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مقاله پژوهشي

  عنوان گام نخست  به يدادگان گفتار آوري و جمع يطراح
  يرانيدر كودكان ا سميهوشمند اوت صيتشخ سازي يبوم

  انيبيطب مايو ش زادهيعل ميمر

  
  

 قيكه از طر دآي يبه شمار م ياختلال رشد ينوع سم،ياوت فياختلال ط :دهيكچ
 نيبنابرا. دهد يخود را نشان م ،يارتباط اجتماع يدر برقرار يمانند ناتوان يعلائم
مقاله در بخش اول  نيا. اختلال گفتار است سم،ينشانه افراد مبتلا به اوت نيبارزتر

بر اساس  سميخودكار اوت صيتشخ يبرا شده و مرور مطالعات انجام يبه بررس
شده،  انجام هاي يتوجه به بررس با. پردازد يابتلا م به مشكوك افراد گفتار پردازش

 ميبه دو گروه تقس سمياوت صيتشخ يپردازش گفتار برا ياصل يكردهايرو
در پاسخ  شياحساسات افراد مورد آزما اها ي گروه اول با پردازش پاسخ. شوند يم

گروه . دهند يم صيرا تشخ سميداستان پرسشگر، افراد مبتلا به اوت اي لاتبه سؤا
  گفتارشان  يت بازشناسنرخ دق زانيم قيرا از طر سميدوم، افراد مبتلا به اوت

 رغم يعل. كنند يم كيخودكار گفتار از افراد سالم تفك صيتشخ هاي ستميدر س
 ياندك هاي ران، پژوهشيحوزه در خارج از ا نيشده در ا انجام اديز هاي پژوهش
متناسب  يآن، عدم وجود دادگان غن ليدل نتري مهم كه اند انجام شده رانيداخل ا

در . استبر پردازش گفتار افراد مبتلا  يمبتن سمياوت صيتشخ هاي يازمنديبا ن
مجموعه  كي يابيو ارز آوري جمع ،يبخش دوم پژوهش حاضر به روند طراح

 يرانيدر كودكان ا سمياوت صيتشخ يبرا ندهيگو زمستقل ا يدادگان گفتار
  .ماي حوزه مذكور پرداخته سازي يعنوان گام نخست بوم به

  
 ،يدادگان گفتار ن،يماش يريادگيدازش گفتار، پر سم،ياوت صيتشخ :دواژهيكل

  .يكودكان، زبان فارس

  قدمهم - 1
هوش حوزه  مطرح در يها نهياز زم يكي ،خودكار سلامت شيپا

 يها يناهنجار صيتشخ ،انيم نيدر ا و ستا رياخ يها سالدر  مصنوعي
 يها شرفتبا وجود پي. ستا مورد توجه قرار گرفته شياز پ شيگفتار ب

گفتار توسط  يناهنجار صيهنوز تشخ ،يوامع امروزگوناگون در ج
به  يامر منجر به وابستگ نيا. ردپذي ميپزشكان و گفتاردرمانگران صورت 

حوزه شده و احتمال  نيمرتبط با ا زاتيمتخصص و تجه يانسان يروين
 ،گفتار يها يناهنجار أمنش. دهد مي شيرا افزا صيرخداد خطا در تشخ

 يها ام اس، سكته نسون،يپارك مر،يانند آلزام ها يمارياز ب عيوس يفيط
بر  بنا. ستا سميو اوت هحنجر ستيتومور و ك ،يتومور مغز ،يو قلب يمغز
 نهيكه در زم اي گسترده قاتيتحق رغم يشده، عل انجام يها يبررس
 ستيام اس، تومور و ك نسون،يپارك مر،يمانند آلزا ييها يماريب صيتشخ

 يكم قاتيزش گفتار انجام شده است، تحقپردا يها بر روش يحنجره مبتن
 

 1402 ماه ارديبهشت 12 خيتار و درافت يدر 1401 ماهبهمن  29 خيقاله در تارن ميا
  .شدي ربازنگ

 ايران، تهران، ،يبهشت ديدانشگاه شه ،يمجاز يپژوهشكده فضا زاده،يعل ميمر
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صورت گرفته  فرادبر پردازش گفتار ا يمبتن سمياوت صيتشخ نهيدر زم
كه با  برند ميرنج  ياختلال رشد ياز نوع سميافراد مبتلا به اوت. است
 شود مي انينما يارتباطات اجتماع يدر برقرار يهمچون ناتوان يعلائم

كه  طور همان .دهد مير انسان را نشان گفتار د ديتول رهيزنج 1شكل ]. 1[
 ايكلمات، عبارات  انيب دهيا يرگي گفتار با شكل ديتول د،كني ميمشاهده 
 يها از مغز به اندام ييها سپس فرمان. شود مياز مغز انسان شروع  جملات
آنها  و زبان جهت قرارگرفتن يصوت ، تارهايها ، دندانها مانند لب يگفتار

 دهيدهنده ا ليكلمات تشك يآواها انيمنظور ب هب و مشخص تدر موقعي
مذكور توسط  دهيمتناظر با ا يآواها ان،يدر پا. شود ميمذكور صادر 

 نيدر همان آغاز ا سميافراد مبتلا به اوت. شوند ميادا  يگفتار يها اندام
بر صدور  تواند مياختلال  نيا كه مغز دچار اختلال هستند يعني ،فرايند

 ييآوا ييواحدها انينحوه ب اي انيب جهينت رو د يگفتار ياه فرمان به اندام
 گويي داستان ايدونفره و  يها مكالمه يكلمات و جملات شامل آنها و حت و

 ند،هست "ي"كه شامل مصوت  ييآوا يواحدها ن،يب نيدر ا. گذارد تأثير
ارتباط كودكان  يعدم برقرار ليدل به نيا. كنند مي ديمشكل را تول نيشتريب

 ييآوا يواحدها انيب يياطراف و عدم توانا يايبا دن سميلا به اوتمبت
 ييكه افراد سالم توانا يدر حال]. 2[ كننده فرم خنده در صورت است يتداع
 نيقادر به انجام ا سميهمزمان با گفتار را دارند، افراد مبتلا به اوت دنيخند
فراد مبتلا فركانس گام و گفتار ا صيتشخ گريد ياز سو]. 1[ ستنديكار ن
 رايز ؛تر است نسبت به افراد سالم سخت يزينو يها طيدر مح سمياوت به

 دارند يتر نييپا (SNR)1 زيبه نو گنالينسبت س سم،يافراد مبتلا به اوت
در پردازش  ياختلالات يدارا سميكودكان مبتلا به اوت گر،ياز طرف د]. 3[

به  منجركه  ندتهسفركانس گام گفتار  ثلم 2اي هيپا يها يژگيو درك و
 يلحن صدا و احساسات مانند غم و شاد ديدر درك و تول ياختلالات

بر  يمبتن تواند مي سميافراد به اوت يابتلا صيتشخ پس]. 4[ شود مي
  .رديو پردازش گفتارشان صورت پذ ليتحل

 صيتشخ شتريب تيحوزه در كنار اهم نيدر ا يپژوهش يخال يفضا
 نيلازم جهت پرداختن به ا يها زهيه، انگبا گذشت اسيدر ق سمياوت يماريب

و  ليتحل ،مقاله نيا ييرو در بخش ابتدا نياز ا. كرده است جاديحوزه را ا
پردازش  يها بر روش يمبتن سمياوت يماريب صيتشخ يكردهايرو يبررس
 يپژوهش يخال يفضا گر،يد ياز سو وكار قرار گرفته  يمحور اصل ،گفتار
 كه يطور به ؛است انينما شتريب اريبس رانيحوزه در داخل ا نيدر ا
 قياز طر سمياوت صيتشخ نهيدر زم يقاتيسفانه در داخل كشور تحقأمت

حوزه  نيكمبود دادگان در ا ،آن ياصل لياز دلا يكي كهگفتار منتشر نشده 
 ،بر پردازش گفتار يمبتن سمياوت صيتشخ سازي ميبو نخست گام لذا .است

 

1. Signal to Noise Ratio 

2. Basic Features 
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  .]5[ گفتار رهيزنج : 1شكل 

  
در  كهمناسب اختصاص داده  يدادگان گفتار آوري افراد مبتلا را به جمع

  .ميا مقاله به آن پرداخته نيا
 ميخواه مروررا  حوزه نيشده در ا انجام نيشيپ يكارها ،بخش دوم در

پردازش  يها بر روش يمبتن سمياوت صيتشخ يرا برا يرد و چارچوبك
 دهستنموضوع  نيدهنده ا نشانشده  انجام قاتيتحق. ميده يگفتار ارائه م

در  ذال ؛نشده است آوري جمع رانيدر ا نهيزم نيدر ا يكه دادگان معتبر
عنوان  به سميتحت نظر درمانگر اوت ديدادگان جد يبخش سوم به معرف

شده با  دادگان ارائه يابيو ارز رانيحوزه در ا نيا سازي ميگام بو نينخست
مقاله در  ان،يدر پا. ماي پرداخته (HMM)1 ماركوف ياستفاده از مدل مخف
  .شده است بندي بخش چهارم جمع

  نيشيپ اتيادب مرور - 2
بر پردازش گفتار  يمبتن سمياوت صيموجود در حوزه تشخ يكردهايرو

پردازش نوع گفتار و  قيدسته اول از طر. شوند مي ميبه دو دسته تقس
فرد  الاتؤس اياحساسات بداهه افراد در واكنش به داستان، جملات و 

از افراد سالم  سميافراد مبتلا به اوت كيو تفك صيپرسشگر به تشخ
شده ديگفتار تول گناليس ليپردازش و تحل قيدسته دوم از طر. پردازد مي

از  سميافراد مبتلا به اوت كيو تفك صيبه تشخ شيتوسط افراد مورد آزما
ژوهش به پ توان ميدسته اول  يها پژوهش انياز م. پردازد ميافراد سالم 

خواندن داستان و  قيجان بنگ و همكارانش اشاره نمود كه از طر
گفتار و رفتار بداهه و نوع واكنش  يبا بررس اًتيدادن عكس و نها نشان
]. 6[ اند كرده ليكودكان را تحل سميكودك، امكان ابتلا به اوت ياحساس
 يآلمان ييكلمه دوهجا 134 انيب قيو همكارانش از طر ينسكيشل ياستفان

   يحالت خنث ايانزجار و  ت،يغم، ترس، عصبان ،يشامل احساسات شاد
به آنها  يامكان ابتلا يبه بررس شيواكنش افراد مورد آزما شو پرداز

و همكارانش در انجام پژوهششان  مالاهانا دراي]. 4[ اند پرداخته سماوتي
احساسات  رندهيدربرگ ديالات مورد پرسش را كه باؤپاسخ كودكان به س

 سميابتلا به اوت صيتشخ يباشد برا يشاد ايانزجار  ت،يترس، عصبانغم، 
  نوع پاسخ و واكنش  قياز طر ينسكيشل ياستفان]. 7[ اند كرده تفادهاس

به  ،درك احساسات و گفتار ت،يهو ص، دقت حاصل از تشخيها الؤبه س
برد و  سآلي]. 8[ است پرداخته سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيتفك
نما صورت گرفته  انسان يكه توسط ربات سرايي داستان قيمكارانش از طره

 عينسبت به وقا ياحساس يها و واكنش ياجتماع يرفتارها يبررسو 
 سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيبه تفك »جادوگر شهر اوز«داستان 
 يمعنا صيدقت تشخ يو همكارانش با بررس اكسالنا لي]. 9[ اند پرداخته

در قالب  ندگانيگو تيسن و جنس صيشده و دقت تشخدااژگان گفتار او
 

1. Hidden Markov Model 

 اند پرداخته سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيبه تفك شيآزمادو نوع 
گفتار  يو همكارانش از آزمون بازشناس ينسكيشل ياستفان نيهمچن ].10[

رد گفتار توسط افراد مو 2درك فركانس گام يو آزمون بررس زيدر حضور نو
]. 3[ اند بهره برده سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيتفك يبرا شيآزما
مانند  يارتباطات اجتماع يبررس قيو همكارانش از طر قيصد ديسع

افراد سالم از افراد مبتلا به  كيبه تفك اي شهيو كل يتكرار يرفتارها
افراد به  ونبو لو و همكارانش بر اساس واكنش. ]11[ اند پرداخته سمياوت

به ) و جهت سر يارتباط چشم يسرعت واكنش افراد، مدت برقرار( ياسام
ولاراتنا و ]. 12[ اند پرداخته سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيتفك

احساسات گفتار كودكان به هشت كلاس  بندي دسته قهمكارانش از طري
افراد  ،آرامش، ترس و خشم ،يشاد ،يمختلف غم، انزجار، تعجب، خنث

  ].13[اند  كرده كيتفك سميسالم را از افراد مبتلا به اوت
و  تسوموتويم يكيبه پژوهش دا توان ميدسته دوم  يها پژوهش انيم از

، خنده و ها مانند پركننده يصوت يها يژگيهمكارانش اشاره نمود كه از و
 لبه دلي. اند استفاده كرده سمياوت صيجهت تشخ 3يعروض يها يژگوي
 صحبت او ي ها استفاده از پركننده ييتوانا ،سميفراد مبتلا به اوتا نكهيا

 اريمع نيعنوان بهتر به ها يژگيو نيهمراه با خنده را ندارند، استخراج ا
زو  نيدونگ س]. 1[ كار رفته است هب سميافراد مبتلا به اوت صيجهت تشخ

 يها واج يمدل برا 39بر  يگفتار مبتن گناليو همكارانش از پردازش س
 دنيكش و نفس ديترد ه،يمكث، گر يو هفت مدل برا a ،tمانند  يسيانگل

در  ييواحد آوا 14و همكارانش از  يلايپ يج نالي]. 14[اند  استفاده كرده
افراد  صيگفتار افراد جهت تشخ يو اختلاف نرخ بازشناس 4الميزبان مالا

 با بررسي جان ژانگ و همكارانش]. 15[ اند استفاده كرده سميمبتلا به اوت
  مبتلا  راداف صيدر دو حالت گفتار و سكوت به تشخ EEG يها گناليس

 سميكودكان مبتلا به اوت يگفتار يها گناليس]. 16[ اند پرداخته سميبه اوت
و  كنواختي، لحن 5يعادريشامل فركانس گام غ ياختلالات عروض يدارا

. شود مي نانمايآنها  كه در گفتار ستا رمرتبطيغ يزبان ديكأت يالگوها
 يو ثبت رفتارها بطامر و ض نيو همكارانش با اتكا بر هم يناتان آ چ

و  ييخزا داآي]. 17[اند  پرداختهآنها  كيكودكان به تفك يعيمعمول و طب
افراد سالم از افراد  كيبه تفك هيگر يها يژگيهمكارانش با استفاده از و

مكارانش به محاسبه تالكار و ه اتاني]. 18[اند  پرداخته سميمبتلا به اوت
سطح بالا و سطح  يها يژگيشامل و يكيآكوست يها يژگيو نيارتباط ب

 انيو شدت در ب 0F، شدت و ارتباط F)0(6 يشامل فركانس اصل نييپا
 

2. Vocal Pitch Perception 

3. Prosodic Features 

4. Malayalam 

5. Atypical Pitch 

6. Fundamental Frequency 



  1402 پاييز، 3، شماره 21سال  ،وتركامپي يمهندس - بران، يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                             174

  
  .گفتار قياز طر سميافراد مبتلا به اوت صيتشخ يكل ندايفر  :2شكل 

  
شده از افراد  خط مشتق و دست دئوي، و"pa-ta-ka"مانند  ييآوا يواحدها

موهانتا و همكارانش با  تيجآبي]. 19[اند  پرداخته سميسالم و مبتلا به اوت
 هيو درنظرگرفتن ناح /u/و  /a/ ،/e/، /i/ ،/o/شامل  ييارائه پنج واحد آوا

 صيتشخ سميافراد سالم را از افراد مبتلا به اوت ،ييآوا يواحدها رييتغ
 يها و شماره واناتيح اهان،يگ ريتصاو ،يگريدر پژوهش د]. 20[ اند داده
قالب . اند را گفتهآنها  به كودكان نشان داده شده و كودكان نام يسيانگل

 (CVVC)1 صامت -مصوت -مصوت -صامت شامل شود يم ادا كه كلماتي
  ].21[ ستا (CVC)2 صامت -مصوت -شامل صامت اي

تار پردازش گف قياز طر را سميابتلا به اوت صيتشخ يكل فرايند 2شكل 
 ،است هآمدشكل  در كه طور همان .دهد ميافراد مشكوك به ابتلا نشان 

دو مرحله  يگفتار دارا قياز طر سميافراد مبتلا به اوت صيتشخ فرايند
 ه وشدوارد  ،در مرحله آموزش ابتدا دادگان آموزش. ستاآموزش و آزمون 

مربوط  يها دسته نيدر ب زيتما نيشتريب جاديا تيبا قابل ييها يژگيسپس و
منظور  شده به استخراج يها يژگيو. ندگرد مي راجاستخ يورود يها به داده

 يژگيدر مرحله آزمون ابتدا استخراج و. ندشو مياستفاده  بند آموزش دسته
در مرحله  افتهي آموزش بند پس از آن، دسته و ردگي ميانجام  ها از داده

. شود ميون اعمال شده از دادگان آزم استخراج يها يژگيو يآموزش بر رو
 )واكنش افراد ليبر اساس تحل( مطور مستقي به بند حاصل از دسته يخروج

شده توسط افراد گفتار عبارات ادا يبر اساس دقت بازشناس( ميمستقريغ اي
استفاده  سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيتفك يبرا) شيمورد آزما

 يبند دسته يكردهايو رو ها يژگيدادگان، و يدر ادامه به معرف. شود مي
  .ميپرداز يحوزه م نيمطرح ا
بر  يمبتن سمياوت صيتشخ يدادگان مطرح برا 1- 2
  پردازش گفتار يكردهايرو

گفتار به دو دسته  قياز طر سمياوت صيمورد استفاده جهت تشخ دادگان
هستند كه  يسخنان ايصداها  يحاو ،دادگان نوع اول. شوند مي ميتقس
 يها نوع واكنش لياساس تحل و بر دنشو ميكودكان پخش  يبرا
گفتار  يدادگان نوع دوم حاو. دزنپردا مي سمياوت صيشده به تشخ افتيدر

و سالم هستند كه بر اساس دقت  سميشده از افراد مبتلا به اوت ضبط
. دنريگ يصورت م سميعدم ابتلا به اوت ايابتلا  صيگفتار، تشخ يبازشناس
شده  و استفاده افتهيانتشار يها داده گاهيپا نريت جياز را اي مجموعه 1جدول 

  .دهد ميحوزه را نشان  نيدر ا
 

1. Consonant-Vowel-Vowel-Consonant 

2. Consonant-Vowel-Consonant 

بر  يمبتن سمياوت صيتشخ يمطرح برا يها يژگيو 2- 2
  پردازش گفتار يكردهايرو

 يها بر روش يمبتن سمياوت صيتشخ يكردهايرو يبند دسته با متناسب
در . شود ميلحاظ  كرديدو رو زين يژگياستخراج و يپردازش گفتار برا

 كرديافراد و در رو يها بر اساس واكنش ازيمورد ن يها يژگياول، و كرديرو
 ،گريد ياز سو .شوند ميگفتار افراد استخراج  گنالياز س ماًيدوم، مستق

و  يكيآكوست ،يعروض يها يژگيشده به سه دسته و استخراج يها يژگيو
  .شوند يم ميتقس ياجتماع يها العمل واكنش و عكس

 يكيآكوست يها يژگياول، و كرديشده در رو مطالعات انجام اساس بر
IS يها شده از مجموعه استخراج هاي يژگيشامل و عمدتاً emotion09 

]31[، IS parading10 ]32 [و COMPARE ]33 [ در]هاي يژگي، و]9 
  ] 6[در  COMPAREو  3eGeMAPS يها شده از مجموعه استخراج

 يها يژگيو نيهمچن. هستند] 12[ و] 11[در  MFCC يها يژگيوو 
 تر،يج مر،يو ش] 13[مانند  41F ازيفركانس و امت انسيشامل وار يعروض

در  ها در گفتمان دونفره و پركننده ندهيگو رييفركانس گام، مكث قبل از تغ
 بياز ترك زياول ن كرديرو يها از پژوهش يدر برخ. هستند] 34[
مانند فركانس گام و تن صدا و درك  يو عروض يكيوستآك يها يژگيو

 يكيآكوست يها يژگيدوم، و كرديدر رو]. 8[ استفاده شده است 5سكوت
اول تا  يها فرمانت ،(ZCR)6 ، نرخ گذار از صفرMFCCشامل  عمدتاً
و  ري، ز)2FDو  1FD(8 فركانس غالب يها يژگي، و0F ،ي، انرژ7پنجم

در  11و شدت (LPCC)10 يخط ينبي شيپ پسترومك بي، ضرا9صدا يبم
 نيانگي، فركانس گام، م12يفيمركز ط نيهمچن. هستند] 36[ و] 35[ ،]15[

 15فيط يچولگ بي، ضر0F، 14، انحراف استاندارد13توان تميلگار از انحراف

 

3. Geneva Minimalistic Acoustic Parameter 

4. F1 Score 

5. Non-Vocal Pitch Perception 

6. Zero Crossing Rate 

7. The First, Second, Third, Fourth, and Fifth Formants 

8. Dominant Frequencies 

9. Pitch 

10. Linear Prediction Cepstrum Coefficients 

11. Intensity 

12. Kurtosis of Centroid 

13. Mean of Deviation of Log Power 

14. Standard Deviation 

15. Skewness 
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  .شده در مقالات مورد مطالعه استفاده يها يژگيو نيپرتكرارتر عيتوز  :3شكل 

  
  .گفتار پردازش هاي كيتكن اساس بر سمياوت صيتشخ يبرا استفاده مورد دادگان نتري محبوب :1 جدول

  

رويكرد تشخيص 
 اوتيسم

 نام پايگاه داده
كنندهمرجع استفاده
 از دادگان

  محتويات دادگان

 دسته اول

CPESD* ]22[ ]6[ 
ان از كودك )يو منف يمثبت، خنث( اتاحساس از سه دسته ضبط و ثبت گفتار بداهه شامل

  )تعريف داستان مربوط به آن عكسدادن عكس و  توسط نشان(داراي اختلالات رشد 
ETL-WD** ]23[ خنثي(مثبت يا منفي احساسات  بدون دارابودن ييهجا سه ايدو داركلمات معنا(  

DE-ENIGMA ]9[ ]9[ 

برنامه  كيكودكان در . جلسه كوتاه روزانهپنجتا سه  يطه شد يآورجمعيصوتيهاداده
آموزش كودكان «ربات بر اساس كتاب كار  ايانسان  يرهبر احساسات به صيتشخ يآموزش

  .اند شركت كرده »#در خواندن ذهن سميمبتلا به اوت
CPSD## ]24[ ]25[ 

از  ديكودكان در تقل يها ييتوانا يابيارز يبرابيان كوتاه از چهار نوع لحنيگفتارفايل2542
  لحن بيانانواع 

AD-Child. Ru ]10[ ]26[ و ]10[ 

مانند كودكان مبتلا (كودكاني با رشد ذهني غيرعادي  )اي قهيدق15تا 10(يطولانيهاليفا
و  نيوالد شگر،يگفتار آزما يحاو سال؛ 16تا  4در سنين بين ...) سندروم دان و  ،به اوتيسم

  به زبان روسي گرياوقات كودكان د يگاه
RAVDESS$ ]27[ ]28[ 

با هشت احساس همراه  يشمال يكايآمرشده در گردآوري يريو تصويصوتهايفايل
  )تعجب، آرامش، خشم، ترس و انزجار ،خنثيغم،  ،يشاد(مختلف 

Response to Name Dataset

 صدازدن نام كودكانكودكان هنگام  يها العمل عكس ]12[ ]12[

ADOS module ]29[ ]1[  و]30[ 

 يرفتار يها يژگيو و اتارتباطافراد مبتلا به اوتيسم شامل  مرتبط بايرفتاريالگوها
ارتباطات  زانيم ،يرعاديغ يتماس چشم ،اي اجتماعيه كيفيت واكنش ،يو تكرار يا شهيكل

  و طرز ايستادن متقابل ياجتماع
 دسته دوم

Autism Speech Dataset

 /u/ و /a/ ،/e/ ،/i/ ،/o/ شامل يسيپنج حرف صدادار انگلارائه و معرفي  ]21[و  ]20[  ]20[
  

* Child Pathological & Emotional Speech Database 

Japanese Phonetically-Balanced Word Speech Database ** ،وميو منتشرشده توسط كنسرس يصنعت شرفتهيپ يعلوم و فناور يسسه ملؤشده توسط مديتول (consortium) 
 در ژاپن كيانفورمات يسسه ملؤم يمنابع گفتار

# Teaching Children with Autism to Mind-Read 

## Child Pathological Speech Database 

$ The Ryerson Audio-Visual Database of Emotional Speech and Song 

  
و  يعروض يها يژگيو بيعنوان ترك به 1فيط يدگيكش بيو ضر
 شيشده، گرا انجام قاتيبر اساس تحق. اند هاستفاده شد] 1[در  يكيآكوست

 كرديدر هر دو روآنها  باتيترك ايو  يكيآكوست هاي يژگيبه استفاده از و
 قاتيدرصد تحق 50از  شيب نيهمچن ست وا يعروض هاي يژگياز و شتريب

 رياز سا شتريب يكيآكوست يها يژگياز و كرديشده در هر دو رو انجام
ها و  منتسب به واكنش يها يژگيو انياز م. اند بهره گرفته ها يژگيو

اول محسوب  كرديرو يها يگژيجزو و كه غالباً ياجتماع يها العمل عكس
مثل  ييهنگام صحبت، استفاده از صداها دنيبه خند توان مي شوند، مي

 

1. Kurtosis 

 در حال فكر ايو  ميگفتن ندار يبرا يكه حرف يدر زمان »آه« اي »ميا«
شده  استفاده يها يژگيو نيپرتكرارتر عيتوز 3 شكل ].1[ دكر اشاره م،يهست

به  ش، گرايبر اساس شكل. دهد ميدر مقالات مورد مطالعه را نشان 
 اريبس ها يژگيو ريآن با سا بيترك ايو  MFCC يها يژگياستفاده از و

  .ستا اديز
 صيتشخ يمطرح برا يبند دسته يها روش 3- 2
  پردازش گفتار يكردهايبر رو يمبتن سمياوت
 يكردهايبر رو يمبتن سميمورد استفاده در حوزه اوت هايبند دسته

در گروه اول، بر اساس . كرد ميه دو گروه تقسب توان ميپردازش گفتار را 
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  .اول كرديرو در گفتار بر يمبتن سمياوت صيتشخ جهت استفاده مورد بندي دسته مختلف هاي روش :2 جدول
  

 اد مبتلا به اوتيسمافر افراد سالم افراد مبتلا به اوتيسم افراد سالم  مرجع  سال  بندي هاي دسته تكنيك (%)احساسات  /گفتارصينرخ تشخ (%) صيدقت تشخ

،خطيSVMبندها مانندو مقايسه با ساير دسته GAN  نشده گزارش نشده گزارش 10 89
SVM  همراه با كرنل تابع پايه شعاعي(RBF)*  وMLP 

2017  ]6[ 

 نشده گزارش نشده گزارش 7/73 نشده گزارش
بنديبراي دسته(**(CNN)شبكه عصبي پيچشي

 )بندي گفتار براي دسته( SVMو ) تصاوير
2017  ]9[  

  ]12[  2017 درخت تصميم نشده گزارش نشده گزارش #93 نشده گزارش
 نشده گزارش نشده گزارش 78 نشده گزارش

CNNو)بندي گفتاربراي دسته( SVM ،جنگل تصادفي

 )بندي تصاوير براي دسته(
2018  ]7[  

 ]2019 ]11 ##(LSTM)ماندگارمدت حافظه كوتاه  7/84 نشده گزارش نشده گزارش

 نشده گزارش نشده زارشگ

 82،)فركانس گام( 36
 82و ) احساسات گفتار(
 )درك بدون فركانس گام(

62،)فركانس گام(65
 81و ) احساسات گفتار(
 )درك بدون فركانس گام(

  ]ANOVA 2019 ]4 ستميشده در س ارائه يبند دسته يكردهايرو

 نشده گزارش نشده گزارش  77 نشده گزارش
بندهايو مقايسه با دستهSVMبند  استفاده از دسته
  ]28[ 2020  رگرسيون لجستيكپرسپترون و  ،درخت تصميم

 ]CNN 2021 ]13 90 نشده گزارش نشده گزارش
  

* Radial Basis Function 

** Convolutional Neural Networks 

اختلال  صيجهت تشخرا  "Response to Name Dataset"داده  گاهيپا ب،يترت نيبه ا و كند يگفتار استفاده م صيبر تشخ يخودكار نام در هنگام صدازدن مبتن صيمقاله از تشخ نيا #
 .و جهت سر استفاده كرده است يارتباط چشم يت برقرارسر با درنظرگرفتن سرعت واكنش، مد تيموقع نيصورت و تخم صيتشخ قياز طر نيهمچن. ارائه داده است سمياوت فيط

## Long Short-Term Memory 

  
 كيخاص به تفك گناليس اي كيگفتار، موز كيواكنش فرد به  ليتحل

در گروه دوم بر اساس . پردازند مي سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت
ارشان با گفت ليتحل شده توسط خود فرد و انيگفتار ب يژگيو خراجاست

افراد سالم از افراد مشكوك به ابتلا  كها به تفكيبند استفاده از انواع دسته
گروه، اختلاف بارز نرخ  نيدر ا معمولاً. شود ميپرداخته  سميبه اوت
 كيتفك يراب سميخودكار گفتار افراد سالم و افراد مبتلا به اوت يبازشناس

  .شود ميدو دسته از هم استفاده  نيا
مذكور  كرديدر دو رو يبند مختلف دسته يها روش ،3و  2 هاي جدول

در  ژهيو به( 2در جدول  يبررس مورد قاتياز تحق يدر بعض. اند را ارائه كرده
افراد سالم از افراد مبتلا به  كيبه تفك يبند دسته يها ، روش)دسته اول

 صيتشخ قتد برحسب يابيارز جيمقالات، نتا نيا در. ندا پرداخته سمياوت
 نيبا ا. اند گزارش شده سميافراد مبتلا به اوت صيد سالم و دقت تشخافرا

آمده  دست به جي، نتا)در دسته دوم ژهيو به( شده انجام مطالعات ريحال در سا
د تا افراد سالم از افراد نشو ليو تحل هيتجز ديبا يبند دسته يها از روش

 يبازشناسنرخ  ولاًذكرشده معم جينتا. ندگرد كيتفك سميمبتلا به اوت
نرخ  نيتفاوت بارز ب. ستا سميمبتلا به اوت ايگفتار افراد سالم  1حيصح

 سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت يجداساز يبرا حيصح يبازشناس
  .شود ياستفاده م
در مقالات  را باتشانها و تركيبند استفاده از انواع دسته عيتوز 4شكل 

ها در بند دسته عيو نمودار توز 2ل با جدو مطابق .دهد ميشده نشان  مطالعه
 نياز ا يبيترك اي SVMبند  شده از دسته يبررس قات، در اكثر تحقي4شكل 
از افراد  سميافراد مبتلا به اوت صيتشخ يبندها برا دسته ريبند با سا دسته

مانند پردازش  زين يگريد يها محققان از روش. سالم استفاده شده است
با  ]37[ مثلاً. اند پرداخته سميلا به اوتافراد مبت صيبه تشخ ريتصو

از مغز فرد مشكوك به ابتلا و با استفاده از  MRI ريتصاو يريكارگ هب
 

1. True Detection Rates 

  .پرداخته است سميافراد مبتلا به اوت صيبه تشخ قيعم يعصب يها شبكه
از  سمياوت صيموجود در حوزه تشخ قاتيبخش، دادگان و تحق نيا در
 يقاتيتحق رانيسفانه داخل اأمت. ميا هدادقرار  يگفتار را مورد بررس قيطر

 ياصل لياز دلا كهگفتار منتشر نشده  قياز طر سمياوت صيتشخ نهيدر زم
 صيتشخ سازي ميلذا گام نخست بو. ستاحوزه  نيكمبود دادگان در ا ،آن

. ميمناسب اختصاص داد يدادگان گفتار آوري را به جمع سميخودكار اوت
 ليتحل جيدادگان و نتا يآور و جمع يراحمربوط به ط اتيئجز ،يبخش بعد

  .دهد مي حيدادگان را توض نيا يابيو ارز

 زبان به ندهيگو از مستقل يگفتار دادگان يآور جمع - 3
 سمياوت به مبتلا كودكان صيتشخ يبرا يفارس

(PERSIANSICHASD)  
 قاتيمناسب علاوه بر مطالعات و تحق يدادگان گفتار يآور جمع ايرب
 كيمنعكس شد، به مشاوره با  يقبل يها در بخشآنها  جيشده كه نتا انجام

كودكان  يتوجه به بازه سن. ميپرداخت سميمتخصص درمانگر در حوزه اوت
به  يابتلا صيتشخ هكه هرچ ردگي ميت أپژوهش از آنجا نش نيدر ا
تعاملات  تيفياحتمال درمان و ك د،شوانجام  تري نييپا نيدر سن سمياوت

 يلازم به ذكر است كه دادگان گفتار. ابدي يم شيافراد افزا ياجتماع
2PersianSIChASD يالملل نيب يمقاله كنفرانس كيطور مختصر در  به 

 ادادگان ب نياما در مقاله حاضر ا. شده است يمعرف] 2[ يسيبه زبان انگل
 ،يمقاله كنفرانس كرديمتفاوت از رو يكرديو با رو يمعرف ي،شتريب اتيئجز
 يبند و دسته ليمرور كامل و تحل نيهمچن. ه استشد ليو تحل يابيارز

كار حاضر ارائه  بار در نياول يبرا سميشده در حوزه اوت انجام يها پژوهش
  .ده استآمدادگان  يابيو ارز آوري در ادامه روند جمع. اند شده

 

2. Persian Speaker-Independent Dataset to Diagnose Children with 

Autism Spectum Disorder 
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  .دوم ردكيرو در گفتار بر يمبتن سمياوت صيتشخ جهت استفاده مورد بندي دسته مختلف هاي روش :3 جدول
  

 افراد مبتلا به اوتيسم افراد سالم افراد مبتلا به اوتيسم افراد سالم  مرجع  سال  بندي هاي دسته تكنيك (%)احساسات  /گفتارصينرخ تشخ (%) صيدقت تشخ

 ]k-means* 2009 ]14 بنديخوشه نظارت بدون روش نشدهگزارش نشدهگزارش 4/87 نشده گزارش
 ]SVM 2013 ]38 نشدهگزارش نشدهگزارش 17/96

 ]34[ 2016 و رگرسيون بردار پشتيبان SVM نشدهگزارش نشدهگزارش 42/69 58/93
 ]15[ 2017 همراه با خود رمزگذار DNN 56 98 نشده گزارش نشده گزارش
 نشده گزارش نشده گزارش  85 نشده گزارش

SVM، جنگل تصادفي،kتريننزديك
 ]2021 ]30  **(NB) ساده زيبند ب  دستههمسايه و 

 5/70  38/69 نشده گزارش نشده گزارش
ابزار عدم تطابق منفياستفاده از 

(MMN)# تطابقدامنه پاسخ عدم  و 
(MMR)##

2019 ]16[ 

 ]39[ 2019 هاي عصبي شبكه )تشخيص الگو(72 نشدهارشگز )عبارات گفتاري( 78 نشده گزارش

 ]SVM 2019 ]1 نشدهگزارش نشدهگزارش 79  64

 نشده گزارش نشده گزارش

 :كند يم نييرا تعفهيوظنيمقاله چندنيا

  ...و  0F ،ها براي فرمانت AUC100دقت ) 1
-pa-ta'مانند  خاصحاصل از بيان واحدهاي آوايي  AUC :84دقت ) 2

ka'.  
 88(ها  را در فرمانت جهينت نيبهترهاي مشخصي كه  بيان صامت) 3

AUC: ( 0وF  و شدت)84AUC: (دارند.  
 .است) :100AUC( 0Fبهترين نتيجه در گفتار آزاد داراي ) 4

 .است) :100AUC( 0Fتمام وظايف گفتاري داراي بهترين نتيجه در ) 5

  $]2020  ]19 $$(GMM)مدل مخلوط گوسي 

 ]ADOS@  CNN 2020 ]40صحيح با نمرات72/0يهمبستگنيانگيم نشدهگزارش نشده گزارش نشده گزارش

100 
دقت ميانگين دخترها 

  @@81: و پسرها
  ]18[ 2020 درخت تصميم نشده گزارش نشده گزارش

 KNN 2020و  SVM نشده گزارش نشده گزارش  1/97
]20[،
]21[ 

 70: جنگل تصادفي

CNN :79 
  ]17[  2022 و جنگل تصادفي CNN نشده گزارش نشده ارشگز

  

* Unsupervised K-Means Clustering 

** Naive Bayes 

# Mismatch Negativity 

## Mismatch Response 

$ There is no clear difference between people with autism and healthy people 

$$ Gaussian Mixture Model 

@ True ADOS Scores 

  سميدختر مبتلا به اوت 7 يدرصد برا 4/71و دقت  سميپسر مبتلا به اوت 24 يدرصد برا 7/85دقت  @@
  

  دادگان آوري و جمع يطراح 1- 3
از  سم،و نظرات متخصص درمانگر در حوزه اوتي ها اساس مشاوره بر

 ياز واحدها يبعض ديدر تول تواني كم ،سميافراد مبتلا به اوت يها يژگيو
 يياهشنهاديپ ،سميبا توجه به نقاط ضعف افراد مبتلا به اوت. باشد مي ييآوا

د كه شامل گرديمطرح  سميابتلا به اوت صياز طرف درمانگر جهت تشخ
  :ستا ريز اردمو

به  كينزد يكلمات انيو درخواست ب ستميتوسط س اي كلمه انيب) 1  
  آن توسط فرد مشكوك به ابتلا

ساخت  يخواست از او برابه كودك و در اي صفت ساده انيب) 2  
  موصوف و صفت

كردن  به كودك و درخواست جهت وصل ييواآواحد  كي انيب) 3  
  دوم به آن ييواحد آوا

تكرار واحد  يبه كودك و درخواست از او برا يا كلمه انيب) 4  

  آخر ييآوا
  به كودك و درخواست ساخت جمله با آن كلمه اي كلمه انيب) 5  
و درخواست  كودك به )"ت" لامث عنوان به( ييآوا واحد كي انيب )6  
 ييكه با آن واحد آوا...  گل و ،يباز اسباب ،دو نوع غذا انيب

  .شود مي شروع
  متضاد آن انيبه كودك و درخواست ب اي كلمه انيب) 7  
  كلمه معنادار انيمعنا به كودك و درخواست ب يب اي كلمه انيب) 8  
نوع  كي انيبنوع غذا به كودك و درخواست  كي انيب) 9  

  گريد يغذا
بعد  ايعدد به كودك و درخواست گفتن دو عدد قبل  كي انيب) 10  

  از آن
 يانتها اي شيها با لب اي كلمه انيدرخواست از كودك جهت ب) 11  

 "ب" ييال شود كه واحد آواؤس مثلاً(عكس الب ايزبانش و  اي حلقش
  ).شود مي انيب با كدام اندام گفتاري
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  .شده در مقالات مطالعه باتشانبندها و تركي استفاده از انواع دسته عيتوز  :4شكل 

  
 ايبه مدت دو  "ش"و "س"مانند  يشيسا ييآوا يواحدها انيب) 12  

  همراه با كشش هيسه ثان
 يها نسبت رييو درخواست تغ ايتاتا ثلم ييواحد آوا كي انيب) 13  

  ييواتعداد مشخص از آن واحد آ كيو تكرار  شان ييآوا يواحدها
  ييواحد آوا ايكلمه و  زانيخ ايبا لحن افتان  انيدرخواست ب) 14  
 انيب يكلمه معنادار و درخواست از كودك برا كيحروف  انيب) 15  

  .كفش ديبگو ديك ف ش و كودك با مگويي مي لاًمث. درست كلمه
كه با فرد  يشده و جلسات پرسش و پاسخ اساس مقالات مطالعه بر

افراد مبتلا  كيجهت تفك 4جدول  ييآوا يواحدهادرمانگر گذاشته شد، 
 ياهشنهاديپ. نددادگان قرار گرفت يآور محور جمع ،از افراد سالم سميبه اوت

 يدر برقرار و سختيآنها  حاصل از جيدر نتا يريسوگ جاديا ليدل به گريد
  .استفاده نشدند سميبا افراد مبتلا به اوت ارتباط
 1تيافزار كول اد از نرم PersianSIChASDدادگان  شيرايو ايرب

داده  شيباز و نما ،افزار نرم طيشده در مح ضبط ليهر فا و گرديداستفاده 
...  شدن در و سرفه، باز و بسته ك،يكل لياز قب ييچنانچه صداها. شود مي

وجود داشته باشد، با استفاده از امكانات  ليسكوت فا يها در بخش
با همان شدت  ليدر فا يطيمح يزهاينو ريسا و شود ميحذف  افزار منر
 زيتم طيدر مح ندگانيگو يالبته با توجه به آنكه ضبط صدا. مانند مي يباق

 و ستيقابل توجه ن زينو نيا زانيانجام شده است، م زياز نو يو عار
 ابلق زيگونه نو چيبدون ه ها ليادعا كرد كه تمام فا توان مي نيابنابر
 ادا ،ييدادگان در سطح واحد آوا اريگذ برچسب. اند شده يآور جمع يتوجه
سكوت  يها قسمت يبرا نيهمچن وده گرديانجام  يصورت دست و به شده

دادگان آموزش و آزمون  نيبنابرا. استفاده شده است silاز برچسب 
هر واحد  يازا به ليفا wav )30با پسوند  ليفا 330 يسالم حاو ندگانيگو
) ييواحد آوا ليب متناظر با هر فابرچس( labبا پسوند  ليفا 330و ) ييآوا
مبتلا به  ندگانيگو يها ليفا يدادگان آزمون حاو نيهمچن. باشد مي
و ) ييهر واحد آوا يازا به ليفا wav )8با پسوند  ليفا 88 يحاو سمياوت
  .ستا) ييواحد آوا ليبرچسب متناظر با هر فا( labبا پسوند  ليفا 88

  HMMبر  يمبتن PersianSIChASDدادگان  يابيارز 2- 3
بازشناس  ستميس كياز  PersianSIChASD دادگان يابيارز ايرب

هدف . استفاده شده است ماركوف يبر مدل مخف يمبتن ييآوا يواحدها
 يتناسب واحدها يو بررس ليشده، تحل يآور دادگان جمع يابياز ارز ياصل
 سميكودكان مبتلا به اوت يشده در دادگان با سطح توانمند انتخاب ييآوا
گفتار در كودكان  ياختلاف نرخ بازشناس ل،يتحل نيانجام ا يبرا. ستا

گفتار  يبازشناس يبرا. مورد توجه است سميسالم و كودكان مبتلا به اوت
   نيماش  و  ماركوف  يمخف  يها مدل  مانند  يسنت  يها روش  از  ميتوان يم
 

1. Cool Edit 

  .سالم افراد از سمياوت به مبتلا افراد كيتفك جهت شدهشنهاديپ ييآوا يواحدها :4 جدول
  

  IPAنمايش معادل در سيستم   واحدهاي آوايي  شماره
  �e  اي  1
  �a  آي  2
  əh  اه  3
  �i  اي  4
  i�u  اوي  5
  i��  ايُ  6
  vvə��  اُوو  7
  jjə�i  ايي  8
  gæpægæ  گپگ  9
  ss  "س"كشش صامت   10
  ��  "ش"كشش صامت   11

  
 يحت ايمدت ماندگار  ظه كوتاهمانند حاف يديجد يها روش اي بانيبردار پشت

دادگان  ههرچ. مياستفاده كن انهيبه پا انهيگفتار پا يبازشناس يكردهايرو
كودكان مبتلا  يها يبا سطح توانمند شتريب يتناسب ،شده از كودكان ضبط
گفتار  يگفتار داشته باشد، اختلاف نرخ دقت بازشناس انيدر ب سميبه اوت

كودكان سالم،  رايز ؛بالاتر خواهد بود سميتكودكان سالم و مبتلا به او نيب
كودكان مبتلا  كنيل كنند؛ يتلفظ م يرا بدون مشكل خاص ييآوا يواحدها
. كنند يناقص ادا م اريرا بسآنها  اينبوده آنها  قادر به تلفظ اي سميبه اوت
 ييآوا يگفتار، مشروط به انتخاب واحدها يبازشناس كرديرو نيبنابرا

 يها روش اي قيعم يريادگي(ع روش مورد استفاده مناسب، فارغ از نو
شده كودكان  گفتار ضبط يبرا ينييپا اريگفتار بس ينرخ بازشناس ،)يتنس

كودكان  انيگفتار م يو اختلاف نرخ دقت بازشناس رنددا سميمبتلا به اوت
با توجه به مشاهده . خواهد بود يعدد قابل توجه ،سميسالم و مبتلا به اوت
شده،  انتخاب ييآوا يواحدها انيبدر  سميان مبتلا به اوتضعف بارز كودك

   اسيپژوهش در ق نيشده در ا يآور حجم محدود مجموعه دادگان جمع
به دادگان بزرگ،  قيعم يريادگي يكردهايرو يآموزش يها ي ازمنديبا ن
 يو دقت بازشناس) واحد ازدهي( ازيمورد ن ييآوا يبودن تعداد واحدها كم
عنوان  به ماركوف يمخف  لبر مد يمبتن يكردهايل روو قابل قبو يكاف
گفتار در سطح  يهمچنان مطرح در حوزه بازشناس يكردهاياز رو يكي

 كرديآموزش رو يبالا برا نهيبه صرف هز يازيكلمه با دادگان محدود، ن
 يكه معمولاً برا قيعم يريادگي يها بر روش يگفتار مبتن يبازشناس
 يها نبوده، روش رند،يگ يمورد استفاده قرار م يا گفتار محاوره يبازشناس

با توجه به هدف پژوهش حاضر از دقت  ماركوف يمخف يها بر مدل يمبتن
و  2دقت اريبر اساس دو مع جينتا يابيارز. برخوردار خواهند بود ازيمورد ن
  شوند ميمحاسبه ) 2(و ) 1(كه با استفاده از  انجام شده 3صحت

H I
Accuracy

N


  )1(  

H
Correctness

N
  )2(  

و  سهيتعداد كل كلمات قابل مقا Nدرست،  يها صيتعداد تشخ Hكه 
I ستادرج كلمات  يتعداد خطاها.  

سالم  نندگاي، دادگان گوماركوف يمدل مخف يپارامترها ميتنظ ايرب
   ندگانگوي  آزمون  مجموعه  .اند شده  ميتقس  آزمون  و  آموزش  بخش  دو  به

 

2. Accuracy 

3. Correctness 
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 يها تيوضع يازا به -120 تا -10 نيب ريمتغ p مقدار از حاصل يخروج نيبهتر :5 جدول
  .MFCC 39 هاي يژگيو تعداد و 16 ثابت يگوس توابع تعداد و 12 و 10 ،8 ،6 ،4

  

تعداد ضرايب  وضعيت p  صحت  تدق
  ويژگي

تعداد مخلوط
  گوسي

6/93  9/93  120-  4  39  16  
9/92 6/93  150-  6  39 16 
2/91 2/92  120-  8  39 16 
2/89 9/89  160-  10  39 16 
5/90 2/91  130-  12  39 16 

  
 يازا به 32 و 16 ،8 ،4 اعداد نيب ريمتغ يگوس تعداد از حاصل يخروج نيبهتر :6 جدول
  .39 ثابت يژگيو بيضرا تعداد و 16 ثابت يگوس توابع تعداد چهار، ثابت تيوضع تعداد

  

تعداد مخلوط   صحت  دقت
تعداد ضرايب  وضعيت p  گوسي

  ويژگي
60/93 61/94  4  120- 4 39 
28/94  62/95  8  120-  4  39  
60/93 94/93  16  120- 4 39 
27/93 94/93  32  120- 4 39 

  
 ليفا 242 يول و مجموعه آموزش حاوا ندهيگو 9 ليفا 99 يسالم حاو

دو مجموعه آزمون و  ندگانياست كه گو يهيبد و باشد ميآخر  ندهيگو 21
شامل  ماركوف يمخف يها تعداد مدل. مستقل از هم هستند لاًآموزش كام

منظور انتخاب تعداد  به. باشد يو سكوت م ييواحد آوا 11 يازا مدل به 12
 يحاو كيهر ( ماركوف يمدل مخفمجموعه  100، 1تيوضع يبرا نهيبه

 يها تيبا انتخاب وضع) مدل سكوت كيو  ييآوا يواحدها يمدل برا 11
را  (p)2 مهيمقدار جر تيدر هر وضع. ميداد زشآمو 12و  10، 8، 6، 4
در . ميداد رييتغ -200تا  -10 نيب كيبرابر  (s)3 اسياندازه مق يازا به

 نيهمچن و 39بت و برابر با ثا يژگيو بيتعداد ضرا ها تيوضع نيتمام ا
حاصل از  يخروج نيبهتر. هستند 16ثابت و برابر با  زني يتعداد توابع گوس

 5در جدول  ها تيهر كدام از وضع يازا به - 120تا  -10 نيب ريمتغ p ارمقد
دقت و صحت حاصل از تعداد  ،ها تيوضع نيدر ب. قرار داده شده است

  .مقدار است نيشتريب يدارا چهار تيوضع
در  گوسي توابع مخلوط يبرا نهيمنظور انتخاب تعداد به مرحله بعد به در

مدل  11 يحاو كيهر ( ماركوف يچهار مجموعه مدل مخف ت،يهر وضع
 32و  16، 8، 4با انتخاب اعداد ) مدل سكوت كيو  ييآوا يواحدها يبرا
و تعداد  MFCC 39 يها يژگيبا تعداد و يگوس يها تعداد مخلوط يبرا

در جدول  يابيارز نيحاصل از ا جينتا. اند افتهيچهار آموزش  ثابت تيوضع
، چهار MFCC يها يژگيجهت انتخاب تعداد و نيهمچن .ده استآم 6

 يواحدها يمدل برا 11 يحاو كيهر ( ماركوف يمجموعه مدل مخف
 بيضر 12(مختلف  يژگيشامل چهار دسته و) مدل سكوت كيو  ييآوا

 بيضر 12 اي) بيضر 13در مجموع  و يانرژ بيضر كيمل كپستروم و 
در مجموع (اولشان  تبه همراه مشتقا يانرژ بيضر كيمل كپستروم و 

به همراه  يانرژ بيضر كيمل كپستروم و  بيضر 12 اي )بيضر 26
مل  بيضر 12 ايو ) بيضر 39در مجموع (دومشان  ايمشتقات اول 

سومشان  دوم و ايبه همراه مشتقات اول  يانرژ بيضر كيكپستروم و 
   ارچه نيا يابيارز  حاصل از  جنتاي  .اند شده  استخراج) بيضر 52در مجموع (
 

1. State 

2. Penalty 

3. Scale 

 52 و 39 ،26 ،13 اعداد نيب يژگيو بيضرا تعداد رييتغ از حاصل يخروج نيبهتر :7 جدول
  .- 120 ثابت مهيجر و 8 ثابت يگوس توابع تعداد چهار، ثابت تيوضع تعداد يازا به

  

تعداد ضرايب   صحت  دقت
  ژگيوي

تعداد مخلوط 
  وضعيت p  گوسي

58/91 92/91  13 8  120-  4  
59/92 60/93  26 8  120-  4  
28/94  62/95  39  8  120-  4  
61/93 28/95  52 8  120-  4  

  
 بيتعداد ضرا نيجدول، بهتر جيتوجه به نتا با .ده استآم 7مدل در جدول 

، هشت يچهار و تعداد توابع مخلوط گوس تيتعداد وضع يازا به يژگيو
كپستروم  ياصل بيضر 12معادل با  39برابر با  يژگيو بيتعداد ضرا

دومشان  ايبه همراه مشتقات اول  يانرژ بيضر كيفركانس مل و 
درصد بر  62/95درصد و صحت  28/94دقت  يدارا ميتنظ نيا. باشد مي
 يدادگان برا يابيدر ادامه به ارز. ستادادگان آزمون كودكان سالم  يرو

 يابيارز كيبا استفاده از تكن سميودكان سالم و مبتلا به اوتهر دو گروه ك
 يابيدر ارز لازم به ذكر است كه معمولاً. مپردازي مي 4يبخشچهارمتقابل 

 يبرا يكه روش مشخص ماركوف يمدل مخف بر يمبتن يكردهايرو
 يبخشkمتقابل  يابيارز كيپارامترها دارند، از تكن هياول يده مقدار
 يابيارز يمقاله برا نيدر ا كيتكن نياستفاده از ا ليدل. شود ينم هاستفاد

مقاله  سندگانينو ي، محدودبودن حجم دادگان و نگرانماركوف يمدل مخف
 ندگانيبه دادگان گو ماركوف يمخفمدل  يپارامترها يرياز سوگ
 يبايارز كيبا انتخاب تكن. شده در مجموعه آموزش بوده است انتخاب
از دادگان  ماركوف يمخف يها در هر بار آموزش مدل ،يبخشچهارمتقابل 
 نانيدر مجموعه آموزش استفاده شده و اطم يمتفاوت ندگانيگو يگفتار

  .دگرد يحاصل م جياز صحت نتا يشتريب
حاصل  ماتيرا با استفاده از تنظ ماركوف يمدل مخف 12بخش،  نيا در

آموزش  سميافراد مبتلا به اوت صيجهت تشخ 7جدول  جينتا نياز بهتر
بخش مربوط به كودكان سالم در دادگان به چهار قسمت . مدهي مي

 12آموزش  يسه قسمت از چهار قسمت برا ،شده و هر بار ميتقس يمساو
ك قسمت از چهار قسمت به همراه بخش مربوط يو  ماركوف يمدل مخف

. فاده شده استاست يابيارز يدر دادگان برا سميبه كودكان مبتلا به اوت
 يرگي نيانگيم يابيچهار ارز نيمربوط به ا جينتا ل،يتحل يبرا تاًينها
 يرا برا يبخشچهارمتقابل  يابيارز وهيش از حاصل جنتاي 8جدول . اند شده
حاصل از  ماتيتنظ نيبا استفاده از بهتر PersianSIChASD ندادگا

 مهيو جر 8 ي، تعداد گوس4 تي، وضع39 يژگيو بيتعداد ضرا( 7جدول 
  .دهد مينشان ) -120
 انيدر ب سميكه افراد مبتلا به اوت ستاموضوع  نيدهنده ا نشان جينتا

 نيا نيدر ب. ندهستاختلال  يدارا ييآوا يواحدها مجموعه از نيا
 "يا"و  "ييا" ييآوا يگفتار واحدها ي، نرخ بازشناسييآوا يواحدها

 ييتوانانشان از عدم  كه ندهستگفتار صفر درصد  ينرخ بازشناس يدارا
 يدقت بازشناس. ستا ييآوا يواحدها نيا انيب در سمياوت به مبتلا كودكان

 نيانگيم يدارا د،آي ميشمار  هپژوهش ما ب هعنوان پاي كه به] 15[گفتار در 
كه  يحال در ست؛ا سميافراد مبتلا به اوت يدرصد برا 56 ينرخ بازشناس

HMM باشد ميدرصد 68/15 گفتار يدقت نرخ بازشناس نيانگيم يدارا .
 يشده داراشنهاديپ ييآوا يمجموعه واحدها يدر ادا سميافراد مبتلا به اوت

 افرادي گفتار برا يبازشناس نرخ كه رود ميلذا انتظار  ؛هستند ياختلالات
 

4. 4-Fold Cross Validation 
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   يبخشچهار متقابل يابيارز كيتكن با ييآوا يواحدها انيب شامل دادگان يابيارز از حاصل جينتا :8 جدول
  .7 جدول از حاصل ماتيتنظ نيبهتر از استفاده با سمياوت به مبتلا افراد و سالم افراد توسط

  

واحدهاي آوايي 
 پيشنهادشده

 (%)بخش چهارم  (%)بخش سوم  (%)بخش دوم (%)بخش اول 

  افراد مبتلا به اوتيسم  افراد سالم  اوتيسمافراد مبتلا به  افراد سالم افراد مبتلا به اوتيسم افراد سالم افراد مبتلا به اوتيسم افراد سالم
EY 2/85 0 71/68 0 72/71  0  80 0 

AY 81/77 33 71/75 25 74 30 71/79 62/16 

AXHH 95/76  0 85/71 0 73 0 79  0 

IY 63/75 0 71/74 37/8 71/76 0 75 0 

UWY 97/81 26 28/79 75/8 14/84 2/9 80 75/5  
OWY 86/89 8 42/87 75/17 83  28/11 57/79  10 

OWVAE 06/80 8/35 71/81 27 42/76  57/34 42/76 28/39 

IYYAE 17/80 7 14/79 12/8 71/80 5/16 42/78 28/9  
GAEPAEGAE  47/84 3/43 25/84 75/42 42/76  65 78 5/44  

S 77/53 1/7 28/61 17 42/59  0 85/60 87/6 

SH 78/53 6/15 54 24 85/58 14/18 59/71 57/17  
 85/74 بخش 4ميانگين افراد سالم در بين  ميانگين

ميانگين افراد مبتلا به اوتيسم در 
 بخش 4بين 

68/15 

  
 نيكننده ادييأت جيبه صفر باشد كه نتا كيكم و نزد سميمبتلا به اوت

افراد  انيم ييآوا يواحدها يزشناسدقت با نيانگياختلاف م. ستا تيواقع
لذا  ؛باشد مي) 18/59(رصد د 60حدود  سميسالم و افراد مبتلا به اوت

 نيب ييآوا يواحدها ياختلاف نرخ بازشناس نيبا استفاده از هم توان مي
را انجام  گريكديدو گروه از  كيتفك ،سميافراد سالم و افراد مبتلا به اوت

كودكان بر اساس  سمياوت صيتشخ ستميسكار و ارائه  نيانجام ا. داد
كودكان  سمياوت صيتشخ يساز ميگام دوم از بو ،پردازش گفتارشان

  .پراخت ميبه آن خواه ياست كه در پژوهش آت يرانيا

  يبند جمع - 4
افراد مبتلا به . دآي ميبه شمار  يمغز -ياختلال رشد ينوع سمياوت

كلمات و  ،ييآوا يواحدها انيدر لحن و نوع ب ياختلالات يدارا سمياوت
مانند  ييها گويي چندنفره و تك ايدر مكالمات دو  نيهمچن وجملات 
 قياز طر يخوب به سميص اوتيتشخ نيبنابرا ؛ندهست سرايي داستان

 صيجهت تشخ كرديدو نوع رو. شود ميپردازش گفتار انجام  يكردهايرو
 يكردهايبر رو يمبتن سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيو تفك

نوع  ليبر اساس تحل اول كرديدر رو. شود ميپردازش گفتار استفاده 
نسبت به  او لحن صد يشاد ايافراد اعم از حس غم  يحس واكنش

افراد سالم از افراد مبتلا به  كيبه تفك ،مكالمات ايداستان، جملات 
گفتار  يدوم بر اساس دقت بازشناس كرديدر رو. شود ميپرداخته  سمياوت

جملات توسط افراد مشكوك  ايكلمات و  ،ييآوا ياداشده اعم از واحدها
  .شود ميسم پرداخته يافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيفكبه ت ،سميبه اوت

گفتار شامل دو مرحله  قياز طر سميافراد مبتلا به اوت صيتشخ فرايند
 ووارد  ،يابتدا دادگان آموزش ،در مرحله آموزش. ستاآموزش و آزمون 

 زيتما نيشتريب جاديا تيبا قابل ييها يژگيو ،يژگيسپس جهت استخراج و
 يبرا. شود مياستخراج  يوزشهدف از دادگان آم هايبند دسته انيم

  از  سميافراد مبتلا به اوت كيجهت تفك يگفتار يها يژگياستخراج و
از  يبيترك اي يعروض يها يژگيو ،يكيآكوست يها يژگيافراد سالم، و

 يها يژگيو. شود مياز گفتار استخراج  يو عروض يكيآكوست يها يژگيو
 سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيجهت تفكمورد استفاده  يكيآكوست

اول تا سوم و  يها مل كپستروم، نرخ گذار از صفر، فرمانت بيشامل ضرا
 كيمورد استفاده جهت تفك يعروض يها يژگيو نيهمچن. ستا يانرژ

. باشد مي مريتن صدا و ش تر،يشامل ج سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت
استفاده  بند جهت آموزش دسته دهش استخراج يها يژگياز و ،در مرحله بعد

 تيكه قابل شود مياستفاده  هاييبند از دسته بند آموزش دسته يبرا. شود مي
را  يشده از دادگان آموزش استخراج يها يژگيو نيماب زيتما نيشتريب جاديا

افراد سالم و  كيتفك يبرا يبند دسته يها روش نيتر محبوب. داشته باشند
شبكه  ،يچشيپ يشبكه عصب بان،يبردار پشت نيماششامل  سميبه اوتمبتلا 
كا  ،يجنگل تصادف ،يزيب كيجستل ونيساده، رگرس زيب ق،يعم يعصب
شده  انجام قاتيتحق. هستند يمولد تخاصم  و شبكه  هيهمسا نتري كينزد
 نيبر ماش مبتني بند روش دسته بيد كه تركنده ينشان م نهيزم نيدر ا

 ستادقت  نيبالاتر يدارا يبند دسته يها روش ريبا سا بانيبردار پشت
درصد  58/93و  سميافراد مبتلا به اوت صيتشخ يدرصد دقت برا 1/97(

طور  به بند حاصل از دسته يخروج). افراد سالم صيتشخ يدقت برا
 سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت كيكجهت تف ميمستقريغ اي ممستقي

واكنش  ليبر اساس تحل ميدر روش مستق. ردگي ميمورد استفاده قرار 
 كيبه تفك...  نسبت به جملات، كلمات و يتوسط افراد مورد بررس يحس

بر  ميرمستقيروش غ. شود يپرداخته م سميافراد سالم از افراد مبتلا به اوت
 كيبه تفك يگفتار اداشده توسط افراد مورد بررس ياساس دقت بازشناس
  .پردازد يم سميلا به اوتافراد سالم از افراد مبت

 صيتشخ نهيدر زم يقياز آن است كه تحق يشده حاك مطالعات انجام
منتشر نشده  يرانيكودكان ا ايو  يزبان فارس يگفتار برا قياز طر سمياوت
 نهيزم نيعدم وجود دادگان معتبر در ا ليبه دل تواند مي يكاست نيا كه

 يماريب صيتشخ شتريب تيحوزه در كنار اهم نيدر ا يخال فضاي. باشد
موضوع  نيلازم جهت پرداختن به ا يها زهيبا گذشته، انگ اسيدر ق سمياوت
 يها پژوهش ليمرور و تحل ،رو در ادامه نياز ا. كرده است جاديرا ا

پردازش گفتار،  يكردهايرو يبر مبنا سمياوت صيشده در حوزه تشخ انجام
 يمعرف يعنيت آن به گام نخس تنپرداخ قيحوزه از طر نيا سازي ميبو

 يبا مشورت و همفكر نيبنابرا. كار قرار گرفت يدادگان محور اصل
 يو گردآور يطراح يمجموعه دادگان ،سميمتخصص درمانگر در حوزه اوت

در  سمياست كه افراد مبتلا به اوت ييآوا يدادگان شامل واحدها نيا. شد
 ييآوا يدهاواح نيا حيصح ظقادر به تلف ايمشكل بوده  دارايآنها  انيب
 يدرست و كامل آن واحدها انيكه افراد سالم قادر به ب يدر حال ؛ستندين

و واحد  "پ" ييواحد آوا بيبار از ترك نياول يبرا مثلاً. باشند مي ييآوا
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افراد سالم  كيو تفك صيجهت تشخ ،)"گپگ" ييواحد آوا( "گ" ييآوا
 انياز درخواست ب حاصل جينتا. است هاستفاده شد سمياز افراد مبتلا به اوت

 نيدر تلفظ ا سميكودكان مبتلا به اوت يينشانگر عدم توانا ،ييواحد آوا نيا
كه افراد  ييها شامل صامت ييآوا يتمام واحدها ن،يو همچن ييواحد آوا

 يقادر به تلفظ آن واحدها اي مشكل دارندآنها  در تلفظ سميمبتلا به اوت
 اي "ش"صامت  انيدر ب سميه اوتافراد مبتلا ب مثلاً. است ستند،ين ييآوا
كه  ييآوا يتلفظ واحدها ايو  هيثان 5به مدت  دهيبه صورت كش"س"

مشكل ) ي ييآوا يمانند واحدها(كننده خنده در صورت فرد هستند  يتداع
و  "ياُ"، "يا"، "اه"، "يآ"، "ييا"مانند  يباتيترك انيب نيهمچن. دارند

 يايبا دن يسخت افراد به ناي ؛ لذاسخت استآنها  يبرا "دهيكش يا"
 يرو يبخشچهارمتقابل  يابيارز جينتا. كنند ميخود ارتباط برقرار  رامونيپ
 نيانگيآن است كه م گرانيب ماركوف يبر مدل مخف يدادگان، مبتن نيا

افراد مبتلا به  يشده براشنهاديپ ييآوا يگفتار واحدها ينرخ بازشناس
گفتار  ينرخ بازشناس نيانگيمكه  يحال در ست؛ادرصد  68/15 سمياوت

. باشد ميدرصد  75افراد سالم حدود  يبرا يشنهاديپ ييآوا يواحدها
 يمقدار قابل توجه يدارا سميافراد سالم و افراد مبتلا به اوت نياختلاف ب

 ييآوا ياحدهاو ياختلاف بارز نرخ بازشناس نيلذا از ا ست؛ا) درصد 60(
 سميلم از افراد مبتلا به اوتافراد سا كيو تفك صيجهت تشخ توان مي

كودكان بر  سمياوت صيتشخ ستميكار و ارائه س نيانجام ا. استفاده كرد
 سمياوت صيتشخ سازي ميگام دوم از بو ،اساس پردازش گفتارشان

 نيهمچن .اختدپر ميبه آن خواه يآت ياست كه در كارها يرانيكودكان ا
از  يفيط يدارا سميبه اوتمسئله را در نظر گرفت كه افراد مبتلا  نيا ديبا

از  يدر تلفظ بعض يناتوان(مختلف در گفتار  يها با شدت ها يناهنجار
حركات ناهنجار دست، (، رفتار )كلمات و ساختار جملات ،ييآوا يواحدها

عدم  ايو  )نادرست به جملات يها پاسخ( يو تعاملات اجتماع) پا و چشم
 ييمناسب، عدم توانا هگاياستفاده از جملات و كلمات در جا ييتوانا
 "اه" اي "ميا"زمان با گفتار و استفاده از كلمات پركننده مانند  هم دنيخند

گفتن  يبرا يحرف ايو  كنند ميگفتمان دونفره فكر  نيكه در ح يزمان(
نوع  ،يبدن حالاتصدا،  قيكه از تلف شود مي شنهاديلذا پ ؛هستند) ندارند

 نيا تر قيدق يز فرد جهت بررساز مغ MRI رينگاه، حركات بدن و تصاو
  .استفاده شود يناهنجار
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نرم افزار در  -وتريكامپ يمهندس يتحصيلات خود را در مقطع كارشناس دهزايعل ميمر

مقطع كارشناسي ارشد خود را در رشته مهندسي  شانيا. رسانده است انيبه پا 1394سال 
گذرانده  يبهشت ديدر دانشگاه شه 1397در سال  ايگرايش چندرسانه -اطلاعات يفناور
گرايش هوش مصنوعي  -هندسي كامپيوتررشته م يرادكت يدر حال حاضر دانشجو. است
پردازش  شان،يمورد علاقه ا يقاتيتحق نهيزم. باشديم يبهشت ديدر دانشگاه شه كيو ربات

  .استو گفتار  گناليس
  

گرايش  -طبيبيان تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي رشته مهندسي كامپيوتر شيما
ايشان مقطع . رسانده است انپاي به 1383 سال در اصفهان صنعتي دانشگاه از افزارنرم

گرايش هوش مصنوعي و  -كارشناسي ارشد و دكتراي خود را در رشته مهندسي كامپيوتر
  . دانشگاه علم و صنعت ايران گذرانده است در 1392 تا 1386 هايرباتيك در سال

برده قبل از پيوستنش به دانشگاه شهيد بهشتي در سمت استاديار و عضو هيات علمي نام
 بوده هوافضا پژوهشگاه استاديار 1396 الي 1393 هايوهشكده فضاي مجازي در سالپژ

 يابي¬واژه فتار،گ بازشناسي: از عبارتند ايشان علاقه مورد تحقيقاتي هايزمينه. است
 بر مبتني كاربري هايواسط طراحي صوتي، فرامين تشخيص گفتار، بهسازي گفتار،
   و سلامت پايش ماشين، يادگيري هايروش گفتار، از احساس تشخيص گفتار،
  .سازيبهينه هايروش

  
  


