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 مقدمه  -1

ا موضوعفوق  یسازمانده   نيمغز،  همواره  عقل،  و  اعصاب  از  تحق  یالعاده  و  تماس  و  ب  قیاز  محققان  که  است  وده 

بر را  آن  اسرار  تا  تلاشند  در  ابزارها  ی کي .کنند  ملادانشمندان  برا  یاز    اي   EEGمطالعات،    ن يا  یقدرتمند 

م  اجازه  ما  به  که  است،  تحل  یک يالکتر  ی هاتیفعال  دهد یالکتروانسفالوگرام  و  ثبت  بالا  با دقت  را  اما  می کن  لیمغز   .

  م یکن یم  یراستا، ما معرف  نيا  در  .آنها را مشکل کند  لی تحل  تواندیمختلف م  یهازيو وجود نو  هاگنالیس  نيا  یدگ ی چیپ

  زهاينو  شرفته،یپ   ی هاتميو الگور   لترها یروش با استفاده از ف  ن يا .EEG ی هاگنالیپردازش س  یبرا  شرفته یروش پ  کي

را    یمغز  ی موجک، الگوها  لیو تحل   هيفور  ليدحذف کرده و سپس با استفاده از تب  EEG یهارا از داده  آرتیفکت  و  

را    ی و اطلاعات ارزشمند  می ذهن انسان نفوذ کن  یهاهيلا  ن يتربه عمق  میتوانیروش، ما م   ن يا  با .کندیم  يی شناسا

 وتر یکامپ - مغز ی و فناور  ی پزشک  ی و کاربردها ی علم قاتی در تحق  تواندیکه م  م يدست آوربه ی مغز ی هاتیدرباره فعال

اطلاعات، به ما امکان    ی علوم اعصاب و فناور  نه یدر زم شرفتهیپ   ی هایعصر امروز، تکنولوژ  در .ردیمورد استفاده قرار گ

بهبود    یدانش برا  نيو از ا  افتهیها درک از عملکرد مغز و انسان  یترقیبه درک عم  شرو،ی و پ  نينو  یق ي تا به طر  دهند یم

کن   یزندگ   تیفیک امیاستفاده  در  ابزارها   یک يراستا،    ن ي.  س  یاز  از  استفاده  مؤثر،  و    ا ي EEG یها گنالیکارآمد 

 .   م یکن   لیو تحل هيو تجز یرا با دقت بالا بررس  یمغز ی هاتیتا فعال دهدیالکتروانسفالوگرام است که به ما امکان م 

 

 

 

  یهاگنالیو س EEG یمغز یها گنالیاحساسات انسان با استفاده از س صیتشخ یبرا یبیو ترک نيروش نو کيمقاله  نياچکیده: 

  یهایژگيسپس و شوند،یم پردازششیو پ  یآورجمع  یو صوت EEG یهاگنالیروش، ابتدا س نيا در .کند یم  یرا معرف یصوت

  یفرکانس براسپسترال مل بي و از ضرا EEG ی برا عيسر هيفور  ليمنظور، از تبد نيا ی. براشودیاستخراج م هاگنالیس نيمهم از ا

 یگرگ خاکستر یسازنهیبه تميو الگور ی اصل یهامؤلفه  هيبا استفاده از تجز  هایژگيو  نيمرحله بعد، ا در .شودیصدا استفاده م

  .شوندیم بیترک

 

 

  .کند  يیتا بتواند احساسات را شناسا شودیآموزش داده م ستمیکانولوشنال، س یشبکه عصب کيبا استفاده از  سپس

 

بالاست، که با   اریبه نسبت بس  یغم و خنث ،یاحساسات خوشحال صیتشخ یکه دقت آن برا دهد یروش نشان م  نيحاصل از ا جينتا

  .درصد اعلام شده است  94.4دقت 

 

 داشته باشد.  انهيبهتر احساسات انسان در تعامل با را ریدر درک و تفس یبهبود موثر  تواندیم نيروش نو نيا

 BCI،  های صوتی، شبکه عصبی کانولوشنال، يادگیری ماشینهای مغزی، سیگنالتشخیص احساسات، سیگنال واژگان کلیدی: 
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 EEG ی هاگنال ی س   لی تحل   ی برا   ی شنهادی پروش و تکنیک    -2

 قياز مغز به طر EEGخام  ی هاگنالیدر ابتدا، س ی شنهادیروش پ   نيا در

شده   لتریبلوک ف  ک ي به  ها گنالیس ني. سپس اشودیانجام م یآورجمع

  اً، یو ثان آرتیفکت اولاً، حذف  دهد؛یرا انجام م  یکه دو عملکرد اساس   روندیم

فعالیت الکتريکی  )  EOG رینامطلوب نظ  یها گنالیها از سداده ی سازپاک

خط برق   یدر گفتار و صدا یخارج  ی منابع صوت ا ي EEGدر  (ی عضلات چشم

از   پس ها آلوده شده باشند.داده یآورکه ممکن است در هنگام جمع

(  ع يسر هيفور ل ي)تبد  FFT اتی شده به عمل لتریف ی هاگنالیس پردازش، شیپ

اطلاعات   نيداده شود. ا  صیها تشخمختلف موجود در آن یتا الگوها روندیم

مانند   گنالیمختلف پردازش س یهاک یبا استفاده از تکن توانندیسپس م 

داده و    عادکاهش اب  یبرا ن،یشوند. همچن  لیو موجک، تحل  هيفور  ليتبد

(  یاجزاء اصل  ل ی)تحل  PCAمانند  يیهامهم، از روش یهایژگياستخراج و

  ان یممکن است در م ز ین یصوت  یهاگنالیس ند، يفرآ  نيا در  .شودیاستفاده م 

(  ضريب کپسترال فرکانس مل) MFCCها باشند که با استفاده از بلوک داده

از   دی تا اطلاعات مف  کنند یها کمک م روش ن ي. اشوندیو حذف م  يیشناسا

با   ت،ينها  در  .ديدست آمختلف از آنها به ی ها استخراج شود و الگوهاداده

و   افتهيها بهبود داده نيا ،ی زمان یسر ی نیبشی الگو و پ صی تشخ ،یسازه و با اعمال فشردهآمد دستاستفاده از اطلاعات به

و   مي مهم تر بپرداز یتا به روندها و الگوها دهدیها به ما امکان مداده لیو تحل  هيتجز ند يفرآ  ني. اشوندیارزشمندتر م

 .   م یاز آنها استخراج کن ار ی اطلاعات ارزشمند

 ی ژگي انتخاب و   - 2-1

سطح بالا مانند  یها یژگيتا و شودی( آموزش داده م CNNکانولوشن ) ی در شبکه عصب ستمیس  ها، گنالیس ی سازنهیاز به بعد

  .شوندیم  یابي مورد نظر، ارز  جي نتا ی ابيارز یبرا هاگنالیرا استخراج کند. پس از آموزش، س  ريتصاو زيو تما ريها در تصاولبه

 . چارچوب کاری مکانیسم پیشنهادی را نشان می دهد 1شکل 

 EEGبا استفاده از    ی ژگي استخراج و   - 2-2

تر کرده است  را آسان ستم ی( سBCIمغز ) یوتریتوسعه رابط کامپ  ،یبا هوش مصنوع  یو همکار  یپزشک   یتکنولوژ شرفتی پ با

مغز انسان اغلب با استفاده از انواع  ی ها، حالتBCIمنتقل کند. با استفاده از  هاگنالیمغز را به س ت یکه ممکن است فعال

( است که از  SCPآهسته ) یمغزمعمولاً شامل امواج  EEG یهاگنالیس است.  یقابل دسترس  یبه راحت  EEGمختلف 

 .  شودیاستفاده م  BCI یبرا ی مو و قشر مغز به عنوان ورود ل یپتانس

 ( MFCCانس مل )پسترال فرک ک  ب ي ضرا  - 2-3

شکل مراحل پردازش  نيا. 1شکل 

و گفتار را  (EEG) یمغز یهاگنالیس

و   EEG یهاگنالیس .دهدینشان م

  پردازش،شیگفتار به طور جداگانه پ 

 یبندو طبقه ،یژگياستخراج و

 .شوندیم
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  یتوسط شکل مجرا توانیمختلف استخراج شده از انسان را م   یصداها

قدرت    فیدهنده طنشان MFCCداد.   صیمانند زبان و دندان، تشخ  یصوت

مشخص شده به عنوان   گنالیفرکانس س یری گگفتار است که با اندازه  یزمان

 تواندیکه انسان م  د يگویبه ما م  اسی مق  ني . اشودیم ان یب MEL اس یمق 

  ستمی س ها،یژگ يو نياستفاده از ا با بشنود. لوهرتزیک 20هرتز و  20 نیب

 یاستخراج کرده و برا EEG ی هاگنالیمهم را از س  یالگوها تواندیم

بلوک   2شکل    مورد استفاده قرار دهد. یمغز  یهاتیفعال   صیو تشخ  یبررس

 . ن می دهدرا نشا  مجرای صوتی مانند زبان، دندان و غیره

𝑀𝑒𝑙(𝑓) = 2595 𝑙𝑜𝑔(1 +
𝑓

700
)   (1) 

 

 : عي سر   ه ي فور   لي با استفاده از تبد   یژگ ي استخراج و .  3

  Root Mean Square (RMS)     مربع   نی انگ ی م  شه ير   -  3-1

  یریاندازه گ (RMS)مربع  نیانگیم شهي با استفاده از ر گنال یس  شدت

از نظر   ینوسان گنال یس ک ي  ی بزرگ فیتوص یبرا RMS نیانگی . مشودیم

  ی ف مثبت و من  راتییتغ یدارا گنالیکه س یوقت  شود،یاستفاده م  یآمار

معمولاً در   یژگ يو نياست. ا دیمف  RMSباشد،   ینوسی س گنال یمانند س 

  ک ی تفک ا يالگو و  صیمانند تشخ یاهداف مختلف یبرا گنال یپردازش س

 .شودیاستفاده م ها گنالیس

 توان متوسط   ف ی ط  - 3-2

به   یژگ يو ني. اشودیاستفاده م  زین EEG گنالیس ی ، در بررسRMSاست که علاوه بر  گريد  یژگ يو کيتوان متوسط  فیط

  ی هاتیرا در مورد فعال یاطلاعات ارزشمند تواندیو م  کند یکمک م ی فرکانس  فیدر ط گنالیس یانرژ ع يتوز یریگاندازه

 فراهم کند. یمغز

 (: GWO)  یگرگ خاکستر  ی ساز نه یبه   تم ي الگور   - 3-3

  یهااست که بر اساس رفتار گرگ یفراابتکار  یسازنهی روش به کي ( GWO) یگرگ خاکستر ی سازنهی به تميالگور

پارامترها و  ی در فضا  یجهان یروش جستجو ک ي به عنوان  تواندیم  تميالگور ن يشده است. ا یساز مدل عتیدر طب  یخاکستر

 عبارتند از:  GWO تميالگور مراحل .ردیتوابع هدف مورد استفاده قرار گ  ی سازنهیبه

 .شوندیوارد م  تیعوامل جستجو به عنوان اندازه جمع  اي  یخاکستر یها: ابتدا گرگ1 مرحله 

ين شکل مراحل تبديل سیگنال  ا.  2شکل 

را نشان   MFCC صوتی به ضرايب

های  به فريمسیگنال صوتی ابتدا .دهدمی

 FFT شود، سپس ازهمپوشانی تقسیم می

برای تبديل هر فريم به فرکانس استفاده  

شود، و در نهايت از فیلتربانک برای  می

 .شود استفاده می MFCC استخراج ضرايب
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مکان عوامل جستجو   یکه در آن بردارها شوند،یم  نییتع  یخاکستر ی هاگرگ یبرا نيیبالا و پا  ی : مناطق مرز2 مرحله

با استفاده از معادلات مشخص   زیتا آماده شکار شکار و اطراف آن باشند. حداکثر تعداد تکرارها ن شوندیم  هیاول  یمقدارده

روش   ک ي  ی جهان یساز نهیبه تم يالگور نيا .( .شودیم  م ی( تنظ5( تا )2با استفاده از روابط ) ز یتعداد حداکثر تکرار ن)شودیم

پارامترها و توابع   ی سازنهی ها از جمله بهاز حوزه یار یدر بس  تواندیاست و م یساز نهیحل مسائل به یکارا و پرکاربرد برا

است، از  داده شده ح یتوض ر يکه در ز  یبا مراحل (CNN) کانولوشن ی شبکه عصب تميالگور .ردیرد استفاده قرار گهدف مو

 .است ريالگو و پردازش تصو صیتشخ نهیدر زم هاتميالگور ن يترجمله مهم

𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = |𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ .𝑋𝑃(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  − 𝑋(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  |     (2) 

𝑋(𝑡 + 1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑋𝑃(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  − 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  .𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗       (3) 

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = 2 × 𝑎 × 𝑟1⃗⃗⃗⃗ − 𝑎                   (4) 

𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 2 × 𝑟2⃗⃗⃗⃗        (5) 

.  دهدیشکار و گرگ خاص را نشان م  نیفاصله ب تنس یحل منحصر به فرد. هر عدد فهر راه تنسیف   ريمقاد یابي: ارز3مرحله 

  ن ي. رفتار شکار کردن چندکنندیم ی بانیرا پشت  تنس ی که ارزش ف   شوندیشناخته م  cو  a ،bسه گرگ بهتر به عنوان انواع 

 . کندیم ر ییتغ (  8( تا )6روابط )از طريق  به منظور شکار شکار   ینوع گرگ خاکستر

𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑎 = |𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝑎.𝑋𝑃(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑎 + 𝑋𝑎⃗⃗⃗⃗  ⃗|     (6) 

𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝛽 = |𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝛽.𝑋𝑃(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝛽 + 𝑋𝛽⃗⃗⃗⃗  ⃗|                        (7) 

𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝛾 = |𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝛾.𝑋𝑃(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝛾 + 𝑋𝛾⃗⃗⃗⃗  ⃗|     (8) 

 . شودیم ی روزرسانبه( 12( تا )9روابط )عامل جستجو با کمک  تی: موقع4مرحله 

𝑋𝑎1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑋𝑎

⃗⃗ ⃗⃗  − 𝐴𝑀1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗.𝐷𝑀𝑎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗      (9) 

𝑋𝛽1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑋𝛽

⃗⃗ ⃗⃗  − 𝐴𝑀2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗.𝐷𝑀𝛽
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗      (10) 

𝑋𝛾1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑋𝛾

⃗⃗ ⃗⃗  − 𝐴𝑀3⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗.𝐷𝑀𝛾
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗      (11) 

𝑋(𝑡 + 1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
𝑋𝑎1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ +𝑋𝛽1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  +𝑋𝛾1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

3
      (12) 
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  ريمرحله با شمارش تعداد تصاو ن يا شده مطابقت دارند:** ی که با هر کلمه برچسب گذار يیهامحاسبه تعداد نمونه .1

مربوط به هر برچسب  ريتمام تصاو:  نيیفرکانس پا یهااستخراج نمونه. 2 .شودیهر برچسب انجام م یموجود برا

 .شوندیاستفاده م ن يیبا فرکانس پا ی و به عنوان مجموعه آموزش شوندیارند، استخراج مد ی ترنيیکه فرکانس پا

 و گام بزرگ.   دهیچ یکانال با هسته کوچک پ  کي:   CNN: CNN 0 مدل جاديا .3

  CNN1  : هی اول هيکانال با هسته کوچکتر و گام بزرگتر. لا  ک ي  CNN1 هيثانو هيبه صورت کاملاً متصل به لا  

 شود یخود م

با   یآموزش یهامجموعه -  .شوندیداده م  CNN1 به نيیبا فرکانس پا یآموزش یهانمونه -  :آموزش مدل  .4

 .شودیکه ثابت شود، آموزش داده م  یمدل تا زمان  -  .شوندیداده م CNN0 فرکانس بالاتر به

  :یگذار فاز برچسب   تميدر الگور  ر ی مراحل درگ  -3-3-2

  :دو کانال  یخروج بیترک . 2 شودیوارد م ( CNN1 و CNN0) به هر دو کانال یشي آزما ريتصو:  هایژگياستخراج و .1

انجام  . 3(شود یمحاسبه م ی به صورت تجرب قی. )نسبت دقشودیم ب یترک 2:1 یهمجوش ک ي دو کانال در  یخروج

انجام ادغام   یانتخاب شده از هر دو کانال برا جي نتا :ادغام

با استفاده از   تم يالگور ن يا .شودیاستفاده م  ريتصو یسينوهیحاش

متقابل، قادر به   ی گذارآموزش و برچسب ند يو فرآ CNN ی معمار

مختلف  یالگوها ص یو تشخ رياز تصاو ی اساس یهایژگياستخراج و

 هاست. در آن

 ل ی و تحل  هي و تجز   جي نتا  -4

  یهاگنالیاز جمله س یچند وجه یها گنالیپژوهش، ما از س   نيا در

  نيمجموعه داده احساسات از ا ک ي و  م يااستفاده کرده EEGو  یصوت

  دی تول یدستگاه احساس   ک ي ها را با استفاده از داده ،یشنهادیپ  سم یمکان ل یو تحل هيتجز ی. برامي اکرده ه یته ها گنالیس

 . مياکرده

مختلف   یهاگنالیمجموعه داده از مغز انسان در قالب س د یتول یبرا ،   3شکل  ،  دستگاه نيا :ی اسدستگاه احس  - 4-1

  ی هاپیکل  یتماشا نی ها در ح . سوژهشودیاستفاده م 

دستگاه استفاده   نياحساسات مختلف از ا یبرا لم یف 

از سه احساس   ،یمجموعه داده چند وجهاند. در کرده

پژوهش   نيا.استاستفاده شده  ی و خنث شاد   ن،یغمگ

به درک   می که به طور مستق   دهدیرا ارائه م یمهم  جينتا

. با  کندیاحساسات انسان کمک م از عواطف و  ترقیعم

 ی اس دستگاه احس.   3شکل 

 .یاصل  گنال یس. 4شکل 
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  ها،لمیف ی تماشادر زمان  EEGو  ی صوت ی هاگنالیس لیتحل

و   می کن يی مرتبط با هر احساس را شناسا ی مغز یالگوها میتوانیم

افراد استفاده   ی عاطف  ت یوضع ریو تفس  ین یبشیپ  یها برااز آن

را   يی هایها و فناوربرنامه میتوانیم پژوهش،   نيکمک ا به .می کن

و  صیتشخ ها،انهي افراد و را نیکه به بهبود تفاهم ب  میتوسعه ده

کمک    یبهبود ارتباطات اجتماع  نی همچنعواطف بهتر و  تيريمد

 . کنندیم

 ی  عملکرد  یارها ی مع  - 4-2

 ها بینیتعداد کل پیش ÷های صحیح بینیتعداد پیش =دقت  

  یهاین یبشینشان دهنده تعداد کل پ   دقت (:Accuracyدقت ) (الف

عملکرد به ما نشان   اریمع نياست. ا ها ینی بشیدر مجموع پ حی صح

صورت   ی به درست ها ینیبشی که چه درصد از تمام پ دهد یم

 اند. گرفته

  یسردرگم  سيماتر (:Confusion Matrix)  یسردرگم  سيماتر (ب

احساسات بر اساس   صیدر تشخ   ستمیس  نشان دهنده عملکرد

را   یروش چند وجه کي  سيماتر نياست. ا  یو صوت EEG یهاداده

آن شامل   یهایکه ورود  کندیم فی احساسات توص صیتشخ یبرا

به   یبه طور کل  ی سردرگم سي. ماترشودیو گفتار م ی اطلاعات مغز

  یآمار یبندو طبقه نیماش  یریادگ ي نه ی در زم د یابزار مف  ک ي عنوان 

را   تمينه تنها عملکرد الگور سيماتر ن ي. اردیگیمورد استفاده قرار م

 .کندیم  يیمختلف را در آن شناسا یهابلکه کلاس دهد ینشان م 

   بحث   -5

که به عنوان   EEGو  یاصل  یصوت  یها گنالیبخش، س نيدر ا

که    دهدیرا نشان م   یاصل  یصوت گنالیس ريتصو 4شکل  )قرار گرفته است. ی مورد بررس شوند،یاستفاده م  ستمی به س یورود

پردازش    یصوت  یهاگنالی. سکنندیانسان را ضبط م  ی احساسات و صدا هاگنالیس نياستفاده شده است. ا ی به عنوان ورود

و   کنندیانسان را ضبط م  یاحساسات و صدا  یصوت  یهاگنالیس (  .شودیها استخراج م از آن MFCC ی هایژگ يشده و و

  یهاگنالیس نشان داده شده است. در مورد  5که در شکل  شودیها استخراج م از آن MFCC یها یژگيپس از پردازش، و

EEG ها وجود دارد که با  در آن یزيکه نو دهدینشان م 6و شکل  نديآیاز مغز به دست م  ماًیمستق  ها گنالیس ن يا ز،ین

  FFT ک ی تکن ، یمرحله بعد درنشان داده شده است.   7همانطور که در شکل  ابد،ي یکاهش م تال ی جيد  یلترهایفاستفاده از 

 .EEG گنال یس . 6شکل 

سیگنال صوتی . 5شکل  . 
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  شود یماستفاده  EEG  یهاگنالیاز س ها یژگياستخراج و یبرا

  ،یشنهاد یپ  ستمیسنشان داده شده است.  8شکل که در 

و دقت   یدقت کل و   کندیم  يی شناسااحساسات را مختلف 

دقت    - است: ريبه شرح ز بی احساس به ترتهر  یبرا یفرد

دقت   - ٪99.18: یخنث  یبرا یدقت فرد  - ٪94.44: یکل

غم:   یبرا ی دقت فرد  - ٪95.24: یشاد یبرا یفرد

که    دهدیم را نشان   یسردرگم   سيماتر ک ي 10 شکل89.19٪

  یریگاندازه نیشاد و غمگ ،یخنث حالت را در سه  ی دقت فرد

  يیشناسادر  يیبالاکه دقت  دهد یم نشان  جي . نتاکندیم

 ی برا نيبالاتردقت به عنوان مثال آمده است، احساسات بدست 

 .است ٪97.6با  ی حالت خنث

 ی ر ی گجه ی نت  - 6

درک احساسات و   نترنت،يو ا هاانهيرا ع يسر شرفتی پ با

در تعامل انسان و   ان،ی شناخت نحوه واکنش افراد به ب

  یهانهی مسئله در زم نيمهم است. ا ندهيبه طور فزا وتریکامپ 

و محاسبات   ی محاسبات عاطف  ها، یاز جمله باز یمختلف

و صنعت،   قی. در علم تحق کندیم  دایپ  ت یاهم یشناخت 

حال،   نيا با.ردیگ یمورد توجه قرار م  شتر یب ی عاطف   يیشناسا

  ی احساسات انسان ی احساسات، تماشا ی هایدگیچ یپ  لیبه دل

پژوهش   نياست. هدف ا ی چالش بزرگ وترهایکامپ یبرا

مختلف در   یهاروش  بیبه دقت بالا با ترک یاب یدست

رفتار انسان   ل یو تحل هي واحد و سپس تجز ستمیس  ک ي

  ی و خنث ن یغمگشاد،  ی بود. از سه احساس انسان

مجموعه   ک ي از  یشنهادی پ سم ی مکان.ستاستفاده شده ا

و عملکرد آن با استفاده از   کند یاستفاده م  یداده واقع 

قرار    یاب يمورد ارز ی عملکرد دقت و سردرگم ی ارهایمع

 ٪94.44 زان یبه م یشنهادیپ  سمی. دقت مکانردیگیم

  ش يبا افزا ندهي پژوهش در آ نيا ی رو بر کار ادامه. است

  ین یبشیپ  رهایفست آزمون و بهبود  یهاتنوع داده
 یشنهاد یپ  ستمیدقت س . 9 شکل

                                                  .شده لتریف  EEG گنالیس. 7 شکل                 

 

 .EEG گنال یس یژگ يو. 8شکل 
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  ی چهره، بررسو  یحالت صوتبه جز  ن،یهمچن . شودیم

  قياز طر زیمانند خشم ن  یگريد ی احساسات انسان

 انجام است.قابل   گريد یهاروش
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