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Abstract 
Episodic memory is the explicit recollection of incidents occurred at a particular time and place in 

one’s personal past. In this study, detection of episodic memory activity in Event Related Potentials 

(ERPs) was done. ERPs were recorded while the subjects made old/new recognition judgments on the 

new unstudied meaningless pictures and the old pictures which had been presented at the study phase. 

In order to extract the features correlated with the episodic memory activity, time and time-frequency 

features were extracted from ERPs. Wavelet method was implemented for feature extraction in time-

frequency. Independent sample test has was for detection of the separable degree the between old/new 

ERPs. Furthermore, by using stepwise linear discriminate analysis, ERP signals were classified to old 

and new classes. Ultimately for better classification between old/new ERPs, Multi Layer Perceptron 

was implemented, and for best feature selection, genetic algorithm was used. In the best results, by 

using time domain features extracted from Pz channel, 100% accuracy in the training and test data 

was obtained.  
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  چکيده
ق به  ين تحق يدر ا .  داده است  يک فرد رو  ي يک مکان و زمان خاص برا     يت که در     اس يا ک شامل خاطرات گذشته   يزوديحافظه اپ 
 ـ ا يبـرا .  پرداخته شده اسـت    (ERP) ي وابسته به رخداد مغز    يها لي با استفاده از پتانس    کيزودياپت حافظه   ي فعال يآشکارساز ن ي

از ) يميقـد (انـد     آموزش مشاهده کـرده     فاز ي را که ط   ييمعنا ير ب يها خواسته شده است، تصاو     آزمودني از   يشي آزما يمنظور ط 
ک، در دو حـوزه     يزوديت حافظه اپ  ي مرتبط با فعال   يها  ويژگي استخراج   يبرا. ک کنند يتفک) ديجد(اند   دهي که تاکنون ند   يريتصاو

فرکـانس از    ‐ حوزه زمـان   يها  ويژگي استخراج   يبرا. ، استخراج شده است   ERPگنال  ي از س  ييها  ويژگيفرکانس   ‐زمان و زمان  
 .ولت استفاده شده استيل ويدتب

د و يک جدي ظاهر شده در پاسخ به تحريها ERP  استخراج شده از يها ويژگي با استفاده از يريک پذيزان تفکي مي بررسي برا
 ـ قدم به قدم و تابع تفکيکيل تفکين با استفاده از تحليهمچن.  بهره برده شده استt آزمون   يل آمار يم، از تحل  يقد  بـه  يک خط ـي
ها از شبکه ERP ک بهتر يز به منظور تفکيدر انتها ن. م پرداخته شده استيد و قديک جدي ها بر اساس دو نوع تحرERP کيتفک
کار برده   ک به يتم ژنت يک را داشته باشد، الگور    يزان تفک ين م يشترينه که ب  ي به يها  ويژگي انتخاب   يه پرسپترون و برا   ي چند لا  يعصب

در دادگـان  % ١٠٠ صحت در حوزه زمان، با     Pzنه انتخاب شده از کانال      ي به يها  ويژگيده از   ن حالت با استفا   يدر بهتر . شده است 
 ـ يميک قدي که در پاسخ به تحرييها ERPد از يک جدي از پاسخ به تحرحاصل يهاERP آموزش و آزمون،  شـوند،   ي ظـاهر م

  . اند ک شدهيتفک
  

  يساز ي؛ کميبند سته؛ دي زمانيها ويژگي؛ ERPک؛ يزوديحافظه اپ :هاي كليدي واژه
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۲۵۲

   مقدمه‐۱
را به   حافظه، آني انجام شده برايها يبند  از دستهيکيطبق 

م ي تقس۴يحي و تلو٣حيا صري ٢ير اخباري و غ١يدو دسته اخبار
 از يعي بخش وسير اخباريا غي يحيحافظه تلو. اند کرده

 از حافظه در انسان ي مختلفيها ز جنبهيوانات و نيحافظه در ح
ح که در سطح يا صري ياما حافظه اخبار. شود ي مرا شامل
 قرار دارد، شامل دو دسته حافظه يواني از حافظه حيبالاتر
 کيزوديحافظه اپ ،فيطبق تعر. است ۶کيزودياپ و ۵يمفهوم

ک مکان و زمان ي است که در ييع و رخدادهايشامل وقا
 شامل يخاص رخ داده است، اما در مقابل آن حافظه مفهوم

 وابسته ي است که به زمان و مکان خاصيميمفاهق و يحقا
  .]١[ ستين

حافظه ت ي فعالي آشکارسازي براياديقات زيتاکنون تحق 
 ؛ صورت گرفته استERP۷ گناليل سيبر اساس تحل کيزودياپ

افتن ي يبرا ييها قات، تلاشي تحقشتريبکه در  يبه نحو
حافظه ت ي فعالي آشکار سازينه در سطح سر براي بهيها محل
صورت ک يز زمان وقوع آن پس ازاعمال تحري، و نکيزودياپ

 ERP يها نالگي از سيريکه با متوسط گ ي است به طورگرفته
ش، بر اساس نوع ي افراد شرکت کننده در آزمايثبت شده برا

 اختلاف دامنه يکسان، از رويش يط آزمايک و در شرايتحر
ERPيسک، به برري هر نوع تحري شده براگيري متوسط ي ها 

  به عنوان مثال،]٧‐٢[ن موضوع پرداخته شده است يا
، معلوم ]٣ ،٢[ ق جداگانهي دو تحقيط ٩ و راگ٨جانسون
 ندا  به خاطر سپرده شدهشتريپ که ياند پاسخ به کلمات کرده

 LPC١٠د،  سبب بروز مؤلفة ينسبت به کلمات جد) يميقد(
 تا ۴٠٠شتر در بازه يبا دامنه مثبت ب) ERP يها  از مؤلفهيکي(

msن اختلاف در يکه ا يشود؛ به طور يک ميپس از تحر ٨٠٠
. استشتر يگر سطح سر بي دي نسبت به نواح١١تاليه پاريناح

 و ١٢له فردمنيبه وس که يگريقات دين طبق تحقيهمچن
  انجام شده استيلادي م١٩٩٢ و ١٩٩٠ ي در سالها١٣بِسون

که در  (۴۰۰N به نام ERP يها گر از مؤلفهي ديکي تأثير ،]۵ ،۴[
) شود ي ظاهر ميک و با دامنه منفيپس از تحر ms۴٠٠زمان 

. م گزارش شده استيد و قدين کلمات جدي بيريگ ميدر تصم
ن مؤلفه ي ا،کيپس از تحر ms۴٠٠که در زمان حدود  يطور به

 نسبت به حالت ي کمتريم دامنه منفيک قديدر پاسخ به تحر
ه يتلاف در ناحن اخيد دارد و اثر ايک جديپاسخ به تحر

  .استتر  گر واضحي دي نسبت به نواح١۴فرونتال
 يلادي م٢٠٠٢ که در سال يگريق دين در تحقي علاوه بر ا

 صورت گرفته است به ]۶[  و همکارانش١۵گنينيله فيبه وس
 ERPگنال ي اثر تکرار کلمات در فاز آموزش، در سيبررس

.  استم پرداخته شدهيد و قدي به کلمات جدييگو هنگام پاسخ
 مرتبط با ۴۰۰Nق مؤلفه ين تحقيدست آمده از ا ج بهيطبق نتا

 در پاسخ به که طوريعامل تکرار شناخته شده است، به 
 دامنه ين مؤلفه، داراي ا)ک بار تکراري(ک با تکرار کمتر يتحر

سه (شتر يک با تکرار بي حالت پاسخ به تحر نسبت بهيبزرگتر
، دامنه ديک جديتحردر پاسخ به ن يهمچن ،است) بار تکرار

ه ين اثر در ناحياو  است؛ از دو حالت قبل بزرگتر ۴۰۰Nمؤلفه 
 .گر گزارش شده استي ديتر از نواح تال محسوسيپار

 و ۱۶يفلي که توسط دزلکيگريق دين در تحقيهمچن
ک ي اثر نوع تحري انجام شده، به بررس]٧[همکارانش 

 ثبت شده يگنال مغزيدر س) ر هدفيک هدف و غيتحر(
 خاص ١٧کارف دو ين نحو که با تعريبه ا. پرداخته شده است

 ش هر کلمه، ارتباط کلمه با هر کاري هنگام نماآزمودني يبرا
 کارها از يکيف يسپس در فاز آزمون با تعر. شود يمشخص م

د، يشود با زدن کل ي خواسته مآزمودنيعنوان هدف، از  به
طبق .  کندکير هدف تفکيهدف را از غ کارکلمات متناسب با 

ن يشتريب تاليه پاريق، ناحين تحقي آمده از ادست بهج ينتا
ر يک هدف و غين تحري ثبت شده بيهاERP اختلاف را در 

 ERPک هدف دامنه ي که تحريبه نحو. هدف داشته است
  .رهدف داشته استيک غي نسبت به تحريبالاتر

قات صورت ي البته لازم به ذکر است که در تمام تحق
 ERPگنال ي در مورد سيا آماري يل شهودي به تحلگرفته، فقط

 ي مبتنيها ليک از موارد از تحليچيپرداخته شده است، و در ه
ن عامل يا.  بهره برده نشده است١٨ الگوي بازشناسيها روشبر 

ت ي با فعالERP در نحوه ارتباط يج مختلفيسبب بروز نتا
  . ک شده استيزوديحافظه اپ

 ERP تحليل و بررسي سيگنال بنابراين در اين تحقيق به
ثبت شده در پاسخ به تصاوير جديد و قديم با استفاده از
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 الگو يگنال و بازشناسي بر پردازش سيمبتن يها روش
 که در ERP يها نالگي که از سيبه طور. پرداخته شده است

 ييها ويژگيشوند،  يم ظاهر ميد و قديک جديپاسخ به تحر
نس استخراج شده است؛ فرکا ‐در دو حوزه زمان و زمان

 يها ERPک يزان قادر به تفکينکه تا چه مي انظرن از يچن هم
م باشند، مورد يد و قديک جديظاهر شده در پاسخ به تحر

 که ييها ويژگيل يز با تحلياند؛ در ادامه ن  قرار گرفتهيبررس
د و يک جدين اختلاف معنادار را در پاسخ به تحريشتريب
 در يريگ جهيج و بحث و نتيراج نتااند، به استخ م داشتهيقد

ن پاسخ به ي حکيزوديحافظه اپمورد نحوه عملکرد 
  .ها پرداخته شده است کيتحر

  
 حافظه اپيزوديک ‐۲

ک عبارت است از به خاطر يزوديف حافظه اپيطبق تعر
ک زمان و مکان خاص در يک واقعه که در يح يآوردن صر
 يادي زيها محققان تلاش.  فرد رخ داده باشديگذشته برا

 يک با درخواست از افراد برايزودي حافظه اپيريگ  اندازهيبرا
ک زمان و مکان خاص در ي که در ي آوردن اطلاعاتخاطر به

 ياني ميب نواحيتخر. اند اند، انجام داده اد گرفته شدهيگذشته 
 يادي زتأثير، ٢٠شامل هيپوکامپ، ١٩يجگاهي لوب گيو داخل
به . ک دارديزوديحافظه اپد در ي اطلاعات جديريبر فراگ
 آنها يجگاهي بخش گياني مي که نواحيماراني که بيطور
ع يخاطر آوردن وقاه  در بياديب شده است مشکلات زيتخر
  .ک دارنديزودي مربوط به حافظه اپموارد روزمره و يزندگ

 يدي مغز نقش کل٢١ پرفرونتال کورتکس همچونينواح
ب ي که دچار تخريانمارياگرچه ب.  دارندحافظه اپيزوديکدر 
ر يع اخي وقاي براي جدي دچار فراموشاند، ي پرفرونتالنواح
 در به خاطر آوردن زمان و مکان يادي اما مشکلات ز،ستندين

 يب در نواحي آسبا يمارانيبه عنوان مثال ب. رخدادها دارند
با  دو واقعه يب زمانيفرونتال مغز، در به خاطر آوردن ترت

  .]٨[ مشکلات زيادي روبرويند
 فرونتال مغز اغلب سبب يب نواحي به طور مشابه آس

که ي طوره شود، ب ي م۲۲ منبعي به نام فراموشيا دهيجاد پديا
خاطر  هتوانند به خاطر بسپارند، اما ب يد را ميع جديماران وقايب

ن يهمچن. ستيشان ممکن نيآوردن زمان و مکان آن برا
 در يه مشکلات کيافراد(مشکلات حافظه منبع در افراد مسن 

که دچار نقصان در (و نوزادان ) بخش فرونتال مغز دارند
 يب نواحين تخريهمچن. شود يده ميد) ند فرونتال مغزينواح

ه  ب،شود ي محافظه اپيزوديک در يفرونتال مغز سبب اختلالات
اند، به خاطر  فتادهي را که اصلاً اتفاق نيعيکه افراد وقاي طور
  .]٩[  آورنديم

 از PET٢٣ر ي تصاوبه وسيلهز ي نفظه اپيزوديکحات يفعال 
 ي مورد بررسيا  منطقهيان خون مغزي جريريگ ق اندازهيطر

ت بخش فرونتال مغز يز فعالين مطالعات نيا. قرار گرفته است
ج يکه با نتااند  ه نشان دادحافظه اپيزوديک فعاليترا هنگام 

  از مطالعات انجاميدر برخ]. ١١ ،١٠ [ سازگار استيقبل
 راست فرونتالي ، نواححافظه اپيزوديک يابيشده، هنگام باز

 چپ مغز نشان داده ي را نسبت به نواحيشتريت بيمغز فعال
، حافظه اپيزوديکره اطلاعات در يکه هنگام ذخي اند، در حال

 فرونتال راست مغز ي فرونتال چپ مغز نسبت به نواحينواح
 ت بخشيالواضح است فع. مي دهند را نشان يشتريت بيفعال
 ره ويز هنگام ذخيپوکامپ ني مغز، شامل ه٢۴يجگاهي گيانيم
]. ١٣ ،١٢[ده شده است يک ديزودي اطلاعات حافظه اپيابيباز
 ي براي که افراد تلاش گسترده اي پرفرونتال هنگامينواح

ت داشته ي اطلاعات تازه ارائه شده داشته اند، فعاليفراخوان
هنگام به خاطر آوردن پوکامپ ي است که هين در حاليا.است

ه ين، هردو ناحيبنابرا.  فعال شده استياطلاعات قبل
ک يزودي در حافظه اپي نقش مهميجگاهي گيانيپرفرونتال و م

ک يزوديک در حافظه اپي هريگرچه نوع همکار.  کننديفا ميا
  . متفاوت است

  
   روش‐۳

 يقات قبليز اشاره شد، در تحقيهمان طور که در بخش قبل ن
 ، فقطکيزوديحافظه اپ يابيند بازيته در مورد فراصورت گرف

انجام  ERPگنال ي در مورد س مختصريا آماري يل شهوديتحل
 بر ي مبتنيها ليک از موارد از تحلي چي و در هگرفت
سبب  امرن ي ا. الگو بهره برده نشده استي بازشناسيها روش
ک شدهيزوديت حافظه اپيج مختلف در ارتباط با فعاليبروز نتا
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  قشوني و همكاران
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۲۵۴

گنال ي سيل و بررسيق به تحلين تحقي در انيبنابرا. است
ERPم با استفاده يد و قدير جدي ثبت شده در پاسخ به تصاو

 الگو يگنال و بازشناسي بر پردازش سي مبتنيها روشاز 
ج قابل توجه و منطبق بر يت نتايپرداخته شد و در نها

  .دشحاصل  يقات قبليتحق
 يساز ادهيثبت داده و پش ي آزماين منظور با اجراي ايبرا
 ثبت شده، به يها داده ي مختلف روي پردازشيابزارها
 يابين بازيک حيزوديت حافظه اپيل فعالي و تحليبررس

  . اطلاعات پرداخته شده است
  

  شي پروتکل آزما‐ ۱‐ ۳
 استاندارد مشابه يها روشش از ي انتخاب پروتکل آزمايبرا

کل انتخاب شده پروت.  بهره برده شده استيقات قبليبا تحق
 آزمودني، از يشي آزماي اجراين صورت است که طيبه ا
 را که يدياه و سفير بدون مفهوم سيشود تصاو يخواست مدر
ر ي، از تصاو)ميقد(شتر در فاز آموزش مشاهده کرده است پي

ن ياانتخاب ل يدل. ک کندي است تفک دهي که تاکنون نديديجد
 ي آشکارسازيلق حاضر هدف اصي آن است که در تحقروند
ک يل تفکين به دلي است، هم چنکيزوديحافظه اپت يفعال
 و عدم تداخل ي از حافظه مفهومکيزوديحافظه اپت يفعال

. ر بدون مفهوم استفاده شده استيگر از تصاويکديآنها با 
 از يري جلوگسببر بدون مفهوم ين انتخاب تصاويهمچن

به  آزمودنيت يل حساسي از قبيا بروز عوامل مداخله
ر ي از تصاوي او در مورد بعضيت قبليا ذهني خاص يريتصو
ز ي کلمه نير به جايل انتخاب تصويدل. شود يش مي آزماطي
تر  ر از کلمات سادهين بوده است که به خاطر سپردن تصاويا

اه و ير به صورت سيت انتخاب تصاوين در نهاياست؛ هم چن
  . شود ي ماه آزمودني در ي از کوررنگيد به حذف آثار ناشيسف

ر بدون مفهوم يافتن تصاوي ي برامطالعهن ي در ا
حافظه نه ي در زميقات قبلي که مشابه آن در تحقياستاندارد

 صورت يادي زيها  به کار برده شده باشد، تلاشکيزودياپ
 و ٢۵ که بلنچتير مشابهين منظور از تصاوي ايبرا. گرفت

فاده کرده  استکيزوديحافظه اپ يابي ارزي برا]١۴[همکارانش 
  . بودند، استفاده شده است

ر در نظر بوده ير همواره دو اصل زي تصاويدر طراح
  :است
  . نباشندييچ بار معناي هير دارايتصاو. ١
  . ک باشنديگر قابل تفکيکدي از يبه راحت. ٢

شود، به  ي دو فاز آموزش و آزمون اجرا ميش طي آزما
ر متفاوت، ي تصو١۵ها  آزمودني در فاز آموزش به که طوري

شود که  يخواست مدرسپس از آنها  شود؛ ينشان داده م
 ۵ يشير نماي تصو١۵ از کل .ر را به خاطر بسپارنديتصاو
 ۵ و ؛)يانيم( سه بار ،ريتصو ۵ ؛)يقو( پنج بار ،ريتصو
  .شوند يتکرار م) فيضع(کبار ير فقط يتصو

 ي که روبرويتوري ماني بر رويب تصادفير با ترتيتصاو
فاز آزمون که در . شود يم نمايش دادهرار داشته،  قآزمودني

 آزمودني به ،دوش يم پس از اتمام فاز آموزش شروع سرعت هب
 يمير قدي و تصاو)دهيتاکنون ند( دير جدي از تصاويبيترک

 نيهمچن ؛شود يم، نشان داده )مشاهده شده در فاز آموزش(
 که در يديق فشردن دو کلي از طرشود يمخواست در از او 

ن ي انگشتان اشاره دست راست و چپ او قرار دارد، بيلوج
که به  يطور به.  کنديريگ ميم تصميد و قدير جديتصاو

ن ير ايد راست و در غي کليمير قديمحض مشاهده تصو
   .د چپ را فشار دهديصورت کل

ن ير استفاده شده در اي چند نمونه از تصاو١در شکل
ط ير محر دين تصاويا. ق نشان داده شده استيتحق
 . اند  شدهي طراح٢۶کروسافت ورديما

  
د استفاده شده در ياه و سفي چند نمونه از اشکال س‐۱شکل

  شيآزما
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۲۵۵ 

 در نظر يا ر در فاز آموزش، به گونهيش هر تصويزمان نما
ا ير و يل تصاوي فرصت تحلآزمودنيگرفته شده است که 

مدت ن، يبنابرا.  خود نداشته باشديق آن با دانش قبليتطب
 بودن صفحه ي و زمان خالms٧٠٠ر يش هر تصويمان نماز

   . در نظر گرفته شده استs١ر يش هر تصويپس از نما
 ms٧٠٠ر برابر يش تصاويز مدت زمان نمايدر فاز آزمون ن

 ي بودن صفحه برايمدت خالاما . در نظر گرفته شده است
.  استدا کردهيش پيافزا ٧/١ sتا ميزان  آزمودني ييگو پاسخ
ر ي تصو٣٠ر در فاز آزمون برابر ي تعداد تصاونيهمچن

 ١۵ و يمير قدي تصو١۵ن تعداد يمفهوم بوده است که از ا يب
   .اند ب شدهي با هم ترکيبه صورت تصادف که نددير جديتصو
  
  دادهچگونگي ثبت ‐ ۲‐ ۳

ان ي نفر از دانشجو٢٧ دربارهگنال ي، اخذ سها داده ثبت براي
 ٢٨ تا ٢٠ يحدوده سن مرد و در ميهمگ( ي مهندس ويفن

ح يا تصحي نرمال ييناي بباکنندگان  شرکت. انجام شد) سال
. اند دست بوده  نفر چپ۴ها  آزمودنياز تعداد کل  وشده 

کلريد  ‐ نقرهي با استفاده از الکترودهاي مغزيها نالگيس
 Pz ،Cz يها نال و از کا١٠‐٢٠ستم استاندارد ي مطابق س٢٧نقره

  . شدند سر ثبت خط وسطي روFzو 
 ٢٨فنيگن به وسيله  انجام شدهي قبلمطالعه جيبر اساس نتا 

 يهاERP  در  مشاهده شدهراتييعمده تغ ]۶[و همکارانش 
 Pz ،Cz يها نالکا در ، از شدت حافظهحاصلاستخراج شده 

 تحقيق براي ثبت ني در الي دلنيهم به.  استبوده Fzو 
. اند ه انتخاب شدFz و Pz ،Czي ها نالکا EEG۲۹سيگنال 

. عنوان مرجع در نظر گرفته شده است ز بهياتصال دو گوش ن
اثر آن در سيگنال ثبت  پلک زدن و حذف يها  ثبت زمانيبرا
 نصب آزمودني ن چشم راستيئ، دو الکترود در بالا و پاشده

.  استشده به کمک آن انجام ي عمودEOG۳۰شده و ثبت 
 يها پردازش براي و يبردار  نمونهHz٢۵۶ با نرخ ها نالگيس
 که در يافزار ن با استفاده از نرميهمچن. ندره شدي ذخيبعد
ک ي زمان شروع هر تحر، نوشته شده٣١++سي   ويژوالطيمح

 تا در شد ثبت يا ل جداگانهي، در فاEEG يافتيگنال دريدر س
  . استفاده شودERP استخراج براي ي بعديها پردازش

  
  .دهش ثبت داين انجام آزماي حآزمودني ‐۲شکل

  
ز ي و نآزمودنيت قرار گرفتن ي وضعچگونگي ٢ شکل

  .دهد ي نشان مرا EEG ي ثبتمحل قرار گرفتن الکترودها
ار ي که در اختييها  فرملهيبه وسش، يقبل از شروع آزما

 يماريز سابقه بي و نيگرفت، مشخصات فرد ي قرار مآزمودني
ش مورد پرسش قرار ي انجام آزماي براآزمودني يو آمادگ

ه ح داده شديش توضيدستورالعمل انجام آزماو  ه استتگرف
 سر يبر رو  نوار مغزيسپس با نصب الکترودها. است
  . شد ي مش شروعيآزما

 يش گرفته شده است که بعضي آزما٣ا ي ٢ آزمودنياز هر 
ا ي ييگو  در پاسخآزمودنين ييل دقت پايها به دل شياز آزما

 مورد از ۶١در مجموع . اند  زياد حذف شده٣١آرتيفکت
  .اند ل قرار گرفتهيها فاقد اشکال بودند و مورد تحل شيآزما

  
   ها دادهل ي تحل‐ ۳‐ ۳

اگرام نشان ي به صورت بلوک دها دادهل ي روند تحل٣در شکل
شود،  ين شکل مشاهده ميهمان طور که در ا. داده شده است

، ها ويژگي، استخراج ها دادهپردازش  شي شامل پها دادهل يتحل
  . ستها داده ي و دسته بندها ويژگي يابيارز

  

  
 ها دادهل يمراحل تحل ‐۳شکل
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۲۵۶

، حذف EOG، حذف يلترسازي با فها دادهپس از ثبت 
 استخراج ي، آنها براگيري متوسط و ي حرکتيها فکتيآرت
 ‐ آماده و سپس در دو حوزه زمان و حوزه زمانيژگيو

خته  پرداها داده از يژگيبه استخراج و) ٣١ولتيو(فرکانس 
 استخراج شده از يها ويژگي يابي ارزيشد، در مرحله بعد برا

 قدم به قدم و يکي تفکتحليل، ٣٢تست ‐ تي آزمونيها روش
ت با استفاده از تابع يدر نها. ک استفاده شديتم ژنتيالگور
ه پرسپترون به ي چندلايز شبکه عصبي و نيک خطيتفک
در . شدم پرداخته يد و قدي در دو دسته جدها دادهک يتفک

 يها به طور مجزا بررس ن بلوکيک از اي هري بعديبخشها
  .شد
  
 ها دادهش پردازش ي پ‐١‐٣‐٣

 برق ٣٣اغتشاشل ي از قبيا  عوامل مداخلهدين مرحله بايدر ا
 که در اثر پلک ي تداخلEOGگنال يو س DC۳۴ ولتاژ شهر،

 حذف يگنال اصليشود، از س ي ظاهر مEEGگنال يزدن در س
  . دگرد

ک يافت شده از يگنال دري، کل سDCحذف ولتاژ  ي برا
 عبور ٠/Hz۵ با فرکانس قطع۴ درجه ٣۵کيلتر بالا گذر الپتيف

ز برق شهر، و ين به منظور حذف نويهمچن. داده شده است
ک يلتر الپتيک فيز از ي نEEGگنال ي فرکانس بالا، سيزهاينو
 ز عبور داده شدهي نHz٣۵ با فرکانس قطع ٨گذر درجه  نييپا

 فرکانس يها ، مؤلفهERPگنال ي سيها شتر مؤلفهيچون ب.است
 Hz٣۵گذر برابر  نييلتر پاين فرکانس قطع فين است، بنابراييپا

  . ]١۵[ در نظر گرفته شده است
گنال ي از سEOG يگنال تداخلي حذف سين براي همچن

EEGاستفاده شده است]١۶[ ٣۶ انفيسيرخطيلتر غي، از ف ، .
 که در اثر پلک زدن ي عمودEOGگنال ين روش سيدر ا
ستم ي به سيد، به عنوان مرجع اغتشاش ورودشو ميجاد يا

، انفيسله ي به وسي تداخلEOGن يشود و پس از تخم يداده م
ن ي تخميبراانفيس  .شود ي کم مي اصلEEGگنال ياز س
EOGيرخطين تابع غيم به تخ، مرجعيها ي از ورودي تداخل 

f(.)ي که بگنال يل سانگر تابع مبدEOG مرجع به EOG 
گنال ين روش سي از ابين ترتيبه ا .پردازد يم ، استيتداخل

EOGکند يدا مي را پي تداخل.   
نمونه از  ٢۵۶، EEGگنال ي از سERPبه منظور استخراج 

سيگنال مربوط به لحظه شروع هر تحريک تا يک ثانيه بعد از 
. ه استشد  جدا ،Fz و Pz، Cz  ثبت کانال هر سهآن، براي

 در EEGيي که در طول ثبت آنها، دامنه سيگنال ها داده
بالاتر رفته است،  vμ١٠٠ ي ثبت شده از حد آستانهها نالکا

ها به  به عنوان داده غير معتبر تلقي شده و در ادامه پردازش
  .شوند يبرده نمکار 
ت ي از فعالحاصل يکيبه منظور استخراج پاسخ الکتر 
 يها نالگيک اعمال شده از سي مرتبط با تحري مغزيها نرون
 يها تثب  تک٣٧ سنکرونگيري متوسط، به ينه مغزيزم پس
ن منظور ي ايبرا. از استيش ني آمده در هر آزمادست به

 آمده در دست به يها تثب  سنکرون بر اساس تکگيري متوسط
. م انجام گرفته استيد و قديک جديش و نوع تحريهر آزما

 استخراج ٣٨ شدهگيري متوسط ERP داده ١٢٢در مجموع 
 نمونه ۶١م و يک قدي نمونه مربوط به تحر۶١شده است، که 
  . د استيک جديمربوط به تحر

 ثبت شده با يها نالگيسه سين به منظور مقايهمچن
 گيري متوسط يهاERP ن تمام يانگي، م]۶‐٢[ يقات قبليتحق

م، محاسبه و رسم يد و قديک جديشده براساس نوع تحر
  ).۴شکل(شده است 

  
ش بر ي آزما۶۱ ي استخراج شده براي هاERP متوسط ‐۴شکل

ک يدهنده تحر خطوط توپر نشان). ميقد/ديجد(ک ياساس نوع تحر
  .ندديجدک يانگر تحرين بيچ  و خطميقد
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۲۵۷ 

  ها ويژگي استخراج ‐٢‐٣‐٣
 از استخراج شده، ERP يها نالگي از سيژگي استخراج ويبرا

  .  استفاده شديمان زيها ويژگيولت و ي ويژگي ويدو فضا
 انجام يق قبلي تحقاز ي زمانيها ويژگي استخراج يبرا

ص ي تشخي که برا]١٧[ و همکارانش يله قشونيشده به وس
 ، تک ثبت بهره برده بودندERPگنال ي از سي شناختيها مؤلفه

 به هر  مربوطERPگنال ياز سن روش يدر ا. استفاده شد
ه پس از هر ينک ثايک تا يکه از شروع هر تحر(ک، يتحر
 ي ظاهراتيخصوص مرتبط با يژگي و١٨، )داردک ادامه يتحر
  . شده استک بازه مشخص استخراج يگنال در يس

: ي استخراج شده به صورت زير استها ويژگيفهرست 
 در حوزه زمان و ERPگنال ي سs(t)ل، منظور از يدر روابط ذ(

[tstart tstop]يراک، بي مناسب پس از شروع تحري بازه زمان 
  ) استيژگياستخراج و

   :)tSmax  ،LAT ۴۰ (زمان نهفتگي سيگنال
)۱(  { }maxmax )( ststtS ==  

  
 بيشترين مقدار دامنه )Smax ،AMP ۴۱ (دامنه سيگنال

  :سيگنال

)۲(  { })(maxmax tss =  
  

  :)LAR۴۲ (نسبت زمان نهفتگي به دامنه سيگنال
)۳(  maxmax / sts  

  
  :)AAMP۴۳ (امنه سيگنالقدر مطلق د

)۴(  maxs  
  

 قدرمطلق نسبت زمان نهفتگي به دامنه سيگنال
)ALAR۴۴(:  

)۵(  maxmax / sts  
  

   :)Ap،PAR ۴۵ (مجموع مقادير مثبت سيگنال ناحيه مثبت

)۶(  ∑ +=
stop

start

t

t
p tstsA |))(|)((5.0

  
   :)An،NAR ۴۶ (مجموع مقادير منفي سيگنال ناحيه منفي

)۷(  ∑
=

−=
stop

start

t

tt
n tstsA |))(|)((5.0

  
  

  ):ANAR۴۷ (قدر مطلق ناحيه منفي
)۸(  nA  

  
  ):Apn،TAR ۴۸ (مجموع ناحيه

)۹(  nppn AAA +=  
  

  :)ATAR۴۹ (قدر مطلق مجموع ناحيه

)۱۰(  pnA  
  

  :)Ap|n|، TAAR ۵۰ (مجموع قدر مطلق ناحيه
)۱۱(  |||| npnp AAA +=   

  
|s| (متوسط قدر مطلق شيب سيگنال &،AASS ۵۱(:  

)۱۲(  |)()(||| 11 tstss
stop

start

t

t
n −+= ∑

−

τ
τ

τ&

  
ها در بازه مورد   تعداد نمونهn فاصله نمونه برداري و τکه 

  .نظر است
  

  :)pp ،PP ۵۲ (پيک تا پيک سيگنال
)۱۳(  minmax sspp −=  

}به طوري که  })(minmin tss =  
 
  :)tpp ،PPT ۵۳ (پنجره زماني پيک تا پيک

)۱۴(  minmax sspp ttt −=  
  

  ):pps& ،PPS ۵۴( شيب پيک تا پيک
)۱۵(  

pp
pp t

pps =&
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۲۵۸

 تعداد دفعاتي که در پنجره :)nzc  ،ZC ۵۵ (محل عبور صفر
  .شود  مي = ۰s(t)زماني پيک تا پيک 

)۱۶(  ∑
=

=
max

min

s

s

t

tt
szcn δ

  
، در غير اين صورت =۰s(t)، اگر  =۱δsبه طوري که 

۰δs=  
 عبور صفر در واحد ):dzc،ZCD ۵۶ (چگالي عبور صفر

  زمان در پنجره زماني پيک تا پيک
)۱۷(  

pp

zc
zc t

nd =
  

  
 تعداد دفعات تغيير :)nsa  ،SSA ۵۷ (تغيير علامت شيب

  ERP در سيگنال علامت شيب در دو نقطه مجاور

)۱۸(  ∑
−

+= −+
−++

−−
−−×=

τ

τ τ
τ

τ
τstop

start

t

tt
sa tsts

tsts
tsts
tstsn

)()(
)()(

)()(
)()(5.0

  
  . فاصله نمونه برداري استτکه 

 ويژگي ذکر ١٨  تمامMATLAB۵۸افزار با استفاده از نرم 
ي هدف و غيرهدف استخراج ها نالشده براي تمام سيگ

  .ندا شده
 مورد استفاده ولت، از روشي ويژگي استخراج ويبرا

 يژگي استخراج ويبرا] ١۵[ و همکارانش يابوطالبوسيله  به
 تک ثبت، استفاده ي شناختيها  مؤلفهيبه منظورآشکارساز

 ‐ولت بين منظور با استفاده از وي ايبرا. شده است
 تا ٢٠٠ يب موجود در بازه زماني تمام ضرا۵۹ين مربعيلاياسپ
msي درکيها تي فعالاک که مرتبط بي پس از تحر١٠٠٠ 

ب در هر کانال ي ضر٢۶۶در مجموع . اند است، استخراج شده
 ٢٧ب باند دلتا، ي ضر٢٧ثبت استخراج شده است، که شامل 

ب باند بتا و ي ضر۶٣ب باند آلفا، ي ضر٣٩ب باند تتا، يضر
البته به منظور وارد شدن باند . ب باند گاما استي ضر١١٠

 ٣۵ Hzن گذر را ازييلتر پاين بخش، فرکانس قطع فيگاما در ا
  .ميا ش دادهي افزاHz  ۴۵به

 شده است که يگذار  ناميک اسم سه بخشي با يژگيهر و
 ي براPz ،C ي براP(حرف اول نشان دهنده کانال مورد نظر 

Cz و Fي برا Fz ( و حرف دوم نشان دهنده باند مورد نظر
)Dدلتا، ي برا Tتتا، ي برا Aآلفا، ي برا Bبتا و ي برا Gي برا 

ه وسط بازه  آمده است نقط نام که در ادامه يعدد. است) گاما
ه محسوب يثان يليب بر حسب مي متعلق به آن ضريزمان
  ].١۵[ شود يم

  
  ها ويژگي يابي ارز‐٣‐٣‐٣

نکه تا ي اي استخراج شده و بررسيها ويژگيل يبه منظور تحل
ک ي استخراج شده قادر به تفکيها ويژگيزان يچه م
ERPم يد و قدير جدي ظاهر شده در پاسخ به تصاويها
ل ي به تحلSPSS۶۰ يافزار آمار  از نرم، با استفادهاست
ل يدر تحل.  استخراج شده پرداخته شده استيها ويژگي
 مناسب با استفاده ي انتخاب بازه زماني، براي زمانيها ويژگي

 قدم به يکيل تفکي و تحل)LDA۶۱ (يک خطياز تابع تفک
 يژگي استخراج وي ممکن براي زمانيها  تمام بازه،۶۲قدم
 ييها ويژگيب ين ترکين بازه با بهتري بهتر، واند  شدهيبررس

م يد و قدي جديها ن نمونهيک بيزان تفکين ميشتريکه بتواند ب
ص ي تشخين برايهمچن. دا شده استيرا داشته باشد، پ

دار را در پاسخ به ان اختلاف معنيشتري که بييها ويژگي
 استخراج يها ويژگياند، تمام  م داشتهيد و قديک جديتحر

 tآزمون ولت، با استفاده از ي و وي زمانيها ويژگي شده اعم از
با ن نحو که يبه ا. اند  قرار گرفتهيابيمورد ارز ۶۳نمونه مستقل

يي که داراي ها ويژگي آمده، دست به t استفاده از مقدار
ي بهينه انتخاب ها ويژگي اند، به عنوان tبيشترين مقدار 

يولت و که اين روش براي هر دو فضاي ويژگي و. اند شده
  . ي زماني استفاده شده استها ويژگي

ک به انتخاب يتم ژنتيدر مرحله بعد با استفاده از الگور
با توجه به وابسته . ]١٨[ نه پرداخته شده استي بهيها ويژگي
ن روش ي، فقط از اها ويژگين روش به تعداد کل يبودن ا

 که ابتدا يبه طور.  استفاده شده استي زمانيها ويژگي يبرا
ت وهر ي ب١٨هر رشته شامل (  رشته، ٢٠ت شامل ي جمعکي
به )  مورد نظريژگيا نبود ويت نشان دهنده وجود و يب

ها  يژگين تمام ويکنواخت بيع ي با توزيصورت تصادف
 يها ويژگي بي با ترک۶۴شزان برازيسپس م. شود يانتخاب م

 دست به )١٩(رابطه   که به صورتبرازشانتخاب شده و تابع 
تابع  )١٩ (رابطه طبق. گيرد مورد ارزيابي قرار ميآيد،  مي
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۲۵۹ 

اي انتخاب شده است که با ميزان درصد  گونه به شبراز
 از تفکيک دادگان در دو نوع تحريک جديد و حاصل صحت

بندي کننده شبکه عصبي محاسبه  قديم که با استفاده از طبقه
 هاي انتخاب شده در شود، رابطه مستقيم و با تعداد ويژگي مي
همچنين به دليل . بندي دادگان رابطه معکوس دارد دسته

 تفکيک دادگان نسبت به تعداد صحتاهميت بيشتر ميزان 
 صحت ميزان برازشي انتخاب شده، در تابع ها ويژگي

تفکيک را در صورت کسر به شکل درصد در نظر گرفته و 
 ١٠٠ي انتخاب شده را با عدد ها ويژگيدر مخرج کسر تعداد 

  .ايم هکردجمع 
)۱۹(  

featuresofnumber
accuracyoverallfitness

+
=

100
(%)

  
 آمده و دست بهدر مرحله بعد با استفاده از مقادير ارزيابي 

 تعريف شده و الگوريتم ژنتيک ۶۶، نرخ جهش۶۵نرخ گذار
شود؛ و دوباره ميزان درصد  جمعيت بعدي محاسبه مي

تفکيک با جمعيت جديد مورد ارزيابي قرار گرفته و اين کار 
تعداد دفعات تکرار الگوريتم به . شود ار ميبه طور مرتب تکر

مقادير . شود  مشخص مي۶۷وسيله متغيري به نام توليد
براي جمعيت؛ نرخ شده اين الگوريتم   متغيرهاي تعريف

 و ٠١/٠؛ ٠/١؛ ٢٠جهش؛ نرخ گذار و نرخ توليد به ترتيب 
  .   است بوده۵٠

  
  ها داده يبند  دسته‐۴‐٣‐٣

ه در ي چندلاي عصبيها که شبيريپذ با توجه به انعطاف
 يق با استفاده از شبکه عصبين تحقي، در اها داده يبند دسته

ک ي با ي نرون و لايه خروج٣ با يه مخفيک لايپرسپترون 
. م پرداخته شده استيد و قدي جديها ک نمونهينرون، به تفک

 ۶٨ديگموئي به صورت تانژانت سها نرون که توابع يبه طور
ين براي آموزش شبکه عصبي از روش همچن. اند انتخاب شده

.  استفاده شده است۷۰ با الگوريتم بچ مد۶٩انتشار خطا پس
 توقف ي و ميزان خطا برا١٠٠٠٠ برابر ٧١ها تعداد اپوک

به منظور .  در نظر گرفته شده است٠٠١/٠آموزش برابر 
شدن شبکه، در هنگام آموزش از نرخ   همگراتسريع

ن نحو که نرخ يبه ا. ه است استفاده شديقي تطب٧٢يريادگي
، در هر ي خروجير در خطاييزان تغي بسته به ميريادگي

 ذکر شايان. کند ير ميي، تغيمرحله از آموزش شبکه عصب
افزار  ستم شناخت فوق از نرمي سيساز ادهي پياست که برا
MATLAB به شبکه ها دادهقبل از اعمال .  شده استاستفاده 

 يزک نرمالاي ٧٣انسيصفر و وارن يانگي آنها با مي، همگيعصب
 ها آزمودني نفر از ۵ يها داده، ها دادهاز مجموع کل . اند شده

 ERP ٢۴شامل (به عنوان داده آزمون انتخاب شده اند 
 استخراج ERP ٩٨مانده، ي نفر باق٢٢و از ) استخراج شده

.  شده استاستفاده ي آموزش شبکه عصبي از آنها براوشده 
 يم برايد و قدي جديها دادهن يک بيزان درصد تفکيسپس م
 به طور مجزا ، استخراج شده از هر کانال ثبتيها ويژگي

  .ندا سه شدهيدست آمده و با هم مقا به
  

  جي نتا‐۴
 انجام شده يها لي و تحلي قبلمطالعاتج ي نتايپس از بررس

ش، ي آزماي اجرايان چگونگيک و بيزودينه حافظه اپيدر زم
ز يک و نيزوديد حافظه اپق عملکري دقي بررسيبرا
 حافظه يساز ي و کمي آشکارسازي که براييها ليتحل
ج ي نتاين بخش به بررسي در ا.ک مطرح شده استيزودياپ
 استخراج يها داده بر اساس ها دادهل ي آمده از تحلدست به

 يها کيک تحري تفکيها برا شيشده از مجموع آزما
لاوه بر  که عينحو به. شود يم، پرداخته ميقد/ديجد
 ي مهندسيها لي به تحلي قبل منطبق بر مطالعاتيها ليتحل

ها  لين تحلي اي آمده از اجرادست بهج يپرداخته شده و نتا
  . شوند يمطرح م

  
 ـج تحل ي نتا ‐ ۱‐ ۴  مجمـوع   يهـا   دادهل بـر اسـاس      ي

  ميقد/ديک جديها و نوع تحر شيآزما
هاي ERP  تمام گيري متوسط نتايج حاصل از ۴ شکلدر 

د و يک جدي دو نوع تحريش براي آزما۶١  ازشده استخراج
 ٣شکل، در هر اين با توجه به . داده شده است نشان ،ميقد

 در زمان ميقدک ي مربوط به تحرERPکانال ثبت، دامنه 
 ديجدک ي مربوط به تحرERP از ms٧٠٠ تا ٣٠٠حدود 

 .شود ي کانال ثبت مشاهده م٣ن اثر در هر يا. بالاتر رفته است

© Copyright 2009 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


  قشوني و همكاران

 

۲۶۰

 ي زمانيها م در بازهيد و قديک جدي از پاسخ به تحرحاصل يهاERP ک ي تفکي قدم به قدم برايکيز تفکي آنالي از اجراحاصلج ينتا ‐۱جدول  
  ي زمانيها ويژگي بامختلف 

 يها داده صحت
  (%)آزمون 

 يها داده صحت
  (%)آموزش 

 يبازه زمان
(ms) 

 يها داده صحت
  (%)آزمون 

 يها داده صحت
 (%)آموزش 

 يازه زمانب
(ms) 

۲/۹۰  ۹۱ ۸۰۰‐۵۰۰  ۲/۷۶  ۲/۷۶  ۳۰۰‐۲۰۰  
۳/۸۹  ۹۱ ۹۰۰‐۶۰۰  ۳/۸۰  ۸/۸۲  ۴۰۰‐۳۰۰  
۹/۸۶  ۷/۸۷  ۱۰۰۰‐۷۰۰  ۹/۷۶  ۵/۸۸  ۵۰۰‐۴۰۰  
۱/۸۶  ۷/۸۷  ۶۰۰‐۲۰۰  ۲/۸۵  ۲/۸۵  ۶۰۰‐۵۰۰  
۳/۹۴  ۱/۹۵  ۷۰۰‐۳۰۰  ۴/۸۴  ۲/۸۵  ۷۰۰‐۶۰۰  
۵/۸۸  ۳/۸۹  ۸۰۰‐۴۰۰  ۴/۷۵  ۹/۷۷  ۸۰۰‐۷۰۰  
۵/۸۸  ۵/۸۸  ۹۰۰‐۵۰۰  ۵/۷۹  ۵/۷۹  ۹۰۰‐۸۰۰  
۲/۹۰  ۶/۹۲  ۱۰۰۰‐۶۰۰  ۹/۷۷  ۹/۷۷  ۱۰۰۰‐۹۰۰  
۸/۹۱  ۶/۹۲  ۷۰۰‐۲۰۰  ۸۲ ۶/۸۳  ۴۰۰‐۲۰۰  
۸/۹۱  ۸/۹۱  ۸۰۰‐۳۰۰  ۸/۸۲  ۹/۸۶  ۵۰۰‐۳۰۰  

۹۱ ۴/۹۳  ۹۰۰‐۴۰۰  ۱/۷۶  ۵/۸۸  ۶۰۰‐۴۰۰  
۲/۹۰  ۹۱ ۱۰۰۰‐۵۰۰  ۷/۸۷  ۲/۹۰  ۷۰۰‐۵۰۰  
۲/۹۰  ۴/۹۳  ۸۰۰‐۲۰۰  ۷/۸۷  ۳/۸۹  ۸۰۰‐۶۰۰  
۲/۹۰  ۲/۹۰  ۹۰۰‐۳۰۰  ۹/۸۶  ۹/۸۶  ۹۰۰‐۷۰۰  
۲/۹۰  ۹۱ ۱۰۰۰‐۴۰۰  ۸۲ ۴/۸۴  ۱۰۰۰‐۸۰۰  
۷/۸۷  ۸/۹۱  ۹۰۰‐۲۰۰  ۹/۸۶  ۳/۸۹  ۵۰۰‐۲۰۰  
۵/۸۸  ۲/۹۰  ۱۰۰۰‐۳۰۰  ۸/۹۱  ۴/۹۳  ۶۰۰‐۳۰۰  
۱/۸۶  ۵/۸۸  ۱۰۰۰‐۲۰۰  ۹۱ ۸/۹۱  ۷۰۰‐۴۰۰  

  

  
 يهاERP ک ي تفکي قدم به قدم برايکيز تفکي آنالياز اجرا حاصل آموزش و آزمون، ي داده هاي آمده برادست به صحتر ي نمودار مقاد‐۵شکل

  ي زمانيها ويژگي مختلف با ي زمانيها م در بازهيد و قديک جدي از پاسخ به تحرحاصل
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74 Leave One Out                                                                

۲۶۱ 

  ي زمانيها ويژگي طبق ها داده يل آماريج تحلي نتا‐١‐۴‐۴
 قدم به قدم يکيز تفکي آنالي از اجراحاصلج ي نتا،١جدول

د و يجدک ي از پاسخ به تحرحاصل يهاERPک ي تفکيبرا
، که را کيپس از تحر ms١٠٠٠ تا ٢٠٠ يم در بازه زمانيقد

 با توجه به .دهد ي، نشان ماست مرتبط ي درکيها تيبا فعال
ک ي پس از تحرms٧٠٠ تا ٣٠٠ ي، در بازه زمان١ ج جدولينتا
 آموزش و آزمون يها داده يک برايزان تفکين ميشتريب
  . آمده استدست به

 آزمون از روش يها دادهک يزان تفکي محاسبه ميبرا 
LOOن روش، در هر مرحله يطبق ا. بهره برده شده است ٧٤

ک داده به عنوان داده آزمون جدا شده و آموزش با تمام ي
ک، ي پس از آموزش تابع تفک.شود يگر انجام مي ديها نمونه

 يکار برا ني و ا شدهشي آزما،ک با داده آزمونيزان تفکيم
زان ي مي نمودارها۵  در شکل.شود ي تکرار مها دادهتمام 
 حاصل آموزش و آزمون، يها داده ي آمده برادست به صحت
 ي زمانيها  بازهي قدم به قدم برايکيز تفکي آنالياز اجرا

  . استآمده ،١  در جدولدرج شدهج يمختلف بر اساس نتا
 ي عملکرد زماني بررسين نموداريهدف از رسم چن

. استم يد و قدير جدين تصاويک بي در تفککيزوديحافظه اپ
شود،  ياد ميک زيزان تفکي که مين اساس در لحظاتيبر ا
طور که  همان. ابدي يش ميز افزاي نکيزوديحافظه اپت يفعال

ک يپس از تحر ms٣٠٠شود، از زمان حدود  يمشاهده م
 ۴٠٠افته و در زمان حدود يش ي افزاکيزوديحافظه اپت يفعال
رسد و پس از آن  يک به اوج خود ميپس از تحر ms۵٠٠تا 

پس  ms٧٠٠ از پس يها زمان که در يابد، به نحوي يکاهش م
رات ييده و پس از آن تغي رسيباً ثابتيزان تقريک به مياز تحر
  .شود ي در آن مشاهده نميچندان

 ثبت به صورت يها نال اثر کاي بررسيدر مرحله بعد برا
 يهاERPک ينه در تفکي بهيها ويژگي يز بررسيمجزا و ن

 در هر ها دادهک يزان تفکي از محاصلج يم، نتايد و قديجد
 ي بازه زماني سه کانال برايها ويژگيب يز ترکيکانال ثبت و ن

 دست بهنه ي بهيها ويژگي  تعداد، به همراه٧٠٠ ms تا ٣٠٠
  .شده استنشان داده  ٢ جدول آمده در

  

 در هر کانال ثبت و ها داده نتايج حاصل از ميزان تفکيک ‐۲جدول 
ي زماني براي بازه زماني ها ويژگيي سه کانال با ها ويژگيترکيب 
 آمده از دست بهي بهينه ها ويژگي، به همراه تعداد ms۷۰۰ تا ۳۰۰

  LOOروش 
 يها داده صحت  کانال ثبت

  (%)آموزش 
 يها داده صحت

  (%)آزمون 
نه ي بهيها ويژگيتعداد 

 به وسيلهانتخاب شده 
 LOOروش 

Fz ۲/۸۵  ۸۲  ۴  
Cz  ۴/۸۴  ۶/۸۳  ۳  
Pz  ۸/۹۱  ۸/۹۱  ۵  

Fz,Cz,Pz  ۱/۹۵  ۳/۹۴  ۶  
  

شود،  ي آمده مشاهده مدست بهج ي نتادرطور که  همان
 و Cz نسبت به دو کانال Pzک در کانال يزان درصد تفکيم

Fz،۶ بين حالت با ترکين در بهتريهمچن. شتر استي ب 
ک يزان تفکي با مثبت کانال  سه آمده ازدست بهنه ي بهيژگيو
 آزمون، يها دادهدر  %٣/٩۴ آموزش و يها دادهدر % ١/٩۵

ERP د از يک جدي از پاسخ به تحرحاصل يهاERP يها 
ن يهمچن .اند ک شدهيم تفکيک قدي از پاسخ به تحرحاصل

دار را در ان اختلاف معنيشتري که بييها ويژگيص ي تشخيبرا
با کمک  tمقدار اند،  م داشتهيد و قديک جديپاسخ به تحر

ن منظور تمام ي ايبرا. شده استمحاسبه  SPSSر افزا نرم
 t آزمون اري استخراج شده از سه کانال با معي زمانيها ويژگي

ج ي نتا۶ شکل. اند گرفته قرار يابيمورد ارز ،نمونه مستقل
 طبق اين شکل، .دهد ي را نشان ميابين ارزي از احاصل

ن يا. بوده استمربوط  AASS يژگي به وt مقدار نيشتريب
 ي براtاد يمقدار ز .ف شده استي تعر١٢ در رابطه يگژيو
ن دو يک بيدار در تفک ا معنفاوتدهنده ت نشان، يژگين ويا

 در هر سه کانال يژگين ويا. م استيد و قديگروه جد
  بودنيبا توجه به منف .است  داشتهيدارا کاملاً معنفاوتت

ن زايم و ارتباط آن با يژگين وي اي آمده برادست به tمقدار 
شود  يمعلوم م،  مورد نظريگنال در بازه زمانيرات سييتغ
رات ييم، تغيک قديظاهر شده در پاسخ به تحر ERPگنال يس
د يک جدي مربوط به تحرERPگنال ي نسبت به سيشتريب

ن يشتريب يدارا Pz رات در کاناليين تغيکه ا. داشته است
ينواح( فرونتال ينواح به سمت حرکت و با مقدار است
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  قشوني و همكاران

 

۲۶۲

  .شود ين اختلاف کمتر مي، ا)Fz کانال اطراف

  

  
 در ي زمانيها ويژگي ي آمده برادست به t مقادير  نمودار‐۶شکل

  Fz و Pz، Cz يها نالکا
  

 ،AMPل يگر از قبي ديها ويژگي از ين در برخي همچن
AAMP ،TAAR ،PAR و PPک ي در تفکيدارارات معنيي، تغ

ن يتمام اشود، که  يده ميم ديد و قدي جديها ERPن يب
گنال اعم از ي سيات ظاهري در ارتباط با خصوصها ويژگي

گنال و ي سير مثبت و منفيگنال، مجموع مقادينه دامنه سيشيب
گنال در بازه مورد ينه سينه و کميشير بين مقاديا اختلاف بي

  .ندنظر
  

 يها ويژگي بر اساس ها داده يل آماريج تحلي نتا‐٢‐۴‐۴
  ولتيو
ب موجود در بازه يه ضرايکلولت، ي ويژگيخراج و استيبرا
 تا ٢٠٠ ي در بازه زماني درکيها تي متعلق به فعاليزمان
msيسپس، برا. اند ک، استخراج شدهي پس از تحر١٠٠٠ 
قادر به   استخراج شدهيها ويژگيزان ينکه تا چه مي ايابيارز
د و ير جدي ظاهر شده در پاسخ به تصاويهاERP ک يتفک
  .اند ولت محاسبه شدهي ويها ويژگي ي براtمقدار ، اند ميقد

 Fz و Pz ،Cz را در سه کانال ثبت t نمودار مقدار ٧ شکل
طور که مشخص  همان. دهد ي مختلف نشان مي باندهايو برا

 ، آمدهدست به يها tر ين مقاديبي است، اختلاف چندان
 يژگيتوان مشابه قسمت قبل و يشود و نم يمشاهده نم

ن بهتر است يبنابرا.  کرديتر معرف بريژگيعنوان و  را بهيخاص
 قدم به يکيل تفکي تحلي از اجراحاصلج يبا استفاده از نتا

ن منظور و ي ايبرا.  برتر بحث کرديها ويژگيقدم در مورد 
 ERPم در يد و قدي جديها ن نمونهيک بيزان تفکين مييز تعين
دست  ج بهيدهنده نتا  که نشان٣  استخراج شده، به جدوليها

ز ي هر کانال ثبت و ني قدم به قدم برايکيز تفکيآنالآمده از 
  . ميکن ي سه کانال است، رجوع ميها ويژگيب يترک

  
 در هر کانال ثبت و ها دادهک يزان تفکي از محاصلج ي نتا‐۳جدول 

ولت، همراه ي ويها ويژگي ي سه کانال برايها ويژگيب يز ترکين
 با ياند فرکانس آمده از هر بدست بهنه ي بهيها ويژگيبا تعداد 

  LOOروش 
نه انتخاب شده ي بهيها ويژگيتعداد 

 LOO روش به وسيله

کانال 
  ثبت

 صحت
  گانداد

آموزش 
(%)  

 صحت
 گانداد

آزمون 
(%)  

باند 
  دلتا

باند 
  تتا

باند 
  آلفا

باند 
  بتا

باند 
  گاما

Fz ۸/۸۴  ۹/۷۵  ۶  ۱  ۱  ۴  ۱  
Cz  ۷۵  ۸/۶۸  ۱  ۱  ۱  ۱  ۳  
Pz  ۴/۸۰  ۲/۷۳  ۲  ۱  ۳  ۲  ۲  
Fz, 
Cz, 
Pz 

۹۲  ۳/۸۱  ۹  ۳  ۵  ۷  ۶  
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۲۶۳ 

  
    مختلفي و باندهاFz و Pz،Cz يها نالولت در کاي ويها ويژگي ي براtنمودار مقدار  ‐۷شکل

  
 يب باندهاينه از ضراي بههاي ويژگي بيشتر Fzدر کانال 

ک يب از باند تتا، يک ضرين يهمچن .اند دلتا و بتا انتخاب شده
ز باند گاما انتخاب شده ب ايک ضريز يب از باند آلفا و نيضر
 برتر يژگي به عنوان ويژگي و٧ در مجموع Czدر کانال  است

ب متعلق به باند ين آنها سه ضريکه از ب شناخته شده است
ب يک ضري ،گري دي باند فرکانس۴ک از يهراز گاماست و 

  .انتخاب شده است
 آمده در کانال دست بهک يزان تفکي ذکر است که مشايان

Cz آمده در کانال دست بهک يزان تفکيمتر از م ک%١٠ حدود 
Fzدر کانال .  استPz ين باندهاي بهاي ويژگي انتخاب 

 از يا به گونه. کنواخت بوده استيباً به صورت ي تقريفرکانس
ب، از باند آلفا سه يک دو ضري دلتا، بتا و گاما هريباندها
ن يهمچن. ب انتخاب شده استيک ضريب و از باند تتا يضر
 دست به کمتر Fzشتر و از ي بCz از Pzک در کانال يتفکزان يم

  .آمده است

 ٣ نه سه کانال در جدولي بههاي ويژگيب ي در حالت ترک
ن يم، ايده ايک نسبت به حالات قبل رسيزان تفکين ميشتريبه ب
% ٣/٨١ آزمون هاي دادهو در % ٩٢ آموزش هاي داده يزان برايم
سه با يک در مقايزان درصد تفکي آمده است اما مدست به

 آمده است که نشان دهنده دست به کمتر ي زمانهاي ويژگي
 هاي ويژگي نسبت به ي زمانهاي ويژگي يبهتر بودن فضا

  .دشو ميم  محسوب يد و قدي جديهاERPک يولت در تفکيو
  
ب ي با ترکها داده يک خطي از تفکحاصلج ي نتا‐٣‐۴‐۴

  ولت ي و وينه زماني بههاي ويژگي
 استخراج شده در يژگي وي دو فضاتأثير يرسبه منظور بر

ب ين بخش حالت ترکيم در ايد و قدي جديهاERPک يتفک
ولت ي و وي زمانهاي ويژگي آمده از دست بهنه ي بههاي ويژگي

طبق نتايج حاصل شده، ميزان .  قرار گرفته استيمورد بررس
هاي آزمون  و داده% ٩٩هاي آموزش  درصد تفکيک براي داده

زان يشود م يطور که مشاهده م همان.  است آمدهدست به %٩٢
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   و همكارانقشوني

 

۲۶۴

 اما ، داشته است خوبيشي آموزش افزاهاي دادهک يتفک
 آزمون نسبت به حالت هاي دادهک يزان تفکي در ميبهبود
  .حاصل نشده است ي زمانهاي ويژگينه يبه

  
ه و ي چندلاي با شبکه عصبها داده يبند ج دستهي نتا‐۴‐۴‐۴

 کيتم ژنتيالگور
 نسبت به ي زمانيها ويژگيک بهتر يت تفکي قابلليبه دل
 ي زمانيژگي وين قسمت از فضايولت، در اي ويها ويژگي

 يساز ادهيپس از پ. ها استفاده شده استERP ک ي تفکيبرا
 و  پرسپترونهي چندلاي بر شبکه عصبيستم شناخت مبتنيس

طور که  همان.  آمددست به ۴ ج جدوليک، نتايتم ژنتيالگور
در % ١٠٠ک يزان تفکين حالت به ميشود در بهتر يمشاهده م

زان درصد ين ميکه ا. ميا دهي آموزش و آزمون، رسيها داده
 دست به Pzنه استخراج شده از کانال ي بهيژگي و۵ک با يتفک

ميانگين برازش   مقادير بيشينه، کمينه و٨ شکل. آمده است
  رابار توليد الگوريتم  هردر آمده براي هر جمعيت دست به

  .دهد ينشان م ،Pzدر کانال 
  

 آموزش و آزمون با يها دادهک يج حاصل از تفکي نتا‐۴ جدول
  کيتم ژنتيه و الگوري چندلاياستفاده از شبکه عصب

  کانال ثبت
 صحت
 يها داده

  (%)آموزش 

 صحت
 يها داده

  (%)آزمون 

نه ي بهيها ويژگيتعداد 
 لهيوس بهانتخاب شده 

 کيتم ژنتيالگور
Fz ۹۴/۹۶  ۵/۸۷  ۵  
Cz  ۹۷/۹۸  ۶۷/۹۱  ۵  
Pz  ۱۰۰  ۱۰۰  ۵  

  

  
 ۳ از اجراي الگوريتم ژنتيک، در حاصل شمقادير براز ‐۸شکل 

  و ميانگين بر حسب مراحل توليد، حالت بيشينه، کمينه
  Pz کانال در 

  يريگ جهينت‐۵
سه ي به مقاقسمتن ي قبل، در ابخشج در يپس از ارائه نتا

در . شود يپرداخته م ي قبلمطالعات آمده با دست بهج ينتا
ت ي فعالينه آشکارسازي در زمانجام شده يقات قبليتحق

 همچون ي مختصريها لي به تحلفقط، حافظه اپيزوديک
 .ز بسنده شده استي ناچي آماريها ليا تحلي و گيري متوسط
 يژگي وي در دو فضايژگيق با استخراج وين تحقياما در ا

.  است شدهاصلح يتر و بهتر ج روشني نتا،ولتي و ويزمان
، يقات قبلي ثبت شده با تحقيهاERP سه يالبته به منظور مقا

بر  ها ERP سنکرون گيري متوسط همچون ييها لياز تحل
  . استفاده شده است نيزک ياساس نوع تحر

  
 سنکرون  گيري  متوسط از   حاصلج  يسه نتا يمقا ‐ ۱‐ ۵

  يقات قبليبا تحق
 گيري وسطمت قبل مشاهده شد، پس از بخشطور که در  همان
 اختلاف ،ميقد/ديک جديها بر اساس نوع تحر ERP تمام
 تا ٣٠٠ها در زمان حدود  ERPن دامنه مثبت ي بيواضح

msبه ،)۴ شکل(ک مشاهده شده است ي پس از تحر٧٠٠ 
 از يميک قدي از پاسخ به تحرحاصل ERPکه دامنه ي طور

د بالاتر رفته است يک جدي از پاسخ به تحرحاصل ERPدامنه 
 سازگار يقات مشابه قبلي تحق نتايج حاصل ازجه باينتن يا

  .  ]٢٢‐١٩[ است
  

  ها   بحث و بررسي نتايج تحليل آماري داده‐ ۲‐ ۵
  

  ي زمانهاي ويژگيل ي از تحلحاصلج ي نتاي بررس‐١‐٢‐۵
 يات زماني مرتبط با خصوصيژگي و١٨پس از استخراج 

ERP ش و ي استخراج شده در هر آزماهاي دادهها بر اساس
 استخراج شده قادر به هاي ويژگيزان ينکه تا چه مي ايررسب

د و ير جدي ظاهر شده در پاسخ به تصاويهاERPک يتفک
 t آزمون يل آماري آمده از تحلدست بهج ياند، طبق نتا ميقد

 ي در هر سه کانال ثبت داراAASS يژگينمونه مستقل، و
ت فاودهنده ت ن امر نشاني بوده است؛ اtن مقدار يشتريب
ميد و قدين دو گروه جديک بي، در تفکيژگين ويعنادار ام
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۲۶۵ 

رات يي تغ، در هر سه کانال ثبتيژگين وين ايهمچن. است
 مذکور با يژگينکه ويباتوجه به ا.  داشته استيدار کاملاً معنا

 ينفم و گنال در بازه مورد نظر مرتبط استيرات سييزان تغيم
گنال يکه سشود  ي معلوم ميژگين وي اي براtبودن مقدار 

ERPيشتريرات بييم، تغيک قدي ظاهر شده در پاسخ به تحر 
. د داشته استيک جدي مربوط به تحرERPگنال ينسبت به س
 کانال از Pz کانال آمده در دست به tن چون مقدار يعلاوه بر ا

Czز مقدار يشتر و ني بt آمده در کانال دست به Cz از Fz 
رات در کانال يين تغيه اشود ک ين معلوم ميشتر است، بنابرايب

Pzن هرچه به سمت ين مقدار است؛ هم چنيشتري بي دارا
م، يکن يحرکت م) Fz اطراف کانال ينواح( فرونتال ينواح
ک ين تحريمعنادار بودن اختلاف ب. شود ين اختلاف کمتر ميا

 و ي مرکزيتال نسبت به نواحيه پاريم در ناحيقد/ديجد
  . ]٢٣ ،۶[ رش شده استز گزاي نيقات قبليفرونتال در تحق

، AMPل يگر از قبي ديها ويژگي از ين در برخيهمچن
AAMP ،TAAR ،PAR و PPک ي در تفکيدارات معنفاو، ت

 تمام که طوريبه . م وجود دارديد و قدي جديهاERPن يب
گنال اعم از ي سيات ظاهري در ارتباط با خصوصها ويژگين يا
گنال و ي سيو منفر مثبت يگنال، مجموع مقادينه دامنه سيشيب
گنال در بازه مورد ينه سينه و کميشير بين مقاديا اختلاف بي

 فوق در ين نشان دهنده ارتباط پارامترهاينظر است که ا
  .باشد يک ميزودي ثبت شده، با حافظه اپERPگنال يس

ک يزان تفکي مختلف در مي زمانيها ن اثر بازهيعلاوه بر ا
ERPيم مورد بررسيدق/ديک جديها بر اساس دو نوع تحر 

  آمده از زمان حدود دست بهج يطبق نتا. قرار گرفته است

msافته و در يش يک افزايزان تفکيک مي پس از تحر٣٠٠
ک به اوج خود ي پس از تحرms۵٠٠  تا ۴٠٠زمان حدود 

 يها که در زمان يابد، به نحوي يرسد و پس از آن کاهش م يم
ده و ي رسياً ثابتبيزان تقريک به ميپس از تحر ms٧٠٠بعد از 

 شکل(شود  ي در آن مشاهده نميرات چندانييپس از آن تغ
اد يک زي تفکصحتزان ي که ميواضح است در لحظات). ۵
ن بر يبنابرا. ابديش يز افزايک نيزوديت حافظه اپيشود، فعال يم

  آمده،دست بهک يزان تفکيجاد شده در ميرات ايياساس تغ
 حدود يها ود را در زمانت خين فعاليشتريک بيزوديحافظه اپ

 يدهد و پس از کم يک انجام مي پس از تحرms۵٠٠  تا ۴٠٠
  .ماند ي مي ثابت باقيکاهش در مقدار مشخص

  
 هاي ويژگيل ي از تحلحاصلج ي نتاي بررس‐٢‐٢‐۵
  ولتيو

 ي فرکانسي از باندهاحاصل هاي ويژگيپس از استخراج 
  استخراج شده در هرهاي داده بر اساس ERPگنال يس

ن و يلاياسپ _ بيولت گسسته مربعيش، با استفاده از ويآزما
ک يت تفکي قابلي بررسي براt ي آزمون آمارياجرا

ک ين تحريک بي استخراج شده در تفکهاي ويژگي
ر ين مقادي بياديم معلوم شد که اختلاف چندان زيقد/ديجد

tتوان  ي نمکه طوريشود، به  ي آمده مشاهده نمدست به يها
 ي برتر معرفهاي ويژگي را به عنوان يب خاصيا ضرايب يضر
 ي آمده در باندهادست به يهاtر ي مقادي کلياما با بررس. کرد

به . ديتوان رس ي ميج مشخصي مختلف، به نتايفرکانس
ولت ي ويب فرکانسي آمده، ضرادست بهج ي طبق نتاکه طوري

 يدر باندها) Fz اطراف کانال ينواح( فرونتال يدر نواح
 نسبت به يشتري بيهاtر ي مقاديتا و گاما، دارا بيفرکانس
ه يدهنده نقش مؤثر ناح نشانامر ن يکه ا. گر هستندي دينواح

ت حافظه يگر هنگام فعالي ديفرونتال نسبت به نواح
 عبارت ديگر به است، فوق ي فرکانسيک در باندهايزودياپ

 ي داراms ۶٠٠ تا ۴٠٠ ي متعلق به بازه زمانيب فرکانسيضرا
م يد و قدي جديهاERPک يدار در تفکان اختلاف معنيشتريب

  .دهستن ي فرکانسين باندهايدر ا
 فرکانس يت باندهايز فعالي انجام شده نيقات قبليدر تحق

ت حافظه گزارش شده يز مرتبط با فعالي نيگنال مغزي سيبالا
 و همکارانش ۷۵ هوارد کهاي مطالعهبه عنوان مثال در . است

 و يند رمزگذاريت باند گاما مرتبط با فراياند فعالانجام داده
 که طوري به ]٢۴[  شناخته شده استي حافظه کاريابيباز

افته يش ي کلمات افزايتوان باند گاما همزمان با به خاطرسپار
ن يک مورد نظر، توان اي به تحرآزمودني ييگو و پس از پاسخ

  .  استبازگشته يسپار  قبل از به خاطريباند به حالت عاد
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۲۶۶

 بـر   هـا   داده يبنـد  ج دسته ي نتا ي بحث و بررس   ‐ ۳‐ ۵
  ميقد/ديک جدياساس تحر

ل بالاتر ي اشاره شد به دلها داده يل آماريهمانطور که در تحل
 يها ويژگي نسبت به ي زمانيها ويژگي يها tر يبودن مقاد

 ي زمانيها ويژگيک يت تفکيرود قابل ي انتظار م،ولتيو
ز ي آناليپس از اجرا. دولت بهتر باشي ويها ويژگينسبت به 

 يها ويژگي و ي زمانيها ويژگي ي قدم به قدم بر رويکيتفک
 يها داده ي برا%١/٩۵ک يزان تفکين حالت ميولت، در بهتريو

 حاصل LOO آزمون با روش يها داده ي برا%٣/٩۴آموزش و 
نه ي بهي زمانيژگيب پنج ويک با ترکيزان تفکين مي ا.است
 حاصل Fz از کانال يژگيک وي  وPz کانال آمده از دست به

ک، با ين حالت تفکيکه در بهتريدر حال. شده است
در دادگان آموزش و % ٩٢ک يزان تفکيولت مي ويها ويژگي

.  آمده استدست به LOO در دادگان آزمون با روش %٣/٨١
 آمده دست بهنه ي بهيژگي و٣٠ب يک با ترکيزان تفکين ميکه ا
شده است که نشان دهنده  حاصل Fz و Pz ،Cz يها نالاز کا
ولت ي ويها ويژگي نسبت به ي زمانيها ويژگيت بهتر يقابل

  .خواهد بود
 قدم به قدم يکيز تفکيز، آنالي اثر کانال ثبت نيدر بررس

در حالت .  هر کانال ثبت به طور مجزا اجرا شده استيبرا
ک با يزان تفکين ميشتري بي زمانيها ويژگيک با يتفک

 آمده است که دست به Pz کانالشده از  استخراج يها ويژگي
 در دادگان آزمون %٨/٩١ دادگان آموزش و ي برا%٨/٩١برابر 
 نسبت به (Pz)تال ي پاريشتر نواحي بتأثيرانگر ي باين امر. است
  . است (Fz) و فرونتال (Cz) ي مرکزينواح

تم ي و الگوري شبکه عصبي از اجراحاصلج ين نتايهمچن
 از پاسخ به حاصل يهاERP بهتر کيک نشان دهنده تفکيژنت
ن حالت ي که در بهتريبه طور. استم يد و قديک جديتحر
زان ي، به مPzنه انتخاب شده از کانال ي بهيژگي و۵ب يبا ترک
د يک جدي تحريهاERPدر دادگان آموزش و آزمون % ١٠٠

 با استفاده از فقطن يبنابرا. اند ک شدهيم تفکيک قدياز تحر
 يهاERPتمام ک يتفک ،Pzه از کانال  استخراج شديها داده
  .ميسر شدم يد از قديک جديتحر

  

  گيري و پيشنهادها براي ادامه کار  نتيجه‐ ۴‐ ۵
ن مطالعه، نشان داده شده ي آمده در ادست بهج يبا توجه به نتا

 يگنال و بازشناسي پردازش سيها روشاست که با استفاده از 
کرد حافظه  عمليلي و تحليتوان به صورت کم يالگو م

 يقات قبلي که در تحقيياز آنجا.  کرديک را بررسيزودياپ
ک و ارتباط آن يزوديت حافظه اپينه فعاليصورت گرفته در زم

چ کار ي ه(ERP) وابسته به رخداد ي مغزيها ليبا پتانس
 بيشتر صورت نگرفته و يدگاه مهندسي با ديپردازش
ا ي  وي شهوديها لي ارائه شده به صورت تحلهاي گزارش
م تا به يق بر آن شدين تحقي مختصر بوده است، در ايآمار
 از حاصل آمده دست بهج ين خلل را پر کرده، و با نتاي اينوع
 يگنال و بازشناسي بر پردازش سي مبتنهاي روش يساز ادهيپ

  . ميده به محققان کمک کنين پدي اييالگو، در شناسا
 يه بررستوان ب يق مين تحقي آمده در ادست بهج ياز نتا

 افراد يک برايزوديجاد شده در روند حافظه اپيمشکلات ا
، يمر، افسردگيل آلزاي از قبييها يماريب. مار پرداختيب

م در ارتباط با يرمستقيا غيم ي به طور مستقيخواب کم
 يژگيا چند ويک يبا انتخاب توان  ميکه اي  گونه به. اند حافظه

ص يا تشخي يماريب روند بهبود ي، به بررسيماريمرتبط با ب
  .آن پرداخت
توان به ارائه مدل  يز مي نينه علوم شناختين در زميهمچن

 آمده در دست بهج يک پرداخت و از نتايزودي حافظه اپيبرا
  . مدل استفاده کردي و اعتبارسنجيابي ارزيق براين تحقيا
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