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 شخيصت براي جديد الگوريتم رائه يكا
  گوينده براي تعامل انسان و ربات احساس

 ينا ملزومات از است و گفتار طريق از ماشين و انسان بين ارتباط ترينآسان
 الگوريتم مقاله اين در .است ماشين توسط انسان احساس ارتباط، درك

 اب پيشنهادي الگوريتم در. ارائه شده است احساس تشخيص براي جديدي
الهام گرفتن از شنوايي انسان، با هدف افزايش سرعت و دقت در تشخيص، از 

 و را استخراج كرده مل فركانسي كپسترال سيگنال صدا ضرايب هايويژگي
اي بندهشوند. سپس با استفاده از تركيب طبقهمي انتخاب هايي بهينهويژگي
گاوسي، تشخيص احساس انجام ميشود.  مخلوط مدل و پشتيبان بردار ماشين

ه و فارسي و آلماني ارائ سازي اين الگوريتم براي دو زباننتايج حاصل از پياده
داده مقايسه شده است. نتايج هاي ديگر براي همان پايگاهبا نتايج الگوريتم

داده غير استاندارد فارسي و براي پايگاه  %89داده استاندارد آلماني راي پايگاهب
-بدست آمده، اين نتايج عملكرد مناسب الگوريتم را در طراحي سيستم 68%

  دهد.ها نشان ميهاي كنترل و هدايت ربات
  

  .مل فركانسي كپسترال ضرايب صدا، هاي ويژگي گفتاري، احساس احساس، تشخيصواژه هاي راهنما : 
  

 قدمهم -1

هاي اخير درسال باشد، كامپيوتر و انسان بين تعامل روش كاراترين و ترينسريع تواندمي گفتار كه از آنجايي
از اينرو پيشرفت. انجام شده است گفتار پايه بر تعاملي هاي سيستم ايجاد هاي زيادي براي طراحي وپژوهش

 شده انجام گفتار محتواي تحليل و كلمات از ايرشته به گفتار تبديل و گفتار پردازش زمينه در بسياري هاي
 صليا ملزومات از يكي. دارد وجود ماشين و انسان بين طبيعي تعامل يك داشتن با زيادي فاصله هنوز اما. است
 توجه مورد تعاملي هايسيستم ها، طراحي و ايجاددر پژوهش كه است احساس درك انسان، با انسان تعامل
هاي ر سالد كه شد باعث موضوع اين .نيست گوينده احساسات درك به قادر ماشين بنابراين. است نگرفته قرار
 از را هگويند احساسي حالت كه شود معرفي گفتار روي از احساس تشخيص نام با تحقيقاتي زمينه يك اخير
 براي تواندمي گفتار روي از احساس تشخيص كه توجه به اين نكته ضروري است. كند مشخص گفتار روي

 بهبود را گفتار تشخيص هايسيستم كارايي جهت اين از و شود استفاده گفتار روي از مفيد معاني استخراج
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 نتقالا براي آن پارامترهاي كه است صوتي تارهاي توسط شده توليد موج يك صورت به انسان گفتار ].1[بخشد
 تعيين رواني چگونگي پارامترهاي اين موج گوينده را وضعيت و فيزيكي هايويژگي. اندشده مدوله اطلاعات

 اين. رندگيمي قرار تاثير تحت ناخواسته، يا و خواسته خود شرايط در گفتار اطلاعات انتقال نتيجه در و كندمي
   .است احساسات انتقال هنگام گفتار در الگوهايي وجود بيانگر مساله
. دهند يلتشك را گفتار از استفاده با انسان احساس خودكار تشخيص هايسيستم هايپايه توانندمي الگوها اين

 -ماشين هايواسط بر مبتني گفتار وريبهره و بودن طبيعي سطح بهبود به نياز با هاييسيستم چنين اهميت
 نظريه و ابعادي نظريه دو شناسان در تعريف احساس در گفتار زبان ].2,3,4,5[است يافته افزايش انسان

. شود مي تعريف]  7[ بعدي سه و] 6[ دوبعدي صورت به احساس ابعادي نظريه در. اند كرده تعريف را گسسته
  .شوندمي گرفته نظر در جداگانه هايكلاس صورت به احساسات گسسته نظريه در

 هاييمجموعه و ]8[اندكرده تعريف را شود مي ها مواجهآن با درزندگي كه انسان احساساتي شناسان زبان
 احساسات كه آنجايي از شده بنديكلاس روش]. 9[اندشده ارائه احساسي، حالت 300شامل  كه محققان توسط

. است مفيد الگو شناخت بر مبتني هايروش يزمينه در] 10[نمايدمي تقسيم محدود كلاس تعدادي به را
 هايبرچسب از جامعي ليست و ]11[ اندشده معرفي مختلف تحقيقات در احساسي هايكلاس از زيادي تعداد

   .است شده ارائه] 12[مطالعات مبناي بر مختلف تحقيقات در استفاده مورد احساسي
به منظور تسهيل در تعامل ماشين با  ]13،14[كارهاي زيادي در راستاي تركيب احساس با هوش مصنوعي 

انسان انجام شده است كه نه تنها موجب بالا بردن قابليت تشخيص صحيح احساس گوينده، بلكه باعث بهبود 
 ]15[تكنولوژي بيان موثر احساس از طريق تغييرات صوتي و اشارات صورت و بدن نيز گشته است. در مرجع 

يي را هابازيكنان را تشخيص و در حين بازي شطرنج با كودكان شكلكتواند احساسات ربات طراحي شده مي
   دهد.نشان دهد. سطح تعامل با كاربران و علاقه آنان را به طور چشمگيري افزايش مي

ر گرفتن پنج كلاس احساسي (طبيعي، خشم، اضطراب، ناآرامي و شادي) و چهار تركيب ظبا در ن ]16[در مرجع 
و مدل مخلوط  2و دو طبقه بند شبكه عصبي احتمالي 1اج شده از اپراتور انرژيهاي استخرمختلف، ويژگي

 - %32ن () و مردا%62 - %38گاوسي امتحان و مقايسه شده اند. در همه موارد دقت طبقه بندي براي زنان (
 از رنظ مورد صداي سيگنال پيشنهادي براي تشخيص احساس، هايالگوريتم به طور كلي در باشد.) مي53%
 تحليل مورد و شود مي استخراج صدا از نظر مورد هايويژگي سيگنال اين از سپس و شود مي جدا صدا متن
 طور در الگوريتم تشخيص احساس، به نشان داده شده است. )1شماتيك اين الگوريتم در شكل ( .گيردمي قرار
 هايروش و فيلتري هايروش از عبارتند موجود وجود دارد كه هايويژگي بين از انتخاب براي سازوكار دو كلي
 بنديبقهط نتايج فيلتر، بر مبتني ويژگي انتخاب كه است اين در رويكرد دو اين بين اصلي تفاوت. ]17[لفاف

 تفكيك اندازه كاهش و هاكلاس بين تفكيك اندازه همزمان افزايش براساس بهينه انتخاب و نميكند حساب را
 بنديطبقه نرخ سازي حداكثر براساس بهينه انتخاب لفاف، روش در ديگر طرف از. ها استكلاس از داخل
 خشم، بنديطبقه براي تماس مركز يك در شده ثبت گفتارهاي بنديطبقه براي ،]18[مرجع در. است صحيح
  . است شده استفاده بندي طبقه مختلف روش چهار از تعجب و غم شادي، ترس، نفرت،

                                                                                                                                                                                          
1 Teager 
2 PNN 
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 استفاده نويزي و تميز گفتار در بندطبقه چندين مقايسه براي احساس تشخيص سيستم از ،]19[مرجع در
 ينا با. باشدبندي ميطبقه ابزارهاي و هاويژگي از استفاده احساس، تشخيص در متداول روش يك .است شده
 از بسياري. است تحقيقات گيري جهت بودن مشخص عدم رويكرد اين مقابل در عمده موانع از يكي حال،

- كلاس ايهتكنيك و مساله دامنه بين ارتباط نمايش روي بر گفتار احساسِ تشخيص زمينه در رايج تحقيقات

  . اندشده متمركز بندي
 اكنونت كه. اندشده استفاده احساس تشخيص هايسيستم تمام در تقريبا رايج بندهايكلاس ديگر طرفي از

 ولي. است نگرفته قرار توافق مورد محققان بين در زمينه اين در برتر بندكلاس عنوان به بنديكلاس هيچ
 در ما اصلي هدف است. گرفته قرار توجه مورد كمتر احساسات بنديكلاس براي مختلف بندهايكلاس تركيب

 در .دباشمي احساسات تردقيق چه هر بنديكلاس براي ممكن نحو بهترين به بندهاكلاس تركيب مقاله اين
 كپسترال ايبضر هايي مبتني بربا استفاده از ويژگي  گوينده احساس تشخيص براي جديدي الگوريتممقاله  اين

 تشخيص حوزه هايبندكلاس ترينقوي ها و چگونگي تركيبو روشي براي انتخاب ويژگي 1مل فركانسي
 گوينده از مستقل احساسات، خودكار تشخيص هايسيستم در مهم يمشخصه. است شده معرفي احساس

  .است گفتار سيگنال متني اطلاعات از مستقل پيشنهادي سيستم. است آنها بودن
  
  

  
  احساس در گفتار تشخيص كلي روند -1شكل

  

                                                                                                                                                                                          
1 Mel-frequency cepstral coefficients 
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 الگوريتم تشخيص احساس گوينده با تحليل گفتار -2

اده پردازش به منظور آمشود و سپس عمليات پيشدر ابتدا صداي گوينده دريافت مي الگوريتم پيشنهادي در
هاي مورد نظر از سيگنال شود و در مرحله بعدي، ويژگيكردن سيگنال صوت بر روي سيگنال ورودي انجام مي

بند و كليشه تصميم، نتيجه نهايي كه هاي مناسب انتخاب شده و توسط طبقهصوت استخراج شده و ويژگي
  شود.داده مي شود. در ادامه عمليات و مراحل الگوريتم، توضيحاحساس گوينده است، حاصل مي

 
  پردازش پيش -2-1
 كه مفهوم بدين شود،مي 1تاكيد پيش سيگنال مرحله اين در. شود مي انجام پردازش پيش مرحله ابتدا در

 اين. ماندمي باقي آن بالاي هايفركانس فقط و شده حذف آن پايين هايفركانس بالاگذر فيلتر يك توسط
 صوتي منبع هر كلي بطور نتيجه اين فيلتر حذف نويزهاي مورد انتظار است. .دارد نام تاكيد پيش فيلتر فيلتر،

 الكترونيكي دستگاه توسط معمولا نويزي كه .گويندمي صداي نويز آن به باشد، ما نظر مورد صداي مزاحم كه
نويزهاي  .تصادفي و فركانس پاييني هستند اشكال داراي و پهن گستره داراي شودمي توليد و در نتيجه ذخيره

  فركانس بالا نويزهايي ناشي از عدم سكوت در محيط هستند، كه مورد انتظار نيستند.
 معنا در زيادي اثرگذاري بنابراين باشند،مي شده گفته كلمات همانند فركانس، لحاظ از بالا، فركانس نويزهاي

 .باشدمي روش اين هايمحدوديت از بالا نويزهاي وجود بنابريان،. دارند احساس تشخيص و

  . آيدمي دست به )1رابطه ( از فيلتر اين ضربه در الگوريتم پيشنهادي پاسخ

)1                  (                              
  . شودمي انتخاب) 0,95 معمولا(  يك به نزديك فيلتر اين در θ مقدار كه
  
  استخراج ويژگي -2-2

 يم استخراج سيگنال مل هستند، از فركانسي كپسترال ضرايب مورد نظر كههاي ويژگي در الگوريتم ارائه شده
 فتارگ فهم و دريافت در انسان گوش شنيداري خواص از گرفتن الهام ضرايب، از اين استفاده در اصلي ايده. شود
 زيرا ندارد، بستگي گام فركانس به خطي طور به و است شده درك گام گيري اندازه واحد  2مل يك. است

انس فرك. كندنمي درك آن فيزيكي اندازه همان به را فركانس اين كه است اي گونه به انسان گوش عملكرد
  هستند. مرتبط هم با )2( رابطه مطابق سيگنال صوت و فركانس مل

)2              (                            1
700

102595
HzF

melF Log
  
  

در  .است نشان داده شده )2( در شكل يفركانس مل بر حسب فركانس اصل نموداربراي درك بهتر رابطه فوق، 
و دامنه آن با استفاده از روش  3فوريه ها، در ابتدا براي هر تكه اي از هر سيگنال طيفقسمت استخراج ويژگي

 فركانس مل محاسبه  )2شود. سپس براي هر دامنه با استفاده از رابطه (محاسبه و استخراج مي 4سريع فوريه

                                                                                                                                                                                          
1 Pre-emphasis signal 
2 Mel 
3 Fourier 
4 Fast Fourier transform 

1( ) 1H z z  
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) 3توان با استفاده از رابطه (و محاسبه خروجي اين فيلتر، مي 1ها به فيلتر بانكشود. با اعمال اين فركانسمي
  مل را محاسبه كرد. فركانسي زير ضرايب كپسترال

 

)3       (                           
1

0.55
( ) cos

F

j
j

i j
c i Log X

F





 
  

 
  

  
X و فيلترها تعداد F آن در كه  را ضرايب تعداد N است و  حاصل ضرايب c(i) و  j فيلتر از حاصل خروجي 

  	.شودمي گرفته نظر در 12 هادر طراحي مقدار اين كه كندمي مشخص
  

 
 

  اصلي فركانس حسب بر مل فركانس نمودار - 2شكل

  

  
  

  پهناي فيلترهاي مل بر اساس فركانس -3شكل

                                                                                                                                                                                          
1 Filter bank 
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 در آن اسيتحس از كمتر بالا، هايفركانس در فركانس تغيير به نسبت انسان گوش با توجه به اينكه حساسيت
ري طراحي بزرگت باند فيلترها با پهناي بالا، هايفركانس است، در الگوريتم ارائه شده براي پايين هايفركانس

  نمايش داده شده است.) 3(است. پهناي فيلترهاي مل بر اساس فركانس در شكل  شده
  

  ويژگي انتخاب -2-3
 هبودب را كننده بنديطبقه عملكرد مي توان اصلي، هايويژگي مجموعه از زيرمجموعه، ترينمناسب انتخاب با

 ساختار در موثر هايويژگي انتخاب بنابراين. شد محاسباتي پيچيدگي كاهش باعث ديگر سوي از و داده
است. بنابراين در مرحله انتخاب ويژگي با طراحي و استفاده از  بوده بسيار توجه مورد همواره هابندطبقه

  الگوريتم هاي تكاملي ويژگي هاي بهينه انتخاب مي شوند.
 و فيلتري هايروش اصلي گروه دو به ويژگي انتخاب هايروش استفاده مورد ارزيابي تابع نوع به توجه با

 هشد اعمال كاوي داده الگوريتم از مستقل ارزيابي تابع فيلتري، روش در شوند كهتقسيم مي 1هاي رپرروش
 داشتن علت به رپر هاياست. روش ارزيابي تابع به وابسته معيني حد تا كاوي داده الگوريتم روش رپر در و است
 كه اشتد نظر در بايد اما است شده شناخته رسميت به يادگيري مسايل در بهتر روش عنوان به تردقيق نتايج

   .]21،22[است بيشتر فيلتر روشهاي مقابل در روش اين اجراي زمان و پيچيدگي
يو دقت، ويژگ با تنظيم و طراحي خصوصيات زمان در اين مرحله بر مبناي روش رپر ودر الگوريتم ارائه شده 

فاده از روش رپر براي دستيابي به دقت بالا، زمان محاسبات تبديهي است در اس شود.هاي بهينه استخراج مي
شود. در اين مرحله هدف طراحي حداكثر يابد و همچنين با كاهش زمان محاسبات، دقت كم ميافزايش مي

  باشد.دقت در حداقل زمان اجرا و محاسبات مي
  
  تركيبي نديب طبقه -2-4

 3پشتيبان بردار ماشين و 2گاوسي مخلوط مدل بندهايطبقه از استفاده با هاي انتخاب شدهدر اين مرحله ويژگي
 نهايي نتيجه  شده، داده تصميم كليشه به ورودي عنوان به بندهاطبقه اين خروجي و شوندمي بنديطبقه
 براي .است شده داده نشان )4( شكل در تركيبي سيستم اين ساختار. ]22[شودمي ارائه تصميم كليشه توسط
توزيع كوواريانس و ميانگين و گاوسي هايمخلوط وزن شامل گاوسي، مخلوط مدل پارامترهاي آوردن بدست

  .شودمي استفاده رياضي اميد نمودن ماكزيمم الگوريتم از ها
  
  گاوسي مخلوط مدل -2-4-1

 مدل يك شبيه واقع در است كه گفتار سيگنال كردن مدل هايروش مهمترين از يكي گاوسي مخلوط مدل
 احتمال. باشدمي نرمال مخلوط چندين داراي حالت آن احتمال چگالي تابع كه است حالته يك ماركف مخفي
  .شودمي بيان )4شكل ( به مخلوط M داراي گاوسي مخلوط مدل يك به x آزمايشي بردار تعلق

                                                                                                                                                                                          
1 wrapper 
2 Bayesian Gaussian mixture 
3 Support vector machine 
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)4            (                              
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پيشنهادي بند تركيب الگوريتم -4شكل
  

 اتريسم. هستند نرمال توزيع كوواريانس ماتريس و ميانگين بردار ترتيب به i∑ و µi مخلوط، وزن ci آن در كه
 سماتري از استفاده امكان گرچه شود،مي گرفته نظر در قطري صورت به معمولا مخروط گوسي مدل كواريانس

 يانب زير صورت به نرمال احتمال چگالي تابع فرمول از استفاده با توانمي را فوق رابطه. دارد وجود نيز كامل
  .شودمي

)5(  

  
  
- مخلوط وزن شامل ،مخروط گوسي مدل پارامترهاي آوردن بدست براي. ها استورودي فضاي بعد d آن در كه

 بايد .شودمي استفاده رياضي اميد نمودن ماكزيمم الگوريتم از هاتوزيع كوواريانس و ميانگين و گاوسي هاي
 تواننمي و دارند مستقيم رابطه آموزشي موجود هاينمونه تعداد با گاوسي هايمخلوط تعداد كه داشت توجه

  داد. آموزش را هامخلوط از حد از بيش تعداد داراي مخروط گوسي مدل يك ناچيز ايداده مجموعه با
  

 استخراج ويژگي

تشخيص احساس

 انتخاب و كاهش ويژگي

كليشه تصميم

 انتخاب و كاهش ويژگي

GMM SVM 
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  پشتيبان بردار ماشين -2-4-2
 هم زا خطي مرز يك از استفاده با را كلاس دو كه است دودويي بندطبقه يك واقع در پشتيبان بردار ماشين

  :شودمي تعريف زير يرابطه پشتيبان طبق بردار ماشين يك تصميم مرز .كندمي جدا

)6                   (                
1

( ) ( , )
N

i i
i

f x b k x x


   
 آموزشي نمونه تعدادي پشتيبان بردارهاي. شودمي ناميده پشتيبان بردارهاي xi و هسته تابع K رابطه دراين
 را x، f(x) يناشناخته ينمونه يك براي اند،گرفته قرار استفاده مورد تصميم مرز يمحاسبه در كه هستند
 "1"  كلاس به اينصورت غير در و "0" كلاس به  x باشد، منفي f(x) صورتيكه در. گويندمي  تصميم ارزش

  .شودمي محاسبه زير يرابطه از "1" كلاس به x يناشناخته نمونه احتمال. شودمي داده تخصيص
)7        (                   1

( 1| ) , ( )
1 exp( )rP y x f f x

Af B
  

 
  

 حاسبهم آموزشي هاينمونه تفكيك حداكثر براساس كه هستند سيگمويد تابع پارامترهاي B و A رابطه اين در
 تمالاح كلاس، يك به ورودي نمونه اختصاص جاي به احتمالي پشتيبان بردار ماشين مقاله اين در .شوندمي

 نهايي احتمال دو، به دو هاياحتمال اين بنديجمع و تركيب از. كندمي محاسبه را كلاس دو هر به آن تعلق
  .شودمي محاسبه هاكلاس از كدام هر به نمونه يك تعلق

  
  گيريكليشه تصميم -2-5

نشان داده است، يك سيستم هوشمند طراحي  )4(در مرحله آخر الگوريتم ارائه شده، همانطور كه در شكل 
دهد. اين هاي استخراج شده از صوت، احساس درون آن را تشخيص و ارائه ميشده است كه با توجه به ويژگي

 طبقه خروجي به توجه با الگوي احساس، هر براي سيستم اين .]21[شودناميده مي 1قسمت كليشه تصميم
گيرد. كليشه تصميم طراحي شده براي اين الگوريتم پيشنهادي، داراي  مي شكل الگو آن هاي نمونه براي بندها

 ترس، شادي، يك خروجي است كه مي تواند شش الگوي احساسي را پوشش دهد. اين الگوها عبارت از خشم،
هاي كليشه تصميم كه در اينجا نتيجه طبقه بندها مي باشد، با توجه به ورودي باشند.غم مي و نفرت خستگي،

عدد و از  21گاوسي، حداكثر  بند مخلوطوهاي مختلف احساس، تعداد متفاوتي دارد. ورودي ها از طبقهالگ
  عدد مي باشد. 16پشتيبان حداكثر  بردار ماشين

  
 افزاري و اعتبارسنجيسازي نرمپياده -3

پياده سازي و شبيه سازي  MATLAB 2افزار با هدف اعتبارسنجي الگوريتم ارائه شده، تمامي مراحل آن در نرم
شده است. اين شبيه سازي امكان بررسي نتايج حاصل از الگوريتم تشخيص احساس در گفتار گوينده را امكان 

هاي انجام شده در شرايط يكسان نمايد. همچنين امكان مقايسه نتايج حاصل شده با ساير پژوهشپذير مي
بند در ارتباط است، بنابراين فرآيند آموزش سيستم با كلاسشود. فرآيند انتخاب ويژگي در روش رپر حاصل مي

                                                                                                                                                                                          
1 Decision template 
2 Matlab 
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شود. انتخاب بهترين روش آموزش و بهترين روش كاهش و  انتخاب ويژگي، در بخش انتخاب ويژگي انجام مي
- پياده MATLABهاي موجود در برنامه هاي موجود داشته است. بنابراين روشنياز به بررسي عملكرد روش

هاي موجود از تمامي روش ها به از بين روشسازي بهينهنتخاب بهترين روش آموزش و سازي شد و براي ا
داشت  بندها تست گرفته شد و نتيجه آنها با يكديگر مقايسه شد و روشي كه بهترين نتيجه راهمراه طبقه

از اين  ساعت به طول انجاميد. نتايج حاصل 72ها بيش از انتخاب شد. زمان آموزش و آزمون بعضي از روش
 براي گاوسي مخروط چند يا يكاز توان، ها ميآزمايشات در جدول زير قابل مشاهده است. در هر يك از روش

شود. هر چه تعداد اين ها مرتبه روش گفته ميكرد. به تعداد اين مخروط استفاده گوينده هر كردن مدل
هاي بيشتري براي د، همچنين به نمونهشوها بيشتر شود، دقت و زمان پردازش الگوريتم بيشتر ميمخروط

 داده ) نشان1هاي آموزش به صورت عددي در جدول (ساخت هر مدل احتياج است. مرتبه هر يك از الگوريتم
  است. شده

نشان داده شده است، الگوريتم خفاش بهترين عمل كرد را دارد، بنابراين براي  )1(همان طور كه در جدول 
ازي، سانتخاب ويژگي از الگوريتم خفاش استفاده شده است. پارامترهاي مهم براي تشخيص بهترين روش بهينه

  ترين روش از نظر زمان بوده است. بهترين درصد تشخيص احساس و بهينه
نياز دارد تا به جواب مورد قبول برسد،  1-نسبت به خفاش 4-ادي كه الگوريتم خفاشبنابراين به دليل زمان زي

  استفاده شد. 1-از الگوريتم خفاش
براي ارزيابي عملكرد الگوريتم پيشنهادي، نتيجه اعتبار سنجي الگوريتم با نتيجه الگوريتم هاي ديگر بر روي 

-گنالهاي آوايي و دامنه و فركانس سيالگوريتم به ويژگي دو پايگاه داده مقايسه شد. به دليل وابسته نبودن اين

ز اهاي مختلف پياده سازي شد كه هر كدام از زبان ها هاي صوتي، اين الگوريتم بر روي دو پايگاه داده به زبان
ر سازي الگوريتم روي هنظر آوايي و فركانس و دامنه با زبان ديگر متفاوت بوده. به همين دليل نتيجه پياده

ده است داده پياده سازي شداده ديگر مقايسه نشده است، بلكه چند الگوريتم روي هر پايگاهداده با پايگاهيگاهپا
  و  با هم مقايسه شده اند.

 دليل اعتبار و كيفيت اطلاعات به داده پايگاه اين. ]24[است شده استفاده 1برلين داده پايگاه در اولين بررسي از
 در .سازدمي ممكن را مختلف تحقيقات مقايسه و است مطرح حوزه اين  محققان بين ويژه پايگاهي عنوان به

 جمله 5 و كوتاه جمله 5( آلماني زبان روزمره جملات از جمله ده يك هر) زن 5 و مرد 5( بازيگر ده پايگاه اين
 به و بوده طبيعي كه اندشده انتخاب ايگونه به جملات. كنندمي بيان) ثانيه 4 تا 1,5 بين ايطول با بلند

 نمونه نرخ و بيت 16 دقت داراي شده ضبط گفتار. باشندمي مختلف احساس هفت فرم به بيان قابل سادگي
 توسط و جمله 10 شامل احساس 7 با جمله 800 تقريبا شامل خام داده پايگاه. باشدمي كيلو هرتز 16 برداري

 دمور آنها بودن طبيعي و تشخيص قابل از اطمينان براي گوينده 20 توسط صوتي هايفايل .باشدمي بازيگر 10
 از بيش توسط و باشند داشته درصد 80 بالاي تشخيص نرخ كه هاييفايل تنها سپس. گيرندمي قرار آزمايش

 اساتاحس از دسته هر براي جملات تعداد .اندگشته انتخاب اند،شده داده تشخيص طبيعي شنوندگان درصد 60
 ،)71(خوشحالي ،)69(ترس ،)50(تنفر ،)50(خستگي ،)127(خشم: است زير شرح به داده پايگاه اين در

  ).62(غم و) 79(طبيعي
                                                                                                                                                                                          
1 Berlin database 
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  مقايسه نتيجه الگوريتم هاي مختلف انتخاب ويژگي -1جدول

درصد تشخيص 
زمان  آموزش و   درصد تشخيص مرد  درصد تشخيص زن  ميانگين

 الگوريتم آموزش  آزمون

 Bat1 ساعت 12  92  87  5/89

  Bat2 ساعت 22  92  90  91

  Bat4 ساعت 36  93  91  92

  Tlbo1  ساعت 16  86  85  5/85

  Tlbo2 ساعت 24  87  85  86

  Tlbo4 ساعت 72  88  86  87

  GSA ساعت 24  5/69  68  7/68

  GA1 ساعت 12  82  81  5/81

 GA2 ساعت 20  84  82  83

 Fisher ساعت 12  5/75  74  7/74

 Dempster-Shafer ساعت 18  80  79  5/80

  
  

  
  

  نتيجه الگوريتم هاي مختلف انتخاب ويژگينمودار مقايسه  – 5شكل
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. ]25[استفاده شد 1در دومين بررسي از پايگاه داده اي به زبان فارسي با نام پايگاه داده احساسي فارسي درام
نمايش اين پايگاه داده از جملات موجود در نمايش هاي راديويي برگرفته شده است، قطعه هاي موجود در 

هاي راديويي با احساس هاي مختلف توسط نرم افزار از يكديگر جدا شده و ذخيره شده اند. فركانس نمونه 
كيلو هرتز مي باشد. هر چند كه پايگاه داده مصنوعي به شمار مي آيد، عواملي  44برداري سيگنال ها برابر 

ط و موسيقي متن باعث ايجاد شرايط نظير نويز زمينه شامل صداي بوق ماشين، سر و صداي موجود در محي
 زير شرح به داده پايگاه اين در احساسات از دسته هر براي جملات تعدادطبيعي در اين پايگاه داده شده است. 

  ).145(غم و) 194(طبيعي ،)84(خوشحالي ،)63(ترس ،)17(تنفر ،)29(خستگي ،)177(خشم: است
 يمجموعه روش اين در. است شده ارزيابي  متقابل سنجي اعتبار  روش اساس بر شده گزارش نتايج تمامي
 تكرار ارب چندين فرآيند اين. شوندمي تقسيم تست و آموزش هايدسته به تصادفي صورت به گفتار هاينمونه
 هامونهن كل به اند،شده داده تشخيص صحيح صورت به كه هايينمونه تعداد صورت به بنديطبقه دقت و شده

 شگزار نهايي دقت عنوان به و محاسبه تكرار دفعات تعداد براي هادقت اين ميانگين سپس. آيدمي بدست
 از شده استخراج ويژگي بردارهاي ابعاد كاهش براي. شده است آورده زير جدول در حاصل نتايج. شودمي

 جدول رد ها ويژگي از يك هر براي نتايج كه شده استفاده خفاش تكاملي الگوريتم با لفاف روش از سيگنال،
 جنسيت تفيكيك به پيشنهادي الگوريتم و پيشنهادي سيستم از حاصل ) نتايج2( جدول در .است شده ارائه )1(

هاي احساس، جنسيت در تمامي كلاس نشان داده در )2(در جدول همان طوركه  .شده است داده نشان
ت براي ارزيابي كيفيت و صحرا  يشنهاديپ ستميعملكرد سو دقت  تشخيص احساس موجود در صدا تاثير دارد.

نتيجه آزمايشات دانشگاه برلين بر روي تشخيص احساس از روي گفتار توسط  باالگوريتم پيشنهادي 
شد. مقايسه  سهيمقابر روي پايگاه داده مشترك  ]26،27[هاي مشابهو همچنين توسط الگوريتم ]24[كاربران

  نشان داده شده است. )3(نتايج در جدول 
  

 احساس كلاس و جنسيت تفكيك به نتايج – 2جدول

 مرد زن ميانگين دقت كل

82%  80%  84%  خشم 

5/88%  85%  92%  شادي 

84%  82%  86%  ترس 

94%  92%  96%  خستگي 

86%  83%  89%  نفرت 

100%  100%  100%  غم 

92%  90%  94%  نرمال 

89,5%  87%  92%  دقت كل 

                                                                                                                                                                                          
1 Farsi Emotion database 
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  احساس كلاس و جنسيت تفكيك به نتايج – 6شكل

  
 

 برلين دانشگاه داده آزمايشات پايگاه نتيجه -3جدول

درصد تشخيص توسط 
نهاديالگوريتم پيش  

درصد تشخيص توسط 
  ]26[الگوريتم مشابه

درصد تشخيص توسط 
  ]27[الگوريتم مشابه

درصد تشخيص توسط 
  عامل انساني

82%  90%  74%  9/96%  خشم 

5/88%  70%  62%  2/88%  شادي 

84%  87%  66%  3/87%  ترس 

94%  - 76%  2/86%  خستگي 

86%  - - 7/83%  نفرت 

100%  100%  96%  7/80%  غم 

92%  94%  82%  6/79%  نرمال 

5/89%  2/88%  76%  86% دقت  
 كل
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سي درا       سا شنهادي بر روي پايگاه داده اح سازي الگوريتم پي سه آن با الگوريت همچنين نتيجه پياده  م م و مقاي
  نشان داده شده است. )4(در جدول  ]25[ مشابه

ست، با اينكه تعداد كلاس هاي احساسي كه مورد ارزيابي قرار        )3(همان طور كه در جدول  شده ا شان داده  ن
گرفته، توسط الگوريتم پيشنهادي اين مقاله بيشتر از تعداد كلاس هاي احساسي دو الگوريتم ديگر است اما         

  نتيجه بهتري نسبت به آنها داشته است.
قابل ذكر است كه به دليل وجود نويز و صداهاي زمينه در پايگاه داده فارسي، درصدتشخيص درست اين نكته 

  احساس درتمامي كلاس هاي احساس پايين تر از پايگاه داده برلين شده است.
داده شده، الگوريتم پيشنهادي  نشان )4(و جدول  )3(و همچنين جدول  )8(و شكل  )7(طور كه در شكل همان

نهادي در تشخيص برخي از الگوهاي اگر چه سيستم پيش مقاله عملكرد قابل قبولي داشته است و در اين
احساس دقت كمتري نسبت به الگوريتم هاي مشابه  در تشخيص احساس دارد، ولي در تنوع تعداد احساسات 

  تر و بهتري دارد.و در ميانگين دقت تشخيص صحيح ، عملكرد دقيق
  

 
  داده دانشگاه برلينهاي مختلف بر روي پايگاهمقايسه نتيجه الگوريتمنمودار  -7شكل

  
 فارسي داده پايگاه آزمايشات نتيجه -4جدول

 ]25[هدرصد تشخيص توسط الگوريتم مشاب  هاديندرصد تشخيص توسط الگوريتم پيش

  خشم  4/72%  71%

  شادي  5/42%  63%

  ترس  4/46%  70%

  غم  1/49%  68%

  نرمال  4/69%  65%

  دقت كل  2/60%  68%
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  فارسينمودار مقايسه نتيجه الگوريتم هاي مختلف بر روي پايگاه داده  -8شكل

  
   جمع بندي -4
 تفادهاس شد. اين الگوريتم با ارائه انسان صداي روي از احساس تشخيص براي جديدي الگوريتم مقاله اين در
 ودنب بهينه بر اساس هااي از ويژگيزيرمجموعهشود و انتخاب مي استخراج صدا سيگنال از هايي كهويژگي از

. ندكمي احساس را مشخص نوع بنديطبقه عمليات بندها وطبقه تركيب با ادامه در موردنياز و دقت و سرعت
 ي باآلمان و فارسي هايزبان به داده پايگاه دو بر روي الگوريتم اين سازيهپياد و سازيشبيه از حاصل نتايج
داده  شد. عملكرد الگوريتم پيشنهادي براي پايگاه مقايسه ها داده پايگاه همان براي ديگر هايالگوريتم نتايج

ارائه  بدست آمده است. نتايج حاصل از مقايسه عملكرد الگوريتم %89داده آلماني  و براي پايگاه %68فارسي 
مي توان از اين الگوريتم در تشخيص احساسات  ينادهد، بنابرها در شرايط يكسان نشان ميشده با ساير پژوهش

  گوينده درطراحي سيستم هاي كنترلي و تعاملي بين انسان و ماشين استفاده نمود.
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  انگليسي نمادهاي فهرست
A: سيگمويد تابع پارامترهاي   
B: سيگمويد تابع پارامترهاي   

C(i)  :ضرايب فركانس مل  
D: هاورودي فضاي بعد  
F: فركانس سيگنال مل  

F(x) :تصميم مرز  
K :هسته تابع  

:M تعداد مخلوط  
N: ضرايب تعداد  
P: بردار تعلق احتمال  
X: فيلتر خروجي  
Θ: ضريب فيلتر  
µi: ميانگين بردار  
∑:i كوواريانس ماتريس 
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Abstract 
 
The easiest method of communication between humans and machines is through speech and 
one of the essentials aspects of this relationship, is perception of humanistic sentiments by 
machine. As a result, getting speech’s patterns and creating a system based on this model has 
been a challenge for researchers in recent years. Although the emotion shown in speech could 
ranges in a very divergent spectrum, because of pander to accent, culture and environment, but 
a fixed patterns could be found in feelings of people’s speech.  
In this paper, a new algorithm to detect emotion in human voice is presented.  
In proposed algorithm, features are extracted from the audio signal, inspired by human hearing. 
and then the optimal features are chosen from the extracted features with the aim of increasing 
the speed and accuracy of diagnosis with an intelligent method.  
In addition, classifying is done by combining a set classifiers subsequently, patterns of anger, 
joy, fear, boredom, disgust and sadness is distinguished by the designed intelligent system. 
Results of the simulations of the implemented algorithm is presented with two databases, Farsi 
and Germany and then compared with the outcomes of other algorithms with the same 
databases. Results indicate that the proposed algorithm could predict emotions of anger, joy, 
fears, boredom, disgust and sadness with good accuracy. This algorithm could be used in 
designing control systems and robot guidance. In addition, emotion recognition system could 
be utilized in psychology, medicine, and behavioral science and security applications such as 
polygraph. 

 
 


