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 الکتروانسفالوگرام گنالیس کمک به فرد یاحساس طیشرا یساز یکم یخودکار برا یروش

 
 3، محمدرضا دليري2مالكي علي، 1فهيمه پارسايي

 
 

‌چکیده

های اخیر در تعامل بین انسان و کامپیوتر نیز  ، در سالدارد ها است و علاوه بر این که نقش مهمی در تعاملات بین انسان شناسی از ذهن احساس، یک فرایند روان مقدمه:

ی بازشناسی بنابراین، معیاری کمی برا. همچنین، افراد قادر به بیان کمی و دقیق احساس خود نیستند. احساس، دارای ماهیتی مبهم و متنوع است. مورد توجه قرار گرفته است
ی رهیافتی برای  این مطالعه، با هدف ارایه. انگیختگی در نظر گرفته شده است -بعدی خوشایندی  برای بیان حالات مختلف احساس، مدل دو. احساس افراد نیاز است

و مبتنی بر روش  (EEGیا  Electroencephalogram)ام الکتروانسفالوگر های ارتباط عملکردی استخراج شده از بازشناسی کمی و پیوسته از احساس با استفاده از ویژگی
 .و تلفیق فازی انجام گردید Fuzzy c-meansبندی  خوشه

  ی ، از پایگاه دادهخود در زمان فوق ها از احساس همراه با گزارش فردی آن ،در زمان تماشای فیلمافراد الکتروانسفالوگرام  های سیگنال ها: روش

Database for emotion analysis using physiological signals (DEAP )های مغزی شامل  ویژگی ارتباطات عملکردی سیگنال سه. دریافت شد
در نهایت، با توجه به . بندی گردید خوشه Fuzzy c-meansبندی  ها توسط خوشه ویژگی. اند ها استخراج شده از این سیگنال همدوسی و همبستگی، مقدار قفل فاز

 .بندی برای هر ویژگی، مقادیر کمی و پیوسته برای خوشایندی و انگیختگی احساس فرد به دست آمد کاربران بر خط و نتایج خوشهدهی  نمره

زمان  هم تیمربوط به فعال ،شده انتخاب یعملکرد یها ارتباط. آمد دستبه  یختگیانگ یبرا 860/1 ± 083/1 و یندیخوشا یبرا 901/1 ± 079/1 صحت ها: یافته

 .باشد یو درک احساس در قشر مغز م ییشنوا ،یینایب ینواح

همچنین، تخمین . ای بیشتر است اند، به طور قابل ملاحظه بازشناسی احساس را انجام داده ،صحت نتایج نسبت به مطالعات گذشته که به صورت گسسته گیری: نتیجه

نتایج این مطالعه در بهبود تعاملات بین انسان و کامپیوتر . بهتری را ارایه کرده است ی نتیجه های بررسی شده، احساس بر اساس مقدار همدوسی نسبت به دیگر ویژگی
 .بازتوانی شناختی کاربرد دارد ی و همچنین، در زمینه

 مغز عملکرد ی الکتریکی نقشه ،Fuzzy logic ،الکتروانسفالوگرام واژگان کلیدی:

 
. الکتروانسفالوگرام گنالیس کمک به فرد یاحساس طیشرا یساز یکم یخودکار برا یروش .محمدرضا، دلیری مالکی علیپارسایی فهیمه،  ارجاع:

 5191-5191(: 518) 91؛ 5936مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

 

 مقدمه

 ی وضعیت روانی و فرایندهای فکری انسان استت  دهنده احساسات، نشان 

هتا دارنتد و بت      ی ارتباط انسان احساسات، نقش بسیار مهمی در نحوه .(1)

ختش مهمتی اا ارتباتتات    . همچنین، ب(2) شوند های مختلفی بیان می شیوه

هوشمندان  بین انسان و کامپیوتر ب  توانایی تشخیص و بااشناسی احستا   

ت  و پیوستت   . بااشناستی احستا  بت  دو تتورت  سست     (3)مرتبط است 

Ekmanباشد ک  در حالت  سست ، احستا  تبتت تعریت      پذیر می امکان
 

ی غم، شتادی، تعبت ، تتر ، انر تار و نیتبانیت  تای        در شش مقول 

یتتم متتد  دو بعتتدی کتت  احستتا  را بتت   Russellو  Posner یتترد.  متی 

( و Arousalتورت پیوست  نشتان دهتد، در تتو  دو بتردار انگیختگتی )     

( پیشتتنهاد کردنتتد. خوشتتایندی، تیتت  راضتتی تتتا Valenceخوشتتایندی )

بااشناستی   .(4) شتود  ناراضی و انگیختگی اا آرامش تا هیبان را شامل می

ی اساستی استت کت  شتامل استتخراگ وی  تی،        احسا  شامل س  مرحل 

 .(1)باشد  ها می بندی آن ها و دست  کاهش وی  ی

ها در مطالعات اخیتر   با تو   ب  تأثیر متقابل  سم و روان، وی  ی

هایی نظیر بررسی حالات چهره، قطر  و اا روشافراد  بر اسا  واکنش

 مقاله پژوهشی
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ی  (، فاتتل  Eye gazeی امتانی خیتره مانتدن )    مردمم چشم، فاتل 

(، تتترا قرار یتتری بتتدن Gestureت بتتدن )امتتانی پلتتم ادن، حرکتتا

(Posture و سیگنا )      های فیریولتوییکی همچتون الکتروانستفالو را

(Electroencephalogram  یاEEG  ب )  (5)دست آمده است. 

نیتر   EEGفرکانس سیگنا   -های امان   ی اا تحلیل  استخراگ وی

در مطالعات مختل  بت  کتار رفتت  استت کت  در واکتنش بت  شتنیدن         

در  .(2، 7-8)یا تماشای فیلم مورد ارایتابی بتوده استت     (6)موسیقی 

هتا در   را امانی کت  آامتودنی   EEGهای  یم مطالع ، ارتباط بین کانا 

. در (9) رفتنتد، ارایتابی کردنتد      های مختل  احساسی قرار می حالت

این مطالع ، نشان داده شد، هنگامی ک  افراد در یم موقعیت احساسی 

شتود. نتهوه بتر      یرند، بین  فت الکترودها ارتباط برقرار می میقرار 

این، خوشایندی و انگیختگی اا الگوی خاتتی در ارتباتتات پیتروی    

( Functional connectivityهای ارتباط نملکتردی )  کنند. وی  ی می

( ک  وابستتگی آمتاری بتین    Effective connectivityو ارتباط مؤثر )

شود،  هت بااشناستی   ای نورونی را شامل میامان واحده فعالیت هم

 .(11)اند  احسا  در مطالعات متعددی مورد استفاده قرار  رفت 

نتایج حاتل اا مطالعات  ذشت ، ب  خوبی نشان داده است ک  بتا  

توان ب  تورت دقیتت در   تو   ب  ماهیت پیوست  و تنوع احسا ، نمی

اا ستوی دیگتر، بیتان احستا       .ی  سست  آن را بیان کترد  چند دست 

های الکتریکی مغر،  شود و سیگنا  توسط افراد ب  تور کمی انبا  نمی

این مطالعت ، بتا هتد     . باشد تری برای سنبش احسا  می مناس راه 

ی رهیافتی برای بااشناسی کمی و پیوست  اا احسا  بتا استتفاده    ارای 

و مبتنتی بتر    EEGهای ارتباط نملکردی استخراگ شتده اا   اا وی  ی

 .و تلفیت فاای انبا   ردید Fuzzy c-meansبندی  روش خوش 

 

 ها روش

 ی  در ایتتتتتتتتن پتتتتتتتت وهش، اا داد تتتتتتتتان پایگتتتتتتتتاه داده 

Database for emotion analysis using physiological signals. 

(DEAP استفاده شد. ابتدا، وی  تی )      هتای ارتباتتات نملکتردی مغتر

هتا بتا استتفاده روش خطتی       ردید. سپس، انتخاب وی  تی  استخراگ 

Fisher وان ورودی بت   شتده، بت  ننت     هتای انتختاب   انبا  شد. وی  ی

. مقادیر نضویت حاتتل اا  ندداده شد Fuzzy c-meansبندی  خوش 

ها را تعیین کند. در  بندی ب  سیستم خبره داده شد تا وان خوش  خوش 

نهایت، با استفاده اا مد  خوشایندی و انگیختگی، احسا  فرد توسط 

 آمد.  دست تلفیت فاای ب  تورت کمی و پیوست ، ب  

و  Koelstraایتتن پایگتتاه داده توستتط  ‌:‌DEAPی‌داد ‌‌پایگااا 

(. 2همکاران برای تبری  و تحلیل احساسات انسان ثبت شتده استت )  

داد ان  تانبی   8و  EEGکانا   32اا  11-21ها مطابت استاندارد  داده

ای و بتا   فیلم یتم دقیقت    41فرد تحت آامایش در هنگا  پخش  32اا 

 تحتت  افتراد  اا کتدا   هتر انتد.   ثبتت شتده   512برداری  فرکانس نمون 

بت    1-9کردند، نددی بین  مشاهده ک  هایی فیلم اا یم هر ب  آامایش

 نهقت ،  نتد  /نهق  خوشایندی، انگیختگی، فضای در تورت پیوست 

در ایتن مطالعت ، اا    .انتد  داده نستبت  (Familiarityآشتنایی )  و تسلط

 نمرات خوشایندی و انگیختگی استفاده شد.

قوی بودن ارتباط بین دو الکترود، تعامتل بتین    :ویژگی‌استخراج

دهتد. تعامتل،    ی قشری مغر در حین یم تبرب  را نشان متی  دو ناحی 

امانی/   یرد، شامل هم ای مورد مطالع  قرار می بست  ب  این ک  چ   نب 

های انتختاب   . وی  ی(11)امانی و فعا / غیر فعا  بودن است  غیر هم

(، Correlationشده ک  بیانگر فعالیت مغری بودند، شامل همبستگی )

( Phase locked value( و مقدار قفتل فتاا )  Coherenceهمدوسی )

 در باند فرکانسی کل بودند.  

 ی ه حتوا  در ستیگنا  دو  ینبت  خطتی  ی رابطت   همبستگی، نشانگر

( 1) ی رابطت   تبتت و  (11) استت ( Zero-lag) تتفر  تأخیر با وامان 

 .  ردیدمحاسب  
 

(1)‌
    

 

 
∑  ( ) ( )

 

   

 

 

بت  تتورت    ستیگنا  دو  ینب یخط همبستگی نشانگر همدوسی،

 ایتن  در.  ردیتد  محاستب  ( 2) ی اا فرکانس است و تبت رابطت   یتابع

 ( )    و یگنا دو س متقابل توان تی  چگالینشانگر  ( )    رابط ،

 بت  تتور مبترا     یگنا ست  هتر  تتوان  تیت   چگتالی  نشانگر ( )   و 

  .(11) باشد می
 

(2) 
   ( )  

   ( )

√   ( )   ( )

 

 

 یگنا دو ست  بتودن  فتاا  هتم  میران ک  است معیاری ،قفل فاا مقدار

 شتد ( محاستب   3) ی و تبتت رابطت    کنتد  متی  ی را توت ( ) و  ( ) 

معر  اخته   ( )   ، (3ی ) رابط  (، در4ی ) بر اسا  رابط (. 11)

 .باشد می منبع دو ای بین فاا لحظ 
 

(3)             ( )    

(4)    ( )     ( )    ( )  

 

  Hilbertای اا تبتتتتدیل  ی فتتتتاا لحظتتتت   بتتتترای محاستتتتب  

(Hilbert transfort( استفاده شد )تبدیل 11 .)Hilbert ی  ، تبت رابط

( ) ( محاستب   ردیتد کت  در آن،    5)  
 

  
ی تبتتدیل  نتیبت   ( )  و  

Hilbert   ای در امان  است. فاا لحظ  ( ) سیگناt  ( 6ی ) تبت رابط

بتت  ترتیتت  نشتتانگر   ( )   ℜو  ( )   ℑشتتد کتت  در آن،  محاستتب  

 باشند. می ( )  های موهومی و حقیقی  قسمت
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(5) 
  ( )  ∫  ( ) (   )  

 

  

 

(6) 
  ( )        

ℑ   ( )

ℜ   ( )
 

 

ی بعد، معیتار   در مرحل ‌:‌Fisherخطی‌تفکیک:‌ویژگی‌انتخاب

ها استفاده شده است. ا تر   برای انتخاب وی  ی Fisherتفکیم خطی 

ی الگوریتم ک  برای هتر بعتد    بعد وی  ی باشد، تفکیم کننده مین ،   

و       .( محاستب  خواهتد شتد   7ی ) وی  ی است، ب  تورت رابطت  

   ی مختلت  و   در دو دست    میانگین مقادیر     
   و   

انحترا     

 ی مختل  است. در دو دست    استاندارد 
 

(7) 
  (  )  

         

   
     

  
 

های متفاوت را متمایر کنتد،   هایی ک  خوش   هت انتخاب وی  ی

 ( بتتتتتترای تمتتتتتتایر متنتتتتتتا ر 11) 3/1ی  مقتتتتتتدار آستتتتتتتان 

(Corresponding discriminant )Fisher   (  )  .در نظر  رفت  شد 

ابرار  ،Fuzzy c-meansبندی  الگوریتم خوش  فازی:‌بندی‌خوشه

( هستتند  Noiseهایی است ک  دارای نویر ) بندی الگو برای داده خوش 

 بنتدی،  خوش  نوع این .(1) ها و ود دارد و یا مشخیات ناقیی اا آن

 اسا  بر خوش  مرکر هر ب  نسبت داده هر ب  تعلت مقدار اختیاص با

 مرکتر  بت   داده چت   هتر . کنتد  می کار داده، و خوش  مرکر بین ی فاتل 

  .(12)است  بیشتر خوش  آن تعلت ب  میران باشد، تر نردیم خوش 

خوشت  اا ترکیت  حتالات مختلت       9ی و انگیختگی، برای خوشایند

انگیختگی متوستط،   -انگیختگی کم، خوشایندی کم -شامل خوشایندی کم

انگیختگتی کتم،    -انگیختگی ایتاد، خوشتایندی متوستط    -خوشایندی کم

انگیختگتی   -انگیختگی متوسط، خوشتایندی متوستط   -خوشایندی متوسط

انگیختگتی   -دی ایتاد انگیختگتی کتم، خوشتاین    -ایاد، خوشتایندی ایتاد  

 انگیختگی ایاد ب  دست آمد.   -متوسط و خوشایندی ایاد

 ی  شتیوه  بت   هتا  خوشت   انتی  برچس ‌ها:‌خوشه‌به‌وزن‌اختصاص

یافتت    اختیتاص  وانتی  برچس ، هر با متنا ر شد و انبا  یمند قانده

و  51/1، 1ب  تورتی ک  ب  ترتی  برای مقادیر ایاد، متوسط و کم، وان 

 / اختیاص داده شد.  11

بنتدی   در نهایت، مقدار نضتویت حاتتل اا خوشت    ‌فازی:‌تلفیق

Fuzzy c-meansهای خوشایندی و انگیختگتی هتر خوشت      ، در وان

 ای و نمتره   ردیتد  )ک  توسط سیستم خبره حاتل شده است( ضترب 

 شد. برای خوشایندی و انگیختگی احسا ، تعیین پیوست کمی و 

تحت، معیاری است ک  در بردارهای  سست   :ارزیابی‌کمی‌معیار

ی  مطالعات  ذشتت ، اا ایتن معیتار در دو بتااه    . مورد استفاده قرار  رفت

ی روش  بنتتابراین،  هتتت مقایستت . (11)انتتد  استتتفاده کتترده 5-9و  5-1

بتا تو ت  بت     . پیشنهادی با مطالعات  ذشت ، اا ایتن معیتار استتفاده شتد    

 ،و  رارش شده شده، چنانچ  مقادیر تخمینیپیوست  بودن مقادیر برآورد 

 .شود باشند، تخمین تحیح تلقی می 5/4ی کمتر اا  تل فا دارای

 

 ها افتهی

در  Fisherارتباتات نملکردی انتخاب شتده توستط تفکیتم خطتی     

  .بر روی تیویر شماتیم مغر نشان داده شده است 1 شکل

 

 
های‌عملکردی‌انتخاب‌شد ‌توسط‌تفکیک‌خطی‌‌نمایش‌ارتباط.‌1شکل‌

Fisherبر‌روی‌تصویر‌شماتیک‌مغز‌ 

 

 ،Fisher تمتایر  تبتت  ک  الکترودها  فت بین ارتباتات همچنین،

   .است آمده 1  دو  در هستند، 1-1/1 بین دارای مقداری

 

 دارند.‌‌0-1/0بین‌‌Fisher.‌ارتباط‌بین‌جفت‌الکترودهایی‌که‌مقدار‌تمایز‌1جدول‌

‌ارتباط‌عملکرد Brodmannی‌‌ناحیه‌نام‌الکترود

Oz 17R- بینایی بینایی اولیه T7 

T7 42L- شنوایی شنوایی اولیه Oz 
O1 18L- تشخیص اشیا و رنگ بینایی ارتباطی AF4 

AF4 9R- میانی(پیشانی)جانبی و  پیش 
تحریک احساس، بازشناسی احساس از دیگران، توجه به 

 احساسات مثبت
Fz,O1,Cz,T

8,Cp6 

Fz 47L- کنترل حرکت چشم ی چشمی پیشانی سطح جانبی پیشانی به سمت قشر حدقه AF4 

Fp2 10R- کارکرد اجرایی -تحریک احساس پیشانی قدامی پیش F7-F8 
F7 47L- ی احساس تجربه پیشانی Fp2-F4 

Cz 5L- حرکات ساکادیک چشم ی حسی ناحیه Fz,FC5,F8,F
C2,FC5 
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‌ها‌.‌مقدار‌میانگین‌و‌انحراف‌معیار‌برای‌معیار‌کمی‌صحت‌برای‌ویژگی2جدول‌

 همدوسی مقدار قفل فاز همبستگی شده  گیری ویژگی اندازه

 981/8 ± 879/8 888/8 ± 866/8 898/8 ± 878/8 صحت خوشایندی

 868/8 ± 883/8 849/8 ± 884/8 851/8 ± 883/8 صحت انگیختگی

 
تحت مقادیر احسا  بااشناستی شتده بت  روش پیشتنهادی در     

. ها سنبیده شتده استت   مقایس  با مقادیر  رارش شده توسط آامودنی

ها نشتان     ی  ، تحت روش پیشنهادی را برای هر کدا  اا وی2 دو  

نیر نتایج روش پیشنهادی، با نتایج مطالعتاتی کت     3در  دو  . دهد می

 DEAPی  بااشناسی احسا  را ب  تورت  سستت  روی پایگتاه داده  

 .اند، مقایس   ردیده است انبا  داده

 

‌یها‌پژوهش‌جیبا‌نتا‌یشنهادیروش‌پ‌جیصحت‌نتا‌ی‌سهی.‌مقا‌3جدول

‌‌‌DEAPی‌داد ‌گا یاحساس‌با‌پا‌یبازشناس‌ی‌نهیگذشته‌در‌زم

(Database for emotion analysis using physiological signalsکه‌،)

‌.اند‌شد ‌یبند‌دسته‌نظارت‌با‌و‌ییدودو‌،گسسته‌صورت‌به

 انگیختگی خوشایندی مطالعه

Koelstra 6288/8 5768/8 (2) و همکاران 

Chen  735/8 ± 878/8 761/8 ± 868/8 (18)و همکاران 

Chung  وYoon (13) 6668/8 6648/8 

Naser  وSaha (14) 6438/8 6628/8 

 645/8 ± 187/8 5885/8 ± 893/8 (15) و جانقربانی بهاری

Torres-Valencia  و

 (16)همکاران 
838/8 ± 578/8 845/8 ± 558/8 

Zhuang  671/8 ± 141/8 789/8 ± 114/8 (17)و همکاران 

 868/8 ± 883/8 981/8 ± 879/8 روش پیشنهادی

 

 بحث

بترای کاربردهتایی ماننتد     Fuzzy c-meansبنتدی   استتفاده اا خوشت   

های بتا   ها و ود ندارد، مفیدتر اا روش احسا  ک  قطعیت در بیان آن

( Support vector machineنظتارت ماننتد ماشتین بتردار پشتتیبان )     

 بنتتتدی  . در روش پیشتتتنهادی، نتتتهوه بتتتر خوشتتت   (18)استتتت 

Fuzzy c-means،    اا تلفیتتت فتتاای بتترای پیوستتت  نمتتودن مقتتادیر

استت. بنتابراین، بااشناستتی احستا  بتتا دو     احستا ، استتفاده شتتده   

ی خوشایندی و انگیختگی با تحت بالاتری نسبت بت  ستایر    مشخی 

و  Chenکتت   (، انبتتا  شتتده استتت  بتت  تتتوری 3مطالعتتات ) تتدو  

 DEAPی  داده اه های ارتباتات نملکردی را اا پایگت  همکاران، وی  ی

ها بت  روش ماشتین    ، وی  یFisherاستخراگ کردند و پس اا تفکیم 

  ی اند. بالاترین تحت مطالع  بندی شده بردار پشتیبان چند کهس  دست 

 و بتتترای انگیختگتتتی  761/1 ± 168/1هتتتا بتتترای خوشتتتایندی   آن

 (. 11) بوده است735/1 ± 178/1

ی بااشناسی احسا ، مطالعتات متعتددی    نظر ب  این ک  در حواه

، در (2، 11، 19)انبا  شتده استت    DEAPی  با استفاده اا پایگاه داده

ه داده استفاده شتده استت تتا بتتوان کتارایی      این مقال  نیر اا این پایگا

روش پیشنهادی را در قیا  با مطالعات دیگتر ستنبید. همچنتین، بت      

، DEAP (2)ی  دلیل پیوست  بودن نمرات  رارش شده در پایگتاه داده 

دستتت آمتتده اا روش  ی بتت   ارایتتابی مستتتقیم نتتتایج پیوستتت امکتتان 

 .پیشنهادی فراهم شده است

هتای   با تو   ب  این ک  افراد مختل ، اا محرکی یکسان، احسا 

های ارتباط نملکردی برای هر فترد بت     کنند، وی  ی متفاوت درک می

ی  های انتخاب شده، ب  وسیل  تورت مستقل استخراگ  ردید. وی  ی

تواند برای افراد مختل ، متفتاوت باشتد    نیر می Fisherمایر شاخص ت

هتای فتردی را در روش    . این شیوه، امکان لحاظ نمودن تفتاوت (11)

 پیشنهادی فراهم نموده است.

 Fisherارتباتات نملکردی انتخاب شده توسط تفکیتم خطتی   

دهتد امتانی کت  آامتودنی در حتا        ( نشتان متی  1و  دو   1)شکل 

یلم است، نواحی مرتبط ب  بینایی، شنوایی و ادراک احسا ، تماشای ف

اولیت    شنوایی و (Ozاولی  ) بینایی ی ناحی  شوند. امان برانگیخت  می هم

(T7) دارنتد  ارتبتاط  یکتدیگر  فتیلم بتا   تتدای  شنیدن و دیدن  هت. 

 امتان  هم اشیا( شکل و رنگ تشخیص ) هت O1 ی ناحی  ی همچنین

( یبتتانیه احستتا  یبااشناستت و میتتتحر) هتتت  AF4 ی بتتا ناحیتت 

 .شود یم خت یبرانگ
 

 استت  ارتبتاط  در Cz و Fz همچون یمتعدد ینواح با  یناح نیا

 چشم حرکات کنتر  و چشم ساکادیم حرکات ب  منبر ترتی ، ب  ک 

نیتر دارای ارتبتاط نملکتردی     F7 و Fp2 الکتترود  اوگ دو. شوند می

 و احسا  هیبانی تحریم ب  ترتی  منبر این دو ناحی ، ب  باشند. می

 قستمت  در کت   Fp2 واقتع،  در  ردنتد.  متی  احسا  هیبانی ی تبرب 

 است ا رایی کارکرد ب  مرتبط نواحی  رء دارد، قرار مغر پیشانی پیش

 درک را فتیلم  اا  ب  دست آمتده  احسا  هیبانی فرد شود می منبر ک 

 کت   دهتد  متی   نشتان  نگاشتت  اا حاتتل  شتواهد  بنتابراین، . (21کند )

 آن، اا آمتتده بتت  دستتت Fisher خطتتی تفکیتتم و وی  تتی متتاتریس

احستا    درک بت   مترتبط  را کت   مغتر  در شتده  داده رخ هتای  فعالیت

 .کند می تأیید است، هیبانی
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دهد ک  تتحت خوشتایندی    ( نشان می2ی نتایج ) دو   مقایس 

راستا با مطالعتات قبتل    بالاتر اا تحت انگیختگی است. این نتیب ، هم

. همچنین، تحت وی  ی همدوستی بترای آامتودنی    (9-11)باشد  می

 .ودها بالاتر ب نسبت ب  سایر وی  ی

ک  توسط کتاربران بتر ختط اده     ییها اا برچس  ،یشنهادیدر روش پ

و  یندیخوشتا  یهتا  مشخیت   نیتخمت  ن،ی. بنتابرا دیت شده بود، استفاده  رد

 .  باشد یم فرد یخود رارش اا مستقل ها، یامودنآاحسا   یگختیانگ

ب  ننتوان  . این پ وهش، در مطالعات بااتوانی شناختی مفید است

پرشکی نیاا است اتهنتات   بسیاری اا اختهلات روانمثا ، در درمان 

همچنتین، ایتن   . ای اا حالات احساسی افراد در دستر  باشتد  پیوست 

های مختل   روش، در تسهیل تعامهت بین کامپیوتر و انسان در حیط 

 .نقش مؤثری دارد
 

 تشکر و قدردانی

 تامین در DEAP داده ی مبمون  کنند ان تهی  اا مقال  نویسند ان

 .نمایند می قدردانی و تشکر پ وهش آامایشگاهی های داده
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Abstract 

Background: Emotion is a psychological process of the mind. It not only has an important role in human 

interactions, but also has been the subject of attention in human-computer interactions in recent years. Because 

of diversity and uncertainty nature of the emotion, as well as the individuals’ inability to accurately and 

quantitatively express their emotions, a quantitative measure for emotion is needed. To describe different 

emotional states, we used arousal-valence two-dimensional model of emotion.  

Methods: To propose an approach for emotion recognition based on fuzzy clustering, individuals’ 

electroencephalogram signals during watching videos along with self-reports about their emotions were achieved 

from database for emotion analysis using physiological signals (DEAP). Three features of functional 

connectivity of the brain including correlation, phase locked value, and coherence were investigated and 

clustered using fuzzy c-means clustering approach. Finally, according to online rating and clustering results for 

each feature, quantitative and continuous values for valence and arousal were obtained. 

Findings: We achieved 0.901 ± 0.079 of valence accuracy and 0.860 ± 0.083 of arousal accuracy. Selected 

functional connections were related to simultaneous activation of visual, auditory, and sensory perception areas 

of brain cortex. 

Conclusion: The accuracy of the results was more than previous studies which were done on emotion 

recognition based on binary method. In addition, the results indicated that emotion estimation based on 

coherence had better accuracy than the other investigated features. This results for valence were more than 

previous studies. The results of this study are applicable in improving human-computer interactions as well as in 

the area of cognitive rehabilitation. 

Keywords: Electroencephalography, Fuzzy logic, Brain electrical activity mapping 
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