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Abstract 

Background: Individual differences, especially gender, have an important role on individuals 
responds to the emotions. In cognitive science investigations, the analysis of biological signals has 
been introduced as a confident way to evaluate such responses. In this paper, by adopting a 
comprehensive approach on biomedical signal processing techniques, a precise examination on women 
and men differences in affective responses has been provided into different emotional stimuli, 
including fear, sadness, happiness, and peacefulness.  

Materials and Methods: Accordingly, signal processing methods were divided into three 
general categories, linear, wavelet, and non-linear based techniques. In the proposed method, different 
features from each of three categories and from three autonomic signals, including electrocardiogram 
(ECG), finger pulse, and galvanic skin response (GSR), were extracted. To induce emotions in 
participants, validated emotional pieces of music were broadcast in four affective classes. 

Results: The results indicate the different patterns of responses into affective incentives in 
women and men. The differences were more noticeable in the features of pulse signal than those of the 
other signals. Among emotional classes, fear resulted in the highest rate of distinction between men 
and women emotional responses. 

Conclusion: By the comprehensive evaluation of autonomic signals and different signal 
processing techniques, this study has tried to offer a new insight for better understanding of gender 
differences in emotional responses. In addition, it will help the researchers to adopt appropriate 
decisions in identifying efficient processing approach to deal with large amount of information 
achieved from signal analysis. 
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 تحلیل براساس مختلف احساسی هاي موسیقی به پاسخ در جنسیتی هاي تفاوت نقش
 خودمختار هاي سیگنال هاي ویژگی جامع
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 چکیده
 تحقیقـات  در .دارد احـساسات  به افراد پاسخ چگونگی در مهمی نقش جنسیت، ویژه به فردي، هاي تفاوت :هدف و زمینه
 .اسـت  شده معرفی ها  پاسخ این بررسی در مطمئن هاي  راه از یکی عنوان به بیولوژیکی هاي  سیگنال تحلیل شناختی، علوم

 میـان  هـاي  تفاوت مسأله بر دقیقی مطالعه حیاتی، هاي  سیگنال پردازش يها  روش بر جامع رویکردي اتخاذ با مقاله، این در
   .است شده آرامش و شادي غم، ترس، جمله از مختلف احساسی تحریکات به مردان و زنان
 غیرخطـی  و ویولـت  خطـی،  هـاي  تحلیـل  کلـی  دسته سه به سیگنال پردازش يها روش اساس، این بر :ها  روش و مواد

 هـاي  سـیگنال  شامل( خودمختار سیگنال سه از و دسته سه هر از مختلف هاي ویژگی یشنهادي،پ روش در .شود  می تقسیم
 از معتبـر  موسـیقی  قطعات افراد، در احساسات ایجاد براي .گردید استخراج )پوست الکتریکی هدایت و انگشت پالس قلبی،
   .شد پخش احساسی کلاس چهار

 .اسـت  بـوده  مـردان  و زنان میان در مختلف احساسی تحریکات به پاسخ در متفاوت الگوهاي وجود گر بیان نتایج :ها یافته
 تـرس  احـساسی،  هاي  کلاس میان از .بود مشهودتر دیگر سیگنال دو به نسبت پالس سیگنال هاي  ویژگی در ها  تفاوت این

   .است کرده ایجاد را آقایان و ها خانم احساسی هاي پاسخ در تمایز نرخ ینتر بیش
 بتوانند پردازش، مختلف يها روش و خودمختار هاي سیگنال جامع بررسی با تا است کرده سعی مطالعه این :گیري نتیجه
 کمـک  محققـان  به علاوه، به .نماید ارائه را احساسی هاي  پاسخ در افراد جنسیتی هاي تفاوت از بهتري درك و جدید بینش

 روش شناسـایی  جهت در مناسب تصمیمی سیگنال، لیلتح از آمده دست به اطلاعات از وسیعی حجم با مواجهه در کند  می
  .نمایند اخذ کارآمد پردازشی
  جنسیت سیگنال، پردازش احساسات، آماري، هاي آزمون :کلیدي واژگان
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  مقدمه
 یـک  )1(اکمان بشري، احساسات تعریف منظور به

 از برخـی  مدل، این در .است نموده ارائه پایه احساساتی مدل
 و نفـرت،  غـم،  شـادي،  خـشم،  ترس، نظیر گسسته احساسات

 ارائـه  احـساسات  ابعادي مدل مقابل، در .شدند معرفی تعجب
 و ارزش بعـد  2 روي بـر  را احـساساتی  حالـت  هـر  که )2(شد
 منفـی  یـا  مثبـت  بـه  ارزش بعـد  .دهـد   می نمایش گیختگیبران

 ناخوشـایند  احساس از و دارد اشاره عاطفی حالت یک بودن
 میزان دهنده نشان برانگیختگی بعد .کنند  می تغییر خوشایند تا

 حالـت  از و اسـت  عاطفی حالت یک تفاوتی  بی یا انگیختگی
 یـن ا در .کند  می تغییر شدید خیلی تهییج تا خستگی یا سستی

 احـساساتی  هـاي   حالـت  مـدل،  ایـن  گـرفتن  نظر در با مطالعه،
 شــادي ،)مثبــت ارزش و کــم برانگیختگــی( آرامــش شــامل

 و کـم  برانگیختگـی ( غـم  ،)مثبـت  ارزش و بالا برانگیختگی(
 متناظر )منفی ارزش و بالا برانگیختگی( ترس و )منفی ارزش

 انتخاب برانگیختگی و ارزش فضاي از احساسات ربع 4 هر با
 قـرار  مطالعه مورد موسیقی از استفاده با احساسات این .شدند

  .گرفت
 قبیل از مختلفی يها روش احساسات، مطالعه براي

 بازشناســی دســت، حرکــات گفتــار، هــاي ســیگنال پــردازش
 .اســت شــده پیــشنهاد فیزیولــوژیکی هــاي ســیگنال و چهــره،

 هــاي حالــت از مطمئنــی نمـایش  فیزیولــوژیکی هــاي سـیگنال 
 وســیله بــه هــا ســیگنال ایــن کــه جــا آن از .هــستند احــساساتی

 شـوند،   مـی  تنظـیم  خودمختـار  و مرکـزي  اعصاب هاي سیستم
 قـرار  کنتـرل  تحـت  را آنهـا  ارادي طـور  به تواند می کمتر فرد

 هاي  سیگنال در تغییراتی احساساتی، تحریک هنگام در .دهد
 هاي سیگنال ثبت از استفاده با که آید  می وجود به بیولوژیکی

 نـرخ  خون، فشار ،)ECG( قلبی هاي سیگنال ،)EEG( غزيم
 مطالعـه  به توان می )GSR( پوست الکتریکی هدایت و پالس

 پـردازش  يهـا    روش از اسـتفاده  .)5-3(پرداخـت  تغییرات این
 و غیرتهـاجمی  ساده، کارآمد، هایی  تکنیک عنوان به سیگنال
 .)6(شـود   مـی  پیـشنهاد  حیـاتی  هـاي   سـیگنال  مطالعه در مطمئن

 از استفاده با احساسات بازشناسی زمینه در تحقیقاتی اکنون،ت
 هاي یافته با مطابق .است شده انجام فیزیولوژیکی هاي  سیگنال

 احـساساتی  بارهـاي  بـا  موسیقی به کردن گوش ،)8-7 ،4(قبلی
 حیــاتی هــاي ســیگنال در تغییراتــی ایجــاد بــه منجــر متفــاوت

 در طمئنـی م سـیگنال  GSR که است شده داده نشان .شود  می
 میـان  از علاوه، به .)3(باشد  می برانگیختگی سطح گیري  اندازه
 استفاده به مربوط ها  گزارش ینتر  بیش خودمختار، هاي  اندازه

 مقـالات  مرور .)9(باشد  می )HR( قلب ضربان نرخ سیگنال از
 براي )PS( انگشت پالس سیگنال از تاکنون که دهد  می نشان

 تغییـرات  بـه  توجه با .است هنشد استفاده احساسات بازشناسی
 بـا  تـوان  مـی  را انگـشت  محـیط  گـشادي  و تنگـی  خون، فشار

 اتـصال  با PS سیگنال .کرد گیري اندازه مبدل یک از استفاده
 ثبـت  .اسـت  گیري  اندازه قابل انگشت، به پیزوالکتریک مبدل

 ایـن  در بنـابراین  .اسـت  پرکـاربرد  و سـاده  بـسیار  سیگنال این
   .شدند انتخاب PS و GSR، ECG هاي سیگنال تحقیق،

 هـــاي  ســـیگنال تحلیـــل و مطالعـــه  منظـــور بـــه
 شــده پیــشنهاد بــسیاري پردازشــی يهــا روش فیزیولــوژیکی،

 پردازش يها  روش و توان طیف بر مطالعات از بسیاري .است
 ماهیــت علــت بــه .هــستند متمرکــز ســیگنال فرکــانس حــوزه

 يهـا  روش توسـط  کـه  بیولـوژیکی،  هـاي  سـیگنال  غیرایستاي
 مبتنـی  يها روش ،)6(نیستند شناسایی قابل زمان حوزه رسومم

 دهـد   مـی  نشان تحقیقات نتایج .است شده پیشنهاد فرکانس بر
 تغییرات ارزیابی زمینه در مفیدي اطلاعات ویولت تحلیل که

 ارائــه  قلــب ضــربان نــرخ  ســیگنال دینامیــک الگوهــاي و
 را فرکــانس و زمــان حــوزه هــاي محــدودیت و )6(دهنــد مــی
 هـاي  فرکـانس  در کوچک هاي پنجره از روش این در .دندار
 اسـتفاده  پـایین  هـاي   فرکـانس  در طـولانی  هاي پنجره از و بالا
 هـاي   سـیگنال  ویولـت  تحلیـل  از محققـان  از برخـی  .شـود   می

EEG 11 ،10(انـد   نمـوده  استفاده احساسات مطالعه منظور به(. 
 مهـیج،  و بخـش  آرامـش  موسیقی نوع دو اثر مطالعه منظور به

 هنگـام  در قلـب  ضـربان  نرخ سیگنال تحلیل )12(اي  مطالعه در
 نتـایج  .شـد  بررسـی  دانـشجو  13 در موسـیقی  به کردن گوش
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 تغییـرات  آنهـا  تکرار و موسیقی انواع که داد نشان مطالعه این
 بـالا  فرکـانس  بـه  پـایین  فرکانس هاي  نسبت در را يدار  معنی

)LF/HF( فرکـانس  اجزاي در علاوه، به .آورد  نمی وجود به 
 حالـت  بـا  موسـیقی  از نوع هر بین LF/HF نسبت در و پایین

 نظـر  از موسـیقی  نـوع  دو .شـود  مـی  مـشاهده  تفـاوت  سکوت
 نویسندگان .بودند متفاوت یکدیگر با نیز بالا فرکانس اجزاي

 عـصبی  سیـستم  فعالیـت  مهیج موسیقی که کردند گیري  نتیجه
ــمپاتیک ــاهش را پاراسـ ــی کـ ــد مـ ــه در .دهـ  ،)13(اي مطالعـ

 در دانـشجو  HR 62 سـیگنال  غیرخطـی  و خطی هاي  ویژگی
 .شـد  اسـتخراج  ایرانـی  سـنتی  موسیقی به کردن گوش هنگام
 در قلـب  ضربان نرخ افزایش موجب موسیقی به کردن گوش
 توان ماکزیمم علاوه، به .شود  می زنان در آن کاهش و مردان
HR جـامعی  مطالعـه  .اسـت  تـر   بـیش  مردان به نسبت زنان در 

ــر کــه اســت شــده انجــام )9(در ــر احــساسی هــاي حالــت اث  ب
 بـا  خودمختار هاي سیگنال هاي  پاسخ فیزیولوژیکی هاي  اندازه
 مـورد  تفـصیل  بـه  احـساسی  پاسـخ  و تحریـک  نـوع  بـه  توجه

 انجـام  مطالعـات  اغلـب  در اگرچـه  .اسـت  گرفته قرار بررسی
 فرکـانس  و زمـان  هاي  حوزه در مرسوم يها  روش بر یا شده،

 یــک از محــدود ویژگــی چنــد تنهــا یــا و اســت شــده تأکیــد
ــیگنال  .اســـت گرفتـــه قـــرار بررســـی مـــورد حیـــاتی سـ

 محققـان  شود می موجب زمینه این در موجود هاي  محدودیت
ــاي  ســـیگنال پـــردازش بـــراي تحلیـــل روش انتخـــاب در  هـ

 را زیـادي  زمـان  و شـوند  مواجـه  بزرگ چالشی با خودمختار
 ایـن  از .نـد نمای مناسـب  هاي  ویژگی شناسایی و تحلیل صرف

ــه در رو ــر مطالع ــعی حاض ــده س ــت ش ــف اس ــیعی طی  از وس
 از مختلـف  هـاي   حـوزه  بـر  مبتنـی  سـیگنال  تحلیـل  يها  روش
 سـیگنال  سـه  پـردازش  در غیرخطـی  و ویولـت  خطـی،  جمله

  .گیرد قرار ارزیابی مورد بالا در شده ذکر خودمختار

 اثـر  ارزیـابی  حاضـر،  مطالعـه  اهـداف  تـرین   مهم از
 احــساساتی تحریــک در خودمختــار يهــا پاســخ بــر جنــسیت

ــان و هــا خــانم کــه اســت شــده داده نــشان .باشــد مــی  از آقای
 احـساسات  ابـراز  یـا  و کنترل منظور به متفاوت هاي  استراتژي

 بـه  تنهـا  نه ها  خانم آقایان، با مقایسه در .کنند  می استفاده خود
 نـشان  واکـنش  يتـر   بـیش  شـدت  بـا  منفـی  و مثبت احساسات

 مواجهـه  در .)15(هـستند  احساساتی تر  بیش هبلک ،)14(دهند  می
 يتـر  بـیش  تـرس  احـساس  هـا  خانم وحشتناك، هاي  موقعیت با

 ،تـر   بـیش  پوسـت  الکتریکی هاي  پاسخ .)16(اند  نموده گزارش
 هـاي   نرخ و شدیدتر، صورت عضلات الکتریکی هاي  فعالیت
 تحریــک بـه  کـردن  گـوش  هنگـام  در بـالاتري  قلـب  ضـربان 

 عــدم .)18 ،17(اســت شــده زارشگــ هــا خــانم در ناخوشــایند
 در مـردان  و زنـان  بیولـوژیکی  هـاي   تفـاوت  بـر  کـافی  مطالعه
 آن بـر  را مطالعـه  این نویسندگان مختلف، احساسات به پاسخ

 تفـصیل  بـه  را مقولـه  ایـن  سیگنال پردازش منظر از که داشت
 پـردازش  بـراي  متـداول  صـورت  هب ـ .دهند قرار بررسی مورد

 زمـان  حوزه در خطی هاي یژگیو از خودمختار، هاي  سیگنال
 پیچیـده،  اجـزاي  بـه  توجـه  بـا  امـا  .شود  می استفاده فرکانس و

 به که( حیاتی هاي  سیگنال غیرایستاي و غیرخطی غیرگوسی،
 زمـان،  هـاي  حـوزه  بـر  مبتنـی  خطـی  يهـا   روش با کامل طور

ــق ایــن در ،)نیــستند شناســایی قابــل ویولــت فرکــانس،  تحقی
 تحلیــل متــداول يهــا شرو کنــار در غیرخطــی هــاي ویژگــی
 احـساساتی  هـاي   موسیقی به کردن گوش هنگام در ها  سیگنال
 ایـن  در موجـود  هـاي   مکـانیزم  از بهتـري  درك تا شد استفاده
 انجـام  هـاي   ضـرورت  و اهداف دیگر از .آید دست به فرآیند

 احــساسات بازشناســی منظــور بــه کــه اســت آن تحقیــق ایــن
 پوســتی و بــیقل هــاي پاســخ بــه مربــوط حیــاتی هــاي ســیگنال
 نـویز  دستخوش کمتر و دارند اي  ساده ثبت که گردد استفاده

 از اثرپـذیري  ینتـر  بـیش  کـه  سیگنالی بین، این از و شوند  می
 کلـی،  حالت در .گردد شناسایی دارد، را احساساتی موسیقی

ــن در ــه ای ــک مطالع ــی چهــارچوب ی ــراي کل  بازشناســایی ب
 الکتریکـی  ایتهـد  قلبی، هاي  سیگنال از استفاده با احساسات

  .شود می ارائه آقا و خانم گروه دو در پالس نرخ و پوست
 :پردازد  می زیر موارد به مقاله این بعدي هاي  بخش

 در شـده  اسـتفاده  هـاي   موسـیقی  و داده ثبـت  پروتکل ابتدا در
 روش ســپس، .شــوند مــی معرفــی احــساساتی کــلاس چهــار
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 و هــا ســیگنال از اســتخراجی ي هــا ویژگــی شــامل پیــشنهادي،
 بعـد  بخش .شوند می داده توضیح شده استفاده آماري آزمون

 در پیـشنهادي  روش تحلیل از آمده دست به نتایج گزارش به
 احـساساتی  مختلف بارهاي با موسیقی به کردن گوش هنگام

 ارائــه شــده انجــام کــار گیـري  نتیجــه نهایــت، در .پــردازد مـی 
 حاضـر  تحقیق مراحل کلی دیاگرام بلوك 1 شکل .گردد  می
  .دهد می نشان را

  
  حاضر مطالعه در شده ارائه پیشنهادي روش .1 شکل

  
   ها روش و مواد
  داده آوري جمع

 در خـانم  14( سـهند  صنعتی دانشگاه دانشجوي 35
ــازه ــنی بـ ــال؛ 5/22±56/1 سـ ــرد 21 سـ ــازه در مـ ــنی بـ  سـ

 شـرکت  تحقیـق  ایـن  در تصادفی طور به )سال 29/1±19/22
 گـوش  هنگـام  در GSR و PS، ECG هاي سیگنال و کردند
 آوري   جمـع  متفـاوت  احـساساتی  بارهاي با موسیقی به کردن

 کـه  شـد  خواسـته  کنندگان  شرکت تمام از ثبت، از پیش .شد
 در شــرکت بــه تمایــل درصــورت و مطالعــه را رضــایت فــرم

 هـیچ  و بودنـد  سـالم  هـا  سـوژه  تمام .کنند امضا را آن آزمون،
 و فـشارخون  صـرع،  عروقـی،  قلبـی  هـاي  بیمـاري  سـابقه  یک

   .نداشتند عصبی
  

  
  .تحریک براي ها موسیقی چینش نحوه و زمانبندي .2 شکل

  
 قطعـه  شـش  و پنجاه احساساتی، تحریک عنوان به

 شـادي،  غـم،  :شـامل  احساساتی کلاس 4 در( کوتاه موسیقی
 اعتبارسـنجی  )احـساس  هـر  بـراي  قطعـه  14 آرامـش؛  و ترس
 میـانگین  .شـد  انتخـاب  )19(همکـاران  و ویـیلارد  توسـط  شده
 دقیقه 15 حدود ثبت فرآیند کل .بود ثانیه 4/12 قطعات زمان

 عنـوان  بـه  سـکوت  دقیقه دو ثبت، ابتداي در .انجامید طول به
 کـلاس  چهـار  در موسـیقی  قطعـه  56 .شـد  گرفتـه  نظر در مبنا



 رانو همکا                                                                                     عاطفه گشوارپور ... نقش تفاوت هاي جنسیتی در پاسخ به موسیقی هاي احساسی

 80                                                                                                   1395، مهر 7مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك، سال نوزدهم، شماره 

 شـادي،  غـم،  هـاي   کلاس از یک هر در قطعه 14( احساساتی
 بــدون بلـوك  12 در تــصادفی صـورت  هبــ )آرامـش  و تـرس 
 داراي موســیقی بلــوك هــر .شــد پخــش اي وقفــه گونــه هــیچ

 بـا  هـاي  موسـیقی  بنابراین .بود مشابه احساساتی بار با موسیقی
 بلـوك  3 بـه  تـصادفی  صـورت  هب ـ مـشابه  احساساتی محتواي

 بلـوك  هـر  انتهـاي  بـه  سـکوت  ثانیـه  شـش  .یافتنـد  اختصاص
 همـراه  بـه  شـده  طراحـی  تحریـک  2 شـکل  .بـود  شده اضافه
 در هـا   سـوژه  تمـام  نهایـت،  در .دهد  می ارائه را آن ديبن زمان
 کردن گوش و بسته چشمان با استراحت حالت( پروتکل کل

 و تـرس  شادي، غم، متفاوت احساساتی بارهاي با موسیقی به
  .نمودند شرکت مشابه طور به )آرامش

 صـورت  هب GSR سیگنال ،I لید از ECG سیگنال
 سنـسور  توسـط  PS سـیگنال  و دسـت  انگـشت  دو از تفاضلی

 آزمایـشگاه  در هـا  ثبت تمام .شدند آوري جمع پیزوالکتریک
 توسـط  سـهند  صـنعتی  دانـشگاه  در محاسـباتی  اعـصاب  علوم

ــه 16 پاورلــــب سیــــستم ــده طراحــــی( کانالــ  توســــط شــ
ADInstrument( هـا   سـیگنال  بـرداري   نمونـه  نـرخ  .شد اخذ 

   .)20(شد گرفته نظر در هرتز 400
   پردازش پیش

 محـیط  شده کنترل دماي میانگین ،آزمایش این در
 ثبـت  هنگـام  در .بـود  گراد سانتی درجه 23 حدود آزمایشگاه

ــاي ســیگنال ــاتی، ه ــن حی ــیگنال اســت ممک ــأثیر تحــت س  ت
 نامناسـب  اتـصال  بدن، حرکات پوست، تعریق نظیر نویزهایی

 منظـور  بـه  .بگیـرد  قـرار  قـوي  جریـان  خط تداخل و الکترود
 الکترودهـاي  اتـصال  از لقب شده، ذکر تداخلی اثرات کاهش

 .شـد  پاکـسازي  الکل به آغشته پنبه توسط پوست سطح ثبت،
 ثبـت  هنگام در که شد خواسته کنندگان شرکت از علاوه، به

 کننـد  خـودداري  پا و دست حرکات از ممکن حد تا سیگنال
 حـداقل  کـه  شـد  انتخاب مکانی در قلبی الکترودهاي محل و

 هـاي   میـدان  حـذف  بـراي  ).I لیـد ( باشـد  داشته را نویزپذیري
 مناسب فواصل در سوژه، به شده متصل هاي  کابل مغناطیسی،

 بـراي  ثبـت  هنگـام  در .شـد  پیچیـده  هم به الکترودها محل از

 بـرق  خطـوط  از ناشـی  نویز حذف چنین  هم و اتاق نور تنظیم
 حـذف  منظـور  به علاوه، به .بود خاموش ها چراغ کلیه شهري

 ادامه، در .گردید استفاده هرتز 50 ناچ فیلتر از شهر، برق نویز
 نظر در بندي زمان اساس بر PS و ECG، GSR هاي  سیگنال

 احساساتی بارهاي با هاي   بلوك و استراحت براي شده گرفته
ــه .شــدند بنــدي بخــش متفــاوت  گــذاري برچــسب عبــارتی ب
 هـا   موسـیقی  چیـنش  نحـوه  و زمانبنـدي  اسـاس  بـر  هـا   سیگنال

  .شد انجام )2 شکل(
  یویژگ استخراج

 بـر  جنـسیت  اثـر  مطالعه منظور به حاضر، مطالعه در
 غیرخطـی  و ویولـت  خطی، هاي ویژگی احساسی، هاي  پاسخ

 .شـد  تحلیـل  و استخراج GSR و PS، ECG هاي  سیگنال از
 کـه  شـد  بررسـی  مختلـف  طـول  بـا  هـایی  پنجره منظور، بدین

 بـه  درصـد  50 پوشـانی  هـم  بـا  ثانیـه  10 پنجـره  با نتایج بهترین
 تحلیـل  اسـاس  بر مقاله این در شده گزارش ایجنت .آمد دست

  .باشد می پنجره این در
  خطی هاي ویژگی

  زمان حوزه
 میـانگین،  معیـار،  انحراف شامل آماري ویژگی 10

 کـشیدگی،  ضـریب  واریـانس،  میانـه،  مـد،  مینیمم، ماکزیمم،
 هـاي   سـیگنال  از مربعـات  میانگین مجذور و چولگی، ضریب

PS، ECG و GSR موسـیقی  بـه  کـردن  شگو حالت دو در 
ــا( ــاي ب ــساساتی باره ــم، اح ــادي غ ــرس ، ش ــش و ت  و )آرام

  .گردید استخراج استراحت
  فرکانس حوزه

 پاسـخ  بـه  راجـع  اطلاعـاتی  آوردن دسـت  بـه  براي
ــار، اعــصاب سیــستم  اســتفاده طیفــی پارامترهــاي از خودمخت

 فوریـه  تبـدیل  از اسـتفاده  بـا  اصـولاً  طیفی هاي اندازه .شود  می
 مـاکزیمم  هـاي   ویژگـی  منظـور  بدین .شوند  می محاسبه سریع
 فرکـانس  میـانگین  فرکـانس،  مـاکزیمم  تـوان،  میانگین توان،

  .گردید تحلیل و استخراج
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  ویولت تبدیل
 سـیگنال  تجزیـه  ویولت، تبدیل چندمقیاسه ویژگی

 تجزیـه  فرآینـد  .سـازد  مـی  ممکـن  را  هـا  مقیـاس  از تعدادي به
 3 شـکل  در یکشـمات  طـور  بـه  x[n] سـیگنال  چندرزولوشنی

 دو و دیجیتـال  فیلتر دو شامل مرحله هر .است شده داده نشان
 [.]g فیلتـر  اولـین  .است 2 بر برداري نمونه نرخ دهنده کاهش

 و باشـد  مـی  بالاگـذر  ذاتـاً  که است گسسته مادر ویولت یک
ــر ــه [.]h دوم فیلت ــوده آن قرین ــاً و ب ــایین ذات ــذر پ  .اســت گ

 نـرخ  دهنـده  کـاهش  از عبـور  بـا  فیلتـر  دو ایـن  ي هـا  خروجی
 ایجـاد  را A1 تقریـب  و D1 جـزء  ترتیـب  به 2 بر برداري نمونه

 3 شـکل  بـا  مطـابق  و شده تجزیه مجدداً A1 تقریب .کنند می
   .یابد می ادامه

  

  
 فیلتـر  g[n] گسـسته،  ویولـت  تبـدیل  زیرباند تجزیه .3 شکل

 .است گذر پایین فیلتر h[n] و بالاگذر

  
ــا ــتفاده ب ــل از اس ــ تحلی ــاختارهایی ت،ویول  بــا س

 انتخـاب  .شـود   مـی  جدا و تفکیک متفاوت زمانی ي ها مقیاس
  هـا  سـیگنال  تحلیـل  در تجزیـه  سطوح تعداد و مناسب ویولت
 اجــزاي بــر مبتنــی ســطوح تعــداد انتخــاب .اســت مهــم بــسیار

ــب فرکــانس ــت غال ــه و اس ــوي ب ــی انتخــاب نح ــه شــود م  ک
ــسمت ــایی ق ــا کــه ســیگنال از ه ــاي فرکــانس ب ــراي لازم ه  ب

 نگـه  ویولـت  ضـرایب  وسـیله  بـه  دارنـد،  همبستگی بندي طبقه
 انجـام  ویولـت  از مختلفـی  انـواع  بـا   ها تست غالباً .شوند داشته

 خـاص  کـاربرد  بـراي  رانـدمان  مـاکزیمم  با ویولتی و شود  می
 ،5 کافلـت  هـاي   ویولـت  از مطالعـه  ایـن  در .شـود   می انتخاب

  .شدند تحلیل و انتخاب 8 سطح در 4 دابیچیز و 8 سایملت

  غیرخطی هاي ویژگی
 بازگشتی سازي کمی تحلیل

 مقیـــاس ســـاختار دو بازگـــشتی هـــاي منحنـــی در
 بـه  قطـري  خـط  سـاختار  )1 :شـود   می مشاهده عمده کوچک

 بـه  تراژکتـوري  قطعـه  دو کـه  اسـت  معنـی  ایـن  به که 1 طول
 )2 و اند بوده یکدیگر از  همسایگی در زمانی واحد 1 مدت

 کـه  اسـت  ایـن  دهنـده  نـشان  کـه  v طول به قائم خط ساختار
 نکـرده  چنـدانی  تغییـر  زمـانی  واحـد  v مـدت  بـه  تراژکتوري

 وسـیله  بـه  کـه  تـصویري  بیـان  از رفـتن  فراتـر  منظور به .است
 بـراي  انـدازه  چنـدین  ،شـود  مـی  نتیجـه  بازگـشتی  هـاي  منحنی

 هـاي  منحنـی  در پـایین  مقیـاس  بـا  ساختارهایی که پیچیدگی،
 گردیـده  پیشنهاد مقالات رد کند، می سازي کمی را بازگشتی

 شناخته (RQA) بازگشتی ساز کمی تحلیل عنوان به که است
 و بازگـشتی  نقاط چگالی اساس بر ها اندازه این .)21(شوند می

 بازگـشتی  هـاي  منحنـی  در عمودي و قطري خط ساختارهاي
  :از عبارتند ها اندازه این .هستند

 گـشتی، باز هـاي  منحنـی  اندازه ترین ساده :بازگشت نرخ .1
 از اي انـدازه  و اسـت  بازگشت درصد یا )RR( بازگشت نرخ

 .است بازگشتی هاي منحنی در بازگشت نقاط چگالی

 ،)DET پـذیري؛  بینـی  پـیش  میـزان  یـا ( قطعیت :قطعیت .2
 حداقل با( است قطري ساختارهاي از که بازگشتی نقاط نرخ
 براساس و بازگشت نقاط کل به نسبت )lmin قطري خط طول

 طـول  به قطري خطوط به مربوط P(,l) هیستوگرام ساسا بر
 هـاي  انـدازه  در را  سـادگی  بـراي  گـاهی  .شـود  می نوشته 1

 ).P(,l)= P(l) :عبارتی به( نویسند نمی بازگشتی هاي منحنی

 اسـت  زمـانی  متوسـط  :قطري خطوط طول متوسط .3
 بــه و هـستند  نزدیــک یکـدیگر  بـه  تراژکتــوري قطعـه  دو کـه 

 .شود می تفسیر بینی پیش زمان متوسط عنوان

 خـط  یـک  کـه  گـردد  می بر شانون آنتروپی به :آنتروپی .4
ــه قطــري ــاً طــول ب ــی در را 1 دقیق ــدا بازگــشتی هــاي منحن  پی

 بـه  نـسبت  را بازگـشتی  منحنـی  پیچیـدگی  آنتروپـی،  .کند می
 ناهمبـسته  نـویز  در مثـال  بـراي  کنـد؛  مـی  بیـان  قطـري  خطوط
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 کـم  دهنده نشان که است کوچک تاحدودي آنتروپی مقدار
ــودن ــی ب ــدگی و قطــري خطــوط آنتروپ ــایین پیچی ــی پ  منحن

 .باشد می بازگشتی

 بازگـشتی  نقـاط  بین نسبت قطعیت، مانند :بودن اي لایه .5
 بازگـشتی،  نقـاط  کـل  بـه  عمـودي  ساختارهاي دهنده تشکیل

 تحقـق  هـایی  v بـراي  LAM محاسبه .گردد محاسبه تواند می
 تـر   بـیش  )vmin( عمـودي  خطـوط  طـول  مینـیمم  از که یابد می

 هـا،  نگاشـت  بـراي  .یابـد  کـاهش  مماسی حرکت اثر تا شود،
vmin=2 بودن  اي لایه هاي وضعیت وقوع .است مناسبی مقدار 

   .دهد می نشان LAM را سیستم در
 افتـادن  دام بـه  زمـان  محاسبه براي :افتادن دام به زمان .6
)TT(، محاسبه حالت نظیر LAM، مینـیمم  طـول  اسـت  لازم 

vmin یـک  در سیـستم  کـه  زمانی میانگین .شود گرفته نظر در 
 خواهـد  تله در مقدار چه یا و ماند می پایدار مشخص وضعیت

  .دهد می نشان را ماند
 لیاپانوف نماي

 و صفر هاي زمان در همسایه نقطه دو فاز فضاي در
t ــر را ــد، درنظـ ــه بگیریـ ــله کـ ــاط فاصـ ــت در نقـ  ام، i جهـ

ترتیب به 0x i و  tx i لیاپـانوف  نمـاي  .است i  بـا 
  :شود می تعریف زیر صورت به افزایشی نرخ میانگین

 )1( 
 
     

 0
log1lim,2

0 i
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x
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 آشـوب  دهنـده  نـشان  لیاپـانوف  نمـاي  بـودن  مثبت

 حالـت  در کوچـک  نهایـت  بـی  همـسایگی  بـا  نقطه دو .است
 ایـن  .شـوند  مـی  جـدا  یکـدیگر  از شـدت  به i جهت در اولیه،
 .شـود   مـی  خوانـده  "اولیـه  شرایط به حساس وابستگی" پدیده

 هستند مثبت آمده دست به لیاپانوف نماهاي حاضر مطالعه در
 .است سیگنال کیاتیک طبیعت با مطابق که

  ):DFA( شده روندزدایی نوسانات تحلیل
 نمـــاي شـــامل ،)DFA )22 تحلیـــل از پـــارامتر دو

 تحلیل مطالعه این در )D = 3 – α( فرکتال بعد و )α( مقیاس
 .شد

  آنتروپی
ــی ــک آنتروپ ــوم ی ــی مفه ــی در ریاض ــازي کم  س

 تئــوري در آنتروپــی مفهــوم .اسـت  غیرخطــی هــاي دینامیـک 
 به آنتروپی .شد معرفی شانون توسط بار اولین براي اطلاعات

 عبـارت  بـه  .شود   می تفسیر سیگنال در نظم از اي اندازه عنوان
 پـذیري  نظـم  سـازي  کمـی  منظـور  بـه  آنتروپی هاي نرخ یگرد

 براسـاس  جدیـد  مقـادیر  گـویی  پـیش  قابلیـت  یـا  زمانی سري
 هاي  ویژگی از مطالعه این در .اند شده طراحی قبلی مشاهدات

 آنتروپـی  و نمونـه  آنتروپـی  تخمین، آنتروپی شانون، آنتروپی
  .شد استفاده انرژي لگاریتم

 پوانکاره طرح
 زمانی سري از هندسی نمایش یک پوانکاره طرح

 سـري  متـوالی  نقـاط  ریـزي   طرح با .است کارتزین صفحه در
 ایجاد بعدي دو طرح کارتزین، صفحه یا فاز فضاي در زمانی

 و SD1 پوانکاره طرح اصلی کننده توصیف دو .)23(شود  می
SD2 45 زاویـه  بـا  قطـري  فرضی خط مشخصه، خط .هستند 
 فرضـی  خـط  ایـن  روي رب ـ )XXn( داده نقـاط  و اسـت  درجه
 پراکنـدگی  میـزان  .باشـند  مـی  XXn=XXn+1 خاصیت داراي
 در ؛شـود   مـی   مشخص SD1 با مشخصه خط بر عمودي نقاط

 مشخـصه  خـط  طـول  در را پراکنـدگی  میـزان  SD2  که حالی
 طـور  بـه  پوانکاره طرح از SD2 و SD1 مقادیر .دهد می نشان

 انحـراف  و سـیگنال  معیـار  انحـراف  آمـاري  مقادیر به مستقیم
 زمـانی  تأخیرهاي .شوند می محاسبه متوالی فاصله دو از معیار

 غالبـاً  .دهد می ارائه زمانی سري به راجع بهتري بینش مختلف
ــاي ــانی، تأخیرهـ ــول از ترکیبـــی زمـ ــیکل طـ ــا سـ ــان یـ  زمـ

 بـا  متغیرهـا  بـین  وابـستگی  .)24(هـستند  سـیگنال  بـرداري  نمونه
 خطـی  بـستگی هم بـا  و شـود  مـی  کنتـرل  زمانی تأخیر انتخاب

 .گردد می ایجاد تري مطمئن هاي تحلیل نقاط، بین بالاتر مرتبه
ــن در ــه ای ــاي مطالع ــا 1 تأخیره ــر در 10 ت ــه نظ ــد گرفت  و ش

 SDXX و مساحت ،SD1، SD2، SD1/SD2 هاي  ویژگی
  .گردید استخراج پوانکاره هاي طرح از

  تجربی مد به تجزیه
EMD ــک ــی روش ی ــراي کل ــالیز ب ــاي داده آن  ه

 هانـگ  توسط بار اولین روش این .است غیرایستا و غیرخطی



 رانو همکا                                                                                     عاطفه گشوارپور ... نقش تفاوت هاي جنسیتی در پاسخ به موسیقی هاي احساسی

 83                                                                                                   1395، مهر 7مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك، سال نوزدهم، شماره 

 .)25(شـد  پیشنهاد غیرخطی و غیرایستا هاي داده پردازش براي
 خــود از مـستقیماً  پایـه  توابـع  اسـتخراج  EMD اصـلی  مزیـت 

 ترکیـب  پایه توابع که فوریه آنالیز با مقایسه در .است سیگنال
 تطبیـق  قابلیـت  EMD آنالیز هستند، ثابتی هاي سینوسی خطی
 یـک  روش ایـن  در .اسـت  دارا را اصـلی  سیگنال با يتر بیش

 تجزیـه  )IMF( ذاتـی  مـد  توابـع  محـدودي  تعـداد  بـه  سیگنال
 تعـداد -1 :باشـند  زیـر  شـرط  دو داراي بایـد  هاIMF .شود می

 یـا  و هـستند  مـساوي  هـم  بـا  اکـسترمم،  و صـفر  از عبور نقاط
 محلی صفر میانگین به نسبت-2 .دارند اختلاف یک حداکثر

 تـابع  معـادل  ،)ساده نوسانی مد یک( IMF هر .هستند ارنمتق
 از IMF اسـتخراج  .اسـت  فوریـه  آنـالیز  در سـاده  هارمونیک

 زیـر  شـرح  بـه  کـردن  الـک  فرآیند از استفاده با x(t) سیگنال
  :)26(شود می انجام

 محلـی  هـاي  مینـیمم  و هـا  مـاکزیمم  تمـامی  ابتدا در
 و )eu(t)( بـالایی  هـاي  پـوش  سـپس  .شـوند  می داده تشخیص
 تمــامی  یــابی  درون از ترتیــب بــه  ســیگنال،  )el(t)( پــایینی

 بـه  مکعبـی  اسـپیلاین  منحنـی  توسـط  هـا  مینـیمم  و ها ماکزیمم
 پوش، دو این میانگین محاسبات، انجام از بعد .آیند می دست

 .آید می دست به IMF اولین و شود   می کم اصلی سیگنال از
 ییجا تا شود  می انجام هاIMF روي مکرر طور به ها  پردازش

 دسـت  بـه  شـده  ذکـر  شـرط  دو به توجه به مطلوب مقادیر که
 مـثلاً  خاتمـه  معیـار  یـک  بـا  کـردن  الـک  فرآینـد  اتمـام  .آید

  .شود می انجام معیار انحراف یا تفاضل مجموع
 و IMF عــدد EMD، N از اســتفاده بــا نتیجــه، در

 ترتیــب، ایـن  بــه .آیـد  مـی  دســت بـه  باقیمانــده سـیگنال  یـک 
IMFو بـالا  هـاي  فرکانس پایین تبهمر هاي IMF مرتبـه  هـاي 

ــایین هــاي فرکــانس بــالا ــر در را پ ــن در .دارنــد ب  مطالعــه، ای
IMFاز زیـر  ویژگی 16 و استخراج ها سیگنال از 4 تا 1 هاي 
IMFانحـراف  :شـدند  استخراج آنها ترکیبات و مختلف هاي 

ــانگین، معیــار، ــه، مــد، مینــیمم، مــاکزیمم، می ــانس، میان  واری
ــش ضــریب ــریب یدگی،ک ــولگی، ض ــذور و چ ــانگین مج  می

ــات، ــی مربع ــه، آنترپ ــاکزیمم نمون ــوان، م ــانگین ت ــوان، می  ت
 فرکانس میانگین و فرکانس ماکزیمم

 پیچیدگی
 توسط شده ارائه پیچیدگی تحلیل از مطالعه این در

 مطـابق  الگـوریتم  اجـراي  .است شده استفاده )27(زیو و لمپل
 .شد محقق )28(در شده داده توضیح روش با

  مثلثی فاز فضاي
 توسـط  شـده  ارائـه  الگوریتم براساس تکنیک، این

 نقـاط،  توزیـع  اساس بر .شد انتخاب )29( همکاران و محرري
 اي چندجملـه  ضرایب و تخمین چهار مرتبه اي  چندجمله یک

A، B، C، D، و E محاسـبه  غیرخطـی  هـاي   ویژگـی  عنوان به 
  .شدند
  جاسازي بعد

},,,,{ زمانی سري یک 321 nxxxx ،  در کـه 
ــاي ســیگنال  xi آن ــستند PS و ECG، GSR ه ــه در .ه  نتیج

 هب ـ )30(تـاکنز  بـا  مطـابق  سـیگنال  شـده  بازسـازي  جـذب  بستر
)(},,,,{ صــورت  )1(2   miiii xxxxiX  اســـت 

  .باشد می جاسازي بعد m و شده جاسازي تأخیر τ آن در که
  آماري هاي آزمون

 آیــا کـه  موضـوع  ایـن  نمــودن مـشخص  منظـور  بـه 
 در آقایـان  و هـا   خـانم  حیاتی هاي  سیگنال در دار  معنی تتفاو

 متفاوت، احساساتی بارهاي با موسیقی به کردن گوش هنگام
 .شد استفاده ویلکاکسون آماري آزمون از خیر یا دارد وجود

 اســتفاده نمونــه دو هــر میانـه  مقــادیر مقایــسه از روش ایـن  در
  .شود می
  

 ها یافته
 احــساسات شناســیباز منظــور بــه مطالعــه، ایــن در

 گــروه دو در دانــشجو GSR 35 و PS، ECG هــاي ســیگنال
 هــاي ویژگـی  ابتــدا .گرفـت  قــرار بررسـی  مــورد آقـا  و خـانم 

 از غیرخطـی  و ویولـت  فرکـانس،  زمـان،  حوزه در پیشنهادي
 میـانگین  1 جـدول  مثـال،  عنـوان  بـه  .شـد  استخراج ها سیگنال
 و PS، ECG هـاي   سـیگنال  بـراي  زمـان  حـوزه  هـاي   ویژگی
GSR ــه کــردن گــوش هنگــام در را  غــم، شــاد، موســیقی ب

   .دهد می نشان آقا و خانم گروه دو در ترس و آرامش
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 بـه  کـردن  گـوش  هنگام در آقایان و ها  خانم گروه دو در GSR و PS، ECG سیگنال از استخراجی خطی هاي  ویژگی میانگین .1 جدول
  .ترس و آرامش غم، شاد، موسیقی

  شادي  غم  آرامش  ترس    
  آقایان  ها خانم  آقایان  ها خانم  آقایان  ها خانم  آقایان  ها خانم  ویژگی  سیگنال

 17/15 27/15 33/15 85/14 72/15 88/14 17/16  17/15 معیار انحراف
 20/0 15/0 17/0 14/0 14/0 11/0 11/0  13/0 میانگین
 97/60 58/60 45/61 33/58 73/62 40/58 62/64  52/62 ماکزیمم
 -27/18 -21/17 -92/19 -00/17 -07/19 -07/17 -03/20  -85/16 مینیمم

 -10/5 -12/5 -22/5 -05/5 -33/5 -12/5 -44/5  -10/5 مد
 -68/4 -90/4 -75/4 -81/4 -92/4 -92/4 -06/5  -96/4 میانه

 51/354 46/460 59/352 70/429 60/373 45/433 88/393  97/439 واریانس
 29/2 2-36 26/2 29/2 28/2 30/2 28/2  36/2 کشیدگی

 17/8 65/8 07/8 29/9 91/7 75/8 98/7  03/10 چولگی

س
پال

  

 میانگین ریشه
 مربعات

17/15  18/16 88/14 72/15 36/14 34/15 28/15 17/15 

  11/0  9/8×10-2 10/0 6/8×10-2 11/0 7/8×10-2 10/0  9/8×10-2 معیار انحراف
 -15/0 -18/0 -15/0 -16/0 -15/0 -18/0 -15/0  -18/0 میانگین
 31/0 24/0 31/0 23/0 31/0 23/0 30/0  24/0 ماکزیمم
 -41/0 -39/0 -41/0 -38/0 -43/0 -38/0 -40/0  -38/0 مینیمم

 -20/0 -21/0 -20/0 -21/0 -20/0 -21/0 -20/0  -21/0 مد
 -18/0 -20/0 -18/0 -20/0 -18/0 -20/0 -18/0  -20/0 میانه
 01/0 7/8×10-3 2/1×10-2  8×10-3 4/1×10-2 1/8×10-3 2/1×10-2  8/8×10-3 نسواریا

 27/1 45/1 28/1 47/1 25/1 49/1 31/1  53/1 کشیدگی
 97/6 36/7 04/7 55/7 07/7 49/7 10/7  57/7 چولگی

الکتروکاردیوگرام
  

 میانگین ریشه
 مربعات

20/0  19/0 20/0 19/0 20/0 19/0 20/0 19/0 

 35/0 08/0 02/0 06/0 019/0 039/0 015/0  04/0 معیار انحراف
 -68/1 -78/3 -83/1 -17/4 -98/1 -63/4 -09/2  -85/4 میانگین
 -61/1 -65/3 -79/1 -05/4 -95/1 -56/4 -06/2  -77/4 ماکزیمم
 -74/1 -92/3 -88/1 -27/4 -02/2 -70/4 -12/2  -91/4 مینیمم

 -68/1 -80/3 -83/1 -20/4 -98/1 -64/4 -09/2  -87/4 مد
 -68/1 -79/3 -83/1 -18/4 -99/1 -63/4 -09/2  -85/4 میانه

 6×10-3 2/4×10-2 6/1×10-3 8/2×10-2 9/6×10-4 1/1×10-2 5/4×10-4  3/2×10-2 واریانس
 6/6×10-3 -03/0 03/0 -3/3×10-2 2/1×10-2 3/2×10-2 6/4×10-2  7/4×10-2 کشیدگی

 45/2 66/2 41/2 53/2 52/2 55/2 54/2  61/2 چولگی

هدایت
 

الکتریکی
 

پوست
  

 میانگین ریشه
 مربعات

13/5  55/4 93/4 34/4 49/4 98/3 13/4 79/3 

  
 بـا  موسـیقی  اعمال که دهد می نشان 1 جدول نتایج

ــاي ــساساتی باره ــف، اح ــانگین مختل ــاي می ــی پارامتره  خط
 در .کنـد   مـی  ایجـاد  آقایـان  و هـا   خـانم  گـروه  دو در متفاوتی

 از آقایـان  و هـا   خـانم  گروه دو نبی تفاوت بررسی براي ادامه،
 درصـد  4 شـکل  در .شـد  استفاده ویلکاکسون آماري آزمون

 هـاي   سـیگنال  از اسـتفاده  بـا  گـروه  دو بین احساسات تفکیک

PS، ECG و GSR شـده  اسـتفاده  هـاي   ویژگـی  تفکیـک  به 
   .است شده آورده

 سیگنال از استفاده با نتایج بهترین شکل، به توجه با
PS حالـت  این در .شد حاصل غیرخطی هاي ویژگی براي و 

ــانگین  ،5 شــکل در .شــد حاصــل درصــد 77/91 صــحت می
 تـرس  شاد، غم، احساساتی هاي کلاس بندي دسته بین مقایسه
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 ،ECG ســیگنال سـه  در آقـا  و خـانم  گـروه  دو در آرامـش  و
GSR و PS است شده آورده.  

  
 هـاي    سیگنال از استفاده با تفکیک درصد بین مقایسه .4 شکل

ECG، GSR و PS و ویولت خطی، هاي  ویژگی بندي دسته در 
  آقا و خانم گروه دو در غیرخطی

  
 گـروه  دو در هـا   تفـاوت  بـودن  دار  معنی بین مقایسه

 تـرس  شـادي،  غم، احساساتی هاي  کلاس منظر از آقا و خانم
ــایج بهتــرین کــه دهــد مــی نــشان آرامــش و ــا نت  از اســتفاده ب

ــه .اســت شــده حاصــل ECG و PS هــاي ســیگنال  عــلاوه، ب
 احــساساتی کــلاس در گــروه دو تفکیــک صــحت بــالاترین

 حالت این در .است شده حاصل PS هاي سیگنال براي ترس
 26/83 آقایــان و هــا خــانم گــروه دو تمــایز درصــد میــانگین

  .است شده حاصل درصد
  

  
 ECG، GSR هاي  سیگنال تفکیک درصد بین مقایسه .5 شکل

 و تـرس  شاد، غم، اساتیاحس هاي  کلاس بندي دسته در PS و
  وآقا خانم گروه دو در آرامش

  

 چهـار  در ها سیگنال تحلیل به مربوط نتایج ادامه در
 یـک  هر براي آرامش و ترس غم، شادي، احساساتی کلاس

 بــه غیرخطــی و ویولــت خطــی، هــاي ویژگــی بنــدي دســته از
 بـه  8 و 7 ،6 هـاي  شـکل  .است شده گزارش سیگنال تفکیک

 و ECG، GSR سـیگنال  سـه  بـراي  دهش حاصل نتایج ترتیب
PS دهد می نشان.  

 آقایـان  و هـا    خـانم  گـروه  دو در تمایزها ینتر بیش
ــراي ــاي ســیگنال ب ــا ECG ه ــتفاده ب ــدیل از اس ــت تب  و ویول

 احـساس  بـین،  این از ).6 شکل(شد حاصل سیگنال غیرخطی
 خــود بــه را نــرخ بــالاترین درصــد 75/82 میــانگین بــا تــرس

  .است داده اختصاص
  

  
 هـاي  سیگنال تحلیل از شده حاصل نتایج بین مقایسه .6 کلش

ECG و ویولت خطی، هاي ویژگی گرفتن نظر در با گروه دو در 
  احساساتی کلاس چهار در غیرخطی

  
 دهـد  می نشان )7 شکل( GSR هاي  سیگنال تحلیل

 ســیگنال خطـی  هـاي  تحلیـل  از اســتفاده بـا  نتـایج  بهتـرین  کـه 
 گـزارش  درصـد  یـانگین م حالـت،  این در .است شده حاصل

 درصـد  43/71 تـرس  و غـم  شـادي،  احـساس  سـه  بـراي  شده
  .باشد می
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 هـاي   سیگنال تحلیل از شده حاصل نتایج بین مقایسه .7 شکل

GSR هاي ویژگی گرفتن نظر در با آقایان و ها خانم گروه دو در 
  احساساتی کلاس چهار در غیرخطی و ویولت خطی،

  
 که دهد  می نشان )8 شکل( PS هاي  سیگنال تحلیل

 هــاي حالــت تفکیــک غیرخطــی هــاي ویژگــی از اســتفاده بــا
 حاصل درصد 90 از بالاتر هاي  نرخ با گروه دو در احساساتی

 بـا  شـده  حاصل تفکیک درصد میانگین علاوه، به .است شده
 تـرس  احـساس  بـراي  غیرخطـی  هـاي   ویژگـی  گرفتن نظر در

ــه .اســت شــده حاصــل  در هــا تفــاوت ینتــر بــیش عبــارتی، ب
 و هـا   خـانم  بـین  تـرس  تحریـک  در فیزیولـوژیکی  هـاي   پاسخ

 در خطـی  هـاي   تحلیل از استفاده با .است شده مشاهده آقایان
 داراي ترس و غم آرامش، تحریک سه به PS پاسخ تفکیک
  .باشد می درصد 86/92 میانگین

  

  
 هـاي   سیگنال تحلیل از شده حاصل نتایج بین مقایسه .8 شکل

PS هـاي   ویژگـی  گرفتن نظر در با آقایان و ها  خانم گروه دو در 
  احساساتی کلاس چهار در غیرخطی و ویولت خطی،

  
  

   بحث
ــاوت ــاي تف ــوژیکی ه ــانم بیول ــا خ ــان و ه  در آقای

 چنــین هــم و ادراك، شــناخت، منجملــه مختلــف هــاي مقولــه
 .)31(اسـت  گرفته قرار بسیاري محققان توجه مورد احساسات

 نشان احساسات، دارزیابخو بر مبتنی يها روش از استفاده با
 شدیدتري احساساتی هاي واکنش ها خانم که است شده داده

 مطالعـات  هـاي  محدودیت از یکی .)18(دارند آقایان به نسبت
 هـا   روش ایـن  کـه  اسـت  آن زارشگ خود يها  روش بر مبتنی
 بایـد  افـراد  زیـرا  هـستند  پـذیر  آسیب اي کلیشه اثرات به نسبت
 را شــده درك احــساسات خـود  گذشــته تجربیـات  بــر مبتنـی 

ــد گــزارش ــال .)14(نماین ــه ح ــاس چنانچ ــاي بای ــی ه ــر مبتن  ب
 در جنـسیتی  تفاوت شود، حذف اي  کلیشه و گذشته تجربیات

 بـر  مبتنـی  مطالعـات  .شـود   مـی  کمرنگ احساساتی هاي  پاسخ
 نـسبت  که -احساساتی تحریکات بر فیزیولوژیکی هاي  پاسخ

 -گیرنـد   مـی  قـرار  بایـاس  تـأثیر  تحت کمتر ها  خودگزارش به
 اختیارمـان  در زمینـه  ایـن  در ارزشـمندي  اطلاعـات  ندتوان  می

ــرار ــد ق ــن از .دهن ــه از هــدف رو، ای ــی حاضــر، مطالع  بررس
 با آقایان و ها  خانم احساسی هاي  پاسخ در موجود هاي  تفاوت

ــل ــامع تحلی ــی ج ــی، هــاي ویژگ ــت خط  غیرخطــی و ویول
 بـدین  .باشـد   می GSR و PS، ECG خودمختار هاي  سیگنال
ــاي ســیگنال منظــور ــوژیکی ه ــشجو 35 فیزیول ــام در دان  هنگ
 غـم،  کـلاس  چهـار  در احـساساتی  موسـیقی  بـه  کردن گوش

 مطالعه نتایج .شد تحلیل و آوري  جمع آرامش و ترس شادي،
 بــه پاســخ در متفــاوتی الگوهــاي کــه دهــد مــی نــشان حاضــر

 نتـایج،  این .دارد وجود مردان و زنان در احساسی تحریکات
 پـیش  .باشد  می قبلی شده انجام تحقیقات از رخیب راستاي در
 از آقایـان  بـه  نـسبت  هـا    خـانم  که است شده داده نشان این از

 اسـتفاده  احـساسات  بیان و کنترل براي متفاوتی هاي  استراتژي
ــد مـــی ــا .)32(کننـ ــه بـ ــخ مطالعـ ــاي پاسـ ــوژیکی هـ  و فیزیولـ

 برابر در بخش آرامش و خوشایند موسیقی به سایکولوژیکی
 در شـدیدتري  هـاي    پاسـخ  برانگیزنـده،  و ناخوشایند موسیقی

 بـالا  برانگیختگی سطوح با و ناخوشایند تحریکات به ها  خانم
 بـا  .نبـود  گونـه  این آقایان در که درحالی ،)33(گردید حاصل
 الکتریکـی  هـاي  پاسـخ  طریـق  از جنـسیتی  هاي تفاوت بررسی
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ــت، ــود پوس ــزارش خ ــساسات گ ــالات و اح ــره ح  ،)34(چه
 هـا   خـانم  پوسـت  الکتریکـی  هـاي   پاسخ در يتر بیش تغییرات
ــسبت ــه ن ــان ب ــل آقای ــد حاص ــه .ش ــلاوه، ب ــدت ع ــه ش  تجرب

 گـزارش  عـشق  و خـشم  احـساس  دو در يتـر   بیش احساسات
   .شد

 نـرخ  بـر  ایرانی سنتی موسیقی اثر )13(اي مطالعه در
 قــرار بررســی مــورد پــسر و دختــر دانــشجویان قلــب ضــربان
ــت ــشان .گرف ــد داده ن ــه ش ــ موســیقی ک ــاوتی راتاث ــر متف  ب
 نـرخ  میـانگین  .دارد گـروه  دو قلـب  ضـربان  نرخ هاي سیگنال
 افــزایش موســیقی هنگــام در پــسر دانــشجویان قلــب ضــربان

 علاوه، به .یافت کاهش دختران گروه در که حالی در یافت،
 در هـا   خـانم  قلـب  ضـربان  نـرخ  سـیگنال  توان طیف ماکزیمم

 يتـر  بیش لیاپانوف نماي میانگین .بود تر بیش آقایان با مقایسه
 و موسـیقی  حالـت  دو هر در آقایان با مقایسه در ها خانم براي

 هنگـام  در جنسیتی هاي تفاوت مطالعه .شد گزارش استراحت
 هـاي  سـیگنال  تحلیـل  از اسـتفاده  بـا  موسـیقی  به کردن گوش
GSR )35( میانگین که دهد  می نشان GSR آقایـان  گروه در 

 افـزایش  و کـاهش  رتیـب ت بـه  موسـیقی  هنگـام  در هـا   خانم و
   .یابد می

 در جنـسیتی  هاي  تفاوت مقالات از تعدادي در البته
ــه پاســخ ــشده مــشاهده احــساسات ب ــی .)37 ،36(اســت ن  و کل

 هــاي تـنش  بـه  پاسـخ  در جنـسیتی  هـاي  تفـاوت  )36(همکـاران 
 عـصبی  ریـز  درون هـاي  هورمون هاي  پاسخ منظر از اجتماعی

 32 در را احساساتی هاي  پاسخ و خودمختار هاي  پاسخ مغزي،
 توسـط  هـا   ارزیـابی  .دادنـد  قـرار  بررسـی  مورد آقا 30 و خانم

 نـرخ  و کـورتیزول  واکـنش ( فیزیولـوژیکی  هـاي   گیري اندازه
 پـذیري،  تحریـک  افسردگی،( سایکولوژیکی و )قلب ضربان
 کـه  داد نـشان  تحقیـق  ایـن  نتـایج  .شـد  انجـام  )تـرس  و خـشم 

 نتوانـستند  ارخودمخت ـ هـاي   پاسـخ  دامنـه  و کورتیزول واکنش
 اگرچـه  .نماینـد  تفکیـک  را آقایـان  و ها  خانم بین هاي  تفاوت

 گـیج  و پـذیري  تحریـک  تـرس،  آقایـان  بـه  نسبت ها  خانم که
 آزمـایش  از بعـد  بلافاصـله  را کمتـري  شـادي  و تر  بیش شدن

 هـاي   سـیگنال  تحلیـل  بـا  )37( رولاك و ورانا .کردند گزارش
 هـیچ  کردنـد  اعلام پوست هدایت سطوح و قلب ضربان نرخ

 نـدارد،  وجـود  ذهنـی  تصویرسازي هنگام در جنسیتی تفاوتی
 تجربـه  را يتـر   بـیش  احـساسات  آقایـان  به نسبت ها  خانم البته

 در .دادند نشان خود چهره در يتر  بیش هاي  واکنش و کردند
 ارزش ماننـد  اي،  زمینه عوامل که رسد  می نظر به کلی، حالت

ــک ــساساتی تحری ــاي روش و اح ــساسات الق ــه در اح  مطالع
 مردان و زنان فیزیولوژیکی هاي  پاسخ در جنسیتی هاي  تفاوت

  .باشد اثرگذار
 هـاي  تفـاوت  کـه  شـد  داده نـشان  حاضر مطالعه در

 آقایان و ها خانم گروه دو در احساساتی هاي پاسخ به جنسیتی
 پوسـت  GSR و ECG سیگنال دو به نسبت PS تحلیل در با

 احـساس  ،PS تحلیـل  در عـلاوه،  به ).4 شکل(است مشهودتر
 و هـا   خانم احساساتی هاي  پاسخ در تمایز نرخ ینتر بیش ترس

 هـا   تفـاوت  ینتـر   بـیش  عبارتی، به .است داشته بر در را آقایان
 و هـا  خـانم  بین ترس تحریک در فیزیولوژیکی هاي  پاسخ در

 درصـد  میـانگین  حالـت  ایـن  در .اسـت  شـده  مـشاهده  آقایان
 ایـن  ).5 شـکل (اسـت  هبـود  درصد 26/83 گروه دو در تمایز
 شـده  داده نـشان  .)38(باشـد   مـی  قبلی هاي  یافته بر منطبق نتایج
 يتـر   بیش ترس احساس آقایان با مقایسه در ها  خانم که است

 محققـان  .کننـد   مـی  گـزارش  کننده تهدید هاي  موقعیت در را
 احـساس  کننـده  مـنعکس  امـر  ایـن  کـه  کننـد   مـی  گیري  نتیجه

 ایـــن بـــا مواجهــه  رد زنـــان جــسمی  محافظـــت در نــاتوانی 
 هـاي   ویژگی تحلیل با .)39(باشد  می کننده تهدید هاي  موقعیت

 غــم، احــساساتی هــاي حالــت تمــام تفکیــک ،PS غیرخطــی
 90 از بـالاتر  هـاي  نرخ با گروه دو در ترس و آرامش شادي،
 در خطـی  هـاي   تحلیـل  از استفاده با .است شده حاصل درصد

 داراي ترس و غم آرامش، تحریک سه به PS پاسخ تفکیک
 و اهمیـت  بـر  ایـن  از پـیش  .باشـد   مـی  درصـد  86/92 میانگین

 مـسئله  در حیـاتی  هـاي   سـیگنال  غیرخطـی  هـاي   ویژگی نقش
 نظـر  از .)40 ،39 ،5 ،4(اسـت  شـده  تاکیـد  احساسات بازشناسی

 بـا  دختـران  در تـرس  کـه  اسـت  شـده  داده نـشان  آناتومیکی،
 ینگونـه ا پـسران  مورد در که دارد مثبتی رابطه آمیگدال حجم
   .)41(است نبوده

ــسه ــین مقای ــایج ب ــل نت ــده حاص ــا ش ــتفاده ب  از اس
 ینتـر   بیش که است آن گر بیان )6 شکل( ECG هاي  سیگنال
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 دو خودمختـار  هـاي  سـیگنال  هاي ویژگی در دار  معنی تفاوت
 .اسـت  بـوده  غیرخطـی  و ویولـت  تبـدیل  از اسـتفاده  با گروه،

 با را ECG هاي ویژگی تفکیک نرخ بالاترین ترس، احساس
 مقابــل، در .داد اختــصاص خــود بــه درصــد 75/82 میــانگین
ــا GSR هــاي ســیگنال تحلیــل در نتــایج بهتــرین  از اســتفاده ب

 حالـت،  ایـن  در .است شده حاصل سیگنال خطی هاي تحلیل
 شـادي،  احـساس  سـه  براي گروه دو تفکیک مقادیر میانگین

 .شد حاصل درصد 43/71 ترس و غم

  
  گیري نتیجه

ــه در ــر، مطالعـ ــاوت حاضـ ــاي تفـ ــسیتی هـ  در جنـ
 احــساسی بارهــاي بــا موســیقی بــه فیزیولــوژیکی هــاي پاســخ

 بررسـی  مـورد  سـیگنال  پـردازش  يهـا  روش منظر از مختلف
 ECG و PS، GSR هـاي  سـیگنال  منظـور  بدین .گرفت قرار

 زمان، حوزه بر مبتنی يها روش از استفاده با آقایان و ها خانم
 تحقیـق  ایـن  نتـایج  .شـد  تحلیـل  غیرخطی و ویولت فرکانس،

 هاي  پاسخ تفاوت احساسی، کلاس از نظر صرف که داد نشان
 پــالس ســیگنال از اســتفاده بــا آقایــان و هــا خــانم احــساساتی

 احـساساتی  هـاي   کـلاس  گـرفتن  نظر در با .باشد  می مشهودتر
 احــساساتی هــاي پاســخ در تمــایز نــرخ ینتــر بــیش متفــاوت،

 بـالاترین  .شـد  دهمـشاه  تـرس  تحریـک  در آقایـان  و ها  خانم
 از اسـتفاده  بـا  PS و ECG هـاي  سـیگنال  براي تفکیک میزان

 نتـایج  بهتـرین  کـه،  درحالی .شد حاصل غیرخطی هاي تحلیل
 خطی هاي  ویژگی از استفاده با GSR هاي  سیگنال مطالعه در

 سـادگی  علـت  بـه  توانـد   مـی  امـر  ایـن  .است بوده سیگنال این
ــیش ــر ب ــر پیچیــدگی و ت ــن کمت ــسه در ســیگنال ای  بــا مقای

 مطالعــه نتــایج نهایــت، در .باشــد PS و ECG هــاي ســیگنال
 پاسخ در جنس دو هاي تفاوت بهتر درك در تواند می حاضر

 بارهـاي  بـا  موسـیقی  توسط شده ایجاد احساسی تحریکات به
 .گردد واقع مفید متفاوت احساساتی

  
  قدردانی و تشکر
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 انـد،   نمـوده  شرکت ها  ثبت در که هایی  سوژه چنین  هم و است
   .دارد را تشکر کمال

  
  منابع

1. Ekman P. Basic emotions. In: Handbook of 
Cognition and Emotion. John Wiley & Sons; 
1999. p. 45-60. 
2. Mihalis A, Gunes H, Pantic M. Continuous 
prediction of spontaneous affect from multiple 
cues and modalities in valence–arousal space. 
IEEE Trans Affect Comput 2011; 2 (2): 92-105. 
3. Kim J, Andre E. Emotion recognition based 
on physiological changes in music listening. 
IEEE Trans Pattern Anal Mach Intell 2008; 30: 
2067-2083. 
4. Hoseingholizade S, Hashemi Golpaygani 
MR, Saburruh Monfared A. Studying emotion 
through nonlinear processing of EEG. Procedia 
Soc Behav Sci 2012; 32:163-169. 
5. Goshvarpour A, Abbasi A, Goshvarpour A. 
Affective visual stimuli: Characterization of the 
picture sequences impacts by means of 
nonlinear approaches. Basic Clin Neurosci 
2015; 6(4): 209-222. 
6. Acharya RU, Suri JS, Spaan JAE, Krishnan 
SM. Advances in Cardiac Signal Processing. 
New York: Springer; 2007. 
7. Hadjidimitriou SK, Zacharakis AI, Doulgeris 
PC, Panoulas KJ, Hadjileontiadis LJ, Panas SM. 
Revealing action representation processes in 
audio perception using fractal EEG analysis. 
IEEE Trans Biomed Eng 2011; 58(4):1120-
1129. 
8. Sammler D, Grigutsch M, Fritz T, Koelsch S. 
Music and emotion: electrophysiological 
correlates of the processing of pleasant and 
unpleasant music. Psychophysiol 2007; 44:293-
304. 
9. Kreibig SD. Autonomic nervous system 
activity in emotion: A review. Biol Psychol 
2010; 84: 394-421. 
10. Murugappan M, Nagarajan R, Yaacob S. 
Classification of human emotion from EEG 
using discrete wavelet transform. JBiSE 2010; 
3:390-396.  
11. Murugappan M, Nagarajan R, Yaacob S. 
Combining Spatial Filtering and Wavelet 
Transform for Classifying Human Emotions 



 رانو همکا                                                                                     عاطفه گشوارپور ... نقش تفاوت هاي جنسیتی در پاسخ به موسیقی هاي احساسی

 89                                                                                                   1395، مهر 7مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك، سال نوزدهم، شماره 

Using EEG Signals. J Med Biol Eng 2010; 
31:45-51. 
12. Wanaga M, Kobayashi A, Kawasaki C. 
Heart rate variability with repetitive exposure to 
music. Biol Psychol 2005; 70:61-66. 
13. Goshvarpour A, Abbasi A, Goshvarpour A, 
Karamloo N, Ghorbani F. Effects of Music on 
Cardiac Functioning in Young Women and 
Men. Appl Med Inform 2013; 33: 40-49. 
14. Grossman M, Wood W. Sex differences in 
intensity of emotional experience: a social role 
interpretation. J Pers Soc Psychol 1993; 65: 
1010-1022.  
15. Grewal D, Salovey P. Feeling smart: The 
science of emotional intelligence. Am Sci 2005; 
93: 330-339. 
16. Gordon M, Riger S. The female fear: The 
social costs of rape. Chicago: University of 
Illinois Press; 1991. 
15. Kring A, Gordon A. Sex differences in 
emotion: Expression, experience, and 
physiology. J Pers Soc Psychol 1998; 74, 686-
703. 
16. Bradley M, Codispoti M, Sabatinelli D, 
Lang P. Emotion and Motivation II: Sex 
Differences in Picture Processing. Emotion 
2001; 1: 300-319.  
17. Vieillard S, Peretz I, Gosselin N, Khalfa S, 
Gagnon L, Bouchard B. Happy, sad, scary and 
peaceful musical excerpts for research on 
emotions. Cogn Emot 2008; 22:720-752. 
18. Goshvarpour A, Abbasi A, Goshvarpour A. 
Evaluating autonomic parameters: the role of 
sleep duration in emotional responses to music. 
Iran J Psychiatry 2016; 11(1): 59-63. 
19. Marwan N, Romano MC, Tiel M, Kurths J. 
Recurrence plots for the analysis of complex 
systems. Phys Rep 2007; 438: 237-329. 
20. Peng CK, Buldyrev SV, Havlin S, Simons 
M, Stanley HE, Goldberger AL. Mosaic 
organization of DNA nucleotides. Phys Rev E 
1994; 49(2):1685-1689. 
21. Brennan M, Palaniswami M, Kamen P. Do 
existing measures of Poincaré plot geometry 
reflect nonlinear features of heart rate 
variability? IEEE Trans Biomed Eng 2001; 48: 
1342-1347. 
22. Karmakar C, Khandoker A, Gubbi J, 
Palaniswami M. Complex correlation measure: 

a novel descriptor for Poincaré plot. Biomed 
Eng 2009; 8: 17. 
23. Huang NE, Shen Z, Long SR, Wu MC, Shih 
HH, Zheng Q, Yen N-C, Tung CC, Liu HH. 
The empirical mode decomposition and Hilbert 
spectrum for nonlinear and nonstationary time 
series analysis, Proc. R. Soc. London 1998; 454: 
903-995. 
24. Rehman N, Mandic D. Empirical mode 
decomposition for trivariate signals," IEEE 
Trans Signal Process 2009; 58: 1059-1068.  
25. Lempel A, Ziv J. On the Complexity of 
Finite Sequences. IEEE Trans Inform Theory 
1976; 22:75-81. 
26. Zhang X-S, Zhu Y-S. Detecting Ventricular 
Tachycardia and Fibrillation by Complexity 
Measure. IEEE Trans Biomed Eng 1999; 
46:548–555. 
27. Moharreri S, Rezaei S, Dabanloo N, 
Parvaneh S. Extended parabolic phase space 
mapping (EPPSM): Novel quadratic function 
for representation of heart rate variability signal. 
Comput Cardiol 2014; 41:417-420. 
28. Takens F. Detecting Strange Attractor in 
Turbulence. Berlin: Springer; 1981. 
29. Baumgartner T, Esslen M, Jancke L. From 
emotion perception to emotion experience: 
Emotions evoked by pictures and classical 
music. Int J Psychophysiol 2006; 60:34-43. 
30. Latu I, Mast MS, Kaiser S (Eds.) Gender 
and Emotion: An Interdisciplinary Perspective. 
Bern, Switzerland: Peter Lang; 2013. 
31. Nater UM, Abruzzese E, Krebs M, Ehlert U. 
Sex differences in emotional and 
psychophysiological responses to musical 
stimuli. Int J Psychophysiol 2006; 62:300-308. 
32. Chentsova-Dutton YE, Tsai JL. Gender 
differences in emotional responses among 
European American and Hmong Americans. 
Cognition and Emotion 2007; 21(1):162–181. 
33. Goshvarpour A, Abbasi A, Goshvarpour A. 
Impact of music on College Students: Analysis 
of Galvanic Skin Responses. Appl Med Inform 
2014; 35(4): 11-20. 
34. Kelly MM, Tyrka AR, Anderson GM, Price 
LH, Carpenter LL. Sex differences in emotional 
and physiological responses to the Trier social 
stress test. J Behav Ther Exp Psychiatry 2008; 
39:87-98. 



 رانو همکا                                                                                     عاطفه گشوارپور ... نقش تفاوت هاي جنسیتی در پاسخ به موسیقی هاي احساسی

 90                                                                                                   1395، مهر 7مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك، سال نوزدهم، شماره 

35. Vrana SR, Rollock D. The role of ethnicity, 
gender, emotional content and contextual 
differences in physiological, expressive, and 
self-reported emotional responses to imagery. 
Cognition and Emotion 2002; 16:165-192. 
36. Gordon MT, Riger S. The female fear: The 
social costs of rape. Chicago: University of 
Illinois Press. 1991. 
37. Nardelli M, Valenza G, Greco A, Lanata A, 
Scilingo EP. Recognizing emotions induced by 
affective sounds through heart rate variability. 
IEEE Trans Affect Comput 2015; 6: 385-394. 

38. Goshvarpour A, Abbasi A, Goshvarpour A. 
Combination of sLORETA and Nonlinear 
Coupling for Emotional EEG Source 
Localization. Nonlinear Dynamics Psychol Life 
Sci 2016; 20(3):353-368. 
39. Plas Evd, Boes A, Wemmie J, Tranel D, 
Nopoulos P. Amygdala volume correlates 
positively with fearfulness in normal healthy 
girls. Soc Cogn Affect Neurosci 2010; 5: 424-
431. 


