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Abstract 

Background and Aim: Autism spectrum is a neurological disorder that manifests itself in the 

early years of a child's development. People with autism face challenges in regulating 

emotions and express their emotional states in different ways. The current research presents a 

vocal activity detection (VAD) system adapted to the voices of autistic children. 

Methods: The proposed VAD system is a Recurrent Neural Network (RNN) with short-term 

memory (LSTM) cells. The data includes 25 English-speaking autistic children performing a 

structured learning activity and was collected as part of the DE-ENIGMA project. 

Results: Our experiments show that the pediatric VAD system performs less well than our 

generic VAD system trained under the same conditions, as we obtain system performance 

characteristic curve under the curve (ROC-AUC) criteria of 0.662 and 0.850, respectively. 

The SER results show different performances between capacity and excitation, depending on 

the VAD system used, with a maximum match correlation coefficient (CCC) of 0.263 and a 

minimum root mean square error (RMSE) of 0.107. 

Conclusion: Although the performance of SER models is generally low, the pediatric VAD 

system can lead to slightly improved results compared to other VAD systems and especially 

the VAD-less baseline, which supports the hypothesized importance of pediatric VAD 

systems in the context under discussion. 
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وٌذ. افشاد هجتلا ثِ اٍتیؼن ثب  ّبی اٍلیِ سؿذ وَدن ًوبیبى هی ی ًَسٍلَطیه اػت وِ خَدؽ سا دس ػبلصهیٌِ ٍ ّذف: طیف اٍتیؼن، اختلال
چبلؾ ّبیی دس صهیٌِ تٌػین احؼبػبت هَاخِ ّؼتٌذ ٍ حبلات ؾبطفی خَد سا ثِ سٍؽ ّبی هختلف ثیبى هی وٌٌذ. پظٍّؾ فؿلی یه 

 كذاّبی وَدوبى اٍتیؼتیه ػبصگبس ؿذُ اػت.وٌذ وِ ثب  ( سا اسائِ هیVADػیؼتن تـخیق فؿبلیت كَتی )

( اػت. دادُ ّب LSTM( ثب ػلَل ّبی حبفػِ وَتبُ هذت )RNNاسائِ ؿذُ یه ؿجىِ ؾلجی ثبصگـتی ) VADسٍؽ پظٍّؾ: ػیؼتن 
 وَدن اٍتیؼتیه اًگلیؼی صثبى اػت وِ یه فؿبلیت آهَصؿی ػبختبس یبفتِ سا اًدبم هی دٌّذ. 25ؿبهل 

ؾوَهی هب داسد وِ تحت ؿشایط  VADوَدن ؾولىشد ووتشی ًؼجت ثِ ػیؼتن  VADدّذ وِ ػیؼتن  هب ًـبى هیّبی  یبفتِ ّب: آصهبیؾ
ٍ  0.662( ثِ تشتیت ROC-AUC( سا تحت هؿیبسّبی هٌحٌی )ROCیىؼبى آهَصؽ دادُ ؿذُ اػت، صیشا هٌحٌی هـخلِ ؾولىشد ػیؼتن )

هَسد اػتفبدُ ثب حذاوثش  VADدس ثیي غشفیت ٍ ثشاًگیختگی، ثؼتِ ثِ ػیؼتن ؾولىشدّبی هتفبٍتی سا  SERآٍسین. ًتبیح  ثِ دػت هی 0.850
 دّذ. ًـبى هی 0.107ٍ حذالل سیـِ هیبًگیي هشثؿبت خطب  0.263 (CCCضشیت ّوجؼتگی تطبثك )

ِ دس همبیؼِ ثب تَاًذ ثِ ًتبیح ووی ثْجَد یبفت وَدن هی VADثِ طَس ولی پبییي اػت، ػیؼتن  SERّبی  گیشی: اگشچِ ؾولىشد هذل ًتیدِ
 VADّبی  ( هٌدش ؿَد، وِ اص اّویت فشضی ػیؼتنVAD-less baseline) VADٍ ثِ ٍیظُ تشاص هجٌب ثذٍى  VADّبی  ػبیش ػیؼتن

 وٌذ. وَدن دس صهیٌِ هَسد ثحث حوبیت هی

 

 ، اوتیسمّبی حبفػِ وَتبُ هذت ػلَل، ؿجىِ ؾلجی ثبصگـتی، تـخیق ؾَاطف گفتبسی، تـخیق فؿبلیت كذا ياژگان کلیذی:
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 مقذمٍ 

افشاد ؿٌبخت ؾَاطف فشایٌذ ؿٌبػبیی ؾَاطف اًؼبًی اػت. دلت 
دس تـخیق احؼبػبت دیگشاى، هؿوَلاً ثؼیبس هتفبٍت اػت. 
اػتفبدُ اص فٌبٍسی ثشای ووه ثِ افشاد دس حَصُ تـخیق 

طَس ولی، ایي  احؼبػبت، یه حَصُ تحمیمبتی ًؼجتبً ًَپب اػت. ثِ
ّب  ّبی چٌذٍخْی دس پشداصؽ دادُ فٌبٍسی دس كَستی وِ اص سٍؽ

 د.اػتفبدُ وٌذ، ثؼیبس وبسآهذ خَاّذ ثَ

ّبی ثشخؼتِ  ( یىی اص صیشؿبخSERِ) 1تـخیق ؾَاطف گفتبس
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، ثِ ٍیظُ دس 2هؼتوش SERهحبػجبت ؾبطفی اػت. ٍغبیف 
ػٌبسیَّبی تؿبهلی، هبًٌذ تؿبهلات وَدن ٍ سثبت ثِ ووه سثبت، 

ّبی هحذٍد  تَاًذ هؼتؿذ ایدبد هلٌَؾبت ؿٌیذاسی ٍ ًوًَِ هی
ّبی غٌی اص  ٌِ ٍ ًوًَِصهی گفتبس ثبؿذ ٍ ًیبص ثِ توبیض ثیي ًَیض پغ

ّبی تـخیق فؿبلیت  اطلاؾبت سا ایدبد وٌذ. ثٌبثشایي، ػیؼتن
ّبی  ثشای حزف ثخؾ SERهؿوَلاً دس ٍغبیف  3(VADكَتی )

ؿًَذ، ثِ ؾٌَاى هثبل دس  ثذٍى كذا اص ػیگٌبل كَتی اػتفبدُ هی
[ 2]ٍ ّوىبساى 5المیفبسی ، 2017دس ػبل  [1]ٍ ّوىبساى 4ّبساس

ًوبیؾ  2020دس ػبل [  3] 6آوچبی ٍ اٍگَص ٍ  2019ػبل  دس
اًذ. ثب ایي حبل، دس ػٌبسیَیی ثب ثیؾ اص یه گَیٌذُ،  دادُ ؿذُ

VAD  ثِ تٌْبیی هوىي اػت ثشای فیلتش وشدى توبم اطلاؾبت
غیش هشتجط دس هَسد ٍضؿیت ؾبطفی یه ػخٌشاى خبف وبفی 

 ًجبؿذ.
اٍتیؼن یه ٍضؿیت ؾلجی سؿذی اػت وِ ثب هـىلات دس 

بطبت اختوبؾی ٍ الگَّبی هحذٍد ٍ تىشاسی سفتبس، ؾلایك یب استج
تلَیش ثبلیٌی اٍتیؼن ًبّوگَى . [4]فؿبلیت ّب ّوشاُ اػت

ّبی  ّبی اٍتیؼن ٍ هْبست )ًبخَس( اػت، اص خولِ تٌَؼ دس ٍیظگی
، [5]دٌّذ ّبی ّوشاّی وِ اغلت سخ هی صثبى گفتبسی، ٍ ثیوبسی

ثیؾ فؿبلی، اختلال -هبًٌذ اختلال اضطشاة، اختلال ًمق تَخِ
 .[6-9]ّوبٌّگی سؿذ یب اختلالات افؼشدگی

ّبی استجبطی اختوبؾی ٍ ؿٌبخت ٍ ثیبى  هـىلات دس هْبست
تَاًذ تؿبهل ثب خبًَادُ،  احؼبػبت دس وَدوبى اٍتیؼتیه هی

ثشاًگیض وٌذ. ثب ایي حبل، تٌْب  ّوؼبلاى ٍ هتخللبى سا چبلؾ
گًَِ فٌبٍسی اخیش اص چٌذ پشٍطُ تحمیمبتی ثشسػی وشدُ اًذ وِ چ

خولِ َّؽ هلٌَؾی هی تَاًذ ثِ دسن ثْتش ًیبصّب ٍ ثْجَد 
-ASCؿشایط وَدوبى هجتلا ثِ اٍتیؼن ووه وٌذ: پشٍطُ 

inclusion  ٍ پلتفشهی سا ثب ّذف حوبیت اص وَدوبى دس دسن
، ثِ ؾٌَاى [10]ثیبى احؼبػبت اص طشیك یه دًیبی هدبصی خبهؽ

 .[11]هثبل اص طشیك ثبصی ایدبد وشد

ثش دسن ثْتش سفتبس ٍ ًیبصّبی وَدوبى  DE-ENIGMA1پشٍطُ 
( ثِ سّجشی هحمك RCIاًؼبى )-اٍتیؼن دس ػٌبسیَی تؿبهل سثبت

توشوض داؿت ٍ ثِ ثیٌؾ ّبیی دس هَسد لبثلیت پیؾ ثیٌی سثبت 
ثب وَدوبى هجتلا ثِ اٍتیؼن ٍ ّوچٌیي  RCIدس ػٌبسیَّبی 

ٍ تـخیق  [4]ثیٌی ؿذت كفبت هشثَط ثِ اٍتیؼن پیؾ
)ثِ ؾٌَاى هثبل، تىشاس ولوبت وَدوبى  [12] 7كذاّبی اوَلالیه

اٍتیؼتیه ثش اػبع گفتِ ّبی گفتبسی طشفیي هىبلوِ آًْب( 
 .[13]ووه وشد

ؿَلش ٍ ّوىبساى ٍغیفِ ای سا ثشای تـخیق هجتٌی ثش گفتبس 
وَدوبى هجتلا ثِ اٍتیؼن ٍ ػبیش اختلالات سؿذی فشاگیش هؿشفی 

ثشای افشاد هجتلا ثِ اٍتیؼن،  SERس صهیٌِ وشدًذ. ثِ خلَف د
سػٌذ وِ احتوبلاً تب حذٍدی ثِ دلیل  ّب ثؼیبس ون ثِ ًػش هی دادُ

آٍسی چٌیي  ّبی صهبًی لبثل تَخِ هَسد ًیبص ثشای خوؽ ّضیٌِ
 .[14]ّبیی اص وَدوبى اٍتیؼتیه اػت دادُ

اص ایي هشٍس آثبس هشتجط، آثبس هحذٍدی ٍخَد داسد وِ ثب 
، احؼبػبت وَدوبى 8گزاسی هذاٍم بی ثشچؼتّ اػتشاتظی

وٌذ. تب آًدب وِ هب هی داًین، تبوٌَى  ػبصی هی اٍتیؼتیه سا هذل
ّیچ تحمیمی ثِ ثشسػی ایي هَضَؼ پشداختِ اػت وِ چگًَِ 

VAD .هی تَاًذ چٌیي هذل ػبصی سا ثْجَد ثخـذ 
دس ایي همبلِ، هب صیشهدوَؾِ ای اص دادُ ّبی خوؽ آٍسی ؿذُ دس 

ّبی  دادُ .[15]سا ثشسػی هی وٌین DE-ENIGMAپشٍطُ 
ّبی كَتی ٍ  ػبؾت ضجط 17ؿذُ ؿبهل حذٍد  اسائِ

طَس  اص خولِ حبلت ؾبطفی دسن ؿذُ ثِ 9ّبی غٌی ًَیؼی حبؿیِ
ّب  ثِ كَست دػتی اػت. دادُ 10گَ هذاٍم ٍ دیبسیـي ػخي

ّبی  وٌٌذ وِ هؿوَلاً ثب دادُ ّبی هتؿذدی سا ایدبد هی چبلؾ
هشتجط ّؼتٌذ، اص خولِ ًَیض )ثِ ؾٌَاى هثبل اص هْبسًبؿذًی 

ّبی هختلف تب هیىشٍفَى.  حشوت سٍثبت یب هجلوبى( یب فبكلِ
ؾلاٍُ ثش ایي، یه چبلؾ خبف دس هدوَؾِ دادُ فؿلی ًبؿی اص 
پشاوٌذگی كذاّبی وَدن دس تؿبهل ثیي وَدن، سثبت ٍ هحمك 
اػت، صیشا چٌذیي وَدوی وِ دس ایي هطبلؿِ ؿشوت وشدًذ، 

 ستجبط گفتبسی هحذٍد ٍ ثذٍى هحذٍدیت داؿتٌذ.ا
ثشخلاف وبسّبی سایح تـخیق احؼبػبت هؼتوش، هب فشم 

وٌذ  وشدین وِ هذلی وِ ثِ تٌْبیی ثش كذاّبی وَدن توشوض هی
ّبی دیگش ثْتش ؾول وٌذ، صیشا اًتػبس داسین وِ  تَاًذ اص هذل هی

كذاّبی وَدن حبٍی ثیـتشیي اطلاؾبت دس هَسد حبلات 
وَدوبى ثبؿذ. ثِ ّویي دلیل، دس وبس فؿلی، هب یه  ؾبطفی

سا پیبدُ ػبصی هی وٌین وِ ثِ طَس خبف ثشای  VADػیؼتن 
كذاگزاسی وَدوبى اٍتیؼتیه دس هدوَؾِ دادُ ّب آهَصؽ دادُ 

ؾوَهی  VADؿذُ اػت ٍ ؾولىشد آى سا دس ثشاثش یه ػیؼتن 
 آهَصؽ دیذُ )آهَصؽ دیذُ ثش سٍی توبم كذاّبی هدوَؾِ دادُ

 11استجبطبت ثلادسًگ ٍة VADهب( ٍ ّوچٌیي اخشای 
(WebRTCِحبؿی ٍ ) َثشای 12ًَیؼی دػتی دیبسیـي ػخٌگ ،

ثش اػبع  WebRTC VADدس دػت اسصیبثی اػت.  SERوبس 
( ٍ اًشطی ّبی ٍسٍد ثِ GMMs) 13هذل ّبی هخلَط گبٍػی
 اػت. 14ػیؼتن ؿؾ ثبًذ فشوبًؼی

، هب 2ین ؿذُ اػت. دس ثخؾ ثبلیوبًذُ ایي هطبلؿِ ثِ ؿشح صیش تٌػ
یه ًوبی ولی اص هدوَؾِ دادُ ثشسػی ؿذُ اسائِ هی دّین. ؾلاٍُ 
ثش ایي، هب سٍؽ هجتٌی ثش یبدگیشی ؾویك سا ثشای ّش دٍ ٍغیفِ 

VAD  ٍSER  وٌین. هتؿبلجبً، ًتبیح تدشثی سا  هؿشفی هی 3دس ثخؾ
ثب  SERٍ ّوچٌیي ٍغیفِ  15خذا ؿذُ VADّبی  ثشای آصهبیؾ

وٌین. دس  اسائِ هی 4دس ثخؾ  VAD-SERؼتن تشویجی یه ػی
بیت، لجل اص پبیبى وبس خَد دس ثخؾ  ، ًتبیح ٍ هحذٍدیت ّبی 6ًْ

 هَسد ثحث لشاس هی دّین. 5سٍیىشدّبی خَد سا دس ثخؾ 
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 . مجمًعٍ داد2ٌ

ای اص  ًَؿتِ ثش اػبع صیشهدوَؾِ ّبی ایي دػت آصهبیؾ
 DE-ENIGMA Horizonؿذُ دس پشٍطُ  آٍسی ّبی خوؽ دادُ

ای دس ثشیتبًیب ٍ كشثؼتبى  اػت وِ دس یه هحیط هذسػِ 2020
ّبی كَتی  اًذ. دس ایي وبس، هب كشفبً ثش سٍی دادُ آٍسی ؿذُ خوؽ

وٌین، وِ توبم دادُ هشتجط  اص هطبلؿِ ثشیتبًیبیی پشٍطُ توشوض هی
ّبی  ثشای آى هَخَد اػت. دس ایٌدب، وَدوبى اٍتیؼتیه فؿبلیت

خَاًی  یدبى سا ثش اػبع ثشًبهِ آهَصؽ رّيآهَصؿی تـخیق ّ
تحت ساٌّوبیی یه هحمك  ،[16]ثِ وَدوبى هجتلا ثِ اٍتیؼن

اًدبم دادًذ. تأییذیِ اخلالی ثشای ایي هطبلؿِ تَػط وویتِ 
ٍ داًـگبُ وبلح لٌذى  UCLاخلاق تحمیك دس هؤػؼِ آهَصؽ 

(REC 796 اؾطب ؿذ. وَدوبى ثِ طَس تلبدفی ثِ خلؼبت )
 Zeno-R2خلؼبتی وِ تَػط سثبت اًؼبى ًوب  پظٍّـگش یب

لبدس ثِ اًدبم حبلات  Zenoپـتیجبًی هی ؿذ، تمؼین ؿذًذ. 
هختلف چْشُ هشتجط ثب احؼبػبت اػت وِ تَػط هحمك اص 
طشیك یه ساثط خبسخی وٌتشل هی ؿَد. خلؼبت ثب چٌذیي 
دٍسثیي ٍ هیىشٍفَى وِ صٍایبی هختلف اتبق سا پَؿؾ هی دادًذ 

 ضجط هی ؿذ.

( 3.4ش وَدن ثیي یه تب پٌح خلؼِ سٍصاًِ )ثِ طَس هتَػط ّ

 12.4خلؼِ ثب هیبًگیي طَل  84ؿشوت وشد وِ دس هدوَؼ 
ؿشوت وٌٌذُ دس  13صى(،  6هشد،  19وَدن ) 25دلیمِ اص 

ؿشوت وٌٌذُ دس خلؼبت ثب ووه  12خلؼبت فمط هحمك ٍ 
ػبل(،  2.5ػبل )اًحشاف اػتبًذاسد:  8.2سثبت، ثب هیبًگیي ػٌی 

وِ تَػط ػِ هحمك هختلف )فمط یه هحمك ثشای ّش وَدن( 
 ؿًَذ، اًدبم ؿذ. سّجشی هی

هب دادُ ّب سا ثِ ؿیَُ ای هؼتمل اص ػخٌشاى ثب تَخِ ثِ وَدوبى 
تمؼین وشدین. اص آًدبیی وِ دس هدوَؼ ػِ هحمك دس هدوَؾِ 

ّب ٍخَد داؿت، ّش وَدن فمط ثب یه هحمك تؿبهل داؿت،  دادُ
ثٌذی  ّبی خَد سا ثش اػبع هحممبى گشٍُ ثٌذی دادُ تمؼین

دّین تب اص تطجیك ثیؾ اص حذ  وٌین. هب ایي وبس سا اًدبم هی هی
ّبی گفتبسی  ّبی یبدگیشی هبؿیٌی خَد ثش سٍی ٍیظگی هذل

خبف افشاد هحممیي وِ تب حذ صیبدی دس كذاػبصی ًمؾ داسًذ، 
آٍسدُ  1خلَگیشی وٌین. یه ًوبی ولی اص پبستیـي ّب دس خذٍل 

ؿذُ اػت. پبستیـي ثٌذی ثشای ّش دٍ ًَؼ آصهبیؾ اػتفبدُ هی 
 ؿَد.

 
 

 .( ٍ تؼت.devهشٍسی ثش ػِ پبستیـي هدوَؾِ دادُ: آهَصؽ، تَػؿِ ):  1خذٍل 

Partition # Children #Sessions #researchers Child vocalisations Total vocalisations Total duration 

Train 12 41 1 1:26:39 6:42:15 9:43:34 
Dev. 4 15 1 0:18:27 1:24:37 3:14:35 
Test 9 28 1 0:32:42 2:35:21 4:22:03 

Overall 25 84 3 2:17:49 10:42:14 17:20:13 
 

خلؼبت اص ًػش دادُ ّبی كَتی ٍ تلَیشی، ثِ دًجبل یه 
ًَیؼی( اص پیؾ تؿشیف ؿذُ،  پشٍتىل حبؿیِ ًَیؼی )حبؿیِ

ّبیی ثشای  . اص خولِ دػتَسالؿولثؼیبس حبؿیِ ًَیؼی ؿذًذ
حَاؿی گَیٌذُ، ًَؼ آٍاػبصی، ٍلَؼ اوَلالیب، ًَؼ آٍاصّبی 
غیشولاهی، ٍ ّوچٌیي احؼبػبت اص ًػش غشفیت ٍ ثشاًگیختگی. 

، هجذا 16ّبی حَاؿی ػخٌشاى ًَیؼی ثشای هطبلؿِ خَد، اص حبؿیِ
ثشای تـخیق فؿبلیت كَتی، ٍ ّوچٌیي  17ّب ثشچؼت
ّبیی  ثِ ؾٌَاى ثشچؼت 19ٍ ثشاًگیختگی 18تًَیؼی غشفی حبؿیِ

 وٌین. اػتفبدُ هی SERثشای ػیؼتن 

 

 22. حاضیٍ وًیسی دیاریسیطه سخىزان 2.1

تَػط اًگلیؼی  Speaker Diarisationدیبسیؼیـي ػخٌشاى یب 
اًدبم  ELAN2صثبًبى هؼلط ثب اػتفبدُ اص اثضاس حبؿیِ ًَیؼی 
ػخٌشاى حبضش دس ؿذ. ٍغیفِ ثشخؼتِ وشدى ّش گًَِ كذای ّش 

خلؼِ ثَد، ثِ ؾٌَاى هثبل، وَدن، هحمك، ّش فشد دیگش )ثِ طَس 
هی تَاًؼتٌذ  21. حبؿیِ ًَیؼبىZenoولی یه هؿلن(، یب سثبت 

تلویوبت خَد سا ثش اػبع تشویجی اص خشیبى ّبی ٍیذئَیی 
هَخَد ثِ ّوشاُ یىی اص ضجط ّبی كَتی ثَهی دٍسثیي ّبی 

ـیذى ؿىل هَج كَتی خبم، ٍیذئَیی ٍ ّوچٌیي ثِ تلَیش و
ًَیؼی ثِ حبؿیِ ًَیؼبى اخبصُ هی داد  هجتٌی وٌٌذ. اثضاس حبؿیِ

ثِ ًمبط دلخَاُ ضجط ثپشًذ. ثِ طَس ولی، ّش خلؼِ تَػط یه 
 حبؿیِ ًَیغ اسصیبثی ؿذ.

 . حاضیٍ وًیسی احساسات2.2

حبؿیِ ًَیؼی احؼبػبت دس پبیگبُ دادُ ثب ّذف ثجت اثؿبد ؾبطفی 
، یؿٌی ًوبیؾ هذاٍم اص هیضاى هثجت یب 22ختگیغشفیت ٍ ثشاًگی

هٌفی )غشفیت( ٍ هیضاى خَاة آلَد یب ثشاًگیختگی )ثشاًگیختگی( 
یه حبلت احؼبػی ثِ ًػش هی سػذ. اثؿبد ؾبطفی هؿوَلاً 
خبیگضیٌی ثشای احؼبػبت طجمِ ثٌذی ؿذُ هبًٌذ ؿبدی، 
ؾلجبًیت ٍ غیشُ دس ٌّگبم اسصیبثی حبلات ؾبطفی افشاد اػت. 

اسصیبة خجشُ، ّوگی صثبى هبدسی یب ًضدیه ثِ صثبى  پٌح
ّبی غشفیت ٍ ثشاًگیختگی ثیبى  اًگلیؼی، دسن خَد سا اص اسصؽ

ؿذُ تَػط وَدوبى دس ّش خلؼِ ثب دس ًػش گشفتي ّوبى 
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ّبی ٍیذیَیی ٍ كَتی وِ دس تىلیف حَاؿی گَیٌذُ ثیبى  دادُ
 وٌٌذ، ؿشح دادًذ.  هی

)هذل  23اػتیه صیبة ّب خَیثشای فشآیٌذ حبؿیِ ًَیؼی، ثِ اس
Logitech Extreme 3D Pro ٍ دادُ ؿذ تب غشفیت )

ثشاًگیختگی سا ثِ طَس خذاگبًِ حبؿیِ ًَیؼی وٌٌذ. دس حبلی وِ 
حبؿیِ ًَیؼبى دس حبل توبؿبی ضجط خلؼبت ثَدًذ، هَلؿیت 

اػتیه سا تغییش دادًذ وِ ثِ طَس هذاٍم ثب ًشخ ًوًَِ ثشداسی  خَی
اسی هی ؿذ ٍ دسخِ ٍ ؾلاهت غشفیت ّشتض ًوًَِ ثشد 50

تخویٌی یب همبدیش ثشاًگیختگی سا ًـبى هی داد )هثجت دس 
 هَلؿیت ثبلا، هٌفی دس یه هَلؿیت پبییي(. 

حبؿیِ ًَیؼی ّبی حبؿیِ ًَیغ ّبی هختلف ثشای ّش خلؼِ 
ثب اػتفبدُ اص اػتبًذاسد طلایی  24دس یه دًجبلِ اػتبًذاسد طلایی

خلاكِ هی ؿَد.  [14] (EWE) 25گش ٍصًی اسصیبةتخویي
هؿوَلاً دس ٍغبیف تـخیق احؼبػبت  EWEاػتبًذاسد طلایی 

سا ثؼتِ  26ًَیغ ّبی ٍیظُ حبؿیِ ٍ ٍصى [17، 18]ؿَد اػتفبدُ هی
گیشد. ثشای  دس ًػش هی 27ّب ًَیؼی ثِ ّوجؼتگی صٍخی حبؿیِ

ثش سٍی  28ّبی خَد، ثب هحبػجِ هیبًگیي دٍم آصهبیؾ
، تٌْب اص یه ثشچؼت 29بًذاسد طلاییّبی اػت ًَیؼی حبؿیِ

 وٌین. دس ّش ثبًیِ اػتفبدُ هی 30احؼبع
 

 . ريش پژيَص3
، هب اص دٍ هذل هدضا VADهجتٌی ثش  SERثشای ثشسػی ٍغیفِ 

( RNN) 31ّبی ؾلجی هىشس ثش اػبع اػتخشاج ٍیظگی ٍ ؿجىِ
وٌین.  ( اػتفبدُ هیLSTM) 32هذت ّبی حبفػِ وَتبُ ثب ػلَل

اػت. هذل  SERٍ دٍهی، یه خضء  VADء خضء اٍل، یه خض
VAD  ثبًیِ اسائِ هی ؿَد ٍ ّذف  1ثب تىِ ّبی كَتی طَلاًی

آى ثشچؼت صدى ثخؾ ّبیی اص ػیگٌبل كَتی ثب ثب یه 
ّبی  ثش سٍی ثخؾ SERاػت. ػپغ هذل  33كذاػبصی حبضش

ثیٌی غشفیت ٍ  كَتی احتوبلاً حبٍی گفتبس ثب ّذف پیؾ
ِ كَست پیَػتِ آهَصؽ دادُ ث 34ثشاًگیختگی اثؿبد ؾبطفی

ًـبى دادُ ؿذُ  1ؿَد. تلَیشی اص ػیؼتن تشویجی دس ؿىل  هی
 اػت.

 

 
 (.SER( ٍ ػیؼتن تـخیق احؼبػبت گفتبس )VAD. اػتفبدُ هتَالی اص تـخیق فؿبلیت كَتی )1ؿىل 

 
( ٍ VADاػتفبدُ هتَالی اص تـخیق فؿبلیت كَتی ) : 1ؿىل 

 VAD(. ػیؼتن SERػیؼتن تـخیق احؼبػبت گفتبس )
وٌذ، خبیی وِ  ای ػیگٌبل كَتی سا حزف هی ّبی  یه ثبًیِ تىِ

ؿَد. ّش تىِ یه ثبًیِ ای ثبلیوبًذُ  ّیچ كذایی ؿٌبػبیی ًوی
دادُ هی ؿَد تب همبدیش پیَػتِ ثشای غشفیت ٍ  SERثِ ػیؼتن 

 ثشاًگیختگی سا پیؾ ثیٌی وٌذ.

 

 . تطخیص فعالیت صًتی3.1
حزف ّش چِ ثیـتش دادُ ّبی  VADاص آًدبیی وِ ّذف ػیؼتن 

اص دادُ ّبی كَتی اػت، هب چٌذیي سٍؽ سا دس ایٌدب  35ون ؾوك
 ثب ّن همبیؼِ هی وٌین:

دس ػطح اٍل، هب ػؿی هی وٌین توبم كذاّب سا ثب ػیؼتن ّبی 
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VAD  ؾوَهی فیلتش وٌین، ػیؼتوی وِ ثِ طَس خبف دس
هدوَؾِ دادُ هب آهَصؽ دیذُ اػت. دیگشی اخشای ػیؼتن 

WebRTC VAD  اػت وِ هؿوَلاً ثِ ؾٌَاى همبیؼِ ثشای ،
، 11]اػتفبدُ هی ؿَد، ثِ ؾٌَاى هثبل VADػبیش ػیؼتن ّبی 

19]. 

ثشاثش ثب یه  WebRTC VAD 36اهتیبص پشخبؿگشی)تدبٍصوبسی(
تؿییي ؿذُ اػت. ؾلاٍُ ثش ایي، هب اص حبؿیِ ًَیؼی ّبی 

ػتبًذاسد ثشای ّوِ كذاّب ثِ ؾٌَاى یه ا 37پبیِ)ؾیٌی( حمیمت
 اػتفبدُ هی وٌین.  VADطلایی ثشای یه ػیؼتن ولی 

وٌین فمط آٍاصّبی وَدوبى سا فیلتش  دس ػطح دٍم، هب ػؿی هی
وٌین، وِ احتوبلاً حبٍی ثیـتشیي اطلاؾبت دس هَسد حبلت 

 VADؾبطفی وَدوبى اػت. ثشای ایي وبس، هب یه ػیؼتن 
آهَصؽ  ّبی روش ؿذُ دس ثبلا وَدن سا ثش سٍی هدوَؾِ دادُ

ّبی حمیمت پبیِ )ؾیٌی( ثشای  ًَیؼی دّین ٍ اص حبؿیِ هی
وٌین. اسصیبثی  كذاّبی وَدن ثشای همبیؼِ ثیـتش اػتفبدُ هی

وَدن هَسد تَخِ  VADّبی ؾوَهی ٍ VADتأثیشات هختلف 
ثیـتش اػت، صیشا ثشخی اطلاؾبت دس هَسد ٍضؿیت ؾبطفی 

صیبثی وشد. وَدوبى سا هی تَاى اص تؿبهل ثیي وَدن ٍ هحمك ثب
وَدن دس همبیؼِ ثب  VADؾلاٍُ ثش ایي، ؾولىشد ثذتش ػیؼتن 

تَاًذ هٌدش ثِ تـخیق  تش هی لَی VADّبی ؾوَهی  ػیؼتن
ًَیض هحیط ؿَد ٍ ثٌبثشایي ثِ طَس ثبلمَُ تأثیش هٌفی ثش ٍغیفِ 

SER .داسد 
ؾذد  130، هب 39كذاػبصی 38ثب تَخِ ثِ هذت صهبى ثبلمَُ وَتبُ

ComparE2016 LLD  هیلی ثبًیِ ٍ اًذاصُ  10ثب اًذاصُ فشین
هیلی ثبًیِ سا اص ػیگٌبل كَتی خبم ثب اػتفبدُ اص  10 40پشؽ

ػپغ  .[20]اػتخشاج وشدین openSMILEخؿجِ اثضاس 
ثب  41دٍ لایِ دٍ خْتِ RNNّبی كَتی ثِ یه  ٍیظگی
ٍاحذ ٍاسد  128 42ٍ اًذاصُ لایِ هخفی LSTMّبی  ػلَل

ثب یه ًَسٍى خشٍخی  43یه لایِ هتشاونؿًَذ ٍ ثِ دًجبل آى  هی
دٌّذُ اطویٌبى دس تـخیق كذا اػت. هؿوبسی  وِ ًـبى 44ٍاحذ

اػت، اهب ثش اػبع آصهبیؾ  [21] 45ّبگشسؿجىِ ؾلجی هـبثِ 
 100ّبی اٍلیِ تٌػین ؿذُ اػت. هب اص طَل تَالی )دًجبلِ( ثبثت 

 ًوًَِ دس طَل صهبى آهَصؽ اػتفبدُ هی وٌین، ثِ ؾٌَاى هثبل،
ثبًیِ ثشیذُ هی ؿَد. دس  1خشیبى كَتی ثِ ًوًَِ ّبیی ثب طَل 

حیي آهَصؽ ایي هؼبلِ سگشػیَى، ثِ ّش فشین دس كَست ٍخَد 
اختلبف دادُ هی  0ٍ اگش ٍخَد ًذاسد ثشچؼت  1گفتبس ثشچؼت 

 ؿَد.

ثب  256 47ای ثب اًذاصُ دػتِ 46دٍسُ 8ثشای  VADهذل ّبی 
 48ٍ تبثؽ ضشس 0.01یبدگیشی ثب ًشخ  Adamاػتفبدُ اص ثْیٌِ ػبص 
( دادُ ؿذُ اػت. هب تؿذاد ًؼجتبً MSE) 49هیبًگیي هشثؿبت خطب

ووی اص دٍسُ ّب سا ثش اػبع تؿذاد صیبدی ًوًَِ اًتخبة هی 

سا ثشای  50ای ؾٌلش دًجبلِ 100وٌین. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّش ثبًیِ 
LSTM  هشحلِ ثْیٌِ  2000فشاّن هی وٌذ، آهَصؽ ؿبهل حذٍد
، هٌحٌی هـخلِ VADػت. ثشای اسصیبثی ػیؼتن ػبصی ا

 ( سا هحبػجِ هی وٌین.ROC) 51ؾولىشد گیشًذُ

ػیؼتن سا تغییش هی دّین،  52ثِ ؾٌَاى هثبل، هب آػتبًِ اطویٌبى
وِ ثشای آى یه فشین ثِ ؾٌَاى یه تـخیق، ؿٌبػبیی هی 

( ٍ ًشخ هثجت TPR) 53ؿَد تب ساثطِ ثیي ًشخ هثجت ٍالؿی
ثِ تلَیش ثىـذ. ثشای اػتٌتبج، یه آػتبًِ ( سا FPR) 54وبرة

( EER) 55اطویٌبى سا اًتخبة هی وٌین وِ ثب ًشخ خطبی ثشاثش
، FPR  ٍ1- TPRهطبثمت داسد. ثِ ؾٌَاى هثبل، همبدیش هؼبٍی 

 + TPR 56ٍ خط دٍثخـی ROCوِ تَػط تمبطؽ هٌحٌی 

FPR = 1  هـبّذُ هی ؿَد. ػپغ ػیؼتنVAD  ثِ ؾٌَاى
اػتفبدُ هی ؿَد، ثِ  SERصؽ ثشای ٍغیفِ پشدا یه هشحلِ پیؾ

ثبًیِ ثبلاتش  1اص فشین ّبی هَخَد دس  ٪25طَسی وِ اگش حذالل 
ثبؿذ، ّش ثبًیِ اص كذا ثِ ؾٌَاى حبٍی  EERاص آػتبًِ اطویٌبى 

 فؿبلیت كَتی طجمِ ثٌذی هی ؿَد.

 

 . تطخیص احساسات گفتار3.2
ؿذُ ثب  شاجای كَتی اػتخ ثبًیِ 1ّبی  هب اص تىِ SERثشای وبس 
وٌین تب یه همذاس غشفیت )ٍ ثِ  اػتفبدُ هی VADػیؼتن 

تشتیت ثشاًگیختگی( ثب اسصؽ پیَػتِ سا دس ّش لطؿِ كَتی 
 ثیٌی وٌین. پیؾ

، ثب اًتخبة SERاؾوبل ؿذُ ثش ٍغیفِ  VADثٌبثشایي ػیؼتن 
تىِ ّبی كَتی وِ ثب ایي فشضیِ ّذایت هی ؿَد وِ، كَتی ثب 

شیي اطلاؾبت دس هَسد حبلات كذاّبی وَدن حبٍی ثیـت
ؾبطفی دسن ؿذُ وَدوبى اػت ٍ ثٌبثشایي هٌدش ثِ ؾولىشد 

 هی ؿَد، تأثیش هی گزاسد. SERثبلاتش دس وبس 
ثبًیِ  1ٍیظگی وبسثشدی سا ثشای ّش لطؿِ كَتی  88هتؿبلجبً، هب 

 57ای ثش اػبع هدوَؾِ پبساهتشّبی كَتی حذاللی طًَ
(eGeMAPSیه اًتخبة خبهؽ ٍیظگی ،)  ّبی كَتی هجتٌی ثش

دًجبلِ ای اص ٍیظگی ّبی  .[22]هتخلق اػتخشاج هی وٌین
حبكل اص یه خلؼِ، ػپغ ثِ ؾٌَاى ٍسٍدی ثِ هذل یبدگیشی 

ٍ اًذاصُ  LSTMثب ػلَل ّبی  RNNؾویك هب ؿبهل دٍ لایِ 
ٍاحذ اػتفبدُ هی ؿَد. ثِ دًجبل آى یه لایِ  128لایِ پٌْبى 

( ReLU) 58خطی اكلاح ؿذًَُسٍى، یه ٍاحذ  128هتشاون ثب 
 . 0.3  59فؿبل ػبصی ٍ ًشخ اًلشاف

ثیٌی غشفیت یب  یه لایِ هتشاون ًْبیی ثب یه ًَسٍى ٍاحذ، پیؾ
وٌذ. هؿوبسی ؿجىِ یىؼبى ثِ  ثشاًگیختگی وبس هب سا اسائِ هی

تشتیت ثشای غشفیت ٍ ثشاًگیختگی ثِ طَس هؼتمل آهَصؽ دادُ 
سا ثب یه هؿوبسی هذل  [23]ؿذُ اػت. ثب سٍؽ ؿٌبػی خَد، هب

 تٌػین ؿذُ ثش اػبع آصهبیؾ ّبی اٍلیِ دًجبل هی وٌین.
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 60ای ػبصی وبهل دػتِ دٍسُ ثب ثْیٌِ 180ثشای  SERّبی  هذل
ثب  -وٌذ  ّش خلؼِ یه دًجبلِ تَلیذ هی -ؿًَذ  آهَصؽ دادُ هی
ٍ تبثؽ ضشس  0.0001ثب ًشخ یبدگیشی  Adamػبص  اػتفبدُ اص ثْیٌِ

MSEّبی  ّب دس همبیؼِ ثب آصهبیؾ س ثیـتشی اص دٍسُ. تؿذاد ثؼیب
VAD ٌِؿًَذ،  ای وبهل اًتخبة هی ػبصی دػتِ ثش اػبع ثْی

 ؿَد. ػبصی اًدبم هی یؿٌی دس ّش دٍسُ فمط یه هشحلِ ثْیٌِ

 

 . آسمایطات4

 [25] 62، ٍ ّوچٌیي تٌؼَسفلَ[24] 61ّب دس پبیتَى ّوِ آصهبیؾ
 اًذ.  ػبصی ؿذُ بدُّبی یبدگیشی ؾویك ٍ آهَصؽ پی ثشای هذل

 تطخیص فعالیت صًتی. 1.4

خَد، هؿوبسی سا ّوبًطَس وِ دس ثخؾ  VADّبی  ثشای آصهبیؾ
 دّین: تَضیح دادُ ؿذ ثب دٍ ّذف هختلف آهَصؽ هی 3.1

(i تـخیق فمط كذاّبی وَدن، اص خولِ ّوپَؿبًی ثب )
( تـخیق ّش گًَِ آٍاص، اص خولِ آٍاصّبی iiكذاّبی دیگش ٍ )

ایي دٍ سٍیىشد ثش سٍی ٍغبیف هشثَطِ اسصیبثی هی ّوپَؿبًی. 
ػٌدی آهَصؽ یه  ؿًَذ. اص ایي سٍ، ّذف هب اسصیبثی اهىبى

ّبی  ّب ٍ هحذٍدیت ؾوَهی ثشای ٍیظگی VADػیؼتن 
ثشاًگیضتش  ّبی هب ٍ ثشسػی ثیـتش وبس احتوبلاً چبلؾ هدوَؾِ دادُ

تخللی ثشای وَدوبى هجتلا ثِ  VADآهَصؽ یه ػیؼتن 
ثش اػبع  VADّبی  اٍتیؼن اػت. ؾلاٍُ ثش اسصیبثی ػیؼتن

دس ثخؾ  SERّب سا ثش ٍغیفِ  ّب، هب تأثیش آى آى 63ؾولىشد خبم
سا ثشای ّش دٍ  ROCّبی  وٌین. هب هٌحٌی صیش اسصیبثی هی

ولی دس هَسد ٍغبیف  VADوَدن ٍ ػیؼتن  VADػیؼتن 
ٍ ًبحیِ صیش هٌحٌی  EERیي ٍ ّوچٌ 2هشثَطِ دس ؿىل 

(AUC دس خذٍل )وٌین. گضاسؽ هی 2 

 

 
 (ROC. هـخلِ ؾولىشد گیشًذُ )2ؿىل 

 هٌحٌی تـخیق فؿبلیت كَتی وِ ثشای كذاّبی وَدن ثِ طَس خبف ٍ ثشای ّوِ كذاّب آهَصؽ دادُ ؿذُ اػت.

 
فؿبلیت كذای وَدن ٍ ػیؼتن تـخیق فؿبلیت كَتی ؾوَهی وِ  ( ثشای ػیؼتن تـخیقAUC( ٍ ًبحیِ صیش هٌحٌی )EERs. ًشخ خطبی ثشاثش )2خذٍل 

 دس وبس هشثَطِ اسصیبثی ؿذُ اػت.
VAD System EER AUC 

Child VAD 0.381 0.662 

General VAD 0.215 0.850 

 



 

 فصلىامٍ ريیکزدی وً بز آمًسش کًدکان 
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 VADپشداصؽ  كَتی ثذٍى پیؾ . تَصیؽ ثشچؼت ّبی غشفیت )ػوت چپ( ٍ ثشچؼت ّبی ثشاًگیختگی )دس ػشاػش( ثب دس ًػش گشفتي توبم دادُ ّبی3ؿىل 

ٍ حبؿیِ  VADپشداصؽ اص طشیك ػیؼتن ّبی هختلف  دس پبستیـي ّبی هختلف )ثبلا(، ٍ ّوچٌیي تَصیؽ ّبی تٌػین ؿذُ پبستیـي آصهبیـی پغ اص پیؾ
 ًَیؼی كذا )پبییي(.

 

 تطخیص احساسات گفتار .2.4

 VADتَضیح دادُ ؿذ، هب اص ػیؼتن  3ّوبًطَس وِ دس ثخؾ 
آهَصؽ دادُ ؿذُ دس ثخؾ  VADَد ٍ ػیؼتن ولی وَدن خ

فشین دس یه ثبًیِ  100فشین اص  25لجل اػتفبدُ هی وٌین تب اگش 
ثبؿٌذ، تىِ  EER، ثبلاتش اص آػتبًِ 64داسای اطویٌبى پیؾ ثیٌی

ثبًیِ سا اص ضجط ّبی خلؼِ اػتخشاج وٌین. اگش  1ّبی 
WebRTC VAD  0.25یه فؿبلیت كَتی سا ثشای حذالل 

ثبًیِ  1ِ اص كذا پیؾ ثیٌی وٌذ، ثِ سٍؿی هـبثِ، تىِ ّبی ثبًی
اػتخشاج هی ؿًَذ. ثِ ّویي تشتیت، هب اص حبؿیِ ًَیؼی ّبی 
حمیمت پبیِ كذاّبی وَدن ٍ ّوچٌیي حبؿیِ ًَیؼی ّبی 

وَدن  VADحمیمت پبیِ ّوِ گَیٌذگبى ثشای تملیذ اص یه 
ولی وبهل اػتفبدُ هی وٌین. ثِ  VADوبهل ٍ یه ػیؼتن 

پشداصؽ هجتٌی ثش  ٌَاى پبیِ، هب اص كذا ثذٍى ّیچ گًَِ پیؾؾ
VAD  همبدیش  65تَصیؽ 3)ّوِ كذا( اػتفبدُ هی وٌین. ؿىل

غشفیت ٍ ثشاًگیختگی سا دس ثیي پبستیـي ّب ٍ ّوچٌیي تَصیؽ 
پغ اص فیلتش وشدى، اص طشیك  66تٌػین ؿذُ پبستیـي آصهبیـی

 هی دّذ.ٍ حبؿیِ ًَیؼی كذا سا ًـبى  VADػیؼتن ّبی 

( ٍ RMSE) 67ثشای اسصیبثی، هب اص سیـِ هیبًگیي هشثؿبت خطب
 68لیي ( ثش اػبعCCC) 69ّوچٌیي ضشیت ّوجؼتگی تطبثك

ثِ  x  ٍyاػتفبدُ هی وٌین وِ ثیي دٍ تَصیؽ [ 26]( 1989)
 كَست تؿشیف ؿذُ اػت.

 
ٍ اًحشاف  μ، ٍ ّوچٌیي هیبًگیي ρ 70ثب ضشیت ّوجؼتگی

 شثَطِ. تَصیؽ ه σ 71اػتبًذاسد
ثِ ؾٌَاى هؿیبسی ثشای دًجبلِ ّب طشاحی  CCCاص آًدبیی وِ 

ؿذُ اػت ٍ داسای ضؿف راتی ثشای دًجبلِ ّب ٍ دًجبلِ ّبی وَتبُ 
ّوِ پیؾ ثیٌی  CCCثب تغییشات اًذن اػت، هب ٌّگبم هحبػجِ 

ّب ٍ ثشچؼت ّب سا اص یه پبستیـي دادُ ثِ دٍ دًجبلِ هشثَطِ 
 3غشفیت ٍ ثشاًگیختگی دس خذٍل  تشویت هی وٌین. ًتبیح ثشای

 خلاكِ ؿذُ اػت.
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 (.SER. ًتبیح وبس تـخیق احؼبػبت گفتبس )3خذٍل 

VAD System 
# Samples 

detected 

Valence (CCC/RMSE) Arousal (CCC/RMSE) 

Dev Test Dev Test 

 17,944 0.200/0.201 0.021/0.245 0.201/0.121 0.168/0.138 

 40,013 0.012/0.160 0.117/0.260 0.100/0.120 0.154/0.142 

 29,918 0.140/0.183 0.063/0.224 0.263/0.107 0.098/0.152 

 10,961 0.153/0.169 0.085/0.277 0.182/0.115 0.145/0.143 

 47,184 -0.032/0.160 0.120/0.231 0.166/0.114 0.105/0.156 

 62,370 0.133/0.162 0.024/0.231 0.093/0.122 0.049/0.152 

 

 . بحث5
ًـبى هی دّذ وِ ّن یه ػیؼتن فؿبلیت  2ٍ خذٍل  2ؿىل 

كَتی ؾوَهی ٍ ّن یه ػیؼتن فؿبلیت كَتی ٍیظُ وَدن ثب 
ؾولىشد ثبلاتش سا هی تَاى اص دادُ ّبی هَخَد آهَصؽ داد. ثب ایي 

ؾوَهی دس همبیؼِ ثب ػیؼتن هخلَف  VADحبل، ػیؼتن 
سا ًـبى هی دّذ. یىی اص دلایل وَدوبى ؾولىشد آؿىبسا ثشتشی 

 1آؿىبس ایي اهش اص خَد هدوَؾِ دادُ ًبؿی هی ؿَد. خذٍل 
ًـبى هی دّذ وِ هدوَؾِ دادُ ثیؾ اص چْبس ثشاثش ثیـتش حبؿیِ 

 VADؾوَهی دس همبیؼِ ثب ػیؼتن  VADًَیؼی سا ثشای 
وَدن  VADوَدن اسائِ هی دّذ وِ هٌدش ثِ یه ٍغیفِ 

سػذ وِ ٍغیفِ  ٍُ ثش ایي، ثِ ًػش هیًبهتؿبدل تش هی ؿَد. ؾلا
تخللی ٍ هتوشوض ثش وَدوبى  VADآهَصؽ یه ػیؼتن 

ثشاًگیضتش ثبؿذ، صیشا ایي هذل ًِ تٌْب ًیبص  اٍتیؼتیه ؾوَهبً چبلؾ
ّبی هؿوَل گفتبس داسد، ثلىِ ثبیذ ثیي  ثِ تـخیق ٍیظگی

 ّبی گفتبسی گَیٌذگبى ًیض توبیض لبئل ؿَد. ٍیظگی

ّبی هـتشوی سا دس كذاػبصی وَدوبى ثب یؿٌی هذل ثبیذ الگَ
ّب سا اص الگَّبی هَخَد دس  ػطَح صثبًی هختلف پیذا وٌذ ٍ آى

كذای هحممبى هتوبیض وٌذ. ػطَح هختلف صثبًی وَدوبى دسگیش 
فشد آًْب، ثِ احتوبل  ّبی ثیبى هٌحلشثِ دس هطبلؿِ، ٍ ًیض ؿیَُ

 وشد. ّبی هـتشن سا دؿَاس هی صیبد وـف ٍیظگی

دس  VADـتش ًـبى هی دّذ وِ توبم ػیؼتن ّبی ثی 3خذٍل 
ًػش گشفتِ ؿذُ داسای حؼبػیت تب حذ صیبدی هتفبٍت ّؼتٌذ. 
هٌػَس هب اص ٍاطُ حؼبػیت دس ایي صهیٌِ، تؿذاد ول سٍیذادّبی 

اػت. حؼبػیت  72تـخیق كذا هؼتمل اص كحت تـخیق
، ثب ّذف تـخیق كذاّبی ٍالؿی VADػیؼتن وَدن 

ثبلا ثب تمشیجبً دٍ ثشاثش تؿذاد سٍیذادّبی  تَاًذ ثؼیبس وَدن، هی
ّبی ّذف  ًَیؼی ؿٌبػبیی ؿذُ دس همبیؼِ ثب تؿذاد حبؿیِ

 دس ًػش گشفتِ ؿَد. 73اًؼبًی

ثبلیوبًذُ ثِ طَس طجیؿی ثؼیبس  VADثِ ًػش هی سػذ دٍ ػیؼتن 
وَدن ّؼتٌذ، صیشا ّذف آًْب فیلتش وشدى  VADحؼبع تش اص 

 WebRTC VAD، ّش دٍ كذاّبی وَدن ًیؼت. ثب ایي حبل

ؾوَهی  VAD، ٍ ّوچٌیي  )هجتىشاًِ(74خبسج اص خؿجِ
سػذ حؼبػیت ووتشی ًؼجت  دیذُ هب، ّش دٍ ثِ ًػش هی آهَصؽ

ًَیؼی حمیمت پبیِ ّوِ كذاّبی ػخٌشاى ًـبى  ثِ حبؿیِ
ثِ طَس  WebRTCدٌّذ ٍ اًحشاف سٍیذادّبی تـخیق  هی

 تَخْی ثیـتش اػت. لبثل
ى هی دّذ وِ تفبٍت صیبدی ثیي ًـب 3لؼوت ثبلای ؿىل 

 SERتَصیؽ ثشچؼت دس آهَصؽ ٍ پبستیـي آصهبیـی ثشای ٍغیفِ 
ثِ طَس لبثل تَخْی  75ٍخَد ًذاسد. ثب ایي حبل پبستیـي تَػؿِ
ًـبى دٌّذُ تفبٍت دس  3هٌحشف هی ؿَد. لؼوت پبییي ؿىل 

تَصیؽ ثشچؼت احؼبػبت دس هدوَؾِ آصهبیـی اػت وِ تَػط 
ایدبد ؿذُ  VADیك سٍیىشدّبی هختلف پشداصؽ اص طش پیؾ

تٌْب تأثیش ووی ثش تَصیؽ  VADاػت. اگشچِ اًتخبة ػیؼتن 
ثشچؼت داسد ٍ ثٌبثشایي ًجبیذ ّیچ هضیت لبثل تَخْی هشتجط ثب 

حبكل ؿَد، اهب  SERّبی  ثشچؼت ثِ ّیچ یه اص آصهبیؾ
ّبی  گزاسد صیشا دادُ ّوچٌبى ثش لبثلیت همبیؼِ ًتبیح تأثیش هی

 دّذ. . سا تغییش هی آصهبیـی

، ثْتشیي ًتبیح آصهبیؾ ثشای ثشاًگیختگی دس 3طجك خذٍل 
وَدن ثِ دػت  VADهب، ثب پیؾ پشداصؽ  SERّبی  آصهبیؾ

ّبی  ًَیؼی پشداصؽ ثش اػبع حبؿیِ آیذ، حتی ثْتش اص پیؾ هی
حمیمت پبیِ. ثِ ًػش هی سػذ ایي ًتبیح ثب ایي فشضیِ هطبثمت 

ي كذاّبی وَدن هی تَاًذ ؾولىشد داسًذ وِ تٌْب دس ًػش گشفت
سا ثشای وَدوبى اٍتیؼتیه ثْجَد ثخـذ ٍ  SERػیؼتن ّبی 

وَدن سا پیـٌْبد هی  VADّوچٌیي ؾولىشد ػیؼتن هؿمَل 
وٌذ. ثب ایي حبل، ایي تدضیِ ٍ تحلیل فمط همذاس هـخلی سا 
ثشای هدوَؾِ تَػؿِ ثشاًگیختگی ٍ حتی ووتش ثشای 

وبیل ثِ دػتیبثی ثِ ؾولىشد ّبی غشفیت داسد، وِ ت آصهبیؾ
ّبی  كَتی دس همبیؼِ ثب آصهبیؾ SERتشی دس ٍغبیف  پبییي

دس  VADّبی هجتٌی ثش  ثشاًگیختگی داسًذ. ثب ایي ٍخَد، ػیؼتن
وٌٌذ، وِ  ثْتش ؾول هی VADّب اص ػیؼتن ثذٍى  ثیـتش آصهبیؾ

ثشای وبس  VADّبی هجتٌی ثش  دٌّذُ هضیت آؿىبس ػیؼتن ًـبى
ّبی ثیبى ًتبیح هَسد ثحث دس ایٌدب  هحذٍدیتدس دػت اػت. 
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ّبی وَچه ّوشاُ ثب  ثبیذ دس ًػش گشفتِ ؿَد، صیشا پیـشفت
ّویـِ دس هؿیبسّبی اسصیبثی  SERّبی  ؾولىشد ولی پبییي هذل

 ؿذُ ػبصگبس ًیؼتٌذ. ثشسػی

ٍیظُ وَدن سا دس سٍیىشد  VADوبس آیٌذُ ثبیذ تأثیش یه ػیؼتن 
سػی وٌذ. ثب تَخِ ثِ تـخیق احؼبػبت چٌذ ٍخْی ثش

ػٌبسیَّبی پیچیذُ ًبؿی اص خلؼبت ثب وَدوبى اٍتیؼتیه، 
اختٌبة ًبپزیش اػت وِ ّوِ سٍؽ ّب ّویـِ دس دػتشع ًجبؿٌذ، 
ثِ ؾٌَاى هثبل، وَدوبى اص فَوَع دٍسثیي خبسج هی ؿًَذ یب 
ثشای هذت طَلاًی ػىَت هی وٌٌذ. تـخیق ٍ دس ًػش گشفتي 

ى هثبل دس لبلت یه ػیؼتن ّبی گوـذُ، ثِ ؾٌَا آى سٍؽ
VAD وٌذ، هوىي  ّبی ٍصًی ووه هی وِ ثِ تشویت ٍیظگی

تَخْی ثش سفتبس هذل داؿتِ ثبؿذ ٍ حتی ثِ  اػت تأثیش لبثل
 ّبی سٍیىشدّبی وبسثشدی ووه وٌذ. تَضیح تلوین

 

 . وتیجٍ گیزی6
سا وِ  VADػٌدی ٍ وبسثشد یه ػیؼتن  ثب ایي پظٍّؾ، اهىبى

آهَصؽ  76كذاگزاسی وَدوبى اٍتیؼتیه ثِ طَس خبف، دس هَسد
دس خلؼبت هذاخلِ ثب ووه  SERدادُ ؿذُ ثَد، ثشای ٍغبیف 

 78ثشای وَدوبى اٍتیؼن، ثِ هٌػَس ثْجَد هَفمیت ثشًبهِ 77سثبت
ثشای وَدوبى هجتلا ثِ اٍتیؼن هَسد ثحث لشاس دادین. ثب تَخِ ثِ 

دادین  هدوَؾِ دادُ، هب ًـبى 79اًذاصُ ٍ ّوچٌیي ویفیت پش ًَیض
هی تَاًذ ثب ؾولىشد هؿمَل آهَصؽ  80كَتی وِ هَلفِ فؿبلیت

ؾوَهی آهَصؽ  VADدادُ ؿَد، دس حبلی وِ اص یه ػیؼتن 
دّذ وِ  دادُ ؿذُ یىؼبى پبییي تش اػت. ًتبیح هب ثیـتش ًـبى هی

 VADّبی  ٍیظُ ػیؼتن ، ٍ ثVADِّبی  اػتفبدُ اص ػیؼتن
ثشای  81هذاٍم SERتَاًذ هٌدش ثِ ثْجَد خضئی  وَدن، هی

وَدوبى اٍتیؼن ؿَد. حتی اگش ثِ طَس ولی ؾولىشد پبییي دس 
، ثِ احتوبل صیبد ًبؿی اص چبلؾ ّبی وبس دس SERهذل ّبی 

حبل اًدبم ثبؿذ، ثیبى ًتبیح سا ضؿیف هی وٌذ. تحمیمبت ثیـتش 
وَدن سا ثِ  VADّبی  تفبدُ اص ػیؼتنثش اػبع ایي وبس، اػ

ّبی دادُ اص دػت سفتِ دس ٍغبیف  ؾٌَاى هجٌبیی ثشای اػتشاتظی
SER .چٌذٍخْی ثشسػی خَاّذ وشد 

 

 مًاسیه اخلاقی
دس ایي هطبلؿِ اكَل اخلاق دس پظٍّؾ ؿبهل اخز سضبیت 
آگبّبًِ اص ؿشوت وٌٌذگبى ٍ حفع اطلاؾبت هحشهبًِ آًْب سؾبیت 

 گشدیذُ اػت.
 

 تطکز ي قذرداوی
پظٍّـگشاى هشاتت لذسداًی ٍ تـىش خَد سا اص ولیِ 

وٌٌذگبى ایي پظٍّؾ وِ ثب اػتمجبل ٍ ثشدثبسی، دس سًٍذ  شوتؿ

 داسًذ.  اػتخشاج ًتبیح ّوىبسی ًوَدًذ، اؾلام هی
 

 مىافع تعارض
ًَیؼٌذگبى ایي هطبلؿِ ّیچ گًَِ تؿبسم هٌبفؿی دس اًدبم ٍ 

 ًگبسؽ آى ًذاسًذ. 
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