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َبی فیضیکی کٍ وبؿی َبی عًدکىىذٌ مشثًط ثٍ ياکىؾتـىحىًان ػبصمبن ثُذاؿت خُبوی، ثٍ ع تًان عجقثیمبسی كشع سا می :چكيذه

وقفؾ   (EEG)َبی الکتشياوؼفابلًگشا   َبی مغضی اوؼبن تعشیف کشد. ػیگىبلاص تخلیٍ الکتشیؼتٍ وبگُبوی  ثش سيی یک گشيٌ اص ػلًل

ؿفًوذ، اعلاعفبتی ثفب    یبس ضجظ مفی َبی ثجت ػکٍ تًػظ  دػتگبٌ  EEGَبی کىذ. ثجت ػیگىبلمُمی دس تـخیق ایه ثیمبسی ایاب می

کىىذ کٍ تـخیق وبحیٍ كشعی ویبصمىفذ مفذز صمفبن عفًلاوی ثفشای آوفبلیض  کفل اعلاعفبز تًػفظ ؿفخق           عًل ثؼیبس ثبلا تًلیذ می

دس ایفه مقبلفٍ،    ثشای تـخیق كشع ثًخفًد آمفذٌ اػفت.    َبی اخیش  تعذاد ثؼیبس صیبدی ػیؼتم اتًمبتیکثبؿذ. دس ػبلمتخلق می

ثفب   ػفسغ اعمفبل ي  EEGَفبی  پشداصؽ سيی ػیگىبلفشآیىذ پیؾاسائٍ ؿذٌ اػت. دس اثتذا دس تـخیق ثیمبسی كشع ی سيیکشد خذیذ

ي ثب اػتابدٌ اص سيؽ پیـفىُبدی تدضیفٍ   اػتخشاج  َبيیظگیؿًد. پغ اص آن تجذیل مًخک تدشثی ػیگىبل ثٍ دٌ صیش ػیگىبل تدضیٍ می

الگفًسیتم مبؿفیه    ي ، ؿجکٍ ػیبمی خُت کبَؾ اثعفبد ثفشداس يیظگفی    دس وُبیت ًوذؿَب اوتخبة میي تحلیل ياسیبوغ ثُتشیه يیظگی

ٍ   تـفىح اػفتابدٌ مفی   تـىح ي غیفش  EEGَبی ثىذی ػیگىبلَب خُت عجقٍثشداس پـتیجبن اص ایه يیظگی ػفبصی سيؽ  ؿفًد.  وتفبیح ؿفجی

تًاوذ ثٍ عًس مؤثش ثفٍ  اػت ي ایه سيؽ میؿذٌ    ٪011دقت   ػجت داوـگبٌ ثه EEGَبی ػیگىبل دادٌ مدمًعٍثش سيی پیـىُبدی 

 .پضؿکبن دس تـخیق كشع کمک کىذ
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 مقذمه .1

ثگفزاسد. دس    شیتأث یػى یَبمٍ گشيٌس َد تًاوذیؿًد کٍ میدس خُبن محؼًة م یاختلالاز علج هیتشاص مُم یکیكشع ثٍ عىًان    

اػت کفٍ دس آن    ذاسیپب یاختلال علج کی[. كشع 1] ثشوذیكشع سوح م یمبسیواش دس ػشاػش خُبن اص ث ًنیلیم  65حبل حبضش حذيد

 ي ثفٍ مًقف   كفشع     حیكفح  قیؿفًد. تـفخ  یمـخق م مبسانیث یىیث ؾیپ شقبثلیغ یي سفتبسَب یوتـىح ثب اختلالاز وبخًاػتٍ وبگُب

اػفت. دسحفبل حبضفش،     یضفشيس  یامفش  ،یمفبس یث هیف اثتلا ثٍ ا  ؼکیكشع ي کبَؾ س ِکىتشل کىىذ یؿشيع اػتابدٌ اص  داسيَب  یثشا

EEGي  یمغض شیمثل تلبي یکمک یَبؾیي آصمب یوًسيلًط یَبؾیكشع ثب آصمب قیتـخ
خًد سا  گبٌیخب EEG کٍ ؿًدیحبكل م 1

 قیتـفخ  یثفشا  (EEG)الکتشياوؼفابلًگشا    ی، اػفکه ثلفش  يخًد هیاػت. ثب اکشدٌ حاظ یلیتـخ کشدیسي هیثٍ عىًان پشکبسثشدتش

 یاحعش یًتشیکبمس قیخًدکبس تـخ ؼتمیاػت ػ یضشيس هی[. ثىبثشا2] وبدسػت اػت یي کبس  ثش، صمبنىٍیپشَض بسیكشع َىًص َم ثؼ

ي  قیف دق قیثٍ متخللفبن خُفت تـفخ    ؼتم،یػ هیدَذ. ا قیتـخ EEG گىبلیسا اص ػ یكشع یَبؿًد تب ثٍ عًس خًدکبس، حبلت

 ثبؿذ. یکمک کىىذٌ م بسیمًثش ثؼ

ٍ  یظگف یي ییپشداصؽ،  ؿىبػفب ؾیاصػٍ مشحلٍ، پ هیمبؿ یشیبدگی تمیالگًس ثب اػتابدٌ اص  یكشع ثٍ عًس کل یمبسیث قیتـخ     ي عجقف

تفًان ثفٍ ػفٍ    یسا م َبیظگیي ییلٍ ؿىبػب.  مشحثبؿذیمشاحل م هیتشاص مُم یکیَب یظگیي ییاػت کٍ مشحلٍ ؿىبػبؿذٌ لیتـک یثىذ

دس  دقفت   َفب یظگف یکشد کٍ مشاحفل اػفتخشاج ي اوتخفبة ي    میَب تقؼیظگیي لیَب ي تجذیظگی، اوتخبة ي َبیظگی،  اػتخشاج يمشحلٍ

ىذ  کفٍ  سا ثٍ خًد خلت ک یـتشیث ی، َش سيصٌ تًخٍ محققبوامش ػجت ؿذٌ هیثبؿذ ي ایم تیحبئض اَم  بسیكشع  ثؼ یمبسیث قیتـخ

 .ؿًدیاص آوُب پشداختٍ م یدس ادامٍ کٍ ثٍ مشيس مًاسد

كشع اػفتابدٌ   یمبسیث قیتـخ یثشا EEG گىبلیَب  اص ػیظگیفبص ثٍ عىًان  ي یومًوٍ ي آوتشيپ ی، آوتشيپیایع ی[ اص آوتشيپ3] دس    

تًان   فیتًان ؿبمل ع یَبیظگی[ اص  ي5] اػت.  دساػتابدٌ ؿذٌ یآمبس یَبیظگی،  اص يَبیظگی[ خُت اػتخشاج ي4] ؿذٌ اػت. دس

 یشیبدگی یَب[ اص ؿجک6ٍػتابدٌ ؿذٌ اػت.  دس ]كشع ا یمبسیث قیمتقبثل خُت تـخ یَمجؼتگ تیضشا  يتًان  فی، وؼجت عیوؼج

خُفت   RQA یشخغف یغ لیمًخک ي تحل لی[ اص تجذ7َب اػتابدٌ ؿذٌ اػت. دس ]یظگیخُت اػتخشاج ي   EEG یَبدادٌ یسي قیعم

مًخک ثٍ عىفًان    تیضشا یمًخک ي محبػجٍ اوشط لی[ اص تجذ8دس ]كشع اػتابدٌ ؿذٌ اػت.  یمبسیث قیتـخ َب دسیظگیػتخشاج يا

یظگف یخُت اػتخشاج ي K-means تمیمًخک ي  الگًس لی[ اص تجذ9كشع اػتابدٌ ؿذٌ اػت.  دس ] یمبسیث قیَب خُت تـخیظگیي

[ 11َب اػتابدٌ ؿذٌ اػت. دس ]یظگیخُت اػتخشاج ي MUSICي  EV  یایع هیتخم یَب[ اص سيؽ11ػتابدٌ ؿذٌ اػت.  دس ]ا  َب

َب اػفتابدٌ  یظگیاوتخبة يخُت  کیطوت تمیي اص الگًس َبیظگیخُت اػتخشاج ي یجیتقش یمًخک ي  آوتشيپ لیتجذ بفتٍیمیاص سيؽ تعم

  ضی[  اص  آوفبل 13َفب  اػفتابدٌ ؿفذٌ اػفت. دس ]    یظگف یخُفت اوتخفبة ي   یىشیثفب  یگشاوـ یخؼتدً تمی[ اص الگًس12ؿذٌ اػت.  دس ]

autoregressive گىبلیَب اص ػیظگیخُت اػتخشاج ي EEG [ اص تشک14اػتابدٌ ؿذٌ اػت. دس ] یي فشکبوؼف  یصمفبو  یَفب سيؽ تیف 

اوتخفبة   ُت اػفتخشاج ي خ تیثٍ تشت یجیتقش یي آوتشيپ ًلتیي یمًلت لی[ اص تجذ15َب اػتابدٌ ؿذٌ اػت. دس ]یظگیخُت اػتخشاج ي

 َب اػتابدٌ ؿذٌ اػت.  یظگیي

                                                           

1 Electroencephalogram 



  

اػفتخشاج ؿفذٌ     َبییظگیتعذاد ي دس َبیچبلؾب َىًص كشع اودب  ؿذٌ اػت امّ یمبسیث قیخُت تـخ  یفشاياو قبزیاگشچٍ تحق   

حفبئض   بسیثؼ EEG گىبلیاػتخشاج ؿذٌ اص ػ یَبیظگیتعذاد ي هییثبؿذ. تعیمًثش م بسیكشع ثؼ یمبسیث خقیکٍ دس دقت تـ ثبؿذیم

 یمبسیث قیخُت تـخ EEG گىبلیاص ػ یممکه اػت اعلاعبز کبف اػتابدٌ ؿًد یکمتش یَبیظگیاگش اص تعذاد ي شای، صاػت تیاَمّ

کفٍ   ؿفًد یمف   cruse of dimensionalاػتابدٌ ؿًد مىدش ثفٍ   یبدیص َبییظگیاگش  اص تعذاد ي گش،یكشع حبكل وـًد ي اص عشف د

عفشف، ثتًاوفذ    کیف ثبؿفذ کفٍ  اص    یثفٍ حفذ کفبف    ذیثب َبیظگیتعذاد ي ه،ی.  ثىبثشاؿًدیم یثعذ دس مشاحل یمحبػجبت یذگیچیػجت پ

 کیف  ـفىُبد یلاص  ثفٍ پ  هیوـًد. ا cruse of dimensionalمىدش ثٍ   گشیي اص عشف داػتخشاج ؿًد  EEG گىبلیاعلاعبز مًثش اص ػ

 . ثبؿذیم EEG گىبلیمىبػت اص ػ َبییظگیسيؽ مىبػت خُت اػتخشاج ي اوتخبة ي

 EEG گىبلیاص ػف  یظگیي 165صمبن ،  -ثش فشکبوغ یثش فشکبوغ ي مجتى یثش صمبن، مجتى یمجتى َبییظگیثب اػتابدٌ اص ي مقبلٍ، هیا دس   

ي کفبَؾ   cruse of dimensionalاص  یشیخلفًگ  یحبكل ؿًد. ػسغ ثشا گىبلیػ هیاص ا یکٍ ثتًاوذ اعلاعبز کبف ؿًدیاػتخشاج م

ٍ   َفب یظگیي هیخُت اوتخبة ثُتش بوغیياس لیي تحل ٍیثشاػبع تدض یبسیمع ـىُبدیاص پ یتمحبػجب یذگیچیپ خُفت   2ػفیبمی  ي ؿفجک

 .ؿًدیاػتابدٌ م EEG گىبلیػ ثىذیخُت عجقٍ جبنیثشداس پـت هیمبؿ تمیالگًس اص ت،یؿًد. دس وُبیکبَؾ اثعبد اػتابدٌ م

-كفشع، دس ثخفؾ   یمفبس یث قیؾ دي  ثٍ ؿشح سيؽ پیـىُبدی خُت تـخثقیٍ مقبلٍ ثٍ ایه كًسز اػت کٍ دس ثخ دَیػبصمبن    

 .ؿًدمی پشداختٍ َب پیـىُبد ي گیشیوتیدٍ ي َب آصمبیؾ ي وتبیح ثٍ تشتیت ثٍ چُبس  ي ػً  َبی

 روش پيطنهادي .2

آمًصؽ  ( تـکیل ؿذٌ اػت کٍ دس مشحل1ٍمغبثق ؿکل)تؼت دس ایه ثخؾ فشایىذ تـخیق ثیمبسی كشع دس دي  مشحلٍ، آمًصؽ ي  

ؿفًد.   ثىذی ػیگىبل خذیذ اػتابدٌ میاص قًاویه تًلیذ ؿذٌ خُت عجقٍتؼت ي دس مشحلٍ  EEGَبی خُت اػتخشاج قًاویه اص ػیگىبل

ىفی  َفب مجت َب، کبَؾ اثعبد يیظگی، اػتخشاج يیظگیEEGخُت تدضیٍ ػیگىبل  ، پیؾ پشداصؽ، تجذیل مًخکلٍثٍ عًس کلی پىح مشح

ؿًد کٍ دس ادامٍ ثٍ ؿشح ایفه پفىح   ثٍ عًس مدضا اودب  میتؼت ثىذی دس َش یک اص مشاحل آمًصؽ ي عجقٍ ثش ؿجکٍ یبدگیشی ػیبمی ي

 ؿًد.مشحلٍ پشداختٍ می

 

 

 

 

 

                                                           

2 Siamese 



 

  

   

   

 

 

  

  

 

 

 دیاگرام روش پيطنهادي :(1)ضكل

 پيص پردازش. 2-1

ً  شقث ضیوًی اص خملٍ، ضَبیوًؿبمل  یالکتشيآوؼابلًگشاف گىبلیػ  هیي َمچىف  یحبكفل اص چـفمک صدن، حشکفبز چـفم     ضیؿُش ي وف

اػتابدٌ کشد.  فیلتشیىگ مفًسدورش   FIR ىگیلتشیاص سيؽ ف َب لاص  اػتای اػت کٍ خُت اػتابدٌ اص ایه ػیىگبلَبی مبَیچٍاکتیآست

،  سا کٍ مشثًط ثٍ فشکبوغ ثفشق ؿفُش  َشتض   51-41یکبوؼثبوذ فشثب وگزس  بنیم لتشیف کاػت. یتـکیل ؿذٌ FIRدس ایىدب اص دي فیلتش 

ثٍ  EEGػیگىبل  دَذ. ػسغ ثعذ اص حزف وًیض،َشتض سا عجًس می 31- 5/1فشکبوؼی کىذ. دیگشی یک فیلتش میبن گزس  کٍ ثبصٌ سد می

 1124ومًوٍ ،  512گیشد: اس میدس ایه ساػتب، عًل ػیگىبلی کٍ دس ایه مقبلٍ مًسد ثشسػی قشؿًوذ. تقؼیم میثخـُبیی ثب عًل ثبثت، 

 اػت.   EEGومًوٍ( ػیگىبل  4197ومًوٍ ي کل عًل ) 2148ومًوٍ ، 

 تبذیل موجک تجربی  .2-2

تجفذیل مًخفک تدشثفی،     .ؿفًد ثٍ دٌ صیشػیگىبل اػتابدٌ می EEGخُت تدضیٍ ػیگىبل سيؽ تجذیل مًخک تدشثی دس ایه ثخؾ اص 

َفب کفٍ مًخفک تدشثفی     ای مًخک. دس ایه سيیکشد اص مدمًعٍ[16]فی ؿذٌ اػت پزیش اػت کٍ تًػظ گیلض معشسيؽ تدضیٍ تغجیق

َفب  َب  عجق اعلاعبز فشکبوؼی مًخًد دس ػیگىبلؿًد. ایه مًخکَبیؾ اػتابدٌ میؿًوذ، ثشای تدضیٍ َش ػیگىبل ثٍ مًلاٍوبمیذٌ می

ی اص سيؽ تدضیٍ مًد تدشثی الُفب  گشفتفٍ ؿفذٌ اػفت. ػفبخت      تًان گات کٍ سيؽ تجذیل مًخک تدشثؿًوذ، ثىبثشایه میتعییه می

گزس اػت. اص آودبیی کٍ  َش مًد معبدل یک فشکبوغ خفبف  ای اص فیلتشَبی میبنای اص مًخک تدشثی، معبدل تـکیل مدمًعٍخبوًادٌ

مبکضیمم محلی دس عیفف  1Nثخؾ، Nاػت، ثىبثشایه دس سيؽ تجذیل مًخک تدشثی، عیف فشکبوؼی وشمبل ؿذٌ َش ػیگىبل سا ثٍ 

 سیگنال آموزضی

 

استخراج  تبذیل موجک پیص پردازش
 ویژگی

کاهص ابعاد توسط 

 ضبکه سیامی 

 طبقه بنذی 

SVM 

استخراج  تبذیل موجک پیص پردازش سیگنال تست
 ویژگی

سط کاهص ابعاد تو

 ضبکه سیامی 

مذل آموزش 

 داده ضذه

SVM  

 طبقه بنذی 

SVM 

 فاز تست

 فاز اموزش

 صرعتطخیص 



  

ؿًوذ کٍ مشاحل ایفه الگفًسیتم دس ادامفٍ ؿفشح دادٌ     تعییه می ؿًوذ. مشص َش ثخؾ تًػظ فشکبوغیگىبل ثب ثیـتشیه دامىٍ تعییه میػ

 ؿًد.   می

مشحلٍ ايل: محبػجٍ عیف فًسیٍ X   دس محذيدٌ فشکبوغ ,0 ػیگىبل ، tx  ، ػفسغ   ثب اػتابدٌ اص الگًسیتم تجذیل فًسیٍ ػشی

miَمٍ مبکضییم محلی ,....,2,1 ,iMM  اص wX ي فشکبوؼُبی مشثًط ثٍ آوُب سا  iw   mi ,.....,2,1 کىذ.  اػتىجبط می 

ثفشای َفش     Nَفبی صیفش ثبوفذ   ؿًد. دس ایه مغبلعٍ، تعذاد ػفیگىبل تقؼیم می ثخؾ  Nمشحلٍ دي :  دس ایه مشحلٍ ، عیف فًسیٍ ثٍ 

 .ؿًد(  محبػجٍ می1ؿًد.  مشص َش ثخؾ مغبثق فشمًل )ثبثت می 11ثٍ  EEGػیگىبل 

2

1
 ii

i

ww (1                                                                                                                            )        

  

َبی لیتل ؾ مغبثق ثب ایذٌ حبکم ثش تًلیذ مًخکدس َش ثخmاص فیلتش مًخک دس ایه مشحلٍ، یک ثبوک فیلتش تغجیقی  مشحلٍ ػً  :

 .[16]آیذ (  ثذػت می3-2َبی )َبی تدشثی مغبثق فشمًلگزاسی ي مًخکتبث  مقیبعييد پلی ي میش، 
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ي, xa ( 4تبثعی اختیبسی اػت کٍ مغبثق) ؿًد. تعشیف می 
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تىگ دسيضعیت فشیم  RL2 تًاث  مًخک ي مقیبع گزاسی تدشثی صمبوی اػت کٍ ؿشایظ صیش سخ دَذ. اص 
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 تقشیجی ضشایت 1cA  ي ضشایت خضئیبز  icD( ثذػت می7-6مغبثق فشمًلُبی ).آیذ 

 

       dtxtxcA   111 ,                                                                                                           

(6)                                                                                      

       dtxtxcD iii  ,                                                                                                             

(7)  

 

ػشاودب ، ػیگىبل َبی صیش ثبوذ  tx ( ثذػت می آیذ.8مغبثق فشمًل ) 

  i

N

i

icDcAtx **

1

11 


                                                                                                             (8)  

 ت.اػ کبوًلًؿه عملیبز ومبیبوگش* کٍ دس آن ، ومبد

 . استخراج ویژگی2-3

ٍ صمبن تقؼیم می -َبی اػتخشاج يیظگی ثٍ عًس کلی ثٍ ػٍ دػتٍ، مجتىی ثش صمبن، مجتىی ثش فشکبوغ ي مجتىی ثش فشکبوغسيؽ   ؿًوذ کف

-17]ثؼفیبس مفًثشتش اػفت      تـخیق خًدکبس كفشع تشکیت َش ػٍ سيؽ خُت ثُجًد دقت  تحقیقبز وـبن دَىذٌ ایىؼت کٍ ا اخیش

 َبی اػتابدٌ ؿذٌ دس ایه مقبلٍ معشفی ؿذ.( لیؼتی اص تشکیت َش ػٍ سيؽ يیظگی1. دس خذيل)[19

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 هاي استخراج ضذهليستی از ویژگی :(1)جذول

 ؿمبسٌ وًع يیظگی َب َبسياثظ يیظگی
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 7 اوشطی غیشخغی

 

 
 

1

0 0

Heaviside step funct

, , log (r) log (r)

(r)

iowhere Θ . nis

m m

N m N m
m

i j
j i

SEn a m r

r a a

 





 

 

 

    

 

SampEn 8 

     

   

 

!

1

0

Dirac funct

log .

1

1

where . i ios n

m

k k
k

N m

k i k
i

PEn a p p

p a
N m

 

  









 

 
 

 

 9 آوتشيپی خبیگـت
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 11 آوتشيپی ؿبوًن
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 11 آوتشيپی عیای
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 12 تحشک
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 13 پیچیذگی

aNZ
 

Number of zero-

crossings 
 تعذاد عجًس اص كاش

14 

aNX
 

 15 تعذاد اکؼتشمم محلی



 

اػفتخشاج   تًػظ الگًسیتم تجذیل مًخفک تدشثفی(   یش ثبوذَبی تدضیٍ ؿذٌص دٌ خب  ي)ػیگىبل  EEGيیظگی اص َش دي ػیگىبل پبوضدٌ 

)15)101((165کٍ دس وُبیت  ؿًدمی  َفب ممکفه اػفت صائفذ     ص ایه يیظگی. ثشخی اؿًديیظگی اص ایه دي ػیگىبل ؿىبػبیی می

ٍ    َبی صائذ امشی ثثىذی مىبػت ویؼتىذ. حزف يیظگیثشای عجقٍ ثبؿىذ کٍ ٍ ، ؼیبس ضشيسی اػفت  کفٍ دس ایفه مقبلف ثىفذی  اص سيؽ ستجف

اص  ؿفًوذ. دس ایىدفب   ثىذی مفی شع عجقٍَبی اػتخشاج ؿذٌ ثب تًخٍ ثٍ اَمیت آوُب ثشای تـخیق كؿًد ي يیظگیَب اػتابدٌ میيیظگی

 ANOVA، بفؿًوذ. ثٍ عًس خف اوتخبة می (ANOVA) 3يیظگی ستجٍ ثبلا ثب اػتابدٌ اص تدضیٍ ي تحلیل ياسیبوغ 31، يیظگی 165

ؿفًد. ثفٍ عفًس    ثشای َش يیظگی اػتابدٌ مفی  Fَب ثب محبػجٍ مقذاس ثىذی يیظگیاػبع ثشداس ستجٍَب ثشتشیه يیظگیثشای اوتخبة مىبػت

 .[21]تش َؼتىذ وُبیی قبثل تًخٍ ثىذیوؼجت ثٍ عجقٍ Fش ثبلاتش َبیی ثب مقبدیکلی، يیظگی

 . ضبكه سيامی2-4

ثشای حل مؼئلٍ تـخیق امضفب  ثفٍ عىفًان     4میلادی تًػظ ثشيملی ي لیکبن1991َبی علجی ػیبمی ايلیه ثبس دس ايایل ػبل ؿجکٍ 

َفبی مدفضا ثفب    خات ؿجکٍ ثب يسيدی یک ؿجکٍ علجی ػیبمی ؿبمل یک. [21] شفتمًسد اػتابدٌ قشاس گ 5ی تغجیق تلًیشیک مؼئلٍ

ٍ َبی مـبثٍ اػت، کٍ دس آخشیه لایٍ تًػظ یک تبث  صیبن ثٍ یکذیگش متلل میيصن َفب َمچفًن ػفبیش اوفًاع     ؿًوذ. ایه وًع اص ؿفجک

ؿفتشاک  َب يصوُب ثیه خات ؿجکٍ علجی کبوًلًؿه ثفٍ ا ثیىىذ. دس ایه وًع اص ؿجکٍَبی علجی ثب الگًسیتم پغ اوتـبس آمًصؽ میؿجکٍ

ثعذی اص فضبی يسيدی اػت ،pیک ثشداس ix فشم کىیذ،. ؿًوذگزاؿتٍ می  qRxf      ٍ علفجی   یک ومبیٍ غیشخغفی ثفشای ؿفجک

تفبث  صیفبن خُفت آمفًصؽ      کىذ. ثىفبثشایه، تجذیل میqاػت کٍ ثشداس سا ثٍ یک فضبی اقلیذػی ثلًسز اثعبدی  6پشػستشين چىذ لایٍ

 ؿًد.( محبػجٍ می9مغبثق ساثغٍ ) ؿجکٍ ػیبمی

     0,max1, DaYDYYDLoss     (9                                                                                             )  

یک اػت يقتی کفٍ خافت    Yکٍ خات ثٍ َمبن کلاع تعلق داسوذ ي متغیش ثبیىشی كاش اػت  يقتی Y( ، متغیش ثبیىشی8دس ساثغٍ )  

کىذ، حفذاقل فبكفلٍ ثفیه کفلاع ي     یک ؿبخق فبكلٍ ثیه یک خات ومًوٍ اػت. تبث  صیبن ػعی میDثٍ آن کلاع تعلق وذاسد ي 

لیذ ؿذٌ مغفبثق  خات َبی آمًصؿی تNًع سا داؿتٍ ثبؿذ.  تبث  صیبن کل خُت آمًصؽ ؿجکٍ ػیبمی ثشای حذاکثش فبكلٍ دسين کلا

 آیذ.ثذػت می (11ساثغٍ )

 




N

i

ii YDLossLossTotall

1

,_   (11  )                                                                                                          

                                                           

3 Analysis of variance(ANOVA) 

4 Bromley and Le Cun 

5 Image matching 

6
 Multi-layer perceptron(MLP( 



  

، اص پىح لایفٍ   (MLP)، یک ؿجکٍ علجی پشػستشين چىذ لایٍ ، َش صیش ؿجکٍَبخُت کبَؾ اثعبد ثشداس يیظگی  دس ػبختبس پیـىُبدی 

ی لایٍ يسيدی ي لایٍ خشيخی سا َبشيخی تـکیل ؿذٌ اػت. تعذاد وًسين، ػٍ لایٍ پىُبن ي یک لایٍ خکبملاً متلل، یک لایٍ يسيدی

-تعییه کشد. ثب ایه حبل، تعییه تعذاد وًسين 2ي  31ثش ثب تًخٍ ثٍ اثعبد يیظگی اوتخبة کشد ي اثعبد يیظگی وُبیی ثٍ تشتیت ثشا تًانمی

َب دس َش لایٍ پىُبن یک فشایىذ آصمبیؾ ي خغب اػت. ثىبثشایه، فشایىذ آصمبیؾ تکشاسی ثشای تعییه تعذاد وًسين ثشای َفش لایفٍ پىُفبن    

 اػتابدٌ ؿذٌ اػت(. 3ي   2،  1َبی پىُبن ي پىح وًسين ثٍ تشتیت ثشای لایٍ وًسين ، دٌ وًسين 21ه مقبلٍ اص )دس ای اػتابدٌ ؿذ

 بنذي  طبقه. 2-5

SVM  [22]ؿفًد  َبی اوتخبثی اػتابدٌ میثىذی يیظگیَبی یبدگیشی ثب وربسز اػت کٍ  دس ایه مقبلٍ اص آن ثشای عجقٍیکی اص سيؽ .

ؿًد، خغفی اوتخفبة ؿفًد کفٍ حبؿفیٍ اعمیىفبن       َب ػعی میَب اػت ي دس تقؼیم دادٌثىذی خغی دادٌدػتٍ SVMثىذ مجىبی کبس عجقٍ

 ثبؿذ.  ( می11مغبثق فشمًل)ديکلاػٍ،  SVMثیـتشی  داؿتٍ ثبؿذ. تبث  خذاػبص ثشای 

    bxxkayxf ii

n

i
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,

1                                                                                                       (11)  

ا  اػفت. مقفذاس    iعجقٍ كحیح ثفشای ومًوفٍ آمًصؿفی     iyا  ي  iومًوٍ آمًصؿی  ixَبی آمًصؿی، تعذاد ومًوٍ n(، 11دس ساثغٍ )

iyؿًد يمی دس ورش گشفتٍ -1ي ثشای کلاع دیگشی  1َب ثشای یکی اص کلاعb  مقذاس ثبیبع تبث  اػت. مقبدیشia  ٍثىذ ضشایت عجق

ؿًوذ. تبث  یه میدس حیه آمًصؽ تعی bَؼتىذ کٍ ثٍ َمشاٌ  21, xxk َبیی کٍ ثفشای  تشیه َؼتٍَؼتٍ  اػت کٍ دي ومًوٍ اص متذيال

SVM ثبؿذ.( می13-12ؿًوذ، ثٍ تشتیت مغبثق سياثظ)اػتابدٌ می   

   p
xxpxxk 1221 1,,     (12   )                                                                                                               
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  (13      )                                                                                                                  

ٍ َفبی چىفذ  ثٍ تشتیت  پبسامتشَبی قبثل تىریم ثشای َؼتٍ ي  p( 13-12دس سياثظ )    دس   iaَؼفتىذ. ضفشایت    RBFای ي خملف

 .ذآیثذػت می( 14مغبثق ساثغٍ ) ػبصی(، ثب حل مؼبئل ثُیى11ٍساثغٍ )
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     (14)                                                                                              

  

ٍ ثؼتگی ثٍ اوتخبة َؼتٍ، پبسامتش SVMاثش     اػفتابدٌ ؿفذٌ اػفت     SVMثفشای   RBFَبی َؼتٍ، داسد کٍ دس ایه مقبلٍ اص تبث  َؼفت

 ثب اثعبد ثبلا سا آوبلیض کىذ.  تًاوذ دادٌمی RBFچًن تبث  َؼتٍ 



 نتایج -3

تـخیق ثیمبسی كشع مًسد ثشسػی قشاس خًاَذ گشفت ي پغ اص آن،  دیتبثیغ مًسد َبی سصیبثی سيؽدس ایه ثخؾ، اثتذا معیبسَبی ا 

َفبی  اػتابدٌ دس مقبلٍ معشفی خًاَذ ؿذ. دس وُبیت وتبیح عملی تـخیق ثیمفبسی كفشع ثفب سيؽ پیـفىُبدی ي مقبیؼفٍ آن ثفب سيؽ      

 کلاػیک آخشیه صیشثخؾ ایه قؼمت خًاَذ ثًد.

 معيارهاي ارزیابی-3-1

ٍ كفحت مغفبثق    ، َبی تـخیق ثیمبسی كشع اص معیبسَبی اسصیبثی کلاػیکثشای اسصیبثی کبسایی سيؽ   ،  حؼبػفیت  (15ی )ساثغف

ؿًد. َشچٍ مقذاس كفحت،  حؼبػفیت   ( اػتابدٌ می17ی )( مغبثق ساثغ7ٍي  وشخ يیظگی)خبف ثًدن (16ی )َب مغبثق ساثغٍيیظگی

 .اػت تش مىبػتَب،  يیظگی ثیـتش ، يیظگی

FNTNFPTP

TNTP
ACC




           (15 )                                                                                                        

FNTP

TP
Sensivity


                                                                                                                             (16)  

FPTN

TN
ySpecificit


                                                                (17      )                                    

ثفٍ دسػفتی ؿىبػفبیی ؿفذٌ ي      EEGَفبی  ثٍ تشتیت تعذاد ػیگىبل TNي مىای ياقعی  TPمثجت ياقعی ،(15-17دس ایه سياثظ )    

تعفذاد    FPي مثجت کبرة  FNدَىذ. َمچىیه ، مىای کبرةسد ؿذٌ سا ثشای َش کلاع وـبن می ثٍ دسػتی EEGَبی لتعذاد ػیگىب

 اؿتجبٌ تـخیق دادٌ ؿذٌ ثشای َش کلاع َؼتىذ. EEGبی َاؿتجبٌ سد ؿذٌ ي ػیگىبل EEGَبی ػیگىبل

 هانتایج و آزمایص-3-2

ؿًد. دس مدمًعفٍ  یدي مدمًعٍ آصمبیؾ اودب  م [25]ي سيؽ  [24]، سيؽ [23] ثشای اسصیبثی عملکشد سيؽ پیـىُبدی ثب  سيؽ  

داوـفگبٌ   EEGَبی ػفیگىبل  دادٌ ثش سيی  عملکشد سيؽ پیـىُبدی، اص مدمًعٍ  EEGَبی مختلف ػیگىبل آصمبیؾ ايّل، تبثیش عًل

)ثیفذاس ي چـفمبن    Zؿذٌ اػت کٍ  ایه مدمًعٍ  دادٌ  اص پىح  مدمًعٍ دادٌ فشعی  تـکیل ؿذٌ اػت  کفٍ داسای  علائفم    ثه اػتابدٌ

َبی ضجظ ؿذٌ اص ثیمبسان )ومًوٍ  F، جظ ؿذٌ  اص ثیمبسان دس فًاكل حملاز كشع()ومًوٍ َبی ض N،ذاس ي چـمبن ثؼتٍ() ثیO ، ثبص(

ضفجظ ؿفذٌ(     EEGَبی الکتشياوؼابلًگشافی افشاد  دس حیه حملاز كشع کٍ تًػظ دػتگبٌ )ػیگىبل Sدس فًاكل حملاز كشع ( ي 

َفبی  . دس مدمًعٍ آصمبیؾ دي ،  خُت مقبیؼٍ عملکشد سيؽ پیـىُبدی ثب سيؽ( آمذٌ اػت2َؼتىذ ثب خلًكیبتی  کٍ دس خذيل )

 ؿًد.َب ثشسػی می دیگش اص  ایه مدمًعٍ تلبيیش اػتابدٌ ي کبسایی آن

                                                           

7 Specificity 



  

 

 

 

 موردهاي متفاوت در نظر گرفته ضذه :(2)جذول  

 مًسد کلاػُب تًكیف وًع

  Z   ثبS 0 
 

غیشكشعی ي  ومًوٍ  دي  کلاع 

 S 2 ثب O  حیه تـىح 

  

ZO ثب S 3 

فبكلٍ ثیه ومًوٍ   

 َب ي حیه تـىحتـىح

N  ثب S 4 

 S 5 ثب  F  دي کلاع

  NF ثب S 6 

ومًوٍ ثذين تـىح  ي  دي کلاع 

 ومًوٍ تـىح

NZO ثب S 7 

FZO ثب S 8 

  ZONF ثب S 9 

 S 01 ثب  Nثب   Z  ػٍ کلاع

ومًوٍ غیشكشع،   

َب ي فبكلٍ ثیه تـىح

 حیه تـىح

ZO   ثبNF ثب S 00 

    

 

 پىح کلاع

 

 Z   ثبO  ثب N  ثب F ثب S  

 02 

  

  

  

 

        EEGهاي مختلف سيگنال موج تاثير طول .3-2-1

،  4196دس ایه آصمبیؾ، تأثیش عًل َبی مختلف ثخؾ ثش كحت وُبیی تـخیق تـىح ثشسػی ؿذٌ اػت. دس ایه ساػتب ثب اػتابدٌ اص 

ثخؾ کًتبٌ تقؼفیم   8یب  4،  2،  1اكلی ثٍ  EEGامتیبص چُبس عًل پىدشٌ تعییه ؿذ ، ثٍ تشتیت ، َش ثخؾ  512ي  1124،  2148

 (.3مًسد اسصیبثی قشاس گشفت )خذيل ؿذ. ثشای َش پىدشٌ ، عملکشد سيؽ پیـىُبدی

 

 



 EEG: ارزیابی عملكرد روش پيطنهادي باطول  متفاوت سيگنال (3)جذول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یبثفذ. َمچىفیه   ثىذی، حؼبػیت ي يیظگی ثب افضایؾ عًل ػیگىبل ثُجًد میؿًد، دقت عجقٍمـبَذٌ می  3عًس کٍ دس خذيل َمبن   

 َبی پیـشفتٍ قبثل مقبیؼٍ اػت.، عملکشد مذل پیـىُبدی ثب ػبیش سيؽاػت کٍ ثشای پىدشٌ عًل کًتبٌرکش لاص  ثٍ 

 مقایسه با كارهاي اخيرانجام ضذه .3-2-2

 وـبن دادٌ ؿذٌ اػت. 4َبی کلاػیک اخیش مقبیؼٍ ؿذ کٍ دس خذيل دس ایه ثخؾ، عملکشد سيؽ پیـىُبدی ثب ػبیش سيؽ

 هاي دیگرادي با روش: مقایسه روش پيطنه(4)جذول 

 

 

 

َفبی  ؿًد، سيؽ پیـىُبدی عملکشد ثُتشی اص خُت دقت، حؼبػیت ي يیظگی وؼجت ثفٍ سيؽ مـبَذٌ می 4س خذيل عًس کٍ دَمبن

 کلاػیک  اخیش داسد.

 

 

 يیظگی حؼبػیت حتك مًسد عًل پىدشٌ

512 1 100 0 100 0 100 0 
9 99.27 0.36 98.88 0.20 99.53 0.36 

11 99.32 0.29 98.95 0.36 99.68 0.21 
12 98.91 0.81 97.94 0.96 99.05 0.31 

1124  1 100 0 100 0 100 0 
9 99.33 0.61 98.88 0.20 99.53 0.36 

11 99.88 0.16 98.95 0.36 99.73 0.12 
12 99.01 0.88 97.94 0.96 99.29 0.86 

2148 1 100 0 100 0 100 0 
9 99.70 0.28 99.33 0.25 99.88 0.29 

11 99.89 0.21 99.95 0.03 99.75 0.08 
12 99.16 0.49 98.99 0.85 99.89 0.13 

4196 1 100 0 100 0 100 0 
9 99.69 0.42 99.38 0.21 99.84 0.33 

11 99.95 0.01 100 0 99.89 0.13 
12 99.30 0.35 99.64 0.05 99.12 0.44 

 يیظگی حؼبػیت دقت سيؽ َب

 2/77 5/81 8/79 [23]سيؽ 

 92 97 93 [24]سيؽ 

 31/98 22/98 41/98 [25]سيؽ 

 12/99 64/99 31/99 سيؽ پیـىُبدی



  

 گيرينتيجه -4

َفب، کفبَؾ   پیؾ پشداصؽ، تجذیل مًخک، اػفتخشاج يیظگفی  اػتابدٌ اص ثبتـخیق خًدکبس كشع   یثشا یذیخذػیؼتم مقبلٍ،  هیدس ا

اص  ي خُفت حفزف وفًیض     FIRفیلتفش   ؿذ. دس اثتذا، ثفب اػفتابدٌ اص    یمعشف ثىذیمی ي عجقٍتىی ثش ؿجکٍ یبدگیشی ػیبَب مجاثعبد يیظگی

ثفش صمفبن،    یمجتىف  َبییظگیثب اػتابدٌ اص ي ػسغ. ؿًدثٍ دٌ صیش ػیگىبل اػتابدٌ می EEG تدشثی خُت تدضیٍ ػیگىبل تجذیل مًخک

. پفغ اص آن، ثفب اػفتابدٌ اص سيؽ    ؿفًد یاػفتخشاج مف   EEG گىبلیاص ػف  یظگف یي 165، صمبن  -ثش فشکبوغ یثش فشکبوغ ي مجتى یمجتى

 کبس گشفتٍثٍ َبيیظگی خُت کبَؾ اثعبد ػیبمی ي ؿجکٍ  َبیظگیي هیخُت اوتخبة ثُتش بوغیياس لیي تحل ٍیثشاػبع تدضپیـىُبدی 

. سيؽ ؿفًد یمف ورش گشفتٍدسیتم مبؿیه ثشداس پـتیجبن ، الگًستـىح ي غیش تـىح EEGَبی ثىذی ػیگىبلعجقٍ یثشا ت،یدس وُبؿًد. یم

مغبلعبز آتی تلاؽ می ؿًد کٍ ایه سيؽ پیـىُبدی سا ثفش   دسداسد.  یعملکشد مًثشدس تـخیق خًدکبس  ثیمبسی كشع دس  یـىُبدیپ

 ذ گشفت.    ثىذی مشاحل خًاة ویض مًسد ثشسػی قشاس خًاَگش َمچًن تـخیق آلضایمش ي ي عجقٍَبی دیدادٌ سيی پبیگبٌ
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