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Rapid eye movement (REM) sleep is associated with dreaming and emotional 

processing, yet how dream emotional content is reflected in EEG spectral patterns 

remains unclear. In this study, EEG spectral features during REM sleep were analyzed 

to examine whether negative, neutral, and positive dream emotions can be differentiated 

based on electrophysiological activity. To align EEG recordings with dream reports, the 

final three minutes of each REM segment before awakening were extracted from DEED. 

Spectral features were computed from six electrodes: F3, F4, FT7, FT8, T7, and T8. For 

each electrode, absolute power, relative power, and inter-band power ratios were 
calculated across delta, theta, alpha, beta, and gamma frequency bands, resulting in 120 

EEG features per sample. Differences among the three dream-emotion groups were 

assessed using one-way analysis of covariance, with REM cycle number as a covariate. 

Bonferroni and false discovery rate corrections were applied for multiple comparisons, 

and pairwise comparisons were performed using Welch’s t-test on REM-adjusted 

values. After Bonferroni correction, 11 EEG spectral features remained significant. 

These features were located over temporal, fronto-temporal, and frontal electrodes and 

related to alpha-band indices and delta/alpha ratios. Post-hoc analyses identified 15 

significant pairwise differences after FDR correction, with most prominent differences 

between positive and neutral dreams. Compared with neutral dreams, positive dreams 

showed lower alpha-related indices and alpha-centered ratios over temporal regions, 

together with higher frontal delta/alpha ratios. In contrast, negative dreams differed from 
neutral dreams only in relative delta power at FT7. These findings suggest that REM 

dream emotion is associated with measurable but subtle EEG spectral changes. The 

dominant pattern involved reduced temporal alpha-related activity and increased frontal 

delta/alpha ratios in positive dreams relative to neutral dreams. 
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 چکیده 
 

 های کلیدیواژه 

طور کامل مشخص نیست که محتوای  با تجربه رویا و پردازش هیجانی ارتباط دارد، اما هنوز به REM خواب

در خواب    EEGهای طیفی  در این پژوهش، ویژگییابد.  بازتاب می EEG الگوهای طیفیاحساسی رویا چگونه در  

REM سه دقیقه پایانی هر بخش. برای بررسی تمایز میان رویاهای منفی، خنثی و مثبت تحلیل شدند  REM 

،  F3شش الکترود. سپس از ترازسازی با گزارش رویا استخراج شدبرای هم DEED پیش از بیداری از پایگاه داده

F4 ،FT7 ،FT8  ،T7  و T8  های طیفی شامل توان مطلق، توان نسبی و نسبت بین باندهای فرکانسی دلتا،  ویژگی

های فاوت گروه تاستخراج شد.  EEG ویژگی 120تتا، آلفا، بتا و گاما محاسبه گردید. در مجموع، برای هر نمونه 

. بررسی شد FDR و  Bonferroni هایو تصحیح REM کنترل چرخهو    طرفهاحساسی با تحلیل کوواریانس یک

انجام شدند.   REM شده نسبت به اثرولچ و بر اساس مقادیر تعدیل t آزمون نیز با آزمونهای جفتی پسمقایسه 

شده معنادار باقی ماندند.  ویژگی استخراج 120ویژگی از  Bonferroni  ،11نتایج نشان دادند که پس از تصحیح

فرونتو  هااین ویژگی تمپورال،  الکترودهای  قرار داشتند و بیشتر به شاخص-عمدتا در  فرونتال  های  تمپورال و 

مقایسه جفتی معنادار   FDR  ،15 مرتبط با باند آلفا و نسبت دلتا/آلفا مربوط بودند. همچنین، پس از تصحیح

بود.  مشاهده شد که بیشترین آن تفاوت بین گروه مثبت و خنثی  به  با ها مربوط  رویاهای مثبت در مقایسه 

محور در نواحی تمپورال و افزایش نسبت دلتا/آلفا -های آلفاهای آلفا و نسبت رویاهای خنثی با کاهش شاخص

در الکترودهای فرونتال همراه بودند. در مقابل، رویاهای منفی نسبت به رویاهای خنثی تنها در توان نسبی دلتا  

 دهند که محتوای احساسی رویا در خوابها نشان میتفاوت معنادار نشان دادند. این یافته FT7 در الکترود

REM  های طیفیگیری اما ظریف در ویژگیتواند با تغییرات قابل اندازهمی EEG .همراه باشد  

 REM  خواب

 هیجان رویا

 الکتروانسفالوگرافی 

 توان طیفی 

 فعالیت آلفا 
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 مقدمه  -1

بهر خوابویاها،  در  پنجره REMویژه  معدود  از  یکی  هایی ، 

آن در  که  تجربه ها میهستند  گزارشتوان  ذهنیِ  با  ی  را  شده 

لحظه که لحظهبهفیزیولوژی  آنجا  از  داد.  قرار  هم  کنار  مغز  ی 

تر و  تر و هیجانیطور کلاسیک با رویاهای زندهبه  REM خواب

پاسخ بازتنظیم  با  تجربهنیز  از  پس  هیجانی  بیداری  های  های 

این بررسی  است،  خورده  الگوهایپیوند  کدام  با   EEG که 

می همراه  رویا  یا خنثی  منفی  مثبت،  هیجانی  شوند،  محتوای 

به  می و  رود  فراتر  رویا  پدیدارشناسی  صرف  توصیف  از  تواند 

شبانه سازوکارهای  شدن  حافظه  روشن  هیجان،  پردازش  ی 

آسیب حتی  و  و هیجانی  خلقی  اختلالات  به  نسبت  پذیری 

دلیل تفکیک  به  EEGدر این میان،. (4-1)ها کمک کندکابوس

های  زمانی بالا، غیرتهاجمی بودن و قابلیت استفاده در پارادایم

، ابزار مناسبی برای پیوند دادن هیجان رویا  REM  بیدارسازی از

 کندبا دینامیک نوسانی مغز درست پیش از بیداری فراهم می

،   REM یدهند که رابطههای پیشین نشان مییافته  . (5,  4)

در سطح حافظه    EEG هاینوسان و هیجان چندوجهی است. 

با بهبود تثبیت خاطرات   REM پیشانی دریشپ  theta هیجانی،  

پذیری هیجانی هیجانی مرتبط شده و در مقابل، کاهش واکنش

فیزیولوژی  با  بعد  فعالیت REM روز  افت  پیشانی پیش گاما و 

است یافته  نیز،(7,  6)پیوند  رویا  اختصاصی  ادبیات  در   تتا . 

در   آلفا فرونتال پیش از بیداری با یادآوری رویا ارتباط داشته،

ناحیه الگوهای  بهبرخی  قالب  ای،  در  آلفای  عدمویژه  تقارن 

با مؤلفه بوده، و  فرونتال،  رویا مانند خشم همراه  های هیجانی 

طور کلی با کاهش  اند که تجربه رویا به شان داده ن    EEGمطالعات

-8)یا افزایش فعالیت پرفرکانس همراه است فرکانس وتوان کم

 دلتا  با کاهش REM افزون بر این، رویاهای حاوی ترس در.  (11

افزایش اینسولا  گاما   و  میان و  1در  گزارش   2کمربندیقشر 

نشان  (12)اندشده نوسانی  مرورهای  نیز،  مفهومی  سطح  در   .

کهمی تنظیم دلتا دهند  و  انگیزشی  فرایندهای  با  های  بیشتر 

باندهای    آلفا  تر،بنیادی و  توجه،  تنظیم  و  کارکردی  مهار  با 

مانندسریع فعال  گاما  و بتا  تر  پردازش  هیجانی با  اطلاعات  تر 

نسبت بنابراین،  دارند؛  میپیوند  باندی  دستهای  کم توانند 

های  صورت اکتشافی، نمایی فشرده از توازن نسبی بین ریتمبه

 . (15-13)و پرفرکانس فراهم کنند کم

پیشرفت این  ادبیات موجود هنوز چند محدودیت  با وجود  ها، 

متمرکز  رویا  یادآوری  بر  یا  مطالعات  از  بسیاری  دارد.  مهم 

اند، یا یک هیجان خاص مانند ترس یا خشم را هدف قرار بوده

 
1 Insula 
2 midcingulate 
3 covariate 

آزمودهداده را  طیفی  اندکی شاخص  تعداد  فقط  یا  در  اند،  اند؛ 

یک   که  نیست  مشخص  هنوز  از    دیدیگاهنتیجه  جامع  نسبتا 

تواند های باندی تا چه حد میهای مطلق، نسبی و نسبتتوان

. افزون بر  (12,  11,  8)های هیجانی رویا را توضیح دهدتفاوت 

ناهمگنی  بر  هیجانی  حافظه  و  خواب  جدید  مرورهای  این، 

هم و طراحی،  بازیابی،  و  تثبیت  رمزگذاری،  مراحل  پوشانی 

در خود پژوهش    .(3)اندچندان بزرگ تأکید کردهاثرهای نهاندازه

بیدارسازی تعداد  بودن  محدود  نیز  ناهمگنی  REMهایرویا   ،

 های وابسته به زمان شب و چرخهپوشش الکترودی و تفاوت

REM این مسئله .  (10,  5)کندپذیری نتایج را دشوار می، مقایسه

فیزیولوژی و  ساختار  زیرا  است،  شب   REM مهم  طول  در 

رویا   EEG هایو حتی همبستهکند  مند تغییر میصورت نظامبه

شده گزارش  حساس  شب  زمان  به  نسبت  .  (10,  5)اندنیز 

طراحی کهبنابراین،  ی  ای  به  REM چرخه  مخدوش  عنوان  را 

کنترل سخت  3کننده از  حال  عین  در  و  کند  ی  گیرانهکنترل 

 .شناختی موجه استای استفاده کند، از نظر روشچندمقایسه

 DEED دادهبر این اساس، مطالعه حاضر با استفاده از مجموعه

 در خواب EEG های طیفیکوشد مشخص کند آیا ویژگیمی

REM    توانند سه گروه هیجانی رویا، یعنی مثبت، خنثی و  می

از شش   چارچوب،  این  در  کنند.  متمایز  یکدیگر  از  را  منفی، 

استخراج   T8 و  F3  ،F4  ،FT7  ،FT8  ،T7  الکترود    120برای 

توان شامل  طیفی  توانویژگی  مطلق،  و  های  نسبی  های 

مینسبت استفاده  باندی  ویژگی، های  هر  برای  سپس  و  شود 

اجرا  REM طرفه با کنترل شماره چرخهیک ANCOVA تحلیل

برای  می رویکردگردد.  دو  هر  اول،  نوع  خطای  تورم   کنترل 

Bonferroni   4 وFDR میبه گرفته  مرحله کار  در  و  شوند 

مقایسهپس روشآزمون،  به  جفتی  داده 5ولچ   های  های  روی 

اثتعدیل  به  نسبت  یشده  چرخه  می   REM ر  تا انجام  شود 

متمایزکننده طیفی  با  الگوهای  رویا  هیجانی  محتوای  ی 

 کارانه و تفسیرپذیر شناسایی شوند رویکردی محافظه
 

 ها مواد و روش  -2
 قابل مشاهده است. 1روندنمای اجرای مطالعه در شکل 

 

 مجموعه داده -2-1

داده از  پژوهش  این  خوابثبت  EEG هایدر  مرحله  در   شده 

REM   از مجموعه داده DEED ها در . داده(16)  استفاده شد

فایل  ماتریس   MAT هایقالب  شامل  فایل  هر  و  شده  ذخیره 

4 False discovery rate 
5 Welch 
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برچسب EEG سیگنال بود.  زمان   × کانال  ساختار  های با 

مشخص شده بودند.   E5 تا  E0 ها به صورت احساسی در نام فایل 

از تحلیل حذف شدند و تحلیل نهایی بر   E0 های مربوط به فایل

 انجام گرفت. برای E5 تا E1 هایهای دارای برچسبروی فایل

    E3به عنوان گروه منفی،  E2 و  E1 هایتحلیل آماری، برچسب

 ربه عنوان گروه مثبت در نظ E5 و  E4 به عنوان گروه خنثی، و

کاررفته  به  EEG ، موقعیت الکترودهای2در شکل  . گرفته شدند

 .در این مطالعه نشان داده شده است
 

 

 
 .یدیکل یهاافته یها و مطالعه، پردازش داده  یمراحل اجرا یروندنما -(1شکل ) 

 
 

 

 
و   F3 ،F4 ،FT7  ،FT8 ،T7 یالکترودها تیموقع -(2شکل ) 

T8 با پردازش  ینواح نیا. 10-20 یالمللن یب  ستمی براساس س

مرتبط   REMدر خواب  ایو تجربه رو یاحساسات، حافظه عاطف
 هستند. 

 

 

 هاپردازش داده پیش -2-2

های مختلف، به  ها در فایلبا توجه به متغیر بودن طول سیگنال

ها و فراهم کردن امکان مقایسه بین  سازی دادهمنظور یکنواخت

ثبتنمونه هر  پایانی  دقیقه  سه  تنها  شد.   EEG ها،  انتخاب 

انتخاب این بازه زمانی بر این فرض استوار بود که بخش پایانی  

با   REM خواب را  زمانی  ارتباط  بیشترین  بیداری،  از  پیش 

ها نسبت ترازسازی سیگنالگزارش ذهنی رویا دارد. بنابراین، هم

ها را کاهش تواند ناهمگنی زمانی بین نمونهبه زمان بیداری می

های الکتروفیزیولوژیک رویا،  این فرض با ادبیات همبسته  .دهد

مطالعات )  Siclari  از جمله  همکاران  و  2017و   )Marzano   و

های ذهنی  اند گزارش، که نشان داده(9,  8)(2011)  همکاران

مرتبط   بیداری  لحظه  به  نزدیک  ذهنی  محتوای  با  عمدتا  رویا 

پنجره  انتخاب  بنابراین،  دارد.  مفهومی  سازگاری  هستند، 

ها تنها بر اساس محدودیت طول سگمنتای پایانی نهدقیقهسه

بر اساس یک توجیه نظری مستقل نیز  در مجموعه داده، بلکه 

دارای برچسب احساسی   هایابتدا تمام فایل  صورت گرفته است.

از تحلیل حذف شدند.  E0 های مربوط بهشناسایی شدند. فایل

 Data های موجود در ماتریسسپس برای هر فایل، تعداد نمونه

هرتز، سه دقیقه    200برداری  بررسی شد. با توجه به نرخ نمونه

معادل   فایل  36000سیگنال  بود.  از نمونه  کمتر  که  هایی 

برای سایر  نمونه داشتند از تحلیل کنار گذاشته شدند.  36000

لازم    نمونه پایانی سیگنال انتخاب و ذخیره شد.  36000ها،  فایل

این مطالعه، مورد استفاده در   EEG هایبه ذکر است که داده

مجموعه در  انتشار  از  ارائه DEED دادهپیش  دهندگان توسط 

پیش داده  توضیحات پایگاه  اساس  بر  بودند.  شده  پردازش 

  200برداری اولیه به  ها از نرخ نمونهداده اصلی، سیگنالمجموعه

هرتز برای   50در   notch برداری شده، فیلترهرتز کاهش نمونه 

تا  1گذر کاهش نویز برق شهر اعمال شده، و سپس فیلتر میان

اصلی  45 باندهای  برای حفظ  مؤلفه  EEG هرتز  های و حذف 

فرکانسی خارج از محدوده تحلیلی استفاده شده بود. بنابراین،  

پیش  مطالعه حاضر  روی سیگنالدر  بر  ها پردازش خام مجدد 

انجام نشد و مراحل ما بر انتخاب بازه سه دقیقه پایانی پیش از 

ویژگی  بیداری، استخراج  سیگنال،  طول  و  کنترل  طیفی  های 

 .تحلیل آماری متمرکز بود
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 EEGهای طیفی سیگنال استخراج ویژگی  -2-3

پیش از  یکنواختپس  و  سیگنالپردازش  طول  ها، سازی 

طیفیویژگی ابتدا   EEG های  شد.  استخراج  کانال  هر  برای 

محاسبه گردید. این   ولچ چگالی طیفی توان با استفاده از روش

گیری از  تر و میانگینروش با تقسیم سیگنال به قطعات کوچک

آن توان  حوزه طیف  در  توان  توزیع  از  پایدارتری  تخمین  ها، 

  200ها برابر با  برداری سیگنالکند. نرخ نمونهفرکانس فراهم می 

 .هرتز در نظر گرفته شد

محاسبه شد:  EEG توان سیگنال در پنج باند فرکانسی استاندارد

  12هرتز؛ بتا،   12تا  8هرتز؛ آلفا،  8تا  4هرتز؛ تتا،  4تا  1دلتا، 

گاما،    30تا   و  با    45تا    30هرتز؛  باند  هر  مطلق  توان  هرتز. 

فرکانسی انتگرال محدوده  در  توان  طیفی  چگالی  از  گیری 

 :مربوطه محاسبه شد
 

(1 ) 𝑃𝑎𝑏𝑠(𝑓1, 𝑓2) = ∫ 𝑃𝑆𝐷(𝑓) 𝑑𝑓
𝑓2

𝑓1

 

 

ها، های کلی در دامنه سیگنال بین نمونهتفاوت برای کاهش اثر 

توان نسبی هر باند نیز محاسبه شد. توان نسبی به صورت نسبت 

هرتز    45تا    1توان مطلق هر باند به توان کل سیگنال در بازه  

 :تعریف شد
 

(2 ) 𝑃𝑟𝑒𝑙(𝑓1 , 𝑓2) =
𝑃𝑎𝑏𝑠(𝑓1 , 𝑓2)

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

 :که در آن
 

(3) 𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∫ 𝑃𝑆𝐷(𝑓) 𝑑𝑓
45

1

 

 

علاوه بر توان مطلق و نسبی، نسبت توان بین باندهای فرکانسی  

 :نیز محاسبه شد
 

(4 ) 𝑅𝑖/𝑗 =
𝑃𝑎𝑏𝑠,𝑖
𝑃𝑎𝑏𝑠,𝑗

 

 

رابطه،   این  باند   𝑃𝑎𝑏𝑠,𝑗  و  𝑃𝑎𝑏𝑠,𝑖در  دو  مطلق  توان  ترتیب  به 

نسبت هستند.  مختلف  شامل محاسبههای  فرکانسی  شده 

تتا/گاما،  تتا/بتا،  تتا/آلفا،  دلتا/گاما،  دلتا/بتا،  دلتا/آلفا،  دلتا/تتا، 

 .آلفا/بتا، آلفا/گاما و بتا/گاما بودند

توان    5توان مطلق،    5ویژگی شامل   EEG  ،20  برای هر کانال

نسبت بین باندهای فرکانسی استخراج شد. از آنجا   10نسبی و 

تحلیل شدند، برای هر نمونه  EEG کانال   6که در این مطالعه  

در گزارش نتایج،    ویژگی طیفی به دست آمد.   120در مجموع  

نام قرارداد  یک  ویژگیاز  برای  ثابت  شد؛  گذاری  استفاده  ها 

نشانطوریبه ویژگی  نام  اول  بخش  بخش  که  الکترود،  دهنده 

دهنده باند یا نسبت  های بعدی نشاندوم نوع ویژگی، و بخش

 
1 MATLAB 

مثال،   برای  هستند.  فرکانسی  باندهای 

T7_Ratio_Beta_Gamma   دهنده نسبت توان بتا به گاما نشان

 تمام مراحل استخراج ویژگی در محیط  .است T7 در الکترود

 .انجام شد 1متلب
 

 انتخاب ویژگی و تحلیل آماری  -2-4

ویژگی  تفاوت  بررسی  طیفیبرای  گروه  EEG های  های بین 

طرفه استفاده شد. در  تحلیل کوواریانس یکاحساسی رویا، از  

این تحلیل، گروه احساسی رویا شامل سه سطح منفی، خنثی و  

به عنوان  REM گروهی و شماره چرخهمثبت به عنوان عامل بین

به این دلیل  REM متغیر کمکی وارد مدل شد. شماره چرخه

 های فیزیولوژیک خواب و الگوهایدر مدل لحاظ شد که ویژگی

EEG   های مختلفمکن است در طول چرخهم REM   در طول

طور خاص از این جهت به   ANCOVAانتخاب    .شب تغییر کنند

صورت گرفت که این روش امکان کنترل مستقیم متغیر کمکی  

چرخه   )شماره  گروه(  REMپیوسته  مقایسه  کنار  در  های را 

می فراهم  گزینههیجانی  مانند  کند.  جایگزین   ANOVAهای 

های ناپارامتریک یا توان کنترل این یا آزمون  MANOVAساده،  

هم  تفسیر  یا  ندارند  را  بهکوواریت  پژوهشی  با سؤال  دست  سو 

آزمون  نمی از  استفاده  این،  بر  افزون  مرحله    tدهند.  در  ولچ 

دلیل مقاومت در برابر نقض فرض همگنی واریانس،  آزمون بهپس

هم اعمال  چندمقایسهو  تصحیح  نوع  دو  )زمان  و    FDRای 

Bonferroni  ،) نقض مقاوم برابر  در  را  نتایج  نسبی  سازی 

از    آورد.های آماری معمول فراهم میفرض   120برای هر یک 

استخراج ازویژگی  و    6، شامل  EEG شده  ویژگی    20الکترود 

جداگانه برازش    ANCOVA طیفی برای هر الکترود، یک مدل

متغیر   عنوان  به  طیفی  ویژگی  مقدار  مدل،  هر  در  شد.  داده 

وابسته، گروه احساسی به عنوان متغیر مستقل اصلی، و شماره 

 .به عنوان متغیر کمکی در نظر گرفته شد REM چرخه

آزمون انجام  به  توجه  خطای  با  کنترل  برای  متعدد،  های 

های چندگانه از دو رویکرد استفاده شد. ابتدا نرخ کشف  مقایسه 

روش با  سپس،   Benjamini-Hochberg نادرست  شد.  کنترل 

 Bonferroni کارانهبرای گزارش نتایج نهایی، تصحیح محافظه

 Bonferroni هایی که پس از تصحیحنیز اعمال گردید. ویژگی

𝑝در سطح   < های معنادار باقی ماندند، به عنوان ویژگی   0.05

 .آزمون شدندهای پساصلی وارد تحلیل

های احساسی، ابتدا اثر شماره های جفتی بین گروهبرای مقایسه

خطی   REM چرخه رگرسیون  از  استفاده  با  وابسته  متغیر  از 

باقی تعدیل مانده حذف شد و  شده محاسبه گردید. سپس  های 
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های جفتی بین سه گروه منفی، خنثی و مثبت بر اساس  مقایسه 

از آزموناین مقادیر تعدیل ولچ انجام شد.   t شده و با استفاده 

واریانس برابری  فرض  به  نیاز  عدم  دلیل  به  ولچ  و  آزمون  ها 

داده برای  بودن  برای  مناسب  گردید.  انتخاب  نامتوازن  های 

 Benjamini-Hochberg FDR های جفتی نیز تصحیحمقایسه 

 1مجذور اتای جزئی  برای ارزیابی اندازه اثر، مقدار  .اعمال شد

های جفتی برای مقایسه  Cohen’s d و   ANCOVA برای نتایج

در   0/ 05 ها برابر باگزارش شد. سطح معناداری در تمام تحلیل

و با استفاده    2پایتون های آماری در محیطنظر گرفته شد. تحلیل

 .انجام شد Pingouin و  Pandas  ،Statsmodelsهایاز بسته

  6شامل   EEG ویژگی طیفی  120این مطالعه،  در    نتایج  -3

و   تحلیل   20الکترود  از  استفاده  با  الکترود  هر  برای  ویژگی 

رویا شامل  کوواریانس یک طرفه بررسی شدند. گروه احساسی 

به عنوان عامل بین گروهی و سه سطح منفی، خنثی و مثبت 

به عنوان متغیر کمکی در مدل وارد شد.  REM شماره چرخه

آزمون از  ناشی  خطای  کنترل  تصحیحبرای  متعدد،   های 

Benjamini-Hochberg FDR محافظه تصحیح   کارانهو 

Bonferroni آزمون  های جفتی پس. مقایسه(17)اعمال گردید

و با استفاده از   REM شده نسبت به اثربر اساس مقادیر تعدیل

 .ولچ انجام شدند t آزمون

 

 های آماری فرض ارزیابی پیش  -3-1

پیش اصلی،  نتایج  تفسیر  از  برای  فرضپیش  آماری  های 

نشان   3ویلک _ شاپیرو آزمونهای معنادار بررسی شدند.  ویژگی

ویژگی از  بسیاری  که  گروه داد  چند  یا  یک  در  طیفی  های 

 هایاحساسی از توزیع نرمال انحراف داشتند. برای مثال، ویژگی

T8_Abs_Alpha،T7_Ratio_Alpha_Gamma   ،

T8_Ratio_Alpha_Gamma  ،F4_Ratio_Delta_Alpha  ،

F3_Ratio_Delta_Alpha   و FT7_Rel_Delta   در هر سه گروه

داشتند فاصله  بودن  نرمال  از  واریانس  .احساسی  با همگنی  ها 

ها، بررسی شد. نتایج نشان داد که برخی ویژگی Levene آزمون

،  T8_Ratio_Alpha_Beta  ،T7_Ratio_Alpha_Beta  از جمله

T7_Ratio_Alpha_Gamma  ،T8_Ratio_Alpha_Gamma  ،

T8_Rel_Alpha  ،FT7_Rel_Alpha   و FT7_Rel_Delta   ،

ویژگی مقابل،  در  نداشتند.  کامل  واریانس  مانند همگنی    هایی 

T8_Abs_Alpha  ،T7_Ratio_Beta_Gamma  ،

F4_Ratio_Delta_Alpha   و F3_Ratio_Delta_Alpha     فرض

 .همگنی واریانس را برآورده کردند

 
1 partial eta-squared 
2 Python 

چرخه شماره  بین  ویژگی REM همبستگی  معنادار  و  های 

قرار داشت.    117/0تا    - 119/0ی تقریباً  ضعیف بود و در محدوده

ها وجود در داده  REM cycle دهد که اثراین موضوع نشان می

داشت اما شدت آن کوچک بود. با این حال، به منظور کنترل  

به   REM اثر احتمالی تغییرات وابسته به چرخه خواب، شماره

با توجه به   .وارد شد ANCOVA عنوان متغیر کمکی در مدل

ها، نتایج باید با احتیاط  فرضبرخی پیشی انحراف از  مشاهده 

همراه با کنترل   ANCOVA تفسیر شوند. با این حال، استفاده از

آزمون Bonferroni ایچندمقایسه از  استفاده  در   t و  ولچ 

 .کندهای جفتی، تا حدی از پایداری نتایج پشتیبانی میمقایسه 

 

 (ANCOVAنتایج تحلیل کوواریانس ) -3-2

ویژگی   120ویژگی از   Bonferroni  ،11  پس از اعمال تصحیح

ها معنادار باقی ماندند. این ویژگی  05/0اولیه در سطح معناداری  

 T7  ،T8ویژهتمپورال، به-عمدتا در الکترودهای تمپورال و فرونتو

فرونتالFT7و الکترودهای  در  همچنین  و   ، F3  و F4   مشاهده

ویژگی نسبی شدند.  توان  آلفا،  مطلق  توان  معنادار شامل  های 

نسبت و  دلتا،  و  و  آلفا  بتا/گاما  آلفا/گاما،  آلفا/بتا،  طیفی  های 

ارائه شده   1در جدول   ANCOVA دلتا/آلفا بودند. خلاصه نتایج

 .است

 

 توان مطلق باند آلفا-3-2-1

 T8_Abs_Alpha در خانواده توان مطلق باند آلفا، تنها ویژگی

معنادار   Bonferroni در الکترود تمپورال راست پس از تصحیح

نشان داد که تفاوت معناداری بین   ANCOVA باقی ماند. نتایج

 : سه گروه احساسی برای این ویژگی وجود دارد
 (𝐹(2,315) = 4.88, 𝑝 = 0.008, 𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.049)  

اتای جزئی مقدار باب   مجذور  دهنده بود که نشان  0/ 030  رابر 

دهد که توان مطلق اندازه اثر کوچک است. این یافته نشان می

الکترود در  گروه  T8 آلفا  بین  معنادار  اما  ظریف  طور  های به 

 .احساسی رویا تفاوت دارد

 

 نسبت آلفا به بتا -3-2-2

تصحیح از  پس  بتا  به  آلفا  نسبت  خانواده  از  ویژگی   دو 

Bonferroni     شدند. ویژگی معنادار T8_Ratio_Alpha_Beta 

گروه بین  معناداری  تفاوت  راست  تمپورال  الکترود  های در 

 : احساسی نشان داد
 (𝐹(2,325) = 5.56, 𝑝 = 0.004, 𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.025). 

 .بود 0/ 033 برای این ویژگی برابر با مجذور اتای جزئی مقدار

3 Shapiro-Wilk 
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در الکترود تمپورال   T7_Ratio_Alpha_Beta همچنین ویژگی

 : چپ نیز معنادار بود
 (𝐹(2,325) = 4.89,𝑝 = 0.008,𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.048) 

مقدار اتای جزئی با  با    مجذور  نشان  0/ 029  برابر  نتایج  این   .

دهند که نسبت آلفا به بتا در هر دو ناحیه تمپورال راست و  می

چپ با محتوای احساسی رویا مرتبط است، هرچند اندازه اثرها 

 .کوچک بودند
 

 نسبت آلفا به گاما   -3-2-3

دو ویژگی از خانواده نسبت آلفا به گاما در الکترودهای تمپورال 

در الکترود   T7_Ratio_Alpha_Gamma معنادار شدند. ویژگی

تمپورال چپ تفاوت معناداری بین سه گروه احساسی نشان داد  

(𝐹(2,323) = 5.36,𝑝 = 0.005,𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 =  مقدار  .(0.031

 .بود  032/0  برای این ویژگی برابر با مجذور اتای جزئی

در الکترود تمپورال راست   T8_Ratio_Alpha_Gamma ویژگی

 : نیز معنادار بود
 (𝐹(2,324) = 4.93,𝑝 = 0.008,𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.046) 

ها نشان . این یافته030/0  برابر با   مجذور اتای جزئی با مقدار

دهند که تعادل بین فعالیت آلفا و گاما در نواحی تمپورال می

 .نسبت به محتوای احساسی رویا حساس است
 

 نسبت بتا به گاما -3-2-4

ویژگی تنها  گاما،  به  بتا  نسبت  خانواده   در 

T7_Ratio_Beta_Gamma     از تمپورال چپ پس  الکترود  در 

 :معنادار باقی ماند Bonferroni تصحیح
 (𝐹(2,324) = 5.40, 𝑝 = 0.005, 𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.029) 

بود. این نتیجه نشان    032/0  برابر با مجذور اتای جزئی مقدار

تواند دهد که نسبت بتا به گاما در ناحیه تمپورال چپ نیز میمی

 .های احساسی رویا نقش داشته باشددر تمایز بین گروه
 

 نسبت دلتا به آلفا  -3-2-5

دو ویژگی از خانواده نسبت دلتا به آلفا در الکترودهای فرونتال 

ویژگی شدند.  الکترود   F4_Ratio_Delta_Alpha معنادار  در 

تفاوت معناداری بین گروه  های احساسی نشان  فرونتال راست 

 داد 
 (𝐹(2,324) = 5.17,𝑝 = 0.006,𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.037) 

 .بود 0/ 031 برای این ویژگی برابر با مجذور اتای جزئی مقدار

در الکترود فرونتال چپ نیز  F3_Ratio_Delta_Alpha ویژگی

 معنادار بود 
(𝐹(2,323) = 5.01,𝑝 = 0.007,𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.043) 

 
1hoc Analysis-Post  

اتای جزئی با مقدار با مجذور  یافته030/0  برابر  ها نشان . این 

های دهند که نسبت دلتا به آلفا در نواحی فرونتال با تفاوتمی

اثر کوچک، این   اندازه  به  توجه  با  رویا مرتبط است.  احساسی 

 .نتیجه باید به عنوان یک شاخص طیفی ظریف تفسیر شود
 

 توان نسبی باند آلفا -3-2-6

 Bonferroni دو ویژگی مربوط به توان نسبی آلفا پس از تصحیح

ویژگی شدند.  تمپورال  T8_Rel_Alpha معنادار  الکترود  در 

گروه بین  معناداری  تفاوت  داد  راست  نشان  احساسی  های 
(𝐹(2,325) = 5.53, 𝑝 = 0.004, 𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.026). 

 .بود 0/ 033 برای این ویژگی برابر با مجذور اتای جزئی مقدار

تمپورال -در الکترود فرونتو FT7_Rel_Alpha همچنین ویژگی

 : چپ معنادار بود
 (𝐹(2,324) = 5.04, 𝑝 = 0.007, 𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.042) 

مقدار اتای جزئی با  با ب   مجذور  نشان  0/ 030  رابر  نتایج  این   .

فرونتومی و  تمپورال  نواحی  در  آلفا  نسبی  توان  که  - دهند 

 .تفاوت داردتمپورال با محتوای احساسی رویا 
 

 اتوان نسبی باند دلت -3-2-7

تنها ویژگی توان نسبی دلتا،  در   FT7_Rel_Delta در خانواده 

فرونتو تصحیح-الکترود  از  پس  چپ   Bonferroni تمپورال 

 :معنادار باقی ماند
 (𝐹(2,324) = 5.16, 𝑝 = 0.006, 𝑝𝐵𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑛𝑖 = 0.037) 

بود. این نتیجه نشان    031/0  برابر با مجذور اتای جزئی مقدار

تمپورال چپ نیز  -دهد که توان نسبی دلتا در ناحیه فرونتومی

 .های احساسی رویا مرتبط استبا تفاوت 
 

 1آزمونهای جفتی پسنتایج مقایسه -3-3

تفاوت منشأ  تعیین  مشاهده برای  درهای  ،  ANCOVAشده 

گروهمقایسه  بین  جفتی  این  های  شد.  انجام  احساسی  های 

تعدیل مقایسه  مقادیر  اساس  بر  شماره ها  اثر  به  نسبت  شده 

ولچ انجام شدند. پس از   t و با استفاده از آزمون REM چرخه

تصحیح مجموع  FDR اعمال  در  معنادار    15،  جفتی  مقایسه 

تفاوت  تعداد  به مقایسه گروه  مشاهده شد. بیشترین  ها مربوط 

های جفتی در جدول  مثبت و خنثی بود. خلاصه نتایج مقایسه

 .ارائه شده است 2
 

 مقایسه گروه مثبت در مقابل گروه خنثی -3-3-1

های معنادار مقایسه گروه مثبت و خنثی بیشترین تعداد تفاوت

ویژگی بین این دو گروه   FDR  ،10را نشان داد. پس از تصحیح
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داشتند معنادار  شاخص  .تفاوت  خانواده  ویژگیدر  آلفا،   های 

T8_Abs_Alpha در گروه مثبت کمتر از گروه خنثی بود : 

 ( 𝑀𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 = 2.31, 𝑆𝐷 = 1.21;𝑀𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 = 2.79,

𝑆𝐷 = 1.43; 𝑡 = −3.01,𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.009,𝑑 = −0.37
).  

 : خنثی بودنیز در گروه مثبت کمتر از  T8 توان نسبی آلفا در

 (𝑀𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 = 0.082, 𝑆𝐷 = 0.026;𝑀𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 = 0.095,

𝑆𝐷 = 0.034; 𝑡 = −3.33,𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.003,𝑑 = −0.40
) 

نیز الگوی مشابهی نشان داد و در     FT7_Rel_Alpha ویژگی .

بود خنثی  گروه  از  کمتر  مثبت    : گروه 

(
𝑀𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 = 0.074, 𝑆𝐷 = 0.026;𝑀𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 = 0.086,

𝑆𝐷 = 0.031; 𝑡 = −3.16, 𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.005,𝑑 = −0.38
). 

از گروه خنثی نسبت نیز در گروه مثبت کمتر  بتا  به  آلفا  های 

 : T8_Ratio_Alpha_Betaبودند. این تفاوت برای

 (
𝑀𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 = 0.639, 𝑆𝐷 = 0.229;𝑀𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 = 0.753,

𝑆𝐷 = 0.313; 𝑡 = −3.42,𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.002,𝑑 = −0.40
) 

  T7_Ratio_Alpha_Beta :و

 (
𝑀𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 = 0.652, 𝑆𝐷 = 0.231;𝑀𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 = 0.758,

𝑆𝐷 = 0.312; 𝑡 = −3.19,𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.005,𝑑 = −0.38
) 

بود ویژگی  .معنادار  دو  هر  گاما،  به  آلفا  نسبت  خانواده   در 

T7_Ratio_Alpha_Gamma و T8_Ratio_Alpha_Gamma 

برای بودند.  خنثی  گروه  از  کمتر  مثبت  گروه   در 

T7_Ratio_Alpha_Gamma  مثبت گروه  میانگین  و    2.05، 

 : بود 2.59میانگین گروه خنثی 
 (𝑡 = −3.41,𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.002,𝑑 = −0.41)  

مثبت   T8_Ratio_Alpha_Gamma برای گروه  میانگین  نیز 

 : بود 2.64و میانگین گروه خنثی  2.11
 (𝑡 = −3.30,𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.003,𝑑 = −0.39). 

نیز در گروه مثبت کمتر از  T7_Ratio_Beta_Gamma نسبت

 : گروه خنثی بود
 (𝑀𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 = 3.01, 𝑆𝐷 = 0.70;𝑀𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 = 3.32, 𝑆𝐷 =

0.73; 𝑡 = −3.12, 𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.006,𝑑 = −0.39). 

فرونتال در گروه   الکترودهای  آلفا در  به  در مقابل، نسبت دلتا 

در     F4_Ratio_Delta_Alpha خنثی بود. ویژگیمثبت بالاتر از  

 : گروه مثبت بیشتر از گروه خنثی بود

. (𝑀𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 = 9.32, 𝑆𝐷 = 3.25;𝑀𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 = 8.01,

𝑆𝐷 = 3.25; 𝑡 = 2.95,𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.011,𝑑 = 0.37
)  

   : نیز الگوی مشابهی نشان داد F3_Ratio_Delta_Alpha ویژگی

. (
𝑀𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 = 9.21, 𝑆𝐷 = 3.29;𝑀𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎𝑙 = 7.93,

𝑆𝐷 = 3.34; 𝑡 = 2.85,𝑝𝐹𝐷𝑅 = 0.014,𝑑 = 0.36
) 

خنثی با کاهش رویاهای مثبت نسبت به این مقایسه نشان داد 

آلفا و نسبتشاخص آلفاهای  تمپورال-های  نواحی  و    محور در 

 . افزایش نسبت دلتا/آلفا در نواحی فرونتال همراه بودند

 

 مقایسه گروه منفی در مقابل گروه مثبت  -3-3-2

 در مقایسه گروه منفی و مثبت، چهار ویژگی پس از تصحیح

FDR الکترود آلفا در  توان مطلق   تفاوت معنادار نشان دادند. 

T8 در گروه منفی بالاتر از گروه مثبت بود: 

(
𝑴𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 = 𝟐.𝟖𝟒,𝑺𝑫 = 𝟏. 𝟑𝟗;𝑴𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆 = 𝟐.𝟑𝟏,𝑺

𝑫 = 𝟏.𝟐𝟏; 𝒕 = 𝟐. 𝟒𝟔,𝒑𝑭𝑫𝑹 = 𝟎.𝟎𝟐𝟑,𝒅 = 𝟎. 𝟒𝟐
) 

از  T7_Ratio_Alpha_Beta نسبت بالاتر  منفی  گروه  در  نیز 

 : گروه مثبت بود

(
𝑴𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 = 𝟎. 𝟕𝟑𝟗,𝑺𝑫 = 𝟎. 𝟐𝟓𝟖;𝑴𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆 = 𝟎. 𝟔𝟓𝟐,

𝑺𝑫 = 𝟎. 𝟐𝟑𝟏; 𝒕 = 𝟐.𝟐𝟎,𝒑𝑭𝑫𝑹 = 𝟎.𝟎𝟒𝟓,𝒅 = 𝟎.𝟑𝟔
در (

الکترودهای فرونتال در گروه مثبت مقابل، نسبت دلتا به آلفا در  

در     F4_Ratio_Delta_Alpha بالاتر از گروه منفی بود. ویژگی

 گروه مثبت بیشتر از گروه منفی بود 

(
𝑴𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 = 𝟖. 𝟏𝟒,𝑺𝑫 = 𝟐.𝟕𝟎;𝑴𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆 = 𝟗.𝟑𝟐,

𝑺𝑫 = 𝟑. 𝟐𝟓; 𝒕 = −𝟐. 𝟓𝟑,𝒑𝑭𝑫𝑹 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟗,𝒅 = −𝟎.𝟑𝟗
) 

نیز در گروه مثبت   F3_Ratio_Delta_Alpha همچنین ویژگی .

 بالاتر از گروه منفی بود

. (
𝑴𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 = 𝟕.𝟗𝟖,𝑺𝑫 = 𝟐. 𝟔𝟑;𝑴𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒆 = 𝟗.𝟐𝟏,

𝑺𝑫 = 𝟑.𝟐𝟗; 𝒕 = −𝟐.𝟔𝟒,𝒑𝑭𝑫𝑹 = 𝟎.𝟎𝟏𝟒,𝒅 = −𝟎.𝟒𝟎
این  (

می نشان  مثبت نتایج  و  منفی  رویاهای  بین  تفاوت  که  دهند 

های آلفا در نواحی تمپورال و نسبت دلتا/آلفا  عمدتا در شاخص

 .شوددر نواحی فرونتال مشاهده می

 

 مقایسه گروه منفی در مقابل گروه خنثی -3-3-3

 در مقایسه گروه منفی و خنثی، تنها یک ویژگی پس از تصحیح

FDR تفاوت معنادار نشان داد. این ویژگی FT7_Rel_Delta 

شد   مشاهده  خنثی  گروه  از  بالاتر  منفی  گروه  در  که  بود 

(
𝑴𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 = 𝟎. 𝟔𝟎𝟑, 𝑺𝑫 = 𝟎.𝟎𝟕𝟒;𝑴𝒏𝒆𝒖𝒕𝒓𝒂𝒍 = 𝟎.𝟓𝟔𝟏,

𝑺𝑫 = 𝟎.𝟏𝟎𝟑; 𝒕 = 𝟑.𝟑𝟓,𝒑𝑭𝑫𝑹 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑,𝒅 = 𝟎.𝟒𝟑
ای .(

که رویاهای منفی در مقایسه با رویاهای  دهدن یافته نشان می

تمپورال چپ  -خنثی با افزایش توان نسبی دلتا در ناحیه فرونتو

همراه بودند. با این حال، محدود بودن این تفاوت به یک ویژگی  

دهد که تمایز طیفی بین گروه منفی و خنثی در این  نشان می

 .تر از تمایز بین گروه مثبت و خنثی بودها ضعیفداده

 

 الگوی کلی نتایج -3-4

آزمون نشان دادند  های جفتی پسو مقایسه  ANCOVA نتایج

های احساسی رویا عمدتاً  بین گروه  EEG های طیفیتفاوت که  

فرونتو تمپورال،  الکترودهای  مشاهده  -در  فرونتال  و  تمپورال 

 ویژگی پس از تصحیح  11ویژگی اولیه،    120شوند. از میان  می

Bonferroni   اثرهای اندازه  باقی ماندند.   ANCOVA معنادار 

 مجذور اتای جزئی ها کوچک بودند و مقادیربرای این ویژگی

محدوده در  بنابراین،    033/0  تا  0/ 029  عمدتا  داشتند.  قرار 

شده از نظر آماری معنادار اما از نظر اندازه های مشاهده تفاوت 

های مرتبط  از نظر نوع ویژگی، شاخص  .اثر نسبتا کوچک بودند

های احساسی  با باند آلفا بیشترین نقش را در تمایز بین گروه

ها شامل توان مطلق آلفا، توان نسبی آلفا،  داشتند. این شاخص

ها  نسبت آلفا به بتا و نسبت آلفا به گاما بودند. بیشتر این تفاوت
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الکترودهای نشان T8 و  T7 در  که  شدند،  دهنده  مشاهده 

حساسیت نواحی تمپورال به تغییرات طیفی مرتبط با محتوای  

مقایسه گروه الگوی اصلی نتایج مربوط به    .احساسی رویا است

مثبت و خنثی بود. در این مقایسه، گروه مثبت نسبت به گروه 

-های آلفاهای آلفا و نسبتتری در شاخصخنثی مقادیر پایین

محور در نواحی تمپورال نشان داد. در مقابل، نسبت دلتا به آلفا  

خنثی در گروه مثبت بالاتر از   F4 و  F3 در الکترودهای فرونتال

    ها با کاهش نسبیبود. بنابراین، رویاهای مثبت در این داده

 

 
  حیتصح  از پس که دهدی م نشان را EEG یف یط  یژگیو 11 از  یکی پنل هر .REM خواب در  ایرو یاحساس  گروه سه  نی ب EEG یفی ط قدرت یها تفاوت  (3) شکل

𝑝)  یبنفرون <   نمودار همراهبه  را هاداده  کامل عیتوز ولونیو ینمودارها . شدند معنادار( ت یکووار عنوانبه  REM چرخه شماره با)  طرفهک ی انسیکووار لیتحل  در( 0.05
  معنادار اختلافات دهندهنشان  یرنگ یها کروشه(. سبز )  مثبت و( ی آب) یخنث  ،(قرمز) ی منف : دهندی م شینما یاحساس  گروه سه یبرا ( یچارکان یم دامنه و انهیم ) یداخل  یاجعبه 

  طوحس(. مثبت  برابر در یمنف ) اهیس و( ی خنث برابر در  مثبت) سبز ،(یخنث  برابر در یمنف ) قرمز: هستند FDR حیتصح  با Welch آزمونپس  یهاآزمون  از حاصل یجفت

0.005* ) صورتبه  یمعنادار < 𝑝 < 𝑝** )  و( 0.05 <  که است گرید گروه دو  به نسبت مثبت گروه در   آلفا باند قدرت کاهش غالب یالگو. اندشده  داده شینما( 0.05
 .باشدی م  مشهود( T7، T8، FT7) تمپورال یهاکانال  در ژهیوبه

 

 Bonferroni   پس از تصحیح  EEG های طیفی نتایج معنادار تحلیل کوواریانس برای ویژگی   -(1جدول )

ه عنوان اندازه اثر  ب مجذور اتای جزئیر به عنوان متغیر کمکی وارد مدل شده است. مقدا  REM گروهی و شماره چرخه در این جدول، گروه احساسی رویا به عنوان عامل بین 

 .گزارش شده است 

 F(df1, df2) p-value p-Bonferroni Partial η² نوع ویژگی الکترود  ویژگی 

T8_Abs_Alpha T8  توان مطلق آلفا F(2,315)=4.88 0.008 0.049 0.030 

T8_Ratio_Alpha_Beta T8  نسبت آلفا/بتا F(2,325)=5.56 0.004 0.025 0.033 

T7_Ratio_Alpha_Beta T7  نسبت آلفا/بتا F(2,325)=4.89 0.008 0.048 0.029 

T7_Ratio_Alpha_Gamma T7 نسبت آلفا/گاما F(2,323)=5.36 0.005 0.031 0.032 

T8_Ratio_Alpha_Gamma T8 نسبت آلفا/گاما F(2,324)=4.93 0.008 0.046 0.030 

T7_Ratio_Beta_Gamma T7  نسبت بتا/گاما F(2,324)=5.40 0.005 0.029 0.032 

F4_Ratio_Delta_Alpha F4  نسبت دلتا/آلفا F(2,324)=5.17 0.006 0.037 0.031 

F3_Ratio_Delta_Alpha F3  نسبت دلتا/آلفا F(2,323)=5.01 0.007 0.043 0.030 

T8_Rel_Alpha T8  توان نسبی آلفا F(2,325)=5.53 0.004 0.026 0.033 

FT7_Rel_Alpha FT7  توان نسبی آلفا F(2,324)=5.04 0.007 0.042 0.030 

FT7_Rel_Delta FT7  توان نسبی دلتا F(2,324)=5.16 0.006 0.037 0.031  
df : درجه آزادی؛ :Partial η² هایی که پس از تصحیحاندازه اثر جزئی. فقط ویژگی Bonferroni  اندمعنادار باقی ماندند در جدول گزارش شده. 
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 ولچ  t آزمونهای احساسی بر اساس های جفتی معنادار بین گروه مقایسه  -(2جدول ) 
صحیح  ت  Benjamini-Hochberg FDR با روش p اند. مقادیرانجام شده REM شده نسبت به اثر شماره چرخهها بر اساس مقادیر تعدیل مقایسه 

 .به عنوان اندازه اثر گزارش شده است  Cohen’s d اند وشده

 مقایسه  الکترود  ویژگی 
  انحراف ±میانگین 

گروه معیار  A 

  ±میانگین 

 معیار انحراف

 B گروه

t(df) p-FDR Cohen’s d 

T8_Abs_Alpha T8  1.21 ± 2.31 1.39 ± 2.84 منفی در مقابل مثبت t(113.3)=2.46 0.023 0.42 

T8_Abs_Alpha T8  1.43 ± 2.79 1.21 ± 2.31 مثبت در مقابل خنثی t(237.8)=-3.01 0.009 -0.37 

T8_Ratio_Alpha_Beta T8  0.31 ± 0.75 0.23 ± 0.64 مثبت در مقابل خنثی t(259.2)=-3.42 0.002 -0.40 

T7_Ratio_Alpha_Beta T7  0.23 ± 0.65 0.26 ± 0.74 منفی در مقابل مثبت t(122.6)=2.20 0.045 0.36 

T7_Ratio_Alpha_Beta T7  0.31 ± 0.76 0.23 ± 0.65 مثبت در مقابل خنثی t(258.3)=-3.19 0.005 -0.38 

T7_Ratio_Alpha_Gamma T7  1.39 ± 2.59 1.05 ± 2.05 مثبت در مقابل خنثی t(255.9)=-3.41 0.002 -0.41 

T8_Ratio_Alpha_Gamma T8  1.47 ± 2.64 1.06 ± 2.11 مثبت در مقابل خنثی t(259.4)=-3.30 0.003 -0.39 

T7_Ratio_Beta_Gamma T7  مقابل خنثی مثبت در  3.01 ± 0.70 3.32 ± 0.73 t(229.6)=-3.12 0.006 -0.39 

F4_Ratio_Delta_Alpha F4  3.25 ± 9.32 2.70 ± 8.14 منفی در مقابل مثبت t(151.3)=-2.53 0.019 -0.39 

F4_Ratio_Delta_Alpha F4  3.25 ± 8.01 3.25 ± 9.32 مثبت در مقابل خنثی t(219.7)=2.95 0.011 0.37 

F3_Ratio_Delta_Alpha F3  3.29 ± 9.21 2.63 ± 7.98 منفی در مقابل مثبت t(152.4)=-2.64 0.014 -0.40 

F3_Ratio_Delta_Alpha F3  3.34 ± 7.93 3.29 ± 9.21 مثبت در مقابل خنثی t(224.5)=2.85 0.014 0.36 

T8_Rel_Alpha T8  0.034 ± 0.095 0.026 ± 0.082 مثبت در مقابل خنثی t(257.1)=-3.33 0.003 -0.40 

FT7_Rel_Alpha FT7  0.031 ± 0.086 0.026 ± 0.074 مثبت در مقابل خنثی t(250.2)=-3.16 0.005 -0.38 

FT7_Rel_Delta FT7  0.103 ± 0.561 0.074 ± 0.603 منفی در مقابل خنثی t(160.7)=3.35 0.003 0.43  
دهنده بیشتر نشان  Cohen’s d های میانگین گزارش شده است. مقدار مثبتدر ستون B و گروه A ها مطابق گروهدر ستون مقایسه، ترتیب گروه 

است. تمام اندازه اثرها در  B نسبت به گروه A دهنده کمتر بودن مقدار ویژگی در گروهو مقدار منفی نشان  A بودن مقدار ویژگی در گروه

 .محدوده کوچک قرار داشتند
 

 

های آلفا در نواحی تمپورال و افزایش نسبت دلتا/آلفا در  شاخص

 .نواحی فرونتال همراه بودند

مقایسه گروه منفی و مثبت نیز نشان داد که گروه منفی توان 

بالاتری نسبت به گروه   T7 و نسبت آلفا/بتا در T8 مطلق آلفا در

مثبت نسبت دلتا/آلفای بالاتری مثبت داشت، در حالی که گروه  

تنها   F4 و F3 در خنثی،  و  منفی  گروه  مقایسه  در  داد.  نشان 

معنادار بود و مقدار آن در گروه منفی   FT7_Rel_Delta ویژگی

 .بالاتر از گروه خنثی مشاهده شد

یافته رویا  ها نشان میدر مجموع،  دهند که محتوای احساسی 

خواب اندازه REM در  قابل  تغییرات  در با  کوچک  اما  گیری 

طیفیویژگی در  EEG های  بیشتر  تغییرات  این  است.  همراه 

های مرتبط با آلفا در نواحی تمپورال و نسبت دلتا/آلفا  شاخص

 در نواحی فرونتال دیده شدند.  

ویژگی طیفی    120های این مطالعه نشان دادند که از میان  یافته

مقایسه جفتی    15و   ANCOVA ویژگی پس از  11شده،  بررسی

آزمون معنادار باقی ماندند و کانون اصلی های پسپس از تحلیل

ی رویاهای مثبت و خنثی بود. این الگو  ها در مقایسه این تفاوت 

کند: نخست، تمایز هیجانی رویا در  دو نکته مهم را برجسته می

طیفی داده »پروفایل  یک  قالب  در  بیشتر  حاضر  های 

چندویژگی« آشکار شده است تا در یک شاخص منفرد؛ و دوم،  

این پروفایل عمدتا بر محور آلفا در نواحی تمپورال و بر محور 

دلتا/آلفا در نواحی فرونتال سازمان یافته است. از منظر نظری،  

را نه یک   REM خوان است که خواباین یافته با دیدگاهی هم

داند  پردازش هیجان می  حالت یکنواخت، بلکه بستری پویا برای

های مربوط به حافظه، سالیانس و کنترل هیجان  که در آن شبکه

  . (19,  18,  4)  شوندبه شکلی متفاوت از بیداری بازپیکربندی می

مییافته را  حاضر  مطالعه  مفهومی  های  چارچوب  در  توان 

مشترکی با مطالعات پیشین قرار داد. کاهش توان آلفا در نواحی  

  Marzanoهای ما با مطالعه تمپورال در رویاهای مثبت در داده

 ( همکاران  در    (8) (2011و  بیداری  از  پیش  آلفای  نقش  که 

اند، های الکتروفیزیولوژیک تجربه رویا را گزارش کردههمبسته

می قرار  واحد  مفهومی  خط  یک  نسبت  در  الگوی  گیرد. 

 ها و بحث یافته  -4
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 23 26 - 13، 1405بهار ، 1، شماره 20مهندسی پزشکی زیستی، دوره  یهنشری
 

 

های ما با گزارش  دلتا/آلفای فرونتال بالاتر در گروه مثبت در داده

Sikka  ( همکاران  عدم  (11) (2019و  نقش  آلفای  درباره  تقارن 

های هیجانی رویا قابل قیاس است، گرچه در  فرونتال در مؤلفه 

فرونتال و در داده آلفای  بر  تمایز  بر  آن مطالعه محور  های ما 

معنادار   ویژگی  یک  تنها  اختصاص  دارد.  قرار  دلتا/آلفا  نسبت 

(FT7_Rel_Delta  )با   نیز  خنثی  از   منفی  رویاهای  تمایز  به  

 اما  محدود  تغییرات  با  را  رویا  در  منفی  هایهیجان  که  ادبیاتی

  Sterpenich  جمله  از   است،  کرده  گزارش   دلتا  باند  در   اختصاصی

  این،   بر  افزون. دارد  مفهومی  سازگاری  ،(12)(2020)  همکاران  و

  در   η²  مقادیر)  ما  مطالعه  در  آمدهدستبه  کوچک  اثر  هایاندازه

  سایر   در  شدهگزارش  اثر  هایاندازه  با(  033/ 0  تا  029/ 0  محدوده

 تا  کوچک   عموما  که  رویا   هیجان  و  EEG  هایهمبسته  مطالعات

ها نی، اعتبار درونی یافتهخوا هم  این  و  است  منطبق  اندمتوسط

نماید. در عین حال، نوآوری مطالعه حاضر نسبت را تقویت می

سه تمایز  است:  محور  سه  در  مطالعات  این  هم به  زمان گانه 

ویژگی   خانواده  سه  از  ترکیبی  استفاده  مثبت/خنثی/منفی، 

 . REMی طیفی، و کنترل صریح ناهمگنی چرخه

محور های آلفابخش غالب نتایج حاضر، کاهش توان آلفا و نسبت

تمپورال در گروه مثبت نسبت  -در الکترودهای تمپورال و فرونتو

به خنثی بود. این الگو از نظر تفسیری جالب است، زیرا ادبیات  

دهد که آلفا الزاماً یک »ریتم آرامش« ساده نیست  آلفا نشان می

تواند شاخصی از مهار عملکردی، و بسته به زمینه و ناحیه، می

ای باشد.  جداسازی اطلاعات نامربوط، یا تنظیم درگیری شبکه

اند که ی آلفا و هیجان نیز نشان دادهمرورهای جدیدتر درباره 

به هیجانی،  محتوای  با  مواجهه  از  در  که محرک  هنگامی  ویژه 

یا آلفا  کاهش  است،  برجسته  انگیزشی/عاطفی    نظر 

desynchronization  میاغ دیده  کاهشلب  بنابراین،   شود. 

T8_Abs_Alpha  ،T8_Rel_Alpha  ، FT7_Rel_Alpha   و نیز

نسبت  درکاهش  آلفا/گاما  و  آلفا/بتا  می  T8 و  T7 های  توان را 

طور محتاطانه به این صورت تعبیر کرد که رویاهای مثبت در  به

شبکهداده کمتر  مهار  یا  بیشتر  درگیری  با  حاضر  های های 

.  اندبوده همراه ادراکی –های هیجانیتمپورالِ مرتبط با بازنمایی

  یک   آلفا   زیرا   بماند،  باقی  غیرعلیّ  باید  تفسیر   این  حال،  این   با

  است   حالت و  وظیفه توپولوژی، به  وابسته و  چندمعنایی نشانگر

  »مثبت«   که  گرفت  نتیجه  تنهاییبه  آن  کاهش  از  تواننمی  و

 . ( 22-20)است تر«»برانگیخته یا تر«»فعال  با برابر لزوماً

در دلتا/آلفا  نسبت  افزایش  دیگر،  گروه   F4 و  F3 در سوی  در 

مثبت نسبت به خنثی و نیز نسبت به منفی، یک محور تفسیری  

را پیش می را میمتفاوت  صورت توان بهکشد. نسبت دلتا/آلفا 

های کند و ریتم آلفا دانست،  کلی یک شاخص تعادلی بین ریتم

به نباید  نیز  شاخص  این  تکاما  در صورت  شود.  تفسیر  معنا 

ای نسبتاً متقابل میان افزایش امواج کند و  ادبیات نظری، رابطه

کاهش آلفا با سازوکارهای مهاری و کنترل هیجان پیشنهاد شده 

دهند که این مرحله نشان می REM هایزمان، پژوهشاست. هم

افزایش   کابوس  اختلال  در  نمونه،  برای  است:  ناهمگون  خود 

تمایز  REM رآلفای نسبی و دلتا د    REM گزارش شده و در 

فازیک و تونیک نیز الگوهای متفاوتی از دلتا/تتا در برابر آلفای  

در   دلتا/آلفا  افزایش  چارچوب،  این  در  است.  شده  دیده  بالا 

می مثبت  رویاهای  برای  »حالت فرونتال  یک  بازتاب  تواند 

باشد؛ حالتی  REM پیشانی طیتنظیمی متفاوت« در قشر پیش

بازسازمان  به  شاید  کنترل که  نسبی  فرونشانی  عاطفی،  دهی 

 هایبازنمایی   آزادسازی–اجرایی بیداری، یا تغییر در تعادل مهار

  بیومارکر   یک  صورتبه  نباید  یافته  این  اما.  است  مربوط  رویا

  عنوان به  است  بهتر  بلکه   شود؛  تفسیر  رویا«  بودن   »مثبت  یساده

 نشانگر  یا  علت  نه  و  مثبت،  محتوای  با  همبسته  الگوی  یک

های تعداد بودن تفاوتکم  .( 25-23)شود  گزارش   آن،  اختصاصی

ویژه منفی در برابر خنثی نیز به همان  منفی در برابر مثبت و به

 FT7_Rel_Delta  های حاضر، تنهااندازه معنادار است. در داده

طور مشخص منفی را از خنثی جدا کرده است، در حالی که به

. کشدمی  دوش  بر  را  هاتفاوت  اصلی  بار  خنثی–مقایسه مثبت

  »مثبت   داده،  مجموعه   این   در  که  است   این   محتاطانه  تفسیر  یک

  »منفی   به   نسبت  تریتمایزدهنده  برش  طیفی  نظر  از  بودن«

  جدی  باید نیز جایگزین  هایتبیین اما.  است کرده ایجاد بودن«

  پدیدارشناختی   نظر  از  است  ممکن  منفی   ی دسته:  شوند  گرفته

 مانند  هاییزیرمولفه  یا  برانگیختگی  شدت  باشد،  بوده  ترناهمگون

  بندی گروه   یا   باشد،  شده  مخلوط  آن  در  غم  یا  تنش  ترس،  خشم،

باشد. از را هموار کرده   affect ترظریف  ابعاد  هیجان،   سطحیِ سه

مطالعه دیگر،  که  Sikka یسوی  است  داده  نشان  همکاران  و 

یابند؛ بازتاب نمی EEG REM ها به یک شکل دری هیجانهمه

رویا   با خشم  فرونتال بیشتر  آلفای  تقارن  در آن مطالعه، عدم 

بنابراین، محتمل است که  .affect ی ابعادمرتبط بود، نه با همه

 دلیل  به  حاضر  هایداده  در  خنثی–برخی تمایزهای مهم منفی

 گذاریبرچسب دقت محدودیت یا ناهمگون هایهیجان تجمیع

 . (11,  4)  باشند مانده پنهان

روش منظر  چرخهاز  شماره  کردن  وارد  به  تصمیم   شناختی، 

REM  زیرابه است،  دفاع  قابل  کمکی  متغیر  در   REM عنوان 

ویژگی نظر  از  احتمالاً  و  زمانی  سهم  نظر  از  شب  های طول 

ماند. با این حال، در  فیزیولوژیک و محتوای ذهنی یکسان نمی

فقط زمانی   ANCOVA گزارش نهایی لازم است روشن شود که

شیببه همگنی  فرض  که  است  اتکا  قابل  کامل  های  طور 
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رابطه یعنی  باشد؛  برقرار  بینرگرسیونی  و   REM-cycle ی 

اگر  EEG ویژگی باشد.  موازی  عملاً  احساسی  گروه  سه  در 

معنادار شود، مدل شیب مشترک  Emotion × REM کنشبرهم

کننده باشد و در آن صورت باید خودِ  تواند گمراهکلاسیک می

تفسیربرهم از  و  گزارش  پرهیز شود.   ANCOVA کنش  ساده 

ویژگی برخی  نبودن  نرمال  این،  بر  و  افزون  ناهمگنی  ها 

درواریانس از EEG ها  استفاده  نیست؛  نامعمول  امری   خواب 

Welch در post-hoc  کننده است،  ای کمکو کنترل چندمقایسه

ها دهد که یافتهاما اندازه اثرهای کوچک در این مطالعه نشان می

های ظریف و نه بزرگ و پایدار تلقی شوند. عنوان تفاوت باید به

مناسب الگوها بنابراین،  این  که  است  آن  تفسیری  لحن  ترین 

مقدماتی« »نشانه  اما  امیدوارکننده  الکتروفیزیولوژیک  های 

افزون    .( 27,  26,  24,  18)  خوانده شوند، نه نشانگرهای قطعی

بررسی  عدم  و  فرکانس  بر حوزه  مطالعه حاضر  تمرکز  این،  بر 

نیز شاخص-های زمان و زمانحوزه های غیرخطی،  فرکانس و 

روش محدودیت  مییک  محسوب  در شناختی  که  گردد 

میپژوهش آتی  هم های  گیرد.  قرار  بررسی  مورد  چنین،  تواند 

ولچ(   tو  ANCOVAهای آماری استاندارد )انتخاب آگاهانه روش

های یادگیری ماشین یا یادگیری عمیق، با هدف  جای روشبه

ادبیات صورت بیشینه با  مقایسه  تفسیر و امکان  قابلیت  سازی 

عنوان مرحله بعدی و های یادگیری ماشین بهگرفته است؛ روش

این پژوهش، میهای شناساییبر اساس ویژگی توانند  شده در 

 د. در مطالعات آتی به کار گرفته شون

شناسی رویا و هیجان در آن  اهمیت اصلی این نتایج برای عصب

 REM دهند تمایز محتوای احساسی رویا دراست که نشان می

مغز   موضعی  توپولوژی  و  طیفی  تعادل  سطح  در  احتمالا 

شود، نه فقط در حضور یا فقدان یک باند منفرد. رمزگذاری می

راستا است که آن این مشاهده با رویکردهای جدید به رویا هم

ادامه تجربهرا  هیجانی  بازسازی  بستری  ی  در  بیداری  های 

محور  وابسته میخواب بر سه  باید  پژوهش  بعدی  مسیر  دانند. 

بازتولید مستقل در نمونه باشد: نخست،  با استوار  های دیگر و 

مقاوم مدل طیفی سطحهای  توان  از  گذار  دوم،  به  -تر؛  الکترود 

فازیک/تونیک؛  REM اید تفکیکپذیری و شتحلیل منبع، اتصال

دادن پیوند  سوم،  سه  EEG و  برچسب  به  فقط  ی گانهنه 

مثبت/خنثی/منفی، بلکه به شدت هیجان، برانگیختگی، خشم،  

های رفتاری و بالینی. تا آن زمان، بهتر  ترس، لذت، و نیز شاخص

ها  یافتهزده پرهیز شود: این  است از هرگونه تعبیر بالینی شتاب

اما   ارزشمندند،  بعدی  مطالعات  طراحی  و  نظریه  ساخت  برای 

پیش یا  بالینی،  غربالگری  تشخیصی،  کاربرد  برای  بینی  هنوز 

 . (22,  21, 18, 4) فرد محتوای رویا آماده نیستندفردبه 

 گیری نتیجه  -4
ویژگی پژوهش،  این  سیگنالدر  طیفی  مرحله   EEG های  در 

احساسی  به  REM خواب محتوای  بین  تمایز  بررسی  منظور 

منفی، خنثی و مثبت رویا تحلیل شدند. برای این منظور، از سه  

پیش از بیداری استفاده شد و   REM دقیقه پایانی هر سگمنت

فرونتو فرونتال،  الکترود  شش  تمپورال، -برای  و  تمپورال 

های طیفی شامل توان مطلق، توان نسبی ای از ویژگیمجموعه

و نسبت بین باندهای فرکانسی استخراج گردید. سپس تفاوت 

ویژگی تحلیل  این  از  استفاده  با  احساسی  گروه  سه  بین  ها 

 .بررسی شد REM کوواریانس و با کنترل شماره چرخه

از میان   استخراج  120نتایج نشان دادند که    11شده،  ویژگی 

معنادار باقی  Bonferroni ایویژگی پس از تصحیح چندمقایسه

 T7 ،T8 ،FT7 ،F3 ها عمدتاً در الکترودهایماندند. این ویژگی

های مرتبط با باند مشاهده شدند و بیشتر شامل شاخص F4 و

مقایسه بودند.  آلفا  به  دلتا  نسبت  و  نشان  آلفا  نیز  های جفتی 

ها بین گروه مثبت و گروه خنثی وجود  دادند که بیشترین تفاوت 

به با  طوریدارد؛  خنثی  رویاهای  به  نسبت  مثبت  رویاهای  که 

شاخص نسبتکاهش  و  آلفا  آلفاهای  نواحی  -های  در  محور 

همراه   فرونتال  نواحی  در  دلتا/آلفا  نسبت  افزایش  و  تمپورال 

یز بین رویاهای منفی و خنثی محدودتر بود بودند. در مقابل، تما

ناحیه فرونتو افزایش توان نسبی دلتا در  تمپورال  -و عمدتاً در 

دستاورد اصلی این مطالعه نشان دادن این    .چپ مشاهده شد

تواند  می REM موضوع است که محتوای احساسی رویا در خواب

همراه باشد. نوآوری   EEG گیری دربا الگوهای طیفی قابل اندازه

گانه احساسات رویا، یعنی  این کار در تمرکز مستقیم بر تمایز سه

زمان از توان مطلق، توان منفی، خنثی و مثبت، و استفاده هم

باندی در چند الکترود مرتبط با پردازش  های بیننسبی و نسبت

به عنوان  REM هیجانی است. همچنین کنترل شماره چرخه

های احساسی را در  تر تفاوتمتغیر کمکی، امکان تفسیر دقیق

 .چارچوب تغییرات فیزیولوژیک خواب فراهم کرد

هایی است. نخست،  با وجود این، مطالعه حاضر دارای محدودیت

شده کوچک بودند؛ بنابراین نتایج باید به اندازه اثرهای مشاهده 

نشانگرهای  نه  شوند،  تفسیر  اکتشافی  و  اولیه  شواهد  عنوان 

طبقه برای  بر قطعی  تحلیل حاضر  دوم،  رویا.  احساسات  بندی 

اساس تعداد محدودی از الکترودها انجام شد و بنابراین امکان  

شبکهنتیجه یا  عمقی  عصبی  منابع  درباره  دقیق  های گیری 

های آماری  فرضگسترده مغزی وجود ندارد. سوم، برخی پیش

ها به ها برای همه ویژگیمانند نرمال بودن و همگنی واریانس

های احساسی رویا  طور کامل برقرار نبودند. همچنین، برچسب
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می و  هستند  ذهنی  گزارش  بر  تأثیر  مبتنی  تحت  توانند 

 .های فردی در یادآوری و توصیف رویا قرار گیرندتفاوت 

تواند به درک  در مطالعات آینده، چند مسیر پژوهشی مکمل می

رویا  دقیق احساسی  محتوای  و  مغزی  فعالیت  میان  رابطه  تر 

با تراکم الکترودی    EEGهای  کمک کند. نخست، استفاده از داده

تحلیل  اتصالبالاتر،  و  منبع  جداگانه های  بررسی  و  پذیری، 

فازیک و تونیک. دوم، گذار از تحلیل صرف  REMهای زیرحالت

تحلیل به  فرکانس  زمانحوزه  حوزه  نیز -های  و  فرکانس 

های نظریه اطلاعات، آنتروپی  های غیرخطی )مانند روششاخص

تجزیهنمونه و  میای  که  ذاتی(،  حالت  جنبهی  های توانند 

با   سوم،  سازند.  آشکار  را  الکتروفیزیولوژیک  الگوهای  تکمیلی 

های یادگیری ماشین  رگیری روشکاتأمین تعداد نمونه کافی، به

بندی هیجان رویا بر  و یادگیری عمیق برای بررسی توان طبقه

ویژگی فراتر  های شناساییاساس  مطالعه. چهارم،  این  در  شده 

از دسته نوع بندی سهرفتن  هیجان،  بررسی شدت  و  های  گانه 

های بالینی مرتبط  خاص هیجان )ترس، خشم، شادی( و شاخص

یافته توانند  های این پژوهش میبا خواب و خلق. در مجموع، 

نشانگرهای  شناسایی  جهت  در  مقدماتی  گامی 

 REMالکتروفیزیولوژیک مرتبط با تجربه احساسی رویا در خواب  

تر در آینده را  های پیشرفتهباشند و چارچوب لازم برای پژوهش

 کنند. فراهم می
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