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هیدوسو یانجمن بر حافظه یمبتن یجانیرفتار ه ینیبشیپ دیمدل جد کی  

 مقدمه -1

با  کنند تا پیام خود را از طریق گفتارها با یکدیگر گفتگو میانسان

ان تومخاطبان خود به اشتراک بگذارند. گفتارِ حامل پیام را می

همچون یک بسته در نظر گرفت که حاوی اطلاعات فراوانی مانند 

اری گفتار و بسی ندهیگون، حالت هیجانی واژگان، نحو، جنسیت، س

های . عوامل مختلفی مانند محرکاستدیگر از انواع اطلاعات 

محیطی قادرند تا حالت هیجانی انسان را تحت تأثیر قرار دهند و 

دچار دگرگونی کنند. این تغییرات در رفتار، گفتار، تنفس، ضربان 

ند کنمیهای بدنی و تعرق نمود پیدا قلب، میمیک صورت، ژست

یق )از طرکلامی  صورتبهتواند [. حالت هیجانی در گفتار می۱، ۶]

 ندهیگوتغییرات در لحن  صورتبهواژگان( و یا غیرکلامی یعنی 

تواند است که بار هیجانی گفتار می ذکرشایانگفتار بیان شود. 

ها و مطالعات [. پژوهش۰را دستخوش تغییر قرار دهد ] معنای آن

های فراوانی پیرامون بازشناسی حالت هیجانی گفتار با دیدگاه

[. اما نتایج این مطالعات تنها شامل ۰است ] هشدانجامگوناگون 

توسط او  شدهبیانبازشناسی حالت هیجانی گوینده بر اساس گفتار 

 دهد.شماتیک این فرآیند را نشان می صورتبه( ۶. شکل )است

 
 شماتیک صورتبهبازشناسی حالت هیجانی گفتار  سامانه(: 1شکل ) 

در علوم  ۱توسط پیکارد «۶محاسبات عاطفی»اما مفهومی با عنوان 

در این مفهوم این بود  واصلیبنیادین  دهیا[؛ ۶کامپیوتر مطرح شد ]

که ماشین قادر باشد حالات هیجانی انسان را بازشناسی و تفسیر 

پاسخ یا رفتار مناسب ارائه کند.  ،کند و مطابق با آن حالت هیجانی

توان گام را فراتر از بخش این ایده است که میاین مفهوم الهام

بازشناسی حالت هیجانی گفتار گذاشت و رفتار آتی همبسته 

بینی کرد. این کار در هیجانی بازشناسی شده را هم پیش باحالت

 است.ای برخوردار تعامل کارآمد انسان و ماشین از جایگاه ویژه

های محیطی یا در واکنش به محرک خودیخودبهموجودات 

« تاررف»دهند که تحت عنوان هایی را انجام میپیرامونی خود فعالیت

[. برخی از این رفتارها در درون موجود نهفته 5شوند ]شناخته می

هستند همچون ضربان قلب و انقباض رودها و برخی دیگر نمود 

 صورت. اعضایو تغییرات در  فتنبیرونی دارند همچون راه ر

حالت  ،رویدادهای مختلفی هستند جهینتهای هیجانی که محرک

جاد ای که ایدهند و بر اساس نوع انگیزههیجانی و ذهنی را تغییر می

غییر ت ،دهند. بنابراینانجام عملی سوق می یسوبهکنند انسان را می

آیند هیجان نیست و یک توالی را به دنبال پایان فر یحالت هیجان

خلاصه رویدادی سبب ایجاد یک محرک هیجانی  طوربه[. ۱دارد ]

دهد. این تغییر حالت هیجانی شود و حالت هیجانی را تغییر میمی

شود. سبب برخی تغییرات بدنی و فیزیولوژیکی در انسان می

و  شودنوع حالت هیجانی بازشناسی می ،این تغییرات جهیدرنت

یابد. در ادامه در پاسخ به محرک هیجانی، انسان به آن آگاهی می

شود که معمولاً برای دستیابی به یک هدف مطلوب رفتاری تولید می

( همبستگی بین رویداد محرک، ۶در جدول )گیرد. صورت می

حالت هیجانی، شناخت، رفتار و هدف مطلوب مربوطه برای برخی 

.دهدشان میاز رویداهای هیجانی را ن
 [.۶(: همبستگی بین رویداد محرک، حالت هیجانی، شناخت، رفتار و هدف مطلوب ]1جدول )

 اثر/نتیجه رفتار آشکار حالت هیجانی شناخت رویداد محرک

 امنیت فرار ترس خطر تهدید

 تخریب مانع حمله خشم دشمن مانع

 های جدیدآوردن منابع یا ژن به دست حفظ یا تکرار لذت داشتن آوردن چیز ارزشمند به دست

 رفتهازدستاتصال مجدد به چیز  گریه کردن غمگینی رها کردن از دست دادن چیز ارزشمند

 حمایت متقابل رفیق بود پذیرفته شدن دوست عضویت در یک گروه

                                                                                                                                                         
1 Affective Computing 2 R. W. Picard 
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 بیرون کشیدن سم استفراغ کردن انزجار مسموم چیز نامطلوب

 دانش قلمرو نقشه کشیدن انتظار داشتن بررسی کردن قلمرو جدید

 یابیآوردن زمان برای جهت به دست توقف تعجب چیست؟ رویداد غیرمنتظره

د، گیرکه یک فرد تحت تأثیر یک محرک هیجانی قرار می زمانی

 . این تغییراتگیرندقرار میتغییر دستخوش حالات هیجانی او 

 و لحنِ  در صدا خوبیبه استکه فرد در گفتگو با مخاطبانش  زمانی

د و این محتوای هیجانی در قالب نکنگفتارش نمود پیدا می

های گفتاری به افراد منتقل شناختی از طریق پیامهای زبانمؤلفه

سخن قادر است تا  شنوندهمخاطب یا  ،د. در سوی دیگرنشومی

 را بازشناسی کند و همچنیناین محتوای هیجانی پیام دریافت شده 

و  بینی کند. سیستم عصبیرا پیش رفتار هیجانی همبسته با آن

ها یتمامی پیچیدگ باوجودشناختی انسان قادر است این فرآیند را 

حالات هیجانی و رفتارهای همبسته با  رابطه انجام دهد. راحتیبه

 موردمطالعهشناسانه حالات هیجانی بیشتر با رویکردهای روان

بینی ک مدل ذهنی برای پیش[ ی7در ] مثالعنوانبهاست،  قرارگرفته

است. همچنین  شدهارائه هاآنحالات هیجانی و رفتار همبسته با 

تعامل انسان و ماشین با دیدگاه  مسئلههایی با تمرکز بر پژوهش

ی یک مدل محاسبات ارائهاند که سعی دارند با شدهانجامرایانشی نیز 

ه توسط افراد، حالت هیجانی همبست شدهبیان یرفتارهااز با استفاده 

ها اکثر مطالعات و پژوهش دیگربیانبه[. 9، 8]را بازشناسی کنند 

وسط فرد ت شدهبیانپیرامون بازشناسی حالت هیجان بر اساس رفتار 

بینی رفتار هیجانی بر اساس حالت هیجانی قرار دارند و نه پیش

 فرد.

 رائها ،رو هستیماصلی که در اینجا با آن روبه مسئلهدر این مقاله، 

 جموعهممدلی است که بتواند فرآیند نگاشت میان حالات هیجانی و 

هد انجام د دوسویه صورتبهرفتارهای مرتبط با حالات هیجانی را 

در برابر درجاتی از ناکاملی اطلاعات  بتواند قدرتمندی صورتبهو 

 سعی در این مقاله همین منظور به و میزانی از نویز کارآمد باشد.

 ردارائه کنیم که قا دوسویهانجمنی  حافظهداریم مدلی بر اساس 

نگاشت میان حالت هیجانی و رفتار هیجانی مربوطه را انجام  باشد

بر اساس حالت هیجانی، رفتار هیجانی  قادر باشد درنهایتدهد و 

بر  اشتبینی کند. در ادامه نخست مروری خواهیم دمربوطه را پیش

را  هدوسویانجمنی  حافظهمفاهیم پایه و مطالعات پیشین، سپس 

ز ا آمدهدستبهدر ادامه مدل پیشنهادی، نتایج  تشریح خواهد شد.

 شوند.گیری ارائه میسازی محاسباتی و نتیجهشبیه

 مفاهیم بنیادین -۲

 هیجان ۲-1
 ها وشناسان، فیزیولوژیستشناسان، روانهیجان توسط عصب

و  موردبررسیها و رویکردهای گوناگون فلاسفه و البته با دیدگاه

مفاهیمی است که از  ازجملهاست. هیجان  قرارگرفتهمطالعه 

یک تعریف جامع،  ارائهاست که  برخوردارپیچیدگی بالایی 

سازد. تعریفی می را با دشواری همراه مشخص و روشن برای آن

است که در آن هیجان حاصل تعامل  شدهارائهبرای هیجان  [۶۴]در 

میان عوامل ذهنی، محیطی و فرآیندهای عصبی و هورمونی است. 

 شود و تغییراتدر این تعریف هیجان از تجارب هیجانی ناشی می

ا شوند تها باعث میفیزیولوژیک را به دنبال دارد. همچنین هیجان

طور باعث فراخوانی های شناختی خَلق کند و همینبیینانسان ت

شوند که در اکثر موارد بیانی )مثلاً خندیدن یا رفتارهایی می

ف، تعری با توجه به اینگریستن(، هدفمند و انطباقی هستند. 

 شدهگرفته ادیشناختی، شناختی و ها از فرآیندهای زیستهیجان

ای از مجموعه عنوانهبهیجان  مقاله، این شوند. درناشی می

های جسمانی که بازتابی از کنش احساسات، شناخت و پاسخ

 .[۶۶]شود های ارزشی در درون مغز است، تعریف مینظام

های تغییرات الگوهای فیزیولوژیکی و بیان هیجان ۲-۲ 

 مختلف
هد شوند، شاهایی مانند ترس یا خشم را تجربه میهیجان کهیهنگام

یکسری از تغییرات بدنی مانند سریع شدن تنفس و ضربان قلب، 

عرق کردن، لرزیدن، خشک شدن دهان و گلو و احساس 

. بسیاری از این تغییرات فیزیولوژیک که [۶۱]هستیم  یآشوبگدل

عالیت بخش ف جهینتشوند های هیجانی ایجاد میدر زمان تجربه
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. این دستگاه، [۶۱]باشند می ۱دستگاه عصبی خودمختار ۶سمپاتیک

کند و باعث ایجاد تغییرات بدن را برای واکنش فوری آماده می

 و ضربان قلب، تندتر شدن فشارخونفیزیولوژیک همچون افزایش 

تنفس، فراخ شدن مردمک چشم، افزایش تعریق و بسیاری دیگر از 

دامه با فروکش شدن هیجان، دستگاه عصبی ود. در اشتغییرات می

شود و موجود را به حالت طبیعی فعال می ۰پاراسمپاتیک

های منفی های مثبت در مقایسه با هیجانگرداند. هیجانبرمی

. [۶۱] تغییرات فیزیولوژیک اندکی را به دنبال دارند

ای از های اصلی دستهمشخصه ازجملههای شدید برانگیختگی

آیند که نیاز فوری به انجام یکسری می حساببهنفی های مهیجان

های خاص دارند و مستلزم صرف انرژی جسمی فعالیت

ترسید و تمایل به که می . مثلاً زمانی[۶۱]هستند  یاملاحظهقابل

فرار کردن دارید، بدن با تحریک مناسب دستگاه عصبی خودمختار 

ها هم بر ذهن و جانکند. بنابراین هیامکان فرار کردن را فراهم می

سازی بدن برای تولید اعمال گذارند و سبب آمادههم بر بدن اثر می

 .[۶۰]شوند ای متناسب با موقعیت مواجه شده میویژه

جانی را های هیبرانگیختگی دستگاه عصبی خودمختار شدت تجربه

های مختلف را از دهد و همچنین هیجانتحت تأثیر قرار می

، ادراک ۰هلانگ-هیجانی جیمز هینظرکند. بر طبق یکدیگر متمایز می

برانگیختگی دستگاه عصبی خودمختار و تغییرات بدنی و 

دهند و یک هیجان را شکل می تجربه، جادشدهیافیزیولوژیکی 

کنند. های متفاوتی را ایجاد میهای مختلف احساسهیجان

، انواع گوناگون هیجان دارای الگوی ویژه و متمایز فعالیت درنتیجه

ر . بنابراین برانگیختگی علاوه بهستنددستگاه عصبی خودمختار 

ر ها را نیز از یکدیگهای هیجانی، انواع هیجانتجربه برشدتتأثیر 

نشان دادند که الگوهای فیزیولوژیکی  [۶5، ۶۰]کند. در متمایز می

 [۶۱] مطالعهی مختلف وجود دارند و در هامتفاوتی برای هیجان

شواهدی پیرامون الگوهای متفاوت برانگیختگی دستگاه عصبی 

آمد. نتایج  به دستهای مختلف خودمختار برای هیجان

های دیگر نشان از این مطالعات و بسیاری از پژوهش آمدهدستبه

                                                                                                                                                         
1 Sympathetic Nervous System (SNS) 
2 Autonomic Nervous System (ANS) 
3 Parasympathetic Nervous System (PSNS) 
4 James–Lange Theory 

شمول هستند و دادند که الگوهای متمایز برانگیختگی جهان

 کنند.ی هیجانی مختلف را از یکدیگر متمایز میهاحالت

 حالات هیجانی گوناگون ۳ -۲
هر یک از انواع حالات هیجانی از یک الگوی بیان مشخص و 

ای برخوردارند که فارغ از فرهنگ و جغرافیا هستند. ابراز ویژه

 ابد.یشمول است که با الگویی مشابه بروز میهیجان یک امر جهان

 
(: ساختار حالات هیجانی بر اساس معیارهای ۲شکل )

 .[1۸]خوشایندی و انگیختگی 

بندی انواع حالات هیجانی را بندی و طبقهاین ویژگی امکان دسته

 7و پلاچیک ۱، اکمن5کند. پژوهشگرانی چون ایزاردفراهم می

اند. معمولاً این ها ارائه کردهها و الگوهایی را برای هیجانبندیطبقه

د تا گیرها بر اساس معیارهایی انجام میبندیها و طبقهبندیستهد

حالات هیجانی مختلف را از یکدیگر متمایز کنند. خوشایندی و 

ز ا انگیختگی دو معیار اساسی و مهم برای تمایز حالات هیجانی

. این ابعاد به ترتیب با ارزیابی شناختی و [۶7]هستند  یکدیگر

(، ساختار ۱همبستگی هستند. شکل )های جسمانی دارای واکنش

حالات هیجانی را با توجه به ابعاد خوشایندی و انگیختگی را نشان 

توانیم حالات هیجانی گوناگون دهد. با توجه به این دو معیار میمی

گذاری و از یکدیگر تفکیک کنیم. مثلاً بر اساس این را برچسب

داف او با مانع ساختار، اگر فردی در موقعیتی قرار بگیرد که اه

5 C. E. Izard 
6 P. Ekman 
7 R. Plutchik 
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هیدوسو یانجمن بر حافظه یمبتن یجانیرفتار ه ینیبشیپ دیمدل جد کی  

شود. در این حالت بار خوشایندی او مواجه شود خشمگین می

 .استمنفی است و دارای انگیختگی بالایی 

تخته شستی نقاشی  هینظرهایی مختلفی همچون همچنین نظریه

. در [۶9]اند شدهارائههای هیجانی برای مشخص کردن انواع حالت

 های اصلی در نظرند رنگاین نظریه تعدادی حالت هیجانی پایه مان

ای ههای پایه سایر حالتشوند و از ترکیب این هیجانگرفته می

 نداعبارتهای هیجانی پایه آیند. معمولاً حالتهیجانی به وجود می

 .[۱۴]از شادی، غم، ترس، تعجب، خشم و انزجار 

 حافظه ۲-4

های مختلف مغزی با حافظه، اصطلاحی است که به سامانه

های گوناگون اشاره دارد و از قابلیت به خاطر آوردن یا خصوصیت

تکرار کردن یک تصویر ذهنی ویژه و یا حتی یک عمل فیزیکی 

قابلیت حافظه وابسته به تغییرات در توان . این [۶۶]است برخوردار 

صبی است. حافظه بسان ها عها یا سلولهای نورونسیناپس

بازنمایی پایداری در مغز است که در افکار، تجارب و رفتارهای ما 

گیری حافظه عبارت کلشاندوزش یا . [۱۶] کندبازتاب پیدا می

های محتوای خاص در های بین نوروناست از تقویت پیوندگاه

دارای . حافظه [۱۱]مغزی سطحی گسترده در بسیاری از مناطق 

 هریذختوان در تمامی مغز است و نمی شدهتوزیع تشدبهآثاری 

 .[۱۶]داد از مغز اختصاص  یاژهیو هیناححافظه را تنها به 

مغز قادر است تا در برابر شرایط جدید از خود انعطاف نشان دهد 

کند میو این یادگیری است که چنین قابلیتی را برای آن فراهم 

های سپناپسی وزنعبارت است از تغییرات در . یادگیری [۱۶]

دهد. ارتباط یادگیری و حافظه را نشان می خوبیبهها که نورون

یکی از انواع یادگیری است. این یادگیری، فرآیندی  ۶یادگیری هبِی

زمان مه طوربهدو نورونی است که  های عصبی میان پیوندِدر شبکه

یوند تر شدن این پشوند و تکرار آن سبب مستحکمبرانگیخته می

که نواحی پیرامونی  دهندنشان می. مطالعات [۶7]شود می

نقش بسیار مهمی دارای  ۱هیپوکامپ واقع در قطعه گیجگاهی داخلی

                                                                                                                                                         
1 Hebbian Learning 
2 Medial Temporal Lobe (MTL) 
3 Artificial Neural Network (ANN) 
4 Long-Term 

ر در سراس شدهتوزیعکاملاً  حافظهدر تبدیل تجارب رویدادی به 

 .[۱۶]است قشر مخ 

 انجمنی حافظه ۲-۵

و  سازوکار ذخیره و نگهداری اطلاعات در مغز متفاوت از ذخیره

در کامپیوترها . [۱۰]نگهداری اطلاعات در کامپیوترها است 

کدهای باینری ذخیره  صورتبهشان موقعیت وسیلهبهاطلاعات 

اطلاعات  ۰عصبی مصنوعی شبکهیک شوند. بنابراین، اگر می

ه بایست قادر ببر اساس عملکرد مغز فراهم کند، می نانیاطمقابل

اطلاعات بر روی واحدهای متعدد باشد  شدهتوزیعنگهداری 

)نسبت به انباره مرکزی در انواع واحدهای معمول( برخلاف انواع 

ست بایای میمعمول که دارای یک انباره مرکزی هستند. چنین انباره

در مغز باشد. اطلاعات  ۰مدت-سازی بلندذخیرهمبتنی بر مفاهیم 

ها ورونیناپسی بین نانطباق پیوندهای س جهینتسازی این نوع ذخیره

 را ارائه شدهرهیذخها الگوهای های نوروناست، در حقیقت فعالیت

نخست  درجهدر مغز، در  شدهذخیرهکنند. فراخوانی اطلاعات می

دیده است و این پ شدهذخیرههای ها با سایر دادهمتکی بر پیوستگی

 های مصنوعی انجامیده است.انجمنی در شبکه حافظهبه مفهوم 

نگاشت از فضای ای است که یک انجمنی سامانه حافظهک ی

ی که مستلزم صورتبهکند ورودی به فضای خروجی ایجاد می

قابل قبولی یا سطح  ۱ای از ناتمامیتو همچنین درجه 5خطا-تحمل

ها از نویز در هر یک از الگوهای ورودی متعلق به فضای ورودی

 باشد.

را  7دیر گسستههای برداری با مقااز جفتای مجموعه

𝑥𝑖)صورتبه , 𝑦𝑖), ⅈ = 1,2, ⋯ , 𝑙 در نظر بگیرد که  𝑥𝑖  و𝑦𝑖 به   

بعدی در فضای ورودی و خروجی 𝑝 بعدی و 𝑟 ترتیب بردارهای 

𝑥𝑖) انجمنی که  حافظههستند.  , 𝑦𝑖), ⅈ = 1,2, ⋯ , 𝑙  را ذخیره

𝑦𝑖مطلوبی طوربهبایست کند، میمی  زمانی تنهانهخروجی  عنوانبه  

یا   𝑥𝑖 نویزی نسخهکه  ورودی است بلکه همچنین زمانی  𝑥𝑖که 

ورودی در دسترس است را  عنوانبه 𝑥𝑖نسخه ناکامل بخشی از 

𝑥𝑖که  فراهم کند. زمانی = 𝑦𝑖 , ⅈ = 1,2, ⋯ , 𝑙   ابعاد در فضای

5 Fault-tolerant 
6 Incompleteness 
7 Discrete-valued Vector Pairs 
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هیدوسو یانجمن بر حافظه یمبتن یجانیرفتار ه ینیبشیپ دیمدل جد کی  

و در  «۶خود انجمنی» عنوانبهورودی و خروجی برابر باشد فرآیند 

 شود.میشناخته  «۱پیوندیدیگر » عنوانبهصورت  غیر این

 انجمنی دوسویه حافظه ۲-۶
انجمنی  حافظهیکی از انواع ۰بَم اختصاربهحافظه انجمنی دوسویه یا 

 دولایهبی عص شبکه. ساختار بَم، یک ماتریس نیست بلکه یک است

دیگر پیوندی است  شبکهیک  بَم. [۱۰] است 𝑁𝐵و 𝑁𝐴صورتبه

هایی از فضای ورودی جفت« بهِ»که با استفاده از اصل یادگیری 

رمزگذاری  دوقطبیدودویی )باینری( یا و خروجی را با الگوی 

را با الگوهای  𝐴 مجموعه، بَم الگوهای کند. بدین ترتیبمی

 شدهداده( نشان ۰شکل )کند که در و بالعکس مرتبط می 𝐵 مجموعه

یک الگو  ارائهشود با ( مشاهده می۰طور که در شکل )است. همان

 مجموعه، شبکه با یک الگو از  𝑁𝐴 شبکهبه ورودی  𝐴از مجموعه 

𝐵 یک الگو  کههنگامیشود. همچنین مرتبط شده و فراخوانی می

شود با الگویی در فرستاده می 𝑁𝐵 شبکهبه ورودی  𝐵 مجموعهاز 

شود. به همین دلیل به و فراخوانی می شدهدادهارتباط  𝐴 مجموعه

ر این شود. دگفته می دوسویهانجمنی  حافظهای، ر شبکهاین ساختا

 .است ۰ایشبکه، هر واحد نورون یک واحد منطق آستانه

 
 .[۲۳] دوسویهانجمنی  حافظه(: پیکربندی ۳شکل )

 𝑊از طریق  𝐴 هیلادر  شدهارائه 𝑥بَم، یک بردار الگوی  شبکهدر 

خورانده  𝐵 هیلابه  ((۰شکل )میانی در  هیلاهای )یال یا ماتریس وزن

فرض  [.۱۰ند ]کتولید می 𝐵 هیلادر  𝑦شود، یک بردار الگوی می

𝑥𝑖}  صورتبهکنید که حالات پایدار در بَم  , 𝑦𝑖}   وⅈ =

                                                                                                                                                         
1 Auto-associative 
2 Hetero-associative 
3 Bidirectional Associative Memory (BAM) 
4 Threshold Logic Unit (TLU) 
5 Superposition 

1,2, … , 𝑛  باشد. اگر𝑥  به𝑥𝑗  نسبت به سایر بردارهای

ⅈکه  𝑥𝑖ی شدهذخیره ≠ 𝑗 تر باشد، تصویر نزدیک𝑦  از𝑥  باید به

𝑦𝑗 تر باشد. سپس  نزدیک𝑦𝑗   از طریق𝑊𝑇  به𝐴 پس خورانده 

 های پیوسته عبارت است از:شود. توالی این فراخوانیمی

 
,𝑥𝑗) سرانجام، شبکه به حالت پایدار 𝑦𝑗) یابد. در اینجا، دست می

همبستگی بین جفت  5ینهبرهموزن اتصالات با توجه به اصل 

تی صور شوند. این فرآیند به همانهای تمامی الگوها معین میبیت

برقرار است، تنها با این تفاوت که از  ۱هاپفیلد شبکهاست که در 

شود؛ به این معنی که وزن استفاده می دولایههای بین همبستگی

یا  (۶) معادلهاز  𝐵ام در  𝑗به واحد  𝐴ام در  ⅈ  7اتصال از واحد

)در معادلات، ابعاد  شود.( داده می۱) معادلهدر  یسیماتر صورتبه

𝑥 های الگوی ورودی و ابعاد برابر با تعداد ویژگی𝑦  برابر با تعداد

𝑆. همچنین استهای الگوی خروجی ویژگی = 1,2, … , 𝑛  اشاره

 شوند.(به تعداد الگوهایی دارد که ذخیره می

(۶)𝑤𝑖𝑗 = ∑ 𝑥𝑗
𝑠𝑦𝑖

𝑠
𝑠 

(۱) 𝑊 = ∑ 𝑦𝑠(𝑥𝑠)𝑇
𝑠 

متقارن است، به این  𝐵ام در  ⅈبه واحد  𝐴ام در  𝑗وزن اتصال از واحد 

های اتصال پیش از استفاده یا یادگیری معنا که برابر مقدار فوق است. وزن

 صورتبهبَم  شبکه. [۱۰]هستند  محاسبهقابل، 8استفاده از قانون هِب

 بکهشتوسط توسعه اثبات همگرائی  . این پایداری[۱۰]پایدار همگرا است 

دهد بَم را نشان می شبکه( پایداری ۶) هیقضشود، هاپفیلد نشان داده می

، چه متقارن و چه نامتقارن، 𝑊است که برای هر ماتریس  ذکرشایان. [۱۰]

توان پایداری برای هر متقارن است و می شبکهبَم همیشه یک  شبکه

 .[۱۰]را انتظار داشت  𝑊ماتریس واقعی 

6 Hopfield Network 
7 Unit 
8 Hebbian Rule 
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هیدوسو یانجمن بر حافظه یمبتن یجانیرفتار ه ینیبشیپ دیمدل جد کی  

و  𝑊ماتریس وزن  ۶بَم برای تمامی اتصالات درونی شبکه(: ۶قضیه )

، ۱زمان سادههای ناهمصورتبهحالت  یهایروزرسانبهبرای تمامی 

 .[۱۰] ، پایدار است۰زمانو هم ۰زمان عمومیناهم

 5زمان در مفهومزمان عمومی و همناهم هایروزرسانیبهاثبات: 

 𝐵و میدان  𝐴ی که تحت تأثیر اتصالاتی که میدان صورتبه اندمحدودشده

ل کنند، هستند. با در نظر گرفتن اص یروزرسانبهمتناوب  صورتبهرا باید 

شبکه دارای  آستانهشود که تمامی واحدهای منطقی کلی، فرض می

 شود:تعریف می 7تابع انرژی بیترتنیابهصفر هستند.  ۱آستانه

(۰) 𝐸(𝑥, 𝑦) = −
1

2
𝑥𝑇𝑊𝑇𝑦 −

1

2
𝑦𝑇𝑊𝑥 

 شود که:مشاهده می

(۰)𝑥𝑇𝑊𝑇𝑦 = (𝑥𝑇𝑊𝑇𝑦)𝑇 = 𝑦𝑇𝑊𝑥  

 شود:زیر ساده می صورتبهبنابراین تابع انرژی 

(5) 𝐸(𝑥, 𝑦) = −𝑦𝑇𝑊𝑥 

به ترتیب نشان  𝑦∆و  𝑥∆توسط  𝐵و  𝐴های تغییرات حالت در لایه

𝑥∆شوند. با داده می = (∆𝑥1∆𝑥2 ⋯ ∆𝑥𝑁)𝑇 نشان داده  راحتیبه

 شود که:می

(۱) ∆𝐸 = 𝐸(𝑥 + ∆𝑥, 𝑦) − 𝐸(𝑥, 𝑦) 

= − ∑(∆𝑥𝑖(∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗

𝑗

))

𝑖

 

∑)𝑥𝑖∆)هر عبارت از 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗𝑗 درون نخستین مجموع همیشه  ((

𝐸∆هاپفیلد. بنابراین،  شبکهمثبت یا صفر است، همانند  ≤ است.  0

شود. می داشتهنگهکه هیچ تغییر حالتی وجود ندارد،  معادله، زمانی

𝐸∆نشان داد که  𝑦∆توان برای تغییرات حالت مشابه، می طورهب ≤

از پایین کراندار شده است، تغییرات حالت  𝐸انرژی  ازآنجاکه. 0

زمان ساده برای تغییرات حالت ناهم 𝑊بَم با هر ماتریس  شبکهدر 

 𝑦𝑖∆یا  𝑥𝑖∆در زمان توسط   𝐵یا  𝐴)که تنها یک واحد در 

توان گیری مشابهی میشود. نتیجه( همگرا میشودمی روزرسانیبه

زمان زمان عمومی و تغییرات حالت همبرای تغییرات حالت ناهم

زمان عمومی تعدادی از آورد. در تغییرات حالت ناهم به دست

اما در  شوند.می روزرسانیبه زمانیکدر   𝐵و  𝐴واحدها در 

در زمان مشابه  𝐵و  𝐴زمان تمامی واحدهای تغییرات حالت هم

                                                                                                                                                         
1 Interconnection 
2 Simple Asynchronous 
3 General Asynchronous 
4 Synchronous 

کند که هر ماتریسی شوند. بنابراین اثبات میمی روزرسانیبه

  .[۱5]پایدار است  دوسویه صورتبهدو ظرفیتی  صورتبه

 بینی الگوهای رفتاریپیش -۳
توان بر اساس دو بُعد خوشایندی و های مختلف را میهیجان

( به تصویر کشید. بُعد نخست یا ۱برانگیختگی همانند شکل )

ها و اثرگذاری هیجان بر توانایی دهندهنشانخوشایندی 

عملکردهای شناختی انسان است و بُعد دوم اشاره به تأثیر هیجان 

[، همبستگی بین ۱] بر عملکردهای فیزیولوژیک انسان دارد. در

رویداد محرک، حالت هیجانی، شناخت، رفتار و هدف مطلوب 

است.  شدهارائه( ۶هایی از آن در جدول )که نمونه شدهمشخص

 یجانیهکه انسان دارای حالت  دهد زمانی( نشان می۶جدول )

شناختی و فیزیولوژیک چه روندی را سیر  ازنظرای است ویژه

اسب با آن حالت هیجانی دست یابد. در کند تا به اهدافی متنمی

هیجانی،  باحالتتوان مشاهده کرد که متناسب طی این روند می

 دهد.انسان چه رفتار یا رفتارهایی از خود بروز می

، مطابق با هر حالت هیجانی، به لحاظ شناختی و دیگربیانبه

ای از رفتارها را در مواجهه با فیزیولوژیک، انسان مجموعه

دهد. بنابراین متناسب های هیجانی پیرامونی از خود بروز میرویداد

توان در ای از رفتارهای همبسته را میبا هر حالت هیجانی مجموعه

که در هنگام بازشناسی حالت هیجانی گفتار،  ایگونهبهنظر گرفت 

شنونده  و مغز با توجه به حالت هیجانی بازشناسی شده در ذهن

 بینیشوند. در اینجا، برای پیشاعی میای از رفتارها تدمجموعه

رفتار هیجانی همبسته با محتوای هیجانی گفتار، رفتار متناسب با 

هر حالت هیجانی از موقعیت حالات هیجانی نسبت به محورهای 

( موقعیت ۰شکل )کند. خوشایندی و برانگیختگی استفاده می

حالات هیجانی گوناگون را نسبت به محورهای خوشایندی و 

های دهد، این شکل بر اساس پژوهشرانگیختگی نشان میب

 است. شدهمیترس [۱8-۱۱، ۶8]در  شدهانجام

5 Sense 
6 Threshold 
7 Energy Function 
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(: موقعیت حالات هیجانی گوناگون را نسبت به 4شکل )

 محورهای خوشایندی و برانگیختگی.

 یکه بیانگر موقعیت حالت هیجان 𝜃 هیزاودر این مطالعه، با توجه به 

ه الگوی رفتاری مربوط ببردار است،  شدهبیاننسبت به محورهای 

شود. حالات هیجانی مختلف با استفاده از توابع مثلثاتی تشکیل می

 شامل مقادیر توابع رفتار همبسته با هر حالت هیجانی، این بردار

بت به حالت هیجانی نس هیزاومثلثاتی سینوس، کسینوس و تانژانت 

(، بردار ۱جدول ). استمحورهای خوشایندی و برانگیختگی 

و بردار رفتار همبسته برای هر حالت هیجانی را  𝜃 هیزاوهیجان، 

کند. بردار رفتار همبسته برای هر یک از حالات هیجانی از بیان می

به معنای بردار رفتار  𝐸𝐵(،۱جدول )کند. در ( پیروی می7) معادله

به هر  شدهدادهبردار الگوی تخصیص  𝐸و برای هر حالت هیجانی 

 .استحالت هیجانی 

(7)𝐸𝐵 = [sin(𝜃) , cos(𝜃) , tan(𝜃)] 

 و بردار رفتار حالات هیجانی مختلف 𝜃 هیزاو(: بردار هیجان، ۲جدول )

 مورد حالت هیجانی (𝑬بردار حالت هیجانی ) 𝜽زاویه  (𝑬𝑩بردار رفتار )

100000- ،00۷0۷1- ،00۷0۷1  3𝜋
4⁄  ۶ خشم ۶۴۴۴۴۴۴ 

100000 ،00۷0۷1- ،00۷0۷1-  𝜋 + 𝜋
4⁄  ۱ کسلی ۴۶۴۴۴۴۴ 

10۷۳۲1- ،00۵000- ،00۸۶۶0 2𝜋
3⁄  ۰ انزجار ۴۴۶۴۴۴۴ 

00۵۷۷4- ،00۸۶۶0- ،00۵000 𝜋 − 𝜋
6⁄  ۰ ترس ۴۴۴۶۴۴۴ 

100000، 00۷0۷1 ،00۷0۷1 𝜋
4⁄  5 شادی ۴۴۴۴۶۴۴ 

00۵۷۷4 ،00۸۶۶0- ،00۵000- 𝜋 + 𝜋
6⁄  ۱ غم ۴۴۴۴۴۶۴ 

10۷۳۲1- ،00۵000 ،00۸۶۶0- 3𝜋
2⁄ + 𝜋

6⁄  7 حالت خنثی ۴۴۴۴۴۴۶ 

هایی که دارد، همبستگی میان حالات انسان با توجه به تجربه

گیرد. این را یاد می هیجانی و رفتارهای هیجانی همبسته با آن

ها منجر به تولید حافظه در مغز یادگیری مانند سایر یادگیری

درنگ پس از بازشناسی حالت کند بیشود. این حافظه کمک میمی

است(، رفتار  مدنظرهیجانی )در اینجا محتوای هیجانی گفتار 

آتی مطابق با آن در ذهن انسان تداعی شود.  همبستههیجانی 

ای از رفتارها را که فردی مجموعه برعکس زمانی طوربههمچنین 

از خود بروز دهد، انسان قادر است تا حالت هیجانی که فرد تحت 

تأثیر آن بوده است را تداعی و بازشناسی کند. این نوع حافظه 

( شمایی از این حافظه و 5کند. شکل )دوسویه عمل می صورتبه

 دهد.را نمایش می عملکرد آن

 
 .دوسویه یا گریتداع حافظهایی ساده از عملکرد (: شم۵شکل )

 دوسویهانجمنی  حافظهتشکیل  ۳-1
فت ج دهندهارتباطدیگر پیوندی،  شبکهیک  عنوانبهبَم  حافظه

. در استبرعکس نیز  صورتبهو  𝐵و  𝐴 مجموعهالگوهای دو 

شود. عصبی تنظیم می شبکههای بَم، وزن حافظهآموزش  مرحلهطی 

 افظهحوزن اتصالات از هر دو طرف شبکه متقارن است. این فرآیند، 

را ارتباط دهد.  𝐵𝑘و  𝐴𝑘جفت از الگوهای  𝑘سازد تا بَم را قادر می
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بردار و ماتریس است. ماتریس  یریکارگبهآموزشی مستلزم  مرحله

𝑛شود یک ماتریس نشان داده می 𝑊وزن که با  × 𝑚  و با است

شود. این ابعاد به ترتیب اشاره به تعداد ( محاسبه می8) معادله

به  𝑇دارد. در اینجا  𝐵و  𝐴 هایمجموعه یالگوهااعضای بردار 

 است. ۶معنای ترانهاده

(8) 𝑊 = ∑ 𝐴𝑘
𝑇𝑚

𝑘=1 𝐵𝑘 

(9) 𝑊 = 𝐴1
𝑇𝐵1 + ⋯ + 𝐴𝑚

𝑇 𝐵𝑚 

,𝑎1}تا نورون 𝑛شامل  𝐴 مجموعه ⋯ , 𝑎𝑛}  مجموعهو 𝐵  نیز شامل

𝑚  تا نورون{𝑏1, ⋯ , 𝑏𝑚} های باشند. نورونمی𝑎𝑖  و𝑏𝑗 ،

های هستند و همچنین حالت ۱مدت-کوتاه حافظهواحدهای 

اتصال سیناپسی از  𝑤𝑖𝑗دهند. ماتریس ورودی ها را نشان مینورون

𝑎𝑖  تا𝑏𝑗 محسوب  ۰مدت-بلند حافظهکند و واحد را بیان می

نوع اتصال سپناپسی را بیان  𝑤𝑖𝑗، علامت بمَ حافظهشوند. در می

𝑤𝑖𝑗کند. بنابراین، اگر می >  ۰باشد آنگاه اتصال از نوع تحریکی 0

𝑤𝑖𝑗و اگر  < و  است 5باشد اتصال سیناپسی از نوع مهاری 0

 کند. ، قدرت اتصال را مشخص می𝑤𝑖𝑗 ۱بزرگی

یک  کههنگامیبمَ قادر است تا  حافظهآموزش،  مرحلهبعد از 

را  مرتبط با آن 𝐵𝑘شود الگویآن اعمال می به ورودی 𝐴𝑘الگو

( و فرآیند ۶۴) معادلهاز  𝐵مجموعهبازیابی کند. فرآیند بازیابی 

 کند.( پیروی می۶۶) معادلهاز  𝐴 مجموعهبازیابی 

(۶۴)𝐵𝑘 = 𝐴𝑘𝑊 

(۶۶)𝐴𝑘 = 𝐵𝑘𝑊𝑘
𝑇 

و  𝐸 الگوهای بردار هیجانی مجموعهبرابر با  𝐴 مجموعهدر اینجا 

الگوهای بردار رفتاری همبسته با  مجموعهبرابر با  𝐵 مجموعه

 صورتبهباشند. بنابراین ماتریس وزن می 𝐸𝐵حالات هیجانی 

 .است( ۶۱) معادله

(۶۱) 𝑊 = ∑ 𝐸𝑘
𝑇𝑚

𝑘=1 𝐸𝐵𝑘 

بمَ با استفاده از اصل هِب، جفت  حافظهباید توجه داشت که 

 𝐸 مجموعهکند. لذا دوقطبی را رمزگذاری می الگوهای دودویی یا

دیل های دوقطبی تبرا باید با استفاده قیود شرطی به مجموعه 𝐸𝐵و

 مجموعه( برای قطبی کردن ۶۰های )کرد. به این منظور، از شرط

𝐸𝐵  مجموعه( برای قطبی کردن ۶۰) رابطههای و از شرط 𝐸 

س این دو مجموعه جدید را بر اسا 𝑊شود. ماتریس استفاده می

 شود. الگوی قطبی شده محاسبه می

(۶۰) 

𝑏𝑗
′

= {
+1 ⅈ𝑓𝑏𝑗 > 0.5 𝑜𝑟 − 0.5 ≤ 𝑏𝑗 < 0

−1        ⅈ𝑓    𝑏𝑗 < −0.5      𝑜𝑟        0 ≤ 𝑏𝑗 < 0.5
 

(۶۰)𝑒𝑗
′

= {
+1 ⅈ𝑓𝑒𝑗 > 0

−1 ⅈ𝑓     𝑒𝑗 ≤ 0    
 

را نشان  𝐸𝐵و 𝐸های مجموعه شده( بردارهای قطبی ۰جدول )

زیر محاسبه  صورتبهبَم  حافظهدهد. همچنین ماتریس وزن می

𝐸𝐵و ′𝐸شود که درآن می
اشاره به بردارهای قطبی شده دارد. در  ′

سازی برای پیاده R2016a MATLABافزار این پژوهش از نرم

است. شدهاستفادهبَم  حافظه

 𝐸𝐵و 𝐸های مجموعه شده(: بردارهای قطبی ۳جدول )

𝑬𝑩رفتار ) شدهبردار قطبی 
 حالت هیجانی (𝑬بردار هیجان ) (′𝑬هیجان ) شدهبردار قطبی  (𝑬𝑩بردار رفتار ) (′

 خشم ۶۴۴۴۴۴۴ ۶،-۶،-۶،-۶،-۶،-۶،-۶ ۴07۴7۶، -۴07۴7۶، -۶0۴۴۴۴ 1، -1، -1

 کسلی ۴۶۴۴۴۴۴ -۶،۶،-۶،-۶،-۶،-۶،-۶ -۴07۴7۶، -۴07۴7۶، ۶0۴۴۴۴ -1، -1، 1

 انزجار ۴۴۶۴۴۴۴ -۶،-۶،۶،-۶،-۶،-۶،-۶ ۴08۱۱۴، -۴05۴۴۴، -۶07۰۱۶ 1، 1، -1

 ترس ۴۴۴۶۴۴۴ -۶،-۶،-۶،۶،-۶،-۶،-۶ ۴05۴۴۴، -۴08۱۱۴، -۴0577۰ -1، -1، -1

 شادی ۴۴۴۴۶۴۴ -۶،-۶،-۶،-۶،۶،-۶،-۶ ۴07۴7۶، ۴07۴7۶ ،۶0۴۴۴۴ 1، 1، 1

 غم ۴۴۴۴۴۶۴ -۶،-۶،-۶،-۶،-۶،۶،-۶ -۴05۴۴۴، -۴08۱۱۴، ۴0577۰ 1، -1، 1

 حالت خنثی ۴۴۴۴۴۴۶ -۶،-۶،-۶،-۶،-۶،-۶،۶ -۴08۱۱۴، ۴05۴۴۴، -۶07۰۱۶ -1، 1، -1

                                                                                                                                                         
1 Transpose 
2 Short-term Memory (STM) 
3 Long-term Memory (LTM) 

4 Excitatory 
5 Inhibitory 
6 Magnitude 
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توان با اعمال بردارهای الگوی ، می𝑊ماتریس  محاسبهبعد از 

ورودی، در خروجی بردار الگوی رفتار  عنوانبه ′𝐸هیجان

𝐸𝐵هیجانی
آورد. همچنین، با  به دست( ۶5) معادلهرا با استفاده از  ′

𝐸𝐵اعمال بردارهای الگوی رفتار هیجانی
ورودی و اعمال  عنوانبه ′

( در خروجی بردار الگوی ۶۱) معادلهقیود شرطی و با استفاده از 

 آید.می به دست ′𝐸هیجان

(۶5)𝐸𝐵
′ = 𝐸′𝑊 

(۶۱)𝐸′ = 𝐸𝐵
′ 𝑊𝑇 

 متقارن و پایداری است. تابع شبکهبمَ یک  شبکه( ۶) هیقضبر طبق 

𝐸𝑖)انرژی برای هر جفت الگوی 
′, 𝐸𝐵𝑖

′  صورتبه( 5) معادلهطبق  (

 .است محاسبهقابل( ۶7) معادله

(۶7) 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦(𝐸𝑖
′, 𝐸𝐵𝑖

′ ) = −𝐸𝐵𝑖
′ 𝑇

𝑊𝐸𝑖
′ 

 نتایج -4
 تار هیجانی مبتنی بر محتوای هیجانیبینی رفدر این پژوهش، پیش

سازی بیهبَم ش شبکهبازشناسی شده از گفتار هیجانی با استفاده از 

شد. چنین فرض شد که در طول زندگی با توجه به تجربیات 

های مختلف و یادگیری در انسان، گوناگون، قرار گرفتن در محیط

شود. این حافظه در مغز تشکیل می بلندمدت حافظهای گونه

سازد تا در برخورد با فردی که در ، انسان را قادر میشدهلیتشک

حال بیانِ گفتاری با لحن هیجانی است، حالت هیجانی او را 

ر هیجانی او را د باحالتبازشناسی کند و رفتارهای آتی همبسته 

 مشاهده بابینی کند. همچنین، انسان قادر است تا ذهن تداعی و پیش

شود، بفهمد که او ای از رفتارها که توسط فردی انجام میمجموعه

 دارای چه حالت هیجانی است.

( و بردار ۶) ماتریسدر  ′𝐸در اینجا، بردارهای الگوی هیجان با

𝐸𝐵الگوی رفتار هیجانی با
اند که از شدهداده( نشان ۱) ماتریسدر  ′

ر اساس ( ب۰) اتریسمدر  𝑊ماتریس وزن  محاسبهبرای  هاآن

 شود.( استفاده می8) معادله

(۶) 

(۱) 

(۰) 

قادر هستیم به بردارهای الگوی  𝑊با استفاده از ماتریس وزن 

𝐸𝐵و بردار الگوی رفتار هیجانی ′𝐸هیجان
دست پیدا کرد.  ′

 مجموعه( با اعمال بردار نخستین الگو از ۶8) رابطهدر  بیترتنیابه

𝐸′ ( به بردار الگوی هیجانی ۶5) معادلهتوان با استفاده از می

𝐸𝐵 همجموعهمبسته مرتبط با آن، که برابر با نخستین بردار در 
′ 

 ، رفتارهای متناسب با آن حالتدیگربیانبهاست، دست پیدا کرد. 

ود است که قی ذکرشایانشود. بینی یا تداعی میهیجانی را پیش

 شوند. در اینجااعمال می آمدهدستبهدیر بایست بر مقاشرطی می

تخصیص  ۶و به سایر عضوهای مقدار  -۶به عضوهای منفی، مقدار 

 است. شدهداده

(۶8)𝐸1
′ = [1 − 1 − 1 − 1 − 1 − 1 − 1] → 𝐸1

′𝑊 =

 [7 − 7 − 7] → 𝐸𝐵1
′ = [1 − 1 − 1] 

توان با استفاده از الگوی رفتاری، حالت هیجانی را همچنین، می

( با اعمال پنجمین بردار ۶9) رابطهبازشناسی کرد. برای مثال در 
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𝐸𝐵مجموعهالگو از 
(، حالت هیجانی ۶۱) معادلهبا استفاده از  ′

توان است را می ′𝐸مجموعههمبسته که پنجمین بردار الگو از 

 در مثال شدهانجامبازشناسی کرد. در اینجا نیز همچون محاسبات 

ه ل(، باید قیود شرطی اعمال شود، با این تفاوت که در این مرح۶8)

و سایر عضوها مقدار  ۶مقادیر است، مقدار  نهیشیبعضوی که دارای 

 شود.تخصیص داده می -۶

(۶9)𝐸𝐵5
′ = [1 1 1] 

→ 𝐸𝐵5
′ 𝑊 = [−1 − 1 3 − 5 7 3 − 1] 

→ 𝐸5
′ = [−1 − 1 − 1 − 1 1 − 1 − 1] 

که قادر  شودیا بَم تشکیل می دوسویهانجمنی  حافظه بیترتنیابه

ای از الگوها را به یکدیگر مرتبط سازد و امکان است تا مجموعه

 را از هر دو طرف به آن شدهاعمالبازیابی الگوی مرتبط با الگوی 

𝐸𝐵و ′𝐸هایر جفت الگو از میدانفراهم سازد. انرژی ه
با توجه به  ′

است. بر طبق  شدهارائه( ۰( در جدول )۶7) معادلهتابع انرژی طبق 

پایدار و همگرا  دوسویه صورتبه 𝑊وزن  های( ماتریس۶) هیقض

هستند.

𝐸𝐵و ′𝐸های(: انرژی جفت الگو از میدان4جدول )
′ 

𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚(𝑬′, 𝑬𝑩
′ 𝑬𝑩رفتار ) شدهبردار قطبی  (

 حالت هیجانی (′𝑬) جانیه شدهبردار قطبی  (′

 خشم ۶،-۶،-۶،-۶،-۶،-۶،-۶ ۶، -۶، -۶ -۲1

 کسلی -۶،۶،-۶،-۶،-۶،-۶،-۶ -۶، -۶، ۶ -9

 انزجار -۶،-۶،۶،-۶،-۶،-۶،-۶ ۶، ۶، -۶ -1۵

 ترس -۶،-۶،-۶،۶،-۶،-۶،-۶ -۶، -۶، -۶ -1۵

 شادی -۶،-۶،-۶،-۶،۶،-۶،-۶ ۶، ۶، ۶ -9

 غم -۶،-۶،-۶،-۶،-۶،۶،-۶ ۶، -۶، ۶ -1۵

 حالت خنثی -۶،-۶،-۶،-۶،-۶،-۶،۶ -۶، ۶، -۶ -9

 گیرینتیجه  -۵
گیرد، فردی در معرض یک محرک هیجانی قرار می کههنگامی

های تدر حال وضوحبهکند. این تغییرات حالت هیجانی او تغییر می

لف است. تجارب مخت ملاحظهقابلبدنی، لحن گفتار و رفتار انسان 

شوند که مغز و ذهن انسان دچار تحول شوند مثلاً در اثر سبب می

را یاد  هاآنتکرار یک رویداد و اثرات آن، مغز همبستگی میان 

ات میان ها یا اتصالدهی سیناپسگیرد. یادگیری برابر است با وزنمی

ن ای زرسانیروبهمغز و تکرار یادگیری سبب  سازندههای نورون

 ورطبهگیرد. حافظه در مغز شکل می دیگربیانبهشود، ها میوزن

های هیجانی های هیجان، حالتخلاصه، مغز همبستگی میان محرک

 حافظهگیرد. این را یاد می هاآنو رفتارهای هیجانی همبسته با 

سازد تا حالت هیجانی مربوطه را فرد را قادر می شدهتشکیل

 و همچنین رفتار هیجانی آتی همبسته و مرتبط با آنبازشناسی کند 

را بازیابی نماید و بلعکس قادر است از رفتارهایی که یک فرد دارد 

او پی ببرد. در اینجا، شاهد نوعی از  همبستهبه حالت هیجانی 

هستیم که امکان تحریک  دوسویهحافظه انجمنی  صورتبهحافظه 

 کند.را فراهم می دوسویهو بازیابی 

ر این پژوهش، فرآیند فوق که شامل به یادسپاری الگوهای د

های هیجان و الگوهای رفتار هیجانی به همراه یادگیری حالت

منی انج حافظهیک  صورتبهشود را همبستگی میان این الگوها می

یگر د شبکهبمَ یک  شبکهسازی کردیم. بمَ مدل شبکهیا  دوسویه

آیند است. در طی فر ایهدولعصبی مصنوعی  شبکهپیوندی و نوعی 

م تنظی دولایههای اتصالات میان این عصبی، وزن شبکهآموزش 

دو مجموعه را یاد  یالگوهاعصبی ارتباط جفت  شبکهشود و می

آموزش یک ماتریس وزن است  مرحلهخروجی  درنهایتگیرد. می

عصبی متقارن است. در اینجا  شبکههای نورون دولایهکه برای هر 

های هیجانی است و خست بر اساس الگوی حالتورودی لایه ن

دوم بردار الگوی رفتار هیجانی همبسته با آن حالات  هیلاورودی 

بین جفت  رابطهآموزش  مرحلهبَم در طی  شبکه. استهیجانی 

عد گیرد. بالگوهای مرتبط حالت هیجانی و رفتار هیجانی را یاد می

راهم شود و این امکان را فبَم تشکیل می شبکهاز تشکیل بردار وزن، 
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م، بَ  حافظهآورد که بتوانیم با اعمال الگوی حالت هیجانی به می

الگوی رفتار هیجانی مربوطه را بازیابی کنیم و رفتار آتی هیجانی 

نیز  معکوس طوربهبینی کنیم. همبسته به حالت هیجانی را پیش

بَم،  هشبکاعمال آن به  توانیم با داشتن الگوی رفتار هیجانی ومی

 الگوی هیجانی مربوطه را بازیابی نماییم.
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A person's emotional state changes due to the emotional stimulus 

he is experiencing. During a conversation, these changes are 

noticeably reflected in his voice and tone of speaking as well as in 

the linguistic components of his speech. On the receiving side, the 

listener can recognize the emotional content of the received 

message and also, predict the emotional behavior associated with 

it. The human nervous and cognitive system is able to perform this 

process efficiently and effortlessly despite all the complexities 

involved in computationally defining a model for this process. In 

other words, it recognizes the emotional content in the speech and 

predict a set of related behaviors for the speaker according to that 

recognized emotional state. This issue is crucial in human-machine 

interaction studies. Here, a model based on Bidirectional 

Associative Memory is presented, which can predict the 

corresponding emotional behavior based on the emotional state. 

The results of the simulation show that this model is able to perform 

the process of mapping bidirectionally between emotional states 

and the set of behaviors related to emotional states and is robust 

against some degrees of information incompleteness and the 

presence of some level of noise. 
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