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Two of the most prominent human emotions are arousal and valence. In this article, the aim 

is to answer the question whether predicting arousal and valence emotions arising from 

listening to music without using physiological signals and only using demographic and 

musical characteristics can provide appropriate results?. For this purpose, 48 30-second 
music with very high and very low levels of arousal and valence were selected from the 

DEAM music collection. Then, each of these music was separately labeled in terms of 

arousal and valence emotions by 175 Iranian participants with an age range of 14-35 years. 

These integer labels were from 1 (the lowest rate) to 5 (the highest rate). The root mean 

square energy, tempo, zero-crossing, spectral flatness, spectral centroid, spectral flux, 

spectral rolloff, rhythmic Complexity, and chromagram features were extracted from each 

music. The demographic features were age, gender, education level, economic level, 

ethnicity, zip code, and the hours of listening to music in each day. Observations related to 

label 3 (middle rate) were discarded due to the very low number of occurrences of this label 

compared to other labels, and 8051 observations were used for classification. The entire 

data was divided into 4 equal, nonoverlapping parts and classified 4 times so that each time 

one of the parts was used for testing and the rest parts were used for training the model. 
This process was repeated 10 times and the average results of the test data were calculated 

for the classification criteria. The arousal and valence emotions were analyzed separately. 

For classification performance comparison, five different classifiers including neural 

network, K nearest neighbors, support vector machine, decision tree, and random forest 

were taken into account. The neural network offered the best classification performance for 

arousal emotion by 77% accuracy, 90.3% specificity, 77% sensitivity and valence emotion 

by 79.7% accuracy, 91.2% specificity, 79.7% sensitivity. The results offer that the neural 

network can be an appropriate classifier for classification of the musical emotions of Iranian 

society using the music and demographic features. 
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 مشخصات مقاله
 ijbme.2024.2025282.1891/10.22041 دیجیتال: یشناسه

 1601تیر  11 پذیرش: 1601خرداد  6 بازنگری: 1601فروردین  1 ثبت در سامانه:
 

 های کلیدیواژه چکیده

ی و خوشایندی است. هدف این مقاله پاسخ دادن به ختگیبرانگترین احساسات انسانی، هدو مورد از برجست

تفاده از بدون اس بینی احساسات برانگیختگی و خوشایندی حاصل از گوش دادن به موسیقیپیشآیا »سوال 

سبی ارائه اتواند نتایج منهای جمعیتی و موسیقایی میهای فیزیولوژیک و فقط با استفاده از ویژگیسیگنال

ی و خوشایندی بسیار بالا و بسیار ختگیبرانگای با سطوح ثانیه 10موسیقی  66است. بدین منظور « دهد؟

ی سنی ی ایرانی با محدودهشرکت کننده 119انتخاب شده و توسط  DEAMی موسیقی پایین از مجموعه

احساس به طور جداگانه( با یکی  سال بر اساس میزان برانگیختگی و خوشایندی )هر کدام از این دو 16-19

های موسیقایی انرژی، تمپو، گذاری شده است. ویژگیترین( برچسب)بیش 9ترین( تا )کم 1از اعداد صحیح 

های یژگیو و کیتمیر یدگیچیپتعداد عبور از صفر، صافی طیفی، مرکز طیفی، شار طیفی، پرتاب طیفی، 

ی شهری سطح اقتصادی، قومیت، منطقه یزان تحصیلات،های جمعیتی سن، جنسیت، مکروماگرام و ویژگی

ها و افراد شرکت کننده استخراج گردیده است. و تعداد ساعت گوش دادن به موسیقی در روز، از موسیقی

)متوسط( به دلیل تعداد بسیار کم رخداد این برچسب نسبت به سایر  1مشاهدات مربوط به برچسب 

 هاداده کلبندی مورد استفاده قرار گرفته است. مشاهده برای طبقه 6091ها کنار گذاشته شده و برچسب

 طوری به گرفته صورت بار 6 بندیطبقه و شده تقسیم پوشانی(هم )بدون هم از جدا و مساوی بخش 6 به

 دهش گرفته کار به مدل آموزش برای ماندهباقی هایبخش سایر و تست برای هابخش از یکی بار هر در که

ه بندی محاسبه گردیدهای تست برای معیارهای طبقهبار تکرار شده و متوسط نتایج داده 10فرایند این  است.

است. هر کدام از احساسات برانگیختگی و خوشایندی به طور جداگانه آنالیز شده است. برای ساختن مدل 

درخت تصمیم و جنگل  ترین همسایه، ماشین بردار پشتیبان،نزدیک kی عصبی، بند شبکهطبقه 9بند، طبقه

گی با صحت ی عصبی برای برانگیختبندی توسط شبکهکرد طبقهتصافی به کار گرفته شده است. بهترین عمل

و  %8/51، اختصاصیت %1/15و برای خوشایندی با صحت  %11و حساسیت  %1/50، اختصاصیت 11%

ناسب بند متواند یک طبقهمیی عصبی دهند که شبکهبه دست آمده است. نتایج نشان می %1/15حساسیت 

 های موسیقی و جمعیتی باشد.ی ایرانی بر اساس ویژگیبندی احساسات موسیقایی جامعهبرای طبقه

  احساسات موسیقی

 برانگیختگی 

 خوشایندی

های موسیقی و ویژگی
 جمعیتی

  بندیطبقه
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 891 888 - 865، 1608اییز پ، 1، شماره 11مهندسی پزشکی زیستی، دوره  یهنشری
 

 

 مقدمه -7

 نقش امروزی انسان یروزانه تجربیات از بسیاری در احساسات

 در او زندگی بر توجهی قابل تاثیر و کرده ایفا ایکننده تعیین

 .[1] دارد منطقی گیریتصمیم و ادراک شناخت، راستای

 اما جوان یهنیزم کی (MER) 1یقیموس احساسات صیتشخ

 احساسات تشخیص [.8] است گسترش حال در سرعت به

 و استخراج جهت رایانه از استفاده برای است فرایندی یقیموس

 گاشتن روابط گیریشکل موسیقی، هایویژگی تحلیل و تجزیه

 نای از استفاده و احساسات فضای و موسیقی هایویژگی بین

 یانب موسیقی توسط که احساساتی تشخیص منظور به روابط

 صوتی، هایسیگنال از اغلب موسیقی هایویژگی .[1] شودمی

 هایویژگی حتی و اشعار متون نمادین، موسیقی نمرات

 استخراج (EEG) 8الکتروانسفالوگرام مانند یولوژیکیفیز

 از محدودی تعداد با توانمی را احساسی فضای .شودمی

 و 1برانگیختگی بندیدسته مانند گسسته هایبندیدسته

 MER از .[1-6] داد نشان پیوسته بندیدسته یا 6خوشایندی

 یتوصیه مانند هازمینه از بسیاری در گسترده طور به توانمی

 موسیقی، تجسم موسیقی، اطلاعات بازیابی موسیقی،

 .کرد استفاده غیره و درمانیروان موسیقی، خودکار سازیآهنگ

 دانشگاهی یجامعه در تحقیقاتی کانون یک به MER بنابراین

 .[6 ،1] است شده تبدیل صنعتی و

 یبندطبقه شامل عمدتا موسیقی احساسات تشخیص هایروش

 بر موسیقی احساس [.5] است یجانه رگرسیون و هیجان

 دوبعدی عاطفی مدل و 9هونر احساسی یحلقه مدل اساس

 روش اساس بر محققان .[10] شودمی بندیطبقه 8راسل

 هایویژگی هارمونی، ملودی، انرژی، صوتی، سیگنال پردازش

 را موسیقی هایویژگی سایر و فرکانس یحوزه و زمان یحوزه

 جمله از ماشین یادگیری هایروش طریق از و کرده استخراج

 یشبکه گاوسی، مخلوط مدل (،SVM) 1پشتیبان بردار ماشین

 (KNN) 5همسایه تریننزدیک K الگوریتم و (NN) 6عصبی

 دیگر یکی [.11 ،5] کنندمی بندیدسته را موسیقی احساسات

 عواطف رگرسیون موسیقی، احساسات تشخیص هایروش از

 .است 10تایر یا راسل ساتاحسا مدل اساس بر موسیقی

های موسیقی، شناختی و هر ویژگی دیگری که مرتبط با ویژگی

شود به عنوان ورودی تشخیص احساس موسیقی استخراج می

به رگرسیونی مانند رگرسیون خطی چندگانه یا رگرسیون 

                                                             
1 Music Emotion Recognition  

8 Electroencephalogram 
1 Arousal 

6 Valence 

9 Hevner 

ماشین پشتیبان داده شده تا مقدار برانگیختگی و خوشایندی 

 [.11، 18، 10، 5ت آید ]موسیقی به عنوان خروجی به دس
  

 یونرگرس و پشتیبان ماشین رگرسیون دو ترکیب با ژیا و ژو

 را موسیقی احساسات بندیطبقه صحت ای،صفحه-k ایتکه

 در جداگانه طور به رگرسورها ار کدام هر از استفاده به نسبت

 در SVM بندطبقه از استفاده به نسبت و درصد 6 تا 1 حدود

 سیستم یک اوم و آگاروال [.10] اندداده بهبود درصد 8 حدود

MER از و ساخته موسیقی اثر هر ارزیابی مقدار تخمین برای 

 در احساسی تغییرات آشکارسازی برای رگرسیون هایروش

 احساسات کارانشهم و تورس .[16] اندکرده استفاده موسیقی

 اییشناس موسیقی )لیریک( اشعار اطلاعات طریق از را موسیقی

 اطلاعات تحلیل و تجزیه با کارانشهم و پانوار .[19] اندکرده

 اییشناس را موسیقی احساسات موسیقی، در اشعار مانند کمکی

 مدل سه تشخیص اثرات چنینهم تحقیق این در .اندکرده

 گاوسی مخلوط مدل و SVM، KNN پرکاربرد بندیطبقه

(GMM) ویژگی 16 مورات و بیلال [.18] است شده مقایسه 

 سه توسط و کرده انتخاب را ترکی موسیقی فایل هر از سیقیمو

 را موسیقی هر از حاصل حس KNN و NN، SVM بندطبقه

 با و %1/15 با برابر صحت بهترین که اندنموده بندیطبقه

 هایویژگی تاثیر [.11] است آمده دست به NN از استفاده

 گانس توسط گسترده طور به احساسات بندیطبقه بر موسیقی

 سایتوب در .است گرفته قرار مطالعه مورد کارانشهم و

Last.FM هایبرچسب با آهنگ 8506 از ایداده یمجموعه 

 با هاآن است. شده آوریجمع ملایم و عصبانی غمگین، شاد،

 ار صدا مختلف هایویژگی استاندارد، هایالگوریتم از استفاده

 هاستفاد با را داده یمجموعه بندی،طبقه برای و نموده استخراج

 اعتبارسنجی و شعاعی و ایچندجمله تابع کرنل با SVM از

 که اندداده گزارش هاآن .اندداده آموزش افرازه 10 متقابل

 هآمد دست به نتایج به توجه با موسیقی طیفی هایویژگی

 کارانشهم و پاندا [.16] است داده نشان خود از بهتری کردعمل

 هایسیگنال از شده استخراج ملودیک و ارداستاند هایویژگی

 .اندکرده ترکیب موسیقی احساسات تشخیص برای را صوتی

 بندیطبقه برای جدید صوتی یداده یمجموعه یک هاآن

 در موسیقی هر برای هاآن .اندکرده تهیه موسیقی احساسات

 را ملودیک ویژگی 56 و استاندارد ویژگی 891 داده، یمجموعه

 از استفاده با را احساسات تشخیص و نموده استخراج

8 Russell 
1 Support Vector Machine 

6 Neural Network 
5 K-Nearest Neighbors  

10 Thayer 
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 چنینهم هاآن .اندداده انجام مختلف بندیطبقه هایالگوریتم

 هب توجه با .اندکرده استفاده مختلف ویژگی انتخاب هایروش از

 ملودیک هایویژگی کردعمل که شده مشاهده تجربی، نتایج

 %86 عنوان به نتیجه بهترین .است استاندارد هایویژگی از بهتر

 بندطبقه و ReliefF ویژگی انتخاب روش از استفاده با F معیار

SVM کار در نیز کارانشهم و یانگ [.15] است آمده دست به 

 طیفی هایویژگی از استفاده که اندداده گزارش خود مروری

 دینامیک و ریتم به مربوط هایویژگی به نسبت موسیقی

 موسیقی احساسات بندیدسته در بهتری کردعمل موسیقی

 هک کرد اشاره نیز نکته این به باید چند هر [.80] دهدمی ارائه

 زا موسیقی احساسات بندیدسته به مربوط مطالعات %80 در

 تدس به صحت درصد معمولا و شده استفاده طیفی هایویژگی

 طور به برانگیختگی به نسبت خوشایندی حس برای آمده

  [.80 ،8] است بوده ترکم متوسط

 زا استفاده با فقط که است موضوع این بررسی مقاله این هدف

 شرکت افراد جمعیتی هایویژگی و موسیقی هایویژگی

 و یبرانگیختگ احساسات توانمی صحتی چه با ایرانی یکننده

 نیبیپیش را موسیقی یک به دادن گوش از حاصل خوشایندی

 است. شده انجام زیر مراحل منظور این برای کرد.

 و برانگیختگی سطوح با ایثانیه 10 موسیقی 66 تعداد -1

 یداده یمجموعه از پایین بسیار و بالا بسیار خوشایندی

DEAM1 [.81] است شده انتخاب 

 ایرانی یکننده شرکت 119 برای شده انتخاب موسیقی هر -8

 کیی برچسب، دو موسیقی هر به کننده شرکت هر و شده پخش

 که داده نسبت خوشایندی برای دیگری و برانگیختگی برای

  است. ترین()بیش 9 تا ترین()کم 1 از صحیح اعداد شامل

 خراجاست کننده شرکت افراد جمعیتی و موسیقی هایویژگی -1

 است. گردیده

 ارزیابی برای کنندگان شرکت هایبرچسب و هاویژگی -6

 درخت ،NN، SVM، KNN پرکاربرد بندطبقه پنج کردعمل

 است شده گرفته کار به (RF) تصادفی جنگل و (DT) صمیمت

 .شود مشخص صحت بهترین و بندطبقه بهترین تا

 یژگیو داشتن با که است این تحقیق این کاربردی و نهایی هدف

 ردف یک جمعیتی ویژگی دریافت و موسیقی یک موسیقایی

 رد فرد این که کرد بینیپیش بتوان ورودی عنوان به ایرانی

 لحاظ از احساسی چه موسیقی این به دادن گوش صورت

 قطف دیگر عبارت به .داشت خواهد خوشایندی و  برانگیختگی

 یگنالس ثبت به نیاز بدون و موسیقی و جمعیتی هایویژگی با

 را خود خاص هایهزینه و هاچالش ها،سختی که فیزیولوژیکی

                                                             
1 Dataset for Emotional Analysis of Music 

 دینخوشای و  برانگیختگی احساسات توانمی صحتی چه تا دارد

 ینیبپیش ایرانی افراد برای را موسیقی به دادن گوش از حاصل

 تواندب شاید اما است محدود و اولیه تلاش یک این که البته کرد.

   آورد. فراهم نهایی هدف این تحقق برای را وشنیر اندازچشم

 پروتکل استفاده، مورد هایموسیقی یدرباره مقاله یادامه در

 شرکت از هاموسیقی برچسب آوریجمع ینحوه و آزمایش

 هایویژگی سپس است. شده داده توضیحاتی ایرانی کنندگان

 شرکت جمعیتی هایویژگی و موسیقی از شده استخراج

 یارزیاب ینحوه و ویژگی سازیآماده است. شده معرفی کنندگان

 و RF و NN، SVM، KNN، DT بندطبقه پنج کردعمل

 بعد بخش در است. شده گزارش یک هر یبهینه پارامترهای

 روی بحث آن از پس و شده گزارش بندیطبقه از حاصل نتایج

 نیز انتها در است. شده ارائه کار هایمحدودیت و نتایج

 است. شده آورده استفاده مورد مراجع مشخصات و بندیجمع
 

 اندازی آزمایشراه -1

 ی موسیقی مورد استفاده داده -1-7
ی ی دادههای مورد استفاده در این مطالعه از مجموعهموسیقی

DEAM [ این 81، 88انتخاب شده است .] گاهیپا کیمجموعه 

 کبوده که دارای ی یقیاحساس موس لیو تحل هیتجز یداده برا

احساسات  صیتشخ 8فهیوظ یبرا اریمع یداده یمجموعه

منبع  نیاز چند های این پایگاه دادهموسیقی است. یقیموس

 MedleyDB یداده یو مجموعه FMA ،Jamendo مانند

 یقطعه 1608شامل این پایگاه داده  .انتخاب شده است

( است. یاهیثان 69 یهدیگز 1166آهنگ کامل و  96) موسیقی

ها را مجددا ی داده موسیقیگردآورندگان این مجموعه

ابر ا برهبرداری تمام موسیقیبرداری کرده تا فرکانس نمونهنمونه

 یپس از مشاهده DEAM سندگانینوهرتز شود.  66100با 

های برچسبدر  ادیز انسیوار لیبه دل ادیز یهایداریناپا

اول  ییهثان 19 که نداهگرفت میتصم اختصاص داده شده

 نیابر اساس و  لیدل نیرا کنار بگذارند. به اهای موسیقی قطعه

، بوده هیثان 69تنها  یقیموس یهااکثر نمونهطول که  تیواقع

ثانیه انتخاب شده که از  10ی فقط قیموس یهر نمونهبرای 

[. 81، 81تمام شده است ] 69ی شروع و در ثانیه 19ی ثانیه

گذاری نفر به صورت پویا برچسب 9هر موسیقی حداقل توسط 

ثانیه از موسیقی یک برچسب(.  9/0شده است )برای هر 

ن و خوشایندی و از بی گذاری برای دو حس برانگیختگیبرچسب

صورت گرفته است. برچسب ایستای یک  10تا  -10اعداد 

های پویای آن گیری از برچسبی موسیقی با متوسطقطعه

8 Task 
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 یبرا (5-1ی )انقطه 5 اسیمققطعه به دست آمده و در 

ین ا یبرا بندی شده است.برانگیختگی و خوشایندی مقیاس

گرفته شده است. در در نظر  ایستا یهاگذاریبرچسب، مطالعه

حالت پرکاربرد به صورت  6مدل احساسات راسل معمولا 

برانگیختگی بالا و خوشایندی بالا، برانگیختگی بالا و خوشایندی 

پایین، برانگیختگی پایین و خوشایندی بالا و برانگیختگی پایین 

و خوشایندی پایین وجود دارد. در این مطالعه برای هر حالت 

موسیقی برای  86شده است. در نتیجه  موسیقی انتخاب 18

موسیقی برای برانگیختگی پایین به دست  86برانگیختگی بالا و 

آمده است. برای خوشایندی نیز به همین تعداد برای سطح بالا 

های با و پایین انتخاب شده است. برای سطح بالا/پایین برچسب

 ( در نظر گرفته شده است.1-1(/)1-5ی مقادیر )محدوده
 

 پروتکل آزمایش -1-1

با میانگین، انحراف معیار و مرد(  105فرد سالم ) 119تعداد 

سال در این آزمایش  19-16، 11/6، 85ی سنی به ترتیب هباز

گوش دادن و نمره دادن به  شیقبل از آزمااند. شرکت کرده

 کی هر ،ها بر اساس دو حس خوشایندی و برانگیختگیموسیقی

نامه را پرسش کیو نموده نامه را امضا تیرم رضاف کی فرادااز 

از  شناسینامه، اطلاعات جمعیتاین پرسش اب. اندتکمیل کرده

ها به از دستورالعمل یاسپس مجموعهدریافت شده است. افراد 

 یهااسیمق یو معنا شیتا از پروتکل آزمااست  هها داده شدآن

ارزیابی دو حس خوشایندی و  یبرا مختلف مورد استفاده

 ها شرکتدستورالعملپس از درک  مطلع شوند.برانگیختگی 

اق به اتگذاری ها و برچسببرای گوش دادن به موسیقیکننده 

 هشرکت کنند ییآشنا در ابتدا جهت شده است. تیهدا شیآزما

 نی. در اشده استانجام  ینیتمر شیآزما ک، یستمیبا س

س و پ شده پخش یقیموس ینمونه کیت نشده، ثب ییکارآزما

دهی دو حس خوشایندی و برانگیختگی حاصل نمره ردفاز آن 

. سپس ی موسقی را انجام داده استاز گوش دادن به قطعه

 .شده استآغاز ی قیموسی قطعه 66 با پخش یاصل شیآزما

آن  یکه ط هشروع شد قهیدق 8 به مدت هیبا خط پا شیآزما

 خواسته شده و از اوداده  شیبه شرکت کننده نما امت +عل کی

 66در  موزیک 66. سپس کاری انجام ندهددوره  نیدر ا ه تاشد

 است. ریکه هر کدام شامل مراحل ز هارائه شد ییکارآزما

 شیآزما یکه شماره یاهیثان 8 شینما یصفحهروشن شدن  -1

 وندش آگاهآزمایش  رفتشیپیزان م زا فراداتا  ادهدرا نشان  یلفع

 موسیقی ثانیه 10 پخش -8

 ثانیه( 6ی و خوشایندی )ختگیبرانگ یبرا یابیارزخود -1

                                                             
1 Self-Assessment Manikins 

 گذاری موسیقیبرچسب -1-3
ی و ختگیسطوح برانگ یابیارزخود ،ییهر کارآزما انیدر پا

 از .انجام شده است شرکت کنندگانتوسط خود  خوشایندی

ها اسیتجسم مق یبرا[ 86] (MSA) 1یابیخودارز یهاآدمک

 شینما ها در وسط صفحهآدمک (.1)شکل  ه استاستفاده شد

شده  با دایره مشخص هاآن ریدر ز 9تا  1اعداد  شده وداده 

رست و د یبه صورت افق قایرا دق موشواره. شرکت کنندگان است

 یابینشان دادن سطح خودارز یو برا دادهاعداد حرکت  ریز

 وتا خوشحال  نیاز غمگ خوشایندی اسیقم .اندکرده کیکل

 ایده ش کیتا تحر کسل کننده ایاز آرام  یختگیبرانگ اسیمق

 است. ریزده متغ جانیه
 

 

 
شایندی خو یابیخودارز یمورد استفاده برا ریتصاو -(7) شکل

 [89( و برانگیختگی )پایین( ]بالا)
 

 

 بندیاستخراج ویژگی و طبقه -3
 ها توسطه به بعضی از موسیقیهای اختصاص داده شدبرچسب

چنین تعداد تعدادی از شرکت کنندگان ثبت نشده است. هم

)متوسط( در مقایسه با سایر  1های مربوط به کلاس برچسب

( که باعث کاهش 100تر بوده )در حدود ها بسیار کمبرچسب

بندی شده است. از این رو مشاهدات بدون کرد طبقهعمل

ر گذاشته شده است. در نهایت کنا 1برچسب و با برچسب 

های سطر )مشاهده( با برچسب 6091ماتریس ویژگی دارای 

{ برای هر یک از دو حس برانگیختگی و خوشایندی 1،8،6،9}

های این ماتریس برابر با تعداد ویژگی شده است. تعداد ستون

ویژگی  1ویژگی موسیقی و  18بوده که شامل  15یعنی 

ویژگی معرفی شده است. این  15 جمعیتی است. در ادامه این

بندی شده که در ادامه این ماتریس ویژگی وارد فرایند طبقه

 فرایند نیز توضیح داده شده است.
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 استخراج ویژگی از موسیقی  -3-7

 عاتمرب میانگین یریشه موسیقایی هایویژگی مطالعه این در

 ،1یطیف مرکز ،8طیفی صافی ،1صفر از عبور تعداد تمپو، انرژی،

 هایویژگی و کیتمیر یدگیچیپ ،9طیفی پرتاب ،6طیفی شار

 هاویژگی این است. گردیده استخراج هاموسیقی از 8کروماگرام

 عنوان با MATLAB افزارنرم تحت کدهای اساس بر

coversongID-LabROSA آن فرضپیش پارامترهای و 

 برای تریبیش اطلاعات ادامه در [.81 ،88] است شده محاسبه

 است. شده فراهم ویژگی ره

 

 انرژی مربعات میانگین یریشه -3-7-7
 .شودمی محاسبه فریم یک در هانمونه تمام اساس بر ویژگی این

 یبرا دارد. مطابقت آن یانرژ با گنالیس کی یکل یدامنه

 یبلند انزیم با برابر یکل طور به ویژگی نیا ،یصوت یهاگنالیس

 مقایسه در .باشدمی بلندتر صدا اتر،بال انرژی با زیرا است گنالیس

 ینا دارد. پرت موارد به نسبت تریکم حساسیت دامنه پوش با

 یقیموس ژانر بندیطبقه وظایف و صدا بندیتقسیم در ویژگی

 .است مفید

 

 تمپو -3-7-1
 که شودیم شناخته قهیدق در ضرب عنوان به تمپو ،یقیموس در

 چقدر هر دارد. اشاره یقیسمو یقطعه کی پخش سرعت به

  است. تربیش موسیقی اجرای سرعت باشد تربیش تمپو
 

 صفر از عبور تعداد -3-7-3
 زا موج شکل کی که است یدفعات تعداد گربیان ویژگی این

 صیتشخ در اساسا یژگیو نیا .کندیم عبور زمان یافق محور

 نیتخم ،یبم و ریز با همراه یصداها مقابل در یضرب یصداها

 یراب صدایصدا/ب یهاقسمت یریگمیتصم ،ییصداتک یصدا

 است. گرفته قرار استفاده مورد ... و یگفتار یهاگنالیس
 

 طیفی صافی -3-7-0
 زین نریو یآنتروپ عنوان به که تهیتونال بیضر ای یفیط یصاف

 تالیجید گنالیس پردازش در که است یاریمع شودیم شناخته

 یفیط یصاف .رودمی کار به یصوت فیط کردن مشخص یبرا

 یبرا را یروش و شده یریگاندازه بلیدس حسب بر معمولا

 هیشب چقدر شود مشخص که داده ارائه صدا کی تیکم نییتع

                                                             
1 Zero Crossing 

8 Spectral Flatness 
1 Spectral Centroid 

6 Spectral Flux 

 افیص زیاد بودن مسطح زیرا است زینو هیشب نه و خالص تن کی

 یدارا یفیط یباندها تمام در فیط که دهدیم نشان یفیط

 ظرن به صاف و مسطح نسبتا فیط ودارنم و بوده یمشابه قدرت

 خالص نت یک به شبیه نه و دیسف زینو به هیشب نیا که رسدیم

 بر توان فیط یهندس نیانگیم میتقس با یفیط یصاف .باشدمی

 [.86] شودیم محاسبه توان فیط یحساب نیانگیم

  

 طیفی مرکز -3-7-5
 گنالیس پردازش در آن از که است یاریمع یفیط مرکز

 نیا شود.یم استفاده فیط کی کردن مشخص یبرا تالیجید

 این دارد. قرار کجا در فیط جرم مرکز که دهدیم نشان معیار

 هب ددار صدا ییروشنا ریثات با یقو ارتباط ،یادراک نظر از معیار

 هب نسبت ترومپت( )مانند بالاتر مرکز با یصداها که طوری

 د.شونیم درک ترنروش توبا( )مانند ترنییپا مرکز با یصداها

 

 طیفی شار -3-7-6
 فیط که ییهاگنالیس صیتشخ یبرا اریمع کی یفیط شار

 به هاآن فیط که ییهاگنالیس از کندیم رییتغ یکند به هاآن

 این آهسته کلاس یهاگنالیس یبرا است. کندیم رییتغ سرعت

 ردامق عیسر کلاس یهاگنالیس یبرا و دارد یترکم مقدار معیار

 یفیط شار یبالقوه یهاتیمز از یکی .است تربزرگ معیار این

 هب یفیط شار که است نیا آن مشتق ای پوشش به نسبت

 منتقل 1گام راتییتغ با که است حساس کیتمیر اطلاعات

 .[85] نباشد همراه دامنه راتییتغ با که یزمان یحت شودیم
 

 طیفی پرتاب -3-7-1

 از یمشخص درصد آن ریز رد که است یفرکانس طیفی پرتاب

 ینقطه از دارد. قرار (%59 مطالعه این در) یفیط یانرژ کل

 زیمات صدا، بدون و صدادار گفتار نیب زیتما یبرا یفیط پرتاب

 ینهصح صیتشخ ،یقیموس ژانر یبندطبقه ،یقیگفتار/موس

  .[10] شودمی استفاده یقیموس حالت یبندطبقه و کیآکوست

 

 کیتمیر یدگیچیپ -3-7-8

 افزارنرم در diff )دستور مشتق معیار انحراف با برابر ویژگی این

MATLAB) لسیگنا تغییرات چقدر هر است. صوتی سیگنال 

 ویژگی این مقدار و بوده تربیش نیز آن پیچیدگی باشد تربیش

 بود. خواهد تربیش

9 Spectral Rolloff 

8 Chromagram 
1 Pitch 

Copyright © 2023 by ISBME, http://www.ijbme.org - All rights reserved
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License



 
 

 899 888 - 865، 1608اییز پ، 1، شماره 11مهندسی پزشکی زیستی، دوره  یهنشری
 

 

 کروماگرام -3-7-2

 در هدش نگاشت یفیط یصوت اطلاعات کل عنوان به کروماگرام

 میتقس گام کلاس 18 به اکتاو هر شود.یم فیتعر اکتاو کی

 یمحتوا یانرژ عیتوز یدهنده نشان کروماگرام ریتصو د.شویم

 این .[11] (8 )شکل است گام کلاس 18 در گنالیس فرکانس

 است. زیر صورت به گام 18
 

 

{C, C♯, D, D♯, E, F, F♯, G, G♯, A, A♯, B} 
 

 
 

 
 18گر کروماگرام، محور عمودی بیانی یک نمونه -(1) شکل

 یهای مختلف زمانی دادهی فریمگر شمارهگام و محور افقی بیان

 فریم نشان داده شده است 8جا برای صوتی بوده که در این
 

 

 یهایژگیو که است نیا گرامکروما یاصل یهایژگیو از یکی

 که یحال در کشدیم ریتصو به را یقیموس کیملود و کیهارمون

 هدف هستند. یقو ساز و صدا راتییتغ برابر در هاویژگی ینا

 دها،یکل )مانند کیهارمون یمحتوا شینما کروما یهایژگیو

  است. مدتکوتاه یصوت یپنجره کی آکوردها(

 هر برای و شده تقسیم کوتاه زمانی هایپنجره به صوتی یداده

 قرار هم کنار با و گردیده محاسبه پیچ 18 برای کروما پنجره

 ساخته کروماگرام آن، رسم و مختلف هایپنجره کرومای دادن

 دهش پیدا صوتی فایل هایضرب زمان مطالعه این در است. شده

 دهش تعریف متوالی ضرب دو زمان بین واقع در زمانی یپنجره و

 فیعرت شونده تکرار و منظم نبض کی عنوان به ضرب کی است.

 با یقیموس در تمیر ست.ا یقیموس یالگو کی یربنایز که شده

 خصمش استرس بدون و استرس با ضربات از یتکرار یتوال کی

 میمتص آن بودن بنیادی و ضرب تعریف این به توجه با .شودیم

 زمانی یپنجره تعریف برای ضرب زمان از تا است شده گرفته

 رتیبت به کروماگرام نهایی ماتریس ستون و سطر گردد. استفاده

 این هب مربوط تصویر از نمونه یک که بوده زمان و گام به مربوط

 بر ماتریس این است. شده داده نشان (8) شکل در ماتریس

 ینب ماتریس مقادیر تا است شده تقسیم خود مقدار ترینبزرگ

 کروماگرام از استخراج برای ویژگی نوع دو گیرد. قرار 1 و صفر

 ردیدهگ محاسبه جداگانه گام هر برای نوع هر که شده تعریف

 استخراج ویژگی 86 مجموع در کروماگرام از نتیجه در است.

 زمانی جرم مرکز دوم نوع و کروما مجموع اول نوع است. شده

 .است شده محاسبه جداگانه گام هر برای کدام هر که بوده کروما

 

 کروما مجموع -3-7-74
 سطر آن کرومای مقادیر مجموع ماتریس، )گام( سطر هر برای

 اب برابر آستانه مقدار است. شده محاسبه بوده 6/0 زا تربیش که

 در هایی()ستون لحظاتی صرفا تا شده گرفته نظر در 6/0

 سبتن را انرژی ترینبیش که شوند درگیر گام انرژی یمحاسبه

 از تا (8 شکل در قرمز )رنگ دارند کروماگرام ماتریس کل به

 امگ کدام شده پخش موسیقی برای که شود مشخص طریق این

  است. داشته را انرژی ترینبیش

 

 کروما زمانی جرم مرکز -3-7-77
 از رتبیش اکروم شدت که لحظاتی یمیانه )گام( سطر هر برای

 ثانیه 10 مدت طول در شود مشخص تا دهش محاسبه بوده 6/0

 ودهب زمانی چه در انرژی تمرکز متوسط طور به موسیقی، پخش

 ت.اس پرت یداده به نبودن حساس میانه از استفاده دلیل است.
     

 های جمعیتی از افراد استخراج ویژگی -3-1

 نمیزا جنسیت، سن، شامل جمعیتی هایویژگی مطالعه این در

 تعداد و شهری یمنطقه قومیت، اقتصادی، سطح تحصیلات،

 هک دهش استخراج افراد از روز در موسیقی به دادن گوش ساعت

 است. شده ارائه ویژگی هر برای تریبیش اطلاعات ادامه رد

 

 سن -3-1-7

ی سنی افراد شرکت کننده به میانگین، انحراف معیار و محدوده

 سال است. 19-16و  11/6، 85ترتیب برابر با 

 

 جنسیت -3-1-1
 این در زن 88 و مرد 105 شامل نفر 119 تعداد مجموع در

 اند.کرده شرکت مطالعه

 

 تحصیلات میزان -3-1-3

 سال 88 تا 18 یبازه در کنندگان شرکت تحصیلی سال تعداد

 یسابقه سال 11-11 دارای هاآن از %19 حدود که است

 ادتعد درصد حسب بر تحصیلی سال تعداد اند.بوده تحصیل

 است. شده داده نشان (1) شکل در کنندگان شرکت
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 کنندگان شرکت درصد حسب بر تحصیلی سال -(3) شکل

 

 

  اقتصادی سطح -3-1-0

 تا 10 بین ،10 از ترکم درآمد میزان اساس بر اقتصادی سطح

 سطح چهار به تومان میلیون 10 از تربیش و 10 تا 80 بین ،80

 بر اقتصادی سطح (6) شکل در است. شده تقسیم 6 و 1 ،8 ،1

  است. شده داده نشان کنندگان شرکت تعداد درصد بحس
 

 

 
 کنندگان شرکت درصد حسب بر سطح اقتصادی -(0) شکل

 

 

 قومیت -1-8-9

 ترک، فارس، قومیت چهار از آزمایش این در کنندگان شرکت

 (.9 )شکل اندبوده لر و کرد
 

 

 
 درصد حضور شرکت کنندگان بر اساس قومیت -(5) شکل

 

 شهری یمنطقه -3-1-6

 هرانت شهر آزمایش زمان در کنندگان شرکت اکثر سکونت محل

 هس بوده منطقه کدام ساکن فرد که این اساس بر است. بوده

 اختصاص شهری یمنطقه به مربوط ویژگی به 1 تا 1 برچسب

 ،1 برچسب دارای 1-1 یمنطقه اساس این بر است. شده داده

 سایر یا و 88-01 یمنطقه و 8 برچسب دارای 10-6 یمنطقه

 به هابرچسب این اختصاص با است. 1 برچسب دارای شهرها

 هب شده حاصل بهتری بندیطبقه نتایج مناطق، یشماره جای

 ورحض درصد است. گردیده اتخاذ بندیدسته چنین دلیل همین

 رد شهری مناطق مختلف یدسته سه این در کنندگان شرکت

  است. شده داده نشان (8) شکل
 

 

 
ی در سه دستهشرکت کننده  ادفرادرصد حضور  -(6) شکل

 مناطق شهریمختلف 
 

 

  روز در موسیقی به دادن گوش ساعت تعداد -3-1-1
 یدسته سه به موسیقی به دادن گوش هایساعت تعداد

 ساعت 1 تا 1 بین (،1 ی)دسته ساعت 1 با مساوی یا ترکوچک

 شده بندیتقسیم (1 ی)دسته ساعت 1 از تربیش و (8 ی)دسته

 .است مشاهده قابل (1) کلش در آن جزئیات که
 

 

 
ویژگی تعداد ساعت گوش دادن به موسیقی در روز  -(1) شکل

 بر اساس درصد حضور شرکت کنندگان
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 891 888 - 865، 1608اییز پ، 1، شماره 11مهندسی پزشکی زیستی، دوره  یهنشری
 

 

 بندی احساسات موسیقیطبقه -3-3
 ژگیوی ماتریس ستون هر باید بندیطبقه فرایند شروع از قبل

 بین ستون هر مقادیر تا شود نرمالیزه (1) یرابطه از استفاده با

 رد.گی قرار 1 و صفر
 

 

(1) 𝒙𝒊,𝒋,𝒏 =
𝒙𝒊,𝒋 −𝒎𝒊𝒏(𝒙𝒋)

𝒎𝒂𝒙(𝒙𝒋) −𝒎𝒊𝒏(𝒙𝒋)
 

 

 

 ویژگی، ماتریس ام-j ستون از ام-i یدرایه i,jx رابطه این در

min و max یرمقاد مطلق یبیشینه و کمینه یمحاسبه توابع 

 ماتریس ام-j ستون از ام-i یدرایه مقدار i,j,nx و ام-j ستون

 و راتییتغ یدامنه که جاآن از است. سازینرمال از بعد ویژگی

 گریدکی با مشاهدات یهایژگیو از کی هر یریگاندازه اسیمق

 نیا رایز کندیم دایپ یادیز تیاهم یسازنرمال هستند، متفاوت

 با ریمتغ ای یژگیو سمت به فاصله تابع که شودیم باعث کار

 چندین نیز بعد کاهش برای نشود. منحرف تربزرگ سایمق

 که شده بررسی اساسی هایمولفه آنالیز چنینهم و روش

 قیقتح این در آمده دست به یبهینه کردعمل بهبود در تاثیری

 است. نشده اشاره هاآن به جااین در دلیل همین به و نداشته

 بندطبقه پنج از احساسات بندیطبقه منظور به مطالعه این رد

opagation NNback pr، SVM، KNN، DT و RF استفاده 

 در ابندهطبقه پرکاربردترین از بندطبقه پنج این است. شده

 و بندیطبقه [.18] هستند احساسات بندیطبقه یزمینه

 و برانگیختگی حس دو از یک هر برای بندهاطبقه ارزیابی

 مراحل تمام است. گرفته صورت جداگانه طور به خوشایندی

 با اهمدل شیآزما و آموزش فراپارامتر، میتنظ مانند یدبنطبقه

 .است شده انجام R2023b MATLAB افزارنرم از استفاده

 پوشانی(هم )بدون هم از جدا و مساوی بخش 6 به هاداده کل

 طوری به گرفته صورت بار 6 بندیطبقه فرایند و شده تقسیم

 هایشبخ سایر و تست برای هابخش از یکی بار هر در که

 کار این با است. شده گرفته کار به مدل آموزش برای ماندهباقی

 دهش گرفته نظر در تست عنوان به بار یک مشاهدات از یک هر

 روش و آموزش یداده از استفاده با بند،طبقه هر برای است.

 کردعمل است. شده ساخته مدل افرازه، 10 متقابل اعتبارسنجی

 مورد تست یداده از استفاده با شده، ساخته یبهینه مدل

 نبدو و ابتدا از مدل آموزش، بار هر در است. گرفته قرار ارزیابی

 گرفته قرار آموزش مورد قبلی هایآموزش اطلاعات از استفاده

 شده داده قرار هم کنار تست بخش 6 بندیطبقه نتایج است.

 آید. دست به استفاده مورد یداده کل بندیطبقه نتایج تا است

                                                             
1 Accuracy 

8 Sensitivity 

 دهش محاسبه بندیطبقه معیارهای کل، نتایج این از استفاده با

 معیارهای متوسط و شده تکرار بار 10 فرایند این است.

 است. شده گزارش نتایج بخش در بندیطبقه

  

 بندها معیارهای ارزیابی طبقه -3-0

و  8تی، حساس1محبوب شامل صحت یبندطبقه اریسه معاز 

 هاستفاده شد یبندکرد طبقهلعم یابیارز یبرا 1اختصاصیت

یعنی مدل تا چه اندازه خروجی را درست  . صحتاست

 ییاساشن یرا برا مدل ییتوانا تیحساس بینی کرده است.پیش

 تیظرف اختصاصیت نیز .کندیم یابیموارد مثبت ارز حیصح

 نیا کند.یم یابیارز یموارد منف حیصح صیتشخ یرا برا مدل

 شوند.میمحاسبه  (6( تا )8) روابطپارامترها با استفاده از 
 

 

(8) 𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 =
𝑻𝑷 + 𝑻𝑵

𝑻𝑷+𝑭𝑷+ 𝑻𝑵+𝑭𝑵
 

  

(1) 𝑺𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕𝒚 =
𝑻𝑷

𝑻𝑷+ 𝑭𝑵
 

  

(6) 𝑺𝒑𝒆𝒄𝒊𝒇𝒊𝒄𝒊𝒕𝒚 =
𝑻𝑵

𝑻𝑵+𝑭𝑷
 

 

 

 یمنف TN، اشتباهمثبت  FP، درستمثبت  TP این روابطدر 

 سیماتراز  تیدر نها .است اشتباه یمنف FNو  درست

و نشان دادن  ترشیبرجسته کردن ب یبرا (CM) 6یختگیردرهم

 استفاده های مختلفبرچسب یبرا یبندکرد طبقهعملبهتر 

 یهاینیبشیاز پ یقیدق کیتفک سیماتر نی. اه استشد

، TPتعداد  و داده ارائه برای هر برچسب را کننده یبندطبقه

TN ،FP  وFN ی و ریزریز کردن بنددانه نی. ادهدیرا نشان م

 کند.یکرد مدل را فراهم معمل قیعم لیامکان تحل نتایج

 

 نتایج و بحث -0
بندی احساسات موسیقی از لحاظ دو حس در این مطالعه طبقه

برانگیختگی  و خوشایندی مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته 

سیار ب  موسیقی با سطوح برانگیختگی 66است. برای این منظور 

ی بالا و پایین و سطوح خوشایندی بسیار بالا و پایین از مجموعه

ی شرکت کننده 119انتخاب شده و توسط  DEAMی داده

ایرانی به هر موسیقی دو برچسب یکی برای سطح برانگیختگی 

و دیگری برای سطح خوشایندی اختصاص داده شده است. هر 

)بسیار  1مقدار  برچسب اختصاص داده شده شامل یکی از چهار

)بسیار زیاد( بوده و مشاهدات با  9)زیاد( و  6)کم(،  8کم(، 

)متوسط( به دلیل رخداد بسیار کم کنار گذاشته  1برچسب 

1 Specificity 

6 Confusion Matrix 
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دار به دست ی برچسبمشاهده 6091شده است. در نهایت 

ویژگی  18ویژگی شامل  15آمده که هر مشاهده دارای 

 همشاهد 6091ن شناسی است. ایویژگی جمعیت 1موسیقی و 

 ی تشخیص احساسات شاملبند پرکاربر در زمینهبه پنج طبقه

back propagation NN، SVM، KNN، DT و RF  داده شده

ها مشخص شود. بینی برچسبها در پیشکرد آناست تا عمل

سوال مطرح شده برای انجام این پژوهش این بوده که با داشتن 

ن استفاده از شناسی و بدوفقط ویژگی موسیقی و جمعیت

های فیزیولوژیکی که مستلزم های حاصل از سیگنالویژگی

های مربوط به زمان، هزینه، انرژی و سروکار داشتن با چالش

بینی احساسات توان در پیشخود است تا چه میزان می

برانگیختگی و خوشایندی حاصل از گوش دادن به موسیقی 

 جامع و مطمئن بهبرای یک فرد ایرانی موفق بود؟ البته پاسخ 

ی عمل و کاربرد با این سوال به طوری که بتواند در مرحله

آرامش خاطر بالا مورد استفاده قرار گیرد نیازمند در نظر گرفتن 

و موسیقی  فراداشرایط و پارامترهای زیاد و استفاده از تعداد 

 باشد اما امید است که این مطالعه و نتایج حاصل ازتر میبیش

انداز امیدبخشی برای پاسخ دادن به این سوال و آن بتواند چشم

 تر فراهم کند. ی لازم برای انجام تحقیقات بیشانگیزه

بندها و نتایج معیارهای ی طبقهدر این بخش پارامترهای بهینه

بندی یعنی صحت، حساسیت و اختصاصیت و ماتریس طبقه

 ،back propagation NNبند ریختگی برای پنج طبقهدرهم

SVM، KNN، DT و RF  گزارش شده است. در ادامه نتایج

های موسیقی و صرفا استفاده حاصل از صرفا استفاده از ویژگی

ها شناسی ارائه شده و در آخر محدودیتهای جمعیتاز ویژگی

 و پیشنهادات برای کارهای آینده مطرح شده است.

تگی و خوشایندی دارای چهار کلاس هر کدام از دو حس برانگیخ

بندی صحت، است. نتایج معیارهای طبقه 9، و 6، 8، 1

حساسیت و اختصاصیت برای هر یک از دو حس و برای پنج 

( گزارش 1بند مورد استفاده در این مطالعه در جدول )طبقه

کرد برای این سه معیار و برای شده است. بهترین و بدترین عمل

است. مقادیر صحت،  SVMو  NNب برای هر دو حس به ترتی

به  NNحساسیت و اختصاصیت برای حس برانگیختگی با 

و برای حس خوشایندی با  %1/50و  %11، %11ترتیب برابر با 

NN  به دست آمده  %8/51و  %1/15، %1/15به ترتیب برابر با

در هر سه معیار تقریبا  SVMبند کرد طبقهاست. سطح عمل

کرد ترین عملبوده است. نزدیک NNتر از پایین %10تا  80%

تر ارائه شده است. دو کم %8تا  %1با حدود  RFتوسط  NNبه 

کرد نزدیک به هم و در حدود نیز عمل DTو  KNNبند طبقه

                                                             
1 Wilcoxon Signed-Rank Test 

اند. نتایج دو معیار ارائه کرده NNتر نسبت به کم %9تا  1%

بندها )به جز دهد که طبقهحساسیت و اختصاصیت نشان می

SVM( مثبت )مطلوب بینی کلاسکرد نزدیکی در پیش( عمل

ینی بو منفی )نامطلوب( داشته و یک تعادل مناسب بین پیش

وان بینی کلاس منفی به عنکلاس مثبت به عنوان مثبت و پیش

 منفی برقرار بوده است. 
 

 

ر ب ، حساسیت و اختصاصیتصحتمعیار  سه نتایج -(7) جدول

برانگیختگی و  ک از دو حسی هر بندیطبقهبرای  حسب درصد
 RFو  NN ،SVM ،KNN ،DTبند خوشایندی با پنج طبقه

 اختصاصیت حساسیت صحت  

 NN 11 11 1/50 

 SVM 1/68 1/68 8/18 

 KNN 6/18 6/18 1/61 برانگیختگی

 DT 1/18 1/18 1/61 

 RF 6/19 6/19 50 

 NN 1/15 1/15 8/51 

 SVM 6/68 6/68 5/19 

 KNN 1/18 1/18 8/65 خوشایندی

 DT 18 18 8/65 

 RF 5/16 5/16 51  
 

 

ی معیارهای فرایند چهار بخشی کردن داده و محاسبه

بار  10بار تکرار شده و متوسط معیارها برای  10بندی طبقه

ظور منبندی گزارش شده است. به تکرار به عنوان نتایج طبقه

، خروجی بندیطبقه صحتدار بودن یاعتبار و معن یبررس

بار تکرار با روش غیرپارامتری  10بندها برای این صحت طبقه

[ مورد مقایسه قرار 11] 1دارعلامت یآزمون ویلکاکسون رتبه

گرفته است. برای هر دو حس خوشایندی و برانگیختگی، روش 

NN ها بهتر بوده بندداری از تمام طبقهبه طور معنی

(009/0all-p<  6/8وall-z>)   و روشSVM داری به طور معنی

و  >009/0all-pتر عمل کرده است )بندها ضعیفاز تمام طبقه

6/8-all-z< روش .)RF بندها به جز نیز نسبت به تمام طبقه

NN 009/0بهتری داشته است )دار کرد معنیعملall-p<  و

6/8all-z>داری میان دو روش وت معنیچنین تفا(. همKNN 

 (.  >16/1zو  <181/0pمشاهده نشده است ) DTو 

ریختگی برای دو حس برانگیختگی و نتایج ماتریس درهم

( ارائه شده است. نتایج 5( و )6های )در شکلخوشایندی 

نسبت به  NNکرد بهتر عمل گریانبریختگی نیز ماتریس درهم

ی، ریختگچنین نتایج ماتریس درهماست. هم بندهاسایر طبقه

نتایج معیارهای صحت، حساسیت و اختصاصیت مبنی بر 
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و  KNNو  DTکرد ، نزدیکی عملNNبه  RFکرد نزدیکی عمل

کند. برای هر دو حس را تایید می SVMکرد بسیار ضعیف عمل

دو کلاس چند برابر  9و  1برانگیختگی و خوشایندی، دو کلاس 

تعادل  انخاب شده و به همین دلیل یک عدم فرادااز طرف  6و  8

ها وجود دارد. های اختصاص داده شده به موسیقیدر برچسب

بندها در فرایند آموزش، این امر موجب شده است تا تمام طبقه

را مشاهده کرده و فرایند  9و  1تری از دو برچسب تعداد بیش

انجام شود.  6و  8و کلاس بهتر از دو کلاس یادگیری برای این د

 1کرد بهتری برای دو کلاس ی تست عملدر نتیجه در مرحله

 مشاهده شده است.  6و  8نسبت به دو کلاس  9و 
 

 

  
 س برانگیختگی برایح برای ریختگیدرهم ماتریس نتایج -(8) شکل

 RFو  NN ،SVM ،KNN ،DTبندهای طبقه

س خوشایندی برای ح برای ریختگیدرهم ماتریس نتایج -(2) شکل

 RFو  NN ،SVM ،KNN ،DTبندهای طبقه
 

 

در هر بار آموزش، مدل جدیدی ساخته شده و در نتیجه  

کند. به منظور فراهم کردن اطلاعات پارامترهای مدل تغییر می

 مند به استفاده ازعلاقه بندها برای خوانندگانترهای طبقهپارام

ها با روش اعتبارسنجی ، کل دادهمشابه تحقیقات ردها آن

افرازه برای آموزش مدل مورد استفاده قرار گرفته و  10متقابل 

بهترین مقادیر پارامترها به دست آمده است. پارامترهای بهینه 

NN

SVM

KNN

DT

RF

NN

SVM

KNN

DT

RF
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و عمق  8های تعداد برگه DT، برای 10تعداد درخت  RFبرای 

و پارامتر  01/0دار گاما با کرنل شعاعی مق SVM، برای 9درخت 

و بر اساس  9های تعداد همسایه KNN، برای 1رگولاریزیشن 

نود  10ی عصبی دولایه با ی اقلیدسی و برای شبکهمعیار فاصله

 باشد. ی میکیلجستساز در هر لایه و تابع فعال

ممکن است این سوال مطرح شود که هر کدام از دو نوع ویژگی 

به تنهایی چقدر در تولید نتایج  شناسیموسیقایی و جمعیت

( تاثیر داشته و به عبارت دیگر آیا استفاده از هر کدام 1جدول )

تواند نتایج نزدیک به نتایج گزارش شده در از دو نوع ویژگی می

( یا بهتر از آن را فراهم کند یا بهترین نتیجه با 1جدول )

ه در آید کی توامان از هر دو نوع ویژگی به دست میاستفاده

( گزارش شده است. برای پاسخ به این سوال، 1جدول )

بندی احساسات خوشایندی و برانگیختگی برای هر یک از طبقه

شناسی انجام شده و نتایج دو نوع ویژگی موسیقایی و جمعیت

( ارائه شده است. الگوهای کلی حاکم بر تمام 8آن در جدول )

کرد نزدیک عمل NNو  RFبند دهد که دو طبقهنتایج نشان می

به هم داشته و فقط در مورد معیار اختصاصی بودن و حالتی که 

 RFشناسی مورد استفاده قرار گیرد تنها ویژگی جمعیت

نیز  SVMبند داشته است. طبقه NNکرد بهتری نسبت به عمل

کرد لعم DTبند کرد را ارائه داده است. طبقهبدترین عمل

رهای صحت و حساسیت در مورد معیا KNNبهتری نسبت به 

ین دو کرد اارائه داده اما در مورد معیار اختصاصی بودن عمل

بهتر عمل کرده است. در کل  %8تقریبا  KNNبرعکس بوده و 

بندها برای استفاده از فقط ویژگی موسیقی کرد طبقهعمل

 شناسی بیشو برای استفاده از فقط ویژگی جمعیت 80%-19%

ده ده شها استفاکه از تمام ویژگینسبت به حالتی  %10-%19از 

بندها زمانی که از کل کاهش پیدا کرده است. صحت طبقه

بوده اما وقتی که فقط از  %60ها استفاده شده در حدود ویژگی

رسیده و برای  %80ویژگی موسیقی استفاده شده به حدود 

رسیده است.  %90شناسی به زیر استفاده فقط از ویژگی جمعیت

های موسیقی مورد استفاده دهد که ویژگیان میاین نتایج نش

شناسی استفاده های جمعیتدر این مطالعه نسبت به ویژگی

تری در به دست آوردن صحت بالاتر در شده تاثیر بیش

ته این اند. الببینی درست کلاس احساسات موسیقی داشتهپیش

شناسی های جمعیتموضوع به این معنی نیست که ویژگی

های موسیقایی در تری نسبت به ویژگیکرد ضعیفهمواره عمل

بینی دو احساس خوشایندی و برانگیختگی دارند بلکه پیش

های جمعیتی مورد استفاده در این دهد که ویژگینشان می

های موسیقایی استفاده شده در این مطالعه نسبت به ویژگی

های اند. اگر بتوان ویژگیتری داشتهکرد ضعیفمقاله عمل

های تر نسبت به توزیعنواختتر و با توزیع یکعیتی بیشجم

( را تهیه کرد این احتمال 1( تا )1های )نشان داده شده در شکل

کرد مناسبی ارائه های جمعیتی نیز عملوجود دارد که ویژگی

ی بندی بهتری براها، مدل طبقهدهند زیرا با توزیع بهتر ویژگی

چنین نتایج نشان د. همهای جمعیتی ساخته خواهد شویژگی

ی توامان از دو نوع ویژگی یاد شده اثرات دهد که استفادهمی

 بندی دارد. افزا در بهبود صحت طبقهمثبت و هم
 

 

ر ب ، حساسیت و اختصاصیتصحتمعیار  سه نتایج -(1) جدول

ک از دو حس برانگیختگی و ی هر بندیطبقهبرای  ب درصدحس

برای  RFو  NN ،SVM ،KNN ،DTبندهای با طبقه خوشایندی

دو حالت فقط استفاده از ویژگی موسیقی و فقط استفاده از 

 شناسیویژگی جمعیت
 اختصاصیت حساسیت صحت 

  NN 6/81 6/81 1/11 

SVM 1/18 1/18 5/11 

KNN 6/90 6/90 1/66 

DT 1/81 1/81 9/11 

RF 6/81 6/81 1/11 

 NN 81 81 9/15 

SVM 9/81 9/81 6/11 

KNN 98 98 9/68 

DT 1/81 1/81 60 

RF 1/81 1/81 60 

  NN 1/66 1/66 6/88 

SVM 8/86 8/86 6/85 

KNN 6/66 6/66 1/18 

DT 8/65 8/65 1/11 

RF 5/66 5/66 8/18 

 NN 8/61 8/61 9/86 

SVM 1/85 1/85 1/81 

KNN 8/61 8/61 1/11 

DT 1/61 1/61 1/18 

RF 8/68 8/68 8/11  
 

 

 ها و کارهای آینده محدودیت -0-7
های های جمعیتی مخصوصا ویژگیدر این مطالعه توزیع ویژگی

های میت )مطابق شکلتعداد سال تحصیلی، سطح اقتصادی و قو

نواخت بوده است. این امر ممکن است موجب ( غیریک9تا  1

های جمعیتی توسط مدل و در نتیجه آموزش نامطلوب ویژگی

بندی احساسات کرد طبقهها بر عملباعث کاهش تاثیر آن

برانگیختگی و خوشایندی شده باشد. به منظور بررسی اثر 

 18سال تحصیلات مقادیر سازی، برای ویژگی تعداد نواختیک
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سال یکی شده، برای ویژگی سطح  88تا  11و نیز مقادیر  11و 

یکی شده و برای ویژگی قومیت نیز دو  6تا  8اقتصادی مقادیر 

قوم ترک و لر یک گروه در نظر گرفته شده است. نتایج 

 %1/0به مقدار  SVMبندها به جز بندی برای تمام طبقهطبقه

بهبود پیدا کرده است. هر  %6/1به میزان  SVMو برای  %8/0تا 

نواخت کردن توزیع چند تغییرات اعمال شده به منظور یک

بندی کرد طبقههای جمعیتی تاثیر چندانی بر عملویژگی

تواند به دلیل محدود بودن تغییرات نداشته که البته آن هم می

 ها از توزیعچنان توزیع ویژگیاعمال شده باشد به طوری که هم

نواخت مناسب فاصله داشته است، اما برای مطالعات آینده یک

های عملی و میدانی از موضوع این مقاله و به منظور استفاده

ایی های موسیقبینی احساسات موسیقی بر اساس ویژگی)پیش

اده بندی با استفهای طبقهشود که مدلو جمعیتی( پیشنهاد می

های مورد برای ویژگینواخت از مشاهداتی که دارای توزیع یک

استفاده هستند آموزش داده شوند تا تمام مقادیر یک ویژگی به 

موسیقی  66خوبی توسط مدل مشاهده گردد. در این مطالعه از 

شرکت کننده استفاده شده است. برای کارهای آینده  119و 

تری استفاده های بیشتوان از تعداد افراد و تعداد موسیقیمی

ی های استخراج شدهتوان تعداد ویژگیچنین میکرد. هم

های شناسی را افزایش داد و از ویژگیموسیقی و جمعیت

های تری استفاده نمود. در این مطالعه از موسیقیمناسب

که دارای برچسب بوده استفاده شده است.  DEAMی مجموعه

ی دارای ی دادهتوان یک مجموعهبرای کارهای آینده می

ی ایرانی تهیه کرد و از آن استفاده نمود. برچسب برای موسیق

های عمیق و برای استخراج ویژگی از موسیقی شاید شبکه

های مناسبی به منظور بهبود ترانسفورمرها بتوانند ویژگی

تواند یکی از عناوین بندی فراهم سازند. این ایده میطبقه

بینی احساسات کارهای آینده باشد. این مطالعه بر پیش

گی و خوشایندی حاصل از گوش دادن به موسیقی برانگیخن

توان این مطالعه را متمرکز بوده است. برای کارهای آینده می

 برای تصویر، متن و ویدئو نیز انجام داد.

 

 گیرینتیجه -5
ای با سطوح برانگیختگی ثانیه 10موسیقی  66در این مطالعه 

ی دادهی و خوشایندی بسیار بالا و بسیار پایین از مجموعه

DEAM  انتخاب شده است. در ادامه به هر موسیقی توسط هر

ی ایرانی دو برچسب یکی برای حس شرکت کننده 119یک از 

برانگیختگی و دیگری برای حس خوشایندی اختصاص داده 

ترین( )بیش 9ترین( تا )کم 1ها از شده است. مقادیر برچسب

های ویژگی برای میزان برانگیختگی و خوشایندی متغیر است.

های جمعیتی افراد شرکت کننده استخراج موسیقی و ویژگی

 ،back propagation NN، SVMبند گردیده و توسط پنج طبقه

KNN، DT و RF های موسیقی بینی برچسب قطعهبرای پیش

برای هر فرد مورد استفاده قرار گرفته است. بهترین نتایج از 

 ی عصبیکهلحاظ صحت، حساسیت و اختصاصیت توسط شب

NN  و  %60به دست آمده که صحت و حساسیت تقریبا

دهد که بوده است. این نتایج نشان می %50اختصاصیت تقریبا 

بینی میزان دو حس انداز امیدبخشی برای پیشچشم

برانگیختگی و خوشایندی حاصل از گوش دادن به  موسیقی 

بردی و های کاری ایرانی وجود دارد و برای استفادهبرای جامعه

ه توان امیدوار بود کتر افراد میهای با تعداد بسیار بیشجمعیت

های بینی فقط ویژگیبرای رسیدن به این میزان از پیش

شناسی کافی بوده و نیازی به ثبت موسیقی و جمعیت

ارد ها وجود نداز آنهای فیزیولوژیکی و استخراج ویژگیسیگنال

از کاربردهای مبتنی بر که این امر به نوبه خود در بسیاری 

 تواند بسیار مفید واقع شود.تشخیص احساسات می
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