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 الکتروانسفالوگرام و گنالیس  یچندفراکتال یهای ژگیاحساسات با استفاده از و صیتشخ

 نیماش یریادگی یهاروش  

 
 1یاحیر  ریمهنوش تاجم، 1ی زهرا خسرو

 
 

 چکیده

مبتن   ص ی تشخ   مقدمه:  س   ی احساسات  کاربردها EEG (Electroencephalogram)الکتروانسفالوگرام    ی ها گنال ی بر  در  واسط   ی ا گسترده   ی ،  و    انه، ی را   - مغز   ی ها همچون 

بر هوش    ی مبتن   ی ها در مدل   ی و خودکار ابعاد احساس   ق ی دق   ص ی را در تشخ   EEG  گنال ی س   ی چندفراکتال   ی ها ی ژگ ی و   ر ی هوشمند نقش دارد. پژوهش حاضر، تأث   ی تعامل   ی ها ستم ی س 
   . کند ی م   ی بررس   ی مصنوع 

کننده سالم استخراج شد. پس از اعمال  شرکت   ۲3شده از کانال ثبت  14شامل    DREAMER  شده ی از مجموعه دادگان برچسب گذار  EEG  ی ها مطالعه داده  ن ی در ا  ها: روش 

( محاسبه  MFDFA)   ی برازش چندفراکتال   ون نوسانات بد   ز ی با روش آنال   EEG  گنال ی س   ی چندفراکتال   ی ها ی ژگ ی آلفا، بتا، و گاما، و   ی فرکانس   ی به باندها   ک ی و تفک   پردازش ش ی مراحل پ 
 . ( انجام گرفت SVM)   بان ی بردار پشت   ن ی ماش   تم ی از الگور   ی ر ی گ و تسلط با بهره   ت ی ظرف   ، ی ختگ ی برانگ   ی در ابعاد احساس   ی بند شدند. طبقه 

  ی ساز ضمن ساده   ها ی ژگ ی و   ن ی باندها داشتند. ا   ر ی را نسبت به سا   ی حالات احساس   ان ی م   ی زبخش ی توان تما   ن ی شتر ی باند آلفا ب   ی زچندفراکتال ی استخراج شده از آنال   ی ها ی ژگ ی و   ها: یافته

 .درصد رساندند   93و    97،  96از    ش ی به ب   ب ی و تسلط را به ترت   ت، ی ظرف   ، ی ختگ ی برانگ   ی احساسات در هر بعد احساس   ص ی دقت تشخ   ، ی محاسبات   ند ی فرآ 

شده    شنهاد ی پ   EEG  گنال ی از س  ی ژگ ی مؤثرند. روش استخراج و  ار ی بس   EEG  گنال ی از س  ی در باند آلفا، در استخراج اطلاعات احساس   ژه ی و به   ، ی چندفراکتال  ی ها ی ژگ ی و   گیری: نتیجه

 . به کار گرفته شود   ی عصب   ی هوشمند تعامل   ی ها ستم ی توسعه س   ی و برا   د ی نما   ک ی مختلف را تفک   ی با دقت بالا ابعاد احساس   تواند ی مطالعه م   ن ی در ا 

 نیماش یریادگی گنال؛یها؛ پردازش سفراکتال ؛یاحساسات؛ الکتروانسفالوگراف  واژگان کلیدی: 

 

  یهاالکتروانسفالوگرام و روش  گنالیس  یچندفراکتال  یهایژگیاحساسات با استفاده از و  صیتشخ  .مهنوش  یاحیرر یزهرا، تاجم  یخسرو  ارجاع: 

 . 730 – 7۲3 (:86۲) 44؛ 1405مجله دانشکده پزشکی اصفهان . ن یماش یریادگی

 

 مقدمه

در علوم    ی ا رشته ان ی م   ی ها از حوزه   ی ک ی عنوان احساسات به   ص ی تشخ 

توجه    ر ی اخ   ی ها ساا    ی ط     ی ا هوش مصانوع  ی شاناسااعصاا،  راان 

باه خود جلاک درده اساااا   ا   ی رازافزان    ی حوزه دااربردهاا   ن ی را 

  ی ها ا توسااعه سااامانه   ن ی در بهبود تعامل انسااان ا ماشاا  ی متعدد 

  ل یاباه د    EEG  ی هاا گناا  ی سااا  ان  یام   ن ی (  در ا 2   1هوشااا ناد دارد   

  ی عنوان منبع باا    باه   ی دقا  زماان   ن  یی پاا   ناه ی هز     ی رتهااج  ی غ     یامااه 

 ن  ی   با اجود ا شاااوند ی شااانااختاه م   ی جان ی حا ت ه   ز ی آنا    ی برا   ی غن 

    ی فرد   ی ها در دنار تفاات EEG  گنا  ی س   ی رخط ی ا غ   ده ی چ ی ساختار پ 

 یی ها ش ا خوددار احساسات را با چا   قی دق   ی بند ا طبقه  ز ی آنا   ند ی فرآ 

 (   4   3مواجه ساخته اس      ی جد 

  ی مبتن   یپردازشا  یهاچارچو،  یها  طراحچا ش نیپاسا  به ا در

مؤثر     یریادگی  یهاتمیدارآمد ا انتخا، ا گور  یهایژگیبر اساتخرا  ا

خودداار   صیتشاااخ  یهاادر توساااعاه ساااامااناه  یدیاعنوان ارداان دلباه

ع دتاً با    نهیزم  نیموجود در ا  یکردهایاند  رااحسااساات مطرش شاده

 یفردانسا -زمان   یفردانسا  یزمان  یهاحوزه  یهایژگیاز ا  یریگبهره

 کیادلاسااا  یهااتمیباا ا گور  کیا( در ترد8   7   یرخطی( ا غ6   5   1 

اناد داه در مطاا عاات  ارائاه شاااده  ق یع   یریادگیا  ایاا    نیمااشااا  یریادگیا

درصاااد دساااک  99تا   62در بازه دق    یع لکرد قابل قبو   یمتعدد

  کردهاا یرا  نیقاابال توجاه  ا  یهااشااارفا ی(  باا اجود پ9   1اناد  درده

ت ردز   یژگیدا نوع ا ای کیتنها بر   یاریدارند: بسا زین  ییها یمحداد

  EEG  یرخطیا غ  دهیاچیپ  گناا یداامال سااا ییاناد ا قاادر باه باازن اادرده

 مقاله پژوهشی 

http://jims.mui.ac.ir/
https://orcid.org/0009-0003-2427-6765
https://orcid.org/0000-0002-5477-754X


 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 انو همکاری زهرا خسرو یبر هوش مصنوع یمبتن یهادر مدل یابعاد احساس صیشخت

 724 1405 ریدوم ت ی/هفته862 یشماره/  44سال –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

به    یریپذمیاساا  ا تع   محورتاساا یها اغلک دع لکرد آن  سااتند ین

  ی ریادگیبر    یمبتن  یهاکیمحداد اسا   ا ترد گرید  یهامج وعه داده

گساترده   یداده ا منابع محاسابات  یحجم با   ازمندیبا دق  با   ن  ق یع 

در مطا عه حاضار با    یشانهادی(  در مقابل  راش پ11  10  8  5هساتند  

ماجا اوعااه  یریاگاباهاره ا  یااز  از  ا   یچاناادفاراداتااا ا  یهااایژگایاجاااماع 

 ییتوانا   یساازادهیا ساهو   پ یضا ن ساادگ  ک یدلاسا  یهاتمیا گور

  آاردیرا فراهم م  EEG  گنا یس  یرخطیغ  یهایژگیدامل ا ییبازن ا

  ی چنادفرادتاا    زیمطاا عاه باا ت ردز بر آناا   نیراساااتاا  در ا  نیه   در

اسااا   به    یرخطیغ  یهاده از ج لاه راش MFDFAبر راش   یمبتن

  گنا  یا مؤثر از ساا  یاساایچندمق  یهایژگیامکان اسااتخرا  ا  یبررساا

EEG  ی گانه احسااساابعاد ساه  یبندها را در طبقهپرداخته ا ع لکرد آن  

برانگ تسااال  Valence    یا(  ظرفArousal   یختگیشااااامال  ا   )

 Dominanceیاب یارز  نیماشا  یریادگی  یهاتمیاز ا گور  یریگ( با بهره 

  ی چندفرادتا    یهااز شاخص  یریگمطا عه در بهره  نیا  ی  نوآارمیدنیم

داده با    یدگیچیا داهش پ  گنا یسااا  یرخطیرفتار غ  یساااازمد   یبرا

  ی ها توسعه سامانه یابر  تواندینهفته اس  ده م  یبندطبقه   یفیحفظ د

تعامل    یدر ارتقا ینقش مه   یهوش مصانوع  یبلادرنگ در داربردها

 دند   فایا نیانسان ا ماش

 

 هاروش

 پردازششیدادگان و پ

اساااتفااده شاااده   DREAMER یداده ع وم گاهیمطاا عاه  از پا  نیدر ا

دننده ساا م شارد   23شاده از ثب  EEG  یهاگنا یاسا  ده شاامل سا

  پ یدل 18مشااهده   نیها در حساا  اسا   داده 33تا  22 یدر بازه سان

  ی ها گنا یاند  سااشااده  یآارمختلف ج ع  یعاطف  یبا محتوا ییویدیا

EEG    هرتز  در دا    128  یبرداردااناا  ا باا نرم ن وناه  14شاااامال

اند  پس  ( ضاب  شادههیثان  393-65   کی( ا تحرهیثان 61   هیپا   یاضاع

  شااخص   ساه  قا ک در را خود  احسااساات  دنندگانشارد   پ یاز هر دل

 نی  ادردناد  گزارش  5 تاا 1  اسیاا تسااال  در مق    یاظرف   یختگیبرانگ

  5 2با آساتانه    ینریبه صاورت با   یبندطبقه  زیمنظور آنا ها بهبرچساک

  (12   شدند  میتقس  «نییپا»ا   «با »به دا دسته  

 شاااده  انجاام   مرحلاه   چهاار   در   پردازش ش ی پ   ناد ی فرا   مطاا عاه   ن ی ا   در 

حذف   ی اساتخرا  شاد  سا س  برا   ها گنا  ی سا ی ان ی پا   ه ی ثان   60ابتدا   :اسا  

هرتز    50تا   2 ی در بازه فردانسا  ی فردانسا  لتر ی ف     ی ط ی ا تداخلات مح  ز ی نو 

با دسر   ه ی اصلاش خ  پا   ی ا ه ی منظور جبران اثرات پا   به ( 13   د ی اع ا  گرد 

  14    انجام شاد   ک ی در حا   اساتراح  از حا   تحر   گنا  ی سا  ن ی انگ ی م 

  یمجزا  ی فردانسا  باند  ساه  به   شاده ی سااز پاک   ی ها گنا  ی سا     ی   در نها ( 15

هرتز( با اسااتفاده    50– 30هرتز(  ا گاما    30– 12هرتز(  بتا    12– 8    آ فا 

   د شدن   ک ی تفک  ی فردانس   گذر ان ی م   ی لترها ی از ف 

   ی اکتالچندفر  یهای ژگیاستخراج و 

   EEG ی ها گنا  ی سا  ی رخط ی ا غ   ده ی چ ی رفتار پ  ی سااز مد    ی برا 

هرساا     ی بر ن ا   ی اسااتفاده شااد ده مبتن MFDFA  تم ی از ا گور 

  Hurst )  گشاتاار   ی اابساته به مرتبهq    مشاخصاات    رات یی اسا  ا ت

  ( 17    16   ساازد ی مختلف را آشاکار م   ی اساها ی مق در    گنا  ی سا  ی آمار 

  ک یا اناد  شاااده مراحال آن مشاااخص    1 تم ی راش داه در ا گور   ن ی ا 

 ی هاا گناا  ی سااا  ی چنادفرادتاا    ز ی آناا    ی برا   افتاه یاتوساااعاه    تم ی ا گور 

چون محاساابه مج وع    ی اساا  ده شااامل مراحل اصاال  سااتا ی را ی غ 

  برابر   ی ها پنجره   به   گنا  ی سا  م ی (  تقسا1 رابطه   ی زمان   ی انباشاته سار 

  ی ا چنادج لاه   برازش   باا   ی محل   راناد  انس یا(  محااساااباه اار 2 رابطاه  

 رابطه    qمختلف    ی ها مرتبه   ی (  ا محاسابه تابع نوساان برا 3 رابطه  

  ی عن ی   qهرساا  اابسااته به   ی ن ا   ن ی با تخ      ی ( اساا د در نها 4

H(q)  شاااخص جرم   τ(q)   ی چندفرادتا    ف ی ط   ا  ( 5 رابطه D(q) 

  گنا  ی س  سااختار   ده ی چ ی پ   ی ها ی ژگ ی ا   ده  شاود ی ( اساتخرا  م 6 رابطه  

 ی ژگ ی ا   10   1 تم ی ا گور  اع ا    از   پس   ( 18    دشاند ی م  ر ی تصاو   به   را 

  ن ی محاداده ا ا رن  ب   ار  یاانحراف مع   اناه  یام   ن  ی انگ یاشاااامال م   مهم 

  ف ی ط ا    (H(q))هرساااا     ی ن اا   ی هاا شاااااخص   ی برا   ی چاارد 

  ک یاباه تفک  هاا ی ژگ ی ا  ن ی   ا بود   خواهناد  محااساااباه   قاابال   ی چنادفرادتاا  

  ی ها گنا  ی آ فا  بتا  ا گاما ساا  ی فردانساا  ی دانا  ا در باندها  14در 

EEG   ا تسااال      ی ختگ ی برانگ      ی ظرف   ی هر بعد احسااااسااا  ی برا

هر بعد    ی برا   23× 18× 14× 10با ابعاد    ی محاسااابه ا در قا ک بردار 

تعداد    انگر ی از چپ به راسا  ب   ک ی ده به ترت  شاوند ی م   ی ساازمانده 

  س    سا  باشاد ی م  ها ی ژگ ی ها ا ا (  دانا  trialsها   ا  ی تر ها   ی آزمودن 

  ک یادر هر    ن یی پاا   ا   باا    دلاس   دا   ن ی ب   ی تفااات آماار   ی اب یاارز   جها  

  tاز آزمون     ا تسااال     ی ختگ ی برانگ      ی ظرف  ی د احسااااساااا بع ا   از 

 مستقل استفاده شد  

 احساسات خودکار  صیمدل تشخ  یتوسعه 

پاا  یبرا ع لکرد ا    ن  یمااشااا  یریادگیا  یهااماد   یداریابهبود 

  ی بند اسی( مق1   0به بازه    یخط  یسااازبا اسااتفاده از نرما   هایژگیا

نامتناساک بر مد     ریمتفاات تأث   یهااسیبا مق  هایژگیا  ریشادند تا مقاد

مشااارد     یریادگی  ندیطور متوازن در فرابه ینداشااته باشااند ا ه گ

داده مانند    اسیحساااس به مق  یهاتمیدر ا گور  ژهیاراش به نیدنند  ا

SVM  KNN ا   یداریموجک بهبود ع لکرد  پا   یعصاب  یهاا شابکه

پرت   ریهرچند ده نسااب  به مقاد  شااود یمد  م ییساارع  ه گرا

 ( 19حساس اس   

(  20به دار گرفته شاااد    SVM  تمیها  ا گورداده  یبندطبقه  یبرا

درصاااد به   80شاااد ده   میها به دا بخش آموزش ا آزمون تقساااداده

  ی درصاد به تسا  اختصااا داده شاد  در بعد احسااسا 20آموزش ا 

 ن ونه ا مج وعه تساا     2554مج وعه آموزش شااامل     یختگیبرانگ
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  ی ن ونه برا   3606    یظرف  یبعد احسااسا  ین ونه بود  برا 638شاامل  

  ی تس  در نظر گرفته شد  ا در بعد احساس  ین ونه برا  902آموزش ا  

ن ونه  532ا   2128شاامل    کیمج وعه آموزش ا آزمون به ترت  تسال  

مد  مجزا توسااعه داده شااد ا  کی یهر بعد احساااساا  یبودند  برا

  ی سااز نهیهگانه ب متقاطع ده  یها با اساتفاده از اعتبارسانجمد   یپارامترها

اسااتاندارد شااامل    یارهایها بر اساااس معمد   یی  ع لکرد نهادندیگرد

  ه یشاد  دل یاب یارز  F  ازیا امت   یاختصااصا    یصاح   دق   حسااسا

اند  راند  شااده  یسااازادهیپ  MATLAB  یافزارنرم   یمراحل در مح

 داده شده اس   شین ا 1راش در شکل  یدل

  IR.MUI.DHMT.REC.1403.078مقا ه با شاناساه اخلا    نیا

 شده اس    دییتا

 

 هاافته ی

به    یاحسااسا  ابعاددر  EEG  گنا یسا  یچندفرادتا   یهافیاز ط  یان ونه

استخرا  شده در شکل   یهایژگیا  یبرخا   یفردانسا  یباندها  کیتفک

آمده از دا منظر تسا   دسا به  یاند  در ادامه  نتاداده شاده  شین ا 2

 یاب یارز  جه اند   شاده یبررسا  نیماشا  یریادگیبا   یا طبقه بند  یآمار

دا   نیمسااتقل ب  tشااده  آزمون اسااتخرا   یهایژگیا  یآمار  یمعنادار

 یهر باند فردانسا  یا برا  یدر هر بعد احسااسا  «نییپا»ا   «با »دلاس 

ا   یختگیبرانگ یاحساااساا  ینشااان داد ده در بعدها  یانجام شااد  نتا

تفااات معناادار    یبااناد آ فاا دارا  یچنادفرادتاا   یهاایژگیتسااال   ادور ا

بااناد بتاا    یچنادفرادتاا  یهاایژگیا  کاه یحاا (  در > 05/0Pبودناد    یآماار

    داشتند  یدارامعن  یتفاات آمار    یدر بعد ظرف

 
  (b) ن،ییبالا و پا یختگیبرانگ تیو گاما در دو وضع بتا  آلفا، ی باندها در  یچندفراکتال یهاف یاز ط یانمونه (a) . یچندفراکتال یهاف یاز ط یا. نمونه2شکل 

و   بتا  آلفا، یباندها  در یچندفراکتال یهافیاز ط یانمونه  (c) ن،ییبالا و پا ت یظرف تیو گاما در دو وضع بتا آلفا، یباندها در یچندفراکتال یهاف یاز ط یانمونه

 .انهیم ن،یانگیم استاندارد، انحراف محدوده،. EEG گنالیاستخراج شده از س یچندفراکتال یهای ژگیواز  یبرخ شینما (d) ن، ییتسلط بالا و پا تیگاما در دو وضع
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 .یفرکانس ی باندها و  گانهسه ید احساسابعادر  تست یهادادهبر  SVMبند عملکرد طبقه یابی. ارز1جدول

 F ازیامت ت یاختصاص  تیحساس دقت صحت ی فرکانس یباندها ی احساس بعد

 ی ختگیبرانگ 

 92/97 ± 08/2 65/95 ± 35/4 00/100 ± 00/0 00/96 ± 4 83/97 ± 17/2 آلفا 

 65/97 ± 35/2 22/98 ± 78/1 00/100 ± 00/0 37/97 ± 63/2 92/98 ± 08/1 بتا

 43/97 ± 08/2 80/96 ± 89/1 10/98 ± 90/1 19/97 ± 32/2 03/97 ± 95/1 گاما

 ت یظرف

 89/97 ± 71/0 54/97 ± 60/1 07/99 ± 93/0 80/97 ± 44/1 83/98 ± 78/0 آلفا 

 39/98 ± 61/1 00/100 ± 00/0 88/96 ± 12/3 00/100 ± 00/0 44/98 ± 56/1 بتا

 30/99 ± 70/0 00/100 ± 00/0 61/98 ± 39/1 00/100 ± 00/0 22/99 ± 78/0 گاما

 تسلط 

 72/98 ± 28/1 00/100 ± 00/0 50/97 ± 50/2 00/100 ± 00/0 69/98 ± 31/1 آلفا 

 81/96 ± 89/1 17/93 ± 16/4 00/100 ± 00/0 22/93 ± 49/3 49/96 ± 93/1 بتا

 85/97 ± 10/1 89/98 ± 11/1 14/97 ± 90/1 05/99 ± 95/0 90/97 ± 06/1 گاما

 

 . آلفا یگانه و باند فرکانسسه یتست در ابعاد احساس یهابر داده RF و SVM ، KNN ی هابندعملکرد طبقه یسهیمقا. 2 جدول

 F ازیامت ت یاختصاص  تیحساس دقت صحت بندها طبقه ی احساس بعد

 ی ختگیبرانگ 
SVM 17/2 ± 83/97 4 ± 00/96 00/0 ± 00/100 35/4 ± 65/95 08/2 ± 92/97 

KNN 61/4 ± 22/90 22/5 ± 31/88 94/2 ± 75/93 45/6 ± 37/86 50/8 ± 85/87 

RF 00/0 ± 48/93 58/2 ± 83/93 94/2 ± 75/93 21/3 ± 18/93 18/0 ± 75/93 

 ت یظرف
SVM 78/0 ± 83/98 44/1 ± 80/97 93/0 ± 07/99 60/1 ± 54/97 71/0 ± 89/98 

KNN 43/4 ± 19/92 94/4 ± 29/94 33/3 ± 67/91 97/4 ± 86/92 73/3 ± 95/92 

RF 78/0 ± 53/94 69/4 ± 31/95 54/3 ± 17/94 41/4 ± 59/95 48/1 ± 60/94 

 تسلط 
SVM 31/1 ± 69/98 00/0 ± 00/100 50/2 ± 50/97 00/0 ± 00/100 28/1 ± 72/98 

KNN 42/2 ± 83/79 32/0 ± 49/78 07/7 ± 00/85 56/2 ± 07/74 27/3 ± 45/81 

RF 63/2 ± 74/94 66/2 ± 57/93 89/2 ± 67/96 20/3 ± 59/92 44/2 ± 08/95 

 

  بر   یمبتن یعد احساااسااب   هر در هاداده  یبندطبقه  اساااس   نیبر ا

    یانجام شاد ا با نتا SVM تمیا گورا  هشاداساتخرا  یژگیا ده یت ام

  ی تصاااادف  جنگل  ا(  KNN  هیه ساااا نیترکینزد -K  یهاتمیا گور

 RFدیگرد  سهی( مقا   

برتررا باه  SVM  تمی  ع لکرد ا گور1جادا    ماد  در   نیعنوان 

  گاما  ا  بتا   آ فا   یباندها  کیا به تفک  یسااه بعد احساااساا  یبندطبقه

  ی تسااا  در برخ  یبندطبقه  دق  مشاااخص   طوربه   دهندیم شین ا

  ی دهنده توان با اساا   ده نشااان  دهیرساا زین  درصااد 100به    یشاارا

اسا   جدا     یحا ت احسااسا ییدر بازن ا  یچندفرادتا   یهایژگیا

ا   SVM   KNNمختلف شاامل    یبندهااز ع لکرد طبقه  یاساهیمقا  2

RF  شده از باند آ فا در سه استخرا   یچندفرادتا   یهایژگیا هیرا بر پا

 .دهدیارائه م  یبعد احساس

 

 بحث 

بر اساااس    یابعاد احساااساا  ق یدق  صیتشااخمطا عه    نیا  یهدف اصاال

مختلف    یباندها  یچندفرادتا   لیاساااتخرا  شاااده از تحل  یهایژگیا

  ن یماشاا  یریادگی  یمد  خوددار بر مبنا کیا توسااعه    EEG  گنا یساا

  ی هاایژگینشاااان دادناد داه ا  هااافتاهیا   1  جادا   بر  یمبتناسااا    

  ابعاد احساااس در    صیتشااخآ فا  در   یشااده باند فردانساااسااتخرا 

 فایا  یاا دق  نقش برجساته   ینظر حسااسا ازا تسال     یختگیبرانگ

ا  Khare   مطا عات  ج له از  نیشاایپ  یهاپژاهش با  جهینت نیا   دنندیم

  ی ه خوان (4   ه کاارانا   He   (1 ا ه کااران    Zhang (9   ه کااران

 ا  یجانیه  حا ت  پردازش در  آ فا  یهاگنا یساا   ی  ده به اه داشاا 

  ی شاده در باندها اساتخرا   یهایژگی  در مقابل  اانددرده اشااره  توجه

نشاااان   نییدا دلاس باا  ا پاا  انیام  ید تر  یبتاا ا گااماا تفااات آماار

بوده ا  (7 ا ه کاران  Gaurav  ینتا  مشاابه  زین موضاوع نیدادند  ده ا

   .احساسات اس  ییباندها در بازن ا نینقش محدادتر ا  یدهندهنشان

 یابعاد احسااااسااا یدر ت ام SVM تمیا گور   یبنداز منظر طبقه

    ینتا با  افتهی نینشااان داد  ا RF ا KNN نسااب  به  یع لکرد بهتر

  بود راستا هم (22 ا ه کاران   Li ا  (21 ا ه کاران   Wang مطا عات

در مسائل مربوط   EEG زیآنا   یدارآمد برا  یعنوان راشرا به SVM ده

 اند   درده  یبه شناخ  ا احساس معرف

هاا ا  باه تعاداد ن وناه  یشااانهاادیراش پ  یمحااساااباات  یدگیاچیپ

    یدر مح  هااشیشاااده اابساااتاه اسااا   آزماااساااتخرا   یهاایژگیا

http://jims.mui.ac.ir/


 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 انو همکاری زهرا خسرو یبر هوش مصنوع یمبتن یهادر مدل یابعاد احساس صیشخت

 728 1405 ریدوم ت ی/هفته862 یشماره/  44سال –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

MATLAB  نسااخهR2022a  با پردازنده   یساات یساا یبر راIntel 

Core i5-8250U    انجام    یتیب  64عامل    سااتمیرم ا ساا   یگابایگ  8ا

  آموزش  ا  یچندفرادتا   یهایژگیا  اساتخرا نشاان داد ده    یشاد  نتا

حادادور باه مادت    ناه یاانتخاا، ماد  به  نیمااشااا  یریادگیا  یهااتمیا گور

  ی محاسابات   یدگیچیپ  یدهندهداشا  ده نشاان ازین  قهیدق 40زمان حداد  

  د ین ونه جد کیتساا     یزمان پردازش برا  ن یمحداد اساا   ه چن

 نیا آنلا یع ل  سااتفادهامکان ا ییتوانابود ده    قهیدق  1 مع و ً د تر از

  دندیرا فراهم م  یشنهادیراش پ

  ی چندفرادتا    لیاند ده تحلنشااان داده  نیشاایپ  قاتیتحق  ن یه چن

EEG  ی درباره حا ت احسااسا  یارزشا ند  یرخطیاطلاعات غ  تواندیم  

  MFDFAا ه کااران باا اساااتفااده از    Paulمواا      یارائاه دهاد  برا

محداد به    لیدهند  هرچند تحل  صیرا تشاخ  هیتوانساتند احسااساات پا

  (23 د تر نسب  به دار ما بود   هایژگیچند دانا  ا تعداد ا

 Avramidis ا    یاسااایاچنادمق  لیااز تحل  یریگا ه کااران باا بهره

احسااساات ا قاشاده    صی  تشاخEEG  یهاگنا یسا  یچندفرادتا   فیط

  ی رخط یغ یهایژگیدردند ا نشان دادند ده ا یرا بررس یقیتوس  موس

  ی هاا افتاهیادارناد    یحاا ت احسااااسااا  کیادر تفک یبااناد آ فاا نقش مه 

باند آ فا      یبر اه   دیا علااه بر تأد  بودمطا عات ه ساو  نیحاضار با ا

  ی ها تمیع لکرد ا گور ساهیتر ا مقاجامع  یهایژگیشاامل اساتخرا  ا

SVM  KNN  اRF ا     یظرف   یختگیبرانگ  یدر سااه بعد احساااساا

 .(24   تسل  اس 

هر فرد منحصار به فرد هساتند ا  EEG  ی ها گنا  ی سااجود     ن ی ا  با 

 یمحداد را   تاساا  ی د   ک ی با اسااتفاده از    ده ی آموزش د   ی ها راش   م ی تع  

از   یی هاا باا چاا ش   گر ی د   ی هاا تااساااا  ی د  اساااا      از   را  ن ی ا   مواجاه 

به حجم ن ونه محاداد اشااااره درد   توان ی پژاهش م   ن ی ا   ی ها  یامحاداد 

  رگذاری تأث   ی احساااساا  ی ها ا پاساا   EEG  ی ده م کن اساا  بر ا گوها 

  ماانناد    ی ماانناد عادم دنتر  عوامال فرد   یی هاا   یامحاداد   ن  ی ه چن بااشاااناد   

از نظر   ن  ی ه چن اجود دارد    مد   بودن  فرد   به   اابسااته (     ی ساان  جنساا

با توجه    ک  ی دلاسا  ن ی ماشا  ی ر ی ادگ ی بر   ی مبتن   ی ها راش     ی زمان   ی دگ ی چ ی پ 

  یقبو شااده  زمان پردازش قابل اسااتخرا    ی ها ی ژگ ی ها ا ا به تعداد ن ونه 

  میحج   ی هاا داده   ی برا   ق ی ع    ی ر ی ادگ یا  ی ر ی داارگ داه باه   ی دارناد  در حاا  

  ندیبناابرا بااشاااد     ی توجه زماان پردازش قاابال   ازمناد یام کن اسااا  ن 

  یریگ چندمنظوره  بهره   ی ها ی ژگ ی ا   ک ی با ترد   توانند ی م  نده ی آ   ی ها پژاهش 

  یهاگساااترش به داده ا  ها ی ژگ ی ا   اساااتخرا  با   ه راه  ق ی ع    ی ر ی ادگ ی از 

   یاا قاابل  ع لکرد مساااتقال از فرد     ی هاا ا توساااعاه ماد    ی چناداجه 

 را بهبود بخشند   EEGاحساسات    ص ی تشخ   ی ها ستم ی س   ی ر ی پذ م ی تع  

 

 گیری نتیجه 

بر    یمبتن  یچنادفرادتاا   زیپژاهش نشاااان داد داه آناا   نیا  یهااافتاهیا

  ی رخط یغ  یهایژگیاساتخرا  ا  یمؤثر برا  یراشا  MFDFA  تمیا گور

  ها یژگیا  نیا  کیاحسااساات اسا   ترد  صیدر تشاخ  EEG  گنا یاز سا

را به    یبند  دق  طبقهSVM  ژهیابه  ن یماشاا  یریادگی  یهاتمیبا ا گور

  نه یا هز یبا اجود ساادگ کردیرا نی  ااسا درصاد رساانده  93از   شیب 

مانند تعامل انسااان ا   یااقع  یبه داربردها  میتع    یقابل  ن ییپا  یاجرا

توسااعه    یبرا  یدیانداز جددارد  ا چشاام  ینیبا  یهادر حوزه  نیماشاا

  سازدیفراهم م  EEGبر    یاحساسات مبتن  لیهوش ند تحل  یهاسامانه

 

 تشکر و قدردانی 

  ی مهندسا  ی ارشاد رشاته   ی مقطع دارشاناسا نامه ان ی مقا ه منت  از پا  ن ی ا 

  ی ده در دانشااگاه علوم پزشااک   باشااد ی م   3403208با دد    ی پزشااک 

 ی دانشاگاه علوم پزشاک  ی ما     ی ا با ح ا  ده ی رسا  ک ی اصافهان به تصاو 

  ر ی از زح ات ددتر تاج    له ی اسان ی اسا   بد  ده ی اصافهان به انجام رسا

   شود ی ا تشکر م   ر ی تقد   ی اح ی ر 
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Abstract 

Background: Emotion recognition based on electroencephalogram (EEG) signals plays a significant role in a wide 

range of applications, such as brain-computer interfaces and intelligent interactive systems. The present study 

investigates the impact of multifractal features derived from EEG signals on the accurate and automatic detection of 

emotional dimensions using artificial intelligence-based models.  

Methods: EEG data were obtained from the labeled DREAMER dataset, consisting of 14 channels recorded from 

23 healthy participants. Following preprocessing steps and decomposition into alpha, beta, and gamma frequency 

bands, multifractal features of the EEG signals were extracted using the Multifractal Detrended Fluctuation Analysis 

(MFDFA) method. Classification of the emotional dimensions—arousal, valence, and dominance—was performed 

using the Support Vector Machine (SVM) algorithm. 

Findings: Multifractal features extracted from the alpha band exhibited the highest discriminative power among 

emotional states compared to other frequency bands. These features not only simplified the computational process 

but also improved the accuracy of emotion recognition in the arousal, valence, and dominance dimensions to over 

96%, 97%, and 93%, respectively. 

Conclusion: Multifractal features—particularly in the alpha band—are highly effective in extracting emotional 

information from EEG signals. The proposed EEG-based feature extraction method can accurately distinguish 

between different emotional dimensions and can be utilized for the development of intelligent neuro-interactive 

systems. 
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