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 چکیده  

 صتار را مشخرف یچگونگ کهاست  تیشخص یجانیه محور مزاج. است مهمهای شخصیتی دستیابی به ابزارهایی برای شناخت ویژگی  

و  بیآس از اجتناب صفتاست. از آنجا که  مرتبطو اضطراب  ترس جانیه بااست که  یمزاج صفت یک بیآساز  اجتناب. کندیم

لذا  ؛باشدفت ص نیا یکننده ینیبشیپتواند یماسترس و اضطراب ، وجود دارند یریگاندازه قابل و مشترک یولوژیکوبسای اضطراب،

 یفهم قابل یهادانش و الگوها ،کاویهای دادهروش کمکبا بتوان  تا های بازی استهدف این پژوهش ارزیابی استرس از طریق داده

 .کرد استخراج

 های پاسخ گالوانیک پوست، تنفس و دمای پوستسایگنا . در آزمایش شارکت کردندزن(  8مرد،  20ساا    02تا  02آزمودنی  02  

استرس  توانست محرکهایی از بازی که میثبت شاد. زمانبازیابی دقیقه  0دقیقه پایه و  3دقیقه و همچنین  21بازی به مدت هنگام 

بازی و ، های حسگریویژگی از داده 082 ها بود.امه مجموعه دادهنبازی و نتایج پرسش ،هاهای ثبت سیگنا شاد. داده، ذخیره میباشاد

ه با ک انتخاب شاادند. مد  پیشاانهادی ویژگی اطلاعات متقابل انتخابروش های برتر با بکارگیری اسااتخراج شااد. ویژگی پرسااشاانامه

را داشت.  %33بینی استرس فرد با دقت و پیش شده های انتخابتوانایی دریافت مقادیر ویژگی ایجاد شاده بود، Extra treesبند طبقه

ت برای دیتاستوان حساگری دیتاست در دو دیتاست مجزا جداسازی شدند و نتایج نشان داد که میهای های بازی و دادههمچنین داده

 .  کردایجاد  20/2و انحراف معیار  %28های بازی مدلی با دقت شامل داده

ای در وهتوانایی بالقها این نوید را داد که بازی توانی توانایی بالای متغیرهای بازی بر روی خروجی بود. پس میدهندهنتاایج نشاااان  

ا جایی که ت توسعه داد.ها با دقت بالا تر از حسگریاقتصادیتر وی جذابروشا توانمی ترتیبارزیابی و تشاخیص اساترس دارند. بدین

های حاصاال از های بازی بازیکن، آزمون روانشااناساای و دادهمحقق مطالعه داشااته اساات، پژوهشاای یافت نشااد که هر سااه آیتم داده

 های پاسخ گالوانیک پوست، تنفس و دما را در نظر گرفته باشد.سیگنا 
 

 کلیدی واژگان

 کاوی، پاسخ گالوانیک پوست، تنفس، دما های فیزیولوژیکی، دادهبازی جدی، استرس، سیگنال
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 مقدمه-1  

ها و وشریافتن حساس بسیار مهم است. بنابراین  های شغلیموقعیتهای شخصیتی افراد برای انتخاب آنها در دانستن ویژگی   
 یجانیه محورمهم و  یاجزا از 2مزاجسرشت یا  یساختار لحاظ ازهای شخصیتی افراد ضروری است. هایی برای سنجش ویژگیرابزا

 یسح اطلاعات پردازش لیتعدباعث  یاساس جاناتیمزاج و ه یفرد یها. تفاوتکندیم صرفتار را مشخ یچگونگ کهاست  تیشخص
 دراست و  مرتبط ترس جانیه بااست که  یمزاج صفت نوعی 0بیآساز  اجتناب. شوندمی هیاول یریادگی اتیخصوص یریگشکل و

 ی منفی استرس و اضطرابی مثبت باعث طرحریزی محتاطانه و با دقت شده و از جنبهو فشارهای محیطی، از جنبه هامحرک به پاسخ
ین ؛ لذا در ادارند یریگ اندازه قابل و مشترک یولوژیکوبایس اضطراب و بیآس از اجتناب صفتاز آنجا که دهد. فرد را افزایش می

 . [2] ی این صفت تمرکز شده استبینی کنندهمنظور یک عامل پیشارزیابی اضطراب و استرس به رویپژوهش 
ممکن است افراد نتوانند برداشت درستی از خود ارائه دهند. مثلاً ممکن است احساس کنند فرد صبوری های روانشناسی آزمون در  

گیرند، واکنشی متفاوت از خود نشان دهند. از طرفی به دلیل خسته کننده بودن انجام قرار می واقعیهستند اما هنگامی که در موقعیت 
 کند. تست احتما  خطا در آن افزیش پیدا می

های عنوان ابزاری برای تحلیل ویژگیاز بازی به امروزه .[0] کندهای افراد فراهم میبرای استخراج واکنشازی بستری مناسب را ب  
ی ابیارز ایهای مختلفی برروشزا، های مختلف استرسفتن در موقعیتبرای قرار گر . بازیشودمیای ی گستردهشخصیتی افراد استفاده
گیرد، تحلیل اطلاعات (. وقتی از طریق بازی فرد در موقعیت خاصی قرار می[2]و  [1]و  [0]و  [3]  دکنمی ارائه تعامل انسان و کامپیوتر

 در یاریبس نقاط در یباز کی انیجر در کنانیبازعبارتی تواند به شناخت خصوصیات شخصیتی وی کمک کند. بهحاصل از بازی می
 .کند هاداده از یامجموعه دیتول و شود ثبت تواندیم لاتامتع نیا. هستند یباز آن با تعامل

یری گتحلیل و ارزیابی میزان استرس وی کافی نیست و نیاز است که  شدت احساسات افراد نیز اندازه برایبررسی عملکرد فرد در بازی   
حا  . بااینافتیهای فرد دست مورد ویژگیشود تا به اطلاعات بیشتری در های ثبت حسگری استفاده میشود. به همین منظور از دستگاه

 .[8]و  [3]هنوز از این رویکرد، دربکارگیری افراد در مشاغل استفاده نشده است 
 .کرد استفاده هاآن از و استخراج یفهم قابل دانش و الگوها توانیمباشند؛ که زیاد و ناهمگون می هادادهاین  یآورجمع از پس  

   .[9] های یادگیری ماشین میسر استکاوی و بکارگیری الگوریتماز طریق دادهاستخراج این دانش 
ری های حسگشویم. ارزیابی استرس از طریق دادهای متمرکز میاسترس با کمک یک بازی رایانهاین پژوهش بر روی ارزیابی در    

 های مناسبی برایهای ذکر شده روششود. حسگریپاسخ گالوانیک پوست، ضربان قلب و تنفس همزمان با اجرای بازی انجام می
توانایی بدن انسان در ایجاد تغییرات مداوم در خصوصیات الکتریکی پوست  (3GSRپاسخ گالوانیک پوست   باشند.سنجش استرس می

های احساسی که با برانگیختگی مانند استرس، سرخوردگی و اضطراب همراه هستند، در حا  پاسخگیری های اندازه. از بین روش است.
ی معتبر برای ارزیابی درستی کار مورد استفاده قرار همچنین یک پرسشنامه .باشدها میی برترین روشحاضر هدایت پوست از جمله

 یا  شدیداً تصادفی شدهالگوریتم درختان مدلسازی شد.  xtra tressEندی بای حاصل با کمک الگوریتم طبقهدادهی مجموعه گیرد.می
ود و ش( یک روش یادگیری ماشین است که به عنوان الگوریتم جنگل تصادفی توسعه داده شده شناخته میET0درختان اضافی(  
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تا جایی که محقق مطالعه داشته است، پژوهشی یافت نشد که هر سه   .[22]شدن دیتاست در آن کمتر است.  1برازشاحتما  بیش
رفته دما را در نظر گ های پاسخ گالوانیک پوست، تنفس وهای حاصل از سیگنا های بازی بازیکن، آزمون روانشناسی و دادهآیتم داده

های افراد برای تعیین میزان استرس در راستای انتصاب یک شغل خاص است. این امر بر باشد. همچنین هدف تحقیق، تحلیل داده
  نوآوری این تحقیق افزوده است.

، روش اجرای آزمایش و رویکرد پیشنهادی ،در بخش دوم تعدادی مطالعه مرتبط با این پژوهش معرفی شده است. در بخش سوم   
های شود. بخش پنجم نتایج ارزیابیی قبل تحلیل و ارزیابی میهای بدست آمده در مرحلهبخش چهارم دادهدر بازی بکار رفته آمده است. 

 ی برای کارهای آتی است.یهاهای پژوه و ایدهحاصل از بخش چهارم، محدودیت
 

 کارهای مشابه -2  

ند نوع سیگنا  از ترکیب چآنها اند. البته بسیاری از متفاوتی برای ارزیابی استرس ناشی از بازی استفاده کردههای از سیگنا  مطالعات  
برخی  نجیدند.سهای فیزیولوژیکی را برای پاسخ به تغییرات استرس هنگام بازی میتوانایی سیگنا  ،اند. مطالعات این حوزهبهره برده

 های بکار رفته جدی و برخی دیگر غیر جدی بودند. بازی

 دهیچیپ هایطیدر مح استرس راتییتغبه  با سرعت و قدرت بالایی تپاسخ گالوانیک پوس یهاگنا یکه س اددنشان  [1] یمطالعه  
 یاسترس منف کرد که بتوانکمک می (HR2سیگنا  ضربان قلب  با  پاسخ گالوانیک پوست بیترک نی. علاوه بر ادهندمیی پاسخ باز
ازی دچار موجود در ب کم اریاسترس بس لیبه دل کنانیکه باز ید هنگامادیم شانن پاسخ گالوانیک پوست را پیدا کرد. (یشانی پر
با هدف  شیآزما کی [2] یمطالعهدر  .تر شودزیچالش برانگ تا بازی ابدی شیافزا بایستی رویدادهای ناامیدکننده، اندی شدهحوصلگیب

ارائه  یاسترس و کسالت، هنگام تعامل با باز ژهی، به ویعاطف یهاو حالت ضربان قلب ،(FA3صورت   فعالیت میان یرابطه یبررس
 شیپالت از هیچ سطح یا ح دونزا، باسترسکننده به حالت کسلحالت از  ثابت را و  یخط شرفتیبا پ یسفارش ی. افراد سه بازبودشده 
جلسات  یکننده و استرس زاخستههای در بازه و فعالیت صورت ضربان قلب راتییکه تغداد ها نشان افتهی ای انجام دادند.شده فیتعر
 . ی متفاوت بودندباز
برای خودکار کردن پروفایلینگ و  [0] یمطالعه .بازی برای تشخیص و ارزیابی استرس استفاده کرده بودند از برخی دیگر از مطالعات  

را  فرد یبازاین  (، یک بازی برای تشخیص استرس طراحی کرده بود.PTSD8ضربه  اختلا  استرس پس از سازی درمان شخصی
پوست به آن دسته از  تیهدا یهاپاسخ قیاز طرکه همزمان را تجربه کند؛ در حالیزا استرس  مختلف هایموقعیتتا  کردیمجبور م
ارهای میان معینشانگر تناظر بالا  نتایجکرد. یم لیرا پروفااز ضربه  شدت و نوع اختلا  استرس پس ی،استرس در باز یهامحرک

  .بودو پاسخ هدایت پوست اختلا  این استاندارد برای تشخیص شدت 
در د. گرفتند از نوع بیوفیدبک بودنهایی که برای درمان مورد استفاده قرار میبازی برخی مطالعات روی درمان استرس متمرکز بودند.  

ات رییتغ لیحلو ت وگرامیالکتروکاردو با استفاده از  دبکیوفیب قیاز طرارائه شده بود تا  استرس نیتسک ی برایباز یک [22] یمطالعه
استرس  تیضعو یستیز یهاگنا یس لیبا تحل توانستمی کاهش استرس ستمیس، استرس کاربر اندازه گیری شود. ضربان قلبدر 

. در بودربان قلب ض ات دررییتغ لیتحلطریق خودمختار از  یعصب ستمیت سیوضعارزیابی  مبتنی بر کردیرو نیا دهد. صیکاربر را تشخ
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در مدرسه و محل کار کمتر دچار پریشانی و استرس ، یپس از استفاده از نرم افزار باز هاآزمودنی که شدنشان داده  شیآزما نیچند
  شدند.می
   

رویکرد پیشنهادی -0     
  یری کند.گدر این پژوهش سه حسگر پاسخ گالوانیک پوست، دما و تنفس بکار گرفته شد تا استرس افراد را در حین بازی اندازه     

توسط مجری  شارپو با زبان سی unityبازی مورد استفاده در آزمایش یک بازی تغییریافته از نوع تیراندازی است. این بازی در محیط 
 نشان داده شده است.  و محیط بازی آزمایش یهتصاویری از جلس 2در شکل  طراحی شده است. پروژه

  

 تصاویری از جلسه آزمایش و محیط بازی– 1شکل 

و الکترود دهای حسگری توسط سه حسگر پاسخ گالوانیک پوست، حسگر نیروی تنفس و حسگر دمای پوست انجام شد. ثبت داده  

ی ر ناحیهدحسگر نیروی تنفس کمربند و وسط دست چپ قرار گرفت.  روی انگشتان اشاره حسگر پاسخ گالوانیک پوست بر

 ی چپ آزمودنی قرار گرفت. بر روی گونهحسگر دمای پوست ی سینه آزمودنی قرار گرفت. قفسه

توانایی بدن انسان در ایجاد تغییرات مداوم در خصوصیات الکتریکی پوست است. پاسخ پوست گالوانیک، پاسخ پاسخ گالوانیک پوست 
اخلی با د ی سمپاتیک سیستم عصبی خودمختار در پاسخ به یک محرک است.  محرک خارجی یااصلی بدن هنگام فعا  شدن شاخه

ه از طریق الکترودهای شود کفعا  کردن سیستم عصبی سمپاتیک باعث افزایش تعریق و در نتیجه افزایش فعالیت الکتریکی پوست می
یرند. در گقرار داده شده بر روی پوست قابل تشخیص است. این الکترودها معمولاً روی نوک انگشتان دست، انگشتان پا یا مچ قرار می

ی مستقیم میان پاسخ پوست گالوانیک و برانگیختگی سمپاتیک مورد بررسی  قرار گرفته است؛ در نتیجه پاسخ پوست بطهحا  حاضر را
ازی مقدمات سدر این بخش فرآیند انجام آزمایش، فراهم .های روانشناختی انسانی استترین روش برای بررسی پدیدهگالوانیک  محبوب

   شود.آن و مراحل آزمایش توضیح داده می

       سازی مقدمات آزمایشفراهم 0-1    

ای مشخصی هدر پردیس فنی دانشگاه تهران انجام شد. قبل از شروع آزمایش بایستی فرمیش در آزمایشگاه نقشه برداری مغز واقع آزما  
زن بودند.  8مرد و  20آزمودنی در این آزمایش شرکت کردند که  02 ی کداخلاق بود. شد. مجوز اجرای آزمایش منوط به ارائهتکمیل می

  .سا  بود. دست غالب همگی به جز دو نفر دست راست بود 38تا  02ها ی سنی آزمودنیبازه

    ای پژوهشرایانه اجرای آزمایش 0-2    

مراحل توضیح داده شده است.فرآیند اجرای آزمایش از مراحل مختلفی تشکیل شده بود. در این بخش هریک از این     
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مراحل انجام آزمایش - 2شکل   

      شود.می . بود. هدقیق 02مراحل آزمایش را نشان داده است. مدت زمان انجام آزمایش به طور متوسط  2شکل 

  هاآوری دادهجمع 0-6   

:    در این پژوهش چهار دسته داده وجود داشت    

 ی این آزمایش از پرسشنامه درهای حاصل از پرسشنامه؛ دادهDASS9 .ی استرس آزمون در این پژوهش نمره استفاده شد
 این آزمون در مطالعات پژوهشی متعددی استفاده شده است. باشد.ای میگزینه 0سوا   00پرسشنامه حاوی  مدنظر بود.

 رخدادهای بازی در تعدادی فایل متنی ذخیره شد.  ، زماناجرای بازیهمزمان با  ؛آوری شده از بازی کامپیوتریهای جمعداده 

 توسط سه حسگر پاسخ گالوانیک پوست، حسگر نیروی تنفس و حسگر های جمع آوری شده از دستگاه های حسگری؛ داده
 آوری شدند. دمای پوست جمع

 ها سن، دست غالب، ن دادهشود. ایباشند که از وی پرسیده میهای عمومی آزمودنی؛ اطلاعاتی عمومی از آزمودنی میداده
های ی افراد به یک میزان علاقه به بازیای و جنسیت بودند. از آنجایی که همههای رایانهی وی در بازیمیزان تجربه

در نظر  3و  0، 2 مقدارهند. در پژوهش برای این ویژگی سه دهای متفاوتی از خود نشان میدهند، تجربهای نشان نمیرایانه
  باشد.ی بالا میمعاد  تجربه 3و مقدار  ی متوسطمعاد  تجربه 0عدد ، ی پایینتجربه معاد  2گرفته شده است. عدد 

افزار متلب نرم stimulinkمتعلق به این شرکت در  g.techی اختصاصی ها با استفاده از کتابخانهثبت داده :های حسگریثبت داده -1

برای هریک از  setupیک  stimulinkی . با استفاده از کتابخانهبودهرتز  120ی حسگرها برای همه  22بردارینرخ نمونهانجام شد. 
هشی کرد ی پژوحسگری از جنس موج هستند. برای اینکه بتوان از آنها استفاده های ثبت شده از سه دستگاهسنسورها برقرار شد. داده

از  های برداشت شده در این پژوهشتوان برداشت کرد. دادههای کمّی فراوانی از امواج مید. ویژگینشوبایستی تبدیل به مقادیر کمّی 
ها ( بوده است. این ویژگی[20]و  [23]و  [20]های مشابه  ها با الهام گرفتن از پژوهشهای آماری هستند. انتخاب این ویژگیجنس داده
ی آغازین بازی، دقیقه 1، دقیقه( 3پایه  ی زمانی بازه 3های ثبت شده در های سیگنا در اینجا ویژگیمشاهده است. 2 در جدو 

 ی زمانی بازیابی استخراج شد. ی پایانی بازی و دو دقیقه در بازهدقیقه 3ی میانی بازی، استراحت دوم، دقیقه 1استراحت او ، 
 
 

                                                
 9 Depression, Anxiety, Stress Scale Sampling rate 10 
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 هرکدامبه همراه تعریف  ، دما و تنفسپاسخ گالوانیک پوستویژگی های استخراج شده از امواج  -1جدول 

 نام ویژگی شرح ویژگی
 میانگین  میانگین مقادیر داده در بازهی زمانی مشخص شده*

ی زمانی مشخص شدهمیانگین مشتق او  سیگنا  در بازه  ’تنفسو   ’دما،  ’پاسخ گالوانیک پوستمیانگین  

 پاسخ گالوانیک پوست، دما و تنفسترین مقدار بیش ی مانی مشخص شدهدر بازه ، دما و تنفسپاسخ گالوانیک پوستترین مقدار بیش

 پاسخ گالوانیک پوست، دما و تنفسترین مقدار کم ی مانی مشخص شدهدر بازه ، دما و تنفسپاسخ گالوانیک پوستترین مقدار کم

 تنفسپاسخ گالوانیک پوست، دما و واریانس  ی زمانی مشخص شدهدر بازه ، دما و تنفسپاسخ گالوانیک پوستواریانس 

 پاسخ گالوانیک پوست، دما و تنفسی دامنه ی زمانی مشخص شدهدر بازه ، دما و تنفسپاسخ گالوانیک پوستی دامنه

 پاسخ گالوانیک پوست، دما و تنفسانحراف معیار  ی زمانی مشخص شدهدر بازه ، دما و تنفسپاسخ گالوانیک پوستانحراف معیار 

 پاسخ گالوانیک پوست، دما و تنفسبرای  Ct ی زمانی مشخص شده  دامنه / قدرمطلق میانگین(در بازهنسبت دامنه به  قدرمطلق میانگین 
 پاسخ گالوانیک پوست، دما و تنفسبرای  Cv معیار / میانگین(ی زمانی مشخص شده   انحرافنسبت انحراف معیار به میانگین در بازه

 شوند.شده از آن کوچکتر می ی زمانی مشخصها  در بازهعددی که ده درصد داده

 شوند.ی زمانی مشخص شده از آن کوچکتر میها در بازهعددی که بیست و پنج  درصد داده
 شوند.ی زمانی مشخص شده از آن کوچکتر میها در بازهعددی که پنجاه درصد داده

 وند.شی زمانی مشخص شده از آن کوچکتر میها در بازهعددی که هفتاد و پنج درصد داده
 شوند.ی زمانی مشخص شده از آن کوچکتر میها در بازهعددی که نود درصد داده

 چندک دهم،
 چندک بیست و پنجم،

 چندک پنجاهم،                    
 چندک هفتاد و پنجم،

 چندک نودم                      

ها از درصد داده 82ها از آن کمتر و دهدرصد دا 02ی زمانی مشخص شده عددی است که در بازه
 آن بیشتر باشند.

 صدک بیستم

ها درصد داده 02ها از آن کمتر و دهدرصد دا 82ی زمانی مشخص شده عددی است که که در بازه
 از آن بیشتر باشند.

 صدک هشتادم

 ی میان چارکیدامنه ی زمانی مشخص شدهتفاوت میان چارک اول و چارک سوم در بازه
 .باشدو بازیابی می 11-11، 11-6، 5-0های پایه، های زمانی، بازه* منظور از بازه

در چند فایل متنی ذخیره گردید. این اطلاعات شامل زمان ورود  آزمودنیقسمتی از اطلاعات  ،هنگام بازی :بازیهای ثبت داده -2

 ،امتیاز و تعداد برخورد، زمان اعلام فاز جدید بازیها و ها در آن لحظه، زمان نابود شدن غو ها و امتیاز و تعداد برخوردهای آن غو
ای هسپس با تعریف متغیرهایی، داده ...  بودند. نهایی ، زمان خوردن عنصر قدرتی بازی، امتیاز و برخورددر آن لحظه  امتیاز و برخورد

 شدند.ی کمّی حاصل تبدیل به مولفه
 

های بدست آمدهداده ارزیابی -4    
کاوی در این مرحله صورت های قبل در دیتاست قرار گرفتند. کشف دانش و دادهآوری شده از بخشهای جمعدر این بخش داده  

 های زیر تشکیل شده بود. هش از گامکاوی در این پژوگرفت. فرایند کشف دانش و داده
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 انتخاب ویژگی 4-1  

ن همان ویژگی، با میانگی پیوستهی متغیرهای . سپس در هر دسته مقادیر گمشدهندبندی شدها براساس متغیر استرس دستهابتدا داده  
با مٌد همان ویژگی، در همان دسته جانشانی شد. برای  گسستهی متغیرهای در همان دسته جانشانی شد. در ادامه مقادیر گمشده

با روش جانهی میانگین گروهی و جانهی مٌد جانشانی های پوچ توان از میانگین استفاده کرد. در حقیقت دادههای گسسته نمیداده
میت روش اهدهند. ها را دارند و به هر ویژگی یک رتبه را اختصاص میبندی ویژگیبندی توانایی رتبههای کلاسبرخی از روش اند.شده

در ادامه از روش اطلاعات را انجام دهد.  هاویژگی انتخابتا عملیات  کردو جنگل تصادفی استفاده  Extra treesاز دو دسته بند ها ویژگی
 های مناسب استفاده شد.متقابل نیز برای انتخاب ویژگی

 یافتن مدل نهایی 4-2  

 Extraبندهای گرادیان تقویتی، جنگل تصادفی، آدابوست، درخت تصمیم، پرسپترون، پرسپتون چندلایه و در ادامه دسته  

trees ها و روش اطلاعات متقابل برازش شدند و حاصل شده از طریق روش اهمیت ویژگیویژگی با استفاده از سه مجموعه

 قابل مشاهده است. 0جدو   این نتایج در ویژگی انتخاب شد.ترین مجموعهبند و مناسبدر نهایت بهترین دسته

 

 

عملکرد مطلوبی داشت. برای انتخاب مجموعه ویژگی مطلوب، با نگاهی به  Extra treesبند طبقهشود همانطور که مشاهده می  
  کند.تری را ارائه مینتایج دقیق های انتخاب شده توسط روش اطلاعات متقابل،معیارها، ویژگیها و انحرافدقت

ردن توانست منجر به بهبود نتایج خروجی شود. تنظیم دقیق به معنای پیدا کبود که میتنظیم دقیق بخش پایانی کار  تنظیم دقیق:  

برای تعداد برآوردگر درنظر  22،02،02،12،32،92،222،022،122،2222مقادیر  .های یادگیری ماشین استبهترین پارامتر برای الگوریتم
داد دار مناسبی برای برآوردگر پیدا شود. منظور از تعداد برآوردگر، تعگرفته شد. سپس با استفاده از اعتبارسنجی متقابل سعی شد تا مق

 ،برای تعداد برآوردگر 92که مقدار  این نتیجه به دست آمدبا تغییر تعداد برآوردگرها  هایی است که بایستی توسط مد  تولید شود.درخت
 شد.  دهد.معیار را نتیجه میفاترین انحربالاترین دقت و کم

 های مختلفبندقهیها با طبرازش مدل -1جدول  

های انتخابی ها با ویژگیبرازش مدل

 و شدیداً تصادفی شدهبند درختان طبقه

 هاروش اهمیت ویژگی

-های انتخابی طبقهها با ویژگیبرازش مدل

 اهبند جنگل تصادفی و روش اهمیت ویژگی

ها با  ویژگی انتخابی روش برازش مدل

 اطلاعات متقابل

 معیارانحراف دقت بندنام طبقه معیارانحراف دقت بندنام طبقه معیارانحراف دقت بندنام طبقه

 161/0 665/0 پرسپترون 162/0 477/0 پرسپترون 171/0 645/0 پرسپترون

 144/0 674/0 درخت تصمیم 141/0 530/0 درخت تصمیم 125/0 511/0 یمدرخت تصم

 100/0 516/0 جنگل تصادفی 111/0 534/0 جنگل تصادفی 071/0 534/0 جنگل تصادفی

 100/0 563/0 گرادیان تقویتی 100/0 567/0 گرادیان تقویتی 107/0 520/0 تقویتیگرادیان 

 123/0 621/0 آدابوست 131/0 693/0 آدابوست 135/0 472/0 آدابوست

Extra trees 713/0 114/0 Extra trees 704/0 097/0 Extra trees 711/0 073/0 

 142/0 431/0 پرسپترون چندلایه 117/0 425/0 پرسپترون چندلایه 123/0 472/0 پرسپترون چندلایه
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 مدل نهایی 4-0  
 =و انحراف معیار332/2دقت = میانگین های انتخابی روش اطلاعات متقابل مد  نهایی خواهد بود و با ویژگی Extra treesبند طبقه  

 بینی کند.درصد میزان استرس را پیش 33تواند با کمک داده های حسگری با دقت بدین ترتیب بازی می را به همراه داشت. 239/2
  .دهدمی

 بازی برای ارزیابی استرس  4-4  

مانده  ای است که تاکنون بدون پاسخ باقیبینی کند مسئلهتواند استرس را پیشچقدر بازی به تنهایی می در ادامه بررسی شد که  
حسگری. های های بازی قرار گرفت و در دیگری دادهدر یکی داده تاست به دو دیتاست مجزا تقسیم شد؛است. به همین خاطر دی

 های پرسشنامه در دو دیتاست بدون تغییر باقی ماندند. های عمومی آزمودنی و دادهداده

تاست ها و اطلاعات متقابل برروی هر دو دیتمام مراحل پیشین یعنی انتخاب ویژگی با روش استخراج ویژگی برگشتی، اهمیت ویژگی  
قابل در مقایسه با روش استخراج ویژگی برگشتی عملکرد بهتری داشتند. ها و اطلاعات متاعما  شد. مانند قبل روش اهمیت ویژگی

های حاصل با دقت و انحراف معیار هریک از مد بند قرار گرفتند. طبقه 3قبل در های انتخابی این دو روش مانند مقادیر ویژگی
   شود.های انتخابی این دو روش در ادامه شرح داده میویژگی

 های بازیدادهدیتاست   4-4-1  

 معیار پایین انجام شد. در این قسمت مراحل کار انجام شده برای تولید مدلی مناسب با دقت بالا و انحراف  

بندهای گرادیان تقویتی، جنگل تصادفی، آدابوست، درخت تصمیم، پرسپترون، پرسپتون در ادامه دسته: یافتن مدل نهایی (1

ها و روش اطلاعات متقابل ویژگی حاصل شده از طریق روش اهمیت ویژگیسه مجموعهبا استفاده از  Extra treesچندلایه و 
 ویژگی انتخاب شد.ترین مجموعهبند و مناسببرازش شدند و در نهایت بهترین دسته

 های مختلفبندها با طبقهبرازش مدل -1جدول  

همچنان بهترین عملکرد را دارد. مقایسه  روش اطلاعات متقابلهای انتخابی با ویژگی Extra treesبند مشاهده شد که طبقه  
وان تتری را برگزیده است. پس میهای مطلوبدهد که روش اطلاعات متقابل ویژگیمیان هریک از این سه روش نشان می

های انتخابی ها با ویژگیبرازش مدل

و  دهش شدیداً تصادفیبند درختان طبقه

 هاروش اهمیت ویژگی

های انتخابی ها با ویژگیبرازش مدل

بند جنگل تصادفی و روش اهمیت طبقه

 هاویژگی

ها با  ویژگی انتخابی روش برازش مدل

 اطلاعات متقابل

 معیارانحراف دقت بندنام طبقه معیارانحراف دقت بندنام طبقه معیارانحراف دقت بندنام طبقه

 030/2 303/2 پرسپترون 221/2 020/2 پرسپترون 221/2 020/2 پرسپترون

 220/2 212/2 درخت تصمیم 239/2 230/2 درخت تصمیم 222/2 230/2 تصمیمدرخت 

 222/2 281/2 جنگل تصادفی 222/2 281/2 جنگل تصادفی 232/2 222/2 جنگل تصادفی

 232/2 223/2 گرادیان تقویتی 222/2 122/2 گرادیان تقویتی 223/2 181/2 ن تقویتیگرادیا

 233/2 130/2 آدابوست 203/2 181/2 آدابوست 232/2 129/2 آدابوست

Extra trees 229/2 211/2 Extra trees 281/2 200/2 Extra trees 312/2 290/2 

 223/2 399/2 پرسپترون چندلایه 280/2 112/2 پرسپترون چندلایه 212/2 303/2 پرسپترون چندلایه
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ی حاصل مجموعهویژگی نهایی: و مجموعه  Extra treesبند طبقههای بازی مانند قبل مد  نهایی: گفت برای دیتاست داده
 باشد.می از روش اطلاعات متقابل

دو هایپرپارامتر برآوردگر و حداقل نمونه برای هر انشعاب با گرفتن مقادیر مختلف، ترین هایپرپارامتر: یافتن مناسب (1

هر انشاب برای حداقل نمونه برای  22برای برآوردگر و مقدار  02قدارمعیار مد  نهایی را ارزیابی کردند. مدقت و انحراف
دهند. با توجه به مقادیر حاصل شده برای هایپرپارمترها مد  ارزیابی شد و معیار را نتیجه میترین انحرافبالاترین دقت و کم

  بود. 219/2معیار برابر با و انحراف 231/2دقت برابر با 
  

 های حسگریدیتاست داده 4-4-2 

-و انحراف 333/2ها صورت بگیرد. دقت حاصل ای میان این دادهتکرار شد تا مقایسههای حسگری نیز ی مراحل فوق برای دادههمه  

ها دقت بالاتری های بازی بود که امری کاملاً طبیعی است؛ زیرا حسگریبود. دقت حاصل بیشتر از مد  حاصل از داده 223/2معیار 
 برای ارزیابی استرس دارند. 

 

 گیرینتیجه -5  

 ها و استخراج ویژگی برگشتی استفادهی پیش پردازش از سه روش اطلاعات متقابل، اهمیت ویژگیها در مرحلهبرای انتخاب ویژگی   
ها با استفاده از چند ها دقت بالاتری از خود نشان دادند. پس از آن، دادهاهمیت ویژگی های اطلاعات متقابل وشد. در این میان روش

درصد بود. بدین ترتیب بازی  33بالاترین مقدار رادارد و تقریبا  Extra treesبند داد که دقت طبقهن بندی شدند. نتایج نشاند، طبقهبطبقه
سطوح در جایی که افراد جامعه فقط بینی کند. از آندرصد میزان استرس را پیش 33تواند با کمک داده های حسگری با دقت می

واند تاسترس شدید و یا خیلی شدید موجود نبود، لذا مد  پپیشنهادی فقط میای با سطح استرس عادی، خفیف و متوسط بودند و نمونه
وان با تهمزمان با انجام بازی ثبت حسگری داشته باشد. سپس می تواندمیبندی کند. از این پس فرد در این سه سطح افراد را طبقه

 رثیأمیزان ترد که فرد چه میزان استرس دارد. همچنین بینی کدرصد پیش 33با دقت  Extra treesهای حاصل در مد  قرار دادن داده
ی توانایی بالای متغیرهای بازی بر روی خروجی بود. هرچند دهندههریک از متغیرهای فوق بر روی خروجی ارزیابی شد. نتایج نشان

 های بالاتری را دریافت کرده بودند.متغیرهای حسگری درجه

ا قرار گرفت ههای حسگری آزمودنیاسترس، دیتاست به دو دیتاست مجزا تقسیم شد؛ در یکی دادهثیر بازی در ارزیابی برای سنجش تأ 
های پیشین انتخاب های عمومی بدون تغییر به هر دو دیتاست اضافه شد. روشهای پرسشنامه و دادههای بازی. دادهو در دیگری داده

این دیتاست نیز روش اطلاعات متقابل دقت بالاتری در انتخاب ویژگی از ویژگی و انتخاب مد  بر روی هر دو دیتاست اعما  شد. در 
ها داشت. با توجه به مقادیر حاصل شده برای هایپرپارمترها بندی دادهدقت بالاتری در طبقه Extra treesبندی، خود نشان داد. برای طبقه

های انتخاب توان با قرار دادن قسمتی از ویژگیاز این پس میبود.  19/2معیار برابر با و انحراف 231/2مد  ارزیابی شد و دقت برابر با 
بینی کرد که فرد چه میزان استرس درصد پیش 23با دقت  Extra treesها در مد  شده که مربوط به بازی هستند و قرار دادن این داده

 دارد.
-و انحراف 333/2ها صورت بگیرد. دقت حاصل ن این دادهای میاهای حسگری نیز تکرار شد تا مقایسهی مراحل فوق برای دادههمه  

ت ها دقهای بازی بیشتر بود که امری کاملاً طبیعی است؛ زیرا حسگریبود. دقت حاصل نسبت به مد  حاصل از داده 223/2معیار 
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س دارند. ای در ارزیابی و تشخیص استرها توانایی بالقوهتوان این نوید را داد که بازیبالاتری برای ارزیابی استرس دارند. بنابراین می
 باشد، از جذابیت بیشتری نیز برخوردار است.ها با دقت بالا میتر از حسگریترتیب علاوه براینکه این روش اقتصادیبدین
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