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  »يادداشت فني«

 ناحيه ميانگين دماي سيگنال از استفاده با استرس آشكارسازي

 چشم دور
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  مشهد ،)ع (رضا امام دانشگاه  ،مربي -1

  پزشكي، گروه مهندسي مشهد واحد ،اسلامي آزاد دانشگاه ،استاديار -2

  تهران ،علائم هوشمند دازشپر پژوهشكدهدانشجوي دكترا،  -3

  

aderakhshan@imamreza.ac.ir 
 )1389 اسفند: مقاله پذيرش ،1389 دي: مقاله دريافت(

  

 دمـاي  افـزايش  موجـب  و يافته افزايش چشم دور ةناحي در خون جريان ،استرس هنگام در -چكيده

 هـاي  تحرك ـ انجام آمادگي مواقعي چنين در بايد چشم كه است آن پديده اين دليل. شود مي هاحين اين

 و پوسـت  سطح در دما، تغيير اين.طلبد مي را بيشتري انرژي و خون اين و باشد داشته را سريع و متنوع

 12 تـا  3 مـوج  طـول  محـدوده  در را قرمـز  مـادون  نور ،حرارت اين. است مشهود آن حرارتي تشعشع

 در حـرارت  تغييراتِ از بعدي دو قرمز مادون يتصويربردار با توانب بايد ينابنابر. دكن مي نتشرم متر ميكرو

 دمـايي  سـيگنال  ،اسـترس  از ناشـي  تغييرات اين تحليل با.برد پي استرس ميزان و وجود به ،چهره سطح

 رتـصاوي  و يسـطح  گرافـي  پلي هاي سيگنال همزمان ثبت با پژوهش اين در .دوش مي تحليل و استخراج

 هـاي  سيگنال تغييرات همچنين و شده فراهم حرارتي تصاوير صحيح زني برچسب امكان ،چهره حرارتي

 دو در اسـترس  تحقيـق  ايـن  در. اسـت  شـده  مقايسه استرس وقوع هنگام در بدن فيزيولوژيكي مختلف

 دو مـدت  بـه  ،بار چهار يك هر براي و نفر شش ايبر داده ثبت .است بوده توجه مورد زياد و كم سطح

 شـناخت  سيـستم  به ،ويژگي جاراستخ و پردازش پيش مراحل طي از سپ دادگان. است شده انجام دقيقه

 نتـايج . است شده استفاده عصبي شبكه و خطي جداسازي روش دو از شناخت سيستم در. شود مي وارد

  .است بهتر جزيي اي اندازه  به LDA روش به نسبت MLP عصبي شبكه روش از آمده دست هب

  

 .MLP عصبي  كة، شبگرافي پلياسترس، تصويربرداري حرارتي،  :گانواژ دكلي
  

 قدمهم -1
 از اسـت  عبارت انسان زندگي از بخشي عنوان به استرس

 بـراي  انـسان  آن در كـه  درونـي  فشار و اضطراب حالت

 هورمون ترشح با ،جدي مشكلات يا هاخطر با رويارويي

 روشـي  ارائـه  .كند مي آماده رويارويي براي را خود هايي

 يكاربردهـا  در توانـد  مـي  فـرد  استرس سنجش منظور به

  پژوهشي -علمي مجلة

 » مدرس برق مهندسي«

 1389 زمستان ،4 شمارة دهم، دورة
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-حقـوقي  ماننـد  كاربردهـا  سـاير  همچنين و نشناختيروا

  .گيرد قرار توجه مورد غربالگري و نظامي قضايي،

 يـا  جنـگ " پاسـخ  شـدن  فعـال  بـا  استرس هنگام در

 خـون  فـشار  و خون حجم قلب، ضربان بدن، در "گريز

 تمـامي  از خـون . كند  مي قيعرت به شروع فرد و رفته بالا

 طـرف  بـه  و شـده  جمع گوارش سيستم از و بدن نقاط

 فرد گريز يا جنگ براي تواند مي كه رود مي يهاي ماهيچه

 و ديـافراگم  شـود  مـي  سـرد  پاهـا  و دسـتها  .كنـد  كمك

 خيـره  بـراي  چشم مردمك شود، مي قفل نشيمن ماهيچه

 ددغ ـ شـود،  مي حساس شنوايي شود، مي باز بينايي شدن

 اپـي  آدرنـالين،  (كرتيـزول  مـواد  ترشح به شروع آدرنال

 حالـت  ايـن  در همچنـين  .كند  مي) نفرين نوراپي نفرين،

 دماي افزايش موجب و شده بيشتر چشم به رساني خون

 چنـين  در چشم كه ستا آن لهأمس اين دليل. شود مي آن

 ايـن  و دارد نيـاز  اي لحظـه  و سـريع  حركـت  به مواقعي

 از يكـي .طلبـد  مـي  را بيـشتري  انـرژي  و خـون  حركت

 و سـرعت  ،"گريـز  يـا  جنـگ " پاسـخ  ويژگي بارزترين

  .است هاعملكرد در شدت

 اسـاس  بـر  نيز )سنجي دروغ( گراف پلي دستگاههاي

 را فـرد  درونـي  احـساسات  سـريع  بسيار تغييرات همين

 هـاي  واكنش كه است روشي گرافي پلي .كنند مي بررسي

 ماننـد  عـصبي  هاي حالت به مربوط فيزيولوژيكي-رواني

 فـشار  ،)HRV (قلـب  ضـربان  نـرخ  تغيير تنفس، شدت

 فوتـو  و )GSR (پوست الكتريكي مقاومت ،)BP (خون

 در روش ايـن  از .كند مي ثبت را) PPG (پلتيسموگراف

  ]1[ .شود مي استفاده سنجي دروغ و استرس تشخيص

توان با استفاده از      مي  ايجاد شده را نيز    تغييرات دمايي 

 هـاي   سيـستم  كه توسط    -  چهره ادون قرمز گرمانگاري م 

 بـه ثبـت     -  قابـل دريافـت اسـت      تصوير بردار حرارتي  

 ة پديـد   ايـن  بـر اسـاس    گرمانگاري مادون قرمـز   . رساند

 كه هـر جـسم گرمـي در دمـاي بـالاتر از              استفيزيكي  

ترومغناطيـسي  صفر درجه كلـوين از خـود تشعـشع الك         

 همبستگي بسيار زيادي بين سطح جـسم      . ساطع مي كند  

گيـري   بـا انـدازه   .  وجـود دارد   و شدت و طيف تشعشع    

توان به دمـاي جـسم مـورد         شدت امواج ساطع شده مي    

 ايـن روش بـا      . پي بـرد    با آن   تماسي بدون برقراري نظر  

توجه به مزاياي غير تماسي بـودن، امـروز مـورد توجـه             

  .قرار گرفته است

 غيـر  ييسيـستمها  حرارتـي،  بردار تصوير سيستمهاي

 طيـــف قرمـــز مـــادون ةناحيـــ رد كـــه اســـت فعـــال

 كه تابشي از سيستمها اين .كنند مي كار رومغناطيسيالكت

 اسـتفاده  بـرداري  تـصوير  بـراي  شود مي ساطع اجسام از

 الكترومغناطيـسي  طيـف  از بخـشي  قرمز مادون. كنند مي

 nm 760–mm 1 محـدودة  در مـوجي  طـول  كـه  است

 نزديـك  قـسمت  سـه  بـه  را قرمـز  مـادون  معمولاً .دارد

(Near Infrared)، ــاني  دور و ) (Mid Infrared   مي

(Far Infrared) 1[ .دكن مي تقسيم[  

 بـا  شـناختي  روان ةحوز در متعددي تحقيقات تاكنون

 ،نتـايج  و شـده  انجـام  حرارتي برداري تصوير از استفاده

ــشانگر ــارايي ن ــسبي ك ــن ن ــشگاه .اســت روش اي  آزماي

 كتـر د نظـر  زيـر  هوستون دانشگاه محاسباتي فيزيولوژي

. اسـت  زمينه اين در تحقيقاتي مركز ترين مهم پاوليديس،

 سـنتي  روش بـا  روش ايـن  تلفيق] 8[ تحقيقات از يكي

 شده مدعي و كرده گزارش را )گرافي پلي( سنجي دروغ

 18 روي بـر ) درصـد  84 درستي( قبولي قابل جواب كه

 جـرم  يسناريو از استفاده با تحقيق اين .است داشته تن

 و مهمتـرين .اسـت  شـده  انجام ZCT روش و ساختگي

 نامحقق ـ از گروهي توسط كه كنونتا تحقيق جديدترين

 افـراد  تـشخيص  كـارايي  ،]7[ شـده  ارائـه  مركز چند در

 بيـان  نمونـه  39 براي% 2/87 را دروغگوغير از دروغگو
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 و دروغ دسـته  دو بـه  هـا  داده تحقيق اين در .است كرده

 از نيـز  الگو شناسايي الگوريتم. شود مي تقسيم دروغ غير

 شـيب  .كنـد  مـي  اسـتفاده  بـاينري  بنـدي  طبقـه  الگوريتم

 دريافـت  از پـس  تـا  الؤس ـ پرسـيدن  از قبل از تغييرات

 چنانچـه  آسـتانه،  حـد  ةمحاسب با و هدش استخراج پاسخ

 شـخص  باشـد  بيـشتر  شـده  تعيـين  آستانه از شيب اين

 بنـدي  طبقـه  راسـتگو  باشد كمتر اگر و دروغگو عنوان به

 الگـوريتم  از آسـتانه  ةمحاسب براي كه شده گفته .شود مي

  .است شده استفاده] 8 [اوتسو گذاري آستانه

ــين ــديس همچن ــر را خــود كــار همكــاران و پاولي  ب

 تعامل هاي سيستم در استفاده هدف با استرس تشخيص

 نـد ا هكـرد  متمركـز  بيوفيدبك و) HCI(كامپيوتر و انسان

 در تنگـرف  قـرار  بـدون  فـرد  آنان، كار در]. 19 [و] 14[

 مـورد  پيوسـته  صورت هب و رواني -روحي خاص حالت

 كــه لحظــاتي در و گيــرد قــرار ســنجي اســترس آزمــون

  .شود مي مطلع يابد، مي افزايش او سترسا

 تفاوت دارد كـه در      ]7 [ با  چند جنبه   از  حاضر تحقيق

  .شود ميادامه تشريح 

 پاوليـديس  توسـط  شده استفاده حرارتي بردار تصوير

 در اسـت،  سانتيگراد درجه 01/0 ماييد رزولوشن داراي

 در اسـتفاده  مـورد  تصويربردار دمايي رزولوشن كه حالي

 دمايي پذيري تفكيك افزايش .بود درجه 1/0 تحقيق اين

 اسـترس  سـازي  آشكار صحت بر حرارتي، بردار تصوير

 .گذارد مي سزايي به ثيرأت

سنجي بوده كـه بـا       پروتكل ثبت ايشان پروتكل دروغ    

 دقيــق ايــن پروتكــل بيــشترين شــرايط طراحــي بــسيار

كـرده  زا را براي سـوژه هـاي دروغ گـو فـراهم              استرس

 لذا و   سنجي بوده   بر استرس  ش حاضر هوژپتاكيد  . است

سـنجي ميـسرتر اسـت،       دستيابي به درصد بـالا در دروغ      

 . استاي از داده ها  گيري بر اساس مجموعه  نتيجهزيرا

 در ترسپاوليديس در تنها كاري كـه بـا موضـوع اس ـ     

، ضــمن اســتفاده از همــان ]6[ انجــام داده 2006ســال 

ــات و ــاامكان ــل   ب ــتفاده از پروتك  و stroop test اس

 تهـاجمي، درصـد     صـورت  بـه گيري فـشار خـون       اندازه

  كردن  به گزارش  بلكهكند    ارائه نمي   را مشخصيصحت  

 .كند  ميبسندهچند نمودار و ارائه يك مقدار همبستگي 

 ايـن اولـين فعاليـت علمـي         ،بالابا توجه به نكات     

شـيوه ثبـت    درباره اين موضـوع و بـا ايـن شـرايط و             

 جهــان انجــام اســت كــه در ســيگنال و نــوع آزمــون

 درصد صـحت    نظراز   با كارهاي مشابه     لذاشود و    مي

  . قابل مقايسه نيستدست آمده هب

 در پـي  ، در ايـن مقالـه       با توجه به پيـشينه تحقيقـاتي      

  :تحقق اهداف ذيل هستيم

 حرارتـي چهـره     تصوير موجود در    امكاناتي  شناساي

 .هاي رواني انسان در تشخيص فعاليت

پذير بـودن دريافـت دمـاي چهـره از راه            اثبات امكان 

 بـين   ةمنظور كشف رابط ـ   دور و پردازش و تحليل آن به      

 .فردآن و فعاليت هاي رواني 

توجيه فيزيولوژي براي الگوهاي حرارتي مشاهده      

  يـت اعتبـار و درسـتي       توانـدباعث تقو   شده كـه مـي    

 .روش شود

بررسي ميـزان شـباهت سـيگنال حاصـل از تـصاوير            

ي سايكوفيزيولوژيك مرسـوم    ها  سيگنالحرارتي و ساير    

ــد ــت و    مانن ــي پوس ــت الكتريك ــون، مقاوم ــشار خ  ف

 .پلتيسموگراف

بـر روي   آزمون اوج تـنش      با انجام    ،  در اين پژوهش  

ــرد ــيگنال از شــش ف ــا س ــيي ه ــي پل ــي، گراف  و حرارت

 بـا اسـترس و      سطحهاي لازم استخراج و در دو        گيويژ

 روش  2در بخـش    . بندي شده اسـت    بدون استرس طبقه  

هـا    نمودار 3 بخش    در .شود  ارائه مي  كامل   صورت بهكار  
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 4در بخش   . شود   ارائه مي  ها  و نتايج پردازش   ها  ولو جد 

گيري و مقايسه اين روش با سـاير         بندي و نتيجه   به جمع 

  .سنجي خواهيم پرداخت رسروشهاي مرسوم در است

  

  كارروش  -2

  پروتكل ثبت -2-1

 دو از پـروژه  ايـن  در نيـاز  مـورد  دادگـان  ثبت منظور به

 ثبـت  اول دسـتگاه . اسـت  شـده  اسـتفاده  مجـزا  دستگاه

 كـه ) CPS دسـتگاه ( دهد مي انجام را گرافي پلي سيگنال

 الكتريكـي  مقاومـت  و اي سـينه  و شـكمي  تـنفس  شامل

. اسـت  حركت و خون شارف و PPG و )GSR( پوست

 پـردازش  قابليـت  دسـتگاه  ايـن  جانبي افزار نرم همچنين

  .دارد استرس تشخيص منظور به را دريافتي يها سيگنال

 شـركت  از TP8 حرارتـي  تـصويربردار  دوم، سيستم

 تـصويربردار  نـوعي  سيـستم  ايـن . اسـت  Guide چيني

. اسـت  صـنعتي  كاربرهـاي  بـا  شـونده  سرد غير حرارتي

 پـذيري  تفكيـك  بـه  تـوان  مي TP8 هاي يويژگ مهمترين

 ديـد  ميـدان  هرتـز،  30 بـرداري  نمونـه  نرخ ،288*384

ــساسيت ،16*22 ــايي حـ ــه NEDT (1/0( دمـ  درجـ

 افـزار  نرم .است ميكرومتر 14-8 طيفي بازه و گراد سانتي

 در كه است بيخو هاي قابليت داراي دستگاه اين جانبي

  .شده اشاره نآ به 2-2 قسمت

 تـنش  اوج آزمـون  پـروژه،  ايـن  ندادگا ثبت آزمون

)POT (قيمتـي  ءشـي  پنج بين از افراد ،آن در كه است 

 ورط ـ بـه ) سـاعت  و سـكه  النگـو،  پول، چك انگشتر،(

 آزمـون  زمـان  در بايـد  و دهكر انتخاب را يكي تصادفي

 پاسـخ  شـود،  مـي  پرسيده آنها از كه ؤالهاييس يتمام به

 نديـدن  يـا  ديـدن  بـارة در سـؤالها  اين .دهند ارائه منفي

 كـه  سـؤالها  از يكـي  به پاسخ در نتيجه در .است شيء

 الؤس ـ. گوينـد  مـي  دروغ اسـت،  شده ديده ءشي همان

فرد گرفتن قرار منظور به .است خنثا يالؤس معمولاً لاو 

 ثانيـه  10 بعدي الؤس و الؤس هر بين عادي، حالت در

 افـزايش  بـا  داريـم  انتظـار  .شود مي گرفته نظر در زمان

 پيـشاني  و چـشم  اطـراف  نـواحي  مـاي د ،فرد استرس

 كـه  طـور  همان نيز پديده اين دليل. باشد داشته افزايش

 اعـصاب  سيـستم  عملكـرد  ،شد داده توضيح مقدمه در

 25 بـه  نزديـك  ثابـت  دماي. است) سمپاتيك( خودكار

 فـرد  فاصله و نور درصد، 30 رطوبت سانتيگراد، درجه

 وزهاير در و متر يك برابر ثبت اول روز در تصوير از

. شـد  تنظـيم  متـر  نـيم  و يـك  برابـر  ثبـت  سوم و دوم

 ينـد افر به سبتن دقيقه ده تا پنج مدت به فرد همچنين

 توجيـه  سيـستم  مقابـل  در گيـري قرار چگونگي و ثبت

 مشخصات به آن در كه را فردي مشخصات فرم و هشد

  .كرد مي تكميل بود شده اشاره رواني و فيزيكي

  

  

  

  

  

  

 
 

  ها دازش روند نماي پر1شكل 
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  دما سيگنال به حرارتي تصاوير ديلتب - 2- 2

 هـايي  ويژگـي  ،حرارتـي  بردار تصوير سيستم افزار نرم

  :شود مي اشاره آنها از بخشي به ادامه در كه دارد

  حرارتي تصاوير و فيلم سازي ذخيره و دريافت - 

 USB2.0 از استفاده با PC به اطلاعات انتقال - 

ها اطلاعاتي  تن:  تصاوير حرارتي  همزمان تحليل - 

 ،گيـرد  ار مي  همزمان در اختيار كاربر قر     صورت  بهكه  

 هـر ناحيـه از تـصوير    بيشينة ، ميانگين و  كمينهدماي  

 بــه تعــداد دلخــواه تــوان  مــي راايــن نــواحي. اســت

 .دكرانتخاب 

ايــن قابليــت : تبــديل تــصوير بــه مــاتريس دمــايي

ــستم ــكي   سي ــي پزش ــاي مهندس ــه در كاربرده  اگرچ

  لازم بـراي انجـام     دليل زمان زياد   است اما به     مطلوب

البته براي  .  غير قابل استفاده است    در عمل  ،اين تبديل 

اطلاعــات نيــاز  پيوســته تحليــلكاربردهــايي كــه بــه 

 بـسيار نيـز      تشخيص سرطان سـينه كـه      ، مانند نداريم

توانـد مفيـد     ، اين قابليـت مـي     مورد توجه قرار گرفته   

 .واقع شود

 ـ نـرم  قالـب  در دهي گزارش امكان  از Word زاراف

 حرارتي تصاوير تحليل مراحل

 تحليـل افـزار در     لذا با توجه بـه محـدوديت نـرم        

 حرارتـي، تنهـا سـيگنالهايي كـه از          يهمزمان ويدئو 

 بـه موضـوع     تصوير قابل استخراج اسـت، بـا توجـه        

 ناحيـه دور     دمـاي  بيـشنه ، ميـانگين و     كمينـه پروژه،  

ــشم ــامي چ ــه    از تم ــت ك ــه اس ــورد مطالع ــراد م   اف

 . شدهاستخراج

 
 
 

گرمتـرين  % 10 دمـاي ميـانگين از       ،قـاب براي هر   

 صـورت  به. آيد  مي دست  به دور چشم    ةها از ناحي   نقطه

 ة گوش ةتجربي اثبات شده كه اين دما همان دماي نقط        

 بالاترين نـرخ    ، دور چشم  ة ناحي )4شكل  .(استچشم  

 نسبت به پلـك      را پذيري ثيرأجريان خون و كمترين ت    

بنابراين اگر فرض كنيم كه     .  دارد زدن در حالت عادي   

، ايـن سـيگنال     شـود  انجـام مـي    صحيح   طور   به رديابي

هـاي دور    دهنده جريان خـون در ماهيچـه       دمايي نشان 

  .استچشم 

 دادگـان  ،شـده  داده نـشان  1 شكل در كه طور همان

 بـه  حرارتـي  فيلم تبديل و سازي مرتب از پس حرارتي

 )چشم دور ةناحي كمينه و ميانگين ،بيشينه (دما سيگنال

ــه ــه ب ــيش مرحل ــردازش پ  وارد ويژگــي اســتخراج و پ

 و اسـترس  بـا  سـطح  دو به ها داده بندي طبقه .شوند مي

 صـورت  گرافي پلي هاي ادهد از استفاده با استرس بدون

 يهـا  سـيگنال  در كه جا هر كه صورت ينا به ؛رديگ مي

 يـم دار انتظار ،شود مي داده استرس صتشخي گرافي پلي

ــيگنال در ــاي س ــز يدم ــ ني ــشاهده يتغييرات ــود م  از .ش

 آنهـا  درسـتي  و اعتبار پيشتر كه گرافي پلي يها سيگنال

 تعلــيم بــراي ،شــده أييــدت اســترس تــشخيص در

 كـه  طـور  همـان  .شـود  مي استفاده حرارتي يها سيگنال

 عـددي،  گـذاري  نمـره  از پس ها سيگنال شود، مي ديده

 شـوند  مي تحليل و ارزيابي گرافي پلي كارشناس توسط

 خواهـد  نهـايي  نتيجـه  افزار نرم نظر و كارشناس نظر و

 نظـر  و كارشـناس  نظـر  بـين  تطابق كه مواردي در. شد

  .دارد برتري كارشناس نظر ندارد، وجود سيستم
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 ناحية همان كه دمايي سيگنال استخراج منظور به چشم دور اهميت پر ناحية شدن مشخص) b فرد چهره حرارتي قاب) a 2 شكل

 ].2[ چشم گوشة ناحية در رگها آناتوميكي تصوير) c. است چشم گوشه

  

 
  

  نويز حذف از قبل چشم دور ةناحي ميانگين دمايي سيگنال 3 شكل

  

  حرارتي دادگان پردازش پيش -2-3

 غيـر  دادگـان  حـذف  مرحله سه پردازش پيش مرحله در

 رو پـيش  را دادگـان  سـازي  نرمـال  و نـويز  معتبر،حذف

 و ثبـت  صحت تشخيص منظور به گانداد ارزيابي. داريم

 هـا  سـيگنال  بـودن  سـالم  و ثبـت  شـرايط  يتمام رعايت

 جـز  به دادگان و شده انجام گرافي پلي متخصص توسط

 سنـسورهاي  نادرسـت  اتـصال  بـه  مربـوط  كـه  نفر يك

  .گرفت قرار ييدأت مورد ،است وي بدن به گرافي پلي

 مقــادير ميــانگين، قــاباز هــر در دادگــان حرارتــي، 

 نظر در دور چـشم      مورد ةهاي ناحي  نقطه كمينه و   هبيشين

 ـ      . محاسبه شد   دو  ة گوش ـ ةاين دما بيشتر مربوط بـه ناحي

از ايـن   .  خوني اسـت   رگهاچشم است كه محل اجتماع      

 تغييرات دمايي ايجاد شده، ناشي از تغييرات جريـان          رو

شود و كمتر مربوط به پلك       خون در آن ناحيه قلمداد مي     

هـاي    آمده شامل بخـش    دست  بهسيگنال  . فرد است زدن  

  .شود  ميآورده ادامهدر ت كه مختلفي اس
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 از ناشـي  ،)پـايين  فركـانس ( آهسته تغييرات با بخش

 اهميت حائز كه بدن در خون جريان مدت بلند ييراتتغ

 اجــراي از ناشــي ،متوســط فركــانس بــا بخــشي. اســت

 نيز بخش اين كه سوژه روي بر پاسخ و پرسش پروتكل

 از ناشــي كــه بــالا فركــانس بخــش .اســت مهــم بــسيار

 از ناشـي  كـه  ضـربه  بخـش . اسـت  سيـستمي  هاي نويز

 .است رديابيخطاهاي 

ــراي ــود ب ــيگنال بهب ــان از س ــهاي مي ــف روش  مختل

 با لب مت در موجود هموارسازي روش از ،سازي هموار

 4 شـكل  در روش ايـن  نتـايج . شـد  استفاده 200 پنجره

 نظـر  مـورد  فيلتر كه سدر مي نظر به. است مشاهده ابلق

 ةمرحل ـ براي و نرم را سيگنال توانسته قبولي قابل حد تا

  . ندك استفاده قابل بندي طبقه

  

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
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35.6

35.8

36

36.2

36.4

36.6

  
 

 نـويز  حـذف  از پس چشم دور ناحية دمايي سيگنال 4 شكل

  200 پنجره با سازي نرم و ضربه

  

  انتخاب ويژگياستخراج و  -2-4

 يهـا  سيگنال( موجود دادگان از متعددي هاي  ويژگي

 بـا  سپس و استخراج) كمينه و بيشينه ميانگين، يدما

ــتفاده ــوريتم از اس ــاي الگ ــاري ه ــي ،آم ــه ويژگ    بهين

 .شود مي انتخاب

 كـدام  اينكـه  بـه  توجـه  بدون استرس آشكارسازي با

 ندادگـا  بنـدي  طبقـه  نتـايج  از ،شده پرسيده دروغ الؤس

 حرارتـي  سـيگنال  تغييـرات  ارزيـابي  منظور به گرافي پلي

 .شود مي هاستفاد

ــه ــور ب ــسب منظ ــذاري برچ ــان، گ ــاي دادگ  حالته

 هـايي  زمـان . ددا قرار توجه مورد توان مي را مختلفي

 پايـان  پرسش، شروع زمان ،دارد قرار دسترس در كه

 مناسـب  زمـان  انتخـاب . اسـت  پاسخ پايان و پرسش

 حاصـل  نتيجه اين تحقيقات جريان در. دارد اهميت

 همچنـين . سـت ا تـر  مناسب سوم و اول زمان كه شد

ــز نظــر مــورد آمــاري روش ــد مــي ني  حالتهــاي توان

 روش دو منظـور  ايـن  بـه . آورد وجود هب را متفاوتي

ــانگين ــشين و مي ــاري ةبي ــشاهده. شــد انتخــاب آم  م

 كـه  دهد مي نشان چشمي دور دمايي سيگنال تر دقيق

 پاسـخ  در مرحلـه  دو ،پاسـخ  و پرسـش  بـار  يك در

 شـود  مي دهمشاه همچنين. دارد وجود فيزيولوژيكي

 دمـايي  منحنـي  ،پرسـش  به دادن پاسخ هنگام در كه

 افــزايش متعــادلي شــيب بــا افــراد از بعــضي چــشم

 تـري  تند شيب با افراد از ديگر بعضي در اما يابد مي

 سطح شيب اين ]8 [تحقيقات مطابق. يابد مي افزايش

 منحنـي  در تنـد  شـيب  بنـابراين . اسـت  فرد استرس

 منظـور  بـدين . ستا گفتن دروغ ةدهند نشان چشمي

 پرسـش  شـروع  ابتـداي  از دمايي تغييرات خط شيب

 محاسبه و گيري اندازه بعدي پرسش شروع ابتداي تا

 هـاي  ويژگي مجموعه به دهم ويژگي عنوان به و شده

 از ويژگـي  ده نهايـت  در .اسـت  دهش اضافه انتخابي
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 ايـن  .شد استخراج و انتخاب چهره حرارتي تصاوير

  است مشاهده بلقا 1 جدول در ويژگي ده

  

  شده ثبت حرارتي تصاوير از شده استخراج هاي ويژگي 1 جدول

 ها ويژگي ميانگين بيشينه كمينه

�  �  �  

 نمونه 40 متوسط اختلاف

 300 و سوال شروع از قبل

 پاسخ پايان از پس نمونه

�  �  �  

متوسط نمونه 100اختلاف 

 200قبل از شروع سوال و 

  پس  از پاياننمونه

�  �  �  

 مونه قبل از ن300اختلاف  

 نمونه 150شروع سوال و 

 پس از پايان پاسخ

 �   
 هر در برازش خط شيب

 سوال

  

 پـردازش  پيش از قبل استرس سطوح تفكيك درصد 2 جدول

  بيشينه هاي ويژگي براي

  Predicted Group 
Membership 

  

label 

0 1 

Total 

0 183 132 315 

Count 
1 143 174 317 

0 58.1 41.9 100.0 

Original

% 

1 45.1 54.9 100.0 

  

  

  بندي طبقه -2-5

 هــاي ويژگــي و موجــود اطلاعــات ارزيــابي منظــور بــه

 استفاده spss17 افزار نرم از آنها تحليل و شده استخراج

 T-Test آمـاري  آزمون از استفاده با اول حلهمر در .شد

 دسـت  بـه  انتخـابي  هـاي  ويژگـي  پـذيري  تفكيك ميزان

ــد مــي ــن. آي ــد مــي كمــك روش اي ــا ويژگــي كــه كن  ي

 جـدا  هـا  ويژگـي  ةمجموع از توان به را بهينه هاي يگويژ

  .كرد استفاده بندي طبقه براي و كرده

 وضـعيت  اسـت،  مـشخص  5 شكل در كه طور همان

 چنـدان  اسـترس  بر مبتني معيار با دادگان پذيري تفكيك

 يهـا  سـيگنال  بـراي  t مقـدار  حـداكثر  و نيست مطلوب

ــانگين و بيــشينه ــه مي ــاييني عــدد كــه رســد مــي دو ب    پ

  .شود مي محسوب

 وارد افـراد  يسـؤالها  تمـامي  از منتخـب  هاي ويژگي

 روش دو از اسـتفاده  بـا  و شـده  كننـده  بندي طبقه بخش

LDA عـصبي  هـاي  شبكه و  MLPو RBF  و ارزيـابي 

 چـارت  چهار سوژه هر از مثال عنوان به. شوند مي تحليل

 اين از يك ره و شده مطرح الؤس شش چارت هر در و

 بيشينه و ميانگين منتخب ويژگي دو از استفاده با سؤالها

 عمليـات  ايـن . شوند مي ارزيابي چشم دور دماي آماري

  .است شده انجام منتخب فرد شش براي

 خطـي  كـاملا  يروش ـ LDA دانـيم  مـي  كه طور همان

 تفكيك ها، ويژگي از متشكل خطي تابع تعيين با و است

 نتـايج  2 جدول. دهد مي انجام را مختلف هاي دسته بين

 هـاي  ويژگـي  بـراي  را روش اين از استفاده با بندي طبقه

 پـردازش  پـيش  از قبل حالت در حرارتي ةبيشين سيگنال

  . دهد مي نشان
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 پردازش پيش از پس افراد تمامي براي t معيار با كمينه و بيشينه ميانگين، حرارتي سيگنال ويژگيهاي مقايسه 5 شكل

  

ــايج ــشان ،نت ــد ن ــت ةدهن ــراي درصــد 60 موفقي  ب

ــشخيص ــحيح تـ ــترس صـ ــت در اسـ ــس حالـ  از پـ

 و MLP عـصبي  شـبكه  از اسـتفاده  بـا  پـردازش  پيش

. اسـت  RBF عـصبي  شبكه از استفاده با درصد 57.4

 ايـن  كه است آن نشانگر LDA روش نتايج همچنين

 پـردازش  پـيش  از پـس  درصـد  57.9 صحت با روش

  .سازد آشكار َرا استرس توانسته

 سيـستم  بـه  حرارتـي  اطلاعـات  ورود صورت در 

 بـا  آمـده  دست به صحت ،پردازش پيش بدون شناخت

. اســت بــالا مقــادير از كمتــر زيــادي نــسبتاً اخــتلاف

 شـش  تعداد ،صحت درصد افزايش منظور به همچنين

 انتخـاب  داشـتند  مطلـوبي  ثبت شرايط كه افراد از نفر

 وارد )MLP عصبي شبكه( شناخت سيستم به و شده

 برابر حالت اين در آمده دست به صحت درصد. شدند

 محـسوب  قبـولي  قابـل  مقـدار  كـه  بـود  درصد 74.7

. كنـد  مي اثبات را روش درستي و) 3 جدول (شود مي

 بـر  دقـت  با است لازم پروژه دنكر كاربردي منظور به

 گيـري  نتيجه و بحث بخش در كه هاييپيشنهاد روي

 ايـن  شافـزاي  و تـصحيح  بـه  نسبت شد خواهد اشاره

  . كرد اقدام درصد
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 پردازش پيش از پس استرس سطوح تفكيك درصد 3 جدول

  MLP از استفاده با داده 144 تعداد براي

Predicted 
Sample  

0 1 Percent 

0 32 47 55.2% 

1 14 94 94.3% 
Trainin

g 
 54.2% 90.8% 70.6% 

0 60 54 60.2% 

1 12 97 93.8% Testing 

 58.1% 91.9% 74.7% 

 

  
 صـحت -پـردازش  پـيش  از پس MLP عصبي شبكه 6 شكل

  درصد 74.7 برابر آمده دست به

  

 گيري نتيجه و بحث -3
 يجديـد  روش بـه  ،استرس تشخيص براي مقاله اين در

 ـ استفاده كشور داخل در كنون تا كه  اسـتخراج  بـا  شده،ن

 آشكارسـازي  به چشم دور ةناحي حرارتي تصوير از دما

 موجـود  هاي محدوديت به توجه با .شد پرداخته ساستر

 مقدمـه  در آن از بخـشي  كـه  پـروژه  اين دادگان ثبت در

 روش از اســتفاده بــا 74.7 تصــح درصــد شــد، گفتــه

 بـا  دادگـان  تفكيك براي MLP عصبي ةشبك بندي طبقه

  .آمد دست به استرس بدون دادگان از استرس

 آيد مي دست به ]1[ تحقيق از كه ديگري مهمي نتيجه

 ولوژيكيسايكوفيز يها سيگنال با روش اين كه است آن

 ديگـري  ارزشمند اطلاعات اينكه ضمن. دارد همبستگي

 ديگـر  كاربردهـاي  در توانـد  مـي  كه دارد خود در نيز را

 هم ،كفيزيولوژي نظر از روش اين درستي. شود استفاده

 داده نـشان  پاوليـديس  مقـالات  در هـم  و تحقيق اين در

 و ثبـت  شـرايط  پروتكـل،  در تغييراتـي  ايجـاد  با و شده

 نهـايي  بنـدي  طبقه صحت افزايش به توان مي ها پردازش

  . بود اميدوار

 ،دارد كه خوبي بسيار هاي ويژگي رغم علي روش اين

 اجـراي  زمان در بايد فرد مثال، براي. دارد نيز مشكلاتي

 يفيلتـر  مانند عينك. باشد داشته چشم به عينك ،آزمون

 تـصوير  بـه  موج رسيدن از قرمز مادون موج طول براي

 تهيـه  در يمـشكلات  همچنـين . كنـد  مـي  جلوگيري بردار

  . دارد وجود نيز نآ بالاي قيمت و تصويربردار

 صحت آشكارسازي اسـترس      درصد  افزايش منظور  به

 بـه   هاييپيـشنهاد و همچنين كاهش خطاهاي گفته شده،       

   :شود ارائه مي شرح ذيل

 دماي   سر، كتاستفاده از الگوريتم هاي رديابي حر     با  

 بـه   شـود تـا   گيري   طور صحيح اندازه    به ناحيه دور چشم  

 .]22[فرد شويم  مانع از خطاي حركت ترتيباين 

 بهتـر  مشخصات با حرارتي تصويربردار از استفاده با

 را گيري اندازه نويز و افزايش را صحت درصد توان، مي

 ].9[ داد كاهش
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 ـ مـي  ديگر، جديد هاي ويژگي استخراج منظور به  وانت

 از اسـتخراجي  دماي سيگنال جاي به حرارتي تصوير از

 .دكر استفاده تصوير

است، به اين معنا    پروتكل ثبت فعلي مبتني بر رخداد       

 ثبـت و مقايـسه      ، بـه تحريـك مـشخص      كه پاسـخ فـرد    

تـوان    وارد است كه مي    به اين روش انتقادهايي   . شود مي

را با تغيير پروتكل به روش مبتني بر فعاليـت ذهنـي، آن            

 ].13[بهبود داد

 ماننـد  نقاط با اهميت ديگري نيـز دارد         ،تصوير چهره 

تواند در تحقيقات آينده،     ها و بيني و پيشاني كه مي       گونه

 ].18[و ] 23[ مورد توجه قرار گيرد

 تغييـر   أمنـش  استرس،   زمان بروز در  با توجه به اينكه     

بافت آن  در  حرارت در سطح پوست، تغيير جريان خون        

سازي دماي سطح پوست به      توان با مدل    مي ،استناحيه  

له أايـن مـس   . دست يافت سيگنال جريان خون آن ناحيه      

و ] 8[كنـد   كمـك  بنـدي   طبقـه  بهبود صحت    بهتواند   مي

  .]21[و ] 17[

 
  قدرداني

 علائــم پــردازش گــروه محققــان و محتــرم مــديريت از

 كمـك  كـه  مي ـعلا هوشمند پردازش پژوهشكده حياتي

 سپاسـگذاري  نمودند تحقيق اين ياجرا مسير در شاياني

  .شود مي
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