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In this study, a neuromarketing project was conducted via EEG signal processing in 

which the individuals’ interest for buying a relatively luxurious decorative product 

(which has a relative advantage in exports based on commonly evaluated criteria and 

indicators in economic) was evaluated. EEG signals of 24 participants during observing 

and selecting gemstone images were recorded and processed in order to analyze 

statistical significance of brain activity variations involved in the emotional (liking) and 

the decision making (choosing) processes. The recorded signals during the stimulation 

and selection phases were pre-processed in several steps to remove the existing noises 

and artifacts. Then, the 19-channel EEGs were processed via multiple tools to indicate 

active brain regions while watching gemstones. Brain mapping and regional analysis 

indicated that the occipital>frontal>limbic regions were more activated than other 

regions. Moreover, the left hemisphere has been more active than the right hemisphere. 

At the next step, nonlinear entropy feature of each signal segment was extracted to be 

used for training a neurofuzzy system which is an automatic classifier that learns to 

classify the individuals’ choices. The classification has resulted in 86.25% precision and 

87.4% accuracy in a three-class classification task (including two pleasant selections 

and one unpleasant selection). At the final step, using a questionnaire filled by 

participants following the recording session, a number of statistical analyses were 

performed over the self-conscious and unconscious by means of statistical tools 

including t-test, analysis of variance and regression. The results of statistical tests 

indicated that there are significant differences for the cognition of liking or preferring 

among different choices and based on the selections made by women and men. 

Furthermore, the lack of existence of a significant difference between conscious and 

unconscious choices were rejected.  
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 های کلیدیواژه چکیده

میزان  و در آنانجام شده  EEG هایتوسط پردازش سیگنال ازاریابی عصبیب طرح یک، ژوهشدر این پ

های سیگنال .قرار گرفته استارزیابی مورد مندی افراد جامعه به خرید یک کالای تزئینی نسبتا لوکس هعلاق

ی هاهای زینتی )که بر اساس معیارها و شاخصتماشای تصاویر سنگ هنگام ه درشرکت کنند 89مغزی 

ثبت و پردازش شده تا اطلاعات ( است دارای مزیت نسبی در صادرات ی متداول در امور اقتصادی،ارزیاب

 گیری/انتخاب است به دستداشتن و تصمیممعناداری از فعالیت مغزی که درگیر فرایند احساسی/دوست

مرحله  چنددر ها حذف نویزها و آرتیفکتفاز تحریک و انتخاب، برای  های ثبت شده درسیگنال آید.

 ،های ارزشمندبه دست آوردن نواحی فعال مغز هنگام تماشای سنگ برایسپس  اند.شدهپردازش پیش

 ایمنطقهنگاشت مغزی و آنالیز  .شده است پردازش توسط ابزارهای چندگانه EEGی کاناله-15های داده

 چنینهم و مغز بوده سایر نواحی لیمبیک بیش از<فرونتال<اکسیپیتال دهد که فعالیت نواحینشان می

تقریبی  آنتروپیغیرخطی  ویژگی ،فعالیت داشته است. در فاز بعدی راست یکرهچپ بیش از نیم یکرهنیم

 ی. شبکهاستفاده شده است فازی-عصبیی شبکهو از آن برای آموزش  استخراج شدهها از سیگنال

انتخاب افراد به کار گرفته شده است. بینی جهت آموزش و پیش اتوماتیک بندطبقهبه عنوان نوروفازی 

دو گروه ه )گروهسهبندی کلاسدر  %9/63و دقت  %89/68صحت از این پردازش دارای نتایج حاصل 

 در فاز نهایی، با استفاده از اطلاعات باشد.( میهای کابرانخوشایند و یک گروه ناخوشایند بر حسب انتخاب

 ز آماریآنالیی ثبت، ای که توسط شرکت کنندگان تکمیل شده، بعد از جلسهنامهبه دست آمده از پرسش

، آنالیز واریانس و رگرسیون انجام شده است. نتایج آزمون آماری حاکی tآزمون  توسط آگاهدخوو ناخودآگاه 

ها و آقایان و ت خوشانیدی و ناخوشایندی در انتخاب بین گروه خانماز وجود تفاوت معناداری بین شناخ

ی عدم وجود تفاوت چنین با استفاده ازنتایج آزمون آماری، فرضیهباشد. همها میدر انتخاب انواع سنگ

 های خودآگاه و ناخودآگاه، مردود شد. معنادار میان انتخاب

 EEGسیگنال 

 بازاریابی عصبی

 مستقلهای آنالیز مولفه

 تقریبی  آنتروپی

 فازی-ی عصبیشبکه

 آنالیز آماری

 نگاشت مغزی
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 مقدمه -3

علوم شناختی و  یحوزههای اخیر تحقیقات زیادی در در سال

های این حوزه( انجام شده نورومارکتینگ )یکی از زیرمجموعه

 استخراج که باعث افزایش دانش در این زمینه شده است.

موضوع بازاریابی )ها از ناخودآگاه آنافراد  و ترجیحات احساسات

ی برای ارزیابقابل اطمینان  به عنوان یک روشتواند می (عصبی

در نظر مورد بررسی کالا و خدمات راد به افندی ممیزان علاقه

ان مرز می درای رشتهینب علمنورومارکتینگ یک  .شود گرفته

[ که به لزوم 8، 1] استشناسی و بازاریابی روان علوم اعصاب،

کننده از دیدگاه و بررسی رفتار مصرف مغز کردعمل بهتر درك

تی، شناخی علم عصب مغز انسان تاکید دارد. بازاریابی بر پایه

کز با تمر سعی دارد تا به عنوان ابزاری جدید در تحقیقات بازار،

 تری را به محصولنظر مشتریان بیش بتواندروی تحریک مغز 

را به خرید  هااز آن تریمورد نظر جذب کرده و افراد بیش

اند که ذهن محصول ترغیب نماید. امروزه محققان دریافته

 تری بر زندگی وتاثیر بیش ناخودآگاه نسبت به ذهن خودآگاه

گذارد. در این تکنولوژی، مدلی مورد بحث های انسان میانتخاب

ی فکری فعالیت انسان، در است که در آن بخش اصلی پیکره

 یکمی نسبتا با آگاهی کنترل شده وی ناخودآگاه مغز ناحیه

ی ادراك، ی قوهگیرد. به همین دلیل، محققان حوزهصورت می

 کاری موثر دردستبرای های مفیدی را د تا تکنیکتمایل دارن

از اهداف این علم، یکی  فعالیت ناخودآگاه مغز فرا گیرند. 

های تبلیغاتی و به تبع آن افزایش فروش افزایش اثربخشی پیام

فعالیت نورومارکتینگ محدود به بحث البته  محصولات است.

وعی از های متنتوان از آن در زمینهمی و تبلیغات نبوده

کمک به تولیدکنندگان در نیز و پژوهشی –های علمیفعالیت

ف هددر واقع  استفاده کرد.کالاها  سازیو بهینه راستای بهبود

ی محصولات نهایی این گونه تحقیقات، هدایت طراحی و ارائه

کننده است. از دیدگاه علوم های مصرفبهینه منطبق با خواسته

ایی با کارکرد مغز، آگاهی از شناختی، هدف نورومارکتینگ آشن

ذهنیت و طرز فکر مخاطبان بازار و پی بردن به عوامل درونی 

اعات اطلتوان ین ترتیب میدبباشد. های افراد میموثر در انتخاب

را بدون پرسیدن کنندگان مغز ناخودآگاه مصرفدر پنهان 

ها، به طور مستقیم از فعالیت مغزشان نآ در مورد علایق یسوال

 .[7] کردخراج است

ی ذهن مشتری در نورومارکتینگ، سازی نقشهمدل در راستای

ی کنندههای تعیینمحركاز  نوعشش [ 9] مورینو  رنواز

، ملموس بودنی، تضاد پذیر، خودمحوریشامل  بازاریابی عصبی

ارائه کردند.  را احساس یا هیجانو  دیدارین، شروع و پایا

محصول اهمیت  ییدکنندهصورت ناخودآگاه به تول مشتری به

نظر به  محصول مورداز بهبود و سودی که  دهد و عمدتا بهنمی

ترین یکی از مهم(. خودمحوری)محرك  کندرسد فکر میمی او

های دلایل قطعی شدن تصمیمِ خرید، وجود تضاد در ویژگی

ها انتخاب میان آن از مشتری باید مختلف است که محصولات

 هایپذیری و ساده بودن دادهاثبات .(یتضاد پذیرکند )محرك 

تواند به تصمیم گرفتن های یک محصول میمربوط به ویژگی

 (.ملموس بودنشایانی نماید )محرك یک مغز دیرباور کمک 

را به یاد  ی ارائه شدهمغز به صورت معمول، شروع و پایان محتوا

گیری سریع و یک تصمیم (.نشروع و پایا)محرك  سپاردمی

های دیداری صورت شک از طریق محركدون بمطمئن، 

تواند می احساس یا هیجان(. محرك محرك دیدارید )گیرمی

های یریگانفعالاتی باشد که در تصمیم ییادآور یا تولیدکننده

ر . به این ترتیب هر تحقیقی دثیرگذار هستندابسیار ت خریداران

ن اثرات آاین حوزه باید یکی از موارد فوق را به چالش کشیده و 

گیری وی ها و رفتارهای مخاطب و فرایند تصمیمرا روی واکنش

 مورد بررسی قرار دهد.

جزیه و تحلیل بازاریابی عصبی، با ت یتحقیقات در حوزه

، EEG ،EMG)ی بیولوژیکی هاپارامترهایی چون سیگنال

EOG،) تصاویر مغزیfMRI   های حالتردیابی چشم و آنالیز

 EEGهای سیگنالابزارهای ثبت،  میاناز د. شوچهره انجام می

سهولت ثبت  و با توجه به غیرمخرب بودن، حاوی اطلاعات بودن

 های نورونی نواحیفعالیتتر هستند. بسیار متعارف ،و پردازش

ایجاد  (EEGدر سطح سر ) قابل ثبتیمختلف مغز، سیگنال 

 غز،غیرارادی م فعالیتتواند ناشی از کنند. این سیگنال میمی

کردی مغز و یا کنترل عضلانی و انجام حرکات تحریک عمل

ای هاستخراج ویژگیتحقیق از روش  چندیندر تا کنون  باشد.

 های زمان،حوزهدر   EEGهایز سیگنالامناسب و تمایزگر 

برای یافتن اطلاعات معنادار ها آن تجزیه و تحلیلو فرکانس و ... 

های بازاریابی ی طرحسازبرای پیاده کرد مغز،در مورد عمل

 [.3-9] استفاده شده استگیر های تصمیمعصبی و ایجاد مدل

کننده از یک شرکتنفر  78آزمایشی روی  [6]ی مقاله در

کنندگان تعداد ی دانشگاهی انجام شده که در آن شرکتجامعه

را به  های تریلر(های تجاری منتشر شده )فیلمفیلمتبلیغ از  16

ها، ی فیلمده کرده و در هنگام مشاهدهصورت تصادفی مشاه

EEG  .مدل  ی یکهدف این مقاله ارائهافراد ثبت شده است

ایش جهت افزه کنندشرکتافراد ترجیحات از بینی کننده پیش

 ی یکی از. هر آزمایش با ارائهه استتجاری بود یهافروش فیلم

 یثانیه آغاز شده، پس از آن یک صفحهشش ها به مدت فیلم
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و سپس فیلم بعدی  در آمدهثانیه به نمایش  9 لی به مدتخا

 مندی وها با توجه به میزان علاقهنمایش داده شده است. فیلم

ی بندها به ترتیب نزولی دستهتمایل مخاطبین به خرید آن

 هایگیریاندازهاند. با انجام رگرسیون نشان داده شد که شده

EEG حصر به فردی در مورد در نوسانات بتا و گاما اطلاعات من

توانند به عنوان یک یداده و مهای فردی و جمعیتی ارائه اولویت

 موفقیت تجاری مورد استفاده قرارتکسیب گر عصبی برای نشان

های ی فیلمافزایش نوسانات امواج بتا در مشاهدهگیرند. 

دار( توسط کابران در این تبلیغاتی ترجیح داده شده )اولویت

ی افزایش دامنه نویسندگانمشهود بوده است.  تحقیق به شدت

 ها را به عنوان انگیزشنوسانات بتا در اثر تحریک توسط فیلم

ر اند. دهای پاداشی به حافظه تلقی نمودهپاداش و انتقال جنبه

ی نسبتا پایدارتری توان مشاهده کرد که حافظهاین حالت می

 های مورد علاقه شکل گرفته است.برای فیلم

های جذابیت با هدف شناسایی مولفهپژوهشی [ 5ی ]مقالهدر 

ر برای ارزیابی کاراکت در آن کاراکترهای پویانمایی انجام شده که

ی محصولات فرهنگی برای جذاب برای کودکان در راستای تهیه

های سنی مختلف، روش بازاریابی سنتی و عصبی با هم رده

واکنش  بررسی برای مورد استفاده مقایسه شده است. محرك

کاراکترهای  ی تصاویری ازبه صورت مجموعه، مغز کودکان

ثبت امواج مغزی  و بوده  مورد( 15معروف و شناخته شده )

های مختلف در قالب پتانسیل وابسته به ی محركهنگام ارائه

برای بررسی میزان در این تحقیق رویداد انجام شده است. 

تصویر، از یک  خوشایندی و ناخوشایندی کودکان از هر

نامه و آزمون تصاویر آدمک استفاده شده و پژوهش پرسش

ی خودآگاه و ناخودآگاه عصب شناختی نیز به منظور مقایسه

آماری و ارزیابی  هایکودك انجام شده است. تحلیل

خوشایندی/ناخوشایندی تصاویر در این تحقیق با استفاده از 

 واریانس تحلیل ونآزم نتایج انجام شده است.  SPSSافزارنرم

 نسبت سنی مختلف هایگروه خوشایندی میزان که داد نشان

 حیوان و انسان تصاویر چنینهم و مرد و زن جنسیت تصاویر به

 روی سن اثر تحلیل ندارند. اما نتایج تفاوت معناداری

 هایگروه که بین داد کاراکترها نشان تصاویر به مغز العملعکس

واکنش چنین هم .دارد ی وجودمعنادار تفاوت مختلف سنی

 ثبت شده ERPهای در قالب مولفه رها به تصاویمغزی آزمودنی

واکنش غیرارادی مغز به ) p1ی با استخراج و ارزیابی مولفه و

. در ه استشد پردازش محض مواجه شدن با تصاویر دیداری(

ها و میانگین مولفه ههای دامنه، زمان نهفتپردازش، ویژگیاین 

. در نهایت قرار گرفته است مقایسه مورد وشده  محاسبه

 در مخاطبان ناخودآگاه یمطالعه نویسندگان نتیجه گرفتند که

 دقیق از شناختییابی به دست برای هاآن تحلیل رفتار

 ضروری است.امری  مخاطبانش با ی رسانهمواجهه سازوکارهای

ینی و ببرای پیش نورونی گیریگروهی از محققان نیز از اندازه

ی نورومارکتینگ های واقعی در زمینهبندی انتخابدسته

تحریک فرد  ،[18-10های ]اند. محققان در مقالهاستفاده کرده

 توسط محصولات مصرفی را با استفاده از دو تکنیک ثبت نورونی

ERP   وERSP با  [17] ی. در مقالهمورد بررسی قرار دادند

شرکت کنندگان با ده جفت  ای، ابتداانجام آزمایشی سه مرحله

 ه و سپسدها آشنا شمحصول مصرفی، بدون آگاهی از قیمت آن

ی تصاویر این محصولات ها در حال مشاهدهفعالیت عصبی آن

ی نهایی، ثبت گیری شده است. در مرحلهاندازه EEGتوسط 

EEG متوقف شده، تصاویر محصولات مجددا نمایش داده شده 

های خود را از میان ه شده تا انتخابشرکت کنندگان خواستاز  و

جفت محصولات مشابه انجام داده و سپس محصولات را با توجه 

ها از به این ترتیب آن. بندی کنندبه ترجیحات خود رتبه

بینی برای پیش 8ی به دست آمده در  مرحله EEG اطلاعات

 ارتباط ،. در این تحقیقندفتگر بهره 7 یدر مرحلهانتخاب افراد 

ل ومحصیک تمایل به عدمتمایل/مناطق مختلف مغز در  الیتفع

حلیل و تبا اتکا به آنالیز نتیجه گرفته شد که  شده و مشخص

های مستقیم از مصرف و بدون پرسیدن سوال های مغزیفعالیت

 رد.ک بینیپیشرا  مصرف یک محصول الگوی توانکننده، می

وکس روی های لاثربخشی تبلیغات ساعت ،[19] یدر مقاله

افراد جامعه با استفاده از تکنیک نورومارکتینگ مورد بررسی 

نظیر )های تحقیقاتی سنتی قرار گرفته و نتایج آن با سایر روش

 گروه هدفاین تحقیق روی یک  ( مقایسه شده است.نظرسنجی

، مندانز کارشناسان و علاقهعضو ا 186کنندگان شامل از مصرف

در فهرست اعضای گروه به عنوان  اول صد نفر. ه استانجام شد

د. دریافت کردنرا و پیوندهای نظرسنجی وب  هنمونه انتخاب شد

مکمل در ساختن  ابزارهایو ردیابی چشم نیز به عنوان  fMRIاز 

ها دیدن ساعت یبینی از تجربهادراکات و ایجاد حس پیش

به منظور  fMRIتوسط  . آنالیز فعالیت مغزیه استاستفاده شد

 هاییندافردر  گانکنندتکمیزان جلب توجه شری سازکمی

م یابی چشدربا استفاده از و  انجام شدهشناختی تمرکز و توجه 

کدام بخش از تبلیغات، توجه مشتری را  مشخص شده است که

بالای  پتانسیلدر این مقاله با توجه به کند. تر متمرکز میبیش

بهبود  برای ، استفاده از این روشبازاریابی عصب شناختی

 ادی حسی و اجتماعی پیشنهتجربهبینی مشتری و افزایش پیش

بندی تبلیغات بر اساس میزان رتبه. در این تحقیق شده است
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به یج با نتاوسط عصبی شناختی ت کنندگانخوشایندی مصرف

 .[19] ه استنامه انطباق خوبی داشتسشپردست آمده از 

بررسی قرار نورومارکتینگ مورد  طرحدر تحقیق حاضر، یک 

 های مغزیگرفته است. برای از بین بردن تاثیر سایر شناخت

گیری افراد و پرداختن )احساس نیاز، استدلال و ...( در تصمیم

نداشتن، از سنگ داشتن/دوستی دوستانحصاری به مساله

تزئینی مورد استفاده در جواهرآلات به عنوان کالایی لوکس برای 

مندان خرید استفاده یان و علاقهارزیابی فعالیت مغزی مشتر

شده است. لازم به ذکر است که متغیرهایی مانند توجه، احساس 

و حافظه غالبا به عنوان متغیرهای مستقل در بازاریابی عصبی 

گیرند که در این تحقیق برای اجتناب از مورد سنجش قرار می

ها، تنها بخش احساسی و خوشایندی در هم آمیختگی شناخت

رسی قرار گرفته است. جهت انجام این تحقیق، مورد بر

چندکاناله از تعدادی شرکت کننده در دو  EEGهای سیگنال

ها و فرایند انتخاب ثبت شده است. فاز تماشای تصاویر سنگ

مانند آنتروپی تقریبی، دادگان توسط ابزارهای غیرخطی 

آنالیزهای آماری  بندی شده و در نهایت توسطپردازش و طبقه

در  اینامهپرسشآزمون  ارزیابی و تحلیل قرار گرفته است. مورد

ی پایان هر تست انجام شده تا امکان تحلیل رفتاری و مقایسه

نتایج با بخش پردازش سیگنال فراهم شود. بررسی و سنجش 

 ارزیابی باناخودآگاه فرد در خوشایندی/ناخوشایندی تصاویر، 

د تحلیل قرار گرفته انجام شده و مور EEGنامه و آنالیز پرسش

های خودآگاه های موجود میان انتخابها و شباهتاست. تفاوت

 و ناخودآگاه نیز مورد بررسی قرار گرفته و گزارش شده است.

 و EEG تبث ،ند آزمایشرایفبه توصیف  8در ادامه، بخش 

 سازیپیادهی نحوهبه توضیح  7بخش  ،ابزارهای مختلف پردازش

بخش  و سازیپیادهبه گزارش نتایج  9بخش  ،روش پیشنهادی

 .شده است اختصاص داده گیرینتیجهبه  9

 

 هامواد و روش -2

 ثبت دادگان  -2-3
جهت تجزیه و تحلیل میزان  EEG دگانی دامجموعه

توسط دستگاه های زینتی، سنگ مندی افراد بههعلاق

در آزمایشگاه مهندسی پزشکی الکتروانسفالوگراف موجود 

رام های الکتروانسفالوگثبت ثبت شده است. اد قزوینآز دانشگاه

شرکت  89روی  10-80استاندارد سیستم الکترودگذاری با 

انجام شده  (88±6/8مرد، با میانگین سنی  18زن و  18کننده )

ی بیماری خاصی کنندگان سابقهکدام از شرکتهیچاست. 

 دست بوده و در روز آزمون مشکلها راستنداشته، تمام آن

پیش از انجام  خوابی، استرس و ... نداشتند.خاصی مانند کم

رت ، به صوثبت کنندگان در هنگامتمام وظایف شرکت آزمایش،

از افراد  ها بیان شده است.برای آن شفاهیهای دستورالعمل

که در طول آزمایش در وضعیتی راحت روی است  خواسته شده

 ،ددهمی نمایشا ر تحریکی که تصاویر یصندلی مقابل کامپیوتر

پخش شده  فردبرای هر  ایثانیه 9تصویر  5بنشینند. تعداد 

 9به مدت  سنگ زینتی یک مرتبه و هر تصویر در واقع،است. 

 ییک وقفه تصاویر، نمایشثانیه نشان داده شده است. پس از 

طلاع ها اآنبه  سپس با نمایش یک تصویر شده و داده ایثانیه 9

در یک  پس از آنگیری باشند. تصمیم یآمادهداده شده که 

در یک تصویر نشان داده شده  هامحرك تمامای ثانیه 10 یبازه

که ترجیح  خود را یتا سنگ مورد علاقه هو از افراد خواسته شد

انتخاب کنند.  دهند در جواهرآلات از آن استفاده شود،می

برابر  فرکانسی یو بازه HZ 186برداری برابر با فرکانس نمونه

دوقطبی با  EEGکانال  15. تعداد بوده استهرتز  30تا  1/0 با

ت های ثبسیگنال. شده استها ثبت دهی نسبت به گوشمرجع

با ای )نمونه 9806تحریکی احساسی  یحاوی یک بازه شده

ای( ثانیه 9 برای هر تصویر 186برداری احتساب فرکانس نمونه

باشند. فرمت می اینمونه 1860گیری و یک فاز تصمیم

افزار در نرم mat. فایل بوده و پس از تبدیل به BDFها سیگنال

انجام  یلب خوانده و ذخیره شده است. تصویری از نحوهتم

 نشان داده شده است.( 1) آزمایش در شکل
 

 

 
  EEGدادگان یند ثبت افر -(3شکل )

 

 

 ابزارهای پردازشی -2-2
مورد استفاده در پردازش های محاسباتی در این بخش روش

ها روی سازی روشدادگان، معرفی شده و جزئیات پیاده

 های ثبت شده بیان خواهد شد.سیگنال
 

 های مستقل آنالیز مولفه -2-2-3

یک روش محاسباتی و آماری برای های مستقل آنالیز مولفه

ای از )مستقل( از مجموعههای مولفهجداسازی 

/متغیرهای چندگانه بوده و از هاگیریها/اندازهسیگنال
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هدف این باشد. می 1جداسازی کور منابعی ابزارهای زیرمجموعه

چنین شناسایی و در فعالیت مغزی و هم 8سازیآنالیز، محلی

ها در خارج از مغز هایی است که منشا آننهایت حذف مولفه

ز های حاصل اسیگنالها هستند. بوده و مسئول ایجاد آرتیفکت

هستند.  گوسیغیراین فرایند تجزیه، مستقل بوده و دارای توزیع 

,𝑥1ترکیب خطی  nفرض کنید  𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛  ازn ی مولفه

 ی زیر وجود داشته باشد.مستقل به صورت رابطه
 

 

(1) 𝑥𝑗 = 𝑎𝑗1𝑠1 + 𝑎𝑗2𝑠2 + ⋯ + 𝑎𝑗𝑛 
 

 

 هایهای مستقل معمولا برابر با تعداد سیگنالتعداد مولفه

شود. این ترکیب را می توان به مشاهدات در نظر گرفته می

ماتریس  A ت که در آندر نظر گرف S=Axصورت برداری 

این  فگر بوده و مانند منابع سیگنالی ناشناحته است. هدترکیب

( گر و منابع مستقلآنالیز تخمین هر دو عنصر )ماتریس تخمین

از روی بردار مشاهدات است. برای این منظور باید ماتریس وزنی 

را یافت که توسط آن تبدیل خطی متغیرهای مشاهده شده 

(S=Ax)،  .بر اساس یک معیار از پیش تعیین شده بهینه شود

ا ودن، کورتسیس ییک معیار کمی کلاسیک برای غیرگوسی ب

 در تری چهار است. معیار دیگر که بیشکامیولنت مرتبه

ی بر پایه 7نگآنتروپیمورد توجه است،  ICAسازی روش پیاده

 شود.آنتروپی تفاضلی است که به صورت زیر تعریف می
 

 

(8) 𝐽(𝑦)  =  𝐻(𝑦𝑔𝑎𝑢𝑠𝑠)  −  𝐻(𝑦) 
 

 

ده تخمین زده ش مقدار این عبارت توسط تابع چگالی طیف توان

 سازی تابعهای مستقل در طی فرایند بهینهو در نهایت مولفه

 [.19شوند ]تقریب نگآنتروپی، استخراج می

 

 آنتروپی تقریبی  -2-2-2

م نظمی در یک سیستسازی میزان بیآنتروپی ابزاری برای کمی

تر باشد، پیچیدگی و است به طوری که هرچه مقدار آن بیش

رای آنتروپی غالبا ب. از باشدتر مینال بیشتصادفی بودن سیگ

کی های غیرایستای بیولوژیگیری میزان پیچیدگی سیگنالاندازه

ی برای رشاخص پایدا 9تقریبی آنتروپی شود.استفاده می

ن ایو نویزی است. کوتاه  بیولوژیکی های زمانیسریپردازش 

 نیز و بوده نظمی سیگنالبی و قادر به استخراج پیچیدگیابزار 

 را نویز برابردر  مقاومت همراه به پرت هایحذف داده توانایی

                                                           
1 Blind Source Separation 
8 Localization  
7 Negentropy 

ینی بتوان میزان غیرقابل پیشین ترتیب میبد باشد.می دارا

 ها بههای زمانی مغزی را با تفکیک آنبودن نوسانات در سری

تلقی  9پایدارها شبهتر )که در این بازههای زمانی کوچکبازه

 یادیزبرای آنتروپی تقریبی تعاریف  سازی کرد.شوند( کمیمی

 .[13، 18] وجود دارد اما تعریف کلی آن به صورت زیر است

( و عدد حقیقی و m<N) mو  Nد مثبت ااعدبا در نظر گرفتن 

را به  mو بردارهایی با طول  N با طول سری زمانی، rمثبت 

 (.i<N-m+1>1صورت روابط زیر در نظر بگیرید )
 

 

(7) {𝑥1} = [𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … . , 𝑥𝑁] 
  

(9) 𝑢𝑚(𝑖) = [𝑥𝑖 , 𝑥𝑖+1, … . , 𝑥𝑖+𝑚−1] 
 

 

𝑛𝑖 فرض کنید
𝑚(𝑟) گر تعداد بردارهای بیان𝑢𝑚(𝑗) با  باشد که

 هستند  𝑢𝑚(𝑖)( نزدیک به بردار dاقلیدسی ) یفاصلهمعیار 

 (.9ی )رابطه
 

 

(9) 𝑑[𝑢𝑚(𝑖), 𝑢𝑚(𝑗)] ≤ 𝑟 
 

 

به صورت  𝑢𝑚(𝑖)به  𝑢𝑚(𝑗)احتمال نزدیک بودن بردار  گاهآن

 .زیر خواهد بود
 

 

(8) 𝐶𝑖
𝑚(𝑟) = 𝑛𝑖

𝑚(𝑟)/(𝑁 − 𝑚 + 1) 
 

 

𝐶𝑖مقدار میانگین 
𝑚(𝑟)- ،هر دو  قرارگیری احتمالگر بیانها

 ایت با تعریف تابعدر نهاست. دیگر یکاز  r یبردار در فاصله

ی بین دو بردار به صورت و در نظر گرفتن فاصله( 3ی )رابطه

ی ها  )رابطههای آنترین اختلاف قدر مطلقی بین مولفهبیش

توان آنتروپی تقریبی را به صورت حدی با استفاده از (، می6

 ( به دست آورد.5ی )رابطه
 

 

(3) 𝜑𝑚(𝑟) =
1

𝑁 − 𝑚 + 1
∑ 𝐶𝑖

𝑚(𝑖)

𝑁−𝑚+1

𝑖=1

 

  

(6) 𝑑[𝑢𝑚(𝑖), 𝑢𝑚(𝑗)] = 𝑀𝑎𝑥{|𝑥(𝑖 + 𝑘) − 𝑥(𝑗 + 𝑘)|: 0
< 𝑘 < 𝑚 − 1} 

  

(5) 𝐴𝑃𝐸𝑚(𝑚, 𝑟) = 𝜑𝑚(𝑟) − 𝜑𝑚+1(𝑟) 
 

 

گر متوسط لگاریتم طبیعی از این احتمال ( بیان5ی )رابطه

 متوالی ینقطه داده mهایی که برای شرطی است که توالی

دیگر  ی، وقتی یک نقطه دادهباشنددیگر نزدیک به یک

9 Approximate Entropy 
9 Quasi Stationary 
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هت ج. مانندباقی میدیگر شناسایی شود، هنوز نزدیک به یک

ی ازههایی به اندلگاریتم فراوانی نسبی برای بلوك سازی،پیاده

m   محاسبه شده و سپس مقدار آنتروپی تقریبی با استفاده از

 آنتروپی تقریبیبا های شود. بلوكروابط فوق تخمین زده می

 د.تر( در دنباله هستنتر )نوسان بیشنظمی بیشبالا، دارای بی

 

  نوروفازیی شبکه -2-2-1

های مشتریان یکی از اهداف توانایی تشخیص و تخمین انتخاب

درست،  بینیاصلی در تحقیقات بازاریابی عصبی است. یک پیش

 انتخاب یک نیازمند استخراج اطلاعات قابل اطمینان مغز و نیز

دی بنبین مناسب است. ابزارهای طبقهبند و پیشابزار طبقه

ی عصبی، سیستم فازی، سیستم استنتاج هوشمند مانند شبکه

های تکاملی، ی الگوریتم( و دستهANFIS) 1عصبی فازی سازگار

ی بازشناسی الگو و مسائل پیچیده حل ابزارهای مناسبی برای

 فازی یک-ی عصبیشبکهند. رویادگیری ماشین به شمار می

های عصبی چندلایه مدل استنتاج فازی در چارچوب شبکه

ازی ف-های ترکیبی هوشمند عصبیی ایجاد سیستماست. ایده

این است که بتوان پارامترهای سیستم فازی را توسط آموزش 

یک  ANFISی ی عصبی تنظیم کرد. شبکهبا نظارت یک شبکه

م ی سیستفازی بر پایه-بیسازی موفق از سیستم عصپیاده

ی های وفقسیستم منطبق با اصولکه  فازی نوع ساگنو است

از مزایای یادگیری  ANFIS رکیبیت سیستمطراحی شده است. 

دانش  یچنین قوانین فازی زبانی بر پایههای عصبی و همشبکه

سبت نکند. این روش گیری استفاده میتصمیم در فرایندخبره 

 EEGهای بندی سیگنالدقت خوبی در طبقه ها ازبه سایر روش

 [.19برخوردار است ]

لایه با وظایف مختلف  9دارای  ANFISی ساختار شبکه

و یک  yو  xباشد. ساختار این شبکه با دو قانون، دو ورودی می

 ( نشان داده شده است.8در ستون راست شکل ) fخروجی 

همگی  های ورودی است کهی اول این شبکه شامل گرهلایه

 کنند. در اینتطبیقی بوده و متغیرهای ورودی را بازنمایی می

 هایی عضویت ویژگیلایه با استفاده از تابع عضویت، درجه

 (.10ی شود )رابطههای مختلف فازی تعیین میورودی به بازه
 

 

(10)   𝑂𝑖
1 = 𝜇𝐴𝑖(𝑥) 

 

 

 توسطن، های پیشیدر بخشهای استخراج شده در واقع ویژگی

 نگاشتفازی عضویت  درجاتی از پیش تعیین شده به تابع

انتخاب تابع عضویت بر اساس آزمایش توابع متعارف شوند. می
                                                           

1 Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

در این تحقیق  های فازیتابع عضویت مجموعهگیرد. صورت می

 .شودشکل است که در قالب عبارت زیر بیان میتابع بل
 

 

(11)       𝜇𝐴𝑖 = 1/(1 + (
𝑥 − 𝑐𝑖

𝑎𝑖
)2𝑏𝑖) 

 

 

ی ام بوده و مجموعه-iمقدار ورودی به گره  x ،در این رابطه 

𝑠1 = {𝑎𝑖 . 𝑏𝑖 . 𝑐𝑖  پارامترهای تابع عضویت هستند.  { 

های ثابت است. در این لایه، هر گره ی دوم دارای گرهلایه

 (.18 ینماید )رابطهی فعالیت یک قانون را محاسبه میدرجه
 

 

(18)   𝑂𝑖
2 = 𝑤𝑖 = 𝜇𝐴𝑖 × 𝜇𝐵𝑖   , 𝑖 = 1,2 

 

 

 Aiی در مجموعه x ورودی عضویت یدرجه Aiμدر این رابطه، 

 باشد.می Biی در مجموعه y ی عضویتدرجه Biμ و

هایی دارد که قانون نرمالیزه کردن را روی گرهنیز سوم  یلایه

د. کننی قبلی اعمال میلایه های به دست آمده ازشدت فعالیت

ام به مجموع -iی فعالیت قانون گره، نسبت درجههر در این لایه 

 .(17ی )رابطه کندمحاسبه میرا ی فعالیت تمام قوانین درجه
 

 

(17)   𝑶𝒊
𝟑 = �̅�𝒊 = 𝒘𝒊/ ∑ 𝒘𝒊

𝒏

𝒊=𝟏
 

 

 

 ام است. -i ی قانونی فعالیت نرمال شدهدرجه �̅�𝑖که در آن 

های تطبیقی، خروجی را به گرهای از ، مجموعهی چهارملایهدر 

 اییک چندجمله دری فعالیت نرمالیزه شده صورت ضرب درجه

 .دکننی اول( محاسبه میمرتبه ی اول )برای مدل ساگنومرتبه
 

 

(19) 𝑂𝑖
4 = �̅�𝑖𝑓𝑖 = �̅�𝑖(𝑝𝑖 + 𝑞𝑖 + 𝑟𝑖) 

 

 

𝑠2در آن  که = {𝑝𝑖 . 𝑞𝑖 . 𝑟𝑖} تالی در قوانین فازی  پارامترهای

ی پنجم تمام های خروجی در لایهدر نهایت، گره هستند.

های ورودی را جمع کرده و مقدار خروجی نهایی هر سیگنال

 گردد.گره به صورت زیر محاسبه می
 

 

(19)    𝑂𝑖
5 = ∑ �̅�𝑖𝑓𝑖

𝑛

𝑖=1
 

 

 

ی ورودی متغیرهای ی عصبی فازی، لایهدر ساختار شبکه

گر ی خروجی بیانورودی را به شبکه وارد کرده و لایه

ی بندها برای طبقهها با استفاده از آنهایی است که دادهکلاس

پذیر در ی تطبیقطور که بیان شد، دو لایهشوند. همانمی

دم )مربوط به توابع ساختار این شبکه وجود دارد. پارامترهای مق
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ی اول( و پارامترهای تالی )مربوط به عضویت در لایه

ی چهارم( در طول فرایند یادگیری بهینه ای در لایهچندجمله

شوند. لازم به ذکر است که الگوریتم یادگیری برای مدل می

ANFIS  غالبا دارای دو فاز تندترین شیب برای تنظیم

مربعات برای تنظیم پارامترهای مقدم و تخمین حداقل 

رایند ف در این تحقیق، باشد.پارامترهای تالی در قوانین فازی می

 ازگارفازی س-استنتاج عصبیبازشناسی الگوها توسط سیستم 

یک سیستم خودکار جهت تخمین علایق فرد بر انجام شده و 

های مغزی وی ایجاد شده است. های سیگنالاساس ویژگی

استخراج شده  EEGهای گنالهای این سیستم از سیورودی

( و خروجی آن کلاسی منطبق بر یکی از ستون چپ 8)شکل 

این سیستم، ستون راست(.  8ها خواهد بود )شکل سنگ

تواند تا ب دیدهها توسط هر کاربر را آموزش گزینش یکی از سنگ

 های مشتریان بعدی داشته باشد.درستی از تصمیمبینی پیش

 

 
 های کاربرانبند چندکلاسه به یکی از انتخابی عصبی فازی، شماتیک ساختار آن و تعلق خروجی این طبقهورودی شبکه ایجاد -(2شکل )

 

 

 آنالیزهای آماری -2-2-1

  tآزمون  -2-2-1-3

ن نبودن میانگی/قوارگی یا یکسان بودنبرای ارزیابی میزان هم

نمونه با میانگین جامعه در حالتی که انحراف معیار جامعه 

توزیع  جا کهاز آنشود. استفاده می tمجهول باشد، از آزمون 

t در مورد نمونه( 70های کوچک>n)  با استفاده از درجات آزادی

های بسیار برای نمونه شود، استفاده از این آزمونتعدیل می

در مواقعی که  tن آزمون چنیپذیر است. همکوچک نیز امکان

نامعلوم و خطای استاندارد نمونه ( σ) خطای استاندارد جامعه

(s )ی مقدار . محاسبهمعلوم باشد، کاربرد زیادی داردt  توسط

 شود.ی زیر انجام میرابطه
 

 

(18) 𝑡 =
�̅� − 𝜇

𝑠

√𝑛 − 1

 

 

 

میانگین برآورد  x̅، ایخطای استاندارد توزیع نمونه s آندر  که

 باشد.می هاتعداد نمونه nمیانگین جامعه و  μ ای،ی نمونهشده
 

  آنالیز واریانس -2-2-1-2

بوده و از آن برای ارزیابی  tآزمون  یتعمیم یافته این آزمون

 د.شوسان بودن/نبودن دو جامعه و یا چند جامعه استفاده مییک

ی آن تجزیه در این آزمون، واریانس کل جامعه به عوامل اولیه

( ANOVA) واریانسشده و به همین دلیل به آن آزمون آنالیز 

های موجود در برای پی بردن به این نکته که دادهگویند. می

اند، هبندی شددستههای مختلف که بر اساس یک ویژگی گروه

 واریانس دارای یک میانگین مشترك هستند یا خیر، از آنالیز

ز توان از این آنالیبه بیان دیگر می. شودطرفه استفاده مییک

ی ها واقعا در مشخصهبرای پی بردن به این نکته که گروه

، استفاده کرد. به طور گیری شده با هم تفاوت دارند یا نهاندازه

 داده قرار بررسی مورد را نمونه مقادیر یپراکندگ آزمون اینکلی 

 و گروه هر مشاهدات درونگر میزان پراکندگی تواند بیانمی و

 روهیگ هایپراکندگی میانگین اگر. باشد گروهی هایمیانگین

د، کن تغییر گروه هر مشاهدات در موجود پراکندگی از تربیش

 بتسن مختلف هایگروه هایمیانگین کهنتیجه گرفت  توانیم

 نسبت واریانس، آنالیز در. دارند معناداری تفاوت هم به

ذیری تغییرپگروهی )درون پراکندگی به گروهی بین پراکندگی

 F(، هاها تقسیم بر تغییرپذیری درون نمونهبین میانگین نمونه

 تفاوت بودن تربیش معنای به Fبودن  ترشود  بزرگنامیده می

 .[15است ] هاگروه بین

 

 سازیدهپیا -1
 

( ارائه شده 7فلوچارت روش پیشنهادی این مقاله در شکل )

سازی ارائه شده و تحلیلی است. در این بخش، گزارشی از پیاده

 های مختلف روش پیشنهادی انجام خواهد شد.بر گام
 

. 

. 
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های ثبت، فلوچارت روش پیشنهادی شامل بخش -(1شکل )

 پردازش و آنالیز آماری پردازش،پیش
 

 

 پردازش پیش -1-3

های حیاتی تحت تاثیر مانند سایر سیگنال EEGهای سیگنال

تیفکت قرار دارند. پردازش دقیق آ عوامل مزاحمی چون نویز و

پیش از هر چیز نیازمند حذف این  EEGسیگنال و قابل اعتماد 

 اغالب EEGسیگنال  پردازشی پیشمرحله اثرات مخرب است.

د. باشها میو ترکیب آنحذف نویز  های مختلفالگوریتمشامل 

 محدود است های مغزیجا که باند فرکانسی سیگنالاز آن

تا  70بیش از  فرکانسیی در بازه انرژی این سیگنال ی)دامنه

به منظور حذف نویزهای  ،یابد(میکاهش  به شدت هرتز 90

 رگذاز یک فیلتر میانابتدا  ...، و احتمالی مانند برق شهر، آفست

هرتز استفاده  99تا  9/0ی شش با باند فرکانسی باترورث مرتبه

( نیز CAR) 1میانگین مشتركمرجع  نویز، چنینهم شده است.

حذف شده است. برای حذف نویز مشترك از روی از سیگنال 

ها محاسبه شده و از های ثبت، مقدار میانگین تمام کانالکانال

علاوه بر موارد فوق،  ر سیگنال کم شده است.ی همقدار دامنه

-دریفت سیگنال از خط پایه نیز که غالبا در واسط الکترود

چون تغییر دما و بایاس در الکترودها  یثیر عواملاپوست و تحت ت

شود، باید حذف شود. اثر این نویز ها ایجاد میو تقویت کننده

 در یک افزایش صعودی به صورت روی سیگنال در بلندمدت

استفاده  detrendالگوریتم حذف این نویز از دامنه است. برای 

شیب  د)مانن آهسته اتبا تغییر ابتدا تابعی در کهبه طوری  ،شده

                                                           
1 Common Average Referencing  

 برازش ی اصلیپایین( به داده یای با درجهخطی یا چندجمله

 نتایج حاصل از این الگوریتم .شده استشده و سپس از آن کم 

 داده شده است. ننشا (9)شکل  در روی یک برش سیگنالی
 

 

 
ثبت شده به همراه  EEGای از یک کانال نمونه -(1شکل )

 ی آن حذف دریفت شده
 

 

 ICAپردازش  -1-2

 هایو آرتیفکت نویزها سعی شده است تادر گام بعدی، 

از . و ... حذف شوند EMG ،EOGپلک زدن،  مانندفیزیولوژیک 

تک نویزها و ای تکامکان انجام فیلتراسیون برجا که آن

، به یک روش سیستماتیک برای حذف ها وجود نداردآرتیفکت

( نیاز است که بتواند بدون وارد شدن به ICAنویز )مانند 

جزئیات و ماهیت هر نویز، اثر تداخلات را از سیگنال خارج کند. 

ی های فیزیولوژیک روتداخل سایر سیگنال کهلازم به ذکر است 

ش چالغالبا  هاپوشانی طیفی سیگنالهمه علت ب EEGسیگنال 

 ای چونهای سادهبا روشها امکان حذف آنو  بودهبرانگیز 

ر اث کم کردنگیری و ، میانگینکانسیرفیلترهای ف اعمال

 برای های مستقل. از روش آنالیز مولفهوجود ندارد ظاهری نویز،

های های مستقل در سیگنالشناسایی و استخراج مولفه

ی توان با شناسایشود که به کمک آن میه استفاده میچندکانال

جهت . کردهرس  ها را، سیگنالغیرمغزیی و حذف مولفه

موجود در  FastICA/Infomax از الگوریتم سازی این روشپیاده

پس از انجام  .[81، 80استفاده شده است ] EEGLAB افزارنرم

ICA، 15  ن در ای ه است.دایجاد شها( )برابر با تعداد کانالمولفه

شناسایی شده و دارند  که منبع مستقل هاییمولفه فرایند

. شوندتایید و حفظ می دارند نورونیمنابع  هایی کهآن

به صورت نگاشت مکانی  ICAانجام پردازش از  یهاینمونه

آنالیز چشمی ( نشان داده شده است. 9)در شکل ها مولفه

های مولفهوجود ی های به دست آمده، نشان دهندهمولفه

الف و -9در شکل  10و  3 هایمربوط به حرکات چشم )مولفه

 EMGمربوط به های حرکتی ب(، مولفه-9در شکل  9 یمولفه

شکل در  5و  3های الف و مولفه-9در شکل  19و  9های )مولفه

و  5های نورونی )مولفه-های فعالیتی مغزیب( و نیز مولفه-9

ب( -9در شکل  15و  11ای هالف و مولفه-9در شکل  17

 استخراج ویژگی: پردازش

 بندی به روش نوروفازیطبقه: بازشناسی الگو

 ونفیلتراسی: پردازشپیش

 های مستقل آنالیز مولفه: پردازشپیش

 یند آزمایشگاهی ثبت دادگانافر

باندهای سیگنال یتجزیه: پردازش  

 مارگانآ

 تست T/ANOVA      آنالیز گراف       رگرسیون        
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های مربوط به حرکات توان مولفهباشد. به این ترتیب میمی

های حرکتی و قلبی را شناسایی کرده و چشم و منابع آرتیفکت

چنین با ها را در فرایند بازسازی سیگنال حذف نمود. همآن

توان رسم فعالیت سیگنال در طول زمان برای هر مولفه، می

ای پیوسته را ارزیابی کرد. بودن فعالیت دادهمنظم یا نامنظم 

سی و طیف فرکان داشته پیوسته یدادهمولفه که یک  ای ازنمونه

-8کل )در شاست  EEGسیگنال  آن متناظر با طیف استاندارد

با فعالیت ناپیوسته و طیف فرکانسی غیرمشابه یک مولفه  الف( و

اسایی . در شننشان داده شده استب( -8در شکل )، EEGبا 

های منابع نورونی این نکته حایز اهمیت است که فعالیت مولفه

نورونی معمولا در یک منطقه متمرکز بوده و به اصطلاح دارای 

hotspot  است. با استفاده از این اصول، منابع غیرنورونی

مرور بصری و آنالیز طیفی، شناسایی و حذف  )غیرمغزی( توسط

های گنال با مولفهشده است. سپس فرایند بازسازی سی

 EEGهای انجام شده، سیگنال ICAمانده به روش معکوس باقی

های پردازشی عاری از نویز و آرتیفکت به دست آمده و در گام

 ها استفاده شده است.بعدی از آن
 

 

 

 
 ICAی های مستقل حاصل از محاسبهمولفه -(9شکل )

 کنندهبرای دو شرکت
 

 

 

 
یوسته و طیف فرکانسی برای ی پفعالیت داده -(6شکل )

 ی غیرقابل پذیرش )راست( مولفه و ی قابل پذیرش )چپ(مولفه
 

 

کره( است که نواحی مغزی )یا نیم، شناسایی ICAکاربرد دوم 

ز گیری و انتخاب یک کالا اتری در فرایند تصمیمفعالیت بیش

های مغزی میان چندین آیتم دارند. برای این منظور، نگاشت

های استخراجی، محاسبه و رسم شده ل از فعالیت مولفهحاص

های مختلف ثبت ها را در محلاست. این نگاشت، انرژی مولفه

اطلاعاتی از میزان فعال شدن  حاوی تواندیمنشان داده که 

کردی مغز حین تحریک توسط تصاویر انتخاب شده مناطق عمل

شرکت  80گیری باشد. برای هر ی تصمیمچنین در بازهو هم

ی های سیگنالی در هنگام مشاهدهکننده در این آزمون، بازه

ی بازه 1ی احساسی و بازه 5تصاویر تحریکی )شامل 

گیری( تفکیک شده و برای هر یک ماتریس نگاشت تصمیم

 مغزی به دست آمده است.

ی فعالیت در کدام یک با مشخص شدن این که متوسط دامنه

مغز )اکسیپیتال: الکترودهای کردی عمل-از مناطق ساختاری

O1 و O2 فرونتال: الکترودهای ،Fp1 ،Fp2 ،Fz ،F4 و F3 ،

توان تر است، می( بیشT8و  C3 ،Cz ،C4لیمبیک: الکترودهای 

احساسی مورد نظر را -فعالیت مغزی در فرایند شناختی

 های ثبتکانال تمام یابی کرد. انرژی نرمالیزه شده برایمکان

( ارائه شده 3گیری در شکل )ریک و تصمیمدر فرایندهای تح

زی های مغها، نگاشتسازی بهتر فعالیت منطقهاست. برای کمی

گیری به در فازهای تحریکی و تصمیم ICAحاصل از پردازش 

گیری شده و درصد فعالیت هر یک از طور جداگانه میانگین

شود که در فاز مناطق مغز محاسبه شده است. مشاهده می

ی فرونتال، الف(، سه ناحیه-3صاویر محرك )شکل تماشای ت

اند. لیمبیک و اکسیپیتال بیش از سایر نواحی مغز فعال شده

( ارائه شده است که نشان 1نتایج حاصل از این آنالیز در جدول )

ونتال ی فرتر از ناحیهی اکسیپیتال بیشدهد فعالیت ناحیهمی

این  ی لیمبیک است.تر از ناحیهی فرونتال بیشناحیه و فعالیت

تواند ناشی از فعالیت مناطق بینایی اولیه و ثانویه در مساله می

اشد. ب ی تصاویر(در فاز تحریک )مشاهده کسیپیتالاکورتکس 

های ل واکنشئوفرونتال و لیمبیک مس جا که نواحیاز آن
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پذیر ه نیز توجیهتر این دو ناحی، فعالیت بیشاحساسی هستند

ی چپ بیش از کرهشود که نیمچنین مشاهده میهم است.

در فاز ی راست فعالیت داشته است. از سوی دیگر، کرهنیم

گیری )مسئول تصمیم لیمبیک یگیری، ناحیهو تصمیم انتخاب

 .داشته استنسبت به سایر نواحی تری فعالیت بیشدر مغز( 
 

 

 
 الف

 
 ب

لب انرژی نرمال شده برای هر الکترود، فعالیت در قا -(1شکل )

 گیریالف( فاز تحریک، ب( فاز تصمیم
 

 گیریفعالیت نواحی مغز در فاز تحریک و تصمیم -(3جدول )
 گیریفاز تصمیم فاز تحریک جنسیت ناحیه

 %86 %99 زن اکسیپیتال

 %75 %15 15 لیمبیک

 %77 %73 زن فرونتال

 %18 %98 مرد اکسیپیتال

 %97 %18 مرد لیمبیک

  %91 %98 مرد فرونتال
 

 

 هابندی سیگنالطبقهاستخراج ویژگی و  -1-1

در  ICAهای حاصل از آنالیز سیگنالپردازش  در این بخش،

انتخاب یک سنگ زینتی جهت استفاده در )یند شناختی افر

سازی و برای کمی .گرفته استمورد بررسی قرار ( جواهرآلات

ده نتروپی تقریبی استخراج شویژگی آ بیان مشخصات سیگنال،

تواند نوسانات و تغییرات است. این ویژگی غیرخطی می

ها را تخمین بزند. های مغزی در هنگام وقوع شناختفعالیت

 هایسازی، ابتدا مقدار آنتروپی تقریبی از کانالجهت پیاده

ی نواحی فرونتال، لیمبیک و اکسیپیتال تخمین پوشش دهنده

ی ن ترتیب برای هر شخص در کل بازهزده شده است. به ای

گر آنتروپی به دست آمده که بیان 11×5تحریک، یک ماتریس 

 کانال است. 11ی تحریکی از بازه 5محاسبه شده برای 

های بندی یافتن ویژگیی طبقهجا که هدف مرحلهاز آن

ی تمایزگر بین قطعات سیگنالی در حالت مشاهده

ها در تفکیک و فاده از آنگرهای احساسی و سپس استتحریک

های افراد است، باید تفاوتی بین ها و انتخاببینی تصمیمپیش

گرهای خوشایند و ناخوشایند در نظر گرفته شود. با تحریک

گیری، زمرد و الماس از های افراد در فاز تصمیمتوجه به انتخاب

تر مورد پسند بودند. از این رو سنگ معرفی شده بیش 5بین 

های( خوشایند گرهای )کلاسالماس به عنوان تحریک زمرد و

ها به عنوان کلاس ناخوشایند در نظر انتخاب شده و سایر سنگ

ه صورت کلاسه ببندی سهاند. به این ترتیب یک طبقهگرفته شده

سازی شده ها پیادهانتخاب سنگ زمرد، الماس یا سایر سنگ

بودن فراوانی  ها از هم، کماست. دلیل جدا نکردن سایر محرك

ی کافی برای ها بوده که دادهها توسط سوژهانتخاب آن

 کرد.بندی را فراهم نمیطبقه

بندی برای طبقه از نوع ساگنوی نوروفازی یک شبکه

دو تابع عضویت برای  طراحی شده که شامل EEGی هاسیگنال

 یبازه 5کننده در شرکت 89 برای هر باشد.هر ورودی می

های منتخب استخراج یژگی آنتروپی از کانالو 11تحریکی، 

بین کمینه و  یوارد شده است. بازه ANFIS یهکو به شب شده

 ،نتخبمآنتروپی هر کانال با استفاده از تابع عضویت  یبیشنیه

گاه فازی جهت بیان ارتباط آن-فازی شده و سپس قوانین اگر

شته نو دربندی در قالب استانداهای طبقهمقادیر زبانی و کلاس

قانون فازی موجود در سیستم طراحی  ای ازنمونه است. شده

با توجه به تعداد زیاد قوانین شده است.  ارائه( 6)شده در شکل 

نظور ها(، به م)برابر با تعداد توابع عضویت به توان تعداد ویژگی

های تسریع فرایند یادگیری و اجتناب از گیر افتادن در مینیمم

سازی در هنگام یادگیری، از یک الگوریتم محلی تابع بهینه

هرس کردن استفاده شده است. این الگوریتم بر اساس سهم 

[ و قادر به حذف قوانین با 88متوسط قوانین عمل کرده ]

باشد. مزیت اصلی این ی اهمیت کم )قوانین نامرتبط( میدرجه

روش این است که حذف قوانین نامرتبط باعث تخریب یا کاهش 

ز مانده بعد اچنین قوانین باقیبندی نشده و همد طبقهکرعمل

گاه فرد خبره بسیار شبیه آن-فرایند هرس کردن به قوانین اگر
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خواهد بود. در این روش، ارتباط هر قانون به ورودی با سهم آن 

شود. در گیری میقانون )ضرب وزن قانون در شدت آن( اندازه

نوروفازی، سهم متوسط واقع برای هر نورون خروجی در سیستم 

تر مها کی آنهر قانون محاسبه شده و قوانینی که مقدار نرمالیزه

شوند. سپس ( باشد، هرس می%3ی انتخاب شده )از آستانه

مقدار وزن برای قوانین هرس شده در آن گره برابر با صفر قرار 

از کل قوانین حذف شده  %96شود. به کمک این روش داده می

مانده برای آموزش سیستم و تنظیم ز قوانین باقیو در نهایت ا

ی نوروفازی جهت آموزش شبکه ها استفاده شده است.وزن

طراحی شده، از روش اعتبارسنجی متقابل دوبرابری استفاده 

شده است که در آن کل داده، به صورت تصادفی به دو بخش 

ی داده شود. در این روش از هر نمونهآموزش و تست تقسیم می

شود. به م برای آموزش و هم برای اعتبارسنجی استفاده میه

ی اول آموزش دیده ی دادهاین ترتیب که شبکه ابتدا با مجموعه

ی دوم شود و سپس با مجموعهی دوم تست میو با مجموعه

بندی شود. طبقهی اول تست میآموزش دیده و با مجموعه

بار  100د، با الگوریتم یادگیری هیبری ANFISی توسط شبکه

کرد یادگیری در قالب آموزش داده شده است. منحنی عمل

شده که  ارائه (الف-6)مجذور میانگین مربعی خطا در شکل 

تکرار  100سیستم در  و قابل قبول گرارفتار هم یدهنده نشان

یادگیری سیستم نوروفازی تحت تاثیر . سپس ارزیابی است

روش سرراست و  های آن بررسی شده که یکتغییرات ورودی

مستقیم برای ارزیابی فاز آموزش است. ارزیابی توابع عضویت 

دهد که توابع ها قبل و بعد از آموزش نشان میبرای تمام ورودی

اند ای داشتهعضویت در هنگام یادگیری، تغییرات قابل ملاحظه

ند. کهای ورودی را تایید میکه این مساله مناسب بودن ویژگی

ای دو ورودی )ویژگی آنتروپی برای دو کانال توابع عضویت بر

Fz  وCzب و ج( نشان داده شده است.-6های )( در شکل 

ماتریس  توسط EEGهای بندی سیگنالنتایج طبقه

با توجه به نتایج . ( ارائه شده است8ریختگی در جدول )درهم

بندی به کمک ابزار غیرخطی، قابل آموزش و قابل تعمیم طبقه

شود که در مجموع انتخاب زمرد ی نوروفازی، مشاهده میشبکه

ی ها )دستهترین دقت را و انتخاب گروه سایر سنگدارای بیش

باشد. ترین دقت میهای ناخوشایند( دارای پایینمحرك

تر های نادرست بیشکه تشخیص شودچنین مشاهده میهم

ها و الماس اتفاق افتاده است. لازم به بین انتخاب سایر سنگ

 کرد وذکر است که برای ارزیابی بهتر، اطمینان از صحت عمل

یبی بندی، ویژگی آنتروپی تقریابی به بالاترین دقت طبقهدست

ندی یاز زیرباندهای فرکانسی سیگنال )آلفا، بتا، دلتا و تتا( در فرا

های استخراج شده از هر مشابه استخراج شده، سپس ویژگی

دی بنبندی شده و مشاهده شد که طبقهباند به طور مجزا طبقه

ی فرکانسی نتایج بهتری نسبت به زیرباندهای در کل بازه

 فرکانسی حاصل کرده است.
 

 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

𝑅𝑖: 𝑖𝑓 𝑥1 𝑖𝑠 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖1 𝑎𝑛𝑑 𝑥2 𝑖𝑠 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖2 𝑎𝑛𝑑 … 

 𝒙𝟏𝟏 𝑖𝑠 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝒊𝟏𝟏   𝑡ℎ𝑒𝑛  𝒚 𝑖𝑠  𝑨 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 

کرد بر ی نورفازی، الف( تابع عملکرد شبکهعمل -(1شکل )

حسب معیاری از خطا. توابع عضویت قبل )خط توپر( و بعد 

 Czو ج(  Fzچین( از آموزش برای دو کانال ب( )خط
 

ی عصبی فازی در بندی توسط شبکهنتایج طبقه -(2جدول )

 هاسنگ و سایر الماس، زمردهای تفکیک انتخاب

 ←خروجی 
 سایر زمرد الماس

 ↓واقعی 

 9/17 5/9 3/61 الماس

 7/9 9/63 7/3 زمرد

 9/36 5/11 8/5 سایر
 

 

 

 تحلیل آماری -1-1

ها به کمک ابزارهای جهت اعتبارسنجی نتایج این تحقیق، داده

زم ااند. اطلاعات لاستاندارد از آنالیز آماری تجزیه و تحلیل شده
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برای ایجاد نامه فراهم شده و برای این آنالیزها توسط پرسش

نامه استفاده تفاوت در خودآگاه و ناخودآگاه افراد، از دو پرسش

هیچ  ونها بدمحركی اول، تصاویر نامهشده است. در پرسش

 ارائه شده و متعاقب آن ارزش و نام سنگ، اطلاعاتی از نوع

ر دساسی انجام شده است. انتخاب خوشایندی/ناخوشایندی اح

 در زیر تصویر هر سنگ،ی دوم )مربوط به خودآگاه(، نامهپرسش

تا بر  سته شدهاسم و ارزش آن مشخص شده و از کاربران خوا

 انتخاب خود را انجام دهند. ها،اساس آگاهی نسبت به سنگ

نمونه با میانگین سنی  89ی آماری این تحقیق شامل جامعه

ع اند. ارزیابی توزیرت تصادفی انتخاب شدهکه به صو است 8/88

ها است. برای متغیرها نیز حاکی از وجود توزیع نرمال برای داده

ها، از آمار توصیفی )میانگین و انحراف تجزیه و تحلیل داده

 (1و آزمون آنالیز واریانس tمعیار( و آزمون استنباطی )آزمون 

مورد  SPSSافزار ها با کمک نرمتمام آزمون. استفاده شده است

ی آماری تعمیم داده شده تجزیه و تحلیل قرار گرفته و به جامعه

 عددگذاری شده، به سیستم وارد SPSS افزارها در نرمداده است.

موافق با برای  1، عدد برای مردها 8 وها زنبرای  1)عدد  دهش

آماری  ( و سپس تحلیلمحركبا  برای مخالف 8و  محرك

( ارائه 7) جدولدر که نتایج آن محاسبه شده  فراوانی ناخودآگاه

واریانس و  ،. اطلاعات این جدول شامل میانگینشده است

 فراوانی هر طبقه است.
 

 

 تحلیل آماری فراوانی ناخودآگاه -(1جدول )

 ی آزمایشسوژه ی شخصسوژه 

 ی معتبرداده

 ی ناقصداده

89 

0 

5 

0 

 5183/9 9/1 میانگین

 5 9/1 میانه

 3 1 مد

 6971/8 98887/0 معیارانحراف 

 067/7 837/0 واریانس

 89 صدك

90 

39 

1 

9/1 

8 

89/8 

8 

3  
 

 

گان کنندشرکت، تمام از انجام تست آزمایشگاهی پس

 در خصوص سوالاتیرا تکمیل کرده و در آن به  اینامهپرسش

ها پاسخ خوشایندی محصول، انتخاب و اولویت دادن به سنگ

ه به کار رفت آمارگان استنباطیبرای انجام  اند. این اطلاعاتداده

سنجش میزان  یدو بخش جداگانه دراین تحقیق  که در

                                                           
1 ANOVA 

خوشایندی تصاویر با بررسی ناخودآگاه )از طریق ارزیابی 

با بررسی خودآگاه )از طریق ارزیابی  ( وEEGنامه و آنالیز پرسش

 . است انجام شده (ی خودآگاهنامهپرسش

ترین شاخص مرکزی و به عنوان مهم ( میانگین7در جدول )

مقادیر یک متغیر تصادفی حول )چگونگی توزیع واریانس 

گیری در نظر گرفته شده به عنوان ملاك تصمیم (آن میانگین

است، میانگین جا که مقدار واریانس نرمال و مثبت از آناست. 

 باشد.به دست آمده قابل قبول می

 

 آنالیز ناخودآگاه -1-1-3

ای مربوط به انتخاب افراد بر اساس ناخودآگاه نمودار میله

ی بندی کنندهنامه و خروجی طبقهزمان پرسش)ارزیابی هم

EEG با تفکیک جنسیت و به صورت تعداد فراوانی در شکل )

شود، سنگ زمرد که مشاهده میطور ( ارائه شده است. همان5)

وپال، ت هایسنگکه نسبت به  برتکرارترین انتخاب مردان بوده

درصد  مروارید و فیروزه که تقریبا در یک سطح قرار دارند،

سنگ  های زنان،در انتخاب .است داشتهتری انتخاب بیش

رجد زبو  ترمالین، یاقوت از زمرد، یتربیشفراوانی درصد  الماس

 داشته است.

هم برای متغیر  روی ناخودآگاه t آزمونی بعد، ر مرحلهد

ده انجام ش )سنگ تزئینی( برای متغیر انتخابیهم جنسیت و 

هدف از انجام تست برای متغیر جنسیت، بررسی ارتباط . است

 تیجنسو  هانسبت به سنگ فرد موجود میان خوشایندی یک

 ر مستقل. از طرف دیگر، انجام آنالیز آماری برای متغیوی است

دوم )متغیر محرك یا سنگ( معناداری تفاوت در انتخاب یکی 

آزمون کند. از این رو، ها توسط کاربرها را ارزیابی میاز محرك

t ترفته اسی هر دو متغیر با توزیع نرمال به کار برای مقایسه .

( 9 )جدول 8هاآمار نمونه داده جدولآزمون در  خروجینتایج 

 لگوی آزمونبرای ارزیابی ادر این جدول  t مقدار شده است. ارائه

عدد  .سنجیده شده استی صفر، و بررسی مناسب بودن فرضیه

t  تر از عدد حد پایین بوده که بیش 590/5در جنسیت برابر با

 ی آزمون( است، بنابراین فرضیه6716/1( و حد بالا )868/1)

. است مورد قبول %100در معناداری تفاوت میانگین جنسیت 

برابر  ناخودآگاه(در آزمون ) برای محرك tاز سوی دیگر، مقدار 

حد پایین  %59ی اطمینان از تر از فاصلهبوده که بیش 551/9 با

حد بالا است، بنابراین  %59ی اطمینان از تر از فاصلهو کم

 %59ها با ی وجود تفاوت معنادار در انتخاب سنگفرضیه

 ت.اطمینان از حد پایین مورد قبول اس

8 One-Sample Test 
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آبی تیره: زبرجد، سبز: مروارید،  ،نمودار ناخودآگاه -(3شکل )

ای: فیروزه، بنفش: یاقوت، زرد: تورمالین، قرمز: توپال، آبی قهوه

 روشن: زمزد، طوسی: الماس(
 

 روی اطلاعات به دست آمده از ناخودآگاه tآزمون  -(1جدول )
 سنگ جنسیت 

 t 590/5 551/9مقدار 

 11 11 ی آزادیدرجه
Sig (2-Tailed) 000/0 000/0 

 518/9 900/1 اختلاف میانگین

 1108/7 1868/1 حد پایین %59ی اطمینان از فاصله

  3871/8 6716/1 حد بالا %59ی اطمینان از فاصله
 

 

در فاز دوم، آنالیز واریانس برای بررسی آماری ناخودآگاه فرد 

 وجودبررسی برای آزمون از این  مورد بررسی قرار گرفته است.

ها در ی ارزشهای رگرسیونی )مقایسهتفاوت معنادار در مدل

های مختلف(، تعیین ضرایب در معادلات رگرسیونی مدل

دف از ه شود.ها استفاده میمختلف و یا ارزیابی برابری میانگین

مدل آزمون در تحقیق حاضر، بررسی توانایی این انجام 

و قابل اطمینان از نادار بینی معپیش ی یکدر ارائهرگرسیون 

نتایج به دست آمده از آنالیز . استتغییرات متغیر وابسته 

برای بررسی معناداری  ( ارائه شده است.9واریانس در جدول )

( 9در جدول )( p-valuseی )سطح معنادار بخشبه آزمون باید 

گر میزان خطای آزمون در رد بیان این مقدار. توجه کرد

شود که ( مشاهده می9ا توجه به جدول )بی صفر است. فرضیه

توان نتیجه و از این رو میبوده  09/0مقدار سیگما بالاتر از 

ی این مقاله مبنی بر معناداری و قابل اطمینان گرفت که فرضیه

 بودن آزمون و صحت میانگین و واریانس آن، قابل قبول است.

 09/0به ها، مقدار سیگما نزدیک به دلیل پراکندگی دادهالبته 

ی مورد بررسی، های جامعهبوده که با توجه به فراوانی داده

 رود.ی دور از انتظاری به شمار نمینتیجه

های ناخودآگاه در سپس، آزمون رگرسیون برای آنالیز داده

( ارائه شده 8انجام شده و نتایج آن در جدول ) SPSSافزار نرم

است. با استفاده از مقادیر ضرایب شیب و عرض از مبدا )جدول 

یت و سنگ مورد جنسمتغیرهای  ی خط مربوط به(، معادله8

 علاقه، به صورت زیر به دست آمده است.
 

 

(13) 𝑦 = −0.006𝑥 + 1.528 
 

 

 گربیان yو  مستقل )جنسیت( متغیر گربیان x در این رابطه

این معادله  شیب)سنگ مورد انتخاب( است. اگر  وابسته متغیر

 بوده و اگر منفیمستقیم ی این دو متغیر مثبت باشد، رابطه

شیب چنین اگر مقدار عکوس است. همها می آنباشد، رابطه

باشد، ارتباط بین متغیرها قوی بوده و اگر  -1یا  1نزدیک به 

طور که ضعیف است. همان هاآننزدیک به صفر باشد، ارتباط 

معکوس و ضعیف جا متغیرها در این یشود، رابطهمشاهده می

 اب متغیرهای جنسیت و سنگگر عدم وابستگی بوده که بیان

 .است %59 یادارمعنسطح 
 

 

 طرفه روی اطلاعات ناخودآگاهآنالیز واریانس یک -(5جدول )

 مجموع درون گروه اهبین گروه 

 000/7 390/0 890/8 هامجموع ستون

 11 9 3 ی آزادیدرجه

  166/0 781/0 هامیانگین ستون

F 319/1   

    719/0 سطح معناداری
 

 ضریب رگرسیون ناخودآگاه -(8جدول )

 سنگ جنسیت 

 -B 986/1 008/0استاندارد ضرایب 

 788/0 096/0 (stdاستاندارد ضرایب خطا )

 -071/0  (Betaاستاندارد ضرایب )

 -t 868/9 053/0مقدار 

  059/0 001/0 سطح معناداری
 

 

 آنالیز خودآگاه -1-1-2

بررسی ناخودآگاه با پردازش سیگنال و  در این تحقیق علاوه بر

نامه و آنالیز آماری از سوی دیگر، بندی از یک سو و پرسشطبقه

رفتار خودآگاه فرد در فرایند شناختیِ مورد نظر نیز بررسی و 

تحلیل شده است. هدف از انجام این ارزیابی، بررسی وجود تشابه 

آگاهی و  های فرد در حالتو یا تفاوت معنادار میان انتخاب

ی مربوط نامهباشد. لازم به ذکر است که پرسشآگاهی میعدم

به خودآگاه حاوی اطلاعاتی از کالاها برای کمک به انتخاب 

های این آزمون مانند حالت قبل وارد کنندگان است. دادهشرکت

( ارائه شده است. 10افزار شده و نمودار خودآگاه در شکل )نرم
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های خودآگاه و گیری در حالتمجهت ارزیابی تفاوت تصمی

های افراد در خودآگاه و ناخودآگاه در سطح ناخودآگاه، انتخاب

توسط آنالیز واریانس مورد  p<009/0و  p<001/0معناداری 

)عدم وجود  0Hی مقایسه قرار گرفته که در هر دو حالت فرضیه

 تفاوت معنادار( رد شده است.
 

 

 
 نمودار خودآگاه -(31شکل )

 

 

یان این بخش، نتایج به دست آمده از این تحقیق با در پا

جا که فرایند کامل تحقیقات مشابه مقایسه شده است. از آن

پردازشی و آماری ارائه شده در این تحقیق تا کنون در هیچ 

های ای مورد استفاده قرار نگرفته است، نتایج بخشمقاله

من در ضمختلف به صورت جداگانه مقایسه و ارزیابی شده است. 

باید توجه داشت که نوع کالای مورد بررسی در تحقیقات 

مختلف، متفاوت بوده و این مساله باید در انجام مقایسه در نظر 

بینی انتخاب [ مدلی برای پیش87ی ]گرفته شود. در مقاله

 EEGمشتریان در قالب دوست داشتن/نداشتن با آنالیز سیگنال 

ها پوشیدنی و زینتی با رنگارائه شده و در آن کالاهای مختلف 

های مختلف مورد آزمون قرار گرفته است. برای و طرح

های استخراج شده از تبدیل ویولت، از مدل بندی ویژگیطبقه

( استفاده شده که بهترین دقت HMMمخفی مارکوف )

را به همراه  HMMبا سه حالت برای  %31بندی برابر با طبقه

)دقت( میانگین برای هر کالا بینی کرد پیشداشته است. عمل

به طور جداگانه نیز محاسبه شده که در برخی کالاها دقت 

ن چنیبندی پایه داشته است. همتری نسبت به طبقهبیش

های های حاصل از لوبهای تفکیکی با سیگنالبندیطبقه

( %30ترین دقت )مختلف مغز نیز انجام شده که در آن بیش

بندی کانال( برای طبقه 19ام دادگان )برای حالتی بوده که از تم

اضر، ی حاستفاده شده است. در مقایسه با روش پیشنهادی مقاله

بینی [ از روش پیش87ی ]توان گفت که هرچند در مقالهمی

قی کرد موفتری استفاده شده، اما به دلیل تنوع کالاها، عملقوی

کار  های مختلف بهدر فاز آموزش نداشته و به رغم استراتژی

و  بندی بروی کالا، افرادگرفته شده برای آموزش )تفکیک طبقه

 د.باشمناطق مختلف مغزی(، از دقت قابل قبولی برخوردار نمی

[ انجام شده که هدف آن یافتن 89ی ]ی بعدی با مقالهمقایسه

بوده که بتواند دوست  EEGهایی از ها و کانالفرکانس

ایی را به صورت بهتری بازنمداشتن/نداشتن کالا توسط مشتریان 

 یی فرکانسی به دو بازهکند. در این مقاله، با تقسیم بازه

هرتز(،  90-80هرتز( و فرکانس بالا ) 15-9فرکانس پایین )

ی مقدار چگالی طیف توان نرمالیزه شده و نیز استفاده محاسبه

های آماری نشان داده شده است که در ها  و ارزیابیاز تست

یین، نواحی فرونتال و تمپورال راست و در فرکانس فرکانس پا

اند. این تهتری داشبالا، نواحی لیمبیک و اکسیپیتال فعالیت بیش

یافته با نتایج نگاشت مکانی به دست آمده در تحقیق حاضر 

 انطباق خوبی داشته است.

های آماری تحقیق حاضر در مورد تفاوت موجود در نهایت، یافته

ی دوست داشتن/نداشتن با ناخودآگاه در مسالهمیان خودآگاه و 

 تفاوت [5ی ][ مقایسه شده است. در مقاله5ی ]نتایج مقاله

 مبنای خوداظهاری و بر شناسیمخاطب معناداری بین

مغز کودکان در  کردمبنای عمل بر عصبی شناسیمخاطب

گزارش شده است. ی کاراکترهای جذاب پویانمایی، مشاهده

 ناخودآگاه هایو واکنش ی رفتارفتند که مطالعهها نتیجه گرآن

 بسیار اهمیت تواندای میمتن رسانه یک مواجهه با مخاطبان در

 یمخاطبان داشته باشد. رد شدن فرضیه از اظهارات تریبیش

0H عدم وجود تفاوت معنادار ی حاضر )رد آزمون آماری مقاله

[ 5ی ]مقالههای آماری بین خودآگاه و ناخودآگاه( با یافته

ی مطابقت دارد. در واقع، ناخودآگاه افراد مورد آزمون در مقاله

ها داشته که در تری از خوداظهاری آنحاضر نیز دانش بیش

ای از بخش آنالیز آماری به این مورد اشاره شده است. خلاصه

ی حاضر و برخی های روش پیشنهادی مقالهی یافتهمقایسه

 ( ارائه شده است.3ه، در جدول )مقالات معتبر در این حوز

 

 گیرینتیجه -1
هدف اصلی این مقاله بررسی ناخودآگاه افراد در انتخاب کالایی 

خاص و غیرمصرفی است. در این تحقیق یک آزمون شناختی 

طراحی شده و سعی شده است تا در یک فرایند کنترل شده، 

صاری شناخته، ی دوست داشتن و خوشایندی به طور انحپدیده

تعدادی  EEGردگیری و ارزیابی شود. برای این منظور از 

ت گیری ثبکننده در هنگام تحریک احساسی و تصمیمشرکت

های مختلفی در سه گروه کلی نگاشت شده است. پردازش

بینی و آنالیز آماری انجام شده تا بندی و پیشمکانی، طبقه
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نتخاب کالای مورد های مختلف فعالیت مغزی در فرایند اجنبه

ای پسند بررسی شود. به کمک نگاشت فعالیت مغزی، فرضیه

در مورد نواحی فعال مغز در تحریک احساسی و فرایند 

گیری و انتخاب ارائه شده است. در هنگام تحریک با تصمیم

لیمبیک  و فرونتال، اکسیپیتال یتصاویر کالای انتخابی، ناحیه

گیری و در فاز تصمیم. انداشتهترین فعالیت را دبه ترتیب بیش

ه است. تری داشتی لیمبیک فعالیت بیشناحیهانتخاب کالا نیز 

نقش حاکی از که  EEGو  fMRIاین نتایج، با تحقیقات پیشین 

مغز )، سیستم لیمبیک (مغز جدید)نئوکورتکس  یسه ناحیه

گیری مربوط به در تصمیم( مغز قدیم)مغز  یو ساقه( میانی

نئوکورتکس با پردازش اطلاعات . خوانی دارد، هماستکالاها 

ساختارهایی  دارای سیستم لیمبیک ورودی سر و کار داشته،

احساسی مرتبط  یکه با انگیزه، احساس، لذت و حافظه است

 گیریترین ساختار در تصمیممغز قدیم به عنوان مهم بوده و

تی ختواند به محققان علوم شنااین نتایج می. شودشناخته می

های نورونی و ارتباطات آن در وقوع احساسات در کشف فعالیت

 گیری افراد کمک کند.و تصمیم

 
 

 ی روش پیشنهادی با چند تحقیق معتبر در این زمینهمقایسه -(1جدول )

 نتایج فرایند آزمایش و ابزار پردازش روش هدف مقاله

[89] 
ی فرونتال در ارزیابی فعالیت ناحیه

 واکنش به تبلیغات
EEG 

برند  70آگهی از یک برند خاص و  7ی مشاهده

 کنندهشرکت 99 دیگر،

 یتر در ناحیهعالیت نسبی بیشف

 فرونتال چپ )در باند آلفا(

[89] 

مشخص کردن نواحی فعال مغزی در 

اثر تبلیغاتی که به شدت مورد پسند 

 هستند 

fMRI 

ی به شدت مورد ها به سه دستهتقسیم محرك

تبلیغ  70بندی پسند، متوسط و غیر پسند، رتبه

 کنندگانتوسط شرکت

ی و فرونتال میانورتکس پیشفعالیت ک

ی های بینایی در مشاهدهکورتکس

 تبلیغاتِ به شدت مورد پسند

[87] 

بینی ترجیح و انتخاب یک کالا پیش

توسط مشتری در قالب دوست 

 داشتن/نداشتن محصول

EEG 

محصول مختلف با سه  19ی تصاویر مشاهده

 89تنوع برای هر یک و ثبت انتخاب افراد، 

بزار پردازش: هموارسازی ثبت کننده، اشرکت

 HMMبندی آن توسط و طبقه S-Golayتوسط 

 %77/30بندی دقت طبقه

[5] 

تحلیل و ارزیابی آماری تفاوت 

ی خودآگاه و ناخودآگاه با مقایسه

شناسی آماری خوداظهاری و  مخاطب

عصبی، تعیین کاراکتر مناسب جهت 

 استفاده در پویانمایی برای کودکان

ERP 

نسیل وابسته به رخداد در هنگام ثبت پتا

ابزار کننده، شرکت 70کاراکتر،  15ی مشاهده

آنالیز و  p1ی پردازش: استخراج و ارزیابی مولفه

 آماری

عدم وجود تفاوت در میزان خوشایندی 

به تصاویر در میان زنان و مردان، وجود 

العمل تفاوت قابل ملاحظه در عکس

دان، مغز به تصاویر در میان زنان و مر

وجود تفاوت در خوشایندی تصاویر 

انسانی و حیوانی در حالی که ثبت 

 کندمغزی آن را تایید نمی

[88] 

ی متقابل بررسی وجود یک رابطه

های بیومتریک و گیریمیان اندازه

نامه های اظهار شده در پرسشپاسخ

 جهت انتخاب کالاها 

ECG 
 

GSR 

ی های تجارسایتی وبثبت در هنگام مشاهده

برای دو نوع کالای متفاوت، یک کالای 

کردی که اغلب برای مزایای مورد انتظار عمل

خریداری شده و یک کالای لذتی که برای کسب 

 88شود، احساس رضایت انتخاب می

کننده، ابزار پردازش: آنالیز کورلیشن و شرکت

 SPSSی آماری در مقایسه

عدم وجود ارتباط متقابل بین 

ت شده و احساسات های ثببیومتریک

 اظهار شده 

تاثیر خوشایند بودن روی نگرش افراد 

 ی لذتی در مورد کالاهای دارای جنبه

روش 

 پیشنهادی

ارزیابی فعالیت نواحی مغزی و 

 ها ی آنمقایسه

 بینی دوست داشتن/نداشتن پیش

 ی  خودآگاه و ناخوآگاهمقایسه

EEG 

های زینتی برای تصویر از سنگ 5ی مشاهده

اهرآلات و ثبت فعالیت خودآگاه و ناخودآگاه، جو

کننده، ابزار پردازش: استخراج ویژگی شرکت 89

 بند نوروفازی و آنالیز آماریآنتروپی، طبقه

ال تر در اکسیپیتال و فرونتفعالیت بیش

)لیمبیک( در هنگام تحریک احساسی 

، رد %9/63 :بندی)انتحاب(، دقت طبقه

ود تفاوت ی عدم وجشدن فرضیه

  معنادار بین خودآگاه و ناخودآگاه
 

 

ی بندی به کمک یک شبکهدر فاز بعدی این تحقیق، طبقه

سازی سیستمی هوشمند جهت عصبی فازی با هدف پیاده

ای هیادگیری فرایند انتخاب افراد به کمک پردازش سیگنال

بندی توسط این سیستم نتایج طبقهمغزی انجام شده است. 

در انتخاب زمرد توسط  %9/63حاکی از بهترین دقت برابر با 

 هایترین تشخیصپردازش کل باند فرکانسی است. بیش

ر ها دبندی )تفاوت مدلهای طبقهنادرست تقریبا در تمام مدل

استخراج ویژگی از باندهای فرکانسی متمایز است( بین گروه 
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های ترین تشخیصاست. کم %98/19با متوسط سایر و الماس 

است. به طور  %79/6نادرست نیز بین الماس و زمرد با متوسط 

بندی توسط سیستم هوشمند عصبی فازی خلاصه، نتایج طبقه

ت. های کاربران اسگر توانایی بالای آن در تفکیک انتخاببیان

بندی و های طبقهرفت این علم در آینده و بهبود مدلپیش

گیری تواند دقت تخمین بالاتری از فرایند تصمیمبینی میپیش

و انتخاب افراد را نتیجه دهد. به این ترتیب تولیدکنندگان 

ی محصول های مشتریان را قبل از ارائهتوانند انتخابمی

بینی کنند. مسلما این نوع کسب دانش از انتخاب مشتریان پیش

یرا و بازاریابی سنتی است، زنامه تر از پرسشبسیار قابل اطمینان

 کند.ی ناخودآگاه را منعکس میحقایق ناگفته

در نهایت، تعدادی آزمون و تحلیل آماری برای بررسی ناخودآگاه 

ی آماری بین خودآگاه و ناخودآگاه چنین مقایسهافراد و هم

ها، با هدف ارزیابی معناداری نتایج به دست آمده از تحقیق آن

تایج آماری به دست آمده از این تحقیق را انجام شده است. ن

 توان به صورت زیر بیان کرد.می

در معناداری تفاوت میانگین جنسیت  ی آزمونفرضیه -1

 قبول استمورد  100%

اطمینان از  %59ها با وجود تفاوت معنادار در انتخاب سنگ -8

 حد پایین مورد قبول است

 یمعنادار %59با  متغیرهای جنسیت و سنگعدم وابستگی  -7

 شودتوسط آنالیز رگرسیون تایید می

 p<009/0و  p<001/0آنالیز واریانس با سطح معناداری  -9

عدم وجود تفاوت معنادار بین خودآگاه و ناخودآگاه در فرایند 

 کندانتخاب را رد می

ترین دانشی که در تحقیقات در پایان باید اشاره کرد که مهم

 وجود تفاوتاست، بررسی وجود/عدمبازاریابی عصبی مورد نیاز 

و نیز تشخیص نوع تفاوت میان خودآگاه و ناخودآگاه فرد در 

باشد. مسلما هدف این گونه تحقیقات فرایند انتخاب می

یابی و آنالیز آن بخش از مغز است که تاثیر زیادی در دست

ود شها منعکس نمیگیری افراد داشته اما در خودآگاه آنتصمیم

با خودآگاه فرد مغایرت داشته باشد(. به این ترتیب  )حتی شاید

توانند احساس واقعی درونی افراد را بدون محققان بازار می

ها منعکس شود، شناسایی نموده و بر که در زبان یا رفتار آناین

ی های مورد سلیقهاساس آن به طراحی و تولید محصول

ه شود بمی مشتریان بپردازند. برای مطالعات آینده پیشنهاد

کالاها و برندهای خاص مخصوصا کالاهای مصرفی و مورد نیاز 

 هاجامعه پرداخته شده و علاوه بر دوست داشتن، سایر شناخت

نیز مورد بررسی قرار گیرد. در ضمن ابزارهای پردازشی پیشرفته 

 اشد.ببهبود دقت و صحت شناسایی و تخمین مورد نیاز می رایب

 گزاریسپاس -5
ه توسط دانشگاه آزاد اسلامی قزوین حمایت شده است. این مقال

ا هاز زحمات جناب آقای مهندس ارفند در فرایند ثبت سیگنال

 شود. تشکر و قدردانی می
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