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 .دسض ٝ ٗبزض ػعیعٕ
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 تطكر ٍ قذرداًي:

ٝ خٜبة آهبی زًشط ػٔیطضب كطٛبٕ ٠ً زض ً٘بّ  كطٝٛچی، خٜبة آهبی زًشط خٞاز اظ اؾشبزاٙ ُطاٛوسضٕ

ؾؼ٠ نسض، ثب حؿٚ ذٔن ٝ كطٝسٜی، اظ ١یچ ًٌ٘ی زض ایٚ ػطن٠ ثط ٗنٚ زضینؾ ٜٛ٘ٞزٛنس ٝ ظح٘نز     

 .ضا١ٜ٘بیی ٝ ٗكبٝضٟ ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ ضا ثط ػ٢سٟ ُطكشٜس، ً٘بّ سوسیط ٝ سكٌط ضا زاضٕ

  



 ج

 عذًاىٛبٕ:                                 قادریٛبٕ ذبٛٞازُی زاٛكدٞ: 

ّای تا استفادُ از سیگٌال سازی سیستن تطخیص استرضپیادُٛب٠ٗ: ػٜٞاٙ دبیبٙ

 FPGAفیسیَلَشیكي تر رٍی 

 دکتر جَاد فرًٍچياؾشبز ضا١ٜ٘ب: 

 دکتر علیرضا فرًاماؾشبز ٗكبٝض: 

الكترًٍیکُطایف:سي ترق     هٌْذضقش٠ سحهیٔی: کارضٌاسي ارضذ         ٗوطغ سحهیٔی:   

هٌْذسي ترق ٍ کاهپیَترزاٛكٌسٟ: داًطگاُ تثریس                     زاٛكِبٟ:   

67سؼساز نلح٠:       91ضْریَر سبضید كبضؽ آشحهیٔی:   

 (.FPGAریسی )ّای قاتل ترًاهِّای فیسٍلَشیكي، آرایِ گیتسیگٌال ،استرض١ب: ًٔیس ٝاغٟ

 چكیذُ: 

زض ظٛسُی ضٝظٗطٟ یٌی اظ قبیغ سطیٚ ٗؿبئْ زض ظٛسُی اٛؿبٙ ٗی ثبقس، ثب اینٚ حنبّ    ٝخٞز اؾشطؼ

ظٛنسُی اٛؿنبٙ ٗرشنْ ٗنی قنٞز،      سسإٝ زاقش٠ ثبقس، یب ٗینعاٙ اؾنشطؼ ظینبز ثبقنس،      ؼاُط اؾشط

ثٜنبثطایٚ   اـ ث٠ ذطط ٗی اكشس ٝ ًبضایی قرم زض اٛدبٕ ًبض١ب ث٠ قنسر دنبییٚ ٗنی آینس.     ؾلاٗشی

ًطزٙ آِٞضیش٘ی ثطای سكریم اؾشطؼ ٝ دیبزٟ ؾبظی ؾرز اكنعاضی یني   قٜبذز اؾشطؼ ٝ دیسا 

 ؾیؿشٖ ٠ً هبثٔیز سكریم اؾشطؼ ضا زاقش٠ ثبقس یٌی اظ ا١ساف ثعضٍ زض خ٢ز ً٘ي ث٠ دعقٌبٙ

 ثبقس. ٗی ٝ اكطازی ٠ً زچبض اؾشطؼ ٗی قٞٛس

طاحنی ُطزینس   ثب زهز ثبلا، اثشسا ؾیؿشٖ ٛطٕ اكعاضی ط اؾشطؼ زض ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ ث٠ ٜٗظٞض سكریم

١بی  ١ب ٝ ٌٗبٙ ٞهؼیزثسٙ اظ اكطاز زض حیٚ ضاٜٛسُی زض ٗ ثیٞٓٞغیٌی ١بی ٠ً دؽ اظ زضیبكز ؾیِٜبّ

 011ٝ  011، 011ی ثطای ثبظٟ ١نبی ظٗنبٛی ٗرشٔنق    ١بی زضیبكش ١بیی ضا اظ ؾیِٜبّ ٗرشٔق، ٝیػُی

طجو٠ ثٜنسی   ب، زض زؾش٠ ١بی ٗرشٔق، ٝیػُی SVM  ٝKNN١ثبٛی٠ اؾشرطاج ًطزٟ ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ 

اؾشطؼ قرم ثطای ؾ٠ ؾطح  ٗیعاٙ . ٛشبیح سكریم ثطای ١ط زؾش٠ ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكز ٝقس

. زض ٢ٛبیز ثنطای یني حبٓنز ًن٠     سكریم زازٟ قس% 91اؾشطؼ ًٖ، ٗشٞؾط ٝ ظیبز ثب زهز ثبلای 

دیبزٟ ؾبظی ؾرز اكعاضی آٙ ًٖ ١عی٠ٜ ثبقس ٝ زهز سكریم خ٢ز دیبزٟ ؾبظی ؾیؿنشٖ ؾنرز   

 ٙ ٛیع ثبلا ثبقس اٛشربة ُطزیس.اكعاضی آ

% حبنْ قس 011% ٝ 98.80زض هؿ٘ز دیبزٟ ؾبظی ٛطٕ اكعاضی ثطای ثبظٟ ١بی ظٗبٛی ٗرشٔق زهز 

ث٠ ٜٗظٞض دیبزٟ  ٠ً زض ٗوبیؿ٠ ثب ًبض١بی زیِط ػٌ٘ٔطز ثؿیبض ٜٗبؾجی زاضز. زض هؿ٘ز ؾرز اكعاضی

ثب اؾشلبزٟ اظ ؾ٠ ٝیػُی ٝ  virtex-4LX40ث٠ ق٘بضٟ  Xilinxاظ قطًز  FPGAؾبظی ثط ضٝی سطاق٠ 



 د

% حبنْ قس ٠ً ٛكنبٙ ز١ٜنسٟ   011ثبٛی٠ زهز  011ثطای ثبظٟ ظٗبٛی  SVMطجو٠ ثٜسی ًٜٜسٟ ی 

، FPGAاكعاض اؾشلبزٟ قنسٟ اظ  سطجین ًبْٗ ٛشبیح ؾرز اكعاضی ٝ ٛطٕ اكعاضی ٗی ثبقس. حدٖ ؾرز

 ثبقس.% ٗی90
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 هقذهِ

 فْرست هطالة

 3 هقذهِ
 0 ..............................................................................................................................................ٗوس٠ٗ -0-0

 4 هٌاتع تر هرٍری: 3 فصل
 5 ..............................................................................................................................................ٗوس٠ٗ -0-0
 6............................................................................................................................................ اؾشطؼ -0-0

 6....................................................................................................................... اؾشطؼ دبزیا -0-0-0
 8 ............................................................................................................... یٌیٞٓٞغیث ی١ب ِٜبّیؾ -0-0
 9 ........................................................................................................... ِطاٙیز یًبض١ب ثط یٗطٝض -0-8

 31 ّا رٍش ٍ هَاد: 2 فصل
 08 ...........................................................................................................................................ٗوس٠ٗ -0-0
 08 ......................................................................................................................... فیآظٗب یططاح -0-0
 06 .......................................................................................................................... یػُیٝ اؾشرطاج -0-0

 07 ................................................................................................... ظٗبٙ حٞظٟ ی١ب یػُیٝ -0-0-0
 01 .............................................................................................. كطًبٛؽ حٞظٟ ی١ب یػُیٝ -0-0-0
 00 ............................................................................................................................ اٛشربة ٝیػُی -0-8

 00 ................................................................................................................................. یثٜس طجو٠ -0-5
 00 .................................................................................. ( SVM)  جبٙیدكش ثطزاض ٚیٗبق -0-5-0
0-5-0- K ٠ی١٘ؿب ٚیسط يیٛعز  (KNN ) ............................................................................... 06 
 07 ......................................................................................................................... یاكعاض ٛطٕ حیٛشب -0-6

 13 یافسار سخت یساز ادُیپ: 1 فصل
 06 ............................................................................................................................................ٗوس٠ٗ -0-0
 06 ................................................................................................................................. یًٔ ؾبذشبض -0-0

 07 ................................................................................................................ یٝضٝز ِّٜبیؾ -0-0-0
 07 ............................................................................................................... یػُیٝ اؾشرطاج -0-0-0
 09 ....................................................................................................................... یثٜس جو٠ط -0-0-8
 81 ................................................................................................................... یاكعاض ؾرز حیٛشب -0-0

 48 پیطٌْادّا ٍ یریگ جِیًت: 4 فصل
 89 ............................................................................................................................... یطیُ د٠یٛش -8-0
 89 ................................................................................................................................... ك٢ٜبز١بید -8-0
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 33 هراجع
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 فْرست اضكال

 Stroop colour [13] ........................................................................................... 7 اظ یا ٠ٛٞ٘ٛ( 0-0) قٌْ
 08 ....................................................................................................... اؾشطؼ میسكر ؿشٖیؾ( 0-0) قٌْ
 05 ........................................................................................................................... یضاٜٛسُ طیٗؿ( 0-0) قٌْ
 06 ....................................................................... ٗرشٔق یط١بیٗؿ زض اؾشطؼ ؾطح ٚیسر٘( 0-0) قٌْ
 06 ...........................................................................................[00] ؾٜؿٞض١ب ُطكشٚ هطاض ٛحٟٞ( 8-0) قٌْ
 08 ............................................................................................. زًٝلاؼ یثطا ٠ٜیث٢ یذط ٗطظ (5-0) قٌْ
 07 .......................................................................................... 16 ضاٜٛسٟ ث٠ ٗطثٞط ی١ب ِٜبّیؾ( 6-0) قٌْ
 08 ..................................................( Low Stress)  ًٖ اؾشطؼ بی اؾشطاحز هؿ٘ز ٚیاٝٓ( 7-0) قٌْ
 08 ......................................................... ( high Stress)  بزیظ اؾشطؼ بی ق٢ط هؿ٘ز ٚیاٝٓ( 8-0) قٌْ
 09 ..................................... ( Medium Stress)  ٗشٞؾط اؾشطؼ بی ثعضُطاٟ هؿ٘ز ٚیاٝٓ( 9-0) قٌْ
 09 ............................................... ( Low Stress)  ًٖ اؾشطؼ بی اؾشطاحز هؿ٘ز ٚیاٝٓ( 01-0) قٌْ
 01 ...................................................... ( high Stress)  بزیظ اؾشطؼ بی ق٢ط هؿ٘ز ٚیاٝٓ( 00-0) قٌْ
 01 .................................. ( Medium Stress)  ٗشٞؾط اؾشطؼ بی ثعضُطاٟ هؿ٘ز ٚیاٝٓ( 00-0) قٌْ
 07 .................................................................................... یاكعاض ؾرز یؾبظ بزٟید یًٔ ضٝاّ( 0-0) قٌْ
 08 ....................................................................................... اّٝ یػُیِٝ آٝضزٙ ثسؾز يیق٘بس( 0-0) قٌْ
 08 ....................................................................................................... زٕٝ یػُیٝ یًٔ يیق٘بس( 0-0) قٌْ
 09 ...................................................................................يید سٞ يید آٝضزٙ ثسؾز يیق٘بس( 8-0) قٌْ
 SVM ................................................................................................................... 81 یثٜس طجو٠( 5-0) قٌْ
 80 ................................................................ ًٖ اؾشطؼ یثطا اّٝ حبٓز یاكعاض ؾرز حیٛشب( 6-0) قٌْ
 80 ............................................................... ًٖ اؾشطؼ یثطا زٕٝ حبٓز یاكعاض ؾرز حیٛشب( 7-0) قٌْ
 80 .............................................................. ًٖ اؾشطؼ یثطا ؾٕٞ حبٓز یاكعاض ؾرز حیٛشب( 8-0) قٌْ
 80 ......................................................... بزیظ اؾشطؼ یثطا چ٢بضٕ حبٓز یاكعاض ؾرز حیٛشب( 9-0) قٌْ
 80 ....................................................... بزیظ اؾشطؼ یثطا دٜدٖ حبٓز یاكعاض ؾرز حیٛشب( 01-0) قٌْ
 88 ....................................................... بزیظ اؾشطؼ یثطا قكٖ حبٓز یاكعاض ؾرز حیٛشب( 00-0) قٌْ
 88 ................................................. ٗشٞؾط اؾشطؼ یثطا ١لشٖ حبٓز یاكعاض ؾرز حیٛشب( 00-0) قٌْ
 85 ................................................ ٗشٞؾط اؾشطؼ یثطا ١كشٖ حبٓز یاكعاض ؾرز حیٛشب( 00-0) قٌْ
 86 ..................................................... ٗشٞؾط اؾشطؼ یثطا ٢ٖٛ حبٓز یاكعاض ؾرز حیٛشب( 08-0) قٌْ
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 فْرست جذاٍل

 00 ......................................................................................................... ١ب آٙ ؾ٘جْ ٝ ١ب یػُیٝ( 0-0) خسّٝ
 00 .......................................................................... ١ب یػُیٝ خسّٝ زض ٗد٢ّٞ ی١ب كطًبٛؽ( 0-0) خسّٝ
 SVM ................................... 00 اظ اؾشلبزٟ ثب ٠یثبٛ 011 یظٗبٛ ثبظٟ یثطا ١ب یػُیٝ عیآٛبٓ( 0-0) خسّٝ
 KNN ................................... 00 اظ اؾشلبزٟ ثب ٠یثبٛ 011 یظٗبٛ ثبظٟ یثطا ١ب یػُیٝ عیآٛبٓ( 8-0) خسّٝ
 SVM ................................... 00 اظ اؾشلبزٟ ثب ٠یثبٛ 011 یظٗبٛ ثبظٟ یثطا ١ب یػُیٝ عیآٛبٓ( 5-0) خسّٝ
 KNN .................................... 00 اظ اؾشلبزٟ ثب ٠یثبٛ 011 یظٗبٛ ثبظٟ یثطا ١ب یػُیٝ عیآٛبٓ( 6-0) خسّٝ
 SVM ................................... 00ُ اظ اؾشلبزٟ ثب ٠یثبٛ 011 یظٗبٛ ثبظٟ یثطا ١ب یػُیٝ عیآٛبٓ( 7-0) خسّٝ
 KNN ................................... 00 اظ اؾشلبزٟ ثب ٠یثبٛ 011 یظٗبٛ ثبظٟ یثطا ١ب یػُیٝ عیآٛبٓ( 8-0) خسّٝ
 08 ................................................................................................... قسٟ اٛدبٕ یًبض١ب ذلان٠( 9-0) خسّٝ
 80 .................. اّٝ حبٓز یثطا یاكعاض ؾرز حیٛشب ثب Matlab یاكعاض ٛطٕ حیٛشب ؿ٠یٗوب( 0-0) خسّٝ
 80 ................. زٕٝ حبٓز یثطا یاكعاض ؾرز حیٛشب ثب Matlab یاكعاض ٛطٕ حیٛشب ؿ٠یٗوب( 0-0) خسّٝ
 80 ................ ؾٕٞ حبٓز یثطا یاكعاض ؾرز حیٛشب ثب Matlab یاكعاض ٛطٕ حیٛشب ؿ٠یٗوب( 0-0) خسّٝ
 80 .............چ٢بضٕ حبٓز یثطا یاكعاض ؾرز حیٛشب ثب Matlab یاكعاض ٛطٕ حیٛشب ؿ٠یٗوب( 8-0) خسّٝ
 88 .............. دٜدٖ حبٓز یثطا یاكعاض ؾرز حیٛشب ثب Matlab یاكعاض ٛطٕ حیٛشب ؿ٠یٗوب( 5-0) خسّٝ
 88 .............. قكٖ حبٓز یثطا یاكعاض ؾرز حیٛشب ثب Matlab یاكعاض ٛطٕ حیٛشب ؿ٠یٗوب( 6-0) خسّٝ
 85 .............. ١لشٖ حبٓز یثطا یاكعاض ؾرز حیٛشب ثب Matlab یاكعاض ٛطٕ حیٛشب ؿ٠یٗوب( 7-0) خسّٝ
 85 ............. ١كشٖ حبٓز یثطا یاكعاض ؾرز حیٛشب ثب Matlab یاكعاض ٛطٕ حیٛشب ؿ٠یٗوب( 8-0) خسّٝ
 86 .................. ٢ٖٛ حبٓز یثطا یاكعاض ؾرز حیٛشب ثب Matlab یاكعاض ٛطٕ حیٛشب ؿ٠یٗوب( 9-0) خسّٝ
 87 ............................................................................................ بظیٛ ٗٞضز اكعاض ؾرز ذلان٠( 01-0) خسّٝ
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 2 

 هقذهِ

 هقذهِ

اؾشطؼ ككبضی اؾز ٠ً زض اثط سـییطار ایدبز قسٟ زض ٗحیط ثسٙ سح٘ینْ ٗنی قنٞز ٝ ثؼانی اظ     

ٗرشٔنق اظ آثنبض ؾنٞ      ١بی ضٝـقٞٛس، ثسٙ ث٠  اٗب ٝهشی اظ ًٜشطّ ذبضج ٗی ب ٗلیس ١ؿشٜس١ اؾشطؼ

 .[0] ثطز ١ب ضٛح ٗی آٙ

١ف ز١نس. ثن٠ زٛجنبّ اؾنشطؼ ًنب      هطاض ٗیاؾشطؼ سح٘یْ قسٟ، اٛطغی ثسٛی ٝ ش١ٜی ضا سحز سأثیط 

ذٞاثی، سحطیي دصیطی ٝ احؿبؼ اكؿطزُی، اكعایف ضطثبٙ هٔت،  اٛطغی ش١ٜی ٝ ثسٛی، ذؿشِی، ثی

ثبلا ضكشٚ ككبض ذٞٙ، اكز هٜسذٞٙ، آؾیت دصیطی ؾیؿشٖ ایٜ٘ی ٝ سـییط زض ٝضؼیز اقنش٢ب ایدنبز   

طز ؾنبٖٓ ُصاقنش٠ ٝ ثبػنض سانؼیق     قٞز. ٗد٘ٞع ٗٞاضز شًط قسٟ سأثیطار ٛبٗطٔٞثی ثط كؼبٓیز ك ٗی

 .ثبقس خُٔٞیطی اظ ثی٘بض قسٙ قرم ٗیًب١ف اؾشطؼ یي كبًشٞض ٢ٖٗ زض  ثٜبثطایٚ قٞٛس. ثسٙ ٗی

اثشسا ثبیس زض قرم  ١ب ایٚ اؾز ٠ً یٌی اظ ضٝـ ،سكریم اؾشطؼ ثطای دیسا ًطزٙ آِٞی ٜٗبؾت

ی ثیٞٓٞغیٌی ١ب ضجط ؾیِٜبّاؾشطؼ ایدبز قٞز سب ثب اؾشلبزٟ اظ ؾٜؿٞض١بیی ٠ً هبثٔیز سكریم ٝ 

 . [0] ضا زاضز، سـییطار ایدبز قسٟ زض قرم سؼییٚ ٝ ٗٞضز ٗطبٓؼ٠ هطاض ُیطز

ٙ    چبض قرم زض آٙ ز ٌٗ٘ٚ اؾز یی ١٠ًب ٗٞهؼیزاظ یٌی  ی ١نب  اؾنشطؼ قنٞز، ضاٜٛنسُی زض ٌٗنب

اؾز ٠ً زض حنیٚ ضاٜٛنسُی زض   ١بی ثسؾز آٗسٟ اظ اكطازی  ثبقس. زض ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ زازٟ ٗرشٔق ٗی

 .[0] سٜثبق ١بی قٔٞؽ ٝ آضإ ٗی ذیبثبٙ

آٗسٟ اظ ١بی ثسؾز  اؾشطؼ ثسیٚ سطسیت اؾز ٠ً دؽ اظ دطزاظـ ؾیِٜبّ سكریم ٗیآِٞضیشٖ ػ٘ٞ

ی اٛشربة قسٟ ١ب ١ب، ٝیػُی ی آٙ ثطای اؾشطؼ ٝ ٗطبٓؼ٠ ١بی ٗٞضز ٛیبظ ؾٜؿٞض١ب ٝ اؾشرطاج ٝیػُی

ثب اؾشلبزٟ اظ ً٘شطیٚ سؼنساز ٝیػُنی    قٞز ثٜسی ًطزٟ ٝ ؾؼی ٗی طجو٠ SVM, KNNضا ث٠ زٝ ضٝـ 

ثب ١سف اٛشربة ١ب  حبٓز یٌی اظآیس. زض ٢ٛبیز كریم اؾشطؼ ثسؾز ز ٌٗ٘ٚ ثطای سثیكشطیٚ زه

 قٞز. اٛشربة ٗی FPGAٜٗبؾت سطیٚ ضٝـ ثطای دیبزٟ ؾبظی ثط ضٝی 

ی ایدنبز  ١ب ثب اؾشطؼ ٝ اٛٞاع ضٝـ اّٝٛب٠ٗ ث٠ ایٚ نٞضر اؾز، ٠ً اثشسا زض كهْ  ؾبذشبض ًٔی دبیبٙ

 قٞز. اؾشطؼ ٗطٝض ٗی٠ٜ سحوین ٗطثٞط ث٠ اؾشطؼ آقٜب قسٟ ٝ ١٘چٜیٚ دیكی

ٗٞضز ٛب٠ٗ ٝ آِٞضیشٖ ضٝـ ًبض  ١بی ٗٞضز اؾشلبزٟ زض ایٚ دبیبٟٙ ٛحٟٞ ثسؾز آٝضزٙ زاز زٕٝزض كهْ 

 ُیطز. ثحض هطاض ٗی
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 هقذهِ

ؾرز اكعاض ططاحی قسٟ ٗؼطكنی  ، ز١ٕٝبی اؾشرطاج قسٟ زض كهْ  ثب سٞخ٠ ث٠ ٝیػُی ؾٕٞزض كهْ 

 ُیطز. قسٟ ٝ ٛشبیح آٙ ٗٞضز ثطضؾی هطاض ٗی

ٕ    ثن٠ خ٘نغ   چ٢بضٕزض ٢ٛبیز زض كهْ  ٙ   ُطكشن٠  ثٜنسی ًنبض اٛدنب دطزاذشن٠ قنسٟ ٝ   ٛبٗن٠   زض اینٚ دبینب

 .قٞز ٗیزازٟ  ١بی آسیًبض دیك٢ٜبز١بیی ثطای
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 هقذهِ -3-3

قنٞز ًن٠ اینٚ قنطایط ثنب  طكینز ٝ        ًبض یب ظٛسُی ثب قطایطی ضٝثطٝ ٗنی ٠ً كطز زض ٗحیط  ٗی١ِٜب

قٞز ٠ً ث٠  ٗیی زضٝٛی ١ب اٌٗبٛبر ًٜٞٛی ٝی ١٘ب١ِٜی ٛساضز، زچبض ػسٕ سؼبزّ، سؼبضو ٝ ًكٌ٘ف

 ُٞیٜس. ٗی 0آٙ اؾشطؼ

اؾشطؼ ث٠ ٗیعاٙ ًٖ ثطای اٛؿبٙ ٗلیس اؾز، چطا ٠ً یبزُیطی ضا دبینساضسط، حبكظن٠ ضا ٛیطٜٝٗنسسط ٝ    

ذط ثطای ضػبینز سونسٕ ٝ سنأ    ٗثجز، ٛیطٝی ٗحط٠ً لاظٕ ًٜس. زض حویوز اؾشطؼ ٌطز ضا ث٢شط ٗیػ٘ٔ

آٝضز. سب ظٗبٛی ٠ً زض كطز احؿبؼ ًٜشطّ ٝخٞز زاقش٠  كطا١ٖ ٗی ضا ١ب یب اس٘بٕ ث٠ ٗٞهغ ًبض١ب كؼبٓیز

قسٟ ثنط   زاض ثبقس ٝ یب ٗیعاٙ اؾشطؼ ٝاضز قٞز. اٗب اُط اؾشطؼ ازا٠ٗ ثبقس، اؾشطؼ ؾٞزٜٗس ٝاهغ ٗی

ثبضی ثطای قرم ث٠ زٛجبّ زاضز ٝ ایٚ اثطار یٌی اظ قرم ظیبز ثبقس، اثطار ضٝاٛی ٝ خؿ٘بٛی ظیبٙ

 .[0] ثبقس ١بی ٗرشٔق خؿ٘بٛی ٝ ضٝاٛی ٗی ُیطی ثی٘بضی ٢ٗ٘شطیٚ ػٞاْٗ دیسایف ٝ قٌْ

١بی ذٞٛی،  احؿبؼ اضططاة ٝ اكؿطزُی، اذشلاّ زض ًبضًطز زؾشِبٟ ُٞاضـ ٝ سٜلؽ ٝ اٛوجبو ضٍ

ٞاؼ دطسی، اكعایف ُطینع اظ  ظ٠ ًٞسبٟ ٗسر، اكعایف دطیكبٛی ٝ حًب١ف س٘طًع، ًب١ف  طكیز حبك

اظ  ثؿنیبضی ِٓٞی ذٞاة، ظذٖ ٗؼسٟ، ؾطزضز١بی ػهنجی، ضینعـ ٗنٞ ٝ    زض ا اذشلاّ ٝ ًبض ٝ كؼبٓیز

 .[8] سٜآی ٗیقرم ثٞخٞز  زضاؾشطؼ ظیبز  زٓیْٗٞاضز ظیبٛجبض زیِط اثطاسی ١ؿشٜس ٠ً ث٠ 

، ً٘ني ظینبزی ثن٠ ًؿنبٛی ًن٠      ٠ً هبزض ث٠ سكریم اؾشطؼ ثبقس ٘ییبثی ث٠ آِٞضیش ثٜبثطایٚ زؾز

سٞاٜٛس ثب زاٛؿنشٚ ٗونساض اؾشطؾنی ًن٠ قنرم زاضز،       ًٜس ٝ ١٘چٜیٚ دعقٌبٙ ٗی اؾشطؼ زاضٛس ٗی

 .ٜس ٗشٜبؾت ثب ٗیعاٙ اؾشطؼ ثبقسًٜ ٗیعاٙ زاضٝیی ٠ً ثطای قرم سدٞیع ٗی

هنطاض ُنطكشٚ    .ثبقنس  ٗنی  ١بی ٗرشٔق ضاٜٛسُی زض ٗٞهؼیز ،ی طجیؼی ایدبز اؾشطؼ١ب یٌی اظ ضٝـ

ثبػض ایدبز ؾطٞح ٗشلبٝسی اظ اؾنشطؼ  ،زض حیٚ ضاٜٛسُی ی ٗرشٔق١ب ٝ ٌٗبٙ ١ب قرم زض ٗٞهؼیز

 قٞز. زض ضاٜٛسٟ ٗی

                                                 
1
 Stress 
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 استرض -3-2

 س.ٜثبق ٗیث٠ قطح ظیط  ١ب اظ آٙ سؼسازی ، ٠ًاٛس اضائ٠ زازٟٗشرههبٙ سؼبضیق خبٓجی ثطای اؾشطؼ 

ٝاضز قسٟ ثط خؿنٖ   یطٝٛیزاضز ٝ ث٠ ٗوساض ككبض ث ك٠یض ی٢ٜٗسؾ ٖیَٝٛ : اؾشطؼ زض ٗلب١ .0

 اقبضٟ زاضز.

اؾنز ًن٠ زض آٙ سنٜف     یطیقرم ٝٗح ٚیث یلاظاضٝؼ ٝ كٌٔ٘ٚ: اؾشطؼ ضاثط٠ اذشهبن .0

 .[5]ز١س ٗیاٝ ضا زض ٗؼطو ذطط هطاض  یاظ حس اٌٗبٛبر كطز كطاسط ضكش٠ ٝ ؾلاٗش قسٟ یبثیاضظ

 ـ ی٠ً ٗ كٞزیاطلام ٗ ی: اؾشطؼ ث٠ ٗحطًْیٝ ٛ سؾٚیزٝ .0 ضا زض قنٜبذز ٝ   یطاسن ییسٞاٛنس س

 .[6] ًٜس دبزیا یٞٓٞغیعیٝ ضكشبض ٝ ك دبٙی١

اؾنشطؼ ٝاًنٜف    بین : اؾشطؼ ػٌؽ آؼ٘نْ اٛؿنبٙ اؾنز زض ٗوبثنْ ككنبض ٝ      یی١ٜؽ ؾٔ .8

ًن٠ سؼنبزّ    یزضٝٛن  بین  یطٝٛیٝ ككبض ث سی، س٢س طییثسٙ ٗبؾز زض ٗوبثْ ١ط سـ يیٞٓٞغیعیك

 .[7]ٗب ضا ثط ١ٖ ظٛس یضٝاٛ

 ایجاد استرض -3-2-3

لی آٙ ًبؾز. اٝٓنیٚ  ٝ اظ سبثیطار ٜٗ ١ٟبی ٗوبث٠ٔ ثب آٙ ضا اسربش ًطز سٞاٙ ثب قٜبذز اؾشطؼ، ضاٟ ٗی

ُبٕ زض ٗٞاخ٠٢ ثب اؾشطؼ، اضظیبثی نحیح آٙ اؾز. ثٜبثطایٚ ثطای قٜبذز اؾشطؼ زض هسٕ اّٝ ثبینس  

آٙ ضا ث٠ ٝخٞز آٝضز ٝ ؾذؽ ثب ٗطبٓؼ٠ ثط ضٝی آٙ ٝ دیسا ًطزٙ آِٞی ٜٗبؾت اؾشطؼ ضا سكنریم  

١ب  ٠ اظ ٢ٗ٘شطیٚ آٙشلبزٟ قسٟ اؾز، ًی ٗرشٔلی اؾ١ب زاز. ثطای ایدبز اؾشطؼ زض طّٞ ظٗبٙ ضٝـ

 ١بی ظیط اقبضٟ ًطز: سٞاٙ ث٠ ضٝـ ٗی

 3ٍ کلوات ّا استفادُ از ترکیة رًگ 

0سٞؾط خبٙ ضیسٓی 0905زض ؾبّ  ،[8] ـایٚ ضٝ
( 0-0ًن٠ زض قنٌْ )  اؾبؼ ایٚ ضٝـ  اثساع قس. 

َ سطًیجنی اظ ًٔ٘نبر ثن    اظثسیٚ سطسیت اؾز ٠ً  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز ی ٗرشٔنق اؾنشلبزٟ   ١نب  ب ضٛن

                                                 
1
 Stroop colour  

2
 John Ridley Stroop  



 FPGA یتر رٍ يكیَلَشیسیف یّا گٌالیاسترض تا استفادُ از س صیتطخ ستنیس یساز ادُیپ

 

4 

 

 

 هرٍری تر هٌاتع

ٗطح٠ٔ اّٝ ضٛنَ ًٔ٘نبر ثن٠ ننٞضر     زض  زض حبٓز ًٔی اظ ؾ٠ ٗطح٠ٔ سكٌیْ قسٟ اؾز.ٝ قٞز  ٗی

ٗطح٠ٔ زٕٝ ضَٛ ًٔ٘بر  زض ثبقس ٝ قرم ًبكیؿز ًٔ٘بسی ٠ً ٛٞقش٠ قسٟ اؾز ضا ثرٞاٛس. ٗیؾیبٟ 

ًٔ٘بر ثب ًٔ٘ن٠ ٛٞقنش٠ قنسٟ ٗشلنبٝر     ثبقس ٝ زض ٗطح٠ٔ ؾٕٞ ضَٛ  ٗییٌؿبٙ  قسٟ ثب ٠ً٘ٔ ٛٞقش٠

 .[00-9] ثبقس ٝ قرم ثبیس ضَٛ ًٔ٘بر ضا ثرٞاٛس ٗی

 

( 0-0) قٌْ Stroop colour [13]اظ  ای ٠ٛٞ٘ٛ 

 3ی هختلفّا لیات ریاضي در هحیطعو 

ی ؾبًز یب دنط ؾطٝننسا زض ٗوبثنْ اكنطاز     ١ب اٛدبٕ ػ٘ٔیبر ٗشٞآی ضیبضی زض ٗحیط اظایٚ ضٝـ  زض

 .[06-08] قٞز اؾشلبزٟ ٗی ثطای ایدبز اؾشطؼ ٗرشٔق

 2استفادُ از آب سرد 

 .[08, 07] زض ایٚ ضٝـ قرم ًبكیؿز ثطای ٗسر ٗؼیٚ زؾشف ضا زض آة ؾطز هطاض ز١س

 1سخٌراًي در هكاى عوَهي 

ثبقس، آجشن٠ زض ٗنٞاضزی اظ ػ٘ٔینبر     ٗیقبْٗ ؾرٜطاٛی ؾبذشِی زض ٗوبثْ اكطاز ٛبقٜبؼ  یٚ ضٝـا

 .[09] قٞز ٗیضیبضی زض ثیٚ ؾرٜطاٛی ١ٖ اؾشلبزٟ 

                                                 
1
 Mental Arithmetic test  

2
 Cold pressure test   

3
 Public Speaking task 
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 ی هختلفّا در جادُ 3راًٌذگي 

 قٞز.زض ٗٞضز ایٚ ضٝـ زض كهْ زٕٝ ثحض ٗی

 2ی تیَلَشیكيّا سیگٌال -3-1

سنٞاٙ اؾنشطؼ ضا ثنب     ٗنی سحویوبر اٛدبٕ قسٟ زض ظٗی٠ٜ ی سكریم اؾشطؼ ٛكبٙ زازٟ اؾنز ًن٠   

آیس، سكریم زاز. زض ١ِٜنبٕ اؾنشطؼ    ٗیی ثیٞٓٞغیٌی ثسؾز ١ب اؾشلبزٟ اظ اطلاػبسی ٠ً اظ ؾیِٜبّ

ؾٜؿنٞض١بی ًن٠ ثن٠     اظ سٞاٙ ثب اؾشلبزٟ ٗیُیطز، ایٚ سـییطار ضا  ٗیزض ثسٙ اٛؿبٙ سـییطاسی نٞضر 

ثنسٙ اٛؿنبٙ زض    ١بی ثیٞٓنٞغیٌی  ؾیِٜبّ قٞز، ضجط ًطز. ٗٞاضزی اظ سـییطار ٗیقرم ٝنْ ثسٙ 

 :[01] ثبقس قٜبؾبیی آٙ ث٠ قطح ظیط ٗی١ِٜبٕ اؾشطؼ ٝ ؾٜؿٞض 

GSRؾٜؿٞض )ثسٙ سـییطار زض ٗوبٝٗز دٞؾشی 
ECGؾٜؿنٞض  )، سـییط زض ضطثبٙ هٔت  (0

(، سـیینط  8

EEGؾٜؿنٞض  (، ؾطزضز١بی ػهجی )Respirationؾٜؿٞض زض سٜلؽ )
)ؾٜؿنٞض  ًكنف ػالاٛی  ٝ (5

EMGثن٠ طنٞض   حنبّ   ز١نس.  ٗی١ب ضخ  ثیكشط زض ٛبحی٠ اٛش٢بی دكز ُطزٙ ٝ قب٠ٛ (. ًكف ػالاٛی

 .[00] قٞز ٗیٗرشهط زض ٗٞضز ایٚ ؾٜؿٞض١ب ثحض 

0. ECG ٛبقی اظ سحطى ػا٠ٔ هٔنت ُلشن٠    : ث٠ ٛ٘ٞزاض ثجز قسٟ سـییطار دشبٛؿیْ آٌشطیٌی

 قٞز. ٗی

0. EMG        ٝ سٌٜیٌی اؾز ثطای ٗحبؾج٠ ٝ ضنجط حنبلار ػانلار ثنسٙ زض ٗٞهنغ اٛوجنبو :

 اٛجؿبط ػالار.

0. EEG   ٗـنع اؾننز، اینٚ سٌٜینني قنبْٗ اذننص ؾنیِٜبّ سٞؾننط      : ثجنز كؼبٓینز آٌشطیٌننی

بٓیع آٙ آٌشطٝز١بی ؾطحی، ث٢جٞز ؾیِٜبّ )ٗؼ٘نٞلا سوٞینز ٝ حنصف ٛنٞیع(، چنبح ؾنیِٜبّ ٝ آٛن       

سٞاٙ ث٠ نٞضر ٗؿشویٖ ٝ س٢ٜنب ثنب ٗكنب١سٟ ؾنیِٜبّ ٗنٞضز       ٘یضا ٛ EEG. ٛشبیح حبنْ اظ ثبقس ٗی

ینٚ  ٗؼ٘نٞلا طینق كطًبٛؿنی ا   ظ ضٝی آٙ ٛب١ٜدنبضی ضا سكنریم زاز.  ثطضؾی ٝ سلؿیط هنطاض زاز ٝ ا 

                                                 
1
 Driving  

2
 Biological  

3
 Galvanic Skin Response  

4
 Electrocardiogram  

5
 Electroencephalogram 
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 ثبقس. ؾیِٜبّ حبٝی اطلاػبر ٗلیسی ٗی

8. HR
 آیس. ٗیثسؾز  ECGقٞز ٠ً اظ ضٝی ؾیِٜبّ  ث٠ ضیشٖ سذیسٙ هٔت ُلش٠ ٗی:  0

5. EDR
ای اؾز ًن٠ زض اثنط سحطیني     دٞؾز یب دبؾد آٌشطیٌی دٞؾز دسیسٟ: دبؾد ١سایز  0

ظ ًق زؾز آیس، ثطای اٛساظٟ ُیطی ا ث٠ نٞضر ١سایز ًٜٜسٟ ث٢شطی زض ٗیزاذٔی دٞؾز  ذبضخی یب

طیو٠ ثجنز ثن٠ اینٚ ننٞضر     سط ١ؿشٜس. ط قٞز ٠ً ٛؿجز ث٠ سحطیي حؿبؼ یب دبق٠ٜ دب اؾشلبزٟ ٗی

ؾنذؽ ٗینعاٙ   ز١ٜنس   ضا ػجنٞض ٗنی   ٘نی ٝ خطیبٙ ً آٌشطٝز زض ٛعزیٌی دٞؾز هطاض زازٟ اؾز ٠ً زٝ

 زض ١ِٜبٕ سحطیي ١سایز آٌشطیٌی ثیكشط ذٞا١س قس. آٝضٛس. ٗی١سایز ضا ثسؾز 

6. GSR ١بی آٌشطیٌی دٞؾز،  : یٌی اظ اٛٞاع دبؾدEDR .اؾز   ٙ زی ذنٞة  ١نب  دٞؾنز اٛؿنب

سٞاٙ  ٗیآٌشطیؿش٠ اؾز ٝ اُط خطیبٙ آٌشطیٌی ضؼیلی ث٠ دٞؾز زازٟ قٞز سـییط ١سایز دٞؾز ضا 

ثن٠ دٞؾنز اػ٘نبّ    ٝٓشبغ ًٞچٌی ًن٠ هبثنْ زضى ٛیؿنز     GSRسٞؾط سوٞیز ًٜٜسٟ  اٛساظٟ ُطكز.

قنٞز. سـیینطار زض ١نسایز دٞؾنز زض اثنط       ٗیقٞز ٝ سـییطار ًٖ خطیبٙ آقٌبض ٝ ٛ٘بیف زازٟ  ٗی

 ُٞیٜس. GSR...( ضا  ٝ )ٛٞض، نسا ١ب ّ ٗحطىاػ٘ب

7. Respiration   ًٜٚنس ٝ زی اًؿنیس ًنطثٚ     ٗنی : زؾشِبٟ سٜلؽ اًؿیػٙ ضا ثطای ثسٙ سنبٗی

ّ    ٗی اظ ثسٙ ٜٗشوْضا ث٠ ذبضج  ١ب ٗٞخٞز زض ثبكز ثنطای   ١نب  ًٜس. سٜلؽ یٌنی اظ زهیوشنطیٚ ؾنیِٜب

 آیس. ٗیثسؾز  ١ب ثبقس ٠ً ثب اٛساظٟ ُیطی ُبظ ٗجبز٠ٓ قسٟ ضی٠ ٗیسكریم اؾشطؼ 

  هرٍری تر کارّای دیگراى -3-4

ٖ ظٗی٠ٜ سكریم اؾشطؼ ٗطبٓؼبسی اٛدبٕ قسٟ اؾز ٠ً زض ایٜدنب ٗنطٝضی زاضینٖ ثن٠     زض   سنطیٚ   ٢ٗن

 ٗطبٓؼبسی ٠ً زض ایٚ ظٗی٠ٜ اٛدبٕ قسٟ اؾز.

زض ظٗیٜن٠ سكنریم   ای ضا  سحویوبر ُؿنشطزٟ  ]22 ,23[ 8ٝ ذبٖٛ ضٝظٓیٜس دیٌبضز 0ذبٖٛ خٜیلط ١یٔی

ُلز یٌی اظ ث٢شطیٚ ًبض١بیی ٠ً سب ث٠ حنبّ زض اینٚ ظٗیٜن٠ اٛدنبٕ     سٞاٙ  اٛس ٝ ٗی اؾشطؼ اٛدبٕ زازٟ

١بی ق٢ط ثٞؾنشٞٙ ثنط ضٝی    ١بیكبٙ ضا زض ذیبثبٙ ١ب آظٗبیف ١ب اٛدبٕ ُطكش٠ اؾز. آٙ ٟ، سٞؾط آٙقس

                                                 
1
 Heart Rate 

2
 Electro Dermal Response 

3
 Jennifer A. Healey 

4
 Rosalind W. Picard 
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 هرٍری تر هٌاتع

٠ً ثطای ایدبز اؾشطؼ، اظ اكطاز ٗٞضز آظٗبیف ذٞاؾشٜس زض یي ٛلط اٛدبٕ زازٛس، ث٠ ایٚ نٞضر ١لسٟ 

٠ً قبْٗ دبٛعزٟ زهیو٠ اؾشطاحز زض زاذنْ ٗبقنیٚ ٝ زض یني     0ط ثٞؾشٞٙٗؿیط سؼییٚ قسٟ زض ق٢

ُبضاغ، ؾذؽ ضاٜٛسُی ث٠ ٗنسر زٟ سنب ثیؿنز زهیون٠ زض زاذنْ قن٢ط ٝ زض یني ٗؿنیط قنٔٞؽ ًن٠           

ًطزٛس ٝ ؾذؽ زٟ سب دبٛعزٟ زهیو٠ ضاٜٛسُی زض زاذنْ اسٞثنبٙ ًن٠     ١بی ظیبزی ضكز ٝ آٗس ٗی ٗبقیٚ

ثٞز، ضاٜٛسُی ًٜٜس ٝ ؾذؽ ١٘یٚ ٗؿیط ضا ث٠ ؾ٘ز ُبضاغ ی ً٘شطی ٛؿجز ث٠ حبٓز هجْ ١ب ٗبقیٚ

 س ٝ دبٛعزٟ زهیو٠ اؾشطاحز ًٜٜس.ٛثطُطز

ٗبٜٛنس  زض حیٚ ضاٜٛسُی ث٠ اقربل ؾٜؿٞض١بی ٗرشٔلی  ذبٖٛ خٜیلط ١یٔی ٝ ذبٖٛ ضٝظٓیٜس دیٌبضز

Respiration ،GSR ،EMG  ٝECG ضا ٝنننْ ًننطزٟ ثٞزٛننس سننب ثشٞاٜٛننس سـییننطار ایدننبز قننسٟ زض 

، ٝ ١٘چٜیٚ سؼجی٠ زٝضثیٚ زض زاذنْ ٗبقنیٚ ًن٠    اقربل ضا ٗكب١سٟ ًٜٜس ١بی ثیٞٓٞغیٌی ؾیِٜبّ

ٙ  حبٓز قرم ضا ٛكبٙ ز١س.  حطًنز   زض طّٞ آظٗبیف سب آٛدب ٠ً ٌٗ٘ٚ ثٞز ؾؼی قسٟ اكنطاز ثنسٝ

اضبكی ضاٜٛسُی ًٜٜس ٝ ١یح حطًز اضبكی ٛساقش٠ ثبقٜس سب زیشبی زهیوشطی ثسؾنز آینس. زض آذنط    

ی ١نب  زض ٌٗبٙضا  ١ب ، ٗیعاٙ اؾشطؼ آٙزازٛس یی ٠ً اقربل دبؾد ٗی١ب  ٛب٠ٗ آظٗبیف اظ ططین دطؾف

ض ٢ٛبیز ثنب  زؾز دیسا ًطزٛس ٝ ز ٛیع ًطزٛس اضظیبثی ًطزٛس ٝ ث٠ ٛشبیح ذٞثی ٗرشٔلی ٠ً ضاٜٛسُی ٗی

% ثطای سكریم ای٠ٌٜ اؾشطؼ قرم ًٖ، ٗشٞؾط ٝ ینب  97زهز  ث٠ اؾشلبزٟ اظ ثیؿز ٝ زٝ ٝیػُی،

 ظیبز اؾز، زؾز یبكشٜس.

ٝ ضنجط   ١نب  ذبٖٛ خٜیلط ١یٔی ٝ ذبٖٛ ضٝظٓیٜس دیٌبضز اطلاػبر ظیبزی زض ٗنٞضز دطؾنف ٛبٗن٠   آجش٠ 

 س.ٌٛطزٛ ٚ آظٗبیف اظ اكطاز ُطكش٠ قس ضا ٜٗشكطٝیسیٞیی ٠ً زض حی

ذبٖٛ خٜیلط ١یٔی ٝ ذبٖٛ ضٝظٓیٜس دیٌبضز ٗطبٓؼنبسی ضا ثنط   ی ١ب ف ثط اؾبؼ زاز١ٌٟ٘بضاٛٝ  0ؾٞٗبٙ

ًنبض   ECG  ٝ Respirationی ١ب ٝ آجش٠ ثیكشط ضٝی ؾیِٜبّ ی ثسؾز آٗسٟ اٛدبٕ زازٛس١ب ضٝی زازٟ

 ٙ ضا  0، ٛننطخ سننٜلؽRespirationٝ اظ ؾننیِٜبّ  QRS، طیننق سننٞاٙ ECGاظ ؾننیِٜبّ  ١ننب ًطزٛنس. آ

اطلاػبر ظیبزی زض اٗب اؾشرطاج ًطزٛس ٝ زض ٢ٛبیز اضسجبط ایٚ زٝ ٝیػُی ضا ثب اؾشطؼ ثطضؾی ًطزٛس 

  .]24[ ثیبٙ ٌٛطزٛس ١ب ٗٞضز احش٘بّ زضؾشی سكریم اؾشطؼ ضا ثب ایٚ ٝیػُی

8زَٛ
ذبٖٛ خٜیلط ١یٔی ٝ ذبٖٛ ضٝظٓیٜنس دیٌنبضز سحویونبسی ضا    ی ١ب ف ١ٖ ثط اؾبؼ زاز١ٌٟ٘بضاٛٝ  

ی اؾبؾی ثطای سكریم اؾشطؼ ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ١ب ٝیػُی ١ب . آٙثطای سكریم اؾشطؼ اٛدبٕ زازٛس
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