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 چکیده  

خود، طول  در    هاانسان احساس    اساس  بر  زندگی  و  از  .کنند می  یریگمیتصمدلیل  مهمی  بخش  است.  احساسات  بودن  این    انسان 

گفتار    لهیوسبهاحساسات   و  میرفتار  دههشوندادا  در  احساسات.  اخیر  پردازش   توسط  های  و  گفتار  تشخیص  از  استفاده  با  کامپیوترها 

شده  ینیبشیپ سیگنال   داده  تشخیص  احساسات  مؤثر  یهاستمیس  اند.و  تشخیص  زمینه  طور    در  و    موردتوجه  یاندهیفزابه  محققان 

داشته باشند. مسئله مهم در این میان   یسازگار  ای   قیکاربر تصد  یوخوخلقتا بتوانند با    رند یگیمقرار    شرفتهیپ   یفناور  دارای  یهاشرکت

گفتار عمدتاً با   گنالیاحساسات از س صیتشخ.  استها مزایا و معایب آن درنظرداشتنبا   ،متناسب با مسائل تحت بررسی یهاروشانتخاب 

دسته از  محالنیباااست.    آمدهدستبه  شدهنظارت  ی هابنداستفاده  نظر  به  چن  یبرا  یبندخوشه   یهاکیتکن  رسد ی،    ی مشکل   نیحل 

. پس از کننده باشدکار سخت و خسته   کیگفتار ممکن است    یگذارکه برچسب   ییداده بزرگ، جا  یهاگاهیدر پا  ژهیومناسب هستند، به

ها نیازمند  عمده تکنیک  اند که، محققان دریافتههاو نتایج آن  هاشیآزماو پس از انجام    مورداستفادهنوع تکنیک    بادررابطه ی  ریگمیتصم

از مفیدترین    ی هاستم یس .  هستند  دقیقو    تشخیص بهتر های  سیستمد.  آینمی  حساببه در این زمینه    یسازنه یبه  یهاروشفازی یکی 

های فازی در تشخیص . ما در این مقاله به بیان چند کاربرد از سیستماند قابل استفاده  یبندخوشهو    یبند دستهدر هر دو حالت    نیز  فازی

 ایم. احساسات گفتار پرداخته 
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 مقدمه 

.  گذاردیم  ریتأث  یریگمیتصم  یندهایاز تعاملات و فرا  یاریانسان است که بر بس  یاز زندگ   رگذاریتأث  یاد ی جنبه تا حد ز  کیاحساسات  

 زیمتما   یوهایاربا سن  یرفتار  یسازگار  یبرا  یعنوان ابزار ما باشد که منجر به رشد احساسات به  یتکامل  ریمس  لیممکن است به دل  نیا

. در شودیموضوع داغ م  کیبه    لیتبد  یاندهیاحساسات به طور فزا  صی تشخ  یبرا  1وتر یدر مورد تعامل انسان و کامپ  قاتیشده است. تحق

ن  صیتشخ   نهیزم ماش  ازیاحساسات،  توسعه  زم  ییها ن یبه  در  کنند.  بهتر درک  را  انسان  احساسات  بتوانند  که  و    نهیاست  انسان  تعامل 

کامپوتریکامپ طمی  وتری،  از  را  احساسات  س  قیرتواند  س  ،یصوت  یهاگنالیژست،  چهره،  حالت  بدن،  و    یکیولوژیزیف  یهاگنالیحالت 

ممکن   هانیبالقوه آن در ماش  یسازهیو شب  یدر مورد رشد عاطف  قی، تحقرونیازا  .دهد  صیتشخ  رهیو غ   یعصب  یربرداریتصو  یهاروش

 ی راه برا  نیتراز تمدن است و گفتار راحت  ی ها باشد. زبان بخش مهمآن  یپاسخ و سازگار  پویایی   شیمنظور افزاارزشمند به  یاست تلاش

و    کند یمدرن بر اطلاعات زبان تمرکز م  یشناخت. مطالعه زبانکند یرا منتقل م  یادی ز  د یگفتار اطلاعات مف  گنالیارتباط است. س  یبرقرار

نتا م  یاریبس  جیبه  بااینابد ییدست  بس.  زبان  یاریحال،  اطلاعات  دار  یمواز  یاز  تشخ  دوجود  در  وضع  یسنت  صیکه  مانند   ت یگفتار، 

ارندیگیقرار م  یاز حد مورد بررس  شیب   نده،یو سن گو  تیجنس  ، یعاطف را  یبرا گفتار  نوع اطلاعات    نی.  انسان و   ص یتشخ  انه،یتعامل 

 ی مجاز  تیمراکز تماس اورژانس و واقع  ارتباط با،  ینترنتیا  یهایرانندگان، باز  حالتاز    یرفتار رانندگ  می، تنظیپزشکروان   یهایماریب

 نیاز ا  توانندیاز استفاده روزمره هستند، م  یکه بخش  Google Home  یخانگ  اریمانند دستیی  هاستمیاز س  بسیاری  مهم است.  اریبس

 . بهره ببرند تیمز

  استخراج و انتخاب ویژگی

 قی به طور دق  دی استخراج شده با  یها یژگیوو    استیک سیستم تشخیص احساسات گفتار  مهم در    یها جنبه از    ی کی  ،یژگیستخراج وا

احساس کند   گفتار  یاطلاعات  منعکس  و  .را  انتخاب  واقع  بستگ  ی ژگیدر  مشکل  تشخ  یطورکلبه  . دارد  یبه  را   ها یژگ یوگفتار،    صیدر 

عروض  توانیم آکوست  یبه  مقابل  و  f0شامل    یعروض  یهایژگی و   .کرد  میتقس  یفیطیا    کیدر  شدت  هستندیک    زمانمدت،  ،  صوت 

  ها آناول و دوم    ی، و مشتقات زمان 3ی خط  یفیط  ی پارامترها  ،2ی مل فرکانس مغز  بیمانند ضرا  یفیاز ط   ی صوت  یهایژگ یو  کهیدرحال

و    گریبه چرخه د  چرخه کیاز    f0در گفتار    رییتغ  زانیم،  لرزشدر برخی موارد نیز مشاهده شده است که از دو ویژگی    .شوندمی  استخراج

 . اندقرار گرفته مورداستفادهدر تحقیقات  ر،گیچرخه به چرخه د کیوسعت تنوع در دامنه گفتار از ، تاب

می  شدهبیان توضیحات   رخ  زمانی  که  در  ویژگی  صورتبهدهند  شوند  مورداستفادهها  کلاسیک  نکتهای.  واقع  تحقیقات   بادررابطه   ن 

-، ویژگی یبنددستهمتناسب با مسئله و نوع مدل فازی و    اند کهنمودههایی استفاده  فازی متفاوت است پس از استخراج ویژگی از تکنیک

بوده   نیز  موفق  که  نمایند  انتخاب  را  مناسب  تکنیک.  استهای  این  نیز  موارد  برخی  در  مثبتی  البته  چندان  تأثیر  سامانه  دقت  در  ها 

و اطلاعات   4انس یوار  لیتحلهای  تکنیک  از  )et el, 2019) Rovetta  پژوهش رووتا و همکارانش  به طور مثال در تحقیقاتی مانند   .اندنداشته

 .مؤثر بوده است هاآنبه میزانی نبوده است که بتوان گفت استفاده از   هاآنتأثیر مثبت  حالباایناما  . استفاده شده است 5متقابل 

 

 

 
1 Human – Computer Interaction 
2 Mel-Frequency Cepstral Coefficients or MFCC 
3 Line Spectrum Pairs or LSP 
4 Analysis of Variance or ANOVA 
5 Matual Information 
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های مورد مطالعه های مورد استفاده در پژوهشای از انواع ویژگی.نمونه1جدول   

 

ویژگی  بهباتوجه انتخاب  و  استخراج  در  شده  گفته  حالت  پژوهش ،  دو  اکثر  دردر  گفتار  زمینه  ها  احساسات  از  تشخیص   یها یژگ یو، 

 موردمطالعه  یهاپژوهشدر ادامه نیز به کاربرد سیستم فازی در هر کدام از  .  گردد یمهای آکوستیک استفاده  ویژگی   مخصوصاًکلاسیک،  

 . پردازیممی

 های فازی مورداستفادهها و مدلسیستم

اند و چه در تحلیل احساسات گفتار به کار گرفته شده  هستندهایی که شامل منطق فازی  مدل  رویم که چهدر این بخش به سراغ آن می

 . اندداشته ها پژوهشتأثیری در نتایج  

C-means فازی 

جهت   روش  یک  اصل  در  مدل  کاربرد    استها  داده   یبندخوشه این  پژوهش  یتوجهقابلکه  انواع  تشخیص   یکاودادههای  در  همانند 

وظیفه انتخاب ویژگی مناسب، پس از استخراج ویژگی توسط پژوهشگران   بندی،خوشهعلاوه بر    موردمطالعههای  در پژوهش  واحساسات  

داشتهرا   پژوهش  پژوهش  در.  است  برعهده  و  همکارانشان    دمیرکان  رووتا   EmoDBیکسان    دادهمجموعه از    )(Demircan et el, 2018و 

های انتخاب ویژگی  کهییازآنجا.  بند استفاده شده استخوشه   عنوانبهفازی    C-meansاز    رووتا   ش در پژوه  قرار گرفته است.  مورداستفاده

در افزایش دقت   یاینکه مدل فازی تغییرات  بهباتوجه،  صورت نگرفته است  و اطلاعات متقابل   انسیوار  لی تحلهای  تکنیکمناسبی توسط  

 است.  مشاهده قابل 2ای مربوط به مدل در جدول . نتایج مقایسهنداشته است  هاپژوهشدقت تشخیص بالایی نسبت به سایر  داشته،

 فازی  C-meansدقت تشخیص با استفاده از  .2 جدول
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 ی پارامترها   ی مل وفرکانس مغز  بی ضرا  های استخراجی توسطویژگی از میان ویژگی  گرانتخاب  عنوانبهاین مدل    ش دمیرکاندر پژوه

استخط  یفیط بوده  از  1  طبق شکل  .ی  از    پس  توسط هر کدام  ویژگی  ویژگی  ،هاتکنیکاستخراج  قرار  به دو صورت  بررسی  ها تحت 

  9و ماشین بردار پشتیبان   8همسایه  تریننزدیک  k،  7بیز ساده ،  6شبکه عصبی  بندهای دسته  ه ها بمستقیم ویژگی  صورتبه  اول  اند.گرفته

به مدل  این ویژگی   دوم،.  اندجهت تشخیص منتقل شده و کاهش    اندشده  منتقل ورودی    عنوانبهفازی    C-meansها  انتخاب ویژگی  تا 

را   تشخیصداده شده که    ورداستفادهم  بندهای دستهپس از انتخاب و کاهش نیز خروجی مدل به  .  صورت پذیرد  ها دادهویژگی بر روی  

 . انجام دهند 

 

 دمیرکان معماری مربوط به روش پیشنهادی  .1شکل 

 ی فیط  یپارامترها  ی مل و فرکانس مغز  بیضرا  تکنیکبسیار مبرهن است که این انتخاب و کاهش ویژگی در هر دو    هاشیآزما پس اتمام  

 . قابل مشاهده است 4 و   3جدول نتایج این پژوهش در دو . ی تأثیر بسزایی داشته استخط

 MFCCهای جدول دقت تشخیص با استفاده از ویژگی .3 جدول

 

 

 
6 Neural Network 
7 Naïve Bayes 
8 k-Nearest Neighbor or k-nn 
9 Support Vector Machine or SVM 
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 LSPهای جدول دقت تشخیص با استفاده از ویژگی .4 جدول

 

PROSBER 

PROSBER  ا تشخیص  است  حساساتیک مدل  فازی  منطق  بر  را  مبتنی  احساس  تشخ  یعروضهای  ویژگیاز    که   .دهد یم  صیگفتار 

 ن ی علاوه بر ا  . کندیم  بندیدستهغم، خشم و ترس    ، یاحساسات شاد  یهارا در دسته  ها آنو    ردیگیم  یورود  عنوانبهجملات منفرد را  

عاطف  کی خودکار    PROSBER  .شودیم  ز یمتما  یخنث  ی حالت  طور  برا  یفاز  یهامدلبه    .کندیم  دیتول  ساساتاح   صیتشخ  یرا 

انجام  . شودیم  ز یآموزش و شناخت متما  دو حالت  اساسنیبرا پژوهش  و همکاران  در  اسائو  مدل    این از  )(Esau et el, 2005شده توسط 

استاستفاده   فاز  ک یاز مفهوم    ابتدا  . شده  عاطف  دادننشان  یبرا  یبعد  n  یابرمکعب  از    ی حالات  اساس  nمتشکل  استفاده    ی احساس 

را   یاز احساسات اساس  یمجموعه ثابت  ییو شناسا  ییامکان بازنما  تنهانه  روش  نیا  کردها،یرو  ریبرخلاف سااز منظر پژوهشگران  .  اندکرده

  ستم یمدل را با استفاده از س  ن یکاربرد ا  همچنین پس از آن  .کند یم  ی بانیپشت  زیشده ناحساسات مشتق  ت یریبلکه از مد  کند، یم  همفرا

 ی با اندازه مساو  ییهارمکعبیاز ابرمکعب واحد را در ز  یمیگام، تقس  نیاول  عنوانبه  . اندارائه نموده  PROSBER  یاحساسات فاز  صیتشخ

  ایاست که آ  نیا  شتریب  یبررس  ینکته جالب براشده است.    شنهاد یپ   ،3و    2، طبق شکل  ها آن  بیترک  و  یاساس  تاحساسا  صیتشخ  یبرا

انجام   یریادگی  کردیرو  کیبا استفاده از    تواندمی  بندیتقسیممثال،    یبرا  .ریخ  ایبا شناخت انسان مطابقت دارد    گرفتهصورت ی  بندمیتقس

به طور خودکار چن پ   یی هاربخشیز   نی شود که  و    دایرا  تفس  آنکرده  با  مقا  احساسیاز حالات    یانسان  یرهایرا  اما    .داینم  سهیمربوطه 

 . عدم ارائه میزان کمی دقت این روش بیان نمود توانتنها مشکل این پژوهش را می وجودنیباا

 

 های احساسی بندی ابرمکعب حالت. نمونه تقسیم2 شکل
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 های احساسی بندی نهایی و مساوی ابرمکعب حالت. نمونه تقسیم3 شکل

 NEWFMشبکه عصبی فازی با استفاده از تابع 

همکاران   و  عصب  ک ی  یریکارگبهبا    )(Zang et el, 2015ژانگ  تابع  یفاز  یشبکه  اساس  عضو  ی بر   ص یتشخ  کی،  10ی وزن  یفاز  تیبا 

  .استفاده شده است  EmoDB  دادهمجموعهاز    فازی،  C-Meansهمانند    نیز  مورداین    در   .ارائه شده است  گفتاراز    دی جد  ی دوبعد  احساسات

NEWFM ی ورود  یهایژگیورا از  یفاز تیتوابع عضو توانیمآن  قیاست که از طر شبکه عصبی فازیبر  یمبتن بندیدسته ستمیس کی 

در طول آموزش   .استفاده شده است  این پژوهشدر    11دارکران   یوزن  ی فاز  تیاز توابع عضو  یادیتعداد ز  .گرفت  جه یبا پردازش آموزش نت 

 . شده استمحاسبه   BSWFMتوسط  ی دوبعد یمدل بصر یسوگنو برا-یتاکاگ یسازیفاز غیرمقدار   ،یفاز یشبکه عصب

  توانندیم هدفمند    صورتبه  احساسات  این روش،  لهیوسبهنمود و    یآورجمع   توانمیرا    یکیولوژیزی ف  هایسیگنال  ،شدهروش بیاندر  

شامل    تنها  گژان  .و کنترل هستند  یختگ یبرانگ  ت،یظرف  یژگیسه و  یعواطف دارا   .منعکس شوند  دوبعدیمدل احساسات    قسمتدر چهار  

 ک ی هر دو تحر  .بالا تعلق دارد  تیبه ظرف  یشاد  کهیدرحال  ،شودیم کم نسبت داده    ت یو غم به ظرف  کی حرت  .است  ی ختگیو برانگ  تیظرف

 تی ظرف  صیتشخ  یبرا  NEWFM  .کم تعلق دارد  یختگیغم به برانگ  کهیدرحال  شوندیمدر نظر گرفته    ادیز  یختگیبرانگ  عنوانبه  یو شاد

 ی سازیفازغیرمقدار    ، یدوبعد  یاست تا با استفاده از مدل بصر  شدهکارگرفتهبه  بیبه ترت  یختگیبرانگ  همچنین برای میزان  بالا و یا    کم

ساختار   5شکل  همچنین در  .  دهد می  ش یرا نما  بر اساس ظرفیت و برانگیختگینمودار دوبعدی    4شکل    .آورد  به دستسوگنو را  -ی تاکاگ

 . است مشاهدهقابلشده مدل فازی استفاده

 

 NEWFMی ظرفیت و برانگیختگی دوبعد یمدل بصر. 4 شکل

 
10 Neural Network with Weighted Fuzzy Membership Functions or NEWFM 
11 Bounded Sum of Weighted Fuzzy Membership Functions or BSWFM 
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 ساختار مدل فازی . 5 شکل

درصد در   85  یبه دقت بالا  قیتحق  نیدر ا  ستمیس  .شدند  فیتوص  دوبعدیسوگنو، احساسات در صفحه  -یتاکاگ   یسازیرفازیغ   ریبا مقاد

از شناسا  بندیدسته  به   ی خشم، غم و خنث  ، یشاد  بندیدستهدقت    . دست یافت  NEWFMبر    ی مبتن  یبعددواحساسات    یی با استفاده 

بود  81و    100،  91،  5.70  بیترت مورد  دهندهنشاننتایج    .درصد  روش  که  است  محقق  ،استفادهاین  که  مواردی  نیازمند   اندر  تنها 

 مربوط به نتایج بصری پژوهش است. 6شکل  . بدون خطا عمل نماید تواند می، تشخیص غم هستند

 

 ژانگ و همکاران  تشخیص احساسات در پژوهش بصری ایج نت. 6 شکل
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k ترین همسایه فازینزدیک 

زبانسیاک  هاپژوهشدر   الگوریتم    )(Yuan et el, 2016  یوآن  و   )(Zbancioc et el, 2012ی  همسایهنزدیک  kاز  است  ترین  شده    .استفاده 

همکاران  زبانسیاک  پژوهش دارد  بندیدسته   منظوربه  ترین همسایهنزدیک  k  شده نظارتیادگیری    جنبه  بر  و  تمرکز  گفتار    . احساسات 

کلاس را   کیدر    تیرا دارد که »قدرت« عضو  ت یمز  نیا  کشیکلاس  باحالت   سهیدر مقا  ترین همسایهنزدیک  kی  فاز  بنددسته   تمیالگور

الگور  .کند  نییتع به    کی  صیدر مورد تخص  میتصم  ،کیکلاس  تمیدر  اکثر  کینمونه  اساس  بر  تنها   ک یدر    گانیتعداد همسا  تیکلاس 

م گرفته  خاص  همسا  . شودیکلاس  بنابرادارد  بندیدسته  فراینددر    ی کسانی  تیاهم  هیهر  الگور  آمدهدستبه  جی نتا   نی؛  در   یفاز  تمیبا 

نتا  سهیمقا قبل  آمدهدستبه  جیبا  ا  .است  افتهی  بهبود  یدر مطالعات  با    بندیدسته  یدرصدها  لیوتحلهیتجز  پژوهش   نیهدف  احساسات 

   .پارامتر هستند 17شامل   یژگ یو یبردارها .است SROL یعاطف داده گاهیپاشده از استخراج  یآمار یاستفاده از پارامترها

الگور  زهیانگ از    چیه  .دارند  بندیخوشه   فراینددر    یکسان ی  تیاهم  کیکلاس  تمیالگور  یاست که همه بردارها  نیا   یفاز  تمیاستفاده 

ندارد  ک یدر    تیعضو  "قدرت"  تیکم  نییتع  یبرا  ی اطلاعات وجود  فاز  .کلاس  در    تیاهم  ی، اطلاعات  را  بردار    یینها  یریگمیتصمهر 

 تر نییپا  تیبا درجه عضو  ییکلاس نسبت به بردارها  جادیدر ا  یشتریوزن ب  ،یدرجه فاز  تیعضو  یبا مقدار بالا  ییبردارها  .کندیم  فیتوص

داشت است  یگذارنام  DB100  عنوانبا    شده،طراحی  دادهمجموعه .  خواهند  مجموعه انتخاب  لیفا  145شامل    DB100  .شده  از  شده 

استخراج  ییهامختلف است، فقط مصوت  یتلفظ با حالات احساس 5یا   4 یکه حاو ی صوت لیاز هر فا .است SROL یاحساس یاعتبارسنج

سخنران زن   11سخنران مرد و    14شامل    ی عاطف  گاهیپا   .است  "a"با    " î"و    "+a"با    ""a"  ،"e"  ،"i"  ،"o"  ،"u"  ،ă"که شامل    اندهشد

 .است

الگور  آمدهدستبه احساسات    صیدرصد تشخ برا  61.21  نیب  ،یفاز  تمیبا  و  a»   مصوتحرف    یدرصد  برا  75.81«  حرف   یدرصد 

استo»  مصوت به  .«  تشخیص  دقت  میانگین  روش  دست همچنین  این  در  می،  استدرصد    70آمده  انتخاب که  دلیل  به  گفت  توان 

 است.ها نامناسب ویژگی با آنکه دقت تشخیص افزایش داشته است اما درصدی کم نسبت به سایر پژوهش

  ، احساسات گفتار  یعمل  صیتشخ  بودن  زیبرانگو چالش  چندکانالهاتاق    کیآکوست  طیمح  ،زینو  لیبه دل   یوآن و همکاران  در پژوهش 

به طور   زیتداخل نو  ،با استفاده از این روش.  اندعملی ساختهگفتار را    پردازششیپ   ،12های کسری کور فاصله  سازهمسانبا استفاده از  ابتدا  

شده توسط گفتار پردازش  گنالیس  یبرا  توانمیرا    یبهتر  زیاستحکام نو  . اندشدهرزرو    یترقیدق  یاحساس  یهایژگیو و  شده  حذف    مؤثر

برا  سازهمسان و  آورد  گفتار    ی عمل  صیتشخ  یبه دست  را    یسنت  صیتشخ  . است  ترمناسباحساسات  گفتار  بهبود    توانمیاحساسات 

 ی برا یفاصله کسر یسازهمسانکه   دهدینشان م ی تجرب ج ینتا. مناسب است یفاز الگوریتم یشده براتیتقو گنالیس همچنین و  دیبخش

مؤثر    یعمل  صیتشخ استاحساسات گفتار  پژوهش  .بوده  این   به همراه   سازهمسان  یشنهادیپ   روش  یاثربخش  دییتأ   منظوربه  محققان 

نمودار عملکرد تشخیص احساسات مربوط   7کرده است. شکل    سهیمقامنفرد    یفاز  شبکه عصبی را با    صیتشخ  ج ینتا  یفاز  شبکه عصبی

 .داده مورداستفاده بر اساس هر دو روش استبه مجموعه 

 
12 Fractional Spaced Blind Equalizer 
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 نمودار عملکرد تشخیص احساسات با/بدون همسان ساز .  7 شکل

 VGGVoxشبکه عصبی فازی مبتنی بر 

همکاران    پژوهشدر   و  در    یفاز  هیلا  کیگنجاندن    )et el, 2020) Assunçãoآسانسائو  عصبی  کیواسطه   VGGVoxبر    یمبتن  شبکه 

گفتار   داده پایگاهچهار    بر اساس در    ی فاز-یمدل عصب  نیا  . است  یاحساس  یهاحالت  ن یب  آلودمه  هدف آن انتقالکه    شده است   شنهادیپ 

 VGGVoxمدل    .نشان داده است  ی خودرفازیغ   ینسبت به همتا  بندیدستهرا در عملکرد    ییو بهبودها  ه شد  ی ابیآموزش و ارز  یاحساس

  ییآن، با هدف نها  ی فیصدا در شکل ط  لیوتحلهیتجز  یاست که به طور خاص برا  13بر اساس شبکه عصبی پیچشی   M-VGG  یمعمار  کی

ب  یمعمار  .شده است  یطراح  احساسات گویندگان،  ییشناسا با   بهباتوجه و    دیده  آموزشساعت صدا    2000از    شیآن به طور گسترده 

بالا استخراج    یعملکرد  به  قادر   ی ها ه یمنظور، فقط لا  نیا  یبرا.  است  یگفتار  ینگارهاف یطاز    یقو  ار یبس  یصوت  هایویژگیآن کاملاً 

  انددهیآموزش د ترپیشکه   یقیو تلف یپیچش  یهاهیلا هیبق کهیدرحالشوند،   نیگزیاحساسات جا صیتشخ یبرا دی آن با یینها  یبنددسته 

 .ممکن است حفظ شوند

  هیاز لا  دریافتی  یآموزش  یهاداده  هیاز تعب  یفاز  هیلا  این.  فازی است  C-meansلایه فازی استفاده شده در این پژوهش نیز همان  

علاوه بر    . خوشه تعلق داشته باشد  کی از    ش یکه هر نمونه داده ممکن است به ب  کند میاستفاده    یاگونهبه  بندیخوشه انجام    یبرا  ی قبل

تعداد    نکهیا  بهباتوجه  ن،یا ب  هاخوشه چگونه  است  ا  ها کلاساز    شتریممکن   ی برابر  یینها   بندیدستهبا    بندیخوشه  فرایند  ن یباشد، 

 است.درصد  68.93 ای است که میزان آنخوشه  150 بندیخوشه در  ،خود داشته بندیخوشه بیشترین دقتی که این لایه در . کندینم

لا معمار  ی فاز  هیادغام  عصبی    یدر  است  یپیچششبکه  ساده  کاملاً  شده  گرفته  کار  از    یبرا  . به  کامل  پ   ی هاوزناستفاده    شیاز 

نگه   ی انیم  ی هاهیلا،  VGGVox  ده یدآموزش  برا  هیو دو لا داری شده  آن  و  یکاملاً متصل  ابعاد  است  ی ژگیکاهش  متعاقباً،    . اضافه شده 

درجه   یسپس بردارها  .انجام دهد  تی را با موفق  هاآن  یسازیفاز  تواندمیو    کندمی  افتیرا در  یفاز  هیلا یافته این  های کاهشاندازه بردار

از طر  تیعضو معماری کلی این سیستم را نشان   8شکل    . روندیم  ش یپ   یینها  یبنددسته  یبرا  گر یکاملاً متصل د  هیلا  کی  ق یحاصل 

 . دهدمی

 
13 Nonvolutional Neural Network or CNN 
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 VGGVox معماری مدل شبکه عصبی فازی مبتنی بر .  8 شکل

-ELRAو    ییایتانیبر  یسیدر انگل  SAVEE  ،ییایتالیدر ا  EMOVO  ،یدر آلمان   EmoDBمانند    مهمی  یها دادهمجموعه  پژوهش شامل  این

S0329  اسپان به    نتایج.  است  ییایدر  یادگیری  پژوهش در سه حالت دوره  اندازه  100و    50،  30ی  هازان یماین  استدوره  .  گیری شده 

حالت   به  مربوط  تشخیص  دقت  برروی  دوره  100بیشترین  حالت  5جدول  .  است  S0329  مجموعهای  در  را  نتایج  و  تمامی  فازی  های 

 . دهدفازی نمایش میغیر

 با/بدون لایه فازی VGGVox. جدول عملکرد تشخیص مدل  5جدول 

 

 14هیچندلا یب یترك یفاز   بانیبردار پشت  نیماش

که   ند کنیم   شنهادیرا پ   هیچندلا   یبیترک  ی فاز  بانیبردار پشت  نیمدل ماش  کیدر پژوهش خود    )(Huang et el, 2021هوآنگ و همکاران  

را با استفاده از   های قبلهای پژوهشچالش  MLHF-SVMمدل    .است  یبنددستهو    یبنددسته  شیپ  ،یژگیاستخراج و  هیشامل سه لا

C-means  غلبه   یبرا  ن، یعلاوه بر ا  . کندیحل م  ماشین بردار پشتیبان  ه یچندلاو    ی انسان  ی هابنددسته  تشخیصبر اساس اطلاعات    فازی

حداقل  بر ضعف به  محلیسقوط  وزن  یسازنهیبه  تمیالگور  کی ،  دارد  فازی  C-meansکه    های  ذرات    یع یطب  یینما  ی نرسیا  با  ازدحام 

 . شودیادغام م یسازنه یبه یبرا ی فاز C-meansشده و با   شنهادیپ 

سه    مورداستفاده  هایدادهمجموعه  شامل  مدل  این  ارزیابی  . است  eNTERFACE’05  و  EmoDB،  SAVEE  دادهمجموعه در 

و    یژگی، استخراج وپردازششیپ از سه مرحله  گفتار    تشخیص احساسات  ،یطورکلبه  است،  مشاهدهقابلها  که در تمامی پژوهش   طورهمان

 
14 Multi-Layer Hybrid Fuzzy Support Vector Machine or MLHF-SVM 
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را    بندیدسته  ش یقسمت پ   ک ی  بندیدستهقبل از مرحله    ستمیس  نی ا  ، ییاطلاعات شناسا  درنظرگرفتنبا    . شده است  لیتشک  بندیدسته 

را   ها آناز    ک یو سپس هر    کند یم   تفادهمتعدد اس  یهادر کلاس  دادهپایگاه  یبندخوشه   یبرافازی    C-means  از  فرایند  نیا  کند. میاضافه  

گفتار را بر   هایسیگنالفازی  C-meansاست که   ن ی، فرض بر ا9 شکل در.  کندیم کارگیریبه هایژگیو یبنددستهدر ماژول  بیبه ترت

   کند. می میبه هفت دسته تقس EmoDBاحساسات را بر اساس  ،بنددستهو   کندمی میبه دو دسته مرد و زن تقس تیاساس جنس

 

 معماری مدل ماشین بردار پشتیبان فازی .  9 شکل

 72.47و    80.66،  90به ترتیب    eNTERFACE’05  و  EmoDB،  SAVEEهای  دادهمجموعه از استفاده این مدل برای    آمدهدستبهنتایج  

  58.65و    65.4،  77.6  صورتبهدهنده به همان ترتیب  در صورتی که دقت تشخیص روش بدون وجود لایه فازی و بهبود.  باشد درصد می 

 . که این آمار نشان دهنده موفقیت این مدل است استدرصد 

 تاب الگوریتم كرم شب

جمع  یمبتن  تمیالگور  کی  15تابشبکرم    تمیالگور دنبال    تمیالگور  ن یا  .است  تیبر  جهان   افتنیبه  هدف  رفتار   نهیبه  یتابع  اساس  بر 

 تابشبعوامل به نام کرم    شود.می  عیتوز  مسئله  یدر فضا  یعامل به طور تصادف  ،تابشب کرم    تمیدر الگور  .است  تابشبکرم    یاکتشاف

  شی با افزا  تیجذاب  شود. میجذب    تردرخشان  ی هاهیهمساتوسط    تابشبهر کرم    .ند یگویمنور را شدت نور    تیفیو ک  شوندیم  هشناخت

  ، بندیخوشهدر اعمال    د.نکنمیحرکت    ینباشد، به طور تصادف   هیاز بق  ترروشن  تابشبکرم    چیاگر ه  یابد. میکاهش    ها آن  نیفاصله ب

  .است  یبعد  n  یدر فضا  یآموزش  یها داده  یهاتمام نمونه  یدسیهدف، مجموع فاصله اقل  .هستند  هاخوشه   الگوریتم،  گیریتصمیم   ریمتغ

 . خواهند شد یسازیکمشده و در ابتدا  عیتوز یتصادف صورتبهتابع هدف،  نیعوامل بر اساس ا

پژوهش رستمی  در  و  اشده  داده    یفاز  ستمیس  ک یبه    ی ورود  هایسیگنال  )(Aghsanavard and Rostami, 2016  اقسانورد    ن یو 

احساس  هایسیگنالبهتر    صیتشخ  یبرا  هاگنالیس الگور  بندیخوشه   فرایند  .شوندیم  بندیخوشه  ، یگفتار  اساس   تاب شبکرم    تمیبر 

س  شود.میانجام   نو  یبندخوشه   گنالیسپس  با کلاس  نویز    ،شدهدیتول  زیرا  از  مدل  تا  شدهرفع  احساسات   یینها  هایگنال یس  هرکدام 

 
15 Firefly Algorithm 
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احساسات   علاوه بر افزایش دقت، سرعت بسیار بالایی در تشخیص  یبی روش ترک  نیا  .دده  صیتشخ  زیگفتار را بدون توجه به نو  متعلق به

 .دارد گفتار

 اثر كلی مبتنی بر رتبه فازی

این مدل شامل سه خط برای .  نام دارد  TLEFuzzyNetمدلی معرفی شده است که    )(Sahoo et el, 2021  ساهو و همکاران  در پژوهش 

ورودی   عنوانبه های استخراج شده  ویژگی   .نمایند  زمانی را استخراج می-های طیفییکسان ویژگی  صورتبه هرکدام    که  تشخیص است

نام   GoogleNet  و  ResNet18 ،  Inception_v3این سه مدل    .یابند یی انتقال م پیچش  ده یدآموزش جداگانه به سه مدل از پیش    صورتبه

   . آیدیک تابع فازی به میان می ،شده توسط این سه مدل انجام هایپس از تشخیص .دارند

  تابع  شود. میحالت اشباع    نی به کندتر  نیدوره مع  کی  یدر حوزه زمان است که در ابتدا و انتها  دیگموئیتابع س  ک ی  ،16تابع گومپرتز

  یپس از آن به طور جانب   ،یابد می  افزایش   ،سن  شیبا افزا  یبه طور تصاعد  ریوممرگ  رایشد، ز  یسازمدلانسان    ریوممرگ   یدر ابتدا برا

 ی دقت بهتر   که  داده شد   یفاز  یهارتبه  ،با استفاده از تابع گومپرتز  یش یسه مدل در مجموعه آزما  ینیب شیپ   هایازیبه امت  شود.میاشباع  

مدل به  م  دهنده لیتشک  ی هانسبت  مدل.  دهد یارائه  سه  توسط  تشخیص  انجام  پس  که  معناست  بدین  فازی  ،این  تابع  توسط   ، نتایج 

معماری کلی مدل معرفی    10  شکل.  گرددتشخیص نهایی تعیین می  ، اشتراک میان نتایج تشخیص هر سه  اساس  برشود و  می  یسازیفاز

 . نمایدشده در این پژوهش را بیان می

پیشنهادی مدل  بسیار  و    شدهآزمایش    EmoDBو    SAVEE  ،RAVDESS  دادهمجموعه سه    یرو  بر  ، این   یآوریشگفتنتایج 

توان ذکر نمود که علاوه  البته می  .است  99.38و    99.66،  98.57  بیترتبه    دادهمجموعه برای هر سه    آمدهدستبهدقت  .  است  آمدهدستبه

فازی تابع  یک  وجود  معرفیمدل  ،بر  آموزش  های  بر  علاوه  نیز    زا  ها،دادهمجموعه   یرو  برشده  خود    دهیدآموزش پیش  که   ر یتأثبودند 

 . دارددر دقت تشخیص  بسزایی

 

 TLEFuzzyNetمعماری کلی مدل . 10 شکل

 

 
16 Gompertz 
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 گیریبحث و نتیجه

از سیستم  بهاستفاده  گفتار،  احساسات  تشخیص  در  فازی  انعطافهای  و  قدرتمند  رویکرد  یک  در سالعنوان  اخیر  پذیر،   موردتوجه های 

از پژوهشگران قرار گرفته است. این سیستم ابهام در دادهها با توانایی مدلبسیاری  هایی مانند  ویژه در حوزهها، بهسازی عدم قطعیت و 

های مختلفی از ها، روشاند. در این پژوهشتوجهی از خود نشان دادهتشخیص احساسات که ماهیتی ذهنی و پیچیده دارند، عملکرد قابل

اند.  سازی و یادگیری عمیق مورد بررسی قرار گرفته های بهینهها با الگوریتم های عصبی فازی، و ترکیب آنبندی فازی، شبکهجمله خوشه 

 .شوندهای خاص خود را دارند که در ادامه به طور خلاصه بررسی میها مزایا و چالشهر یک از این روش

ویژه در تشخیص احساسات که ذاتاً پیچیده و چندبعدی  های مبهم و نادقیق، بهدلیل توانایی در مدیریت داده  های فازی بهسیستم 

های فازی بتوانند حالات احساسی را با دقت بیشتری تشخیص شود که سیستمکنند. این ویژگی باعث میهستند، بسیار مؤثر عمل می

با سایر روشروشه  علاوبه  .دهند قابلیت ادغام  برای مثال، در پژوهشهای فازی  هایی  های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق را دارند. 

بالایی در تشخیص احساسات شده  مانند پژوهش ساهو و همکاران، ترکیب شبکه  های عصبی عمیق با توابع فازی منجر به دقت بسیار 

های فازی منجر به افزایش دقت تشخیص احساسات شده است. برای مثال، در پژوهش  ها، استفاده از سیستمدر بسیاری از پژوهش  .است

از   بیش  به  احساسات  تشخیص  دقت  همکاران،  و  برخی    85ژانگ  در  تشخیص  دقت  همکاران،  و  ساهو  پژوهش  در  و  رسید  درصد 

تاب سازی مانند الگوریتم کرم شبهای بهینهبا الگوریتم  های فازیسیستم  هنگامی که  .درصد افزایش یافت  99ها به بیش از  دادهمجموعه 

  یخوببهشوند، توانایی بالایی در کاهش تأثیر نویز و بهبود کیفیت تشخیص دارند. این ویژگی در پژوهش اقسانورد و رستمی  ترکیب می

 .است شده داده نشان

بر  علاوه  که  افزود  سیستممزیت  باید  این  محدویتهای  دارد.  ها،  وجود  نیز  روشهای  از  بهبرخی  فازی،  با  های  که  هنگامی  ویژه 

ترکیب میشبکه  عمیق  عصبی  زمانهای  و  پیچیده  محاسباتی  نظر  از  است  ممکن  این موضوع میشوند،  باشند.  این بر  از  استفاده  تواند 

سیستمروش در  را  کندها  مواجه  محدودیت  با  بلادرنگ  سیستم همچنین    .های  کمیت عملکرد  و  کیفیت  به  زیادی  حد  تا  فازی  های 

ها منجر به کاهش دقت تشخیص شده  ها، مانند پژوهش رووتا، انتخاب نامناسب ویژگیدر برخی پژوهش .های آموزشی وابسته استداده

صورت کمی گزارش نشده است که این موضوع ارزیابی  ها، مانند پژوهش اسائو و همکاران، میزان دقت سیستم بهدر برخی پژوهش  .است

 .کند ها را دشوار میو مقایسه روش

 بندیجمع

عنوان یک ابزار قدرتمند در تشخیص احساسات گفتار، توانایی بالایی در مدیریت عدم قطعیت و بهبود های فازی به، سیستمیطورکلبه

دارند.   این سیستمحالنیباادقت تشخیص  ترکیب  به  نیاز  بهتر،  نتایج  به  برای دستیابی  روش،  با  بهینهها  عمیق های  یادگیری  و  سازی 

های ساز پژوهشتواند زمینههای آموزشی، میهایی مانند پیچیدگی محاسباتی و وابستگی به دادهوجود دارد. همچنین، توجه به چالش

های  عنوان یک رویکرد مکمل، نقش مهمی در پیشبرد فناوریهای فازی بهتوان گفت که سیستمآینده در این حوزه باشد. در نهایت، می

 .کنندتشخیص احساسات ایفا می
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Abstract 

Humans make decisions based on both reason and emotion throughout their lives. 

Emotions are a fundamental aspect of being human. These emotions are expressed 

through behavior and speech. In recent decades, emotions have been predicted and 

detected by computers using speech recognition and signal processing. Effective 

systems in the field of emotion detection are increasingly attracting the attention of 

researchers and advanced technology companies to align with or adapt to the user's 

mood. A key issue in this regard is selecting methods appropriate to the problems 

under investigation, considering their advantages and disadvantages. Emotion 

detection from speech signals has primarily been achieved using supervised classifiers. 

However, clustering techniques appear to be suitable for solving such problems, 

especially in large datasets where labeling speech can be a tedious and challenging 

task. After deciding on the type of technique to use and conducting experiments, 

researchers have found that most techniques require better and more accurate 

detection. Fuzzy systems are among the most useful optimization methods in this field. 

Fuzzy systems can also be applied in both classification and clustering scenarios. In 

this article, we discuss several applications of fuzzy systems in speech emotion 

detection. 
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