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 حاضر هدف پژوهش .کند جلوگیري استرس با مرتبط سلامتی مشکلات از بسیاري از تواندمی ذهنی استرس زودهنگام تشخیص ه:چکید

 سالم افراد زا گروه یک .است ذهنی استرس تشخیص و فیزیولوژیکی هايسیگنال سنجش براي پوشیدنی حسگر سامانه یک کارگیريبه
 عضلات EMG و پوست رسانایی میزان ، تنفس،ECG عمل، این مدت در .گرفتند قرار متفاوت زاياسترس موقعیت سه معرض در

 تحلیل و ویژگی هر مقادیر سازينرمال از پس .شد محاسبه هاسیگنال این از فیزیولوژیکی ویژگی 19 کل در .شد ثبت 1تراپزیوس
 کاهش اصلی جزء 7 به را ویژگی 9 اصلی، این جزء تحلیل .شد انتخاب بیشتر تحلیل براي ویژگی 9 از ايزیرمجموعه ها،آن همبستگی

 در استرس غیر و استرس شرایط بین ثابتی بنديطبقه دقت متفاوت، هايکننده بنديطبقه وها  PC این از استفاده با ).ها PC( دهدمی
 آینده در استرس بر شخصی نظارت توسعه براي خوبی ویژگی زیرمجموعه که است آن دهندهنشان این .آمد دست به %80 حدود

 .است آمدهدستبه

 
 حسگر، استرس، حسگر پوشیدنی :هاکلیدواژه

 

 مقدمه
 وپاار جامعه در فراوانی ازنظر باکار مرتبط سلامتی مشکل دومین

 ماههیک از غیبت %25 ].1[ است »اضطراب یا افسردگی استرس،«
 ای افسردگی استرس، از ناشی هايبیماري خاطر به بیشتر، یا

 جامعه در استرس که است آن دهندهنشان ارقام این .است اضطراب
  .است اجتماعی و مالی مهم مشکل یک اروپا

 فشارخون مانند مشکلاتی سبب تواندمی مزمن، ذهنی استرس
 و] 2[ عفونت احتمال افزایش ،]3[ عروقی قلبی هايبیماري ،]2[

 توانمی اولیه مراحل در را ذهنی استرس .شود] 4[ یافسردگ
 يجلوگیر استرس با مرتبط سلامتی مشکلات از و داد تشخیص

  .کرد

                                                           
26 Stroop test    

) SNS( سمپاتیک عصبی سامانه کنندهفعال عامل عنوانبه استرس
 مورد در زیادي هايپژوهش تاکنون .است شدهشناخته] 4[

 SNS رتأثی که تحت فیزیولوژیکی پارامترهاي از استرس تشخیص
 انضرب عضلات، فعالیت شامل هامثال .است گرفته صورت هستند
. ستا مردمک قطر و پوست هدایت قلب، ضربان تغییرپذیري قلب،

 این از ترکیبی که اندداده نشان دیگري مطالعات ].8[-]5[
 و رسپراست شرایط بین تشخیص امکان فیزیولوژیکی پارامترهاي

 این همه ].8[-]14[ کندمی تسهیل را استرس بدون شرایط
 آزمون( متفاوت هايموقعیت در هاییسیگنال هاپژوهش
 انجام که) رانندگی صدا، و فیلم هايتکه ذهنی، حساب ،26استروپ

 کاري استرس کردیم تلاش ما .کنندمی گیرياندازه را دهیممی
 یدتقل ایمداده توسعه تازگیبه که خود آزمون پروتکل با را روزانه

 

 پوشیدنی با حسگرهاي استرس تشخیص

   1مهران کریمیان ریزي

  2مریم فریور
  3وحید رنجبر عین الدین

 mehrankarimian97@ms.tabrizu.ac.irدانشجو کارشناسی ارشد، مهندسی پزشکی، دانشگاه تبریز، ایران، 
  Farivar.maryam@yahoo.comمربی سازمان آموزش فنی و حرفه اي کشور، شاهین شهر، ایران، 
 v.ranjbar98@ms.tabrizu.ac.irدانشجو کارشناسی ارشد، مهندسی پزشکی، دانشگاه تبریز، ایران، 



 1400بهار  -31شماره                             کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 
www.kahrobaonline.ir                                                                      25  

 

 و معما طریق از مشکل حل هايتمرین شامل پروتکل این کنیم؛
  .شودمی انجام گروهی تلاش با که است ايحافظه تمرین

 هايسیگنال بر اساس را استرس سطوح تواندمی که ايسامانه
 در جالبی کاربردهاي است قادر کند، گیرياندازه فیزیولوژیک

 سامانه طراحی نهایی هدف .نماید ایجاد واقعی زندگی هايموقعیت
 سطوح تواندمی و شودمی پوشیده راحتیبه که است سیمبی

 عملی کاربرد یک .کند گیرياندازه هاآن رخداد زمان در را استرس
 محل در استرس از جلوگیري سامانه تواندمی ايسامانه چنین از
  .باشد کار

 اندبتو که است هاییویژگی و هاسیگنال یافتن مطالعه این هدف
 رد که شرایطی در ذهنی استرس به نسبت واکنش ترینواضح

 هاویژگی این وقتی .دهد نمایش را است موجود ما پروتکل
 هاویژگی این از معتبري معیار ایجاد امکان باید شد، شناسایی

 .باشد داشته وجود

 سامانه آزمون، پروتکل مورد در مختصري توصیف 2بخش  در
 استخراج به مربوط هايشیوه ها،داده پردازش سیگنال، اکتساب
 هايسیگنال تحلیل نتایج .شودمی ارائه آماري تحلیل و ویژگی

 هايدوره با در مقایسه استرس، هايآزمون مدت در فیزیولوژیک
 مباحثه شامل 4 بخش .گرددمی ارائه 3 بخش در بخشآرامش
 .شودمی انجام گیرينتیجه 5 بخش در سرانجام؛ و است

 هاروش-2

 یشیپروتکل آزما -2-1

موردبحث قرار  نجایصورت مختصر در ابه یشیآزما پروتکل
 یمبتن یپروتکل و اعتبارسنج نیا ترقیدق فیتوص ي. براردیگیم

  .میدهی] ارجاع م15پرسشنامه، خواننده را به [ يهابر پاسخ

 نیکه مخصوص ا یشرکت در پروتکل يفرد سالم برا 30کل از  در
سال  19-53افراد  یسن فیبود استفاده شد. ط شدهیمطالعه طراح

زن  5مرد و  25؛ که از SD= 7.87) ؛33,1متوسط =  (بود
اتاق ساکت برگزار  کیدر  PC کی يبود. آزمون رو شدهلیتشک
  .شد

را پاسخ دادند و پرسشنامه  یاز سؤالات عموم یافراد برخ ابتدا
ها را پر کردند. سپس آن (PSS) یاسترس ادراک زانیسنجش م

انقباض مرجع اجرا کردند و در ادامه با قرار گرفتن در سه  کی
محاسبه  نیدنبال شد: تمر شیاسترس متفاوت آزما تیموقع

 3:00( یمنطق يمعما نیتمر کی)، قهیدق 2:30  ندری(آزمون نور
سه  نی). همه اقهیدق 5:00 باًیحافظه (تقر نیتمر کی) و قهیدق
کننده حواس پرت يخبر یو با قطعات یفشار زمانتحت نیتمر

به  ی. فشار اجتماعشدیم دهیهدفون شن قیهمراه بود که از طر
 شودیکه به افراد گفته م شودیحافظه وارد م نیصورت در تمر نیا

همکاران  يقرارگرفته و سپس برا یگروه جهیها درنتعملکرد آن
استراحت  قهیدق 2:00استرس  طیشرا نی. در بشودیمنتشر م
 استرس طیحاصل شود که شرا نانیاست تا اطم شدهيزیربرنامه
و  شیعلاوه، پ. بهگذاردینم ریتأث ياسترس بعد طیشرا يرو یفعل

 .کامل شود ياپرسشنامه دیاسترس با طیپس از هر شرا

 کیولوژیزیثبت ف -2-2

 دبننهیس کیو تنفس هم با  (ECG)  یوگرافیسرب الکتروکارد کی
 يتجار ياژله يبا الکترودها ECG. شودیم يریگاندازه میسیب

از  کیروالکتیزیف لمیحسگر ف کیو تنفس با  شودیم يریگاندازه
 .شودیم يریگاندازه SleepSenseبرنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1400بهار  -31شماره                             کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر

 
www.kahrobaonline.ir                                                                      26  

 

 يهاگنالیشده از ساستخراج يهایژگیو یاجمال یبررس 1جدول 
 شده يریگاندازه

 معنی مخفف ویژگی شماره
ضربان متوسط  HR ضربان قلب 1

 قلب
انحراف استاندارد  2

 فواصل ضربان
SDNN  متوسط انحراف

استاندارد فواصل 
 ضربان

تغییر ضربان قلب  3
 با فرکانس پایین

LF 
 

تغییر ضربان قلب 
 0,15در محدوده 

– 0,04  
تغییر ضربان قلب  4

 با فرکانس بالا
HF  تغییر ضربان قلب

 0,4در محدوده 
– 0,15  

 LF/HFنسبت  5
 تغییر ضربان قلب

LFHF  نسبت تغییر
ضربان قلب با 

فرکانس پایین و 
 بالا

سطح هدایت  6
 پوست

SCL  سطح متوسط
 هدایت پوست

دهی میزان پاسخ 7
 هدایت پوست

SCRR  متوسط تعداد
هاي هدایت پاسخ

پوستی در هر 
 ثانیه

دومین توان  8
تفاوت هدایت 

 پوست

SCdiff2  توان سیگنال در
دومین تفاوت 

سیگنال هدایت 
 پوست

مدت انحراف  9
اهمی هدایت 

 پوست

OPD  زمان نسبی
پاسخگویی 

سیگنال هدایت 
 پوست

متوسط فرکانس  RespFreq فرکانس تنفس 10
 تنفس

11 RMS سیگنال  
 تنفس

RMSResp  مقدار مربع
متوسط ریشه 
سیگنال تنفس 
براي تخمین 

تغییرات حجم 
 کشندي

12 RMS سیگنال  
EMG 

RMSEMG  مقدار مربع
متوسط ریشه 
نرمال شده 

عنوان درصد به
انقباض مرجع 

EMG 
دهمین از صد  Static بار استاتیک 13

رده مقادیر 

 EMGترتیبی 
RMS 

پنجاهمین از صد  Median بار میانه 14
رده مقادیر 

EMG RMS 
نودمین از صد  Peak بار اوج 15

رده مقادیر 
EMG RMS 

متوسط تعداد  Gaprate فواصل /دقیقه 16
فواصل در هر 

 دقیقه
زمان نسبی  17

 فواصل
Gaptime  درصد زمانی که

در آن فواصل 
EMG رخ  

دهدمی  
متوسط فرکانس  18

EMG 
MNF  متوسط فرکانس

اندازه طیف 
 EMGفرکانس 

میان فرکانس  19
EMG 

MDF  فرکانسی که در
آن سطح سمت 
چپ اندازه طیف 
 EMGفرکانس 
با سطح سمت 
 راست برابر است.

 

میلی  3فعال با استفاده از  NHSبنابراین، ابتدا گروه هاي فعال 
 PEG) pH 7.4الکل (آمینو  PEG5مولار آمینو 

(BroadPharm مولار اتانولامین  1) قبل از رفع نهایی باpH 8.5 
دقیقه انجام شد و سپس  15خنک شدند. هر مرحله به مدت 

 PEGانجام شد. غلظت بالا  1X PBS pH 7.4چندین شستشو در 
متصل بطور  PEGمورد استفاده در حین مسدود کردن منجر به 

به بقیه سطوح تراشه می  PEGکووالانسی به سطح گرافن و جذب 
          شود.

) SC( پوست هدایت گیرياندازه براي دست سیمبی حسگر یک
 v DC ثابت ولتاژ اعمال با که ترتیبی به گرفت قرار مورداستفاده

 هايگره .گرفت قرار موردسنجش جریان تغییر دست، کف روي 5
 شبکه فرمپلت بر پایه رفت به کار مطالعه این براي که سیمبی حسگر
 جزئیات توانیدمی .بود شدهداده توسعه imc در که بود بدن منطقه

 عضلات از) EMG( الکترومیوگرافی هايسیگنال .بیابید] 16[ در را
 ورتصبه تجاري ايژله الکترودهاي با شانه هردو فوقانی تراپزیوس
 در توانیدمی را EMG ثبت روند جزئیات .شد گیرياندازه دوقطبی
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 ثبت 250Hz گیرينمونه فرکانس در تنفس و ECG .بیابید] 15[
 .شد ثبت 1000Hz در EMG .شد ثبت 100Hz در SC .شد

 ویژگی محاسبه 3-2

 هشد گیرياندازه هايسیگنال از که هاییویژگی اجمالی بررسی
 LFHF و LF، HF. یافت I جدول در توانمی را اندشدهمحاسبه

 قلب ضربان سیگنال روي 27هانینگ پنجره کارگیريبه از پس
 موردمحاسبه در جزئیات دیدن براي .شد محاسبه شده داخل

SCdiff2 و OPD ]13 [ببینید را. RespFreq )تنفس فرکانس (
 نفست سیگنال از قدرت طیفی تراکم فرکانس اصلی جزء عنوانبه

 EMG با مرتبط هايویژگی موردمحاسبه در جزئیات .شد تعیین
  .بیابید] 15[ در توانیدمی را

 هاسیگنال روي که ايثانیه 120 لغزان پنجره با هاویژگی این
 ترین مدتکوتاه طول با پنجره طول .شد محاسبه کردمی حرکت
 کثرا براي .ايدودقیقه استراحت شرایط یعنی: بود مساوي شرایط
 براي هرچند .کردمی حرکت ايثانیه 1 هايگام با پنجره ها،ویژگی

HR و SDNN ضربه به ضربه یک از ايثانیهیک هايگام جايبه 
 هاویژگی مقادیر همه پنجره، وضعیت هر براي .کرد حرکت دیگر
 آمدهدستبه مقادیر .شد محاسبه پنجره خاص زمان آن براي

 با و شد محاسبه) 1( در آنچه مانند z امتیاز محاسبه با هاویژگی
 مقدار عنوانبه Z اصلی، ویژگی مقدار عنوانبه X گرفتن نظر در

 رداستاندا انحراف و متوسط عنوانبه ترتیب به σ و μ شده، نرمالیزه
 .شد سازينرمال ویژگی مقادیر

                                         (1)                           

 کیشد چون  یمستثن σ و μ انقباض مرجع از محاسبه هیثان 20
 يرو یکیزیف ریغ يوهایاست و احتمال دارد به ش یکیزیف نیتمر
  .داشته باشد ریتأث کیولوژیزیف يهاگنالیس

شده  نرمال ریمختلف از مقاد طیمربوط به شرا یژگیو ریمقاد سپس
گرفته شد که  يریمقاد مانده،یباق طیشرا يشد. برا نییتع

استراحت قرار  طیشرا يرو قاًیدق هیثان 120پنجره  کهیهنگام
به کار رفت  يریاسترس، مقاد ریمقاد يداشت محاسبه گردد. برا

                                                           
27 Hanning window 

 هیثان 120که پنجره  دندشده بومحاسبه یهنگام ریمقاد نیکه ا
 .استرس بود طیاز شرا قهیدو دق نیآخر يرو

 لیتحل يهاوهیش 2-4

که  رفتیانتظار م نیاستخراج شد ا هاگنالیکه از س یژگیو 19 از
بر  یمبتن ینشان دهند چون برخ ییبالا یهمبستگ یبرخ
ب بر انتخا کی ن،یبودند؛ بنابرا کسانی کیولوژیزیف يندهایفرا

 .شد جادیا هایهمبستگ نیاساس ا

 
 يهامطابق با شماره هایژگیمطلق شماره و یهمبستگ ریمقاد 1 شکل

 1جدول 

مجموعه  کیو ساختن  هایژگیکاهش تعداد و يبرا یدانش قبل و
 .است شتریب لیتحل يبرا يانحصار ریغ یژگیو

به کار  یژگیو رمجموعهیز يبرا (PCA) یجزء اصل لیتحل سپس،
را حذف کند.  هایژگیو نیموجود ب يهایهمبستگ نیرفت تا آخر

مهم است. در کل  شودیکه بعداً انجام م يبندطبقه يکار برا نیا
مسئله تا حد امکان مهم  يرهایکاهش تعداد متغ ،يبنددر طبقه

کن مم يتا جا یژگیو يچندبعد ياست تا تراکم نقاط داده در فضا
  .بالا رود

انتخاب  يمرحله بعد طور لیتحل يبرا (ها PC) یاصل ياجزا تعداد
 يها برا PC نیداده شود. ا حیتوض انسیوار %90شد که حداقل 
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س از که پ یاستراحت طیگانه استرس و شراسه طیشرا يبندطبقه
  .استرس وجود داشت به کار رفت طیهر شرا

پنج بار  يبندعملکرد طبقه یابیارز يمتقابل برا یاعتبار سنج کی
 یو بررس قیتحق ياکننده مختلف بر يبنداجرا شد. چهار طبقه

 ز،یب یکننده نرمال خط يبندها در اجرا به کار رفت: طبقهتفاوت
کننده  يبنددرجه دوم، طبقه زیکننده نرمال ب يبندطبقه
 یکننده حداقل مربعات خط يدبنو طبقه K هیهمسا نیترکینزد
 .شریف

نتایج -3  

 ضعیف سیگنال 1( سیگنال پایین کیفیت خاطر به افراد برخی
 کل و در ،EMG ضعیف سیگنال SC،5 ضعیف سیگنال 5 تنفس،

 ،)مورد دو( حسگر هايگره افتادن علت به ناقص هايداده ،)فرد 9
 ).مورد 1( آزمایش حین اتاق در افراد حضور علت به پرتیحواس یا
 کامل ثبتی مورد 18 با ايداده پایگاه موارد این گذاشتن کنار با

  .ماند باقی

 1 شکل در شده نرمالیزه ویژگی 19 بین همبستگی مطلق مقادیر
 افتی بالایی همبستگی هاویژگی برخی براي .است شدهداده نشان
 ،RMSEMG مانند HF و SDNN, LF مثال، براي شد؛

 .هستند همبسته شدتبه اوج و میانه استاتیک،

 9 شامل ايزیرمجموعه قبلی، دانش و هاهمبستگی این بر اساس
 :شامل زیرمجموعه این .شد انتخاب بیشتر تحلیل براي ویژگی

HR دیگر هايویژگی از یکهیچ با که شد انتخاب خاطر این به 
 براي( دیگر مطالعات در استرس به واکنش براي شدهداده نشان
 .نبود همبسته]) 17[ مثال

بر ظرفیت  الکتریکی ترانزیستورهاي گرافن نسبت به مقاومت منبع 
در  C )دارد، به همین دلیل کانال پاسخ source-drainتخلیه  (

 .این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت

 

 
 .شودمی داده توضیح متفاوت يها PC با که واریانس درصد .2 شکل

 SDNN همبسته هايویژگی از SDNN, LF, HF, 

LFHF شودمی انتخاب. SDNN نتایج ازاینپیش 
 ].13[ بود داده نشان ايیدوارکنندهام

  SCL لشام بنابراین نبود همبسته هاویژگی دیگر با 
 .است خودش

 SCRR مانند SCL, SCRR همبسته هاویژگی دیگر با 
 .است سهیم نتایج در اما نیست

 SCdiff2 OPD, SCdiff2 هستند همبسته شدتبه. 

  SCdiff2 شد انتخاب دلخواه صورتبه. 

 RespFreq ممکن اما نبود، همبسته هاویژگی دیگر با 
 .دهد نشان واکنش استرس به است

 Peak از RMS، Static،Median و Peak شد انتخاب. 
 رد یرمجموعهز این از را نتیجه بهترین مصرف بالاترین
 به EMG]15[  هايسیگنال مورد در پیشین تحلیل
 .داد دست

 Gamtime در ايیدوارکنندهام نتایج نیز ویژگی این 
 ].15[ داد نشان پیشین تحلیل

 MNF از MNF و MDF، MNF بهتري اندك نتایج 
 ].15[ بود داد نشان قبلی تحلیل در
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 توسط که واریانسی درصد .شد اجرا ویژگی 9 این با PCA سپس
PC شودمی داده نشان 2 شکل در شدهداده توضیح مختلف هاي. 
 هاآن چون شد انتخاب بیشتر تحلیل براي PC هفتمین تا اولین
 .کنندمی توصیف را واریانس %93,6 باهم

 گانهسه شرایط بنديطبقه به مربوط ورودي PC هفت این
 با سکلا دو صورتبه که بودند استرس گانهسه شرایط واستراحت 

 يبندطبقه مشکل این براي حدس نرخ بنابراین؛ شد رفتار هاآن
 در اطلاعاتی آن استاندارد انحراف و متوسط خطاي نرخ. بود 0,5
 دست به ثابت خطاي نرخ و بنديطبقه موفقیت میزان مورد
 را استاندارد يهاانحراف و حاصل خطاي يهانرخ .دهدمی
 .ببینید 2 جدول در توانیدمی

 نتیجه گیري-4

است  کیولوژیزیف يهایژگیو و هاگنالیس افتنیمطالعه  نیهدف ا
 یطیدر شرا یواکنش نسبت به استرس ذهن نیترکه بتواند واضح

به  یژگیو 9دهد. انتخاب  شیکه در پروتکل ما موجود است را نما
سترس به ا کیولوژیزیاز واکنش ف یسبب انجام شد تا ارائه خوب نیا

 جیکه نتا افتیکاهش  PC 7به  یژگیو 9 نیبدهد. ا یذهن
بدون استرس  يهااز دوره یاسترس ذهن يبنددر طبقه یدبخشیام

 .دادینشان م

 طیشرا يبنداستاندارد طبقه يهاانحرافنرخ خطاها و  2جدول
 مختلف يهاکننده يبنداستراحت و استرس با طبقه

 انحراف استاندارد نرخ خطا بندي کنندهطبقه
 0,0250 0,2167 بیز خطی نرمال

 0,0207 0,2222 بیز درجه دوم نرمال
 K 02370 0,0168ترین همسایه نزدیک

 0,0140 0,2074 حداقل مربعات فیشر
نوع مت یمختلف اندک يهاکننده يبندآمده از طبقهدستبه جینتا

خطا  يهاداشتند. نرخ یکسانیاندازه  بیها ترتاست اما همه آن
 جیبود. تشابه نتا 0,2از  شیکننده تنها ب يبندهمه چهار طبقه يبرا
 یمعناست که مجموعه داده نامتناقض است و مورد محکم نیبه ا

که  دهدینشان م جهی. نتکندیم جادیا جهیاعتبار نت يرا برا
 جینتا نیشده است. همچنانتخاب هایژگیاز و یخوب رمجموعهیز

 يبندموارد طبقه يبنددهنده امکان طبقهخوب نشان يبندطبقه

 شدهيسازیاسترس شخص صیسامانه تشخ يمجزا است که برا
  .لازم است

 يهاتیموقع يبندمقالات در مورد طبقه گریبا د سهیمقا در
در  يبندبدتر بود. دقت طبقه يما تا حدود جینتا ،یاسترس ذهن

] است. 12[ 97,4] تا % 11[ 80ها از %پژوهش گریبا د سهیمقا
زا را در نوع عامل استرس کیتنها  گرید يهاهرچند، پژوهش

 توانستندیم نیراخود استفاده کردند و بناب يهاپروتکل
 یاز استرس ذهن یینوع مجزا صیتشخ يخود را برا يهاتمیالگور

ه کنند. در مطالع میبود را تنظ جادشدهیزا اکه توسط عامل استرس
قرار  لیها در تحلزا به کار رفت که همه آنسه مورد استرس

 طیشرا کیدرصد در تفک 80دقت حدود  وجودنیگرفتند. باا
  .استراحت به دست آمد طیشرا از یمختلف استرس ذهن

 ریاداست که مق ياوهیش ابدیما بهبود  لیدر تحل تواندیکه م يزیچ
مام در طول ت یژگیو ری. مقادشوندیم زهیآن نرمال لهیوسبه یژگیو

تنها نه ،يسازنرمال وهیش نیپروتکل به کار رفت. با استفاده از ا
 طیاستراحت به شرا طیاز شرا يریپذمبنا بلکه واکنش ریمقاد

بت زمان ث وهیش نیکاربرد ا يبرازه شد. هرچند، ینرمال زیاسترس ن
مطلوب است که تنها زمان  ندهیاستفاده آ يلازم است. برا یطولان
ردن ک زهینرمال يکه برا میمبنا داشته باش يریگاز اندازه یکوتاه

کوتاه که  یپروتکل افتنی يباشد. برا یهمه موارد ثبت کاف
 يندبدرجه يبرا ندهمه موارد بوده و بتوا ندهینما حالنیدرع
بت به ث ندیفرا ماندهیمنظور محاسبه باقبه کیولوژیزیف يهایژگیو

 ازین زین يریپذلازم است. چون واکنش یو بررس قیکار رود، تحق
 نیدر ا تواندیاز انواع موارد استرس م یشدن دارد برخ زهیبه نرمال

زا مورد استرس نی. ممکن است اردیقرار گ يبندپروتکل درجه
را در اغلب افراد به جنبش  يریپذداشته و واکنش یآسان کاربرد
  .درآورد

 شیبود که آزما ياشدهکنترل طیپژوهش ما مح گرید تیمحدود
 کیژولویزیف يهاگنالیروزانه، س یزندگ طیدر آن انجام شد. در شرا

قرار  یکیزیف يهاتیاز استرس مانند فعال ریغ یعوامل ریتخت تأث
 یاسترس در زندگ صیسامانه تشخ يریکارگبه ي. برارندیگیم

از  یاشکه ن يولوژیزیدر ف راتییتغ نیقادر باشد ب دیروزانه، فرد با
عوامل  رگیاز د یکه ناش یراتییاست و تغ کیولوژیزیف يفاکتورها
 .قائل شود زیاست تما
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 يریگجهینت .5

 يبرا توانندیشد که م افتی کیولوژیزیف یژگیو 9از  يارمجموعهیز
 يهاگنالیاز س هایژگیو نیبه کار روند. ا یاسترس ذهن صیتشخ

ECG ،تنفس ،SC EMG  .استخراج شدPCA که  دهدینشان م
 نیداده شود. ا شینما PC 7صورت به تواندیم یژگیو رمجموعهیز

PC استرس ایاستراحت  طیشامل شرا يموارد يبندطبقه يها برا 
 جینتا نیبه دست آمد. ا %80حدود  يبندبه کار رفتند. دقت طبقه

 يابر تواندیم یژگیو رمجموعهیز نیکه ا کندیاشاره م دبخشیام
قت د نی. همچنردیمورداستفاده قرار گ ندهیاسترس در آ صیتشخ
 يذکرشده برا يهایژگیکه و دهدینشان م يبندطبقه يبالا
 مناسب است. يصورت فرداسترس به صیشخت
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