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 چکيده 

آنها    ینتراز متداول   یکی.  شوندی متعدد م  یهامختلف دچار تنش و اضطراب   هاییتو موقع  یلیتحص  یهادوره   یدرط  یاناغلب دانشجو  

  یکیالکتر  یتهدا  یگنالس  ییراتبر تغ  یکلاس  یهاشرکت در آزمون   یرمطالعه، تأث  ینا  در  .شودیم  یجادا  ی درس  یهاآزمون   یاامتحانات    یندرح

  یلکاکسون، . با استفاده از آزمون ویبو ش  یزخمطالعه عبارتند از دامنه، زمان   ینا  یاستخراج شده برا   یژگیشده است. سه و  یپوست بررس

  5اول،    یقه دق  5در    2ترمیانم  -1ترمیانو آزمون م  2ترمیانم  -یی، آزمون نها1ترمیان م-ییدر آزمون نها  هایژگیو  ینا  ینتفاوت معنادار ب

با استفاده    ینشده است. همچن  یپوست بررس  یکیالکتر  یتهدا  یگنال س  یکو فاز  یکتون  یهامولفه   یبرا   آخر آزمون  یقهدق  5و    میانی  یقهدق

نشان    یجنتا.  است  قرار گرفته  یبررسمورد    یینها  زمونکنندگان در آها و نمرات شرکت ویژگی   ینا  ینرابطه ب   یرسون،پ  یهمبستگ  یباز ضر

 وجود دارد.   ییکنندگان در آزمون نهاو نمرات شرکت   هایژگیو  ینا  ینب  یهمبستگ  دهدیم

 كليدي  هايواژه

ضریب  آزمون ویلکاکسون،    مورفولوژیکی،های های تونیک و فازیک، مشخصه  ، مولفه یکلاس  یهاآزمون ،  سیگنال هدایت الکتریکی پوست  

 همبستگی پیرسون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 . مقدمه 1

از    یکیالکترودرمال    یگنالس  .گذاردی م  یشرا به نما  یخارج  یکاتمقاومت پوست در پاسخ به تحر  ییراتتغ  یزانالکترودرمال م  یگنالس

 یم را در تنظ  ی. عرق نقش اصلیابدیم  یشافزا  ینغدد آکر  یقتعر  ی،احساس   ییراتاست.  با توجه به تغ   یعاطف   یختگیانگ  یریگاندازه ابزارهای  

  یگنال دوره از س  یک  .شودیم  یجادا  یعاطف  یکبه شدت توسط تحر  یزپوست ن  ییدر رسانا  ییراتو تغ  کند یم  یفاا  یحس  یزحرارت و تما

 .یعسر  ییراتبا تغ  زیکاف  یگنالس  -2آهسته و    یاربا نوسان بس  یکتون  یگنالس  -1شده است:    یلتشک  ینددو فرا  ازالکترودرمال  

  این  .کندیمغز هورمون ترشح م یخطرناک و ناآشنا است. هنگام روبرو شدن با استرس ناگهان هاییتبدن به موقع یعیواکنش طب استرس

 . یابدی م  یشپوست افزا  ییصورت رسانا  یندر ا  شوند؛یم  ینغدد آکر  یتفعال  یشبدن و به دنبال آن افزا  یدما   یشها باعث افزاهورمون 

اند که  [ نشان داده 2اند. مطالعات ]استرس استفاده کرده  وستهیو پ  ینیع  یهار[ به عنوان نشانگ1]  ی کیولوژیزیف  یهاگنال یمحققان از س

طورخاص،  است. به   ترساس  ی شاخص قابل اعتماد برا  کیشود،  یشناخته م  پوست  ییطور گسترده به عنوان رساناکه به،  الکترودرمال   تیفعال

  ی کی ولوژیزیف  گنالیسرسانایی پوست    ن،ی[. بنابرا3دهند ]سطح استرس کاربر را نشان   توانندیم  یآن  کیو نرخ پ رسانایی پوست   یهاارتفاع قله

 .شد  یریاست که انتخاب و اندازه گ

حجم   نبض  ،دمای پوست،  الکترودرمالرا ثبت کرد:    وتریکاربران کامپ  یکیولوژیزیف  گنالی[ چهار س4]  ی موثر استرس، ژا   صیبه منظور تشخ

حالت    یبندطبقه  یبرا  میو درخت تصمساده    زیب  ،بانیپشت  بردارنی الگو مانند ماش  ص یتشخ  تمی، و سپس از سه نوع الگورو قطر مردمکخون  

 استفاده کرد. . ها  استرس آن   واستراحت  

 ل یو تحل  هیبر تجز  یمبتن  یژگ یروش انتخاب و  کیاستفاده کرد و سپس    وگرامیا، تنفس و الکتروم الکترودرمال[ از تنوع ضربان قلب ،  5دنگ ]

بیز  ،  ماشین بردار پشتیبان،  C4.5تصمیمدرخت  الگوریتم  کرد.    شنهادیرا پ  یخط  صیمانند تابع تشخ  یبندطبقه  تمیو پنج الگور  یمؤلفه اصل

راننده را در  یهاکه مجموعه داده  کاردیو پ یلیه شد.کم، متوسط و بالا استفاده  سطوح تنش صیتشخ یبرا هیهمساکا نزدیکترین و ساده 

کردند    لیاسترس تکم  صیرا در تشخ  یخوب  اری کردند، مطالعات بس  جادیسطوح استرس ا  صیبه منظور تشخ  یواقع  یایدر دن  یرانندگ  طیشرا

  ی وچهار تجربه رانندگ ستیب  یبراتنفس  و  الکترومایوگرام  ،  وگرام ی، الکتروکارد الکترودرمالمانند    یکیولوژیزیف  یهاگنال یس  [. به طور خاص،6]

سه سطح  تابع تشخیص خطی روش با  .ها استخراج شدگنال یاز س یژگیودو وست یگرفته شد. بر : استراحت، بزرگراه و شه ریدر سه نوع مس

 . شدتفکیک  درصد    97از    شیاسترس راننده با دقت ب

های  جایی که غدد عرق توسط رشتهاز آن   دهد.دلیل تغییرات کوچک در ترشحات عرق رخ می تغییرات در سیگنال هدایت الکتریکی پوست به 

شوند، یک سیگنال هدایت الکتریکی پوست شاخصی از برانگیختگی  دهی می[ عصب 7عصبی متعلق به شاخه سمپاتیک سیستم عصبی ]

های  شدن سیستم عصبی سمپاتیک دارد، این شاخص با توجه به اینکه پاسخ استرس بدن ارتباط نزدیکی با فعال  [.8دهد ]سمپاتیک را ارائه می

یک سیگنال هدایت الکتریکی پوست از یک جزء تونیک با تغییر    کنند.برانگیختگی اطلاعات مربوط به سطوح استرس فرد را نیز دریافت می

 (. 1[ )شکل9است] تر روی آن قرار گرفتهجزء فازیک با تغییر سریع  است که در بالای آن یکآهسته تشکیل شده 



 

 
 .اجزای یک سیگنال هدایت الکتریکی پوست 1شکل

 

 

 . مواد و روش 2

[  10ایی که از سایت فیزیونت ]هات سیگنال الکترودرمال توسط داده های کلاسی بر تغییراثر شرکت در آزمون در این مطالعه به بررسی  

ها شامل فعالیت الکترودرمال، ضربان قلب، نبض حجم خون، دمای سطح پوست، فاصله بین ضربان  داده  آوری شده است می پردازیم.جمع 

است.  ها ثبت شده و پایانی( و همچنین نمرات مربوط به آن   2ترم، میان1ترمر طول سه جلسه امتحان )میان سنج است که دهای شتاب و داده 

های فعالیت الکترودرمال مورد  مطالعه تنها داده   است. در اینهستند و پردازش انجام شده   E4 ها خروجی مستقیم دستگاه مچ بندتمام داده 

نام  شد قبل از ثبتکنندگان خواسته از شرکت .  کننده مرد استکننده زن و هشت شرکتمجموعه داده شامل دو شرکت گیرد.  رسی قرار میبر

 در این مطالعه فرم رضایت آگاهانه را بخوانند و امضا کنند.

 

 روش انجام كار  . 2.1

دقیقه   5  میانی ودقیقه    5  ، دقیقه اول  5شود:  ، دادها به سه بخش تقسیم میها برای استخراج ویژگیوانی داده در این مطالعه بعد از فراخ

 . های کلاسیآخر آزمون 

شوند. بعد از فیلترکردن  هرتز فیلتر می  5/0فرکانس قطع در  گذر با  ده با استفاده از یک فیلتر پایینآوری ش های جمع در مرحله بعد داده 

خیز، شیب  ویژگی دامنه، زمان   3  . سپس،شوندهای تونیک و فازیک سیگنال هدایت الکتریکی پوست از همدیگر تفکیک می ها، مولفه داده 

 است. استخراج شده 

شیب: نسبت دامنه به    رسد.خیز: مدت زمانی که سیگنال از مکان دره به مکان مورد نظر می زمان   دامنه: اختلاف مکان قله و دره است. 

 خیز است. زمان 

با    آنگاهشود.  استخراج می   آخر دقیقه  5  و  ،میانی دقیقه  5  ،دقیقه اول  5صورت جداگانه در  بهاین سه ویژگی برای مولفه تونیک و فازیک  

و  1ترم  های میان بین آزمون کننده  شرکت  10شیب مولفه تونیک و فازیک    ، زمان خیز،ون ویلکاکسون ارتباط ویژگی دامنهاستفاده از آزم

با استفاده از    همچنین،شود.  بررسی میآخر  دقیقه    5و  میانی  قیقه  د  5،  دقیقه اول  5در    2ترممیانو  1ترم نهایی و میان  و  2ترم، میان نهایی

، آزمون  2ترم، آزمون میان 1ترمکننده درآزمون میان شرکت   10مولفه تونیک و فازیک    هایهمبستگی پیرسون ارتباط بین ویژگی ضریب  

 شود. می   بررسی  آخردقیقه    5و    میانیدقیقه   5،  دقیقه اول  5در    های کلاسینهایی با نمرات اخذشده  در آزمون 

 



 

 نتایج  . 3

شد که آیا تفاوت معناداری    ( بررسی  pشده با استفاده آزمون ویلکاکسون)مولفه  های استخراج برای هر یک از ویژگی  3و2و1مطابق با جداول  

  2ترمو میان   1ترمو نهایی، میان   2ترمو نهایی، میان   1ترمشده مولفه فازیک بین هر جفت آزمون از جمله میانهای استخراج بین مقدار ویژگی 

 وجود دارد یا خیر؟   آخردقیقه    5و    میانیدقیقه    5  دقیقه اول،  5در  

خیز و شیب  زمان ،  های دامنه( بین ویژگی  pآزمون ویلکاکسون )مولفه  شده افراد با استفاده از  های استخراج . مقایسه مقدار ویژگی1جدول

 دقیقه اول.   5در    2ترمو میان   1ترمو نهایی، میان   2ترمو نهایی، میان   1ترم های میان آزمون   های فازیکمولفه 

 

ها آزمون  خیز زمان  دامنه   شیب     

1ترممیان  -نهایی  5-10×0814/4 5433/0  4-10×4793/3 

2ترممیان  -نهایی  0364/0  8084/0  0389/0  

2ترممیان  -1ترممیان   0164/0  6163/0  0487/0  

 

دقیقه اول تفاوت    5در    2ترممیان -1، میان ترم2ترممیان  -، نهایی1ترممیان  -های نهایی، بین آزمون 1آمده در جدولدست با توجه به نتایج به

 .   معناداری وجود دارد

خیز و شیب  زمان ،  های دامنه( بین ویژگی  pآزمون ویلکاکسون )مولفه  شده افراد با استفاده از  های استخراج . مقایسه مقدار ویژگی2جدول

 .میانیدقیقه    5در    2ترمو میان   1ترمو نهایی، میان   2ترمو نهایی، میان   1ترم های میان آزمون   های فازیکمولفه 

 

ها آزمون   شیب  زمان خیز  دامنه  

1ترممیان  -نهایی  2306/0  0230/0  0635/0  

2ترممیان  -نهایی  1858/0  613/0  0729/0  

2ترممیان  -1ترممیان   9146/0  5174/0  9157/0  

خیز وجود  تفاوت معناداری در ویژگی زمان   میانیدقیقه    5در    1ترممیان   -های نهایی، بین آزمون 2آمده در جدولدستبا توجه به نتایج به 

 . دارد

خیز و شیب  زمان ،  های دامنه( بین ویژگی  pآزمون ویلکاکسون )مولفه  شده افراد با استفاده از  های استخراج . مقایسه مقدار ویژگی3جدول

 .  آخردقیقه    5در    2ترمو میان   1ترمو نهایی، میان   2ترمو نهایی، میان   1ترم های میان آزمون   های فازیکمولفه 

 

ها آزمون   شیب  زمان خیز  دامنه  

1ترممیان  -نهایی  2494/0  2428/0  0129/0  

2ترممیان  -نهایی  0061/0  9453/0  3791/0  

2ترممیان  -1ترممیان   0836/0  2705/0  0923/0  



 

در ویژگی دامنه در   2ترممیان  -در ویژگی شیب و آزمون نهایی  1ترممیان  -های نهاییبین آزمون ،  3آمده در جدولدستبه نتایج به  با توجه

 تفاوت معناداری وجود دارد   آخردقیقه    5

 

بررسی شد که آیا    آخردقیقه    5و    میانیدقیقه    5دقیقه اول،    5های استخراج شده مولفه فازیک در  برای هر یک از ویژگی  6و5و4در جداول  

 وجود دارد یا خیر؟ (  Rشده و نمرات هر آزمون همبستگی)مولفه  های استخراج بین ویژگی

و آزمون    2ترم، آزمون میان 1ترمهای فازیک آزمون میان خیز و شیب مولفه زمان ،  های دامنهمیان ویژگی  . ضریب همبستگی پیرسون4جدول

 دقیقه اول.    5نهایی با نمرات دانشجویان در  

 
ها آزمون  شیب زمان خیز  دامنه 

1ترممیان   0/4218* 0732/0  0/3879* 

2ترممیان   0154/0-  1160/0  0425/0  

-0709/0 نهایی  2159/0  1028/0  

 ( p 0.05 >ر )داوجود تفاوت معنا *

 

دقیقه اول میان ویژگی دامنه مولفه فازیک و نمرات افراد همبستگی    5در    1ترم، در آزمون میان 4آمده در جدولدستبا توجه به نتایج به

ویژگی شیب مولفه فازیک خیز مولفه فازیک و نمرات افراد همبستگی ضعیفی وجود داشت و میان  متوسطی وجود داشت و میان ویژگی زمان 

 و نمرات افراد همبستگی متوسطی وجود داشت. 

 

و آزمون    2ترم، آزمون میان 1ترمهای فازیک آزمون میان خیز و شیب مولفه زمان ،  های دامنهمیان ویژگی  . ضریب همبستگی پیرسون5جدول

 .  میانیدقیقه    5نهایی با نمرات دانشجویان در  

 
ها آزمون  شیب زمان خیز  دامنه 

1ترممیان   0324/0  0654/0  0269/0  

2ترممیان   0215/0  0/1009* 0/1014* 

-0932/0 نهایی  0313/0-  0798/0  

 ( p 0.05 >ر )داوجود تفاوت معنا *   

شیب مولفه فازیک و نمرات    زمان خیز،   ویژگی دامنه،  بین  میانیدقیقه    5در    1ترم  ، در آزمون میان5آمده در جدول  دستبا توجه به نتایج به

 افراد همبستگی ضعیفی وجود داشت .

و آزمون    2ترم، آزمون میان 1ترممیان های فازیک آزمون  خیز و شیب مولفه زمان ،  های دامنه میان ویژگی  . ضریب همبستگی پیرسون6جدول

 .  آخردقیقه    5نهایی با نمرات دانشجویان در  

 

 



 

 شیب زمان خیز  دامنه آزمونها 

1ترممیان   1223/0  1823/0  1701/0  

2ترممیان   0479/0  0273/0-  0020/0  

1970/0 نهایی  1576/0  0235/0-  

دقیقه سوم میان ویژگی دامنه ،زمان خیز،شیب مولفه فازیک و نمرات   5در  1ترممیان ، در آزمون 6آمده در جدولدستبا توجه به نتایج به

 افراد همبستگی ضعیفی وجود داشت .

 

 

 نتيجه گيري  . 4

   های دیگر اختلاف معناداری وجود داردنسبت به آزمون   1ترمآمده از آزمون ویلکاکسون بین آزمون نهایی و میان دستطبق نتایج به

(p < 0.05)   تواند  می دار  این تفاوت معنا.  است  1های استخراج شده آزمون نهایی و میان ترم  میان ویژگی  ده وجود تفاوت معناداردهنکه نشان

شرایط آزمون    سوالات و  ازتر است زیرا  کنندگان نسبت به آزمون نهایی بیشاسترس شرکت   1ترمکه در آزمون میان  به این علت باشد

تری  شده همبستگی بیشهای استخراج کنندگان در آزمون نهایی با ویژگی هیچگونه آگاهی ندارند. همچنین بین نمرات اخذشده شرکت 

 تر است. ها واقعیتر شده و نمرات آنکنندگان در آزمون نهایی کموجود دارد؛ زیرا استرس شرکت 
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