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Introduction: Without prosody, effective verbal communication is unattainable. Prosody transmits 
both linguistic and emotional information. The present study aims to 1) determine brain regions ac-
tive during the processing of emotional prosody and 2) discover the mechanism of understanding 
emotional prosody. This is to be achieved by reviewing a body of research performed on emotional 
prosody using neuroimaging techniques, functional magnetic resonance imaging (fMRI), and re-
cording event-related brain signals (ERP). 
Methods: This study was conducted from 2005 to 2021 using healthy individuals as subjects, and 
sentences as stimuli were systematically picked and analyzed. All these studies were available 
through PubMed and Google Scholar web search engines.
Results: A single hemisphere is not involved in processing prosodic information. Speech sounds 
are processed in three stages by the ear, brain stem, thalamus, and primary auditory cortex. The 
first step is to extract phonological characteristics from prosodic cues in the right auditory cortex. 
Second, recognition of emotions in speech, representing meaningful phonological sequences in 
the right hemisphere’s posterior/posterior parts (STS). In the third step, this research evaluate and 
interpret expressed emotions cognitively. This process involves the simultaneous activity of two 
hemispheres of the frontal cortex.
Moreover, factors such as the difficulty of the test task, the quality of the stimuli, and how the test 
is designed affect the neural mechanism of the brain.
Conclusion: Studying emotional prosody requires access to standardized research tools for the 
language under study. In the second part, this study reports on the process of designing, producing, 
and validating the first comprehensive emotional speech database for Persian (Persian ESD) devel-
oped by Keshtari and colleagues (2015).
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Extended Abstract
Introduction
Effective verbal communication is impossible without 

prosody, which transmits both linguistic and emotional 

information. This study aims to identify the brain regions 

involved in emotional prosody processing and uncover the 

mechanisms involved in understanding emotional prosody.  

Methods
Using databases such as PubMed and Google Scholar, 
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we searched for keywords such as emotional prosody, 

speech processing, event-related potentials (ERPs), and 

functional magnetic resonance imaging (fMRI) published 

between 2005 and 2021 on emotional prosody processing 

in healthy adult subjects’ brains. The search results for 

these keywords included more than 100 articles related 

to emotional prosody processing, an essential part of pro-

cessing and understanding emotions. The subjects in all 

selected studies were healthy and right-handed regarding 

hearing, vision, and neuropsychology, and only studies 

using sentences as stimuli were included. The authors in-

clude only information regarding the present study ques-

tions in tables 1 and 2, and they avoid expressing tech-

nical details related to imaging and recording the brain 

signal, processing the images and signals, and avoiding 

issues related to statistical processing steps for the results 

of each study.

Notably, according to the socio-cultural charac-

teristics of their native language, the speakers use 

these phonological characteristics (such as fun-

damental frequency, intensity or loudness of the 

voice, speed of speech, and voice quality (breathy, 

whispering, sharp, growling, and the like) to pro-

duce and use emotional and attitudinal understand-

ing (5, 24, 25).

Results

Studying emotional prosody provided models for the 

stages of emotional tone processing. As one of these mod-

els that has been considered in subsequent research, the 

model of Schirmer and Kotz (11) was used to obtain more 

information about the brain areas involved in processing 

emotional speech sounds (2, 19). In the ear, brain stem, 

thalamus, and primary auditory cortex, speech sounds are 

processed and decoded in three stages. The first step is to 

extract phonological characteristics from prosodic cues 

in the right auditory cortex. In the second step, the right 

hemisphere’s posterior/posterior parts (STS) represent 

meaningful sequences of phonological elements. Evalu-

ation and cognitive interpretation of expressed emotions 

constitute the third step, which produces simultaneous 

activity in two hemispheres of the frontal cortex (figures 

1 and 2 show these steps).

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License

Figure 1. Model for the processing of emotional prosody (11, p. 25) 
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Figure 2. Three successive steps for the processing of emotional prosody (20, p.261) 

Conclusion
Processing speech sounds is confined to just one hemi-

sphere of the brain. It is also crucial to understand that 

various factors, such as the difficulty level of the test, the 

quality of the stimuli, and the design and execution of the 

test, influence neural mechanisms. Given the function-

al complexity of linguistic prosody, analyzing the neural 

structure of emotional prosody seems more straightfor-

ward. Clinical and neurological research has shown that 

these two types of prosody process differently in the 

brain. Therefore, speech prosody should be examined ac-

cording to its multi-level division and application rather 

than viewed as a general concept (5).

Given the intricate and multifaceted nature of language, 

it appears essential to analyze the emotional prosody of 

speech independently, owing to its complexity and diverse 

characteristics. Although it provides detailed instructions 

on how to create verbal-emotional communication, at-

tention must also be paid to how syntax, meaning, and 

pragmatics influence the tone of speech (both emotional 

and linguistic).

For linguistic studies, particularly neurological studies, 

linguistic data are examined outside their natural context 

due to technical limitations. In order to obtain accurate 

information about how language is processed and under-

stood, it is essential to carefully design the appropriate 

task and select and formulate the appropriate stimuli. 

Therefore, a standard form of emotional prosody in any 

language is necessary to research emotional prosody (8). 

As manipulated stimuli are usually used in these experi-

ments, it is also necessary to identify the effective phono-

logical characteristics (fundamental frequency, duration, 

intensity, and the like) associated with emotional, attitu-

dinal, and motivational prosody in each language using 

appropriate perceptual and behavioral research.

In order to support researchers conducting proper research 

on Persian language processing, the steps involved in 

creating and maintaining the “Persian emotional speech 

database” will be explained. These databases can help re-

searchers design and conduct neurological experiments 

based on ERP or fMRI techniques to investigate how the 

emotional prosody of Persian speech is processed and 

perceived in the brains of Persian speakers. The database 

was previously designed and produced at Freie Univer-

sität Berlin in collaboration with a research group (26). 

However, this information was only available in English. 

This study aimed to build an authentic database of emo-
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tional speech in Persian.

The database contains a set of 90 validated novel Persian 

sentences classified into five basic emotional categories 

(anger, disgust, fear, happiness, and sadness), as well as 

a neutral category. These sentences were validated in two 

experiments by a group of 1,126 native Persian speak-

ers. The sentences were articulated by two native Per-

sian speakers (one male, one female) in three conditions: 

1) congruent (emotional lexical content articulated in a 

congruent emotional voice), 2) incongruent (neutral sen-

tences articulated in an emotional voice), and 3) baseline 

(all emotional and neutral sentences articulated in neutral 

voice). The speech materials comprise about 470 sentenc-

es. The validity of the database was evaluated by a group 

of 34 native speakers in a perception test. Utterances rec-

ognized better than five times chance performance (71.4 

%) were regarded as valid portrayals of the target emo-

tions. Acoustic analysis of the valid emotional utteranc-

es revealed differences in pitch, intensity, and duration, 

attributes that may help listeners to correctly classify the 

intended emotion. The database is designed to be used 

as a reliable material source (for both text and speech) in 

future cross-cultural or cross-linguistic studies of emo-

tional speech, and it is available for academic research 

purposes free of charge. This tool can benefit research in 

various fields, including neurology of language, psychol-

ogy of language, clinical linguistics, speech therapy, and 

speech synthesis. To access the database, please contact 

the second author.
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مروریِ بر پژوهش هایِ نوایِِ گفتار عاطفی انجام  شده با استفاده از تکنیک  پتانسیل وابسته به رویداد و 
تصویربرداریِ تشدید مغناطیسی کارکردیِ و معرفی پایگاه  دادۀ گفتارِ عاطفی زبان فارسی 

)Persian ESD(

مجله تازه های علوم شناختی
مقاله پژوهشی

دوره 26، شماره 1، بهار 1403
صفحات  91-108

نیره جودی1*      ، نیلوفر کشتیاری2

1. کاندید دکتری زبان شناسی، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران
2. دکتری تخصصی روان شناسی زبان، دانشگاه آزاد برلین، برلین، آلمان

مقدمه: نوای گفتار ابزارِ انتقال اطلاعات زبانی و عاطفی است که بدون آنها  ارتباط کلامیِ مؤثر امکان پذیر نیست. پژوهش 

حاضر می کوشد با مرور پژوهش های انجام  شده در زمینۀ نوای عاطفی با به  کارگیری روش های تصویربرداری عصبی و ثبت 

سیگنال های مغزی وابسته به رویداد و با توجه به یافته های این پژوهش ها گزارش کند که هنگام پردازش نوای عاطفی کدام 

مناطق مغز فعال هستند و سازوکار درک نوای عاطفی چگونه است.

روش کار: برای دست یابی به این هدف، مطالعاتی که از سال 2۰۰۵ تا 2۰21 در پایگاه های اطلاعاتی معتبر PubMed و

Google Scholar منتشر شده  بودند و بر پایۀ دو روش نام برده و نیز با استفاده از جملات به عنوان محرک، آزمودنی های 

سالم را بررسی کرده بودند، انتخاب و به  صورت نظام مند مرور شدند. در بخش دوم این نوشتار برای نخستین بار به زبان 

فارسی مراحل طراحی، ساخت و رواسازی »پایگاه دادۀ گفتارِ عاطفی زبان فارسی )Persian ESD(« شرح داده شده است. 

یافته ها: فعالیت مغز هنگام پردازش نوای گفتار به منطقه ای خاص در نیمکرۀ راست مغز محدود نمی شود. بلکه در نواحی 

مشخصی فعالیت همزمان دو نیمکره مشاهده می گردد. پردازش نوای گفتار زبان شناختی و عاطفی سازوکارهای متفاوتی 

دارند.

نتیجه گیریِ: سازوکار عصبی مغز در هنگام پردازش نوای گفتار به عواملی مانند درجۀ دشواری تکلیف آزمایش، کیفیت 

محرک ها و چگونگی طراحی و اجرای آزمایش بستگی دارد. دسترسی به ابزارهای پژوهشی رواسازی شده برای ارزیابی نوای 

گفتار از ملزومات مطالعۀ عصب شناختی گفتار  عاطفی  است.

دریافت: 1402/08/18                                
اصلاح نهایی: 1403/01/19                                     

پذیرش: 1403/03/17

واژه های کلیدی
نوای گفتار عاطفی

)ERP( پتانسیل وابسته به رویداد
تصویربرداری تشدید مغناطیسی کارکردی 

)fMRI(
پایگاه  دادۀ گفتار عاطفی زبان فارسی 

)Persian ESD(

نویسنده مسئول
زبان شناسی،  دکتری  کاندید  جودی،  نیره 

دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران
    Nayerehjoodi4@gmail.com :ایمیل

مقدمه
بررسی سازوکار پردازش نوای گفتار در مغز، اطلاعات جدیدی دربارۀ 
رابطۀ زبان و مغز به پژوهشگران می دهد. نوای گفتار دو کاربرد دارد: 
زبانی  فرا  اطلاعات  انتقال   )2 و  زبان شناختی  اطلاعات  انتقال   )1
الکتریکی  مغزنگاری  از  استفاده  با  فراوانی  مطالعات  عواطف(.  )مانند 
ثبت   ،)Electroencephalography  )EEG(( الکتروانسفالوگرافی 
و   )Event-related potential  )ERP(( رویداد  به  وابسته  پتانسیل 

 functional  )fMRI(( کارکردی  مغناطیسی  تشدید  تصویربرداری 
magnetic resonance imaging( در پی مشخص  کردن نقش نوای 

گفتار زبان شناختی/نوای گفتار )Linguistic prosody( و نوای گفتار 
عاطفی )Emotional prosody( در درک زبان و مناطق فعالِ مغز افراد 
سالم هنگام پردازش آنها  بوده اند. پژوهش حاضر با مرورِ نظام مند این 
مطالعات و جمع بندی نتایج آنها  می کوشد به دو پرسش زیر پاسخ دهد:

چکیده
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1( فرایند پردازش نوای عاطفی در مغز چگونه است؟ 
2( در پردازش نوای عاطفی کدام مناطق مغز فعالیت دارند؟ 

در بخش پایانیِ این مقاله به شرح مراحل طراحی، ساخت و رواسازی 
پرداخته ایم.   )Persian ESD( فارسی  زبان  عاطفی  گفتار  پایگاه  دادۀ 
جمله  از  گوناگون  حوزه های  مطالعات  در  استفاده  برای  که  ابزار  این 
عصب شناسی زبان، روان شناسی زبان، زبان شناسی بالینی، گفتار درمانی 
و نیز سنتز گفتار تهیه شده است، این امکان را به پژوهشگران می دهد 
که تأثیر نوای عاطفی گفتار، متن گفتار )جملات( و نیز تعامل این دو را 

در درک گفتار عاطفی به طور جداگانه بررسی کنند.
پیشینه و چارچوب

این  موضوع  با  مرتبط  مطالعات  گردآوری  روش  به  پرداختن  از  پیش 
در  مطرح  اصلیِ  مفاهیم  بیان  آنها   دسته بندی  چگونگی  و  پژوهش 
نظر  به  ضروری  عاطفی  نوای  زمینۀ  در  عصب شناختی  پژوهش های 

می رسد که در ادامه به آن پرداخته می شود.
تشدید  تصویربرداری  یا   )ERP( رویداد  به  وابسته  پتانسیل 

)fMRI( مغناطیسی کارکردی
انتقال اطلاعات هستند  عواطف یا هیجان ها )Emotions( راهی برای 
بنابراین  دارند.  اجتماعی  ارتباطات  و  بشر  بقایِ  در  حیاتی  نقشی  و 
پردازش مغزی آنها  توجه پژوهشگران در حوزه های متفاوتی را به خود 
رویداد  به  وابسته  پتانسیل  ثبت  روش  کاربرد   .)1( است  کرده  جلب 
در   )fMRI( کارکردی  مغناطیسی  تشدید  تصویربرداری  و   )ERP(
به  مغز  عصبی  پاسخ های  ارزیابی  است  شده  سبب   عصب روان شناسی 
محرک های عاطفی با دقت هزارم ثانیه و شفافیت مکانی بالا امکان پذیر 
باشد. در دو دهۀ اخیر با استفاده از روش fMRI شبکه های فعال مغز 
در پردازش عواطف مشخص و معرفی شده اند. بدیهی است که با توجه 
به ماهیت چندبعُدی عواطف در انسان  و بسته به اهدف و محرک های هر 
پژوهش، نتایج تصویربرداری عصبی بخشی از موضوع را روشن می کند 
)4-2(. بسیاری از پژوهش  های انجام شده با هدف بررسی فعالیت مغز 
این روش است،  ویژۀ  با دقت مکانی مناسب که  و  به صورت عمیق تر 
فرضیۀ پردازش انحصاریِ نوای عاطفی در نیمکرۀ راست مغز را به چالش 

کشیده اند )۵(.
با به  کارگیری روش ERP اطلاعات ارزشمندی دربارۀ زمان مورد نیاز 
برای پردازش عواطف در مغز به دست آمده است. برای مثال Begleiter و 
همکاران در آزمایشی بر پایۀ روش ERP نشان دادند که پردازش عواطف 
به   .)۶( می شوند  مختلف  دامنه های  با  مؤلفه هایی  بروز  سبب  متفاوت 
بیان دیگر محرک های شامل واژه های ناخوشایند نسبت به محرک هایی 
که واژه هایِ خنثی یا خوشایند داشتند سبب بروز مؤلفه هایی با دامنۀ 

پردازش اطلاعات  بررسی چگونگی  اخیر  بیشتر می شوند. در سال های 
عاطفی با استفاده از ERP به معرفی مؤلفه های مختلفی از این روش 
)N100 ،P100 ،N170 ،N250 ،N300 ،P300 ،LPP ،LPC( منجر 

شده است )۷(.
شده  گرفته  کار  به  متفاوتی  روش های   ERP پایۀ  بر  پژوهش های  در 
است بنابراین نتایج این پژوهش ها همواره با هم همسو نبوده اند. برای 
نمونه نتایج Liu و Pell )2۰12( )۸( و نتایج پژوهش Kotz و همکاران 
 Kotz نتایج  )2۰۰۶( )۹( کاملًا متفاوت گزارش شده است. همچنین 
و همکاران )۹( با نتایج پژوهش Chen و Yang )2۰12( )1۰( تفاوت 
از تکلیف ها و محرک های متفاوت و همچنین زبان های  دارد. استفاده 
متفاوت را می توان از دلایل چنین ناهماهنگی هایی دانست. در مطالعۀ 
Schirmer و Kotz )2۰۰۶( )11( محرک های مطالعه به زبان آلمانی 

بودند در صورتی  که Chen و Yang )2۰12( )1۰( محرک های زبان 
نواختی  زبانی  یک  آلمانی،  زبان  برخلاف  که  کردند  مطالعه  را  چینی 
گسترۀ  تفاوت  زبانی سبب  تفاوت های  این  است.   )Tone language(
عاطفی  نوای  پردازش  در  پژوهش  دو  این  آزمودنی های  مغزی  فعالیت 
Yang )2۰12( )1۰( نشان  Chen و  گفتار شده است. همان طور که 
از مشخصه های صوت شناختی متفاوتی  داده اند گویشوران زبان چینی 
می برند  بهره  زبان ها  انگلیسی  به  نسبت  عاطفی  نوای  بازشناسی  برای 
آماری  خطاهای  نقش  تفاوت هایی  چنین  توضیح  در  همچنین   .)1۰(
تعداد   ERP روش  ماهیت  توجه  به  با  گرفت.  نادیده  نمی توان  نیز  را 
محرک ها و میزان دشواری تکلیف آزمایش، در کنارِ عوامل دیگری مانند 
نیز می تواند در  آزمایش  و مکان  آزمودنی ها  و ذهنی  وضعیت جسمی 
باشد.  مؤثر  نتایج  در  اختلال  آن  از  پیروی  به  و  آماری  اشکالات  بروز 
سیگنال های  تحلیل  در  باید  دقیق  نتایج  به  دست یابی  برای  بنابراین 
مغزی و استخراج مؤلفۀ مرتبط با موضوع آزمایش تا آن  جا که ممکن 

است به این عوامل توجه گردد )12(.
از  مناسب  محرک های  انتخاب  به  توجه  روش  دو  هر  در  کلی  طور  به  
این  محرک های  بررسی  است.  کار  مراحل  حساس ترین  و  مهمترین 
پژوهش  هر  هدف  و  پرسش  به  توجه   با  می دهد،  نشان  پژوهش ها 
و  واژه ها  شبه  واژه ها،  هجاها،  آواها،  شامل  زبانی  مختلف  واحدهای 
جمله ها و شبه جملات به  عنوان محرک به  کار رفته اند. اما با توجه  به 
ماهیت نوای گفتار عاطفی به نظر می رسد استفاده از »جمله« به  عنوان 
محرک ، به پژوهشگر کمک می کند بافت عاطفی را آسان تر بازسازی و 
بررسی کند. هرچند شایسته است به این نکته اشاره شود که استفاده 
از جمله مشکلات به همراه خواهد داشت. از جمله این  که آنگاه تأثیر 
معنای عبارات و معنای گزاره ای و تلویحی جمله ها را باید در محرک ها 
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سنجش  با  مرتبط  آزمایش های  از  برخی  در  کرد.  همسان  یا  کنترل 
تأثیر جنبه های نوایی بر رفتار یا تصویربرداری عصبی محتوای واژگانی 
صرفاً  و  محرک ها حذف  از  زبانی  عناصر  چالش هایی  چنین  برای حل 
مشخصه های نوایی به شرکت کننده ها ارائه می شود. بنابراین یکسان نگه 
مهم   عوامل  جمله ها  طول  و  نحوی  معنایی،  نظر  از  محرک ها  داشتن 
دیگری هستند که در طراحی و اجرا و نتایج آزمایش های عصب شناسی 
زبان تاثیر به سزایی دارند. در بیشتر پژوهش های معرفی شده در جدول 
1 و 2 پژوهشگران از پیکره های گفتاری استفاده کردند و پیش از انجام 
آزمایش اصلی، شدت و نوع نوای عاطفی محرک ها را در آزمونی رفتاری 

تعیین و آنها را رواسازی کرده اند )1۳(.
نوای گفتار عاطفی

بلندی، سرعت  زیروبمی،  مانند:  مؤلفه هایی  ارتباط کلامی  برقراری  در 
)»سرعت« گفتار خود می تواند دو ویژگی را شامل شود: سرعت فراگویی 
)سرعت تولید آواهاهای زبانی )Speech rate( با حذف مکث ها برحسب 
هجا بر ثانیه یا ضرباهنگ گفتار )Tempo( تعداد واحد های زبانی تولید 
شده در واحد زمان بدون حذف مکث برحسب واژه بر دقیقه(، و کیفیت 
صدا نقش دارند. استفادۀ به جا از این مؤلفه ها به گوینده کمک می کند 
تا منظورش را به  درستی به شنونده منتقل کند. این سازوکار نه  تنها 
در درک نوای عاطفی )شادی، غم، خشم و...( بلکه در پردازش اطلاعات 
غیرعاطفیِ زبان )اطلاعات زبان شناختی( نیز کاربرد دارد. برای مثال در 
بخشی  برجستگی  یا  جمله  یک  افتان  یا  خیزان  آهنگ  انگلیسی  زبان 
تعیین کنندۀ ساخت نحوی، معنا و اطلاعات گفتمانی آن است.  از آن 
 )Prosodic( یا نوایی )Suprasegmental( بنابراین عناصر زبرزنجیری
 .)14( می کند  منتقل  را  عاطفی  و  زبان شناختی  اطلاعات  نوع  دو 
 )Acoustic( جداکردن این اطلاعات و معرفی مؤلفه های صوت شناختی
هریک به هر چه دقیق تر شدن پژوهش های آتی دربارۀ رابطۀ زبان و مغز 

خواهد انجامید )۵(.
برای پرداختن به مفهوم نوای عاطفی ابتدا باید عاطفه یا هیجان را از 
دیدگاه علمی تعریف کنیم. »عاطفه« را می توان پیوستاری از دو مفهوم 
ظرفیت )Valence( و برانگیختگی )Arousal( در نظر گرفت. در این 
تعریف منظور از »ظرفیت« میزانِ خوشایندی یا ناخوشایندی است و 
و غیرفعال  بودن  فعال  میزان  از  فرد  به حس درونی هر  »انگیختگی« 
بودن وی بر می گردد. با توجه  به این تعاریف و پژوهش های بینافرهنگی 
شش حس شادی، غم، ترس، خشم، چندش و شگفت زدگی به  عنوان 
پایه )Basic emotions( شناخته می شوند. طبق نظر برخی  عواطف 
از روان شناسان عواطف پایه بدون در نظر گرفتن تفاوت های فرهنگی 
افراد بشر مشترک هستند )1۵(. همچنین  گروه  و زبانی میان تمامی 

نیز هستند که نقشی حیاتی در تعاملات اجتماعی  از عواطف  دیگری 
خجالت  شرم ساری،  حسادت،  گناه،  غرور،  شامل:  دسته  این  دارند. 
رشد  اجتماعی  بافت  در  بیشتر  و  پایه   از شش حس  پس  که  هستند 

می کنند )1(.
انتخاب  چگونگی  به  عصبی  تصویربرداری  و  سیگنال  ثبت  روش های 
پژوهش های  از  دسته  آن  در  همین  رو،  از  هستند.  حساس  محرک 
تمرکز  عواطف  درک  و  پردازش  چگونگی  بر  که  زبان  عصب شناسیِ 
 )2۰1۸( Haworth دارند، دسته بندی دقیق عواطف ضروری است. مثلًا
و  گفتار  عاطفی  نوای  انواع  ابتدا  صوت شناختی  روشی  کارگیری  به   با 
ویژگی های صوت شناختی آنها  را دسته بندی کرده و سپس آزمایش ثبت 
سیگنال مغزی را با توجه  به همین دسته بندی اجرا کرده است. نقش 
نوای گفتار در کنار دیگر ابزار های انتقال پیام )مانند: نشانه های بافتی، 
انتقال و درک  و  ارتباط مؤثر  ایجاد  زبان شناختی، و حالات چهره( در 
عواطف اهمیت ویژه ای دارد. عواطف موجود در نوای گفتار را می توان به 

صورت زیر دسته بندی کرد )1۳(:
نوای نگرشی )Attitudinal prosody(: شواهد نشان می دهد نگرش 
ما در نوای گفتار نمود پیدا می کند. برای مثال وقتی صادقانه مطلبی را 
بیان می کنیم سرعت کلام کم می شود، زیروبمی افزایش پیدا می کند و 

شدت کاهش می یابد )برای جزییات )1۰( را ببینید(.
نوای گفتار انگیزشی/انگیزه ای )Motivational prosody(: با نوای 
گفتار عاطفی تفاوت چندانی ندارد و مطالعۀ آن به پژوهش های سال های 
اخیر باز می گردد )1۸-1۶(. نوای گفتار انگیزشی شبیه نوای گفتار نگرشی، 
ابزاری است برای انتقال منظورگویشوران در گفتگو. با توجه  به بافت می توان 
نوای انگیزشی را به دو دسته تقسیم کرد: 1( نوای کنترل کننده و 2( نوای 
استقلالی/حمایتی )Controlling and autonomy supportive( که 
هر کدام از این  دو با توجه  به رویکرد گوینده و شنونده در بیان و درک 

مفهومی خاص، تعریف می شود )1۳(.
در بخش بعدی چگونگی و معیارهای انتخاب پژوهش های عصب شناختی 

برای مرور نظام مند شرح داده شده است.

روش کار
روش اجرا      

 Google و PubMed در این پژوهش با مراجعه به پایگاه های معتبر
گفتار،  پردازش  عاطفی،  نوای   کلید  واژه هایِ  جستجوی  و   Scholar

پتانسیل وابسته به رویداد )ERP( و تصویربرداری تشدید مغناطیسی 
کارکردی )fMRI(، پژوهش های منتشر شده از سال 2۰۰۵ تا  2۰21 
بزرگسال  و  سالم  آزمودنی های  مغز  در  گفتار  نوای  پردازش  دربارۀ 
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بررسی شد. با توجه  به اهمیت پردازش نوای عاطفی به عنوان بخشی 
بسیار  واژه ها  کلید   این  جستجوی  نتایج  عواطف  درک  و  پردازش  از 
آنها  چکیدۀ  مطالعۀ  با  بود.  مرتبط  مقالۀ   1۰۰ از  بیش  و  گسترده 
انتخاب شد. پژوهش های  مواردی که معیارهای مورد نظر را داشتند 
انجام شده دربارۀ رابطۀ نوای گفتار با استفاده از رویکردهای رفتاری، 
کار  به   آنها   در   )fMRI و   ERP( نظر  مورد  روش های  که  مواردی 
کودکان  و  نوزادان  بیماران،  مغز  روی  که  پژوهش هایی  و  بود  نرفته 
تحلیل  از  پژوهش  این  محدودیت های  توجه  به  با  بودند  شده   انجام 

آزمودنی ها  انتخاب  شده  پژوهش های  همۀ  در  شده اند.  گذاشته  کنار 
بینایی و عصبی_روانی، سالم و راست دست بوده اند،  از نظر شنوایی، 
همچنین فقط پژوهش هایی بررسی شدند که محرک آنها  جمله است. 
در دو جدول 1 و 2 تنها اطلاعات مرتبط با پرسش های پژوهش  حاضر 
گنجانده شده است و نگارنده از بیان جزئیات فنی مرتبط با چگونگی 
تصویربرداری و ثبت سیگنال مغزی و پردازش تصاویر و سیگنال های 
و مسائل مربوط به مراحل پردازش آماری نتایج هر پژوهش اجتناب 

کرده است.

 fMRI جدول 1. پژوهش های انجام شده بر پایۀ روش 

پژوهشگران منطقۀ فعال، نتایج هدف پژوهش تکلیف محرک آزمودنی

Kotz و 

همکاران
)4۳( )2۰۰۳(

 1( فعالیت دو نیمکره در مناطق مرکزی زبانی اطراف
زیر )perisylvian( شیار سیلویان برخی مناطق   و 
 قشری و بخش پیشانی مغز در پردازش گفتار فعالیت

در دو نیمکره به  صورت دو طرفه
 2( فعالیت در دو نیمکره در منطقه درپوش پیشانی
)opercular( در هنگام پردازش نوای گفتار مثبت

 ۳( فعالیت دو نیمکره در منطقۀ پیشانی_گیجگاهی
)bilateral fronto-temporal( زیرقشری  و 

)subcortical( در پردازش نوای گفتار منفی

برتری  سو  بررسی   -
پردازش  در  راست  نیمکرۀ 

نوای عاطفی گفتار
نقش   شدن  مشخص   -
)هسته های(  عقده ها 
 basal( قاعده ایِ 
درک  در  مغز   )ganglia

نوای عاطفی 

تشخیص نوای 
عاطفی مثبت 
)شادی( منفی 

)خشم( و خنثی 
با دادن امتیاز از 

1 تا ۵

1۰۸ جمله خبری آلمانی
متن جملات: از نظر معنایی 

خنثی
نوای گفتار: مثبت، منفی و 

خنثی

 12
آلمانی زبان
۸  زن، 4 

مرد

1

)Wildgruber( 
 و همکاران

)1۹( )2۰۰۵(

از خاصی  الگوی  به  وابسته  عاطفی  نوای  درک   )1 
در فعالیت  شامل  راست  نیمکرۀ   /)PSTS( فعالیت 
22 برادمن   posterior superior( منطقۀ 
temporal sulcus  پشتی_جانبی منطقۀ   و 
)dorsolateral( عقده ه اطراف  و   4۵/44  برادمن 

مناطق پیشانی  )4۷B47( قاعده ای
در فعالیت  آوایی  تشخیص  تکلیف  انجام  هنگام   )2 

قسمت های چپ مناطق گفتاری مشاهده شد

در  فعال  مناطق  بررسی   -
نوای  شناسایی  و  پردازش 

عاطفی و واکه ها )آواها(

تشخیص نوای 
عاطفی با 

نام گذاری عواطف
تشخیص و  بیان 

واکه ها

1۰۰ جملۀ
خبری آلمانی معنادار
متن جملات: خنثی

نوای گفتار: شادی، خشم، 
ترس، نفرت و غم

 1۰
آلمانی زبان

۵ زن، ۵ مرد
2

)Wildgruber( 
 و همکاران

)2۰( )2۰۰۶(

ارزیابی و  1( فعالیت همزمان دو نیمکره در هنگام 
پردازش نوای عاطفی

 2( فعالیت مناطق زیر قشری در تشخیص و پردازش
 در )amygdala( عواطف خاص مانند فعالیت بادامه

 پاسخ به محرک احساس ترس
 ۳( پردازش عناصر زبرزنجیری )مشخصه های صوت
 شناختی(، نوای گقتار زبان شناختی و عاطفی فعالیت

مشابهی در نیمکرۀ راست
 4( فعالیت مناطق زبانی در نیمکرۀ چپ در هنگام
زبان شناختی جنبه های  پردازش  و  آشکار   ارزیابی 

نوای گفتار

شناسایی شبکه مغزی 
مسئول پردازش نوای 

عاطفی

شناسایی سه مرحلۀ 
پردازش و درک نوای 

گفتار

تشخیص نوای 
عاطفی و نام گذاری 

آنها
تکلیف تشخیص و  

بیان واکه ها

جملۀ خبری آلمانی
معنادار

متن جملات: خنثی
 نوای گفتار: شادی، خشم،

ترس

 آزمایش با دو
 گروه آلمانی
زبان: ۸ نفر
 4 مرد و 4(

)زن
1۰ نفر

 ۵ مرد و ۵(
)زن

3
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پژوهشگران منطقۀ فعال، نتایج هدف پژوهش تکلیف محرک آزمودنی

Kotz و 

همکاران
)44( )2۰۰۶(

پییشانی مناطق   در  نیمکره   دو  هر  فعالیت   )1 
گیجگاهی  - مخطط  -fronto- striato( -جسم 
temporal( نیمکرۀ آشکار  تسلط  مشاهدۀ   بدون 

راست در پردازش نوای عاطفی گفتار
سوبرتری در  تأثیری  آزمایش  تکلیف  چگونگی   )2 

ندارد

نیمکرۀ  تسلط  بررسی 
نوای  پردازش  در  راست 
نقش  به  توجه   با  عاطفی 

ضمنی چگونگی تکلیف

تشخیص 
نوای عاطفی 
در جمله های 
دستکاری شده

۳۰ جملۀ معنادار خبری 
آلمانی

متن جملات: خنثی
نوای گفتار: شاد، خشمگین 

و خنثی

 22
آلمانی زبان
)12 و 12 

مرد(

4

Imaizumi 
 و همکاران

)4( )2۰۰۶(

منظور: و  قصد  درک  مسئول  عصبی  فعالیت   )1 
)superior temporal sulci ))STS(  گوینده

شیار گیجگاهی فوقانی
پیشانی تحتانی   inferior frontal( بخش های 

regions(
مناطق میانی پیشانی و مناطق پشتی مخچه

بررسی چگونگی فرایند 
درک ذهن گوینده در 
فعالیت کلامی )قصد 

گوینده(

تشخیص معنای 
زبان شناختی و 

رویکرد عاطفی  
گوینده

۸۰ عبارت )4۰ عبارت با بار 
معنای مثبت و 4۰ عبارت با 

بار معنایی منفی( 
زبان ژاپنی )لهجۀ توکیو( 

متن عبارت: منفی و مثبت 
نوای گفتار: مثبت و منفی و 
نوای عاطفی محبت آمیز یا 

سرد و سنگ دلانه

24 ژاپنی 
زبان: )12 
مرد و 12 

زن(

5

Wang

 و همکاران
)2( )2۰14(

و راست  نیمکرۀ  گیجگاهی  مناطق  فعالیت   )1 
 مناطق پیشانی در پردازش نوای عاطفی مستقل از

دسته بندی احساس خاص
 2( کمک به پردازش عواطف توسط ربات ها )هوش
عاطفی( و قابلیت تحلیل عواطف در مواقع ضروری

- بررسی سازوکار پردازش 
نوای عاطفی انسان در 
طراحی عواطف هوش 

مصنوعی  
- نقش مشخصه های 

صوت شناختی در درک 
نوای عاطفی گفتار )رابطۀ 

انسان و هوش مصنوعی(

گوش دادن و 
پاسخ دادن به 

پرسش ها )با پاسخ 
درست/نادرست(

 1۶ جملۀ معنادار پرسشی
برگرفته از اخبار

متن جملات: خنثی
نوای گفتار: خنثی

 ۶ چینی زبان
 )2 مرد و 4

زن(

6

 Seydell-

Greenwal 

 و همکاران
)۳( )2۰2۰(

 1( فعالیت مناطق پیشانی_گیجگاهی نیمکرۀ راست
ای )بی  فعالیت  با  همراه  عاطفی  نوای  پردازش   در 

4۷(، بادامه و اِینسولا پیشینی/قدامی

- مقایسۀ فعالیت مغز در 
پردازش و درک جمله ها 
با پردازش و درک نوای 

عاطفی

گوش دادن 
به محرک های 
شنیداری و 

تشخیص نوای 
گفتار با توجه 
 به محرک های 

دیداری

۵ شرایط مختلف  آزمایش 
جمله های خبری

معنادار
متن جملات: خنثی

نوای گفتار: شاد، غمگین و 
خشمگین

2۰ انگلیسی 
زبان )12 

زن و ۸ مرد( 
انگلیسی 
آمریکایی

7

Wang

 و همکاران
)2( )2۰14(

و راست  نیمکرۀ  گیجگاهی  مناطق  فعالیت   )1 
 مناطق پیشانی در پردازش نوای عاطفی مستقل از

دسته بندی احساس خاص
 2( کمک به پردازش عواطف توسط ربات ها )هوش
عاطفی( و قابلیت تحلیل عواطف در مواقع ضروری

- بررسی سازوکار پردازش 
نوای عاطفی انسان در 
طراحی عواطف هوش 

مصنوعی  
- نقش مشخصه های 

صوت شناختی در درک 
نوای عاطفی گفتار )رابطۀ 

انسان و هوش مصنوعی(

گوش دادن به 
روایتی همزمان 

با شنیدن 
صحبت های یک 

دوست

۳۵ ارائۀ 1 دقیقه ای انگلیسی
معنادار

 متن جملات: روایت
 بازنمایی کنندۀ خشم،

 ترس، چندش، شادی، غم،
 شگفت زدگی: شگفت زدگی(
 و وضعیت خنثی: نوای گفتار

خنثی

1۶ زن
 به زبان(

 آزمودنی ها
 اشاره نشده

)است

8

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


مروری بر پژوهش های عصب شناختیِ نوایِ گفتار عاطفی و معرفی )Persian ESD(نیره جودی و همکار

100

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License

ERP جدول 2. پژوهش های انجام شده بر پایۀ تکنیک 

پژوهشگران منطقۀ فعال، نتایج هدف پژوهش تکلیف محرک آزمودنی

 Ceravolo

و همکاران 
)4۶( )2۰21(

بین مستقیم  ارتباطات  به  صورت  فعالیت   )1 
پوتامن به  ویژه  قاعده ای   )putamen( عقده های 
پالیدوس گولیبوس   با )globus pallidus( و 

هسته های زیرتالاموسی در مخچه
 2( تأکید بر نقش حیاتی این مناطق در رمزگشایی

و پاسخ عواطف کلامی )نوای عاطفی(

مناطق  نقش  بررسی   -
عقده های  مانند  زیرقشری 

قاعده ای و مخچه
این  کارکردی  درگیری   -
نوای  پردازش  در  مناطق 

عاطفی گفتار

گوش دادن به 
صدای زن و مرد 
بازیگر و فشار 
دادن دکمه 

درصورتی شنیدن 
دو جملۀ یکسان 

پشت سرهم

2 شبه جمله
متن جملات: بی معنا

نوای گفتار: خنثی، شاد و 
خشمگین

1۵
فرانسوی زبان
)۸ زن ۷ 

مرد(

9

پژوهشگران منطقۀ فعال، نتایج هدف پژوهش تکلیف محرک آزمودنی

Kotz و 

 Paulmann

 )2۰۰۷(
 Kotz ۳4( و(
و همکاران 

)44( )2۰۰۶(

بروز سبب  گفتار  نوای  از  تخطی   )1 
مؤلفه ای مثبت

بروز سبب  معنایی_نوایی  تخطی   )2 
مؤلفه ای منفی

۳( دسته بندی عواطف

نوای  پردازش  سازوکار   -
عاطفی/پردازش معنایی

- تشخیص عواطف با توجه 
به نوای گفتار

تشخیص درست 
بودن یا نبودن 
نوای گفتار و 

دسته بندی عواطف

زبان آلمانی
متن و نوای گفتار )شادی(: ۳۰ جمله
متن و نوای گفتار )خشم(: 2۷ جمله
متن و نوای گفتار )خنثی(: ۳۰ جمله

۳4 آلمانی 
زبان )1۸ زن   

و 1۶ مرد(
1

Wickens و
Perry 

)12( )2۰1۵(

 1( سازوکار پردازش خشم و کنایه  از نظر
فعالیت مغزی مشابه و گستردگی   زمانی 

است
مراحل در  آزمایش  تکلیف  چگونگی   )2 

ابتدایی تفاوت نشان داد
مؤلفه ای پژوهش  پیشینۀ  با  همگام   )۳ 
 مثبت در بخش های پیشانی و زودهنگام

ثبت شد
مشخصه های پردازش  چگونگی   )4 

صوت شناختی نوای عاطفی بررسی شد

- بررسی چگونگی تأثیر 
نوع تکلیف در پردازش

- بررسی سازوکار پردازش 
برخط نوای گفتار غیر 
کلامی و مؤلفه های 

عاطفی گفتار )تحلیل 
خشم و نوای کنایه آمیز(

بررسی چگونگی 
تأثیر نوع تکلیف 

در پردازش
دو آزمایش قضاوت 
دربارۀ درست بودن 

یا نبودن نوای 
گفتار و دسته بندی 

عواطف

1۵۰ جملۀ معنادار
خبری انگلیسی

متن جملات: با بار معنایی خنثی و 
خشمگین و کنایه آمیز

نوای گفتار: ایجاد تخطی نوایی با روش 
بریدن و چسباندن ابتدای یک جمله 

خنثی از نظر نوایی به جملاتی با نوای 
خنثی و خشمگین و کنایه آمیز

1۵ انگلیسی 
استرالیایی 

زبان )۹ مرد 
و ۶ زن(

2

Chang 

 و همکاران
)22( )2۰1۸(

- بررسی نقش دیرش 
محرک های شنیداری 

 ERP بر مؤلفه های
پژوهش های نوای عاطفی

فقط گوش دادن 
به محرک ها

 ۳۶۰ جملۀ معنادار انتخاب شده از
پایگاه دادگان

 emotional speech( زبان چینی
database of Taiyuan University 

of Technology(
 ۹۰ نمونه برای هریک از 4 دستۀ: غم،

شادی، خشم، شگفت زدگی
 جملات معنادار و متن: بار معنایی
شادی، خشم، غم، شگفت زدگی

 نوای گفتار: نمایش رادیویی با نوای
گفتار شادی، خشم، غم و شگفت زدگی

 2۰ چینی
 زبان )1۰ زن
و 1۰ مرد(

3
تحلیل  در  کوتاه تر  عاطفی  محرک   )1
)مانند  عواطف  به  مربوط  مؤلفه های 

N100; P200; N300( مؤثرتر است
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پژوهشگران منطقۀ فعال، نتایج هدف پژوهش تکلیف محرک آزمودنی

 Haworth

و همکاران 
)1۳( )2۰1۸(

 1( پردازش نوای عاطفی و انگیزشی گفتار
 از نظر سازوکار مغزی به صورت مشابهی

پردازش می شوند
چگونگی در  تفاوت  توجه  به  با  اما   )2 
 استفاده از سرنخ های صوتی از هم متمایز

می شوند

- بررسی شباهت و تفاوت 
و  انگیزشی  نوای  پردازش 

عاطفی از نظر زمان

فقط گوش دادن 
به محرک ها

12۸ جملۀ پرسشی معنادار
متن جملات: خنثی

نوای گفتار: )1۶ جمله با نوای 
خشمگین 1۶ جملۀ  کنترل، ۳2 جملۀ 

خودمختاری، ۳2 جملۀ لذت و ۳2 
خنثی(

 ۳۸
انگلیسی زبان 
)1۷ زن و 
21 مرد(

4

 Proverbio 
 و همکاران

)4۵( )2۰2۰(

- بررسی فعالیت 
بیوالکتریکی مغز هنگام 
پردازش ظرفیت عواطف

گوش دادن و 
تشخیص اسم های 

اول جمله

1۹۸ جملۀ کوتاه انگلیسی
۹۹ جمله با ظرفیت )متن و نوای 

گفتار( مثبت )شادی(، ۹۹ جملۀ منفی 
)خشم(، 2۵ جملۀ خنثی به  عنوان 

پرکننده

2 انگلیسی 
زبان )تعداد 

زنان و مردان 
گزارش نشده 

است(

5

یافته ها
بخش اول  

در ادامه با استفاده از نتایج و شواهد ارائه شده در جدول 1 و 2، به دو 
پرسش پژوهشِ حاضر پاسخ  داده می شود. 

مناطق فعال مغز در پردازش نوای عاطفی گفتار 
بررسی نتایج مطالعات معرفی شده  در جدول 1 و 2 نشان می دهد که 
فعالیت مغز هنگام پردازش نوای گفتار به منطقه ای خاص در نیمکرۀ 
راست مغز محدود نمی شود )۹(. بلکه در نواحی مشخصی )عقدۀ عصبی 
پایه ای مغز، بادامه، مناطق پیشانی )4-2( فعالیت همزمان دو نیمکره 
مشاهده می گردد. البته با توجه  به هدف و روش هر پژوهش این یافته ها 
متفاوت هستنند )1۹، 2۰(. پردازش نوای گفتار زبان شناختی و عاطفی 
سبب  زبان شناختی  گفتار  نوای  پردازش  دارند.  متفاوتی  سازوکارهای 
ظهور فعالیت نیمکرۀ چپ می گردد و پردازش نوای گفتار عاطفی عمدتاً 
در نیمکرۀ راست و همراه با فعالیت در مناطقی دیگری از مغز مشاهده 
می شود )14(. همچنین نتایج این پژوهش ها نشان می دهند که  اگرچه 
از  کدام  هر  اما   ،)1۳( است  یکسان  مغز  در  عواطف  پردازش  سازوکار 
فعالیت مغزیِ خاصی می شوند )12، 21(.  الگویِ  عواطف سبب ظهور 
از تشخیص  پایه ( آسان تر  نوای شادی، خشم و غم )عواطف  تشخیص 
نوای ترس و چندش است )1۹(. به طور کلی نتایج این پژوهش ها بر 

نقش محرک و حساسیت نتایج به چگونگی آنها  تأکید می کنند )22(.
چگونگی و مراحل پردازش و درک نوای عاطفی

ارائه  الگوهایی  عاطفی،  نوای  پردازش  دربارۀ  شده  انجام  پژوهش های 
مدل  می  کند.  را صورت بندی  عاطفی  نوای  پردازش  مراحل  که  کردند 
در  که  الگو هاست  این  از  یکی   )11(  )2۰۰۶(  Kotz و   Schirmer

زمینه ساز  و  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  نیز  آن  از  پس  پژوهش های 
به جزئیات بیشتری دربارۀ مناطق فعال مغز هنگام پردازش  دستیابی 
نوای گفتار عاطفی شده است )2، 1۹(. در این مدل برای پردازش نوای 
از جریان اطلاعات شنیداری در گوش، ساقۀ مغز،  گفتار و رمزگشایی 

تالاموس و قشر شنوایی اولیه سه مرحله در نظر گرفته می شود:
اول: استخراج مشخصه های صوت شناختی از سرنخ های نوایی در نواحی 

راست قشر شنوایی.
عناصر  معنادار  توالی های  بازنمایی  گفتار،  در  عواطف  شناسایی  دوم: 
 Superior  )STS(( خلفی  بخش های  در  زبرزنجیری  صوت شناختی 

temporal sulcus( نیمکرۀ راست.

ارزیابی  شده،  بیان  عواطف  شناختیِ  تفسیرِ  و  آشکار  ارزیابی  سوم: 
تحتانی  مناطق  در  نیمکره  دو  همزمان  فعالیت  و  عاطفی  نوای  آشکار 

قشرپیشانی.
شکل 1 و 2 این مراحل را نشان می دهند.

 LP )late و N400 و P300 1( سه مؤلفۀ
)Positivity در قسمت های پیشینی مغز 
بازنمایی  را  عاطفی  ظرفیت  پردازش 

می کند.
ظرفیت  پردازش  در   P450 و   LP  )2
مثبت و N400 در پردازش ظرفیت منفی 

مشاهده شد.
منفی  و  مثبت  پردازش  در   P300  )۳
 superior and  )MFG ،SFG(( در  
بازنمایی کنندۀ   )middle frontal gyri

پردازش معنایی و حافظۀ فعال
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 شکل 1. انگارۀ پردازش نوای عاطفی )11، صفحه 2۵(

شایسته توجه این که گویشوران با توجه  به خصوصیات فرهنگی_اجتماعی 
زبان  ویژۀ خود از این مشخصه های صوت شناختی )مانند بسامد پایه، شدت 

یا بلندی صدا، سرعت گفتار و کیفیت صدا )نفسی، نجوایی، با تندی، غر زدن 
و...(( برای تولید و درک نوای عاطفی و نگرشی استفاده می کنند )۵، 24، 2۵(.

 شکل 2. گام های پردازش نوای عاطفی )2۰، صفحه 2۶1(

بنابراین، مشاهده می شود که تنها یک نیمکرۀ مغز در پردازش نوای گفتار 
نقش ندارد. همچنین سازوکار عصبی مغز به عواملی مانند درجۀ دشواری 
تکلیف آزمایش، کیفیت محرک ها و چگونگی طراحی و اجرای آزمایش 
بستگی دارد. با توجه  به پیچیدگی کاربردی نوای  گفتار زبان شناختی به 
نظر می رسد دست یابی به تصویری از ساختار عصبی نوای گفتار عاطفی 
بالینی و عصب شناختی نشان  آسان تر است. اگرچه نتایج پژوهش های 
می دهند که هر کدام از این دو در بخش های متفاوتی از مغز پردازش 
می شوند. بنابراین نوای گفتار نه به عنوان مفهومی کلی بلکه باید با توجه 

 به تقسیم بندی چند سطحی و کاربرد آن بررسی شود )۵(.

زبان  عاطفی  گفتار  »پایگاه دادۀ  رواسازی  و  ساخت  مراحل  ادامه  در 
بررسی  به  علاقه مند  پژوهشگران   .)2۶( می دهیم  توضیح  را  فارسی« 
چگونگی پردازش و ادراک نوای عاطفی گفتار فارسی در مغز گویشوران 
این زبان می توانند از این پایگاه داده برای طراحی و انجام آزمایش های 

عصب شناختی بر پایۀ تکنیک های ERP یا fMRI بهره مند شوند. 
)Persian ESD( معرفی پایگاه  دادۀ گفتارِ عاطفی زبان فارسی

رواسازی  و  ساخت  طراحی،  مراحل  شرح  به  مقاله  از  بخش  این  در 
»پایگاه  دادۀ گفتارِ عاطفی زبان فارسی )Persian ESD(« می پردازیم. 
با   Freie Universitat Berlin دانشگاه  در  پیش تر  پایگاه  داده  این 
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همکاری گروهی پژوهشگر )2۶( طراحی و تولید شده است. اما اطلاعات 
تا پیش از این فقط به زبان انگلیسی در دسترس بوده است.

ساخت متن جملات
پژوهشگرانی که تا به امروز گفتار عاطفی را مطالعه و بررسی کرده اند 
عموماً بر نقش نوای گفتار تمرکز کرده اند و نقش متن جملات را نادیده 
گرفته اند )2۷(. آنها  اغلب تعدادی جمله  ویژۀ پژوهش خود تهیه کرده اند 
و بدون رواسازی متن جملات از آنها  در مطالعۀ گفتار عاطفی استفاده 
»نوای  و  جملات«  »متن  تأثیر  بررسی  برای  اما   .)2۹  ،2۸( کرده اند 
از جمله های معتبر  به مجموعه ای  پردازش گفتار عاطفی  عاطفی« در 
با هدف ساخت یک مجموعه  جملۀ  این پژوهش  نیاز داریم )2۷(. در 
رواسازی شده برای زبان فارسی محاوره ای سه مطالعۀ رفتاری جداگانه 
برخط در هر سه  و  داوطلبانه  به  صورت  انجام شد. شرکت کننده هایی 
مطالعه شرکت کردند. همۀ شرکت کننده ها در هر سه آزمایش از نظر 
عصبی روانی سالم بودند و غالب بودن زبان فارسی در آنها  با استفاده از 

پرسش هایی تأیید می شد.
این  از  یک  هر  شد.  ساخته  خبری  جملۀ   2۵2 گام  اولین  به  عنوان 
جملات بیانگر فقط یک حس خاص و یا حالت خنثی بودند )۳۶ جمله 
برای هر یک از حس های مورد نظر به  اضافۀ ۳۶ جملۀ خنثی(. تمام این 
جملات بر اساس یک ساختار سادۀ دستوری )فاعل+مفعول+گروه حرف  
به  عنوان  مردان  و  زنان  خاص  اسامی  شدند.  ساخته  اضافه ای+فعل( 
فاعل جمله و به  تعداد برابر در جمله ها استفاده شد تا از اثر جنسیت 
این 2۵2 جمله  توسط چهار گویشور فارسی زبان  اجتناب شود. تمام 
بررسی  بودن  روان   و  نظر طبیعی  از  زبان شناس(  دو  روان شناس،  )دو 

شدند.
رواسازی متن جملات

برای اطمینان از این که هر جمله  فقط یک حس خاص را القا می کند و 
یا هیچ حسی را برنمی انگیزد )حالت خنثی( دو مطالعۀ رفتاری جداگانه 
انتخاب گزینۀ درست  انجام شد. شیوۀ  برای رواسازی این 2۵2 جمله 
در مطالعات تشخیص احساس بر اعتبار نتایج بسیار اثرگذار است. اگر 
تعداد محدودی گزینه )هرکدام با نام یک حس( در اختیار آزمودنی ها 
قرار بگیرد درصد تشخیص هر حس افزایش پیدا می کند ولی در عین 
حال میزان اثرات تصنعی )Artifacts( هم زیاد می شود )۳۰(. از سوی 
اختیار  در  زدن  علامت  برای  زیادی  گزینه های  آزمودنی ها  اگر  دیگر 
داشته باشند، میزان تشخیص کاهش می یابد )۳۰، ۳1(. برای حل این 
مشکل می توان گزینۀ »هیچ کدام از موارد بالا« را نیز به گزینه ها اضافه 
کرد )۳2(. بنابراین در تمام بخش های این پژوهش نام حس های مورد 
نظر به همراه گزینۀ »هیچ یک از موارد بالا« برای تشخیص در اختیار 

آزمودنی ها قرار گرفت.
مطالعۀ اول

در این آزمایش 112۶ شرکت کننده شرکت کردند. در یک پرسشنامۀ 
برخط 2۵2 جمله به شرکت کننده ها ارائه شد و از آنها  خواسته شد تا هر 
جمله را بخوانند و موقعیت شرح داده شده در هر جمله )یا سناریو( را 
تصور کنند و حسی که همان جمله برمی انگیزد را علامت بزنند. در این 
مطالعه هشت گزینۀ )خشم، چندش، ترس، غم، شادی، شگفت زدگی، 
خنثی و »هیچ  یک از موارد بالا«( برای تشخیص هر جمله به آزمودنی ها 
توالی،  اثر  از  جلوگیری  برای  درصد(.   12/۵ شانس  )سطح  شد  ارائه 
جمله ها در سه بخش به  صورت کاملًا تصادفی به نمایش در می آمدند. 
پیشین )۳۳(  پژوهش های  آماری معرفی شده در  معیارهای  اساس  بر 
پنج برابر سطح شانس )یعنی با در نظر گرفتن هشت گزینه عدد ۶2/۵ 
و  شد  گرفته  نظر  در  عاطفی  گفتار  تشخیص  میزان  عنوان  به  درصد( 
21؛  شادی:  1۷؛  ترس:  2۳؛  چندش:  جمله؛   1۸ )خشم:  جمله   1۰2
شگفت زدگی: ۰ و غم: 2۳( و 21 جملۀ خنثی معیارهای لازم را کسب 
کردند. درصد تشخیص حس شگفت زدگی بسیار پایین بود )بین 1۶/۹ 
جملات  از  هیچ کدام  و  درصد(   ۳۹/4 میانگین  درصد،   ۵۰/۵ و  درصد 
مربوط به این حس به حد نصاب نرسیدند. مطالعات پیشین هم حاکی 
از تشخیص اشتباه حس شگفت زدگی و دسته بندی آن به  عنوان شادی 
است )۳۳، ۳4، 4۳، 44( که می تواند ناشی از هم پوشانی حس شادی و 
شگفت زدگی باشد. تحلیل نظرات شرکت کننده ها نشان دهندۀ مواردی 
از سوگیری به دلیل استفاده از اسامی خاص به عنوان فاعل جملات بود. 

بنابراین برای حذف اثر سوگیری مطالعۀ دیگری ترتیب داده شد.
مطالعۀ دوم 

برای حذف این اثر اسامی خاص با مشاغل )مانند »خانم معلم« و »آقای 
جمله  فاعل  عنوان  به   مشاغل  از  استفاده  شدند.  جایگزین  کشاورز«( 
علاوه  بر حذف اثر سوگیری اطلاعات بافتی بیشتری به خواننده/شنونده 
برای  باشد.  مفید  جمله  هر  سناریوی  تجسم  در  می تواند  که  می دهد 
اجتناب از اثر جنسیت نیز به تعداد یکسان از عنوان آقا و خانم به عنوان 
موارد  گرفتن  نظر  در  با  دوم  مطالعۀ  سپس  شد.  استفاده  جمله  فاعل 
مورد  فهرست حس های  از  شگفت زدگی  )یعنی حذف حس  بیان شده 

بررسی و جایگزینی اسامی خاص با عنوان مشاغل( انجام شد.
 12۳ تعداد  کردند.  شرکت  مطالعه  این  در  آزمودنی   ۷1۶ مجموع  در 
جمله در یک پرسشنامۀ برخط با مشابه شیوۀ اجرای مطالعۀ قبلی به 
بار  این  گزینۀ شگفت زدگی  توجه حذف  با  البته  شد.  ارائه  آزمودنی ها 
از  و هیچ  یک  غم، شادی، خنثی  ترس،  گزینه )خشم، چندش،  هفت 
آزمودنی ها  به  تصادفی  به  صورت  هر جمله  تشخیص  برای  بالا(  موارد 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


مروری بر پژوهش های عصب شناختیِ نوایِ گفتار عاطفی و معرفی )Persian ESD(نیره جودی و همکار

104

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License

پنج  نصاب  حد  مطالعه  این  در  درصد(   ۳/14 شانس  )سطح  شد  ارائه 
برابر سطح شانس )یعنی ۵/۷1 درصد( به عنوان معیار در نظر گرفته 
از  یکی  آمد که  به دست  رواسازی  شده   اساس ۹۰ جملۀ  این  بر  شد. 
 ،1۵ ترس   ،1۵ چندش  جمله،   1۷ خشم  )یعنی  نظر  مورد  حس های 
غم 14 و شادی 1۵ و خنثی 14 جمله( را القا می کنند. »شدت« حس 
منتقل  شده از طریق متن جمله می تواند بر تشخیص حس مورد نظر 

تأثیر بگذارد.
مطالعۀ سوم

در گام بعدی در یک مطالعۀ رفتاری شدت عواطف مورد نظر در متن 
هر یک از ۹۰ جملۀ رواسازی شده بررسی گردید. در این مطالعه که 
روالی مانند دو مطالعۀ قبلی داشت پاسخ های 2۰۰ شرکت کنندۀ فارسی 
زبان بررسی شد. در پرسشنامۀ برخط ۹۰ جملۀ رواسازی شده با ترتیب 
جمله  هر  انتهای  در  شد.  ارائه  شرکت کننده ها  از  یک  هر  به  تصادفی 
حسی که آن جمله در خواننده ایجاد می کند در یک پرانتز نوشته شده 
پنج  مقیاس  از  گزینه  با شش  را  آن حس  بود. شرکت کننده ها شدت 
امتیازی لیکرت، که روشی معتبر برای ارزیابی شدت یک ویژگیِ )۳۵( 
است، مشخص می کردند: خیلی کم، کم، متوسط، زیاد، خیلی زیاد و به 
هیچ وجه. آنها  علاوه بر این پنج گزینه اگر با حسی که در انتهای هر 
از »به هیچ وجه«  جمله مشخص شده بود موافق نبودند می توانستند 

نیز استفاده کنند.
ایجاد می کند  نتایج، شدت حسی که هر جمله در خواننده  بررسی  با 
مشخص شد و مجموعه ای معتبر از جملات عاطفی زبان فارسی شامل 
۹۰ جمله به دست آمد که هر کدام تنها یک حس به خصوص را به 
خواننده القا می کند و برای ساخت پایگاه دادۀ گفتار عاطفی زبان فارسی 

این ۹۰ جمله به  عنوان متن گفتار استفاده شدند.
تولید و ضبط گفتار عاطفی 

گفتار  برای  پایگاه داده  ای  رواسازی  و  تولید   )2۶( آزمایش  نهایی  هدف 
جملۀ   ۹۰ هر  بعدی  گام  در  بنابراین  است.  بوده  فارسی  زبان  عاطفی 
رواسازی  شده توسط دو گویشور فارسی زبان و میان سال )آقا ۵۰ ساله 
بازیگر  اما  بودند  گذرانده  را  بازیگری  دوره های  که  ساله(   4۹ خانم  و 
حرفه ای نبودند )چند سال پیش از این مطالعه برای مدتی به این حرفه 
یک  در  و  شدند  اجرا  خنثی  حالت  و  پنج حس  در  بوده اند(،  مشغول 
استودیوی تخصصی ضبط  صدا در شهر برلین در آلمان ضبط شدند. 
هر ۹۰ جمله ای که در مرحلۀ رواسازی متن جملات انتخاب شده بودند 
)خشم 1۷ جمله، چندش 1۵، ترس 1۵، غم 14 و شادی 1۵ و خنثی 
14 جمله( در این مرحله توسط هر دو گوینده در سه دسته اجرا شدند: 
)1( همگون: جملات با متن عاطفی  و نوای عاطفی همگون )۷۶ جمله(، 

)2( ناهمگون: جملات با متن عاطفی و نوای گفتار خنثی )۷۰ جمله( 
و )۳( حالت پایه: متن جملات عاطفی و نیز خنثی با نوای گفتار خنثی 
شد.  تولید  صوتی  جملۀ   4۷2 مجموع  در  ترتیب  این  به  جمله(.   ۹۰(
صدای گوینده ها به  صورت مجزا در استودیویی در برلین با نظارت یک 
شدند  ضبط  جلسه  شش  طی  آکوستیک  مهندس  یک  و  زبان شناس 

)برای اطلاع از جزئیات فنی به )2۶( مراجعه کنید(.
رواسازی جملات صوتی

شده  انجام  عاطفی  گفتار  زمینۀ  در  تاکنون  که  مشابهی  پژوهش های 
برای رواسازی جملات ستفاده کرده اند  تا 24 آزمودنی  است بین 1۰ 
)برای مثال 24(. اما در پژوهش )2۶( از ۳4 شرکت کننده برای رواسازی 
استفاده شد  نظر(  گفتار عاطفی )گوش کردن و تشخیص حس مورد 
)1۷ مرد و 1۷ زن با میانگین سنی 2۶/۳ سال(. همۀ شرکت کننده ها 
دانشجویان و فارغ التحصیلان ایرانی ساکن شهر برلین بودند و فارسی 
را از بدو تولد فرا گرفته بودند و کمتر از ۳ سال بود که از ایران دور 
بودند. همۀ آنها  از نظر روانی_عصبی، شنوایی و بینایی سالم بودند. با 
در  زبان  فارسی  زبان  غالب بودن  و  بومی  پرسشنامۀ مفصل  از  استفاده 

آنها  تأیید می شد.
)همۀ  صوتی  جملۀ   4۷2 مجموع  در  رفتاری  مطالعۀ  این  محرک های 
جمله(،   ۷۶( همگون  دستۀ  سه  شامل  که  خنثی(  و  عاطفی  جملات 
ناهمگون )۷۰ جمله( و حالت پایه )۹۰ جمله( بودند. از شرکت کنندگان 
خواسته شده بود به جملات که برای جلوگیری از اثر توالی در چهار بخش 
و به  صورت کاملًا تصادفی برای هر آزمودنی پخش می شد، گوش دهند 
و بدون توجه به متن جملات نوای عاطفی آن را شناسایی کنند. برای 
این کار آزمودنی ها هفت گزینه در اختیار داشتند: خشم، چندش، ترس، 
شادی، غم، خنثی و گزینۀ آخر هیچ یک از موارد بالا. زمان آزمایش برای 
هر شرکت کننده ۹۰ دقیقه بود. برای کاهش اثر خستگی و بهبود توجه 

بعد از هر 2۰ دقیقه هر آزمودنی ۵ دقیقه استراحت می کرد.
درصد تشخیص هر جملۀ صوتی محاسبه شد. در نتیجه در مجموع 4۶۸ 
جملۀ صوتی که میزان تشخیص آنها  بالاتر از حد نصاب مشخص شده 
بود به عنوان جملات معتبر در نظر گرفته شدند. یافته های این مطالعه 
نشان می دهد که همۀ جملات عاطفی )با دقت بین ۵/۹۰ درصد، ۹۰/۵ 
درصد و ۹۸ درصد( بازشناسایی شده اند. مقایسۀ میزان تشخیص پنج 
حس مورد بررسی نشان می دهد که تشخیص حس چندش دشوارتر از 
باقی حس ها بوده است )۹۰/۵ درصد در دستۀ ناهمگون و ۹۵/۶۵ درصد 
در دستۀ همگون(. جالب این که در پیشینۀ پژوهش نیز دشواری هایی 
در شناسایی حس چندش گزارش شده است )۳۳(. شرکت کنندگان در 
بازشناسی بازنمودهای ترس در مقایسه با دیگر بازنمودهای عاطفی نیز 
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در  درصد   ۹۷/۷ و  ناهمگون  دستۀ  در  درصد   ۹4/۵( داشتند  دشواری 
دستۀ همگون(.

شدند.  بررسی  صوت شناختی  لحاظ  از  صوتی  جمله   4۶۸ این  سپس 
و کشش  صدا  بمی  و  زیر  در شدت،  معنا داری  تفاوت  نمایان گر  نتایج 
عاطفی  آهنگ  پنج  در  دقیق حس  تشخیص  در  آنها   نقش  و  )دیرش( 
مورد نظر بود )برای آگاهی از شرح مفصل آزمون های آماری این بخش 

)2۶( را ببنید.
 

بحث
هدف از پژوهش )2۶( ساخت یک پایگاه  دادۀ معتبر برای گفتار عاطفی 
زبان فارسی بود. این پایگاه  داده شامل مجموعه ای است متشکل از ۹۰ 
ترس،  )خشم، چندش،  پنج حس  در  که  فارسی  رواسازی شدۀ  جملۀ 
شادی و غم( و نیز حالت خنثی طبقه بندی شده اند. این جمله ها در دو 
رواسازی  زبان  فارسی  گویشور   112۶ توسط  جداگانه  رفتاری  مطالعۀ 
شده اند. دو بازیگر )یک زن، یک مرد( فارسی زبان این جمله ها را سه 
همگون: جملات   )1 از:  عبارت اند  دسته  سه  این  کرده اند.  اجرا  دسته 
متن  با  ناهمگون: جملات   )2 عاطفی همگون،  نوای  و  عاطفی  متن  با 
عاطفی و نوای خنثی، ۳( حالت پایه: متن جملات عاطفی و نیز خنثی 
با آهنگ های  این کار 4۷2 جمله صوتی  نوای گفتار خنثی. حاصل  با 
عاطفی  متفاوت است. رواییِ محتوایی این جملات صوتی در یک مطالعۀ 
رفتاری توسط ۳4 آزمودنی فارسی زبان ارزیابی شد و 4۶۸ جمله صوتی 
که درصد تشخیصشان بالای ۷1/42 درصد بود به  عنوان جملات معتبر 
)رواسازی شده( در نظر گرفته شده اند. همچنین تحلیل صوت شناختی 
شدت،  زمینۀ  در  معناداری  تفاوت  نمایان گر  صوتی  جمله   4۶۸ این 
پنج آهنگ عاطفی   بیان جملات در  )دیرش(  زیروبمی صدا، و کشش 
برای  می توانند  صوت شناختی  ویژگی های  این  است.  مطالعه  مورد 

تشخیص حس مورد نظر به شنونده کمک کند.

نتیجه گیریِ
در پایان با توجه  به ماهیت پیچیده و چند وجهی زبان به نظر می رسد 
که بررسی چگونگی پردازش نوای عاطفی گفتار به صورت مجزا اگرچه 
دست  به  کلامی_عاطفی  ارتباط  ایجاد  چگونگی  از  دقیقی  جزئیات 
می دهد، توجه به تأثیر سطوح نحو، معنا و کاربردشناسی و تعامل این 
در  است.  نیز ضروری  زبان شناختی(  و  )عاطفی  گفتار  نوای  با  سطوح 
مطالعۀ مجزای سطوح زبان به ویژه در مطالعات عصب شناختی با توجه 
 به محدودیت های فنی آنها  داده های زبانی به صورت بافت  زدوده بررسی 
می شوند و برای به دست آوردن شواهد دقیق از چگونگی پردازش و 

درک زبان، توجه به طراحی تکلیف مناسب و دقت در انتخاب و تدوین 
است.  آزمایش ها  این  انجام  مراحل  مهمترین  از  مناسب  محرک های 
بنابراین دسترسی به پیکره ای استاندارد از نوای عاطفی گفتارِ هر زبان، 
با  همچنین   .)۸( است.  گفتار  عاطفی  نوای  دربارۀ  پژوهش  نیاز  پیش 
از محرک دستکاری شده  آزمایش ها معمولًا  این  این که در  توجه  به 
)بسامد  مؤثر  صوت شناختیِ  ویژگی های  است  لازم  می شود  استفاده 
پایه، دیرش، شدت و...( در تداعی نوای عاطفی، نگرشی و انگیزشی در 
هر زبان با استفاده از پژوهش های ادراکی و رفتاری مناسب مشخص 

گردد. 
ابزار  یک   )Persian ESD( فارسی  زبان  عاطفی   گفتار  دادۀ  پایگاه  
پژوهشی معتبر )متنی و گفتاری( برای پژوهش های بینا-زبانی و بینا-

فرهنگی در زمینۀ گفتار عاطفی است )برای آشنایی با محدودیت های 
این پژوهش و یافته های آماری آن به )2۶( مراجعه  کنید(. این ابزار که 
عصب شناسی  جمله  از  گوناگون  حوزه های  مطالعات  در  استفاده  برای 
زبان، روان شناسی زبان، زبان شناسی بالینی، گفتار درمانی و نیز سنتز 
تأثیر  پژوهشگران می دهد که  به  را  امکان  این  تهیه شده است،  گفتار 
نوای عاطفی گفتار، متن گفتار )جملات( و نیز تعامل این دو را در درک 
گفتار عاطفی به طور جداگانه بررسی کنند. این پایگاه  داده تاکنون در 
مطالعات گوناگونی در حیطه جامعه شناسی زبان )برای مثال ۳۶، ۳۷( 
زبان شناسی بالینی و گفتار درمانی )برای مثال ۳۸( و سنتز گفتار )برای 

مثال )42-۳۹( به عنوان ابزار پژوهش استفاده شده است.

ملاحظات اخلاقی
پیرویِ از اصول اخلاق در پژوهش

این  در  شده  مرور  مطالعات  همۀ  دارد.  مروری  ماهیت  حاضر  نگاشتۀ 
پژوهش در مجلاتی چاپ شده اند که به اصول اخلاق در پژوهش پایبند 

بوده اند.       
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تشکر و قدردانی
از شهلا رقیب دوست برای راهنمایی های ایشان در نگارش بخش ابتدایی 

)مروری( این نگاشته سپاسگزاریم. 
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