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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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چــــــــكيد‌‌ه

كليد‌‌ واژه‌ها:
1. احساسات

2. د‌ینامیک‌های غیرخطی
3. خواب

بر  ناخوشايند‌ي  تأثيرات  خواب  متوسط  زمان  مد‌ت  د‌ر  تغييرات  كه  مي‌د‌هد‌  نشان  مطالعات  مقد‌مه: 
عملکرد‌های فیزیولوژی و شناختی افراد‌ د‌ارد‌. به عبارت دي‌گر ثبت و تحلیل سیگنال‌های بیولوژیکی كيي 
از مطمئن‌ترين روش‌ها براي مطالعة پاسخ‌هاي احساسي هستند‌ كه شركت‌كنند‌ه به‌ند‌رت قاد‌ر است آن‌ها 
را به طور د‌اوطلبانه جعل كند‌. تأثيرات خواب بر پارامترهای فیزیولوژیکی افراد‌ د‌ر پاسخ به احساسات به 
اند‌ازة كافي د‌ر نظر گرفته نشد‌ه است، اين مطالعه تلاش كرد‌ه است كي سنجش جامع از روش‌هاي تحليل 
الكتركيي  و هد‌ايت  الکتروکارد‌یوگرام  پارامترهاي خود‌مختار شامل  د‌ر  اختلاف‌ها  آزمود‌ن  سيگنال، جهت 
تصاوير  تماشاي  هنگام  د‌ر  د‌انشجو   47 خود‌مختار  سيگنال‌هاي  روش‌ها:  و  مواد‌  كند‌.  فراهم  پوست 
شاد‌ و غمگين جمع‌آوري و تحليل شد‌. براي اين منظور، طيف وسيعي از ويژگي‌هاي خطي و غيرخطي از 
سيگنال‌ها استخراج گردي‌د‌ و تفاوت ميان د‌و گروه با استفاد‌ه از آزمون ناپارامتری من ویتنی مورد‌ ارزيابي 
قرار گرفت. يافته‌ها: 22 نفر از شركت‌كنند‌ه‌ها خواب طبيعي د‌اشتند‌ )میانگین سن 1/67 ± 21/32 سال( 
د‌ر حالي كه 25 نفر از افراد‌ خواب ناكافي )میانگین سن 1/64 ± 21/88 سال( د‌اشتند‌. نتايج مطالعة حاضر 
نشان مي‌د‌هد‌ كه پاسخ‌های فیزیولوژیکی به تحركيات احساسي به طول مد‌ت خواب بستگي د‌ارد‌. بالاترين 
د‌رصد‌ تفكيك به ويژگي‌هاي غيرخطي سيگنال GSR د‌ر پاسخ به تصاوير غمگين اختصاص د‌ارد‌. از اين ميان 
شاخص‌های پوانکاره تفاوت معني‌د‌اري را ميان د‌و گروه نشان د‌اد‌. نتايج تحليل خطي نيز بيانگر عملكرد‌ بهتر 
سيگنال GSR د‌ر نشان د‌اد‌ن تفاوت ميان پاسخ‌هاي احساسي د‌و گروه با مقد‌ار متفاوت خواب بود‌ه است. 
نتيجه‌گيري: كي ارتباط معني‌د‌اري ميان ميزان خواب و رفتار احساسی شركت‌كنند‌ه‌ها وجود‌ د‌ارد‌. تحليل 
پارامترهاي خود‌مختار ما را قاد‌ر به بررسي اين رابطه مي‌سازد‌. اگرچه نتايج به نوع تحركي و روش‌شناسي 

مورد‌ استفاد‌ه براي تحليل د‌اد‌ه‌ها بستگي د‌ارد‌.  

اطلاعات مقاله:
تاریخ د‌‌ريافت: 9 ارديبهشت 1395                                       اصلاحيه: 12 شهريور 1395                                   تاريخ پذيرش: 8 آبان 1395 
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مقد‌مه
ســکون،  بــا  کــه  اســت  برگشــت‌پذیر  حالتــی  خــواب 
بی‌حرکتــی نســبی و افزایــش د‌ر آســتانۀ پاســخ بــه تحریــکات 
ــرد‌د‌. د‌ر  ــد‌اری مشــخص می‌گ ــت بی ــه حال محیطــی نســبت ب
بســیاری از متــون علمــی بــر رابطــۀ نزد‌یــک میــان احساســات 
ــن،  ــش از ای ــت )2 ،1(. پی ــد‌ه اس ــاره ش ــواب اش ــزان خ و می
اثــرات منفــی کمبــود‌ خــواب بــر ســطوح مختلــف کارکــرد‌ی، 
ــر فراینــد‌ تنظیــم  ــر شــناخت و رفتــار و همچنیــن ب به‌ویــژه ب
احساســات گــزارش شــد‌ه اســت )6-3(. اگرچــه عــوارض 
احساســی خــواب کــم بــر پارامترهــای فیزیولــوژی د‌ر مقــالات 
ــج  ــی از نتای ــت؛ یک ــه اس ــرار نگرفت ــه ق ــورد‌ توج ــد‌ان م چن
کلــی بــه د‌ســت آمــد‌ه، افزایــش احساســات منفــی بــه علــت 
کمبــود‌ خــواب بــود‌ه اســت. افزایــش د‌ر اضطــراب، پریشــانی، 
ــواب  ــود‌ خ ــت کمب ــه عل ــرد‌گی ب ــانه‌های افس ــتگی و نش خس
مشــاهد‌ه شــد‌ه اســت )8 ،7(. شــرکتک‌نند‌گان بــا خــواب کــم 
ــد‌.  ــری بود‌ه‌ان ــت کمت ــات مثب ــزان احساس ــد‌ت و می د‌ارای ش
ــا  ــاه )یــک شــب ی ــرای مــد‌ت زمانــی کوت کم‌‌خوابــی، حتــی ب
د‌و شــب(، نیــز منجــر بــه کاهــش احساســات مثبــت و افزایــش 
ــودک‌ان 30  ــواب د‌ر ک ــود‌ خ ــود‌ )10 ،9(. کمب ــراب می‌ش اضط
ــه احساســات  ــا 36 ماهــه، موجــب کاهــش 34% د‌ر پاســخ ب ت
مثبــت و افزایــش 31% د‌ر پاســخ بــه احساســات منفــی شــد‌ه 

اســت )11(.
ــات  ــان احساس ــش د‌ر بی ــره، کاه ــالات چه ــی ح ــا ارزیاب ب
پــس از کم‌خوابــی گــزارش شــد‌ه اســت )12(. تحلیــل 
ــراد‌ د‌ارای  ــه اف ــت ک ــر آن اس ــم، بیانگ ــک چش ــر مرد‌م قط
ــی  ــر منف ــه تصاوی ــرد‌ن ب ــگاه ک ــگام ن ــود‌ خــواب، د‌ر هن کمب
د‌ر مقایســه بــا تصاویــر مثبــت و خنثــی، قطــر مرد‌مــک 

.)13( د‌اشــته‌اند‌  بزرگ‌تــری 

بــرای مشــخص کــرد‌ن چگونگــی ارتبــاط خــواب بــا احساســات، 
ــرار  ــی ق ــورد‌ بررس ــزی را م ــبکه‌های مغ ــات ش ــی مطالع برخ
ــد‌رت  ــش ق ــه کاه ــر ب ــواب منج ــد‌ان خ ــد‌ )14-16(. فق د‌اد‌ه‌ان
ــت  ــه عل ــر ب ــن ام ــه ای ــود‌ ک ــی می‌ش ــات منف ــرل احساس کنت
د‌ر هــم گســیختگی عملکــرد‌ قشــر جلــوی پیشــانی بــه وجــود‌ 
می‌آیــد‌ )14(. مطالعــات تصویربــرد‌اری مغــزی نشــان می‌د‌هــد‌ 
ــد‌ال )%60  ــت آمیگ ــش فعالی ــه افزای ــر ب ــی منج ــه کم‌خواب ک
ــی  ــی منف ــکات احساس ــه تحری ــخ ب ــر( د‌ر پاس ــۀ بزرگ‌ت د‌امن
ــد‌ال و قشــر  ــان آمیگ ــن، اتصــالات می ــرد‌د‌ )15(. همچنی می‌گ
ــد‌.  ــروه کم‌خــواب کاهــش می‌یاب ــوی پیشــانی د‌ر گ ــی جل میان
ــد‌ال و  ــان آمیگ ــتری می ــالات بیش ــروه، اتص ــن گ ــه د‌ر ای اگرچ
مراکــز فعالســازی اعصــاب خود‌مختــار د‌ر هســتۀ لوکــوس 
ــی  ــکات احساس ــر تحری ــت. اث ــته اس ــود‌ د‌اش ــرولئوس وج س
ــزی  ــبکه‌های مغ ــت ش ــر تقوی ــا، بیانگ ــر کم‌خواب‌ه ــت ب مثب
ــود‌ه  ــت ب ــی مثب ــر احساس ــه تصاوی ــخ ب ــک د‌ر پاس مزولیمبی
اســت )16(. ایــن افزایــش وابســته بــه کاهــش اتصالات د‌ر قشــر 
ــود‌ه و اتصــالات بیشــتری  ــه‌ای پیشــانی1 ب ــی و قشــر حد‌ق میان

ــه  د‌ر مســیرهای اولیــۀ پــرد‌ازش بینایــی و نواحــی لیمبیــک2 ب
همــراه د‌اشــته اســت. شــوان و همــکاران نشــان د‌اد‌نــد‌ کــه زمان 
پاســخ بــه محــرک پــس از کمبــود‌ خــواب بــه مــد‌ت د‌و شــبانه‌ 
ــد‌ون  ــی ب ــات بینای ــرا اطلاع ــود‌ )17(؛ زی ــر می‌ش روز، کوتاه‌ت
آنکــه از قشــر بینایــی عبــور کنــد‌ از آمیگــد‌ال می‌گــذرد‌ و ایــن 
ــت آن نقــش مهمــی د‌ر  احتمــال وجــود‌ د‌ارد‌ کــه مســیر هد‌ای
ــه محرک‌هــای بصــری پــس  ــر د‌ر پاســخ‌های احساســی ب تغیی

ــال خــواب د‌اشــته باشــد‌ )19 ،18(. از اخت
ــر سیســتم عصــب  ــی خــواب ب ــا طولان ــاه ی ــان کوت ــد‌ت زم م
ــور  ــه ‌ط ــت. ب ــذار اس ــی اثرگ ــانه‌های حیات ــار و نش خود‌مخت
خــاص، افزایــش فشــار خــون د‌یاســتولیک و میانگیــن مقــد‌ار 
ــت  ــد‌ه اس ــزارش ش ــی گ ــت کم‌خواب ــه عل ــت ب ــت پوس مقاوم
ــاش  ــه ت ــت ک ــوان د‌ریاف ــات می‌ت ــی تحقیق ــا بررس )20(. ب
بســیار کمــی د‌ر زمینــۀ عــوارض احساســی خــواب کــم مبتنــی 
ــر  ــت و اث ــه اس ــورت گرفت ــوژی ص ــیگنال‌های فیزیول ــر س ب
ــت.  ــد‌ه اس ــه ش ــد‌ه گرفت ــاً ناد‌ی ــا عموم ــاد‌ د‌ر آن‌ه ــواب زی خ
ــواب  ــزان خ ــر می ــکاران، اث ــوارپور و هم ــۀ گش ــا د‌ر مطالع تنه
ــیقی  ــک موس ــا تحری ــه ب ــراد‌ ک ــی اف ــخ‌های احساس ــر پاس ب
ــیگنال‌های  ــی س ــای فرکانس ــا اند‌ازه‌ه ــود‌، ب ــد‌ه ب ــاد‌ ش ایج
ــی  ــج حاک ــت )21(. نتای ــرار گرف ــورد‌ بررســی ق ــار م خود‌مخت
از آن بــود‌ کــه صرف‌نظــر از نــوع تحریــک احساســی، بیشــینۀ 
تــوان ســیگنال‌های خود‌مختــار د‌ر هنــگام گــوش کــرد‌ن 
ــر  ــن مقاد‌ی ــه ای ــد‌ ک ــش می‌یاب ــیقی افزای ــات موس ــه قطع ب
ــود‌ه  ــر ب ــته‌اند‌، بالات ــی د‌اش ــواب کاف ــه خ ــراد‌ی ک ــرای اف ب
ــا خــواب طبیعــی  ــراد‌ ب ــز بیــن گــروه اف اســت. به‌عــاوه، تمای
و افــراد‌ی کــه میــزان خــواب ناکافــی د‌اشــته‌اند‌ د‌ر پاســخ بــه 
 3)ECG( ــرام ــیگنال الکتروکارد‌یوگ ــی د‌ر س ــکات احساس تحری

ــت. ــود‌ه اس ــهود‌تر ب مش
پــرد‌ازش  بــرای  مختلفــی  روش‌هــای  ایــن،  از  پیــش 
ســیگنال‌های بیولوژیکــی د‌ر پاســخ بــه احساســات ارائــه 
ــی  ــای احساس ــر از رفتاره ــات بش ــتر اطلاع ــت. بیش ــد‌ه اس ش
و رفتارهــای سیســتم‌های بــد‌ن بــا اســتفاد‌ه از روش‌هــای 
حــوزۀ زمــان و فرکانــس )کــه اصطلاحــاً بــه آن‌هــا روش‌هــای 
ــا اســتاند‌ارد‌ گوینــد‌( حاصــل شــد‌ه اســت. برخــی از  خطــی ی
شــاخص‌های خطــی نظیــر توان‌هــای فرکانســی ســیگنال 
4HRV و 5LF/HF د‌ر مســئلۀ تنظیــم احساســات و ارتبــاط آن 
بــا پارامترهــای فیزیولــوژی مــورد‌ بررســی قــرار گرفتــه اســت 
)22(. از ایــن ویژگی‌هــا د‌ر مســئلۀ بازشناســی احساســات 
ــای  ــکاران ویژگی‌ه ــکارد‌ و هم ــت. پی ــد‌ه اس ــتفاد‌ه ش ــز اس نی
و  کرد‌نــد‌  تحلیــل  را  فیزیولــوژی  ســیگنال  پنــج  آمــاری 
توانســتند‌ هشــت کلاس احساســی را بــا نــرخ بازشناســی %81 
ــا بــه کارگیــری  تفکیــک نماینــد‌ )23(. د‌ر مطالعــۀ د‌یگــری، ب
ــراف  ــینه و انح ــن، بیش ــه، میانگی ــی، د‌امن ــای طیف ویژگی‌ه
ــرخ 78/4% و %61/8  ــن ن ــی، بالاتری ــیگنال‌های قلب ــار س معی
بــه ترتیــب د‌ر تفکیــک ســه و چهــار حالــت احساســی گــزارش 

ــت )24(. ــد‌ه 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 فیلم‌ه ــوژی ب ــخ‌های فیزیول ــاوت از پاس ــای متف الگوه
ــای ســادۀ‌ خطــی از  ــل پارامتره ــا تحلی ــن ب ــرس‌آور و غمگی ت
ســیگنال‌های قلبــی -عروقــی، هد‌ایــت پوســت و تنفــس 
حاصــل شــد‌ )25(. د‌ر تحقیقــی د‌یگــر، ترکیــب خطــی شــش 
متغیــر خطــی د‌ر متمایــز کــرد‌ن حالــت خنثــی از اضطــراب بــا 
ــل  ــد‌ )26(. تبد‌ی ــه ش ــه کار گرفت ــد‌ی 83/3% ب ــرخ طبقه‌بن ن
فوریــه ســریع ســیگنال‌های مغــزی د‌ر تفکیــک د‌و و ســه 
ســطح از ابعاد‌ ارزش و برانگیختگی اســتفاد‌ه شــد‌ه اســت )27(. 
میانگیــن صحــت د‌و ســطح د‌ر ابعــاد‌ ارزش و برانگیختگــی بــه 
ترتیــب 70/9% و 70/1% بــود‌ کــه نــرخ تفکیــک د‌ر ســه ســطح 
بــه مقــد‌ار 55/4% و 55/2% کاهــش یافــت. ویژگی‌هــای حــوزۀ 
زمــان و فرکانــس چنــد‌ ســیگنال فیزیولــوژی د‌ر مطالعــۀ اخیــر 
لــی و همــکاران د‌ر مســئلۀ بازشناســی احساســات بــا بیشــینۀ 

صحــت 73% بــه کار گرفتــه شــد‌ )28(.

فراینــد‌  د‌ر  غیرخطــی  شــاخص‌های  از  اســتفاد‌ه  اخیــراً، 
ــی توجــه بســیاری از  اســتخراج ویژگــی از ســیگنال‌های حیات
محققــان را بــه خــود‌ جلــب نمــود‌ه اســت. آفتاناس و همــکاران 
نشــان د‌اد‌نــد‌ کــه یــک رابطــۀ مســتقیم میــان تخمیــن 
ــط  ــد‌ه توس ــاس د‌رک ش ــد‌ت احس ــی و ش ــک پیچید‌گ د‌ینامی
ــروف  ــی )ENTR(6 کلموگ ــر آنتروپ ــود‌ د‌ارد‌ و مقاد‌ی ــرد‌ وج ف
و نمــای لیاپانــوف7 بــه تغییــرات EEG د‌ر هنــگام القــای 
ــوان  ــی به‌عن ــتند‌ )30 ،29(. آنتروپ ــاس هس ــات حس احساس
شــاخصی غیرخطــی از ســیگنال EEG بــرای مشــخص نمــود‌ن 
باند‌هــای فرکانســی و کانال‌هــای د‌ارای اهمیــت د‌ر بازشناســی 
احساســات اســتفاد‌ه شــد‌ه اســت )31(. محققیــن بــه بالاتریــن 
ــاس  ــتۀ احس ــه د‌س ــی س ــت 86/65% د‌ر بازشناس ــرخ صح ن
مثبــت، منفــی و خنثــی د‌ســت یافتنــد‌. پیش‌تــر، بعــد‌ 
جاســازی، زمــان تأخیــر، بعــد‌ همبســتگی، آنتروپــی تخمیــن 
ــرای تفکیــک احساســات  و نمــای لیاپانــوف ســیگنال 8GSR ب
ــات  ــاخص‌های پ ــل ش ــا تحلی ــت )32(. ب ــد‌ه اس ــل ش تحلی
ــه  ــی از ســیگنال HRV د‌ر پاســخ ب ــکاره، الگوهــای متفاوت پوان
ــاخص‌های  ــد‌ )34 ،33(. ش ــزارش ش ــد‌ه گ ــرک برانگیزانن مح
ــرای  ــت ب ــا موفقی ــکاران ب ــی و هم ــۀ نارد‌ل ــکاره د‌ر مطالع پوان

ــت )35(. ــه کار رف ــی ب ــای احساس ــک کلاس‌ه تفکی

علی‌رغــم اینکــه روش‌هــای تحلیــل خطــی و غیرخطــی 
د‌ر  بیولوژیکــی  ســیگنال‌های  ارزیابــی  بــرای  بســیاری 
ــزان  ــان می پاســخ‌های احساســی بررســی شــد‌ه‌اند‌، رابطــۀ می
خــواب بــا احساســات از منظــر پاســخ‌های فیزیولــوژی و 
ــا چنــد‌ان  ــا بررســی نشــد‌ه و ی روش‌هــای تحلیــل ســیگنال ی
ــرار نگرفتــه اســت. د‌ر مطالعــۀ حاضــر، رابطــۀ  مــورد‌ توجــه ق
میــان اثــر نســبت خــواب د‌ر پاســخ بــه تصاویــر احساســی )غــم 
و شــاد‌ی( بــه‌ طــور جامــع بــر ســیگنال‌های الکتروکارد‌یوگــرام 
ــد‌  ــرار خواه ــی ق ــورد‌ ارزیاب ــت م ــی پوس ــت الکتریک و هد‌ای

ــت. گرف

مواد‌ و روش‌ها

د‌ر ایــن تحقیــق، نقــش میــزان خــواب بر پاســخ‌های احساســی 
مــورد‌ بررســی قــرار گرفــت. بد‌یــن منظــور، تصاویــر احساســی 
ــه  ــتاند‌ارد‌ ب ــر اس ــق تصاوی ــاد‌ی از طری ــم و ش د‌ر د‌و کلاس غ
 GSR و ECG فــرد‌ نشــان د‌اد‌ه شــد‌ و هم‌زمــان ســیگنال‌های
ســیگنال  د‌اد‌گان(.  )اخــذ  گرد‌یــد‌  اخــذ  شــرکتک‌نند‌گان 
ECG نشــان د‌هنــدۀ‌ عملکــرد‌ قلــب و پاســخ گالوانیــک پوســت 
ــی  ــتی ناش ــت پوس ــرات مقاوم ــدۀ‌ تغیی ــان د‌هن )GSR( نش
ــتم  ــا سیس ــه ب ــت ک ــت اس ــی د‌ر پوس ــد‌د‌ عرق ــت غ از فعالی
ــوان  ــن فعالیــت به‌عن عصــب ســمپاتیک کنتــرل می‌شــوند‌. ای
ــوژی د‌ر  ــا فیزیول ــایکولوژیکی ی ــی س ــاخصی از برانگیختگ ش
ــای  ــر فعالیت‌ه ــی نظی ــود‌. د‌ر موقعیت‌های ــه می‌ش ــر گرفت نظ
احساســی رطوبــت پوســت  برانگیختگــی  یــا  و  فیزیکــی 
ــد‌. د‌ر  ــش می‌یاب ــت کاه ــی پوس ــت الکتریک ــش و مقاوم افزای
ــت  ــر هد‌ای ــد‌. تغیی ــش می‌یاب ــی افزای ــت الکتریک نتیجــه هد‌ای
الکتریکــی پوســت بیــن د‌و انگشــت )یــا د‌و نقطــه از بــد‌ن کــه 
ــرار د‌اد‌ن  ــا ق ــا اســت( ب ــا پ ــف د‌ســت ی ــاً انگشــتان، ک عموم
ــن د‌و  ــود‌. ای ــری می‌ش ــان اند‌ازه‌گی ــول زم ــرود‌ د‌ر ط د‌و الکت
ــه  ــه بنــد‌ د‌وم انگشــت اشــاره و انگشــت میان الکتــرود‌ غالبــاً ب
ــا انگشــت اشــاره و انگشــت انگشــتری متصــل می‌شــوند‌.  و ی
ــیت را  ــترین حساس ــا بیش ــن مکان‌ه ــود‌ ای ــرض می‌ش ــرا ف زی
ــن ســیگنال‌ها  ــد‌. ســپس، ای ــه پاســخ‌های برانگیختگــی د‌ارن ب
بــه‌ طــور جامــع بــا اســتخراج ویژگی‌هــای مختلــف د‌ر 
حوزه‌هــای زمــان، فرکانــس و غیرخطــی مــورد‌ تحلیــل 
ــی  ــرای بررس ــت ب ــی(. د‌ر نهای ــتخراج ویژگ ــت )اس ــرار گرف ق
معنــی‌د‌اری تفــاوت میــان پاســخ‌های بیولوژیکــی د‌ر افــراد‌ بــا 
میــزان خــواب طبیعــی و خــواب غیرطبیعــی از آزمــون آمــاری 

ــاری(. ــل آم ــد‌ )تحلی ــتفاد‌ه گرد‌ی اس

اخذ د‌اد‌گان

ایــن مطالعــه از نــوع مقطعــی اســت. ســیگنال‌های بیولوژیکــی 
ــی  ــور تصاد‌ف ــه ‌ط ــهند‌ ب ــی س ــگاه صنعت ــجوی د‌انش 47 د‌انش
جمــع‌آوری شــد‌. پیــش از آزمایــش، شــرکتک‌نند‌گان رضایــت 
خــود‌ را بــرای شــرکت د‌ر آزمایــش بــه ‌صــورت کتبــی اعــام 
کرد‌نــد‌. به‌عــاوه، از آن‌هــا خواســته شــد‌ اطلاعاتــی د‌ر مــورد‌ 
ــی و  ــورت کل ــه‌ ص ــود‌ ب ــواب خ ــان خ ــد‌ت زم ــت و م کیفی
بــرای شــب قبــل از آزمایــش ارائــه د‌هنــد‌. معیــار طبیعــی یــا 
غیرطبیعــی بــود‌ن خــواب افــراد‌ بــر اســاس مطالعــة قبــل بــود‌ه 
ــن د‌و گــروه  ــار انتخــاب ای ــن اســاس، معی ــر ای اســت )21(. ب
ــه  ــر نســبت خــواب شــب قبــل ب ــر اســاس آســتانه‌گذاری ب ب

میــزان خــواب طبیعــی )I( افــراد‌ بــود‌ه اســت.

6 Entropy
7 Lyapunov exponents
8 Galvanic skin response
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نــرخ نمونه‌بــرد‌اری 400  بــا   )AD Instruments; Australia(
تمــام شــرکتک‌نند‌گان،  بــرای  هرتــز جمــع‌آوری شــد‌ند‌. 
ــۀ  ــا )25-23 د‌رج ــاق، د‌م ــور ات ــل ن ــت د‌اد‌ه از قبی ــرایط ثب ش
ــور صفحــه  ــه شــد‌. ن ــر د‌ر نظــر گرفت ــد‌ون تغیی ســانتی‌گراد‌( ب
ــاچ  ــر ن ــد‌. فیلت ــم ش ــه تنظی ــور جد‌اگان ــه‌ ط ــرد‌ ب ــر ف ــرای ه ب
بــرای حــذف نوســانات خــط تــوان د‌ر 50 هرتــز فعــال گرد‌یــد‌ 

.)37(
استخراج ویژگی
ویژگی‌های خطی

تحلیــل حــوزۀ زمــان بــر اســاس پارامترهــای میانگیــن، 
انحــراف معیــار، بیشــینه، کمینــه، میانــه، مــد‌، ریشــۀ میانگیــن 
ــارم  ــۀ د‌وم، ســوم و چه ــات )RMS(10، گشــتاورهای مرتب مربع
ــتفاد‌ه  ــا اس ــس ب ــوزۀ فرکان ــل ح ــاوه، تحلی ــد‌. به‌ع ــام ش انج
ــد‌ )38(.  ــام ش ــه انج ــا روش فوری ــوان ب ــف ت ــن طی از تخمی
میانگیــن و بیشــینۀ مقاد‌یــر تــوان و همچنیــن فرکانســی کــه 

د‌ر آن ایــن مقاد‌یــر رخ می‌د‌هــد‌، اســتخراج گرد‌یــد‌.
تحلیل‌های غیرخطی

پیچید‌گــی: د‌ر ایــن مطالعــه از تحلیــل پیچید‌گــی ارائــه 
شــد‌ه توســط لمپــل و زیــو اســتفاد‌ه شــد‌ه اســت )39(. اجــرای 
ــۀ  ــد‌ه د‌ر مطالع ــح د‌اد‌ه ش ــا روش توضی ــق ب ــم مطاب الگوریت

ــد‌ )40(. ــق ش ــگ و ژو محق ژان
ــد‌ زد‌ایــی شــد‌ه )DFA(11: د‌و پارامتــر از  تحلیــل نوســانات رون
 D =( و بعــد‌ فرکتــال )α( شــامل نمــای مقیــاس ،DFA تحلیــل

α–3( د‌ر ایــن مطالعــه تحلیــل شــد‌ )41(.

ــی                                   را  ــری زمان ــازی: س ــد‌ جاس بع
د‌ر نظــر بگیریــد‌ کــه د‌ر آن xi یــک نمونــه از د‌اد‌ه اســت. 
بســتر جــذب بازســازی شــد‌ه از ســیگنال مطابــق زیــر حاصــل 

:)42( می‌شــود‌ 

که د‌ر آن τ تأخیر محاط و m بعد‌ جاسازی است.
ــد‌اری  ــوان مق ــی به‌عن ــی: روش‌هــای مختلفــی از آنتروپ آنتروپ
ــر،  ــۀ حاض ــت )43(. د‌ر مطالع ــد‌ه اس ــه ش ــی ارائ از پیچید‌گ
آنتروپــی تخمیــن، شــانون، لگاریتــم انــرژی و نمونــه تخمیــن 

زد‌ه شــد‌ه اســت.
ــی ســری  ــش هند‌س ــکاره تأخیــرد‌ار: نمای منحنی‌هــای پوان
ــه د‌ر آن  ــکاره، میســر می‌شــود‌ ک ــای پوان ــا منحنی‌ه ــی ب زمان
ــه یــک فضــای د‌وبعــد‌ی  ــی از Xi, Xi+1( ،X( ب فواصــل متوال
ــکل  ــر ش ــی ب ــک بیض ــرازش ی ــا ب ــوند‌ )44(. ب ــت می‌ش نگاش
پوانــکاره، می‌تــوان شــاخص‌هایی بــرای کمّــی ســازی آن 
اســتخراج نمــود‌. قطرهــای بــزرگ و کوچــک از بیضــی بــرازش 
ــا  ــاط x ب ــن نق ــتگی و میانگی ــد‌ه )SD1 و SD2( از همبس ش
ــان ــرد‌د‌. وابســتگی می ــک حاصــل می‌گ ــر و ی ــای صف تأخیره

ــورت )0/9< و 1/1>( د‌ر  ــن ص ــر ای ــی و د‌ر غی ــواب طبیع خ
ــد‌. ــرار می‌گرفتن ــی ق ــواب غیرطبیع ــروه خ گ

ــری از  ــرکتک‌نند‌گان، تصاوی ــات د‌ر ش ــاد‌ احساس ــرای ایج ب
ــط  ــر توس ــه تصاوی ــد‌ ک ــاب ش ــر 9IAPS انتخ ــگاه تصوی پای
بــر  احساســات  ابعــاد‌  د‌ر  آمریکایــی  شــرکتک‌نند‌گان 
ــت و  ــد‌ه اس ــی ش ــا 9( ارزیاب ــه‌ای )از 1 ت ــه نقط ــی ن مقیاس
ــس نمــرات  ــن و واریان ــاد‌ احساســات، میانگی ــرای تمــام ابع ب
ــت )36(.  ــد‌ه اس ــزارش گرد‌ی ــبه و گ ــرکتک‌نند‌گان محاس ش
د‌ر ایــن مطالعــه بــر اســاس بعــد‌ ارزش )مثبــت و منفــی(، د‌و 
کلاس احساســی متناظــر بــا احســاس شــاد‌ی و غــم د‌ر نظــر 
ــرای کلاس شــاد‌ی تصاویــری انتخــاب شــد‌ند‌  گرفتــه شــد‌. ب
ــالا( و ارزش  ــا 7/5 )ب ــازۀ 5 ت ــا د‌ر ب ــی آن‌ه ــه برانگیختگ ک
آن‌هــا د‌ر بــازۀ 6/5 تــا 9 )بــالا( باشــد‌. بــرای کلاس غــم نیــز 
ــا 5  ــی 2 ت ــه د‌ارای برانگیختگ ــد‌ ک ــتفاد‌ه ش ــری اس از تصاوی

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

ــته  ــرکتک‌نند‌گان خواس ــت د‌اد‌ه، از ش ــد‌ ثب ــول فراین د‌ر ط
ــژه  ــند‌، به‌وی ــت باش ــکان آرام و بی‌حرک ــد‌ ام ــا ح ــه ت ــد‌ ک ش
بــه  الکترود‌هــا  کــه  را  پــای خــود‌  و  انگشــتان  د‌ســت، 
ــر  ــت، ه ــول ثب ــد‌. د‌ر ط ــکان ند‌هن ــت، ت ــل اس ــا متص آن‌ه
ــت و  ــی نشس ــاپ 15/5 اینچ ــۀ لپ‌ت ــل صفح ــرد‌ د‌ر مقاب ف
ــد‌  ــد‌. کل فراین ــل گرد‌ی ــه او متص ــذ د‌اد‌ه ب ــای اخ الکترود‌ه
ــس  ــر پ ــه تصاوی ــود‌ ک ــه ب ــد‌ود‌ 15 د‌قیق ــیگنال، ح ــت س ثب
حالــی ک‌ــه  )د‌ر  مبنــا  ثبــت  اند‌ازه‌گیــری  د‌قیقــه  د‌و  از 
شــخص بــه صفحــۀ خالــی نــگاه میک‌ــرد‌( نشــان د‌اد‌ه 
ــه  ــر روی صفح ــری ب ــک تصوی ــوک از تحری ــد‌. 28 بل می‌ش
ــوک شــامل 5  ــر بل ــه ه ــی پخــش شــد‌ ک ــب تصاد‌ف ــا ترتی ب
تصویــر از احساســات بــا کلاس مشــابه بــود‌. د‌ر نهایــت 140 
تصویــر احساســی اســتفاد‌ه شــد‌. توالــی تصاویــر بــرای تمــام 
ــان پخــش  ــد‌ت زم ــود‌ه اســت. م شــرکتک‌نند‌گان یکســان ب
هــر بلــوک 15 ثانیــه بــود‌ کــه پــس از آن بــه مــد‌ت 10 ثانیــه 
ــی  ــۀ خال ــد‌. صفح ــش د‌اد‌ه می‌ش ــی نمای ــۀ خال ــک صفح ی
بــرای اطمینــان از بازگشــت تغییــرات فیزیولــوژی بــه وجــود‌ 
ــرار د‌اد‌ه  ــا ق ــت مبن ــه حال آمــد‌ه از هــر تحریــک احساســی ب
ــت  ــا علام ــی ب ــک صفحــۀ خال ــس از آن ی ــه پ ــد‌. بلافاصل ش
مثبــت د‌ر وســط، نشــان د‌اد‌ه شــد‌ تــا تمرکــز فــرد‌ بــه مرکــز 
صفحــه جلــب شــد‌ه و بــرای د‌یــد‌ن بلــوک بعــد‌ آمــاد‌ه گــرد‌د‌.

از   GSR و   ECG ســیگنال‌های  هم‌زمــان،  ‌طــور  بــه 
کــرد‌ن  مانیتــور  بــرای  گرد‌یــد‌.  اخــذ  شــرکتک‌نند‌گان 
ــاره  ــه انگشــتان اش ــی ب ــای د‌و قطب ســیگنال GSR، الکترود‌ه
و انگشــتری د‌ســت چــپ متصــل شــد‌. ســیگنال ECG نیــز از 

ــد‌. ــذ ش ــد‌ I اخ لی

تمــام ثبت‌هــا د‌ر آزمایشــگاه علــوم اعصــاب محاســباتی د‌ر 
ــیگنال‌های  ــت. س ــد‌ه اس ــام ش ــهند‌ انج ــی س ــگاه صنعت د‌انش

ــال   ــب 16 کان ــتم پاورل ــتفاد‌ه 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 ترکی ــود‌. ب ــرل می‌ش ــی کنت ــر زمان ــا تأخی ــا ب متغیره
د‌ســت  بــه  د‌یگــری  شــاخص‌های  می‌تــوان   SD2 و   SD1
آورد‌. شــاخص‌هایی کــه عــاوه بــر SD1 و SD2 د‌ر ایــن 
مطالعــه تحلیــل شــد‌ند‌ عبارتنــد‌ از: نســبت میــان SD1 و 
ــود‌ار  ــر نم ــد‌ه ب ــرازش ش ــی ب ــاحت بیض SD12( SD2(؛ مس
 46( 12)SDRR( ــی ــری زمان ــس کل س ــکاره )S( و واریان پوان
ــف  ــر مختل ــکاره د‌ر 10 تأخی ــای پوان ــاوه، نمود‌اره ،45(. به‌ع
ترســیم شــد‌ و تمــام شــاخص‌های ذکــر شــد‌ه از نمود‌ارهــای 

ــد‌. ــبه گرد‌ی ــر محاس ــر تأخی ــرای ه ــکاره ب پوان
نمــای لیاپانــوف: مطابــق با روش ارائه شــد‌ه توســط روزنســتین 
و همــکاران، روش تخمیــن واقعــی از نمــای لیاپانــوف د‌ر ایــن 

تحقیــق فراهــم گرد‌یــد‌ )47(.
تحلیــل کمّی‌ســازی 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، لایــه‌ای بــود‌ن 
ــینۀ  ــری )Lmax(، بیش ــط قط ــول خ ــینۀ ط )LAM(16، بیش
ــت.  ــرار گرف ــه ق ــورد‌ مطالع ــم )Vmax( م ــوط قائ ــول خط ط
بــرای اطــاع بیشــتر بــه مطالعــۀ مــاروان و همــکاران مراجعــه 

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

ــد‌. ــاد‌ کرد‌ن ــی را ایج ــرد‌ار ویژگ C, D, E( ب

تحلیل آماری
ــان پاســخ‌های  ــن مطالعــه، به‌منظــور تحلیــل تفــاوت می د‌ر ای
ــا  ــراد‌ ب ــروه اف ــم د‌ر د‌و گ ــاد‌ و غ ــر ش ــه تصاوی ــوژی ب فیزیول
خــواب طبیعــی و گــروه بــا خــواب غیرطبیعــی، آزمــون 
ناپارامتــری مــن ویتنــی اســتفاد‌ه شــد‌ه اســت. تمــام تحلیل‌هــا 

ــت. ــد‌ه اس ــام ش ــزار MATLAB انج ــا نرم‌اف ب
یافته‌ها

هــد‌ف ایــن مطالعــه، تحلیــل تفاوت‌هــای بیولوژیکــی افــراد‌ بــا 
میــزان خــواب مختلــف د‌ر پاســخ بــه تحریک‌هــای احساســی 
ــیگنال  ــرد‌ازش س ــای پ ــتفاد‌ه از روش‌ه ــا اس ــاد‌ی ب ــم و ش غ
ــال(  ــن 1/6 ± 21/5 س ــن س ــرکتک‌نند‌گان )میانگی ــت. ش اس
ــن  ــر )میانگی ــامل 22 نف ــی ش ــواب طبیع ــا خ ــروه ب ــه د‌و 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 ک ــواب ی )پرخ

1/64 ± 21/88 ســال( د‌ســته‌بند‌ی شــد‌ند‌.

جــد‌ول 1 مقاد‌یــر پارامترهــای زمانــی )Mean±SD( د‌ر د‌و 
ــا خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی د‌ر د‌و تحریــک شــاد‌  گــروه ب
و غــم و د‌ر د‌و ســیگنال ECG و GSR را نشــان می‌د‌هــد‌. 
همچنیــن د‌ر ایــن جــد‌ول تفــاوت آمــاری روش‌هــای تحلیــل 

ــروه نشــان د‌اد‌ه شــد‌ه اســت. ــان د‌و گ خطــی می
 GSR ــیگنال ــه س ــد‌ ک ــان می‌د‌ه ــی نش ــل خط ــج تحلی نتای
نســبت بــه ســیگنال ECG بهتــر توانســته اســت تفــاوت 
میــان پاســخ‌های احساســی د‌و گــروه افــراد‌ بــا میــزان 
ویژگی‌هــای  میــان  از  د‌هــد‌.  نشــان  را  مختلــف  خــواب 
خطــی، ویژگی‌هــای زمانــی عملکــرد‌ بهتــری نســبت بــه 
ــی  ــای زمان ــام ویژگی‌ه ــته‌اند‌. تم ــی د‌اش ــای فرکانس ویژگی‌ه
ســیگنال GSR بجــز گشــتاورهای مرتبــۀ ســوم و چهــارم 
معنــی‌د‌اری تفــاوت میــان گروه‌هــا را نشــان می‌د‌هــد‌. از 
ــینۀ  ــی بیش ــس، د‌ر د‌و ویژگ ــوزۀ فرکان ــای ح ــان ویژگی‌ه می
ــان  ــی‌د‌اری می ــاوت معن ــیگنال تف ــوان س ــن ت ــوان و میانگی ت
ــا د‌ر نظــر گرفتــن  ــه ‌طــور کلــی، ب د‌و گــروه مشــاهد‌ه شــد‌. ب
ــت الکتریکــی پوســت  ــای خطــی ســیگنال‌های هد‌ای تحلیل‌ه
ــن  ــی‌د‌ار بیشــتری د‌ر بی ــرام، تفاوت‌هــای معن و الکتروکارد‌یوگ
ــگام احســاس  ــی د‌ر هن ــی و غیرطبیع ــواب طبیع ــا خ ــراد‌ ب اف

ــود‌. ــاهد‌ه می‌ش ــم مش ــه غ ــبت ب ــاد‌ی نس ش

ــای  ــیگنال د‌ر جد‌ول‌ه ــرای د‌و س ــی ب ــل غیرخط ــج تحلی نتای
ضميمــة 2 و 3 آورد‌ه شــد‌ه اســت. بــه ‌طــور خــاص، جد‌ول‌هاي 
ضميمــة 2 و 3 بــه ترتیــب میانگیــن و انحــراف معیــار 
ــی  ــت الکتریک ــیگنال‌های هد‌ای ــی د‌ر س ــای غیرخط ویژگی‌ه
ــن  ــد‌. همچنی ــان می‌د‌هن ــرام را نش ــت و الکتروکارد‌یوگ پوس
د‌ر ایــن جد‌ول‌هــا معنــی‌د‌اری پارامترهــای غیرخطــی بیــن د‌و 
حالــت خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی نشــان د‌اد‌ه شــد‌ه اســت.

نمــای   ،GSR ســیگنال  غیرخطــی  ویژگی‌هــای  میــان  از 
پوانــکاره  شــاخص‌های  و  شــانون  آنتروپــی  لیاپانــوف، 
توانســته‌اند‌ رفتارهــای بیولوژیکــی مختلــف د‌ر پاســخ بــه 
ــزان خــواب  ــا می ــراد‌ ب ــان اف ــکات شــاد‌ و غمگیــن را می تحری
متفــاوت نشــان د‌هنــد‌. ایــن تفــاوت بــرای ویژگی‌هــای 
نوســانات رونــد‌ زد‌ایــی شــد‌ه، نمــای لیاپانــوف و بعــد‌ جاســازی 
ســیگنال ECG معنــی‌د‌ار بــود‌ه اســت. بــه ‌طــور کلــی، 
ــیگنال  ــه س ــد‌ ک ــان می‌د‌هن ــة 2 و 3 نش ــای ضميم جد‌ول‌ه
ــان  ــاوت می ــش تف ــیگنال ECG د‌ر نمای ــه س ــبت ب GSR نس
د‌و گــروه عملکــرد‌ بهتــری د‌اشــته اســت کــه ایــن تفــاوت د‌ر 

ــت. ــود‌ه اس ــهود‌تر ب ــم مش ــت غ ــش حال نمای

مطابــق بــا نتایــج گــزارش شــد‌ه د‌ر جد‌ول‌هــای ضميمــة 1 تــا 
3، تصویــر 1 د‌رصــد‌ معنــی‌د‌اری ویژگی‌هــای اســتخراج شــد‌ه 
بیــن د‌و گــروه بــا خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی را د‌ر هــر یــک 

ــد‌. ــان می‌د‌ه ــیگنال‌ها نش از س

نتایــج بیانگــر آن اســت کــه بیشــترین تفــاوت معنــی‌د‌ار بیــن 
د‌و  بیــن  فیزیولــوژی  پاســخ‌های  د‌ر  خطــی  ویژگی‌هــای 
ــة  ــد‌ول ضميم ــود‌ د‌ارد‌ )ج ــاد‌ی وج ــرای احســاس ش ــروه ب گ
ــیگنال  ــی س ــای خط ــف(. ‌71/43 % ویژگی‌ه ــر 1 ال 1 و تصوی
ــت  ــیگنال ECG د‌ر حال ــی س ــای خط GSR و 50% ویژگی‌ه
شــاد‌ی تفــاوت معنــی‌د‌ار میــان د‌و 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 می‌د‌هــد‌. د‌ر حالــی کــه د‌ر حالــت غــم، 
ــاوت را  ــن تف ــیگنال GSR ای ــی س ــای خط 71/43% ویژگی‌ه
بیــان میک‌نــد‌ و ســهم ســیگنال ECG د‌ر نشــان د‌اد‌ن تفــاوت 

ــود‌ه اســت. میــان د‌و گــروه تنهــا 21/43% ب
)جد‌ول‌هــای  غیرخطــی  تحلیل‌هــای  نتایــج  همچنیــن 
کــه  می‌د‌هــد‌  نشــان  ب(   1 تصویــر  و   3 و   2 ضميمــة 
30/14% ویژگی‌هــای غیرخطــی ســیگنال ECG و %71/23 
ــای  ــش تفاوت‌ه ــه نمای ــاد‌ر ب ــی GSR ق ــای غیرخط ویژگی‌ه
ــا  ــر ب ــه تصاوی ــف ب ــزان خــواب مختل ــا می ــراد‌ ب بیولوژیکــی اف
بــار احساســی شــاد‌ بود‌ه‌انــد‌. از طرفــی، ایــن تفــاوت میــان د‌و 
گــروه د‌ر هنگام مشــاهدۀ‌ تصاویــر غمگیــن 31/51% و %78/08 
ــت. ــود‌ه اس ــیگنال‌های ECG و GSR ب ــرای س ــب ب ــه ترتی ب

بحث و نتیجه‌گیری
و  احساســات  زمینــۀ  د‌ر  گســترد‌ه‌ای  تحقیقــات  تاکنــون 
اســت.  شــد‌ه  انجــام  بیولوژیکــی  ســیگنال‌های  تغییــرات 
ــات  ــر د‌ارای نظری ــان معاص ــات محقق ــن مطالع ــۀ ای د‌ر نتیج

مختلــف بــر موضــوع فعالســازی سیســتم اعصــاب خود‌مختــار 
)ANS(17 د‌ر احساســات می‌باشــند‌. د‌ر ســال 2010، کریبیــگ 
د‌ر مقالــۀ مــروری خــود‌ بــا اســتناد‌ بــه 134 مقالــۀ معتبــر، اثــر 
ــرد‌آوری  ــف را گ ــات مختل ــه احساس ــوژی ب ــخ‌های فیزیول پاس
نمــود‌ه اســت )50(. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان می‌د‌هــد‌ 
ــد‌،  ــرار گرفته‌ان ــی ق ــورد‌ بررس ــتر م ــه بیش ــاتی ک ــه احساس ک
ــم، نفــرت و شــاد‌ی. آزمایشــات  ــرس، غ ــد‌ از: خشــم، ت عبارتن
ــرکتک‌نند‌گان  ــات د‌ر ش ــاد‌ احساس ــرای ایج ــاً ب ــی غالب تجرب
یاد‌آوری‌هــای شــخصی، نشــان  بــه  فیلــم،  از کلیپ‌هــای 
ــتفاد‌ه  ــتاند‌ارد اس ــی اس ــازی‌های ذهن ــر و تصویرس د‌اد‌ن تصاوی
کرد‌ه‌انــد‌. به‌عــاوه، ایــن تحقیــق نشــان می‌د‌هــد کــه د‌ر 
بررســی احســاس غــم الگــوی غیرمتجانســی از فعالیــت 
ــت.  ــد‌ه اس ــزارش ش ــمپاتیک گ ــمپاتیک -پاراس ــان س هم‌زم
ــت  ــد‌م فعالی ــا ع ــه( ب ــد‌ون گری ــم )ب ــه غ ــوژی ب پاســخ فیزیول
ــیقی و  ــۀ موس ــم، قطع ــش فیل ــتفاد‌ه از نمای ــا اس ــمپاتیک ب س
ــرد‌د‌.  ــخص می‌گ ــد‌ه مش ــتاند‌ارد ش ــی اس ــازی ذهن تصویرس
ــا کاهــش د‌ر فعالیــت  ــان قلــب همــراه ب کاهــش د‌ر نــرخ ضرب
الکتریکــی پوســت )کاهــش میــزان هد‌ایــت پوســت(، افزایــش 
فعالیــت تنفســی )افزایــش نــرخ تنفــس(، افزایــش یــا کاهــش 
عمــق تنفــس، کاهــش تغییــرات نــرخ ضربــان قلــب و کاهــش 
ــگام تماشــای  ــای انگشــت د‌ر هن ــس انگشــت و د‌م ــۀ پال د‌امن
کلیــپ فیلــم غمگیــن نشــان د‌اد‌ه شــد‌ه اســت. مشــاهدۀ‌ 
ــان  ــرخ ضرب ــش ن ــه افزای ــر ب ــم منج ــاد‌ غ ــرای ایج ــر ب تصوی
ــان  ــرخ ضرب ــش ن ــه، کاه ــر د‌ر HRV و تهوی ــد‌م تغیی ــب، ع قل
ــش ســیکل تنفســی،  ــه‌ای، افزای ــان د‌م، حجــم ضرب ــب، زم قل
ــان قلــب، عــد‌م تغییــر د‌ر  ــرخ ضرب ــازد‌م و تغییــرات ن زمــان ب
پاســخ هد‌ایــت پوســت )تصاویــری بــا محتــوای افســرد‌هک‌نند‌ه، 
ــا یــک  ماننــد‌ قبرســتان، ســقوط هواپیمــا، قربانــی جنــگ و ی
ــش  ــس، کاه ــرخ تنف ــم ن ــش ک ــا افزای ــن(، ی ــی د‌ر روغ مرغاب
ــری  ــر )تصاوی ــت پوســت کوچکت ــای انگشــت، پاســخ هد‌ای د‌م

از چهره‌هــای غمگیــن( می‌شــود‌.

ــت  ــش فعالی ــا افزای ــاد‌ی ب ــه ش ــار ب ــخ خود‌مخت ــوی پاس الگ
ــروق،  ــد‌ن ع ــاد‌ ش ــت واگ، گش ــد‌م فعالی ــت ع ــه عل ــی ب قلب
افزایــش  و  پوســت  الکتریکــی  پاســخ  فعالیــت  افزایــش 
فعالیــت تنفســی مشــخص می‌گــرد‌د‌. بــه‌ طــور خــاص، 
ــان  ــرخ ضرب ــر ن ــامل تغیی ــاد‌ی ش ــه ش ــوژی ب ــخ فیزیول پاس
ــتفاد‌ه از  ــد‌، اس ــر چن ــت. ه ــون اس ــار خ ــش فش ــب و افزای قل
ــر  ــاد‌ی منج ــاد‌ ش ــرای ایج ــاوت ب ــک متف ــای تحری پروتکل‌ه
ــت:  ــد‌ه اس ــی گرد‌ی ــوژی متفاوت ــخ‌های فیزیول ــاد‌ پاس ــه ایج ب
کاهــش نــرخ ضربــان قلــب و افزایــش میــزان هد‌ایــت پوســت 
ــد‌ه  ــل ش ــاد‌ حاص ــای ش ــری از صورت‌ه ــه تصاوی ــخ ب د‌ر پاس
 IAPS اســت. بــرای شــاد‌ی بــه د‌ســت آمــد‌ه از طریــق تصاویــر
ــزارش  ــی گ ــت تنفس ــش فعالی ــی و کاه ــت قلب ــش فعالی کاه
ــت  ــزان هد‌ای ــب و می ــان قل ــرخ ضرب ــش ن ــت. کاه ــد‌ه اس ش
پوســت د‌ر کــودک‌ان د‌ر پاســخ بــه یــک صحنــۀ شــاد‌ از فیلــم 
کارتونــی بــه د‌ســت آمــد‌ه اســت. همچنیــن مشــاهدۀ‌ فیلمــی 
ــد‌ه  ــک ش ــای المپی ــد‌ال ط ــدۀ‌ م ــاز برن ــکیت ب ــک اس ــه ی ک

17 Autonomic nervous system

ــا  ــر 1- د‌رصــد‌ تفــاوت معنــی‌د‌ار بیــن ویژگی‌هــای اســتخراج شــد‌ه از د‌و گــروه ب تصوی
ــت  ــرام و هد‌ای ــیگنال‌های الکتروکارد‌یوگ ــل س ــا تحلی ــی ب ــی و غیرطبیع ــواب طبیع خ
ــای  ــف( روش‌ه ــم و شــاد‌ی )ال ــکات احساســی غ ــه تحری الکتریکــی پوســت د‌ر پاســخ ب

خطــی و )ب( روش‌هــای غیرخطــی.
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ــد‌. ــب گرد‌ی ــان قل ــرخ ضرب ــش ن ــه کاه ــر ب ــود‌، منج ب
خود‌مختــار  پاســخ‌های  تفاوت‌هــای  حاضــر،  تحقیــق  د‌ر 
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 
بــود‌ن خــواب شــب قبــل افــراد بــا توجــه بــه اطلاعــات اخــذ 
شــد‌ه از طریــق پرسشــنامه و بــر اســاس روش ارائــه شــد‌ه د‌ر 
ــاد‌ی و  ــاس ش ــد‌ )21(. د‌و احس ــن گرد‌ی ــل تعیی ــۀ قب مطالع
غــم بــا اســتفاد‌ه از تحریــکات تصویــری د‌ر فــرد ایجــاد‌ شــد‌ و 
ســیگنال‌های ECG و GSR بــا روش‌هــای خطــی و غیرخطــی 
ــور بررســی  ــد‌. به‌منظ ــل گرد‌ی ــی تحلی ــیگنال‌های بیولوژیک س
ــروه  ــی د‌و گ ــخ‌های احساس ــای پاس ــود‌ن تفاوت‌ه ــی‌د‌ار ب معن
ــا میــزان خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی، آزمــون ناپارامتــری  ب
مــن ویتنــی بیــن د‌و گــروه انجــام شــد‌. تــا جایــی کــه 
ــر  ــه اث ــه اســت ک ــن مطالع ــن اولی ــد‌ ای ــن اطــاع د‌ارن محققی
میــزان خــواب شــب قبــل افــراد‌ بــر پاســخ‌های فیزیولــوژی د‌ر 

ــد‌. ــی میک‌ن ــی را بررس ــر احساس ــای تصاوی ــگام تماش هن
بــه ‌طورکلــی، نتایــج مطالعــۀ حاضــر بیانگــر وابســتگی 
پاســخ‌های احساســی افــراد‌ بــه میــزان خــواب شــب قبــل بــا 
تحلیل‌هــای خطــی و غیرخطــی اســت. بــا تحلیل‌هــای مبتنــی 
ــخ‌های  ــه پاس ــد‌ ک ــان د‌اد‌ه ش ــز نش ــس نی ــوزۀ فرکان ــر ح ب
ــه  ــته ب ــی وابس ــیقی‌های احساس ــه موس ــراد‌ ب ــوژی اف فیزیول
ــزان خــواب شــب قبــل اســت )21(. به‌عــاوه، نشــان د‌اد‌ه  می
شــد‌ه اســت افــراد‌ی کــه میــزان خــواب نامناســب د‌ارنــد‌، بــار 
ــد‌ و بیشــتر  ــر را د‌رســت تشــخیص نمی‌د‌هن احساســی تصاوی
ــد‌ )11(.  ــرار می‌د‌هن ــی ق ــات منف ــتۀ احساس ــا را د‌ر د‌س آن‌ه
ــر  ــق حاض ــی د‌ر تحقی ــی و غیرخط ــای خط ــج تحلیل‌ه نتای
ــیگنال  ــه س ــبت ب ــیگنال GSR نس ــه س ــت ک ــر آن اس بیانگ
ــان د‌و گــروه را نشــان  ــاوت می ــر توانســته اســت تف ECG بهت
ــه تحریــکات  د‌هــد‌. هــر چنــد‌ اثــر میــزان خــواب د‌ر پاســخ ب
صوتــی، د‌ر تحلیل‌هــای فرکانســی ســیگنال ECG نســبت 
ــت آن  ــت )21(. عل ــود‌ه اس ــهود‌تر ب ــیگنال GSR مش ــه س ب
ــوژی  ــخ‌های فیزیول ــود‌ن پاس ــاوت ب ــل متف ــه د‌لی ــد‌ ب می‌توان
بــه تحریــکات مختلــف اعمــال شــد‌ه )صوتــی و تصویــری( د‌ر 

ــراد‌ باشــد‌. اف
همچنیــن نتایــج مطالعــۀ حاضــر بیانگر آن اســت که بیشــترین 
د‌رصــد‌ تفکیــک مربــوط بــه شــاخص‌های غیرخطــی ســیگنال 
ــرخ  ــن ن ــان بالاتری ــاف می ــود‌ه اســت )78/08%(. اخت GSR ب

ــی  ــی و خط ــای غیرخط ــان ویژگی‌ه ــا می ــک ویژگی‌ه تفکی
حــد‌ود‌ 6/5 د‌رصــد‌ بــود‌ه اســت. د‌ر نتیجــه، بــر اهمیــت نقــش 
ــار  ــل ســیگنال‌های خود‌مخت شــاخص‌های غیرخطــی د‌ر تحلی
ــه  ــخ ب ــروه د‌ر پاس ــن د‌و گ ــای بی ــان د‌اد‌ن تفاوت‌ه ــرای نش ب
تصاویــر احساســی تأکیــد‌ شــد‌ه اســت. ایــن یافته‌هــا منطبق بر 
نتایــج مطالعــات قبلــی اســت. اهمیــت و کارآیــی بــه ک‌ارگیــری 
ــوژی د‌ر  ــر پارامترهــای فیزیول روش‌هــای تحلیــل غیرخطــی ب
ــد‌ه  ــد‌ ش ــن تأیی ــش از ای ــات پی ــی احساس ــئلۀ بازشناس مس
اســت )53-51 ،37 ،35(. پارامتــر هرســت به‌عنــوان یــک 
ــی  ــات احساس ــته‌بند‌ی اطلاع ــرای د‌س ــی ب ــی غیرخط ویژگ
ــن  ــت )51(. بالاتری ــه کار رف ــرام ب ــیگنال الکتروکارد‌یوگ از س
صحــت 92/87% د‌ر تفکیــک شــش کلاس احساســی به د‌ســت 
ــراه  ــکاره را هم ــاخص‌های پوان ــکاران ش ــی و هم ــد‌. نارد‌ل آم
ــرای تفکیــک  ــا ویژگی‌هــای اســتاند‌ارد‌ و غیرخطــی د‌یگــر ب ب
چهــار ســطح برانگیختگــی و د‌و ســطح ارزش بــه کار 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  آشــوب‌گونه  ماهیــت  می‌توانــد‌  غیرخطــی،  روش‌هــای 
ــات  غیرخطــی ســیگنال‌های بیولوژیکــی باشــد‌. کشــف اطلاع
ــای  ــا روش‌ه ــیگنال، ب ــه د‌ر س ــای نهفت ــی و پیچید‌گی‌ه جزئ
مرســوم خطــی میســر نبــود‌ه و د‌ر مقابــل روش‌هــای غیرخطی 

ــوند‌. ــه می‌ش ــت گرفت ــه خد‌م ــیگنال ب ــرد‌ازش س پ
بــا توجــه بــه اینکــه عــد‌م تشــخیص صحیــح احساســات بــر 
ــۀ  ــج مطالع ــت، از نتای ــذار اس ــد‌ت اثرگ ــراد‌ به‌ش ــات اف تعام
ــوژی ناشــی  ــرات فیزیول ــر تغیی ــوان د‌ر د‌رک بهت حاضــر می‌ت
بازشناســی احساســات  از عــوارض اختــالات خــواب د‌ر 
اســتفاد‌ه نمــود‌. د‌ر ایــن تحقیــق تفاوت‌هــای موجــود‌ د‌ر 
پاســخ‌های شــرکتک‌نند‌گان بــا میــزان خــواب طبیعــی 
ــه اســت. پیشــنهاد‌  ــرار گرفت ــی ق ــورد‌ ارزیاب ــی م و غیرطبیع
ــی  ــخ‌های احساس ــاوت پاس ــی تف ــات آت ــود‌ د‌ر مطالع می‌ش
ــورد‌  ــاد‌ م ــم و زی ــواب ک ــا خ ــای ب ECG و GSR د‌ر گروه‌ه

ــرد‌. ــرار گی بررســی ق
تشکر و قد‌رد‌انی

ــگاه  ــباتی د‌انش ــاب محاس ــوم اعص ــگاه عل ــن از آزمایش محققی
صنعتــی ســهند‌ کــه د‌ر آن د‌اد‌ه‌هــا جمــع‌آوری شــد‌ه اســت و 
ــد‌، کمــال  ــراد‌ی کــه د‌ر ثبت‌هــا شــرکت نمود‌ه‌ان همچنیــن اف

تشــکر را د‌ارد‌.
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جــد‌ول ضمیمــۀ 1- تغییــرات میانگیــن ± انحــراف معیــار )Mean±SD( و تفاوت‌هــای آمــاری د‌ر پاســخ‌های احساســی د‌و گــروه افــراد‌ بــا خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی 
بــا بــه ک‌ارگیــری روش‌هــای تحلیــل خطــی بــر د‌و ســیگنال هد‌ایــت الکتریکــی پوســت و الکتروکارد‌یوگــرام د‌ر د‌و حالــت شــاد‌ی و غــم.
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ــت  ــت الکتریکــی پوســت د‌ر د‌و حال ــای غیرخطــی هد‌ای ــاری ویژگی‌ه ــاوت آم ــی‌د‌اری تف ــار )Mean±SD( و معن ــن ± انحــراف معی ــد‌ار میانگی ــۀ 2- مق ــد‌ول ضمیم ج
ــر د‌ر 10-3 ضــرب شــوند‌(. ــم )مقاد‌ی ــرای د‌و کلاس احساســی شــاد‌ی و غ خــواب طبیعــی و غیرطبیعــی و ب
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جــد‌ول ضمیمــۀ 3- مقــد‌ار میانگیــن ± انحــراف معیــار )Mean±SD( و معنــی‌د‌اری تفــاوت آمــاری ویژگی‌هــای غیرخطــی الکتروکارد‌یوگــرام د‌ر د‌و حالــت خــواب طبیعــی 
و غیرطبیعــی و بــرای د‌و کلاس احساســی شــاد‌ی و غــم )مقاد‌یــر د‌ر 10-3 ضــرب شــوند‌(.
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