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Introduction: Studies show that changes in the average of sleep duration has unpleasant 
effects on physiological and cognitive functions of individuals. On the other hand, recording 
and analysis of biological signals are one of the safest methods for studying emotional 
responses, that participant is rarely able to fake them voluntarily. Given that the effects of 
sleep on the physiological parameters of individuals in response to emotion is not considered 
sufficiently, this study has attempted to provide a comprehensive evaluation on signal analysis 
methods, to examine the differences in autonomic parameters, including the electrocardiogram 
and galvanic skin response (GSR). Materials and Methods: Autonomic signals of 47 
students while watching the happy and sad images were collected and analyzed. For this 
purpose, a wide range of linear and nonlinear characteristics were extracted from the signals 
and the differences between the two groups were evaluated by means of the non-parametric 
Mann–Whitney test. Results: 22 of the participants, had normal sleep (mean age 21.32 
± 1.67 years) while 25 subjects had insufficient sleep (mean age 21.88 ± 1.64 years). The 
results of present study show that physiological responses to emotional stimuli depend on 
the duration of sleep. The highest percentage of discrimination devote to the non-linear 
characteristics of GSR signal in response to the sad images. of these, the Poincare indices 
revealed significant differences between the two groups. The results of linear analysis also 
indicated better performance of GSR signal in illustrating the difference between emotional 
responses of two groups with different amount of sleep. Conclusion: There is a significant 
relation between the amount of sleep and emotional behavior of the participants. Analysis 
of autonomic parameters enable us to investigate this relationship. However, the results are 

depended on the type of stimulation and the methodology applied for data analysis.
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چــــــــكيد  ه

كليد   واژه ها:
1. احساسات

2. د ینامیک های غیرخطی
3. خواب

بر  ناخوشایند ي  تأثیرات  خواب  متوسط  زمان  مد ت  د ر  تغییرات  كه  مي د هد   نشان  مطالعات  مقدمه: 
عملکرد های فیزیولوژی و شناختی افراد  د ارد . به عبارت د یگر ثبت و تحلیل سیگنال های بیولوژیکی یکي 
از مطمئن ترین روش ها براي مطالعة پاسخ هاي احساسي هستند  كه شركت كنند ه به ند رت قاد ر است آن ها 
را به طور د اوطلبانه جعل كند . تأثیرات خواب بر پارامترهای فیزیولوژیکی افراد  د ر پاسخ به احساسات به 
اند ازة كافي د ر نظر گرفته نشد ه است، این مطالعه تلاش كرد ه است یک سنجش جامع از روش هاي تحلیل 
الکتریکي  و هد ایت  الکتروكارد یوگرام  پارامترهاي خود مختار شامل  د ر  اختلاف ها  آزمود ن  سیگنال، جهت 
تصاویر  تماشاي  هنگام  د ر  د انشجو   47 خود مختار  سیگنال هاي  روشها:  و مواد كند .  فراهم  پوست 
شاد  و غمگین جمع آوري و تحلیل شد . براي این منظور، طیف وسیعي از ویژگي هاي خطي و غیرخطي از 
سیگنال ها استخراج گرد ید  و تفاوت میان د و گروه با استفاد ه از آزمون ناپارامتری من ویتنی مورد  ارزیابي 
قرار گرفت. يافتهها: 22 نفر از شركت كنند ه ها خواب طبیعي د اشتند  )میانگین سن 1/67 ± 21/32 سال( 
د ر حالي كه 25 نفر از افراد  خواب ناكافي )میانگین سن 1/64 ± 21/88 سال( د اشتند . نتایج مطالعة حاضر 
نشان مي د هد  كه پاسخ های فیزیولوژیکی به تحریکات احساسي به طول مد ت خواب بستگي د ارد . بالاترین 
د رصد  تفکیک به ویژگي هاي غیرخطي سیگنال GSR د ر پاسخ به تصاویر غمگین اختصاص د ارد . از این میان 
شاخص های پوانکاره تفاوت معني د اري را میان د و گروه نشان د اد . نتایج تحلیل خطي نیز بیانگر عملکرد  بهتر 
سیگنال GSR د ر نشان د اد ن تفاوت میان پاسخ هاي احساسي د و گروه با مقد ار متفاوت خواب بود ه است. 
نتيجهگيري: یک ارتباط معني د اري میان میزان خواب و رفتار احساسی شركت كنند ه ها وجود  د ارد . تحلیل 
پارامترهاي خود مختار ما را قاد ر به بررسي این رابطه مي سازد . اگرچه نتایج به نوع تحریک و روش شناسي 

مورد  استفاد ه براي تحلیل د اد ه ها بستگي د ارد .  

اطلاعات مقاله:
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مقد مه
ســکون،  بــا  كــه  اســت  برگشــت پذیر  حالتــی  خــواب 
بی حركتــی نســبی و افزایــش د ر آســتانة پاســخ بــه تحریــکات 
ــرد د . د ر  ــد اری مشــخص می گ ــت بی ــه حال محیطــی نســبت ب
بســیاری از متــون علمــی بــر رابطــة نزد یــک میــان احساســات 
ــن،  ــش از ای ــت )2 ،1(. پی ــد ه اس ــاره ش ــواب اش ــزان خ و می
اثــرات منفــی كمبــود  خــواب بــر ســطوح مختلــف كاركــرد ی، 
ــر فراینــد  تنظیــم  ــر شــناخت و رفتــار و همچنیــن ب به ویــژه ب
احساســات گــزارش شــد ه اســت )6-3(. اگرچــه عــوارض 
احساســی خــواب كــم بــر پارامترهــای فیزیولــوژی د ر مقــالات 
ــج  ــی از نتای ــت؛ یک ــه اس ــرار نگرفت ــه ق ــورد  توج ــد ان م چن
كلــی بــه د ســت آمــد ه، افزایــش احساســات منفــی بــه علــت 
كمبــود  خــواب بــود ه اســت. افزایــش د ر اضطــراب، پریشــانی، 
ــواب  ــود  خ ــت كمب ــه عل ــرد گی ب ــانه های افس ــتگی و نش خس
مشــاهد ه شــد ه اســت )8 ،7(. شــركت كنند گان بــا خــواب كــم 
ــد .  ــری بود ه ان ــت كمت ــات مثب ــزان احساس ــد ت و می د ارای ش
ــا  ــاه )یــک شــب ی ــرای مــد ت زمانــی كوت كم  خوابــی، حتــی ب
د و شــب(، نیــز منجــر بــه كاهــش احساســات مثبــت و افزایــش 
ــود كان 30  ــواب د ر ك ــود  خ ــود  )10 ،9(. كمب ــراب می ش اضط
ــه احساســات  ــا 36 ماهــه، موجــب كاهــش 34% د ر پاســخ ب ت
مثبــت و افزایــش 31% د ر پاســخ بــه احساســات منفــی شــد ه 

اســت )11(.
ــات  ــان احساس ــش د ر بی ــره، كاه ــالات چه ــی ح ــا ارزیاب ب
پــس از كم خوابــی گــزارش شــد ه اســت )12(. تحلیــل 
ــراد  د ارای  ــه اف ــت ك ــر آن اس ــم، بیانگ ــک چش ــر مرد م قط
ــی  ــر منف ــه تصاوی ــرد ن ب ــگاه ك ــگام ن ــود  خــواب، د ر هن كمب
د ر مقایســه بــا تصاویــر مثبــت و خنثــی، قطــر مرد مــک 

.)13( د اشــته اند   بزرگ تــری 

بــرای مشــخص كــرد ن چگونگــی ارتبــاط خــواب بــا احساســات، 
ــرار  ــی ق ــورد  بررس ــزی را م ــبکه های مغ ــات ش ــی مطالع برخ
ــد رت  ــش ق ــه كاه ــر ب ــواب منج ــد ان خ ــد  )14-16(. فق د اد ه ان
ــت  ــه عل ــر ب ــن ام ــه ای ــود  ك ــی می ش ــات منف ــرل احساس كنت
د ر هــم گســیختگی عملکــرد  قشــر جلــوی پیشــانی بــه وجــود  
می آیــد  )14(. مطالعــات تصویربــرد اری مغــزی نشــان می د هــد  
ــد ال )%60  ــت آمیگ ــش فعالی ــه افزای ــر ب ــی منج ــه كم خواب ك
ــی  ــی منف ــکات احساس ــه تحری ــخ ب ــر( د ر پاس ــة بزرگ ت د امن
ــد ال و قشــر  ــان آمیگ ــن، اتصــالات می ــرد د  )15(. همچنی می گ
ــد .  ــروه كم خــواب كاهــش می یاب ــوی پیشــانی د ر گ ــی جل میان
ــد ال و  ــان آمیگ ــتری می ــالات بیش ــروه، اتص ــن گ ــه د ر ای اگرچ
مراكــز فعالســازی اعصــاب خود مختــار د ر هســتة لوكــوس 
ــی  ــکات احساس ــر تحری ــت. اث ــته اس ــود  د اش ــرولئوس وج س
ــزی  ــبکه های مغ ــت ش ــر تقوی ــا، بیانگ ــر كم خواب ه ــت ب مثب
ــود ه  ــت ب ــی مثب ــر احساس ــه تصاوی ــخ ب ــک د ر پاس مزولیمبی
اســت )16(. ایــن افزایــش وابســته بــه كاهــش اتصالات د ر قشــر 
ــود ه و اتصــالات بیشــتری  ــه ای پیشــانی1 ب ــی و قشــر حد ق میان

ــه  د ر مســیرهای اولیــة پــرد ازش بینایــی و نواحــی لیمبیــک2 ب
همــراه د اشــته اســت. شــوان و همــکاران نشــان د اد نــد  كــه زمان 
پاســخ بــه محــرک پــس از كمبــود  خــواب بــه مــد ت د و شــبانه  
ــد ون  ــی ب ــات بینای ــرا اطلاع ــود  )17(؛ زی ــر می ش روز، كوتاه ت
آنکــه از قشــر بینایــی عبــور كنــد  از آمیگــد ال می گــذرد  و ایــن 
ــت آن نقــش مهمــی د ر  احتمــال وجــود  د ارد  كــه مســیر هد ای
ــه محرک هــای بصــری پــس  ــر د ر پاســخ های احساســی ب تغیی

ــلال خــواب د اشــته باشــد  )19 ،18(. از اخت
ــر سیســتم عصــب  ــی خــواب ب ــا طولان ــاه ی ــان كوت ــد ت زم م
ــور  ــه  ط ــت. ب ــذار اس ــی اثرگ ــانه های حیات ــار و نش خود مخت
خــاص، افزایــش فشــار خــون د یاســتولیک و میانگیــن مقــد ار 
ــت  ــد ه اس ــزارش ش ــی گ ــت كم خواب ــه عل ــت ب ــت پوس مقاوم
ــلاش  ــه ت ــت ك ــوان د ریاف ــات می ت ــی تحقیق ــا بررس )20(. ب
بســیار كمــی د ر زمینــة عــوارض احساســی خــواب كــم مبتنــی 
ــر  ــت و اث ــه اس ــورت گرفت ــوژی ص ــیگنال های فیزیول ــر س ب
ــت.  ــد ه اس ــه ش ــد ه گرفت ــاً ناد ی ــا عموم ــاد  د ر آن ه ــواب زی خ
ــواب  ــزان خ ــر می ــکاران، اث ــوارپور و هم ــة گش ــا د ر مطالع تنه
ــیقی  ــک موس ــا تحری ــه ب ــراد  ك ــی اف ــخ های احساس ــر پاس ب
ــیگنال های  ــی س ــای فركانس ــا اند ازه ه ــود ، ب ــد ه ب ــاد  ش ایج
ــی  ــج حاك ــت )21(. نتای ــرار گرف ــورد  بررســی ق ــار م خود مخت
از آن بــود  كــه صرف نظــر از نــوع تحریــک احساســی، بیشــینة 
تــوان ســیگنال های خود مختــار د ر هنــگام گــوش كــرد ن 
ــر  ــن مقاد ی ــه ای ــد  ك ــش می یاب ــیقی افزای ــات موس ــه قطع ب
ــود ه  ــر ب ــته اند ، بالات ــی د اش ــواب كاف ــه خ ــراد ی ك ــرای اف ب
ــا خــواب طبیعــی  ــراد  ب ــز بیــن گــروه اف اســت. به عــلاوه، تمای
و افــراد ی كــه میــزان خــواب ناكافــی د اشــته اند  د ر پاســخ بــه 
 3)ECG( ــرام ــیگنال الکتروكارد یوگ ــی د ر س ــکات احساس تحری

ــت. ــود ه اس ــهود تر ب مش
پــرد ازش  بــرای  مختلفــی  روش هــای  ایــن،  از  پیــش 
ســیگنال های بیولوژیکــی د ر پاســخ بــه احساســات ارائــه 
ــی  ــای احساس ــر از رفتاره ــات بش ــتر اطلاع ــت. بیش ــد ه اس ش
و رفتارهــای سیســتم های بــد ن بــا اســتفاد ه از روش هــای 
حــوزة زمــان و فركانــس )كــه اصطلاحــاً بــه آن هــا روش هــای 
ــا اســتاند ارد  گوینــد ( حاصــل شــد ه اســت. برخــی از  خطــی ی
شــاخص های خطــی نظیــر توان هــای فركانســی ســیگنال 
4HRV و 5LF/HF د ر مســئلة تنظیــم احساســات و ارتبــاط آن 
بــا پارامترهــای فیزیولــوژی مــورد  بررســی قــرار گرفتــه اســت 
)22(. از ایــن ویژگی هــا د ر مســئلة بازشناســی احساســات 
ــای  ــکاران ویژگی ه ــکارد  و هم ــت. پی ــد ه اس ــتفاد ه ش ــز اس نی
و  كرد نــد   تحلیــل  را  فیزیولــوژی  ســیگنال  پنــج  آمــاری 
توانســتند  هشــت كلاس احساســی را بــا نــرخ بازشناســی %81 
ــا بــه كارگیــری  تفکیــک نماینــد  )23(. د ر مطالعــة د یگــری، ب
ــراف  ــینه و انح ــن، بیش ــه، میانگی ــی، د امن ــای طیف ویژگی ه
ــرخ 78/4% و %61/8  ــن ن ــی، بالاتری ــیگنال های قلب ــار س معی
بــه ترتیــب د ر تفکیــک ســه و چهــار حالــت احساســی گــزارش 

ــت )24(. ــد ه اس ش

4 Heart rate variability
5 Low-frequency to high-frequency ratio

1 Orbitofrontal
2 Limbic areas
3 Electrocardiogram
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ــای  ــه فیلم ه ــوژی ب ــخ های فیزیول ــاوت از پاس ــای متف الگوه
ــای ســاد ة خطــی از  ــل پارامتره ــا تحلی ــن ب ــرس آور و غمگی ت
ســیگنال های قلبــی -عروقــی، هد ایــت پوســت و تنفــس 
حاصــل شــد  )25(. د ر تحقیقــی د یگــر، تركیــب خطــی شــش 
متغیــر خطــی د ر متمایــز كــرد ن حالــت خنثــی از اضطــراب بــا 
ــل  ــد  )26(. تبد ی ــه ش ــه كار گرفت ــد ی 83/3% ب ــرخ طبقه بن ن
فوریــه ســریع ســیگنال های مغــزی د ر تفکیــک د و و ســه 
ســطح از ابعاد  ارزش و برانگیختگی اســتفاد ه شــد ه اســت )27(. 
میانگیــن صحــت د و ســطح د ر ابعــاد  ارزش و برانگیختگــی بــه 
ترتیــب 70/9% و 70/1% بــود  كــه نــرخ تفکیــک د ر ســه ســطح 
بــه مقــد ار 55/4% و 55/2% كاهــش یافــت. ویژگی هــای حــوزة 
زمــان و فركانــس چنــد  ســیگنال فیزیولــوژی د ر مطالعــة اخیــر 
لــی و همــکاران د ر مســئلة بازشناســی احساســات بــا بیشــینة 

صحــت 73% بــه كار گرفتــه شــد  )28(.

فراینــد   د ر  غیرخطــی  شــاخص های  از  اســتفاد ه  اخیــراً، 
ــی توجــه بســیاری از  اســتخراج ویژگــی از ســیگنال های حیات
محققــان را بــه خــود  جلــب نمــود ه اســت. آفتاناس و همــکاران 
نشــان د اد نــد  كــه یــک رابطــة مســتقیم میــان تخمیــن 
ــط  ــد ه توس ــاس د رک ش ــد ت احس ــی و ش ــک پیچید گ د ینامی
ــروف  ــی )ENTR(6 كلموگ ــر آنتروپ ــود  د ارد  و مقاد ی ــرد  وج ف
و نمــای لیاپانــوف7 بــه تغییــرات EEG د ر هنــگام القــای 
ــوان  ــی به عن ــتند  )30 ،29(. آنتروپ ــاس هس ــات حس احساس
شــاخصی غیرخطــی از ســیگنال EEG بــرای مشــخص نمــود ن 
باند هــای فركانســی و كانال هــای د ارای اهمیــت د ر بازشناســی 
احساســات اســتفاد ه شــد ه اســت )31(. محققیــن بــه بالاتریــن 
ــاس  ــتة احس ــه د س ــی س ــت 86/65% د ر بازشناس ــرخ صح ن
مثبــت، منفــی و خنثــی د ســت یافتنــد . پیش تــر، بعــد  
جاســازی، زمــان تأخیــر، بعــد  همبســتگی، آنتروپــی تخمیــن 
ــرای تفکیــک احساســات  و نمــای لیاپانــوف ســیگنال 8GSR ب
ــلات  ــاخص های پ ــل ش ــا تحلی ــت )32(. ب ــد ه اس ــل ش تحلی
ــه  ــی از ســیگنال HRV د ر پاســخ ب ــکاره، الگوهــای متفاوت پوان
ــاخص های  ــد  )34 ،33(. ش ــزارش ش ــد ه گ ــرک برانگیزانن مح
ــرای  ــت ب ــا موفقی ــکاران ب ــی و هم ــة نارد ل ــکاره د ر مطالع پوان

ــت )35(. ــه كار رف ــی ب ــای احساس ــک كلاس ه تفکی

علی رغــم اینکــه روش هــای تحلیــل خطــی و غیرخطــی 
د ر  بیولوژیکــی  ســیگنال های  ارزیابــی  بــرای  بســیاری 
ــزان  ــان می پاســخ های احساســی بررســی شــد ه اند ، رابطــة می
خــواب بــا احساســات از منظــر پاســخ های فیزیولــوژی و 
ــا چنــد ان  ــا بررســی نشــد ه و ی روش هــای تحلیــل ســیگنال ی
ــرار نگرفتــه اســت. د ر مطالعــة حاضــر، رابطــة  مــورد  توجــه ق
میــان اثــر نســبت خــواب د ر پاســخ بــه تصاویــر احساســی )غــم 
و شــاد ی( بــه  طــور جامــع بــر ســیگنال های الکتروكارد یوگــرام 
ــد   ــرار خواه ــی ق ــورد  ارزیاب ــت م ــی پوس ــت الکتریک و هد ای

ــت. گرف

مواد  و روش ها

د ر ایــن تحقیــق، نقــش میــزان خــواب بر پاســخ های احساســی 
مــورد  بررســی قــرار گرفــت. بد یــن منظــور، تصاویــر احساســی 
ــه  ــتاند ارد  ب ــر اس ــق تصاوی ــاد ی از طری ــم و ش د ر د و كلاس غ
 GSR و ECG فــرد  نشــان د اد ه شــد  و هم زمــان ســیگنال های
ســیگنال  د اد گان(.  )اخــذ  گرد یــد   اخــذ  شــركت كنند گان 
ECG نشــان د هنــد ة عملکــرد  قلــب و پاســخ گالوانیــک پوســت 
ــی  ــتی ناش ــت پوس ــرات مقاوم ــد ة تغیی ــان د هن )GSR( نش
ــتم  ــا سیس ــه ب ــت ك ــت اس ــی د ر پوس ــد د  عرق ــت غ از فعالی
ــوان  ــن فعالیــت به عن عصــب ســمپاتیک كنتــرل می شــوند . ای
ــوژی د ر  ــا فیزیول ــایکولوژیکی ی ــی س ــاخصی از برانگیختگ ش
ــای  ــر فعالیت ه ــی نظی ــود . د ر موقعیت های ــه می ش ــر گرفت نظ
احساســی رطوبــت پوســت  برانگیختگــی  یــا  و  فیزیکــی 
ــد . د ر  ــش می یاب ــت كاه ــی پوس ــت الکتریک ــش و مقاوم افزای
ــت  ــر هد ای ــد . تغیی ــش می یاب ــی افزای ــت الکتریک نتیجــه هد ای
الکتریکــی پوســت بیــن د و انگشــت )یــا د و نقطــه از بــد ن كــه 
ــرار د اد ن  ــا ق ــا اســت( ب ــا پ ــف د ســت ی ــاً انگشــتان، ك عموم
ــن د و  ــود . ای ــری می ش ــان اند ازه گی ــول زم ــرود  د ر ط د و الکت
ــه  ــه بنــد  د وم انگشــت اشــاره و انگشــت میان الکتــرود  غالبــاً ب
ــا انگشــت اشــاره و انگشــت انگشــتری متصــل می شــوند .  و ی
ــیت را  ــترین حساس ــا بیش ــن مکان ه ــود  ای ــرض می ش ــرا ف زی
ــن ســیگنال ها  ــد . ســپس، ای ــه پاســخ های برانگیختگــی د ارن ب
بــه  طــور جامــع بــا اســتخراج ویژگی هــای مختلــف د ر 
حوزه هــای زمــان، فركانــس و غیرخطــی مــورد  تحلیــل 
ــی  ــرای بررس ــت ب ــی(. د ر نهای ــتخراج ویژگ ــت )اس ــرار گرف ق
معنــی د اری تفــاوت میــان پاســخ های بیولوژیکــی د ر افــراد  بــا 
میــزان خــواب طبیعــی و خــواب غیرطبیعــی از آزمــون آمــاری 

ــاری(. ــل آم ــد  )تحلی ــتفاد ه گرد ی اس

اخذ د اد گان

ایــن مطالعــه از نــوع مقطعــی اســت. ســیگنال های بیولوژیکــی 
ــی  ــور تصاد ف ــه  ط ــهند  ب ــی س ــگاه صنعت ــجوی د انش 47 د انش
جمــع آوری شــد . پیــش از آزمایــش، شــركت كنند گان رضایــت 
خــود  را بــرای شــركت د ر آزمایــش بــه  صــورت كتبــی اعــلام 
كرد نــد . به عــلاوه، از آن هــا خواســته شــد  اطلاعاتــی د ر مــورد  
ــی و  ــورت كل ــه  ص ــود  ب ــواب خ ــان خ ــد ت زم ــت و م كیفی
بــرای شــب قبــل از آزمایــش ارائــه د هنــد . معیــار طبیعــی یــا 
غیرطبیعــی بــود ن خــواب افــراد  بــر اســاس مطالعــة قبــل بــود ه 
ــن د و گــروه  ــار انتخــاب ای ــن اســاس، معی ــر ای اســت )21(. ب
ــه  ــر نســبت خــواب شــب قبــل ب ــر اســاس آســتانه گذاری ب ب

میــزان خــواب طبیعــی )I( افــراد  بــود ه اســت.

6 Entropy
7 Lyapunov exponents
8 Galvanic skin response
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نــرخ نمونه بــرد اری 400  بــا   )AD Instruments; Australia(
تمــام شــركت كنند گان،  بــرای  هرتــز جمــع آوری شــد ند . 
ــة  ــا )25-23 د رج ــاق، د م ــور ات ــل ن ــت د اد ه از قبی ــرایط ثب ش
ــور صفحــه  ــه شــد . ن ــر د ر نظــر گرفت ــد ون تغیی ســانتی گراد ( ب
ــاچ  ــر ن ــد . فیلت ــم ش ــه تنظی ــور جد اگان ــه  ط ــرد  ب ــر ف ــرای ه ب
بــرای حــذف نوســانات خــط تــوان د ر 50 هرتــز فعــال گرد یــد  

.)37(
استخراج ويژگی
ويژگی های خطی

تحلیــل حــوزة زمــان بــر اســاس پارامترهــای میانگیــن، 
انحــراف معیــار، بیشــینه، كمینــه، میانــه، مــد ، ریشــة میانگیــن 
ــارم  ــة د وم، ســوم و چه ــات )RMS(10، گشــتاورهای مرتب مربع
ــتفاد ه  ــا اس ــس ب ــوزة فركان ــل ح ــلاوه، تحلی ــد . به ع ــام ش انج
ــد  )38(.  ــام ش ــه انج ــا روش فوری ــوان ب ــف ت ــن طی از تخمی
میانگیــن و بیشــینة مقاد یــر تــوان و همچنیــن فركانســی كــه 

د ر آن ایــن مقاد یــر رخ می د هــد ، اســتخراج گرد یــد .
تحليل های غيرخطی

پیچید گــی: د ر ایــن مطالعــه از تحلیــل پیچید گــی ارائــه 
شــد ه توســط لمپــل و زیــو اســتفاد ه شــد ه اســت )39(. اجــرای 
ــة  ــد ه د ر مطالع ــح د اد ه ش ــا روش توضی ــق ب ــم مطاب الگوریت

ــد  )40(. ــق ش ــگ و ژو محق ژان
ــد  زد ایــی شــد ه )DFA(11: د و پارامتــر از  تحلیــل نوســانات رون
 D =( و بعــد  فركتــال )α( شــامل نمــای مقیــاس ،DFA تحلیــل

α–3( د ر ایــن مطالعــه تحلیــل شــد  )41(.

ــی                                   را  ــری زمان ــازی: س ــد  جاس بع
د ر نظــر بگیریــد  كــه د ر آن xi یــک نمونــه از د اد ه اســت. 
بســتر جــذب بازســازی شــد ه از ســیگنال مطابــق زیــر حاصــل 

:)42( می شــود  

كه د ر آن τ تأخیر محاط و m بعد  جاسازی است.
ــد اری  ــوان مق ــی به عن ــی: روش هــای مختلفــی از آنتروپ آنتروپ
ــر،  ــة حاض ــت )43(. د ر مطالع ــد ه اس ــه ش ــی ارائ از پیچید گ
آنتروپــی تخمیــن، شــانون، لگاریتــم انــرژی و نمونــه تخمیــن 

زد ه شــد ه اســت.
ــی ســری  ــش هند س ــکاره تأخیــرد ار: نمای منحنی هــای پوان
ــه د ر آن  ــکاره، میســر می شــود  ك ــای پوان ــا منحنی ه ــی ب زمان
ــه یــک فضــای د وبعــد ی  ــی از X، (Xi, Xi+1) ب فواصــل متوال
ــکل  ــر ش ــی ب ــک بیض ــرازش ی ــا ب ــوند  )44(. ب ــت می ش نگاش
پوانــکاره، می تــوان شــاخص هایی بــرای كمّــی ســازی آن 
اســتخراج نمــود . قطرهــای بــزرگ و كوچــک از بیضــی بــرازش 
ــا  ــاط x ب ــن نق ــتگی و میانگی ــد ه )SD1 و SD2( از همبس ش
ــان ــرد د . وابســتگی می ــک حاصــل می گ ــر و ی ــای صف تأخیره

ــورت )0/9< و 1/1>) د ر  ــن ص ــر ای ــی و د ر غی ــواب طبیع خ
ــد . ــرار می گرفتن ــی ق ــواب غیرطبیع ــروه خ گ

ــری از  ــركت كنند گان، تصاوی ــات د ر ش ــاد  احساس ــرای ایج ب
ــط  ــر توس ــه تصاوی ــد  ك ــاب ش ــر 9IAPS انتخ ــگاه تصوی پای
بــر  احساســات  ابعــاد   د ر  آمریکایــی  شــركت كنند گان 
ــت و  ــد ه اس ــی ش ــا 9( ارزیاب ــه ای )از 1 ت ــه نقط ــی ن مقیاس
ــس نمــرات  ــن و واریان ــاد  احساســات، میانگی ــرای تمــام ابع ب
ــت )36(.  ــد ه اس ــزارش گرد ی ــبه و گ ــركت كنند گان محاس ش
د ر ایــن مطالعــه بــر اســاس بعــد  ارزش )مثبــت و منفــی(، د و 
كلاس احساســی متناظــر بــا احســاس شــاد ی و غــم د ر نظــر 
ــرای كلاس شــاد ی تصاویــری انتخــاب شــد ند   گرفتــه شــد . ب
ــالا( و ارزش  ــا 7/5 )ب ــازة 5 ت ــا د ر ب ــی آن ه ــه برانگیختگ ك
آن هــا د ر بــازة 6/5 تــا 9 )بــالا( باشــد . بــرای كلاس غــم نیــز 
ــا 5  ــی 2 ت ــه د ارای برانگیختگ ــد  ك ــتفاد ه ش ــری اس از تصاوی

ــود . ــن( ب ــا 3/5 )پایی ــن( و ارزش 1 ت )پایی

ــته  ــركت كنند گان خواس ــت د اد ه، از ش ــد  ثب ــول فراین د ر ط
ــژه  ــند ، به وی ــت باش ــکان آرام و بی حرك ــد  ام ــا ح ــه ت ــد  ك ش
بــه  الکترود هــا  كــه  را  پــای خــود   و  انگشــتان  د ســت، 
ــر  ــت، ه ــول ثب ــد . د ر ط ــکان ند هن ــت، ت ــل اس ــا متص آن ه
ــت و  ــی نشس ــاپ 15/5 اینچ ــة لپ ت ــل صفح ــرد  د ر مقاب ف
ــد   ــد . كل فراین ــل گرد ی ــه او متص ــذ د اد ه ب ــای اخ الکترود ه
ــس  ــر پ ــه تصاوی ــود  ك ــه ب ــد ود  15 د قیق ــیگنال، ح ــت س ثب
حالــی  كــه  )د ر  مبنــا  ثبــت  اند ازه گیــری  د قیقــه  د و  از 
شــخص بــه صفحــة خالــی نــگاه می كــرد ( نشــان د اد ه 
ــه  ــر روی صفح ــری ب ــک تصوی ــوک از تحری ــد . 28 بل می ش
ــوک شــامل 5  ــر بل ــه ه ــی پخــش شــد  ك ــب تصاد ف ــا ترتی ب
تصویــر از احساســات بــا كلاس مشــابه بــود . د ر نهایــت 140 
تصویــر احساســی اســتفاد ه شــد . توالــی تصاویــر بــرای تمــام 
ــان پخــش  ــد ت زم ــود ه اســت. م شــركت كنند گان یکســان ب
هــر بلــوک 15 ثانیــه بــود  كــه پــس از آن بــه مــد ت 10 ثانیــه 
ــی  ــة خال ــد . صفح ــش د اد ه می ش ــی نمای ــة خال ــک صفح ی
بــرای اطمینــان از بازگشــت تغییــرات فیزیولــوژی بــه وجــود  
ــرار د اد ه  ــا ق ــت مبن ــه حال آمــد ه از هــر تحریــک احساســی ب
ــت  ــا علام ــی ب ــک صفحــة خال ــس از آن ی ــه پ ــد . بلافاصل ش
مثبــت د ر وســط، نشــان د اد ه شــد  تــا تمركــز فــرد  بــه مركــز 
صفحــه جلــب شــد ه و بــرای د یــد ن بلــوک بعــد  آمــاد ه گــرد د .

از   GSR و   ECG ســیگنال های  هم زمــان،  بــه  طــور 
كــرد ن  مانیتــور  بــرای  گرد یــد .  اخــذ  شــركت كنند گان 
ــاره  ــه انگشــتان اش ــی ب ــای د و قطب ســیگنال GSR، الکترود ه
و انگشــتری د ســت چــپ متصــل شــد . ســیگنال ECG نیــز از 

ــد . ــذ ش ــد  I اخ لی

تمــام ثبت هــا د ر آزمایشــگاه علــوم اعصــاب محاســباتی د ر 
ــیگنال های  ــت. س ــد ه اس ــام ش ــهند  انج ــی س ــگاه صنعت د انش

ــال   ــب 16 كان ــتم پاورل ــتفاد ه از سیس ــا اس ECG و GSR ب

9 International affective picture system
10 Root mean square
11 Detrended fluctuation analysis
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ــب  ــا تركی ــود . ب ــرل می ش ــی كنت ــر زمان ــا تأخی ــا ب متغیره
د ســت  بــه  د یگــری  شــاخص های  می تــوان   SD2 و   SD1
آورد . شــاخص هایی كــه عــلاوه بــر SD1 و SD2 د ر ایــن 
مطالعــه تحلیــل شــد ند  عبارتنــد  از: نســبت میــان SD1 و 
ــود ار  ــر نم ــد ه ب ــرازش ش ــی ب ــاحت بیض SD12( SD2(؛ مس
 46( 12)SDRR( ــی ــری زمان ــس كل س ــکاره )S( و واریان پوان
ــف  ــر مختل ــکاره د ر 10 تأخی ــای پوان ــلاوه، نمود اره ،45(. به ع
ترســیم شــد  و تمــام شــاخص های ذكــر شــد ه از نمود ارهــای 

ــد . ــبه گرد ی ــر محاس ــر تأخی ــرای ه ــکاره ب پوان
نمــای لیاپانــوف: مطابــق با روش ارائه شــد ه توســط روزنســتین 
و همــکاران، روش تخمیــن واقعــی از نمــای لیاپانــوف د ر ایــن 

تحقیــق فراهــم گرد یــد  )47(.
تحلیــل كمّی ســازی بازگشــتی )RQA(13: هفــت شــاخص 
 ،15)DET( ــت  ، قطعی

14)RR( ــت ــرخ بازگش ــامل ن از RQA ش
متوســط طــول خطــوط قطــری )L(، آنتروپــی، لایــه ای بــود ن 
ــینة  ــری )Lmax(، بیش ــط قط ــول خ ــینة ط )LAM(16، بیش
ــت.  ــرار گرف ــه ق ــورد  مطالع ــم )Vmax( م ــوط قائ ــول خط ط
بــرای اطــلاع بیشــتر بــه مطالعــة مــاروان و همــکاران مراجعــه 

ــود  )48(. ش
ــه  ــم ارائ ــر الگوریت ــی ب ــن روش مبتن ــی: ای ــاز مثلث ــای ف فض
شــد ه توســط محــرری و همــکاران صــورت پذیرفــت )49(. پس 
ــه ای د رجــه  ــد  جمل ــک چن ــاط ی ــع نق ــر اســاس توزی از آن، ب
 A, B,( چهــار بــر آن بــرازش شــد  كــه ضرایــب چنــد  جملــه ای

ــد . ــاد  كرد ن ــی را ایج ــرد ار ویژگ C, D, E( ب

تحليل آماری
ــان پاســخ های  ــن مطالعــه، به منظــور تحلیــل تفــاوت می د ر ای
ــا  ــراد  ب ــروه اف ــم د ر د و گ ــاد  و غ ــر ش ــه تصاوی ــوژی ب فیزیول
خــواب طبیعــی و گــروه بــا خــواب غیرطبیعــی، آزمــون 
ناپارامتــری مــن ویتنــی اســتفاد ه شــد ه اســت. تمــام تحلیل هــا 

ــت. ــد ه اس ــام ش ــزار MATLAB انج ــا نرم اف ب
يافته ها

هــد ف ایــن مطالعــه، تحلیــل تفاوت هــای بیولوژیکــی افــراد  بــا 
میــزان خــواب مختلــف د ر پاســخ بــه تحریک هــای احساســی 
ــیگنال  ــرد ازش س ــای پ ــتفاد ه از روش ه ــا اس ــاد ی ب ــم و ش غ
ــال(  ــن 1/6 ± 21/5 س ــن س ــركت كنند گان )میانگی ــت. ش اس
ــن  ــر )میانگی ــامل 22 نف ــی ش ــواب طبیع ــا خ ــروه ب ــه د و گ ب
ــی  ــواب غیرطبیع ــا خ ــروه ب ــال( و گ ــن 1/67 ± 21/32 س س
ــن  ــن س ــر )میانگی ــامل 25 نف ــواب( ش ــم خ ــا ك ــواب ی )پرخ

1/64 ± 21/88 ســال( د ســته بند ی شــد ند .

جــد ول 1 مقاد یــر پارامترهــای زمانــی )Mean±SD( د ر د و 
ــا خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی د ر د و تحریــک شــاد   گــروه ب
و غــم و د ر د و ســیگنال ECG و GSR را نشــان می د هــد . 
همچنیــن د ر ایــن جــد ول تفــاوت آمــاری روش هــای تحلیــل 

ــروه نشــان د اد ه شــد ه اســت. ــان د و گ خطــی می
 GSR ــیگنال ــه س ــد  ك ــان می د ه ــی نش ــل خط ــج تحلی نتای
نســبت بــه ســیگنال ECG بهتــر توانســته اســت تفــاوت 
میــان پاســخ های احساســی د و گــروه افــراد  بــا میــزان 
ویژگی هــای  میــان  از  د هــد .  نشــان  را  مختلــف  خــواب 
خطــی، ویژگی هــای زمانــی عملکــرد  بهتــری نســبت بــه 
ــی  ــای زمان ــام ویژگی ه ــته اند . تم ــی د اش ــای فركانس ویژگی ه
ســیگنال GSR بجــز گشــتاورهای مرتبــة ســوم و چهــارم 
معنــی د اری تفــاوت میــان گروه هــا را نشــان می د هــد . از 
ــینة  ــی بیش ــس، د ر د و ویژگ ــوزة فركان ــای ح ــان ویژگی ه می
ــان  ــی د اری می ــاوت معن ــیگنال تف ــوان س ــن ت ــوان و میانگی ت
ــا د ر نظــر گرفتــن  ــه  طــور كلــی، ب د و گــروه مشــاهد ه شــد . ب
ــت الکتریکــی پوســت  ــای خطــی ســیگنال های هد ای تحلیل ه
ــن  ــی د ار بیشــتری د ر بی ــرام، تفاوت هــای معن و الکتروكارد یوگ
ــگام احســاس  ــی د ر هن ــی و غیرطبیع ــواب طبیع ــا خ ــراد  ب اف

ــود . ــاهد ه می ش ــم مش ــه غ ــبت ب ــاد ی نس ش

ــای  ــیگنال د ر جد ول ه ــرای د و س ــی ب ــل غیرخط ــج تحلی نتای
ضمیمــة 2 و 3 آورد ه شــد ه اســت. بــه  طــور خــاص، جد ول هاي 
ضمیمــة 2 و 3 بــه ترتیــب میانگیــن و انحــراف معیــار 
ــی  ــت الکتریک ــیگنال های هد ای ــی د ر س ــای غیرخط ویژگی ه
ــن  ــد . همچنی ــان می د هن ــرام را نش ــت و الکتروكارد یوگ پوس
د ر ایــن جد ول هــا معنــی د اری پارامترهــای غیرخطــی بیــن د و 
حالــت خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی نشــان د اد ه شــد ه اســت.

نمــای   ،GSR ســیگنال  غیرخطــی  ویژگی هــای  میــان  از 
پوانــکاره  شــاخص های  و  شــانون  آنتروپــی  لیاپانــوف، 
توانســته اند  رفتارهــای بیولوژیکــی مختلــف د ر پاســخ بــه 
ــزان خــواب  ــا می ــراد  ب ــان اف ــکات شــاد  و غمگیــن را می تحری
متفــاوت نشــان د هنــد . ایــن تفــاوت بــرای ویژگی هــای 
نوســانات رونــد  زد ایــی شــد ه، نمــای لیاپانــوف و بعــد  جاســازی 
ســیگنال ECG معنــی د ار بــود ه اســت. بــه  طــور كلــی، 
ــیگنال  ــه س ــد  ك ــان می د هن ــة 2 و 3 نش ــای ضمیم جد ول ه
ــان  ــاوت می ــش تف ــیگنال ECG د ر نمای ــه س ــبت ب GSR نس
د و گــروه عملکــرد  بهتــری د اشــته اســت كــه ایــن تفــاوت د ر 

ــت. ــود ه اس ــهود تر ب ــم مش ــت غ ــش حال نمای

مطابــق بــا نتایــج گــزارش شــد ه د ر جد ول هــای ضمیمــة 1 تــا 
3، تصویــر 1 د رصــد  معنــی د اری ویژگی هــای اســتخراج شــد ه 
بیــن د و گــروه بــا خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی را د ر هــر یــک 

ــد . ــان می د ه ــیگنال ها نش از س

نتایــج بیانگــر آن اســت كــه بیشــترین تفــاوت معنــی د ار بیــن 
د و  بیــن  فیزیولــوژی  پاســخ های  د ر  خطــی  ویژگی هــای 
ــة  ــد ول ضمیم ــود  د ارد  )ج ــاد ی وج ــرای احســاس ش ــروه ب گ
ــیگنال  ــی س ــای خط ــف(.  71/43 % ویژگی ه ــر 1 ال 1 و تصوی
ــت  ــیگنال ECG د ر حال ــی س ــای خط GSR و 50% ویژگی ه
شــاد ی تفــاوت معنــی د ار میــان د و گــروه بــا خــواب طبیعــی و 

12 Standard deviation of RR intervals
13 Recurrence quantification analysis
14 Recurrence rate

15 Recurrence rate
16 Laminarity
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غیرطبیعــی را نشــان می د هــد . د ر حالــی كــه د ر حالــت غــم، 
ــاوت را  ــن تف ــیگنال GSR ای ــی س ــای خط 71/43% ویژگی ه
بیــان می كنــد  و ســهم ســیگنال ECG د ر نشــان د اد ن تفــاوت 

ــود ه اســت. میــان د و گــروه تنهــا 21/43% ب
)جد ول هــای  غیرخطــی  تحلیل هــای  نتایــج  همچنیــن 
كــه  می د هــد   نشــان  ب(   1 تصویــر  و   3 و   2 ضمیمــة 
30/14% ویژگی هــای غیرخطــی ســیگنال ECG و %71/23 
ــای  ــش تفاوت ه ــه نمای ــاد ر ب ــی GSR ق ــای غیرخط ویژگی ه
ــا  ــر ب ــه تصاوی ــف ب ــزان خــواب مختل ــا می ــراد  ب بیولوژیکــی اف
بــار احساســی شــاد  بود ه انــد . از طرفــی، ایــن تفــاوت میــان د و 
گــروه د ر هنگام مشــاهد ة تصاویــر غمگیــن 31/51% و %78/08 
ــت. ــود ه اس ــیگنال های ECG و GSR ب ــرای س ــب ب ــه ترتی ب

بحث و نتيجه گيری
و  احساســات  زمینــة  د ر  گســترد ه ای  تحقیقــات  تاكنــون 
اســت.  شــد ه  انجــام  بیولوژیکــی  ســیگنال های  تغییــرات 
ــات  ــر د ارای نظری ــان معاص ــات محقق ــن مطالع ــة ای د ر نتیج

مختلــف بــر موضــوع فعالســازی سیســتم اعصــاب خود مختــار 
)ANS(17 د ر احساســات می باشــند . د ر ســال 2010، كریبیــگ 
د ر مقالــة مــروری خــود  بــا اســتناد  بــه 134 مقالــة معتبــر، اثــر 
ــرد آوری  ــف را گ ــات مختل ــه احساس ــوژی ب ــخ های فیزیول پاس
نمــود ه اســت )50(. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان می د هــد  
ــد ،  ــرار گرفته ان ــی ق ــورد  بررس ــتر م ــه بیش ــاتی ك ــه احساس ك
ــم، نفــرت و شــاد ی. آزمایشــات  ــرس، غ ــد  از: خشــم، ت عبارتن
ــركت كنند گان  ــات د ر ش ــاد  احساس ــرای ایج ــاً ب ــی غالب تجرب
یاد آوری هــای شــخصی، نشــان  بــه  فیلــم،  از كلیپ هــای 
ــتفاد ه  ــتاند ارد اس ــی اس ــازی های ذهن ــر و تصویرس د اد ن تصاوی
كرد ه انــد . به عــلاوه، ایــن تحقیــق نشــان می د هــد كــه د ر 
بررســی احســاس غــم الگــوی غیرمتجانســی از فعالیــت 
ــت.  ــد ه اس ــزارش ش ــمپاتیک گ ــمپاتیک -پاراس ــان س هم زم
ــت  ــد م فعالی ــا ع ــه( ب ــد ون گری ــم )ب ــه غ ــوژی ب پاســخ فیزیول
ــیقی و  ــة موس ــم، قطع ــش فیل ــتفاد ه از نمای ــا اس ــمپاتیک ب س
ــرد د .  ــخص می گ ــد ه مش ــتاند ارد ش ــی اس ــازی ذهن تصویرس
ــا كاهــش د ر فعالیــت  ــان قلــب همــراه ب كاهــش د ر نــرخ ضرب
الکتریکــی پوســت )كاهــش میــزان هد ایــت پوســت(، افزایــش 
فعالیــت تنفســی )افزایــش نــرخ تنفــس(، افزایــش یــا كاهــش 
عمــق تنفــس، كاهــش تغییــرات نــرخ ضربــان قلــب و كاهــش 
ــگام تماشــای  ــای انگشــت د ر هن ــس انگشــت و د م ــة پال د امن
كلیــپ فیلــم غمگیــن نشــان د اد ه شــد ه اســت. مشــاهد ة 
ــان  ــرخ ضرب ــش ن ــه افزای ــر ب ــم منج ــاد  غ ــرای ایج ــر ب تصوی
ــان  ــرخ ضرب ــش ن ــه، كاه ــر د ر HRV و تهوی ــد م تغیی ــب، ع قل
ــش ســیکل تنفســی،  ــه ای، افزای ــان د م، حجــم ضرب ــب، زم قل
ــان قلــب، عــد م تغییــر د ر  ــرخ ضرب ــازد م و تغییــرات ن زمــان ب
پاســخ هد ایــت پوســت )تصاویــری بــا محتــوای افســرد ه كنند ه، 
ــا یــک  ماننــد  قبرســتان، ســقوط هواپیمــا، قربانــی جنــگ و ی
ــش  ــس، كاه ــرخ تنف ــم ن ــش ك ــا افزای ــن(، ی ــی د ر روغ مرغاب
ــری  ــر )تصاوی ــت پوســت كوچکت ــای انگشــت، پاســخ هد ای د م

از چهره هــای غمگیــن( می شــود .

ــت  ــش فعالی ــا افزای ــاد ی ب ــه ش ــار ب ــخ خود مخت ــوی پاس الگ
ــروق،  ــد ن ع ــاد  ش ــت واگ، گش ــد م فعالی ــت ع ــه عل ــی ب قلب
افزایــش  و  پوســت  الکتریکــی  پاســخ  فعالیــت  افزایــش 
فعالیــت تنفســی مشــخص می گــرد د . بــه  طــور خــاص، 
ــان  ــرخ ضرب ــر ن ــامل تغیی ــاد ی ش ــه ش ــوژی ب ــخ فیزیول پاس
ــتفاد ه از  ــد ، اس ــر چن ــت. ه ــون اس ــار خ ــش فش ــب و افزای قل
ــر  ــاد ی منج ــاد  ش ــرای ایج ــاوت ب ــک متف ــای تحری پروتکل ه
ــت:  ــد ه اس ــی گرد ی ــوژی متفاوت ــخ های فیزیول ــاد  پاس ــه ایج ب
كاهــش نــرخ ضربــان قلــب و افزایــش میــزان هد ایــت پوســت 
ــد ه  ــل ش ــاد  حاص ــای ش ــری از صورت ه ــه تصاوی ــخ ب د ر پاس
 IAPS اســت. بــرای شــاد ی بــه د ســت آمــد ه از طریــق تصاویــر
ــزارش  ــی گ ــت تنفس ــش فعالی ــی و كاه ــت قلب ــش فعالی كاه
ــت  ــزان هد ای ــب و می ــان قل ــرخ ضرب ــش ن ــت. كاه ــد ه اس ش
پوســت د ر كــود كان د ر پاســخ بــه یــک صحنــة شــاد  از فیلــم 
كارتونــی بــه د ســت آمــد ه اســت. همچنیــن مشــاهد ة فیلمــی 
ــد ه  ــک ش ــلای المپی ــد ال ط ــد ة م ــاز برن ــکیت ب ــک اس ــه ی ك

17 Autonomic nervous system

ــا  ــر 1- د رصــد  تفــاوت معنــی د ار بیــن ویژگی هــای اســتخراج شــد ه از د و گــروه ب تصوي
ــت  ــرام و هد ای ــیگنال های الکتروكارد یوگ ــل س ــا تحلی ــی ب ــی و غیرطبیع ــواب طبیع خ
ــای  ــف( روش ه ــم و شــاد ی )ال ــکات احساســی غ ــه تحری الکتریکــی پوســت د ر پاســخ ب

خطــی و )ب( روش هــای غیرخطــی.
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ــد . ــب گرد ی ــان قل ــرخ ضرب ــش ن ــه كاه ــر ب ــود ، منج ب
خود مختــار  پاســخ های  تفاوت هــای  حاضــر،  تحقیــق  د ر 
ــکات  ــه تحری ــل ب ــواب شــب قب ــف خ ــزان مختل ــا می ــراد  ب اف
احساســی مــورد  مطالعــه قــرار گرفــت. طبیعــی یــا غیرطبیعــی 
بــود ن خــواب شــب قبــل افــراد بــا توجــه بــه اطلاعــات اخــذ 
شــد ه از طریــق پرسشــنامه و بــر اســاس روش ارائــه شــد ه د ر 
ــاد ی و  ــاس ش ــد  )21(. د و احس ــن گرد ی ــل تعیی ــة قب مطالع
غــم بــا اســتفاد ه از تحریــکات تصویــری د ر فــرد ایجــاد  شــد  و 
ســیگنال های ECG و GSR بــا روش هــای خطــی و غیرخطــی 
ــور بررســی  ــد . به منظ ــل گرد ی ــی تحلی ــیگنال های بیولوژیک س
ــروه  ــی د و گ ــخ های احساس ــای پاس ــود ن تفاوت ه ــی د ار ب معن
ــا میــزان خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی، آزمــون ناپارامتــری  ب
مــن ویتنــی بیــن د و گــروه انجــام شــد . تــا جایــی كــه 
ــر  ــه اث ــه اســت ك ــن مطالع ــن اولی ــد  ای ــن اطــلاع د ارن محققی
میــزان خــواب شــب قبــل افــراد  بــر پاســخ های فیزیولــوژی د ر 

ــد . ــی می كن ــی را بررس ــر احساس ــای تصاوی ــگام تماش هن
بــه  طوركلــی، نتایــج مطالعــة حاضــر بیانگــر وابســتگی 
پاســخ های احساســی افــراد  بــه میــزان خــواب شــب قبــل بــا 
تحلیل هــای خطــی و غیرخطــی اســت. بــا تحلیل هــای مبتنــی 
ــخ های  ــه پاس ــد  ك ــان د اد ه ش ــز نش ــس نی ــوزة فركان ــر ح ب
ــه  ــته ب ــی وابس ــیقی های احساس ــه موس ــراد  ب ــوژی اف فیزیول
ــزان خــواب شــب قبــل اســت )21(. به عــلاوه، نشــان د اد ه  می
شــد ه اســت افــراد ی كــه میــزان خــواب نامناســب د ارنــد ، بــار 
ــد  و بیشــتر  ــر را د رســت تشــخیص نمی د هن احساســی تصاوی
ــد  )11(.  ــرار می د هن ــی ق ــات منف ــتة احساس ــا را د ر د س آن ه
ــر  ــق حاض ــی د ر تحقی ــی و غیرخط ــای خط ــج تحلیل ه نتای
ــیگنال  ــه س ــبت ب ــیگنال GSR نس ــه س ــت ك ــر آن اس بیانگ
ــان د و گــروه را نشــان  ــاوت می ــر توانســته اســت تف ECG بهت
ــه تحریــکات  د هــد . هــر چنــد  اثــر میــزان خــواب د ر پاســخ ب
صوتــی، د ر تحلیل هــای فركانســی ســیگنال ECG نســبت 
ــت آن  ــت )21(. عل ــود ه اس ــهود تر ب ــیگنال GSR مش ــه س ب
ــوژی  ــخ های فیزیول ــود ن پاس ــاوت ب ــل متف ــه د لی ــد  ب می توان
بــه تحریــکات مختلــف اعمــال شــد ه )صوتــی و تصویــری( د ر 

ــراد  باشــد . اف
همچنیــن نتایــج مطالعــة حاضــر بیانگر آن اســت كه بیشــترین 
د رصــد  تفکیــک مربــوط بــه شــاخص های غیرخطــی ســیگنال 
ــرخ  ــن ن ــان بالاتری ــلاف می ــود ه اســت )78/08%(. اخت GSR ب

ــی  ــی و خط ــای غیرخط ــان ویژگی ه ــا می ــک ویژگی ه تفکی
حــد ود  6/5 د رصــد  بــود ه اســت. د ر نتیجــه، بــر اهمیــت نقــش 
ــار  ــل ســیگنال های خود مخت شــاخص های غیرخطــی د ر تحلی
ــه  ــخ ب ــروه د ر پاس ــن د و گ ــای بی ــان د اد ن تفاوت ه ــرای نش ب
تصاویــر احساســی تأكیــد  شــد ه اســت. ایــن یافته هــا منطبق بر 
نتایــج مطالعــات قبلــی اســت. اهمیــت و كارآیــی بــه  كارگیــری 
ــوژی د ر  ــر پارامترهــای فیزیول روش هــای تحلیــل غیرخطــی ب
ــد ه  ــد  ش ــن تأیی ــش از ای ــات پی ــی احساس ــئلة بازشناس مس
اســت )53-51 ،37 ،35(. پارامتــر هرســت به عنــوان یــک 
ــی  ــات احساس ــته بند ی اطلاع ــرای د س ــی ب ــی غیرخط ویژگ
ــن  ــت )51(. بالاتری ــه كار رف ــرام ب ــیگنال الکتروكارد یوگ از س
صحــت 92/87% د ر تفکیــک شــش كلاس احساســی به د ســت 
ــراه  ــکاره را هم ــاخص های پوان ــکاران ش ــی و هم ــد . نارد ل آم
ــرای تفکیــک  ــا ویژگی هــای اســتاند ارد  و غیرخطــی د یگــر ب ب
چهــار ســطح برانگیختگــی و د و ســطح ارزش بــه كار گرفتنــد  
ــت  ــب صح ــه ترتی ــی ب ــاد  ارزش و برانگیختگ ــرای ابع )35(. ب
ــت موفقیــت  بازشناســی 84/72% و 84/26% حاصــل شــد . عل
و  آشــوب گونه  ماهیــت  می توانــد   غیرخطــی،  روش هــای 
ــات  غیرخطــی ســیگنال های بیولوژیکــی باشــد . كشــف اطلاع
ــای  ــا روش ه ــیگنال، ب ــه د ر س ــای نهفت ــی و پیچید گی ه جزئ
مرســوم خطــی میســر نبــود ه و د ر مقابــل روش هــای غیرخطی 

ــوند . ــه می ش ــت گرفت ــه خد م ــیگنال ب ــرد ازش س پ
بــا توجــه بــه اینکــه عــد م تشــخیص صحیــح احساســات بــر 
ــة  ــج مطالع ــت، از نتای ــذار اس ــد ت اثرگ ــراد  به ش ــلات اف تعام
ــوژی ناشــی  ــرات فیزیول ــر تغیی ــوان د ر د رک بهت حاضــر می ت
بازشناســی احساســات  از عــوارض اختــلالات خــواب د ر 
اســتفاد ه نمــود . د ر ایــن تحقیــق تفاوت هــای موجــود  د ر 
پاســخ های شــركت كنند گان بــا میــزان خــواب طبیعــی 
ــه اســت. پیشــنهاد   ــرار گرفت ــی ق ــورد  ارزیاب ــی م و غیرطبیع
ــی  ــخ های احساس ــاوت پاس ــی تف ــات آت ــود  د ر مطالع می ش
ــورد   ــاد  م ــم و زی ــواب ك ــا خ ــای ب ECG و GSR د ر گروه ه

ــرد . ــرار گی بررســی ق
تشکر و قد رد انی

ــگاه  ــباتی د انش ــاب محاس ــوم اعص ــگاه عل ــن از آزمایش محققی
صنعتــی ســهند  كــه د ر آن د اد ه هــا جمــع آوری شــد ه اســت و 
ــد ، كمــال  ــراد ی كــه د ر ثبت هــا شــركت نمود ه ان همچنیــن اف

تشــکر را د ارد .
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جــد ول ضميمــۀ 1- تغییــرات میانگیــن ± انحــراف معیــار )Mean±SD( و تفاوت هــای آمــاری د ر پاســخ های احساســی د و گــروه افــراد  بــا خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی 
بــا بــه  كارگیــری روش هــای تحلیــل خطــی بــر د و ســیگنال هد ایــت الکتریکــی پوســت و الکتروكارد یوگــرام د ر د و حالــت شــاد ی و غــم.
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ــت  ــت الکتریکــی پوســت د ر د و حال ــای غیرخطــی هد ای ــاری ویژگی ه ــاوت آم ــی د اری تف ــار )Mean±SD( و معن ــن ± انحــراف معی ــد ار میانگی ــۀ 2- مق ــد ول ضميم ج
ــر د ر 10-3 ضــرب شــوند (. ــم )مقاد ی ــرای د و كلاس احساســی شــاد ی و غ خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی و ب
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جــد ول ضميمــۀ 3- مقــد ار میانگیــن ± انحــراف معیــار )Mean±SD( و معنــی د اری تفــاوت آمــاری ویژگی هــای غیرخطــی الکتروكارد یوگــرام د ر د و حالــت خــواب طبیعــی 
و غیرطبیعــی و بــرای د و كلاس احساســی شــاد ی و غــم )مقاد یــر د ر 10-3 ضــرب شــوند (.
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