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نام نويسند گان مجله علمي پژوهشي د انشگاه علوم پزشكي ارتش جمهوري اسلامي ايران

سال يازدهم    شماره 1    صفحات  20  تا  26    بهار 1392

مقاله
تحقيقاتي

(EEG) طراحى و پياده سازى سيستم دروغ سنجى مبتنى بر سيگنال الكتروانسفالوگرافى
*الياس ابراهيم زاده 1، سيد محمد علوى2، فرشيد صمصامى خداداد3

چكيد ه
سابقه و هدف: در روش هاى دروغ سنجى مغزى كه در سال هاى اخير به عنوان يك جايگزين براى سيستم هاى دروغ سنجى 
كلاسيك مطرح شده اند، كارتشخيص بين افراد راستگو و دروغگو با بررسى سيگنال هاى مغزى ثبت شده در طى آزمون خاص 
دروغ سنجى انجام مى شود. اين مقاله با هدف بالا بردن كارايى و ارائه روشى توانمند به منظور تشخيص فرد گناه كار در سيستم هاى 

دروغ سنجى با استفاده از سيگنال هاى مغزى ارائه شده است.
مواد و روش ها: روش استفاده شده مبتنى براستخراج مولفه شناختىP300 از سيگنال مغزى است. بدين منظور ابتدا پروتكل آزمون 
بر اساس روش Odd-ball (باز شناسى چهره مخفى شده) طراحى گرديد. اين آزمون بر روى 16 فرد اجرا شد و سيگنال هاى مغزى 
آنها ثبت گرديد. سپس، بعد از پيش پردازش به استخراج دامنهP300 از سيگنال مغزى هريك از افراد و در نهايت از طريق روش 

مقايسه دامنه Bootstrapped Amplitude Difference (BAD) به جدا سازى افراد گناه كار و بى گناه پرداخته شده است.
يافته ها: نتايج نشان مى دهند كه روش پيشنهادى 7 فرد از ميان 8 فرد گناه كار و 8 فرد از ميان 8 فرد بى گناه را به طور صحيح 
تشخيص داده است وصحت 93/75% را گزارش مى كنند بنا بر اين روش پيشنهادى توانمندى لازم جهت تمايز بين افراد خطا كار 

و بى گناه را داراست.
بحث و نتيجه گيرى: غناى اطلاعاتى بالاى سيگنالهاى مغزى و ارتباط مستقيم آنها با فعاليتهاى شناختى مغز، و همچنين توانمندى 
روش پيشنهادى با توجه به نتايج بدست آمده، دلايل كافى جهت استفاده از چنين روشى براى تشخيص فرد گناه كار از بى گناه 
را فراهم   مى آورد. علاوه بر اين، ميزان توانايى فرد برايكنترل پارامترهاى سيگنال مغزى و ايجاد حالات دروغين نيزدر اين روش 

كمتر از روشهاى قبلى است.
P300 كلمات كليدى: سيستم دروغ سنجى، سيگنال مغزى، مؤلفه شناختى
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مقدمه
همواره يكى از دغدغه هاى دستگاه هاى امنيتى و قضايى عدم قطعيت 
تشخيص در صحت و سقم گفتار افرادى است كه با آنها سروكار 
دارند. بديهى است سيستم هاى دروغ  سنجى تنها در صورتى توسط 
دستگاه هاى مذكور پذيرفته خواهند شد كه از ميزان صحت بالا در 

جوامع آمارى بزرگ برخوردار باشند.

يكى از موضوع هاى كاربردى مطرح در زمينة مؤلفه هاى شناختى مغز، 
مسئلة دروغ سنجى مبتنى برسيگنال  هاى مغزى است. در روش هاى 
دروغ سنجى مغزى كه در سال هاى اخير به عنوان يك جايگزين 
براى سيستم هاى دروغ سنجى كلاسيك مطرح شده اند، كار تشخيص 
بين افراد راستگو و دروغگو با بررسى سيگنال هاى مغزى ثبت شده 
در طى آزمون خاص دروغ سنجى انجام مى شود. پردازش سيگنال
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الكتريكى مغزى در دروغ سنجى از اوايل دهه 1980 مطرح گرديد (1). 
تنها در معدودى از تحقيقات صورت گرفته در زمينه دروغ سنجى 
مغزى از EEG زمينه استفاده شده است (2). اما روش رايج تر، مبتنى 
بر استفاده از پتانسيل هاى وابسته به رخداد مى باشد. در اين روش از 
مولفه شناختى P300 موجود در سيگنال هاى مغزى براى كشف دانش 
فرد خطاكار استفاد مى شود (3، 4). نشان داده شده است هنگامى كه 
چندين تحريك به صورت متوالى به مغز اعمال مى گردد كه يكى 
از آن ها غير معمول بوده و با احتمال كمترى روى مى دهد، ادراك 
 P300 اين تحريك غير معمول توسط شخص، سبب ظهور مولفه
مى گردد (اين روال الگوى oddball ناميده مى شود) (5). اساس روش 
دروغ سنجى مغزى اين گونه است كه جزئيات وقوع جرم براى 
فرد مجرم مفهوم دار است، اما همين جزئيات براى مظنونين بى گناه 
 oddball مفهومى ندارد بنابراين چنانچه اين اطلاعات، در قالب الگوى
به افراد مظنون ارائه گردد در افراد مجرم سبب ظهور P300 مى گردد 
(6). اگرچه در بسيارى از تحقيقات قبلى حساسيت P300 نسبت به 
بازشناسى اشيا و لغات مورد بررسى قرار گرفته است (7)، اما نشان 
داده شده است P300 نسبت به چهره آشنا نيز حساس است و ظهور 
مولفه P300 در هنگامى كه شخص بخواهد چهره آشنا را مخفى كند، 
قوى تر خواهد بود (6). آشكارسازى P300 در آزمون دروغ سنجى از 
 ،P300 اهميت بالايى برخوردار است. يك روش متداول در استخراج
متوسط  گيرى از تك  ثبت هاى حاوى اين مولفه  مى باشد. در روش 
متوسط گيرى فرض مى شود سيگنال زمينه EEG ماهيتى عامل مخل 
 P300 گونه داشته و در نتيجه در اثر متوسط گيرى از بين مى رود و
كه ماهيتى غيرتصادفى دارد، باقى مى ماند. يك عيب اين روش لزوم 
استفاده از تعداد زيادى تك ثبت به منظور متوسط گيرى و استخراج 
P300 مى باشد (8). با توجه به مشكلات موجود در ثبت طولانى مدت، 

همواره لزوم استفاده از روش هايى كه مبتنى بر تعداد كمترى تك ثبت 
باشند مطرح بوده است. تاكنون استفاده از ويژگى هاى حوزه زمان، 
فركانس و زمان- فركانس در آشكارسازى P300 از روى سيگنال هاى 

تك ثبت در دروغ سنجى گزارش شده است (7، 9).
روى  از  بى گناه  از  خطاكار  فرد  تشخيص  براى  تحقيق  اين  در 
 Bootstrapped دامنه  مقايسه  روش  از  ثبت،  تك  سيگنال هاى 
Amplitude Difference (BAD) استفاده شده است. فرضية اصلى در 

تحليل داده هاى اخذ شده با پروتكل تك ثبت دراين روش اين است 

كه تحريك پروب (P) وسيلة سوژة خطاكار شناسايى مى شود (حتى 
اگر سوژه در ظاهر انكار نمايد) و بنابراين يك تحريك غيرمنتظره و 
معنى دار براى وى خواهد بود كه باعث بروز P300 مى گردد. ولى 
سوژة بى گناه تفاوتى بين تحريك پروب و تحريك هاى غيرمرتبط 
(I) حس مى كند و بنابراين براى تحريك پروب (P) مؤلفةP300 ظاهر 
مى گردد يا يك P300 با دامنة ضعيف ظاهر مى شود. تحريك هاى 
هدف (T) به علت آشنا بودن و كارى كه روى آنها تعريف شده، در 
 P300 هر دو دسته از سوژه ها (خطاكار و بى گناه) باعث بروز مؤلفة
مى شوند تحريك هاى غيرمرتبط نيز به دليل ناآشنا بودن براى تمام 
سوژه ها با عث بروز P300 نخواهد شد. Rosenfeld و همكارانش بر 
اساس اين فرضيه، دامنة قلة P300 در سؤالات Prob (P) (1) را مورد 
مقايسه قرار دادند (10، 11) از سوى ديگر Donchin و Farwell بر 
 Prob (P) و  Target (T)اساس همين فرضيه، همبستگى بين سؤالات
با همبستگى بين سؤالات او و P مقايسه كرده اند و نشان داده اند در 
سوژه هاى خطاكار همبستگى P_T بزرگتر ازهمبستگى P_I مى  باشد 

در سوژه هاى بى گناه عكس اين حالت رخ مى دهد (12).

مواد و روش
جامعه و نحوه ثبت دادگان

براى ثبت سيگنال EEG از سه الكترود Fz ،Pz  و Cz به همراه 
الكترودهاى EOG استفاده شده است. فركانس نمونه بردارى 256 
هرتز مى باشد. در اين تحقيق از دادگان مربوط به 16 نفر كه در آزمون 
دروغ  سنجى شركت كرده اند و سيگنال هاى مغزيشان ثبت گرديده، 
استفاده شده است. 8 نفر دروغگو و 8 نفر راستگو مى باشند. نحوه 
اجراى آزمون بر اساس الگوى رفتارى در مرجع (13) بدين ترتيب 
است كه سوژه در برابر صفحه نمايش قرار مى گيرد و پس از آن 
7 تصوير هر يك با 50 مرتبه تكرار به صورت تصادفى به سوژه 
نشان داده مى شوند. زمان نمايش هر تصوير 1 ثانيه و فواصل بين 
تصاوير نيز يك ثانيه در نظر گرفته مى شود. از ميان اين 7 تصوير، 
يك مورد مربوط به چهره شخصى است كه سوژه قطعا آن را 
مى شناسد (هدف)، 5 تصوير مربوط به چهره افرادى است كه براى 
شركت كننده آشنا نيستند (غيرمرتبط) و در نهايت يك تصوير كه 
تنها براى افراد گناهكار شناخته شده مى باشد (پروب). دو كليد به 
شركت كنندگان داده مى شود كه از طريق آن ها هر شركت كننده به 
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اين پرسش پاسخ مى دهد كه تصوير نمايش داده شده را مى شناسد 
يا خير. تمام سوژه ها در هنگام مشاهده تصوير هدف اعلام مى كنند 
آن را مى شناسند اما در مواجهه با تصاوير غيرمرتبط و پروب به 
اين پرسش پاسخ منفى مى دهند. بديهى است پاسخ افراد خطاكار 
(دروغگو) به تصوير پروب با واقعيت مطابقت ندارد؛ بنابراين در 
افراد بى گناه مولفه P300 تنها در تصاوير هدف ظاهر مى گردد و 
اين در حالى است كه در افراد خطاكار (دروغگو) علاوه بر تصاوير 
هدف، تصاوير پروب نيز داراى P300 مى باشند. با بررسى وجود 
و يا عدم وجود P300 در تحريك پروب مى توان در مورد گناهكار 

بودن يا بى گناهى سوژه نظر داد.

پيش پردازش
در اين تحقيق تنها از دادگان كانال Pz مربوط به تصاوير پروب، 
در هر دو گروه گناهكار و بى گناه استفاده شده است. تك ثبت هاى 
يك ثانيه اى مربوط به تحريكات پروب در هر دو گروه گناهكار 
و بى گناه پس از اعمال فيلتر 7 /0 تا 35 هرتز با آستانه تعيين شده 
براى EOG مقايسه مى شوند. در اين مرحله تعدادى از تك ثبت ها 
كنار گذاشته مى شوند. آستانه EOG بصورت تجربى تعيين مى گردد.

روش پژوهش
اولين گام براى تشخيص افراد خطا كار و بى گناه از يكديگر اين است 

 Target (T) كه: «در افراد خطا كار تحريك هاى غيرمنتظره و معنى دار
وProb (P)  منجر به توليد پاسخ هاى مغزى P300 دار مشابهى خواهند 
شد، در حالى كه در سوژه هاى بى گناه، پاسخ به تحريك P، بيشتر 
شبيه پاسخ به تحريك Irrelevant (I) خواهد بود» بر اين اساس با 
مقايسه تحريك P با تحريك هاى I و T مى توان معيارى براى اطلاع 
يا عدم اطلاع سوژه از مورد پروب به دست آورد. شكل 1 سيگنال 
مغزى يك فرد خطا كار را بعد از متوسط گيرى، در هر سه حالت 

هدف پروب و غير مرتبط نشان مى دهد.

 Bootstrapped Amplitude Difference روش مقايسة دامنه
(BAD)

در روش BAD، دامنه P300 در تصوير پروب (P) با دامنه آن در 
تصوير هدف (T) و غير مرتبط (I) مقايسه مى شود. انتظار مى رود 
در سوژه هاى خطا كار P>I و P با T مشابه باشد و در مقابل، در 
سوژه هاى بى گناه T>P و P با I مشابه باشند. در اين تحقيق براى 
اندازه گيرى دامنه P300 از محاسبه دامنه پيك تاپيك استفاده شده. 
به اين ترتيب كه پس از متوسط گيرى از تك ثبت ها و استخراج 
مولفه P300، ابتدا در محدوده 400 تا 900 ميلى ثانيه بعد از تحريك، 
يك پنجره 100 ميلى ثانيه با ماكزيمم مقدار متوسط دامنه جستجو 
مى شود. نقطه وسط اين بازه به عنوان قله مثبت P300 در نظر گرفته 
مى شود. سپس يك جستجوى ديگرى براى يك بازه 100 ميلى 

شكل 1- نمايش 1 ثانيه سيگنال مغزى متوسط گيرى شده براى يك فرد خطا كار، بعد از نمايش تصوير هدف (خاكسترى پررنگ) -بعد از نمايش تصوير 
غيرمرتبط (مشكى) - بعد از نمايش تصوير پروب (خاكسترى كم رنگ)
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 P300 ثانيه اى با ماكزيمم مقدار متوسط دامنه منفى، بين نقطه تاخير
تا انتهاى ثبت جستجو مى شود. مقدار اين قله منفى نيز محاسبه 
مى شود. تفاضل قله هاى مثبت و منفى محاسبه شده دامنه P-P مربوط 
به P300 در اين ثبت را مى دهد. بر اساس آنچه گفته شد ابتدا از 
بين مجموعه تك ثبت ها ى گروه خطا كار متوسط گيرى شده و 
دامنه P300 در اين متوسط محاسبه مى گردد براى هر سه حالت غير 
مرتبط، هدف و پروب. سپس با توجه به دامنه هاى محاسبه شده 
براى هر فرد، ميزان اختلاف P وI  (DPI=P-I) و همچنين اختلاف بين 
دامنه P و T (DTP=T-P) به دست مى آيد. سپس معيار اصلى تصميم 
گيرىD=DPI-DTP  خواهد بود. بنابر اين هرچه اين مقدار بيشتر باشد، 
با قاطعيت بيشترى مى توان گفت كه تحريك پروب بيشتر شبيه 
 D تحريك هدف بوده است و بنابراين سوژه خطاكار است. در واقع
معيار براى اطمينان از خطا كار بودن سوژه است و با درنظر گرفتن 
يك آستانه روى آن مى توان حكم به خطاكار بودن سوژه داد. وا 
ضح است كه هرچه اين آستانه بزرگ تر فرض شود، قطعيت جواب 
بيشتر خواهد بود ولى در مقابل ممكن است تعدادى از سوژه هاى 
واقعاً خطاكار تشخيص داده نشوند. مناسب ترين آستانة ممكن كه 
بهترين دقت برابر را در دو گروه به ما بدهد مقدار حدود 45 است 
كه به تشخيص هر دو گروه منجر مى گردد. شكل 2 بلوك دياگرام 

روش پيشنهادى را نشان مى دهد.
 P300 بر اساس محاسبة دامنة موج BAD با توجه به اينكه روش
 P300 كار مى كند و با در نظر گرفتن محتواى فركانس پايين مؤلفة
مى  باشد، بنابر اين قبل از محاسبة دامنه، نوسانات اضافى روى سيگنال 
با يك فيلتر فركانسى پايين گذر گرفته شد. براى حذف اثر گذراى 

فيلتر روى ابتداى تمام تك ثبت ها، اين فيلتر قبل از جداكردن تك 
ثبت ها بر روى سيگنال پيوسته اعمال گرديد. بررسى فيلترهاى با 
فركانس قطع مختلف نشان داد كه فركانس قطع حدود 4/45 هرتز 

مناسب ترين انتخاب است.
 BAD يكى از مسائلى كه هنگام تعيين يك آستانة مناسب در روش
كه براى همة افراد قابل اعمال باشد به نظر مى رسد، اين است كه 
تأثير انرژى كلى سيگنال هاى مختلف گرفته شده از افراد مختلف 
روى اين آستانه چگونه است به عبارت ديگر ممكن است بعضى 
از افراد كلاً داراى دامنة سيگنال بزرگترى در تمامى ثبت ها باشند و 
يك آستانة ثابت قابل استفاده براى همة افراد نباشد بدين منظور در 
روشBAD قبل از محاسبه دامنه P300 ميانگين هاى بدست آمده به 
مقدار متوسط انرژى سيگنال هاى فرد مورد بررسى تقسيم گرديد 
(1). نتايج به دست آمده نشان مى دهد كه اين روند دقت روش 

BAD را بهبود داده است.

يافته ها
با وجود ثبت سيگنال هاى مغزى از هر سه كانال Pz و Cz و Fz با 
توجه به اينكه در اغلب تحقيقات منتشرشده، دامنة مؤلفة P300 در 
كانال Pz قوى تر از ساير كانال ها گزارش شده است (14). در اين 
تحقيق نيز نتايج مربوط به كانال Pz مورد بررسى قرار گرفته است.

شكل 3 دو نمونه از هر گروه خطا كار و بى گناه مى باشد. همانطور كه 
مشاهده مى شود در افراد خطا كار كه با ديدن تصوير آشنا (و انكار 
آن) مولفهً P300 در سيگنال مغزى نمايان شده است. در افراد بى گناه 
كه تصاوير پروب آنها افراد ناآشنا هستند (مطابق گفتارشان) هيچ 
مولفهً P300 نشان داده نشده. نتايج، ميانگين دفعات تكرارتصاويرى 
است كه براى فرد به نمايش در آمده كه براى هر فرد نزديك 45 
تا 50 مرتبه مى باشد. در هر تصوير نمودار آبى سيگنال مغزى 1 
ثانيه بعد از تحريك براى نمايش تصوير هدف مى باشد. به همين 
ترتيب نمودار سبز بيان گر سيگنال مغزى بعد از نمايش تصوير غير 
مرتبط (نا آشنا) و نمودار قرمز بيانگر سيگنال مغزى بعد از تصوير 
پروب است. كه در افراد خطا كار اين تصوير فردى آشنا و براى 
فرد بى گناه تصوير فردى نا آشنا مى باشد كه متاقباً باعث ايجاد و 

عدم ايجاد مولفه P300 در سيگنال مغزى مى شود.
در روش BAD درصد پاسخ هاى پروبى كه دامنة P300 در آنها به  (BAD) شكل 2- بلوك دياگرام روش مقايسه دامنه
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پاسخ هاى هدف نزديك تر از پاسخ هاى غيرمرتبط است، به عنوان 
پارامتر خروجى D محاسبه مى گردد. هرچه اين مقدار بزرگ تر باشد، 
احتمال خطاكار بودن فرد بيشتر است. در شكل 4 تفاوت سيگنال 
بين دو فرد خطا كار را مشاهده مى كنيد كه از طريق روش مقايسه 
دامنه نيز اين تفاوت كاملاً مشهود است. نتايج نشان مى دهند كه 
روش پيشنهادى 7 فرد از ميان 8 فرد گناه كار و 8 فرد از ميان 8 
فرد بى گناه را به طور صحيح تشخيص داده است. نتايج به دست 
آمده صحت 93/75% را گزارش مى كنند بنا بر اين روش پيشنهادى 
توانمندى لازم جهت تمايز بين افراد خطا كار و بى گناه را داراست.
غناى اطلاعاتى بالاى سيگنال هاى مغزى و ارتباط مستقيم آن ها با 
فعاليت هاى شناختى مغز و همچنين توانمندى روش پيشنهادى با 

توجه به نتايج به دست آمده، دلايل كافى جهت استفاده از چنين 
روشى براى تشخيص فرد گناه كار از بى گناه را نسبت به روش  هاى 
مبتنى بر خروجى سيستم اعصاب خودكار (مثل نرخ ضربان قلب، 
فشار خون و نرخ تنفس و غيره) فراهم مى آورد. علاوه بر اين، 
ميزان توانايى فرد براى كنترل پارامترهاى سيگنال مغزى و ايجاد 
حالات دروغين نيزدر اين روش كمتر از روش هاى قبلى است. 
از طرفى به دليل اهميت و حساسيت بسيار اين موضوع در مسائل 
امنيتى و قضايى، روش پيشنهادى مى تواند راهكارهاى به مراتب 
بهترى در جهت پى بردن به صحت و سقم گفتار افراد متهم، در 

اختيار سازمان هاى زيربط قرار دهد.

شكل 3- الف) 1 ثانيه سيگنال مغزى متوسط گيرى شده مربوط به فرد خطاكار   ب) 1 ثانيه سيگنال مغزى متوسط گيرى شده مربوط به فرد بى گناه

الف

ب
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بحث و نتيجه گيرى
روش BAD يكى از روشهاى پردازشى استفاده شده براى تحليل داده ها 
 Rosenfeld و تصميم گيرى در مورد سوژه است كه بر اساس ايده  هاى
و با مقايسه دامنه قله P300 در تصوير پروب با تصوير هدف و غير 
مرتبط عمل مى كند.. لازم به ذكر است كه در شكل اولية اين روش 
كه در مطالعات Rosenfeld و همكارانش مورد استفاده قرار گرفته 
است، دامنة P300 پاسخ پروب تنها با دامنة P300 پاسخ غيرمرتبط 
مقايسه مى شود و درصورتى كه اختلاف آنها از يك آستانه بزرگ تر 
باشد، فرد خطاكار شناسايى مى شود (1)، ولى در اين تحقيق فاصلة 
دامنة قلة پاسخ پروب از هر دو طرف با پاسخ هاى هدف و غيرمرتبط 

 BAD سنجيده مى شود. اعمال اين تغيير، دقت به دست آمده از روش
را از 81/25 درصد براى حالت استاندارد ( مقايسة يك طرفه) به 
93/75 درصد براى حالت مورد استفاده در اين پروژه (مقايسة دو 
طرفه) افزايش داد. در كار مشابهى كه مرجع (1) با استفاده از روش 
BAD (مقايسة دو طرفه) برروى دادگان منتجه با توجه به پروتكل 

تعريف يك جرم ساختگى انجام داد، صحت 73 درصد گزارش 
شده است. از آنجا كه مقادير درصد صحت گزارش شده توسط 
هر گروه، علاوه بر روش پردازشى مورد استفادة آنها، به شدت به 
پروتكل مورد استفاده نحوة اجراى آزمايشات و سوژه هاى مورد 
استفاده وابسته است لذا امكان مقايسة كارايى روش هاى پردازشى 

شكل 4- مقايسه بين مؤلفه هاى شناختى P300 در سيگنال مغزى دو فرد خطاكار
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به كار برده شده، دركنارهم وجود ندارد. هدف انجام چنين تحقيقى، 
بالا بردن كارايى و ارائه روشى توانمند به منظور تشخيص فرد گناه 
كاردر سيستم هاى دروغ سنجى مى باشد. بديهى است سيستم هاى 
دروغ سنجى تنها در صورتى توسط دستگاه هاى امنيتى و قضايى 
پذيرفته خواهند شد كه از ميزان صحت بالا در جوامع آمارى بزرگ 

برخوردار باشند.
اساس كلى سيستم          هاى دروغ سنجى بر اين واقعيت استوار است 

كه فرد هنگام بيان حقيقت با رجوع به حافظه واقعى، سخنان خود 
را تنظيم مى كند ولى در بيان سخن خلاف واقعيت، از آنجايى كه 
اين اطلاعات در حافظه وجود ندارند لذا فرد با بازيابى يك سرى 
توليد  خود  ذهن  در  را  واقعيت  خلاف  مطلب  جنبى،  اطلاعات 
مى كند. بدين ترتيب انتظار مى رود كه در هر يك از اين دو حالت، 
بخش هاى مختلفى از مغز وارد عمل شوند و با رديابى آن ها بتوان 

اين حالات را از يكديگر تفكيك نمود.
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Abstract

Background: In Brain-based lie detection systems which have been recently introduced as substitutes 

for classic lie detection systems, the procedure for recognition of guilty and innocent subjects is done by 

inspection of brain signals which are acquired during the specific Polygraph test. With the aim of increasing 

the performance, this paper presents a powerful method for detection of Guilty persons in lie detection 

systems using brain signals.

Materials and Methods: It was an experimental study. The employed method is based on the extraction 

of P300 components from brain signals. In this way, the test protocol was designed based on Odd-ball 

method, firstly. This test was done on 16 people and their brain signals were acquired. After preprocessing, 

P300 amplitude was extracted for each person from brain signals, and finally Guilty and Innocent persons 

were classified by comparing amplitude through Bootstrapped Amplitude Difference (BAD) method.

Results: The obtained results show that the proposed method has detected correctly 7 out of 8 guilty 

persons and 8 out of 8 innocent persons. Also, the validated results show the promise of the proposed 

approach in discrimination of guilty subjects from innocent subjects by the accuracy of 93. 75%.

Conclusions: Knowing the existence of precious information in brain signals and their relation with brain's 

cognitive activities and also considering the performance of the proposed method, there are enough reasons 

to use the proposed approach for detection of guilty persons from innocent ones. Further, in comparison with 

previous methods, the impact of man ability to control brain signal parametersand creating incorrect feelings 

has been reduced through the proposed method.
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