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_______________________________________________________________________________________ 

Abstract 

In this article, differences between multichannel EEG signals of artists and nonartists were 

investigated during visual perception and mental imagery of some paintings and at resting condition 

using scaling exponent. It was found that scaling exponent is significantly higher for artists as 

compared to nonartists during the three mentioned states, suggesting that scaling exponent may reflect 

the influence of artistic expertise. No significant difference in scaling exponent was observed between 

the visual perception and the mental imagery tasks. In addition, the two groups were classified using 

scaling exponent of channel C4 and Neural Gas classifier during the visual perception, the mental 

imagery and the resting condition. The average classification accuracies were 50%, 58.12% and 70%, 

respectively. The obtained results suggest that discriminability in scaling exponent decreases during 

the performance of similar cognitive tasks. 
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________________________________________________________________________________ 
 چکيذُ

دس ٌّگام هطاّذُ ٍ تجسنّ رٌّي تصوَيش  کاًالِ دٍ گشٍُ اص افشاد ًقاش ٍ غيشًقاش  ًَصدُ EEGّای دس ايي هقالِ، تفاٍت سيگٌال

 هقياعبشسسي ضذُ است. با تَجِ بِ ًتايج بِ دست آهذُ هطاّذُ ضذُ است کِ ًواّای ٍ دس حيي استشاحت اص ًظش ًوای هقياع 

ِ استداسی بيطتش اص افشاد غيشًقاش دس ّش سِ حالت هطاّذُ، تجسنّ رٌّي ٍ استشاحت دس افشاد ًقاش بِ صَست هعٌي  . دس ًتيجو

داسی بويي ًواّوای   ذ اثش داضتي تخصص ٌّشی سا دس سيگٌال هغضی ًطاى دّذ. علاٍُ بش آى تفاٍت هعٌوي ًتَاهي هقياعًواّای 

ضذى هشاکض ًَسًٍي هطوابِ دس ٌّگوام   هشبَط بِ دٍ فعاليت هطاّذُ ٍ تجسنّ دٍ گشٍُ هطاّذُ ًطذُ است. ايي هسألِ فعال هقياع

دس  Neaural Gasٍ ضوبکِ   C4کاًال  هقياعدّذ. دس ًْايت دٍ گشٍُ بِ ٍسيلِ ًواّای هطاّذُ ٍ تجسنّ يک تصَيش سا ًطاى هي

اًوذ.  بٌوذی ضوذُ   طبقِ٪ 70ٍ  ٪12/58 ، ٪50حالت استشاحت ٍ دس ٌّگام هطاّذُ ٍ تجسنّ بِ تشتيب با هياًگيي صحت تطخيص

 يابذ.  جام فعاليت ضٌاختي يکساى، کاّص هياً حييدس  هقياع یپزيشی دٍ گشٍُ بِ ٍسيلِ ًوابٌذی ًطاى داد تفکيکًتايج طبقِ

 

 ، ًقاش، هطاّذُ، تجسنّ رٌّي.هقياع، ًوای EEGکليذٍاطگاى: 
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 هقذهِ -1 

کٌیذ کیِ   خاص تِ فشد کوک هیی  ای داشتي تخظض دس صهیٌِ

تتَاًذ هْاست هَسد ًظش سا تا دقی  ٍ کیییی  تیشیتش ٍ تیلا      

غیشهاّش، اًدام دّذ  کاس ٍ یاافشاد تاصُ دس هقایسِ تارٌّی کوتش 

[. دس ٍاقغ داًش قثلی تیِ ّویشاُ توشیٌیات صییاد تاػی       1-3]

هْاست سا تیا تیاصدّی تیشیتشی اًدیام      ،شَد فشد هتخظض هی

دّییذ. تحقیقییات ًشییاى دادُ اسیی  کسییة هْییاست دس سیی   

ای تغییشاتیی سا دس اگگیَی فؼاگیی  هغیضی افیشاد ایدیاد        حشفِ

ایي تغییشات ًاشی  کٌذ ٍ ػولکشد هتوایض افشاد هتخظض اص هی

ّای تشسسی تغییشات اگگَی فؼاگی  [. یکی اص سا6ُ-4شَد ]هی

 ّای هختلف پشداص  سییگٌا  هغیضی  هغضی، استیادُ اص سٍ 

(EEG)    اس . تِ ّویي دگیل تا تِ اهشٍص تحقیقیات صییادی دس

ِ     صهیٌِ تشسسی سیگٌا  ّیای  ّیای هغیضی افیشاد هیاّش دس صهیٌی

[. تیشای  23-1فتِ اسی  ] ٍسصشی ٍ ٌّشی، طَست گشهختلف 

هثا ، دس صهیٌِ ٌّش سقض هشاّذُ شذُ کِ فؼاگی  تاًیذ آگییای   

 یای دس ٌّگام تدسّن رٌّی سقظی ًیوکشُ ساس  سقاطاى حشفِ

کیاس اسی    داسی تیشتش اص سقاطاى تاصُخلاقاًِ تِ طَست هؼٌی

ای دس ٌّگام [. ػلاٍُ تش آى فؼاگی  تاًذ تتای سقاطاى حشف13ِ]

یاتیذ  داسی کاّش هیی قض تِ طَست هؼٌیهشاّذُ حشکات س

[. دس صهیٌِ ٌّش هَسیقی هشیاّذُ شیذُ کیِ فؼاگیی  تاًیذ      14]

دادى تیِ هَسییقی اص   داى دس ٌّگیام گیَ   آگیای افشاد هَسیقی

[. ػلاٍُ تیش آى ًشیاى   16-15داى کوتش اس  ]افشاد غیشهَسیقی

افیشاد   دس هقایسِ تاّا داىهَسیقیدس دادُ شذُ س   ّوذٍسی 

هْن سا دس کیییی    یًقش ًیضکوتش تَدُ ٍ فؼاگی  تاًذ تتا ػادی 

 [.  18-17کٌذ ]پشداص  هَسیقی اییا هی

فیاص   ّوضهاًی فاصهشاّذُ شذُ کِ  ًیضدس صهیٌِ ٌّش ًقاشی      

دس افشاد ًقا  دس ٌّگام هشاّذُ تظیَیش   صیادّای دس فشکاًس

[. 19داسی تیشیتش اص افیشاد غیشًقیا  اسی  ]    تِ طَست هؼٌیی 

دس ٍُ تش آى ًشاى دادُ شذُ فؼاگی  تاًذ آگیای افشاد ًقیا   ػلا

افشاد غیش ًقا  دس ٌّگام هشیاّذُ ٍ تدسیّن رٌّیی     هقایسِ تا

[. دس تحقیی   5داسی کوتیش اسی  ]  تظَیش، تیِ طیَست هؼٌیی   

کِ دس صهیٌِ تشسسی تیاٍت سیگٌا  هغضی دٍ گشٍُ  ًیضدیگشی 

شتیَ  تیِ   آًتشٍپیی تقشیثیی ه   اس ًشاى دادُ شذُ  ،اًدام شذُ

داسی تیشیتش اص  دس افشاد ًقا  تِ طیَست هؼٌیی   1گَب فشًٍتا 

 [.  20افشاد غیشًقا  اس  ]

ّای هغضی دٍ گشٍُ ًشاى دادُ تٌذی سیگٌا دس صهیٌِ طثقِ      

 2هَخکشذُ کِ دٍ گشٍُ ًقا  ٍ غیشًقا  تِ ٍسیلِ ضشایة 

دس ٌّگام استشاح  ٍ دس حیي  Neural Gasکٌٌذُ تٌذیٍ طثقِ

ّیای   هشاّذُ ٍ تدسّن رٌّیی تظیَیش تیِ تشتییة تیا طیح       

[. دس تحقیی   21اًیذ ] تٌیذی شیذُ  % طثق75ِ% ٍ 100تشخیض 

دٍ  EEGّای  تِ ػٌَاى ٍیژگی اص سیگٌا  هقیاسدیگشی ًوای 

دس  ٍیژگیی سیسس تغیییشات اییي     ؛گشٍُ، استخشاج شذُ اسی  

اسی . ًتیایح تیِ    شذُ ی ٌّگام هشاّذُ ٍ تدسّن تظَیش، تشسس

دس افشاد ًقا  حیي هقیاس دٌّذ کِ ًوای دس  آهذُ ًشاى هی

-حاگ  اسیتشاح  کیاّش هیی   دس هقایسِ تا هشاّذُ ٍ تدسّن 

دس افشاد ػادی دس ٌّگام هشیاّذُ   ٍیژگیکِ ایي دس حاگی ،یاتذ

حاگی  اسیتشاح     دس هقایسیِ تیا  تظَیش ٍ تدسیّن رٌّیی آى   

ًشاى دادُ شذُ کیِ دٍ گیشٍُ تیِ    یاتذ. ػلاٍُ تش آى افضایش هی

ٍسیلِ یک ٍیژگی تشکیثی حاطل اص ًواّای اسکیلیٌگ حاگی   

استشاح ، هشاّذُ ٍ تدسّن رٌّی قاتل تیکیک ّستٌذ. تِ ایي 

حاگی  هیَسد ًظیش هحاسیثِ     ی هقیاس تشای ّش سیِ  هٌظَس ًوا

ایي ٍیژگی تیشای ّیش فیشد دس ّویِ      RMSسسس هقذاس  ؛شذُ

تیِ   هقییاس سًٍیذ تیشای ًواّیای     ّا تِ دس  آهذُ ٍ ایيکاًا 

 DFA1 ،DFA2  ٍDFA3دسیی  آهییذُ تییِ ٍسیییلِ سییِ سٍ  

ِ  تکشاس تیشداس ٍیژگیی    شذُ اس . دس ًْای  دٍ گشٍُ تِ ٍسییل

تٌذی % طثق6/81ِتُؼذی حاطل تا هیاًگیي طح  تشخیض سِ

تییاٍت دٍ گیشٍُ ًقیا  ٍ     ًییض  [23[. دس تحقی  ]22اًذ ]شذُ

ن رٌّی ٍ استشاح  اص ًظیش  غیشًقا  دس ٌّگام هشاّذُ، تدسّ

تشسسی شیذُ اسی . دس اییي تحقیی  تییاٍت دٍ      ی هقیاس ًوا

گشٍُ دس ّش حاگ  ٍ ّش کاًا  تِ طَست خذاگاًیِ تیِ ٍسییلِ    

تشسسی شذُ اسی .   3َگذیيت –شاخض اسصیاتی خَشِ دیَیس

تیٌیی شیذُ کیِ طیح       پییش  ،تش اساس ًتایح تِ دسی  آهیذُ  

دس ٌّگام اسیتشاح    هقیاس یتشخیض دٍ گشٍُ تِ ٍسیلِ ًوا

تیشتش اص دٍ حاگ  هشاّذُ ٍ تدسیّن اسی . ػیلاٍُ تیش آى تیا      

 ،تیِ دسی  آهیذُ    تَگیذیي  –تَخِ تِ هقادیش شاخض دییَیس 

هشتیَ  تیِ هشیاّذُ ٍ     هقییاس ًواّیای  اسی   ذُ شتیٌی  پیش

 تدسّن دٍ گشٍُ تِ ّن شثیِ ّستٌذ.
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تیَاى دسیافی  کسیة    تا تَخِ تِ ه اگؼات هشٍسشذُ هیی       

ای تغییشاتی سا دس سیگٌا  هغیضی  هْاست ٌّشی دس س   حشفِ

کٌییذ ٍ ایییي تغییییشات تییِ ٍسیییلِ پییشداص    افییشاد ایدییاد هییی

هیشتث  تیا    یاًدام فؼیاگیت  حیيشذُ دس ّای هغضی ثث  سیگٌا 

ّای هغضی افیشاد  هْاست قاتل شٌاسایی ّستٌذ. تشسسی سیگٌا 

استقیای   توٌظَسّایی تَاًذ دس اسائِ ساُ حلهاّش ٍ غیشهاّش هی

ّیای هختلیف، هیییذ تاشیذ. دس     کاس دس صهیٌِ ػولکشد افشاد تاصُ

ّای  ًتیدِ دس ایي تحقی  سؼی شذُ تِ هَضَع تشسسی سیگٌا 

هیاّش ٍ غیشهیاّش پشداختیِ شیَد. هْیاست هیَسد        هغضی افیشاد 

تیِ ّوییي دگییل     ؛تشسسی دس ایي تحقی  هْاست ًقاشیی اسی   

 تشسسی شذُ تش دقی [ 23[ ٍ ]22هسائل هَخَد دس دٍ تحقی  ]

 ّا اسائِ شًَذ.  ّایی تشای آىتا دس طَست اهکاى ساُ حل

کیِ  [ ٍخیَد داسد اییي اسی     22ای کِ دس تحقی  ] گِأهس      

ذى ًواّای اسکیلیٌگ افشاد ًقا  ٍ تیشتششذى ًواّای کوتش ش

اسکیلیٌگ افشاد غیش ًقا  دس ٌّگام هشیاّذُ ٍ تدسیّن رٌّیی    

استشاح  تِ طَست آهاسی تشسسی ًشیذُ   دس هقایسِ تاتظَیش 

اس  کِ هشخض ًیس  دٍ گشٍُ دس ّش  آىگِ دیگش أاس . هس

سِ حاگ  استشاح ، هشاّذُ ٍ تدسیّن رٌّیی قاتیل تیکییک     

تیَاى آًْیا سا اص ّین     هیی یا فق  دس  یک یا دٍ حاگی    ّستٌذ

. ػلاٍُ تش آى هشخض ًیس  کیِ تییاٍت تییي دٍ    تیکیک کشد

ّیای  شَد یا تٌْا دس تشخی کاًا  ّا دیذُ هیگشٍُ دس ّوِ کاًا 

EEG ، آىگِ أٍخیَد داسد. دگییل اییي هسی    تیي دٍ گشٍُ تیاٍت 

    ِ ییة  تٌیذی، اص تشک  اس  کِ ٍیژگی هیَسد اسیتیادُ تیشای طثقی

ًواّای اسکیلیٌگ حاگ  استشاح ، هشاّذُ ٍ تدسّن رٌّی ٍ 

ّا، حاطل شذُ اس . تٌیاتشایي  ّا دس تیي ّوِ کاًا هیاًگیي آى

سسذ تْتیش  تش تیاٍت تیي دٍ گشٍُ تِ ًظش هیتشای تشسسی دقی 

ّش حاگی  ٍ ّیش کاًیا  تیِ     دس دٍ گشٍُ  هقیاساس  ًواّای 

ییي طیَست کیِ    هقایسِ شیًَذ. تیِ ا   یکذیگشطَست هدضا تا 

دٍ گشٍُ دس حاگ  استشاح  تا ّین هقایسیِ ٍ    هقیاسًواّای 

طثقِ تٌذی شًَذ ٍ ایي کاس تِ طَست خذاگاًِ تیشای ًواّیای   

 ًییض ن ّای ثث  شذُ دس ٌّگام هشاّذُ ٍ تدسیّ سیگٌا  هقیلس

تش تیي دٍ گشٍُ هشخض شیَد.  ّای دقی اًدام شَد تا تیاٍت

تَاًییذ تٌْییا دس  خییایی کییِ تیییاٍت تیییي دٍ گییشٍُ هییی  اص آى

تیَاى ػویل    هشاّذُ شیَد، هیی   EEGّای اص کاًا ای  هدوَػِ

 ّا تِ طَست خذاگاًِ اًدام داد.تک کاًا تک تشایهقایسِ سا 

اسی  کیِ    آى[ ٍخیَد داسد  23ای کیِ دس تحقیی  ]  ِأگهس      

تیاٍت ٍ یا ػذم تیاٍت تیي دٍ گشٍُ تٌْا تِ ٍسیلِ هحاسیثِ ٍ  

دس  ،تیٌیی شیذُ اسی    پییش تَگذیي  -تشسسی شاخض دیَیس

 ًییض ّیای آهیاسی   آصهَى تاکِ تْتش اس  تیاٍت دٍ گشٍُ حاگی

هشخض شَد. تِ ّویي دگییل دس تحقیی  حاضیش سیؼی شیذُ      

دس ّش حاگ  ٍ ّیش  اص ًظش ًوای هقیاس اس  تیاٍت دٍ گشٍُ 

اص تیِ اییي هٌظیَس    کاًا  تِ طَست خذاگاًیِ تشسسیی شیَد ٍ    

 ّای آهاسی استیادُ شَد.آصهَى

 

 ّاَاد ٍ سٍشه -2

 پايگاُ دادُ -2-1
 تشسسیی شیذُ دس تحقیی     EEGّای  دس ایي تحقی ، اص سیگٌا 

 EEGّیای   ٍ ّوکاساًش استیادُ شذُ اس . سیگٌا  4تاتاچاسیا

اگتحظیل  ای )دُ ًیش فاسؽحشفِ اىهَسد ًظش اص دٍ گشٍُ اص ًقاش

( ٍ 3/44تیا هییاًگیي سیٌی     Viennaٌّشّای ظشییف   داًشگاُ

غیشًقا  )دُ ًیش تذٍى ساتقِ آهَص  دس صهیٌِ ٌّش تا هییاًگیي  

ام هشاّذُ چْاس تظیَیش ٍ تدسیّن رٌّیی    ( دس ٌّگ5/37سٌی 

اًذ. تشای ثثی  سییگٌا     ّا ٍ دس ٌّگام استشاح ، ثث  شذُ آى

، Fp1 ،Fp2 ،F7 ،F3 ،Fz ،F4 ،F8 ،T3هحل ) 19اگکتشٍدّا دس 

C3 ،Cz ،C4 ،T4 ،T5 ،P3 ،Pz ،P4 ،T6 ،O1  ٍO2   تش طثی )

اهسذاًس اگکتشٍدّیا   ؛قشاس دادُ شذُ 20-10سیستن تیي اگوللی 

ِ  یک 8صیش  تیشداسی  لَ اُّن ًگِ داشتِ شذُ اس . فشکیاًس ًوًَی

هثذ  آًیاگَ    اص طشی ّای هَسد ًظش سیگٌا  ؛ّشتض تَدُ 128

تیی ، تیِ طیَست دیدیتیا  تثیذیل       12تِ دیدیتیا  تیا دقی     

اًذ. دس ٌّگام هشاّذُ، تظَیش هَسد ًظیش تیش سٍی دییَاس     شذُ

تیِ هیذت   تیَد  کٌٌذُ خَاستِ شذُ اص ششک  ؛ًوایش دادُ شذُ

تیِ  تیَد   شیذُ اص فشد خَاسیتِ   سسسدٍ دقیقِ تِ آى ًگاُ کٌذ. 

تظَیشی سا کِ قثلاً هشاّذُ کیشدُ تیَد    ُ؛دیَاس سییذ ًگاُ کشد

تِ طَست رٌّی تِ هذت دٍ دقیقِ تدسّن کٌذ. ایي سًٍذ تشای 

تظاٍیش چْاس ًقاشی تکشاس شذُ اس . ػلاٍُ تش آى دس ٌّگیام  

شذُ اس . دس اییي حاگی    استشاح  سیگٌا  هغضی افشاد ثث  
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اص افشاد خَاسیتِ شیذُ کیِ تٌْیا تیِ دییَاس سیییذ ًگیاُ کٌٌیذ          

[19،22  .] 

هَسد ًظش تیِ ٍسییلِ فیلتیش تیاتشٍُس       EEGّای سیگٌا       

ػلاٍُ تش آى  ؛اًذّشتض فیلتش شذُ 45-3/0تا پٌْای تاًذ  6هشتثِ 

 اًذ.    تِ طَست چشوی اص ًظش داشتي آستییک  تشسسی شذُ

 

2-2- Detrended Fluctuation Analysis (DFA) 

DFA   تیشای خسیتدَی تغییشپیزیشی طیَ ًی     کِ سٍشی اس

ّای ّوثستگی دس یک سیگٌا  غیشایسیتا تیِ    هذت ٍ یا ٍیژگی

تیَاى ٍخیَد ٍ ییا ػیذم     سٍد. دس ٍاقغ تا ایي سٍ  هیی  کاس هی

 سٍ ٍخَد خَاص ّوثستگی فشاکتا  سا کوّی کیشد. تیا اییي    

هحاسثِ کشد  یخَدّواًٌذی سا دس هقیاس صهاًی خاطتَاى هی

تیِ   ی[. دس ایي سٍ  اص سشی صهاًی هَخَد، سشی خذییذ 24]

 :شَد طَست صیش ساختِ هی

   Ntxkxty ,...,2,1])([)(
            (1)  

‹x›  ِ هیاًگیي ٍ (1)دس سات N      تؼیذاد ًقیا  سیشی صهیاًی سا

 n طیَ  پٌدشُ تا   Nn=int(N/n)دّذ. سشی حاطل تًِشاى هی

شَد. دس ّش پٌدیشُ صهیاًی، ییک    پَشاًی تقسین هیٍ تذٍى ّن

خ  یا هٌحٌی تا اسیتیادُ اص سٍ  کوتیشیي هییاًگیي هشتؼیات     

سیشیِ هییاًگیي    .(yn)شَد ّای هَخَد، تشاص  هیخ ا تِ دادُ

خاص تیِ طیَست    ای هشتؼات ًَساًات سشی صهاًی دس پٌدشُ

  : آیذصیش تِ دس  هی

2t
N

1t
nyty

N

1
nF )]()([ 


                        (2)  

-)هقیاس n ّای صهاًی تِ طَ هشاحل تا  تشای ّوِ پٌدشُ     

  Fn ٍnای تیي  شَد تا دس ًْای  سات ِّای هختلف( تکشاس هی

یا پاساهتش  5ًوای اسکیلیٌگ، α. آیذدس  تِ  Fn~nαتِ طَست 

ّای ّوثستگی سیگٌا   شَد کِ ٍیژگی خَدّواًٌذی ًاهیذُ هی

ِ  Detrendingدس ػویل   دّذ. ًشاى هیسا  ّیای   ای ، چٌیذ خولی

تَاًٌذ تیشای تیشاص ،    هختلیی )خ ی، هشتؼی، هکؼثی ٍ ...( هی

 [.23ٍ ...( ] DFA2  ،DFA1 ،DFA3)شًَذ استیادُ 

 آهاسی تحليل -2-3

ّییا اص آصهییَى تییشای تشسسییی ًشهییا  تییَدى تَصیییغ ٍیژگییی  

استیادُ شذُ اسی . اص آًدیایی کیِ     6اسویشًَف -کَگوَگشاف

ّای استخشاج شذُ غیشًشها  تَد، اص آصهیَى   تَصیغ ّوِ ٍیژگی

داس تییي دٍ  ّیای هؼٌیی  تشخیض تییاٍت  توٌظَس 7ٍیتٌی -يهَ

 گشٍُ استیادُ شذُ اس .  

 Neural Gasيابي الگَسيتن خَضِ -2-4

Neural Gas ِّای سقاتتی اسی  کیِ شیکل     یکی اص اًَاع شثک

ّای شثکِ دس طَ  آهَص  ثات   ًذاسد. تؼذاد ًَسٍىهشخظی 

شَد ٍ هاًذ. دس ایي شثکِ سات ِ ّوسایگی تؼشیف ًوی هیتاقی 

ّا تش اساس شثاّ  خَد تا اگگیَی ٍسٍدی تٌظیین   ّوِ ًَسٍى

 شًَذ. اگگَسیتن ایي شثکِ  تِ طَست صیش قاتل تیاى اس :هی

تِ ّش کذام  ؛ّا سا هشخض کشدُدس اتتذای کاس تؼذاد ًَسٍى -1

 دّین:تظادفی اختظاص هی یٍصً
},...,,{ N21 cccA                                           (3)  

ّیا سا ًشیاى   تؼذاد آى Nّا ٍ هدوَػِ ًَسٍى Aدس سات ِ تا ، 

 دّذ.هی

فاطیلِ آى تیا   ٍ تظادف اًتخاب شذُ یک تشداس ٍسٍدی تِ  -2

 ..شَدّا سٌدیذُ هیتک ًَسٍىتک

ّا تش اسیاس فاطیلِ تیا اگگیَی ٍسٍدی هیَسد ًظیش        ًَسٍى -3

 دّذ.                          ّا سا ًشاى هیتشتیة ًَسٍى k. اًذیس شًَذهشتة هی

 :شًَذّا تشاساس سات ِ صیش تٌظین هیٍصى -4
))).(,(().( iii wAkhtw                        (4)  

max)()(
tt

ifit  
                                  (5)  

 
max)()(

tt
ifit  

                                  (6)  
))(/exp()( tkkh                                       (7)  

 :شَددادُ هیافضایش  (t)پاساهتش صهاى  -5

ِ  2تَد، تیِ هشحلیِ    t<tmaxاگش  -6 سًٍیذ قثلیی تکیشاس     ؛سفتی

 [.25] شَد هی

ّیای آهَصشیی سا   ّیا فایای دادُ  پس اص آهَص ، ًَسٍى      

تٌذی دادُ خذیذ، تایذ فاطلِ آى تیا  دٌّذ. تشای طثقِپَشش هی

تیشیي ًیَسٍى،    ّا سٌدیذُ شَد. تشچسة ًضدیک تک ًَسٍىتک

 کٌذ. دادُ خذیذ سا تؼییي هی طثقِ
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 ًتايج -3

 ًتايج هشبَط بِ آصهَى آهاسی -3-1
 DFA2سٍ   تییاهَخییَد  EEGّییای سیییگٌا  هقیییاسًوییای 

تیشای ییک ًوًَیِ     ln(n)ًسث  تیِ   ln(F). اس  هحاسثِ شذُ

( سسن شذُ اسی . ًاحییِ خ یی هٌاسیة     1سیگٌا  دس شکل )

اسی    n=40   ٍn=300 ، ًاحیِ تیيهقیاستشای هحاسثِ ًوای 

، شییة تْتیشیي خ یی    هقییاس کِ شیة هتَس ی داسد. ًویای  

تِ ًاحیِ هشکضی شیکل ًسیث     LSEتَاًذ تا هؼیاس اس  کِ هی

تِ دس  آهذُ تشای هقایسیِ   هقیاس[. اص ًواّای 22دادُ شَد ]

ّای ثث  شذُ دس ٌّگام استشاح ، هشاّذُ ٍ خذاگاًِ سیگٌا 

ن رٌّی افشاد دٍ گشٍُ، استیادُ شذُ اس . ًتایح تِ دس  تدسّ

 ( ًوایش دادُ شذُ اس .  5) ات( 2ّای )آهذُ دس شکل

 

 
ک ًوًَِ سیگٌا  کِ تا تشای ی ln(n)ًسث  تِ  ln(F) -(1شکل )

 تِ دس  آهذُ اس . DFA1 سٍ  استیادُ اص

 

دس افشاد ًقا   هقیاس یشَد ًواّواً َس کِ هشاّذُ هی      

ّا اگثتِ ایي تیاٍت دس ّوِ کاًا  ؛تیشتش اص افشاد غیشًقا  اس 

داس ًیسیی . تیشییتشیي تیییاٍت تیییي دٍ گییشٍُ دس ٌّگییام هؼٌییی

ٍ دس ٌّگیام تدسیّن دس    Fp2 ،C4  ٍP4هشاّذُ دس سِ کاًیا   

. دس چْیاس  (p<0.01)شیَد  دییذُ هیی   C4 ،Cz  ٍPzسِ کاًا  

 هقییاس دس ّش سِ حاگ  تیي ًواّای  C4 ،Cz ،P4  ٍPzکاًا  

 شَد.داسی دیذُ هیدٍ گشٍُ تیاٍت هؼٌی

دس ّیش کیذام اص دٍ گیشٍُ     هقیاسًواّای سسس تغییشات       

ٍضؼی  استشاح  سیٌدیذُ شیذُ اسی . ًتیایح تیِ      هقایسِ تا 

 ( ًوایش دادُ شذُ اس .7( ٍ )6ّای )دس  آهذُ دس شکل

هشتیَ    هقییاس شَد، ًوای ( دیذُ هی6ّواً َس کِ دس شکل )

ٍ دس ٌّگیام   C4تِ افشاد ًقا  دس ٌّگام هشاّذُ تٌْا دس کاًا  

دس داسی  کیاّش هؼٌیی   P4تدسّن رٌّی تظَیش، تٌْا دس کاًیا   

 هقییاس ٍضیؼی  اسیتشاح  داسد. دس هیَسد ًویای      هقایسِ تیا 

هشتَ  تِ افشاد غیشًقا  دس ٌّگیام هشیاّذُ ٍ تدسیّن رٌّیی     

داسی افضایش هؼٌی Fp2 ،F7  ٍF8تٌْا دس سِ کاًا  ًیض تظَیش 

 شَد.استشاح  دیذُ هی دس هقایسِ تا

هشتَ  تِ دٍ فؼاگی  هشیاّذُ ٍ   هقیاسًوای  ًیضدس آخش       

. تش اساس اس   شذُهقایسِ  یکذیگشتدسّن رٌّی ّش گشٍُ، تا 

ٍیتٌیی، ّییت تییاٍت     -يًتایح تیِ دسی  آهیذُ اص آصهیَى هیَ     

داسی تیییي فؼاگییی  هشییاّذُ ٍ تدسیّین رٌّییی دٍ گییشٍُ  هؼٌییی

 هشاّذُ ًشذ. 

 

 گشٍُ بٌذی دًٍتايج هشبَط بِ طبقِ -3-2

اًتخیاب شیذُ    EEGدس ایي تخش تِ ػٌَاى ًوًَِ یک کاًیا   

ٍ دٍ گشٍُ دس سِ حاگ  هشاّذُ، تدسیّن ٍ اسیتشاح ،   اس  

ّیا دس ّیش سیِ    ّایی کِ دس آىاًذ. اص تیي کاًا تٌذی شذُطثقِ

 C4 ،Cz ،P4داسی دیذُ شذُ )حاگ  تیي دٍ گشٍُ تیاٍت هؼٌی

 ٍPz  کاًا ،)C4 ِشذُ اس . دگیل ایي تٌذی اًتخاب تشای طثق

سِ کاًا  دیگش،  دس هقایسِ تااس  کِ دس ایي کاًا   آىاًتخاب 

تییي دٍ گیشٍُ دس ّیش دٍ     (p<0.01)تشی  تیاٍت قاتل هلاحظِ

فؼاگی  هشاّذُ ٍ تدسّن هشاّذُ شذُ اس . ًتیایح تیِ دسی     

 ( تیاى شذُ اس .1آهذُ دس خذٍ  )

تشیي شیَد، تیشی  ( دییذُ هیی  1ّواً َس کیِ دس  خیذٍ  )        

طح  تشخیض دٍ گشٍُ دس ٌّگیام اسیتشاح  اسی  ٍ اییي     

هاًٌیذ هشیاّذُ ٍ    یطح  ٌّگام اًدام فؼاگی  شٌاختی خاط

 یاتذ.   تدسّن رٌّی تظَیش کاّش هی
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ٍ خاکستشی تیشُ:  p<0.05هقایسِ دٍ گشٍُ ًقا  ٍ غیشًقا  دس ٌّگام هشاّذُ، تدسّن رٌّی ٍ استشاح  )خاکستشی کوشًگ:  -(2شکل )

p<0.01.) 

 

 
 (.p<0.05 ،** :p<0.01  ٍ*** :p<0.001: *دٍ گشٍُ دس ٌّگام هشاّذُ تظَیش ) هقیاسهقایسِ هیاًگیي ًوای  -(3شکل )

 
 (.p<0.05 ،** :p<0.01  ٍ*** :p<0.001: *دٍ گشٍُ دس ٌّگام تدسّن رٌّی تظَیش ) هقیاسهقایسِ هیاًگیي ًوای  -(4شکل )
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 (.p<0.05 ،** :p<0.01  ٍ*** :p<0.001: *دٍ گشٍُ دس ٌّگام استشاح  ) هقیاسهیاًگیي ًوای هقایسِ  -(5شکل )

 

 
 (.p<0.05 ،** :p<0.01 ٍ *** :p<0.001: *افشاد ًقا  دس ٌّگام هشاّذُ ًسث  تِ ٍضؼی  استشاح  ) هقیاسهقایسِ هیاًگیي ًوای  -(6شکل )

 

 
 :***ٍ  p<0.05 ،** :p<0.01 :*افشاد ًقا  دس ٌّگام تدسّن رٌّی ًسث  تِ ٍضؼی  استشاح  ) هقیاسهقایسِ هیاًگیي ًوای  -(7شکل )

p<0.001.) 

 دس ٌّگام هشاّذُ، تدسنّ رٌّی ٍ استشاح . Neaural Gasٍ شثکِ  هقیاسی طح  تشخیض دٍ گشٍُ تِ ٍسیلِ ًوا -(1خذٍ  )
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  هطاّذُ تجسّن رٌّي استشاحت

 (sensitivity)حساسيت  5/42% 25/61% 65%

 (specificity)ٍيظگي  5/57% 55% 75%

 صحت تطخيص کل 50% 12/58% 70%

 گيشیبحث ٍ ًتيجِ -4
ّای هغضی افشاد ًقا  ٍ غیشًقا  دس ایي هقاگِ تیاٍت سیگٌا 

ٌّیی تظیَیش ٍ اسیتشاح  اص ًظیش     هشاّذُ، تدسّن ردس ٌّگام 

 -. ًتیایح آصهیَى آهیاسی هیي    شذُ اسی  تشسسی  هقیاس یًوا

هشتَ  تِ افشاد ًقیا  دس  ی هقیاس دّذ کِ ًواٍیتٌی ًشاى هی

داسی تیشتش اص افیشاد غیشًقیا    ّا تِ طَست هؼٌیتؼای کاًا 

دٌّیذ کیِ   اس . ػلاٍُ تش آى ًتایح آصهیَى آهیاسی ًشیاى هیی    

تیشای افیشاد ًقیا  دس ٌّگیام هشیاّذُ ٍ       هقیاسکاّش ًوای 

تیشای   C4تدسّن دس هقایسِ تا استشاح  فق  دس ییک کاًیا  )  

اسیی . دس  (p<0.05)داس تییشای تدسیّین(  هؼٌییی P4هشییاّذُ ٍ 

دس ٌّگام اًدیام   هقیاسافضایش ًوای  ًیضهَسد افشاد غیشًقا  

ٍضؼی  اسیتشاح    دس هقایسِ تادٍ فؼاگی  شٌاختی هَسد ًظش 

گِ أداس اسی . اییي هسی   هؼٌیی  Fp2 ،F7  ٍF8تٌْا دس سِ کاًا  

[ ٍ 22تَاى تیا قاطؼیی  هاًٌیذ هشاخیغ  ]    دّذ کِ ًویًشاى هی

ی تشای افشاد ًقیا  ٍ افیضایش ًویا   ی هقیاس کاّش ًوا [23]

ٌّگام هشاّذُ ٍ تدسّن تظیَیش   سا تشای افشاد غیشًقا  هقیاس

گشٍُ ػٌَاى کشد. ػلاٍُ تیش  توایض دٍ  تشایتِ طَست شاخظی 

دٌّییذ کییِ ّیییت تیییاٍت آى ًتییایح آصهییَى آهییاسی ًشییاى هییی

هشتَ  تِ هشاّذُ ٍ تدسّن رٌّیی   هقیاسی داسی تیي ًوا هؼٌی

یک گشٍُ ٍخَد ًذاسد. ایي ًتیدِ تا ًتیدِ تیِ دسی  آهیذُ دس    

[ اص طشی  هحاسثِ 23ٍ دس هشخغ ] داسد[ ّوخَاًی 22هشخغ ]

تَگذیي ٍ هقایسِ آى تییي دٍ   -شاخض اسصیاتی خَشِ دیَیس

اییي  دس ٍاقیغ  تیٌی شیذُ تیَد.   فؼاگی  شٌاختی هَسد ًظش، پیش

پَشاًی هشاکض فؼاگی  ًَسًٍی هشتَ  تیِ دٍ فؼاگیی     ًتیدِ ّن

 [.26] کٌذیذ هیئهشاّذُ ٍ تدسّن رٌّی تظَیش سا تا

هشاّذُ شذُ کِ طیح    ًیضگشٍُ دٍ تٌذی دس هَسد طثقِ      

%( تیشییتش اص 70تشییخیض دٍ گییشٍُ دس حاگیی  اسییتشاح  )  

%( اسی . اییي ًتیدیِ    12/58%( ٍ تدسّن رٌّیی ) 50هشاّذُ )

دس حاگ   C4دّذ تیشتشیي تیاٍت دٍ گشٍُ دس کاًا  ًشاى هی

فؼاگیی   یک اًدام  حیيٍ ایي تیاٍت دس اس  استشاح  تَدُ 

دس  آهذُ تیا ًتیایح    یاتذ. ًتیدِ تِکاّش هی یکساى،شٌاختی 

[ ّوخَاًی داسد. اگثتیِ دس  23[ ٍ ]21هذُ دس هشاخغ ]آتِ دس  

[ دٍ گیییشٍُ تیییِ ٍسییییلِ ضیییشایة ٍیَگییی  ٍ  21هشخیییغ ]

دس حاگ  اسیتشاح  تیا طیح      Neural Gasکٌٌذُ  تٌذی طثقِ

 % ٍ دس حاگ  هشاّذُ ٍ تدسّن رٌّی تِ تشتیة تا طح 100

[ 21دس تحقی  ]کِ  اًذ. اص آًداییتیکیک شذُ یکذیگشاص % 75

 ،تٌذی تٌْا تا یک کاًیا  ٍ ییک ٍیژگیی اًدیام شیذُ     طثقِ ًیض

تَاى ًتیدِ گشف  کِ ضشایة ٍیَگ  دس تیکییک دٍ گیشٍُ    هی

گِ دیگشی کیِ  أتش ّستٌذ. هسهَف  هقیاسًواّای  دس هقایسِ تا

ٍخَد داسد ایي اس  کِ تش اساس ًتایح آصهَى آهاسی تییاٍت  

  ٍ  دس هقایسیِ تیا حاگی    تدسیّن   دٍ گشٍُ دس ٌّگیام هشیاّذُ 

تیا تَخیِ    [23اهّا دس هشخیغ ]  .تش اس استشاح  قاتل هلاحظِ

ّیا دس ّیش سیِ    تَگیذیي ّویِ کاًیا     -هقذاس شاخض دییَیس 

پزیشی دٍ گشٍُ تِ ٍسیلِ تیٌی شذُ تَد کِ تیکیکحاگ ، پیش

دس ٌّگام استشاح  تیشیتش اص هشیاّذُ ٍ تدسیّن     هقیاس یًوا

شیذُ دس اییي   تٌذی اًدیام رٌّی اس . ایي ًتیدِ تا ًتیدِ طثقِ

خَاًی ًتیدِ تِ دس  آهیذُ تیا    تحقی  ّوخَاًی داسد. ػذم ّن

ًتایح آصهَى آهاسی تِ کوتش تَدى تؼیذاد هشیاّذات دس حاگی     

 20فؼاگیی  شیٌاختی هیَسد ًظیش )     دٍ دس هقایسِ تیا استشاح  

شَد. تٌاتشایي دس هیَاسدی کیِ تؼیذاد    ( هشتَ  هی80ًسث  تِ 

تیٌیی هییضاى    هشاّذات دٍ ٍضؼی  تشاتیش ًیسی ، تیشای پییش    

ّیای اسصییاتی خَشیِ    تْتیش اسی  اص شیاخض    ،پزیشیتیکیک

 استیادُ کشد. 
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تیَاى تیشای طشاحیی    اص ًتایح تِ دس  آهذُ دس ایي تحقی  هیی 

اسیتیادُ   سیستن تشخیض هیضاى پیششف  ٌّشخَّیای هثتیذی  

کشد. تِ ایي طیَست کیِ اص ٌّشخَّیا خَاسیتِ شیَد قثیل اص       

چْاس فؼاگی  هشاّذُ ٍ تدسّن رٌّی سا هشاتِ تحقی   ،آهَص 

یا توشیي، تاییذ   ٌّشی حاضش اًدام دٌّذ. پس اص دٍسُ آهَص 

ی آصهَى هشاّذُ ٍ تدسّن رٌّی تظَیش تکشاس شَد. سسس ًوا

ّیش دٍ آصهیَى   ّای هغضی ثثی  شیذُ دس   تشای سیگٌا هقیاس 

 هقییاس شًَذ. افضایش ًویای  هقایسِ  یکذیگشتا  ؛هحاسثِ شذُ

تَاًیذ افیضایش   هیی اٍ ، آصهیَى   دس هقایسیِ تیا   دٍم دس آصهَى

ّای ٌّشی ٌّشخَ سا ًشاى دّیذ. اگثتیِ تیشای طشاحیی     تَاًایی

َ    تش  دقی  تیَاى اص ًتیایح   هیی  ،سیسیتن تؼیییي پیشیشف  ٌّشخی

اًیذ  ثا  تحقیقات ًشاى دادُتْشُ تشد. تشای ه ًیضتحقیقات دیگش 

افیشاد غیشًقیا     دس هقایسِ تاکِ تَاى آگیای ًسثی افشاد ًقا  

آًتشٍپیی تقشیثیی    ؛دس ٌّگام هشاّذُ ٍ تدسّن رٌّی کوتش تَدُ

تیدیِ دس آصهیَى دٍم افیضایش    [. دس 20ً، 5] اسی   تیشتشّا آى

ٍ آًتشٍپی تقشیثی تِ ّوشاُ کیاّش تیَاى آگییای    ی هقیاس ًوا

ّیای ٌّیشی ٌّشخیَ سا ًشیاى     ًذ پیششف  تَاًاییتَاًسثی هی

 دّذ.   
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