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 الکتروانسفالوگرام سیگنال طریق از هیجانات شناخت. هستند مهم ها بین انسان ارتباطات همچنین و اقدامات درست تفسیر برای هیجانات، :دهکیچ

(EEG)، و معاینات بدون تواند می و گرداند می میسر پرسشنامه، کردن پر ازجمله سنتی های روش بدون را هیجانی حالات تشخیص امکان 

 ایفا  (BCI)کامپیوتر مغز و بین تعامل پازل کردن تکمیل در مهمی بسیار نقش که نماید بازگو را فرد در نظر مورد هیجان بالینی، های ویزیت

 است، الکتروانسفالوگرام سیگنال از مناسب های ویژگی استخراج و انتخاب نخست دارد، وجود زمینه این در که ای عمده های چالش ازجمله .کند می

 و تفکیک برای مناسب، بند طبقه الگوریتم یک انتخاب دیگر چالش. نمایند ایجاد مختلف هیجانی حالات بین را قبولی قابل تمییز که نحوی به

 عملکرد نتایج و کرده گذر ذکرشده، های چالش از مستقیم روشی ی ارائه با مقاله، این .است هیجان هر به مربوط های سیگنال صحیح گذاری برچسب

 پیشنهادی روش. است شده گزارش شده، دیده آموزش دیکشنری توسط آن بازسازی و (SRC)سیگنال  تنک نمایش اساس بر کننده بندی طبقه

با تحریک شنوایی مقاله  نیهم یشگاهیآزما گنالیو ثبت س ویسنار یحاصل طراح که پایگاه اول است شده آزمایش داده پایگاه دو روی بر مقاله این

را برای بازشناسی دو % 18صحت بالای  پیشنهادی روش نتایج. است نیچ یدانشگاه شانگها ی مربوط به ثبت داده دوم داده پایگاه و است بوده

 یها نسبت به پژوهش بندی هیجانات طبقهدر  یبالاتر تیدرصد موفق یشنهادیکه روش پ دهد ینشان مکند و  هیجان مثبت و منفی فراهم می

 .دارد نیشیپ

 .یکشنریدی ریادگی ،بندی بر اساس بیان تنکطبقه ،EEG جانات،یه یبازشناس :یدیلک یها واژه
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Abstract: Excitements are important for the proper interpretation of actions as well as relationships among human. Recognizing 

emotions through Electroencephalogram (EEG) allows the ability to recognize emotional states without traditional methods, 

including filling in the questionnaire. Automatic emotion recognition reflects the excitement of the individual without clinical 

examinations or need to visits, which plays a very important role in completing the Brain-Computer Interface (BCI) puzzle. One of 

the major challenges in this regard is first to select and extract the proper characteristics/features of the EEG signal, in order to create 

an acceptable distinction between different emotional states. Another challenge is to select an appropriate classification algorithm to 

distinguish and correctly label the signals associated with each emotional state. In this paper, we proposed to use Sparse 

Representation-based Classification (SRC) which addresses both of the mentioned challenges by directly utilizing the EEG signal 

samples (no need to involve with feature extraction/selection) and then classifying the emotional classes based on class dictionaries 

which are learned to represent the sparse model of the data of each emotional state. The proposed method is tested on two databases, 

the first of which is experimentally recorded in our biomedical signal processing lab and the subjects were excited by auditory 

stimuli, and the second database is taken from Shanghai University, China, in which the subjects were excited by visual stimuli. The 

results of the proposed method provides more than 80% accuracy for the recognition of two positive and negative emotions and 

suggest that the proposed method has higher degree of success in the classification of emotions while it avoids the complexity of 

feature selection/extraction. 
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 مقدمه -1

 رغم علی. کنند نقش مهمی در زندگی انسان ایفا می 1ها هیجان

 توافق تاکنون هیجانات، ماهیت ی زمینه در تحقیق طولانی ی تاریخچه

 نشان را آن توان می چگونه و چیست هیجانات که این به راجع عامی

امعی را برای ج نسبتاًتعریف  2کلینجینا پُل .نشده است حاصل داد

او هیجان را حاصل تعامل عوامل ذهنی، . است ارائه کردههیجانات 

 کی جانیه .داند فرآیندهای عصبی و هورمونی بدن میمحیطی و 

 یا گسترده فیکه با ط و مرتبط با مغز است یذهن یکیولوژیزیحالت ف

 گفتتوان  میپس در واقع . از احساسات، رفتار و افکار مرتبط است

 نیو در ا شودیمحسوب م جانیاز ه یارمجموعهیز ینوع  بهاحساس 

در  ینوع به جاناتیه .[1] مدنظر است جاناتیه یبازشناس پژوهش

 فیهر انسان، ادراک و انجام وظا ی تجارب روزانه مانند یمسائل انیم

روزانه شکل  یهایریگمیتصم یروزانه مانند آموزش، ارتباطات و حت

 است داشته یبشر یدر زندگ ینقش مهم جاناتیه یبازشناس .ردیگیم

 یکیزیف یاز پارامترها نهیزم نیدر ا یمیو قد یسنت قاتیو اکثر تحق

با گذشت زمان . اند استفاده کردهحرکات بدن صورت و  یها حالت مثل

 صورت بهاخذ اطلاعات  یبرا طیشرا ،یعلم و تکنولوژ شرفتیو پ

 یهانهیگز گرفتن اطلاعات از مغز یبرا .ه استشد ایاز مغز مه میمستق

 9عملکردی یسیمغناط دیتشد یربرداریتصو: از جمله یمتعدد

(fMRI)9ی، الکتروانسفالوگراف (EEG )قرمز  مادون یسنجفیو ط

 EEG گنالیاستفاده از س انیم نیدر ا. وجود دارد (NIRS) 0کینزد

دارد،  گنالیاخذ س یها روش ریکه نسبت به سا ییایمزا لیدل به

بودن،  یرتهاجمیغ: ی عمده تیسه مز یدارا EEG .تر است متداول

 زاتیبودن ابعاد تجه نهیهز بالا و قابل حمل و کم یرزولوشن زمان

، امکان EEG گنالیس قیاز طر جاناتیشناخت ه .[2] است یریگ اندازه

ازجمله پر کردن  یسنت یها را بدون روش یجانیحالات ه صیتشخ

 ،ینیبال یها تیزیو و ناتیبدون معا تواندیو م کند یم سریم پرسشنامه

در  یمهم ارینقش بس که دیمورد نظر در فرد را بازگو نما جانیه

 .[2] کندیم فایا( BCI) 6وتریکامپمغز و  نیتعامل ب ازلکردن پ لیتکم

 یتماشا. در انسان وجود دارد جاناتیه یالقا یبرا یمتفاوت یها روش

 و یذهن یهایرسازیتصو ،یاحساس ریتصاو ی، تماشایاحساس یهالمیف

 باشندیم جاناتیه یالقا یها از روش یبرخ یاحساس یها یقیموس

[9]. 

بر مناسب بودن  عموماً، EEG قیاز طر جاناتیدر شناخت ه
تعداد  اندکی های پژوهش در وجود ندارد و یادیموافقت ز هایژگیو

در  طور مثال به .شده است سهیبا هم مقا مختلف یهایژگیو یکم
 یهاکیتحر یپنج نفر با القا[ 9] در در این زمینه، شده انجاممطالعات 

هر کدام  ریتصاو. اند قرار گرفته شیمورد آزما ریتصو قیاز طر یجانیه
توسط  شیافراد تحت آزما یبرا یمتر 0 ی از فاصله هیثان 6به مدت 

 نیزمان ب هیثان 10با احتساب . نشان داده شده است شگرینما کی
مجموع ، در ریپخش تصاو نیزمان ب هیثان 2و  یجانیحالات ه یالقا

، 8یندیآ خوش جانیبوده است و سه ه قهیدق 28 گنالیمدت ثبت س

 .قرار گرفته است یها مورد بررس در آن 4یندیو ناخوشا 1یحالت خنث
 شده است سهیمقا گریکدیبا  یژگیدو دسته و ،همچنین در این پژوهش

با  یآمار یهایژگیو یسر کیو استخراج  18عیسر هیفور لیکه با تبد
هر  یبرا دبن عنوان طبقه به (SVM) 11بانیبردار پشت نیماش یریکارگ به

، دو [0]در . گزارش شده است% 66 حیصح یزشناسدو حالت، نرخ با
مورد آزمایش باز  یآرام و با چشمان یدر حالت 12آرامش یجانیکلاس ه

 ونیداده و رگرس بندی بخشدر این پژوهش از . قرار گرفته است
 یبر رو شیآزما نیا. استفاده شده است یژگیاستخراج و یبرا 19یخط
 یساز نرمال اتیسپس با استفاده از عمل، است رفتهینفر صورت پذ 99
 یفرکانس یدر باندها 19یفاز یهایبندو استفاده از خوشه گنالیس

 ها یژگی، استخراج و[6] در .به دست آمده است کمی جیمختلف، نتا
 گریکدیبا کاناله  EEG 69 گنالیس قیاز طر جاناتیشناخت ه یبرا

 یریادگی یهاکیو با استفاده از تکناست  قرار گرفته سهیمقا مورد
شده  شناخت پرداخته ی مهم در حوزه یهایژگیبه انتخاب و نیماش

زمان، فرکانس و  از سه حوزه کیدر هر  ییهایژگیو الهمق نیدر ا. است
مرد استخراج  4و  زن 8متشکل از  هاییهداد یفرکانس بر رو -زمان

 ت،یعصبان ،یکنجکاو ،یشاد) یجانیبار ه 0شامل  ها دهدا. شده است
IAPS ریاند و به کمک تصاو بوده( و آرامش یناراحت

 98قسمت  1در  10
با دو بعد  اند و مورد استفاده قرار گرفته یجانیهر کلاس ه یبرا یاهیثان

با محک مدل  شانیالقاصحت ، (SAM)16آدمک یابیآزمون خود ارز
 گنال،یپردازش س ی در مرحله. اند شده یسنج اعتبار جاناتیه یبعد سه

 گنالیس نییپا تیفیک به علتکننده  شرکت 0مربوط به  ی داده
 یژگیاستخراج و 6با  فرد 11 نیانگیشده و م ذاشتهکنار گ شده ضبط

QDAمختلف و استفاده از 
 جاناتیه یابیصحت باز ندب طبقه عنوان به 18

 قیعم یریادگی، از شبکه [8] در. گزارش شده است %96تا  %99 نیب
DLN

 بهره گرفته EEG گنالیس قیاز طر جاناتیه یدر بازشناس 11
کانال انجام  92با  گنالینفر ثبت س 92پژوهش از  نیدر ا. شده است

PCA تمیمهم، الگور یهایژگیاستخراج و یبرا نیهمچن. است گرفته
14 

و  یژگیپژوهش استخراج و نیدر ا قابل توجه ی نکته. اعمال شده است
 تیو ظرف یختگیاز ابعاد انگ هرکدام یصورت جداگانه برا به یبند طبقه
مورد  Bayesبند  و طبقه SVM ندب حاصل با اعمال طبقه جینتا .است

بندی مشخص  ها پس از طبقه طبق گزارش. است گرفتهقرار  ارزیابی
در این . استعمل کرده  SVMاز  بهتر DLN شبکه که ه استشد

 در نظر گرفته شده استثابت  صورت به یژگیبخش استخراج و پژوهش
استفاده شده  یبیمختلف و ترک تمیچهار الگور یبند بخش طبقه در و

 9از مشخص شود  یشنهادیروش پ ییکارا زانیم کهنیا یبرا .است
 یابیارز یمنظور برا نیبه هم. است استفاده شدهو معمول  یکم اریمع

، صحت و تیشاخص حساس یها اریمع ،یشنهادیعملکرد روش پ
ها را به دو گروه  که بتوان داده یزمان .محاسبه شده است تیاختصاص

از موارد مثبت  ینسبت یبه معن تیحساس ،کرد میتقس یمثبت و منف
 یگذار عنوان مثبت علامت  به یدرست ها را به  آن شیاست که آزما

 شیاست که آزما یاز موارد منف ینسبت یبه معن تیاختصاص. کند یم
صحت به  و کند یم یگذار علامت یعنوان منف  به یدرست  ها را به آن
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درست دو کلاس نسبت به تمام  یهاصیتعداد تشخ یمعن
این  بندی نتایج طبقه .درست و نادرست دو کلاس است یهاصیتشخ

 %69 اریبا انحراف مع %92/09 تیبعد ظرف حیصح صیدر تشخپژوهش 
گزارش  %80 اریبا انحراف مع %02 یختگیبعد انگ حیصح صیو تشخ

 گریکدیبا  جاناتیه یدر بازشناس یژگی، سه دسته و[1] در. شده است
بندی  طبقه SVMحاصل، توسط  یژگیو سیماترسپس . اند شده سهیمقا

 هرتز 188در این پژوهش  یردارب فرکانس نمونههمچنین . شده است
 یهایژگیمقاله با توجه به تنوع و نیا یینها جینتا. است بوده

با فرد  6 یبرا یژگیو یمرحله هموارساز کیاعمال  وشده  استفاده
 .شده استگزارش  %18 صحت

 یتئور یبر مبنا میمستق یروش ی با ارائه الگوریتم پیشنهادی

بند بر اساس  عملکرد طبقه جیو نتا است (CS) 28فشرده یحسگر

 موزشآ یکشنریآن توسط د یو بازساز( SRC) 21گنالیتنک س شینما

 .خواهد بودشده  دهید

مروری کوتاه  2بخش در  ؛است شده نیتدو ریصورت ز ادامه مقاله به

شرح  تنک شیبر نما یمبتن یبند دسته بر تئوری حسگری فشرده و

قرار  یرسمورد برالگوریتم پیشنهادی  9در بخش  .شود داده می

شرح  شده و مورد استفاده های ثبت پایگاه داده 9در بخش  .گیرد می

نتایج مربوط به شبیه سازی مورد بررسی  0بخش در  شود و داده می

 .گیری است مربوط به نتیجه 6همچنین بخش . گیرد قرار می

 (SRC)مبتنی بر نمایش تنک بندی  دسته -2

Mxمانند یگنالیس یاضیاز نظر ر ی تنک از مرتبه راk  مینام یم 

 ییاز آنجا. صفر باشند هیصفر و بق ریغ گنالیس یها تا از نمونه kهرگاه 

تنک  تیخاص EEG یها گنالیموجود از جمله س یها گنالیاکثر س هک

Φمانند  هیپا سیماتر کیبودن را ندارند لازم است که   N M فیتعر 

در . درا به دست آور گنالیتنک س شیآن بتوان نما ی لهیوس تا به شود

Φyصورت بهدر حوزه را yمانند  یگنالیسحالت، اگر بتوان  نیا x

Mxنمایش داد که در آن  و
0

x k(
0

xهای غیر  تعداد درایه

تنک   ی پایه در y گوییم باشد، می( کند را شمارش می xصفر بردار 

 .است kی  از مرتبه
 ریصورت ز به EEGالکترود چند  یها نمونه یتنک برا شیمدل نما

 :است

(1) Y=ΦX  

در آن  که
1 2

Y=( , , ..., )
N S

S
y y y


 شامل  یسیماترS گنالیس EEG 

. الکترود هست کی ی دهنده نشان X سیاست و هر ستون از ماتر

2
( , ,..., )1Φ 

 
N M

M
   است و  هیپا سیهمان ماتر

1 2
X=(x , , ..., )

M S

S
x x


 مغزی یها گنالیتنک هرکدام از س شینما 

 .است yj تنک مربوط به الکترود شینما xjکه  یا گونه است به

بندی مبتنی بر نمایش تنک به دنبال آن است که نمونه  دسته

های آموزش یک کلاس بیان  ترکیب خطی نمونه صورت بهآزمون را 

mهای آموزش تشکیل ماتریس نمونهاگر مجموعه [. 4]کند  n
Y


 را

های این ماتریس قرار  های آموزش در ستون از داده هرکدامبدهند که 

در کنار هم قرار گرفته ها  اند و این ماتریس نیز به ترتیب کلاس گرفته

m صورت بهو همچنین بردار نمونه آزمون نیز  باشد nY   باشد، آنگاه

 :شود زیر تعریف می صورت بهمبتنی بر نمایش تنک  بندی مسئله دسته

(0) 1
min . .s t y Y


   

های  برداری تنک بوده و فقط شامل درایه naکه در رابطه فوق 

 22های با محاسبه مانده. ی نمونه آزمون است غیر صفر مرتبط با دسته

ها  هر کلاس به ازای نمونه آزمون و به دست آوردن کمترین مانده

 .زیر دست آورد صورت بهتوان کلاس داده آزمون را  می

(6) 21,...,
arg min ( )i i

i c
r y y Y 


   

در رابطه فوق تابع    ها و نشان دهنده تعداد کلاس  iاندیس که

 .است ما   برای کلاس  29کننده انتخاب

(7)         
  

 
  

ی آزمون با نویزی با انرژی محدود  اما در بسیاری از مسائل عملی، داده

 :شود زیر تبدیل می صورت به SRCهمراه بوده و مسئله 

(8) 
1 2

min . .s t y Y


     

 .انرژی نویز است ب باناسعددی مثبت و کوچک مت εکه 

در کاربردهای تشخیص  SRCهمچنین در مطالعات پیشین از 

بیماری صرع و تشخیص تصورات حرکتی استفاده شده است که در این 

منظور تشخیص دوکلاس هیجانی مثبت و منفی  مقاله از این روش، به

 .[18] بهره گرفته شده است

 بیان الگوریتم پیشنهادی -9

دو کلاس  یبازشناس یبرا یشنهادیروش پ یبه معرف بخش نیادر 

روش  اگرامیراستا، بلوک د نیدر ا. پرداخته شده است یجانیه

نمایش داده  1در شکل  یجانیدو کلاس ه یبند طبقه یبرا یشنهادیپ

 زمانی گنالیاز س یاستخراج یهایژگیو یدگیچیتنوع و پ .شده است

متنوع و  یها حالت شود،یادغام م یبند طبقه یها که با تنوع روش

 ن،یشیپ یها موجود در روش یچالش اصل. آوردیوجود م  را به یادیز

ساختن  زیمتما یبرا یژگیانتخاب و استخراج و رامونیعمدتاً پ

 یریگ با بهره ،یشنهادیدر روش پ. ستا گریکدیاز  یجانیه یها کلاس

 ی برایژگیاستخراج ودر  یدوبندیو بدون ق میمستق ی، روشSRCاز 

 .ارائه شده است جاناتیه یبازشناس
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 یجانیدو کلاس ه یبازشناس یبرا یشنهادیروش پ اگرامیبلوک د: 1شکل 

    مثبت و منفی

 پردازش پیش -9-1

 یفرکانس لتریاز دو ف ها داده پردازششیپ در ابتدا در قسمت

حذف  یهرتز برا 08در فرکانس  یا نقطه لتریف کی. ه استاستفاده شد

تا  0/8 یها ثبت فرکانس یبرا گذرانیم لتریف کیو  یبرق شهر زینو

، چرا که معمولاً اطلاعات شده اعمال شد های ثبت بر روی داده هرتز 88

 .قرار دارند یفرکانس ی محدوده نیعمدتاً در ا EEG گنالیما در س دیمف

ها با کمک حداقل  داده یبر همبستگ یمبتنطراحی دیکشنری  -9-2

 (CBW-RLS) 29دار وزن یمربعات بازگشت

( سیماتر یها ستون)ها   از اتم یا به مجموعه یکشنرید یدر حالت کل

صورت  را به یکشنریکه بتوان هر داده مرتبط با آن د شود یگفته م

در مرحله . داد شینما یکشنریآن د یها از اتم یخط بیترک

 یمیتعل یها به دو صورت از داده ها تمیالگور ،یکشنرید یرسان روز به

تمام  تم،یدر هر تکرار از الگور 20یا دسته یها روش در. کنند یاستفاده م

که  شوند یاستفاده م یکشنرید یرسان روز به یبرا یمیتعل یها داده

حافظه  ازمندیشده و ن یمحاسبات یها یدگیچیپ شیمعمولاً باعث افزا

 26برخط یریادگی یها در روش. است یمیتعل یها داده ینگهدار یبرا

 یروزرسان به یابر دیجد یمیتعل یها در هر تکرار، فقط از داده

در  نیشیپ یمیتعل یها داده که نیبدون ا شود، یاستفاده م یکشنرید

 یها یدگیچیبه کاهش پ توان یروش م نیا یایاز مزا. نظر گرفته شود

 لیدل در عوض به یاشاره کرد ول یا نسبت به روش دسته یمحاسبات

 یکشنرید یرسان روز در به نیشیپ یها از داده تواند ینداشتن حافظه نم

های  برای رفع محدودیت CBW-RLروش پیشنهادی . استفاده کند

های محاسباتی ارائه  های پیشین با هدف کاهش پیچیدگی روش

ی ضریب فراموشی، از همبستگی جا بهدر روش پیشنهادی . شود می

هایی که با  شود و از داده های پیشین استفاده می ی جدید با داده داده

های  ی اتمروزرسان بهاشته باشند، در ی جدید همبستگی د داده

ی جدید از ضریب تصحیحی که در  دیکشنری و همچنین برای داده

mاگر. شود معرفی شده است، استفاده می ]11[ LY   سیگنال

EEG،m nD  ماتریس دیکشنری وn LX   ضرایب تنک مرتبط

ی جدید  های همبسته با داده برای مشخص کردن داده. با سیگنال باشد

استفاده کرده و ]11[از روش پیشنهادی در  iD y،  m o

iY y و

 iX y طوری که آید، به می به دستL o بوده و iY y  ماتریس

هایی از  های آن ستون است که ستون Yی ماتریس  کاهش ابعاد یافته

هست که با بردار Yماتریس اصلی 
iy  داردهمبستگی. 

با فرض
0D عنوان دیکشنری اولیه و به

0C مقدار اولیه ماتریس  به عنوان

C  اولیه که مانند روشRLS ماتریس همانی در نظر گرفته شده ،

آورده  2در شکل  CBW-RLSگام روش پیشنهادی  به است، مراحل گام

 .شده است
 (CBW-RLS)الگوریتم 

 0Dو0Cبرای اولیه مقداردهی: 1

 1 شروع حلقه: 2 i=1:L 

yی جدید دریافت داده: 9
i 

xی محاسبه: 9
i

  28OMP ی جدید با کمک روش تنک کدینگ داده

 مشخص کردن: 0 d
i

 نقش دارندiy در نمایشکه  Dهایی از  مجموعه اتم

مشخص کردن: 6  m o

iY y R (0) در شده انتخابهای  های همبسته با اتم ، داده 

مشخص کردن: 8 D y
i

 شده انتخابهای  های مورد نیاز برای نمایش داده ، اتم

 2شروع حلقه : 1 j=1:o 

 ی بردار محاسبه: 4     1

j i j 1 i j iu y C y x y

( j ix y : ستونjم از مااتریس تشاکیل   ا

 (yام ماتریس i شده تنک از ستون

 ی خطای نمایش تنک محاسبه: 18

       j i j i j 1 i j ir y y y D y x y   (( )j iy y :  ستونjشده  لیتشک سیام از ماتر

 (یاصل سیام ماترiتوسط ستون 

ی ضریب تصحیح محاسبه: 11 j iW y 

 ی ضریب گام محاسبه: 12
 

     
j i

j T

j i j i j i

W y
α

1 W y x y u y



 

 ی دیکشنریروزرسان به: 19       T

j i j 1 i j j i j iD y D y α r y  u y + 

 برای تکرار بعدی Cی ماتریس روزرسان به: 19       1 1 T

j i j 1 i j j i j iC y C y α u y u y 

  

های دیکشنری نرمالیزه کردن اتم: 10 j iD y 

 2پایان حلقه : 16

 Dی شده در دیکشنری روزرسان بههای  جایگذاری اتم: 18

 9ی  در مرحله شده استفادهی ضریب نمایش تنک سیگنال روزرسان به: 11

 1پایان حلقه : 14

 (CBW-RLS)کد مربوط به الگوریتم پیشنهادی  شبه: 2شکل 

 (OMP)متعامد  تطبیقی الگوریتم تعقیب -9-9

ی  ه ی یافتن نمایش تنک سیگنال، برای هر دو دسته داد در مرحله

  استفاده OMPهیجانی آموزش و آزمون از الگوریتم معروف و کاربردی 

 در این روش با. یک الگوریتم بازگشتی حریص است OMP. شده است

   ، هدف یافتن        و دیکشنری       های توجه به مفروض

. است D، بر روی دیکشنری  سیگنال داده شده  تنکعنوان تقریب  به

روی  ترین تصویر بر هایی از دیکشنری که دارای بزرگ در هر مرحله اتم

باشند، انتخاب شده و سپس ضرایب        مانده  سیگنال باقی

مربعات محاسبه  ها و روش حداقل با کمک این اتم تنکنمایش 

قرار داده شده و سپس  1  و      در این روش ابتدا . شودمی

 :شود اجرا می بیبه ترتمراحل زیر 

یک اتم جدید از دیکشنری با توجه  -1

   به
      

  
 .شود انتخاب می       1     
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مجموعه بردارهای مورد        2 1     به  شده انتخاباتم  -2

 . شود می اضافه y تنکاستفاده برای نمایش 

ی شده و ضرایب روزرسان بهجدید    توجه به  با   تقریب  -9

 .شود استفاده از روش حداقل مربعات محاسبه می با تنکنمایش 

 . شود ی میروزرسان به       مانده  سیگنال باقی -9

انتخاب تعداد مشخصی از  بر اساستواند  شرط توقف الگوریتم می

ها، نرم سیگنال باقیمانده و یا بر اساس ماکزیمم ضرب داخلی که در  اتم

از نظر  OMPروش . شود، تعیین گردد الگوریتم انجام می 1ی  مرحله

ریزی شود تا  تواند به نحوی برنامه سازی روشی ساده بوده و می پیاده

از پیش تعیین شده  صفرریغاز سیگنال با تعداد عناصر  تنکنمایشی 

 .]12[استدیکشنری  ارائه دهد که این یک ویژگی مطلوب در تعلیم

 بندی فرآیند طبقه -9-9

هر کلاس  یبرا یکشنرید افتنی و گفته شده یها پردازش شیپس از پ

 که در بخش OMP تمیالگور قیآزمون از طر ی هر داده یبرا ،یجانیه

 های به ازای هریک از دیکشنری تنک شینما کی، دش یمعرف 9-9

 نیا یو سپس از رو هدآم  دست  بهی قبل  آموزش داده شده در مرحله

 2 ،(DNو  DP)ی جانیکلاس ه 2مربوط به  یکشنرید 2تنک و  گنالیس

آزمون  گنالیبا س گنالیدو س نیتشابه ا پسو س گرفتهصورت  یبازساز

فرآیند و  محاسبه شده( وسینیفراب) 2طبق تفاضل نرم  ه،یاول

 کیصورت  به یبند طبقه نیا ندیفرآ. شود می انجام یگذار برچسب

 .داده شده است نشان 9در شکل  اگرامید بلوک

 ها پایگاه داده -9

دو شامل مقاله  نیدر ا یابیارز یمورد استفاده برا یها داده ی مجموعه

ها  داده ی مجموعه نیا. است EEG یها داده ی مورد از مجموعه

گروه  علائم حیاتی شگاهیشده از آزما داده ثبت گاهیپا: اند از عبارت

و  زیدانشگاه تبر وتریبرق و کامپ یدانشکده مهندس یپزشک یمهندس

که در مقالات اخیر به عنوان پایگاه دانشگاه شانگهای چین  داده گاهیپا

 [.1] برای ارزیابی نتایج مورد استفاده قرار گرفته استی مرجع  داده

 پارامترهای مربوط به الگوریتم پیشنهادی -9-1

در الگوریتم پیشنهادی طول هر سگمنت پس از سعی و خطا برابر با 

بر این اساس ابعاد . انتخاب شد( نمونه 1888)ی انتخابی  داده

در فرآیند آموزش . نیز تعیین شد 1888×1088دیکشنری پیشنهادی 

ها برای ارزیابی  از داده% 98ها برای آموزش و  از داده% 68و آزمون، 

دسته داده  6در هر فرد  یجانیکلاس ه 2با توجه به وجود )مجموعه 

مورد استفاده قرار ( آزمون ی داده یدسته داده برا 9آموزش و  یبرا

در مقابل  یشنهادینشان دادن مقاومت روش پ یبراهمچنین . اند گرفته

 98 زیبه نو نالگیبا سطح س یگوس دیسف زینو گنال،یبودن س یزینو

 یساز تنک زانیم. ها اعمال شد به داده یصورت دست به بل یدس

 یها داده ی، برا(1888×1088) یکشنریبا توجه به ابعاد د گنالیس

 یکشنرید سیماتر ره لیدر تشک. انتخاب شد 98آموزش و آزمون 

 یعنی. استفاده شد( یآموزش ی داده 9)ها  داده% 68از  جان،یهر ه یبرا

 سیماتر نیا شتریب ییگرا هم یبرا. شد یروز رسان سه بار به یکشنرید

بار  18 تمیتکرار الگور ،یصحت بازشناس یاحتمال شیو افزا یکشنرید

پس از  جانیهر ه یدست آمده برا به  یکشنریانتخاب شد، تا در کل د

. حاصل شود( هیعنوان فرض اول به ) یقبل یکشنرید 98استفاده از 

آموزش  یها داده یساز تنک زانیم ،یکشنریبا توجه به ابعاد د نیهمچن

 .انتخاب شد 98و آزمون، 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
ی دو کلاس هیجانی مثبت بند طبقه مربوط به بخش اگرامیبلوک د: 9شکل 

(Dp ) و منفی(DN) 
 

 ی آزمایشگاهی پایگاه داده -9-2

اقدام به ایجاد یک  EEGبرای بازشناسی هیجانات از روی سیگنال 

برای ارزیابی دو . پایگاه برای دو هیجان مثبت و منفی شده است

 4ی کاغذی و  در نسخه SAMهیجان مثبت و منفی از آزمون ارزیابی 

تر  ی پایین در این آزمون نمره. ای در فرآیند آزمایش استفاده شد درجه

. [6] شود بالا محسوب می 6ی بالاتر از  ب شده و نمرهپایین محسو 9از 

پیش از ثبت سیگنال از تمام شرکت کنندگان خواسته شد تا فرم 

ی بیماری روحی و روانی، عدم داشتن بیماری  عدم سابقه)نامه  رضایت

ی، داشتن خواب کافی قبل از پزشک روانصرع، عدم استفاده از داروهای 

ین قبل از آزمایش و کافئب و مواد آزمون، عدم مصرف غذاهای چر

را مطالعه کرده و در صورت تمایل به ( وشوی موها قبل از آزمون شست

کنندگان خواسته  سپس از شرکت. شرکت در آزمون آن را امضا کنند

پس از . را تکمیل نمایند 21ی خلق آنی افسردگی بک شد تا پرسشنامه

از  آن دسته شناسی تکمیل پرسشنامه، طبق استانداردهای روان

)y )ی آزمون  داده   

نمایش تنک 

 (x)ی آزمون داده

 

)DN فراخوانی )

هیجان  دیکشنری

 مثبت
 

)DP فراخوانی )

هیجان  دیکشنری

 مثبت

 

با  2محاسبه نرم 

 سیگنال آزمون اولیه

 

 

Yp=Dp.x 
Yn=Dn.x 

 

 گذاری برچسب

 انتخاب کمینه

با  2محاسبه نرم 

 سیگنال آزمون اولیه
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 به دستدر این آزمون  21ی بالاتر از  کنندگانی که نمره شرکت

برای . اند گیری کنار گذاشته شده اند از فرآیند پردازش و نتیجه آورده

 21تا  28ی سنی  در بازه( مرد 18زن و  6)نفر  16ثبت سیگنال از 

افراد در حال گوش دادن به  EEGسیگنال . سال دعوت به همکاری شد

 شده کنترلشده در نور و دمای  های انجام کلیه ثبت. سیقی ثبت شدمو

ظهر انجام  19صبح الی  4در ساعات ( گراد ی سانتی درجه 29)محیط 

 یصندل کی .باشند  پذیرفته است تا افراد احساس خستگی نداشته

 یزهایاز نو یریجلوگ منظور القا بهتر و به افرادنشستن  یبرا یراحت

 یاز تمام EOG24 زیاز نو یریجلوگ یبرا نیهمچن. شد هیته یحرکت

چشمانشان را بسته  گنال،یثبت س ندیخواسته شد تا در فرآ افراد

شرکت  Encephalanکاناله  21از دستگاه  برای ثبت سیگنال .دارند نگه

الکترودها بر  شیآرادر مورد  .استفاده شده است (Medicom) کامیمد

 .استفاده شده است 28–18 یالملل نیاستاندارد ب ستمیسر، از س یرو

 18هرتز با تطبیق امپدانس  208برداری در هنگام ثبت  فرکانس نمونه

 شگاهیآزما گنالیدستگاه ثبت س یتعداد الکترودها .کیلو اهم بوده است

افزار متلب طبق  الکترود بود که در مرحله پردازش توسط نرم 21

و  یراحت یلبه دل. رفته استقرار گ اریکانال در اخت 14استاندارد، عملاً 

سر، از کلاه مخصوص آن استفاده شده  یالکترودها بر رو حیصح میتنظ

مونوپولار استفاده  سیاز مونتاژ استاندارد ب ،برای ثبت سیگنال. است

سمت راست  ی کره مین یتفاضل الکترودها اژ،مونت نیدر ا. شده است

 یها گنالیل سو تفاض( A2)مغز با الکترود مجاور گوش سمت راست 

( A1)سمت چپ مغز با الکترود مجاور گوش سمت چپ  ی کره مین

 .استنشان داده شده  9  شکل در مکان الکترودها. شود میمحاسبه 

کنندگان  از شرکت یکی گنالیاز ثبت س یینما 0 همچنین در شکل

 ابیبک و خود ارز یآزمون افسردگ جیشرح نتا .شده استداده  نشان

به عنوان مثال طبق جدول  .شده است نمایش داده 1مانکن، در جدول 

کنترلی در آزمون  سؤالبه دلیل عدم تطابق پاسخ به  9، فرد شماره 1

SAM ( است 9میانگین بعد انگیختگی القایی بالاتر از ) از روند پردازش

 جانیه یالقا یاعتبارسنج ی جهینت اتیجزئ. کنار گذاشته شده است

نمایش  6در شکل  1شماره  فرد یمانکن، برا یابتوسط آزمون خود ارز

نشان داده شده  1و جدول  6همانطور که در شکل . شده استداده 

 4ین بعد ظرفیت القایی هیجان مثبت با میانگ 1است، فرد شماره 

و میانگین بعد انگیختگی القایی هیجان منفی ( 6از  تر بزرگ)

وارد روند پردازش ( 21>16) 16فسردگی بک و نمره ا( 9از  تر کوچک)

 .شده است

برای تحریک هیجان مثبت و منفی در افراد از تحریک موسیقایی 

 نیپخش شده و ب قهیدق کیبه مدت  یقیهر قطعه موس. استفاده شد

 ی از انتقال جانب دارانه یریجلوگ یسکوت برا هیهر دو قطعه پانزده ثان

بهتر از  یالقا یلازم به ذکر است برا. نظر گرفته شده است در جان،یه

 یکمتر برا زیپخش با بلندگو اجتناب شده و از هدفون با توجه به نو

 یزهایاز بروز نو یریجلوگ یبرا .استفاده شده است یقیپخش موس

بلافاصله  ،ییایقیهر سوژه پس از گوش دادن به محرک موس ،یحرکت

ردن پرسشنامه کرده شروع به گوش دادن و پر ک بیبا همان ترت مجدداً

 .و برچسب زده شده است یگذار و طبق مطالب فوق، ارزش

 
 سر یالکترود بر رو 29 کیشمات ریتصو: 9شکل 

 

 
 EEGسیگنال  ثبت ندیفرآ نیدر ح افراداز  یکی ریتصو: 0شکل 

 
 یجانیمؤثر محرک ه یالقا زانیم رامونیپ SAM یاعتبارسنج جهینت: 6شکل 

 سوژه اول یبرا( یقیقطعه موس 1 8)

 به منطور بازشناسی هیجانات مثبت و منفی EEGسیگنال  ثبت فرآیندکننده در  شرکتافراد  یاعتبارسنج :1جدول 
 شماره
 سوژه

نمره  سن جنسیت
افسردگی 

 بک

میانگین بعد 
ظرفیت القایی 
 هیجان مثبت

میانگین بعد 
انگیختگی القایی 

 هیجان مثبت

میانگین بعد 
ظرفیت القایی 
 هیجان منفی

میانگین بعد 
انگیختگی القایی 

 هیجان منفی

نتیجه اعتبار 
 سنجی

ت حذف سوژه از عل
 ی پردازش مرحله

 -  1 1/1 4 4 16 20 پسر 1
 (22>21)افسردگی بک  * 2 6/9 2/6 1/6 22 29 پسر 2
 سؤالعدم تطابق پاسخ به  * 6/9 2/9 9/8 2/6 14 28 دختر 9

 SAMکنترلی در آزمون 

 -  6/2 9/2 6/8 9/8 9 29 پسر 9
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 سؤالعدم تطابق پاسخ به  * 6/0 9/9 0 1/0 8 29 پسر 0
 SAMکنترلی در آزمون 

عدم القای مورد نظر در کلاس  * 6/1 2 9/0 6/0 18 21 پسر 6
 هیجانی مثبت

عدم القای مورد نظر در کلاس  * 1/9 1/9 9/8 2/8 19 21 پسر 8
 هیجانی منفی

 -  9 1/2 9/8 1/8 14 28 پسر 1

نظر در کلاس عدم القای مورد  * 9/0 9/9 8 9/8 4 26 پسر 4
 هیجانی منفی

عدم القای مورد نظر در کلاس  * 2/9 1/9 6/6 1/6 4 29 دختر 18
 هیجانی منفی

 (22>21)افسردگی بک  * 9 0/9 1 1/8 22 20 دختر 11
 -  2/1 2 6/1 6/1 1 28 دختر 12
 -  2/1 2 6 6 4 24 دختر 19

 -  6/1 1/1 1 1 1 26 پسر 19
 EOGنویز حرکتی و نویز  - - - - - 12 20 دختر 10

 -  2 1/1 1 9/8 8 28 پسر 16

ر هو داشته  کیولوژیزیو ف یعموم یرتأث کی یقیتم و حالت موس

. دهدیقرار م یرتأثتحت مختلف را  یو عاطف یذهن سممکانی با فردی

 ،یعصب هایسلول تیبه وضع یبستگ یرتأث نیاما اندازه و شدت ا

برای تحریک موسیقایی در افراد . و عادت شنونده دارد یذهن یسابقه

 نیتم حز [12]طبق مورد آزمایش برای دو هیجان مثبت و منفی، 

 یالقا یبرا( کالیریستیه) یجانیو تم ه یمنف جانیه یالقا یبرا

ی برا یانتخاب یها یقیموس اتیجزئ 2جدول  .شداستفاده مثبت  جانیه

افراد  یبرا ییایقیپخش محرک موس ی نحوه بیترت 8هر تم و شکل 

ها  بهتر، انتخاب داده یاعتبارده دلیل به .دهد یکننده را نشان م شرکت

 بیانتخاب شده است و ترت یتصادف صورت بهآموزش و آزمون  یبرا

 .نداشته است یکیمشخص و استات
 

 
 برای بازشناسی هیجانات فرآیند تحریک موسیقیایی: 8شکل 

 

( P1)مثبت  یجانیه کیتحر یشده برا استفاده یقیو نوع موس بیترت :2جدول 

 (N1)و تحریک هیجانی منفی 
 

 شده استفادهآهنگ  معنی علامت اختصاری

N1 اصفهان درآمد شیپ القای هیجان منفی 

 لطفی محمدرضااثر 

P1 شش و هشت آذری القای هیجان مثبت 

N2 همایون درآمد شیپ القای هیجان منفی 

 فرامرز پایوراثر 

P2 شش و هشت آذری القای هیجان مثبت 

P3 و هشت بندری  شش القای هیجان مثبت 

N3 قطعه افشاری القای هیجان منفی 

 اثر سهراب پورناظری

N4 اصفهان درآمد شیپ القای هیجان منفی 

 لطفی محمدرضااثر 

P4 شش و هشت فارسی القای هیجان مثبت 

N5 دشتی درآمد شیپ القای هیجان منفی 

 اثر حسین علیزاده

 و کیهان کلهر

P5 شش و هشت بندری القای هیجان مثبت 

 پایگاه داده مربوط به دانشگاه شانگهای چین -9-9

ی  در بازه( زن 9مرد و  9)فرد  6ثبت سیگنال با تحریک بینایی از 

دستگاه . انجام شده است 1/22سال با میانگین سنی  20الی  11سنی 

با ( ESI-128 ،Neuro Scan)کانال  121برای ثبت دارای مورد استفاده 

المللی  کیلو اهم بوده است که طبق استاندارد بین 0تطبیق امپدانس 

همچنین نرخ . کانال آن مورد استفاده قرار گرفته است 06، 18-28

هرتز بوده است که با کاهش  1888ها  برداری ثبت داده فرکانس نمونه

های مثبت و  محرک. نظر گرفته شده است در 188برداری  نرخ نمونه

 90با بازه زمانی ( فیلم شاد و احساسی 12)صورت فیلم  منفی به

ای از هر محرک در طول فرآیند ثبت سیگنال به افراد نشان داده  ثانیه

منظور  ثانیه به 10ای از هر فیلم  ثانیه 90پس از پخش . شده است

کننده  برای افراد شرکت ی خالی بازنشانی هیجان با نمایش یک صفحه

 .در نظر گرفته شده است
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 سازی نتایج شبیه -0

 نتایج حاصل از ارزیابی و بازسازی سیگنال -0-1

 تم،یمتفاوت و تکرار الگور هایبا انتخاب طول یمکان شنیکورول در

و  گنالیس یطول سگمنت، دقت بازساز شیمشاهده شد که با افزا

هر سگمنت برابر  نیبنابرا ابد،ییهر دو بهبود م تم،یالگور یسرعت اجرا

 ای ثانیه 68 ی قطعهیک از  هیثان 9) هیدرا 1888 یعنی یانتخاب یبا داده

در روش  همچنین .شد تخابان( بهتر یبا فرض القا: گنالیاز وسط س

در  یکشنرینبوده و آموزش د ازیمورد ن گنالیکل س یشنهادیپ

 صورت به زین هیثان 9طول . باشدیم یهم اندازه کاف یها سگمنت

طول از چهار  شیدر صورت افزا)است  آمده به دستخطا  وآزمون 

منجر به بدتر  نیز کاهش طولکند،  ینم یچندان رییعملکرد تغ ،هیثان

مربوط نمونه  گنالیس ی یکبازساز 1شکل در  .(دوش یشدن عملکرد م

 1از شکل . است شده برای پایگاه دوم نشان دادهمثبت  جانیبه ه

برهم  کاملاًشود که سیگنال اصلی و سیگنال بازسازی شده  یمشاهده م

 یکشنرید یریادگیخوب  اریبس لکردعم منطبق هستند که این امر

 شیبا افزا در طول آزمایش مشاهده شد. دهد را نشان میارائه شده 

 گر،دیکی بر شدهیبازساز سیگنال و یاصل گنالیطول سگمنت، س

 یساز کسانیبه منظور  نیهمچن .کنندیم دایپ یشتریتطابق ب

 یها داده، تعداد نمونه گاهیبر رو دو پا یشنهادیپ تمیالگور ماتیتنظ

با طول  یها  یکشنریاخذ شده برابر انتخاب شده است که منجر به د

 .شده است کسانی
 

 
کانال  06با مختلف  ی در سه لحظه گنالیس یاز بازساز یا نمونه: 1شکل 

 گنالیس گر انیب یبا رنگ آب گنالیس) اول ی مثبت سوژه جانیمربوط به ه

 (شده است یبازساز گنالیدهنده س با رنگ قرمز نشان گنالیو س یاصل
 

 بندی از طبقه  حاصلنتایج  -0-2

مورد  فرد 8)ی اول  بر روی پایگاه داده با آزمودن یشنهادیروش پ جینتا

 یکم اریسه مع انیب اب( فرد 6)دوم  ی داده گاهیپاو ( قرار گرفته رشیپذ

نمایش  9و  9 های در جدول 98و صحت 24تیاختصاص ،21تیحساس

شود  مشاهده می 9و  9های  با توجه به نتایج جدولشده است داده

 40/18%ی اول و دوم به ترتیب  درصد صحت الگوریتم برای پایگاه داده

پایین بودن درصد صحت پایگاه در مورد دلیل . است 82/19%و 

داده توان به متفاوت بودن در  ی دوم، می اول نسبت به پایگاه داده 

. های پایگاه اول اشاره داشت بودن تعداد کانال تحریک هیجان و کم

شود حساسیت روش  مشاهده می 9و  9های  همچنین طبق جدول

 18/16%و  11/86%ی اول و دوم به ترتیب  داده  پیشنهادی برای پایگاه

 leaveصحت نتایج روش پیشنهادی با الگوریتم  دییتأهمچنین  .است

one out نشان داده  6و  0ی اول و دوم در جدول  بر روی پایگاه داده

 9های  دهنده عملکرد مشابهی در مقایسه با جدول که نشان شده است

  .است 9و 

 11 یکشنریآموزش هر د یبرا یشنهادیپ تمیالگور یزمان اجرا

( یجانیدو کلاس ه یبرا) یکشنریآموزش دو د یبرا یعنی ،است قهیدق

یکشنریزمان صرف و پس از آموزش د قهیدق 96در مجموع   ها

کل  یبند طبقه یزمان برا هیثان 6تنها  یآموزش یها توسط داده

 .آزمون صرف شده است یها داده
 

 

 گاهیپا یبر رو یشنهادیروش پصحت، دقت و حساسیت  جینتا: 9جدول 

 اول ی داده
 

 ACC TPR TNR شماره سوژه

1 57 66/66 33/33 

4 57 66/66 111 

3 66/11 33/33 33/33 

12 33/33 33/33 33/33 

13 33/33 33/33 33/33 

14 57 66/66 33/33 

16 33/33 33/33 33/33 

 51/37 13/56 17/31 میانگین

 

 

 گاهیپا یبر رو یشنهادیروش پو حساسیت  صحت، دقت جینتا: 9 جدول

 دوم ی داده
 ACC TPR TNR شماره سوژه

1 33/33 33/33 111 

2 111 111 33/33 

3 57 33/33 66/66 

4 33/33 33/33 33/33 

7 66/11 111 33/33 

6 57 66/66 33/33 

 33/33 11/36 52/34 میانگین
 

 
 اول ی داده گاهیپا یروبر  leave one outنتایج الگوریتم : 0 جدول

 ACC TPR TNR شماره سوژه

 سیگنال بازسازی شده -
 سیگنال اصلی  -
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1 51 61 31 

4 51 61 31 

3 111 111 111 

12 31 61 111 

13 11 111 31 

14 51 61 31 

16 11 111 31 

 51/37 14/55 42/31 میانگین
 

 

 دوم ی داده گاهیپا یروبر  leave one outنتایج الگوریتم : 6 جدول

 ACC TPR TNR شماره سوژه

1 31 111 61 

2 111 111 111 

3 51 31 61 

4 11 111 31 

7 111 111 111 

6 51 31 61 

 66/56 33/13 37 میانگین

 های پیشین مقایسه با پژوهش -0-9

فقط معیار ( حساسیت و صحت ،اختصاصیت)ارزیابی شده  اریاز سه مع

 نیبنابرامورد بررسی قرار گرفته است،  طالعات پیشیندر م کمی صحت

 ینهیبا مقالات مرتبط در زمی شنهادیروش پ جینتا ی سهیشاخص مقا

 جینتا. ی صحت استکم اریدو کلاسه، همان مع جاناتیه یبازشناس

و  8جدول در پیشین  ی مطالعه سهنتایج با  یشنهادیروش پی  مقایسه

 4شکل و  8طور که در جدول  همان .نشان داده شده است 4 شکل

را % 18بالای صحت [ 1]شود، الگوریتم پیشنهادی و روش  مشاهده می

مزیت  .دهند برای جداسازی دو کلاس هیجانی مثبت و منفی ارائه می

در بلوک استخراج ویژگی  ها روش پیشنهادی نسبت به سایر روش

های متداول مثل تبدیل موجک،  در مطالعات پیشین از روش. است

برای استخراج ویژگی از سیگنال استفاده شده ... تجزیه حالت تجربی و

تخاب موجک مادر، تعداد سطوح تجزیه، اختلاط مودها و است که ان

روش  .ها است کاهش سرعت الگوریتم از جمله مشکلات رایج در آن

و بدون استفاده از  یمحاسبات یدگیچیکاهش پ پیشنهادی با هدف

 یژگیمنجر به حذف بلوک انتخاب و ،یبند معمول طبقه یها روش

متداول،   یژگیستخراج وا یها تمیو بدون استفاده از الگور شود یم

دو کلاس  یموفق به بازشناس EEG گنالیخود س یاز رو ماًیمستق

اول و  ی داده گاهیپا یبرا 40/18%با صحت  یمثبت و منف یجانیه

از اهداف  یکی نیهمچن. دوم خواهد شد ی داده گاهیپا یبرا %82/19

به  جاناتیه یالقا یبرا یپژوهش استفاده از محرک صوت نیا یاصل

با  یعملکرد محرک صوت سهیو مقا شتریو سرعت عمل ب یعلت راحت

 یبر رو یشنهادیپ تمیالگور یساز هیلذا با شب. بوده است یینایمحرک ب

، نشان داده [1]شده توسط  ثبت یها داده نیشده و همچن ثبت یها داده

در  EEGثبت  یها موضوع که تعداد کانال نیشده است که با توجه به ا

به  جیبه مراتب کمتر است، اما نتا یثبت شده با محرک صوت یها داده

حاصل از محرک  جیبا نتا سهیبند قابل مقا دست آمده از عملکرد طبقه

با توجه به . است شتریب یها آمده با تعداد کانال دستبه  ییویدیو

از  توان یداده، م گاهینسبت به هر دو پا تمیبودن صحت الگور کینزد 

دو کلاس  کیتفک یبرا یا داده گاهیهر نوع پا یبرا یشنهادیپ تمیالگور

استفاده  BCI یها ستمیبا هدف استفاده در س یمثبت و منف یجانیه

 .کرد
 

 های پیشین مقایسه روش پیشنهادی با پژوهش: 8جدول 
های  تعداد کلاس نوع محرک  )%( صحت

 هیجانی

 روش

 [19]مرجع  2 موزیک ویدیو 18/88

 [8]مرجع  2 فیلم 84

 [1]مرجع  2 فیلم 82/19

 روش پیشنهادی 2 موسیقی 40/18
 

 

 

 

 

 
محور عمودی ) مقایسه صحت روش پیشنهادی با مطالعات پیشین: 4شکل 

ها و محور عمودی بیانگر شماره مرجع مطالعات  بیانگر درصد صحت الگوریتم

 (پیشین با روش پیشنهادی است
 

 گیری نتیجه -6

که در بخش اول به آن اشاره شد، چالش عمده در بازشناسی  طور همان

ی هیجانات از یکدیگر بود، که  متمایزکننده  هیجانات انتخاب ویژگی

بندی منجر به پدید آمدن نتایج  های مختلف طبقه ادغام آن با روش

روش پیشنهادی این مقاله بدون استفاده از . مختلف و متفاوت شده بود

بندی، منجر به حذف بلوک انتخاب  ی طبقه یدهپیچ عمدتاًهای  روش

از روی خود  ماًیمستقهای متداول،  ویژگی شده و بدون استخراج ویژگی

موفق به بازشناسی دو کلاس هیجانی مثبت و منفی با  EEGسیگنال 

در روش پیشنهادی با در نظر گرفتن . شده است% 18صحت بالای 

ها صورت  های مرتبط با آن ها با کمک داده ی اتمروزرسان بههمبستگی، 

ها  ی اتمروزرسان بهثیری در تأهای غیر همبسته  گرفته و داده
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های همبسته با داده، ضریب  با این ایده در واقع برای داده. گذارند نمی

های ناهمبسته ضریب فراموشی صفر در نظر  فراموشی یک و برای داده

های قبلی نیاز به  شود برای نگهداری داده شده است که باعث می  گرفته

ها، سرعت اجرای برنامه  ی کمتری باشد و با کاهش تعداد داده حافظه

 در روش پیشنهادی با اضافه کردن ضریب تصحیح،. یابد مینیز افزایش 

ها با دیکشنری  بهبود داده شد تا به این ترتیب مطابقت داده تابع هزینه

ثیر متناسب و تأها  ی آن در نظر گرفته شده و دادهروزرسان بهبرای 

 .ی دیکشنری داشته باشندروزرسان بهدرستی در 

 سپاسگزاری

  توسط ستاد توسعه 9681با کد پیگیری  این پژوهش به موجب قرارداد

 .های شناختی ایران مورد حمایت قرار گرفته است علوم و فناوری
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 ها سیرنویز
1 
Emotions 

2 
Pol Colingina 

3 
Functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI) 

4 
Electroencephalography (EEG) 

5 
Near-Infrared Spectroscopy (NIRS) 

6 
Brain-Computer Interface (BCI) 

7 
Pleasant 

8 
Neutral 

9 
Unpleasantness 

10 
Fast Fourier Transform (FFT) 

11 
Support Vector Machine (SVM) 

12 
Relaxation 

13 
Linear Regression 

14 
Fuzzy Clustering 

15 
International Affective Picture system (IAPS) 

16 
Self-Assessment Manikin (SAM) 

17 
Quadratic Discriminant Analysis (QDA) 

18 
Deep Learning Network (DLN) 

19 
Principal Component Analysis (PCA) 

20 
Compressed Sensing 

21 
Sparse Representation-Based Classification 

22 
Residue 

23 
Selection Function 

24 
Correlation Based Weighted Recursive Least   

Squares Dictionary Update (CBW-RLS) 
25 

Batch 
26 

Online 
27 

Orthogonal Matching Pursuit 
28 

Sensitivity 
29 

Specificity 
30 

Accuracy 

 


