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 ها کننده ستون مهره تشخیص استرس از سیگنال الکترومایوگرام عضلات صاف

 
 2علي مالكي، 1سارا پورمحمدی

 
 

‌چکیده

کمردرد ناشی از استرس وجود دارد.  ی های متعددی درباره نظریه ،است. از طرفیتشخیص استرس به منظور کنترل، مدیریت و کاهش آن ضروری و مهم  مقدمه:

رسد  شوند. از این رو، به نظر می بروز کمردرد می ،آن است که عوامل روانی و احساسی باعث نوعی تغییر فیزیولوژیک و در نتیجه ،ها این نظریه ی ترین نکته در همه مهم
 .عضلات کمر به عنوان نشانگری با هدف تشخیص استرس بهره برد (EMGیا  Electromyogram)بتوان از سیگنال الکترومایوگرام 

. پرداخته شد( Erector spinae muscles)ها  ستون مهره ی کننده  به تشخیص استرس با استفاده از سیگنال الکترومایوگرام عضلات صاف طالعه،در این م ها: روش

 بند زمان و فرکانس، با استفاده از طبقه ی حوزه پس از استخراج هفت ویژگی. نفر انجام شد 11های راست و چپ  ستون مهره ی کننده  ثبت سیگنال از عضلات صاف
Support vector machine  (SVM)  استرس  ،استرس کم، بدون استرس)سطحی  چهارو ( استرس/بدون استرس)سطحی  دوبه تشخیص استرس در دو حالت

 .تلاش شد تا عملکرد روش پیشنهادی بهبود داده شود ،های انتخاب ویژگی با استفاده از روش ،همچنین. پرداخته شد( استرس زیاد و متوسط

های راست بالاتر  ستون مهره ی کننده  صاف ی یی عضلهاسطحی نیز کار در حالت چهار. تشخیص داده شد درصد 111سطحی، استرس با صحت  دودر حالت  ها: یافته

 .دست یافت درصد 111بود و به صحت 

 ،های راست ستون مهره ی کننده  صاف ی عضله. باشد مینشانگر خوبی برای تشخیص استرس  ،ها ستون مهره ی کننده  الکترومایوگرام عضلات صاف گیری: نتیجه

نتایج این مطالعه در . کند مییی در تشخیص استرس کمک اها نیز به کاهش حجم محاسبات و بهبود کار انتخاب ویژگی. سمت چپ عمل کرده است ی ثرتر از عضلهؤم
 .تشخیص استرس به منظور کنترل و مدیریت آن کاربرد دارد

 ها کمر، عضلات اطراف ستون مهره، عضلات الکترومایوگرام، یصتشخ ی،استرس روان واژگان کلیدی:

 
مجله دانشکده پزشکی اصفهان . ها کننده ستون مهره الکترومایوگرام عضلات صافتشخیص استرس از سیگنال  .پورمحمدی سارا، مالکی علی ارجاع:

 221-221(: 411) 91؛ 1931

 

 مقدمه

شنناتیی   دهند که بین کمردرد و عوامل روان مطالعات پیشین نشان می

 شامل اضطراب، افسنردیی، نارضناییی و ارنیرا رابطنه ودنود دارد      

عضنلانی ناشنی اا ارنیرا در     -اتیلالات ارنلتیی  ،. همچنین(3-1)

طتن  و هملناران    ینان ها مورد بررری قرار یرفیه ارن.. داود  پژوهش

در پژوهشی میزان اریرا شغتی و اثر دردهای کمر و پشن. بنر    ،(4)

نفر صنورت   98روی  ، براین مطالعه .اند رطح اریرا را بررری کرده

بنرداری صانادفی اا کارکننان اداری     یرفیه ار. کنه بنه رون نموننه   

بینانرر ان ارن. کنه مینزان      ،نینای  صلتینل امناری    .نند ا هانیخاب شند 

. اثنر  همبسیری درد کمر و رطح اریرا در کارکنان اداری بنالا ارن.  

و  Kuorinkaوری و صواننایی کنار نینز صورن       اریرا شغتی بر بهره

 نفر بررری شده ار..  353روی  ( بر5هملاران )

شغتی، درد کمر و اریرا مرصب  با شنغل   ی نامه اراا پررش بر

احیمالی بنر   یافزای ثیر مسیقل و اثر همأمیقابل دارند و هر دو ص ی رابطه

و هملناران نینز بنر     Kim(. 3انند )  روی صوانایی کار کردن نشنان داده 

عضنلانی   -نشانان و اتیلالات ارنلتیی  ارصباط اریرا شغتی در اصش

ثیر اریرا أو هملاران به بررری ص Taib ،(. همچنین7)  اند کید کردهأص

بر عضلات شانه و درن. در هنرناا ارنیفاده اا کنامریوصر شخانی و      

ای بنالایی   انند. عضنلات منورد برررنی قوانقنه      صتفن همراه پرداتینه 

(Upper trapezius muscle( دلیارنننان ،)Deltoid muscle ،)

 مقاله پژوهشی
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Extensor digitorum  وExtensor carpi ulnaris  باشنند. بنر   منی 

اا بنالاصرین اثنر را بنر روی فعالین.      اراا نیای  انان، ملی  ارنیرا 

صنشننی ایدنناد  ،دیرننر ی امننا در رننه عضننته ،ای دارد قوانقننه ی عضننته

منارن  کنه بنا ارنیرا در      ی عضنته  کند. بر این اراا، انیخاب  نمی

 (.9ارصباط باشد، بسیار اهمی. دارد )

دهد کنه مینان    نیای  حاصل اا مطالعات یذشیه به توبی نشان می

اا رنوی دیرنر،   . اریرا و دردهای کمر ارصباط صنراصنری ودود دارد

ای در صشنخی    قوانقنه  ی اریفاده اا رنیرنا  اللیرومنایویراا عضنته   

، اما رنیرنا  اللیرومنایویراا عضنلات    (8-11)باشد  اریرا رای  می

 ها صا به حا  در صشنخی  ارنیرا بنه کنار     ریون مهره ی کننده  صاف

یی اکنناربننا هنندف ارایننابی  ، ی حاضننر مطالعننه. اننند یرفیننه نشننده 

کمنر در صشنخی  ارنیرا     ی کنننده   اللیرومایویراا عضلات صناف 

 .انداا شد

 

 ها روش

  هنای اللیرومنایویراا عضنلات صناف     مراحل کار شامل ثب. رنیرنا  

هنا،   پنرداان رنیرنا    هنا )رارن. و (ن (، پنیش     ریون مهره ی کننده

بنندی بنه منرنور صشنخی       انیخاب ویژیی و طبقنه   اریخراج ویژیی،

 شود. شرح داده میکه در ادامه بود اریرا 

 اا  رننطلی هننای اللیرومننایویراا رننیرنا  دادگهه:  ‌ی‌مجموعهه 

 رننا   22-43رنننی  ی مننرد در ملنندوده 4ان و  11نفننر شننامل  15

رونند اامنایش صورن  اامایشنرر      ،( ثب. شد. ابیدارا  1/29 ± 2/7)

صوضیح داده شد و فرا رضای. ایاهانه صورن  افنراد صلمینل یردیند.     

( اندناا شند. ثبن.    12) SENIAMاللیرودیذاری مطناب  ارنیاندارد   

 حسنرر  نمونه در ثانینه و صورن    1111ریرنا  اللیرومایویراا با نرخ 

رنات. شنرک.    Datalogدریراه  و SX230 رطلی رومایویراایالل

Biometrics القنای ارنیرا بنا امنان کنل      ی  نامنه  شنیوه  .نداا شند ا 

 :بوددقیقه به صرصی  شامل مراحل ایر  37

( بنه  Baselineتن  مبننا )  اریراح. اولیه برای ثب. ریرنا   -1

 دقیقه 5مدت 

 شنننده   مقیننناا ارنننیرا در  ی نامنننه پرکنننردن پررنننش -2

(Percived stress score  یاPSS) (13)  دقیقه 3و انیرار به مدت 

 دقیقه 5اامون ملاربات ریاضی با رطح راده به مدت  -3

 دقیقه 3اریراح. به مدت  -4

 دقیقه   5ملاربات ریاضی با دشواری میور  به مدت اامون  -5

 دقیقه   3اریراح. به مدت  -3

اامون ملاربات ریاضی دشوار همنراه بنا ننویز ملیطنی بنه       -7

 دقیقه   5مدت 

 .دقیقه 9باایابی( به مدت  ی مرحتهاریراح. نهایی ) -9

، افنراد بنا صودنه بنه مینزان      یفینه  پیشدر پایان هر یک اا مراحل 

 1-5بنین    ای نمره ،اا بدون اریرا صا اریرا تیتی ایاد اریرا تود

ملارنبات ریاضنی منورد ارنیفاده در اینن مطالعنه        صلالیف .دهند می

( کنه بنه صنورت    14و هملناران بنود )   Gjoreskiبراراا پنژوهش  

اامنون  (. صمناا مراحنل   15( در درنیرا قنرار دارد )  Onlineبرت  )

اراینابی ننا ر )حضنور    ملاربات ریاضی همنراه بنا فشنار امنانی و     

ثیر ارنیفاده  أبر صن  ،های پیشین اامایشرر و صذکر دادن( بود. در پژوهش

اا نویز ملیطی، ارایابی نا ر و فشار امانی در افزایش ارنیرا افنراد   

 .(9، 13-17کید شده ار. )أص

بالاینذر   یتینر بنا ف  ویراایمنا های اللیرو ابیدا ریرنا   یژگیاستخراج‌و

 یتینر هرصز ف 11با فرکانس قطع  4 ی ( مرصبهButterworth filterباصرورث )

 Butterworthینذر   ی و عبنور اا فیتینر پنایین   یلسورناا بنا   ،. رنرس شد

( Activationهرصننز، فعالینن. عضننلانی ) 3بننا فرکننانس قطننع  4 ی مرصبننه

بنه صرصین     ،. برای ریرنا  اللیرومایویراا و فعالی. عضلانییردیدملاربه 

بنا   ،در رواب  اریفاده یردیده ار.. همچننین  Aو  Eی داا نمادهای قراردا

 Fast fourier transformرنریع )  ی صبدیل فورینه  ی مربع اندااه ی ملاربه

( ریرنا  اللیرومایویراا، طیف صوان ریرنا  صعینین یردیند کنه در    FFTیا 

 .نشان داده شده ار. Pرواب  با نماد قراردادی 

هف. ویژیی اا ریرنا  اللیرومایویراا اریخراج  ،در این پژوهش

میننانرین مربعننات   ی هننای ریشننه ارنن. کننه شننامل ویژیننی  شننده

ینننا  Root mean square electromyogramاللیرومنننایویراا )

RMSEمیننننانرین مربعننننات فعالینننن. عضننننلانی    ی (، ریشننننه 

(RMSA  مقدار مینانرین قندر ،)  (  مطتنMean absolute value   ینا

MAV( انرژی ،)Energy( و واریانس )Varianceامان  ی ( در حواه

( و MDFیننا  Median frequencyهننای فرکننانس میاننه )  و ویژینی 

فرکنانس   ی ( در حواهMNFیا  Mean frequency)فرکانس میانرین 

 ی میانرین مربعات ریرنا  اللیرومنایویراا و ریشنه   ی باشند. ریشه می

 شوند. ملاربه می 1 ی طب  رابطه ،میانرین مربعات فعالی. عضلانی
 

(1)  

     √
 

 
∑  
 

   

 

     √
 

 
∑  
 

   

 

 

  2 ی رابطننه طبنن  ، فعالینن. عضننتهمطتنن   مقنندار میننانرین قنندر

 .شود ملاربه می

 

(2)                     
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نوعی رندش اا میزان پراکندیی ارن. کنه    (3 ی رابطه)واریانس 

   .اند ها حو  میانرین (رونه پخش شده دهد داده نشان می
 

(3)            
 

 
∑ (   ̅)  
    

 

 (.19نشانرر میزان انرژی فعالی. عضلانی ار. ) ،4 ی رابطه

 

(4)                 ∑ (| | ) 
     

 

ضنرب طینف     نشانرر نسنب. مدمنوح حاصنل    ،فرکانس میانرین

 .مدمنوح کنل طینف صنوان ارن.      بنر صوان اللیرومایویراا و فرکانس 

مقدار فرکانس  fj ،که در انکند.  این ویژیی را صوصیف می ،5 ی رابطه

 های فرکانسی صعداد یزینه M وطیف صوان  ااjی  نمونه Pjطیف صوان، 

(Frequency bin ).ار. 
 

(5)            
∑     
 
   

∑   
 
   

 
 

نشانرر فرکانسی ار. که در ان طینف صنوان بنه دو     ،فرکانس میانه

اینن ویژینی را    ،3 ی رابطنه  .شنود  مقدار صوان یلسان صقسیم میناحیه با 

 در EMGطیف صوان رنیرنا    ااjی  نمونه Pj ،کند که در ان صوصیف می

jی فرکانسی و  امین یزینهM (.18های فرکانسی ار. ) صعداد یزینه 
 

(3)         ∑    
   
   ∑    

 

 
∑   
 
   

 

 
      

 

مینانی اا   ی دقیقه 3به منرور اریخراج ویژیی، ریرنا  مربوط به 

ی  ها برای هر دوره مراحل اامایش القای اریرا انیخاب شد و ویژیی

 یردید.ای اا ریرنا  ملاربه  ثانیه 31

 اا دو رون اطلاعنننننات میقابنننننل   یژگهههههیانتخههههه: ‌و

(Mutual information  یننناMI و انیخننناب صرصیبنننی ) دتورنننو

(Sequential forward selection  یاSFS    بنرای انیخناب ویژینی )

 .مدموعه ارن.  یرانیخاب ا ییمالرور یک SFSاریفاده شد. الرورییم 

و  کند یشروح م  ها یژییاا و یصه ی مدموعه یرا یکاا  ییم،الرور ینا

 ها به اینن اینر   با اریفاده اا یک رون صلراری، با اضافه کردن ویژیی

 (.21یابد ) به بردار ویژیی بهینه در. می ،مدموعه

 یبنند  را رصبه ها یژییاطلاعات، و یریی رون اطلاعات میقابل با اندااه

 p(c)(نانچنه   c ی ردهو  f بین یک بردار ویژینی  ،اطلاعات میقابل .کند یم

احیما  شرطی میغینر   p(c, f) و Nc ،... ،1  =Nc مخیتنف های ردهاحیما  

c  با فرض معتوا بنودنf شود ملاربه می 7 ی باشد، اا رابطه.   

(7)      ∑ ∫ (   )      
 (   )

 ( ) ( )
   

 

  نشنان  ،ایر اطلاعات میقابل بنین دو میغینر مقندار بزرینی باشند     

 ،در نییدنه  .وابسیه بودن ان دو میغیر به یلدیرر تواهند بنود   ی دهنده

 ی ها، رصبنه  صر برای یک ویژیی نسب. به رایر ویژیی بزرگ MIمقدار 

 (.21) دهد بالاصری برای انیخاب شدن به ان ویژیی می

 ماشنننین بنننردار پشنننییبان     بنننند طبقنننه   یبنههه ‌طبقههه 

(Support vector machine  یاSVM یلی اا رای ) ها  بند صرین طبقه

اا  SVMدر این پژوهش، صابع کرنل (. 22ار. ) در صشخی  اریرا 

 هنای امنوان و   دادینان بنه بخنش    باشد. صقسیم ای می نوح (ند دمته

بر(س  دادینان نینز بنا    انداا شد.  Leave-one-outاامون به رون 

بنه دو   (اا عامنل ارنیرا  )اریفاده اا مراحل اامنایش القنای ارنیرا    

 دودر حالنن.  .رننطلی صعیننین یردینند(هننار رننطلی و  دوصننورت 

اریررنی مربنوط بنه مراحنل      های بندون ارنیرا و   بر(س  ،رطلی

رنطلی  (هنار  اریراح. او  و اامون دوا انیخاب شند و در حالن.   

های بدون اریرا، اریرا کم، ارنیرا میورن  و ارنیرا     بر(س 

ایاد به صرصی  مربوط به مراحنل ارنیراح. او ، اامنون او ، اامنون     

بند اا معینار   یی طبقهابرای ارایابی کار .دوا و اامون روا انیخاب شد

 .اریفاده یردید (Classification accuracy)بندی  صل. طبقه کمی

 

 ها افتهی

بننرای دو  Leave-one-outبننا ارننیفاده اا رون   بننندی صننل. طبقننه

ه یارا 2و  1های  رطلی به صرصی  در ددو  (هاررطلی و  دوحال. 

اننرژی فعالین.     ، ویژینی MIبا اریفاده اا رون  ،علاوه  ار.. به   شده

بود و به عنوان ویژیی منیخ  صعینین   MIعضته دارای بالاصرین مقدار 

مینانرین   ی ها به صورت فرکانس میانه، ریشه شد. صرصی  رایر ویژیی

مربعات ریرنا  اللیرومایویراا، فرکنانس مینانرین، مینانرین فعالین.     

مینانرین مربعنات فعالین. عضنته و وارینانس ارن..        ی عضته، ریشه

نینز اننرژی فعالین.     SFSرون با اریفاده اا شده   های انیخاب ویژیی

ریرنا  اللیرومایویراا و فرکانس میانه هسیند. صنل.   RMSعضته، 

 (هنار و  دوهای منیخ  و برای حنالات   کننده برای ویژیی  بندی طبقه

 .شده ار.ه یارا 2و  1های  رطلی نیز در ددو 

‌

 ب و ‌استرس‌و‌استرسی(.)‌سطحیبن ی‌برای‌ح:لت‌دو‌‌درص ‌صحت‌طبق ‌.1ج ول‌

 ها  ویژگی
 عضله

 ویژگی 7
 ها( ویژگی ی )همه

 ویژگی 3
 (SFS)منتخب روش 

 ویژگی 1
 (MI)منتخب روش 

 111 111 111 راست یها ستون مهره ی کننده  صاف
 111 111 111 چپ یها ستون مهره ی کننده  صاف

 111 111 111 دو هر
MI: Mutual information; SFS: Sequential forward selection 
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‌استرس‌خیلی‌کم،‌استرس‌کم،‌استرس‌متوسط‌و‌استرس‌زی:د(.)‌سطحیبن ی‌برای‌ح:لت‌چه:ر‌‌درص ‌صحت‌طبق ‌.2ج ول‌

 ها  ویژگی

 عضله

 ویژگی 7

 ها( ویژگی ی )همه

 ویژگی 3

 (SFS)منتخب روش 

 ویژگی 1

 (MI)منتخب روش 

 67/91 111 111 راستی ها ستون مهره ی کننده  صاف

 67/66 33/83 67/66 چپ یها ستون مهره ی کننده  صاف

 67/91 67/91 67/91 دو هر
  MI: Mutual information; SFS: Sequential forward selection 

 

 بحث

در. امده در این پژوهش، ریرنا  اللیرومنایویراا    اراا نیای  به بر

صواند برای صشخی  ارنیرا   ها می ریون مهره ی کننده  عضلات صاف

به کار رود. در شرای  صشخی  دو رطلی )اریرا/ بدون ارنیرا(،  

ارن.. در اینن حالن.، بنا هنر ینک اا        درصد 111بندی  صل. طبقه

اما  ،ن به بالاصرین صل. در. یاف.صوا می ،عضلات (  و یا رار.

در شرای  رندش (هار رطلی )بدون اریرا/ اریرا کم/ ارنیرا  

رننیون  ی کننننده  صنناف ی میورنن  و ارننیرا اینناد( عمتلننرد عضننته

بنه نلنوی کنه     ؛رنم. (ن  ارن.    ی رار. بهیر اا عضتهی ها مهره

 به در. امد.   درصد 111بندی برای ان  بالاصرین صل. طبقه

 دوهای انیخاب ویژینی در شنرای     علاوه بر ان، اریفاده اا رون

شده ار.. اینن بندان    درصد 111رطلی مندر به درییابی به صل. 

که برای صشنخی  ارنیرا، صنهنا ینک ویژینی )اننرژی        باشد میمعنا 

بنند رناده    باشد. در این حال.، حیی یک طبقه فعالی. عضته( کافی می

نینز قنادر ارن. عمتلنرد      k-nearest neighbors (KNN) همچنون 

رنطلی، ارنیفاده اا رنه     (هنار کند. در حال. رندش  مطتوبی ایداد

رنیون   ی کنننده   صناف  ی  عمتلرد عضنته  ،SFS رون منیخ   ویژیی

های (  را بهبود بخشیده ار.. در صورصی که حدم و پیچیندیی   مهره

تن ،   ملاربات مهم باشد، بنه طنور ملنا  در کاربردهنای عمتنی و بنر      

   هننا هننای منیخنن  بننه دننای صمننامی ویژیننی      ارننیفاده اا ویژیننی 

 .شود پیشنهاد می

 

 تشکر و قدردانی

ی یروه مهندری پزشلی دانشراه رمنان  نامه این مقاله بریرفیه اا پایان

نویسندیان این مقاله اا افرادی که بنا حضنور در اامایشنراه    باشد.  می

 .نمایند قدردانی می ،ها هملاری نمودند ده. ثب. ریرنا 
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Abstract 

Background: Stress detection is essential and important in order to control, manage, and reduce it. On the other 

hand, there are many theories about the stress-related back pain. The most important point in all of these 

theories, is the psychological and emotional factors that cause some kinds of physiological changes, and as a 

result, back pain. Therefore, it seems that the electromyogram (EMG) signal of the lower back muscles can be 

used as a marker for stress detection.  

Methods: In this research, stress was detected using the electromyogram signal of erector spinae muscles. The 

signals of 15 persons were recorded from left and right erector spinae muscles. After extracting seven time and 

frequency domain features, stress was detected in two-level (stress and no stress) and four-level (no stress, low 

stress, moderate stress, and high stress) modes applying an efficient support vector machine (SVM) classifier. It 

was also attempted to improve the performance of the proposed approach by using feature selection methods. 

Findings: In two-level mode, stress was detected with 100% of accuracy. In the four-level mode, the efficiency 

of the right erector spinae muscle was higher and reached 100% of accuracy. 

Conclusion: The results denote that the electromyogram of the erector spinae muscles is an appropriate indicator 

of stress. The right erector spinae muscle is more effective than the left one. Furthermore, feature selection 

reduces the computation amount, and improves the efficiency of stress detection. The findings of this study can 

be used to detect stress for controlling and managing it. 

Keywords: Psychological stress, Diagnosis, Electromyogram, Back muscles, Paraspinal muscles 
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