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_______________________________________________________________________________________ 
 
Abstract 
P300 is the most predominant cognitive component of the brain signals. In this study, the single trial 

event related potentials recorded from the scalp, were decomposed to their time-frequency 

components using discrete wavelet transform. These quantities were later analyzed as the features 

related to the cognitive activities of brain. Study on these features showed that cognitive processes of 

the brain often reflected in the feature of δ and θ bands. The aim of this study, as a primary step for 

“lie detection using brain signals (EEG - Polygraphy)”, was to design a system for discriminating 

between single trials involved P300 and those without it. In the first approach, an optimal 

discriminant function based on 9 features was designed using “Stepwise Linear Discriminant 

Analysis”. Detection accuracy was 75% in training data and 71% in test data. More study on this 

method showed that almost similar accuracy could be obtained from the features of Pz channel alone. 

In the second approach, the modular learning strategy - based on principal component analysis and 

neural networks - was used. After training the systems, the maximum classification accuracy was 

76% in train data and 72% in test data. 
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 چكيده

ا استفاده از ـ ب،ن تحقيقـدر اي. اي شناختي مغز استـه فعاليتا ـاي الكتريكي مرتبط بـه ترين سيگنال  يكي از مهمP300مؤلفة  

هاي مختلف فركانسي تجزيه گرديده و از ضرايب  ه مؤلفهـشده از روي سر، ب  ثبت گرفته هاي تك تبديل ويولت گسسته، سيگنال

 دهد ها نشان مي بررسي ويژگي. تهاي شناختي مورد مطالعه استفاده شده اس هاي مرتبط با فعاليت آمده به عنوان ويژگي  دست  به

،  اند و هر دستة شامل چند ويژگي هاي مربوط به باندهاي دلتا و تتا بروز يافته مورد بررسي در ويژگيشناختي هاي  اغلب پردازش

ي ، به عنوان يك گام اوليه براي طراحهدف از اين تحقيق . هستندP300ي توليد ـهاي درگير در ط مربوط به يكي از زيرپردازش

هاي  ثبت ها، تك ن ويژگيـاياز روي   بتواندهـوده كـسيستمي بسازي  ادهـسنجي با استفاده از امواج مغزي، پي روشي براي دروغ

تحليل تفكيكي "ا استفاده از ـراي اين منظور در مرحلة اول بـ ب.هاي فاقد اين موج تفكيك نمايد ثبت را از تك P300حاوي موج 

دود ـا دقت حـ بها طرح شد كه قادر است ه عدد از اين ويژگيـركيب خطي نـيك بهينه به صورت ت يك تابع تفك"ه قدمـقدم ب

هاي هدف و غيرهدف را از  حريكـه تـهاي مربوط ب ثبت  درصد در دادگان آزمون، تك٧١ان آموزش و ـ درصد در دادگ۷۵

ه همين ـتوان تقريباً ب يـ نيز مPzشده در كانال   ل ثبتاده از سيگناـا استفـاي بيشتر نشان داد تنها بـه بررسي. يكديگر جدا كند

هاي اصلي و  ه آناليز مؤلفهـمتكي ب يك استراتژي يادگيري مدولارها از  بندي داده  براي دسته، در مرحلة بعد.ميزان تفكيك رسيد

 سازي ادهـالات پيـيت از حدر بهترين وضعهاي موجود،  سيستم با ثبتاين در نهايت با تعليم . شدهاي عصبي استفاده  شبكه

 .ه دست آمدـب زمونان آـ درصد روي دادگ٧٢د ان آموزش و حدوـدرصد روي دادگ ۷۶تفكيك حدود  دقت حداكثر ،شده 

 

 ؛ تحليل تفكيكي خطي؛ تبديل ويولت گسسته؛سنجي  دروغ؛P300 ؛اي شناختيـه  فعاليت؛اي الكتريكي مغزـه  سيگنال: كليديهاي واژه

 ري مدولاراستراتژي يادگي
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٢۶ 

 مقدمه ‐١

ن ـريـت واره از جذابـاليت مغز همـعـي فـاختـاي شنـه جنبه

ا ـهاي علوم مرتبط ب اي مطالعاتي در بسياري از شاخهـه زمينه

وه ـحـراي تشخيص نـادي بـقات زيـوده است و تحقيـمغز ب

در . شود هاي شناختي انجام شده و مي عملكرد مغز در فعاليت

وه عملكرد ـحـراي اطلاع از نـه بـي كـفاي مختلـه بين روش

ي ـعنـكي مغز يـريـاي الكتـه سيستم مغز وجود دارد، سيگنال

EEG و ERPبودن، در دسترس بودن  ، به دليل غيرتهاجميها 

رار ـه خاص قـوجـاسب، مورد تـي منـزمان ۱قدرت تفکيکو 

ا ـهاي مختلفي از سيگنال مغز در رابطه ب ؤلفهـتاكنون م. دارند

اند و ارتباط  رار گرفتهـي قـررسـاي شناختي مورد بـه اليتفع

ق مطالعات ـريـا عملكرد شناختي مغز از طـها بـتعدادي از آن

ققين، ـان، اغلب محـن ميـه در ايـييد شده است كأـتمختلف 

P300دانند و عمده  يـ مي مغزـاختـؤلفة شنـن مـريـارزتـ را ب

 .]۱[ اند  روي آن متمركز نمودهمطالعات خود را
 

اي ـه يـژگـ روي ويامـال انجـام شده و در حـتحقيقات انج

: شود  به دو گروه عمده تقسيم ميهاي مغزي شناختي سيگنال

اي ـه انيزمـاخت مكـه صرفاً جهت شنـدستة اول تحقيقاتي ك

عملكرد مغز و نقش واحدهاي مختلف مغزي در طي فعاليت 

ام ـ سيستمي آن انجاضي وـسازي ري اً مدلـانـاختي و احيـشن

راي ـاً بـالبـه غـردي كـاربـة دوم مطالعات كـشود و دست يـم

حافظه ، ۲ زوال عقلانيهايي همچون آلزايمر،  تشخيص بيماري

تر مثل تشخيص تظاهر  راي كاربردهاي عمليـا بـو ي ۳توهمي

 در روش .شود يـام مـجـ انيـجـسن دروغا ـ و ي۴اريـه بيمـب

ن ـه در ايـهاي شناختي ـ ك فاده از مؤلفها استـي بـجـسن دروغ

دف نهايي مورد نظر است ـ عمدتاً از ـه عنوان هـتحقيق نيز ب

ن روش، پروتكل ثبت ـدر اي. شود  بهره گرفته ميP300مؤلفة 

شود كه در هنگام مواجهة سوژه  سيگنال به نحوي طراحي مي

 يك كند، اطلاعي مي  اظهار بيهاه دروغ از آنـبا اطلاعاتي كه ب

ق ـا از طريـاد شود تـجـال مغزي او ايـ در سيگنP300وج ـم

ك ـبنابراين ي. ي فرد پي بردـه دروغگويـتشخيص آن بتوان ب

ه چنين سيستمي، طراحي الگوريتمي ـگام اوليه براي رسيدن ب

 را در P300ؤلفة ـود مـا عدم وجـود يـد وجـوانـه بتـاست ك

ة ـلأمس. دـايـمـار نـشكشده از مغز آ  هـتـرفـاي گـه الـسيگن

گر ـاي ديـردهـاربـرخي از کـ در بP300وج ـارسازي مـآشک

ه آنها اشاره ـه در ادامه بـهاي شناختي نيز مطرح است ک مؤلفه

 .خواهد شد

ترين روش استخراج  يـومـون عمـاكنـها، تERPانند ساير ـم

P300ن ـراي ايـب. وده استـي بـانـررسي آن، تحليل زمـ و ب

شود و  ها تعدادي ثبت گرفته مي يك از تحريك  از هرمنظور،

هاي مربوط به هر   پاسخگيري سنكرونِ سپس با متوسط

ترين  مهم. شود اسبه ميـه آن محـوط بـربـ مERPك،ـحريـت

ه ـراي رسيدن بـالا بـه تعداد ثبت بـاز بـن روش نيـمشكل اي

شكل موج مناسب است كه اين امر باعث طولاني شدن مدت 

و خستگي سوژه و در نتيجه اثر منفي روي اعتبار تست تست 

ن ـكند اي گيري ايجاد مي ه متوسطـال ديگري كـاشك. شود مي

 در P300ك ـيـاي غيريكسان پـرهـخيأـل تـه دليـه بـاست ك

گيري، يك شكل موج با   متوسطةهاي مختلف، در نتيج پاسخ

راين بناب. آيد ه دست ميـشده ب  ك پيك پهنـچند پيك و يا ي

 تشخيص ،لـداقـا حـت و يـبـث كـ از روي تP300استخراج 

ثبت، هدفي مطلوب  ك تكـ در يP300ا عدم وجود ـوجود ي

 .  استP300براي بسياري از تحقيقات و مطالعات روي 

  اعتقاد دارندBasar برخي از محققين از جمله ،از سوي ديگر

ERP نيز مانند EEG،ات سنكرونـوسانـنك سري ـ حاصل ي  

كدام از  رـه هـانسي مختلف است كـركـاي فـاندهـ در بشده

 ط هستندمربوه بخش خاصي از فعاليت مغزي ـها ب  ن ريتمـاي

 براي هاي طيفي را ن تئوري، ايدة استفاده از ويژگيـ اي.]۴‐۲[

 از البته بايد توجه داشت. سازد يـ مطرح مP300بررسي 

ي ـانـ ماهيت زم دارايP300ه تغييرات در سيگنال ـ كيیآنجا

هاي  باشد، براي بررسي مشخصه است و مستقل از زمان نمي

 .فركانس نياز است ‐ فركانسي آن به پردازش در حوزه زمان

كه يكي از مسائل  ه اينـا توجه بـر مبناي آنچه گفته شد و بـب

اربرد ـاز جمله ك (P300هاي استفاده از مطرح در اغلب زمينه

ه تشخيص بروز يا عدم مسأل ،)جيسن نظر ما يعني دروغ مورد

ه ـاسخ بـگر، تشخيص پـارت ديـه عبـ و بP300وج ـروز مـب

 است، هدف ۶ك غيرهدفـ از پاسخ به تحري۵ك هدفـتحري

سازي و مقايسة دو روش براي نيل  از انجام اين تحقيق، پياده
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هاي  بدين منظور پس از ثبت داده. اين هدف بوده استبه 

ه ـشده ب  هـرفتـاي گـه تـبـث كـت تولـلازم، از ضرايب وي

اي شناختي مغز بهره ـه ا فعاليتـهاي مرتبط ب وان ويژگيـعن

راي ـلف بـكنندة مخت بندي وع دستهـگرفته و سپس از دو ن

در . گردد يـمك دو گروه هدف و غيرهدف استفاده ـتفكي

.  عملكرد دو روش مورد مقايسه قرار خواهد گرفت،نهايت

ح مختصري در ـوضيـه تـخش دوم بـتدا در ب اب،در اين مقاله

خته پردا ال الكتريكي مغز ـاي شناختي سيگنـه ؤلفهـورد مـم

توضيح بيشتري اص ـور خـه طـب P300ورد ـ در مشود و يـم

 جزئيات پروتكل ثبت ،ومدر بخش س. د شدارائه خواه

ه ـ بارمـچه در بخش ،ه دنبال آنـسيگنال ذكر خواهد شد و ب

ا ـه شده روي داده  اي مختلف پردازشي اعمالـه ان روشـيـب

ها در  آمده از اين پردازش  ه دستـنتايج ب. شود پرداخته مي

 ، ششمخشـب در ،انـايـ و در پگردد يـمبخش پنجم ارائه 

ارائه خواهد بندي آنها  ج و جمعـايـن نتـارة ايـب ث درـحـب

 .شد

 

 هاي مغزي هاي شناختي در سيگنال  مؤلفه‐٢

هاي   ترين زمينه      از جذاب     كيـي ي شناختي فعاليت مغز      ها  جنبه 

ا مغز  ـط ب ـبـرت ـوم م  ـلـاي ع  ـه  اري از شاخه  ـمطالعاتي در بسي

هاي   هاي شناختي، بخشي از فعاليت          منظور از فعاليت   . باشد مي

ي ـل تشخيص و شناسايـي مثي كارهايـه در طـمغزي است ك

 .كند  ز مي  برو    . . . حسي، تمركز، بازخواني حافظه و           هاي ورودي

ي، از نورولوژي و ـهاي مختلف علم ادي در رشتهـمحققين زي

 وقت   ، اي خبره   ـه  مصنوعي و سيستم      ا هوش  ـبيهوشي گرفته ت  

ن جنبة پيچيده از سيستم      ـوز اي   ـادي را صرف گشودن رم          ـزي  

العادة اين         ولي به دليل پيچيدگي فوق         ، دـان   عصبي انسان نموده       

 هنوز  ، دست آمده است      هـه نتايج ارزشمندي ب       ـرچ ـ اگ  ، سيستم

كامل        ـب  درك  ر               آن،   راي  پيش  در  درازي  ه  را محققين  وی     

 .ود داردـوج

ه ـورد مطالعه بـاي شناختي مـه ه اغلب فعاليتـ كیـياز آنجا

وانات ـها روي حيـان بررسي آنـ و امكداشته اختصاصانسان 

ن ـ اولي،هاـه آنـوط بـربـدارد، بنابراين در تحقيقات مـوجود ن

هايي است كه علاوه بر غيرتهاجمي    دسترسي به روش،همسأل

ت ـاليـعـن را از فـات ممكـلاعـشترين اطـيـودن، بتوانند بـب

اي ـه رو روش  نـاز اي. آوري كنند  عـمـزي جـغـاي مـه سلول

عضاً ـي و بـات بيوشيمـقـحقيـچه در تـانند آنـ م‐ي ـتهاجم

ود در ـوجـمررسي مواد ـنورولوژي روي حيوانات از طريق ب

گيري ميزان تجمع يك ماده در نواحي  بافت خاص و يا اندازه

هاي شناختي چندان   در بررسي‐شود  خاص از مغز انجام مي

ورد استفاده در ـهاي م  عمدة روش،در عمل. ي ندارندـارآيـك

هاي پيشرفتة تصويربرداري از مغز  ن تحقيقات شامل روشـاي

 مانند rCBF( 7(اي  ناحيهبا امكان تشخيص ميزان جريان خون 

8fMRI ،9PET 10 وSPECTاي ـه هـت نشانـبـاي ثـه   و روش

.  است11MEG و EEGالكترومغناطيسي فعاليت مغز مانند 

ه ـك از اين دو دسته روش از مزايا و معايبي نسبت بـي رـه

كه نقطة قوت    در حالي. دستة ديگر برخوردار است

مكاني قدرت تفکيک ا هاي دسته اول در امكان كار ب روش

احية كوچك از مغز است ـك نـبسيار بالا و تمركز روي ي

 دليل مدت زمان نه  زماني بهقدرت تفکيک ي در زمينة ـول

ها قادر  ن روشـراي ثبت تصوير، ايـچندان كوچك لازم ب 

ك زمان كوتاه ـهاي رخ داده در ي ه تشخيص فعاليتـب

 از نظر زماني داراي هاي دستة دوم كه در مقابل، روش. نيستند

 دـوليـ توزيع مكاني سيگنال ت دقت بسيار بالا هستند، در زمينة

 .دهند دست نمي   اطلاعات دقيقي به،شده در مغز

 fMRI ،PET ،SPECTن دو دسته، ـهاي اي  در ميان كل روش

 ثبتاي ـه  ه سيستمـي هستند كـايـه   همگي از روشMEGو 

 و  دارندابـقيمت و كمي  گران تجهيزاتهـاز بـ نيوزـها، هنـآن

زرگ ـا بيمارستاني بـامكان ثبت آنها تنها در مراكز تحقيقاتي ي

طور كلي فعاليت    هـو ب (EEG تنها ،ميسر است و در اين ميان

تر و  ه مراتب سادهـهاي ب ا دستگاهـه بـاست ك) الكتريكي مغز

 اد ايج  ميزان محدوديت،علاوه  هـب. ل ثبت استـابـفراگيرتر ق

شده براي فرد از لحاظ تحرك و آزادي عمل براي انجام يك 

 كمتر از ساير موارد EEG ي ثبت، درـاص در طـت خـاليـفع

 امـه اين دلايل، در بسياري از تحقيقات انجـا توجه بـ ب.است

اي ـه انسيلـتـاختي مغز، از ثبت پـاي شنـه شده روي فعاليت 

 .شود گرفته ميها بهره ERP و EEGالكتريكي مغز، شامل 

هاي  هاي شناختي موجود در پتانسيل ؤلفهـا مـجهت آشنايي ب
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هاي الكتريكي  مغزي، ابتدا توضيح مختصري در مورد سيگنال

كي از ـ ي،گردد و در ادامه  ارائه ميهاERP و EEGمغز شامل 

 .معرفي خواهد شد P300ها، يعني  ترين اين مؤلفه عمده

 

 )هاERP وEEG( هاي الكتريكي مغز سيگنال ‐۱‐٢

هاي عصبي و ارسال  ه ارتباط الكتريكي بين نورونـا توجه بـب

ن ـيـي بـريكـاي الكتـه السـق پـريـي از طـات عصبـلاعـاط

ن سيستم ـزي، ايـركـلف سيستم اعصاب مـاي مختـه قسمت

هاي  اي از دوقطبي ه عنوان مجموعهـتوان ب بسيار پيچيده را مي

هاي ذهني  آورد كه كلية پردازششمار به حساب  الكتريكي بي

اليت الكتريكي، از ـن فعـثبت اي. دـابـي روز ميـانسان در آن ب

پذير   روي پوست سر امكانق نصب الكترودهاي مناسبـطري

هاي رسيده به الكترودها  ه دليل تضعيف سيگنالـ البته ب،است

ت ـدايـل هـه دليـو همچنين ب) خصوصاً در گذر از جمجمه(

 الكتريكي در داخل بافت مغز، سيگنالي كه در حجمي جريان

ه حجم ـوط بـربـگردد، شامل اطلاعات م هر الكترود ثبت مي

اي از اطلاعات  اوي تركيب پيچيدهـافت مغز و حـوسيعي از ب

 . مربوط به منابع الكتريكي موجود در اين ناحيه است

ه صورت ـت بـبـاي مغزي، ثـه الـي ثبت سيگنـروش عموم

ه طور ـي بي حالت خاصـ يعني از فرد در ط،تپيوسته اس

ق ـ و تغييرات آن از طريودش يـمرفته ـپيوسته سيگنال گ

رار ـررسي قـورد بـهاي پردازشي م ا روشـمشاهدة چشمي ي

به اين نحوه از ثبت فعاليت مغز، الكتروانسفالوگرافي . گيرد مي

(EEG)ررسي ـدف بـوارد، هـا در بعضي مـام. شود يـ گفته م

ك ـه يـاليت مغز در طي يك رخداد خاص مثلاً در پاسخ بفع

وط به آن ـربـالت هم پاسخ ماگرچه در اين ح. تحريك است

ه ـ كيیاـجـي از آنـشود، ول يـر مـ ظاهEEG روي تـوضعي

د، ـر دارنـ روي مغز اثانـهاي مختلف ديگري نيز همزم بخش

ه ـل تفكيك و بررسي جداگانـابـ ق،اصـن رخداد خـثير ايأـت

ورد ـالت مـالت، تكرار حـن حـول در ايـروش معم. نيست

 اي مغزي ثبتـه ري سنكرون از سيگنالـگي وسطـبررسي و مت

 ا توجهـدر اين حالت، ب. شده است هاي تكرار شده طي مرتبه 

گيري اثر آن  ر متوسطـاطـه خـ، بEEGنويزي  ه ماهيت شبهـب

ا ـه همگي ب ك‐هاي وابسته به رخداد  تضعيف شده و سيگنال

ه اين ـب. گردند  تقويت مي‐اند  ه هم اضافه شدهـفاز مشابه ب

د ـوليـداد تـك رخـا يـرتبط بـورت مـه صـه بـها ك سيگنال

ايي ـه اسخـ پاـهERPدة ـمـع. ويندـگ يـم 12ERP دـونـش مي

ك حسي از ـحريـغز در هنگام مواجهه با يك تـه مـهستند ك

اده ـورد استفـك حسي مـحريـت. (EP)13د ـده يـخود بروز م

تواند از طريق حواس مختلف به فرد وارد شود كه حواس  مي

ن ـدامنة اي. اده را دارندـورد استفـي و بينايي بيشترين مـشنواي

ERP  ها در مقايسه باEEGوده و در محدودة ـ ب زمينه كوچك

 .ولت است ميكرو٢٠ تا ٢

ريك ساده ك تحـتر از ي شده قدري پيچيده اگر تحريك وارد

اليت تشخيصي هم ـك فعـه يـاز بـاشد و نيـو بدون مفهوم ب

ي هاERPهاي اوليه كه تحت عنوان EPداشته باشد، به غير از 

كردن اين   ه حسـشوند و پاسخ مربوط ب  شناخته مي۱۴زا برون

خير بيشتر نيز أـها با ت ك هستند، دستة ديگري از پاسخـتحري

گويند و   مي۱۵از ي دروناـهERP آنها  هـه بـشوند ك يـظاهر م

. باشند ك ميـحريـشده روي ت  ناشي از فعاليت شناختي انجام

ه خواص ـبيشتر ب) ABRمثلاً (زا  هاي برونERPدر حالي كه 

ي اـهERPدكنندة آنها بستگي دارند، ـوليـك فيزيكي تـحريـت

 و مرتبط است پارامترهاي فيزيولوژيكي فرد بازا بيشتر  درون

ن دسته ـهمچنين اي.  در آنها نقش ثانويه داردخواص تحريك

زا  رونـهاي ب ؤلفهـتر از م خير هم بزرگأـها از لحاظ ت پتانسيل

 . (100ms<)هستند 

ERPهاي  هـؤلفـرمـه زيـر اساس معيارهاي مختلفي بـ را باـه

  ترين روش در عمومي. كنند يـه مـها تجزيـدة آنـدهن لـتشكي

ا ـموج را ب   شكلقطبيتها،  لفهؤ مگذاري اين بندي و نام دسته

دهند و به  نشان مي) براي مثبت (Pو ) براي منفي (Nحروف 

لاً ـمث( آورند ك عدد را ميـا يـخير مؤلفه يأـدنبال آن ميزان ت

N100 يا N1١٠٠خير حدود أـدهندة يك پيك منفي با ت  نشان 

، نمايي از ۱ شكل.).ك استـه زمان تحريـميلي ثانيه نسبت ب

ه ـاسخ بـه در پـ ك‐ را ERPزاي  زا و برون اي درونـه لفهؤـم

 .دهد  نشان مي‐شوند  يـهاي شنوايي و بينايي ظاهر م تحريك

، شامل ERPزاي  هاي درون  روي مؤلفهشده  امـجـتحقيقات ان

P100، N100، P200، N200، P300 و N400، مستقيم  اطـبـارت
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 ]۱[ هاي بينايي و شنوايي زاي توليد شده در پاسخ به تحريك ونزا و در هاي برون  مؤلفه‐۱شكل 

ه ـان بـاشيد محور زمـه داشته بـوجـت(نشان داده شده است  (B) و شنوايي (A)ك بينايي ـحريـگيري شده براي دو نوع ت هاي متوسط ن شكل، پاسخـدر اي

 ..)بندي شده است ي تقسيمـاريتمـصورت لگ

زا در نظر  هاي درون ه عنوان مؤلفهـ ب100msالاي ـأخير بـا تـهاي ب ؤلفهـم.  هستندN75 و P65 (ERG)رام ـكترورتينوگـزا شامل ال رونـاي بـه ؤلفهـم: Aقسمت 

ز طريق  اP300 و ۱۸شده ك واردـحريـ از طريق ارزيابي تN200 ، مؤلفة ۱۷ه انتخابيـوجـو ت ۱۶يـده ريق جهتـ از طN100 و P100هاي  ؤلفهـم. دـشون يـرفته مـگ

ه ـدهد ك  بزرگ نيز هنگامي رخ ميDCشيفت .  ارتباط دارد۲۰ا انتظار معناييـ نيز بN400). چين نمودارهاي خط(شوند  يـار تغيير مـ دچ۱۹يـبازسازي محتواي

 .د يك كار شناختي پيچيده انجام شودـايـب

هاي  ؤلفهـم.  هستندMAEP(22( خير متوسطـأهاي با ت  و مؤلفه21)BAEP( اي ساقه مغزـه اسخـزا شامل پ رونـهاي ب ؤلفهـي مـك صوتـحريـدر ت: Bقسمت 

 .توانند با فعاليت مغزي دچار تغيير شوند ه حالت بينايي ميـي مشابـ ولمی باشند لتر متماي اي پايينـأخيرهـه تـا حالت بينايي بـزا نيز در مقايسه ب درون

 

 است كه در    هاي شناختي نشان داده     آنها را با برخي از فعاليت     

اي ـه  روهـرف گ ـاط از ط  ـبـن ارت ـا، اي ـه  ورد بسياري از آن   ـم

اما در بين  .]۱ [ييد قطعي رسيده استأه تـتحقيقاتي مختلف ب

ترين جايگاه در   از معتبرترين و قويP300ها،  ن مؤلفهـهمه اي

ده ـرخوردار است و عمـ شناختي مغز بهاي فعاليتا  ـاط ب ـبـارت

هاي شناختي  ه و در حال انجام روي مؤلفه     شد   تحقيقات انجام 

ه ـ ب ،هـدر ادام . اص متمركز شده است   ـوج خ ـن م ـر اي ـمغز ب 

 .پرداخته خواهد شد P300عريف و توضيح مشخصات ت

 

٢‐۲‐ P300 

P300 يك نوع خاص ازERP يك مؤلفه ،و يا به تعبير ديگر 

. شـود  است كـه در شـرايـط خـاصي ظاهـر مـي ERPاز 

مي كـه مغز در حين پردازش اقات انجام شده، هنگطبـق تحقي

يـك سري از تحريكات معمول، به يك تحريـك جديد 

خورد، در سيگنـال مغزي ثبت   بـرمـي) تحريـك غيرمعمول(

البته بـراي تـوليد . شود  ظاهر مي P300شده، يـك موج   

P300 تعريف  هم خاصي ٢٣وظيفه، راي فردـب لازم است كه

، مثلاً از ام دهدـه تحريك هدف انجـر پاسخ بشود كه تنها د

بـا ]. ١[كات را بشمارد وي خواسته شود تا تعداد اين تحـري

 پاسخي بـه P300ايـن حال بعضي از محققين عقيده دارند 

يـك رخداد داخلي ناشي از فعاليت شناختي است و انجام 

كنندة اين فعاليت داخلي بوده و   خـارجي تنها تقويتوظيفه

  ].٥[وليد آن نقش اساسي ندارد در ت

داراي پلاريتـة مثبت و دامنـة حـدود  P300ز لحاظ فيزيكي، ا

كـه همين ] ١[باشد   مي) در افراد جوان( ميكروولت ١٥ تا ١٠

زمينـه بـا يـك بار  EEGدهد مشاهدة آن روي   امـر نشان مـي

 هـاي پـردازشـي  گرفتن سخت است و نـيـاز بـه روش   مثبت

 و  كـحريـرار ت ـكـها ت ـ آن  نـريـت  ولـه معم ـي دارد ك  ـاصـخ

 .گيري است  متوسط

ه طور ـب P300أخير موج ـهاي صوتي، ميزان ت  كـراي تحريب
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نيز  P300ام ـه علت انتخاب نـاست ك 300msمتوسط حدود 

ي ـ ول،آن بوده است 300ms أخيرـت ه علت پلاريتة مثبت وـب

اين زمان ممكن  ،Visual تحريكات ديگر، مثلاً تحريك رایـب

 اگرچه در هر حال، هم افزايش يابد؛ 1000msاست تا حدود 

 در كل، در تعريف. شود  ناميده مي P300ه عنوان ـن موج بـاي

P300، ثانيه بـراي آن ذكـر  ميلـي1000 تـا  300 تأخيـري بين 

ز نظر مكاني، در اغلب كارهاي انجام شده در زمينة ا .شود  مي

P300،ال از سه کانال موجود روي خط وسط سر يعني سيگن 

Pz، Cz و Fz  در قيقات نشان داده استحت. ت شده استـبـث 

داراي  P300وارد ـال، در اغلب مـانـن سه كـسة بين ايـايـمق

و كمترين دامنه در ناحية  (Pz) بيشترين دامنه در ناحية پاريتال

 .(Pz>Cz>Fz)است  (Fz) فرونتال

ن، جنس و   سه  ـه ضروري است ك   ـكتـن ن ـه اي ـوجه ب ـالبته ت 

 وIntelligence نظيـر  (اري از مشخصات سايكولوژيكي ـبسي

Personality (أخيرـه و تـــبــر دامنــP300  در . دارنــد أثيرـتــ

أثير تعـدادي   ـوة ت ـحـن ه جداولي ميزان و   ـا ارائ ـب ،]۱[مرجع  

اين . ذكر شده است   P300روي دامنه و تأخير     ن عوامل   ـاز اي 

ظور ـه من ـب ERPت  ـبـه در صورت ث   ـد ك ـايـنم  يـزم م امر لا 

ل مـورد   ـوامـك فعاليت خاص مغزي، كلية اين ع      ـررسي ي ـب

 ـ   ـالامكان كنترل ق    يـه و حت  ـوجـت ا از تأثيرهـاي    ـرار گيرنـد ت

لاوه ع ـ. جلوگيري شود  P300روي مشخصات   خواستة آنها     نا

ات ـاطلاع ميزان   هـب P300دازة  ـرات ان ـيـغيـوارد، ت ـبر اين م  

ر  يعني ه  ،گي دارد ـستـك نيز ب  ـحريـة ت ـه وسيل ـه ب شد   فراهم

هـاي    كـحري ــ روي ت  چه كار فكـري خواسـته شـده از فـرد          

 ـ  غيرمعمول شـده     اسـتخراج  P300 اشد، دامنـه مـوج    ـبيشتر ب

روي ام شـده    ـ مطالعـات انج ـ   ،وعـدر مجم ـ . ]۱[بيشتر است   

P300  دامنة موج  دهد  يـنشان م  P300    ـ بـا احتمـال  ك ـ تحري

نسبت عكس و با ميزان محتواي مفهومي اين تحريـك           هدف

 .]۶[قيم دارد ترابطة مس
 

  P300نشاء م ‐١‐۲‐٢

 ام شده است، ـجـان P300روي  هـليرغم مطالعات مختلفي كع

ه دست ـد آن بـوليـل تـورد محـدي در مـة واحـوز نتيجـهن

وع وضـن مـروي ايه ـطالعات اوليـخشي از مـب. مده استاـني

 P300خشي از ـه بـود كـده بـر شـجـنـه مـجـيـتـن نـه ايـب

ا ـب (Hippocampusت ـسمـدر ق و  Medial-Temporal در

ولي . شود  د ميـوليـت) .اط استـافظه در ارتبـري و حـراگيـف

قيم أثير غيرمستـت Hippocampal عدي نشان دادندتحقيقات ب

ر ـيـأثـر تـتر بـشـيـبد، ـديـاي جـه  هـتـافـ و يددار P300ر ـب

Tempral-Parietal Junction دهد  كنند كه نشان مي  أكيد ميـت 

P300 ۱[يند قشري است آيك فر[. 

طالعات م ،وعـن موج نيز در مجمـدر مورد ريشه عملكردي اي

 300Pدازة ـغييرات در انت" :هـان داده است كـ نششده  امـجـان

هاي   براي پردازش ۲۴دهي منابع توجهي  خصيصتنشانگري از 

كنندة زمان لازم براي  منعكس 300P اي است و تأخير  حافظه

حافظه براي يك كار خاص  ۲۵روزسازي هـب تخصيص منابع و

 ."]۱ [و يك فرد خاص است

 

 

  P300 براي استخراج Oddball  الگوي‐٢‐۲‐٢

شود كه نياز به   وليد ميـوقتي ت Sokolov ،P300بر طبق مدل 

وجود داشته ك جديد ـحريـپردازش يك تتوجه خاص براي 

با توجه به  .]۱[هاي قبلي متفاوت است     كـا تحريـ كه بباشد

 P300هايي كه با هدف كار روي  همين نكته است كه آزمايش

 Oddballوان ـلي تحت عنـك الگوي كـود، از يش  يـمام ـانج

 دو نوع تحريك متفاوت در يك ،در اين الگو. كنند  استفاده مي

شود به نحوي كه يكي از   شته از تحريكات به فرد اعمال مير

واسته ـرد خـاز ف. دهد  يـطور غيرمعمول روي م  هـآنها نسبتاً ب

ك ـمثلاً با فشردن ي ك غيرمعمولـحريـه اين تـشود ب  مي

ك ديگر پاسخ ندهد يا اينكه كليد ـكليد پاسخ دهد و به تحري

شده     نشان داده۲ل ـشك د درـن رونـاي. ديگري را فشار دهد

، N100 أخير زيادـهاي با ت ؤلفهـ م،التـدر اين ح .است

P200 و N200 شوند  يـد مـوليـك تـراي هر دو نوع تحريـب، 

ك غيرمعمول پاسخ ـتنها در زماني كه فرد به تحري P300ولي 

 .]۱ [گردد  دهد، توليد مي  مي

 

  P300اربردهاي ك ‐٣‐۲‐٢

 و P300ؤلفة ـروز مـه بين بـگاتنگي كاط تنـه ارتبـا توجه بـب
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 ]P300 ] ۲ براي ثبتOddballهاي   الگوي تحريك‐۲كل ش

 

ؤلفه در تحقيقاتي ـن مـفعاليت شناختي مغز وجود دارد، از اي

 ا جنبة شناختي فعاليت مغز سر و كار دارند،ـنحوي ب   هـه بـك

و  Polikarارهاي كلينيكي ـ در ك، از جمله،استفاده شده است

 راي تشخيص بيماريـاي از آن ب  ي مطالعهـط ،]۷[همكارانش 

 به علت بروز حالت يدر اين بيمار. اند  استفاده كرده ۲۶آلزايمر

ار ـاختي مغز او دچـت شنـاليـرد، فعـدر ف "یلانزوال عق"

. يابند  نيز تغيير مي P300هاي   ؤلفهـشود و بنابراين م  نقصان مي

 از افراد سالم و P300تخراج مؤلفة  پس از اس،در اين روش

ر ـي مبتني بـايـه   ويژگي،Oddballك الگوي ـي يـبيمار در ط

عنوان    ضرايب ويولت گسسته از آن استخراج گرديده و به

اه ـآنگ. داده شده است MLPي ـك شبكة عصبـورودي به ي

وزش ـبيمار آم راد سالم وـن افـيـراي تشخيص بـشبكه ب

 درصد ٩٣ر ـرابـايت به درصد تفكيكي بداده شده و در نه

ررسي ـ در بP300ورد، ـر اين مـعلاوه ب. ه استـافتـدست ي

ر ـد، نظيـي دارنـاختـاي شنـه مبنـري كـهاي ديگ بيماري

Alcholism ،Autism27، شيزوفرني وMS  نيز به كار رفته

 .]۱[است 

Rosenfeld  وMiller از  ]۶ [ق ديگريـيـز در تحقـيـنP300 

منظور از . اند  استفاده كرده ظة توهميفاحي تشخيص بروز برا

ك ـل يـه دليـه بـاي است ك ا خاطرهـ حافظه يظة توهمي،فاح

رد تشكيل ـك سري تلقينات خارجي در ذهن فـا يـبيماري ي

عي ـرات واقـاطـه تشخيص آن از خـادر بـرد قـشود و ف يـم

ايسة بصري ـاً از مقـرفـ ص،عهـطالـن مـ در اي.تـسـيـود نـخ

استفاده شده  P300أخير ـاي نظير دامنه و ت  هاي ساده  يـژگـوي

هاي بهتر و  كردن ويژگي  هـافـا اضـرسد ب ه نظر ميـاست و ب

ن روش را ـتوان قابليت اي تر مي ويـهاي پردازشي ق الگوريتم

 .افزايش داد

ك ورودي ـه عنوان يـ بP300ر مطالعات پزشكي، از ـعلاوه ب

 نيز استفاده (BCI)28ا كامپيوترـهاي ارتباط مغز ب مبراي سيست

ات ـ در تحقيقBayliss  وPolikoff ،جمله  از،شده است

راي ـ بBCIك سيستم ـراي طراحي يـب P300اي از  انهـجداگ

د، ـدارنـي را نـتـركـكه قابليت هيچگونه ح ۲۹افراد كاملاً فلج

 Polikoffروش ال، در ـوان مثـه عنـب. ]۹،۸[اند   اده كردهـاستف

ار جهت اصلي ـي در چهـايـه  ورت علامتـه صـك بـحريـت

 ، نظرد هنگام نمايش جهت مورشود و فرد  نمايش داده مي

 تنها براي شود  اين كار باعث مي. دهد  كار خاصي را انجام مي

در پاسخ ظاهر شود كه با  P300 يك مؤلفة ،اين تحريك

 .د پي بردتوان به جهت مورد نظر فر  تشخيص آن مي

د، از جمله ـز اشاره شـ نيهـدمـ مقخشـه در بـونه كـگ ناـهم

مطرح شده است، استفاده  P300اربردهاي ديگري كه براي ـك

در . سنجي است  ظور دروغـمن   هـؤلفة شناختي بـن مـاز اي

ه ـبايست طوري طرح شود ك   نحوة تست مي،ن كاربردـاي

 ، يعني،دـمل كنع Oddballك الگوي ـه صورت يـبتواند ب

ك ـه يـها بـنـت)  مورد٥مثلاً (سوژه از بين چند مورد سؤال 

ه ـاشد و هدف نيز تشخيص حساسيت فرد بـمورد حساس ب

 ،علاوه   هـب. اي مغزي او استـه  الـهمين مورد از روي سيگن

ه ـردد كـگ يـي مـراحـايش طوري طـراي آزمـوة اجـنح

اري متمايز ـ رفت،فك هدـور شود در مورد تحريـسوژه مجب

ود ـاز خ) دفـرهـاي غيـه  كـريـتح(ها   كـاز ساير تحري

ن ـدر اي). .دـام دهـي انجـاصـار خـمثلاً ك(د ـروز دهـب

 Rosenfeld ،Farwell ،Donchinوسط ـارهايي تـز كـزمينه ني

اضر ـپژوهش ح]. ۱۳‐۱۰ [ام شده استـجـ انIacconoو 

 راستا بوده و با هدف نهايي اي در اين ز در واقع گام اوليهـني

ا استفاده از ـسنجي ب ك سيستم دروغـه يـي بـابـي دست

) P300اص ـو به طور خ(هاي شناختي سيگنال مغز  ؤلفهـم

گونه که قبلاً هم ذکر شد، در   همان.]۱۴ [ام شده استـانج

ه بتواند ـ کاستبسياري از اين کاربردها به سيستمي نياز 

ات ـکـحريـه تـ را در پاسخ مغز بP300ا عدم بروز ـبروز ي

ن سيستمي ـ چنين تحقيقـدر اي. دـمختلف تشخيص ده

 .گردد طراحي مي
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30 Offline            

۳۲ 

 سيگنالهاي ثبت   آزمايش‐٣

  پروتكل آزمايش ‐١‐۳

اي ـه  ن تحقيق، آزمايشـاز در ايـهاي مورد ني جهت ثبت داده

دودة ـرد و در محـه همگي مـازده نفر كـاخذ سيگنال روي ي

ها همگي   سوژه.ام شدـجـد، انـودنـ سال ب۳۵ تا ٢٢سني بين 

ي ـد و در طـودنـشده ب  ا اصلاحـي ي وـبيعـي طـايـداراي بين

شده   ش دادهـايـدن كلمات نمـاز لحاظ خوان ،شـايـآزم

راي طراحي الگوي ـ ب.امپيوتر مشكلي نداشتندـروي ك

Oddball،كي از ـه يـه شد پنج عدد كـر سوژه خواستـ از ه

 اشدـ بقيه باز از جهت خاصي داراي مفهوم متفاوتي اـهآن

اي از اين پنج  آنگاه رشته.  را بگويد،)مثلاً سال تولد او باشد(

ك از ـي رـه هـ نمونه توليد گرديد ك۱۵۰ه طول ـعدد ب

. ودـ طور تصادفي در آن تكرار شده ب  هـ مرتبه ب٣٠ ،اعداد

عداد ه اـفرد خواسته شد ك راي حذف اثرات جانبي ازـب

شده نيز هيچ عددي دو   ة طرحـاشند و در رشتـطول ب  هم

عد از نصب ـب. رار نشده بودـكـمرتبه به دنبال هم ت

 ،Fzهاي  ا كانالـاط متناظر بـ در نقAg-AgClاي ـرودهـكتـال

Cz و Pz  ،ه ـاز طريق صفح. شد  آزمايش شروع ميروي سر

تة اعداد به ود، رشـرار داده شده بـرد قـ جلوي ف هـايشي كـنم

ه ـثانيه روي صفح  هر عدد براي مدت دو . آمد  نمايش در مي

الي ماندن صفحه، عدد ـثانيه خ  ك ـعد از يـماند و ب  اقي ميـب

شد تعداد   از فرد خواسته مي. شد  بعدي نمايش داده مي

. شود را بشمارد  اي كه مورد هدف نمايش داده مي  مرتبه

 ٣٠ر ـرابـه تعداد مساوي و بـد به تمام موارـن كـسوژه از اي(

در مـورد اثـر . ).داشتـد اطلاعي نـشون  يـرار مـكـه تـبـمرت

پـارامترهـاي مختلف پروتکل آزمايش، از جمله طـول زمـان 

ها و فاصلة زماني بين نمايش دو تـحريـک  نمايش تـحريـک

اند و   و همکارانش تحقيقاتي را انـجـام دادهJansenمتـوالـي، 

 P300ثير اين پارامترها را روي درصد تشخيص آشکارساز تـأ

 .]۱۵[اند  بررسي نموده

 

  سيگنالثبت ‐٢‐٣

ال ـانـ در سه ك فردEEGهمزمان با نمايش اعداد، سيگنال 

Fz، Cz و Pzا ـ از لحظة شروع نمايش ت، به طور پيوسته

ال ـصـق اتـريـهمچنين از ط. دـرديـگ   آن ثبت انتهاي

هاي   ها به يكي از كانال  كـحريـدهندة ت  امپيوتر نمايشـك

ك ـ ي،ر عددـايش هـ شروع نم  انـ، در زمEEGدستگاه 

ا در مرحلة ـشد ت    فرستادهEEG روي دستگاه السـپ

ها و همزمان كردن   كـحريـهاي شروع ت   تعيين زمان،پردازش

ال ـ، سيگنEEGال ـر سيگنـ علاوه ب.پذير باشد انـامكها   ثبت

EOGكي از ـا اتصال دو الكترود به بالا و پايين يـز بـيـ ن

 ثبت EEGال ديگر از دستگاه ـانـريق دو كـها از ط  چشم

امپيوتري ـا از سيستم كـه  الـراي ثبت سيگنـب. گرديد

NICOLET ت ـويـسيستم پس از تقاين . دش استفاده

ز ـرتـ ه۲۵۶انس ـركـا فـا را بهـنا، آـه  الـگنـسي

 .نمود   بيت ذخيره مي۱۶ر نمونه را در ـده و هبرداري كر  نمونه

ه البته ـايش گرفته شد كـ آزم٣ا ـ ي٢ا ـه  ك از سوژهـر يـاز ه

ها حذف نود در آـوجـها به دليل اشكالات م  بعضي از آزمايش

د و ـودنـها فاقد اشكال ب  مورد از آزمايش٢٠ ،لـدر ك. گرديد

ه ـبها   پردازش ،ها  بعد از اتمام ثبت. رار گرفتندـمورد تحليل ق

 MATLABزار ـاف رمـاده از نـا استفـ و ب۳۰صورت غيرهمزمان

 .شد  انجام 

 

  پردازش روش ‐۴

 ها   تحليل زماني داده‐١‐۴

ه گفته ـقدمـچه در م  مطابق آن‐ ها در پردازش زماني سيگنال

 شكل موج ،گيري سنكرون  ا استفاده از روش متوسطـ ب‐ شد

ERPبدين منظور. ك استخراج گرديدـحريـر تـ مربوط به ه، 

هاي   شده و استخراج زمان  ال ثبتـردن سيگنـك لترـپس از في

هاي مربوط به پاسخ به هر تحريك   ها، سيگنال  شروع تحريك

ه در طول ـهايي ك  پاسخ. گرديد از يكديگر جدا شده و ذخيره 

 اـك حد آستانه بيشتر شده بود و يـ از يEOGها، دامنة ن ثبت آ

شده از حد    هاي ثبت   در كانالEEGاينكه دامنة خود سيگنال 

عنوان دادة غيرمعتبر تلقي شده و در    آستانه بالاتر رفته بود، به

. هاي بعدي كنار گذاشته شدند ردازشـردازش و پـادامة اين پ

گيري سنكرون روي  وسطـ، متP300راج ـخـراي استـسپس ب

  دست   براي به. نجام شدك اـحريـر تـپاسخ هاي مربوط به ه

گذر   آوردن يك شكل موج تميزتر و هموارتر، يك فيلتر پايين 
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۳۳ 

وسط سيگنال اعمال ـ هرتز روي مت٨انس قطع ـركـا فـديگر ب

ن بود كه از صحت انجام ـن تحليل ايـمزيت عمده اي. گرديد

 .شد ها نيز اطمينان حاصل  آزمايش

 

   فركانس ‐ زمانهاي   استخراج ويژگي‐٢‐۴

ه ـايي هستند كـه اي حوزة فركانس از جمله ويژگيـه ويژگي

هاي مختلف سيگنال مغزي  يي نسبتاً خوبي را در پردازشآكار

اگرچه مسألة باندهاي مختلف فركانسي . اند از خود نشان داده

ه ـهاي پيوست ورد ثبتـال مغز، بيشتر در مـود در سيگنـوجـم

(EEG)ي از ـروهـر گـاخيهاي  ي در سالـشود، ول  مطرح مي

 اين تئوري "نوسانات وابسته به رخداد"ا طرح ايدة ـمحققين ب

ن نظريه، ـر طبق ايـب. ]۴‐۲ [اند  هم تعميم دادههاERPه ـرا ب

ERP مانند ،نيز EEG، امـجـهاي ان  اليتـحاصل يك سري فع 

) ، تتا، آلفا، بتا و گامادلتا(دهاي مختلف فركانسي ـشده در بان  

ه بخش خاصي از فعاليت ـها ب  كدام از اين ريتم ه هرـاست ك

انسيل ـ پت۳۱هاي عملكردي  ؤلفهـ م،عـمغزي مربوطند و در واق

ه ـ كيی از آنجاوجه داشتـ بايد تالبته. سازند  برانگيخته را مي

 وابستگي ،ارت ديگرـه عبـال و بـاز سيگنـها فERPدر مورد 

ه مشخصات ـ بهـوجـز مطرح است، بنابراين تـي آن نيـانـزم

ـ   انـوزة زمـها در ح ردازشـام پـجـها مستلزم ان فركانسي آن

شده در   ع مختلف تعريفـوابـاز ميان ت. فركانس است

يي خوبي را در آها كار وزة زمان ـ فركانس، ويولتـح

 اند  از خود نشان دادههاERP روي شده  امـتحقيقات قبلي انج

 ابتدا ،ولتهاي وي براي استخراج ويژگي ].۱۷،۱۶[

 گذر  اي بالاگذر و پايينـا فيلترهـشده ب  هاي خام ثبت  سيگنال

ا استفاده از تبديل ـسپس ب.  هرتز فيلتر شد۳۵هرتز و  ۵/۰

 نمونه زماني از ۲۵۶ كه شامل ‐ثبت  ويولت گسسته، هر تك

ه پنج اكتاو ـ ب‐ك تا يك ثانيه بعد از آن بود ـلحظه تحري

ه ـترتيب پنج دسته ضريب بن ـديـب. فركانسي تجزيه شد

هاي ر باندرژي سيگنال دـدهندة ميزان ان  ه نشانـ آمد ك دست

 ،)اـباند بت( هرتز ۳۲‐۱۶  ،)باند گاما( هرتز ۶۴‐۳۲ :فركانسي

 زـرتـ ه۴‐۰ و) باند تتا( هرتز ۸‐۴ ،)اـباند آلف( هرتز۱۶‐۸

ه علت ـاندها بـن بـك از ايـهر ي. هستند) باند دلتا(

د ـود در رونـوجـرداري مـب مونهـرخ نـاهش نـكاي ـه  لوكـب

م ل ضريب لازـل تعداد حداقـها شامـنـها تـة آنـاسبـمح

. د هستندـانـورد نياز در آن بـات مـرة اطلاعـذخي رايـب

ا ـه تـولـي از ويـاصـوع خـه نـدود بـوق محـيت فــاصـخ

ا است، ـه ي تمام ويولتـاشد و در واقع از خواص ذاتـب يـنم

ري ـهتـي بـوانـاده همخـفـورد استـت مـولـه ويـرچـي هـول

ه باشد اين تجزيه با كيفيت بهتري صورت ـال داشتـا سيگنــب

 Ademogluت، ـولـترين وي در زمينه انتخاب مناسب. گيرد مي

 B-Splineاي ـه تـولـورد خواص و كاربرد ويـتحقيقي در م

ها، B-Spline به خواص مفيد  خودام داده و در گزارشـجـان

  ، نيمه۳۲تقريباً بهينه يانسـفرك ‐ انـزمازي ـس ه محليـاز جمل

رده ـاره كـاش ۳۴ودن پشتيباني فشردهـ و دارا ب۳۳ودنـامد بـمتع

اطر ـه خـ را بQuadratic B-Splineولت ـوي وي. ]۱۸ [است

اسب ـار منـها بسيERPا ـار بـراي كـارن بودنش، بـقـرمتـغي

 نيز در Demiralpن ويولت توسط ـيا. ارزيابي نموده است

ه ـ است كاستفاده شده P300 روي ارـ كجهتيك تحقيق 

در تحقيق بنابراين . ]۱۹ [نتايج مطلوبي در بر داشته است

هاي فركانسي، اين  زيه سيگنال به مؤلفهـراي تجـب همحاضر 

] ۱۸ [ا استفاده از ضرايب فيلترهاي سازندة آنـنوع ويولت ب

ن ـدر اي. ه استده و مورد استفاده قرار گرفتگرديسازي   پياده

مطالعه، از هشت ضريب مربوط به باند دلتا، هشت ضريب 

 ‐ ه باند آلفاـمربوط به باند تتا و شانزده ضريب مربوط ب

 كاناليك از سه  رـ هنظر در اسبه شده براي بازة موردـمح

Fz، Cz و Pz ‐اده شدـهاي ويولت استف  به عنوان ويژگي .

 كه گرديدگذاري   امـبخشي ن  ك اسم سهـا يـي بـژگـهر وي

راي ـ بPz ،Cراي ـ بP(نظر  دهندة كانال مورد  اول نشانحرف 

Cz و Fراي ـ بFz (د موردـانـدهندة ب  رف دوم نشانـو ح 

. است) راي آلفاـ بAا و ـراي تتـ بTا، ـراي دلتـ بD(نظر 

 بازة زماني ه در ادامة اسم آمده نيز تقريبآً نقطة وسطـعددي ك

 بر( دهد  آن است را نشان مي  ه ـه اين ضريب متعلق بـك

 ).ثانيه  حسب ميلي

 

  ها  تحليل آماري ويژگي‐٣‐۴

ه ـاسبـاي محـه  يـژگـاري، ويـاي آمـه  ررسيـام بـجهت انج
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35Stepwise Discriminant Analysis 

۳۴ 

ا، هشت ضريب ـاند دلتـر هشت ضريب بـه مشتمل بـشده ك

  كلاً(انال ثبت بود  ك٣تا و شانزده ضريب باند آلفا در ـد تـبان

 .گرديد ذخيره SPSSافزار   ك جدول در نرمـدر ي) ويژگي ۹۶

 رـرابـه در جدول وارد شد بـهاي معتبر ك  ثبت  ل تكـتعداد ك

هاي هدف و    مورد مربوط به تحريك۳۵۱ مورد بود كه ۱۷۲۴

 .هاي غيرهدف بود    مورد ديگر مربوط به تحريك ۱۳۷۳

دار را   ه بيشترين اختلاف معنيهايي ك  براي تشخيص ويژگي

ام ـدف دارند، تمـرهـدف و غيـهاي ه  كـريـدر پاسخ به تح

 Independent - Sample تست باهاي محاسبه شده   ويژگي

T-Testك هدف و ـحريـه تـاسخ بـالت پـ در دو ح

همچنين براي . گرفتايسه قرار ـك غيرهدف مورد مقـحريـت

اي ـه يـژگـغييرات ويه دست آوردن ميزان همبستگي تـب

داده در   لف و بررسي اين كه آيا تغييرات رخـتـخـم

ا ـك فرآيند مغزي هستند يـهاي مختلف ناشي از ي يـژگـوي

ابع ـاند، ت ر عوامل مختلف رخ دادهـاينكه تحت اث

 .شدا نيز محاسبه ـه  يـژگـوي خودهمبستگي بين

 

 بندي با استفاده از آناليز تفكيكي  دسته‐۴‐۴

دف ـا هـه بـ كودـب ها ويژگيبندي  ار، دستهـين قسمت كآخر

. شدام ـجـان) دفـدف و غيرهـه(ن دو كلاس ـيـتشخيص ب

آوردن يك تابع تفكيك خطي از    دست    براي بهاين بخشدر 

ت تفكيك ـليـابـه قـ ك،ها  يـژگـداد محدودي از ويـعـروي ت

داشته هاي هدف و غيرهدف را   كـهاي مربوط به تحري  پاسخ

 .گرديدقدم استفاده  به باشد، از تحليل تفكيكي قدم
 

ك ــي يـراحـراي طـاري بـي آمـ روش،يـكـفكيـتحليل ت 

 رـه، اگـلاصـور خـه طـب. ي استـطـدة خـنـكن ديـنـب هـدست

)](),...,(),([ 21 xfxfxf n  بردار ويژگيnبعدي محاسبه 

 و Aكلاس وط به دو ـربـهاي م  از دادهxشده براي هر نمونة  

Bك دادگان ـاده از يـا استفـي بـكـل تفكيـ باشد، روش تحلي

، مجموعه B و Aي از دو كلاس ـايـه آموزش شامل نمونه

),,...,(ضرايب 210 naaaaنمايد كه   محاسبه ميه نحويـ را ب

 :تابع تفكيك

 

)۱(      )(....)(.)(.)( 22110 xfaxfaxfaaxD nn++++= 

ي ـ يعن،يجاد نمايد اB و Aهاي  بيشترين تفكيك را بين كلاس

راي ـ مقادير مثبت و بDع ـابـها، ت ن كلاسـكي از ايـراي يـب

)(0معادلة . باشد  كلاس ديگر مقادير منفي داشته =xD در 

ها است  يـژگـبعدي ويnواقع معادلة يك ابرصفحه در فضاي 

 .شود  تعريف ميB و Aكه به عنوان مرز دو كلاس 

ليل تفكيكي، امكان انتخاب ويژگي وجود در فرم معمولي تح

ي موجود ـژگـوي nحسب تمام  ندارد و تابع تفكيك بر

ه ـن روش بـاي از اي شده  وع تكميلـاما ن. شود طراحي مي

هم وجود دارد كه  ۳۵"قدم به تحليل تفكيكي قدم"ام ـن

ل ـاي بهينه شام هـويژگي ورودي، مجموع nتواند از بين  مي

m ادرند بهترين تابع تفكيك خطي بين ـقه ـي را كـژگـوي

ها را ارائه دهند، انتخاب نمايد و تابع تفكيك را بر  كلاس

ن روش، ـدر اي. (m < n)ويژگي طراحي نمايد  mحسب اين 

هاي مناسب به  يـژگـام، ويــه گــام بــد گـك رونـي يـط

هاي موجود در تابع تفكيك اضافه شده و  مجموعه ويژگي

ابع تفكيك ـ كمك زيادي به دقت تهايي كه يـژگـوي

 mايت ـا در نهـشوند ت يـارج مـكنند از آن خ نمي

ابع تفكيك را ـار هم بهترين تـاي كه قادرند در كن يـژگـوي

افزار   نرمه کمکـدر اين تحقيق نيز ب. اقي بمانندـارائه دهند، ب

SPSSاي آن طوري ـرهـامتارـ از همين روش استفاده شد و پ

 ويژگي بهينه ۹كه در نهايت تابع تفكيكي شامل  يددگرتنظيم 

از ها در اين روش  كلاسراي محاسبة فواصل ـب. به دست آيد

 .گرديدفاصلة ماهالانوبيس استفاده 

 
  ثبتهاي بررسي اثر تعداد كانال ‐۵‐۴

ت ـبـر ثـي بـنـتـك تشخيص مبـراي يـراي اجـل بـمـدر ع 

اي لازم براي ثبت ه ه تعداد كانالـچ رـاي مغزي، هـه سيگنال

ن ـ در اي،ورـه همين منظـب. ر استـت ار راحتـاشد، كـكمتر ب

 نيز (Pz)زان تفكيك قابل حصول از تنها يك كانال ـتحقيق مي

در اين قسمت، هنگام انجام تحليل . مورد بررسي قرار گرفت

هاي  قدم براي محاسبه تابع تفكيك، تنها ويژگي به تفكيكي قدم

 حالت اوليه اآمده ب  ه دستـ و نتايج ب انتخاب شدPzكانال 

 . گرديدمقايسه ) استفاده از سه كانال(
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۳۵ 

 يادگيري  استراتژي از  ندي با استفادهب  دسته‐۶‐۴

  مدولار 

ري از ـگـوع ديـت نـيـلـابـق، قـيـقـحـش از تـخـن بـدر اي

 ۳۶"استراتژي يادگيري مدولار"ي ـعنـا يـه كننده بندي هـدست

ورد ـدف مـرهـدف از غيـاي هـه لاسـ كدر تفكيك] ۲۰[

اربرد ـدر كلاً ـبـقن روش ـاي. تـرفـرار گـررسي قـب

رار ـهاي رادار مورد استفاده ق تشخيص هدف در سيگنال

بنابراين انتظار . ي داشته استـگرفته است كه نتيجه مطلوب

ه در واقع يك فرآيند ـرد نيز، كـبايـن كـاررود در  مي

 .ال مغزي است، خوب عمل كندي سيگنآشكارسازي رو

شان ـري مدولار را نـادگيـاگرام روش يـلوك ديـ، ب۳شكل

 يكي از آنها به اين الگوريتم داراي دو كانال است كه .دهد مي

تعلق ) نويز( دفـه سيگنال غيرهـدف و ديگري بـسيگنال ه

لوك ـدو بها خود شامل  الـانـدام از اين كـك هر. دارد

فضاي د ـعـاهش بـكراي ـ بكيـعملياتي هستند، ي

 .ها ويژگيبندي  دستهراي ـگري بـ و دييـژگـوي

 

وارد، ـدر بسياري از م: ويژگي فضاي  كاهش بعد‐الف

هاي ورودي  الـگنـده روي سيـريف شـعـي تـژگـفضاي وي

ثير خاصي در أ كه تباشد اوي اطلاعات داراي افزونگي ميـح

راي ـب. دـرنداـا نـه يـژگـدي ويـنـب هـه دستـك بـمـك

اظ ـه روش آشكارسازي مورد استفاده از لحـك نـاي

يي باشد، لازم است كه اين آكار اسباتي داراي حداكثرحـم

ود ـوجـبا هدف حفظ اطلاعات مفيد م. افزونگي حذف شود

هاي كاهش  ك روش مناسب، استفاده از روشـها، ي در داده

 .بعد است

 
هاي  وكـلـاسباتي بار محـلاوه بر كم كردن بـها ع ن روشـاي

ا فرآيند مورد ـامرتبط بـبندي، از طريق حذف تغييرات ن دسته

. دهند زايش ميـز افـپذيري سيستم را ني بررسي، قابليت تعميم

ت ـولـهاي وي يـژگـورد ويـها در م ن روشـراين از ايـابـنـب

، اهش بعدـكراي ـن تحقيق، بـدر اي. شده استفاده شد  محاسبه

ه کار گرفته ب ]۲۱[ (PCA)37 هاي اصلي لفهروش آناليز مؤ

 . شد

PCA،يك روش وابسته به داده است و نياز به آموزش دارد . 

س ـريـاتـدا از روي مـتـ ابPCAه، روش ـلاصــور خـه طـب

ه دست ـها را بـادير ويژه آنـوزش، مقـان آمـكوواريانس دادگ

. كند آورد و آنها را به ترتيب از بزرگ به كوچك مرتب مي مي

ها ـنـف شده در مسأله، تـريـعـه پارامترهاي تـاه بسته بـگـآن

كند  تر را حفظ مي ه چند مقدار ويژه بزرگـاطلاعات مربوط ب

ريس تبديل ـاتـها، مـا استفاده از بردارهاي ويژه متناظر آنـو ب

 بدين .سازد فضاي اوليه به فضاي ثانويه با بعد كمتر را مي

 اوليه در هاي ويژگيكن اطلاعات از ترتيب بيشترين ميزان مم 

توجه در اين الگوريتم   نكته قابل .شود جديد حفظ مي فضاي

 كه كانال نويز ‐ در كانال سمت چپ PCA(0)اين است كه 

شود كه همگي  هايي تعليم داده مي  با داده‐شود  ناميده مي

ه بيان ديگر، ـ ب.اند هاي غيرهدف بوده مربوط به تحريك

توان انتظار  لوك آموزش داده شد، ميـ بهنگامي كه اين

ه خوبي از سيگنال ـهاي اصلي نويز زمينه را ب داشت كه مؤلفه

 در PCA(1)لوك ـدر مقابل، آموزش ب. ورودي استخراج كند

هاي   با داده‐شود  دف ناميده ميـه كانال هـ ك‐سمت راست 

هاي  لوكـتعليم ب .شود ام ميـجـك هدف انـحريـمربوط به ت

PCA، اي ـه هـكـم از روش شبـهPCA ]۲۲[م از ـ و ه

ن تحقيق از روش دوم ـه در ايـاري ممكن است كـروش آم

 سازي ادهـيـع پـوابـن منظور از تـراي ايـب .استفاده شده است

 بهره گرفته شد كه در آن، با MATLABافزار  نرم شده در 

 توان تعيين حد مينيمم واريانس نسبيِ باقيمانده در داده، مي

 .هاي خروجي را تنظيم نمود بعد ويژگي

 

در روش ، ۳مطابق شكل : ها ويژگي بندي  دسته‐ب

ه صورت ـا بـه يـژگـوي بندي   براي دستهادگيري مدولار،ـي

ك ـي شده در هر  هاي استخراج يـژگـوي: شود ل ميـر عمـزي

به دو ) PCA(1) و PCA(0)هاي  يعني خروجي( از دو كانال

ه ـشود ك يـداده مMLP)38 ( رسپترونـ پةشبكه عصبي چندلاي

ب ـيـركـا تـاه بـگ آن. دـوع سيگنال ورودي را تشخيص دهـن

خروجي اين دو شبكه، خروجي ) ا غيرخطيـي(ي ـطـخ

 zد آستانه روي ـك حـا تعيين يـب. آيد دست ميبه  (z)نهايي

براي آموزش. ها را عملي كرد بندي داده توان دسته مي
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۳۶ 

اي دو ـه  و ضرايب تركيب خروجيMLPهاي  هاي شبكه وزن

ن ـدر اي. شود انتشار خطا استفاده مي كانال، از روش پس

 داراي دو نورون است MLPهاي  هاي شبكه  خروجي،تحقيق

. آيد  به دست مي(z)دد در خروجي ـها يك عـكه از تركيب آن

روش . است، دو روش ممكن MLPهاي  براي آموزش شبكه

 جداگانه و با تعيين MLPهاي  كهيك از شب ه هرـك اول اين

هاي   و بعد، وزنداده شدهخروجي باينري براي آن تعليم 

م ـك راه هـي. اده شودها آموزش د كننده خروجي بـيـركـت

كننده  ه همراه تركيبـه بـكـر دو شبـه هـن است كـاي

ت، ـالـ يعني در اين حاده شوند،ا هم تعليم دـها ب خروجي

ا تركيب ـال اعمال شده و بـانـه هر دو كـورودي همزمان ب

. آيد ت ميـه دسـ بzي ـروجـ، خMLPاي ـه هـخروجي شبك

به ) تركيب كننده (zانتشار خطا از نورون  سپس با پس

تصحيح ) MLPهاي  هاي شبكه يعني خروجي(ل ـهاي قب هـلاي

 هر دو .شود  هم انجام ميMLPهاي  هاي شبكه ها در لايه وزن

ها هم  راي تركيب خروجيـب.  قرار گرفتروش مورد بررسي

با يك نورون (هر دو حالت تركيب خطي و تركيب غيرخطي 

انتشار خطا،  ا توجه به الگوريتم پسـ ب.بررسي شد) سيگموئيد

ه مشتق ـدر حالت استفاده از نورون غيرخطي، جملة مربوط ب

شود كه  ها وارد مي ابع غيرخطي نيز در عبارت تصحيح وزنـت

 .  تعليم مورد توجه قرار گرفتدر هنگام

ن ـازي ايـس ادهـت پيـالـه حـاضر سـحقيق حـدر نهايت در ت

  :الگوريتم اجرا شد و نتايج آنها مقايسه گرديد

ها و MLPاي مجزا و تعليم جداگانه ـه الـا كانـ ب:حالت اول

 zكننده خروجي و با نورون غيرخطي در لايه  تركيب

ها و MLPجزا و تعليم جداگانه اي مـه الـانـبا ك: حالت دوم

  zكننده خروجي با نورون خطي در لايه  تركيب

جا و با هم دو كانال هدف و غيرهدف  تعليم يك: حالت سوم

 كننده غيرخطي خروجي و تركيب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

]۲۰ [ بلوك دياگرام سيستم يادگيري مدولار دو كاناله‐۳شكل 

 استخراج ويژگي

  فضاي ويژگيكاهش بعد
PCA(0) 

 كاهش بعد فضاي ويژگي
PCA (1) 

 بندي الگوها دسته
MLP(0) 

 بندي الگوهادسته
MLP(1) 
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   ۴۶‐۲۵، ۱۳۸۳ پاييز ، دوره اول، شماره اول،زيستیسی پزشکی مجله مهند

 

۳۷ 

ها در قسمت  يك از اين روش ر هسازي  پيادهنتايج حاصل از

 .نتايج خواهد آمد

 

 نتايج ‐۵

 اه  داده تحليل زماني ‐١‐۵

 گيري  وسطـثبت و مقدار مت  هاي تكERP   موج   شكل،۴   شكل

 هاي ها در يكي از آزمايش  شدة آنها مربوط به يكي از تحريك  

 و Pzوط به كانال ـربـها م  سيگنال(دهد   شده را نشان مي   ثبت

 نيز مقادير ۵  در شكل.).باشد  ك هدف ميـحريـ پاسخ به تدر

ك كه از يك فيلتر ـحريـوط به پنج تـربـشده م   گيري  متوسط

ا هم مقايسه ـگذر هشت هرتز هم گذرانده شده است، ب  پايين

 ،ايشـن آزمـدهد در اي  ها نشان مي  ايسة منحنيـ مق.شده است

در تمامي . استدف بوده ـك هـحريـ ت،ك شمارة سهـحريـت

ك ـحريـورد تـ در مP300هاي مورد پردازش، مؤلفة   آزمايش

 كاملاً واضح و قابل تشخيص بود، ولي در Pzهدف در كانال 

 .دو كانال ديگر از وضوح كمتري برخوردار بود

 

 فركانس ‐ زمانهاي  استخراج ويژگي ‐٢‐۵

ا ـه بـثبت ك   تكERPهاي   ك نمونه از سيگنالـ ي،۶در شكل 

ود ـوجـهاي م  ت گسسته به مؤلفهـولـل ويـليـحـستفاده از تا

 دهـمشاهه شده است، ـاي مختلف فركانسي تجزيـدهـانـدر ب

ي مورد ـالا سيگنال اصلـ بمنحنيل، ـن شکـدر اي .رددـگ يـم

ترتيب    هاي دوم تا ششم به   رديفهاي  منحنيبررسي است و

منحني آخر نيز . اما هستندهاي باند دلتا، تتا، آلفا، بتا و گ  مؤلفه

 باند است كه مجدداً با تقريب بسيار ۵هاي اين   مجموع مؤلفه

 .خوبي سيگنال اصلي را بازسازي كرده است

 

 ها  تحليل آماري ويژگي‐٣‐۵

ها به منظور    روي ويژگيT -testنتايج حاصل از انجام آزمون 

ك هدف ـها در دو حالت تحري  مقايسة ميزان اختلاف ويژگي

 در .است  نشان داده شده۷ل ـدف در شكـك غيرهـحريـو ت

   محاسبهT-valueادير ـراي سهولت مقايسه، مقـل بـن شكـاي

ر ـه صورت نمودارهايي بـهاي مختلف ب يـژگـراي ويـشده ب

 ه تفكيك باندهايـي و بـژگـه آن ويـأخير مربوط بـحسب ت

 

 
 )ثانيه(زمان 

در هـدف ك ـحريـراي تـها ب نوسط آـثبت و مت هاي تكERP ‐۴شكل 

 )Pzكانال (ها  كي از آزمايشـي

 

 
 )ثانيه(زمان 

اي مختلف ـه كـحريـهاي مربوط به ت  پاسخ ايسه متوسطـمق ‐۵شكل 

 ) هرتز۸بعد از گذراندن از يك فيلتر (ها  موجود در يكي از آزمايش

 تحريك مختلف هستند كه از بين آنها ۵ مربوط به ۵ تا ۱منحني هاي (

 ).اند ، تحريك هدف و بقيه غيرهدف بوده۳ك ـحريت

 

 

 
 

باندهای فرکانسی  هاي  مؤلفه بهثبت  تكERP تجزيه يک نمونه ‐۶شکل 

 مختلف با استفاده از تبديل ويولت گسسته
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   و همکارانابوطالبی

 

۳۸ 

. هاي مورد مطالعه رسم شده است  الـانـفركانسي مختلف و ك

كر ، كه به دليل كمبود جا از ذp-valueر ـاديـي مقـررسـدر ب

، ده استـشنظر   رفـه صـالـن مقـادير آن در ايـام مقـمـت

-pدار ـ ويژگي داراي مق۲۶ ويژگي، ۹۶در مجموع از بين 

valueدار ـي داراي مقـژگـ وي۴۱ و ۰۰۵/۰ ر ازـت  كـوچـ ك

p-valueهستند۰۵/۰ تر از   كوچك .  

ه ـوط بـربـدارترين تغييرات م   معنيشود  ده ميـهمچنين مشاه

ك ـحريـد از تـعـثانيه ب   ميلي۴۰۰لتا در محدودة حدود باند د

داري داشته   املاً معنيـ تغييرات ك،ر سه كانالـه در هـاست ك

ك ـثانيه بعد از تحري   ميلي۳۰۰ مؤلفة باند تتا در حدود .است

داري داشته   املاً معنيـ تغييرات كCz و Pzاي ـه  م در كانالـه

 مشاهده ۳ از شكل نيزمختلف اي ـه  اندـايسة بـدر مق. است

ه باند دلتا و ـوط بـربـدار م  شود كه بيشترين تغييرات معني  مي

 . باند تتا و كمتر از همه در باند آلفا است،بعد از آن

ر داـي داراي مقـژگـ وي۲۶ن ـيـهمبستگي بزان ـيـدر ادامه، م

p-valueدر . تـرفـرار گـ مورد بررسي ق۰۰۵/۰ تر از   كوچك

 ۵/۰ ها، تنها موارد داراي همبستگي بالاتر از ام ويژگيمـبين ت

 : عبارت بودند از
}PD62 و CD62 و FD62{ 

}PD187 با CD187{ 
}PD312 و CD312 و FD312{ 
}PD437 و CD437 و FD437{ 

}PD687 با CD687{ 
}PD812 و CD812  و FD812{ 

}PT312 با CT312{ 
}PT437 و CT437 و FT437{ 

 

اي داراي همبستگي، ـرهـارامتـدة پـمشود ع  يـمشاهده م

خير خاص در أپارامترهاي مربوط به يك باند و يك ت

دهد كه فعاليت   اين امر نشان مي. اند  هاي مختلف بوده  كانال

هاي مختلف به صورت    در طي زمانگوناگونباندهاي 

هاي   تواند بيانگر فعاليت  مستقل از هم بوده كه اين امر مي

 .ها باشد  يك از اين ويژگي تبط با هرمغزي مر متفاوت

 

 بندي با استفاده از آناليز تفكيكي  دسته‐۴‐۵

دا ـون جـها به عنوان دادگان آزم هـمونـاز ن% ٢٠دود ـابتدا ح

دادگان (باقيمانده % ٨٠ا ـهاي لازم ب ه آموزشـليـ و كگـرديـد

ب ـرايـآوردن ض  ه دستـس از بـ پ.شـدام ــجـان) وزشـآم

شده براي تعيين دقت  هاي جدا نمونه% ٢٠كننده، از  يبند دسته

 . تابع تفكيك روي دادگان آزمون استفاده گرديد

راي طراحي يك تابع تفكيك از تعداد محدودي ويژگي، از ـب

نتايج به دست آمده از . شدآناليز تفكيكي قدم به قدم استفاده 

 ب آمده ‐١الف و  ‐١راي اين الگوريتم در جداول ـاولين اج

 ويژگي برتر و ضرايب آنها در ۹ الف شامل ‐١جدول . است

 دست آمده از   ب نتايج به ‐١باشد و جدول   ابع تفكيك ميـت

شان ـك را نـيـكـفـابع تـهاي آموزش با اين ت  بندي داده دسته

 .دهد  مي

 ۲/۸۳ل به دقت ـ در ك،چه روش رـاگ شود  مشاهده مي

هاي غيرهدف   نهي دقت آن در نموـدرصد رسيده است، ول

(trgt=0) هاي هدف    درصد و در نمونه۳/۹۶ برابر(trgt=1) 

ن است كه ـايدر ر ـن امـعلت اي. درصد است ۹/۲۸برابر 

ون ـكند و چ  يـ سعي در بهبود درصد صحت كلي م،الگوريتم

هاي   هاي غيرهدف حدود چهار برابر نمونه  داد نمونهـعـت

 صحت تشخيص آنها دف است، الگوريتم وزن بيشتري بهـه

 .دهد  مي

هاي   ا يك راه اين بود كه تنها از يك چهارم نمونهـن جـدر اي

 ۶۰شد   اعث ميـر بـن امـ البته اي.گـرددغيرهدف استفاده 

 كه به شودشده وارد روند آموزش ن   هاي ثبت  درصد از نمونه

 .منزلة اتلاف اطلاعات است

 اين ه قرار گرفت در اين تحقيق مورد استفادهـگر كـروش دي

 تا حدوداً داده شودأثير ـ چهار بار ت،بود كه هر نمونة هدف

ار مجدداً الگوريتم ـك   ام اينـجـبا ان. ر شوندـرابـدو گروه ب

 ويژگي برتر ۹ و درصد تفكيك حاصل از گرديدرا ـاج

 . ب آمده است ‐٢الف و  ‐٢نتايج در جداول  .شدمحاسبه 

ار ـن بـشود، اي  ب مشاهده مي ‐٢دول ـونه كه در جـگ  انـهم

بـه دف ـرهـيـدف و غـ در دو گروه هتري نزديكدرصدهاي 

 درصد در ۷۷./۸دف و ـدرصد در گروه ه ۳/۷۰ (دست آمـد

 بوده درصد ۱/۷۴ي ـلـو درصد تفكيك ك) دفـگروه غيره

 رايـع تفكيك بـابـن تـعي ايـالبته درصد تفكيك واق( .است  

يها ردن نمونهـر كـرابـچهار برض ـمجموع دو گروه بدون ف
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۳۹ 

                            Fz                                                          Cz                                                          Pz 
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  براي باندها و كانال هاي مختلف T-valueنمودار مقادير  ‐٧شكل 

 

 ن تابع رويـ دقت تفكيك اي..)درصد است ۳/۷۶هدف برابر 

روه ـراي گـ درصد و ب۶۸دف ـروه هـراي گـدادگان آزمون ب

استفاده شده  هاي  مؤلفهاغلب .  درصد بود۷۴ر ـرابـغيرهدف ب

 P300تأخير موج  ه بدر محدودة زماني مربوطدر تابع تفكيك 

ه همبستگي، ـاسبـق نتايج محـه طبـ كيـیقرار دارند و از آنجا

هاي   ؤلفهـه مـوط بـربـتوانند م  م هستند ميـفاقد همبستگي ه

 .وج باشندـن مـا ايـهاي شناختي مرتبط ب  مختلف فعاليت
 

 هاي ثبت  بررسي اثر تعداد كانال‐۵‐۵

ا استفاده از تحليل تفكيكي قدم به قدم، يك ـن حالت بـدر اي

 ويژگي ٣٢ر از بين ـرتـ ويژگي ب٩ابع تفكيك بهينه از روي ـت

ن تحليل در ـج به دست آمده از ايـايـنت.  ساخته شدPzكانال 

شود در اين  مشاهده مي. ب آمده است ‐٣الف و  ‐٣جداول 

دف به ـدف و غيرهـالت درصد تفكيك براي دو گروه هـح

ه فقط اندكي ـ درصد بوده است ك۸/۷۵درصد و  ۱/۷۱ترتيب 

مچنين دقت تفكيك اين ه. ال كمتر استـانـت سه كـالـاز ح

 ۶۸تابع روي دادگان آزمون محاسبه شد كه براي گروه هدف 

اين نتيجه .  درصد بود۷۴دف برابر ـدرصد و براي گروه غيره

ود در ـوجـه دليل همبستگي بين اطلاعات مـدهد ب يـنشان م

 نيز Pzال ـانـا استفاده از ثبت تنها كـهاي مختلف، ب كانال

 .كاناله دست يافت فكيك سهتوان به همان دقت ت مي

 

بنـدي بـا اسـتفاده از اسـتراتژي يـادگيري             دسته ‐۶‐۵

 مدولار

وان ـه عنـها ب از نمونه% ٢٠دا حدود ـتـابز، يدر ايـن قسمت نـ

باقيمانده % ٨٠ا ـهاي لازم ب  و آموزششددا ـدادگان آزمون ج

  با توجه بـه نتايج بـه دست. داده شدانجام ) دادگان آموزش(

هاي  در قسمت قبل، مبني بـر همپوشاني اطلاعات كانالآمده 

 ويژگي مربوط به كانال ٣٢مختلف، در اين قسمت نيز تنها از 

Pzهاي دو كـانـال ديـگر صرف   استفاده شد و از ويـژگـي

 ، پارامترها طوري تنظيم شد PCAهاي  وكـدر بل. نظرگرديد

ظور، براي ايـن من.  كاهش يابد٩ه بعد فضاي خروجي به ـك

ها، در كانال غيرهدف  ميزان حد پايين واريانس در اين بلوك

 درصد قـرار ٤ درصد و در كانال هدف بـرابـر ٥/٣بـرابـر 

ال، از شبكه هاي ـانـر دو كـ در هMLPهاي  وكـبل. داده شد

  انـه پنهـوئيدي در لايـورون سيگمــ ن٥ا ـان بـه پنهـك لايـي
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۴۰ 

 هاي اوليه  آناليز تفكيكي روي مجموعه ويژگيدست آمده از   نتايج به‐١دول ج

هاي آموزش آمده روي داده  ميزان تفكيك به دست) شده در تابع تفكيك و ب   ويژگي بهينه انتخاب۹ضرايب ) شامل  الف  
  )ب( )الف(

 ويژگي ضريب

 

  شده  داده كلاس تشخيص  

۰۲۰/۰ PD437  مجموع هدف غيرهدف كلاس واقعي نمونه 

۰۱۱/۰ FD312  
 تعداد

 ۱۰۹۷ ۴۱ ۱۰۵۶ غيرهدف

۰۱۰/۰ CD437  ۲۶۳ ۷۶ ۱۸۷ هدف 

۰۰۹/۰‐ PT312  
 درصد

 ۱۰۰ ۷/۳ ۳/۹۶ غيرهدف

۰۰۹/۰‐ PD62   ١٠٠ ۹/۲۸ ۱/۷۱ هدف 

۰۰۷/۰ FT937  ۲/۸۳: درصد دقت كلي در مجموع دو گروه هدف و غير هدف% 

۰۰۶/۰‐ FD937    
۰۰۵/۰‐ PD187    
۰۰۳/۰‐ FA531    
۱۸۸/۰‐ (Constant)    

 
 ها دست آمده از آناليز تفكيكي بعد از اعمال تغيير روي مجموعه ويژگي   نتايج به‐٢جدول 

  هاي آموزش آمده روي داده  ميزان تفكيك به دست) شده در تابع تفكيك و ب   ويژگي بهينه انتخاب۹ضرايب ) شامل  الف

  )ب( )الف(

 ويژگي ضريب

 

  شده  داده كلاس تشخيص  

۰۲۶/۰ PD437  مجموع هدف غيرهدف كلاس واقعي نمونه 

۰۱۴/۰ PD562  
 تعداد

 ۱۰۹۷ ۲۴۴ ۸۵۳ غيرهدف

۰۱۰/۰ FD312  ۱۰۵۲ ۷۴۰ ۳۱۲ هدف 

۰۰۹/۰‐ PD62  
 درصد

 ۱۰۰ ۲/۲۲ ۸/۷۷ غيرهدف

۰۰۹/۰‐ PT312   ۱۰۰ ۳/۷۰ ۷/۲۹ هدف 

۰۰۸/۰‐ FD562   ۱/۷۴: و غيرهدفدرصد دقت كلي در مجموع دو گروه هدف% 

۰۰۸/۰‐ FT187    
۰۰۷/۰ CT187    
۰۰۶/۰‐ PD187    
۴۹۷/۰ (Constant)    

 
 Pzهاي كانال  دست آمده از آناليز تفكيكي با استفاده از ويژگي  نتايج به ‐٣جدول 

 هاي آموزش آمده روي داده  ستميزان تفكيك به د) شده در تابع تفكيك و ب   ويژگي بهينه انتخاب۹ضرايب ) شامل  الف

  )ب( )الف(

 ويژگي ضريب

 

  شده  داده  كلاس تشخيص  

۰۲۹/۰ PD437  مجموع هدف غيرهدف كلاس واقعي نمونه 

۰۱۱/۰‐ PD62  
 تعداد

 ۱۰۹۷ ۲۶۶ ۸۳۱ غيرهدف

۰۱۰/۰‐ PT312  ۱۰۵۲ ۷۴۹ ۳۰۴ هدف 

۰۰۸/۰ PD562  
 درصد

 ۱۰۰ ۲/۲۴ ۸/۷۵ غيرهدف

۰۰۷/۰‐ PD187   ۱۰۰ ۱/۷۱ ۹/۲۸ هدف 

۰۰۵/۰ PT937  ۵/۷۳: درصد دقت كلي در مجموع دو گروه هدف و غيرهدف% 

۰۰۴/۰ PD312    
۰۰۳/۰‐ PA406    
۰۰۲/۰ PA719    
۵۴۴/۰‐ (Constant)    
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۴۱ 

راي ـب. ورون سيگموئيدي در خروجي تشكيل شده بود   ــ ن ٢و  

 ،سـازي الگـوريتم   ادهـيـراي پـالت ممكن بـ حسهك از   ـي رـه

 ـ   تركيـب  ا وـه ـ هـكـشب ا مجموعـه دادگـان   ـكننـده خروجـي ب

 .آموزش، تعليم داده شد

هاي هدف كمتر      تعداد نمونه  ، كه در دادگان آموزش    يیجا  از آن 

دف در ايـن    ـهاي ه   هاي غيرهدف بود، با تكرار نمونه       از نمونه 

 تـا   يـد هم گرد ر  ـرابـهاي دو دسته تقريباً ب      دادگان، تعداد نمونه  

كـه    بعد از اين  .  به يك ميزان تعليم ببيند     سيستم هر دو را تقريباً    

ت پايدار رسيد، درصد دقـت      ـالـه ح ـمنحني خطاي آموزش ب   

دف، ـهاي غيره ـ   هاي هدف و نمونه     سيستم در تشخيص نمونه   

نتـايج  . رديدـاسبه گ ـون مح ـوزش و آزم  ـر دو دادگان آم   ـدر ه 

 . آمده است۴حاصل در جدول 

رفت دقت سيستم روي دادگان آزمون  ه كه انتظار ميگون همان

ن ـوارد ايـالبته در بعضي م. وزش استـان آمـتر از دادگ پايين

ده ـآم  دست  هـه عملاً نتيجه بـاختلاف زياد است، به نحوي ك

ه چند ـن مسأله بـاي .ل استفاده نيستـابـروي دادگان تست ق

م ـل آن، تعداد كـامـترين ع ه مهمـد كـتواند رخ ده يـدليل م

 ۴دول ـدر ج. ه در دادگان آموزش استـك دستـهاي ي نمونه

 كه ‐دف ـن مشكل بيشتر در گروه هـ ايشود يـهم مشاهده م

روز نموده ـ ب‐ اي كمتري بوده استـه هـمونـداد نـعـداراي ت

خصوص در ه ـب(هاي آموزش  م نمونهـداد كـعـ عملاً ت.است

ه بوط ـربـن تعليم، فضاي م دادگاشود ميباعث ) گروه هدف

دل نكند و بنابراين شبكه تنها ـه طور كامل مـروه را بـن گـاي

 .از اين گروه را تعليم ديده باشد بخشي

به (ه به فاصلة زياد دقت آموزش و آزمون ـوجـا تـهمچنين ب

كه ـه شبـاين احتمال نيز وجود دارد ك) ٣خصوص در حالت 

 هـ يعني بيش از حد ب،باشدشده  دچار يادگيري بيش از اندازه

 ه همين ـهاي موجود در دادگان تعليم متكي گرديده و ب حالت

 .هاي آزمون دچار خطا شده باشد دليل در تشخيص نمونه

 ي نبودن دادگانـافـاشي از كـتواند ن م ميـن مشكل هـالبته اي

 هاي آموزش باشد كه براي رفع آن نياز به افزايش تعداد نمونه

در مقايسه دو حالت  .بود) وص در گروه هدفبه خص(تعليم 

 zها در لايه MLP خروجي ،تركيب خطي و تركيب غيرخطي

ي ـمـ ك،طيـ، عملكرد تركيب خ)٢  و حالت١ي حالت ـيعن(

دول ـشده در ج  البته مقادير ذكر. بهتر از غيرخطي بوده است

 است و اين ۵/۰ رـرابـبراي تركيب خطي به ازاي حد آستانه ب

 ود دارد كه با بررسي بيشتر، حد آستانه بهينه طوريامكان وج

دست ر ـرابـكه در هر دو دسته به دقت تقريباً ب   گرددانتخاب

 .يافته شود

كننده  بـركيـ و تMLPهاي  كهـم شبـا هـا و بـج كـم يـتعلي

در دادگان آموزش به نتايج بسيار خوبي ) ٣الت ـح(خروجي 

ان تست، خصوصاً در ي عملكرد آن در دادگـرسيده است، ول

ن ـري قطعي در ايـگي  نتيجه.دف مناسب نبوده استـروه هـگ

دم ـه عـوجه بـان آموزش و تـه گسترش دادگـورد منوط بـم

 ه در اينـخصوصاً اين ك، يادگيري بيش از اندازة شبكه است

امكان  ،MLPهاي  حالت به علت قابليت بالاتر يادگيري شبكه

ررسي ـب. رسد ار محتمل به نظر مييادگيري بيش از اندازه بسي

ا و تكميل دادگان ـت هـبـن نكته از طريق افزايش تعداد ثـاي

ممكن است كه در اين تحقيق ميسر نشد و در كارهاي بعدي 

 . پيگيري خواهد شد

ده كه در ـسازي ش هاي مختلف پياده در مجموع، از بين روش

اي مجزا ه كانال (٢ا بيان شده است، حالت ه نتايج آن۴جدول 

ا نورون ـكننده خروجي ب ا و تركيبـهMLPو تعليم جداگانه 

 .بهترين عملكرد را داشته است) zخطي در لايه 

 

 گيري   نتيجه‐۶

ك ـي يـهاي مغزي در ط س از ثبت سيگنالـن تحقيق پـدر اي

هاي اوليه، تعدادي از  پردازش  و اعمال پيشOddballپروتكل 

 هـا استخراج گرديد و بـه هن دادـضرايب ويولت گسسته از اي

 هاي مرتبط با فعاليت شناختي مغز مورد بررسي عنوان ويژگي

هاي  يـژگـويدهد    مي  آمده نشان   دست   نتايج به. رار گرفتـق

اي مختلف ـه  هـفـؤلـت تا حد زيادي قابليت تفكيك مـولـوي

اي ـه  هـفـؤلـم.  را داردP300وج ـود در مـوجـي مـتـاخـنـش

 ،ERPتجزية سيگنال حاصل از فركانسي  ‐  بستة زمانغيرهم

 باشند،  هاي مختلف مغزي مي   خاص در كانالتوزيعكه داراي 

  P300دـوليـي تـر در طـيـ درگ۳۹هاي  دهندة زيرپردازش  نشان

 هاي زماني همپوشان در باندهاي مختلف  ه در دورهـهستند ك

  ،ها  هـز اين مؤلفت همزماني بروـلـبه ع. كنند  فركانسي بروز مي
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۴۲ 

 هاي مختلف تعليم سيستم هاي هدف و غيرهدف در حالت درصد دقت تشخيص نمونه ‐۴جدول 

  (%)دقت تعليم  (%)دقت تست

غيرهدف هدف هدف غيرهدف
 هاي مختلف آموزش سيستم حالت

 z ا نورون غيرخطي در لايهكننده خروجي و ب ها و تركيبMLPهاي مجزا و تعليم جداگانه  كانال با :١حالت ۷۶ ۷۷ ۷۲ ۴۷

 * zكننده خروجي با نورون خطي در لايه  ها و تركيبMLPهاي مجزا و تعليم جداگانه  با كانال :٢حالت ۸۰ ۷۱ ۷۶ ۶۷

 كننده غيرخطي خروجي جا و با هم دو كانال هدف و غيرهدف و تركيب تعليم يك :٣حالت ۸۹ ۹۳ ۷۶ ۵۱

*
.است شده ذكر ۵/۰ برابر zشده روي   ستانه اعمال، نتايج براي فرض مقدار آ٢در حالت  

 تشخيص اين  هـگيري قادر ب  هاي زماني مانند متوسط  پردازش

ها،  راي استفاده از اطلاعات موجود در آنـها نيستند و ب  مؤلفه

 .فركانس است ‐ هاي حوزه زمان نياز به پردازش

ك ـتنها يدار،   ي داراي تغييرات كاملاً معنيـژگـ وي۲۶در بين 

ان ـشـر نـن امـاي). FA281(ي از باند آلفا وجود دارد ـژگـوي

هاي    در باندعمدتاًهاي شناختي مورد بررسي    فعاليتدهد  يـم

. هاي بارزي در باند آلفا ندارند  دلتا و تتا حضور دارند و مؤلفه

ها  كننده بندي راي دقت دستهـآمده ب  ه دستـدر مورد مقادير ب

هاي  ن ميزان دقت در تفكيك سيگنالـاشت كه ايبايد توجه د

ه دست ـهاي فاقد آن، با اين فرض ب  از سيگنالP300اوي ـح

ود ـوج P300ك هدف، موج ـحريـت راي هرـآمده است كه ب

هاي غيرهدف، مؤلفة  كـحريـيك از ت و براي هيچداشته باشد 

P300اطمينان از  يعني در واقع ابزاري براي ، ظاهر نشده باشد

 .ه، وجود نداردـظاهر شده يا ن P300حتماً ينكه در يك ثبت ا

ي از ـرخـه بـكند ك ت اهميت پيدا ميـهـه از آن جمسألن ـاي

موج  ،اند كه حتي در حالت نرمال هم دانشمندان بر اين عقيده

P300  ظاهر هاي هدف كـحريـ از تدرصد ٨۰تنها در حدود 

د ـوانـتـم نـه  ن روشـ ايبنابراين طبيعي است. ]۲۳ [شود مي

در .  تشخيص دهدرـگـ درصد دي۲۰  را درP300وج ـشكل م

ورد ـگيري در م د براي نتيجهـايـن فرضيه بـصورت صحت اي

ك از روي پاسخ مغز، ـحريـك تـا غيرهدف بودن يـدف يـه

ه نتيجه ـرار داد و بـررسي قـورد بـثبت را م  چندين تكاًحتم

 . حاصله از يك مورد اكتفا ننمود

ها كه با دقت   يـژگـآمده از روي اين وي   دست   ابع تفكيك بهت

دف را از يكديگر ـدف و غيرهـهاي ه  قبولي نمونه   نسبتاً قابل

كند، علاوه بر كاربردهايي كه در بخش مقدمه ذكر   تفكيك مي

اگر امكان . دـك كنـمـتواند ك  م ميـت سيگنال هـبـشد، در ث

ها و محاسبة اين تابع براي هر    داده۴۰پردازش همزمان با ثبت

توان در صورت   ، مي ود داشته باشدـشده وج  ثبت گرفته تك

رسيدن به يك نتيجة قطعي در مورد تشخيص تحريك هدف، 

هاي اضافه را انجام نداد و   جهت ثبت  يـثبت را قطع نمود و ب

ها هنوز نتيجة   ام ثبتـمـ چنانچه بعد از گرفتن ت،رعكسـا بـي

 .ها را اضافه نمود ، تعداد ثبتباشده دست نيامده روشني ب

، علاوه بر  خطيهاي اصلي وارد شده در تابع تفكيك  ويژگي

ر ـأخيـدودة تـ كه در محFD562 و PD437 ،PD562ضرايب 

  وFD312ه هستند، ضرايب ـيـانـث  يـلـ مي٦٠٠ تا ٤٠٠حدود 

PT312تند، ثانيه هس   ميلي٣٠٠أخير حدود ـه داراي تـ را نيز ك

زم ـانيـدهندة دو مك  انـشـتواند ن  ر ميـن امـاي. شوند  شامل مي

وج ـد مـوليـأخير در تـن دو محدودة تـمستقل باشد كه در اي

P300ام ـجـدر مطالعات الكتروفيزيولوژيكي ان. دـقش دارنـ ن

 در آن P3b و P3aود دو مؤلفة ـه وجـم بـ هP300شده روي 

أخير كمتر است، در ـ داراي تهـ كP3a. ]۱ [ده استـاشاره ش

د ـوليـك نادر و غيرمعمول تـحريـا يك تـورد بـرخـهنگام ب

 است و وظيفه يك موج وابسته به P3bكه    حالي شود، در  مي

ك ـاز ي. گردد  در اثر انجام كار خواسته شده از فرد توليد مي

ثانيه را به    ميلي٣٠٠أخير ـهاي با ت  توان وجود مؤلفه  مي ديد

P3aثانيه را    ميلي۵۰۰ تا ۴۰۰ا تأخير حدود ـهاي ب  ؤلفهـ و م

 لـكـه در آن شـك ‐ ۵ل ـكـدر ش.  نسبت دادP3bه موج ـب
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۴۳ 

هاي هدف و   كـحريـشدة مربوط به ت   گيري  هاي متوسط  وجـم

 يكي در ، نيز وجود دو پيك‐ است  غيرهدف رسم شده

دودة ـحري در مـگـانيه و ديـث  يـلـ مي٣٠٠محدودة حدود 

توان اولي را   ثانيه مشهود است كه مي   ميلي۵۰۰ و ۴۰۰ن ـيـب

مشاهده .  دانستP3bوط به ـربـ و دومي را مP3aوط به ـربـم

 P3a دامنة ،ن آزمايش، در تحريك هدفـشود در اي  مي

 هاي غيرهدف بوده   بزرگتر از تحريكP3bتر و دامنة   كوچك

 .است 

راي پارامترهاي ـ بT-valueر ودن مقاديـر با منفي بـن امـاي

PD437 ،CD437 و FD437راي ـ و مثبت بودن آن ب

. ار استـازگـ سFT312  وPT312 ،CT312هاي   ويژگي

هاي داراي   يـژگـك از ويـي رـت، هـالـن حـه ايـمشاب

توانند داراي يك مبناي   دار مي  رات معنيـيـغيـت

ا استفاده از آنها ـه بـرود ك  الكتروفيزيولوژيكي باشند و اميد مي

ام در طي يك ـجـهاي مختلف در حال ان  بتوان زيرپردازش

 .فعاليت مغزي را از يكديگر تفكيك كرد

كاناله،   تكحالته دست آمده از بررسي ـه به نتايج بـوجـبا ت

ك ـا استفاده از اطلاعات يـه تنها بـود دارد كـن امكان وجـاي

ديگر  و رسيد مناسبي هم به درصد تفكيك) Pzمثلاً (ال ـانـك

ن امر از لحاظ اجراي پروتكل ـاي. نباشدكاناله  نياز به ثبت سه

 . نمايد تر مي آزمايش، كار را راحت

ر دو روش در وضعيت ـها، ه كننده بندي از نظر دقت كار دسته

ه ـكدام ب اند و هيچ يي مشابهي را از خود نشان دادهآفعلي، كار

البته بايد توجه داشت . است  طور قطعي از ديگري برتر نبوده

ه صورت بالقوه امكان بهبود ـادگيري مدولار هنوز بـروش ي

يكي از دلايل ديگر پايين بودن نسبي بيشتر را هم دارد، چون 

  به كار رفته، ازMLPهاي  تواند ضعف شبكه دقت سيستم، مي

 .ها باشد ها و نورون لحاظ تعداد لايه

ر ادامة ايـن کار و بـه عنوان توان د از جمله کـارهايي کـه مي 

 از P300  مـوج  تکميل ايـن روش انجـام داد، استخراج شکل

بـديـن منظور بايد بعد از تجزية هر .  استERPهاي  ثبت تک

 P300ثبت بـه ضرايب مختلف ويولت، ضرايب وابسته به  تک

 EEGعـمـدتـاً به  (P300را حـفـظ و ضرايب غيروابسته بـه 

را حذف نمود و مجدداً سيگنال .) وط مي شونداي مـربـ زمينه

رود اگـر بـتـوان کـار تشخيص  انتظار مي. را بـازسـازي کـرد

 را بـا کيفيت خوبي انجـام داد، P300ضرايب نـامـربـوط بـه 

 خالص P300 آمده از اين روش، شکل موج   دست سيگنال به

ـب حتي اگـر تـعـدادي از ضـراي. ثبت باشد مـربـوط بـه تک

 هم شناسايي و حذف نشوند، مسلماً ميزان P300غيرمرتبط با 

S/N مـربـوط به P300 در سيگنال خـروجـي بهتر از سيگنال 

توان اين روش را به عنوان  ورودي خواهد بـود و بنابراين مي

.  بـه کار بردP300ي حـاوي هاERPپردازش بـراي  يک پيش

 Quiroga تـوسـط اي اي از ايـن کار طي مطالعه حـالـت ساده

انـجـام شده است که نتايج مطلوبي از آن گزارش گرديده 

 بـراي حـذف ضـرايـب، Quiroga البتـه روش .]۲۴[است 

حـذف دستي آنها و سعي و خطا در جـهـت رسيدن بـه 

گيري  شکـل موج مناسب از طريق مقايسه بـا نتيجة متوسط

تر  معيار کميرسد بـه عنوان يـک  اما بـه نظر مي. بوده است

 و T-testتوان از نتايج  براي حـذف يا نگهداشتن ضـرايـب مي

.  آمده در ايـن مقـالـه نيز استفاده کرد  دست يا تابع تفکيک به

 را P300هايي بيشترين وابستگي بـه  بـا ايـن تعبير، ويـژگـي

دار در بـيـن دو گـروه  دارند که داراي بيشترين تـغييرات معني

علاوه بر .  باشندP300 و فاقد P300هاي حاوي  ثـبت تـک

هاي انتخاب  اين، وجـود يـک ويـژگـي در مجموعة ويـژگـي

شده بـراي تـابع تفکيک خـطـي هم معيار خوبي براي  

 .  استP300وابستگي آن بـه 

ها به نظر  کننده بندي پيشنهاد ديگري که براي بهبود دقت دسته

 پردازش قبل از استخراج شرسد، استفاده از يک بـلوک پي مي

پردازش  با استفاده از اين پيش. بندي است ها و دسته يـژگـوي

، P300 بهوط ـربـهاي نام ا حذف بخشي از سيگنالـتوان ب مي

ها افزايش داد و در  ثبت  را در تکP300 مربوط به S/Nميزان 

ن ـراي ايـب. ردـالا بـده را بـنـنـک بندي هـت دستـه دقـجـيـتـن

د ـنـانـاده و معمول مـهاي س ر روشـلاوه بـپردازش، ع پيش

ز استفاده ـيـتر ن هاي پيچيده ان از روشتو ميفيلترهاي خطي، 

 روي ري که به موازات تحقيق حاضر وـگـدر تحقيق دي. کرد

ذف ـراي اين تحقيق انجام شد، امکان حـشده ب  هاي ثبت داده

 با ERPاي ه ثبت ود روي تکـوجـهاي م تعدادي از آرتيفکت

 بررسي شد (ICA)41هاي مستقل استفاده از روش آناليز مؤلفه
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   و همکارانابوطالبی

 

۴۴ 

ع ـابـدادي از منـعـر تـ ، اثICAا استفاده از ـت بـايـهـو در ن

ذف ـ از روي سيگنال مغزي حECG و EOGاي نظير  مداخله

اي به استفاده از  ز در مقالهـيـ و همکارانش نXu. ]۲۵ [گرديد

 P300ر ـ مبتني بBCIک روش ـ ياين روش براي بهبود نتايج

اند ميزان  ا اين روش توانستهـاند که ب اشاره کرده و ادعا نموده

هي بهبود ـوجـل تـابـه ميزان قـ را بP300ت آشکارسازي ـدق

 .]۲۶[بخشند 

از اين  آمده  دست  بهه به نتايج ـوجـوارد، با تـعلاوه بر اين م

 ادامه كار، گرفتن رايـه بـوجـل تـابـ قةترين نكت ، مهمتحقيق

ان ـهاي موجود در دادگ هاي بيشتر و افزايش تعداد نمونه ثبت

تواند به افزايش دقت هر دو روش كمك   كه ميآموزش است

 .كند
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   ۴۶‐۲۵، ۱۳۸۳ پاييز ، دوره اول، شماره اول،زيستیزشکی مجله مهندسی پ

 

۴۵ 

 كارشناسي خود را در مدرك ,د ابوطالبيـوحي

 ۱۳۷۵ الكترونيك در سال ‐رشته مهندسي برق 

ريف و مدرك كارشناسي ـاز دانشگاه صنعتي ش

 مهندسي پزشكي ‐ارشد در رشته مهندسي برق 

 و ان دانشگاه اخذ نمودـ از هم۱۳۷۸را در سال 

راي بيوالكتريك ـوي دوره دكتـ دانشجهم اکنون

هاي  زمينه. باشد صنعتي اميركبير ميپزشكي دانشگاه   در دانشكدة مهندسي

اي حياتي، تجزيه و تحليل ـه ردازش سيگنالـ پ,تحقيقاتي مورد علاقة وي

 .باشد اختي ميـهاي شن هاي مغزي و بررسي فعاليت سيگنال

 
كارشناسي خود را مدرک  ،حسن مراديمحمد

 ۱۳۶۷ال ـ در س،كـ الكتروني‐رق ـدر مهندسي ب

مدرک ران و از دانشكدة فني دانشگاه ته

ك ـرونيـ الكت‐رق ـدسي بـد مهنـكارشناسي ارش

. ذ نمودـان دانشگاه اخـ از هم۱۳۶۹را در سال 

ود را در ـدكتراي خمدرک  ۱۳۷۴وي در سال 

ت مدرس ـپزشكي از دانشگاه تربي  مهندسي ‐رق ـرشتة مهندسي ب

و هيأت علمي دانشكدة مهندسي ـود و از آن زمان تاكنون عضـافت نمـدري

 مقاله در مجلات ۸تاكنون ايشان . باشد شكي دانشگاه صنعتي اميركبير ميپز

 مقاله در ۶۰ش از ـارج از كشور و بيـ پژوهشي داخل و خ‐علمي 

 کردهارج از كشور منتشر ـالمللي داخل و خ نـهاي معتبر و بي كنفرانس

ولت و ـديل ويـها، تب آناليز سيگنال مشتمل بر فيلتر بانك"ابـكت. است 

.  ترجمه شده است۱۳۸۰وسط وي در سال ـت"  فركانس‐زنمايي زمان اـب

د ـها پروژة كارشناسي ارشد و دكترا را سرپرستي نموده و در چن امبرده دهـن

طراحي و "د ـپروژة كارشناسي ارش. طرح تحقيقاتي مشاركت داشته است

رندة ـ ب،به سرپرستي ايشان" هاي قلبي ساخت دستگاه انتقال تلفني سيگنال

ده به ـ ش  و ثبت۱۳۸۰وارزمي در سال ـوان خـايزة سوم جشنوارة جـج

هاي تحقيقاتي مورد علاقة  زمينه. باشد عنوان يك اختراع در داخل كشور مي

ر ـاتي و تصاويـهاي حي گيري، ثبت، پردازش و تحليل سيگنال دازهـوي ان

ه ازي عصبي در پردازش و بـازي و فـهاي ف رد سيستمـزشكي، كاربـپ

ركانس، ـ ف‐ولت و تبديلات زمان ـوي ولت و مالتيـ وي لـديـرگيري تبكا

اكنون  وي هم. ونت استـولت و ويـهاي وي ه بالا، شبكهـرتبـهاي م فـطي

دة مهندسي پزشكي دانشگاه ـي دانشكـر تحصيلات تكميلـديـار و مـدانشي

 .باشد صنعتي اميركبير مي

 
 

الکترونيک  ‐رق ـ مهندسي بارشناسيـه درجه کـ ب,زاده علي خليلمحمد

ف و ـريـي شـاه صنعتـ از دانشگ۱۳۶۹ال ـدر س

 مهندسي ‐ي برق ـدسـد مهنـي ارشـاسـارشنـک

 از همان دانشگاه دست ۱۳۷۲ي در سال ـزشکـپ

ي اه دکترـ به درج۱۳۷۸ال ـ در سانـايش. افتـي

 مهندسي پزشکي در ‐دسي برق ـي مهنـتخصص

داراي سابقه وي . دربيت مدرس رسيـاه تـدانشگ

ي دانشگاه ـزشکـي پـدسـروه مهنـاليت در گـفع

دسي پزشکي دانشگاه صنعتي اميرکبير و دانشکده ـده مهنـد، دانشکـاهـش

اه آزاد اسلامي در ـات دانشگـوم و تحقيقـد علـي واحـزشکـ پ يـدسـمهن

ايشان داراي سوابق . باشد اسي و تحصيلات تکميلي ميـارشنـهاي ک دوره

اد دانشگاهي صنعتي شريف و پژوهشکده ـژوهشي در جهـاي په اليتـفع

گيري، پردازش و  پردازش هوشمند علائم بوده و هم اکنون در زمينه اندازه

سازي  ، مدل)زيـهاي مغ الـژه سيگنـه ويـب(ي ـاتـهاي حي الـتحليل سيگن

ل فرآيندهاي عقلي و سايکوفيزيولوژيکي در ـاتي، تحليـاي حيـه مـسيست

 پزشکي دانشگاه  دير گروه مهندسيـون مـ وي هم اکن.اليت داردـانسان فع

 .باشد آزاد اسلامي مشهد مي
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