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  چكيده

 هانورون انيم ارتباط نيا چون. باشنديم گريكدي با ارتباط در كه ها استنورون اي يعصب يهاسلول از دهيچيپ ياشبكه انسان مغز

 يهادانيم نيا از يناش يهاگناليس ثبت با كه شوديم جاديا آنها اطراف در يكيالكتر يهادانيم نيبنابرا باشد،يم يكيالكتر بصورت

اشخاص  يزندگ يفيبا سطح ك يمياحساسات رابطه مستق .ميباش داشته يمغز يهاتيفعال از دهيچيپ چند هر يريتفس توانيم يكيالكتر

ز از يها و حركات بدن و نا ژستيصورت  يهار حالتينظ يكيزيف ينه احساسات صورت گرفته از پارامترهايكه در زم يقاتياكثر تحق. دارد

-كم از داده يليخ يول. اندبهره جسته يقلب يهاگناليو س يدما، مقاومت پوستر ينظ يستم جانبيمربوط به س يكيولوژيزيف يهاگناليس

احساسات،  ين تئورياز مهمتر يكياند، هرچند كه است استفاده نموده يمركز يستم عصبيت سياز فعال يكه نمود) EEG( يهاي مغز

ن مقاله ما ين كمبود در ايلذا با توجه به ا. است ياحساس يهاتيباشد كه در آن مغز اساس فعاليم) Cognitive Theory( يشناخت يتئور

 ويژگي و طبقههاي مختلف استخراج روشدر اين كار براي استخراج ويژگي از . احساسات استفاده كرديم يبررس يبرا يشناخت ياز تئور

  .صد به نتيجه رسيديمدر 85بود كه با احتمال ) MLP(هاي مورد استفاده، شبكه عصبي پرسپترون چند لايهبندي كننده
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ABSTRACT 

The brain is a complex network of interconnected neurons. The connection between neurons is done via the 

exchange of electrical activity. These activities can be used to detect and interpret of individual intention and 

mental state. This work deals with the emotion assessment, which has a direct relation to life quality. Most of 

researches in this domain use physical parameters such as facial expression, body gestures, and movements; they 

also use physiological signals from peripheral system such as temperature, skin galvanic resistance, and cardiac 

rhythm. But only few works use the electroencephalography (EEG) signal, which is a representative of the 

central nervous system (CNS). On the other hand, one of the important emotion theories is the cognitive theory 

in which the brain is the onset and center of emotional activity. Given this lack of consideration, in this research, 

we investigated different methods of Neural Network classification and feature extraction of brain signals. After 

applying different classification and feature extraction methods to ٣٠٠ EEG time series, we concluded that MLP 

classifier with frequency-band energy features reach ٨٥% in the emotion assessment. 
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 مقدمه .1

- مياجتناب از خطر وا احساسات نقش حياتي در بقاي نسل بشر دارند، مثلاً در مواقع خطرناك با برانگيختن حس ترس شخص را به واكنش و 

 ):[1]كارنليوس( در رابطه با احساسات سه نظريه وجود دارد. از سوي ديگر احساسات رابطه مستقيمي با سطح كيفي زندگي اشخاص دارد. دارد

تئوري داروينيين اشاره به اين دارد كه، احساسات باعث ادامه حيات هستند، بطور مثال ترس وجود دارد براي فرار از  .شناختي و جيمزينداروينيين، 

تئوري . كند يك شرايط يا يك رويداد خوب است يا بدكند كه مغز مركز احساسات است و اين مغز است كه قضاوت ميتئوري شناختي اظهار مي. خطر

اين ). لرزمترسم زيرا من ميمن مي (شودكند كه احساسات فقط از تغييرات بدني مثل ضربان قلب و واكنش پوستي دريافت مين بيان ميجيمزي

  . هاي متفاوت مدل هاي متفاوتي را باعث شده اندتئوري

 بصورت نورونها ميان ارتباط اين چون .باشند مي يكديگر با ارتباط در كه نورونها، يا عصبي سلولهاي از پيچيده است اي شبكه انسان مغز

 تفسيري مي توان الكتريكي هايميدان اين از ناشي هايداده ثبت با كه شود مي ايجاد آنها اطراف در الكتريكي هايميدان بنابراين مي باشد، الكتريكي

  .باشيم داشته مغزي هاياز فعاليت پيچيده چند هر

 بكار از ژهيو ينمونه كي .برد نام خود منظور رساندن يبرا افراد به كمك اي و يماريص بيتشخ توانيم يمغز يهاگناليس ثبت يكاربردها از

- دفر رابط در اصل در .دهديم ارائه خارج يايدن با فرد يمغز ارتباط يبرا را يراه واقع در كه شوديم دهيانه ديرا-دفر رابط در يمغز يهاگناليس بردن

 مقاصد اي و ر حالاتيتفس به باشد، شده ثبت EEG اي ECoG همچون يگوناگون يهابصورت توانديم كه فرد، كي يمغز يهاگناليس با داشتن انهيرا

 نيا .پرداخت است نظر مورد كه ييكارها انجام ص احساسات ويبه تشخ مجزا يستميس رها،يتفس نيا يرو از گاه و شود پرداخته نظر مورد فرد يذهن

 ساخت خود، يكارها انجام يحت احساسات و ها،خواسته ابراز يبرا يحركت-يجسم به ناتوانان كمك چون يگوناگون يكاربردها تواند يم خود موضوع

  .باشد داشته ... و يمغز يهاحالت يبرخ ريو تفس كشف احساسات و يدارا يها، ساخت رباتيسنج دروغ يهادستگاه

  تجزيه تحليل و بيان احساسات -1-1

اغلب . ل قرار خواهندگرفتيه و تحلين نوع احساسات نقش دارند، مورد تجزييمتفاوت كه در تع يهايژگين كانال و ويق چندياحساسات از طر 

تر و قين دقييبه منظور تع. ا صوت متمركز استي) Facial Experssion(ل حركات صورتيه و تحليتجز ينه روين زميقات انجام شده در ايتحق

شوند يگرفته م يكيولوژيب يهاگنالير قابل كنترل كه از سيو غ) Spontaneous(ير اراديغ يهااحساسات، بهتر است از عكس العملتر مطمئن

مثل ضربان قلب، (رنديگيسرچشمه م يجانب يستم عصبيكه از س ييآنها: م كرديتوان به دو دسته تقسيرا م يكيولوژيب يهاگناليس. استفاده كرد

 ).EEGمثل الكتروانسفالوگرام(رنديگ يسرچشمه م يمركز يستم عصبيكه از س ييو آنها)) GSR(يمقاومت پوست

دارد كه مغز در رابطه ياظهار م يشناخت يهر چند تئور. [3],[2]دسته اول بدست آمده است يهاگناليج جالب توجه از سير نتاياخ يدر سال ها

 EEGو  يجانب يهاگناليب سيعلاوه بر آن از ترك. [5],[6]از دسته دوم استفاده شده است يكم يليقات خي، اما در تحق[4]است احساساتم با يمستق

  .ق شده استيتحق [8]در  يختگيبرانگ يو برا [7]در  يكلاس احساسات كلام يفقط رو



  جمع آوري داده .2

سال بود، 40تا  28كه سن آنها بين ) زن 4مرد و7(داوطلب 11داده ها از . اين داده ها توسط دكتر گيوم شنل در دانشگاه ژنو تهيه شده است

هاي مغزي از آنها خواسته شد كه يك حادثه خوشايند و يك حادثه ناراحت كننده را كه از قوت احساسي يك هفته قبل از ضبط داده(ضبط شده است

وضعيت خوشحال، ناراحت و نرمال از آنها خواسته شد كه يك  3هاي در ضبط داده با نشان دادن صورتك). بالاتري برخوردار بود را در يادآوري كنند

هرتز براي هر داوطلب 1024ثانيه و با نرخ نمونه برداري  8اين ضبط داده ها به مدت ). جنبه شناختي(وضعيت مناسب با صورتك را در ذهن تصور كنند

ي گيرندهجود دارد كه هر آزمايش خود در بر و دادهسري  300 ده ايم رويهمهايي كه ما از آنها در اين پروژه بهره بردر سيگنال. در هر حالت انجام شد

  ).8192*64*300( باشد يكانال ثبت م 64 داده در هر كانال از 8192

 عصبي هايشبكه يپايه بر كنندهبنديطبقه .3

 طرح مصنوعي عصبي يشبكه داشته، وجودتشخيص  و يادگيري در زنده موجودات عصبي هايسيستم كاركرد ينحوه از كه ديدگاهي يپايه بر

 باشدمي هاوزن اين ياندازه واقع در و مي باشد هاوزن بكمك هاگره ميان ارتباط مصنوعي بصورت عصبي يشبكه يك كلي حالت در .است گشته ريزي

 كلي توان بطورمي ولي دارد، مختلفي انواع عصبي شبكه هاي .كنندمي بهينه مطلوب يجهنتي گرفتن براي را خود و تغيير كرده سيستم آموزش با كه

  .نمود خلاصه لايه چند و ساده پرسپترون نوع در را عصبي يشبكه ترين كاربرد پر و ترين معروف

- كلاس به وابسته يهاداده بتواند ابر صفحه نيا كه ينحو به رديگ يم قرار جستجو مورد صفحه ابر كي واقع در ساده پرسپترون يطبقه بند در

 به مربوط بيضرا يرندهيگ بر در هيلا نيا در هاوزن كه بوده يكي تنها نجايا در شبكه يهاهيلا تعداد كه است واضح نيبنابرا .كند جدا را مختلف يها

 يها هيلا كردن با اضافه نيبنابرا است، روبرو ديترد با كننده جدا مرز عنوان به صفحه ابر كي كردن دايپ موارد از ياريبس در چون.باشديم صفحه ابر نيا

 همانند يستميس از را ه هايلا نيا يخروج سپس داده است نگاشت شتريب آن در صفحه ابر با يجداساز امكان كه ييفضا به را هايورود نخست گر،يد

  ).1شكل (شود يم گفته هيلا چند پرسپترون مجموعه نيا كل بيترك به .ميده يم عبور ساده پرسپترون كي

  

  [10]هيلاKپرسپترون  يشبكه -1شكل



  استخراج ويژگي .4

 طبقه تا شونديم استخراج هاداده از كه است ييهايژگيو باشديم مؤثر داده يسر كي يكلاسبند در كه آنچه كننده،يبندطبقه نشيگز از پس

 يطبقه بند كار تيماه به وابسته و مهم بحث كي است سودمند يژگيو نوع كه چه نيا. بزند يكلاسبند به دست هايژگيو نيا يهيپا بر كننده يبند

 بر عموماً بندي ميتقس نيا نمود كه ميتقس فركانسي هايبازه ريز به را آن توان مي مغزي، هايگناليس فركانسي محدود باند به توجه با. باشد يم كردن

 بندي ميتقس نيا البته. است گرفته انجام دهد،مي نشان ترفعال را ژه خوديو طيشرا در فركانسي هايبازه برخي در مغزي گناليس كه دگاهيد نيا يهيپا

با  حال. باشدمي فراواني هاييهمانند هايبند ميتقس نيا از گوناگون هاينوع انيم كه چند هر است، شده هيآن ارا از گوناگوني هاينوع و باشدنمي ثابت

 مغزي هايگناليس كردن بندي طبقه جهت ژگييو عنوان به را فركانسي باندهاي نيا در گناليس انرژي توانمي فركانسي، هاييبند ميتقس نيا به توجه

  .گرفت نظر در

 تعداد كي در گناليس اطلاعات و شتر انرژييب گناليس كي روي بر هاليتبد نيا انجام با شودمي دهيد گاه كه دارند وجود گوناگوني هايليتبد 

ما در اين كار از تبديل فوريه كه . نديايب بكار گناليس بندي طبقه در مناسب ييهايژگيو عنوان به بتوانند ديشا نيبنابرا و شوندمي جمع هاالمان از كمي

 به توانندمي بسط نيا بيضرا عملاً و شودمي داده بسط  )مختلط نوسييس و نوسييكس (مختلط يينما هاي مؤلفه يهيپا بر گناليس ليتبد نيا در

  .استفاده كرديم )با فرض ارگاديك بودن سيگنال(ند، و همچنين از دو روش استخراج ويژگي آمارييايب بكار ژگييو عنوان

  :ويژگي هاي آماري-1

 ).mean(ميانگين آماري براي داده هاي هر كانال  بطور جداگانه •

 ).var(واريانس آماري براي داده هاي هر كانال  بطور جداگانه •

  ي فركانسيوابسته به انرژي سيگنال در باندهاي ويژهويژگي هاي -2

  ):Energy4(انرژي سيگنال در چهار باند فركانسي زير •

(δ(1-3Hz), θ(4-7Hz), α(8-13Hz), β(14-20Hz))                                                                                    

  ):Energy5(زيرانرژي سيگنال در پنج باند فركانسي  •

                                                      (δ(1-4Hz), θ(5-8Hz), α(9-12Hz), β(13-24Hz), γ(25-40Hz))      

  پردازش .5

  . نوشته شده است MATLAB 7.6.0.324(R2008a)برنامه هاي بكار گرفته در اين پروژه در محيط 



  پيش پردازش- 5-1

مانند برق (هرتز رو به كاهش است، به منظور حذف نويزهاي احتمالي 40هاي مغزي كه عملاً از فركانسبا توجه به باند فركانسي محدود سيگنال 

  . استفاده شده است 4Hz-45Hzاز يك فيلتر ميانگذر با باند فركانسي ) شهر و آفست

  استخراج ويژگي- 5-2

داده  256استفاده كرديم كه با پنجره قبل 1024ي فركانسي ما از يك پنجره سيگنال در باندهاي ويژه هاي وابسته به انرژيدر استخراج ويژگي

- هنينگ ضرب شد و سپس از داده 1024همپوشاني دارد، بعد از نمونه برداري به منظور تعيين دقيق مقدار فركانس هر باند اين مقادير در يك پنجره 

  .هاي هر باند استخراج شدبندي بالا داده در هر يك از باند و با توجه به باندهاي مشخص شدهگرفته شد ) FFT( هاي انتخاب شده تبديل فوريه سريع

ي اين ممكن بود طبقه بندي كردن بر پايههاي مختلف با يكديگر تفاوت داشت و ي تغييرات ويژگيها، چون بازهي ويژگيپس از استخراج همه

  .با كاهش هر ويژگي از ميانگينش و نيز تقسيم بر واريانس آن، ويژگي ها نرمال شدند ويژگي ها را با مشكل روبرو كند،

 كه بشناسيم زيادي است ويژگي ممكن. ويژگي است بردار بعد شود مي مطرح ويژگي بردار يزمينه در ها موضوعي كهبعد از استخراج ويژگي

 آنها روي بر پردازش ها وويژگي استخراج مراحل نهايت در و رودبالا مي بردار ويژگي اين بعد نتيجه باشد در بالا بنديطبقه در آنها بودن مؤثر احتمال

 روي زيادي تأثير مورد كاربرد، هايويژگي اين از برخي كه دارد وجود امكان اين همچنين .شد كندتر خواهد دشوارتر و وابسته هايكلاس يافتن براي

 اطلاعات عنوان به آنها ها وجودكننده بنديطبقه برخي سازي پياده در شده زده هايتخمين بعلت حتي يا و باشند نداشته كننده بنديكار طبقه بهبود

 و پردازش استخراج، در سرعت و كاركرد بهبود براي گاهي شد آنچه گفته به توجه با. باشد داشته كردن بنديطبقه در منفي و بد اثر تواندمي نادرست

  .استفاده كرديمبراي كاهش بعد ويژگي ) PCA(از روش تحليل اجزاء اصلي  شهوژما در اين پ. ها داريمبعد ويژگي كاهش به نياز هاويژگي بنديطبقه

  طبقه بندي كننده-5-3

  :در اين آزمايش ها طبقه بندي كننده هاي بكار رفته از قرار زير بودند

  )MLP2TG( تانژانت سيگموئيدطبقه بندي كننده شبكه عصبي پرسپترون دو لايه با تابع  -1

  )MLP3TG( طبقه بندي كننده شبكه عصبي پرسپترون سه لايه با تابع تانژانت سيگموئيد-2

و لايه دوم يك نرون  tansigنرون وجود دارد و تابع انتقال 20لايه مخفي مي باشد در لايه اول  2مورد استفاده داراي  MLP2TGشبكه عصبي

شبكه  .انتخاب شده است 0.1با نرخ يادگيري  trainlmو تابع يادگيري ) تعداد نرون ها با سعي و خطا بدست آمده(است purelinدارد و تابع انتقال 

نرون و تابع انتقال  5و لايه دوم  tansigنرون وجود دارد و تابع انتقال 20لايه مخفي مي باشد در لايه اول  3مورد استفاده داراي  MLP3TGعصبي



tansig  سوم يك نرون دارد و تابع انتقال بود و لايهpurelin و تابع يادگيري ) تعداد نرون ها با سعي و خطا بدست آمده(استtrainlm  با نرخ

  .انتخاب شده است 0.1يادگيري 

  هامقايسه عملكرد طبقه بندي كننده-5-4

درصد  20سري را به عنوان داده آموزش و  240يعني درصد از سري داده ها  80طبقه بندي كننده ها بعد از استخراج ويژگي در اين كار ما در 

  . آمده است 1طبقه بندي كننده ها در جدول  كه نتايج عملكرد. ست استفاده كرديمرا به عنوان داده ت) سري 60(باقيمانده

  )اعداد به درصد(مقايسه عملكرد طبقه بندي كننده ها در تفكيك حالات- 1جدول

Var  Mean  Energy� Energy� 

Feature/ 

classifier 

��.� �� �	.
 
�.� MLP�TG  

��  ��  ��  �� MLP�TG 

  نتيجه گيري .6

 بندي طبقه عملكرد نيز چگونگي و هاي گوناگون كننده طبقه بندي در مختلف ويژگي هاي بودن مؤثر ميزان داده ها به روي بر پردازش با

 ويژگي هاي يپايه بر هم با ها كننده طبقه بندي درستي تشخيص درصد يي مقايسهنتيجه زير در كه رسيديم يكديگر به نسبت گوناگون هايكننده

  :است آمده خلاصه بطور آنها در رفته بكار

 .ها داشتندكننده بندي طبقه در را نتيجه بهترين فركانسي ويژگي هاي مبتني بر انرژي باند رفته، بكار ويژگي هاي دسته ميان در •

 .بطور يكساني تاثير داشتند بندي كننده هاي استفاده شده تقريباًويژگي هاي آماري در طبقه  •

از  LDAو RVM از طبقه بندي كننده هاي ما با احتمال بالاتر) MLP3TG( لايه3در مقايسه با كارهاي گذشته طبقه بندي كننده شبكه عصبي 

 .آورده شده است 2طبقه بندي كننده ها در جدولمقايسه احساسات را تشخيص داد، كه نتايج  وي  SVMطبقه بندي كننده آقاي دكتر شنل و بدتر از 

  مقايسه نتايج بدست آمده با كارهاي گذشته - 2جدول

MLP�TG MLP�TG LDA RVM SVM Person\classifier 

���  ----  ���  ��%  ��%  Chanel[		] 

��%  
�%  
�%  ���  ���  Our Work 

 



 اطلاعات داشتن براي بنابراين. نشد اشاره آنها به در اين پژوهش كه دارند ويژگي بسياري وجود و روش هاي استخراج ها كننده طبقه بندي

 بندي طبقه كه شود مي پيشنهاد مغزي هاي داده احساسات از تعيين نمودن بهينه سريعتر و جهت مؤثر، طبقه بندي كننده ها و ويژگي هاي از ترجامع

 اين در جزييات بيشتري به همچنين و شده ارزيابي نگرفته اند نيز قرار بررسي مورد پژوهش اين در كه ديگري ويژگي هاي نيزهاي ديگر و  كننده

 سازماندهي جهت پايدار نسبتا اصل سري به يك و شده كشف مقايسه هايي چنين در موجود اختلاف هاي شود تا اشتراك ها و پرداخته وابستگي ها

  .رسيد مغزي هايسيگنال بندي طبقه

   سپاسگزاري .7

دادند  بدين وسيله بر خود لازم مي داريم كه از آقاي دكتر گيوم شنل و همكارانش در دانشگاه ژنو كه داده هاي اين پژوهش را در اختيار ما قرار

  .كمال تشكر و قدرداني را داشته باشيم
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