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شوود  ررچنود   در بین محققان بخصوص در حووزه محاسوبات عواطفی محسووب موی      برانگیزچالشبازشناسی احساسات یکی از موضوعات  ده:کیچ
بازشناسی نماید  یکی از دلایل  کامل طوربهرایی در این زمینه حاصل شده است، اما رنوز الگوریتمی ارائه نشده که بتواند احساسات بشر را موفقیت

در پاسوخ بوه   جنسیتی  یراتفاوت عامل نیترمهماز این میان،   باشددری به یک محرک عاطفی عدم توجه به تفاوت افراد در پاسخممکن است آن، 
(، ECGرا در پارامتررای الکتروکواردیوگرام    جنسیتی یراتفاوترای تحلیل سیگنال، احساسات است  مطالعه حاضر با ارائه رویکردی جامع از روش

و  3/26±  4/6دانشجو  میانگین سن: زنان  74خودمختار  رایسیگنال( و پالس انگشت مورد بررسی قرار داده است  GSRکی پوست  ردایت الکتری
روا از سوه   آوری گردیود  طیوو وسویعی از وی گوی    سال( در رنگام تماشای تصاویر احساسی شادی، غم، ترس و آرامش جموع  6/26±  70/6مردان 

خودمختار زنان و مردان با آزمون آماری ویلکاکسون مورد ارزیابی قرار گرفوت  نتواین نشوان     رایسیگنالوت میان پاسخ سیگنال استخراج شد و تفا
روای  رای فیزیولوژیکی زنان و مردان در رنگام تماشای تصاویر احساسی وجوود دارد کوه قابلیوت پاسوخ    رای معناداری میان پاسخدرد که تفاوتمی

دو جنس در پاسخ بوه تصواویر   حیاتی  رایسیگنالرای غیرخطی در تحلیل است  رمچنین، ارمیت و نقش وی ه شاخص بالاتر GSRقلبی نسبت به 
از دو گروه مربوط به احساس غم بوده اسوت  نتواین ایون تحقیور، بور       شدهاستخراجرای احساسی نشان داده شد  بیشترین تفاوت معنادار در وی گی

کوه در رنگوام طراحوی سیسوتم بازشناسوی       کنود یمو بازشناسی احساسات تأکید دارد و پیشونهاد   مسئلهدر یک عامل مهم  عنوانبهنقش جنسیت 
 د رای فردی لحاظ گرداحساسات تفاوت
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Abstract: Emotion recognition is one of the challenging issues among researchers, particularly in the field of affective computing. 

Although some success has been achieved in this area, but still no algorithm has been suggested that can recognize human emotions 

perfectly. Lack of attention to individual differences in response to an emotional stimulus may be one of the reasons. Among them, 

the most important factor is gender differences in response to emotions. The present study investigated the gender differences 

through electrocardiogram (ECG), galvanic skin response (GSR), finger pulse signals by considering comprehensive signal 

processing approaches. The autonomic signals of 47 students (mean age: women 21.9 ± 1.7, and men 21.1 ± 1.48 years) were 

recorded while watching happy, sadness, fear, and relaxed images. A wide range of features has been extracted from the three signals 

and differences between autonomic responses of men and women were evaluated by means of Wilcoxon statistical test. The results 

showed that there are significant differences in physiological responses of men and women while watching affective pictures, where 

the capability of heart responses is much higher than the GSR. In addition, the importance and effective role of nonlinear indices in 

the analysis of bio-signals of two genders in response to affective pictures has been proved. The most significant difference in the 

features extracted from two groups was related to the sadness. The results of this study emphasize on the gender role as an important 

factor in the problem of emotion recognition and suggest that individual differences should be considered in designing an emotion 

recognition system. 
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و ارتباطووووات بشوووور یروزمووووره، تعوووواملات اجتموووواع یدر زنوووودگ مقدمه -1

در زندگی روزمره، تعاملات اجتمواعی و ارتباطوات بشوری تحوت توأ یر      
و  یریادگیوواحساسووات در  ن،یرمچنوو گیوورد احساسووات قوورار مووی  

مسوتدل را   یریو گمیا رگذار بووده، درک و تصوم   یشناخت یعملکردرا
و تفکورات دارد   روا دهیو ا یریگدر شکل یا هیو گاهیو جا دینمایآسان م

 ویووبووه تعر راجووع یتوافوور خاصوومحققووان  نیدر بوو[  ررچنوود 2 ،6]
 دهیو از آن ارائه گرد یمختلف رایمدلاحساسات حاصل نشده است، اما 

غالب  هیو گسسته دو نظر یدو مدل احساسات ابعاد ان،یم نیاست  از ا
اسوتفاده   روا آناز  قاتیتحق شتریکه در ب درستن یعاطف یاز ساختاررا

 ینشوان دادن حوالات عواطف    یچند بُعد برا ایشود  در مدل اول، دو یم
تموام احساسوات    ،ی  در مودل دوبُعود  ردیو گیافراد مورد استفاده قرار م

( و یارزش  مثبوت در برابور منفوو   یبوا محوررووا  دوبعودی  یفضوا  درون
[  در مقابل، در 9] شوندی( نگاشت مختهی آرام در برابر انگ یختگیبرانگ

 ایو شوامل شوش   گسسوته،   صورتبه یو اساس هیمدل دوم، احساسات پا
غم، ترس، خشوم،   ،یکه عبارتند از شاد باشندیم احساس شتریتعداد ب
 ریو از طر یلفظو  طوور بوه احساسوات   ،یکلو  طوربه[  7و نفرت ] تعجب

توون صودا،    ریو نظ یرلفظو یغ یروا نشوانه  ریاز طر ای یکلمات احساسات
  ابود ییمو  یدسوت و بودن تجلو    یروا حالات چهره و حرکوات و ژسوت  

 یکیولووژ یزیف راتییو و درک احساسوات متنوا ر بوا ت     انیو ب ن،یرمچن
 یگرفتگو  ،یعروقو  -یو قلبو  یکوارش سورعت تنفسو    ای شیافزا یعنی 

از  تووان یمو  راتییو ت  نیو دنبال کردن ا ی( است که برارهیو غ یعضلان
 یکیولووژ یزیف روای سویگنال بدن، بخصوص  بت  نگیتوریمان یراروش

 استفاده نمود 
مورتب  بوا    یکه درک حالات عاطف دردینشان م نیشیپ مطالعات

 ریسوا  ن،ی[  رمچنو 1اسوت ]  یم وز  افتوه یتخصوص  یرااز بخش یبرخ
 ریتحوت توأ    یاعصواب مرکوز   ستمیس  هیوبه ،یکیولوژیزیف یپارامتررا

باورنود   نیاز محققان بر ا یبرخ ،ی[  از طرف1] رندیگیاحساسات قرار م
 رگوذار یروا تأ  پاسوخ  نیو افراد بور ا  یرای گیو رینظ یکه عوامل متعدد

 دیو افراد تأک یعاطف یدر رفتاررا تیبر نقش جنس ان،یم نی  از ارستند
 نوه یدر زم شوده انجوام  قوات یبور تحق  ی[  مورور 0 ،4شده اسوت ]  اریبس

مردان و زنان  انیم یقابل توجه یراکه تفاوت دردیاحساسات نشان م
 روا دگاهیو د نیخاص، اول طوربه  دوجود دار یاحساس یایدر ارتباط با دن

که زنان نسبت به مردان احساسات مثبت و  آن بود انگریب نهیزم نیدر ا
 نیو [  ررچنود رنووز روم ا   3] کننود یمو تجربه  شتریدت برا با ش یمنف
[  68رسوتند ]  تور یوجود دارد که زنان نسبت به مردان احساس دگاهید

بوه   یدردرک و پاسخ ،یاسزنان و مردان در بازشن یراتفاوت ن،یرمچن
 صی[  زنوان قوادر بوه تشوخ    66شوده اسوت ]   یاحساسات مختلو بررس

 [ 62احساسات با صحت بالاتر نسبت به مردان رستند ]
 نیووا یبوورا یحیتوضوو یاجتموواع یو فاکتوررووا یکیولوووژیب عواموول

 یروا تفواوت  ان،یو م نیو [  از ا69زنانوه رسوتند ]   یاحساسو  یرادگاهید
قرار  یکیکولوژیو سا یکیولوژیزیف قاتیاز تحق یاریموضوع بس یتیجنس

نشان داده شده است که  یکیولوژیعوامل ب هیفرض دییگرفته است  در تأ

در  ابود ییاز م ز که به پردازش احساسوات اختصواص مو    یخاص ینواح
احساسات  یرا[ و پردازش67-61تر است ]زنان نسبت به مردان بزرگ

 ی، مدارات عصوب علاوهبه[  60 ،64دو جنس متفاوت است ] نیدر م ز ب
اسوت   ریو رگدر زنان و مردان در رنگام پوردازش احساسوات د   یمتفاوت

[63 ] 
 از طریور بوه احساسوات مختلوو     یتیجنسو  یروا تفاوت نیرمچن

-22گزارش شده اسوت ]  یطیو مح یمرکز یو پارامتررا رایابیخودارز
را  یمنفوو ریزنووان تصوواو  ،یختگوویارزش و برانگ یگووذار[  در ارزش28
کوه   یدر حوال  ؛از موردان گوزارش کردنود    ندتریتر و ناخوشازانندهیبرانگ

 یابیو از زنوان ارز  ندتریتور و خوشوا  زاننوده یمثبوت را برانگ  ریمردان تصاو
عضولات صوورت،    یاچوه یمار تیو زنوان فعال  ن،ی[  رمچن26اند ]نموده

 یمنفو  ریبه تصواو  یشتریپوست ب یکیالکتر تیزن و فعالدامنه چشمک
 شوتر یمحرک در مردان ب ریپوست به تصاو یکیالکتر تیاند و فعالداشته

زنوان بوه   واکونش   هکو  درود ینشان م fMRI[  مطالعات 28بوده است ]
 [ 22] است شتریبمثبت  ریو مردان به تصاو یمنف ریتصاو

 یروا یریو گو انودازه  ریدر مقواد  یبوارز  یتیجنس یراتفاوت اگرچه
در  تیجنسو  ا ور مطالعوات  اموا در ایون   مختلو مشوارده شوده اسوت،    

و مشوخص   حیصور  طوور بوه خودمختار  رایسیگنال یاحساس یراپاسخ
 یسواز یدر کمو  مؤ ر یخودمختار ابزار رایسیگنال  نشده است بررسی
 صوورت بوه  ،سوادگی بوه را  روا آن تووان یرسوتند و مو   یعاطف یراپاسخ

از  ییرووانمونووهنمووود   یآورجمووع نییپووا نووهیو بووا رز یرتهوواجمیغ
پوسوت،   یکو یالکتر تیرودا  گنالیخودمختار عبارتند از س رایسیگنال

 نیو ا لیضربان قلب و پالس انگشت  تحل نرخ وگرام،یالکتروکارد گنالیس
 لیتحل یارآن روش جایبهمطلوب نبوده و  یبصر صورتبه راگنالیس

 روا آناز  ریو دق یاستخراج اطلاعات جزئ یبرا یکیولوژیب رایسیگنال
 یساده زمان یراروش یمرسوم، از برخ طوربه  شودیبه خدمت گرفته م

 یعواطف  یدادرایو در مواجهوه بوا رو   راگنالیس لیتحل یبرا یو فرکانس
 ولتیو ای یفرکانس -یزمان یرالیتحل ن،ی[  رمچن29] شودیاستفاده م

 یتوجه خاص راً،ی[  اخ21 ،27اند ]احساسات بکار گرفته شده لیتحل رد
آشوووب در  یروواانوودازه یو برخوو یرخطوویغ یروواکیوونامید لیووبوور تحل

[  ررچند، در اغلوب  21-99مرتب  با احساسات شده است ] یرالیتحل
 لیو تحل گنالیدو سو  ایو  کیو محدود از  ی گیمطالعات، تنها چند و نیا

 تواندیم گنالیکدام س ای ی گیکدام و نکهیا هراجع ب یشده و نظر جامع
 داشته باشد، وجود ندارد  رالینقش را در تحل نیترو مناسب نیبهتر

بیولوژیکی بین دو حالت مبنا  رایسیگنالبرای تحلیل ت ییرات در 
رای آماری مختلوو اسوتفاده شوده اسوت      و تحریک احساسی از آزمون

[ پس از نشان دادن توزیع نرمال دادگان با آزموون  29ریلز و رمکاران ]
( را بکار گرفتند تا MANOVAاسمیرنوف، تحلیل واریانس  -کلموگروف

یازماینود  برخوی   رای فرکانسوی دو گوروه را ب  تفاوت آماری میان وی گی
مطالعات دیگر نیز بورای بررسوی معنواداری تفواوت میوان پارامترروای       

رای مختلو احساسی از بیولوژیکی در کلاس رایسیگنالاستخراجی از 
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[  با نشان دادن 20، 24اند ]( استفاده نمودهANOVAتحلیل واریانس  
روای غیرخطوی نموای    غیرنرمال بودن توزیع دادگوان، مقایسوه وی گوی   

یاپووانوف و آنتروپووی بووین دو گووروه مبنووا و حالووت عوواطفی بووا آزمووون ل
روای غیرپوارامتری   [  آزموون 23] غیرپارامتری ویلکاکسوون انجوام شود   

دیگری نیز در مطالعات بر بازشناسی احساسوات اسوتفاده شوده اسوت      
مثال، در مطالعه اخیر بر بازشناسی احساسات با تحریک صوتی  عنوانبه
 نیا بیز معاامتری فریدمن بکار گرفته شده است  ا[، آزمون غیرپار92]

  با توجه به دباش کسانی دیرا بااست که تعداد افراد در نمونه آنآزمون 
روا و آقایوان   روای دو گوروه خوانم   اینکه در مطالعه حاضر، تعداد نمونوه 

روای پوارامتری را بورآورده    یکسان نیست و توزیع دادگان شرای  آزمون
 ن غیرپارامتری ویلکاکسون استفاده شده است سازد، از آزمونمی

در بووین  برانگیووزچووالشبازشناسووی احساسووات یکووی از موضوووعات 
  ارمیت شودیممحققان بخصوص در حوزه محاسبات عاطفی محسوب 

روایی  توان در کاربردرای پاتولوژیکی نظیر مداخله در بیمواری آن را می
ای تکنولووژیکی نظیور   نظیر افسردگی، اسکیزوفرنی و اوتیسم و کاربردر

نموا نشوان داد  اگرچوه،    روای انسوان  ای، تبلی ات، روباترای رایانهبازی
رایی در ایون زمینوه حاصول شوده اسوت، اموا محققوان رنووز         موفقیت
اند الگوریتمی ارائه درند که بتواند احساسات بشر را با صوحت  نتوانسته

بوه یوک محورک    بالا بازشناسی نماید  با توجه به اینکوه افوراد مختلوو    
درند، مطالعه حاضر سعی کرده است که رای متفاوتی میعاطفی، پاسخ

یکی از فاکتوررای مهم در تفاوت میوان افوراد  جنسویت( را بررسوی و     
 رودف کلوی،   طوور بوه احساسی تحلیل نمایود    یراپاسخنقش آن را در 

اسوت توا بتواننود     نوه یزم نیو در ا یمطالعه حاضر، کمک به مطالعات آت
ردف، از  نید  با انارائه در رای گیو مؤ رانتخاب  یمناسب برا یرارکار

 تیرودا  وگرام،یالکتروکوارد  روای سیگنالخودمختار،  رایسیگنال انیم
 یرااز روش یعیوس وی  طپوست و پالس انگشت انتخاب شد یکیالکتر
در زنان و  ولتیو و یرخطیغ ،یخط یرابر روش یمبتن گنالیل سیتحل

کوه   رسود یشد  به نظر م یابیارز راآن انیم یرافاوتو ت لیمردان تحل
ارائه  یدیاطلاعات جد ،یرخطیغ یرامتداول با روش یراروش بیترک

رو، نیو نبوود  از ا  سریم راآنبه  یدسترس یقبل یرادرد که در پردازش
 قرار گرفته است  یبررس مورد زین هیفرض نیا

روش  اتیو اسوت: جزئ  ریو ز شورح بوه و رئوس مطالب مقالوه   ساختار
اسوتخراج و   یروا شوده و روش  یآورجمع دادهپایگاهشامل،  یشنهادیپ

در بخوش   یتجرب نی  نتاشودیداده م حیتوض 2در بخش  ی گیو لیتحل
از  یریو گجهیو نت یبندجمع 7در بخش  تیآورده شده است و در نها 9

  گرددیارائه م ریتحق

 روش تحقیق -2

روای احساسوی موورد    روای جنسویتی در پاسوخ   در این تحقیر، تفواوت 
بررسی قرار گرفت  بدین منظور، تصاویر احساسی در چهار دسوته، غوم،   
شادی، ترس و آرامش از طریر تصاویر استاندارد به فرد نشان داده شود  

اخوذ   کننودگان شورکت و پوالس   ECG ،GSR روای سویگنال و رمزمان 

 1رای مختلوو شوامل   رای با طولپنجره گردید  اخذ دادگان(  سپس،
 18 انیه با رمپوشانی  68 انیه بدون رمپوشانی و  61 انیه،  1/4 انیه، 
روای  جوامع، وی گوی   طوربهگذاری(  بر دادگان اعمال شد  پنجره درصد

رای زمانی، فرکانس، ویولت و در حوزه ذکرشده رایسیگنالمختلفی از 
رار گرفوت  اسوتخراج وی گوی(  در    غیرخطی استخراج و مورد تحلیل قو 

رای بیولوژیکی در زنان نهایت برای بررسی معناداری تفاوت میان پاسخ
و مردان از آزمون آماری استفاده گردید  تحلیل آماری(  دیاگرام مراحل 

 نمایش داده شده است  6انجام تحقیر در شکل 
 

 
 : شمای کلی از مراحل انجام تحقیق.1شکل 

 آوری دادهجمع -2-1

 یدانشوگاه صونعت   یدانشجو 74یکیولوژیب رایسیگنالمطالعه،  نیدر ا
از ایون میوان،   شود    یآورسال( جمع 1/26±  1/6سن  نیانگیسهند  م

±  4/6سال و میانگین سون   21-63کننده خانم  بازه سنی: شرکت 96
سال و میوانگین   29-63کننده آقا  بازه سنی: شرکت 61سال( و  3/26

روا،  احساسات در سوژه جادیا یبرال( بوده است  سا 6/26±  70/6سن 
توسو    ری[ کوه تصواو  62انتخاب شود ]  IAPS ریتصو گاهیاز پا یریتصاو
 یابیو ارز یانه نقطوه  یاسیدر ابعاد احساسات، بر مق ییکایآمر یراسوژه

 یابیو ارز انسیو و وار نیانگیو تمام ابعواد احساسوات، م   یشده است و برا
[  چهوار کولاس   97اسوت ]  دهیو کنندگان محاسبه و گزارش گردشرکت
 ،یختگو یاز چهار ربع در ابعواد ارزش و برانگ  کیمتنا ر با رر  یاحساس

 یغم و ترس در نظر گرفته شد و برا ،یمتنا ر با احساس آرامش، شاد
  دیانتخاب گرد ریتصو 91رر کلاس 

پوس از   ریاوبود که تصو  قهیدق 61حدود  گنال،ی بت س ندیفرآ کل
نگاه  یسوژه به صفحه خال کهی  بت مبنا  در حال یریگاندازه قهیدو دق

 یبر رو یریتصو یراکیبلوک از تحر 20  شدندی( نشان داده مکردیم
 1پخش شدند کوه رور بلووک شوامل      یتصادف بیبا ترت شیصفحه نما

 61از احساسات با کلاس مشابه بود  مدت زمان پخش رر بلوک  ریتصو
داده  شینما یصفحه خال کی هی ان 68بود که پس از آن به مدت  هی ان
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پوالس انگشوت    وگرام،یالکتروکوارد  رایسیگنالرمزمان  طوربه  شدیم
روا اخوذ   پوسوت از سووژه   یکو یالکتر تی( و رداکیزوالکتری با سنسور پ

در رنگام استراحت را  اخذشده رایسیگنال، ده  انیه از 2شکل   دیگرد
در  یاعصواب محاسوبات   ومعلو  شوگاه یرا در آزماتمام  بت  دردنشان می

کانووال  61پاورلووب  سووتمیسووهند بووا اسووتفاده از س یدانشووگاه صوونعت
 ADInstruments; Australia  ررتووز  788 بووردارینمونووه( بووا نوورخ

ررتوز   18حذف نوسانات خو  تووان در    یناچ برا لتریشد  ف یآورجمع
و پروتکول   گنالی بوت سو  راجوع بوه نحووه     شتریب اتی  جزئدیفعال گرد

 [ آورده شده است 96داده در ] یرآوجمع
 

 
قاب ) ،GSR )قاب بالا( اخذشده هایسیگنالای از : نمونه2شکل 

(. محور افقی بر 1پالس انگشت )سوژه  (قاب پایین)و  ECG (میانی

 حسب نمونه است.

 استخراج ویژگی -2-2

از  یرخطو یو غ ولتیزمان، فرکانس، و یرادر حوزه یمتعدد یرای گیو
 طوور بوه  9شکل  اگرامی  بلوک ددیاستخراج گرد یکیولوژیب رایسیگنال

را نشان  یرخطیو غ ولتیدر حوزه زمان، و شدهانجام یرالیخلاصه تحل
 حاتیروا توضو  شواخص  نیو در موورد ا  یبعود  یراربخشی  در زدردیم
  گرددیارائه م شتریب

 های خطیویژگی -2-2-1

پارامترروای میوانگین، انحوراف معیوار،      بور اسواس  تحلیل حووزه زموان   

(، RMSموواکزیمم، مینوویمم، میانووه، موود، ریشووه میووانگین مربعووات     

گشتاوررای مرتبه دوم، سوم و چهارم بوده است  بعلاوه، تحلیول حووزه   

[ انجام شد  91فرکانس با استفاده از تخمین طیو توان با روش فوریه ]

رکانسوی کوه در آن ایون    میانگین و ماکزیمم مقادیر توان و رمچنوین ف 

 درد، استخراج گردید مقادیر رخ می

 فرکانس -تحلیل زمان -2-2-2

گوذر،  در روش ویولت، با عبوور سویگنال از فیلترروای بالاگوذر و پوایین     

شوود و ضورایب تقریوب  فیلتور     سیگنال به سطوح مختلو شکسته موی 

[  91گردد ]گذر( و ضرایب جزئی  فیلتر بالاگذر( از آن حاصل میپایین

رای مادر دابیچیز، کافلت و سایملت در سطوح مطالعه حاضر، ویولت در

حاصول شود  در    0مختلو ارزیابی شدند و بهترین نتواین بورای سوطح    

، آخرین سطح از ضریب تقریوب سویگنال و ضورایب    A8نهایت، ضریب 

( استخراج گردیود  بورای رور    D1-D8جزئی سطح اول تا سطح رشتم  

وی گی شامل میانگین، انحراف معیوار، مواکزیمم، مینویمم،     61ضریب، 

، گشتاوررای دوم، سوم و چهارم، میوانگین و  RMSمیانه، نما، آنتروپی، 

 ماکزیمم مقدار توان رر ضریب مورد ارزیابی قرار گرفت 

 های غیرخطیتحلیل -2-2-3

 پیچیدگی 

[ 94توسو  لمپول و زیوو ]    شدهارائهدر این مطالعه از تحلیل پیچیدگی 

در  شوده دادهاستفاده شده است  اجرای الگوریتم مطابر با روش توضیح 

 [ محقر شد 90]

 
 و پالس انگشت. ECG ،GSRهای استخراجی از سه سیگنال شمای کلی از ویژگی :3شکل 
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   تحلیل نوسانات روندزدایی شدهDFA) 
( و بعد فرکتال α، شامل نمای مقیاس  DFA [93]دو پارامتر از تحلیل 

 D = 3 – α در این مطالعه تحلیل شد ) 
 بعد جاسازی 

یوک   ixرا در نظر بگیرید، کوه در آن   n, … , x3, x2, x1{x{ سری زمانی
[ مطوابر  78از سویگنال ]  شدهیبازسازنمونه از داده است  بستر جذب 

 شود:زیر حاصل می
 

},,,,{)( )1(2   miiii xxxxiX   1) 

 بعد جاسازی است  mتأخیر محاط و  τکه در آن 
 تجزیه به مد تجربی 

( سری زمانی را بوه تعوداد محودودی    EMDروش تجزیه به مد تجربی  
، EMD  بوا اسوتفاده از روش   [76]کند ( تقسیم میIMFتابع مد ذاتی  

به رمراه سویگنال مانوده از رور بخوش سویگنال اسوتخراج        IMFچهار 
پارامتر  61را صورت پذیرفت  سپس، IMF، تمام ترکیب علاوهبهگردید  
 دقتبهاستخراج گردید  این پارامتررا  راآنو تمام ترکیبات  IMFاز رر 

کوه عبارتنود از:    شودند در ایون زمینوه انتخواب     شوده چاپاز مطالعات 
میانگین، انحراف معیار، ماکزیمم، مینیمم، نما، میانه، واریانس، چولگی، 
کشیدگی، ماکزیمم و میانگین مقادیر طیو توان، میوانگین و مواکزیمم   

رای طیو تووان، میوانگین ریشوه مربعوات، آنتروپوی شوانون و       فرکانس
 آنتروپی نمونه 

 آنتروپی 
مقداری از پیچیدگی ارائوه شوده    نوانعبهرای مختلفی از آنتروپی روش

[  در مطالعه حاضر، آنتروپی تخمین، شانون، لگاریتم انرژی و 72است ]
 نمونه تخمین زده شده است 

 رای پوانکاره تأخیردارمنحنی 
شوود کوه   رای پوانکاره، میسر مینمایش رندسی سری زمانی با منحنی

دوبعودی نگاشوت    به یک فضوای  X ،)i+1, Xi(Xدر آن فواصل متوالی از 
تووان  [  بوا بورازش یوک بیضوی بور شوکل پوانکواره، موی        79شوند ]می

سوازی آن اسوتخراج نموود  قطرروای بوزرگ و      رایی برای کمیشاخص
( از رمبسوتگی و میوانگین   2SDو 1SDکوچک از بیضوی بورازش شوده     

گوردد  وابسوتگی میوان    با تأخیرروای صوفر و یوک حاصول موی      xنقاط 
تووان  موی  2SDو  1SDشود  با ترکیب زمانی کنترل می مت یررا با تأخیر

 2SDو  1SDرایی که علاوه بر آورد  شاخص دستبهرای دیگری شاخص

 2SDو  1SDدر این مطالعوه تحلیول شودند، عبارتنود از: نسوبت میوان       

 12SD )[77]   ؛ مساحت بیضی برازش شده بر نمودار پوانکوارهS) [77] 
، نموداررای پوانکاره علاوهبه  SDRR) [71]و واریانس کل سری زمانی  

از  ذکرشوده روای  تأخیر مختلوو ترسویم شود و تموام شواخص      68در 
 نموداررای پوانکاره برای رر تأخیر محاسبه گردید 

 نمای لیاپانوف 
، روش [71]توسو  روزنسوتین و رمکواران     شوده ارائوه مطابر بوا روش  

 گردید تخمین واقعی از نمای لیاپانوف در این تحقیر فرارم 

 سازی بازگشتی  تحلیل کمیRQA) 

(، DET(، قطعیوت   RRشوامل نورخ بازگشوت      RQAرفت شواخص از  
ای بوودن  (، لایوه ENTR(، آنتروپوی   Lمتوس  طوول خطووط قطوری     

 LAM  ماکزیمم طول خ  قطری ،)maxL ماکزیمم طول خطوط قائم ،)
 maxV جعوه  مرا [74]برای اطولاع بیشوتر بوه     ( مورد مطالعه قرار گرفت

 افووزارنوورم [74]بووا اسووتفاده از جعبووه افووزار  RQAرووای شووود  تحلیوول
MATLAB  انجام شد 

 فضای فاز مثلثی 
 [70]توس  محرری و رمکواران   شدهارائهاین روش مبتنی بر الگوریتم 
ای جملوه یوک چنود   توزیوع نقواط   بر اساسصورت پذیرفت  پس از آن، 

( A, B, C, D, E  ایچندجمله ضرایبدرجه چهار بر آن برازش شد که 
 بردار وی گی را ایجاد کردند 

 تحلیل آماری -2-3

رای فیزیولوژیکی در رای پاسختحلیل تفاوت منظوربهدر این مطالعه، 
دو جنس زن و مرد آزمون غیرپارامتری ویلکاکسون مورد ارزیابی قرار 
 گرفته است  از این آزمون برای ارزیابی رمانندی دو نمونه وابسته با

شود  در مطالعات پزشکی، رنگامی که ای استفاده میمقیاس رتبه
رای رای متداول مبتنی بر توزیع نرمال  روشامکان استفاده از روش

پارامتری( وجود ندارد یا از چگونگی توزیع داده اطلاعی در دسترس 
شود  آزمون ویلکاکسون، رای غیرپارامتری استفاده مینیست، از روش
یک مت یر کمی غیرنرمال بین دو وضعیت وابسته یا برای مقایسه 

مقایسه یک مت یر کمی غیرنرمال بین دو گروه رمسان شده انفرادی 
قبل و بعد از  یراتیوضع[  این آزمون، مناسب 73رود ]بکار می

زوجی، در رنگام مقایسه  tمداخله بوده و جانشین مناسبی برای آزمون 
  استمت یررای غیرنرمال 

 نتایج -3

روای بیولووژیکی زنوان و موردان در     ردف این مطالعوه، تحلیول تفواوت   
روای پوردازش   روای احساسوی بوا اسوتفاده از روش    ه با تحریوک همواج

در  ذکرشوده رای خودمختار است  پس از استخراج وی گی رایسیگنال
چهوار حالوت    و پوالس، در  ECG ،GSRرای قبل از سه سویگنال  بخش

، آزمون آمواری ویلکاکسوون بورای    آرامش احساسی شادی، غم، ترس و
را در زنوان و موردان بکوار گرفتوه شود       بررسی معناداری تفاوت وی گی

روا در  که در بخش قبول ذکور شود، تحلیول     طوررمانشایان ذکر است 
 انیوه   61 انیوه،   1/4 انیوه،   1رای مختلوو شوامل   رایی با طولپنجره

جوام شود کوه    ان درصود  18 انیه بوا رمپوشوانی    68بدون رمپوشانی و 
 درصود  18 انیه با رمپوشوانی   68 به طولرایی بهترین نتاین با پنجره

گوذاری آورده شوده   صورت پذیرفت که در ادامه تنها نتاین ایون پنجوره  
روای احساسوی در   رای جنسیتی در پاسخاست  درصد معناداری تفاوت

 آورده شده است  7رای خطی، ویولت و غیرخطی در شکل وی گی
روای  وی گوی  درصود  6/48کلوی،   طوور بهنتاین بیانگر آن است که 

 درصوود 73/46و  GSRرووای وی گووی درصوود ECG ،41/19سوویگنال 
رای بیولووژیکی زنوان و   رای پالس انگشت قادر به نمایش تفاوتوی گی
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 اند  بنابراین، سیگنال پوالس بوه نسوبت   مردان به تصاویر احساسی بوده
، بیشوترین درصود   علاوهبه  را عملکرد بهتری داشته استسایر سیگنال

 رای غیرخطی بوده است تفکیک مربوط به شاخص
 

خودمختار برای  هایسیگنالهای درصد معناداری ویژگی :4شکل  

 های جنسیتی در پاسخ به تحریکات تصویری.نشان دادن تفاوت

 

سوه سویگنال    روای احساسوی را در  درصد تفکیک کولاس  1شکل 
روای آمواری بیوانگر آن اسوت کوه تصواویر       درد  تحلیلمذبور نشان می

تر احساسی با محتوای غم نسبت به سایر احساسات در دو جنس راحت
 روای سویگنال روای  از شواخص  درصد 42گردد  در حدود شناسایی می

این تفاوت بارز بوده اسوت    GSRرای وی گی درصد 10و  ECGپالس و 
روای احساسواتی در سویگنال    را با توجه به کلاسوی گیدرصد تفکیک 

ECG ،GSR نمایش داده شده  0و  4، 1رای و پالس به ترتیب در شکل
 است 

 
های احساسی در پاسخ به تحریکات درصد معناداری کلاس :5شکل 

 خودمختار مختلف. هایسیگنالتصویری در دو جنس برای 

 

رووای غیرخطووی سوویگنال دروود کووه وی گووینشووان مووی 1شووکل 
رای جنسویتی  مناسب در نمایش تفاوت راییالکتروکاردیوگرام شاخص

خواص، بیشوترین درصود     طوربهه با حالات احساسی رستند  هدر مواج
روای  خصتفکیک دو جنس برای حالات آرامش و غم بوا توجوه بوه شوا    

ر، بوالاترین درصود   که نسبت به این مقداغیرخطی بوده است  در حالی 

روای  درصود و در وی گوی   4/61روای ویولوت   تفکیک وی گی در وی گی
 یابد درصد کارش می 99/26خطی به میزان 

 

 
های جنسیتی ها در نشان دادن تفاوتدرصد تفکیک ویژگی :6شکل 

به تصاویر با بار احساسی شادی، ترس، غم و آرامش برای سیگنال 

ECG. 

 

رای جنسیتی را در پاسخ بوه  ایی که تفاوتربالاترین درصد وی گی
روای  بوه وی گوی   مجودداً  GSRاحساسات نشان دادنود بورای سویگنال    

با این تفواوت کوه در ایون حالوت،     (  4غیرخطی اختصاص یافت  شکل 
احساس غوم و سوپس آراموش بیشوترین نورخ تموایز بوین دو گوروه را         

رای خطی در رده دوم قرار گرفتند که بارزترین تفواوت  داشتند  وی گی
بین دو جنس در حالت ترس حاصل شد  اختلاف میوان بوالاترین نورخ    

د درصو  1رای غیرخطی و خطوی حودود   را میان وی گیتفکیک وی گی
روای خطوی   (، عملکورد وی گوی  0بود  ررچند در سیگنال پالس  شکل 

را بهتر بوده است  رر سه کولاس آراموش، غوم و    نسبت به سایر وی گی
بووده اسوت     دادن زیتمدرصد قابل  46/01شادی بین دو جنس با نرخ 

 77/47رای غیرخطوی بوا مواکزیمم درصود تفکیوک      پس از آن، وی گی
 گرفتند برای احساس غم قرار  درصد
 

 
های جنسیتی ها در نشان دادن تفاوتدرصد تفکیک ویژگی :7شکل 

به تصاویر با بار احساسی شادی، ترس، غم و آرامش برای سیگنال 

GSR. 
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 گیریبحث و نتیجه -4

رای جنسیتی به تحریکات احساسوی از منظور   در تحقیر حاضر، تفاوت
 طوور بهگرفت  رای خودمختار مورد مطالعه قرار تحلیل و پردازش پاسخ

خاص، چهار کلاس احساسی، شادی، ترس، آرامش و غم بوا اسوتفاده از   
، ECG روای سیگنالایجاد شد و  کنندگانشرکتتحریکات تصویری در 

GSR  ،روای  روای مبتنوی بور تحلیول    جامع با روش طوربهو پالس افراد
بیولوژیکی مورد تحلیول قورار    رایسیگنالدر  یرخطیغخطی، ویولت و 

روای احساسوی   رای پاسوخ ، بررسی معنادار بودن تفاوتمنظوربهگرفت  
در زنان و مردان، آزمون آماری ویلکاکسون بوین دو گوروه انجوام شود      

را در رر گروه مورد بررسی قورار گرفوت    سپس درصد معناداری وی گی
روای خودمختوار   رای معناداری در پاسوخ درد که تفاوتنتاین نشان می

ام تماشای تصاویر احساسی وجود دارد  این نتواین  زنان و مردان در رنگ
تفاوت در واکنش به  راآنمطابر با برخی مطالعات پیشین است که در 

  [73 ،66]احساسات مختلو میان زنان و مردان گزارش شده است 
 

 
های جنسیتی ها در نشان دادن تفاوتدرصد تفکیک ویژگی :8شکل 

برای سیگنال پالس به تصاویر با بار احساسی شادی، ترس، غم و 

 آرامش.

 

روای قلبوی، شوامل پوالس و     خاص، نشان داده شد که پاسخ طوربه
ECG   عملکرد بهتری نسبت به سویگنالGSR  بور  انود  ررچنود   داشوته
یوک پوارامتر    عنووان بوه  GSRنتاین مطالعوات پیشوین، فعالیوت     اساس

رووای سووازی ت ییوورات برانگیختگووی مطمووئن و حسوواس در مشووخص 
سمپاتیکی وابسته به احساسات، شوناخت و توجوه معرفوی شوده اسوت      

  مطالعات تصویربرداری م زی نیز تولید و سطح فعالیت الکتریکی [16]
[ کوه بوه   12 ،16] انود ردهکو پوست را به نواحی خاصی از م وز مورتب    
روای  را، ارتباط نزدیک اندازهرفتاررای احساسی وابسته است  این یافته

مرکزی و محیطی از برانگیختگی، تأکیود مجوددی بور ارتبواط نزدیوک      
 فعالیت الکتریکی پوست، برانگیختگی و احساسات است 

در ایون مطالعوه، نقوش مهوم و ویو ه       آموده دسوت بهاز دیگر نتاین 
خودمختوار بورای نشوان     روای سیگنالای غیرخطی در تحلیل رشاخص

 طوور بوه رای جنسیتی در پاسخ به تصاویر احساسی اسوت   دادن تفاوت

رای غیرخطوی قوادر بوه بیوان ایون تفواوت       وی گی درصد 16/08کلی، 
 یریکارگبهرا منطبر بر نتاین مطالعات قبلی است  با اند  این یافتهبوده

با روش اعتبارسنجی مستقل  ECGیگنال تحلیل غیرخطی ررست بر س
در تفکیک شش کلاس احساسی  درصد 71/41از سوژه، نرخ بازشناسی 

حاصل شد که با استفاده از روش اعتبارسنجی تصادفی، نرخ صوحت توا   
 منظوووربووه[  24] افووتیافووزایش  درصوود 04/32موواکزیمم مقوودار  

در رنگوام تحریکوات بصوری     HRVسازی پیچیدگی غیرخطی مشخص
روای  [  تفاوت23عاطفی، نمای لیاپانوف و آنتروپی تخمین ارزیابی شد ]

معنادار آماری در پارامتررای غیرخطی تحلیلی در رنگوام برانگیختگوی   
احساسی در مقایسه با خنثی گزارش شد  این تیم تحقیقاتی در مطالعه 

بازشناسوی   ئلهمسو روای قلبوی را در   روای ضوربان  [ دینامیک98دیگر ]
در تفکیوک   درصد 11/09احساسات تحلیل نمودند که ماکزیمم صحت 

در جداسازی بعد ارزش حاصول شود     درصد 61/43بعد برانگیختگی و 
تفکیک اصوات احساسی به چهار سطح برانگیختگوی و دو سوطح ارزش   

[ که صوحت  92مورد مطالعه قرار گرفت ] HRVرای با تحلیل دینامیک
در بعوود  درصوود 21/07در بعوود ارزش و  درصوود 42/07بازشناسووی 

 کوارایی ارمیت و ، ذکرشدهبرانگیختگی گزارش شد  علاوه بر تحقیقات 
 مسوئله رای تحلیل غیرخطی پارامتررای فیزیولووژیکی در  کاربرد روش

[  17، 19تأیید شده است ] بازشناسی احساسات در تحقیقات دیگر نیز
بیولوژیکی  رایسیگنالگونه و غیرخطی تواند ماریت آشوبعلت آن می

روای نهفتوه در سویگنال، بوا     باشد  کشو اطلاعات جزئوی و پیچیودگی  
 خطوی روای غیر رای مرسوم خطی میسر نبووده و در مقابول روش  روش

روای  شووند  کارآمودی تحلیول   پردازش سیگنال به خدمت گرفتوه موی  
یکی در سوایر کاربردروای پزشوکی نظیور     بیولوژ رایسیگنالغیرخطی 
-14رای پاتولوژیکی و سایکولوژیکی نیز ا بوات شوده اسوت ]   تشخیص

11 ] 

رای احساسی مطالعه شده، بیشترین تفاوت معنوادار  از میان کلاس
را و آقایان در احساس غم مشارده شد رای خودمختار خانممیان پاسخ
نشان دادنود  پوس از آن   را این تمایز را وی گی درصد 10/48که حدود 

در رتبه دوم قرار گرفت  پویش از ایون    درصد 27/10احساس آرامش با 
رای فیزیولوژیکی و نورولووژیکی  نیز نشان داده شده است که غم، پاسخ

  از طرفوی، در مطالعوات   [10]کنود  متفاوتی در زنان و مردان ایجاد می
ری  کوه  [ کوه پرخاشوگ  13تصویربرداری م زی نشان داده شده اسوت ] 

روای  شاید بتوان آن را نقطه مقابل آرامش در نظر گرفوت(، رمبسوتگی  
کند که برای دختوران صوادق   نوروآناتومیکی خاصی در پسران ایجاد می

رای جنسیتی به این نوع خاص از تحریوک  نیست که خود بیانگر تفاوت
 احساسی است 

 کیو  عنووان به تیدر نظر گرفتن جنس تیبر ارم ر،یتحق نیا نینتا
 شونهاد یدارد و پ دیو احساسوات تأک  یبازشناسو  مسوئله فاکتور مهوم در  

 سوتم یس کیو  ینورخ صوحت، در طراحو    شیافوزا  منظوور بهکند که یم
( لحواظ  تیمثال جنس عنوانبه  یفرد یرااحساسات، تفاوت یبازشناس

به محققوان ارائوه    دیجد ینشیب تواندیحاضر م ریتحق ن،یگردد  رمچن
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 یبورا  یپردازش یراتوانند از چه روشینمونه م مسئله کیدرد که در 
نتاین مطالعوه حاضور    کلی، طوربه  رندیکمک بگ ینرخ بازشناس شیافزا
تواند در یک سیستم بازشناسی احساسوات خودکوار و رمچنوین در    می

رای فیزیولوژیکی و سوایکولوژیکی دو جونس در پاسوخ بوه     درک تفاوت
شوود در تحقیقوات   پیشونهاد موی  ، علاوهبه تحریکات احساسی بکار رود 

در  شوده مشاردهت ییرات  بر اساسای انجام شود که در آن آتی مطالعه
الگورای فیزیولوژیکی در احساسات و ریجانات مختلو، جنسویت افوراد   

 تشخیص داده شود 
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