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 چکیده 

امروزه ترویج و  توسعه ي خودمختاري افراد به خصوص براي اقرادي با برخی ناتوانی ها ، براي بهتر کردن کیفیت زندگی آنها و دست  
مناسبی براي توسعه ي    ناسایی شرایط استرس زا می تواند ابزار کمکییاتی است. بنابراین شیافتن به رندگی بهتر اجتماعی و فرهنگی ح

درك بهتر جامعه باشد. این  کار تغییرات و پیشرفتهاي مهمی را براي یک سیستم  منظق فازي تشخیض استرس موجود بر اساس نظارت  
نفس) نشان میدهد.در ابتدا متدي را بر اساس  نش پوست گالوانیک و تو پردازش سیگنال هاي متفاوت فیزیولزیکی (مانند ضربان قلب، واک

را بهبود میبخشد. سپس سیگنال پاسخ گالوانیک را به     نقطه اوج در الکترو دیاگرامRپردازش هاي موجی نشان میدهد که تشخیص  
استخراج می نماید.در    آنالیز ترکیب مکرر آندوبخش  تجزیه می کند: مقدار میانگین و تغییرات. به علاوه  اطلاعات سیگنال تنفس را با  

 پایان یک پاسخ بهبود یافته براي تشخیض تغییرات استرس در مقایسه با روش هاي پیشین نمایش داده شده است. 

 کلیدي  هايواژه
 استرس   ییشناسا،  موجک،  یکیولوژیزیف  گنالیس  پردازش،  يفاز   منطق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
دمه: قم .1  
 

باشد که براي تحقیق می  به روز  اندازه گیري    در آن    هوش هیجانی یک زمینه  به  برخی مطالعات مربوط 
آنها   دارند که هدف  قرار  از تکنولوژي حمایتی  اي  تمایلات در  شاخه  این  انجام می گیرند.  انسانی  هیجان 

دمختاري افراد معلول را  بهبود کیقیت زندگی انسانی می باشد.چندین گرایش  تخقیقاتی تلاش میکند که خو
بر   تمرکز  د  با  آنها  مشارکت  سیگنالهاي  بهبود  گیري  اندازه  بخشد.  بهبود  فرهنگی.   و  اجتماعی  زندگی  ر 

فیزیولژیکی توسط سیستم هاي حساس غیر قابل نفوذ، پردازش سیگنال، تجزیه و تحلیل با تکنیک هاي نرم  
عیت هاي استرس زا ، برخی از شاخه هایی هستند  افزار محاسبات، شناسایی و طبقه بندي احساسات و موق 

 ] 9,21,29اند. مانند[ رد توجهی مورد مطالعه قرار گرفتهکه به طور مو
اعمال میشود یک زمینه ي   بالا  انسداد احساسی که در یک  سطح استرس  این مطالعات به شرایط  اعمال 

 ] است.  شده  ارائه  گیدون  و  شارما  توسط  که  است  تشخیص 26پرطرفدار  ابزار    ]  یک  انسداد  وضعیت  سریع 
باشد. داشتن فردي که در ضورت نیاز به فرد کمک  ورده و افراد معلول میکمک قدرتمند براي افراد سالخ

نماید براي افرادي که نیازهاي خاصی دارند، عادي است. ه عنوان مثال، یک دستگاه قادر به تشخیص شرایط  
 کمک کننده مفید باشد تا با کمک سریع فرد بر این شرایط سخت انسداد می تواند براي اطلاع رسانی به فرد 

]نمایش میدهد که  پیشنهادهایی  23ین کار راه حل گسترده اي را براي سیستم ارائه شده در [ ا   فایق آید.
زمینه در  را  کار[ پیشرفته  در  7ي  تا  شوند  می  شناسایی  هایی  موقعیت  چنین  که  جایی  است،  شده  ارائه   [

تأثیر عواطف انسانی در زندگی     الا ارائه می شود مورد استفاده قرار گیرد. مطالعات متعددي مواردي که در ب
و    Lópezبه دست آمده توسط  لحاظ کیفی بر اساس رفنار انسانهاروزمره مردم را بررسی میکنند، چه از   

] احساس 14همکاران.  گیري شده که  اندازه  فیزیولوژیکی  تغییرات  از  لحاظ کمی   از  و چه  فرد  ]  هر  در  ات 
] در  مثال  عنوان  به  آورند،  ه ط25بوجود می  با  ].  ارتباط  در  بسیار خاصی  فیزیولوژیکی  تغییرات  ور خاص، 

زمینه مثال  عنوان  دارد،به  وجود  توسط  استرس  که  فیلوژنتیک  [  Porgesهاي  است  شده  یا  20مطالعه   ،[
ست. همانطور که در تحقیقات کانن  ] نشان داده شده ا11مطالعه فعالیت سیستم عصبی اتونومیک که در [

ی که یک فرد با یک وضعیت خطرناك مواجه است، بدن فرد آماده مقابله با این  ] اشاره شده است، هنگام 3[
نام   به  فیزیولوژیکی  پاسخ  تولید  و  پرواز"وضعیت  با  فعالیت سیستم    "مبارزه  افزایش  باعث  پاسخ  این  است. 

افزایش ض باعث  که  این  عصبی سمپاتیک می شود  وارد شود.  بدن  به  بیشتري  تا خون  قلب می شود  ربان 
اکسیژن  تغیی به  نیاز  بزرگتر  خون  جریان  یک  عنوان  به  که  کند  می  فعال  را  تنفسی  سیستم  همچنین  ر 

]. علاوه بر این، برخی از تغییرات دیگر نیز در بدن اتفاق می افتد مانند انحراف مردمک  19بیشتري دارد [
تحلیل و طبقه بندي    ]. برخی از پیشنهادات، براي تجزیه و17یا افزایش ترشح عرق[چشم براي بهبود دید و  



 

احساسات انسانی، سیگنال هاي فیزیولوژیکی را با استفاده از دستگاههاي نفوذي مانند دوربین ها و یا شبکه  
وذ است، به  ]. روشهاي دیگر براساس کار با دستگاه هاي غیر قابل نف4هاي الکترود سنجش می کنند مانند [

].  27گاه هاي پوشیدنی و یا لوازم جانبی لباس هستند، [عنوان مثال کسانی که داراي الکترودهایی در دست
این کار بر اساس استفاده از سیگنال هاي فیزیولوژیکی است که می تواند با دستگاه هاي پنهان اندازه گیري  

 ) الکتروکاردیوگرام  مانند  پوس ECGشود،  گالوانیک  پاسخ   ،( ) تنفس  GSRت  توسط  تولید شده  و حرکت   (
 ). RESPافراد(

حال   در  در  جالب  بسیار  چالش  یک  واقعی  فیزیولوژیکی  هاي  سیگنال  تحلیل  و  تجزیه  و  پردازش  حاضر، 
مهندسی پزشکی است. پیچیدگی چنین متغیرهایی بیشتر از آن به نظر می رسد قابل توجه است همانطور  

ي  دگی به خاطر داده هاي انبوهی که توسط تجزیه و تحلیل سریها] بحث شده است. این پیچی15که در [
زمانی به دست آمده ، نویزهاي بی شمار و مصنوعاتی که در نوشته هاي داده ظاهر می شود، به وجود می  

 . [۲٬۱۳٬۳۰] آید.
فزار  ي تغییرات عاطفی انسانی و مخصوصا در نشانه گذاري وضعیت استرس، برخی از روشهاي نرم ادر مطالعه

 ]. 22، و []7رایانه اي، کاربرد خاصی را دارند، به عنوان مثال [
این موضوع به پژوهشگران اجازه می دهد شاخص هاي نامشخصی را اضافه نمایند که با توجه به سري زمانی  

انسداد  شناسایی می فیزیولوژیکی در شرایط  بین سیستم هاي  داده هاي  پیچیده  به نسبت  با توجه  شوند، 
پ [عصبی  سمپاتیک  و  ارتب18اراسمپاتیک  تعریف  امکان  حاضر  حال  در  و  ]،  انسداد  وضعیت  بین  دقیق  اط 

هاي   سیگنال  شده،  ارائه  زیر  در  که  همانطور  اما،  ندارد.  وجود  آن  با  مرتبط  فیزیولوژیک  ،  ECGتغییرات 
GSR  وRESP ند.اندازه گیري شده می توانند چنین تغییراتی را در سري زمانی داده مشاهده کن 

ناي اندازه گیري سیگنال هاي فیزیولوژیکی غیر  هدف این کار، بهبود سیستم شناسایی شرایط انسداد بر مب
بر   مبتنی  سیستم  ارتقاء  با  شده  پیشنهاد  کار  است.  انسان    پردازش   بهبود   و   ، ]  Matlab  ®  ]23نفوذي 

بهبود    RESP  سیگنال  اساس   بر  جدید   ورودي  متغیر   یک   کردن   اضافه  و   ورودي   هاي  سیگنال سه  است. 
پر  دقت  فزایش  ابتدا  است.  شده  پیشنهاد  [  ECGدازش  اصلی  موج  هاي  تکنیک  از  استفاده  براي  10با   [

]مشاهده شده است. دوم، تجزیه  6،16،24،28پیشنهاد میشود که اخیرا در آثار[   Rتشخیص پیک دقیق تر  
  بهبود   آخرین .  است  فازي  استراتژي  کارایی   بهبود   براي  آن   متغیر  اجزاي   و به مقادیر متوسط    GSRسیگنال  
به  براي    RESP  سیگنال  پردازش  آن  استاندارد  انحراف  از  استفاده  و  نفس  مکرر  ترکیب  آوردن  دست  به 

اضافه کردن   و  پیشرفته  پردازش سیگنال  ترکیب  این  پیشنهاد می کند.  را  عنوان ورودي سیستم تشخیص 
تر میکند و یک رویکرد نوآورانه را نسبت   ایمنسیگنال سوم به سیستم را در مقابل تشخیص هاي نادرست  

 کند.کردند را دنبال می ي قبلی که تنها  از دو سیگنال ورودي استفاده میهااستراتژي
 



 

 

 
 : الگوي قرار دادن الکترودها و سریهاي زمانی داده هاي جمع آوري شده 1شکل 

 
 ECGزهاي متفاوت ایجاد شده در سیگنال ت و نوی:مصنوعا2 شکل



 

 
 جایی مصنوعات حذف شده از سیگنال اصلی با اعمال فیلتر میانهجابه3 شکل

 
 :الگوي تجزیه ئ بازسازي 4 شکل
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 :فیلتر نویز با ششمین تقریب موج 5 شکل

 تجربی   رحله. م2
حی یک مرحله آزمایشی باید با در نظر گرفتن و احترام به  هنگامی که انسان در آزمایشات درگیر است، طرا

انسداد عاطفی یک خط کاري   استخراج شرایط  انجام شود.  ویژه  مراقبت  با  و  قوانین و حقوق هر فرد  همه 
. در این مقاله، یک مرحله آزمایشی  شودبسیار خاص است که در زمینه مطالعه حساسات انسانی شمرده می

] طراحی شده است. این آزمایش ها شامل پیشنهاد یک چالش مهارت  5،8ندگان [خاص بر اساس کار نویس
در یک دوره زمانی محدود، به منظور ایجاد یک وضعیت استرس است که منجر به    3Dبراي حل یک پازل  

می احساسی  انسداد  هرکداایجاد  آزمایش،  هر  در  قوانین  شود.  تمام  و  تحریک  روند  درمورد  قبلا  افراد  از  م 
شد که در طول  در پایان آزمایش از آنها در یک پرسشنامه پرسیده می  ش درمورد انسان ،اطلاع داشتند.آزمای

 آزمایش چه احساس داشتند.

آوري   جمع  براي  نیاز  مورد  الکترودهاي  به  داوطلبان  آزمایش،  طول  شدند،    GSRو    ECGدر  متصل 
شکل  همان در  که  است.  1طور  شده  داده  براي   نشان  این،  بر  تنفس،    علاوه  از  ناشی  حرکات  گیري  اندازه 

، از یک وسیله براي بستن در قفسه سینه استفاده شد. با توجه به این سیگنال، دو حالت  RESPسیگنال  
تواند در شکل   به طور  این حالتها    ).SS) و حالت استرس (RSحالت آرامش (  مشخص شود:  1اصلی می 

) از ابتداي و پایان آزمایش،  RSطی مراحل استراحت (در    یم با سه قسمت اصلی آزمایش ارتباط دارد. مستق
در این دو مرحله، ضربان    سه متغیر مقادیر به دست آمده و تمایلات نشان می دهد که فرد در آرامش است.

  GSR،  (ss)، هنگام حل پازل  با سرعت طبیعی، عرق کردن کم است و تنفس هماهنگ است. از سوي دیگر
سریع تر و غیر معمول    RESPکاهش می یابد و    ECGکند)، ضربان  تر میعرق بیشفرد  افزایش می یابد ( 

متاسفانه، استفاده از الکترود داراي    باشد.میکند. این تغییرات ثابت می کنند که فرد در استرس میتر عمل  
تولید    ECGحرکات فرد می تواند موارد مختلفی در    کند.  معایبی است که استخراج اطلاعات را دشوار می

علاوه بر این، به محض اینکه ژل الکترودهاي خشک می شود    د که استخراج اطلاعات را دشوار می سازد. کن
اتصاب بین پوست و الکترود کاهش می یابد،بنابراین دامنه سیگنال کاهش می یابد و نویز به راحتی ظاهر  

 ه هایی از این دو مشکل را نشان می دهد. نمون  2می شود. شکل 

) به عنوان یک ورودي براي اندازه گیري  HR] پیشنهاد می شود از سیگنال ضربان قلب ( 7همانطور که در [
محاسبات   که  کند  می  پیشنهاد  مقاله  این  شود  استفاده  استرس  تا  را    HRسطح  نماید  تشخیص    قویتر 

انجا براي  کند.  تقویت  را  بعدي  فازي  فیلتاسترس  از  که  کند  می  پیشنهاد  مقاله  این  کار،  این  کردن  م  و  ر 



 

موج تحلیل  و  هاي  تجزیه  پیک  تشخیص  براي  کند.   ECGها  اثبات    سیگنال  استفاده  براي  استفاده  مورد 
که از آزمایشات با موارد و نویز هاي مختلف جمع آوري    نشان داده شده است،  2اثربخشی روش در شکل  

 شده است.

 Rیص پیک . افزایش تشخ3

 فیلتر میانه  3.1

آ الکترود،  از  استفاده  در  هنگام  که  است  مصنوعات(نویزهایی)  ترین  شایع  از  یکی  جایی)  جابه  فست(مقدار 
] بیان شد یکی از بهترین روش ها براي  24همانطور که در [   ظاهر می شود.   ECGجمع آوري سیگنال هاي 

میلی ثانیه    100 است.  ECGعمال فیلتر میانه به  از بین بردن افست تولید شده توسط حرکات الکترود، ا 
این طول نمی کشد.طول مناس  از  فیلتر است، زیرا مصنوعات(نویز) به طور معمول بیشتر  براي    3شکل    ب 

به هر حال، فیلتر میانه،    اصلی حذف می شود.  ECGنشان می دهد که با استفاده از این فیلتر، آفست از  
 می باشد  Rقادر به شناسایی پیک  شکل سیگنال را حفظ می کند، که 

 تحلیل موج   3-2
نمودار چگونگی پردازش    4]شکل  10ذف آفست از سیگنال، گام بعدي حذف نویز است که با استفاده از تجزیه و بازسازي موج انجام می شود. [پس از ح 

 موج را نشان می دهد (به ترتیب در سمت چپ و راست نمودار).

نشا تجزیه  نمودار،  است.در سمت چپ  داده شده  تقسیم  ن  بخش  به دو  مرحله، سیگنال    می شود:   در هر 
داراي اطلاعات فرکانس بالا هستند.    Dداراي اطلاعات فرکانس پایین و  ضرایب    Aضرایب    . Dو    Aضریب  

بسته    به سیگنال اصلی بدست می آید.   Dyadicاین دو بخش با فیلتر کردن و اعمال از یک نمونه کوچک  
فیلتر پایین     Lو  Dالا براي ضرایب  ب  Hفیلتر    تفاوت باید اعمال شود:ظر، یک فیلتر تجزیه مبه ضرایب مورد ن

که مخالف آنچه در تجزیه انجام    در سمت راست نمودار، روند بازسازي نشان داده شده است،  .Aبراي ضرایب  
بازسازي   فیلترهاي  که  باشید  داشته  توجه  است.  شود  فیلترهاي    'Lو  '  Hمی  در طول    Lو    Hهمان  که 

 تجزیه استفاده می شوند نیستند.

م انتخاب موج خاصی است که در تجزیه و تحلیل استفاده می شود. انتخاب بهترینها یک کار  آخرین تصمی
سخت است که فراتر از این مقاله است. به هر حال، اگر موجی قادر به  بازسازي کامل سیگنال اولیه باشد،  

کایفلت استفاده کند  ین، این مقاله پیشنهاد می کند از موج سوم خانواده  برابنا  درست در نظر گرفته میشود. 
 را می دهد.  ECG(بافیلترهاي مربوطه) که اجازه بازسازي  



 

، این مقاله تجزیه سیگنال را ، با استفاده از موج کوفیل  ECGبراي حذف نویز باقی مانده بر روي سیگنال  
انجام    با استفاده از فرم تقریبی  Aتفاده از ضریب  زسازي با اس پس از آن با  دهد.فوق شش مرحله انجام می

اعمال شود،شبیه تقریبی موج مرحله شش به دست   میانه فیلتر شده توسط    ECGاگر این روند به    می شود.
برداشته    ECG. اگر چه برخی از اطلاعات ممکن است از بین برود، نویز  5آید، نشان داده شده در شکل  می

 بل توجهی حفظ شده است.آن هنوز هم به میزان قامی شود و شکل 

در بخش مثبت گرافیک قرار می گیرد، موج تقریبی مورد استفاده به مقادیر مثبت آن    Rیکه  پیک  ازآنجای
پیک  محدود شده می براي تشخیص  بعدي  گام  پیک  Rشود.  نقطه  که  است  موقعیتی  تخمینی   محاسبه   ،

دقیق  ماکریمم  ال را در اطراف آن نقطه جابجا می کند تا بتواند مکان  بعدي احتمالا در آن قرار دارد و سیگن
ي  موقعیت تخمین زده شده با جمع کردن میانگین فاصله سه پیک قبلی به علاوه  مقدار سیگنال را پیدا کند. 

به درستی در تقریب    Rپس از این برآورد و فرایند جابه جایی، قله    موقعیت آخرین پیک محاسبه می شود.
داده میمو تشخیص  در شکل  شود،  ج  که  داده    6همانطور  است.نشان  شروع    شده  فرایند  هیچ  ازآنجاییکه 

بنابراین موقعیت سه قله اول به صورت دستی انتخاب شده    اي براي این الگوریتم طراحی نشده است، کننده
آیا    است. که  کنیم  بررسی  که  است  این  نهایی  با    Rگام  شده  داده  تشخیص  واRپیک  سیپیک  گنال  قعی 

ECG  نه و علیرغم وجود مصنوعات درست تشخیص داده شده   پردازش نشده اصلی نویز منطبق هستند یا-
 ) 6(نگاه کنید به شکل   اند؟

 . محاسبه سرعت قلب3.3

  است.   HRبراي تشخیص استرس، یکی از ورودي هاي پیشنهاد شده براي سیستم فازي تشخیص، سیگنال  
سیگنالی که    ن است.ي فاصله زمانی بین قله هاي متوالی آسامحاسبهی شد ، شناسای  Rهنگامی که تمام قله  

سیگنال   دهد  نشان می  را  ها  پیک  بین  زمانی  ارزیابی    RRفاصله  براي  و  این    HRاست  است.  نیاز  مورد 
 ) به دست می آید:1توسط (

RR i = (P eak _ position i − P eak _ position i −۱ ) /F sample (۱) 

  RRاست، فرکانس ضربان قلب با معکوس کردن سیگنال    Rهاي مختلف  ي دورهبر پایه   RRیکه که از آنجای
از آنجاییکه سرعت ضربان قلب براي تعداد ضربان در دقیقه است، اگر    در ادامه محاسبات،  به دست می آید.

 به دست می آید.  HRبرابر شود، ارزش   60مقدار فرکانس ضربان قلب  

F beats = ۱ /RR → HR = ٦۰ ∗ F beats (۲) 



 

را از صداها و مصنوعات    HRاز سیستم تشخیص استرس فازي، لازم است یک سیگنال خوب  براي استفاده  
با آن ویژگی ها است.   HR پاك کنید. از تحلیل روش پیشنهادي کاملا متناسب  با استفاده    محاسبه شده 

  آوري   جمع  براي  که  ® Biopacتجاري  چگونگی  عملکرد بهتر روش پیشنهادي نسبت به تجهیزات    7شکل  
 .ال هاي آزمایشی استفاده می شود را نشان می دهد سیگن

 
 اصلی ECGپیک تشخیص داده شده در تقریب موج و در   R :6شکل 

 
 به دست آمده از تجهیزات تجاري   HRمحاسبه شده و   HR: 7 شکل

 نفس  . پردازش سیگنال4

هنگامی که هوا بلعیده    فرد در آرامش است، تنفس او نسبتا هماهنگ است.  باید در نظر داشت که زمانی که
وقتی    می شود، هوا در ریه ها افزایش می یابند و موجب حرکت مشابه با بخش صعودي سینوس می شوند.

 را انجام می دهند. که این هوا را بیرون می ریزیم، ریه ها حرکت مشابه با بخش نزولی سینوسی 



 

  گامی که یک فرد عصبی و یادچار استرس می شود، تنفس آن فرد هماهنگی کمتري دارد. از سوي دیگر، هن
ها سریعتر حرکت   ریه  باعث می شود  که  است   قلب  تسریع حرکات  به خاطر  تنفس  تغییرات سرعت  این 

کشف یک وضعیت  در هنگام تلاش براي  این پدیده می تواند    کنند تا انتقال اکسیژن به خون را فراهم کنند.
 سترس زا، اطلاعات ارزشمندي ارائه دهد. ا

 تجزیه و تحلیل مکرر سیگنال نفس  4.1

هنگام تجزیه و تحلیل هارمونیک بودن یک سیگنال، اولین گام آن است که یک تحلیل مکرر از آن سیگنال  
هاي  این مقاله پیشنهاد می کند که ارتباط بین سیگنال نفس و و شکل موج سینوسی فرکانس  انجام دهید.

انتخاب این روش این است که اجازه می دهد تا به مولفه هاي فرکانسی خاص  دلیل    مختلف را محاسبه کند. 
 . بدون نیاز به توجه به فرکانس هاي غیر ضروري متوسط یا خارج از محدوده تمرکز داشته باشیم

است، متمرکز شده  کجا  مکرر  اطلاعات  اینکه  دانستن  ا  براي  تحلیل طیفی گسترده  و  انجام شده  تجزیه  ي 
از این تحلیل طیفی می توان نتیجه گرفت که بیشتر اطلاعات در فرکانس هاي پایین تر در محدوده    است.

افراد مختلف، به این  پس از تجزیه و تحلیل سیگنال هاي تنفسی    .)8] هرتز تمرکز می کنند.شکل  0،0،5[
 م است.  زا و آرانتیجه رسیده است که این محدوده شامل موقعیت هاي استرس 

شود،  می  یافت  محدوده  این  در  اطلاعات  بیشتر  اینکه  دانستن  محاسبه    با  براي  خالص  سینوسی  امواج 
اند. اندازه پنجره هاي    Hz  0.5تا    Hz  0.01همبستگی آنها با سیگنال نفس از   مختلف مورد  انتخاب شده 

عات مربوط به استرس جالب  استفاده قرار گرفته است، زیرا تعیین بهترین طول سیگنال براي استخراج اطلا
مورد    9شکل    است. پنجره هاي مختلف در سیگنال نفس یک  از  استفاده  با  را  نتایج محاسبات همبستگی 

  10جایی  ثانیه با مقدار جابه 60ثانیه و   40ثانیه،    20اندازه پنجره هاي انتخاب شده   واقعی را نشان می دهد.
است. نش  ثانیه  تحلیل همبستگی  و  تجزیه  بالاترین سطح  نتایج  آزمایش  پایان  و  ابتداي  در  که  ان می دهد 

علاوه بر این، زمانی که چندین لکه    همبستگی مکرر عمدتا در اطراف یک فرکانس مشخص تمرکز می شود.
مقدار همبس نظر می رسد)سبز ظاهر می شود(زمانی که  به  کم  مواقع    تگی  در  که  نتیجه گرفت  توان  می 

 گستره وسیعی از فرکانس ها بزرگتر می شوند.  استرس زا، مقادیر همبستگی در 

 روند نرم افزاري تجزیه و تحلیل آماري و   4.2

همانطور که قبلا ذکر شد، محاسبات همبستگی فرکانس نشان می دهد که توزیع هاي فرکانسی در بخش  
آ انحرافهاي  از  کند  می  پیشنهاد  کار  این  ابراین،  هستند.  متفاوت  آزمایش  در  زا  استرس  و  استاندارد    رام 



 

انحراف استاندارد یک پارامتر    مقادیر همبستگی، به عنوان ورودي سیستم فازي استفاده کند. به نظر می رسد 
استرس است. براي کشف  تم  مفید در تلاش  تنفس  استرس،  از  از یک طرف، در حالی که  را  فرکانسی  رکز 

وسط نزدیک تر می شوند. از سوي  دست می دهد و بیشتر مقادیر به دست آمده از همبستگی، به مقدار مت
را در اطراف یک   ایجاد می کند و همبستگی فرکانسی  انسان هارمونی بیشتري  دیگر، هنگام آرامش، نفس 

-نین مقدار انحراف استاندارد همبستگی  دهد. همچنقطه افزایش داده و در دیگر مناطق فرکانسی کاهش می
ت چون  دهد  می  تغییر  شود  می  بیشتر  که  را  شوند.هایی   می  بیشتر  متوسط  مقدار  از  ها  مقدار  این    مام 

مودار بالاي تصویر سیگنال تنفس را نشان  ن  نشان داده شده است.(  10تغییرات انحراف استاندارد در شکل  
نشان می دهد که در    10شکل    انحراف معیار استاندارد می باشد).  می دهد و نمودار پایین مربوط به تکامل

هر حال، انحراف    ش، انحراف استاندارد بزرگتر از قسمت وسط، یعنی بخش استرس است.ابتداي و پایان آزمای
استاندارد گاهی اوقات مقادیر بالایی را می دهد که می تواند سیستم فازي را به یک مشکل تفسیر هدایت  

خوب    یک روش   زا را افزایش دهد.این رو، جالب است که تفاوت بین مقادیر آرامش بخش و استرس ز  ا  کند.
ضرب    3.3ذکر شده در بخش    RRسیگنال    RMSبراي انجام آن این است که انحراف استاندارد در مقدار  

آید،  کنید. می  دست  به  جدید  سیگنال  یک  آنها  ترکیب  آرامش   با  موارد  بین  سطح  اختلاف  که    جایی 
(نشان داده   یابد.می  زا ر مقایسه با آنچه در سیگنال انحراف استاندارد قبلی رخ داده است ،افزایش واسترس 

این آخرین سیگنال قادر می سازد تا به راحتی بین حالت هاي استرس و آرام تمایز را    ). 11شده در شکل  
 کند.زي استفاده میتشخیص داده و بنابراین، آن را به عنوان ورودي براي سیستم تشخیص فا

 

 
 طیف فرکانس سیگنال نفس :8شکل 



 

 
 توسط پنجره هاي مختلف. RESPهمبستگی بین امواج سینوسی خالص و سیگنال  :9شکل 

 . سیستم فازي تشخیص استرس پیشنهاد شده 5

به   که  است  محاسباتی  هوش  الگوي  یک  فازي  منطق  مورد  سیستم  شناسایی  مسائل  در  اي  گسترده  طور 
سیستم فازي که در    ] معرفی شده است.Barragan [۱و    Andujarاستفاده قرار گرفته است، که توسط  

استرس  شرایط  تشخیص  آن  هدف  است،  شده  پیشنهاد  مقاله  افراد  این  اجتماعی  بهبود  براي  مستمر  زاي 
] ارائه شده  7م فازي بر مبناي آن چیزي است که در [ سیست  معلول و به دنبال آن کیفیت زندگی آنها است.

بهبود داده  را  از    ارائه شده است،  3که در بخش    Rروش تشخیص پیک    است:   است که سه مورد  استفاده 
که بعدا در     GSRبه عنوان یک ورودي و تجزیه سیگنال    RESPانحراف معیار استاندارد مولفه فرکانیب  

را ارائه می دهد. اولا    Matlabاین بخش سیستم منطق فازي مبتنی بر    همین بخش نشان داده خواهد شد.
ت ساختن  سیگنال   چگونگی  تجزیه  انجام  دلیل  و  عضویت  میGSRوابع  عضویت    دهد.توضیح  توابع  دوم، 

در    دهد،ارائه می شود.سپس قوانینی که ورودي ها را به خروجی ها ربط می خروجی توضیح داده خواهد شد.
 خیص استرس نشان داده خواهد شد.نهایت نتایج تش



 

 

 
 اف استاندارد: سیگنال نفس و همبستگی مکرر. اثر تقسیم انحر 10شکل 

 

 ها بعد از پالایش انحراف استانداردافزایش تفاوت پیک11 شکل

 GSRتوابع عضویت ورودي و تجزیه  5.1
ه میزان هدایت به پوست و از این رو رطوبت آن است، می توان آن را ناشی از  نشان دهند  GSRهمانطور که  

به   طبیعت نسبت  تغییرات سیگنال  دهد.  را می  اطلاعاتی  دامنه  اینکه  برخلاف  دانست.بنابراین  آن  تجمعی 
بهبود   منظور  به  دهد.  می  نشان  را  استرس  در  تغییرات  از  خوبی  بسیار  هاي  شاخص  آن،  قبلی  مقادیر 

 تغییرات.  و را به دو بخش تقسیم کند: مقدار متوسط  GSRاین مقاله پیشنهاد می کند سیگنال تشخیص، 
شکل گاوسی داشتند. این بر مبناي روش    GSRو میانگین توابع عضویت    HR]  23در کار ارائه شده در [

] متغیرها 7الگوي  معیار  انحراف  و  میانگین  از  استفاده  عضویت   توابع  طراحی  براي  که  بود  دوره    ]  دو  در 



 

تا  SSو    RSآزمایشی،   فعلی پیشنهاد می کند  کار  استرس    پیشنهاد شد. در عوض،  تابع عضو جدید  یک 
) تعریف کند که به سیستم اجازه می دهد تا بتواند انتقال بهتر بین حالت هاي آرام و استرس  MS(متوسط  

کند. گاهی اوقات  جلوگیري می  HRت  را تشخیص دهد. علاوه بر این، این استراتژي ازهمپوشانی تابع عضوی
بالا   تغییرات سرعت  به استرس نیست،  دارند، که کاملا    HRافراد  انتقال  به معناي  لزوما  و  طبیعی هستند 

نسبتا به    HRدیده می شود،  12اتفاق می افتد. همانطور که در شکل    12شکل   RSهمانطور که در قسمت 
از آزمایش، قرار دارد. با این حال، در طول دوره    SS بخش  طول  در  آنطور متمرکز در اطراف مقدار متوسط  

RS  ،HR   است و در نقاط خاصی حتی به مقادیر مشابه در بخش    بسیار متغیرSS    می رسد. بر خلاف اینکه
در تغییرات  توابع  HRداشتن  که  زمانی  استرس  کشف  هنگام  الگو،  روش  از  است،استفاده  طبیعی  کاملا   ،

 شود.  پوشانی دارند منجر به مشکل مییط نادرست با هم همبا تولید شرا HRعضویت  
چ سمت  در  مشکلاتی  شکل  چنین  براي    13پ  را  الگو  بر  مبتنی  عضویت  توابع  که  است  شده  داده  نشان 

نشان می دهد. بر اساس این معیارها، سه تابع عضویت براي تمام متغیرهاي ورودي براي    12موضوع شکل  
 .SSو RS, MS هر تابع تعریف شده است:

متفاوت براي پر کردن  MSتابع    و یک  SSو     RSاین رویکرد پیشنهاد می کند که از توابع ذوزنقه اي براي  
ین مقاله پیشنهاد     .نشان داده شده است  13همانطور که در شکل   استفاده کند    SSو    RSي بین  فاصله

  GSRو متوسط    HRارکرد  و شکل هاي گاوسی براي ک  GSRمی کند از یک شکل مثلثی براي تغییرات  
تنظیم دقیق توابع عضویت نیست و براي لحظه  استفاده کند. متاسفانه، این روش یک روش اتوماتیک براي  

اي، تنظیم عملکرد باید به صورت دستی انجام شود تا سیستم را نسبت به هر موضوعی تنظیم کند. آخرین  
] پیروي می کند و همان سه  23له از رویکرد [ توابع عضویت تعریف شده مربوط به خروجی است. این مقا

زا ایجاد شده است. براي  نها تفاوت بین شرایط بدون استرس و استرس ] ت 7استراتژي را ارائه می دهد. در [
متوسطی   استرس  سطح  شامل  سیستم  این   ، استرس  تشخیص  میزان  کردن  اطمینان  عملکرد    MSقابل 

جزئیات طراحی تابع عضویت را    1نرمال شده است. جدول  ]  1،  0خروجی مثلثی است. خروجی در فاصله [
 شرح می دهد: 

 
 م استنتاجیواسط سیست  5.2

] انجام شده است، پیوند متغیر سیستم واسط مطابق با ورودي ها در جفت ها انجام شده  23همانطور که در [
ل، تفاوت اصلی پیشنهاد  شوند. ه هر حابه هم متصل می if thenو    ifاست. همچنین، این متغییرهابا قوانین  

یت براي ورودي ها می باشد. در فاز قبلی، بیشتر  شده در این مقاله از معیارهاي استفاده از سه عملکرد عضو
متغیرهاي ورودي تنها دو توابع عضویت داشتند بنابراین، تعیین زمان تنظیم براي فعال کردن تابع خروجی  



 

MS    دشوار بود. در آن مرحله، خروجیMS  فعال خواهد شد، که حالت ورودي ها مخالف یکدیگر   زمانی
 دهد. ] انجام شد را نشان می23ه در [خلاصه اي از آنچ  2باشند. جدول 

 پس از تجزیه و تحلیل ثابت شد که سیستم قوانین مستعد به داشتن تغییرات شدیدي است.
تم اضافه نماید. با آن، برقراري  به متغیرهاي ورودي اضافه شد تا پلاستیسیته شدن را به سیس  MSبعدا، تابع  

خروج  است:  شده  تر  ساده  خیلی  متغیرها  بین  متغیر    RSی  روابط  دو  هر  که  زمانی  شود  می    RSفعال 
خروجی   متغیر    MSهستند،  دو  هر  که  زمانی  شود  می  همان  MSفعال  خروجی  و  در    SSباشند  است. 

تعیین تشخیص سطح استرس ، یکسان  نهایت، مهم است که توجه داشته باشیم که وزن تمام روابط هنگام  
 مشاهده کرد.  3در جدول  نیست. این رویکرد پیوند متغیر ورودي را می توان

 

 
 عیبا تغییر پذیري سر  HRیک سیگنال  :12شکل

 
 HRهمپوشانی توابع عضویت  :12شکل 
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 تم ها نتایج مقایسه اي از سیس  5.3
سیستم هایی که مورد آزمایش   آخرین مرحله این است که سیستم را از طریق شبیه سازي معتبر کنیم. همه

]، یکی از کار قبلی و نیز کار پیشنهاد شده در این مقاله. براي مقایسه نتایج، این  7قرار گرفته اند، یکی از [
تفا این  با  اند.  کرده  استفاده  مشابه  متغیرهاي  از  ها  داراي  سیستم  مقاله  این  در  شده  پیشنهاد  کار  که  وت 



 

پالایش شده(صاف شده) است. ازآنجاییکه    RESPررسی انحراف استاندارد  ورودي چهارم است زیرا نیاز به ب
-ثانیه رفرش می  20کنند که هر  که استرس پویایی قویی ندارد، شبیه سازي ها از ورودي هایی استفاده می 

استفاده    HRبراي نشان دادن تغییرات استرس استفاده می کنند. سیگنال  شوند به سرعت به اندازه کافی  
از   قوي تشخیص    3محاسبه شده در بخش    HRشده  از روش  استفاده  مقاله    Pبا  این  ارائه شده در  پیک 

نشان داده    14پیش پردازش شده است. همانطور که در شکل    GSRگرفته شده است. لاوه بر این، سیگنال  
در    GSRپیشنهادي، تغییرات استرس را دقیق تر نشان می دهد،از آنجاییکه وزن ثابت  شده است، سیستم  

نیز براي    RESPمقایسه با تمایل آن نسبت به نقاط قبلی مهم تر است،  مقادیر صاف شده انحراف استاندارد  
ر است ،  کاهش انتقال شدید مهم تر می شوند.  به هر حال، اطمینان از این  که کدام یک بهتر است دشوا

گیري اندازه  راه  تنها  و  است  ذهنی  و  انتزاعی  موضوع  یک  استرس  که  داوطلبان    چرا  از  که  است  این  آن 
 بخواهید که نظرسنجی عادي را پر نمایند  

 ]   12توسط لانگ [ 
 

 
ورد شده استرس برآورد و خروجی هاي برآ RESPو ورودي هاي انحراف استاندارد  GSR، تغییرات HR ،GSR :13شکل 

 شده براي این سه روش.
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سیگنال    این سه  از  استفاده همزمان  و  فازي  منطق  اساس  بر  شده  تجدید  و  پیشرفته  استراتژي  یک  مقاله 
) براي تشخیص موقعیت هاي استرس شخصی ارائه کرده است. این کار  RESPو    ECG  ،GSRفیزیکی ( 

ه است که  ] بوده و اهمیت پردازش سیگنال ورودي را بیان کرده است. نشان داد 23ه در [ ادامه کار ارائه شد 
می توان اطلاعات مهم از سیگنال هاي فیزیولوژیکی را با استفاده از استراتژي هاي خاص ریاضی استخراج  



 

لاوه بر  افتد. ع اتفاق می  GSRپیک یا در هنگام تجزیه سیگنال    Rکرد، همان چیزي که در هنگام تشخیص  
از سیگنال   پیشنهاد کرده است که  اطلا  RESPاین،  زیرا  افراد  استفاده شود،  استرس  عاتی در مورد سطح 

] نشان داده شده است. دراین کار  23] و کارهاي بعدي در [ 7دارد. همه این پیشرفت ها در مقایسه با نتایج [
سیستم استنتاج ساده به دست آورد. به  همچنین نشان داده است که چگونه می توان نتایج موفقی را با یک  

محدوده از  خارج  آتی،که  کارهاي  هاي    عنوان  تکنیک  از  استفاده  با  سیستم  پیشین  تنظیم  کاراست،  این 
 محاسبات نرم دیگر حل خواهد شد به عنوان مثال، یک شبکه عصبی براي ایجاد توابع عضو ورودي. 
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