفاق ي روتأخير يكم گنال باي تكرار مجدد سصورت

 به صورت را ي معموليك صدايد يبه عنوان مثال اگر بخواه. افتد مي
 متفاوت يهاتأخيرگنال را با يد خود سيتوان ميد يتردار كني جيمصنوع

. دي پخش كني اصلي صدايكرده و دوباره روضبط ) ادياز كم به ز( 

 شتر خواهد شديتر بيشتر باشد درصد جي صدا بتأخيرن كار هر چه يبا ا
 ي از حالت اصلتر مبهمبه صورت كه صدا اين استن كار يجه اي نت].8[

ز به آن اضافه ي نويگر نوعيبه عبارت د. ديبه گوش خواهد رس
   .شود مي

  

  
   احساس مختلف7ر تفاوت جيتر صدا د -5شكل 

  
ن ي ا،زي ن روحي حالاتيبرخبا وجود  صحبت هنگامبه 

 اش يشگيت هميد و صدا را از شفافيآ مي  به وجودرات در صداييتغ
. باشند ميقابل محاسبه ، )جيتر(رات در صدا يين تغيا. سازد ميخارج 

:  ازعبارت است پِرَت افزار نرمتر در ي محاسبه جي از روشهايكي
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ود كل ين پريانگيم بر مي تقسي متواليهاودين پرين بيگانيتفاوت م
  . صدا

  
  
ن دو ي تفاوت دادن بيق براين تحقي كه در اييارهاي از معيكي

تر ي مد نظر قرار گرفته است، جي و ناراحتي خوشحاليحالت روح
 52 خوشحال و ي صدا62 تمام ي كه روييهايريگ طبق اندازه. باشد مي
 يتر برايمشاهده شد كه مقدار ج ناراحت انجام گرفت، يصدا

ن صورت ي به اتوان مين موضوع را يا. شتر استي ناراحت بيصداها
 آهسته و ناواضح صحبت ي فرد كم،ير كرد كه در حالت ناراحتيتفس
شود  مي خارج يير هواي كه از مسيي نفسها و هواي لذا صدا،كند مي
  .دار به صدا بدهدتريتواند حالت ج مي

ن يدر ا .]9 و7[  نداشتي مراجع هماهنگيرخن مشاهدات با بيا
 حالت يبراموجود در صحبت تر يمقالات آمده است كه مقدار ج

ن گفته شده يهمچن. )5شكل ( است يشتر از ناراحتيبخوشحالي  يروح
تر ي مقدار ج،جان استيو ه  كه فرد تحت استرس و فشاريكه در حالات

   .]9[ شتر استيصدا ب
آمده براي دو حالت روحي  دست  بهنمودار جيتر 6شكل در 

  . آوريم ميخوشحال و ناراحت را در اين تحقيق 
شود مقدار  مي ديده ب-6و الف -6كه در شكل ور همان ط

 و براي صداهاي 7 تا 2,5بين جيتر براي صداهاي ناراحت بيشتر 
 به ن مشاهداتي كه در ايزي لذا چ. است3 و 1خوشحال تقريباً بين 

 به دليلاما در هر حال . جع ذكر شده استآمد بر خلاف مرادست 
ن دو يك بي جهت تفكي خوبيژگيار و ويتواند مع مي ،تفاوت كامل
  .  باشديحالت روح
  : در كل صداواك يب يمهاينسبت فر) 3-3

 تعداد ،قين تحقي در اي مورد بررسيهايژگيگر از وي ديكي
ر  داده مورد نظيمهاي به كل فرواك يبا ي بدون صدا يهاميكل فر

 صورتانجام داده و به  پِرَت افزار نرماين كار را به كمك . است
ت ين خصوصيشتر ايح بيحال به توض. كنيم  محاسبه ميدرصد

  .ميپرداز مي
تقسيم  كوچكتر يهاميفرتوان به  را ميگنال صحبت يهر س

 يبخشها.  استسكوتيا  واك يبيا  دار واكيا اكنون هر فريم . كرد
 واك يب ي صدادار در جمله و بخشها مربوط به حروفدار واك

با توان اين محاسبات را  حال مي .باشند مي صدا يمربوط به حروف ب
 و 16 محاسبه تعداد گذر از صفريدقت بالا و با استفاده از روشها

   .ميا ه انجام داد17خود همبستگيمحاسبه 
  

                                                 
16 zero crossing 
17 auto correlation  
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فقط به واك بودن  دار يا بي واكد كه يايش بي پسؤالن يد ايشا
 موجود در آنها يصدا يته شده و تعداد حروف صدادار و بكلمات گف

 نخواهند ي مختلف تفاوتيان جمله با حالات روحيوابسته است، و در ب
 يكساني در مورد جملات هايريگ ق پس از اندازهين تحقياما در ا. كرد

ان شده بودند، مشاهده شد كه ي بيو ناراحتخوشحالي كه با دو حالت 
 صدا در دو حالت متفاوت يهاميبه كل فر واك يب يدرصد بخشها

چون در هنگام  كه ادح ديگونه توض نيم ايتوان مين موضوع را يا. است
كند و در هنگام  ميان ي بيشتري فرد كلمات را با مكث ب،يناراحت

كند، لذا  مي جمله را ادا يشتري بي برعكس با سرعت و انرژيخوشحال
 ي نسبت به خوشحالياحتصدا در هنگام نار بيان حروف يكل زمان ب

همان . آورده شده است 8ن مشاهدات در شكل يا.  بودشتر خواهديب
 به كل صدا در حالت واك يب  بخشهايشود درصد ميده يكه دطور 
ن مقدار در حالت ي همحالي كهدر .  است60و  40ن يشتر بي بيناراحت
تواند  مي هم يژگين ويلذا ا. باشد مي 40 و 20ن ي بيزي چيحالخوش

   .ك دهدي هم تفكز ذكر شده را اي دو حالت روحيبا دقت بالا
  

 با استفاده از يك دو حالت روحيتفك -4
  : ذكر شدهيهايژگيو

شود، سه  ميمشاهده  7 و 6، 4ي كه گفته شد و در شكلهاهمان طور 
 ي دو حالت روحي برايك خوبيت تفكيآمده قابل به دست يژگيو

نون از تركيب تمامي اك.  خواهند داشتيو ناراحتخوشحالي 
ويژگيهايي كه در بالا به آنها اشاره كرديم يك بردار ويژگي درستم 

ن بردار يدر ا. باشد  ميي بعد8يك بردار  يژگيبردار واين  .كنيم مي
در  زير و بمين فركانس يانگي سطر اول مربوط به م6 ،يژگيو
ار باشند و سطر هفتم مقد مي زير و بمي منحني تغييرات يهايوستگيپ
 در كل واك يب يهاقابانگر نسبت ي هر صدا و سطر هشتم بيتر برايج

 يك صداي يبراويژگي را بردار  از نمونهيك  3جدول . صداست
  . دهد  نشان مي ناراحتيك صدايخوشحال و 

  
   خوشحالي  ناراحتي
160.12 367.29 Mean pitch-1  
162.24  271.96 Mean pitch-2  
153.82  438.26 Mean pitch-3  
169.22  261.28 Mean pitch-4  

443  285.45 Mean pitch-5  
149.31  180.75 Mean pitch-6  

3.8  2.09 Jitter  
51.4  27.11 Unvoiced frames 

   يك نمونه از بردار ويزگي براي دو صداي خوشحال و ناراحت-3جدول 
   
 دو سطر آخر بردار را ،يژگير وين جهت مشاهده بهتر مقاديهمچن
م يا هك نمودار رسم كردي در ي هر دو حالت روحيها هام داد تميبرا

  . آمده است 8كه در شكل 

ه بتوانند  مي هايژگين ويااين كه ت جهت آزمودن يدر نها
 يها ه از شبك،خيرا يدو حالت مورد نظر را از هم جدا كنند خوبي 
ه كه به تعداد يك شبكه پرسپترون دو لاي. مي استفاده كرديعصب
ك يدارد و  ي ورودعصب ،ورد استفاده در هر مرحله ميهايژگيو

  . طراحي شد با دو حالت پاسخي خروجعصب
  

Fraction of unvoiced frames in sad speech
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fraction of unvoiced frames in happy speech
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   خوشحالي  ناراحتيهاي دو حالت  به كل صدا در دادهواك بيمقدار نسبت فريمهاي  - 7شكل
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DIstribution of features for sad and happy speech

  و) ها دايره(خوشحالي  براي دو حالت واك بي توزيع مقدار جيتر و فريمهاي -8 شكل
  )ها بعلاوه(ناراحتي 

   
 تمام يد، شبكه برايكن ميشاهده  م9كه در شكل همان طور 

 به دست  مثبتي خروج، خوشحالي صدا تستيها ه مورد داد22
 تست يها ه مورد داد12 يبراهمينطور خروجي شبكه . آورده است

 شبكه يه براشد ك -1ك به يار نزدي و بسيمنفعددي  ، ناراحتيصدا
ك آشكارساز آستانه استفاده ي اگر از يعني. ن شده بودييتعاز پيش 

 يوجو خر خوشحال ي مثبت را مشخص كننده صدايم و خروجيكن
تر و يج (يژگين دو وي ا،ميقرار ده ناراحت يدهنده صدا  را نشانيمنف
 از را و ناراحت  خوشحاليصداها% 100با دقت ) واك يب يهاميفر
  .ك خواهند كردي تفكهم

 و كار با يشبكه عصبسازي  ادهيلازم به ذكر است كه جهت پ
  .  استفاده شدمطلبط ي در محnntool GUIآن از 

  
  :جه و بحثي نت-5

اد مورد ي صحبت كه تاكنون زيگنالهاي سيژگيق سه وين تحقيدر ا
 ن كاريهدف از ا. قرار گرفتندمطالعه مورد  ، قرار نگرفته بودنديبررس

ت ي صحبت است كه قابليگنالهاي از سييهايژگيآوردن وبه دست 
 و ، آورند به وجوداحساسات مختلفشناسايي  ي برايشتريك بيتفك

توسط افراد در هنگام صحبت تفاوت داشته ان شده يدر احساسات ب
 يشتر رويشود ب مينه انجام ين زمي كه در اييدر تمام كارها. باشند

ن يدر ا. شوند مي آن متمركز يات آماريو خصوص زير و بميفركانس 
 ياست اما با كم زير و بمي مربوط به فركانس هايژگي از ويكي ،قيتحق

در  زير و بمي فركانس 6 ، صدا هرينجا برايدر ا. تفاوت نسبت به قبل
آمد كه در مجموع تفاوت  به دست زير و بمي منحني تغييراتطول 

 كه يگري ديژگيو. جاد كنندي مورد نظر اين دو حالت روحي بيشتريب
ن ياتوان  مي. ا نامفهوم بودن صحبت بوديمحاسبه شد، مربوط به مفهوم 

تر در ي جمشاهده شد كه. ف كرديتر تعريجبه عنوان ت را يخصوص
 يژگين ويآخر.  ناراحت استي خوشحال كمتر از صداهايصداها

 موجود يمهاي به كل فرواك يب يهاميزان نسبت فريمورد استفاده، م
ان كلمات در ي تفاوت سرعت ببه دليلن پارامتر هم يا. در صحبت بود

ه  بهايژگين ويان بر اساس ايدر پا. احساسات مختلف متفاوت است
ص يهم تشخ  را ازيو ناراحتخوشحالي و حالت م دي توانستيخوب
  .ميده

 را در هايژگين وي كه ااين استنده ي آي كارهاي اصليمبنا
ن اندازه يم در آنها هم به همينيم و ببي كنيز بررسيگر نيساسات داح
 ين در جستجويهمچن. خيرا يك وجود خواهد داشت يت تفكيقابل
هاي فورمانت و يا مانند فركانس( يگري قابل محاسبه ديهايژگيو

تر  موجود در صحبت را بارزيم كه تفاوت حالات روحيباش) استرس
  .نشان دهند
تواند در  مي ،ص بهتري تشخيها هدتر و راي مفيهايژگيافتن وي
 كه افراد كاشت حلزون ييت صدايفي همچون بهبود كييكاربردها

  . احساس در رباتها استفاده كردسازي  هيا شبي و ،شنوند ميشده 
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  ب  الف

  ناراحت   صداي)و  بخوشحال  صداي) الفي تست ها ه خروجي شبكه براي داد–9 شكل
 


