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Abstract 

A critical issue in designing a self-paced brain computer interface (BCI) system is onset detection of 

the mental task from the continuous electroencephalogram (EEG) signal to produce a brain switch. 

This work shows significant improvement in a movement based self-paced BCI by applying a new 

sparse learning classification algorithm, probabilistic classification vector machines (PCVMs) to 

classify EEG signal. Constant-Q filters instead of constant bandwidth filters for frequency 

decomposition are also shown to enhance the discrimination of movement related patterns from 

EEG patterns associated with idle state. Analysis of the data recorded from seven subjects 

executing foot movement using the constant-Q filters and PCVMs shows a statistically significant 

16% (p<0.03) average improvement in true positive rate (TPR) and a 2% (p<0.03) reduction in 

false positive rate (FPR) compared with applying constant bandwidth filters and SVM classifier. 
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 چکيده

مانند تصور  های رخداد يک فعاليت ذهنياربرفرما آشکارسازی و تشخيص بازهك (BCI) رايانه-واسط مغز هایتمسيساساس 

 (EEG) الکتروانسفالوگرام به دليل ماهيت غيرايستان و پيچيده سيگنال اين مسأله است كه از سيگنال خودبخودی مغز حركت

ی مبتني بر بندطبقهيک الگوريتم جديد  برای اولين بار از الهقدر اين م ست.ا BCI یهاسيستممهمترين چالش در طراحي 

هدف اصلي مقاله بررسي ميزان موفقيت اين  .شده است استفادهكاربرفرما  BCI در طراحي سيستم PCVM يادگيری تنک به نام

تاكنون كه - SVM در مقايسه با PCVM .است EEG وقوع حركت پا در سيگنال پيوسته هایبازهبند در آشکارسازی طبقه

ارائه  از جملهمزايای قابل توجهي  -ني بر حركت و تصور حركت داشته استمبت BCI یهاسيستمعملکرد بسيار موفقي در 

همزمان در الگوريتم  همچنين تعيين پارامترهای بهينه كرنل و هاطبقهبه هر يک از دادگان  تعلقاحتمال خروجي به صورت 

كه به  شده استاستفاده  به منظور تجزيه فركانسي سيگنالبا ضريب كيفيت ثابت بعلاوه در اين مقاله از فيلترهای . دارد يادگيری

مربوط به ثرتری در تمايز الگوهای ی مركزی مختلف، نقش مؤهافركانسمتغير زماني و فركانسي در  قدرت تفکيک دليل ماهيت

روش پيشنهاد متوسط نتايج حاصل از طراحي سيستم كاربرفرما با استفاده از  د.كنايفا مي یزمينه مغزبازه حركت از سيگنال پس

در بدست آمد كه  FPR =0% و TPR =34% بصورت كاربر حين انجام حركت پا  7ثبت شده از  دادگان برایدر اين مقاله  شده

 حاصل شد. (FPR بهبود %1و  TPR بهبود %16ای )، بهبود قابل ملاحظهبرای همين مجموعه دادگانكارهای پيشين مقايسه با 

  PCVMبند طبقه، Constant-Q رايانه كاربرفرما، فيلترهای-ی واسط مغزهاسيستم :واژگانليدك
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Subject ID 
SVM PCVM 

TPR(Mean±SD) FPR(Mean±SD) TPR(Mean±SD) FPR(Mean±SD) 

S1 94±5 2±2 91±12 3±2 

S2 54±20 10±2 79±25 8±1 

S3 97±4 3±3 96±2 3±2 

S4 80±7 6±4 80±23 5±3 

S5 56±23 10±3 60±11 7±1 

S6 65±7 7±4 85±12 7±3 

S7 61±2 7±2 91±2 
5±3 

 

Average 73±13 6±3 83±15 5±2 
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Subject ID 
SVM PCVM 

TPR(Mean±SD) FPR(Mean±SD) TPR(Mean±SD) FPR(Mean±SD) 

S1 98±4 2±2 98 ±4 1±2 

S2 62±12 8±1 87±9 9±1 

S3 98±2 2±1 98±2 2±2 

S4 93±4 6±3 93±0 3±1 

S5 80±3 8±1 80±3 8±2 

S6 90±12 7±3 91±2 4±3 

S7 86±10 5±2 80±6 
4±3 

 

Average 87±8 5±2 90±4 4±2 
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