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Consumption of alcohol contributes to disorders in brain. In this study, in order to detect 

the consumption of alcohol, electroencephalogram (EEG) signal of 20 participants (10 

alcoholic and 10 control subjects) recorded by 64 channels was investigated. Frequency 

and non-frequency features of EEG signal including power spectrum of signal, 

permutation entropy, approximate entropy, Katz fractal dimension and Petrosion fractal 

dimension were extracted to analyses the EEG signal. Statistical analysis was used to 

investigate the significant differences between the alcohol and control groups. The 

Davis-Bouldin (DB) criterion was used to select the best channel distinguishing between 

the alcoholic and non-alcoholic EEG signal. Results showed that between frequency 

features, power of lower2 alpha frequency decreased in alcoholic individuals and 

regarding the DB criterion, the CP3 channel (DB=1.7638) showed the best discrimina-

tion between the alcohol and control groups. Also, among the non-frequency features, 

the Katz fractal dimension increased in the control group and FP2 channel (DB = 0.862) 

had the best discrimination. Eventually, power of Lower2-alpha frequency band and 

Katz fractal dimension fed into the nearest neighbor classifier (KNN), 71% and 93% 

accuracy were achieved, respectively. According to the results, it can be concluded that 

the best feature and channel discriminating between alcohol and control groups is the 

Katz fractal dimension and FP2 channel. 
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 مشخصات مقاله

 .IJBME.2020/119841.155110.22041 دیجیتال: یشناسه

 3155اردیبهشت  30 پذیرش: 13/3/3155-81/38/3156 گری:بازن 3156دی  36 ثبت در سامانه:

 
 های کلیدیواژه چکیده

 مصرف مشروبات الکلیسیستم اعصاب مرکزی است.  رویالکل  مصرف مدت، عمده و کوتاهاثر اصلی

 ،های مغزیشدن فعالیتباعث فلج  آنمصرف زیاد که ایجاد ناتوانی در مغز شده به طوری  باعث

منظور تشخیص مصرف الکل، سیگنال در این مقاله به د. شونفس و در نتیجه مرگ میستگاه تد

ل کانا 80فرد کنترل در  30فرد الکلی و  30کننده شامل فرد شرکت  80( EEGالکتروانسفالوگرام )

های فرکانسی و غیرفرکانسی ، ویژگیEEGمنظور تحلیل سیگنال مورد بررسی قرار گرفته است. به 

ان زیرباندها، آنتروپی جایگشتی، آنتروپی تقریبی، بعد فراکتال کتز و پتروشن استخراج شامل طیف تو

شده است. برای بررسی تفاوت معنادار بین دو گروه الکل و کنترل از تحلیل آماری و از شاخص 

افراد الکلی  EEGبرای انتخاب بهترین کانال جهت ایجاد تفکیک بین سیگنال  (DB) بولدین-یویسد

، های فرکانسید که در بین ویژگیدهبه دست آمده نشان میل استفاده شده است. نتایج و کنتر

، کانال DBو با توجه به شاخص  یافتهدر افراد الکلی کاهش  توان فرکانسی دومین زیرباند پایین آلفا

CP3 ای هچنین در بین ویژگی. همداشته استپذیری را بین گروه الکل و کنترل بهترین تفکیک

پذیری بهترین تفکیک FP2و کانال  یافتهرفرکانسی، بعد فراکتال کتز در افراد گروه کنترل افزایش غی

های توان با ویژگی (KNN) ترین همسایهنزدیک-kبند ر ادامه با استفاده از طبقه. دداشته استرا 

آمده  دستبه  %51و  %13 هایفرکانسی دومین زیرباند پایین آلفا و بعد فراکتال کتز به ترتیب دقت

و گروه د یکنندهتفکیک  ن ویژگیکه بهتری هدست آمده نشان داده شداست. بر اساس نتایج به 

 است. FP2الکل و کنترل، بعد فراکتال کتز و بهترین کانال 

 سیگنال الکتروانسفالوگرام

 تحلیل آماری

 بندیطبقه

 کاویداده
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 مقدمه -4

روانی است که اثرات  اتسوء مصرف مواد یکی از موارد اختلال

و  داشته طییو مح (CNS) 3یمرکز اعصاب ستمیبر س متفاوتی

 [.8، 3] شودمغز می عییکرد طباختلال در عمل جادیاباعث 

از اختلالات سوء مصرف مواد  یمشروبات الکلی نوع خاص مصرف

 متفاوتمصرف  یبه حجم و الگو با توجهکه اثرات آن  بوده

از نتایج مصرف الکل  بدن و ذهن نیب یعدم هماهنگایجاد است. 

[. 1] تر اسگذاریثات ی مغز نیزهانورون ی فعالیتبر الگوکه  بوده

مصرف ممکن  یالگو بر اساس ل،ناشی از مصرف الک یهابیآس

 [.9، 0] گرددپذیر باشد یا منجر به نارسایی کامل تاست برگش

، تندخویی ،اضطراب، عصبانیتباعث مشروبات الکلی  مصرف

 عصبیسیستم  0و افسردگی 1آشفتگیروان، 8پذیریکتحری

 مصرف مشروبات الکلی باعث یچنین ادامه. همدشومرکزی می

 مصرفشود. می اعمال ضد اجتماعی و زوال ابعاد شخصیتیبروز 

عف ض. افراد است یرو زیکییاثرات سوء اجتماعی و ف یدارا الکل

 گیزدناجیه ،یگرپرخاش ،یریگمیتصم صقن، حافظه و تمرکز

 پنهان مصرف الکل یهابیآساز جمله  عدم هماهنگی در مغز و

 نیز ها و اختلالات حتی پس از ترک الکلکه این ضعفاست 

چنین باعث هم مصرف الکل. [8] باقی خواهند ماند

رانندگی یک خطر مهم  نیکه این امر در ح شده آلودگیابخو

ی رای سلامتمصرف الکل هر چقدر هم کم باشد، ب شود.می تلقی

 ست.ا و بهترین توصیه پرهیز کامل از نوشیدن الکل بودهمضر 

های مغزی حرکت گردش خون به سمت سلول یالکل به وسیله

ثیر مدت و بلندمدت تاروی مغز به صورت کوتاهو  کرده

کاهش هماهنگی حرکتی، قضاوت نادرست،  .گذاردمی

 یاندازه اهشک ومدت از اثرات کوتاه 9گریبرانگیختگی و تکانش

 اثرات ازکرد مغز مغز و اختلال در عمل یاصل یساختارها

مصرف الکل سبب کاهش اثر  .[1] است الکل مصرف بلندمدت

 1گاهیو کاهش پاسخ ترس در لوب گیج 8پیشانی مهاری در لوب

و  6پذیریسبب افزایش ریسک شود. افزایش مصرف الکلمی

 توجه به عدمث باعو  شدهشدن قضاوت و ضعیف  گریتکانش

د. مصرف الکل ریسک ابتلا به شومیعواقب احتمالی اقدامات 

های روانی، اضطراب و اختلالات افسردگی را دو برابر بیماری

 ،پیشانی یهالوبدهد. کرده و امنیت جامعه را کاهش می

                                                           
3 Central Nervous System 
8 Excitability 
1 Delirium 
0 Depression 
9 Impulsivity 
8 Frontal Lobe 
1 Temporal Lobe 
6 Risk Taking 

 و دهیچیپ یزیرنامهی برفهیوظ بیترت بهو مخچه که گاهی گیج

 یهماهنگ میتنظو پاسخ ترس و  حافظه میتنظ ضربه، کنترل

 الکل حساس هستند. یبه اثرات جانبدارند، بر عهده ی را حرکت

ای تنظیم رفتار، مهار وقوع رفتاره یپیشانی نیز وظیفهقشر پیش

ا له رسته، قضاوت درست و توانایی حل مساغیرضروری و ناخوا

روی قشر ثیر مصرف بیش از حد الکل بر عهده دارد. تا

از قبل مهار نشده، مبهم، نامناسب  سبب رفتارهای پیشانی،پیش

 .[5، 6] شودو کاهش متابولیسم بدن می
 

گیری نوسانات توانایی اندازه (EEG) 5سیگنال الکتروانسفالوگرام

، 30داشته ]های مغز را نورون های یونی درلتاژ ناشی از جریانو

واب، های گوناگون مغز مانند خدر فعالیت توان از آن[ و می33

 بررسی اثرات برایهای محاسباتی و ... هوشی، صرع، فعالیتبی

 از این رو [.31، 38] کردالکتریکی مغز استفاده روی فعالیت 

و  نشان دادهکرد مغز را تواند تغییرات عملمی EEGسیگنال 

 [.39، 30] قرار گیرداستفاده مورد برای درک تاثیر الکل بر مغز 
 

مورد های متعددی در پژوهشمغزی ثیر الکل روی سیگنال تا

های قدرت و انسجام زیرباند[. 31، 38] بررسی قرار گرفته است

عامل مهمی در تشخیص افراد الکلی و  EEGمختلف سیگنال 

 30کارانش با بررسی چگالی طیف توانو هم مالار غیرالکلی است.

(PSD ) سیگنالEEG  در افراد الکلی و کنترل نشان دادند که

در افراد الکلی نسبت به افراد 33آلفاو تتا  هاییرباندفعالیت ز

و [. کاپلان 36] ابدییمو کاهش  افزایش به ترتیب غیرالکلی

ر بالاتر د ییگراهم یدارا یافراد الکلند که کارانش نشان دادهم

کارانش و هم[. ونگ 35] هستند 31و دلتا 38آلفا، بتا یهارباندیز

 بر تشخیص چراغ راهنمایی زمانی اثر الکل یبررسی دورهبه 

ند که میزان تشخیص درست نور قرمز و و نشان داد پرداخته

 قابل توجهی بدتر از افراد کنترل طور سبز توسط افراد الکلی به

باند فرکانسی ی زیردر افراد الکلی توان مطلق و دامنه بوده و

  [.80] یابدطور قابل توجهی افزایش می به F3در کانال  دلتا
 

و نشان  پرداخته EEGبه بررسی توان سیگنال  شکارانهمو دی 

 یبا افزایش میزان مصرف الکل در ناحیه مقدار آندادند که 

افزایش  39سریو پس 30مرکزی یپیشانی کاهش و در ناحیه

 گنالیاز مصرف الکل س پس ها نشان دادند کهآن. [83] یابدمی

EEG کرده رییتغ کوتاه یبلند به موج با دامنه یاز موج با دامنه 

5 Electroencephalography 
30 Power Spectrum Density 
33 Central Region 
38 Beta 
31 Delta 
30 Central Region 
39 Back Ward 
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توان نتیجه . بنابراین می[83] ابدییم کاهش گنالیس توان و

گنال با بررسی سی و داشته یادیز ریتاث الکل کیتحرگرفت که 

EEG توان افراد الکی را از افراد گروه کنترل متمایز کرد. می 

ر د یشناخت کارهایمناطق مختلف مغز در انجام  نیب یهماهنگ

توسط کااو  EEG گنالیبا استفاده از س یرالکلیو غ یافراد الکل

 در که دادندنشان  هااست. آن شده[ بررسی 88] کارانشو هم

 ار مغز یهماهنگ یالکل مشروبات ،یشناختکارهای  حین انجام

 الاختل لیدل به یالکلافراد و  دادهکاهش  یتوجه قابل طور به

. ندباشنمی یشناخت فیوظا انجام به قادر مغز یشناخت کردعمل

 منعکس تواندیمایف انجام وظ نیدر ح مغز یهماهنگ بنابراین

 .باشد لیرالکیو غ لیافراد الک تفاوتی هکنند

 ،سالم و یالکل افراد یبندطبقه رایب [81] سالمشوشتری و 

را  EEG گنالیس یهااز کانال نهیبهی هرمجموعیز کیانتخاب 

با  را نهیانال بهک یمجموعه انتخاب هاآن .ندکرد شنهادیپ

بر  یمبتن EEG گنالیس یفیط لیو تحل هیاستفاده از روش تجز

 بردار نیبا استفاده از ماشو  انجام داده یهمبستگ سیماتر

افراد  یبندطبقه دردرصد  56/68دقت به  (SVM) 3پشتیبان

نشان  یدبنطبقهاین  جی. نتادست یافتنداز گروه کنترل  یالکل

 ستمیس کی جادیا درکانال مطلوب  کی AF8که کانال  ددهمی

 .ستا سالمد از افرا یافراد الکل کیتفک یبرا یعملی بندطبقه

 بندی افراد الکلی و سالم بربه طبقه [80ش ]کارانهمباجای و 

در  پرداختند. EEGفرکانس سیگنال -های زماناساس ویژگی

شامل  EEGسیگنال  یکاناله 80 یداده یاز مجموعه این مقاله

 سریع یتبدیل فوریهبا  EEGسیگنال و  شدهفایل استفاده  803

این  .شده استفرکانس تبدیل –به تصاویر زمان (SFFT) 8هکوتا

فرکانس به تصاویر هشت بیتی مقیاس خاکستری –تصاویر زمان

 استخراج هاآن از دارجهت یهاانیگراد ستوگرامیشده، هتبدیل 

 1خطیقل مربعات غیرحدا بندطبقه به یبه عنوان ورود و شده

(NNLS ) یدشنهایروش پ یاثربخش دییات یبراشده است. داده ،

 ،(BPNN) 0یمصنوع یعصب یهابا شبکه NNLS بندطبقه

KNN و SVM ه ب جینتا. ه استمقایسه شد طور جداگانه به

 هاتمیالگور گرید با یاسهیمقا یهایابیارز همراه به آمده دست

 بهتر هاتمیالگور سایر ازها آن یدشنهایپ روش که دهدیم نشان

 . است رسیده %61/59 دقتو به  بوده

تبدیل ویولت بر مبنای از  [89ش ]کارانو همی آنوراگی در مقاله

بندی افراد الکلی و برای طبقه 9ماشینیادگیری چهارچوب 

                                                           
3 Support Vector Machine 
8 Short Fast Fourier Transform 
1 Nonnegative Least Squares 
0 Back Propagation Neural Network 
9 Machine Learning 

های آماری ویژگی ،استفاده شده EEGکنترل بر مبنای سیگنال 

آنتروپی شانون از سیگنال  و واریانس میانگین، انحراف معیار،

EEG هایبندو به طبقه هاستخراج شد k-8ترین همسایهنزدیک 

(KNN)، 1و حداقل مربعات ماشین بردار پشتیبان (LS)- ماشین

بالاترین  LS-SVMبند طبقه که هداده شد بردار پشتیبان

 است. را داشته (%19/56) تمیانگین دق

دهد که نشان می [88] نشکاراو همنتایج پژوهش گوپان 

استخراج شده از  یهایژگیو و EEG گنالیس یهاداده بیترک

فرد  EEG گنالیس یبندطبقه درو ...(  ی)انرژ ولتیو لیتبد

 . داردکننده  دواریام یکردیرو یرالکلیو غ یالکل

 گنالتاثیر الکل بر سی یبا توجه به تحقیقات انجام شده در زمینه

EEG کانال و ویژگی مناسب در تفکیک افراد  هنوز در انتخاب

 هدف از این رو .نظر وجود داردالکلی از افراد کنترل اختلاف 

ذیری پتفکیک جهتکانال و ویژگی بهترین این مقاله تعیین 

. به منظور یافتن بهترین و استسالم بین افراد الکلی و 

ای هپس از استخراج ویژگی، و ویژگی پذیرترین کانالتاثیر

به ، EEGهای سیگنال نسی و غیرفرکانسی مناسب از کانالفرکا

 شده، کمک آزمون آماری به بررسی اختلاف معنادار پرداخته

برای انتخاب  (DB) 6بولدین-یویسد از شاخص سپس

سالم و  الکلی افراد هایی که بهترین تمایز را  بین سیگنالکانال

 ندبطبقه زادر ادامه با استفاده  شده واستفاده  نندکایجاد می

  .تشده اسبندی افراد الکلی و سالم پرداخته مناسب به طبقه

 یداده ها شاملمواد و روش در بخش دومی این مقاله، در ادامه

، استخراج EEGپردازش سیگنال پیش مورد استفاده،

 EEGال سیگنی بندهای فرکانسی و غیرفرکانسی و طبقهویژگی

 و در بخشارائه شده یق در بخش سوم نتایج تحق ،شدهبیان 

  .انجام شده استگیری نتیجه چهارم

 

 هامواد و روش -2
های مورد استفاده در این پژوهش، پردازش در این بخش داده

مورد استفاده جهت بند استخراج ویژگی و طبقه یها، نحوهداده

 متمایز کردن افراد الکلی از سالم بیان شده است.
 

 شرکت کنندگان -2-4
یادگیری مرکز  ازمورد استفاده در این مقاله  یداده یهمجموع

مربوط به  تهیه شده که( UCI) 5های هوشمندماشین و سیستم

8 K-Nearest Neighbor 
1 Least Square 
6 Davis-Bouldin 
5 Intelligent Systems 
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به وابستگی  EEGبررسی ارتباط سیگنال  رایب یک مطالعه

 EEGسیگنال  شاملداده  یاین مجموعه. الکل است به ژنتیکی

آزمایش با سی ی که در ط بودهفرد کنترل  30 فرد الکلی و 30

 هرتز ثبت شده است 898برداری الکترود و با فرکانس نمونه 80

هر آزمایش شامل یک ثانیه سیگنال حین  EEGسیگنال [. 81]

یک  به برخی افراد هنگام ثبت سیگنالتماشای تصویر است. در 

( نشان داده S2و  S1( و به برخی دیگر دو تصویر )S1تصویر )

و یا متفاوت  سانممکن است یک S2و  S1شده که تصاویر 

تصاویر  یانتخاب شده از مجموعه باشند. تصاویر اشیای

Snodgrass  وVanderwart هاتفاوت یبررس رایباز آن  بوده که 

. است شده ستفادها هاعکس و کلمات پردازش در هاشباهت و

 وجود داده هر یبرا لیفا کی پژوهش، نیای هدادی همجموع در

سان غیرهم ریتصو دو، ریتصو کی فرد به اگر به طوری که دارد

ها به ترتیب آن، فایل شود داده شینما سانهم ریتصو دو ای و

 شروع. ستا S2 matchو  S1 obj ،S2 no matchبه صورت 

های در این مقاله از سیگنال [.86] است FP1از کانال  هاداده

EEG نمایش تصاویر  هنگامدر شده  ثبتS1 .استفاده شده است 
 

 هاپردازش داده -2-2
حذف نویز برق و حذف نویز و افزایش کیفیت سیگنال  رایب

 0/0گذر میان 8 یمرتبه 3باترورث هایاز فیلترشهر به ترتیب 

در ادامه به  وشده  استفادههرتز  90گذر میانو هرتز  09تا 

از آزمون آماری برای  است. خته شدهپردااستخراج ویژگی 

 رایب DBشاخص  زا و هابررسی وجود تفاوت معنادار بین ویژگی

ارزیابی کیفیت فضای ویژگی و بررسی تفاوت و تمایز بین دو 

سیگنال مغزی به دو گروه ی بندطبقه. ه استشد هستفاداحالت 

افزار نرمها با تحلیل داده و KNN بندبا طبقه الکل و کنترل

 .ه استتوضیح داده شددر ادامه هر بخش  که نجام شدهامتلب 
 

 هااستخراج ویژگی -2-2-4

ل شامهای غیرفرکانسی توان زیرباندهای فرکانسی و ویژگی

، بعد (PE) 1، آنتروپی جایگشتی(nEpA) 8آنتروپی تقریبی

استخراج  EEGبعد فراکتال پتروشن از سیگنال  کتز و 0فراکتال

 [.85شده است ]
 

 EEGتوان زیرباندهای فرکانسی سیگنال  -2-2-4-4

ظرفیت پردازش اطلاعات در قشر مغز را  EEGتوان سیگنال 

شامل  EEGچگالی طیف توان سیگنال [. 10] کندمنعکس می

                                                           
3 Butterworth Filter 
8 Approximate Entropy 
1 Permutation Entropy 

لین زیرباند او، هرتز( 1-0) ، تتاهرتز( 0-3/0) زیرباندهای دلتا

 هرتز(، 33-5ایین آلفا )پباند ، دومین زیرهرتز( 5-1) آلفاپایین 

با استفاده  هرتز( 10-31)و بتا  هرتز( 31-33باند بالای آلفا )زیر

 .شده استمحاسبه  (FFT)سریع  یاز الگوریتم تبدیل فوریه
 

 آنتروپی تقریبی -2-2-4-2

نظمی سیگنال را بی پیچیدگی و (ApEnآنتروپی تقریبی )

ی دهنده نشان ApEnکند. مقادیر پایین می سازیکمی

 مقادیر وهای سری زمانی پذیری و نظم بالای دادهبینیپیش

نظمی و تغییرات تصادفی در بی یدهنده نشان ApEnبالای 

 بعدی،-m دادن سیگنال در فضای های زمانی است. با قرارسری

ApEn ی از انتگرال همبستگCr
m(i)  سپس تابع  شده،محاسبه

ln  تمامCr
m(i) شود.گیری میو میانگین به دست آمده 

 
 

(3) Φ𝑚(𝑟) = [𝑁 − (𝑚 − 1)]−1 ∑ 𝑙𝑛(𝐶𝑟
𝑚(𝑟))

𝑁−(𝑚−1)

𝑖=1

 

 

 

صورت  ، آنتروپی تقریبی بهmبا اضافه شدن یک واحد به 

 شود.زیر محاسبه می یرابطه
 

 

(8) 𝐴𝑝𝐸𝑛(𝑚, 𝑟) = Φ𝑚(𝑟) − Φ𝑚−1(𝑟) 
 

 

انحراف درصد از  89/0و  3 برابر با به ترتیب rو  m در این رابطه،

هر سری زمانی در نظر گرفته شده است. این مقادیر بر  معیار

که اعتبار و صحت آماری قابل  پیشینهای اساس نتایج پژوهش

 [.13] اند، انتخاب شده استگزارش کرده ApEnقبولی را برای 
 

 آنتروپی جایگشتی -2-2-4-9

 الدنبمغز را  فعالیت ویاییو پ دینامیک (PEآنتروپی جایگشتی )

به  EEG ی9غیرایستا سری بایدکند. در ابتدا ردیابی میو 

ای از الگوهای ترتیبی تقریبا ایستا تبدیل شود. سری مجموعه

ی رابطهصورت  به sمانی و اختلاف ز mبا بعد ای نقطه-Nزمانی 

( 0ی )شده و به بردارهایی به صورت رابطه ر نظر گرفتهد (1)

 .شودمیتبدیل 
 

 

(1) 𝑋𝑁 = [𝑥1 𝑥2 … 𝑥𝑁] 
  

(0) 𝑋𝑖 = [𝑥𝑖  𝑥𝑖+𝑟 … 𝑥𝑖+𝑚𝑟], 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 − (𝑚 − 1)𝜏 
 

 

 تعداد الگوهای افزایشی،به صورت یک ترتیب  ixشدن  با مرتب

شوند. که جایگشت نامیده می است J=m! ترتیبی ممکن برابر با

0 Fractal Dimension 
9 Nonstationary Series 
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نشان ها ای از سمبلصورت دنباله بهتوان را می  ixبردارهای 

ود. شعنوان یک سمبل در نظر گرفته می که هر جایگشت به داد

 P1,…,Pjهای گوناگون  با ، احتمال سمبلNXدر سری زمانی 

 [.18] شودمحاسبه میزیر  یرابطه اب PE ده وشنشان داده 
 

 

(9) 𝐻(𝑑, 𝜏) = ∑ 𝑝(𝑗) log 𝑝(𝑗)

𝑑

𝑗=1

 

 

 

 (FD) فراکتال بعد -2-2-4-1

ری گینظمی سیگنال را اندازهپیچیدگی و بی (FDبعد فراکتال )

تر ی پیچیدگی بیشدهنده نشان FDکند. مقادیر بالای می

تر در ی نظم بیشنشان دهنده FDتر ر پایینادیمق وسیگنال 

 ودهببه چندین روش قابل محاسبه  بعد فراکتال سیگنال است.

شده  استفادهکتز و پتروشن  FD از روش که در این پژوهش،

کتز با استفاده از طول سیگنال، مجموع  بعد فراکتال است.

به عنوان  شدهفواصل بین نقاط متوالی و قطر تخمین زده 

به باله دن یدنباله با دورترین نقطه یبین اولین نقطه یاصلهف

 [.11] شودمحاسبه میی زیر صورت رابطه
 

 

(8) 𝐷 =
log10(𝑛)

log10 (
𝑑
𝐿

) + log10(𝑛)
 

 

 

کل طول منحنی یا مجموع فواصل بین نقاط  L در این رابطه،

 باله ودن یبین اولین نقطه یر معادل با فاصلهقط dمتوالی، 

ها در یک منحنی تعداد گام nو اول  یاز نقطه دورترین نقطه

پتروشن با استفاده از طول سیگنال و تعداد  بعد فراکتال .است

  [.10] دشوزیر محاسبه می ه صورتبتغییر علامت در سیگنال 
 

 

(1) 𝐷 =
log10(𝑛)

log10 (
𝑛

𝑛 + 0.4𝑁𝐷
) + log10(𝑛)

 

 

 

تعداد تغییر  DNطول سیگنال )تعداد نقاط( و  n ،رابطه این در

 .استباینری تولید شده از سیگنال  یها در دنبالهعلامت
 

 تحلیل آماری -2-2-2

های ی ویژگیمقایسه برای Kolmogorov-Smirnovآزمون از 

ز است. ا استفاده شدهوزیع نرمال استاندارد استخراج شده با ت

 آزموناز ها توزیع نرمال نداشتند، یک از ویژگیهیچجا که آن

Mann-Whitney کردن تفاوت معنادار  برای بررسی و مشخص

 .شده استها در شرایط متفاوت استفاده بین ویژگی
 

 DBمعیار  -2-2-9

راج ویژگی را عنوان معیار ارزیابی، فضای استخبه  DBمعیار 

ا هکند. این معیار بر اساس ماتریس پراکندگی خوشهبررسی می

دهد. به ها را نشان میپذیری آنسطح تفکیکو  شدهتعریف 

بین  یپذیری، ابتدا فاصلهمنظور انتخاب بدترین وضعیت تفکیک

ی که با رابطه DBمعیار  گاهآن و شدهگیری هر خوشه اندازه

میانگین بدترین وضعیت  بر بابراشود ( محاسبه می6)

 [.18، 19] استها پذیری در تمام خوشهتفکیک
 

 

(6) 𝐷𝐵 =
1

𝑐
∑ 𝑚𝑎𝑥(𝑅𝑖𝑗),   𝑖 ≠ 𝑗

𝑐

𝑖=1

 

 

 

شباهت یک خوشه میزان  ijRها و تعداد خوشه c، رابطهاین در 

 .دشوتعریف می( 5) یکه طبق رابطه ستادیگر  یبه خوشه
 

 

(5) Rij =
Si + Sj

Dij
 

 

 

امین ماتریس -jامین و -iترتیب به  jSو  iSدر این رابطه، 

 ماتریس و ها استی بین میانگین خوشهفاصله ijDپراکندگی و 

 [.11] شودمی یفتابع فاصله تعربر مبنای  هاپراکندگی خوشه
 

 یبندطبقه -2-2-1

ترین سادهعنوان یکی از  توان بهمی KNN بنداز طبقه

 ورقابتی یک روش که ی نام برد بندطبقه در بحثِ هاالگوریتم

کاوی، یادگیری ماشین و تشخیص در داده وناپارامتری است 

پس از  KNN بنددر طبقه گیرد.الگو مورد استفاده قرار می

های آموزش های تست از تمام دادهداده ی، فاصلهKتعیین 

شود. انتخاب می Kترین فاصله از کوتاه و و اولین شدهمحاسبه 

 ترین رایشود که بیشبه کلاسی اختصاص داده می Xدر ادامه 

 [.15، 16] کندهمسایه دریافت  Kترین را در میان نزدیک

بندی و تشخیص یی و موثر بودن طبقهر بررسی کارامنظو به

( استفاده CMریختگی )، از ماتریس درهمسالمافراد الکلی از 

، (FP)، مثبت کاذب (TN)که چهار پارامتر منفی حقیقی  شده

کند. به تولید میرا  (TP)حقیقی  و مثبت (FN)منفی کاذب 

 تیحساس ،دقتتوان سه پارامتر شامل می CMکمک ماتریس 

ندی بکرد طبقهبودن ویژگی را تعیین کرد که عمل اختصاصی و

ر بند دی توانایی طبقهدهنده نشاندقت د. نکنرا ارزیابی می

وانایی تگر بیانحساسیت  ،سالمتشخیص صحیح افراد الکلی و 

یژگی بودن و اختصاصیند در انتخاب درست افراد الکلی و بطبقه

 بند در انتخاب درست افراد کنترل استتوانایی طبقه حاکی از

 ند.آیاین سه پارامتر با استفاده از روابط زیر به دست می [.00]
 

 

(30) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
 

  

(33) 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

  

(38) 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
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تعداد  FPتعداد تشخیص درست افراد بیمار،  TP در این روابط،

تعداد تشخیص درست افراد  TNتشخیص نادرست افراد بیمار، 

 .شخیص نادرست افراد سالم استتعداد ت FNسالم و 
 

 تحلیل و بررسی نتایج -9
دهد که توان زیرباندهای دلتا، بتا نتایج  تحلیل آماری نشان می

دو، بالای آلفا و دومین زیرباند پایین آلفا در گروه الکل در 

کانال اختلاف  80در تمام  و یافتهمقایسه با گروه کنترل کاهش 

 امکانها، تعداد کانال بودن زیادبا توجه به . دوجود داری معنادار

، توان DB. با توجه به معیار وجود ندارد نتایج تمامنمایش 

ین بالای آلفا و دومین زیرباند پای باندزیرزیرباندهای دلتا، بتا دو، 

 نیبهتر CP6و  P6، FP1، CP3 یهاکانال در بیبه ترتآلفا 

 یدهاربانیتوان ز یآمار نآزمو جینتا که داشته را یریپذکیتفک

 یهاانالک درآلفا  نییپا رباندیز نیآلفا و دوم یدلتا، بتا دو، بالا

 . است شده ارائه (3) شکل در یریپذکیتفک نیبهتر دارای
 

، PEدهد که های غیرفرکانسی نشان میتحلیل آماری ویژگی

بعد فراکتال کتز و بعد فراکتال پتروشن در گروه کنترل نسبت 

در گروه الکل نسبت به کنترل افزایش  ApEnبه گروه الکل و 

، بعد فراکتال کتز و پتروشن در تمام PE معیار .یافته است

با . ی داشته استاختلاف معنادارکانال  30 در ApEnها و کانال

نتایج  تمامامکان نمایش ها، تعداد کانال زیاد بودن توجه به

 بعد ،ApEn، PE یهایژگیو، DB. با توجه به معیار وجود ندارد

 FC3، CP5، FP2های کانال در بیترت به پتروشن و کتز فراکتال

اری نتایج آزمون آم. داشته است را یریپذکیتفک نیبهتر CP5 و

بهترین  های دارایفرکانسی در کانالهای غیرویژگی

  .( ارائه شده است1( و )8های )در شکلپذیری تفکیک
 

 

    
 انسی دلتازیرباند فرک زیرباند فرکانسی بتا فاآل پایین دومین زیرباند فرکانس زیرباند فرکانسی بالای آلفا

 >p 09/0جفت شده در دو گروه الکل و کنترل در زیرباندهای فرکانسی مختلف، *: به معنای  tنتایج حاصل از آزمون غیرنرمال  -(4شکل )
  

  

 
 

 ب( بعد فراکتال پتروشن الف( بعد فراکتال کتز PEب(  ApEnالف( 
جفت شده در دو گروه   tحاصل از آزمون غیرنرمال  نتایج -(2شکل )

 >09/0p، *: به معنای PEو  ApEnالکل و کنترل در 

جفت شده در دو گروه  tنتایج حاصل از آزمون غیرنرمال  -(9شکل )

 الکل و کنترل در بعدهای مختلف
 

 

 تمامفرکانسی در ای فرکانسی و غیرهبرای ویژگی DBنتایج 

های در بین ویژگی بق آنط هکشده  ارائه( 8در جدول )افراد 

و در  CP3در کانال  توان دومین زیرباند پایین آلفا ،فرکانسی

 FP2فرکانسی، بعد فراکتال کتز در کانال های غیربین ویژگی

های در ویژگی KNN بندنتایج طبقه. ارددپذیری بهتری تفکیک

( 0( و )1های )به ترتیب در جدولنیز فرکانسی و غیرفرکانسی 

 بندطبقه به یورود عنوان به هایژگیواین . است ارائه شده

KNN سیگنال  بهترین ویژگی و کانال ازتا  هداده شدEEG رایب 

 یبرا هاداده %10 از .ودشعیین و کنترل ت تفکیک افراد الکلی

 استفاده آزمون یبراها داده %10 از و KNN بندطبقه آموزش

هایی تواند در کاربردکانال و ویژگی میبهترین تعیین  .ه استشد

 آموزش نوروفیدبک مورد استفاده قرار گیرد. مانند
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های  فرکانسی و برای ویژگیبولدین ‐یویسد رمعیا -(2) جدول

 کننده شرکتافراد  تمامفرکانسی در غیر

 DBشاخص  کانال ویژگی
 CP6 5801/1 زیرباند بالای آلفا

 *CP3 1816/3 دومین زیرباند پایین آلفا
 FP1 1059/8 بتا دو
 P6 1388/8 دلتا

ApEn FC3 9916/1 
PE CP5 8151/3 

 *FP2 6088/0 بعد فراکتال کتز
  CP5 0013/3 بعد فراکتال پتروشن

 

 های فرکانسیبرای ویژگی KNN یبندنتایج طبقه -(9) جدول

 ختصاصی بودنا ساسیتح دقت زیرباندهای فرکانسی
 %98 %98 %98 زیرباند بالای آلفا

 %85 %10 %13 دومین زیرباند پایین آلفا
 %86 %18 %10 بتا دو
  %09 %08 %00 دلتا

 

های  برای ویژگی KNN یبندنتایج طبقه -(1) جدول

 غیرفرکانسی
 ختصاصی بودنا ساسیتح قتد غیرفرکانسی گیویژ

ApEn 91% 91% 98% 
PE 18% 18% 18% 

 %61 %300 %51 بعد فراکتال کتز
  %68 %53 %65 بعد فراکتال پتروشن

 

 

ن بود ، حساسیت و اختصاصیدقتبند از لحاظ کرد طبقهعمل

 KNNبندی . نتایج طبقهمورد ارزیابی قرار گرفته استویژگی 

های فرکانسی، توان دومین دهد که در بین ویژگینشان می

فرکانسی، بعد های غیریین آلفا و در بین ویژگیزیرباند پا

 ، حساسیت و اختصاصیدقتترین درصد فراکتال کتز بیش

 ،. با توجه به نتایج تحلیل آماریداشته استبودن ویژگی را 

ترل و کن پذیری را بین گروه الکلبهترین تفکیک FP2کانال 

یگنال بندی سدر طبقه و بعد فراکتال کتز بهترین ویژگی داشته

EEG  است.سالم الکل و 
 

 گیرینتیجه -1
افراد الکلی  EEGبندی سیگنال قبل از طبقهپژوهش  این هدف

. است EEGکانال از سیگنال و کنترل، یافتن بهترین ویژگی و 

ترین ت که با کماین اس حاضربه عبارت دیگر، هدف پژوهش 

 بندیافراد الکلی و کنترل طبقه EEGکانال و ویژگی، سیگنال 

 30فرد الکلی و  30نفر ) EEG 80سیگنال در این مقاله . شود

های . ویژگیاست دهشبررسی کانال  80فرد کنترل( در 

، EEGفرکانسی و غیرفرکانسی شامل توان زیرباندهای سیگنال 

ApEn، PEپس س شده وراکتال کتز و پتروشن استخراج ، بعد ف

بین گروه الکل و کنترل  ی راهایی که تفاوت معنادارویژگی

. شده استتعیین  کنند با استفاده از آزمون آماری، مشخص می

ها که این ویژگی شدهمشخص  DBبا استفاده از معیار در ادامه 

 ایتنهدر  داده وپذیری را نشان در کدام کانال بهترین تفکیک

 EEGبندی سیگنال برای طبقه KNN بندها به طبقهاین ویژگی

 .ه استالکلی و غیرالکلی داده شدافراد 
 

 نیآلفا، دوم یبالا یرباندهایتوان ز آزمون آماری، جینتااساس  رب

د در افراد الکلی در مقایسه با افرا دلتاآلفا، بتا و  نییباند پازیر

 یکانال اختلاف معنادار 80 تمامدر و  یافتهغیرالکلی کاهش 

، DBهای فرکانسی با توجه به شاخص . در بین ویژگیوجود دارد

 یریپذکیتفکاز  CP3کانال در آلفا  نییباند پازیر نیتوان دوم

، بعد PEهای غیرفرکانسی، در بین ویژگی .است برخوردار ییبالا

فراکتال کتز و پتروشن در گروه کنترل نسبت به گروه الکل 

در گروه الکل نسبت به گروه کنترل  ApEnو  افتهیافزایش 

، بعد فراکتال کتز و پتروشن در PE معیار .یافته استافزایش 

کانال  30در  APEو  داشته یها اختلاف معنادارتمام کانال

های غیرفرکانسی با توجه ویژگی نیب دارد. در یاختلاف معنادار

 یریپذکیتفک از FP2کانال  در کتز فراکتال بعد ،DBبه شاخص 

د بانزیر نیتوان دوم. از  بین دو ویژگی است برخوردار یبهتر

 نیز FP2 و بعد فراکتال کتز در کانال CP3در کانال  آلفا نییپا

  را دارد. یریپذکیتفک نیبهتر FP2 کانالبعد فراکتال کتز در 
 

ترین آسیب مغزی در افراد مهمان داده شده که تحقیقات نشدر 

رف در اثر مصلوب این و تغییرات  خ دادهرپیشانی لوب  ردالکلی 

توان می وبلین اهای متداول الکل مشاهده شده است. از آسیب

ز ساوعصبی، کاهش جریان خون و یا سوخت کردبه اختلال عمل

ی پیشانلوب اشاره کرد. آسیب الکل به لوب  این نامناسب در

وضعیت مشخص به یک  یشود که فرد پاسخ مناسبمی باعث

و نتواند احساسات خود را در صورت و صدای خود نشان  نداده

با [. 03] شودسبب کاهش یا عدم انگیزه در افراد می که دهد

 ،پیشانیکردهای اجرایی لوب الکل روی عمل توجه به تاثیر

توان نتیجه گرفت که مصرف الکل سبب ایجاد اختلالاتی در می

 رضیهاین ف تاییدی بر های این مقاله نیزیافته شده کهلوب ین ا

 FP2 کانالبعد فراکتال کتز در  ،قالهماین نتایج  طبق. ستا

 این و تهداشبین افراد الکلی و کنترل  را یریپذکیتفک نیبهتر

ت به افراد الکلی نسبپیشانی لوب تغییراتی در دهد که نشان می

 است هدیگر نشان داد ر مقالاتد. شده استایجاد افراد کنترل 

های پاریتال و مرکزی نیز که افزایش مصرف الکل روی لوب

 هایباعث کاهش همبستگی بین قسمت که گذاشتهتاثیر 

   [.08] شودمختلف مغز، کاهش تعادل و تحریک قشر مغز می
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 331 335 - 305، 3155تابستان ، 8، شماره 30ندسی پزشکی زیستی، دوره مه یمجله
 

 

های توان دومین با ویژگی KNN بندبا استفاده از طبقهدر ادامه 

 %51و  %13دقت فراکتال کتز به ترتیب  زیرباند پایین آلفا و بعد

. بنابراین بهترین ویژگی و بهترین کانال برای ه استحاصل شد

 .است FP2کانال  ، بعد فراکتال کتز درEEGبندی سیگنال طبقه

کاهش توان زیرباندهای فرکانسی  املشدست آمده  نتایج به

د الکلی اباند پایین آلفا، بتا دو و دلتا در افرزیرآلفا، دومین بالای 

 ی باوکاردر مقاله هماهنگی دارد.[ 08-08پیشین ]ای هبا یافته

 ترلکنو که ریتم آلفا و گاما بین افراد الکلی  هنشان داده شد

دست  KNNبند در طبقه %56و به دقت  کردهایجاد تمایز خوبی 

ل کانا 80 تمامدقت بالا استفاده از این  دلیل [.09ه است ]یافت

که در  در حالی .است که پیچیدگی محاسباتی بالایی دارد

ک یدر انجام شده است.  با یک کانال بندیطبقه حاضر یمقاله

 ،بندی افراد الکلی و کنترلبه منظور طبقه نیز پژوهش دیگر

ی نتروپآ ی،های مشتق شده از تبدیل ویولت شامل انرژویژگی

در  %66دقت  حداکثرو  ههر زیرباند به کار گرفته شد یو میانه

 [.01، 08ه است ]حاصل شد KNNبند در طبقهباند تتا 

سیگنال  بهترین ویژگی و کانال از پژوهشاین در  در نهایت

EEG  به  ده وشعیین ت یرالکلیو غ تفکیک افراد الکلیبه منظور

افراد  EEGسیگنال ترین کانال و ویژگی، عبارت دیگر با کم

 FP2 انالکبعد فراکتال کتز در . سته اشد تفکیکالکلی و سالم 

 هبین افراد الکلی و کنترل نشان داد را یریپذکیتفک نیبهتر

ابسته های عصبی وبعد فراکتال کتز به تنوع فعالیت نورون. است

 سیگنال مغزگامی و همزمانی تغییرات هم یبوده و نشان دهنده

کانال و ویژگی از [. 06] تحت شرایط ذهنی مشخص است

 مانندتوان در کاربردهایی میدر این پژوهش شده  نتعیی

افزایش  والکل مصرف درمان اختلالات ناشی از  جهتآموزش 

 [.05] استفاده کردهای شناختی واناییت
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های هوشمند در این پژوهش در مرکز تحقیقات ریزشبکه

 آباد انجام شده است.دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف
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