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  بر مدل  يبند مبتن گفتار با استفاده از طبقه ياحساس از رو صيتشخ
  يخط ريغ يكيناميد يها يژگيو و

  ييغماي اريو خشا يشهزاد يفرد، عل ياحمد رضا ي، عليميحر يعل

  
   

و تعامل انسان  كيربات نهيگرفته در زم صورت يها شرفتيبا توجه به پ :چكيده
 نيدر ا. كرده است دايپ يا ژهيو تياهمگفتار  ياحساس از رو صيتشخ ن،يو ماش
 يبازشناس يجاذبه، برا - يختگيبرانگ يبر مدل احساس يبند مبتن طبقه كيمقاله 

ها با  در مرحله اول نمونه وش،ر نيدر ا. گفتار استفاده شده است ياحساس از رو
 يختگيسطح برانگ يبر مبنا يفيو ط يمتداول عروض يها يژگياستفاده از و

با استفاده  كساني يختگيبا سطح برانگ يها سپس احساس. شوند يم يبند طبقه
 يها يژگيو. شوند يجدا م گريكدياز  يخط ريغ يكيناميد يشنهاديپ يها يژگياز و
 گناليشده س يفاز بازساز يفضا يمشخصات هندس يواز ر يخط ريغ يكيناميد

 ييمابازن يبرا فگريتوص يمنظور چهار منحن نيبد. شوند يگفتار استخراج م
 يها سپس مؤلفه. شوند يشده محاسبه م يفاز بازساز يفضا يمشخصات هندس

 ريغ يكيناميد يها يژگيعنوان وه ها ب يمنحن نيگسسته ا ينوسيكس ليمهم تبد
با  نيداده برل گاهيپا يبر رو يشنهاديروش پ. رنديگ يقرار م ستفادهمورد ا يخط

و % 35/96 يرخ بازشناسشده و ن يابيتكه برابر ارز 10 كياستفاده از تكن
ها در هر گروه  با توجه به تعداد نمونه. دست آمده زنان و مردان ب يبرا% 18/87
  .دست آمده ب يشنهاديپ ستميس يبرا% 34/92 يمتوسط نرخ بازشناس ،يتيجنس
  

 كسان،يبا جاذبه  يها گفتار، احساس ياحساس از رو يبازشناس :كليدواژه
  .شده يفاز بازساز يفضا ،يخط ريغ يكيناميد يها يژگيو ،يبند متوال طبقه

  قدمهم - 1
محققان را بر آن داشته است تا در  كيربات نهيدر زم رياخهاي  شرفتيپ
گفتار  ژهيوه و ب كيولوژيبهاي  گناليس ياحساس از رو يبازشناس نهيزم

 يگفتار كاربردها ياحساس از رو يبازشناس. انجام دهند يمهم قاتيتحق
تواند  مي طور مثاله ب ،دارد نيانسان و ماش يعاملتهاي  ستميدر س يمختلف

در  نيهمچن]. 1[گفتار را بهبود بخشد  صيتشخهاي  ستميس عملكرد
 يو خودروها ياسنش روان ،يپزشك ،يوتريكامپ يها يآموزش، باز نهيزم

  .]4[تا  ]2[دارد  يمتنوعهاي  هوشمند كاربرد
مسئله  كيعنوان ه توان ب مي گفتار را ياحساس از رو صيتشخ

 و يژگيانتخاب و ،يژگيبخش استخراج وريالگو در سه ز صيتشخ
هاي  يژگيگسترده، استخراج وهاي  با وجود تلاش. نمود يبررس يبند طبقه
  رود  مي  شمار  به  حوزه  نيا  مهم  هاي چالش  از  يكي  عنوان  هب  هنوز  مؤثر
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  .جاذبه احساس -يختگيبرانگ يمدل دوبعد : 1شكل 

  
كار ه گفتار ب ياحساس از رو يبازشناس يكه برا ييها يژگيلب واغ]. 5[

هاي  يژگيو و يعروضهاي  يژگيتوانند در دو گروه و مي شوند مي گرفته
گفتار در  تميبا لحن و ر شتريب يعروضهاي  يژگيو. شوند يبند دسته يفيط

هاي  يمنحن يمعمولاً از مشخصات آمارها  يژگيو نيا. ارتباط هستند
با دربرداشتن اطلاعات مهم  و ]6[شوند  مي محاسبه يم و انرژفركانس گا

. ]6[ و ]5[ نديآ مي حوزه به شمار نياهاي  يژگيو نيپركاربردتر ،ياحساس
 رياخهاي  در سال نديآ مي دسته ب گناليس فيكه از ط يفيطهاي  يژگيو
هاي  يژگيعنوان مكمل وه بها  يژگيو نيا. اند كرده دايپ يا ژهيو گاهيجا

 ياحساس از رو صيراندمان تشخ شيدر افزا يياسزه نقش ب يضعرو
  ].6[اند  گفتار داشته

، لذا ]7[احساس ارتباط دارند  يختگيشده با برانگاديهاي  يژگيو اغلب
و  تيمانند عصبان كساني يختگيبا سطح برانگهاي  احساس يدر جداساز
اي ه احساس تيموقع 1شكل . ]7[ و ]6[باشند  مي مداناكار يخوشحال

  ].8[دهد  مي جاذبه نشان -يختگيبرانگ يمختلف را در مدل دوبعد
و  تيعصبانهاي  شته تداخل احساسذگهاي  اساس پژوهش بر

 ياز خطا يبخش مهم يو عاد يخستگ نيو همچن يخوشحال
گفتار را به خود اختصاص داده  ياحساس از رو يبازشناسهاي  ستميس

كه بتواند  ييها يژگياستخراج و رسد مي به نظر نيبنابرا. ]7[تا  ]5[است 
  .باشد يمهم ئلهجدا كند مس گريكديدو احساس را از  نيا

 يهوا در فضا يكيناميو د يخط ريگفتار شارش غ ديتول نديافر در
كه  يمتداول لتريف -منبع يمسئله در مدل خط نيوجود دارد كه ا يبعد سه
ر نظر گرفته شود د مي استفاده يفيو ط يعروضهاي  يژگياستخراج و يبرا
 كيناميد ،يخط رياثر غ نيبه منظور در نظر گرفتن ا. ]11[تا  ]9[شود  ينم
 شنهاديشده را پ يفاز بازساز ياز جمله فضا يمختلف يابزارها يخط ريغ

  مختلف   هاي حوزه  يبرا  شده يبازساز  فاز  يفضا  ر،ياخ  دهه  در  .است  كرده
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  .يعاد) د(و  يخستگ) ج( ،يخوشحال )ب( ت،يعصبان )الف( يها جمله با احساس كياز  يبخش كوچك يشده برا يفاز بازساز يافض : 2شكل 
  

و ] 14[گفتار  ي، ارتقا]13[ و ]12[گفتار  صيپردازش گفتار از جمله تشخ
مورد استفاده قرار گرفته است ] 15[گفتار  ياز رو يخواب آلودگ صيتشخ

ابزار در  نيدر كاربرد ا يمهم قاتيكنون تحقهاي ما تا ياما بر اساس بررس
  .گفتار صورت نگرفته است ياحساس از رو يبازشناس
هاي  يژگياستفاده از و مقاله نيگرفته در ا كار صورت نيتر مهم

 يفاز بازساز يفضا يمستخرج از مشخصات هندس يخط ريغ يكيناميد
و  تيعصبانهاي  احساس يگفتار به منظور جداساز گناليشده س
صورت ه ب بند طبقه نيا. باشد مي ياز عاد يخستگ نيو همچن يخوشحال

 يختگيرا بر اساس سطح برانگها  احساسكه  يكل بند طبقه كيبا  يمتوال
انزجار، ترس و  ،يعاد -يخستگ ،يخوشحال -تيبه پنج گروه عصبان

كند  مي جدا يفيو ط يمتداول عروضهاي  يژگيبا استفاده از و يناراحت
 نيتداخل ب ريگ باعث كاهش چشم كيتكن نيا. سته شده استب

 درو  يو عاد يخستگ نيو همچن يو خوشحال تيعصبانهاي  احساس
  .شود مي بند طبقه يدقت كل شيافزا جهينت

. شود مي انيشده ب يفاز بازساز يفضا 2مقاله، در بخش  نيا ادامه در
در كنار را  يخط ريغ يكيناميد يشنهاديپهاي  يژگي، و3در بخش 

 داده گاهيپا 4بخش . ميكن مي يمعرف يفيو ط يمتداول عروضهاي  يژگيو
  شده و مورد  انيب 5در بخش  جينتا. دينما مي يمورد استفاده را معرف

 يريگ جهيو نت يبند به جمع 6در بخش  تاًيو نها رنديگ مي اربحث قر
  .پرداخت ميخواه

  شده يبازساز فاز يفضا - 2
مطرح شده است،  يخط ريغ كيناميدر د شده كه يفاز بازساز يفضا

. باشد مي آشوبگر كيناميدهاي  ستميس يقدرتمند برا ييشگويمدل پ كي

 يسر كيعنوان ه ب ستميس كيشده توسط ديتول گناليمدل س نيدر ا
 يزمان يسر ي، برا]9[تاكن  هيبر اساس نظر. شود مي در نظر گرفته يزمان

, , , ,nx n N= 1   شود مي ديتول ريبردار ز …2
( )[ , , , , ]n n n n n dx x x x xτ τ τ+ + + −= 2 1…  )1(  

nx يفاز بازساز ينقطه در فضا كي تياست كه موقع يبردار سطر كي 
بردارها  نيا. باشد مي ريخأت τفاز و  يابعاد فضا dو  دهد مي شده را نشان

 فگريتوص سيماتر كيشوند تا  يم داده ونديبه هم پ يصورت ستونه ب
  شود ليتشك ريصورت زه ب ستميس كيناميد
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 ميو سه تنظ كيبرابر  dو  τ، ]15[ و ]13[ شنهاديبه پ قيتحق نيا در
. كند مي دييأرا ت ريمقاد نيبودن ا مناسب زيما نهاي  شيآزما جينتا. اند شده
 "ein" يبخش كوچك با صدا كي يشده برا يفاز بازساز يفضا يمنحن

زن در چهار احساس  كيكه توسط  يآلمان داده گاهيپاهاي  از نمونه
الف تا  - 2شده است در شكل  انيب يو عاد يخستگ ،يشحالخو ت،يعصبان

  .د نشان داده شده است -2
ز فا يفضا يشود، شكل هندس مي مشاهده 2كه در شكل  طور همان
بخش  مسئله الهام نيا. شده با احساس گفتار مرتبط است يبازساز

  شده  يفاز بازساز ياز فضا يخط ريغ يكيناميدهاي  يژگياستخراج و
و  يخستگ نيو همچن يو خوشحال تيعصبانهاي  احساس يجداساز يبرا
  .باشد مي يعاد
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 ليتشك يو چگونگ يبعد فاز سه يدر فضا يسه نقطه متوال شينما  :3شكل 
  .گرفيتوص  يها يمنحن

  

  يژگيو استخراج - 3
فاز  يمستخرج از فضا يكيناميد يخط ريغهاي  يژگيبخش و نيا در
 يفيو ط يعروضهاي  يژگيو. شوند مي انيب اتيشده با جزئ يبازساز
  .شوند مي فيتوص زيمقاله ن نيشده در ا استفاده
  يخط ريغ يكيناميدهاي  يژگيو 1- 3
شده با چهار  يفاز بازساز يفضا يروش مشخصات هندس نيا در
نقاط تا  فاصله فگريتوص يمنحن نياول. شوند مي انيب فگريتوص يمنحن
  ]15[باشد  مي مركز

[ , , , ]Na a a a= 1 2 …  )3(  

 فاصله iaشده است و  يفاز بازساز يتعداد نقاط در فضا Nدر آن  كه
iباشد مي ه تا مركزنقط نيام.  

  ]15[است  ينقاط متوال نيب فاصله يمنحن نيدوم
[ , , , ]Nt t t t −= 1 2 1…  )4(  

  ]15[نقاط است  متصل كننده يخطوط متوال نيب هيزاو يمنحن نيسوم
[ , , , ]Nθ θ θ θ −= 1 2 2…  )5(  

  باشد مي ينقاط تا خط همان فاصله يمنحن نيچهارم تاًينها و
[ , , , ]Nd d d d= 1 2 …  )6(  

در  يسه نقطه متوال يرا براها  يمنحن نيا ليتشك يچگونگ 3 شكل
  .دهد مي نشان يشده دوبعد يفاز بازساز يفضا

ها  ياطلاعات منحن يساز فشرده يگسسته برا ينوسيكس ليتبد سپس
هاي  يژگيو ياول هر منحن بيضر 200كه  صورت نيشود به ا مي استفاده

 800مجموعاً  نيبنابرا. دهند مي ليرا تشك يشنهاديپ يخط ريغ يكيناميد
  .شود مي استخراج ياز هر نمونه صوت يخط ريغ يكيناميد يژگيو

 ،يگفتار اصل گنالياز س يخط ريغ يكيناميدهاي  يژگيو قيتحق نيا در
 گناليگفتار، س ييآوا ريغهاي  گفتار، بخش گناليس ييآواهاي  بخش
. شود مي استخراج يانرژ يگام و منحن يفركانس يمنحن ،يحلق كيتحر

هاي  يمنحن يبر رو يگذار گفتار با آستانه ييآوا ريو غ ييآواهاي  بخش
   يحلق كيتحر گناليس. شوند مي عبور از صفر محاسبه خو نر يانرژ

با استفاده از روش  زيو فركانس گام ن ]16[معكوس  لتريبا استفاده از ف
× عاًمجمو جهيدر نت]. 17[ شود مي محاسبه يخودهمبستگ =6 800 4800 

  .ديآ مي دسته از هر نمونه ب يخط ريغ يكيناميد يژگيو

  يعروضهاي  يژگيو 2- 3
 يبازشناس در حوزهها  يژگيو نياز پركاربردتر يعروضهاي  يژگيو

  به منظور استخراج . ]6[ و ]5[روند  مي گفتار به شمار ياحساس از رو
مورد  يفركانس گام و انرژهاي  يمنحن يها، مشخصات آمار يژگيو نيا

 مم،ينيم ريشامل مقاد يتابع آمار 20 نجايدر ا. رنديگ مي استفاده قرار
 نيانگي، م%10شده  ميترم نيانگيم انه،يم ن،يانگيم نج،ر مم،يسماك
و پنجم، هفتاد و  ستيپنجم، دهم، ب كم،يهاي  ، صدك%25شده  ميترم

 ار،يانحراف مع انبرها،يه مپنجم، نودم، نود و پنجم و نود و نهم، دامن
 رنديگ مي مورد استفاده قرار يو درجه اوج نمودار آمار يناهموار انس،يوار

توابع به مشتقات اول و دوم  نيمعمول است كه ا نيهمچن]. 15[
 يژگيو 60در مجموع  نيبنابرا]. 6[اعمال شوند  زيمورد نظر نهاي  يمنحن
  .شوند مي استخراج يانرژ بر يمبتن يژگيو 60بر فركانس گام و  يمبتن

 نيدر ا زين] 18[ گريت ينرخ عبور از صفر و عملگر انرژ نيهمچن
هاي  يژگيجزء و ماًيمستقها  يژگيو نيا. رنديگ مي مورد استفاده قرار قيتحق

را در كنار ها  يژگيو نيا قيتحق نياما در ا نديآ يبه حساب نم يعروض
 رياز شارش غ ياطلاعات يوحا گريت. ميكن مي يابيارز يعروضهاي  يژگيو

صورت ه ب nx گناليس يبرا و ]19[گفتار است  ديتول ستميهوا در س يخط
  شود مي محاسبه ريز

( )n n n nTEO x x x x− += −2
1 1  )7(  

تابع  20 گر،يبر نرخ عبور از صفر و ت يمبتنهاي  يژگيمنظور استخراج و به
مشتقات اول  نيو همچن گريت يصفر و منحننرخ عبور از  يبه منحن يآمار

 يعروض يژگيو 240 تاً،ينها بيترت نيبد. شود مي و دوم آنها اعمال
  .داشت ميخواه

  يفيطهاي  يژگيو 3- 3
مل  بيضرا: مقاله استفاده شده است نيدر ا يفيط يژگينوع و دو

هاي  يژگيو نيعنوان پركاربردتره كه بها  و فرمنت (MFCC)كپستروم 
تا  ]20[اند  شده يگفتار معرف ياحساس از رو صيحوزه تشخدر  يفيط
بالاگذر با  ديكأت شيپ لتريف كيگفتار ابتدا با استفاده از  گناليس. ]23[

فرمنت  4و  MFCCاول  بيضر 12سپس . شود مي لتريف 97/0 بيضر
و  هيثان يليم 20گفتار به طول  گناليس نگيهمهاي  اول از پنجره

شده  انيب يتابع آمار 20سپس . شوند مي استخراج هيثان يليم 10 يهمپوشان
. شوند مي و مشتقات اول و دوم آنها اعمالها  يمنحن نيدر بخش قبل به ا

  .شود مي گفتار استخراج گناليس از يفيط يژگيو 960در مجموع 

  ياحساس گفتار دهاد پايگاه - 4
كه شده است  شناخته اي داده گاهيپا ن،يبرل يآلمان ياحساس داده گاهيپا

 ياريبس]. 24[عموم قرار دارد  اريدر اخت نترنتيا قياز طر گانيصورت راه ب
 يابيارز داده گاهيپا نيخود را با ا يشنهاديپهاي  روش قاتياز تحق
 10جمله با  535شامل  داده گاهيپا نيا. ]28[تا ] 25[و ] 6[ اند نموده
حساس ا 7در ) مرد 5زن و  5( ندهيگو 10 سطمختلف است كه تو يمحتوا

 عيداده را از نظر توز گاهيپا نيمشخصات ا 1جدول . اند شده انيمختلف ب
  .دهد مي جملات نشان

  جينتا - 5
 يتيجنس كيتفك بند طبقه كيفرض شده است كه ابتدا  قيتحق نيا در

كار ه طبقه ب نيعنوان شده است در اول] 29[با دقت كامل مشابه آنچه در 
  جداگانه   صورت  هب  كاملاً  مردان  و  زنان  يبرا  ستميس  نيبنابرا  .شود  گرفته
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  .نيبرل داده يگاهاپ در جملات تعداد :1 جدول
  

  مرد زن احساس
 60  67 عصبانيت
  27  44 خوشحالي
  35  46 خستگي
  39 40 عادي
 11 35 انزجار
  37 32 ترس
  25 37 ناراحتي
 234 301 همه

  
  

  .يشنهاديبند پ ساختار طبقه : 4شكل 
  

  .)زنان( يختگيبرانگ سطح يمبنا بر احساس يبند طبقه تداخل سيماتر :2 جدول
  

 نرخ تشخيص ناراحتي ترس انزجار عادي و خستگي عصبانيت و خوشحالي احساس
 %10/99 0 0 1 0 110 عصبانيت و خوشحالي
 %84/98 0 0 1 85 0 عادي و خستگي

 %14/97 0 1 34 0 0 انزجار
 %38/84 0 27 1 0 3 ترس
 %59/94 35 0 0 2 0 ناراحتي
  %22/97 %43/96 %89/91 %70/97 %35/97 درستي

 %68/96:دقت كل
  

  ).مردان( يختگيبرانگ سطح يمبنا بر احساس يبند طبقه تداخل سيماتر :3 جدول
  

 نرخ تشخيص ناراحتي ترس انزجار عادي و خستگي عصبانيت و خوشحالي احساس
 %80/90 0 8 0 0 79 عصبانيت و خوشحالي

 %24/93 4 0 0 69 1 دي و خستگيعا
 %64/63 0 1 7 2 1 انزجار
 %38/78 0 29 0 1 7 ترس
 %00/88 22 0 0 3 0 ناراحتي
  %62/84 %32/76 %100 %00/92 %77/89 درستي

 %03/88:دقت كل
  

بردار هاي  نيماش بند طبقهقبل از اعمال به ها  يژگيو. شود مي يطراح
] به بازه يصورت خطه ب بانيپشت , ]−1 به منظور ]. 6[شوند  مي نرمال 1

روش  كي، ]30[ابعاد بالا در مسئله  ياثرات منف يامدهاياجتناب از پ
با  اريمع نيا. شود مي استفاده شريف اريبا مع لتريبر ف يمبتن يژگيانتخاب و

 يژگيبه هر و يكلاس انيلاف متو اخ يكلاس شباهت درون يريگ اندازه
  ]6[دهد  مي اختصاص يا رتبه

, ,

, ,

( )
( )

( )

,

c u c u

c c c u c u

FDR u
C C

c c C

µ µ
σ σ

−
=

− +

≤ < ≤

∑∑ 1 2

1 2 1 2

2

2 2

1 2

2
1

1
 )8(  

ic,رابطه  نيا در uµ  و,ic uσ  نيامu يرا برا انسيو وار نيانگيم ريمقاد 2
 را نشانها  عداد كلاست زين C. دهند مي شيكلاس نما نيامiدر  يژگيو

مقدار آستانه مناسب  كيكمتر با انتخاب  شريف اريبا معها  يژگيو. دهد مي
  .شوند مي حذف ستياز ل

 يابيارز يبرا] 31[ نيبرل داده گاهيپادر ها  توجه به تعداد اندك نمونه با
به  داده گاهيپا كيتكن نيدر ا. تكه برابر استفاده شده است 10 كياز تكن

 شيدر هر آزما. شود مي يبند ميتقس يبدون همپوشان يساوقسمت م 10
. شود مي در نظر گرفته يابيارز يقسمت برا كيآموزش و  يقسمت برا 9

در  بار كيها  تكه همه كه يطوره شود ب مي مرتبه تكرار 10ش يآزما

 محاسبه شيآزما 10 نيانگياز م جهينت. شوند يبررس يابيارز نديافر
 همان .دهد مي مقاله را نشان نيشده در ا استفاده دبن طبقه 4شكل . شود مي
سطح  يبر مبناها  شود، ابتدا احساس مي كه در شكل مشاهده طور
سپس . شوند مي از هم جدا بند طبقه كيبا استفاده از  يختگيبرانگ

 يمتوال بند طبقهبا استفاده از دو  كساني يختگيبا سطح برانگهاي  احساس
دقت كه  ياز منحن يشنهاديروش پ يابيظور ارزبه من. شوند مي از هم جدا

 اريشده با مع انتخاب يژگيو topNاز  يصورت تابعه ب بند طبقهآن دقت  رد
  .ميكن مي شود، استفاده مي نشان داده شريف

  يختگيسطح برانگ يبر مبنا يبند طبقه 1- 5
متداول هاي  يژگيابتدا با استفاده از وها  نمونه ،يشنهاديروش پ در
 و ]6[گفتار دارند  يختگيبا سطح برانگ يقيكه ارتباط عم يفيو ط يعروض

 )2 ،يو خوشحال تيعصبان )1: شوند مي يبند ميكلاس تقس 5به  ]7[
هاي  يمنحن 5شكل . يناراحت )5ترس و  )4انزجار،  )3 ،يو عاد يخستگ

  .دهد مي زنان و مردان نشان يبرا مربوط هگرو 5 يدقت را برا
 يبرا% 03/88و % 68/96 صينرخ تشخ نيشتري، ب5اساس شكل  بر

 جينتا. است يابيقابل دست يژگيو 900و  800زنان و مردان با استفاده از 
 2زنان و مردان در جداول  يتداخل براهاي  سيصورت ماتره ب يبند طبقه

  و   يواقع  احساس  چپ  سمت  ستون  جداول  نيا  در  .است  مشاهده  قابل  3  و
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  .يختگيبر اساس سطح برانگ يبند طبقه يدقت برا يمنحن : 5شكل 

  

  
  .يو خوشحال تيعصبان يبند طبقه يدقت برا يمنحن : 6شكل 

  
ستون نرخ . دهد مي داده شده را نشان صيتشخ ساساح ييسطر بالا

عدد از  نيا. دهد مي هر كلاس را نشان يبرا صيدقت تشخ ص،يتشخ
ها  داده شده به تعداد كل نمونه صيدرست تشخهاي  تعداد نمونه ميتقس

درست هاي  تعداد نمونه ميهر كلاس از تقس يدرست. قابل محاسبه است
كه به آن  ييها كل نمونه دادداده شده در هر كلاس به تع صيتشخ

  .ديآ مي دسته اند ب كلاس اختصاص داده شده
 هاي يژگيزنان و يشود، برا مي مشاهده 2كه در جدول  طور همان
 يبر مبناها  احساس يبند طبقه يكار رفته براه ب يفيو ط يعروض
تداخل  3اساس جدول  بر نيهمچن. اند خوب عمل كرده اريبس يختگيبرانگ

از  يبخش مهم أمنش يو خوشحال تياحساس ترس با دو احساس عصبان
رسد  مي هر چند كه به نظر. باشد مي رحلهم نيدر ا يبند طبقه يخطا
بر اساس سطح ها  احساس يجداساز يبرا يعروض و يفيطهاي  يژگيو

با هاي  احساس يجداساز يبراها  يژگيو نيكنند، ا تيكفا يختگيبرانگ
  .]7[ و ]6[باشند  يمناسب نم كساني يختگيسطح برانگ

  يو خوشحال تيعصبان 2- 5
هاي  يژگيفقط از و ،يدر مقابل خوشحال تيعصبان يمنظور جداساز به

زنان و  يدقت را برا يمنحن 6شكل . ميكن مي هاستفاد يخط ريغ يكيناميد
دست ه ب جينتا نيبهتر يتداخل براهاي  سيماتر. دهد مي مردان نشان

  .نشان داده شده است 5و  4در جداول  زيزنان و مردان ن يآمده برا

  
  .يو عاد يخستگ يها احساس يبند طبقه يدقت برا يمنحن : 7شكل 

  
  .)زنان( يخوشحال مقابل در تيعصبان يندب طبقه يبرا تداخل سيماتر :4 جدول

  

  (%)نرخ تشخيص  خوشحالي عصبانيت احساس
  100 0 67 عصبانيت
  73/97 43 1 خوشحالي

  100 53/98 (%)درستي 
 %1/99: دقت كل

  
  ).مردان( يخوشحال مقابل در تيعصبان يبند طبقه يبرا تداخل سيماتر :5 جدول

  

 )(%نرخ تشخيص  خوشحالي عصبانيت احساس
  100 0 60 عصبانيت
  3/96 26 1 خوشحالي

  100 36/98 (%)درستي 
 %85/98: دقت كل

  
متوسط  صيشود، نرخ تشخ مي مشاهده 6كه در شكل  طور همان

 يژگيو 750و  300زنان و مردان با استفاده از  يبرا% 85/98و % 1/99
 ي، برا5و  4با توجه به جداول . است يابيقابل دست يخط ريغ يكيناميد

داده  صيتشخ ينمونه خوشحال به اشتباه عصبان كيزنان و مردان، فقط 
 يبرا يشنهاديپهاي  يژگيمد بودن وااز كار يحاك جينتا نيا. شده است

 يختگيكه سطح برانگ يو خوشحال تيعصبانهاي  احساس يجداساز
دو  نيتداخل ا نياز ا شيذكر است پ انيشا. باشد مي دارند يكساني

از  يبخش مهم يو عروض يفيمتداول طهاي  يژگيه از واحساس با استفاد
  ].32[و ] 27[، ]7[، ]6[ داد مي ليرا تشك ستميكل س يخطا

  يو عاد يخستگ 3- 5
هاي  احساس يبند طبقهبه منظور  يخط ريغ يكيناميدهاي  يژگيو

 7و  6جداول  دقت و يمنحن 7شكل . استفاده شدند زين يو عاد يخستگ
  .دهند مي انتداخل را نشهاي  سيماتر

و  يخستگ يبند طبقهنشان داده شده است،  7كه در شكل  طور همان
 يژگيو 1000با استفاده از  يزيانگ طور شگفته زنان ب يبرا يعاد
هم  6جدول  جينتا. با دقت كامل انجام شده است يخط ريغ يكيناميد
با دقت  يبند طبقه نيا زيمردان ن يبرا. مسئله است نيبر ا يديكأت

، 7با دقت در جدول . انجام شده است يژگيو 300با استفاده از  65/98%
شناخته شده  يعنوان عاده اشتباهاً ب ينمونه خستگ كيمردان فقط  يبرا

  در   يخط  ريغ  يكيناميد  هاي يژگيو  تيموفق  از  يحاك  جينتا  نيا  .است
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  ).زنان( يعاد و يخستگ يبند طبقه تداخل سيماتر :6 جدول
  

  (%)نرخ تشخيص  عادي يخستگ احساس
  100 0 46 خستگي
  100 40 0 عادي
  100 100 (%)درستي

 %100: دقت كل
  

  ).مردان( يعاد و يخستگ يبند طبقه تداخل سيماتر :7 جدول
  

  (%)نرخ تشخيص  عادي خستگي احساس
  14/97 1 34 خستگي
  100 39 0 عادي
  5/97 100 (%)درستي 

  %65/98: دقت كل
  

  .)زنان( احساس 7 يبرا تداخل سيترما :8 جدول
  

 (%)نرخ تشخيص  ناراحتي ترس انزجار عادي خستگي خوشحالي عصبانيت احساس
 51/98 0 0 1 0 0 0 66 عصبانيت
 73/97 0 0 0 0 0 43 1 خوشحالي
 83/97 0 0 1 0 45 0 0 خستگي
 100 0 0 0 40 0 0 0 عادي
 14/97 0 1 34 0 0 0 0 انزجار
 38/84 1 27 1 0 0 0 3 ترس
 59/94 35 0 0 1 1 0 0 ناراحتي
  22/97 43/96 89/91 56/97 83/97 100 29/94 (%)درستي 

 %35/96:دقت كل
  

  ).مردان( احساس 7 يبرا تداخل سيماتر :9 جدول
  

 (%)نرخ تشخيص  ناراحتي ترس انزجار عادي خستگي خوشحالي عصبانيت احساس
 33/88 0 7 0 0 0 0 53 عصبانيت

 59/92 0 1 0 0 0 25 1 اليخوشح
 57/88 3 0 0 1 31 0 0 خستگي
 87/94 1 0 0 37 0 1 0 عادي
 64/63 0 1 7 2 0 0 1 انزجار
 38/78 0 29 0 1 0 2 5 ترس
 00/88 22 0 0 1 2 0 0 ناراحتي
  62/84 32/76 100 10/88 94/93 29/89 38/88 (%)درستي 

 %18/87:دقت كل
  

از  يباشد كه بخش مهم مي يو عاد يگخستهاي  احساس يجداساز
دهند  مي متداول به خود اختصاصهاي  ستميرا در س يبند طبقه يخطا

  .]32[و ] 27[، ]6[
  ييبند نها طبقه 4- 5
 9و  8زنان و مردان در جداول  ياحساس برا 7 يبند طبقه يعدد جينتا

شود،  مي جداول مشاهده نيطور كه در ا همان. نشان داده شده است
زنان و مردان قابل  يبرا% 18/87و % 35/96 صينرخ تشخ متوسط

ادراك و  ليزنان نسبت به مردان به دل شتريب صينرخ تشخ. است يابيدست
  ].33[توسط زنان است  تاحساسا شتريبروز ب
جمله مردان، متوسط نرخ  234جمله زنان و  301در نظر گرفتن  با
  .است يابيقابل دست% 34/92 صيتشخ

 نيبرل داده گاهيپاكه روش خود را با  ييبا كارها جيانت يعدد سهيمقا
هر چند كه اعداد به . باشد ديمف نهيزم نيتواند در ا مي زياند ن نموده يابيارز
طور كامل ه بها  و تفاوتها  شباهت يايگوها  شيمختلف آزما طيشرا ليدل
خ نر] 25[در . استفاده نمود يكل سهيمقا كي يبراها توان از آن مي ستند،ين

] 26[ مرجع .دست آمده استه تكه برابر ب 10 يابيبا ارز% 9/86 صيتشخ
 6 يجداساز يسه طبقه برا بند طبقه كيرا با % 8/88 صينرخ تشخ

بر  يمبتن بند طبقه كيبا استفاده از  نيهمچن. احساس گزارش نموده است

 7 يجداساز يتكه برابر برا 10 يابيو ارز بانيبردار پشتهاي  نيماش
ه ب% 5/85دقت  زين] 34[در . گزارش شده است% 6/85قت د ساساح

  .دست آمده است

  يريگ جهينت - 6
دو طبقه است كه در آن ابتدا  بند طبقه كي يابيارز قيتحق نيا هدف

بر اساس سطح  يفيو ط يعروضهاي  يژگيبا استفاده از وها  نمونه
 يختگيبا سطح برانگهاي  يژگيشوند، سپس و مي يبند طبقه يختگيبرانگ

. شوند مي يبند طبقه يخط ريغ يكيناميدهاي  يژگيبا استفاده از و كساني
 يحاو يخط ريغ يكيناميدهاي  يژگيما وهاي  شيآزما جيابر اساس نت

مقاله قابل  نياز ا ريز جينتا. باشند مي از سطح جاذبه گفتار ياطلاعات مهم
  :استحصال است

با  يمهم شده ارتباط يفاز بازساز يفضا يشكل هندس كه نيا اول
شده  يفاز بازساز يفضا يرسد منحن مي لذا به نظر ،گفتار دارداحساس 
  .مرتبط با احساس باشدهاي  يژگياستخراج و يبرا يمنبع خوب
 يجداساز يبرا يفيو ط يمتداول عروضهاي  يژگيو كه نيا دوم
 نيكه ا باشند، حال آن مي مناسب يختگياساس سطح برانگ برها  احساس

از  كساني يختگيبا سطح برانگهاي  احساس يجداساز يبراها  يژگيو
  .ستنديلازم برخوردار ن يياكار
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دست آمده از ه ب فگريتوصهاي  يمستخرج از منحنهاي  يژگيو سوم،
و  تيعصبانهاي  احساس يبند طبقه يشده برا يفاز بازساز يفضا

  .مد هستنداكار يو عاد يخستگ نيو همچن يخوشحال
ما نشان دادند احساس زنان با دقت هاي  شيآزما جينتا نيهمچن

 يهنگام ژهيوه امر ب نيا. است ياز احساس مردان قابل بازشناس يشتريب
بر ها  احساس يجداساز يمتداول برا يفيو ط يعروضهاي  يژگيكه از و

  .دارد يشترينمود ب ميكن مي استفاده يختگياساس سطح برانگ
در كاهش  ييسزاه ب ريثأت زين يشنهاديدو طبقه پ بند طبقه علاوه،ه ب
و  تيعصبانهاي  تداخل احساس كه نيبا توجه به ا. دارد يبند طبقه يخطا

 يبند طبقه ياز خطا يبخش مهم يو عاد يخستگ نيو همچن يخوشحال
 يبرا يمتوال بند طبقه كيدهد، استفاده از  مي را به خود اختصاص

  .دينما به كاهش نرخ خطا يانيتواند كمك شا ها مي ساحسا نيا يجداساز
 خود را گاهيشده توانسته است جا يفاز بازساز يفضا ر،ياخ يها سال در

و ] 14[گفتار  ي، ارتقا]13[ و ]12[گفتار  صير تشخينظ ييكاربردها در
 يشنهاديعنوان په ب. كند دايپ] 15[گفتار  ياز رو يآلودگ خواب صيتشخ
مورد  يژگيبند و بردار و ساختار طبقه يساز نهيبه نده،يآ يكارها يبرا

 ييهدف نها كه نيبا توجه به ا نيهمچن. دستور كار قرار دارد راستفاده د
 يواقع طيگفتار كاركردن در مح ياحساس از رو صيتشخ يها ستميس

تواند  مي زين زيحضور نو طيدر شرا يشنهاديپ ستميس يابياست، ارز
  .باشد ديمف

  مراجع
[1] J. Nicholson, K. Takahashi, and R. Nakatsu, "Emotion recognition in 

speech using neural networks," Neural Comput. Appl., vol. 9, no. 4, 
pp. 290-296, 2000. 

[2] B. Schuller, G. Rigoll, and M. Lang, "Speech emotion recognition 
combining acoustic features and linguistic information in a hybrid 
support vector machine-belief network architecture," in Proc. of Int. 
Conf. on Acoustics, Speech and Signal Processing, ICASSP'04, 
vol. 1, pp. 577-580, 7-21 May 2004. 

[3] D. J. France, R. G. Shiavi, S. Silverman, M. Silverman, and M. 
Wilkes, "Acoustical properties of speech as indicators of depression 
and suicidal risk," IEEE Trans. Biomedical Eng., vol. 47, no. 7,  
pp. 829-837, Jul. 2007. 

[4] J. Hansen and D. C. Icarus, "Source generator based real-time 
recognition of speech in noisy stressful and Lombard effect 
environments," Speech Commun., vol. 16, no. 4, pp. 391-422, 
Jun. 1995. 

[5] M. El Ayadi, M. S. Kamel, and F. Karray, "Survey on speech 
emotion recognition: features, classification schemes, and 
databases," Pattern Recognition, vol. 44, no. 3, pp. 572-587, 
May 2011. 

[6] S. Wu, T. H. Falk, and W. Y. Chan, "Automatic speech emotion 
recognition using modulation spectral features," Speech 
Communication, vol. 53, no. 5, pp. 768-785, May 2011. 

[7] E. Kim, K. Hyun, S. Kim, and Y. Kwak, "Speech emotion 
recognition using eigen-fft in clean and noisy environments," in 
Proc. 16th IEEE Int. Symp. on Robot and Human Interactive 
Communication, RO-MAN'07, pp. 689-694, 26-29 Aug. 2007. 

[8] R. Cowie, et al., "Emotion recognition in human-computer 
interaction," IEEE Signal Process. Mag., vol. 18, no. 1, pp. 32-80, 
Jan. 2001. 

[9] F. Takens, "Detecting strange attractors in turbulence," Dynamical 
Systems and Turbulence, Warwick, vol. 898, pp. 366-381, 1980. 

[10] H. M. Teager and S. M. Teager"Evidence for nonlinear sound 
production mechanisms in the vocal tract," in Speech Production and 
Speech Modelling, W. J. Hardcastle and A. Marchal, Eds., NATO 
Advanced Study Institute Series D, vol. 55, Bonas, France, 1989. 

[11] X. Huang, A. Acero, and H. W. Hon, Spoken Language Processing, 
Upper Saddle River, NJn and Prentice Hall, 2001. 

[12] K. M. Indrebo, R. J. Povinelli, and M. T. Johnson, "Sub-banded 
reconstructed phase spaces for speech recognition," Speech 
Communication, vol. 48, no. 7, pp. 760-774, Dec. 2006. 

[13] P. Prajith, Investigation on the Applications of Dynamical 
Instabilities and Deterministic Chaos for Speech Signal Processing, 
Ph.D Thesis, University of Calicut, 2008. 

[14] J. Sun, N. Zheng, and X. Wang, "Enhancement of chinese speech 
based on nonlinear dynamics," Signal Processing, vol. 87, no. 10, 
pp. 2431-2445, Oct. 2007. 

[15] J. Krajewski, S. Schnieder, D. Sommer, A. Batliner, and B. Schuller, 
"Applying multiple classifiers and non-linear dynamics features for 
detecting sleepiness from speech," Neurocomputing, vol. 84, no. 1, 
pp. 65-75, May 2012. 

[16] T. Drugman, B. Bozkurt, and T. Dutoit, "Causal-anticausal 
decomposition of speech using complex cepstrum for glottal source 
estimation," Speech Communication, vol. 53, no. 6, pp. 855-866, 
Jul. 2011. 

[17] S. Gonzalez and M. Brookes, "A pitch estimation filter robust to 
high levels of noise (PEFAC)," in Proc. European Signal Processing 
Conf,, EUSIPCO'11, pp. 451-455, Barcelona, Spain, 29 Aug.-2 
Sept. 2011. 

[18] J. Kaiser, "On a simple algorithm to calculate the 'energy' of a 
signal," in Proc. Int. Conf. on Acoustics, Speech and Signal 
Processing, ICASSP'90, vol. 1, pp. 381-384, 3-6 Apr. 1990. 

[19] G. Zhou, J. Hansen, and J. Kaiser, "Nonlinear feature based 
classification of speech under stress," IEEE Trans. Audio Speech 
Language Process, vol. 9, no. 3, pp. 201-216, Mar. 2001. 

[20] T. Polzehl, A. Schmitt, F. Metze, and M. Wagner, "Anger 
recognition in speech using acoustic and linguistic cues," Speech 
Communication, vol. 53, no. 5, pp. 1198-1209, Nov. 2011. 

[21] C. C. Lee, E. Mower, C. Busso, S. Lee, and S. Narayanan, "Emotion 
recognition using a hierarchical binary decision tree approach," 
Speech Communication, vol. 53, no. 9, pp. 1162-1171, Nov. 2011. 

[22] L. He, M. Lech, N. C. Maddage, and N. B. Allen, "Study of 
empirical mode decomposition and spectral analysis for stress and 
emotion classification in natural speech," Biomedical Signal 
Processing and Control, vol. 6, no. 1, pp. 139-146, May 2011. 

[23] P. Laukka, D. Neiberg, M. Forsell, I. Karlsson, and K. Elenius, 
"Expression of affect in spontaneous speech: acoustic correlates and 
automatic detection of irritation and resignation," Computer Speech 
and Language, vol. 25, no. 4, pp. 84-104, Sep. 2011. 

[24] F. Burkhardt, A. Paeschke, M. Rolfes, W. Sendlmeier, and B. Weiss, 
"A database of German emotional speech," in Proc. Interspeech, 
vol. 5, pp. 1517-1520, Sept. 2005. 

[25] B. Schuller, D. Seppi, A. Batliner, A. Maier, and S. Steidl, "Emotion 
recognition in the noise applying large acoustic feature sets," in 
Proc. Speech Prosody, vol. 6, pp. 1802-1805, May. 2006. 

[26] M. Lugger and B. Yang, "Cascaded emotion classification via 
psychological emotion dimensions using a large set of voice quality 
parameters," in Proc. Int. Conf. on Acoustics, Speech and Signal 
Processing, vol. 4, pp. 4945-4948, May 2008. 

[27] E. M. Albornoz, D. H. Milone, and H. L. Rufiner, "Spoken emotion 
recognition using hierarchical classifiers," Computer Speech and 
Language, vol. 25, no. 3, pp. 556-570, Aug. 2011. 

[28] N. Kamaruddin, A. Wahab, and C. Quek, "Cultural dependency 
analysis for understanding speech emotion," Expert Systems with 
Applications, vol. 39, no. 5, pp. 5115-5133, Apr. 2012. 

[29] M. Kotti and C. Kotropoulos, "Gender classification in two 
emotional speech databases," in Proc. 19th Int. Conf. on Pattern 
Recognition, ICPR'08, vol 3, pp. 380-386, Aug. 2008.. 

[30] C. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, New York: 
Springer, 2006. 

[31] J. R. Raudays and A. K. Jain, "Small sample size effects in statistical 
pattern recognition: recommendations for practitioners," IEEE 
Trans. on Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 13, no. 3, 
pp. 252-264, Mar. 1991. 

[32] B. Yang and M. Lugger, "Emotion recognition from speech signals 
using new harmony features," Signal Processing, vol. 90, no. 5, 
pp. 1415-1423, May 2010. 

[33] S. Whittle, M. Yucel, M. B. H. Yap, and N. B. Allen, "Sex 
differences in the neural correlates of emotion: evidence from 
neuroimaging," Biological Psychology, vol. 87, no. 3, pp. 319-333, 
May 2011. 

[34] H. Altun and G. Polat, "Boosting selection of speech related features 
to improve performance of multi-class SVMs in emotion detection," 
Expert Systems with Applications, vol. 36, no. 4, pp. 8197-8203, 
May 2009. 

  
از  كيالكترون - خود را در رشته برق يكارشناس مدرك 1384در سال  يميحر يعل

از  1386سال  خود را درارشد  يمقطع كارشناس وي. نمود افتيدانشگاه سجاد مشهد در
 ستميمخابرات س - در رشته برق 1393و در سال  دريافت كردشاهرود  ينشگاه صنعتدا



  1396 تابستان، 2، شماره 15سال  ،كامپيوترمهندسي  -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                         152

 

 تأيعنوان عضو ه اكنون به هم ايشان. شد لياز دانشگاه سمنان فارغ التحص يدكترمقطع 
هاي علمي مورد  زمينه. اشتغال داردبه فعاليت واحد شاهرود  يدانشگاه آزاد اسلام يعلم

  .خبره يها ستميس يساز ادهيو پ نيماش ييانيب :عبارتند از علاقه ايشان
  
اصفهان در سال  ياز دانشگاه صنعت يموفق به اخذ درجه كارشناس فرد ياحمد رضايعل

 يمدرك كارشناس 1373در سال  يو. شد كيالكترون - برق يدر رشته مهندس 1368
 يترمدرك دك. م 2003در سال . نمود افتيدر رانيا ريكب ريگاه امشارشد خود را از دان
 تأيعنوان عضو ه هاكنون ب هم يو. نمود افتيانگلستان در Surreyخود را از دانشگاه 

هاي  زمينه. اشتغال دارد به فعاليت شاهرود يدانشكده برق دانشگاه صنعت سيو رئ يعلم
 ژهيو هب گناليو پردازش س نيماش يينايب :عبارتند از علمي مورد علاقه ايشان

  .ريتصو پردازش
  

 رانياز دانشگاه علم و صنعت ا 1388خود را در سال  يمدرك دكتر يشهزاد يعل
به دانشگاه سمنان مشغول  يعلم تأيعنوان عضو ه هر بضنمود و در حال حا افتيدر

 يها ستميمخابرات امن و س :عبارتند از هاي علمي مورد علاقه ايشان زمينه. استفعاليت 
  .نگيو كد ينگاررمز
  

- برق يخود را در رشته مهندس يمدرك دكتر. م 1997در سال  يغمائي اريخشا
از آن  شيها پ از سال يو. انگلستان اخذ نمود Surreyاز دانشگاه  ستميمخابرات س

 يگذاران رشته مهندس هيدانشگاه سمنان مشغول بود و جزء پا يعلم اتيعنوان عضو ه هب
در اثر  يگسال 54در سن  1390در سال  شانيا. رود يدانشگاه به شمار م نيبرق در ا 

  .مرحوم شدند يسكته قلب
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