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Abstract 
Background and Aim: Stress detection based on physiological signals requires numerous contact sensors that 

can cause anxiety and disturbance for the subject and may lead to invalid results. Using thermal imaging in the 

stress detection has several advantages including being impalpable, non-contact and fast installation. Many 

researches have used thermal images in deception detection. Most of the previous articles used simple features 

such as average and increasing temperature slopes for analysis. This study uses the features defined in the earlier 

references as well as defining a set of features based on the principle of solidarity between temperature changes 

in different areas of the face with other physiological signals during stress interactions. 

Methods: A database including 13 subjects through a lie detection protocol while physiological signals are 

recorded as well as thermal images is provided in this study. The proposed features are applied on the database. 

Independent component analysis and linear discriminate analysis is used for feature reduction and classification, 

respectively. In addition, a manual scoring method according to manual scoring methods for physiological signals 

is introduced for manual scoring thermal images. 

Results: The accuracy of stress detection in each trial (a question) based on the proposed features becomes 

more than the ones using only features defined in previous studies (an increase of 9.44% in test data and 27.33% 

in training data). The accuracy of detecting the target question (the question which the subject has lied) is 80%. 

Two manual scoring methods, thermal and physiological have the correlation of 70%. 

Conclusion: According to the results, using the features which is usually defined on physiological signals 

including respiratory, galvanic skin response, heart rate and blood pressure lead to improvement in stress detection 

based on thermal images. Therefore, the efficiency of the proposed method based on defined features and proper 

classification for the detection of deception are confirmed using thermal images. 
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 دهکیچ

واند منجر تبه تعداد زیادی حسگرهای تماسی دارد که می های فیزیولوژی روانی نیازتشخیص استرس مبتنی بر سیگنال ف:هدزمینه و 
ای هاضطراب زیاد و در نتیجه تخریب نتایج گردند. استفاده از تصاویر حرارتی در تشخیص استرس دارای مزیتبه عدم آسایش آزمودنی و ایجاد 

تماسی بودن و نصب سریع اشاره نمود. تاکنون تحقیقات زیادی در زمینه  محسوس بودن، غیرتوان به غیرجمله میباشد که از آنبسیاری می
ما های ساده همچون میانگین و شیب افزایش دارتی انجام شده است. در اکثر این مطالعات از ویژگیتشخیص فریب با استفاده از تصاویر حر

ی تعریف یک مجموعه های تعریف شده در مراجع قبلی، به علاوهگیری از ویژگیجهت تحلیل استفاده شده است. هدف این مطالعه بهره
 باشد.های استرسی میهای فیزیولوژیک در کنشچهره با سایر سیگنالویژگی براساس اصل همبستگی تغییرات دمای نواحی مختلف 

های حرارتی چهره فرد با استفاده سنجی با ثبت سیگنالآزمودنی در حین یک پروتکل دروغ 31یک مجموعه دادگان متشکل از  ها:روش
 بومی اعمال ها روی مجموعه دادگانگرافی تهیه شد. ویژگیهای فیزیولوژیک با استفاده از یک دستگاه پلیاز دوربین حرارتی و سایر سیگنال

های ویژگی ی میزان بهبودکار رفته است. از مقایسهروش کاهش بعد آنالیز مولفه های مستقل و طبقه بند جداساز خطی، جهت تحلیل بهشده و 
مای نواحی بستگی جهت تعیین میزان همبستگی دهای مراجع قبلی جهت تحلیل نتایج و همچنین از تحلیل همپیشنهاد شده نسبت به ویژگی

نچه که های حرارتی مشابه آدهی دستی سیگنالهای فیزیولوژیک استفاده شد. علاوه بر این، روشی نیز جهت نمرهمختلف چهره با سیگنال
-ی سیگنالدهی دستایسه نتایج نمرهشود ارائه شده است. مقگرافی بر روی سیگنال های فیزیولوژی روانی انجام میهای پلیدر ارزیابی چارت

 های فیزیولوژی و حرارتی، جهت اعتباردهی روش پیشنهاد شده به کار گرفته شده است.
ای ههای تعریف شده، نسبت به استفاده از ویژگیدرصد صحت تشخیص استرس در تک ثبت )تک سوال( به ازای ویژگیها: یافته

های آموزش را به همراه داشته است. صحت تشخیص سوال درصدی در داده 11/62ی تست و هادرصدی در داده 11/3مراجع گذشته بهبود 
ای هدهی دستی سیگنالهای فیزیولوژیک و نمرهدهی دستی سیگنالباشد. نمرهمی %01هدف )سوالی که فرد در آن دروغ گفته است( برابر 

 را گزارش کرده اند. %21حرارتی توسط فرد خبره، همبستگی برابر 
اسخ گالوانیک های فیزیولوژیک شامل تنفس، پاز سیگنالهایی که معمولا گیری از ویژگیبا توجه به نتایج بدست آمده، بهرهگیری: نتیجه

شود بر روی سیگنال دمای نواحی مختلف چهره، سبب بهبود تشخیص استرس در تصویربرداری استخراج می پوست، ضربان قلب و فشار خون
تصاویر  بند مناسب جهت آشکارسازی فریب با استفاده ازها و طبقهاز این رو کارایی الگوریتم پیشنهادی مبتنی بر این ویژگیگردد. حرارتی می

 شود.حرارتی تایید می
 

  تصاویر حرارتی، دروغ سنجی، تشخیص استرس، سیگنال های فیزیولوژیک، غربالگری.: هاکلیدواژه
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 1/  چهره یحرارت راتییتغ یبررس قیاسترس از طر صیتشخ

J Mil Med                                 2017, Vol. 19, No. 1 

 مقدمه
  Lombroso، توسط 3031سنجی در سال اولین دستگاه دروغ

ت پرداخت. با گذشگیری فشارخون فرد میساخته شد که به اندازه
های محیطی نظیر پاسخ الکتریکی زمان استتفاده از سایر سیگنال

، طول خط تنفستتتی HR)(، نرخ ضتتتربان قلب )GSRپوستتتت )
(RLL) و طول ستتتیگنتتال پتتالس انگشتتتتی  (FPWL) نیز در
های مبتنی بر . روش)3-1جی رواج پیداکرد )سنهای دروغدستگاه
شتتند که باهای فوق مبتنی بر این حقیقت میگیری ستیگنالاندازه

ه شود که بهنگام بیان سخن خلاف واقعیت، فرد دچار استرس می
گردد و وی منجر می (ANS)تحریک ستیستم عصبی خودمختار 

 داین ستتیستتتم نیز، تغییراتی در ستتیگنال های محیطی فرد ایجا
 (.1) کندمی

سنج معمول نیاز به نصب تعداد زیادی از های دروغدر سیستم
باشتد و نتایج تحقیقات انجام شده نشان حستگرهای تماستی می

توانند منجر به عدم دهند که استفاده از حسگرهای تماسی میمی
آستایش آزمودنی و ایجاد اضطراب زیاد در بعیی از آزمودنی ها و 

های یج حاصتتتل از اندازه گیری ستتتیگنالدر نتیجته تخریتب نتا
. همچنین مهارت نسبی آزمونگر در )0،2(فیزیولوژیک فرد گردند 

باشد که خود مانعی در نصتب این حسگرها از الزامات این امر می
سنجی در مجامع قانونی و یا استتفاده آستان از سیستم های دروغ

که هدف های موجود برای کاربردهای غربالگری استفاده از روش
 )3)های مثبت آزمایش است آنها تشتخیص سریع تمامی خروجی

از این رو، امروزه استفاده از حسگرهای غیرتماسی جهت  باشد.می
تشتخیص فریب مورد توجه قرار گرفته استتا استتفاده از تصاویر 

 Infraredهتتای حرارتی متتادون قرمز )دریتتافتتتی از دوربتیتن

Thermal Cameraین رویکردها باشد. تواند یکی از ا( می 
از جمله کارهای انجام شتتده در زمینه تشتتخیص استتترس به 

 Warmelink (1)کمک دوربین حرارتی، کار انجام شتتده توستتط 
استتت که با استتتفاده از دوربین حرارتی، تشتتخیص استتترس را در 

مستتتافر در فرودگاه  13فرودگاه مورد بررستتتی قرار داده استتتت. 
ه در پیش دارند راستتتت یا دروغ المللی در مورد مستتتافرتی کبین
د. گیرگویند. این مطالب در یک مصتتاحبه مورد تستتت قرار میمی

دمای پوستتت افراد دروغگو در مصتتاحبه بالا رفته در حالیکه دمای 
. در مطالعه ای دیگر، (1)مانده است پوست افراد راستگو ثابت باقی

 یک چارچوب جدید به منظور کمی ستتازی استتترس با استتتفاده از
تصتتتاویر حرارتی ارائته شتتتده استتتت. این روش پتاستتتخ های 
نوروفیزیولوژیکی ایجاد شتتتده بر اثر استتتترس را از نواحی اطراف 
 بینی که به صورت تعرق گذرا نمایش داده می شوند ثبت می کند

(2) . 
ستتتنجی روش تجزیه و تحلیل تصتتتاویر حرارتی برای دروغ

زمان ثبت و همکارانش به صورت رسمی در سا Pavlidisتوستط 
ثبت شتتده استتت  6111های آمریکا در ستتال اختراعات و نوآوری

ای ه. نتایج حاصل از مطالعات زیادی نیز بیانگر توانایی روش(31)
مبتنی بر تصتتویربرداری حرارتی برای بررستتی تغییرات دمای بدن 

 .(33-31)باشد های مناسب میفرد در تشخیص فریب با صحت
و همکتارانش عنوان نمودنتد کته هنگام  Pavlidisهمچنین 

رویارویی با اضتطراب ناشتی از بیان سخن خلاف واقعیت، گردش 
خون در بعیتی از نواحی از بدن به منظور آماده سازی بدن برای 

عا یابد. وی ادواکنش جنگ یا گریز )ناشی از استرس( افزایش می
کرده است که افزایش گردش خون نواحی اطراف چشم ها که در 

دهد، با تجزیه و تحلیل تصاویر نتیجه افزایش اضطراب فرد رخ می
حرارتی نتاحیته پرراربیتتال )دو طرف بینی و کنار چشتتتم ها( قابل 

به  6113. درخشتان و همکارانش نیز در سال (31)ارزیابی استت 
آشتکارستتازی استترس فرد با استتتفاده از ستتیگنال دمای میانگین 

و همکتتارانش درطی  Parkن . همچنی(32)پرراربیتتتال پرداختنتتد 
، پس از اجرای یک ستتناریوی ستترقت ستتاختگی (32)ای مطالعه

توسط آزمودنیها، در طی یک آزمون دروغ سنجی تست دانش فرد 
(، نشتتتان دادند که Guilty Knowledge Test GKT:خطاکار )

دمتای نتاحیته پرراربیتتال چهره افراد خطتاکتار در حین مواجهه با 
نسبت به سایر سوالات بیشتر بوده است. در سوالات مرتبط با جرم 

و همکارانش به ثبت تصاویر حرارتی چهره  Jainنیز،  6136ستال 
با فاصتتتله بین  GKTفرد در حین یتک پروتکل دروغ ستتتنجی 

 1( کوتتتاه )برابر Inter-Stimulus Interval (ISI)تتحریکی )
ها به آزمودنی ثتانیته( پرداختنتد و در تجزیته و تحلیتل تتک تک

برای یک  % 1/01جداگانه، در بهترین حالت به صتتحت   صتتورت
 .(30)آزمودنی دست یافتند 

ای همچون های ستتادهدر اکثر مطالعات ذکر شتتده از ویژگی
افزایش میانگین یا شیب دمای ناحیه خاص جهت تحلیل استرس 

های استتتفاده شتتده استتت. این در حالی استتت که برای ستتیگنال
پوستتتت و یا نرخ ضتتتربان قلب با فیزیولوژیکی همچون مقاومت 

ها در تحقیقات انجام شتتتده در زمینه تشتتتخیص تنوعی از ویژگی
استرس روبرو هستیم. با توجه به اینکه تغییر دمای نواحی مختلف 
چهره نیز بر استتتتاس تغییرات فیزیولوژیکی همچون تغییر نرخ 
ضتربان قلب استت، استتفاده از ویژگی های تعریف شده بر روی 

فیزیولوژیک می تواند بر روی سیگنال های حاصل  ستیگنال های
شده از تصاویر حرارتی نیز نتایج خوبی در برداشته و باعث افزایش 
چشتمگیر صتحت تشخیص استرس با استفاده از تصاویر حرارتی 

هتا بر روی گردد. هتدف اصتتتلی این مطتالعته تعریف این ویژگی
ز ستتناریوی مجوعه دادگان تهیه شتتده در این مطالعه با استتتفاده ا

جرم ستتاختگی و ارزیابی کارایی آنها جهت تشتتخیص فرد خطاکار 
 باشد.می

از ستتوی دیگر با توجه به اینکه در ستتیستتتم های پلی گرافی 
های ثبت شتتده از فرد، به کلاستتیک، پس از ثبت داده، ستتیگنال

وند، شدهی میصورت دستی و توسط یک کارشناس، تفسیر و نمره
گرافیست ها برخوردار است ادی در بین پلیو این روش از اعتبار زی

رستتتد ارائه روشتتتی برای ارزیابی دستتتتی ، بته نظر می(33و61)
های حرارتی نیز از اهمیت زیادی کتارشتتتناس از روی ستتتیگنال

رو هدف دیگر این مطالعه استخراج سیگنال برخوردار باشتد. از این
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ا با ههایی بر روی این سیگنالاز تصتاویر حرارتی و تعریف ویژگی
ای هقابلیت ارزیابی توستط کارشتناس، مشابه کاری که در تحلیل

های پلی گرافی کلاستتتیک مورد استتتتفاده قرار عددی ستتتیگنال
بتتاشتتتد. در نهتتایتتت این ارزیتتابی دستتتتی بر روی گیرد، میمی

یک های فیزیولوژدهی دستی سیگنالهای حرارتی با نمرهسیگنال
 شود. ت مقایسه میکه در دادگان این مطالعه ثبت شده اس

 هاروش
پیشتتنهاد شتتده در  در این مطالعه که هدف آزمودن فرضتتیه

هایی که معمولا از های جدید )استتتفاده از ویژگیخصتتوص ویژگی
های فیزیولوژیک شتامل تنفس، پاستخ گالوانیک پوست، ستیگنال

شوند بر روی سیگنال دمای ضربان قلب و فشار خون استخراج می
( و همچنین روش پیشتتتنهادی برای تحلیل نواحی مختلف چهره

های حرارتی است، لازم است تا یک مجموعه داده دستتی سیگنال
های مطالعه مورد استفاده قرار بگیرد. با توجه به عدم جهت تحلیل

دستتتترستتتی بته این مجموعه داده، در این مطالعه یک مجموعه 
 هدادگان بومی تهیه شتتده استتت. در این قستتمت ابتدا دادگان تهی

 شوند.های تحلیل توضیح داده میشده معرفی و سپس روش

 دادگان

های لازم در خصوص مکان بعد از هماهنگی مقدمات ثبت:
ثبتت )ستتتاختمتانی بتا حداقل ستتته اتاق متفاوت(، و تجهیز این 

تستتتت روان"ستتتاختمتان بته ملزومات ثبت، فراخوانی با عنوان 
کننده در انجام از طریق افراد مشتتارکت  "با هدیه نقدی -ستتنجی

پروژه، در ستطح شتهر تهران )اطلار رستانی به همکاران و انتشار 
های صنعتی امیرکبیر و دانشگاه علامه(، صورت اطلاعیه در دانشگاه

گرفت. اخذ دادگان با همکاری مجریان اصتتتلی ثبت )آزمونگرها( 
 آغاز شد. 

از بین افراد داوطلب جهت شتتترکت در  افراد شتتترکت کننده:
توجه به فراخوانی انجام شده، تلاش بر این بود اشخاص  آزمون با
دهنده از افرادی انتخاب شتتتوند که اطلاعاتی در خصتتتوص آزمون
(. در ضتتتمن، از طریق 31و36گرافی نتتداشتتتتتته بتتاشتتتنتتد )پلی

سی های قلبی و تنفهایی، سلامتی افراد از لحاظ بیماریپرسشنامه
 بی عروقیبررستتی شتتده استتت. این افراد می بایستتت بیماری قل

ساعت پیش هیچ داروی مصرف نکرده  61خاصتی نداشتتند و در 
ها تنها از داوطلبان مرد بودند. جهت یکنواختی بیشتتتر در آزمودنی

ثبت گرفته شتتد. همچنین حداقل تحصتتیلات دیپلم برای افراد در 
 -11سنی  آزمودنی مرد با محدوده 31نظر گرفته شد. در نهایت از 

بت انجام گرفت. این افراد تحصتتتیلات روز ث 1ستتتال در طی  61
 دیپلم تا دکتری داشتند. 

دادگان دو کارشناس ارشد  مسئول اصلی ثبت افراد آزمونگر:
مهندسی پزشکی بودند که در زمینه پلی گرافی اطلاعات علمی و 

 سابقه پژوهش داشتند.
بیتی با  32چهره فرد توسط یک دوربین حرارتی سیستم ثبت: 
درجه ستتلستتیوس، با قدرت  13/1 (NETD)رزولوشتتن حرارتی 

فریم در ثانیه  61پیکسل، و با فرکانس  161*612تصتویربرداری 
متری فرد  1تصتویربرداری شتده است. دوربین حرارتی در فاصله 

مستتقر شتده استت. با استتفاده از سیستم ثبت سیگنالهای حیاتی 
(Psychorec ستاخت پژوهشتگاه خواجه نصتتیرالدین طوسی نیز )

های کلاستیک شتامل سیگنال های تنفسی سینه ای و ستیگنال 
شتکمی، هدایت الکتریکی پوست، فوتو پلتیسموگراف و فشارخون 

 از فرد ثبت شد.
: بطور کلی محیط ثبت شتتتامل ستتته اتاق روند اجرای آزمون

مجزای مصاحبه، سناریو و ثبت می باشد. افراد شرکت کننده ابتدا 
. گیرندمون قرار میدر اتاق مصتتاحبه، تحت یک مصتتاحبه پیش آز

بته آنهتا در مورد هتدف آزمون و اقتدامتاتی کته باید انجام دهند 
همچنین از آزمودنی خواستتتته  شتتتود.توضتتتیحات کامل داده می

نام استتتت را  1شتتتود که پنج نام که نام پدر آزمودنی جز این می
. در شوندبنویستد و تحویل دهد ستپس به اتاق سناریو هدایت می

تنهاستت و اقدامات مربوطه یه سناریو ساختگی این اتاق آزمودنی 
 دهد. را انجام می
کنندگان در یک سناریوی دزدی ساختگی شرکت داده شرکت

ای طراحی شده است که سرقت یک شئ گونهشوند. سناریو بهمی
سازی کند. به افراد تذکر داده می ارزشتمند )گردنبند طلا( را شتبیه
اجرای جرم توسط شما اطلاعی  شتود که ))آزمونگر از اجرا یا عدم

ندارد و فقط به پاستخ های شتما در خصوص ارتکاب جرم اعتماد 
کند، پس شتما بایستی خود را بی گناه جلوه دهید و لذا توانایی می

ای به شما شتما در کتمان جرم امتیاز محستوب شده و هدیه ویژه
م، دقیقه برای انجام جر 61تعلق می گیرد(( به آزمودنی ها حداکثر 

شتتود دستتته کلیدی را که ها گفته میشتتود، به آنزمان داده می
باشد و در جای مشخصی قرار دارد را برداشته کشو می 2متعلق به 

و با چک کردن تک تک کشتتوها، صتتندوقچه جواهرات را بیابند، 
سپس گردنبند آن سرویس طلا را به دقت مشاهده نموده و پس از 

عمودی آن را داخل کیف  شتمردن تعداد نگین های ستتون وسط
گذاشته و با خود از اتاق خارج کنند. افراد پس از انجام روند سناریو 
به اتاق ثبت رفته و توستتتط آزمونگری که از راستتتتگو و دروغگو 

گیرند. قابل ذکر است بودن آنها اطلاعی ندارد، مورد سوال قرار می
دادن  مشتود که همراه داشتن کیف دلیل انجاکه به افراد گفته می

کار این کیف را به جرم نیستتت، چون هم افراد راستتتگو و هم گناه
آورند. سپس در اتاق مخصوص ثبت پس از اتصال همراه خود می

انجام  گرافیتستتتت پلی تنظیم دوربین حرارتیالکترودها به فرد و 
 شود.می

بطور کلی از هر فرد دو ثبت که هر کدام شتتامل ستته چارت  
GKT (1 ،33 )در هر دو ثبت از پروتکل  استت اخذ گردیده است.

.یک آیتم، آیتم مربوط به جرم  GKTاستفاده شده است. در تست 
  باشند.ها نامربوط میو سایر آیتم

در ثبت اول نام پدر فرد براستتاس لیستتتی که در ابتدا از فرد 
گیرد. به این شتتکل که از افراد گرفته شتتد، مورد پرستتش قرار می

پدر خود را مخفی کنند و در پاسخ به سوال شتود نام خواستته می
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تمام نام هایی  xپاستتخ منفی دهند.  "استتت xآیا نام پدر شتتما "
استت که فرد در لیستت خود داده است. بنابراین فرد بر روی یک 

گو ها راستگوید و بر روی بقیه نامنام که نام پدرش است دروغ می
رندوم از  باشتتد. در ستته چارت مختلف، ستته توالی متفاوت ومی
های موجود در لیست از فرد پرسیده می شود، شایان ذکر است نام

آزمونگر هیچگونه اطلاعی از نام پدر وی ندارد و کاملا بدون بایاس 
 است.

در ثبت دوم در خصتتوص جرم ستتاختگی که دزدیدن گردنبند 
ی افراد سناریوی شود. قابل ذکر است همهباشتد سوال میطلا می

باشتتند. طی ستته چارت ده اند بنابراین گناهکار میجرم را انجام دا
جداگانه، ستوالاتی بصتورت آیتم وار پیرامون جرم ساختگی از وی 
پرستیده می شود. از آنجا که همه  آزمودنی ها گناهکار هستند از 

شتود. اشیا  مورد سوال فرد در مورد شتی دزدیده شتده ستوال می
ا بوده ا و گردنبند طلسکه طلا، انگشتر طلا، النگوی طلا، ساعت طل

آیا شما ... را "استت. بدین صتورت که از فرد پرسیده می شد که 
و تمامی آیتم ها با ترتیب های متفاوت در طی ستته  "دزدیده اید؟

چارت پرستیده شتده و فرد می بایست در پاسخ به تمامی سوالات 

بعنوان مشارکت افراد در ثبت نیز هدیه  جواب منفی بدهد. در انتها،
 به ایشان تعلق می گرفت.ای 

 الگوریتم پردازش تصاویر ویدئویي حرارتي 

در این بخش، روش پردازش تصتتاویر ویدئویی ثبت شتتده به 
خواهد شد. بلوک دیاگرام منظور تشتخیص سوال هدف شر  داده 

آورده شده است. به  3-الگوریتم پردازشی تصاویر حرارتی در شکل
صتتورت کلی بعد از ثبت تصتتاویر حرارتی، نواحی از چهره که به 
منظور پردازش مورد بررستتی قرار خواهد گرفت، انتخاب شتتده و 
ستپس این نواحی در کل تصویر ویدئویی مورد ردیابی قرار خواهد 

مرحله بعد، از این نواحی ستتتیگنال دمایی استتتتخراج گرفتت. در 
گین و میان کمترین، بیشتتترینشتتود. این ستتیگنال به صتتورت می

استتت. بعد از استتتخراج ستتیگنال دما و  دمای نواحی مورد ردیابی
شتتتود. در نهایت پردازش، استتتتخراج ویژگی انجام میانجام پیش

 هبند دادطبقهسازی و کاهش بعد به ورودی ها بعد از نرمالویژگی
شتتوند و خروجی، برچستتبی معادل با استتترستتی بودن یا غیر می

استترسی بودن سیگنال را خواهد داد. در ادامه هر کدام از مراحل 
به تفصیل شر  داده خواهد شد.

 

 
 

 بلوک دیاگرام پردازش تصاویر حرارتی .9-شکل
 

کارهای انجام شده در زمینه استفاده در انتخاب ناحیه مناسب: 
ستتنجی و تشتتخیص استتترس، از تصتتاویر حرارتی به منظور دروغ

(( از چهره مورد ROI) Region of Interestبرخی نواحی خاص )
بررستتی قرار گرفته استتت. در پژوهش حاضتتر همه نواحی شتتامل 

ها )چپ و راست(، بینی، چانه و گردن ها، گونهپیشتانی، دور چشم
 (. 6ررسی قرار گرفته است )شکل مورد ب

 

 
 نواحی مختلف چهره .1-شکل

برای ردیتابی نواحی موردنظر، از یتک ردیاب ردیتابی نواحی: 
(Tracker مبتنی الگوریتم تعلیم )P-N ( معرفی 63کته توستتتط )

شده، استفاده شده است. این ردیاب از همبستگی ناحیه مورد نظر 

 کند.استفاده میدر هر فریم جهت ردیابی ناحیه 

ش پس از انجام پیاستخراج سیگنال دمایی از تصاویر حرارتی: 
های ردیابی شتتده برای هر فریم پردازش در صتتورت نیاز، از ناحیه
شتتود. در مورد ستتیگنال ماکزیمم ستتیگنال ماکزیمم استتتخراج می

گرمترین پیکسلها از ناحیه مورد نظر  %1برای هر فریم میانگین از 
 بدست می آید. 

به منظور حذف نویزهای موجود در سیگنال  استخراج ویژگی:
دما، پیش پردازش باید انجام شود. در اینجا ما از روش هموارسازی 

ه جره استتفاده شده بایم. پنبه منظور پیش پردازش استتفاده کرده
، 01، 21، 11، 61، 3منظور هموارستازی در سیگنال مختلف برابر 

 باشد.نمونه می 311
بتته متنظور تعیین میزان واکنش آزمودنی در هر ستتتوال، 

هایی از ستیگنال بدستت آمده از تصتویر حرارتی استخراج ویژگی
 6و  3های شماره ها در دو دستته ویژگیشتده استت. این ویژگی

های شتتتماره یک مجموعه ویژگی بررستتتی قرار می گیرد. مورد
ویژگی هتای ستتتاده تری هستتتتنتد که در مراجع قبلی در زمینه 
تشتخیص استترس از تصتاویر حرارتی به آنها اشتتاره شتتده است 
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نور ویژگی هستند که یکی از آنها  1ها، شامل (. این ویژگی30و3)
 ویژگی مربوط به شتیب خط تغییر دما در بازه ستتوال استتت و سه

دیگر اختلاف دما بین یک بازه بعد از شترور سوال و یک بازه قبل 
هایی از شتترور ستتوال می باشتتد. ویژگی های شتتماره دو، ویژگی

های حرارتی هستتند که در این مطالعه جهت استخراج از سیگنال
( بر روی ستتتایر 33-61پیشتتتهتاد شتتتده انتد و در مراجع قبلی )

ه استتت. تاکنون تحقیقات های فیزیولوژیک اعمال شتتدستتیگنال
ای ههای مختلف بر روی ستتتیگنالزیادی ییرامون تعریف ویژگی

محیطی نظیر نرخ ضتربان قلب انجام شده است. با توجه به اینکه 
واند تکه فعالیت فیزیولوژیکی همچون تغییر نرخ ضتتربان قلب می

ای را در دمای چهره نیز ایجاد کند، در این های مشتتتابهدینامیک
یتک مجموعتته ویژگی کتته در مطتتالعتتات قبلی بر روی مطتالعتته 
(، پاستتخ گالوانیک پوستتت HRهای نرخ ضتتربان قلب )ستتیگنال

(GSR( فشار خون ،)BP و تنفس جهت تشخیص استرس اعمال )
های حرارتی توصتتیف کردیم. این شتتود را بر روی ستتیگنالمی

های حرارتی نواحی مختلف صتتورت )گردن، ها از ستتیگنالویژگی
نه چپ، گونه راست، پیشانی راربیتال و دور چشم ها( و با چانه، گو

( 311، 01، 21، 11، 61، 3هتتای نرم کردن متفتاوت )انتدازه پنجر
ناحیه  2ویژگی از  120استخراج شدند. بنابراین دراین مرحله جمعا 

ویژگی  31انتتدازه پنجره نرم کردن مختلف و  2متختتتلف و 
 آید. ( بدست می120=31×2×2)

 3مجموعه ویژگی شماره  .9-جدول

 شماره ها روی سیگنال ماکزیممویژگي

 611نمونه قبل از شرور سوال و متوسط  11اختلاف متوسط 
  نمونه پس از پایان پاسخ

3 

  322متوسط نمونه قبل از شرور سوال و متوسط  01اختلاف 
  نمونه پس  از پایان پاسخ

6 

نمونه پس از   361نمونه قبل از شرور سوال و  611اختلاف  
  پایان پاسخ

1 

 1  شیب خط رگرسیون دوره پرسش و پاسخ در هر سوال

 6مجموعه ویژگی های شماره .1-جدول

 شماره هاویژگي

 3 ام سیگنال31ام و 21تفاوت دامنه صدک 

 6 ام سیگنال11ام و 21زمان بین رسیدن به صدک 

 1 سیگنال ام مشتق 31 زمان رسیدن به صدک 

 1 مشتق سیگنال ام11به صدک زمان رسیدن 

 1 ام مشتق سیگنال11ام و 21زمان بین رسیدن به صدک 

 2 هرتز 0.15-0توان سیگنال در بازه فرکانسی 

 2 هرتز 0.30-0.15توان سیگنال در بازه فرکانسی 

فاصله بین بزرگترین ماکزیمم سیگنال با مینیمم قبل از 
 آن

0 

 3 طول خط سیگنال

 31 میانگین سیگنال

 33 انحراف معیار سیگنال

 36 میانگین مشتق سیگنال

 31 انحراف معیار مشتق سیگنال

در یک مجموعه ویژگی دیگر، از ترکیب  جهت بررسی بیشتر،
ها استتتفاده شتتده استتت. این بر روی ستتیگنال 6و  3ویژگی های 

ویژگی  1ویژگی قبلی +  31ویژگی ) 32مجموعه ویژگی شتتتامل 
ویژگی  236باشتتتد که جمعا شتتتامل میجدید( از هر ستتتیگنال 

 باشد.( می32×2×2)
جهت حذف اثرات ناشتتی از شتترایط مختلف  نرمال ستتازی:

های استتتتخراجی در هر چارت ثبت محیطی و خط پتایته، ویژگی
ه ها بین بیشینه و کمینستازی می شوند، مقادیر ویژگیداده، نرمال

شود. در ی( نرمال م3مقدار هر ویژگی در آن چارت )مطابق رابطه 
 باشد.مقدر ویژگی مربوطه در هر سوال می Pاین رابطه 

(3) 𝑝𝑛𝑒𝑤

=
𝑝𝑜𝑙𝑑 − 𝑝min 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝐶ℎ𝑎𝑟𝑡

𝑝max 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝐶ℎ𝑎𝑟𝑡 − 𝑝min 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝐶ℎ𝑎𝑟𝑡
 

ها به طبقه بند، از قبل از اعمال ویژگی کاهش بعد ویژگی ها:
 Principal :مستتتتقل )هتای روش کتاهش بعتد آنتالیز مولفته

Component Analysis PCA )  استتتفاده شتتده استتت. روش
PCA  بتاز ارائته داده در ابعاد کمتر با فرا افزایش واریانس داده
صورت خطی در راستای محورهایی باشد. در این روش داده بهمی

که دارای بیشتترین واریانس است، نگاشت و با انتخاب تعدادی از 
 شوند. تر انتخاب میعاد اصلیمهمترین محورها اب

بر روی مجموعه  11/1با ضتتتریب لامبدای  PCAبتا اعمال 
 1ویژگی های ذکر شده از تمام چارت ها، کاهش بعد نتایج جدول 

 را در برداشت.

 بعد از کاهش بعد.  6و 3تعداد ویژگی ها در مجموعه ویژگی  .3-جدول
 بعد از کاهش بعدتعداد ویژگي  های کليتعداد ویژگي مجموعه ویژگي 

 336 120=31×2×2 6مجموعه ویژگی 

 63 311=1×2×2 3مجموعه ویژگی

ترکیب  ویژگی های 
 6و3

2×2×32 =236 363 

 
این کتاهش تعتداد ویژگی هتا به دلیل وجود ویژگی های که 
تنها در نرم ستتازی ستتیگنال ها با هم تفاوت دارند منطقی به نظر 

 رسد.می
 :برای طبقه بندی از طبقه بند جداستتتاز خطی ) طبقته بند :

Linear Discriminate Analysis LDA روش تفکیتتک ( کته
 است  استفاده شده است. پذیر خطی

 دستي دادگاننمره دهي
جهت تحلیل و ارزیابی دادگان به روش دستتتتی، از دو روش 

دهی دستتتی های فیزیولوژیک و نمرهنمره دهی دستتتی ستتیگنال
 های حرارتی توسط کارشناس استفاده شده است. سیگنال

ین نکته تر: کلیدینمره دهی دستی سیگنال های فیزیولوژیک
اج گراف، استخرهای تست پلیستنجیر سیگنالدر مبحث استترس

های متفاوتی های مناستتب استتت. در مراجع مختلف، روشویژگی
برای استتخراج ویژگی پیشتنهاد داده شتده است. جهت تشخیص 
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ستتته  فرد خطتاکار، محتوای اطلاعاتی رخدادهای مذکور در دانش
بعنوان پاستخ فیزیولوژیک )واکنش( شناخته می شوند:  زیر، کانال

بعنوان افزایش موقت خط پایه (: AR,TRی )تنفستتتکتانتال  -3
 آپنه،کاهش دامنه شامل RLL ویژگی هایو  Non-RLLویژگی 

دم  تنسبکاهش نرخ، تغییر  کاهش تدریجی دامنه، ،بصتورت آنی
بته معنای طول خط تنفس استتتت و به  RLLا )عبتارت و بتازدم
گیری خطی یتک شتتتکتل موج در طول یتک بتازه زمانی انتدازه

کانال فعالیت الکتریکی پوست  -6، ((61شتود)مشتخص گفته می
(SC:) (پاستخ، بعلاوه ویژگی پاسخ پیچیده در  زمانیو طول  دامنه

بین لحظه شتترور  صتتورت وجودا )طول زمانی پاستتخ، بازه زمانی
پاستخ تا انتهای پاسخ است و پاسخ پیچیده بمعنای توالی دو پیک 

کانال  -1باشد(، یا بیشتتر به شترط عدم بازگشت به خط پایه می
پاستتتخ. برای  زمانی طولخط پایه و  (: افزایشBPفشتتتار خون )

، به ازای هر ستتتیگنال میزان GKTدهی دادگان در تکنیک نمره
ستتوالات یک چارت مقایستته شتتده و قویترین واکنش مابین تمام 

گیرد. در پایان براساس مجمور بدست آمده واکنش نمره منفی می
برای هر چارت و همچنین مجمور سته چارت، می توان ستتوال با 

 بیشترین واکنش یا احتمال فریب تشخیص داد. 
اصتتول نمره دهی  نمره دهی دستتتی ستتیگنال های حرارتی:

رد است لذا سیگنال حرارتی نیز اصول برای هر سیگنال منحصربف
مربوط به خود را دارد. جهت استتتخراج این اصتتول از مقالاتی که 
قبلا در این زمینه کار کرده بودند استتتفاده شتتده استتت. مهمترین 
گروه در این زمینتته پتتاولیتتدیس و همکتتارانش بوده انتتد. آنهتتا در 

ان کارهای خود افزایش دمای پیشتتانی و ناحیه دور چشتتم را نشتت
( و ستوالی که در آن شیب 31و 31دهنده استترس ذکر کرده اند )

خط برازش شتده بر روی ستیگنال حرارتی از ابتدا شرور سوال تا 
ثانیه بعد بیشتر باشد را به عنوان سوال دروغ فرد در نظر  61حدود 

گرفتته انتتد. از این رو متتا نیز این دو پتتارامتر را جهتت نمره دهی 
شتیب خط به صورتی چشمی بود )مثلا  استتفاده کردیم. مشتاهده
( البته از تابع برازش در متلب نیز به GSRمشابه شیب در سیگنال 

عنوان ابزار کمکی استفاده شد. گاهی پیش می آمد که سیگنال به 
گونته ای بود که تابع برازش متلب خوب کار نمی کرد که در این 

 موارد اهمیت نمره دهی دستی بیشتر مشخص می شود.
( اتخاذ شده است بدین صورت است که 2متر دیگر که در )پارا

آنها از میانگین دمای ناحیه پیشانی در کل محدوده سوال استفاده 
کردند و ستتتوالی که میانگین دما در آن بیشتتتتر بوده را به عنوان 

 سوال دروغ فرد در نظر گرفته اند. 
پتارامتر بعدی اختلاف میانگین دمای گونه چپ و راستتتت در 

(. به این شتتکل که هرچه اختلاف دمای 1ده ستتوال استتت )محدو
گونه راستت بیشتر از چپ باشد فرد در آن سوال استرش ناشی از 

هی ددروغ بیشتری داشته است. این پارامتر نیز جزو معیارهای نمره
 به کار گرفته شد. 

ویژگی های مورد استتتفاده  1-بنابر آنچه که ذکر شتتد، جدول
 کند.می جهت نمره دهی را خلاصه

 
های ویژگی های معرف واکنش در نمره دهی دستی سیگنال .4-جدول

 حرارتی

ویژگی های مورد  شیب خط سیگنال پیشانی
استفاده در نمره 

 دستی دهی
 شیب خط سیگنال ناحیه دور چشم

 میانگین دما ناحیه دور چشم در سوال موردنظر
 اختلاف میانگین دما بین گونه چپ و راست

 
سوال از نور  1اختصتاص عدد به ویژگی ها از آنجا که جهت 

و  1مربوط داشتتتیم ستتوالی که بیشتتترین واکنش را داشتتت عدد 
را به خود اختصتتتاص می داد. در واقع به  3کمترین واکنش عدد 
 1جایگاهی استتتفاده شتتده استتت. به ازای  1نوعی از نمره دهی 

 در نهایت ویژگی ذکر شده انتصاب واکنش ها به عدد انجام شد و
جمع واکنش ها در تمام ویژگی ها به عنوان واکنش در آن ستتوال 
در نظر گرفته شتتتد. ستتتوال هدف، ستتتوالی بود که مقدار عددی 

 بیشتری در مجمور سه چارت فرد داشته باشد.

 نتایج
جهتت بررستتتی نتتایج، از آنجتا کته ایده این مطالعه معرفی 

سته د به ازای دو دبنهای جدید است، به مقایسه نتایج طبقهویژگی
هتتای قبلی )کته عمتدتتتا در در کتتارهتتا قبلی مورد ویژگی، ویژگی

های پیشنهاد شده در این گرفته استت( و ویژگیاستتفاده قرار می
ی هاپردازیم. ابتدا درصتد صحت طبقه بند بر روی دادهمطالعه می

آموزش برای دو دستته ویژگی تعریف شده در الگوریتم را بررسی 
 دهد.این نتایج را نشان می 1-ولکنیم. جدمی
 

های آموزش به ازای مجموعه بند بر روی دادهدرصد صحت طبقه .5-جدول
 های متفاوت.ویژگی

 مجموعه ویژگي 
درصد صحت طبقه بند بر روی 

 های آموزشداده

  %32 مجموعه ویژگی جدید

 %21.22 مجموعه ویژگی قبلی

 %30 ترکیب  ویژگی های جدید و قبلی

 
 LOOجهت بدستتت آوردن درصتتد صتتحت تستتت از روش 

(Leave-One-Out و بته این طریق کته در هر بتار تکرار، یک )
تک ثبت )یک سوال( به عنوان داده تست و مابقی به عنوان داده 

این نتایج را  2شتود استفاده شد. جدول آموزش در نظر گرفته می
 دهد.نشان می

 
 LOOدرصد صحت تشخیص تست به روش  .6-جدول

 مجموعه ویژگي 
درصد صحت طبقه بند بر روی 

 LOOداده های تست به روش 

 %23.22 مجموعه ویژگی جدید

 % 26.20 مجموعه ویژگی قبلی

 %26.66 های جدید و قبلیترکیب ویژگی
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ها را به فیتتتای ویژگی PCAاز آنجتا کته روش کاهش بعد 
وجود های انتخاب شتتتده دیگر می نگارد و امکان ارزیابی ویژگی

ها و ارزیابی فرا اولیه مطالعه ندارد، جهت بررستی بیشتر ویژگی
های فیزیولوژیک با دمای نواحی مبنی بر همبستتتتگی ستتتیگنال

( نیز جهت انتخاب stepwiseمختلف چهره از روش گام به گام ) 
 هایی کهویژگی استتتفاده شتتد. در این صتتورت با انتخاب ویژگی

ویژگی  33استتتت به  11/1از ( آنهتا کمتر p-valueمعنی داری )
خلاصه شده اند. در این جدول  2-ها در جدولرسیدیم .این ویژگی

مشتتتخص شتتتده استتتت کته هر ویژگی بر روی چه ستتتیگنال 
 . شده استفیزیولوژیک جهت تشخیص استرس در منابع اعمال 

شتتود که ویژگی ای که عمدتا با توجه به این جدول دیده می
ت تشتتخیص استتترس اعمال بر روی ستتیگنال ضتتربان قلب جه

ی ای گردن که ناحیهشود در اینجا جز  ویژگی مطلوب از ناحیهمی
با بیشتتترین تاثیر از ضتتربان قلب استتت، محستتوب شتتده استتت. 
همچنین ویژگی مربوط به پاستتتخ گالوانیک پوستتتت جز  ویژگی 
مطلوب ناحیه پیشتتتانی که تعرق زیادی در هنگام استتتترس دارد 

 باشد. می
 

 های انتخاب شده به روش گام به گامگیویژ .7-جدول

سیگنال 

 فیزیولوژیک
 ویژگي

ناحیه / پنجره نرم 

 سازی

HR 

بعد از  sample 361اختلاف بین 
قبل  sample 611شرور سوال از 

 (32)شماره 

neck 1 
neck 20 
neck 40 

neck 60 

neck 80 

GSR, 

HR 

ام و 21زمان بین رسیدن به صدک 
 (6ام سیگنال )شماره 11

Right Cheek 1 
Chin 20 
Chin 80 

GSR,HR 
ام مشتق  31زمان رسیدن به صدک  
 (1سیگنال )شماره 

preorbital 1 
preorbital 100 

GSR, 

HR 

ام مشتق 11زمان رسیدن به صدک 
 (1سیگنال )شماره 

preorbital 1 
Right Cheek 20 
supraorbital 40 

Chin 60 

GSE, 

HR 

 ام و21زمان بین رسیدن به صدک 
 (1ام مشتق سیگنال )شماره 11

neck  20 
Right Cheek 20 
supraorbital 60 

HR 
توان سیگنال در بازه فرکانسی 

 (2هرتز )شماره  0.15-0.30
neck  20 

GSR, 

BP 

شیب خط برازش شده بر روی 
سیگنال در محدوده سوال )شماره 

31) 

supraorbital 60 

 
برای تشخیص سوال هدف )سوالی که فرد در آن دروغ گفته 
استت(، لازم است سوالی را که در مجمور سه چارت فرد بیشترین 
واکنش را داشتته بدستت آورده و با برچستب واقعی مقایسه شود. 

استتتفاده می شتتود به این ترتیب که  LOOبرای این کار از روش 
عه دادگان آموزش داده های مربوط به هر سه چارت فرد از مجمو

( از ویژگی های R1خارج می شوند. و برای هر سوال )برای مثال 
شتتود و ستتپس به طبقه بند آن در ستته چارت میانگین گرفته می

شتود. هریک از سوالات که خروجی طبقه بند برای آنها اعمال می
نشتاندهنده استترس بیشتتر باشد به عنوان سوال هدف تشخیص 

 دهد.ایج این تحلیل را نشان مینت 0-شود. جدولداده می
 

 نتایج تشخیص سوال هدف با استفاده از الگوریتم پیشنهاد شده .8-جدول

 سوال هدف سوال با بیشترین واکنش شماره آزمودني

3 R5 R5 

1 R5 R5 

1 R1 : انتخاب دوم ،R3 R5 

1 R5 R5 

2 R5 R5 

2 R5 R5 

0 R2 : انتخاب دوم ،R5 R5 

3 R5 R5 

33 R5 R5 

36 R5 R5 

 %01 درصد صحت

 
یتک کتارشتتتنتاس پلی گرافی، تحلیل و نمره دهی دستتتتی 

های پلی گرافی کلاسیک و حرارتی را نیز نجام داد. از بین سیگنال
های دهی دستتتتی ستتتیگنالویژگی های گفته شتتتده جهت نمره

حرارتی ویژگی اختلتاف دمتای گونته چپ و راستتتت چندان مورد 
برای اکثر افراد دمای گونه چپ از راست استفاده قرار نگرفت چون 

بیشتتتر بود در حالی که بیشتتتر بودن دمای راستتت از چپ نشتتان 
نتایج بدستتتت آمده توستتتط  3-ی واکنش دروغ بود. جدولدهنده

کر دهد. لازم به ذکارشناس را برای دو تحلیل گفته شده نشان می
 راستت که در سته آزمودنی به دلیل حرکت زیاد و ایجاد انسداد د

تصویر، تصاویر ویدئویی آنها قابل تحلیل نبود، لذا این سه آزمودنی 
از تحلیل حذف شتتتده اند. مطابق این جدول همبستتتتگی بین دو 

 درصد می باشد. 21روش برابر 
 

های فیزیولوژیک و حرارتی توسط دهی دستی سیگنالنتایج نمره .1 -جدول
 یک کارشناس 

 حرارتي فیزیولوژیک شماره  آزمودني

3 × × 

1  × 

1  × 

1  × 

2 × × 

2   

0   

3   

33   

36   

 % 11 % 01 درصد صحت
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 بحث
با توجه به مروری ستوابق که در قستمت مقدمه به آن اشاره 
شتد، در اکثر مطالعات انجام شتتده در زمینه تشتتخیص استتترس و 

ای های ستتتادههای حرارتی، از ویژگیفریتب از روی ستتتیگنتال
همچون افزایش میانگین یا شیب دمای ناحیه خاص جهت تحلیل 

در این مطالعه به بررسی  .(1-30استترس استتفاده شتده استت )
های هتایی کته جهت تشتتتخیص استتتترس از ستتتیگنالویژگی

فیزیولوژیک شتامل تنفس، پاسخ گالوانیک پوست، ضربان قلب و 
شتتود پرداخته شتتد و استتتخراج چنین فشتتار خون استتتخراج می

های حرارتی مورد ارزیابی قرار گرفت. ایده هایی از سیگنالژگیوی
این کار بر این اساس است که دمای چهره که در تصاویر حرارتی 
قتابل ثبت استتتت، ترکیبی از تمام فعالیت های فیزیولوژیک ذکر 

 باشد. شده می
جهت استتتخراج ستتیگنال حرارتی، ابتدا نواحی از چهره که از 

برخوردار است ردیابی شد. سپس از هر کدام یک اهمیت بیشتری 
م شده بر روی سیگنال تما سیگنال استخراج شد، ویژگی های ذکر

به  PCAها به روش نواحی اعمال شد و بعد از کاهش بعد ویژگی
بر روی تشخیص  %26بر روی داده آموزش و  %30درصد صحت 

حاصتتل  LDAبا استتتفاده از طبقه بند  LOOتک ثبت به روش 
ای  های ساده. این نتایج در مقایسته با حالتی که تنها ویژگیشتد

( )ویژگی های 1-30که در مطالعات قبلی استتتفاده شتتده استتت )
به  % 20/26از ( به کار گرفته شتتود، افزایش صتتحت 3شتتماره 

دهد. درصد صحت تست در تشخیص درصد را نشان می % 66/26
سه چارت آنها  ها با ترکیب نتیجهستوال هدف هر یک از آزمودنی

بود. این صتحت قابل مقایسه با صحت بدست آمده در  %01برابر 
درصد( است  01الی  21های کلاستیک تشتخیص فریب )ستامانه

(1-3  .) 
ه ی اولیهای انتخاب شتده در هر ناحیه فرضیهارزیابی ویژگی

 های فیزیولوژیک و اثر آنما مبنی بر همبستتتتگی بین ستتتیگنال
 دهد.روی دمای چهره را نشان میتغییر فیزیولوژیک بر 

از ستتتوی دیگر در این مطتالعه، به بررستتتی روشتتتی جهت 
های حرارتی چهره و مقایسه نتایج آن با دهی دستتی سیگنالنمره
، ناحیه 1های فیزیولوژیک پرداخته شتتتد. از دهی ستتتیگنتالنمره

پیشتتانی، دور چشتتم ها و گونه چپ و راستتت ستتیگنال حرارتی 
های که ویژگی 3-های جدولعریف ویژگیاستتتتخراج شتتتد و با ت

باشد، مطر  در مقالات قبل برای آنالیزهای خودکار و چشتتمی می
یک کارشتتناس، نمره دهی دستتتی ستتیگنال های حرارتی را نیز 

گرافی را های پلیی تحلیل چارتانجام داد. کارشتتتناس ستتتابقه
های های حرارتی، تحلیل ستتتیگنالداشتتتت و علاوه بر ستتتیگنال

آزمودنی  31نتایج را بر روی  6-افی را نیز انجام داد. جدولگرپلی
می  %21نشتتان می دهد. میزان شتتباهت نتایج در دو روش برابر 

دهی باشتتد که تا حدودی اعتبار روش پیشتتنهاد شتتده جهت نمره
دهد. با این های ذکر شتتده را نشتتان میدستتتی دادگان با ویژگی

های فیزیولوژیک وجود درصتد صتحت نمره دهی دستتی سیگنال

های حرارتی بوده است. در این بیشتر از نمره دهی دستی سیگنال
سیک گرافی کلاهای پلینتیجه، ستابقه کارشناس در تحلیل چارت

همچنین ویژگی های معروف و با قابلیت اطمینان تعریف شتتده  و
بر روی ستیگنال های پلی گرافی کلاسیک نقش مهمی ایجاد می 

رسد افزایش مهارت کارشناس در تحلیل ظر میکنند از این رو به ن
های بهتر از طریق تجربه ها و بهره گیری از ویژگیاین ستتتیگنال

ستبب ارتقا  این روش خواهد شد. درصد صحت الگوریتم خودکار 
بر روی دادگان حرارتی با درصتد صحت نمره دهی دستی دادگان 
 فیزیولوژیتک برابر استتتت کته خود تاییدی بر عملکرد مناستتتب

 الگوریتم در تشخیص فریب است. 
با وجود اینکه، تصویربرداری حرارتی روشی غیر تماسی برای 
تشخص استرس است اما عدم شرایط محیطی مطلوب برای ثبت 

های حاصتتله بگذارد. از این تواند تاثیر زیادی بر روی ستتیگنالمی
رو، اتاق ثبت، با حداکثر پایداری حرارتی از جمله مواردی است که 

 های اینافزاید اما در ثبتهای بدست آمده میر صتحت سیگنالب
مطالعه از یک اتاق معمولی برای انجام ثبت استتتفاده شتتده است. 
دوربین حرارتی کته در این مطتالعه به کار رفته استتتت، دما را به 

دهتد بلکته تنهتا مقادیر صتتتورت مقتدار مطلق بته دستتتت نمی
حال آنکه مقدار مطلق  گذاردهای تصتتویر را در اختیار میپیکستتل
تواند یک شتاخص و ویژگی مناسب محسوب شود. مهارت دما می

های حرارتی های چشتمی و دستتی سیگنالکارشتناس در تحلیل
های حاصتتله و تشتتخیص تواند کمک زیادی در تایید ستتیگنالمی

 هایی بااستتتترس نماید، عدم وجود این مهارت به دلیل انجام ثبت
باشتتتد. علاوه بر این، ای این مطالعه میهتعتداد کم از محتدودیت

ها، رسیدن به توان آماری مطلوب را محدود میسازد تعداد کم ثبت
 باشد.که نیازمند افزایش دادگان می

 گیرینتیجه
های جدید برای تشتتتخیص در این مطتالعه به تعریف ویژگی

استتتترس و فریب و همچنین امکان ستتتنجی نمره دهی دستتتتی 
خبره از روی تصتتاویر  کارشتتناسهای حرارتی توستتط ستتیگنال

حرارتی چهره پرداخته شد. با توجه به نتایج، الگوریتم تعریف شده 
عملکرد خوبی در تشتتخیص سوال حاوی  %01با درصتد صتحت 

دهی دستتتی فریب فرد داشتتته استتت. از ستتوی دیگر روش نمره
پیشتتتنهاد شتتتده همبستتتتگی خوبی با نتایج نمره دهی دستتتتی 

های فیزیولوژیک داشتته استتت اما درصتتد صحت آن به ستیگنال
مراتتب از الگوریتم خودکتار کمتر می باشتتتد. از این رو الگوریتم 

تواند جهت آشتتکارستتازی فریب به خصتتوص در معرفی شتتده می
 کاربردهای غربالگری با استفاده از تصاویر حرارتی پیشنهاد شود.

-تفعالیحاصل قسمتی از  پژوهشاین  تشکر و قدرداني:
یک پروژه تحقیقاتی در زمینه استفاده های انجام شده در 
جهت تشخیص استرس و فریب در  تصویربرداری حرارتی

های ی فناوریی پردازش داده، پژوهشگاه توسعهپژوهشکده
  باشد.می 31الی  36های نصیرالدین طوسی دز سالپیشرفته خواجه
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