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 داًیتطىش ٍ لذس

ثركیس ٍ ثِ َطیك ٖلن ٍ زاًف ضٌّوًَوبى قس ٍ ثِ  هبى یپطٍضزگبض یىتب ضا وِ ّؿت وطاى یؾپبؼ ث 

 .ؾبذا هبى یاظ ٖلن ٍ هٗطفا ضا ضٍظ یٌیچ ضّطٍاى ٖلن ٍ زاًف هفترطهبى ًوَز ٍ ذَقِ یٌیًك ّن

هٌٗبیی ثبلاتط اظ تمسیط ٍ تكىط ثط ظثبًن خبضی ؾبظم ٍ ؾپبؼ ذَز ضا زض ٍنف اؾتبزاى  تَاًن یًو 

 .ام وِ ّط چِ گَین ٍ ؾطاین، ون گفتِ ذَیف آقىبض ًوبین

 یّب ییاضم چطاوِ ثسٍى ضاٌّوبعثؿیبض ؾپبؾگ ٖلیطيب احوسی فطزاظ اؾتبز گطاهین خٌبة آلبی زوتط     

 ًوَز.ًبهِ ثؿیبض هكىل هیایي پبیبى يیتأهایكبى 

ثی چكوساقا ایكبى وِ  یّب ییٍ ضاٌّوب ّب یبضیثِ زلیل زوتط ؾٗیسُ فطزٍؾی اظ ؾطوبض ذبًن    

 .زاضم ضاًْبیا تكىط  تط ًوَزًس ضا ثطاین آؾبى ّب یثؿیبضی اظ ؾرت
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نٌٗتی قبّطٍز  زاًكگبُ ثشق ٍ سثبتیهزاًكىسُ  الىتشًٍیه زاًكدَی زٍضُ وبضقٌبؾی اضقس ضقتِسلیِ خذادادی طبلبًىی ایٌدبًت 

دوتش تحا ضاٌّوبئی  ٍ آهبسی سیگٌبل الىتشٍاًسفبلَگشام ّبی فشوبًسیاثش ٍیظگی ثبهطبلعِضٌبسبیی احسبسبت ًَیؿٌسُ پبیبى ًبهِ 

 . قَم یههتْٗس  علیشضب احوذی فشد

  یي بهِ بىیپبتحمیمبت دس ا ٍ اصبلت ثشخَسداس  ضذُ اًجبمتَسط ایٌجبًت  ً اص صحت  است ٍ 

.  است 

  ًتبیج اص  . هَسداستفبدُهحممبى دیگش ثِ هشجع  یّب پظٍّصدس استفبدُ   استٌبد ضذُ است 

  بهِ بىیپبهطبلت هٌذسج دس یب فشد دیگشی ثشای دسیبفت ّیچ ًَع هذسن  ً تبوٌَى تَسط خَد 

. ئِ ًطذُ است  اسا  یب اهتیبصی دس ّیچ جب 

   یي اثش هتعلك ثِ داًطگبُ صٌعتی ضبّشٍد بم  استولیِ حمَق هعٌَی ا ً ب  ث ٍ همبلات هستخشج 

یب « داًطگبُ صٌعتی ضبّشٍد »   ٍ «Shahrood  University  of   Technology  » ِث

.  چبح خَاّذ سسیذ 

  اًذ دس ثَدُ  س  تأثیشگزا بهِ  ً حمَق هعٌَی توبم افشادی وِ دس ثِ دست آهذى ًتبیح اصلی پبیبى 

ًبهِ سعبیت هی گشدد. اص پبیبى   همبلات هستخشج 

  ) بفتْبی آًْب ث یب  هَاسدی وِ اص هَجَد صًذُ )  ، دس  بهِ  ً ًجبم ایي پبیبى  دس ولیِ هشاحل ا

.استفبدُ  ٍ اصَل اخلالی سعبیت ضذُ است  ثط   ضذُ است ضَا

  بهِ، دس هَاسدی وِ ثِ حَصُ اطلاعبت ضخصی افشاد ً ًجبم ایي پبیبى  دس ولیِ هشاحل ا

ٍ اصَل اخلاق یب استفبدُ ضذُ است اصل ساصداسی ، ضَاثط  یبفتِ  اًسبًی سعبیت  دستشسی 

.                                                                                                                                                                      ضذُ است 

                                                                                           تبضید                                                               

زاًكدَ  اهًبی 

 

 

 

 

. بقس  ث زاقتِ  ًبهِ ٍخَز  یبى  ب پ تسای ًؿرِ ّبی تىثیط قسُ  ث ا زض  بیس  ث یع  ایي نفحِ ً  *  هتي 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ثشًبهِ ّبی ، اثش ٍ هحصَلات آى )همبلات هستخشج ، وتبة  ولیِ حمَق هعٌَی ایي 

سایبًِ ای ، ًشم افضاس ّب ٍ تجْیضات سبختِ ضذُ است ( هتعلك ثِ داًطگبُ صٌعتی 

همتضی دس تَلیذات علوی هشثَطِ روش ضبّشٍد هی ثبضذ . ایي هطلت ثبیذ ثِ ًحَ 

 ضَد .

استفبدُ اص اطلاعبت ٍ ًتبیج هَجَد دس پبیبى ًبهِ ثذٍى روش هشجع هجبص ًوی ثبضذ. 



 

 ظ

 چىیذُ

ی ثؿیبضی زض ّب ضٍـ حبل تبثِ  آىاًؿبى ٍ اّویا قٌبؾبیی  ظًسگیثط  احؿبؼ طیتأثثب تَخِ ثِ  

چْبض ضٍـ هرتلف اظ  ًبهِ بىیپبزض ایي  .اًس قسُ اضائِ ی احؿبؼثٌس ولاؾِحَظُ ظهبى ٍ فطوبًؽ ثطای 

پبیگبُ ٍ ثط   ًوَزُاؾتفبزُ ی هطثٌَ ثِ احؿبؼ اظ ؾیگٌبل الىتطٍاًؿفبلَگطام ّب یػگیٍثطای اؾترطاج 

 .نیا وطزُاٖوبل  DEAPزازُ 

ثط پبیگبُ  یا همبلِوِ زض  اؾا DTCWPTاٍلیي ضٍـ اؾترطاج ٍیػگی تحلیل هَخىی ثب ٌَٖاى 

 آهسُ زؾا ثِایي تحلیل ضا اًدبم زازین تب ًتبیح ذَز ضا ثب ًتبیح  هدسزاًثَز. هب  قسُ اٖوبل DEAPزازُ 

ٍ ثط  قسُ ذبضجاظ وبض زض حَظُ فطوبًؽ  ًتبیح ذَز ثطای ثْجَززض زٍهیي ضٍـ همبیؿِ وٌین.  زض همبلِ

ثطای اؾترطاج  CSPاظ ضٍـ  . ثِ ّویي هٌَٓضنیا هتوطوعقسُ EEGظهبًی ؾیگٌبل  یّب یػگیٍضٍی 

ضٍـ ؾَهی وِ ثطای  .نیا وطزُاٖوبل  ّب گٌبلیؾثط  ایي ضٍـ ضا ًٍوَزُ اؾتفبزُ  خسیس یّب یػگیٍ

ایي ضٍـ ضا ثط  .اؾا KNMFضٍـ  نیا وبضثطزُ ثِ EEGّبی هطثٌَ ثِ ؾیگٌبل اظ زازُ اؾترطاج ٍیػگی

خسیسی تَلیس  یّب یػگیٍاٖوبل وطزُ ٍ  DTCWPTاظ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِفطوبًؿی ظهبًی  یّب یػگیٍ

زض ثیي . اؾا قسُ اٖوبل ّب زازُ ثطًیع  KSVDالگَضیتن ن ٍ زض ًْبیا ثِ ٌَٖاى ضٍـ چْبضم یا وطزُ

ثطی زاضًس. زض ایي هیبى ، فطآیٌس ثؿیبض وٌس ٍ ظهبىKNMF  ٍKSVD یّب ضٍـ قسُ اٖوبل یّب ضٍـ

ٍ ثب زاقتي تٗساز ووی اظ  قَز یهثب ؾطٖا ثبلاتطی اًدبم  ّبؾبیط ضٍـزض همبیؿِ ثب  CSPضٍـ 

 ًطخ لبثل لجَلی زاضز. ّب یػگیٍ

 

؛ KNMF؛ الگَضیتن CSP؛ تحلیل DTCWPT؛ تجسیل EEGقٌبؾبیی احؿبؼ، ؾیگٌبل  :ذٍاطُیول

 .KSVDالگَضیتن 
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 احسبع ختضٌبضشٍست  -1-1

احؿبؾی ثطای ثْجَز ویفیا ظًسگی اًؿبى يطٍضی اؾا.  اظلحبِزاقتي ؾلاها وبهل  

ظًسگی اًؿبى ثبٖث ایدبز هكىلات اختوبٖی ٍ ضٍاًی زض  پبییي ثَزى ؾلاها احؿبؾی گطیز ٖجبضت ثِ

ثْتط ثبیس احؿبؼ فٗلی زض فطز قٌبؾبیی قَز. ثط اؾبؼ ًٓطیِ َّـ  . ثطای زاقتي حؽقَز یه فطز

ؼ ذَز ضا تٌٓین ٍ وٌتطل وٌس اثتسا ثبیس آى ضا ثكٌبؾس. َجك احؿبؾی لجل اظ ایٌىِ اًؿبى ثتَاًس احؿب

هرتلف ثب یىسیگط  یّب فطٌّگقٌبذا احؿبؼ حتی زض ؾبظگبضی افطاز زاضای  قسُ اًدبم یّب كیتحم

ثب  ّب اًؿبىهبًٌس احؿبؼ ًمف هْوی زض ضٍاثٍ  یطظثبًیغاَلاٖبت چطاوِ . >1=اؾا  طگصاضیتأثًیع 

 یىسیگط زاضًس.

 احسبعضٌبخت  وبسثشد -1-2

ّبیی هبًٌس حبلا .ّبی ضٍاًی ثبقسزٌّسُ ثیوبضیىتغییط حبلا هىطض زض اًؿبى هوىي اؾا ًكب

ًٓبضت ثط  ثٌبثطایي گصاضًس،هٌفی هی طیتأثاًؿبى ثسى افؿطزگی، ًگطاًی ٍ ٖهجبًیا ثط ؾیؿتن ایوٌی 

-زاضای ثیوبضیاقربل ٍ یب  ؾبل وْيافطاز اضظقوٌسی زض هَضز ّبی احؿبؾی، اَلاٖبت پعقىی حبلا

BCI ؿتنیؾ>. ثب اؾتفبزُ اظ 2= زّس یهزض زؾتطؼ پعقىبى لطاض ّبی هعهي 
هجتٌی ثط ؾیگٌبل  1

2
EEG  ّن فطز ثیوبض لبزض ثِ اضظیبثی ٍ وٌتطل احؿبؾبت ذَز ذَاّس ثَز ٍ ّن ضٍاًكٌبؼ اظ اَلاٖبت

EEG ِثطای اًتربة ضٍـ زضهبى هٌبؾت اؾتفبزُ ذَاّس وطز. آهسُ زؾا ث 

. طزیگ یهلطاض  هَضزاؾتفبزُی زیگطی ًیع ّب حَظُٖلاٍُ ثط پعقىی زض  حؿبؼتكریم ا 

 تَاى اظ قٌبؾبیی احؿبؼظی ّن هیزض ضاثُِ ثب افعایف اقتیبق یه ثبظیىي ثطای ازاهِ ثب هثبل ٌَٖاى ثِ

اؾتفبزُ وطز. ثِ ایي نَضت وِ هیعاى ؾرتی ثبظی ثط اؾبؼ احؿبؼ فطز  EEGثط اؾبؼ ؾیگٌبل 

هبًٌس يطثبى للت، ًَاض لَغیىی فیعیَ یّب گٌبلیؾقَز. احؿبؼ فطز اظ َطیك ًؿجا ثِ ثبظی وٌتطل هی

                                                 
1 Brain Computer Interface  
2 Electroencephalograph 
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ؾٌدیسُ  EEGهبًٌس  ؾیؿتن ٖهجی هطوعیهطثٌَ ثِ  ّبیّسایا پَؾا ٍ ؾیگٌبل، طیىیًٖلِ الىت

 >.3= قَز یه

 ّب ضٍثبتقٌبؾبیی احؿبؼ زض  یّب ؾبهبًِاظ وبضثطزّبی قٌبؾبیی احؿبؼ اؾتفبزُ اظ  یىی زیگط 

 .>4=اؾا 

 ضٌبخت احسبع یّب ساُ -1-3

ّب اؾتفبزُ اظ تطیي آىوِ هتساٍل اًس قسُ اؾتفبزُ طای اضظیبثی احؿبؼتبوٌَى چٌسیي ضٍـ ث  

EEG،1ّبی ظیؿتی هبًٌس ؾیگٌبل
EMG ،ECG

3ٍ ٍ یب اؾتفبزُ اظ ّسایا پَؾا، تٗطق، زهب 2
BVP  یب ٍ

 >.5= اؾانسای فطز 

-هرتلف ثبٖث ایدبز فٗبلیا یّب احؿبؼّبی ظیؿتی ایي اؾا وِ ٌبلٖلا انلی اؾتفبزُ اظ ؾیگ 

تطؼ ، ثسىٖث افعایف يطثبى للت ٍ زهبی ٖهجبًیا ثب هثلاً .قًَسّبی ذَزوبض هرتلفی زض ثسى هی

ٍ ذَقحبلی ثبٖث وبّف يطثبى للت قسُ ٍ ّیچ  ثسى لت ٍ وبّف زهبیثبٖث افعایف يطثبى ل

 وٌس.ییطی زض زهبی ثسى ایدبز ًویتغ

اًس. ّبی هب ٍاثؿتِزاًین افىبض، احؿبؾبت ٍ ضفتبض هب ثِ ؾیؿتن ٖهجی ٍ ًَضٍىوِ هی ََض ّوبى

ثؿیبضی زض خْا  یّب كیتحمضا قٌبؾبیی ًوَز.  ثب اؾتفبزُ اظ اهَاج هغعی احؿبؼتَاى هی زضٍالٕ

اظ  ّب آىاظ زض ثطذی  س.اً قسُ اًدبمّبی ظیؿتی ثط هجٌبی ؾیگٌبل تَؾِٗ تٗبهل وبهپیَتط ٍ اًؿبى

 اؾا. قسُ اؾتفبزُهغعی  یّب ایفٗبلثطای ثِ زؾا آٍضزى اَلاٖبت زض هَضز  EEGؾیگٌبل 

اهب  اؾا، EEGّبی هطثٌَ ثِ احؿبؼ اظ ضٍی ؾیگٌبل اگطچِ ّسف انلی هب اؾترطاج ٍیػگی

 EEG ؾیگٌبل ّبی تهَیطثطزاضی همبیؿِ وٌین ثبیس گفا وِچٌبًچِ ثرَاّین ایي ضٍـ ضا ثب ضٍـ

                                                 
1 Electromyograph 
2 Electrocardiograph 
3 Blood Volume Pulse 
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ّبی تهَیطثطزاضی هبًٌس گیطز اهب ضٍـهؿتمین اًساظُ هی ََض ثِفٗبلیا هغعی ًبقی اظ احؿبؼ ضا 

fMRI
1  ٍPET

 گیطًس.خطیبى ذَى زض هغع ٍ فٗبلیا هتبثَلیه آى ضا اًساظُ هی تغییط 2

 احسبع ٍ سیگٌبل هغضی -1-4

آلَزگی وٌٌس. چٌبًچِ احؿبؼ ذؿتگی ٍ ذَاةهی ّبی هغعی ًیع تغییط، ؾیگٌبلثب تغییط احؿبؼ

 یبثسهیعاى َّقیبضی افعایف  اهب اگط؛ یبثسوبّف هیؾیگٌبل هغعی هب فطوبًؽ ثبقس  قسُثط هب چیطُ 

-ف هغع ایدبز هیّبی هرتلواّبی هغعی وِ زض لؿ. ؾیگٌبلبثسی یهفطوبًؽ ؾیگٌبل هغع ًیع افعایف 

ثطذی  تَاى یه ّب گٌبلیؾاظ ایي  ثب اؾتفبزُ .هرتلفی ّؿتٌس یّب احؿبؼٍ  ّب حبلاقًَس ثیبًگط 

نفتی اذلالی اؾا وِ زض آى  3ثیوبضی الىؿی تبیویب هثبل ٌَٖاى ثِضٍاًی ضا ًیع زضهبى وطز.  یّب یوبضیث

ذبنی هبًٌس زقَاضی زض  یّب یػگیٍیوبضی قبهل فطز لبزض ثِ ثیبى ٍ اثطاظ احؿبؾبت ذَز ًیؿا. ایي ث

ثب اؾتفبزُ اظ  قسُ اًدبم یّب هُبلِٗتكریم احؿبؼ ٍ زقَاضی زض ثیبى ٍ تَنیف احؿبؼ اؾا. َجك 

 .>6=احؿبؼ ایي ثیوبضاى ضا قٌبؾبیی وطز  تَاى یه EEGؾیگٌبل 

 :قًَس یهثط اؾبؼ هحسٍزُ فطوبًؿی ثِ چٌس زؾتِ تمؿین  ّب گٌبلیؾایي 

 ّب آىاضًس ٍلی زاهٌِ ضا زض ؾیگٌبل هغعی ز ّطتع( 0.5-3تطیي فطوبًؽ )اهَاج پبییي ایي: زلتباهَاج 

 قًَس.ظیبز اؾا ٍ زض حبلا ذَاة ٖویك ْبّط هی          

غبلت  ؾجه ّطتع( ٍ زض حبلا ذَاة 3-8فطوبًؽ ایي اهَاج ثبلاتط اظ اهَاج زلتب ثَزُ ) :اهَاج تتب

پطزاظی، تطؼ، یبزآٍضی ثبقٌس. ذیبلهل یبزگیطی ٍ حبفِٓ هیایي اهَاج ٖب زضٍالّٕؿتٌس. 

 آیٌس.ّب ثب تَلیس ایي اهَاج ثِ ٍخَز هیذبَطات ٍ وبثَؼ

ؾطی تَلیس ّب زض ًبحیِ پؽّطتع( زض حبلا آضاهف ٍ ثؿتِ قسى چكن 8-12ایي اهَاج ) :اهَاج آلفب

 قًَس.ًسیكی هیقًَس ٍ ثبٖث وبّف ايُطاة، افعایف ایوٌی ثسى، ذَقی ٍ هثجا اهی

                                                 
1 Functional Magnetic Resonance Imaging 
2 Position Emition Tomography 
3 Alexythymia 
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زض حبلا آگبّی وبهل ٍ ثیساضی اهَاج غبلت هغع ّؿتٌس. زض حبلا  ّطتع( 12-38اهَاج ثتب ) :اهَاج ثتب

وٌٌس. اهَاج ّكیبضی، توطوع وبهل، لًبٍت ٍ یب ّطگًَِ فٗبلیا شٌّی ایي اهَاج َْْض پیسا هی

ٍ ثتبی ثبلا  (Beta2)، ثتبی هیبًی (Beta1)قًَس. ثتبی پبییي ثتب ذَز ثِ ؾِ ثبًس تمؿین هی

(Beta3) آیس.وِ زض حبلا تفىط پیچیسُ ٍ یب ايُطاة ثِ ٍخَز هی 

 ( ٍ زض ظهبى پطزاظـ ّوعهبىّطتع ٍ ثبلاتط 38تطیي اهَاج هغع ّؿتٌس )ایي اهَاج ؾطیٕ :اهَاج گبهب

 آیٌس.اَلاٖبت اظ هٌبَك هرتلف هغع ثِ ٍخَز هی

  

، َیف تَاى ّط یه اظ ایي اًس زازُاًدبم  DEAPوِ هحممبى ایطاًی ثط ضٍی پبیگبُ زازُ  یا هُبلِٗزض 

. ثط اؾبؼ گعاضـ ًَیؿٌسگبى ایي >7=اؾا  قسُ هحبؾجِهرتلف  یّب احؿبؼثبًسّبی فطوبًؿی ثطای 

همبلِ، زض ظهبى ٖهجبًیا ٍ قبزی وِ ّط زٍ زاضای اًگیرتگی ثبلایی ّؿتٌس َیف تَاى زض ثبًسّبی ثتب 

. قَز یهاًگیرتگی پبییي ثبٖث افعایف تَاى زض ثبًس آلفب  وِ یزضحبلاظ ؾبیط ثبًسّبؾا  تط یلٍَ گبهب 

چپ هغع قسُ ٍ احؿبؼ  وطُ نیًّوچٌیي احؿبؼ هثجا یب ذَقبیٌسی ظیبز ثبٖث افعایف فٗبلیا 

. زض ثطذی اظ هُبلٗبت ًیع، >8= ثطز یههٌفی یب ذَقبیٌسی پبییي فٗبلیا ًیوىطُ ضاؾا هغع ضا ثبلا 

 .>9= اًس وطزًَُاحی پیكیي هغع ضا ًَاحی حؿبؼ ثِ تغییطات احؿبؾی هٗطفی 

 احسبسی یّب هحشن -1-5

 ّب احؿبؼبی هتٌَٖی ثطای تحطیه ایي ّهحطن اًؿبى یّب احؿبؼثِ زلیل گؿتطزُ ثَزى َیف 

هَؾیمی،  یّب لُِّٗبیی هبًٌس اؾا اظ هحطن گطفتِ اًدبموِ تبوٌَى  ییّب هُبلِٗ. زض اوثط زاضًسٍخَز 

 .قسُ اؾا اؾتفبزُفیلن، ٖىؽ ٍ یب حتی یبزآٍضی ذبَطات تَؾٍ ذَز فطز 

وٌین ٍ ثِ یه فطز تهَیطی اظ ّبی تهَیطی اؾتفبزُ هیذهَل هحطنّب ثِهب اظ هحطن وِ یٌّگبه

زض اثط  قَز وِّبی هغعی ایدبز هیزّین زض فطز ًبْط ّوبى فٗبلیاٖول قرم زیگطی ضا ًكبى هی
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1ثط اؾبؼ تئَضی. زَقاًدبم آى ٖول زض اٍ ایدبز هی
MNS احؿبؼ  مبًیزلضٍز وِ اظ فطز اًتٓبض ًوی

 ثِ یىؿبًی ًؿجا EEGضا ثب زیسى ٖىؽ یب ّط تحطیه زیگطی زاقتِ ثبقس اهب ثبیس ؾیگٌبل  هَضزًٓط

-ثب زیسى یه تهَیط ذٌساى ّوبى ٍاوٌف هثبل ٌَٖاى ثِ>. 10= ظهبى تدطثِ ٍالٗی آى حؽ زاقتِ ثبقس

 .ذَاّس قسّبی هغعی وِ هطثٌَ ثِ ذٌسیسى اؾا زض فطز ًبْط ایدبز 

 ؼذبل ّط فطز زض ظهبى تحطیه احؿبّبی ّبی قرهی ٍ حبلاَٖاهلی هبًٌس قرهیا، تدطثِ

 ایٌىِ احؿبؾی تَؾٍ تحطیه ذبضخی هحى ثِ دِیزضًت. اثطگصاضًسالٗول اٍ ّب ثط ٖىؽتَؾٍ هحطن

 هَضزًٓطاحؿبؼ تب چِ اًساظُ زض فطز ایي قَز وِ هُطح هی ؾؤالقَز ایي زض فطز ایدبز هی

 .ّؿاتب چِ حس ثیبًگط آى احؿبؼ  EEGاؾا ٍ ثبلاذطُ ؾیگٌبل  قسُ هیتحط

 هحشن احسبسی عٌَاى ثِهَسیمی  -1-6

یط هَؾیمی هكرم ٍ تطخیح زازى آى ثِ ؾب یّب لُِٖٗلالِ هب ثِ یه ًَٔ هَؾیمی ذبل ٍ یب 

ضٍظاًِ ٍ ضٍاثٍ اختوبٖی  یّب ٖبزت، ثركی اظ قرهیا هبؾا وِ ثط هَؾیمی زیگط یّب اًَأ ٍ لُِٗ

زض حیي تىبهل اًؿبى  حیتسض ثِثؿیبض ظیبزی وِ  یّب ٖبهلثِ ؾعایی زاضز. ایي هیل َجیٗی تَؾٍ  طیتأث

ی ثِ زلیل فٗبلیا هغع یّب ًكبًِزض ضقتِ فیعیَلَغی اٖهبة  .ثِ ٍخَز آهسُ اؾا اًس، آهسُپسیس 

 یّب ثرفاًس وِ ًكبى زازُ fMRIًتبیح  اؾا. قسُ گعاضـاحؿبؾی حبنل اظ قٌیسى هَؾیمی  ىّیدب

؛ >11= قًَس یه، ثب گَـ زازى ثِ هَؾیمی فٗبل اًس قسُ قٌبذتِ هطوع احؿبؼ ٌَٖاى ثِهرتلف هغع وِ 

قبذهی زض  ٌَٖاى ثِ قًَس یهّبی ٖبَفی وِ زض هغع اًؿبى هٌٗىؽ تَاى اظ پسیسُثٌبثطایي هی

 تكریم هیعاى ٖلالِ افطاز ثِ هَؾیمی اؾتفبزُ وطز.

 .ضٍزّبی احؿبؾی ثِ وبض هیثیوبضیّبیی اؾا وِ اهطٍظُ ثطای زضهبى یىی اظ ضٍـ یزضهبً یمیهَؾ

                                                 
1 Mirror Neuron System  
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 احسبع یّب ولاع -1-7

، قَز. ثط اؾبؼ تفؿیط گؿؿتِ احؿبؼ( تٗطیف هیثٗبزی)ااحؿبؼ ثِ زٍ نَضت گؿؿتِ ٍ پیَؾتِ 

 ز،س ٖهجبًیا، قبزی ٍ ... ٍخَز زاضضٍاًكٌبؾی ٍ ضفتبضی یىتبیی ثطای ّط احؿبؼ هبًٌ یّب هكرهِ

ّبی هكرم ّؿتٌس. اقىبل ایي ّبی خسا اظ ّن ثب هطظثٌسیَّیا نَضت ثِ هرتلف یّب احؿبؼیٌٗی 

ّبی حبلا ،زّس. ثطذلاف آى زض تفؿیط پیَؾتِضا پَقف ًوی َیف احؿبؼ ولهسل ایي اؾا وِ 

( ّیدبىپط تب اًگیرتگی )آضامثط( ٍ هُلَة تب ًبهُلَة) ذَقبیٌسی ٖبهلتلف ثب زٍ احؿبؾی هر

زض ًٓط گطفا وِ یه ثٗس آى  یزٍثٗس تَاى احؿبؼ ضا نفحِ. زض ایي حبلا هیقًَس یههكرم 

هب  ًیؿا چطاوِ احؿبؼ اقىبلاًگیرتگی اؾا. ایي ضٍـ ًیع ذبلی اظ ثطٍ ثٗس زیگط آى  ذَقبیٌسی

-وِ هب تٌْب زٍ ثٗس آى ضا زض ًٓط هی اؾا قوبضیثی یّب هؤلفِهرتلفی ثَزُ ٍ زاضای  َٖاهلًبقی اظ 

اظ  ضا اَلاٖبت ثؿیبضی اظ ًگبقا زازُ ٍ یتطثِ فًبی پبییي ّط احؿبؼ ذبل ضا گیطین ٍ ثب ایي وبض

اًس، ٍلی اوثط سیگط هُبثكثب یى یتب حسٍززٍ ضٍیىطز گؿؿتِ ٍ پیَؾتِ  ٌىِیثبازّین. زؾا هی

ّبی ّبی احؿبؾی ضا ثْتط اظ هسلچطاوِ ایي هسل حبلا ،اًس وطزُاظ هسل پیَؾتِ اؾتفبزُ  ّب كیمتح

ٍ تب گطیع ٍ ًفطت ازاهِ  قسُ قطٍٔاظ خصاثیا ٍ لصت  ثُٗس ذَقبیٌسی زض ایي هسل وٌس.زیگط تفؿیط هی

حؿبؾبت هٌفی هطثٌَ ثِ ا ذَقبیٌسیهثجا هطثٌَ ثِ احؿبؾبت هثجا اؾا ٍ  ذَقبیٌسی زاضز یٌٗی

 زضٍالٕ ز.قَزاضز ٍ ثِ ؾُح تحطیه هطثٌَ هیتطی اًگیرتگی هٌٗبی ٖبمثط وِ یزضحبلهٌفی اؾا. 

ٌ گطزز ٍ ثِ خْا آى ضثُی ًساضز یٌٗی ثِ لصت یب ًفطت هطثَثطهی یؾبظ فٗبلاًگیرتگی ثِ ؾُح ثط

 .>11= ؾٌدس یهضا  ًجَزُ ٍ ؾُح ّط احؿبؼ

IAPS پبیگبُ تهَیط ثط هجٌبی َجیٗا زٍثٗسی هسل احؿبؼ تهبٍیط
ٍ  ذَقبیٌسی زٍزؾتِزض  1

 یزٍثٗسًمبَی زض فًبی  نَضت ثِ ّب احؿبؼزض ایي ؾیؿتن . گیطًسلطاض هی هَضزاؾتفبزُاًگیرتگی ثط

زؾتِ  4آیٌس وِ ایي زؾتِ احؿبؾی ثِ زؾا هی 4. ثب تطویت ایي زٍ ثٗس قًَس یهزض ًٓط گطفتِ 

قًَس. هرتلفی زض اًؿبى هبًٌس لصت، ّیدبى، زلگیطی، ٖهجبًیا، تطؼ ٍ... هی یّب احؿبؼقبهل 

                                                 
1 International Affective Picture System 
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ًب اًگیرتگی زٍ ثٗس احؿبؾی هتٗبهس ٍ ثطٍ  ذَقبیٌسیثط هجٌبی ایي ٍالٗیا اؾا وِ  ایسُایي  زضٍالٕ

 قسُ فیتَن. فًبی احؿبؼ وطزایي زٍ ثٗس ثیبى  ثطحؿت تَاى یهثٌبثطایي ّط احؿبؾی ضا  ،اًس ٍاثؿتِ

 .اؾا 1-1قىل  ضتنَ ثِ

 
 .>11= ٍ اًگیرتگی ْطفیاهسل پیَؾتِ )اثٗبزی( احؿبؼ زض فًبی زٍثٗسی  1-1  ضىل

 ضبخص عذم تمبسى -1-8

1قبذهی ثِ ًبم قبذم ٖسم تمبضى ثرف پیكیي هغع،فٗبلیا ثب تَخِ ثِ ٖسم تمبضى 
 (AsI) 

ّبی هرتلف زٍ ًیوىطُ هغع، لؿوا EEG یّب گٌبلیؾتحلیل اؾا. ایي تٗطیف ثب  قسُ فیتٗط

زض ؾیگٌبل  ؼاحؿب طیتأثقَز وِ ّبی ضاؾا ٍ چپ هغع ثبٖث هیاؾا. ٖسم تمبضى ًیوىطُ گطفتِ اًدبم

هٌفی ثب افعایف فٗبلیا زض ؾوا ضاؾا ایي  قَز ثِ ایي نَضت وِ تدطثِ احؿبؼهغعی ثیكتط زیسُ 

س. ظهبًی وِ وٌچپ ثرف پیكیي هغع ضا فٗبل هی هثجا ؾوا احؿبؼ وِ یزضحبلا ثرف ّوطاُ اؾ

هرفی ّؿتٌس ٍ ثیي  EEGّبی فطز هَضز آظهبیف آضاهف زاضز همساض ول اَلاٖبتی وِ زض ؾیگٌبل

ضؾٌس ٍ ظهبًی وِ فطز ثطاًگیرتِ قًَس ثِ ثیكتطیي همساض ذَز هیثرف ضاؾا ٍ چپ هغع تجبزل هی

ّبیی وِ اَلاٖبتی زض ثطای زٍض اًساذتي ؾیگٌبل AsIقبذم  .ا ذَاٌّس زاقااؾا ووتطیي همساض ض

 .ثطز یهقَز ٍ لبثلیا اَویٌبى ضا ثبلا هَضز احؿبؾبت ًساضًس اؾتفبزُ هی

                                                 
1 Asymmetry Index 
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ثِ ثطضؾی ثیكتط ایي هَيَٖبت ٍ تَيیح ضًٍس تحمیك ذَاّین پطزاذا. ثِ ایي  ًبهِ بىیپبزض ازاهِ 

 EEGزض حَظُ قٌبؾبیی احؿبؼ ثب اؾتفبزُ اظ ؾیگٌبل  قسُ اًدبم یّب هُبلِٗ زٍمزض فهل نَضت وِ 

زض ََل تحمیك تَيیح زازُ  قسُ اؾتفبزُ یّب ضٍـزض فهل ؾَم  لطاض ذَاٌّس گطفا. یهَضزثطضؾ

گعاضـ ذَاٌّس قس ٍ زض فهل آذط  آهسُ زؾا ثِ. زض فهل چْبضم ضًٍس اًدبم تحمیك ٍ ًتبیح قًَس یه

 .قَز یهولی اًدبم  یطیگ دِیًت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10 

 

 

 

 



 

11 

 

2 فهل  

 ضذُ اًجبمٍسی ثش وبسّبی هش
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 همذهِ -2-1

ّبی هطثٌَ ثِ ثبیس ثِ زًجبل ٍیػگی EEGّبی ثط اؾبؼ ؾیگٌبل ثطای ثْجَز قٌبؾبیی احؿبؼ

ّب ثرف ّب ثبقین. اًتربة ٍیػگیثٌسی آىّبی ؾَزهٌس ثطای ولاؾِّب ٍ ضاُاحؿبؼ زض ایي ؾیگٌبل

ّبیی اًتربة قًَس ثٌسی اًدبم قَز. ثبیس ٍیػگیزّس ٍ ثبیس لجل اظ ولاؾِهْوی اظ فطآیٌس ضا تكىیل هی

ي هغع، اَلاٖبت قسُ اظ ؾیگٌبل ثرف پیكی ّبی اؾترطاجوِ زاضای ثیكتطیي اَلاٖبت ّؿتٌس. ٍیػگی

 .افطاز هَضز آظهبیف ٍاثؿتِ ًیؿتٌسّب ثِ زٌّس. ایي ٍیػگیثٌسی اضائِ هیای ثطای ولاؾِهتوبیعوٌٌسُ

 تحلیل فشوبًسی صهبًی -2-2

اؾتفبزُ اظ پٌدطُ ظهبًی ثط  اؾا قسُ یهٗطفثطای اؾترطاج ٍیػگی  تبوٌَىیی وِ ّب ضٍـیىی اظ 

1ظهبًی ؿیاؾبؼ تحلیل فطوبً
 (TF) 2ٕ. زضٍالؾاا

TFD اظ ؾیگٌبل زض  یًوبیف َیفی زٍثٗس قبهل

. زضخِ زٍم TFذُی ٍ  TF؛ ایي ًَٔ ًوبیف قبهل زٍ ولاؼ ٖوسُ اؾا حَظُ ظهبى ٍ فطوبًؽ اؾا.

قًَس. ًَٖ . ایي ٌٖبنط اتن ًبهیسُ هیاؾاتدعیِ ذُی ٌٖبنط اٍلیِ ؾیگٌبل  هطثٌَ ثِولاؼ اٍل 

(STFT)وَتبُ ثطخؿتِ ایي ولاؼ تجسیل فَضیِ ظهبى 
یه  یاؾا. ایي تجسیل قبهل پٌدطُ گصاض 3

یه ؾیگٌبل  لؿوا الف، (1-2. قىل )اؾا tٍ هحبؾجِ تجسیل فَضیِ حَل  tؾیگٌبل حَل ظهبى ثبثا 

EEG  اؾا.  قسُ ثجا. ایي ؾیگٌبل زض حیي گَـ زازى ثِ هَؾیمی زّس یهضا زض حَظُ ظهبى ًكبى

 اؾا. قسُ زازًُكبى  EEGؾیگٌبل  TFًوبیف ( لؿوا ة، 1-2قىل )

 

                                                 
1 Time Frequency 
2 Time Frequency Distribution 
3 Short Time Furier Transform 
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 >.12آى زض حَظُ ظهبى فطوبًؽ = TFًوبیف ة.   EEGؾیگٌبل الف.  1-2 ضىل  

اؾا ٍ  قسُ اًدبمّبی هَؾیمی تحطیه احؿبؼ اظ َطیك لُِٗ BCIثط هجتٌی  یا هُبلِٗزض 

ثٗس اظ ،  EEGاظ ؾیگٌبل  ّب یػگیٍاؾترطاج  هٌَٓض ثِ .اًس قسُ ثجاتَؾٍ الىتطٍزّب  EEGّبی ؾیگٌبل

ضٍـ ّطتع پبلایف ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ؾِ  49تب  1اظ فطوبًؽ  EEG یّب گٌبلیؾتوبم  ّب زازُ یآٍض خوٕ

TF(ُتَظیٕ 1َیف ًگبض ،Zhao-Atlas-Marks  2ٍ َیف
HHS) ،ٍزض ّط یه اظ ثبًسّبی زلتب،  ّب یػگی

3ولاؾِ ثٌس 4اظ  >.12= اًس قسُ اؾترطاجتتب، آلفب، ثتب ٍ گبهب 
QDA،4

MD ،K-NN
1 ٍ2

SVM  ثطای لطاض

                                                 
1 Spectrogram 
2 Hilbert Huang Spectrum 
3 Quadratic Discreminant Analysis 
4 Mahalanobis Distance 

 الف

 ة
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ی هَؾیمی ّب لُِٗثَزى ٍ یب ًجَزى  هَضزٖلالِثط اؾبؼ  like  ٍdislikeزض زٍ ولاؼ  ّب یػگیٍزازى 

% 86.52 یثٌس ولاؾِثْتطیي ًطخ  K-NN ولاؾِ ثٌس ثب اؾتفبزُ اظ اؾا. قسُ اؾتفبزُ، قسُ پرف

ثَزُ ٍ  زؾا ضاؾا ّب آىًفط اؾا ٍ ّوِ  9زض آظهبیف  وٌٌسُ قطوا. تٗساز افطاز اؾا آهسُ زؾا ثِ

ًَٔ  4لُِٗ هَؾیمی هٌترت اظ  60ثِ  وٌٌسگبى قطوااذتلال قٌَایی ًساقتٌس. زض ََل آظهبیف، 

اؾا.  قسُ اؾتفبزُهَؾیمی ًبذَقبیٌس  نَضت ثِزازًس. ًَیع  گَـ لُِٗ ًَیع پْي ثبًس، 15هَؾیمی ٍ 

اؾا تب اظ فٗبلیا هغعی ًبقی اظ قٌیسى اقٗبض  ًكسُ اؾتفبزُزض ایي آظهبیف اظ هَؾیمی ّوطاُ ثب آٍاظ 

تب هیعاى ٖلالِ  قسُ ذَاؾتِ وٌٌسگبى قطوااظ  خلَگیطی قَز. زض اًتْبی ّط لُِٗ هَؾیمی، یغٌبئ

ثیبًگط هٌٗبی ذبنی  ّب قوبضُّط یه اظ  وِ یََض ثِثیبى وٌٌس  5تب  1ذَز ضا ثِ آى لُِٗ اظ قوبضُ 

 .(: ذیلی زٍؾا زاقتن5 : زٍؾا زاقتن،4 هطزز، :3: زٍؾا ًساقتن، 2زٍؾا ًساقتن،  انلاً: 1ثبقس. )

ٍ  قسُ ثجاًفط زض حیي گَـ زازى ثِ هَؾیمی  9هطثٌَ ثِ  EEGّبی ؾیگٌبل هُبلِٗ زیگطیض ز

ز ثِ آى ٍ هیعاى آقٌبیی افطاز هَضز آظهبیف زض حیي گَـ زازى ثِ لُِٗ هَؾیمی هیعاى ٖلالِ ذَ

ّبی ّسف ایي ضٍـ ثِ زؾا آٍضزى قىل ظهبًی ؾیگٌبل >.13= اًس زازُلُِٗ هَؾیمی ضا گعاضـ 

EEG  ِّبی ٍیػگی ثَزُ اؾا.ّبی هَؾیمی هَؾیمی ثط هجٌبی هیعاى آقٌب ثَزى لُِٗ طاتیتأثهطثٌَ ث

ّبی هرتلف ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ؾِ ّبی ظهبًی ثب ََلاظ ثبًسّبی ثتب ٍ گبهب تَؾٍ پٌدطُ EEGؾیگٌبل 

ثٌسی ثطزاضّبی ٍیػگی ثِ ثطای ولاؾِ K-NN  ٍSVMی ولاؾِ ثٌسّبؾپؽ  قسُ اؾترطاج TFتَظیٕ 

. اثتسا ثسٍى زض ًٓط گطفتي هیعاى آقٌبیی لُِٗ اًس لطاضگطفتِ هَضزاؾتفبزُ like  ٍdislikeولاؼ زٍ 

َؾیمی ًبآقٌب ثطای آظهبیف ه ایزضًْبٍ ؾپؽ هَؾیمی آقٌب  قسُ اًدبمآظهبیف  ،هَؾیمی

-ثِ زؾا هی ثٌسی زض هَضز هَؾیمی آقٌبوِ ثْتطیي زلا ولاؾِ اًس زازُ. ًتبیح ًكبى اًس قسُ اؾتفبزُ

% 87.1 یثٌس ولاؾِثب هَؾیمی ًبآقٌب زلا  وِ یزضحبلاؾا % 91.02ایي هَضز  آیس. هیعاى زلا زض

 .اؾا آهسُ زؾا ثِ

                                                                                                                                               
1 K-Nearest Neighbor 
2 Support Vector Machine 
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ّبی شوطقسُ لجلی یه ؾیگٌبل ٍخَز زاضز وِ ثِ ولاؼ TFثطای ًوبیف  HHSضٍـ ؾَهی ثِ ًبم 

1ّبی تدطثیتٗلك ًساضز. زض ایي ضٍـ اظ تدعیِ هَز
 (EMD) 2ؾیگٌبل ثِ تَاثٕ هَزّبی زاذلی هی

 

(IMFs)  ٍاٖوبل تجسیل  ایزضًْبHilbert  ثط ضٍی ّطIMF ُقَز یه  اؾتفبز. 

ى ذبضج قسى اظ حَظُ ظهبى تط ثسٍضٍقی ثطای قىؿتي یه ؾیگٌبل ثِ اخعای وَچه EMDضٍـ 

-ثطای ؾیگٌبل اؾا ٍ ؿِیهمب لبثل هَخهاؾا. ایي ضٍـ ثب ضٍـ تجسیل فَضیِ ؾطیٕ ٍ ضٍـ تدعیِ 

ّؿتٌس هٌبؾت اؾا. تَاثٕ حبنل اظ قىؿتي ؾیگٌبل  ؿتبیًب اغیطذُی ٍ  ثیكتطّبی َجیٗی وِ 

اظ  IMFاًس. اؾترطاج هتٗبهس ًیؿتٌس ثطای تَنیف ؾیگٌبل هٌبؾت لعٍهبًوِ ثب ایي ،EMDتَؾٍ 

ّبی َجیٗی ثؿیبض حبئع اّویا اؾا چطاوِ فطآیٌسّبی َجیٗی اغلت چٌسیي ٖبهل زاضًس ٍ ّط ؾیگٌبل

 EMD. ایي ًَٔ اَلاٖبت زض تحلیل فتسیثیه اظ ایي َٖاهل هوىي اؾا زض فبنلِ ظهبًی ذبنی اتفبق 

 هبًٌس.ٖبت هرفی هیایي اَلا هَخهزض حَظُ فَضیِ ٍ یب تحلیل  وِ یزضحبلقًَس آقىبض هی

اؾا  قسُ اضائِفطوبًؽ  -زض حَظُ ظهبى EEGزض هُبلِٗ زیگطی ضٍقی ٍفمی ثطای تمُیٕ ؾیگٌبل 

>. ثِ ایي 14اؾترطاج ًوَز = EEGثب ایي ّسف وِ ثتَاى اَلاٖبت هطثٌَ ثِ احؿبؼ ضا اظ ؾیگٌبل 

ٍل گفتِ قس قبذم وِ زض ثرف ا ََض ّوبىاؾا.  قسُ اؾتفبزُزض ایي تحمیك  AsIهٌَٓض اظ قبذم 

AsI ثب تَخِ ثِ ایي سیآ یههغع ثِ ٍخَز  يیكیپٖسم تمبضى لؿوا چپ ٍ ضاؾا ثرف  دِیزضًت .

احؿبؼ هجتٌی  ّبیِیپبلا. ٖولىطز هُلَة قسُ اؾا اؾتفبزٍُیػگی اظ ایي قبذم زض فطآیٌس تمُیٕ 

3. ثب اؾتفبزُ اظاؾا قسُ اثجبتّبی ثؿیبضی ثٌسیثب ولاؾِ AsI ثط
HOC  ٍCC ِیّب ضٍـ ٌَٖاى ث 

ّب ثطای قف حبلا ثٌسیایي ولاؾِ ،ولاؾِ ثٌس ٌَٖاى ثِ SVMاؾترطاج ثطزاض ٍیػگی ٍ ّوچٌیي 

. ثطای هكبّسُ تغییطات ظهبًی حبنل قسُ اؾا اًدبمٍ اًگیرتگی  ْطفیاهرتلف احؿبؾی زض فًبی 

ّبی احؿبؾی ّبی احؿبؾی افطاز هَضز آظهبیف ٍ ّوچٌیي ٍاثؿتگی فطوبًؿی ثرفالٗولاظ ٖىؽ

تب ایي ؾیگٌبل اظ توبم اَلاٖبت  اؾا قسُ اٖوبل EEGثط ضٍی ؾیگٌبل  AsI، الگَضیتن EEG گٌبلیؾ

                                                 
1 Empirical Mode Decomposition 
2 Intrinsic Mode Functions 
3 Higher Order Crossings 
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ٍ فمٍ اَلاٖبت هطثٌَ ثِ احؿبؼ ضا قبهل قَز. ایي ٖول زض حَظُ ظهبى اًدبم  قسُ پبن یطاحؿبؾیغ

ثِ  EEGٍ ثب ایي ضٍـ ّط ؾیگٌبل  قسُ اٖوبل EEGّبی ظهبًی ثِ ؾیگٌبل زض پٌدطُ AsIگیطز. هی

تَاى ٖولیبت اؾترطاج ٍیػگی ضا زض ّط یه اظ ایي قَز ٍ اظ ایي َطیك هیّبی هكرهی تمُیٕ هیثبظُ

ّبی هطثٌَ ثِ احؿبؼ اًدبم زاز. ایي وبض زض همبیؿِ ثب اؾترطاج ٍیػگی لُٗبت ثطای اؾترطاج ٍیػگی

ثطای ًوبیف  EMDایي تحمیك اظ ضٍـ ًتبیح ثْتطی ذَاّس زاقا. زض  EEGاظ ؾیگٌبل ذبم 

ولی، یٌٗی ثط  نَضت ثِضا یب  AsIتَاى ثٌبثطایي هی؛ اؾا قسُ اؾتفبزُ EEGظهبًی ؾیگٌبل -فطوبًؿی

هحلی زض یه پٌدطُ ظهبًی اظ آى اؾتفبزُ ًوَز. ّط  نَضت ثِاٖوبل وطز ٍ یب  IMF یّب لُِّٗوِ  ضٍی

ؾیگٌبل  EMDقَز. زض ایي آظهبیف ترطاج هیگیطز ٍ ثطزاض ٍیػگی اؾثبض یه ثبظؾبظی نَضت هی

EEG ِاَلاٖبت هطثٌَ ثِ احؿبؾبت ثب ؾِ ًَٔ تمُیٕ ؾیگٌبل  ٍ اؾا قسُ ثجاًفط  16 هطثٌَ ثEEG 

1. اٍلیي ضٍـ تمُیٕاًس قسُ اؾترطاج
wAsI وِ زض آى اظ  اؾاAsI  قسُ اؾتفبزُزض یه پٌدطُ ظهبًی 

EMD-AsI. ضٍـ زٍم اؾا
اًتربة  ثبّسفاؾا ٍ  EMDزض حَظُ  AsIاؾا وِ قبهل وبضثطز  2

ٍ آذطیي ضٍـ  اؾا قسُ اًدبموِ زاضای اَلاٖبت احؿبؾی ّؿتٌس  IMF یّب لُِٗ تطیيهٌبؾت

EMD-wAsI
آى ضا وِ ثیكتطیي  وٌس ٍ لُٗبتی اظهحلی وبض هی نَضت ثِ IMFّط اؾا وِ ثط ضٍی  3

زاضای زض ایي هُبلِٗ،  آهسُ زؾا ثًِوبیس. هتَؾٍ ًتبیح ؾترطاج هیا زاضًس هَضزاحؿبؼزض  ضا اَلاٖبت

 .ّؿتٌس% 82.91% تب 64.17زلا ثیي 

. َیف تَاًی اخعای اًس آهسُ زؾا ثِتغییطات َیف تَاى  ثط اؾبؼ ّبًیع ٍیػگی ّب گعاضـزض ثطذی اظ 

ؿی َجك ثبظُ فطوبً EEGاخعای ؾیگٌبل  وِ زض آى ّؿتٌسّب ٍیػگی يیتط لجَل لبثل EEGؾیگٌبل 

ثِ  Hanning ٍ پٌدطُ ًمُِ 512ثب  STFT ،تَاًی َیف زؾا آٍضزى ثطای یا هُبلِٗزض . اًس قسُ فیتٗط

ثبًس  پٌحّبی ظهبًی َیفی زض ٍ ؾطی قسُ اٖوبل EEGوبًبل  ؾیاظ  ثبًیِ ثِ ّط یه یهََل 

اظ زٍ ولاؾِ ّب ثب اؾتفبزُ ٍیػگی یثٌس ٍ زؾتِ قسُ هحبؾجِ ثتب ٍ گبهب فطوبًؿی زلتب، تتب، آلفب،

                                                 
1 Window -AsI 
2 Empirical Mode Decomposition- AsI 
3 Emperical Mode Decomposition – window AsI 
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1ثٌس
MLP  ٍSVM ثٌس  ولاؾِ. >15=اؾا  گطفتِ اًدبم MLP  هرفی ثب  ِیلا هی ٍضٍزی، ِیلا هیزاضای

ّبی هرفی تٗساز ًطٍى وبضضفتِ ثِذطٍخی ثَزُ ٍ ثط اؾبؼ ًَٔ ٍیػگی  ِیلا هیٍ  sigmoidتبثٕ 

ًطٍى اؾا وِ هطثٌَ ثِ  4اهب لایِ ذطٍخی زاضای ؛ ّؿتٌسهرفی ٍ ٍضٍزی هتغیط  زض لایِ قسُ اؾتفبزُ

 قسُ ظزُثطچؿت  EEGّبی هطثٌَ ثِ ؾیگٌبل ثٌسی احؿبؼثطای زؾتِ SVMحبلا حؿی اؾا. اظ  4

ّب ثِ ثیي ولاؼثیكیٌِ حبقیِ قَز وِ هی ثبٖث SVMاؾا. یبزگیطی هىطض تَؾٍ  قسُ اؾتفبزُ

 اؾا. آهسُ زؾا ثِ %89.29 ±3.06% ثٌس ولاؾِثٌسی ثب اؾتفبزُ اظ ایي زؾا آیس. زلا ولاؾِ

ّب ثِ ّوچٌیي اظ ًؿجا ٍاضیبًؽ ثیي ولاؾی ثِ ٍاضیبًؽ زاذل ولاؾی ثطای هطتت ًوَزى ٍیػگی

خفا  12 ٖسم تمبضى زیفطاًؿیلی وِ زٌّس یهاؾا. ًتبیح ًكبى  قسُ اؾتفبزُتطتیت ًعٍلی 

2الىتطٍز
(DASM12)  ِهٗیبض اًساظُثبٖث ٖسم تمبضى َیف تَاى زض ثبًسّبی فطوبًؿی هرتلف اؾا،  و-

 ّبی احؿبؾی اؾا.گیطی حؿبؾی ثطای تَنیف فٗبلیا هغع زض پبؾد ثِ حبلا

ُ اؾا آهس زؾا ثِ زض ََل ظهبى EEGهمساض تَاى ّط خعء  STFTًیع ثٗس اظ اٖوبل  یا همبلِزض 

% ثطای 82.37 آهسُ زؾا ثِ. زلا ُ اؾاقس اؾتفبزٌُسی ثثطای ولاؾِ SVM. زض ایي هُبلِٗ اظ >16=

ثب اؾتفبزُ اظ تحلیل ذُی فیكط زلتی  ثَزُ ٍتكریم احؿبؾبت ذَقی، ًبضاحتی، ٖهجبًیا ٍ لصت 

 .ُ اؾاآهس زؾا ثِ% 92.3ثطاثط ثب 

(FFT)ثب اؾتفبزُ اظ تجسیل فَضیِ ؾطیٕ  EEGَیف تَاى ؾیگٌبل  زیگطی زض همبلِ
ای ًمُِ 256 3

 تَؾٍ Hanningؾیگٌبل ثب تبثٕ  قسُ انلاحّبی ثرف FFT اٖوبل >. لجل اظ17=ُ اؾا قس هحبؾجِ

LabVIEW ؾبظِ یقج افعاض ًطم
تب اظ ًكا َیفی خلَگیطی قَز. ثب تٗطیف  اًس قسُ یپٌدطُ گصاض 4

زض  EEGهیبًگیي تَاى ؾیگٌبل  ،ثبًسّبی تتب، آلفب ٍ ثتبًٓیط  EEGؾیگٌبل  ثطای فطوبًؿی ّبیثبًس

. ثطای وبّف ٍاضیبًؽ هتَؾٍ اؾا قسُ هحبؾجِ ّطتع 14-40ّطتع ٍ  8-13ّطتع،  4-7ّبی فطوبًؽ

ل فطوبًؿی ًطهبهطثٌَ ثِ ّوبى ثبًس  (baseline)ذٍ پبیِ تَؾٍ  ایي تَاى، EEGتَاى ّط ثبًس ؾیگٌبل 

                                                 
1 Multi Layer Perceptron 
2 Diffrential Asymmetry of 12 electrode pairs 
3 Fast Furier Transform 
4 Laboratory Virtual Instrument Engineering 
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ًتبیح  .ؾاا گطفتِ اًدبم SVM ولاؾِ ثٌستَؾٍ  یثٌس ولاؾِ، ّب یػگیٍثٗس اظ اؾترطاج  .قسُ اؾا

SVM  زض ایي سیآ یه زؾا ثِ% 80فطز هَضز آظهبیف زلتی ثیكتط اظ  28وِ ثطای  اًس زازًُكبى .

 وٌس یهّوعهبى فٗبلیا هغع ضا زض ظهبى ٍالٗی تحلیل  ََض ثِپرف هَؾیمی وِ  افعاض ًطماظ هُبلِٗ 

تب ثطای  اؾا لطاضگطفتِاظ ایي تحلیل زض اذتیبض ضٍاًكٌبؾبى  آهسُ زؾا ثِ ٍ اَلاٖبت قسُ اؾتفبزُ

ٍ ؾیگٌبل  اًس وطزًُفط قطوا  28زض ایي هُبلِٗ لطاض گیطًس.  هَضزاؾتفبزُ ،افطاز قٌبؾبیی احؿبؼ

EEG  اؾا قسُ ثجاالىتطٍز  5افطاز زض حیي پرف هَؾیمی ثب. 

اؾا  قسُ اًدبم اًؿبى ٍ احؿبؼ EEGّبی زض هُبلِٗ زیگطی وِ ثطای یبفتي اضتجبٌ ثیي ؾیگٌبل

ثطای هحبؾجِ َیف ّط وبًبل ٍ ّط ثبًس فطوبًؿی  یاِ یثبً هیثب یه پٌدطُ  FFTاظ تجسیل فَضیِ  هدسزاً

ّب اظ . اثتسا ٍیػگی>18=ُ اؾا قس گطفتٍِیػگی زض ًٓط  ٌَٖاى ثِلگبضیتن اًطغی ّط وبًبل ٍ  قسُ اؾتفبزُ

ؾتفبزُ اظ یه ّب ثب ااؾتفبزُ هؿتمین اظ ٍیػگی یخب ثِؾپؽ  قسُ اؾترطاجانلی  EEGّبی زازُ

. هحطوی وِ ثطای تحطیه احؿبؾبت زض ایي اًس ّوَاضقسُّب ؾیؿتن زیٌبهیه ذُی ایي ٍیػگی

ّب ای اؾا. ایي ولیپثبًیِ 4 ییسئَیٍّبی اًَأ هرتلفی اظ ولیپ اؾا لطاضگطفتِ هَضزاؾتفبزُآظهبیف 

گیطی هحتَیبت احؿبؾی اًساظ ّؿتٌس. ثطای اًساظُزاضای هحتَای هَؾیمی، ٖكك، خٌگ، فبخِٗ ٍ چكن

(SAM)ّب اظ آظهَى ذَزاضظیبثی تهبٍیط آزهه ّط یه اظ ولیپ
ؾُح  9وِ زاضای  قسُ اؾا اؾتفبزُ 1

ّبی آزهه ثطای ّط یه اظ اثٗبز ٖبَفی . ایي آظهَى اظ قىلاؾااًگیرتگی ثطٍ  ذَقبیٌسیثطای 

 وٌس.اؾتفبزُ هی

 
 .>16=ه هثركی اظ تهبٍیط آظهَى ذَزاضظیبثی آز 2-2 ضىل 

ولیپ ثطای ّط احؿبؼ  6زض حسٍز  جبًیتمطولیپ ٍیسئَیی یٌٗی  12زض حسٍز  شوطقسُزض آظهبیف 

ؾیگٌبل ٍ  قسُ زازُتهبزفی ًوبیف  ََض ثِّب اؾا. زض ََل آظهبیف توبم ایي ولیپ قسُ اؾتفبزُ

ثٗس اظ ًوبیف ّط ولیپ اظ ؾَغُ  .اؾا قسُ ثجا یوبًبل 62هغعی ّط ؾَغُ ثب اؾتفبزُ اظ یه ولاُ 

                                                 
1 Self-Assessment Manikin 
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وِ ثب تَخِ ثِ  ثَزُ اؾاّب ثِ ایي نَضت ضٍـ اؾترطاج ٍیػگی ضا پط وٌس. SAMتب فطم  قسُ ذَاؾتِ

قَز. چطاوِ اگط یاًتربة ه ٍ یب ثیكتط اؾا 3ای اظ آظهبیف وِ زاضای اهتیبظ ، زٍضSAMُ یّب ثطگِ

ثبقس ثِ ایي هٌٗبؾا وِ آى آظهبیف هَفك ثِ تحطیه یه  3ووتط اظ  ّب فیآظهباهتیبظ یه زٍضُ اظ 

احؿبؼ  ،اًس قسُ گطفتِاحؿبؼ ذبل زض فطز ًجَزُ اؾا. زض ایي تحمیك فمٍ زٍ ًَٔ احؿبؼ زض ًٓط 

ز. اگط قَظًی هیچؿتثطاٍل یٌٗی ذَقبیٌسی  ثط اؾبؼ ثٗس ا ٍ احؿبؼ هٌفی، ثٌبثطایي احؿبؼهثج

هٌفی اؾا زض غیط ایي نَضت  حؿبؼ هطثٌَ ثِ ولاؼثبقس زض ایي نَضت ا 5ووتط اظ  ایي ثٗساهتیبظ 

ای لطاض گطفتٌس هدوَِٖ یهَضزثطضؾ EEGاهَاج ظهبًی ؾیگٌبل  ٌىِیثٗساظااحؿبؼ هثجا ذَاّس ثَز. 

ّطتع(، آلفب  4-8ّطتع(، تتب ) 1-4ثِ ثبًسّبی زلتب ) EEG گٌبلیؾگصض ثطای تفىیه هیبى ّبیِیپبلااظ 

ثب  SVM . پٌح ضٍـاًس لطاضگطفتِ هَضزاؾتفبزُّطتع(  36-40ّطتع( ٍ گبهب ) 13-30ّطتع(، ثتب ) 13-8)

یه  نَضت ثِّب توبم ایي ٍیػگی ایزضًْباؾا.  وبضضفتِ ثِّب ٍیػگی آظهَزىوطًل ذُی ثطای آهَظـ ٍ 

. ّسف اؾا قسُ اٖوبلّب ذُی ثط ضٍی آى SVMقكویي  ٍ اًس قسُ تیطوتثطزاض ٍیػگی ثب یىسیگط 

ٍ احؿبؾبت ثكط اؾا. ایي اضتجبٌ ثبیس لبثل  EEGانلی ایي هُبلِٗ یبفتي اضتجبٌ ثیي ؾیگٌبل 

الىتطٍزی زض ََل ضٍظ  62اؾتفبزُ اظ یه ولاُ  وِ یزضنَضت .ثط ظًسگی ضٍظهطُ ثكط ثبقس یؾبظ بزُیپ

ثٌبثطایي اًتربة ًَاحی ٍ ثبًسّبی هطتجٍ ثب احؿبؾبت ثؿیبض هْن اؾا. زض ایي هُبلِٗ ثِ ؛ ضاحا ًیؿا

1ّبی وبّف اثٗبز ثسٍى ًٓبضت هبًٌساؾا وِ ضٍـ قسُ اقبضُایي ًىتِ 
(PCA)  ّویكِ پبؾد هُلَثی

ثطای ّط وبًبل ٍ ّب زض هدوَِٖ آهَظـ ٍ ثطچؿت ّب یػگیٍآى يطایت ّوجؿتگی ثیي  یخب ثًِساضًس. 

 N ٍ ّط ثبض ٍیػگی هطثٌَ ثِ قسُ هطتتًعٍلی  ََض ثِ. ؾپؽ يطایت ّوجؿتگی اًس قسُ هحبؾجِط ثبًس ّ

ذُی اؾتفبزُ قًَس. هتَؾٍ زلا  SVMزض  ثبّنقًَس تب يطایت اًتربة هی ٖسز اظ ثبلاتطیي

% SVM 87.53 ولاؾِ ثٌسّب ٍ ثب اؾتفبزُ اظ توبم ٍیػگی یآظهَزًثطای هدوَِٖ  آهسُ زؾا ثِ

اؾا ثِ ایي  قسُ زازُّب ثب اؾتفبزُ اظ يطایت ّوجؿتگی وبّف اؾا. ؾپؽ اثٗبز ٍیػگی آهسُ ؾاز ثِ

                                                 
1 Principle Component Analysis 
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 آهسُ زؾا ثِوِ زض ایي حبلا زلا  اًس قسُ اؾتفبزُثٌسی ٍیػگی اٍل ثطای ولاؾِ 50ٍ  100نَضت وِ 

 .اؾا% 84.94% ٍ 89.22ثِ تطتیت 

اًتربة  قسُ اؾا اؾتفبزُّب ج ٍیػگیاظ تجسیل فَضیِ ثطای اؾترطاوِ ًیع  یىی اظ تحمیمبت زض

 ولاؾِ ثٌس>. زض ایي هُبلِٗ اظ 19= گطفتِ اؾا اًدبمّب ثط اؾبؼ يطایت ّوجؿتگی پیطؾَى ٍیػگی

. زض قسُ اؾا اًدبمٍ یبزگیطی ثب ًٓبضت ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن پطؾپتطٍى  قسُ اؾتفبزُاحتوبلاتی ثیعیي 

وِ زض آى ٍظى ّط  قسُ یهٗطفثطای ثطزاضّبی ٍیػگی  1پؿیيزّی لگبضیتوی ٍظىثیعیي تبثٕ  ولاؾِ ثٌس

قَز. ثطای اضظیبثی ضٍـ پیكٌْبزی اظ ٍیػگی ثب اؾتفبزُ اظ ّوگطایی الگَضیتن پطؾپتطٍى تٌٓین هی

ٍ یه  قسُ اؾتفبزُّبی فیعیَلَغیىی ثب اؾتفبزُ اظ ؾیگٌبل ثطای تحلیل احؿبؼ DEAPپبیگبُ زازُ 

اًگیرتگی ثطٍ  ذَقبیٌسیٍ ولاؼ ؾِ ؾُحی ثطای ثُٗسّبی  یحزٍؾُولاؼ  نَضت ثِاحؿبؼ ذبل 

 ثُٗسهتَؾٍ زلا  یزٍؾُحثطای ولاؼ ٍ  قسُ اًدبم SAM طیهمبزهجٌبی  ثط وبضاؾا. ایي  قسُ فیتٗط

اؾا ٍ ثطای ولاؼ ؾِ ؾُحی ثِ تطتیت  آهسُ زؾا ثِ% 70.1% ٍ 70.9اًگیرتگی ثطٍ  ذَقبیٌسی

 اؾا. آهسُ زؾا ثِ% 55.2% ٍ 55.4 یثٌس ولاؾِاًگیرتگی زلا ثطٍ  ذَقبیٌسیّبی ثطای ثُٗس

 صهبًی تحلیل -2-3

احؿبؾبت ثط فٗبلیا هغع  طیتأث EEGؾیگٌبل  یطذُیغاظ َطیك پطزاظـ  >20=هطخٕ  زض همبلِ

، زض ایي اًس وطزُاظ تهبٍیط ثطای تحطیه احؿبؾبت اؾتفبزُ  ّب همبلِاوثط  .اؾا لطاضگطفتِ هَضزهُبلِٗ

ؾبل، زض  25تب  22ؾبلن، ثیي ؾٌیي  هؤًثٍ  زؾا ضاؾااؾا. پٌح فطز  قسُ اؾتفبزُهمبلِ اظ هَؾیمی 

 یطذُیغّبی ظهبًی ثطای زضن ثْتط زیٌبهیه ؾیؿتن اظ تحلیل ؾطی .اًس وطزُایي هُبلِٗ قطوا 

 ّب حبلاایي  وِ قسُ گطفتِهرتلف  یّب حبلالؿوا هغع، زض  19اظ  EEGاؾا. ؾیگٌبل  قسُ اؾتفبزُ

 اؾا قسُ گطفتِاؾتطاحا ًیع زض ًٓط  ی زٍضٍُ ّوچٌیي  اًس دبزقسُیاًبقی اظ هَؾیمی  یّب هیتحطثب 

 زٍضُ اؾتطاحا ثب EEGؾپؽ ؾیگٌبل گیطز. ویفٗبلیا هغعی تَؾٍ فطز اًدبم ًوِ زض آى ّیچ 

                                                 
1  weighted-log-posterior 
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زض  ،تغییط اثٗبز ّوجؿتگی هىبى ٍ ُاحؿبؾی همبیؿِ قس یّب حبلاّط یه اظ  ؾیگٌبل هطثٌَ ثِ

 10اثتسا ثطای وبّف ٖولیبت هحبؾجبتی اثٗبز ّوجؿتگی ثطای  .اؾا قسُ هكرمّبی هرتلف حبلا

ثبظُ  ثط اثٗبز ّوجؿتگی ََل ؾیگٌبلطای اضظیبثی اثط ث. ؾپؽ اًس قسُ هحبؾجِ EEGثبًیِ اظ ؾیگٌبل 

. اًس قسُ هحبؾجِاثٗبز ّوجؿتگی  هدسزاًٍ  قسُ گطفتِزض ًٓط  EEGای زیگطی اظ ؾیگٌبل ثبًیِ 20

اؾتطاحا وبّف  ثبحبلاوِ اثٗبز ّوجؿتگی زض حیي تدطثِ احؿبؾی زض همبیؿِ  اًس زازًُتبیح ًكبى 

زّس. ّط چِ اثٗبز ّوجؿتگی ضا وبّف هی ّبثُٗسپیچیسگی  ،اًدبم یه وبض زضٍالٕس. ٌیبثهی

زّس وِ آى ًبحیِ تط ثبقس ًكبى هییيثطای یه ًبحیِ اظ هغع ًؿجا ثِ حبلا اؾتطاحا پبی آهسُ زؾا ثِ

لُِٗ هَؾیمی، اظ هَؾیمی ؾٌتی  4تطی زاقتِ اؾا. زض ایي هُبلِٗ زض آى تدطثِ احؿبؾی ًمف فٗبل

 .اًس قسُ اًتربة (ذَقبیٌسی ثبلاٍ  ذَقبیٌسی پبییيٌّسی ٍ هَؾیمی غطثی ولاؾیه زض زٍ حبلا )

ّب ٍ یب اهَاج، ؾیگٌبل یؾطتبؾطّبی ثبلا ٍ پبییي هحلی ٍ حطوا ،ّبی ظهبًیتوبهی ؾطی جبًیتمط

-ثب هیبًگیي نفط زیسُ هی زاض وطاىّبی زٌّس. ایي ضفتبض وِ زض ؾطیتَاثٕ ضا زض ََل ظهبى ًكبى هی

ّبی ظهبًی زض ًمُِ نفط تَاًس ثب قوبضـ تٗساز گصض اظ نفطّب ثیبى قَز. چطاوِ ایي ًَٔ ؾطیقَز هی

قَز ًَؾبًبت آى ؾطی ظهبًی ضا تغییط ثِ یه ؾطی ظهبًی اٖوبل هی یاِ یپبلاوِ  وٌٌس. ظهبًیًَؾبى هی

تىطاضی زض  یضٍق. ثب تَخِ ثِ ایي هَئَ ثٌبثطایي تٗساز گصض اظ نفطّب ًیع تغییط ذَاّس وطز؛ زّسهی

ض اظ قَز ٍ تٗساز ٖجَّبی ظهبًی اٖوبل هیثِ ؾطی یاِ یپبلاقَز. ثِ ایي نَضت وِ اثتسا ًٓط گطفتِ هی

ّبی ثِ ؾطی هدسزاًزیگطی  ِیپبلاقًَس ؾپؽ قوبضـ هی قسُ فیپبلاّبی ظهبًی نفطّب زض ؾطی

قَز. قًَس ٍ ایي ٖول تىطاض هیهی قوبضـٍ زٍثبضُ تٗساز ٖجَض اظ نفطّب  قسُ اٖوبلظهبًی انلی 

اظ  زًجبلِ ذبنی وِ یظهبًذَاّس ثَز.  HOCّوبى تٗساز ٖجَض اظ نفطّبی حبنل اظ ایي ٖولیبت 

آیس وِ زًجبلِ ّب ثِ زؾا هیای اظ تٗساز ٖجَض اظ نفطس زًجبلًِقَثِ یه ؾطی ظهبًی اٖوبل هی ّبِ یپبلا

HOC قَز.ًبهیسُ هی 
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HOC ٍ 1 هدوَِٖ ثطزاضّبی ٍیػگی ثط اؾبؼ زٍ ضٍـ ای زض همبلِ
CC ِاًس قسُ ؾبذت  ٍSVM  ثب

 كٌْبزقسُیپ>. ضٍـ 21= اؾا لطاضگطفتِ هَضزاؾتفبزُ یثٌس ولاؾِپٌح ثطای زضخِ  یا چٌسخولِوطًل 

اؾا.  قسُ اٖوبل زؾا ضاؾافطز ؾبلن ٍ  16اظ  قسُ ثجا یوبًبلؾِ  EEG یّب گٌبلیؾزض ایي همبلِ ثِ 

ٍ  HOC  ٍCC اؾترطاج ثطزاض ٍیػگی ضٍـثب اؾتفبزُ اظ زٍ  ثٌسیولاؾِ AsIثطای اضظیبثی ٖولىطز 

 یّب گٌبلیؾپبیگبُ زازُ  یآٍض خوٕاؾا. ثطای  قسُ اًدبمهرتلف  احبل 6ثطای  SVM ولاؾِ ثٌس

EEG ،16 ( ؾبلن ٍ  7هطز ٍ  9ًفط )ؾبل( هَضز آظهبیف  32تب  19)ثیي ؾٌیي  زؾا ضاؾاظى

ٍ ثطای حبلا  %62.58فطز هَضز آظهبیف زض حبلا ثسٍى ٍاثؿتگی ثِ  یثٌس ولاؾًِطخ  .اًس لطاضگطفتِ

 .اؾا آهسُ زؾا ثِ% 94.4 فطزٍاثؿتِ ثِ 

-اؾا ٍ ضٍـ ولاؾِ قسُ اؾتفبزُّب ثطای اؾترطاج ٍیػگی HOCًیع ضٍـ  ِ زیگطیهُبلٗ زض

2ثٌسی
HOC-EC هرتلف  ثٌس ولاؾِ 4ثٌسی اظ . زض ایي ضٍـ ولاؾِ>22=ا قسُ اؾ اٖوبلّب ثِ ٍیػگی

ثب اؾتفبزُ اظ چٌس گطٍُ تهَیط چْطُ  EEGاَلاٖبت  .QDA ،K-NN، MD  ٍSVM اؾا: قسُ اؾتفبزُ

زٍضُ  . زض ََلاًس قسُ یآٍض خوٕاظ قبًعزُ فطز ؾبلن  ّؿتٌسوِ ّط گطٍُ ثیبًگط احؿبؼ ذبنی 

تهبزفی ثِ هست  ََض ثِهتٗلك ثِ یه احؿبؼ ذبل اؾا  ّب آى ٖسز اظ 10تهَیط وِ ّط  60آظهبیف 

. ثٗس اظ زیسى ّوِ تهبٍیط اًس قسُ زازُ فیًوب نفحِثط ضٍی  ثبًیِ زیسى نفحِ ؾیبُ( 5ثٗس اظ ) ِیثبً 5

ثِ ّط یه اظ تهبٍیط ثیبى وٌس. ایي احؿبؼ زض  تب احؿبؼ ذَز ضا ًؿجا قسُ ذَاؾتِ هَضزًٓطاظ فطز 

فطو ًَٔ احؿبؼ  6اظ  هی چیّقَز. چٌبًچِ حؽ فطز هطثٌَ ثِ ًَٔ حؽ هرتلف، ثیبى هی 6غبلت 

زض ایي آظهبیف اظ  EEGضا اًتربة ًوبیس. ثجا ؾیگٌبل  "بیط ؾ "وٌٌسُ ثبیس گعیٌِ ، قطوابقسًج قسُ

: حبلا قسُ گطفتِزٍ حبلا هرتلف ثطای ثجا ؾیگٌبل زض ًٓط  اؾا. قسُ اًدبملؿوا هرتلف هغع  4

اؾتفبزُ قَز.  EEGّب ثطای ثجا ؾیگٌبل اٍل ایٌىِ اظ یه وبًبل ٍ حبلا زٍم ایٌىِ اظ تطویجی اظ وبًبل

اؾا.  قسُ اًدبمظزگی، ٖهجبًیا، تطؼ، ًفطت ٍ ًبضاحتی قبزی، قگفا احؿبؼ 6ثٌسی ثیي ولاؾِ

 اؾا. آهسُ زؾا ثِ %83.33 یوبًبلٍ زض حبلا چٌس  %62.3 یوبًبلزض حبلا یه  یثٌس ولاؾِزلا 

                                                 
1 Cross Correlation 
2 HOC-Emotion Classifier 
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 تجذیل هَجه -2-4

-ثٌسی حبلاثطای ذَقِ Fuzzy C-Meansّب ٍ تجسیل هَخه ثطای اؾترطاج ٍیػگیای زض همبلِ

 قف>. زض ایي هُبلِٗ 23اؾا = قسُ اؾتفبزُّبی احؿبؾی ًبضاحتی، قبزی، ًفطت ٍ تطؼ 

. ایي آظهبیف ثب اؾتفبزُ اظ اًس لطاضگطفتِ فیهَضز آظهبؾبل  21-27ؾبلن زض گطٍُ ؾٌی  وٌٌسُ قطوا

ٍیسئَیی  یّب لُِٗ. ثطای تحطیه احؿبؾبت اظ اؾا قسُ اًدبم EEGثطای ثجا ؾیگٌبل  گط حؽ 63

زٍ ضٍـ  ،قسُ ثجاّبی پطزاظـ ثط ضٍی ؾیگٌبل. ثٗس اظ اًدبم ٖولیبت پیفاؾا قسُ ؾتفبزُاتدبضی 

LBWTهرتلف تجسیل هَخه 
. ٍیػگی اٍل اًطغی اًس قسُ گطفتٍِیػگی آهبضی ثِ وبض  3ثطای اؾترطاج  1

ٍیػگی آیس. فطوبًؿی ثِ زؾا هی طثبًسیظضؾبًسى يطایت هَخه زض ّط  2اؾا. ایي ٍیػگی ثب ثِ تَاى 

2زٍم اثطثركی ثبظگكتی اًطغی
(REE)  فطوبًؿی ثِ  طثبًسیظًؿجا اًطغی  نَضت ثِ یاثطثركاؾا. ایي

3قَز. ٍیػگی ؾَم ضیكِ زٍم ٍ یب ّوبىتٗطیف هی ،ول اًطغی ثطزاض يطیت تدعیِ
RMS  اؾا. ایي

س. تجسیل آیزض ثبًس آلفب ثِ زؾا هی اثطثركی ثبظگكتی اًطغی هَخهٍیػگی ثب خصض گطفتي اظ يطایت 

-ؾبظز وِ ثتَاى زض هَالٕ ًیبظ ثِ اَلاٖبت زلیك فطوبًؽ پبییي اظ فبنلِهَخه ایي اهىبى ضا فطاّن هی

 .ضؾیس ّبی ظهبًی وَتبُؽ ثبلا اظ فبنلِّبی ظهبًی ثلٌس ٍ اَلاٖبت فطوبً

4تجسیل هَخه گؿؿتِ
(DWT) ّبی چٌس ویفیتی لَی زض تحلیل ضٍقی(MRA)

، آقىبضؾبظی للِ ٍ 5

 ّبی فیعیَلَغیىی ٍ تهبٍیط پعقىی اؾا.اؾترطاج ٍیػگی ؾیگٌبل

ای وِ ثطای قٌبؾبیی ّوِ هَخه ثْیٌِ ثٌبثطایي؛ ٍتی زاضًسقىل هَج هتفب ،اًَأ هرتلف احؿبؼ

هكىلاتی وِ زض اؾتفبزُ اظ تجسیل هَخه ٍخَز زاضز ایي  اظخولِاحؿبؾبت هٌبؾت ثبقس ٍخَز ًساضز. 

ضٍـ  liftingحبؾجبتی ثبلایی زاقتِ ٍ حبفِٓ ظیبزی ًیبظ زاضز. ضٍـ اؾا وِ ایي تجسیل پیچیسگی ه

 .اؾاخسیسی ثطای ؾبذتي هَخه ثب هكرهبت هُلَة 

                                                 
1 Lifting Based Wavelet Transform 
2 Recoursing Energy Efficiency 
3 Root Mean Square 
4 Discete Wavelet Transform 
5 Multi Resolution Analysis 
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 ,P100, N100, P200پتبًؿیلی  یّب هؤلفِثطای  طیتأذّبی زاهٌِ ٍ ٍیػگیهُبلِٗ زیگطی زض 

N200, P300 فٗبلیا ًَؾبًی ثبًسّبی فطوبًؿی زلتب، تتب ٍ آلفب ثب اؾتفبزُ اظ تجسیل  قسُ اؾترطاج ٍ

زض ایي تحمیك  ثطای تحطیه احؿبؼ IAPSپبیگبُ زازُ  طیتهبٍ .>24= اًس آهسُ زؾا ثِهَخه گؿؿتِ 

HVHA ولاؼ احؿبؾی 4 زض EEG یّب گٌبلیؾ . زض ایي هُبلِٗاًس قسُ اؾتفبزُ
1،2

LVHA،3
HVLA 

ٍ4
LVLA  اظ ؾِ الىتطٍز هطوعی  قسُ اؾترطاجّبی پتبًؿیل ٍ اًس قسُ زازُلطاضFz, Cz, Pz  هَضز

  یّب لیپتبًؿ، ّب. ایي پتبًؿیلاًس لطاضگطفتِتحلیل 
5
ERPsقًَس. زض ایي آظهبیف ثطای ًبهیسُ هی

ٍ اهب ؾبزُ  هؤثطچطاوِ ّسف ایي همبلِ اضائِ ضٍـ ، قسُ اؾا الىتطٍزّبی ووی اؾتفبزُؾبزگی اظ تٗساز 

ثٌبثطایي ثبیس ثیي قٌبذا زلیك احؿبؾبت ٍ ؛ هٌبؾت ثطای وبضثطزّبی ٍالٗی زض ظًسگی ضٍظهطُ اؾا

 یهَضزثطضؾ هؤلفِپٌح ای نَضت گیطز. ثطای ّط الىتطٍز اؾتفبزُ حسالل اظ الىتطٍزّب ههبلحِ

ٍ ثب  هٌفی خْاثِ هٌٗی  ،Nهثجا ٍ یب ثب  خْایٌٗی  ،Pثط اؾبؼ لُجیا ثب  هؤلفِ. ّط اًس لطاضگطفتِ

قَز. ضٍـ گصاضی هیًبم اؾاآى ًؿجا ثِ آغبظ تحطیه  طیتأذزٌّسُ هیعاى یه قوبضُ وِ ًكبى

ثٌسی زض زٍ . ولاؾِاؾااًگیرتگی ثطٍ  ذَقبیٌسیثط اؾبؼ زٍ ثٗس  هدسزاً قسُ اضائِثٌسی ولاؾِ

هطحلِ ثٗس تفىیه اًگیرتگی ٍ زض ثطثٌسی ثط اؾبؼ هیعاى . زض هطحلِ اٍل ولاؾِاؾا قسُ اًدبمهطحلِ 

هدوَِٖ  112اًگیرتگی ثطای ثطثٌسی ؾُح . ولاؾِگطفتِ اؾانَضت  ذَقبیٌسیثط هجٌبی تفبٍت 

ٍ ٍاثؿتِ ثِ خٌؿیا فطز  اظ خٌؿیا فطز هؿتمل زٍ حبلا زض ًٓط گطفتياحؿبؼ زض هطحلِ اٍل ثب 

تٗساز ثطاثطی اظ  ثٌسی ثطای ّط زٍ گطٍُ هطز ٍ ظى زاضایّبی ولاؾِثٌبثطایي ثلَن؛ اؾا قسُ اًدبم

زض ایي آظهبیف ثب یىسیگط ثطاثط  وٌٌسُ قطواّبی ّب ٍ هطز( ّؿتٌس ٍ ثبیس تٗساز ظىٖسز 56) ّب ًوًَِ

ثب زض ًٓط گطفتي اَلاٖبت  ذَقبیٌسی ثُٗس ثٌسیاًگیرتگی، ولاؾِثطثبقٌس. ثٗس اظ ثِ زؾا آٍضزى ثٗس 

اؾا.  قسُ اؾتفبزُ MD  ٍSVM یثٌسّبولاؾِ اظ  ٌدبیا. زض اؾا قسُ اًدبماًگیرتگی ٍ خٌؿیا ثط

 اؾا. آهسُ زؾا ثِ% 81.3% ٍ 79.5، ثِ تطتیت ولاؾِ ثٌسّبزلا ثطای ّط یه اظ 

                                                 
1 High Valence High Arousal 
2 Low Valence High Arousal 
3 High Valence Low Arousal 
4 Low Valence Low Arousal 
5 Event Related Potentials 
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 CSPتحلیل  -2-5

 هجتٌی ثط تهَض حطوتی ضٍـ BCIزض هَفك  یّب ضٍـیىی اظ 
1
CSP اؾا. زض ضٍـ CSP  ثطای

 .قًَس یهزض یه همُٕ ظهبًی اٖوبل  EEGفًبیی ثط ول ؾیگٌبل  هكتطن یّبِ یپبلااؾترطاج ٍیػگی، 

2 ثب زض ًٓط گطفتي ایٌىِ
ERD/ERS  ؾیگٌبل  ،یا همبلِ، ًَیؿٌسگبى هبًس یًوزض ََل ظهبى ثبثاEEG 

وِ هیعاى اّویا  اًس ثَزُثط ایي ثبٍض  ّب آى زضٍالٕ. >25= اًس وطزُضا ثِ تٗسازی ظیط ثرف تمؿین 

 ّب یػگیٍ، ثِ ّویي زلیل وٌس یههرتلف ظهبًی تغییط  یّب ثرف، زض یثٌس ولاؾِثطای  EEG یّب وبًبل

 . ایي ضٍـ زاضای زٍ حبلاقًَس یهترطاج اؾ CSPخساگبًِ ثب اؾتفبزُ تحلیل  ََض ثِاظ ّط ثرف ظهبًی 

 .اؾا آظهَىآهَظـ ٍ 

َطاحی قَز. ایي فبظ اظ  EEG یّب ًوًَِ یثٌس زؾتِثطای  یثٌس ولاؾِآهَظـ ایي اؾا وِ ّسف 

 اؾا: قسُ لیىتكظیط  یّب گبم

 یبفتِ وبّفّطتع  100ثِ  EEG یّب ًوًَِفًبیی فطوبًؽ  ّبی یِپبلا: لجل اظ تٗطیف پطزاظـ یفپ .1

 .اًس قسُ یفپبلاّطتع  30تب  8اظ  ّب ًوًَِاؾا ٍ ثٗس 

اؾا، چطاوِ هوىي اؾا ثب زض ًٓط  قسُ یهٗطفپبضاهتط یه  ٌَٖاى ثِتمُیٕ ظهبًی: ََل ثبظُ ظهبًی  .2

ثطای افطاز هرتلف هتفبٍت ثِ  ّب ثبظُظهبًی، ََل  یّب ثبظُتساذل هكرم ثیي  هیعاى یه گطفتي 

 زؾا آیٌس.

 اؾا. قسُ اٖوبل CSPفًبیی: زض ایي گبم ضٍـ  ّبییِپبلااؾترطاج  .3

 آهَظـ ّبی یػگیٍ .4

 آهَظـ ولاؾِ ثٌس .5

                                                 
1 Common Spatial Pattern 
2 Event-Related Desynchronization/ Event-Related Synchronization 



 

26 

 

1طثهجتٌی  LDA ِ ثٌستهَض حطوتی، اظ ولاؾ EEG یّب گٌبلیؾ یثٌس ولاؾِثطای  
OVR  ثطای

زؾا ولاؼ تهَض حطوا  4. زض ایي همبلِ اؾا قسُ اؾتفبزُ قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍ یثٌس َجمِ

زٍضُ وِ هتٗلك ثِ چْبضهیي  2aاظ پبیگبُ زازُ  ٍ اؾا قسُ گطفتِزض ًٓط  ضاؾا، زؾا چپ، پب ٍ ظثبى

ٍ  ERD یّب گٌبلیؾ، ٖلاٍُ ثط قسُ ثجا EEG یّب گٌبلیؾاؾا.  قسُ اؾتفبزُ ،اؾا BCIهؿبثمبت 

ERS  َجیٗی هغعی ٍ اثطات تهٌٗی هبًٌس  یّب ایفٗبلهطثٌَ ثِ  یّب گٌبلیؾثبEMG  ٍEOG 

، ثٌبثطایي بثسی یهوبّف  EEGؾیگٌبل  زض عیًًَؿجا ؾیگٌبل ثِ  ،ّب اَٖخبج يیثبٍخَزا .اًس ّوطاُ

ٖلا اؾترَاًی ّوچٌیي ثِثؿیبض زقَاض ذَاّس قس.  EEG یّب گٌبلیؾزض  ERD/ERS ٍلبیٕقٌبؾبیی 

قسُ زض غكبی هغع، لجل اظ ضؾیسى ثِ خودوِ ثب یىسیگط ّبی تَلیسثَزى ثبفا خودوِ، ؾیگٌبل

، هدؤَ تٗساز ظیبزی ؾیگٌبل EEG یّب وبًبلثِ ایي هٌٗی اؾا وِ ؾیگٌبل  اهط ایي وٌٌس.تساذل هی

 ّب ؼولا یثٌس َجمِهٌبؾت ثطای  یّب وبًبلثٌبثطایي اًتربة ؛ زض ظیط خودوِ اًؿبى ّؿتٌس سقسُیتَل

 یّب یػگیٍ، زقَاض اؾا. ثطای اؾترطاج قسُ اًتربة EEG یّب وبًبلهْن اظ  یّب یػگیٍٍ اؾترطاج 

پطزاظـ ؾیگٌبل ٍ قٌبؾبیی الگَی ثؿیبض ظیبزی  یّب تنیالگَض، EEG یّب گٌبلیؾاظ  عوٌٌسُیهتوب

. زض اؾا CSP، ّب وبًبلثطای وبّف تٗساز  قسُ اؾتفبزُ یّب ضٍـ يیتط هْنوِ یىی اظ  اًس قسُ اؾتفبزُ

 قسُ اؾتفبزُ Kappaهٗیبضی ثِ ًبم اهتیبظ اظ  ّب ضٍـثب ؾبیط  كٌْبزقسُیپایي همبلِ ثطای همبیؿِ ضٍـ 

ًتبیح . قَز یهثطای اضظیبثی اؾتفبزُ  BCIاؾا وِ زض اوثط هؿبثمبت  ضٍقی اؾا. ایي هٗیبض

زض چْبضهیي  وٌٌسُ قطواْتطیي ثًتبیح ٍ هٗوَلی  CSPًؿجا ثِ ضٍـ زض ایي هُبلِٗ  آهسُ زؾا ثِ

 ، ثْتط ثَزُ اؾا.BCIهؿبثمبت 

ثطای اؾترطاج  CSPاظ تحلیل  قسُ اًدبمزض تحمیك زیگطی ًیع وِ زض حَظُ تهَض حطوتی 

ًفط زض  3. زض ایي هُبلِٗ >26=اؾا  قسُ اؾتفبزُهطثٌَ ثِ حطوا زؾا ضاؾا ٍ چپ  یّب یػگیٍ

ثب اؾتفبزُ اظ  قسُ اؾترطاجضٍظ ََل وكیسُ اؾا. الگَّبی  3. زٍضُ آهَظـ اًس وطزُقطوا  ّب فیآظهب

ثب تَخِ ثِ اّویا ّط  CSP. تحلیل وٌٌس یهفٗبل قسى ًبحیِ لكطی هغع ضا هٌٗىؽ  CSPتحلیل 

                                                 
1 One-Versus the Rest 
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ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ّوجؿتگی ثیي  زّس یه، ٍظًی ضا ثِ آى ًؿجا ّب ولاؼالىتطٍز زض خساؾبظی 

. ثب ایي ضٍـ زضنس ذُب ثطای ّط یه اظ زّس یها زض ّط وبًبل وبّف الىتطٍزّبی ّوؿبیِ ًَیع ض

 اؾا. آهسُ زؾا ثِ% 14% ٍ 6%، 2ثِ تطتیت  ّب وٌٌسُ قطوا

 صهبًی یّب یظگیٍفشوبًسی ٍ  یّب یظگیٍادغبم  -2-6

1زیگطی اظ ضٍقی ثِ ًبم همبلِ
W-CSP  حطوا زؾا اظ  ؾطٖا ثِهطثٌَ  یّب یػگیٍثطای اؾترطاج

اظ  EEGاَلاٖبت  یآٍض خوٕ ثِ ایي هٌَٓض آظهبیكی ثطای. >27=وطزُ اؾا  اؾتفبزُ EEG ؾیگٌبل

. ایي آظهبیف زض حیي حطوا زؾا ضاؾا ثب زٍ ؾطٖا هتفبٍت، اؾا قسُ اًدبم هَضزهُبلِٗافطاز 

. ِ اؾاٍ زض چْبض خْا هرتلف نَضت گطفت آّؿتِ ٍ حطوا ؾطیٕ زؾا نَضت ثِحطوا 

. اًس قسُ اؾترطاج W-CSPثِ ّوطاُ زاقتٌس ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن  یتَخْ لبثلوِ اَلاٖبت  ییّب یػگیٍ

زٍ ؾطٖا هرتلف ٍ ثبظؾبظی هدسز پطٍفبیل ؾطٖا  یثٌس ولاؾِثطای  ّب یػگیٍؾپؽ وبضثطز ایي 

2ثب اؾتفبزُ اظ ولاؾِ ثٌس فیكط ًفط، 7ؾطٖا ثطای  یثٌس ولاؾِاؾا.  لطاضگطفتِ هَضزهُبلِٗ
(FLD) ،

ؾطٖا ثب اؾتفبزُ اظ چٌس ضگطؾیَى  ی هطثٌَ ثِّب ٌٖهط% زاقتِ اؾا. 83.71زلا هتَؾُی ثطاثط ثب 

% 0.52 قسُ یثبظؾبظٍ  قسُ ثجا یّب ؾطٖا هتَؾٍ ّوجؿتگی ثیي ََض ثٍِ  اًس آهسُ زؾا ثِذُی 

ضا زض  ییّب ٍاوٌف، W-CSPثب ضٍـ  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍاؾا. الگَّبی فًبیی  قسُ گعاضـ

 .اًس زازٍُ حطوتی هغع ًكبى  یا َاضُیز یّب ثرف

3زض همبلِ زیگطی اظ
ECoG   زض ؾیگٌبل  دبزقسُیاتغییط ثطای تحلیلEEG  حطوا ثبظٍ زض اثط

ثط  وبًیهؿتمٍ الىتطٍزّب  قسُ ثطزاقتِلؿوتی اظ خودوِ  ECoG ضٍـ زض>. 28اؾا = قسُ اؾتفبزُ

زض َیف ًَیؿٌسُ ایي همبلِ ًكبى زازُ اؾا وِ هسٍلاؾیَى زاهٌِ . قًَس یهضٍی هغع لطاض زازُ 

                                                 
1 Wavelet-Common Spatial Pattern 
2 Fisher Linear Discriminant 
3 Electrocorticography   
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خلَیی ٍ  یّب ثرفپیف حطوتی،  یّب ثرفپبییي ٍ ثبًس فطوبًؿی ثبلای گبهب، زض  یّب فطوبًؽ

 .وٌس یهتَلیس  اَلاٖبت هطثٌَ ثِ خْا حطوا زؾا ضا هغع، یا َاضُیز

، ًیبظ ثِ EEGؽ پبییي ؾیگٌبل هطثٌَ ثِ ؾطٖا حطوا اظ ثرف فطوبً یّب یػگیٍثطای اؾترطاج 

ثؿیبض  یّب فطوبًؽهَخَز زض  یّب گٌبلیؾوِ زلا ثبلایی زض تدعیِ  اؾا ضیتن اؾترطاج ٍیػگیالگَ

 قسُ اؾتفبزُ عوٌٌسُیهتوب یّب یػگیٍاظ تحلیل هَخه ثطای اؾترطاج  ٌدبیازض پبییي زاقتِ ثبقس. 

ثِ وبض  CSPفًبیی ضا ًیع ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن  پبلایف، كٌْبزقسُیپ Wavelet-CSPالگَضیتن  اؾا.

ثبًس فطوبًؿی،  یؾبظ ٌِیثْهرتلف  یّب ضٍـثب اؾتفبزُ اظ ضا  CSP الگَضیتن تَاى یه. ثطز یه

1هبًٌس
FBCSP  ٌىِیثباثْجَز زاز، ٍلی FBCSP  تهَض حطوا زؾا ضاؾا ٍ چپ  یثٌس ولاؾِزض

پبییي ثبٖث قسُ  یّب فطوبًؽآى زض  ٖولىطز لبثل لجَلی زاضز اهب فطوبًؽ ثبثا ٍ ٖولىطز ًبهُلَة

 اؾا وِ اهىبى اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ ثطای ثِ زؾا آٍضزى پبضاهتطّبی هطثٌَ ثِ حطوا، هبًٌس ؾطٖا،

 هَخه تجسیلزض ایي همبلِ اظ  قسُ گطفتِثِ وبض  Wavelet-CSP ضٍـثٌبثطایي ؛ ًساقتِ ثبقس ٍخَز

ضٍـ پیكٌْبزی  وِ ثب زٌّس یهًكبى  آهسُ زؾا ثِاؾتفبزُ وطزُ اؾا. ًتبیح  فیلتطیثبًه  یخب ثِ

 .وطز یؾبظ بزُیپثْتط  ضا وِ قبهل وٌتطل ؾطٖا حطوا ّؿتٌس، ییّب ؾبهبًِ تَاى یه

ثب  EEG یّب گٌبلیؾ اؾا اثتسا حصف ًَیع قسُ اًدبموِ ثط ضٍی تهَض حطوتی  زیگطی زض هُبلِٗ  

 ایزضًْبٍ  اًس قسُ اؾترطاج CSPتَؾٍ تحلیل  ّب یػگیٍٍ ثٗس  قسُ اًدبماؾتفبزُ اظ تجسیل هَخه 

اظ ویفیا  زض ایي تحمیك زضٍالٕ .>29= اؾا قسُ اؾتفبزُ ّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِثطای  SVMولاؾِ ثٌس 

، قسُ اؾتفبزُؾیگٌبل  یّب یػگیٍثطای ثْجَز  ؿتبیًب ا یّب گٌبلیؾذَة تجسیل هَخه زض پطزاظـ 

تب ثیكیٌِ تفبٍت اًطغی ثیي زٍ ولاؼ ثِ زؾا  قسُ پطزاظـ CSPؾپؽ ؾیگٌبل تَؾٍ تحلیل پبلایِ 

اؾا وِ ضٍـ  قسُ ثبثا. قَز یهٍ ًَیع حصف  قسُ حفّثٌبثطایي اَلاٖبت هْن زٍ ولاؼ ؛ آیس

Wavelet+CSP  ّاؾا. آهسُ زؾا ثِ% 93.5 یثٌس ولاؾِ. زلا سوٌ یهپبیساضی همبزیط ٍیػُ ضا حف 

                                                 
1 Filter Bank CSP 
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 NMFالگَسیتن  -2-7

اؾا الگَضیتوی ثِ  قسُ اؾتفبزُ EEGثطای اؾترطاج ٍیػگی اظ ؾیگٌبل  تبوٌَىالگَضیتن زیگطی وِ 

1ًبم 
NMF  هطثٌَ ثِ تهَض حطوتی ٍ  یّب یػگیٍاظ ایي الگَضیتن ثطای اؾترطاج  یا هُبلِٗاؾا. زض

 IDIAPپبیگبُ زازُ  یّب زازُ یثٌس ولاؾِ. زضنس >30= اؾا قسُ اؾتفبزُافعایف توبیع ثیي زٍ ولاؼ 

 اؾا. آهسُ زؾا ثِ% 75 ثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Nonnegative Matrix Factorization 
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3 فهل  

 دس تحمیك ضذُ استفبدُ ّبیتئَسی
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 تجذیل هَجه -3-1

اظ تَاثٕ ضیبيی ّؿتٌس وِ ثطای تدعیِ ؾیگٌبل پیَؾتِ  یا زؾتِ ّب هَخه نیزاً یهوِ  ََض ّوبى

1یا ثؿتِتجسیل هَخه گؿؿتِ  .ضًٍس یهفطوبًؿی آى ثِ وبض  یّب هؤلفِثِ 
(DWPT)  یه زیىكٌطی

ّط زٍ  DWT  ٍDWPT یّب ضٍـ. >31=یه ؾیگٌبل ضا ًوبیف زاز  تَاى یهوِ ثط اؾبؼ آى  ؾبظز یه

. ّوچٌیي ظهبًی وِ ایي زٍ ضٍـ زض فًبی وٌٌس یهظهبًی تغییط  ییخب خبثٍِ ثب  اًس ظهبىٍاثؿتِ ثِ 

. تجسیل قًَس یًو زاض خْاٌّسؾی هٌدط ثِ یه تحلیل  اظلحبِ طًسیگ یهلطاض  هَضزاؾتفبزُ یزٍثٗس

(DTCWT)هرتلٍ ثب زضذا زٍگبًِ  هَخه
تغییط  ییخب خبثِهؿتمل اظ ظهبى ثَزُ ٍ ثب  جبًیتمط 2

 3 فیلتط ثبًه. ٖلاٍُ ثط زّس یه ًتیدِ یزاض خْاًیع تحلیل  یچٌسثٗس یّب حبلاٍ زض  وٌس یًو

زٍهی ًیع زاضز وِ ثب اؾتفبزُ اظ هٗیبض ذبنی  فیلتط ثبًه DTCWT، ضٍـ DWTزض  قسُ اؾتفبزُ

یل ثطاثط ثب تجس جبًیتمطيطثِ آى  یّب پبؾداؾا وِ  قسُ یَطاحزٍم ََضی  فیلتط ثبًهاؾا.  قسُ یَطاح

ثرف  ٌَٖاى ثِاٍل  فیلتط ثبًه اٍل ثبقٌس. ؾپؽ ثب زض ًٓط گطفتي فیلتط ثبًهيطثِ  یّب پبؾدّیلجطت 

 (1-3قىل )هُبثك  ثرف هََّهی یه تجسیل هرتلٍ فطوبًؿی ٌَٖاى ثِزٍم  فیلتط ثبًهحمیمی ٍ 

 .سیآ یهزؾا 

 
DTCWT تحلیل حَظُ فطوبًؽ  1-3 ضىل  

 =31<. 

ثَزى پبؾد فطوبًؿی ّط  طیپص لیتحل ،DTCWTثطای ثِ زؾا آٍضزى هكرهبت زلرَاُ اظ الگَضیتن 

 .ظیبزی زاضزوبًبل اّویا 

                                                 
1 Discrete Wavelet Packet Transform 
2 Dual Tree Complex Wavelet Transform 
3 Filter Bank 
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اؾتفبزُ اظ  ،ّبِ یپبثطای تَلیس یه زیىكٌطی ؾبذتبضیبفتِ اظ  DWT یؾبظ یٖوَه یّب ضٍـیىی اظ 

زض ّط زٍ  فیلتط ثبًهاؾا. ایي تجسیل ثب تدعیِ یه (DWPT)  یا ثؿتِضٍـ تجسیل هَخه گؿؿتِ 

 (2-3)قىل نَضت ثٍِ یه تحلیل زض حَظُ فطوبًؽ  سیآ یهذطٍخی ثبلا گصض ٍ پبییي گصض ثِ زؾا 

 .وٌس یهایدبز 

 
 >.DWPT=31 تحلیل حَظُ فطوبًؽ 2-3 ضىل 

ٖوَزی ضا زض حبلا  یّب خْاهتغیط ثب ظهبى ثَزُ ٍ ًیع  DWPT، تحلیل DWT تحلیل هبًٌس الجتِ

 .وٌس یههرلٌَ  یچٌسثٗس

ّوبًٌس  ضا ثِ زؾا آٍضز. DWPT تحلیل هسل هرتلٍ تَاى یهثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ زضذا زٍگبًِ 

DTCWT،  هرتلٍ ثب زضذا زٍگبًِ  یا ثؿتِضٍـ تجسیل هَخه 
1
(DTCWPT) ًیع ثبیس هؿتمل اظ

ثبقس. ثْتطیي ضاُ ثطای تَلیس یه زضذا  زاض خْااظلحبِ ٌّسؾی  یچٌسثٗسظهبى ثَزُ ٍ زض حبلا 

 DTCWTوِ ثطای ؾبذا  ضا DWT ایي اؾا وِ ّط یه اظ زٍ DWPTزٍگبًِ هرتلٍ اظ 

چٌس ظیطثبًس  ضز ّطچٌستَؾِٗ زّین.  ییّب ثؿتِثِ  ّب فیلتطثب اؾتفبزُ اظ ّوبى هدوَِٖ  اًس قسُ اؾتفبزُ

 .(3-3قىل ) وٌس یهی ثِ ثبًس فطوبًؿی هٌفی ًكا فطاٍاًاًطغی 

 

                                                 
1 Dual Tree Complex Wavelet Packet Transform 
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 >.31= ًبپصیطتحلیل DTCWPTتحلیل حَظُ فطوبًؽ  3-3 ضىل 

ضا ًرَاّس  DTCWPTایي ؾبذتبض هكرهبت هُلَة  هتأؾفبًًِیؿتٌس ٍ  طیپص لیتحلایي ظیطثبًسّب 

 زاقا.

-DTCWT: 3-1-1تجذیل  

. قًَس یه اٖوبلهَاظی ثط ضٍی ؾیگٌبل ٍضٍزی  ََض ثِایي تجسیل قبهل زٍ تجسیل هَخه اؾا وِ 

ًكبى      𝜓زٍم ضا ثب  فیلتط ثبًه ٍ هَخه هطثٌَ ثِ    𝜓اٍل ضا ثب  فیلتط ثبًههَخه هطثٌَ ثِ 

 . قَز یهثِ قىل ظیط تٗطیف      𝜓. هَخه نیزّ یه

𝜓     √ ∑                                                                            (3-1)  

 وِ زض آى

      √ ∑                                                                   (3-2)  

   هكبثِ هَخه زٍم ثطحؿت  ََض ثِ
       

هَخه زٍم  DTCWT. زض قَز یهتٗطیف        

 تجسیل ّیلجطت هَخه اٍل اؾا.

𝜓        𝜓                                                                              (3-3)  

  پبییي گصض فیلتطاگط اؾا وِ  قسُ ثبثا >32=زض هطخٕ 
 اًساظُ ثِ      یبفتِ  طیتأذثطاثط ثب      

. وٌس یهضا ثطآٍضزُ ( 3-3ضاثُِ ) DTCWTتَؾٍ  سقسُیتَلًهف ًوًَِ ثبقس زض ایي نَضت هَخه 

ثبلا  یّب فیلتطاؾا ّن اؾتفبزُ اظ ضاثُِ ثیي  DTCWT یا ثؿتِوِ حبلا  DTCWPTثطای ؾبذتي 

   ٍ        گصض
ٍ    {              } یّب خفافطو ثط آى اؾا وِ زاضای اّویا اؾا.      

{  
       

 .وٌٌس یههطثٕ ایدبز  تَأم FIR یّبفیلتط {     



 

35 

 

 

 
 >.31قسُ اؾا =هَاظی اٖوبل ِیپبلا ثبًه ثب اؾتفبزُ اظ زٍ DTCWTتجسیل  4-3 ضىل 

-DTCWPT: 3-1-2تجذیل  

ثبلا  ّبیفیلتط ثبًه ، ّط یه اظ ظیطثبًسّب ثبیس ثب اؾتفبزُ اظDTCWPT یا ثؿتِثطای ؾبذتي فطم 

اًتربة قًَس وِ پبؾد ّط قبذِ ثؿتِ  یا گًَِ ثِثبیس  ّبفیلتط ثبًه ٍ پبییي گصض تدعیِ قًَس. ایي گصض

اٍل ثبقس. زض  فیلتط ثبًهزٍم تجسیل ّیلجطت گؿؿتِ قبذِ هكبثِ زض ثؿتِ هَخه  فیلتط ثبًههَخه 

ُ ایي قطایٍ ثِ ذَاّس ثَز. ثب اؾتفبزُ اظ یه لبًَى ؾبز طیپص لیتحل DTCWPTایي نَضت ّط ظیطثبًس 

 .ٌسیآ یهٍخَز 

 ثبقس یٌٗی: h(n)زیگطی هبًٌس  فیلتطتجسیل ّیلجطت گؿؿتِ  g(n) قسُ زازُ فیلتطاگط یه 

 (   )          (   ) | |                                                    (3-4)  

 وبًَالَ قَز زاضین: c(n)ثب یه زًجبلِ هبًٌس  g(n)زض ایي نَضت اگط 

 (   ) (   )          (   ) (   )       | |                         (3-5)  

یه خفا تجسیل گؿؿتِ ّیلجطت  h(n)  ٍg(n)اؾا اگط  قسُ زازًُكبى  (5-3ضاثُِ )وِ  ََض ّوبى

 تجسیل ّیلجطت گؿؿتِ ذَاٌّس ثَز. یّب خفاًیع  g(n)*c(n)  ٍh(n)*c(n)ثبقٌس زض ایي نَضت 
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-ََض هَاظی ثب یىسیگط وبض هیوِ ثِاؾا ای قبهل زٍ فیلتط ثبًه هَخه ثؿتِ DTCWPTتجسیل 

 اٍلفیلتطثبًه  هبًٌس فیلتطّبی فیلتطثبًه اٍل ّؿتٌس.زلیمبً وٌٌس. ثطذی اظ فیلتطّب زض فیلتطثبًه زٍم 

  اضی فیلتطّبی َجمِ اٍل یٌٗی فیلتطثبًه زٍم ثب خبیگص ( آهسُ اؾا.5-3زض قىل )
ثِ ٍؾیلِ        

  
  ثِ ٍؾیلِ       ٍ خبیگصاضی          

آیٌس. فیلتطّبیی وِ ثب هیثِ زؾا        ثطای      

 قسُ اًس زض فیلتط ثبًه اٍل ٍ زٍم زلیمبً هكبثِ یىسیگطًس.ًوبیف زازُ   

 
زٍم ثب خبیگصاضی  ِیپبلا. ثبًه یا هطحلِچْبض  DTCWPTاٍل تجسیل  یا ثؿتِهَخه  ِیپبلا ثبًه 5-3 ضىل 

  
   

   یخب ثِ       
   

      ٍ  
 >.31= سیآ یهثِ زؾا         ثطای        یخب ثِ      
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اؾا. هكرم اؾا قسُ ( ًكبى زاز6ُ-3ای زض قىل )چْبض هطحلِ DTCWPTپبؾد فطوبًؿی تجسیل 

  پصیطًس.ّب تمطیجبً تحلیلوِ ایي پبؾد

 

 

 >.31= پصیطتحلیل DTCWPTتحلیل حَظُ فطوبًؽ   6-3 ضىل 

 CSPتحلیل  -3-2

لطاض گطفا. ایي ضٍـ ثطای  هَضزاؾتفبزُ ّب زؾاتهَض حطوا  یثٌس ولاؾِاثتسا ثطای  CSPضٍـ 

تٗییي هبتطیؽ ًگبقتی اؾا وِ  CSPایسُ انلی  .>33= قَز یهاؾتفبزُ  ّب ولاؼافعایف ٍاضیبًؽ ثیي 

ضا ثِ یه ظیط فًب ثب اثٗبز ووتط ًگبقا زاز. زض ایي ضٍـ ؾیگٌبل  چٌسوبًبلِ EEGثب آى ثتَاى ؾیگٌبل 

EEG  ولاؼ اٍل ضا ثب  یّب زازُ. اگط طزیگ یهلطاض  زٍ ولاؼزضX1  ٍُضا ثب  مولاؼ زٍ یّب زازX2 

 EEG  ٍT یّب وبًبلتٗساز   اؾا وِ زض آى      ّب ؽیهبتطًوبیف زّین. اثٗبز ّط یه اظ ایي 

. وٍَاضیبًؽ فًبیی ًطهبل قسُ ثِ قىل ظیط هحبؾجِ ّؿااظ ّط وبًبل  قسُ گطفتِ یّب ًوًَِتٗساز 

 :قَز یه

   
    

 

          
  

               
    

 

          
  
                               (3-6)  

گیطی ثط ضٍی . ثب هتَؾٍزّس یهضا ًكبى  Aلُطی هبتطیؽ  یّبٌٖهطهدؤَ   Trace(A)وِ زض آى

تدعیِ تطویت هطثٌَ ثِ ّط ولاؼ وٍَاضیبًؽ فًبیی هتَؾٍ ثِ زؾا ذَاّس آهس. ثب  ّب فیآظهبتوبهی 

 وٍَاضیبًؽ فًبیی هتَؾٍ زٍ ولاؼ ذَاّین زاقا:

    
̅̅ ̅̅     

̅̅ ̅    ∑  
 

                                                                              (۳-7)                                    
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ثطزاضّبی ٍیػُ  U0هبتطیؽ  یّب ؾتَىوٍَاضیبًؽ ًطهبل هكتطن زٍ ولاؼ اؾا.  Rزض ضاثُِ ثبلا 

ظیط  نَضت ثِ P 1یسؾبظیؾفاؾا. هبتطیؽ  Rیه هبتطیؽ لُطی اظ همبزیط ٍیػُ  ∑ّؿتٌس ٍ  Rثطای 

 :قَز یهتٗطیف 

   ∑      
  (3-8                  )                                                                          

فًبیی هتَؾٍ زٍ ولاؼ ثِ فًبی خسیس هٌتمل  یّب بًؽیوٍَاض یسؾبظیؾفثب اؾتفبزُ اظ هبتطیؽ 

 .قًَس یه

      
̅̅ ̅̅                      

̅̅ ̅                                                                            (3-9)  

ضا تدعیِ وٌین هدؤَ  ّب ؽیهبتطثطزاضّبی ٍیػُ هكتطن زاضًس. اگط ایي  SH  ٍSL یّب ؽیهبتط

 هبتطیؽ ٍاحس ذَاّس ثَز. ّب آىهمبزیط ٍیػُ  یّب ؽیهبتط

    ∑               ∑  
       ∑  ∑                                                   (3-10)  

هبتطیؽ  .قَز یههبتطیؽ ٍاحس  Rوِ ثب ایي ًگبقا وٍَاضیبًؽ هكتطن  وٌس یهثیبى  (10-3)هٗبزلِ 

 :قَز یهظیط تٗطیف  نَضت ثِ Wًگبقا 

                                                                                                                 (3-11)  

ثِ فًبی هكتطن خسیس ثبیس هبتطیؽ ًگبقا زض هبتطیؽ حبٍی  EEG یّب گٌبلیؾثطای ًگبقا  

 .يطة قَز EEG یّب گٌبلیؾ یّب ًوًَِ

                                                                                                                  (3-12)  

 آیٌس.زؾا هیزض فًبی خسیس ثِ ّبنَضت ٍیػگیایيثِ

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Whitening 
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 :KNMFالگَسیتن  -3-3

 ًبهٌفی  یّب ؽیهبتط يطة حبنلثِ     ثِ زًجبل تدعیِ یه هبتطیؽ ًبهٌفی  NMF الگَضیتن

وویٌِ قَز. چٌبًچِ     ٍ   تفبٍت ثیي  وِ یََض ثِ. >34=اؾا  اـ ؾبظًسُ    ٍ     

 یاِ یپبثطزاضّبی  Vذَاٌّس ثَز. ثطزاضّبی ؾتًَی        ٍ        ، زض ایي نَضت       

 یّب ًوًَِهدوَٖی اظ  لِیٍؾ ثِ ّب هكرهِایي . وٌٌس یههكرهِ َیفی ضا هٌٗىؽ  rّؿتٌس وِ 

 زٌّس یهایي ثطزاضّب ًكبى  .ّؿتٌس ّب یػگیٍ U. ثطزاضّبی ؾُطی اًس قسُ زازُآهَظـ  EEGؾیگٌبل 

ثطای ثطزاضّبی زازُ َیفی وِ هطثٌَ ثِ ثطزاضّبی  قسُ زازُوِ تب چِ اًساظُ الگَّبی َیفی آهَظـ 

 . اًس قسُضهعگصاضی  اًس ثَزُ Xؾُطی 

 قسُ اؾتفبزُ EEGَیفی اظ ًوبیف فطوبًؿی ظهبًی ؾیگٌبل  یّب یػگیٍاظ ایي ضٍـ ثطای اؾترطاج 

1اؾا. ظهبًی وِ 
KNMF  تَؾٍ يطة  یآؾبً ثَِیفی  یّب یػگیٍثب وطًل ذُی اؾتفبزُ قَز

 ّب ٖبهلؾبیط  زاقتي ًگِاؾتبًساضز ثبیس ثب ثبثا  NMFزض  وِ یزضحبل ،قًَس یههبتطیؿی هحبؾجِ 

تىطاضی اًدبم قًَس ٍ یب ایٌىِ ثبیس هبتطیؽ قجِ هٗىَؼ یه  نَضت ثِثؿیبضی  یّب یضٍظضؾبً ثِ

اًتربة  تَاى یهطاوٌسُ ثَزى آى ثِ زلیل َجیٗا پ KNMFهبتطیؽ ضا ثِ زؾا آٍضز. ثٗلاٍُ زض 

 اًدبم زاز. یضاحت ثِضا  ّب یػگیٍ

 Xّط ثطزاض ؾتًَی  وِ یََض ثِ. نیؾبظ یهحَظُ ظهبى  EEGضا اظ ؾیگٌبل         ّب زازُهبتطیؽ 

زض حَظُ ظهبى ضا ثب  kقسُ تَؾٍ وبًبل  یطیگ اًساظُ EEGؾیگٌبل . یه فطوبًؽ ذبل ضا ًكبى زّس

  
  . ًوبیف ظهبى فطوبًؿی ؾیگٌبل نیزّ یهًكبى                  

    ضا ثب      
    

ٖوسُ  ََض ثِوِ ایي ًوبیف ظهبى فطوبًؿی  نیزّ یهًكبى                                

. ثٌبثطایي هبتطیؽ َیفی سیآ یهٍ یب تجسیل هَخه ثِ زؾا (STFT) تجسیل فَضیِ ظهبى وَتبُ  لِیٍؾ ثِ

    ]      نَضت ثِ
   

 نَضت ثِآظهبیف، اًسیؽ ظهبى  Nثب  EEGاؾا. زض هَضز زازُ        [

                                                 
1 Kernel NMF 
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 یآٍض خوٕثب  ّب زازُ. هبتطیؽ زّس یهزض ّط آظهبیف ضا ًكبى  ّب ًوًَِتٗساز  Tاؾا وِ      

 .قَز یهظیط ؾبذتِ  نَضت ثِوبًبل هرتلف  Kزض     َیفی ثب اثٗبز  یّب ؽیهبتط

   [                       ]                                                                               (3-13)  

 .    وِ زض آى 

 وبًبل هرتلف 8وِ زض  زّس )ذٍ تَپط(حَظُ ظهبى ضا ًكبى هی EEG( ؾیگٌبل 7-3قىل )

 نَضت ثِ ّب آىٍ قىل ظهبى فطوبًؿی  اًس قسُ یطیگ اًساظُ                            

. تٗساز زّس یهاؾا. هحَض افمی فطوبًؽ ٍ هحَض ٖوَزی ظهبى ضا ًكبى  قسُ زازًُكبى  يیچ ذٍ

(. ثٌبثطایي زض ایي هَضز 8ٍ 10ٍ 12ٍ . . . ٍ  28ٍ 30 یّب فطوبًؽٖسز اؾا) 12ثبًسّبی فطوبًؿی 

فطوبًؿی زض ّط وبًبل ؾبذتِ  ثبًس 12ثب وٌبض ّن لطاض زازى          یّب زازُذبل هبتطیؽ 

 .(8×12;96) قَز یه

 

 

 اؾا قسُ زازًُكبى  يیچ ذٍزض حَظُ ظهبى ٍ قىل ظهبى فطوبًؿی ایي ؾیگٌبل وِ ثب  EEGؾیگٌبل  7-3 ضىل 

=34<. 
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 :پشاوٌذُذگزاسی و-3-4

تطویت ذُی تٗساز  نَضت ثِثطزاضّبی زازُ ضا ، ّبؾا یػگیٍضٍقی هَفك زض اًتربة ایي ضٍـ وِ 

س لعٍهی ثط هتٗبه PCA تحلیل ثطذلاف. زض ایي حبلا وٌس یهیه زیىكٌطی ثیبى  یّب هؤلفِووی اظ 

 .ٍخَز زاضز تُجیكٍ اهىبى  پبیِ ًیؿا یّب هؤلفِیىِ ثَزى 

اظ ٌٖبنط  یا پطاوٌسُتطویت ذُی  نَضت ثِثِ هٌٗی هسل وطزى ثطزاضّبی زازُ  پطاوٌسُوسگصاضی 

اظـ ؾیگٌبل ٍ آهبض ، پطزیقٌبؾ ٖهتٍؾیٗی زض یبزگیطی هبقیي، ٖلن  ََض ثِپبیِ اؾا. ایي ضٍـ 

 .قَز یهاؾتفبزُ 

ثب  ٍخَز زاقتِ اؾا. ّب گٌبلیؾ پطاوٌسُاذیط ٖلالِ ضٍ ثِ افعایكی زض هُبلِٗ ًوبیف  یّب ؾبلزض 

تَؾٍ تطویجبت  ّب گٌبلیؾاؾا،  اٍلیِ یالگَ یّب اتناؾتفبزُ اظ یه زیىكٌطی وِ قبهل ؾیگٌبل 

ٖوسُ ثط ضٍی  ََض ثِ. فٗبلیا اذیط زض ایي ظهیٌِ >35= قًَس یهتَنیف  ّب اتناظ ایي  یا پطاوٌسُی ذُ

 هتوطوعقسُ وٌٌس یهتدعیِ  فطو فیپوِ ؾیگٌبل ضا ثب تَخِ ثِ یه زیىكٌطی  ییّب تنیالگَضهُبلِٗ 

. قَز یهثِ زٍ نَضت اًدبم تُجیك زاقتِ ثبقٌس  ایي هسلوِ ثْتط ثب  ییّب یىكٌطیزاؾا. َطاحی 

اظ  یا هدوَِٖتُجیك زیىكٌطی ثِ  ٍ ضٍـ زٍم قسُ يییتٗاًتربة اًتمبلات ذُی اظ لجل  ضٍـ اٍل

 هٌَٓض ثِ ّب یىكٌطیزالگَضیتن خسیسی ثطای تُجیك  >35=هطخٕ  زض همبلِ اؾا.آهَظـ  یّب گٌبلیؾ

اظ  یا هدوَِٖثب زاقتي  ایي ضٍـ زض اؾا. قسُ اضائِاظ ؾیگٌبل  یا پطاوٌسُضؾیسى ثِ ًوبیف 

ثْتطیي ًوبیف ضا  پطاوٌسگیّؿتین وِ ثب تَخِ ثِ قطٌٍ   یىكٌطیزآهَظـ ثِ زًجبل  یّب گٌبلیؾ

وِ ثِ فطآیٌس  قَز یههٗطفی ضٍـ خسیسی زض ایي همبلِ ثطای ّط ًَٖ اظ ایي هدوَِٖ زاقتِ ثبقس. 

1. ثركس یهٖوَهیا  K-means یثٌس ذَقِ
KSVD ضا ثط  ّب ًوًَِِ اثتسا یه ضٍـ تىطاضی اؾا و

ٍ ایي ٖول  وٌس یه یضٍظضؾبً ثِزیىكٌطی ضا  یّب اتنهجٌبی زیىكٌطی فٗلی وسگصاضی وطزُ ٍ ؾپؽ 

هُبثما  ّب زازُزیىكٌطی ثِ هیعاى هُلَة ثب  یّب اتنتب ظهبًی وِ  وٌس یههتٌبٍة تىطاض  نَضت ثِضا 

                                                 
1 Kernel Singular Value Decomposition 
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 ،اؾا قسُ تیتطو ّب زازُپطاوٌسُ ًوبیف  یضٍظضؾبً ثِزیىكٌطی ثب  یّب ؾتَى یضٍظضؾبً ثِ پیسا وٌٌس.

 .قَز یه تطٕ یؾطّوگطایی  دِیزضًت

، ّب ؾتَىؾیگٌبل اتن الگَ ثطای  kوِ قبهل         ثب اؾتفبزُ اظ یه هبتطیؽ زیىكٌطی  

       
 فیًوب لبثل ّب اتناظ ایي  یا پطاوٌسُتطویت ذُی  نَضت ثِ     ، اؾا، یه ؾیگٌبل  

               اؾا وِ زض ضاثُِ      اؾا ٍ یب ترویي       یب زلیمبً yًوبیف اؾا. 

  اؾا. yقبهل يطایت ًوبیف ؾیگٌبل        نسق وٌس. ثطزاض 

    یّب هٗسلقًَس گیطی اًحطاف اؾتفبزُ هیًَٖی وِ ثطای اًساظُ یّب هٗسلترویي،  یّب ضٍـزض 

 ّؿتٌس.              ثطای 

ٍخَز زاضز،  هؿئلِثطای  حل ضاُوبهل ثبقس، تٗساز ًبهتٌبّی  1یه هبتطیؽ ثب ضًه  ٍ       اگط 

يطایت غیط نفط ضا  تٗساز يیتط ونوِ  یحل ضاُثبیس گصاقتِ قًَس.   حل ضاُثط ضٍی  ییّب قطٌثٌبثطایي 

         ضاثُِ ظیط اؾا: حل ضاُ ،ًوبیف يیتط پطاوٌسُاؾا. ایي  هُلَة حل ضاُیمیي  ََض ثِزاقتِ ثبقس 

          

           
   
 

 ‖ ‖                                                                                   (3-14)  

 یب        وِ یََض ثِ

           
   
 

 ‖ ‖                                                                                                (3-15)  

                  ثب قطٌ ایٌىِ 

 . وٌس یهاؾا وِ ٌٖبنط غیط نفط یه ثطزاض ضا قوبضـ    هٗسل   ‖ ‖وِ زض آى 

 

 

                                                 
1 Rank 
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-1-4-3 اًتخبة دیىطٌشی: 

 یا قسُ يییتٗهدوَِٖ اظ لجل  نَضت ثِ تَاًس یه قَز یههٌدط  پطاوٌسُوِ ثِ ًوبیف  Dزیىكٌطی 

 یّب گٌبلیؾاظ  یا قسُ زازُ ی هدوَِٖثب  زیىكٌطی تُجیك هحتَای لِیٍؾ ثِاظ تَاثٕ اًتربة قَز ٍ یب 

 َطاحی قَز. ًوًَِ

ّوچٌیي زض  اؾا.ضٍـ ثْتطی ثِ زلیل ؾبزگی  قسُ يییتٗاًتربة یه هبتطیؽ تجسیل اظ پیف 

 . هَفمیاقَز یههٌدط  پطاوٌسُؾبزُ ٍ ؾطیٕ ثطای اضظیبثی ًوبیف  یّب تنیالگَضهَاضز ثؿیبضی ثِ 

 ؾؤالؾیگٌبل هَضز  پطاوٌسُثؿتگی ثِ ایي زاضز وِ تب چِ اًساظُ ثطای تَنیف  ّب یىكٌطیز گًَِ يیا

 هٌبؾت ثبقٌس.

. اؾا قسُ یثطضؾضٍـ هتفبٍتی ثطای َطاحی زیىكٌطی ثط اؾبؼ یبزگیطی  >35=هطخٕ  زض همبلِ

-ّبی آهَظـ ثیٌدبهس. چٌیي زیىكٌطیاظ ؾیگٌبل پطاوٌسُاؾا وِ ثِ ًوبیكی  یبفتي زیىكٌطیّسف 

هتساٍل ٖولىطز ثْتطی زاقتِ ثبقٌس.  قسُ يییتّٗبی اظ پیف ّبیی لبثلیا ایي ضا زاضًس وِ اظ زیىكٌطی

ّبی هحبؾجبتی ضٍ ثِ ضقس، ّعیٌِ هحبؾجبتی ًؿجا ثِ ثْجَز ٖولىطز ثب اؾتفبزُ اظ یاثب تَخِ ثِ لبثل

 گیطز.ّبی ذبل ؾیگٌبل زض اٍلَیا زٍم لطاض هیّبی تُجیك زیىكٌطی ثطای ولاؼضٍـ

يطایت ًوبیف پطاوٌسُ هطثٌَ ثِ  یضٍظضؾبً ثِپیَؾتِ ثب  ََض ثِزیىكٌطی  یّب ؾتَى یضٍظضؾبً ثِ 

 .قَز یهقسى ٍ قتبة زض ّوگطایی  تطٕ یؾطوِ ثبٖث  قَز یهّط ؾتَى اًدبم 

  ٍ زیىكٌطی    قسُ زازُثط اؾبؼ ؾیگٌبل   ایي ًَٔ وسگصاضی فطآیٌس هحبؾجِ يطایت ًوبیف 

ٍ  (14-3) یّب هٗبزلٍِ ًیبظ ثِ حل  ضٍز یهثِ وبض  "اتنِ یتدع"ثب ٌَٖاى  ََضهٗوَل ثِاؾا. ایي فطآیٌس 

حل تمطیجی پیسا  ضاُ هیٍ  قسُ اًدبم "الگَضیتن پیگیطی یب تٗمیت" یه لِیٍؾ ثِزاضز وِ  (3-15)

 .اؾا KSVD زضضٍـ. وسگصاضی پطاوٌسُ یه هطحلِ يطٍضی وٌس یه

-2-4-3 ّب یىطٌشیدطشاحی  

. ثب ّب هثبلاظ  یا هدوَِٖثط اؾبؼ  ّب یىكٌطیزیٌٗی آهَظـ  نیپطزاظ یهاوٌَى ثِ هَئَ انلی 

          زاقتي هدوَِٖ 
ٍخَز زاضز وِ ثب اؾتفبزُ اظ   وِ یه زیىكٌطی  نیوٌ یه، فطو  
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  وِ  نیوٌ یههب فطو  گطیز ٖجبضت ثِ. وٌس یهضا تَلیس  قسُ زازُ ًوًَِ یّب گٌبلیؾ ،تطویجبت پطاوٌسُ

 .زّس یه    یه ًوبیف پطاوٌسُ    ثطای ّط هثبل      ٍخَز زاضز ثٌبثطایي حل 

وطزى  یا پلِ گطیز ٖجبضت ثِ) یثٌس ذَقِثیي ًوبیف پطاوٌسُ ٍ  یا وٌٌسُ طُیذضاثُِ خبلت ٍ 

ٍ  قَز یهاظ ثطزاضّبی تَنیفی یبز زازُ  یا هدوَِٖ یثٌس ذَقِزض . )وَاًتیعاؾیَى( ثطزاض( ٍخَز زاضز

زض  هٗوَلاًاؾا  تط هیًعز)ثطزاضی وِ ثِ آى  قَز یهیىی اظ آى ثطزاضّب ًوبیف زازُ  لِیٍؾ ثِّط ًوًَِ 

ًوبیف ثؿیبض پطاوٌسُ ًگبُ وطز وِ زض آى فمٍ یه  ٌَٖاى ثِ یثٌس ذَقِثِ  تَاى یه(.   همیبؼ فبنلِ

 طیت يطة قسُ زض آى ثبیس یه ثبقس.اؾا ٍ ٖلاٍُ ثط آى ي قسُ اؾتفبزُاتن زض تدعیِ ؾیگٌبل 

       تطویت ذُی اظ چٌسیي ثطزاض نَضت ثِزض ًوبیف پطاوٌسُ ّط ؾیگٌبل  وِ یزضحبل
ًوبیف زازُ   

 ضا ًؿجا زاز.   بفتِی نیتٗو یثٌس ذَقِ ثِ ًوبیف پطاوٌسُ ٌَٖاى تَاى یهثٌبثطایي  ؛قَز یه

قبهل زٍ هطحلِ زض ّط زٍضُ تىطاض اؾا: زض هطحلِ اٍل ثب زاقتي هدوَِٖ  K-meansفطآیٌس 

       ثطزاضّبی 
زض هطحلِ زٍم  نیزّ یهًؿجا  قبى یگیّوؿب يیتط هیًعزآهَظـ ضا ثِ  یّب زازُ  

       ثطزاضّبی 
 قًَس.  تط هتٌبؾت ىكبىیًعز یّب زازُتب ثب  قًَس یه یضٍظضؾبً ثِ  

. هطحلِ اٍل يطایت ضا ثب قَز یهَطاحی زیىكٌطی ًیع تب حسٍزی هكبثِ ثب ایي زٍ هطحلِ اًدبم 

ٍ ؾپؽ  نییگَ یهوِ ثِ آى وسگصاضی پطاوٌسُ  یا هطحلِ وٌس یهپیسا  قسُ زازُتَخِ ثِ زیىكٌطی 

ّبی هرتلف تفبٍت زض ضٍـ هحبؾجِ . زض ضٍـقَز یه یضٍظضؾبً ثِزیىكٌطی ثب تَخِ ثِ يطایت 

 يطایت ٍ ًحَُ انلاح زیىكٌطی اؾا.

 پبیگبُ دادُ -3-5

ثِ  تَاى یه اًس قسُ ثجا EEGؾیگٌبل  ثط اؾبؼی وِ ثطای تحلیل احؿبؼ ا زازُی ّب گبُیپباظ ثیي 

ّبی ظیؿتی زیگط اظ ٍ ؾیگٌبل EEGیگٌبل . زض ایي پبیگبُ زازُ ؾ>36=اقبضُ وطز  DEAPپبیگبُ زازُ 

. اًس قسُ گطفتِ یا مِیزل هیهَؾیمی  -سُ زض حیي توبقبی چْل لُِٗ ٍیسئَوًٌٌفط قطوا ٍزٍ یؾ

هثجا یب هٌفی ثَزى احؿبؼ )ثُٗس وٌٌسگبى احؿبؼ ذَز ًؿجا ثِ لُٗبت ٍیسئَیی ضا ثط اؾبؼ قطوا
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هیعاى غبلت قسى احؿبؼ ثط فطز )ثُٗس ؾَم(،  ،اى اًگیرتگی )ثُٗس زٍم(ؾُح احؿبؼ یب هیع اٍل(،

ٍ هیعاى آقٌب ثَزى لُِٗ،  ذَز ًؿجا ثِ لُِٗ ٍیسئَیی )ثُٗس چْبضم( یهٌس ٖلالِهیعاى ضيبیتوٌسی 

، ثُٗس ؾَم غلجِ (Arousal)، ثُٗس زٍم ثطاًگیرتگی (Valence) ثُٗس اٍل ذَقبیٌسی ثیبى ًوَزًس.

(Dominance)  ی هٌس ٖلالٍِ ثٗس چْبضم(Like)  ُّط یه اظ ایي اثٗبز زاضای هحسٍزُ اًس قسًُبهیس .

: ثُٗس اٍل اظ احؿبؼ ًبضاحتی تب حبلا ذَقی، اًس فیتٗط لبثلثِ ایي نَضت  ّب هحسٍزُذبنی اؾا. ایي 

بلا ی، ثٗس ؾَم اظ حبلا ثسٍى وٌتطل ٍ غلجِ تب حظزگ دبىیّی تب حَنلگ یثثُٗس زٍم اظ ذًَؿطزی ٍ 

تب  1ثُٗس اظ  4. ّط یه اظ ایي اًس قسُ فیتٗطثَزى  هَضزٖلالِغبلت ٍ ثٗس چْبضم اظ ًبپؿٌس ثَزى تب  وبهلاً

. ثُٗس پٌدن وِ هطثٌَ ثِ قَز یهی گصاض ثطچؿتثط اؾبؼ احؿبؼ ّط فطز ًؿجا ثِ لُِٗ ٍیسئَیی  9

)ایي آٌّگ  5كسُ اؾا( تب )ّطگع لجل اظ آظهبیف ایي لُِٗ قٌیسُ ً 1هیعاى آقٌب ثَزى لُِٗ اؾا اظ 

 نَضت ثِّبی چْطُ ًیع ًفط حبلا 32ًفط اظ  22ثطای . قَز یهی گصاض ثطچؿتاؾا(  قسُ قٌبذتِ وبهلاً

قسُ اظ ٍ احؿبؾبت گعاضـ EEGّوجؿتگی ثیي فطوبًؽ ؾیگٌبل ثب ثطضؾی . اًس قسُ يجٍٍیسئَیی 

ّوجؿتگی  احؿبؼ یب اًگیرتگی(ثُٗس زٍم )ؾُح ثطای  اؾا وِ قسُ هكبّسُ وٌٌسگبىَطف قطوا

ّبی اًگیرتگی ثبلاتط تَاى هطوعی ثبًس آلفب وبّف ٍ ثطای حبلا اؾاثیي ثبًسّبی آلفب، تتب ٍ گبهب هٌفی 

ّبی . زض فطوبًؽُ اؾاًكبى زاز EEGّبی ثب ؾیگٌبل ثیكتطیي ّوجؿتگی ضا ْطفیاثُٗس  .بثسی یه

، ّوچٌیي قَز یه EEG افعایف تَاى ؾیگٌبل ثبٖث ثُٗس ْطفیا یب هثجا ثَزى احؿبؼف پبییي افعای

. بثسی یهتَاى آلفب ٍ تتب زض ؾوا چپ ثرف پیكیي هغع افعایف  هَضزًٓطهٌسی ثِ لُِٗ ٌّگبم ٖلالِ

پبییي، یب  ثط هجٌبی اًگیرتگی ثبلا یثٌس ولاؾِ: اؾا قسُ اؾتفبزُزض ایي هُبلِٗ  یثٌس ولاؾِ ًَٔؾِ 

هجٌبی زضؾتی  ٌَٖاى ثِ وٌٌسگبى قطواون. گعاضـ یب  بزظی یهٌس ٖلالِپبییي ٍ یب  ثبلا ْطفیا

اظ ًَٔ هَؾیمی  زضٍالٕی احؿبؾی وِ ّب هحطن. ثطای اًتربة اؾا قسُ گطفتِزض ًٓط  یثٌس ولاؾِ

 -اؾا. تحطیه احؿبؾبت اظ َطیك ٍیسئَ قسُ اضائِزض ایي همبلِ  ذَزوبض وِیًیه ضٍـ ّؿتٌس 

چْطُ ٍ هىبلوِ  یّب حبلااؾا. اوثط تحمیمبت اظ  قسُ اًدبمهَؾیمی ثطای اٍلیي ثبض زض ایي پبیگبُ زازُ 
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فیعیَلَغیىی ووتط تَخِ قسُ  یّب گٌبلیؾٍ ثِ  اًس وطزُاؾتفبزُ  ّب آىافطاز ثطای تكریم احؿبؼ 

 اؾا.

اؾا وِ زض آى  قسُ یهٗطفثطای قٌبؾبیی احؿبؾبت  MAHNOB-HCIزیگطی ثِ ًبم  پبیگبُ زازُ

نَتی، اَلاٖبت هطثٌَ ثِ خْا ًگبُ ٍ ّوچٌیي اَلاٖبت هطثٌَ ثِ  یّب گٌبلیؾچْطُ،  یّب حبلا

هتفبٍت زض ایي  یّب فطٌّگًفط هطز ٍ ظى اظ  ٍّفا ؿایث>. 37= اًس قسُ ثجا (EEG)ؾیؿتن ٖهجی 

. زض اٍلیي آظهبیف، اؾا قسُ اًدبم. ایي هُبلِٗ َی زٍ آظهبیف اًس وطزُهُبلِٗ قطوا 

گعاضـ  ّب آىضا توبقب وطزُ ٍ احؿبؾبت ذَز ضا ًؿجا ثِ  هحطن احؿبؼٍیسئَی  20 وٌٌسگبى قطوا

ٍ ؾپؽ ثب  قسُ زازُ. زض آظهبیف زٍم ٍیسئَّب ٍ تهبٍیط وَتبُ اثتسا ثسٍى ٌَٖاى ًوبیف اًس زازُ

اظ  ّبی تهَیطیپؽ اظ ًوبیف هحطن. اًس قسُ زازُا احؿبؾی ًوبیف ًبزضؾ بیٍ زضؾا  یّب ٌَٖاى

 یّب گٌبلیؾاٖلام وٌٌس.  ّب ٌَٖاىهَافما یب هربلفا ذَز ضا ثب  اؾا قسُ ذَاؾتِوٌٌسگبى قطوا

EEG  اظ خٌؽ  یالىتطٍزّبثب اؾتفبزُ اظAgCl ِیّب پبؾدٍ  قسُ يجٍٍیسئَّبی  ٍ ثِ ّوطاُ قسُ گطفت 

هطاحل آظهبیف تَيیح  ،آظهبیف لجل اظ وٌٌسگبى قطواثِ . اًس قسُ طُیشذُ زازُ ثسًی افطاز زض پبیگب

 ّب آىوِ اظ  یؾؤال. پٌح اؾا قسُ گفتِ ّب آىٍ ... ثِ  ْطفیاٍ هٗبًی ولوبتی هبًٌس اًگیرتگی،  قسُ زازُ

. هیعاى 4 ْطفیا. 3. هیعاى اًگیرتگی 2ؿت احؿبؾی . ثطچ1قبهل:  ُزض حیي آظهبیف پطؾیسُ قس

. ثطچؿت احؿبؾی قبهل قَز یه احؿبؾی ِیهب زضٍى ثَزى یٌیث فیپ. لبثل 5 احؿبؼ ٍ غبلت ثَزى

ٍ  یظزگ قگفاولوبت ذٌثی یب ثسٍى احؿبؼ، ًگطاًی، ؾطگطهی، ًبضاحتی، لصت، ًفطت، ٖهجبًیا، 

 .اؾاتطؼ 

 ٍ زض ثُٗس اًگیرتگی اًدبم قس یثٌس ولاؾِ. اٍلیي اؾا گطفتِ اًدبم یثٌس ولاؾِ زض ایي هُبلِٗ زٍ 

زٍم هطثٌَ  یثٌس ولاؾِزض ًٓط گطفتِ قسًس ٍ  یظزگ دبىیّؾِ ولاؼ آضاهف، ثطاًگیرتگی هتَؾٍ ٍ 

 قَز.هی ذٌثی ٍ ذَقبیٌس قبهل ؾِ ولاؼ ًبذَقبیٌس،اؾا ٍ  ْطفیاثِ ثُٗس 
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4 فهل  

 سبصیًتبیج ضجیِ
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 ّبی فصلثخصثلَن دیبگشام  -4-1

 وٌٌذُ ضشوتثش اسبع افشاد  یثٌذ ولاسِ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ازغبم ٍیػگی ّب

ثِ زؾا آٍضزى ًطخ ولاؾِ ثٌسی ثب ضای گیطی ثیي 

 لُِٗ 16ًتبیح ثِ زؾا آهسُ ثطای ّط یه اظ 

ظهبًی

ثِ زؾا آٍضزى ًطخ ولاؾِ ثٌسی ثب زض ًٓط 

 لُِٗ ظهبًی16وطفتي هتَؾٍ  ًطخ 

ثِ زؾا آٍضزى ًطخ ولاؾِ ثٌسی ثب زض ًٓط 

 لُِٗ ظهبًی16وطفتي ثیكیٌِ ًطخ 

تمُیٕ ظهبًی

ولاؾِ ثٌسی ثسٍى ًطهبل 

ؾبظی ٍیػگی ّب
ولاؾِ ثٌسی ثب ًطهبل 

ؾبظی ٍیػگی ّب

ثطضؾی اثط حصف خفا 

الىتطٍزّب

KNMF

CSP

DTCWPT

ولاؾِ ثٌسی ثب ثْتطیي 

تٗساز ٍیػگی ّب
 ٍیػگی22ولاؾِ ثٌسی ثب 

DTCWPTCSP

ولاؾِ ثٌسی ثب اؾتفبزُ اظ 

ّوِ ٍیػگی ّب

وبل الگَضیتن   لُِٗ ظهبًی30 زض KSVDاٖ

CSP DTCWPT

                   

      

ولا ؾِ ثٌسی ثط اؾبؼ افطاز 

قطوا وٌٌسُ
KNMF
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 هَسیمی یّب لطعِثش اسبع  یثٌذ ولاسِ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ولاؾِ ثٌسی ثب ثْتطیي 

تٗساز ٍیػگی ّب
 ٍیػگی22ولاؾِ ثٌسی ثب 

CSP

DTCWPT
ولا سِ ثٌذی ثش اسبع 

هَسیمی
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 وٌٌذُثٌذی ثش اسبع افشاد ضشوتولاسِ -4-2

-DTCWPT 4-2-1اعوبل سٍش  

ثط ضٍی پبیگبُ زازُ  DTCWPT ثبًبم هَخههجتٌی ثط  ضٍـ اؾترطاج ٍیػگیزض هُبلٗبت اذیط 

DEAP اٍلیي وبض ایي ضٍـ ضا ثط ضٍی پبیگبُ زازُ  ٌَٖاى ثِاثتسا هب . >38= اؾا قسُ اٖوبلDEAP 

 اٖوبل وطزین تب ًتبیح ذَز ضا ثب ًتبیح همبلِ همبیؿِ وٌین.

ًوًَِ  128تَؾٍ ّط یه اظ الىتطٍزّبی هغعی زض ایي پبیگبُ زازُ ثب ًطخ  قسُ ثجا EEGؾیگٌبل 

ثبًیِ زٍضُ  3ثبًیِ ) 63ایي هٌٗب وِ زض ّط آظهبیف وِ ثِ هست  قسُ اؾا ثِ یثطزاض ًوًَِزض ثبًیِ 

ًوًَِ  8064ثَزُ اؾا  (ثبًیِ ثجا ؾیگٌبل هغعی ًبقی اظ تحطیه 60اؾتطاحا ثیي ّط زٍ آظهبیف ٍ 

( 1-4زض قىل ) ّب گٌبلیؾاظ ایي  یا ًوًَِاؾا.  قسُ گطفتِاظ ؾیگٌبل هغعی ّط یه اظ الىتطٍزّب 

ثبًیِ هطثٌَ ثِ زٍضُ اؾتطاحا  3ایي  چطاوِ قسُ حصفثبًیِ اٍل  3ایي قىل اؾا. زض  قسُ زازًُكبى 

ثبًیِ تحطیه احؿبؾی  60زض  ّب ًوًَِثٌبثطایي تٗساز ؛ ثَزُ ٍ فبلس اَلاٖبت هطثٌَ ثِ احؿبؼ اؾا

 ًوًَِ اؾا. 7680ثطاثط ثب 

 

 ًوًَِ زض ثبًیِ. 128قسُ ثب ًطخ  یثطزاض ًوًَِؾیگٌبل هغعی  1-4 ضىل 
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لُِٗ  40ًفط  32ًفط زض آظهبیف اؾتفبزُ وطزُ اؾا. ثطای ّط یه اظ ایي  32اظ  DEAPپبیگبُ زازُ 

 32زض حیي گَـ زازى ثِ هَؾیمی تَؾٍ  ّب آىٍ ؾیگٌبل هغعی  قسُ پرفهتَالی  ََض ثِهَؾیمی 

ضا هجٌبی آهَظـ ٍ  وٌٌسُ قطواافطاز  وِ يیاثؿتِ ثِ  ّب زازُ یثٌس ولاؾِاؾا.  قسُ ثجاالىتطٍز هغعی 

 ثِ زٍ حبلا اًدبم قَز. تَاًس یههَؾیمی هجٌبی وبض هب ثبقٌس  یّب لُِٗآظهَى لطاض زّین ٍ یب 

. اؾتفبزُ وطزین 1یىی زض همبثل ثمیِ اٖتجبض ؾٌدی اظ ضٍـ ب اثتسا حبلا اٍل ضا زض ًٓط گطفتین ٍه

ضا  هبًسُ یثبلًفط  31زض ًٓط گطفتِ ٍ  آظهَىهدوَِٖ  ٌَٖاى ثًِفط ضا  32یىی اظ ثِ ایي نَضت وِ 

 یثٌس ولاؾِیه ًطخ  آظهَىآهَظـ ٍ  ّط زٍضُزض ین ٍ ثبض تىطاض وطز 32آهَظـ زازین ٍ ایي ٖول ضا 

 .هتَؾٍ گیطی ًوَزین آهسُ زؾا ثًِطخ  32ثیي  ایزضًْبوِ  آٍضزین ثِ زؾا

 )لُِٗ هَؾیمی( اؾا.40( ×وٌٌسُ قطوا)31;1240آهَظـ  یّب زٍضُتٗساز  

زض ّط یه اظ ظیطثبًس فطوبًؿی  16ثِ  یا ًوًَِ 7680ّط ؾیگٌبل چْبض ؾُحی  DTCWPT زضضٍـ

ًوًَِ  480ؾیگٌبل ّط یه اظ ایي ظیطثبًسّبی ذطٍخی  .قَز یهتدعیِ حمیمی ٍ هََّهی  یّب زضذا

ّطتع ّط زضذا لطاض  0-48وِ زض هحسٍزُ  طثبًسیظ 12 طثبًسیظ 16ي اظ ای ؛ وًِوًَِ ضا زاضاؾا 7680اظ 

 یّب یػگیٍظیطثبًسّبیی وِ زض اٍلَیا فطوبًؿی لطاض زاضًس ثطای تَلیس  زضٍالٕ .قًَس یهاًتربة  زاضًس

 .قًَس یههطثٌَ ثِ ّط ؾیگٌبل اؾتفبزُ 

. تجسیل اًس ًكسُ هطتتثِ تطتیت افعایف فطوبًؽ  یا ثؿتِظیطثبًسّبی حبنل اظ تجسیل هَخه 

هطثٌَ  A. زض ایي تجسیل قَز یهزض ّط هطحلِ ثط ضٍی يطایت تمطیت ٍ خعئیبت اٖوبل  یا ثؿتِهَخه 

 6)خعئیبت( 5ثبلا گصض فیلتطهطثٌَ ثِ  Dٍ  4ثٗلاٍُ پبییي آٍضًسُ ًطخ 3)تمطیت( 2پبییي گصض فیلتطثِ 

سّبی فطوبًؿی حبنل اظ اٖوبل ایي تجسیل زض ثٗلاٍُ پبییي آٍضًسُ ًطخ اؾا. ثب ایي تٗطیف تطتیت ظیطثبً

                                                 
1 Leave-One-Out Cross Validation 
2 Lowpass filter 
3 Approximation 
4 Downsampler 
5 Highpass filter 
6 Detail 
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هٗطٍف اؾا، اهب ثِ  1ثبقس. ایي تطتیت ثِ تطتیت پَلی AA, DA, AD, DD نَضت ثِزٍ هطحلِ ثبیس 

 ADثب اؾتفبزُ اظ ٖولگط  قسُ اؾترطاجزلیل ّوپَقبًی ًبقی اظ پبییي آٍضزى ًطخ، هحتَای فطوبًؿی 

 اؾا. ثٌبثطایي تطتیت ظیطثبًسّب DDؾتفبزُ اظ ٖولگط ثب ا قسُ اؾترطاجثبلاتط اظ هحتَای فطوبًؿی 

اگط اًسیؽ ظیطثبًسّب زض تطتیت  هثبل ٌَٖاى ثِ اؾا. AA, DA, DD, AD نَضت ثِفطوبًؿی  اظلحبِ

اگط ( 4-2ثب تَخِ ثِ قىل ) اؾا. 3،4،6،5ثِ قىل  ّب آىثبقس، تطتیت فطوبًؿی  3،4،5،6 نَضت ثِپَلی 

زض ًٓط ثگیطین. تجسیل هَخه اؾتبًساضز ثِ ضا زض هطحلِ اٍل تَؾٍ تجسیل هَخه  دبزقسُیا زٍ آضایِ

زض ًیوِ  ثِ ایي آضایِ پبییي گصض فیلتطاٖوبل  زض ایي حبلا حبنل قَز یهآضایِ ؾوا چپ اٖوبل 

، اهب ثِ آضایِ طزیگ یهثبلا گصض زض ًیوِ ؾوا ضاؾا لطاض  فیلتطٍ ًتیدِ اٖوبل  لطاضگطفتِ ؾوا چپ

ثبلا گصض زض ًیوِ ؾوا چپ  فیلتطًتیدِ اٖوبل  ٍ قَز یهاٖوبل  بفتِیطییتغتجسیل هَخه  ؾوا ضاؾا

 ثِ ایي هٌٗی وِ اگط. طزیگ یهصض زض ًیوِ ؾوا ضاؾا لطاض پبییي گ فیلتط ًتیدِ اٖوبل ٍ لطاضگطفتِ

آضایِ ؾوا ضاؾا حبنل اظ اٖوبل تجسیل زض هطحلِ اٍل وِ ّوبى آضایِ هطثٌَ ثِ خعئیبت ؾیگٌبل 

 آىزاضای هحتَیبت فطوبًؿی ثیكتطی ًؿجا ثِ خعئیبت ایي آضایِ تمطیت  ،انلی اؾا ضا زض ًٓط ثگیطین

 .قَز یهیی فطوبًؿی اًدبم خب خبثِی ؾوا ضاؾتی ایي ّبِ یآضازض توبم اؾا. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Paley ordering 



 

  53 

 

 

 اٍلَیا فطوبًؿی. اظلحبِ ظیطثبًسّبهطتت قسى  2-4 ضىل 

 

 ( آهسُ اؾا.1-4ظیط ثبًس زض خسٍل ) 16تطتیت اٍلَیا ثطای  قسُ زازُثب تَخِ ثِ تَيیحبت 

 

 .EEGثط ؾیگٌبل  DTCWPTظیط ثبًس فطوبًؿی حبنل اظ اٖوبل ضٍـ  16تطتیت اٍلَیا  1-4 جذٍل 

 

. قًَس یهاؾتفبزُ  ّب یػگیٍظیط ثبًس ثب ضتجِ ثْتط ثطای ایدبز  12، آهسُ زؾا ثِ یّب ضتجِثب تَخِ ثِ 

 قًَس.حصف هی 11ٍ 12، 10، 9ظیطثبًسّبی قوبضُ  ثٌبثطایي

 ظیط ثبًسّبی زضذا هََّهی، تجسیل ّیلجطت ظیطثبًسّبی زضذا حمیمی ّؿتٌس ٍ زاهٌِ

(                                              ) 

 ٌَٖاى ثِ Hثٌبهین، اظ لگبضیتن هدؤَ هطثٗبت زاهٌِ  Hاؾا. اگط ایي زاهٌِ ضا  طیپص لیتحل جبًیتمط

لگبضیتن اًطغی ظیطثبًس زضذا حمیمی ثٗلاٍُ اًطغی ظیطثبًس زضذا  نَضت ثِ. وِ نیوٌ یهٍیػگی اؾتفبزُ 

 .سیآ یههََّهی ثِ زؾا 

      ∑ |  |
  

       ∑ |   
      

 |
  

       ∑     
        

    
           (4-1)  

                       

                       

                       

                       

                       

 ضتجِ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 11 12 13 14 15 16

 قوبضُ ظیطثبًس 1 2 4 3 7 8 6 5 13 14 16 15 11 12 10 9
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  ،    زض ایي ضاثُِ
   ٍ  

ثِ تطتیت اًطغی لگبضیتوی، ظیطثبًس زضذا حمیمی ٍ  1، 2، . . .،16  ثطای   

 . اؾا DTCWPTالگَضیتن  چْبض ؾُحی هَخهتٗساز يطایت   ظیطثبًس زضذا هََّهی ّؿتٌس ٍ 

. قًَس یهاؾترطاج  ّب یػگیٍثطای ّط ٍیسئَ،  وٌٌسُ قطواّط  EEG یّب گٌبلیؾاثتسا ثب اؾتفبزُ اظ 

ٍیػگی  12ٍ  قَز یهتدعیِ  DTCWPT، تَؾٍ EEGوبًبل  32ثطای اؾترطاج ٍیػگی، ّط وبًبل اظ 

 .قًَس یهوِ تَيیح زازُ قس اؾترطاج  ََض ّوبىاًطغی 

اًطغی توبم خفا الىتطٍزّبی هتمبضى زض ًیوىطُ ضاؾا ٍ چپ لكط  یّب یػگیٍثٗلاٍُ اذتلاف ثیي 

. ایي وبض ثطای ًكبى زازى ًبثطاثطی اًس قسُ اؾتفبزٍُیػگی خسیس زض ایي الگَضیتن  ٌَٖاى ثِهغع ًیع 

 خفا الىتطٍز 14 اؾا. اًطغی قسُ اًدبمضاؾا ٍ چپ هغع زض همبثل تحطیه احؿبؾی  وطُ نیًفٗبلیا 

. ثٌبثطایي اًس قسُ ايبفِلجل  یّب یػگیٍثِ هتمبضى اؾا  ّبیخفا الىتطٍز یّب یاًطغوِ حبنل تفبيل 

 ثطاثط اؾا ثب: ّب یػگیٍزٍضُ آظهبیف تٗساز ض ّط ز

 ()الىتطٍز+خفا الىتطٍزّبی هتمبضى( 14+32× ))ظیطثبًس( 12;  552 

زٍضُ ضا  1240، اگط ()لُِٗ هَؾیمی(40( ×وٌٌسُ قطوا)32;1280 )زٍضُ آظهبیف 1280ثب زاقتي 

آهَظـ  ،ٍیػگی زض ّط زٍضُ  1240×552;684480آهَظـ زض ًٓط ثگیطین، ثبیس  یّب زٍضُ ٌَٖاى ثِ

آهَظـ ثؿیبض ظیبز اؾا. ثطای  یّب یػگیٍ زقًَس. تٗسا آظهَزٍُیػگی  40×552;22080ٍ  قسُ زازُ

اظ > 37هطخٕ =ًَیؿٌسگبى همبلِ  .نیوٌ یهاًتربة ٍیػگی اؾتفبزُ  یّب ضٍـاظ  ّب یػگیٍوبّف تٗساز 

1تَضگیطیفبو ٍ F-Ratio زٍ ضٍـاًتربة ٍ وبّف ٍیػگی اظ  یّب ضٍـثیي 
QRcp   ُاًس وطزُاؾتفبز، 

  اؾا. قسُ اؾتفبزًُیع  SVD ضٍـ اظQRcp  فبوتَضگیطی الجتِ لجل اظ اٖوبل ضٍـ

ٖسز اظ همبزیط هٌفطز  11ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسین وِ ثب  ّب یػگیٍثط هبتطیؽ  SVDثب اٖوبل ضٍـ 

 .% اًطغی حبنل اظ توبم همبزیط هٌفطز ضا ثِ زؾا آٍضز99.5ثیف اظ  تَاى یه

 ایي نَضت. ثِ >39= زٍ هبتطیؽ اؾا يطة حبنلتدعیِ یه هبتطیؽ ثِ  زضٍالٕ QRcpفبوتَضگیطی  

: 

                                                 
1 QR column pivoting factorization 
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                                                                                                                       (4-2)  

ثِ  QRcpیه هبتطیؽ ثبلا هثلثی اؾا. فبوتَضگیطی  Rٍ  یه هبتطیؽ هتٗبهس Q زض ایي ضاثُِ

هتَالی ّوعهبى  یّب خْاثطای ثیكیٌِ وطزى اًساظُ اللیسؾی زض  Bهبتطیؽ  یّب ؾتَىهٌٗبی چطذف 

زض یه    یّب ؾتَىتطتیت اًتربة هتَالی . اؾا  ثط ضٍی هبتطیؽ QR ثب اٖوبل فبوتَضگیطی 

ٍ  Q ،Rثِ ؾِ هبتطیؽ  (3-4َجك ضاثُِ ) Bهبتطیؽ  .قَز یههبتطیؽ ثِ ًبم هبتطیؽ خبیگكا ثجا 

P قَز.تدعیِ هی  

                                                                                                                   (4-3)  

 هبتطیؽ خبیگكا اؾا.  وِ زض آى 

F-Ratio  چٌس ولاؾِ اؾا. اگط تٗساز  یّب زازٍُاضیبًؽ ثطای آهبضی زض تحلیل  یطیگ اًساظُیهk 

 زازُ ثبقس زاضین: nذَقِ زاقتِ ثبقین ٍ ّط ذَقِ قبهل 

         
 

 
∑       ̅   

   
 

 
∑

 

 
∑          

  
   

 
   

                                                                            (4-4)  

ثطزاض هیبًگیي ول  ̅ ٍ  jولاؼ ثطزاض هیبًگیي    ٍ  اؾا jاظ ولاؼ  iهطثٌَ ثِ ؾُط     وِ زض آى 

ّط ذَقِ ثِ  یّب زازُاظ یىسیگط ٍ یب ثب ًعزیه قسى  ّب ذَقِثب زٍض قسى  F-Ratio. همساض ّبؾا زازُ

 . بثسی یهیىسیگط افعایف 

 تَخِ لبثلّب چٌبًچِ ّوجؿتگی هیبى ٍیػگی ًیؿتٌس.ظُ زاضای اَلاٖبت ثِ یه اًسا ّب یػگیٍتوبم 

قًَس. چطاوِ ایي زؾتِ ّب حصف هیثطذی اظ ایي ٍیػگی هحبؾجبتی یپیچیسگ ثبقس ثطای وبّف ًَیع ٍ

ثطای  SVD ،QRcp  ٍF-Ratio ّبیضٍـ زض ایٌدب تطویجی اظ ّب اَلاٖبت خسیسی ًساضًس.اظ ٍیػگی

 .قَز یهتفبزُ اؾ بّ یػگیٍاظ   طهدوَِٖیظیه اًتربة 

 

 :قَزاًدبم هی تیتطت يیا ثِفطآیٌس اًتربة ٍیػگی  
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. ّسف پیسا     وِ یََض ثِزض ًٓط ثگیطین      ٍضٍزی ضا  ّبی یػگیٍاگط اثٗبز هبتطیؽ  .1

ثرف اَلاٖبت هبتطیؽ  یيتط هْنوِ  اؾا(     )     ثب اثٗبز     وطزى یه ظیطهدوَِٖ 

A  .ضا زض ثط زاضز 

 .      :  وٌین یهاٖوبل  Aضا ثط هبتطیؽ  SVDضٍـ  .2

 n% ول اًطغی هطثٌَ ثِ 99.5اًطغی همبزیط هٌفطز  ّب آىضا وِ ثِ اظای  ّب یػگیٍٖسز اظ  gتٗساز  .3

 . وٌین یهپیسا اؾا ضا همساض هٌفطز 

 .قَز یهاٖوبل  Aثط ضٍی هبتطیؽ  QRcpفبوتَضگیطی  .4

 ضاثُِثب تَخِ ثِ  QRcp  ٍF-Ratioثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ّب یػگیٍثِ ّط یه اظ هطثٌَ  ضتجِ تطویجی .5

 .آیس یهثِ زؾا ظیط 

                   
                        

 
                                                 (4-5)  

 . گیطز یهثْتط زض اٍلَیا لطاض  QRcpضتجِ ثطای زٍ ٍیػگی هكبثِ ثبقس ٍیػگی ثب  آهسُ زؾا ثِاگط ضتجِ 

زض اثتسای  ّب یػگیٍ. تٗساز گیطز یهضتجِ پبییي ضا ًبزیسُ  ّبی یػگیٍٖسز اظ        ،یبفتِ وبّفهسل 

 ٖسز اؾا.  552وبض 

تب ثْتطیي  قًَس یهطضؾی ث       تب       بیگی ّوؿ ،طای پیسا وطزى ثْتطیي حبلاث

 ًتبیح ثْتط ثب ّعیٌِ هحبؾجبتی ووتط ذَاّین زاقا. ثٌبثطایيٍضٍزی ثِ زؾا آیٌس.  ّبی یػگیٍ

تبثٕ  gammaاؾا. همساض يطیت  قسُ اؾتفبزُ  RBFثب وطًل  SVMاظ ولاؾِ ثٌس  یثٌس ولاؾِثطای 

RBF ّب یػگیٍ، ٖىؽ تٗساز                ⁄ ایي تبثٕ اؾا زض ًٓط  فطو یفپوِ حبلا    

 اؾا. قسُ گطفتِ

هطثٌَ  ّبی یگٌبلؾ یثٌس ولاؾِضا ثطای ثُٗس اٍل اًدبم زازین ٍ ًطخ هتَؾٍ حبنل اظ  یثٌس ولاؾِاثتسا 

 هرتلف ثِ زؾا آٍضزین.  ّبی یػگیًٍفط ضا ثب تٗساز  32ثِ 
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 ّبثب ول ٍیظگی یثٌذ ولاسِ -4-2-1-1

گی هطثٌَ ثِ ّط یه اظ ٍیػ 552اثتسا ثسٍى زض ًٓط گطفتي هطحلِ اًتربة ٍیػگی ثب اؾتفبزُ اظ ول 

 .اًس آهسُ( 2-4زض خسٍل) یثٌس ولاؾِآظهبیف، آهَظـ ٍ آظهَى ضا اًدبم زازین. ًتبیح  یّب زٍضُ

 

 .ّب یػگیٍلجل اظ وبّف تٗساز  یثٌس ولاؾًِتبیح  2-4 جذٍل 

 

 

 

 

ًعزیه ثِ یىسیگط ثِ زؾا آهسُ ثٌسی زض زٍ ثُٗس اٍل ّب ًطخ ولاؾِثب زض ًٓط گطفتي ّوِ ٍیػگی

وٌین وِ ًطخ ثبظقٌبؾی زض ثُٗس ؾَم ثْتط اظ زٍ ثُٗس اٍل ( هكبّسُ هی2-4. ثب تَخِ ثِ خسٍل )اؾا

پرف قسُ اؾا ایي ًطخ ثْتط اظ  ّبیلٌَُِٗ ثِ هیعاى ٖلالِ افطاز ثِ ثَزُ ٍ زض ثُٗس چْبضم وِ هطث

 اثٗبز زیگط اؾا.

 ّبی اًتخبة ضذٍُیظگیی ثب ثٌذ ولاسِ -4-2-1-2

تغییط زازین ٍ ّط ثبض ًطخ  200تب  1یي ث ضاّب  یػگیٍثب ايبفِ وطزى هطحلِ اًتربة ٍیػگی تٗساز 

ّبی هتفبٍت ًكبى  یػگیٍی ضا ثب تٗساز ثٌس ولاؾِ( ًطخ هتَؾٍ 2-4هتَؾٍ ضا ثِ زؾا آٍضزین. قىل )

 زّس. یه

 

DTCWPT ثعُذ 

 اٍل 63.12%

 زٍم 63.28%

 ؾَم 66.72%

 چْبضم 69.53%
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 ٖسز ٍیػگی. 200تب  1اظ  ّب یػگیٍثطای ثُٗس اٍل ثب تغییط تٗساز  آهسُ زؾا ثًِطخ هتَؾٍ  3-4 ضىل 

 

ٍیػگی ثِ  8% ٍ ثب 63.52( ثیكیٌِ ًطخ هتَؾٍ ثطای ثُٗس اٍل ثطاثط اؾا ثب 3-4ثب تَخِ ثِ قىل )

ٍیػگی يوي وبّف ثؿیبض ظیبز اثٗبز، ثِ ًطخ  552ی خب ثٍِیػگی  8. ثٌبثطایي ثب اًتربة سیآ یهزؾا 

. ثب تَخِ زّس یهضا ًكبى  ّب یػگیٍلِ اًتربة ح. ایي هَئَ اّویا ٍ زضؾتی هطنیضؾ یهثبلاتطی ًیع 

ایي قىل ًكبى  .هبًس یهی ثبثا ثٌس ولاؾٍِیػگی، ًطخ  125 جبًیتمطوِ ثٗس اظ  قَز یهثِ قىل هكبّسُ 

ٍیػگی ًطخ ثْتطی ًؿجا ثِ تٗساز  8ّب ثب زاقتي زّس وِ ثطای تكریم هیعاى ذَقبیٌسی لُِٗهی

 آٍضین.ّبی ثبلاتط ثِ زؾا هیٍیػگی

( ًكبى 4-4زض قىل ) آهسُ زؾا ثِ. ًتیدِ نیوٌ یهتىطاض ضا ثطای ثُٗس زٍم ًیع  شوطقسُفطآیٌس 

 اؾا. قسُ زازُ

 

 ٖسز ٍیػگی. 200تب  1اظ  ّب یػگیٍثطای ثُٗس زٍم ثب تغییط تٗساز  آهسُ زؾا ثًِطخ هتَؾٍ  4-4 ضىل 
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ٍیػگی  39ی هتَؾٍ ثطای ثُٗس زٍم ثب ثٌس ولاؾِوِ ثیكتطیي ًطخ  قَز یه( هكبّسُ 4-4زض قىل )

ّب زض ثُٗس زٍم ًؿجا ثِ ثُٗس اٍل تغییطات ثب افعایف تٗساز ٍیػگی % اؾا.64.3ٍ ثطاثط  سیآ یهثِ زؾا 

 ضؾس.ّوچٌبى ازاهِ زاقتِ ٍ هبًٌس حبلا لجل ثِ همساض ثبثتی ًوی

ٍیػگی ثِ  62% اؾا ٍ ثب 66.88ی ثٌس ولاؾِ( ثیكتطیي ًطخ 5-4ثطای ثُٗس ؾَم ًیع ثب تَخِ ثِ قىل )

ثب زاقتي یه ٍیػگی ًطخ ثبلاتطی زاضین وِ  قَز یهزض قىل هكبّسُ  ََض ّوبى. الجتِ سیآ یهزؾا 

 % اؾا.67.42ثطاثط 

 
 ٖسز ٍیػگی. 200تب  1اظ  ّب یػگیٍثطای ثُٗس ؾَم ثب تغییط تٗساز  آهسُ زؾا ثًِطخ هتَؾٍ  5-4 ضىل 

 

هكبّسُ هی  (.6-4ٍیػگی ثِ زؾا آٍضزین قىل ) 12% ثب 69.77ثطای ثُٗس چْبضم ثبلاتطیي ًطخ ضا 

 قَز.ٍیػگی ثِ ثٗس همساض ثبثتی هی 20ثٌسی زض ثُٗس چْبضم اظ وٌین وِ ًطخ ولاؾِ

 

 ٖسز ٍیػگی. 200تب  1اظ  ّب یػگیٍثطای ثُٗس چْبضم ثب تغییط تٗساز  آهسُ زؾا ثًِطخ هتَؾٍ  6-4 ضىل 
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زض ثْتطیي حبلا ٍ ثب زاقتي ثْتطیي تٗساز  ( آهسُ اؾا.3-4ی زض خسٍل)ثٌسِ ولاؾذلانِ ًتبیح 

ّب زض ّط یه اظ اثٗبز ّوچٌبى ًطخ ثبظقٌبؾی زض ثُٗس چْبضم ثْتط اظ ؾبیط اثٗبز ثَزُ ٍ ًطخ ثِ ٍیػگی

 ؾا آهسُ ثطای ثُٗس ؾَم ًیع اظ زٍ ثُٗس اٍل ثبلاتط اؾا. ز

 

 .DTCWPTاظ ضٍـ  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِثْتطیي ًطخ  3-4 جذٍل 

 

 

 

 

 

 ٍیظگی 22ثب  یثٌذ ولاسِ -4-2-1-3

ثٗس احؿبؾی ثب یىسیگط  4ثطای زاقتي ثیكیٌِ ًطخ هتَؾٍ زض  ّب یػگیٍثب تَخِ ثِ ایٌىِ تٗساز 

. ثب زض ًٓط نیطیگ یهثُٗس پبؾد هُلَثی زاضًس ضا زض ًٓط  4وِ زض آى ّط  یا ٌِیثْثطاثط ًیؿا حبلا 

 .سیآ یه( ثِ زؾا 4-4خسٍل ) نَضت ثِثُٗس ًتیدِ  4ٖسز ٍیػگی زض ّط  22گطفتي 

 

 ٍیػگی.  22ثُٗس احؿبؾی ثب زض ًٓط گطفتي  4ثطای  DTCWPTثب اٖوبل ضٍـ  یثٌس ولاؾًِطخ هتَؾٍ  4-4 جذٍل 

 

 

 

 

تط اؾا. ّبی لجل ًطخ ثِ زؾا آهسُ ثطای ثُٗس زٍم اظ ثُٗس اٍل پبییيزض ایي حبلا ثطذلاف حبلا

 ّبؾا. ًىتِ خبلت تغییط ثؿیبض ون ًطخ ثبظقٌبؾی ثُٗس چْبضم زض ّوِ حبلا

 ثعُذ ّب یظگیٍثْتشیي تعذاد  یثٌذ ولاسًِشخ 

 اٍل ٍیػگی 8 63.52%

 زٍم ٍیػگی 39 64.3%

 ؾَم ٍیػگی 1ٍیػگی ٍ  62 %67.42%، 66.88

 چْبضم ٍیػگی 12 69.77%

DTCWPT ثعُذ 

 اٍل 63.12%

 زٍم 61.87%

 ؾَم 64.69%

 چْبضم 69.53%
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 حزف جفت الىتشٍدّب شیتأثثشسسی  -4-2-1-4

 32> ثب زض ًٓط گطفتي اذتلاف هیبى اًطغی خفا الىتطٍزّبی هتمبضى ٖلاٍُ ثط 37زض همبلِ هطخٕ =

 قسُ اؾتفبزُخفا الىتطٍز هتمبضى  14اًطغی زیگط ًیع ثطای  14الىتطٍز،  32ثطای  آهسُ زؾا ثِاًطغی 

 ثطضؾی اثطثطای ی خفا الىتطٍزّبی هتمبضى اؾا. ّب یاًطغحبنل تفبيل ثیي  ّب یاًطغاؾا. ایي 

ضا ثسٍى زض ًٓط  یثٌس ولاؾِثبض زیگط  ،ثُٗس احؿبؾی چْبضاًطغی خفا الىتطٍزّب ثط ًطخ ثبظقٌبؾی 

( ًطخ 5-4ٍیػگی اًدبم زازین. ثب تَخِ ثِ خسٍل) 22خفا الىتطٍز هتمبضى ثب  14گطفتي اًطغی 

زض ثُٗس ؾَم ایي ًطخ ٍ فمٍ  بفتِی وبّفثبظقٌبؾی زض ثُٗس اٍل تغییطی ًىطزُ ٍ زض ثُٗس زٍم ٍ چْبضم 

اَلاٖبت هَخَز زض اًطغی حبنل اظ تفبيل اًطغی  احتوبلاًتَاى گفا ثٌبثطایي هی اؾا. ساوطزُیپثْجَز 

قبیس اًطغی  زضٍالٕاؾا ٍ  طیتأث یثخفا الىتطٍزّب زض تكریم هیعاى ذَقبیٌس ثَزى یه ٍالِٗ 

ثب  جبًیتمطزض ًیوِ ضاؾا ٍ چپ هغع زض اثط یه ٍالِٗ ذَقبیٌس ٍ یب ًبذَقبیٌس  سقسُیتَلّبی ؾیگٌبل

ایي ًتیدِ ثب ایي ٍالٗیا وِ احؿبؼ ذَقبیٌس فٗبلیا ًیوِ چپ هغع ٍ احؿبؼ  یىسیگط ثطاثطًس.

 ذَاًی ًساضز.زّس ّنًبذَقبیٌس فٗبلیا ًیوِ ضاؾا هغع ضا افعایف هی

زّس وِ اذتلاف اًطغی خفا ًكبى هی یعاى ثطاًگیرتگی احؿبؼهزض ضاثُِ ثب  آهسُ زؾا ثًِتیدِ اهب 

ّب ًطخ ثبظقٌبؾی زض ایي الىتطٍزّب اَلاٖبتی زض ضاثُِ ثب هیعاى اًگیرتگی احؿبؼ زاضًس وِ ثب حصف آى

  یبثس.ثُٗس وبّف هی

 .DTCWPT ضٍـ زضخفا الىتطٍز هتمبضى  14هطثٌَ ثِ  یّب یػگیٍثب حصف  یثٌس ولاؾِزضنس  5-4 جذٍل 

 

 

 

 

DTCWPT ثعُذ 

 اٍل 63.12%

 زٍم 61.80%

 ؾَم 66.64%

 چْبضم 69.45%
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-CSP 4-2-2اعوبل سٍش  

ثِ زًجبل ضٍـ زیگطی ثَزین وِ ثب اؾتفبزُ اظ آى  DTCWPTاظ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِثب تَخِ ثِ ًتبیح 

هَخَز،  یّب ضٍـلبثل لجَلی ثِ زؾا آٍضز. اظ ثیي  یثٌس ولاؾِثتَاى ثب وبّف ّعیٌِ هحبؾجبتی ًطخ 

تهَض حطوتی ثب اؾتفبزُ اظ  یثٌس ولاؾِضا اًتربة وطزین. ایي ضٍـ زض هُبلٗبت هطثٌَ ثِ  CSPضٍـ 

 یثٌس ولاؾًِتبیح لبثل لجَلی زاقتِ اؾا. ثٌبثطایي تهوین گطفتین ایي ضٍـ ضا زض  EEGؾیگٌبل 

ضا ًیع ثط پبیگبُ زازُ  CSP، ضٍـ DTCWPTّین. ثطای همبیؿِ ثب ضٍـ لطاض ز یهَضزثطضؾاحؿبؾبت 

DEAP  ُتَاى یه، وٌٌسگبى قطواتَؾٍ  قسُ زازُثط اؾبؼ اهتیبظات اٖوبل وطزین. زض ایي پبیگبُ زاز 

تب  1. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هحسٍزُ اهتیبظات ثیي لطاضزاز High  ٍLowضا زض زٍ ولاؼ  EEG یّب گٌبلیؾ

ظهبًی ثٌبثطایي . گطفتینزض ًٓط  4.5لاؼ ضا وزض زٍ  ّب گٌبلیؾثطای لطاض زازى  هَضزًٓطاؾا آؾتبًِ  9

ٍ زض غیط ایي  لطاضگطفتِ Highاؾا ؾیگٌبل زض ولاؼ  4.5وِ ثطچؿت هطثٌَ ثِ یه ؾیگٌبل ثیف اظ 

 آظهبیف زاضین )زٍضُ  1280وِ يیاثب تَخِ ثِ  .اؾا Lowنَضت ؾیگٌبل هتٗلك ثِ ولاؼ 

ثط ؾیگٌبل هطثٌَ ثِ ّط آظهبیف یه  CSPثٗس اظ اٖوبل ًگبقا  لُِٗ ٍیسئَ ( 40×  وٌٌسُ قطوا32

ٗس زٍم ٍ ثُ ّب وبًبلتٗساز  Zٗس اٍل هبتطیؽ . ثُذَاّین زاقا 32×7680ثب اثٗبز  Zهبتطیؽ ًگبقا 

ٗس زض ّط ثُ ّب وبًبلهیعاى اّویا  CSP زضٍالٕزض ّط وبًبل زض فًبی خسیس اؾا.  ّب ًوًَِتٗساز 

ًمف ضا زض ّط یه اظ  يیتط هْناظ هغع  ییّب ثرفوِ چِ  زّس یهٍ ًكبى  وٌس یهاحؿبؾی ضا هكرم 

 ٗس احؿبؾی زاضًس. ثُ 4

هیبًی تب ؾُط آذط  ٍ اظ ؾُط بفتِی وبّفاظ ؾُط اٍل تب ؾُط هیبًی  Zاّویا ؾُطّبی هبتطیؽ  

ًگبقا قسُ زض  یّب وبًبل يیتط هْن ٌَٖاى ثِضا  Zهب زٍ ؾُط اٍل ٍ زٍ ؾُط آذط >. 17= بثسی یهافعایف 

 :نیوٌ یهاؾترطاج ( 6-4ضاثُِ ) ثط اؾبؼضا  ٍیػگی 4ًٓط گطفتِ ٍ 

 

        
         

   (    )                                 
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   (    )                                 
  

(۴-6                                                                                                                   )                 

ٍ ّط وبًبل قبهل  اؾا وبًبل 32تَؾٍ  قسُ ثجا یّب گٌبلیؾوِ قبهل ثٌبثطایي اظ ّط آظهبیف  

اظ ایي  احؿبؼ یثٌس ولاؾِ زضٍ  نیوٌ یهٍیػگی اؾترطاج  4ًوًَِ زض حَظُ ظهبى اؾا،  7680

ثِ زلیل ایٌىِ ٍ ًساضز  ّب یػگیٍ اثٗبز ثٌبثطایي ایي ضٍـ ًیبظی ثِ وبّف .نیوٌ یهاؾتفبزُ  ّب یػگیٍ

  ثؿیبض ون اؾا پیچیسگی هحبؾجبتی الگَضیتن ًیع ثؿیبض پبییي ذَاّس ثَز. ّب یػگیٍتٗساز 

( ًكبى 6-4ثُٗس احؿبؾی زض خسٍل ) 4ثبض آهَظـ ٍ آظهَى زض ّط  32ثطای  یثٌس ولاؾِ یّب ًطخ

 یّب گٌبلیؾاظ  قسُ طاجاؾتر یّب یػگیٍزٍضُ آهَظـ ٍ آظهَى،  32. زض ّط یه اظ ایي اًس قسُ زازُ

ّبی هغعی ّبی هطثٌَ ثِ ؾیگٌبلهدوَِٖ آظهَزًی ٍ ٍیػگی ٌَٖاى ثِ وٌٌسگبى قطواهغعی یىی اظ 

. ثب تَخِ ثِ همبزیط ایي خسٍل هكبّسُ نیطیگ یههدوَِٖ آهَظـ زض ًٓط  ٌَٖاى ثًِفط زیگط  31

%ٍ 100%، 87.5%، 82.5ثُٗس اٍل، زٍم، ؾَم ٍ چْبضم ثِ تطتیت  یثٌس ولاؾِوِ ثیكتطیي ًطخ  نیوٌ یه

، زض ثُٗس زٍم 6هطثٌَ ثِ آهَظـ ٍ آظهَى قوبضُ  یثٌس ولاؾِ% اؾا. زض ثُٗس اٍل ثبلاتطیي ًطخ 95

ٍ زض ثُٗس  6ٍ  1، زض ثُٗس ؾَم هطثٌَ ثِ آهَظـ ٍ آظهَى قوبضُ 9هطثٌَ ثِ آهَظـ ٍ آظهَى قوبضُ 

زٍضُ هطثٌَ ثِ آظهَزى یه اظ  32ّط یه اظ ایي  اؾا. 32ٍ آظهَى قوبضُ چْبضم هطثٌَ ثِ آهَظـ 

 32قوبضُ  یّب وٌٌسُ قطواّبی هطثٌَ ثِ ؾیگٌبلًفط زیگط اؾا. ثٌبثطایي  31ًفط ثٗس اظ آهَظـ  32

( 6-4ثب تَخِ ثِ خسٍل ) ّبوٌٌسُ قطوااظ ثیي ایي  .اًس ثَزُزاضای ًطخ ثبظقٌبؾی ثبلاتطی  1، 6، 9ٍ 

زض ایي خسٍل  لجَلی ّؿتٌس.ّبی لبثلثطای ًفط قكن زض ّط چْبض ثُٗس ًطخ آهسُ زؾا ثِ ّبیًطخ

وٌین وِ تٌْب ثطای ًفط قكن زض . هكبّسُ هینیا زازُثیكتطی ًكبى  سیتأو% ضا ثب 70ضنسّبی ثبلاتط اظ ز

 % اؾا.70 آهسُ ٍ زض چْبضهیي ثُٗس ًطخ زلیمبً% ثِ زؾا70ؾِ ثُٗس ًطخ ثبلاتط اظ 
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 .وٌٌسُ قطوا 32ثطای ّط یه اظ  CSPاظ ضٍـ  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾًِطخ  6-4 جذٍل 

 آصهَدًی:ضوبسُ هجوَعِ  ثعُذ اٍل ثعُذ دٍم ثعُذ سَم ثعُذ چْبسم

 

 1وٌٌسُ قطوا 55% 72.5% 122% 55%

 2 وٌٌسُقطوا 72.5% 52.5% 60% 72.5%

 3 وٌٌسُقطوا 72% 62.5% 75%   52.5%

 4 وٌٌسُقطوا 57.5% 67.5% 60% 60%

  5 وٌٌسُقطوا 62.5% 50% 72% 67.5%

 6 وٌٌذُضشوت 82.5% 70% 122% 85%

 7 وٌٌسُقطوا 67.5% 50% 67.5% 77.5%

 8 وٌٌسُقطوا 60% 77.5% 92.5% 67.5%

  9 وٌٌسُقطوا 47.5% 87.5% 65% 57.5%

 10 وٌٌسُقطوا 82% 40% 92% 52.5%

 11 وٌٌسُقطوا 55% 72.5% 70% 65%

 12 وٌٌذُضشوت 62.5% 82% 65% 65%

 13 وٌٌسُقطوا 70% 85% 55% 72.5%

 14 وٌٌذُضشوت 65% 70% 67.5% 72.5%

 15 وٌٌسُقطوا 75% 60% 92% 65%

 16 وٌٌذُضشوت 65% 65% 95% 65%

 17 وٌٌسُقطوا 42% 50% 52.5% 52.5%

 18 وٌٌسُقطوا 55% 55% 52.5% 67.5%

 19 وٌٌسُقطوا 50% 67.5% 52.5% 75%

 20 وٌٌسُقطوا 50% 87.5% 55% 67.5%

 21 وٌٌسُقطوا 57.5% 87.5% 50% 60%

 22 وٌٌسُقطوا 67.5% 45% 75% 55%

 23 وٌٌسُقطوا 60% 57.5% 65% 77.5%

  24 وٌٌسُقطوا 57.5% 72.5% 45% 92%

 25 وٌٌذُضشوت 65% 77.5% 70%   92%

 26 وٌٌسُقطوا 77.5% 62.5% 55% 92.5%

 27 وٌٌسُقطوا 82.5% 47.5% 65% 72.5%
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 28 وٌٌسُقطوا 70%   62.5% 45% 62.5%

 29 وٌٌسُقطوا 42.5% 45% 37.5% 55%

 30 وٌٌسُقطوا 75% 22.5% 55% 92%

 31 وٌٌذُضشوت 72.5% 67.5% 70% 70%  

 32 وٌٌسُقطوا 50% 62.5% 67.5% 95%

 

% 70( هكبّسُ هی قَز وِ ّیچ یه اظ افطاز زض ّط چْبض ثُٗس ًطخ ثبلاتط اظ 6-4ثب تَخِ ثِ خسٍل)

زض ّط چْبض ثُٗس زاضای  31ٍ 25، 16، 14، 12، 6وٌٌسگبى قوبضُ حبل قطواًساقتِ اؾا. اهب ثب ایي

 اًس.% ثَز60ًُطخ ثبظقٌبؾی ثبلاتط اظ 

ثطای  آهسُ زؾا ثًِطخ  32ثطای ّط ثُٗس احؿبؾی، ثیي  یثٌس ولاؾِثطای ثِ زؾا آٍضزى یه ًطخ  

( ًكبى 7-4ثُٗس زض خسٍل ) 4ثطای  آهسُ زؾا ثِ یّب ًطخ. هتَؾٍ نیا وطزُّط ثُٗس هتَؾٍ گیطی 

 .اًس قسُ زازُ

 

ٍیػگی ثطای ّط  4ثُٗس احؿبؾی ثب زض ًٓط گطفتي  4ثطای  CSPثب اٖوبل ضٍـ  یثٌس ولاؾًِطخ هتَؾٍ  7-4 جذٍل 

 زٍضُ آظهبیف.

 

 

 

 
 

ٍیػگی تغییطی ًىطزُ اؾا ٍ  22ثب  DTCWPTی زض ثُٗس اٍل ٍ زٍم ًؿجا ثِ ضٍـ ثٌس ولاؾًِطخ  

وِ ًؿجا ثِ ضٍـ لجل  آهسُ زؾا ثِ% 63.51اؾا. زض ثُٗس زٍم  هبًسُ یثبل% 69.53% ٍ 63.12 ّوبى

% ًؿجا ثِ 66.72اؾا. زض ثُٗس ؾَم ًیع ثب ًطخ  بفتِی فیافعا% ثَز 61.87ی ثٌس ولاؾِوِ زضنس 

 اؾا. بفتِیثْجَزی ثٌس ولاؾِ%، ًطخ 64.69

CSP ثعُذ 

 اٍل 63.12%

 زٍم 63.51%

 ؾَم 66.72%

 چْبضم 69.53%
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 CSP یّب یظگیٍ یسبص ًشهبل -4-2-2-1

ی آظهبیف ّب زٍضُهطثٌَ ثِ تٗسازی اظ  CSPاؾترطاج قسُ اظ ضٍـ  ( چْبض ٍیػگی7-4زض قىل ) 

ثطای ولاؼ  ّب یػگیٍهحسٍزُ همبزیط  ثَزُ اهب Low. ایي قىل هطثٌَ ثِ ولاؼ ًسا قسُ زازًُكبى 

High  اظ هیبى چْبض ٍیػگی  ٍايح اؾا وِ ثِ ّویي نَضت اؾا. ثب تَخِ ثِ ایي قىلتب حسٍزی ًیع

ذبضج اظ  ّب یػگیٍزض یه هحسٍزُ لطاض زاضز ٍلی همساض یىی اظ  جبًیتمطهمساض ؾِ ٍیػگی  ،اؾترطاج قسُ

 هحسٍزُ همبزیط ؾِ ٍیػگی زیگط اؾا. 

 
زض چٌسیي زٍضُ آظهبیف هطثٌَ ثِ ولاؼ  CSPقسُ اظ ضٍـ ٍیػگی اؾترطاج 4ثطای  آهسُ زؾا ثِهمساض  7-4 ضىل 

Low.  

  

ثطای زاقتي  ی هرتلف ٍخَز زاقتِ ثبقسّب یػگیٍظهبًی وِ تفبٍت ظیبزی هیبى هحسٍزُ همبزیط 

 . نیوٌ یهاؾتفبزُ  ّب یػگیٍی ؾبظ ًطهبلهحسٍزُ یىؿبًی اظ همبزیط، اظ 

( تب 7-4) یّب ضاثُِهُبثك ثب  ّب زازُ یؾبظ ًطهبل چْبض ضٍـاظ  CSP یّب یػگیٍثطای ًطهبل وطزى  

 ین. ُ ا( اؾتفبزُ وطز4-10)

                  
              

             
                                                                 (4-7)  

                  
                            

            
                                          (4-8)  

                  
(                           )

                          
                                    (4-9)  
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-4، اظ ضاثُِ )ّب ًوًَِی هُلك ثیي ّب تفبٍتاؾا ٍ ًِ  هَضزٖلالِ ّب ًوًَِظهبًی وِ ؾبذتبض زضًٍی 

 قَز.ؾبظی اؾتفبزُ هی( ثطای ًطهبل10

 

                   
              

            
                                                      (4-10)  

اًحطاف هٗیبض               ّبی آهَظـ ٍ هیبًگیي یه ٍیػگی زض ول زٍضُ                

ّن              ٍ              ّبی آهَظـ اؾا. ٍايح اؾا وِ یه ٍیػگی زض توبم زٍضُ

زازُ ّبی آظهَى ًیع  ثِ تطتیت ووتطیي ٍ ثیكتطیي همساض یه ٍیػگی زض ول زٍضُ ّبی آهَظـ ّؿتٌس.

( ٍیػگی ّبی اؾترطاج قسُ اظ ضٍـ 8-4ثِ ّویي نَضت ًطهبل ؾبظی هی قًَس. زض خسٍل ) زلیمبً

CSP ضٍـ  زٌّس اؾتفبزُ اظًطهبل ؾبظی قسُ ٍ ًطخ ولاؾِ ثٌسی هحبؾجِ قسُ اؾا. ًتبیح ًكبى هی

 .تط اؾاّب هٌبؾتؾبظی ایي ٍیػگیاٍل ٍ ؾَم ثطای ًطهبل

 
 ثِ چْبض ضٍـ هرتلف. CSPًطخ ولاؾِ ثٌسی ثٗس اظ ًطهبل ؾبظی ٍیػگی ّبی اؾترطاج قسُ اظ ضٍـ  8-4 جذٍل 

 

 

 

 

  EEGتمطیع صهبًی سیگٌبل  -4-2-2-2

ثط ایي ؾیگٌبل اٖوبل وطزین ثط  EEGثطای اؾترطاج ٍیػگی اظ ؾیگٌبل  حبل تبثِوِ  ییّب تنیالگَض 

ثبًیِ ضا یىدب زض ًٓط گطفتین. ثب زض ًٓط گطفتي ایي ٍالٗیا وِ  60ضٍی ول ؾیگٌبل اٖوبل قس ٍ توبم 

تهوین  هبًس یًواحؿبؼ اًؿبى زض ََل ظهبى هتغیط اؾا ٍ زض ََل یه ثبظُ ظهبًی ذبل ثبثا 

لطاض زّین. ثِ ایي  یهَضزثطضؾ تط وَچه ظهبًی یّب ثبظُضا زض  یاِ یثبً EEG 60گطفتین وِ ؾیگٌبل 

 ثعُذ سٍش اٍل سٍش دٍم سٍش سَم سٍش چْبسم

 اٍل 63.12% 62.58% 63.44% 63.12%

 زٍم 63.75% 62.89% 59.69% 63.75%

 ؾَم 66.72% 66.41% 65.94% 66.72%

 چْبضم 69.53% 69.53% 69.53% 69.53%
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 یاِ یثبً هی یّب ثبظُتمؿین وطزین. زض ّط یه اظ  یاِ یثبً هیثبظُ ظهبًی  60هٌَٓض ّط ؾیگٌبل ضا ثِ 

آهَظـ ٍ آظهَى ضا  هدسزاًضا اؾترطاج وطزُ ٍ  ّب یػگیٍ CSP(، ثب اٖوبل ضٍـ 8-4هُبثك قىل )

هتَؾٍ ضا زض ّط ثبًیِ خساگبًِ ثِ زؾا آٍضزین. ایي فطآیٌس ضا زض ّط ثُٗس  یّب ًطختىطاض وطزین ٍ 

 احؿبؾی اًدبم زازین.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظهبًی ٍ اؾترطاج ثطزاضّبی ٍیػگی. یّب ثرفثط  CSP ضٍـ اٖوبل 8-4 ضىل 

 

ظهبًی تب حسٍزی هتفبٍت ثَز  یّب ثرفزض ّط یه اظ  یثٌس ولاؾِوِ اًتٓبض زاقتین ًطخ  ََض ّوبى 

ظهبًی هرتلف ثب ًطخ ثبظقٌبؾی  یّب لؿواثبظقٌبؾی ثطای  یّب ًطخایي ثَز وِ  تَخِ لبثلاهب ًىتِ 

 تفبٍت چٌساًی ًساقا.  ثطای ول ؾیگٌبل

 

 

 

 

 

Feature 

vector EEG signal 

Segment 1 CSP Feature vector 1 

 vector 

Segment 2 CSP Feature vector 2 

 vector 

Segment 3 CSP Feature vector 3 

 vector 

Segment 60 CSP Feature vector 60 

 vector 
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 .CSPثِ ضٍـ  EEGاظ ّط ثبًیِ اظ ؾیگٌبل  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾًِطخ  9-4 جذٍل  

 ثبًیِ ضوبسُ ثعُذ اٍل ثعُذ دٍم ثعُذ سَم ثعُذ چْبسم

%69.53 %66.87 %63.75 %63.12 1 

%69.53 %66.25 %63.67 %63.35 2 

%69.53 %66.79 %63.90 %63.12 3 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.12 4 

%69.53 %66.79 %63.75 %62.89 5 

%69.53 %66.25 %63.75 %63.04 6 

%69.53 %66.56 %62.89 %62.03 7 

%69.53 %66.71 %62.26 %63.28 8 

%69.53 %66.09 %63.75 %63.12 9 

%69.53 %66.71 %62.89 %62.18 10 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.12 11 

%69.53 %66.32 %62.34 %63.43 12 

%69.53 %66.87 %63.75 %63.12 13 

%69.53 %66.71 %63.82 %63.20 14 

%69.53 %66.71 %63.67 %63.12 15 

%69.53 %66.71 %62.26 %63.12 16 

%69.53 %67.10 %63.75 %62.65 17 

%69.53 %66.71 %63.12 %61.87 18 

%69.53 %66.87 %63.67 %63.12 19 

%69.45 %66.71 %62.65 %62.96 20 

%69.53 %66.40 %63.75 %63.12 21 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.12 22 

%69.53 %66.64 %63.75 %63.12 23 

%69.53 %66.64 %62.42 %63.20 24 

%69.53 %66.71 %63.04 %61.87 25 

%69.53 %66.40 %63.12 %63.12 26 

%69.53 %67.26 %62.81 %62.81 27 

%69.53 %66.56 %63.75 %63.12 28 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.12 29 

%69.53 %66.71 %63.75 %62.96 30 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.12 31 

%69.53 %65.62 %63.75 %63.12 32 
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%69.53 %66.64 %63.82 %63.12 33 

%69.53 %66.25 %61.95 %62.42 34 

%69.53 %66.95 %63.43 %63.12 35 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.12 36 

%69.53 %65.93 %63.75 %63.12 37 

%69.53 %66.25 %63.75 %63.12 38 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.12 39 

%69.53 %66.71 %63.75 %61.79 40 

%69.53 %66.32 %62.18 %63.12 41 

%69.53 %66.56 %63.75 %63.12 42 

%69.53 %66.48 %63.35 %63.12 43 

%69.53 %66.71 %63.35 %62.89 44 

%69.53 %66.71 %63.82 %62.73 45 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.12 46 

%69.53 %65.23 %62.03 %62.73 47 

%69.53 %66.64 %63.12 %63.20 48 

%69.53 %66.71 %63.59 %62.18 49 

%69.53 %66.56 %63.82 %63.04 50 

%69.53 %66.56 %64.14 %62.03 51 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.12 52 

%69.53 %66.56 %63.75 %63.12 53 

%69.53 %66.87 %63.67 %62.96 54 

%69.53 %66.87 %63.35 %63.12 55 

%69.53 %66.71 %63.75 %63.20 56 

%69.53 %66.71 %63.90 %63.12 57 

%69.53 %66.71 %63.67 %63.12 58 

%69.53 %66.64 %63.28 %63.12 59 

%69.53 %66.64 %62.73 %63.12 60 

 

ٍخَز  آهسُ زؾا ثًِطخ  60تفبٍت ظیبزی ثیي  قَز یه( هكبّسُ 9-4وِ زض خسٍل ) ََض ّوبى

.زض ثُٗس هبًس یًوثبًیِ ثبثا  60ًساضز. اهب ثبیس ایي ًىتِ ضا ًیع زض ًٓط ثگیطین وِ ًطخ ثبظقٌبؾی زض ََل 

ثَز ٍ زض ّط  27ٍ ثبًیِ  51، ثبًیِ 12اٍل، زٍم ؾَم ثیكتطیي ًطخ ثبظقٌبؾی ثِ تطتیت هطثٌَ ثِ ثبًیِ 
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% ثِ زؾا آهس. زض ثُٗس چْبضم ًطخ ثبظقٌبؾی 67.27%ٍ 64.14%، 63.43یه اظ اثٗبز ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

 ثبثا اؾا.  جبًیتمط

-CSP  ٍDTCWPT 4-2-3دٍ سٍش  یّب یظگیٍادغبم  

اظ ّط ضٍـ،  آهسُ زؾا ثٍِ همبیؿِ ًتبیح  CSP  ٍDTCWPTاظ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِِ ثِ ًتبیح ثب تَخ

ثب  یثٌس ولاؾِاظ ّط زٍ ضٍـ ٍ  آهسُ زؾا ثِ یّب یػگیٍایسُ زیگطی وِ ثِ شّي هب ضؾیس ازغبم 

 یّب یػگیٍزض وٌبض  CSPضٍـ  یّب یػگیٍثَز. ثِ ایي نَضت وِ ثب لطاض زازى  ّب یػگیٍاؾتفبزُ اظ آى 

 DTCWPTضٍـ  یّب یػگیٍآظهبیف چْبض ٍیػگی زیگط ثِ  یّب زٍضُزض ّط یه اظ  DTCWPTضٍـ 

 .  قَز یهافعٍزُ 

ضا  CSPٍیػگی ضٍـ  4ضا اًتربة وٌین ٍ  DTCWPT زضضٍـ تط ایپطاّوٍیػگی  22 وِ یزضنَضت

 EEGاظ ؾیگٌبل  زضٍالٍٕیػگی زاضین.  26ثطای ّط زٍضُ آظهبیف  زضهدؤَايبفِ وٌین  ّب آىثِ 

 22ٍیػگی اؾترطاج وطزین وِ  26ًوًَِ زض حَظُ ظهبى زاقا،  7680تَؾٍ ّط الىتطٍز وِ  قسُ ثجا

 یّب یػگیٍاگط تٗساز . اًس قسُ اؾترطاج CSPٍیػگی اظ َطیك ضٍـ  4ٍیػگی اظ َطیك ضٍـ هَخه ٍ 

( 10-4هُبثك ثب خسٍل ) یثٌس ولاؾٍِیػگی افعایف زّین، ًطخ  50ضا ثِ  DTCWPTحبنل اظ ضٍـ 

 یّب یػگیٍوِ ثب افعایف تٗساز  نیوٌ یه( هكبّسُ 10-4. ثب تَخِ ثِ خسٍل )وٌس یهتغییط 

 .سیآ یًوثبظقٌبؾی ثِ ٍخَز  یّب ًطخی زض فطاٍاًتغییط  DTCWPTاظ ضٍـ  قسُ اؾترطاج

 

 .CSPهطثٌَ ثِ ضٍـ  یّب یػگیٍٍ  DTCWPTفطوبًؿی حبنل اظ ضٍـ  یّب یػگیٍازغبم  12-4 جذٍل 

 

 

 

 

 ثعُذ CSPٍیظگی+  22هَجه ثب  CSPٍیظگی+  52هَجه ثب 

 اٍل 63.43% 63.12%

 زٍم 62.81% 63.75%

 ؾَم 66.48% 66.40%

 چْبضم 69.53% 69.53%
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ٍیػگی اظ تحلیل هَخه ضا زض ًٓط ثگیطین  22قَز چٌبًچِ هكبّسُ هی( 10-4ثب تَخِ ثِ خسٍل )

ٍ زض ثُٗس  بفتِی فیافعا% 63.43% ثِ 63.12اظ  ّب ضٍـًطخ ثبظقٌبؾی زض ثُٗس اٍل ًؿجا ثِ ّط یه اظ 

وبّف ًطخ زاقتین ٍ زض ثُٗس  CSPزٍم ٍ ؾَم ًؿجا ثِ ضٍـ هَخه افعایف ًطخ ٍ ًؿجا ثِ ضٍـ 

ٍیػگی افعایف زّین زض ًطخ  50ی هَخه ضا ثِ ّب یػگیٍتٗساز ؾَم ّیچ تغییطی هكبّسُ ًكس. اگط 

. زض ثُٗس زٍم ًؿجا ثِ ّط زٍ ضٍـ افعایف ًطخ، زض قَز یًوثبظقٌبؾی ثُٗس اٍل ٍ چْبضم تغییطی ایدبز 

( 11-4زض خسٍل) وبّف ًطخ زاضین. CSPثُٗس ؾَم ًؿجا ثِ ضٍـ هَخه افعایف ٍ ًؿجا ثِ ضٍـ 

 اؾا.  قسُ زازًُكبى  CSPٍ  ّب یػگیٍثب ثْتطیي تٗساز  DTCWPTازغبم ضٍـ  یؾبظ ًطهبلحبنل 

 

. زض ایي حبلا ثْتطیي تٗساز ّب یػگیٍ یؾبظ ًطهبلزٍ ضٍـ ٍ  یّب یػگیٍاظ ازغبم  آهسُ زؾا ثًِتبیح  11-4 جذٍل 

 اؾا. قسُ گطفتِزض ًٓط  DTCWPTثطای ضٍـ  ّب یػگیٍ

 

 

 

 

 

 

 

هثجا تغییط ًطخ اؾا، اهب زض اثٗبز زیگط  بفتِی وبّفّب ًطخ زض ثُٗس اٍل ووی ثب ًطهبل وطزى ٍیػگی

 اؾا. ثَزُ

 

 

-KNMF 4-2-4عوبل سٍش ا 

ثِ  CSP  ٍDTCWPT یّب یػگیٍٍ ثطضؾی اثط تطویت  ّب زازُ یضٍثط  CSPثٗس اظ اٖوبل ضٍـ 

ضا افعایف زّین. ثِ ّویي  یثٌس ولاؾِزًجبل ضٍـ ؾَهی ثَزین وِ ثتَاًین ثب اؾتفبزُ اظ آى زضنس 

 ؾَهیي ضٍـ اؾتفبزُ وطزین. ٌَٖاى ثِ KNMFهٌَٓض اظ ضٍـ 

 CSPهَجه +

 ًشهبل ضذُ ثِ سٍش اٍل

 CSPهَجه +

 ًشهبل ضذُ ثِ سٍش سَم

 CSPهَجه +

 
 ثعُذ

 اٍل 62.89% 63.12% 62.97%

 زٍم 63.75% 63.75% 63.44%

 ؾَم %66.72  66.33   %66.72%  66.72 66.72%   66.72%

 چْبضم 69.61% 69.53% 69.06%
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اظ هَخه  آهسُ زؾا ثِ یّب یػگیٍهمبلِ هطخٕ ایي ثرف زض ًٓط گطفتین اظ  ٌَٖاى ثِوِ  یا همبلِزض   

ثؿیبض  EEG یّب زازُاؾا. هَخه هَضلا زض پطزاظـ  قسُ اؾتفبزُ ّب زازُهبتطیؽ  ٌَٖاى ثِ 1هَضلا

هرتلٍ هَضلا ثِ  یّب هَخهثب پبلایف تَؾٍ  EEG یّب زازُفطوبًؿی  -اؾا. ًوبیف ظهبًی پطوبضثطز

. زض حبلا لجل اؾتفبزُ وطزین DTCWPTاؾتفبزُ اظ ایي هَخه، اظ تجسیل  یخب ثِ. هب سیآ یهزؾا 

 یا ًوًَِ 7680، ّط ؾیگٌبل DTCWPTثب اٖوبل ضٍـ   EEGاظ ؾیگٌبل  ّب یػگیٍثطای اؾترطاج 

EEG،  ِّب یػگیًٍوًَِ زض ّط یه اظ زٍ زضذا تجسیل قس ٍ ثطای تَلیس  480ظیط ثبًس فطوبًؿی ثب  16ث 

 ضا ثِ زؾا آٍضزین. ثبًسّب طیظاًطغی لگبضیتوی ایي 

 -زض حَظُ ظهبى ّب یػگیٍثطای ًوبیف  ثٌبثطایي فطوبًؿی ًیبظ زاضین -ظهبى یّب یػگیٍثِ  ٌدبیازض 

اًطغی ّط یه تمؿین وطزین ٍ  یا ًوًَِ 30ثرف  16ضا ثِ  یا ًوًَِ 480فطوبًؿی  ثبًسطیظّط  ،فطوبًؽ

 ّب زازُخساگبًِ ثِ زؾا آٍضزین. ثطای ؾبذا هبتطیؽ لُِٗ  16ظیطثبًس فطوبًؿی ضا زض  16اظ 

آظهبیف ٍ  یّب زٍضُهطتت قًَس وِ ؾُطّبی ایي هبتطیؽ  یا گًَِ ثِثبیس  آهسُ زؾا ثِ یّب یاًطغ

تَؾٍ ّط  قسُ ثجا EEGالىتطٍز ضا ًكبى زّس. ؾیگٌبل  46هطثٌَ ثِ  یّب یػگیٍآى  یّب ؾتَى

ظیطثبًس  16ٍ ثِ  قسُ ثجاثب الىتطٍزّب ّط زٍضُ آظهبیف . قَز یهفطوبًؿی تمؿین  طثبًسیظ 16الىتطٍز ثِ 

ضا ثِ  ّب زازُهبتطیؽ  زضٍالٕ .قَز یهلُِٗ تمؿین  16ًیع ثِ  ّبظیطثبًس ایي وِ قَز یهفطوبًؿی تمؿین 

آظهبیف ثبقٌس ثِ ایي  یّب زٍضُآى ظیطثبًسّبی فطوبًؿی ٍ ؾُطّب  یّب ؾتَىایي قىل ؾبذتین وِ 

ظیطثبًس ًوبیف زازین ٍ اًطغی ّط یه اظ ایي  16هٌَٓض اَلاٖبت فطوبًؿی ّط یه اظ الىتطٍزّب ضا زض 

ثب زض ًٓط گطفتي اًطغی هطثٌَ  لُِٗ ثِ زؾا آٍضزین. ثٌبثطایي 16ظیطثبًسّب ضا زض ّط زٍضُ آظهبیف زض 

 ثطاثط ثب ّب زازُهبتطیؽ  یّب ؾتَىثِ خفا الىتطٍزّب تٗساز 

 )خفا الىتطٍز(( 14)الىتطٍز(+32×))ظیطثبًس(16; 736 

                                                 
1 Morlet Wavelet 
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)زٍضُ آظهبیف( اؾا وِ 1280(× یا ًوًَِ 30 )لُِٗ ظهبًی16; 20480آى ثطاثط ثب  یؾُطّبٍ تٗساز 

ؾُط  640هدوَِٖ آهَظـ ٍ  ٌَٖاى ثِؾُط ضا  19840ـ ٍ آظهَى الجتِ اظ ایي تٗساز، زض ّط زٍضُ آهَظ

 هدوَِٖ آظهَزًی اؾتفبزُ وطزین. ٌَٖاى ثِضا 

 ّط زٍضُ آظهبیف ثب زضٍالٕ

 )لُِٗ ظهبًی(16× )خفا الىتطٍز((14)الىتطٍز(+ 32)46× )ظیطثبًس(16; 11776 

هَخَز زض  یّبِ یزضاز ول زٍضُ آظهبیف زاضین. ثٌبثطایي تٗسا 1280ٍ هب  قَز یهٖسز ًوبیف زازُ 

 اؾا.   471040هبتطیؽ آظهَزًی  یّبِ یزضاٍ تٗساز  14602240هبتطیؽ آهَظـ 

ٍ ظهبى  قسُ اًدبم، آهَظـ ٍ آظهَى ثب ؾطٖا ووی ّب زازٍُايح اؾا وِ ثِ زلیل ثبلا ثَزى تٗساز 

ثرف ظهبًی ضا خساگبًِ  16، ّط یه اظ ّب زازُظیبزی ًیبظ زاضًس. اثتسا تهوین گطفتین ثطای وبّف تٗساز 

 یّب ًطخثیي  ایزضًْبلطاض زّین ٍ ثطای ّط پٌدطُ ظهبًی ًطذی خسا ثِ زؾا آٍضین ٍ  یهَضزثطضؾ

لُِٗ ظهبًی هتَؾٍ گیطی اًدبم زّین. زض ایي حبلا زض ّط زٍضُ آهَظـ ٍ  16ثطای  آهسُ زؾا ثِ

ؾُط ضا ثطای آظهَى اؾتفبزُ وطزین ٍ  16/640;40ؾُط ضا ثطای آهَظـ ٍ  16/19840; 1240آظهَى 

 تىطاض وطزین.  یا ًوًَِ 30لُِٗ ظهبًی  16ثبض ثطای  16ایي ٖول ضا 

 صهبًی لسوت 16ثب ثیطیٌِ ًشخ  یثٌذ ولاسِ -4-2-4-1

ضا اًدبم  ظـ ٍ آظهَىآهَ KNMFخساگبًِ ثسٍى اٖوبل  ََض ثِظهبًی  ثرف 16اگط زض ّط یه اظ 

زض ّط یه اظ  ثرفَثی ذَاّین زاقا وِ الجتِ قوبضُ ایي ًتبیح ثؿیبض ذ ّب ثرفزّین زض ثطذی اظ 

ز زض ثُٗس اٍل، زٍم، ؾَم ثطای ول افطا ضا آهسُ زؾا ثًِطخ  16ًفط هتفبٍت اؾا. هتَؾٍ هبوؿیون  32

 .% ثِ زؾا آٍضزین69.92% 68.75ٍ%، 69.69%، 66.79ثِ تطتیت  چْبضم

ثیكیٌِ  یّب ًطخلُِٗ ظهبًی ضا زض ًٓط گطفتین ٍ ثٗس ثیي  16ثطای ثطضؾی ایي ضٍـ ثیكیٌِ ًطخ 

ثِ  Kًتبیح ثب افعایف ( 10ٍ تٗساز تىطاض  1)ثب هٗیبض تَلف  KNMFثب اٖوبل هتَؾٍ گیطی وطزین 

 وٌٌس:تغییط هی ( زض ثُٗس اٍل12-4خسٍل )
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. زض ایي حبلا ثیكیٌِ Kثطای همبزیط هرتلف  KNMFثطای ثُٗس اٍل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  یثٌس ولاؾًِطخ  12-4 جذٍل 

 ثرف ظهبًی ضا زض ًٓط گطفتین. 16ًطخ زض 

722 622 422 222 22 2 K 

 ثُٗس اٍل %64.45 %65.85 %66.32 %66.40 %66.87 %66.48

 

ٍ زاضای ًَؾبًبتی اؾا  وٌس یًویىٌَا تغییط  وبهلاً ََض ثِ یثٌس ولاؾًِطخ  ّب یػگیٍثب افعایف اثٗبز 

زض ایي  یثٌس ولاؾِ. الجتِ ؾطٖا یبثس یهثْجَز  ّب یػگیٍگفا وِ ایي ًطخ ثب افعایف اثٗبز  تَاى یهاهب 

 حبلا ثؿیبض پبییي ذَاّس ثَز.

 صهبًی لسوت 16ثب هتَسط ًشخ  یثٌذ ولاسِ -4-2-4-2

ضا ثگیطین. ثسٍى اؾتفبزُ اظ  ّب آىهیبًگیي  اؾلام 16ثیي  ّب ًطخ ثیكیٌِاؾتفبزُ اظ  یخب ثِاگط 

KNMF  51.59 %،51.23%، 50.85ثطای ثُٗس اٍل، زٍم، ؾَم ٍ چْبضم ثِ تطتیت  آهسُ زؾا ثًِطخ ٍ %

ثطای  ( ذَاّس ثَز.15-4خسٍل ) نَضت ثِ یثٌس ولاؾًِتبیح   KNMFٍ ثب اٖوبل  ذَاّس ثَز. 52.03%

زض ثُٗس اٍل   هدسزاًایي اثط ضا  Kثب تغییط همساض  یثٌس ولاؾِثط ًتیدِ  ّب یػگیٍاثٗبز  یطتأثثطضؾی 

 ( ثِ زؾا آهسًس.13-4خسٍل ) نَضت ثِ. ًتبیح ینلطاضزاز یهَضزثطضؾ

 

. زض ایي حبلا هتَؾٍ Kثطای همبزیط هرتلف  KNMFثطای ثُٗس اٍل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  یثٌس ولاؾًِطخ  13-4 جذٍل 

 ثرف ظهبًی ضا زض ًٓط گطفتین. 16ًطخ 

722 652 622 422 222 22 2 K 

 ثُٗس اٍل 61.79% 51.97% 48.88% 50.75% 50.81% 50.55% 50.33%
 

 ّب ًطخ ثیكیٌِ وِ یزضنَضتثِ ایي ًتیدِ ضؾیس وِ  تَاى یه( 13-4( ٍ )12-4)ثب تَخِ ثِ زٍ خسٍل 

یىٌَا افعایف  ََض ثِ ّب ونیهبوؿهتَؾٍ  جبًیتمط Kضا زض ًٓط ثگیطین ثب افعایف  لُِٗ ظهبًی 16زض 

 ََض ثًِطخ  Kزض ًٓط گطفتِ قَز ثب افعایف  ثرف ظهبًی 16زض  ّب ًطخهیبًگیي  وِ یزضنَضتاهب  بثسی یه
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 یثٌس ولاؾًِطخ  ًؿجا ثِ حبلا لجل ذَاّین زاقا. یتط يییپب یّب ًطخیىٌَا تغییط ًىطزُ ٍ ّوچٌیي 

 ( آهسُ اؾا.14-4ثُٗس زض خسٍل) 4زض ّط  k=2ثِ اظای  آهسُ زؾا ثًِطخ  16ثط اؾبؼ هتَؾٍ 

 

ثطای  آهسُ زؾا ثًِطخ  16ثب هتَؾٍ گیطی ثیي  ّب ًطخ. ایي k=2ثُٗس ثب فطو  4ثطای ّط  یثٌس ولاؾًِطخ  14-4 جذٍل 

 .اًس آهسُ زؾا ثِثرف ظهبًی زض ّط آظهبیف  16

 ثعُذ اٍل دٍم سَم چْبسم

65.81% 62.91% 59.26% 61.79% K=2 

 

 صهبًی لسوت 16ثیي ًتبیج  یشیگ یسأثب  یثٌذ ولاسِ -4-2-4-3

ًطخ  KNMFاًدبم قَز ثسٍى اٖوبل  لؿوا 16 ًتبیح ثیي یطیگ یضأثط اؾبؼ  یثٌس ولاؾِچٌبًچِ 

( ثطای ثُٗس 15-4ثِ ًتبیح خسٍل ) KNMFثب اٖوبل  .ؾاا% 51.32زض ثُٗس  اٍل  ًفط 32 یضأ هتَؾٍ

 اٍل ضؾیسین.

 

. زض ایي حبلا Kثطای همبزیط هرتلف  KNMFثطای ثُٗس اٍل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  یثٌس ولاؾًِطخ  15-4 جذٍل 

 اؾا. قسُ اًدبمثرف ظهبًی  16ثیي ًتبیح  یطیگ یضأثط اؾبؼ  یثٌس ولاؾِ

700 600 400 200 20 2 k 

 ثعُذ اٍل %60.62 %50.46 %47.89 %50.82 %49.64 %48.22

 

زض  یطیگ یضأثِ ایي ًتیدِ ضؾیس وِ اؾتفبزُ اظ ایسُ  تَاى یه آهسُ زؾا ثِ یّب ًطخثب تَخِ وبّف 

  ایي حبلا هٌبؾت ًیؿا. 

-5-2-4  ثیي ًتبیج سِ سٍش یشیگ یسأثش هجٌبی  یثٌذ ولاسِ 

 

 یثٌس ولاؾِثطای  DTCWPT  ٍCSP  ٍKNMFحبلا زیگطی ضا ثب زض ًٓط گطفتي ّط ؾِ ضٍـ 

وبهل تَؾٍ ّط  ََض ثٍِ ؾیگٌبل ضا  ًكسُ اؾتفبزُ. زض ایي حبلا اظ تمُیٕ ظهبًی نیلطاضزاز یهَضزثطضؾ
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ثب زٍ ثٗس ثِ ؾیگٌبل آهَظـ  KNMF. الگَضیتن نیوبضثطزثطای اؾترطاج ٍیػگی ثِ  ّب ضٍـیه اظ 

ثطای  EEGلُِٗ ظهبًی ؾیگٌبل  16ثیي  آهسُ زؾا ثِثیي ًتبیح  یطیگ یضأاٖوبل قس ٍ اظ ضٍـ 

 اؾتفبزُ قس.  هدوَِٖ آظهَزًی یّب زازُهكرم وطزى ولاؼ 

تَؾٍ ّط یه اظ ؾِ ضٍـ، ثطای هكرم وطزى  آظهَزًی یّب زازُثٗس اظ ثِ زؾا آٍضزى ولاؼ 

-4زض خسٍل) یثٌس ولاؾًِتبیح وطزین.  یطیگ یضأ آهسُ زؾا ثِثیي ؾِ ًتیدِ  زازُثطچؿت ًْبیی ّط 

 .اًس آهسُ( 16

 

 اظ ّط ؾِ ضٍـ. آهسُ زؾا ثِثطای ّط ثُٗس ثب تَخِ ثِ ًتبیح  یثٌس ولاؾًِطخ  16-4 جذٍل 

 

 

 

 

زض ثُٗس زٍم ٍ ؾَم ایي حبلا تَاى گفا ّب هیثب ًتیدِ ّط یه اظ ضٍـ آهسُ زؾا ثِثب همبیؿِ ًتبیح 

 ًؿجا ثِ ّط ؾِ ضٍـ ووی ثْجَز زازُ اؾا. جبًیتمطًطخ ضا 

-KSVD 4-2-6اعوبل سٍش  

ثسٍى ایٌىِ اؾترطاج ٍیػگی اًدبم  قَز یههؿتمین آهَظـ زازُ  ََض ثِ EEGزض ایي ضٍـ ؾیگٌبل 

لُِٗ ظهبًی قىؿتِ ٍ  30ضا ثِ  EEG، ّط ؾیگٌبل ّب زازُ یضٍثط  KSVDثطای اٖوبل ضٍـ . قَز

 یّب زازُثٌبثطایي اثٗبز هبتطیؽ  لُِٗ خساگبًِ اًدبم زازین. 30آهَظـ ٍ آظهَى ضا زض ّط یه اظ ایي 

 زض ّط ثبض آهَظـ ثطاثط اؾا ثب: ّط ولاؼهطثٌَ ثِ 

 (  )الىتطٍز(32×ثبًیِ اظ ؾیگٌبل( 2ًوًَِ زض ّط ) 256  )8192×آهَظقی ولاؼ( یّب زٍضُ)تٗساز  

 ثعُذ ثیي ًتبیج سِ سٍش یشیگ یسأحبصل 

 اٍل 63.12%

 زٍم 63.36%

 ؾَم 66.95%

 چْبضم 69.53%
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اثٗبز  زضٍالٕ .نیا گطفتِزض ًٓط  6غیط نفط ضا  یّب اتنٍ تٗساز  12زض ایي حبلا اًساظُ زیىكٌطی ضا 

 )الىتطٍز((32×ثبًیِ اظ ؾیگٌبل( 2)ًوًَِ زض ّط 256)8192×12زیىكٌطی زض ّط ثبض آهَظـ ثطاثط ثب 

 . اًس آهسُ زؾا ثِ یاِ یزٍثبًلُِٗ ظهبًی  30ظیط ثطای  نَضت ثًِتبیح   اؾا.

 

 .KSVDلؿوا ظهبًی ثِ ضٍـ  30ثطای  یثٌس ولاؾِزضنس  17-4 جذٍل  

 

 یاِ یزٍثبًلُِٗ  30اظ هیبى اؾا.  آهسُ زؾا ثِظهبًی ًطخ لبثل لجَلی  یّب لُِٗزض ثطذی اظ ایي 

ٍ  یثٌس ولاؾِ( ثْتطیي زضنس 18-4زض خسٍل)ثُٗس زاضز.  4لُِٗ چْبضزّن ًطخ لبثل لجَلی زض ّط 

 قوبضُ لُِٗ هطثٌَ ثِ آى زض ّط ثُٗس آهسُ اؾا.

 

 

 

 

 لطعِ صهبًی ثعُذ اٍل ثعُذ دٍم ثعُذ سَم ثعُذ چْبسم

66.48   54.06   

52.81   38.20   

60.08   57.19   

34.61   65.16   

66.33   36.09   

33.44   63.44   

33.20   67.23   

37.11   34.92   

36.25   35.55   

 62.66   68.91  

  67.89   66.17   

 59.53   37.03   

33.98   37.50   

31.72   39.22   

37.19   34.84 

38.98   41.41   

34.45   64.84   

33.98   48.36   

38.52   64.06   

66.17   34.30   

39.06   34.38   

64.22   66.64   

33.75   34.06   

37.58   41.64   

62.89   52.50   

38.67   64.22   

61.41   51.41   

34.61   53.52   

48.44   62.03   

63.75   62.42 

63.44   37.42   

39.53   38.83   

42.73   36.41   

37.19   61.80   

62.03   47.19   

56.33   42.19   

37.03  63.59   

44.69   63.20   

56.09   62.97   

60.55   50.47   

57.81   40.55   

39.53   36.80   

38.36   36.80   

41.17   37.03   

39.14   38.36 

62.11   42.42   

60.70   37.27   

60.70   53.13   

39.22   52.27   

61.33   38.67   

40.94   37.66   

38.83   63.59   

49.14   48.20   

53.05   62.73   

60.70   63.28   

61.72   46.25   

47.81   53.36   

57.42   40.08   

49.30   42.66   

37.34   39.45 

1   2 

3   4 

5   6 

7   8 

9   10 

11   12 

13   14 

15   16 

17   18 

19   20 

21   22 

23   24 

25  26 

27   28 

29   30 
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 لُِٗ ظهبًی. 30ًطخ هطثٌَ ثِ  30زض ثیي  آهسُ زؾا ثِثیكتطیي ًطخ  18-4 جذٍل 

 ثعُذ لسوت  یثٌذ ولاسِدسصذ 

 اٍل 14 63.59%

 زٍم 14 63.59%

 ؾَم 14 66.64%

 چْبضم 20 68.9%

 

اؾا زٍ ثبًیِ چْبضزّن ًطخ ثبظقٌبؾی لبثل لجَلی زض  قسُ زازََُض وِ زض خسٍل ثبلا ًكبى ّوبى

ثب تَخِ  ( آهسُ اؾا.19-4ّط ثُٗس زض خسٍل)زض  آهسُ زؾا ثًِطخ  30 بًگیيهی ّوِ اثٗبز زاقتِ اؾا.

 اؾا.یه اظ اثٗبز همساض هُلَثی ًساقتًِطخ هتَؾٍ زض ّیچقَز وِ هیثِ ایي خسٍل هكبّسُ

 

 .KSVDاظ ضٍـ  آهسُ زؾا ثًِطخ  30هتَؾٍ  19-4 جذٍل   

 ثعُذ ًشخ  32هتَسط 

 اٍل 50.04%

 زٍم 46.97%

 ؾَم 48.28%

 چْبضم 49.07%

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

80 

 

 ثش اسبع هَسیمی یثٌذ ولاسِ -4-3

 یّب یػگیٍزض آظهبیف اًدبم قس. ثِ ایي هٌٗب وِ  وٌٌسُ قطواثط اؾبؼ افطاز  یثٌس ولاؾِ حبل تبثِ

هطثٌَ ثِ فطز  یّب یػگیٍهدوَِٖ آهَظـ ٍ  ٌَٖاى ثًِفط ضا  31اظ ؾیگٌبل هغعی  قسُ اؾترطاج

ایي ثَز  نیلطاضزاز یهَضزثطضؾهدوَِٖ آظهَزًی زض ًٓط گطفتین. ایسُ زیگطی وِ  ٌَٖاى ثِضا  هبًسُ یثبل

هطثٌَ ثِ  یّب یػگیٍوِ آهَظـ ٍ آظهَى ضا ثط اؾبؼ هَؾیمی اًدبم زّین. ثِ ایي نَضت وِ 

 یّب یػگیٍهدوَِٖ آهَظـ ٍ  ٌَٖاى ثِلُِٗ هَؾیمی ضا  39تَؾٍ  دبزقسُیا EEG یّب گٌبلیؾ

هدوَِٖ آظهَزًی زض ًٓط  ٌَٖاى ثِتَؾٍ یه هَؾیمی ضا  قسُ هیتحطهغعی  یّب گٌبلیؾهطثٌَ ثِ 

ثِ  یٌسث ولاؾًِطخ  40لُِٗ هَؾیمی تىطاض وطزین ٍ  40ثبض ثطای ّط  40گطفتین ٍ ایي فطآیٌس ضا 

 هتَؾٍ گطفتین. ّب آىثیي  ایزضًْبزؾا آٍضزین وِ 

 

-DTCWPT 4-3-1سٍش اعوبل  

 

ًتبیح  ضا اًدبم زازین. یثٌس ولاؾٍِیػگی زض ًٓط گطفتِ ٍ  22اثتسا ثطای ّط زٍضُ آظهبیف   

زضنس زاقتٌس  60ثٌسی ثبلاتط اظ یی وِ زضنس ولاؾِّب لُِٗ .اًس آهسُ( 20-4خسٍل )زض  یثٌس ولاؾِ

 اًس. ( آهس21ُ-4خسٍل )زض 

 

  DTCWPTاظ ضٍـ  قسُ اؾترطاجٍیػگی   22ثط اؾبؼ هَؾیمی ثب اؾتفبزُ اظ  یثٌس ولاؾًِطخ  22-4 جذٍل 

 

 

 

 

 

 ثعُذ ٍیظگی 22ثب  یثٌذ ولاسِدس صذ 

 اٍل 64.69%

 زٍم 64.22%

 ؾَم 69.92%

 چْبضم 70.70%
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 (DTCWPT. )ضٍـ % زاضًس60وِ ًطخ ثبلاتط اظ  ییّب لٍُِٗ قوبضُ  یثٌس ولاؾًِطخ  21-4 جذٍل 

 ثُٗس اٍل ثُٗس زٍم ثُٗس ؾَم ثُٗس چْبضم

 لُِٗ ًطخ لُِٗ ًطخ لُِٗ ًطخ لُِٗ ًطخ

%92.62 1 %81.25 1 %68.75 1 %84.37 1 

%92.62 2 %87.52 2 %78.12 2 %78.12 2 

%92.62 3 %87.52 3 %75.22 3 %96.87 3 

%84.37 4 %84.37 4 %68.75 4 %84.37 4 

%81.25 5 %93.75 5 %68.75 5 %62.50 5 

%84.37 6 %87.52 6 %71.87 6 %87.52 6 

%87.52 7 %81.25 7 %71.87 7 %87.52 7 

%92.62 8 %84.37 8 %75.22 8 %93.75 8 

%92.62 9 %84.37 9 %68.75 9 %87.52 9 

%65.62 10 %78.12 10 %75.22 10 %87.52 11 

%92.62 11 %71.87 11 %71.87 11 %84.37 12 

%75.22 12 %68.75 12 %62.50 14 %78.12 13 

%93.75 13 %71.87 13 %75.22 19 %93.75 14 

%93.75 14 %81.25 14 %65.62 20 %87.52 15 

%75.22 15 %71.87 15 %68.75 24 %84.37 17 

%65.62 16 %62.50 16 %78.12 30 %81.25 18 

%78.12 17 %68.75 17 %75.22 31 %93.75 19 

%93.75 18 %78.12 18 %78.12 32 %87.52 20 

%93.75 19 %87.52 19 %62.50 33 %65.62 26 

%78.12 20 %78.12 20 %65.62 34 %78.12 27 

%71.87 22 %71.87 21 %75.22 35 %62.50 40 

%71.87 23 %68.75 26 %81.25 36   

%78.12 24 %71.87 27 %75.22 37   

%78.12 25 %71.87 32 %78.12 38   

%78.12 26 %71.87 33 %68.75 39   

%71.87 27 %78.12 34 %65.62 40   

%84.37 28 %71.87 35     

%68.75 29 %62.50 36     

%84.37 30 %78.12 40     

%62.50 31       
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هكتطن زض ّوِ اثٗبز ًطخ  ََض ثِ (20ٍ 19، 11، 9تب  1) لُِٗ 12لُِٗ هَؾیمی  40اظ هیبى  

 . اًس زاقتِ% 70 یٍ حت% 60ثبلاتط اظ 

تغییط زازین ٍ ّط ثبض ًطخ  یا ثبظُضا اظ زض  ّب یػگیٍٍیػگی، تٗساز  22ثٗس اظ ثِ زؾا آٍضزى ًتبیح ثب  

 قسُ گعاضـ یزضنسّبٍ  آهسُ زؾا ثِضا هحبؾجِ وطزین تب ًطخ هُلَة ثِ زؾا آیس. ًتبیح  یثٌس ولاؾِ

 .اًس آهسُ( 22-4خسٍل )زض همبلِ هطخٕ زض 

 

 

 ّب آىثب اؾتفبزُ اظ  آهسُ زؾا ثٍِ ًطخ  ّب یػگیٍثْتطیي تٗساز  22-4 جذٍل 

 

 

 

 

  

وٌٌسُ ثِ زؾا آٍضزین ثطاثط ثٌسی ثط اؾبؼ افطاز قطواّب ثب تٗسازی وِ زض ولاؾِایي تٗساز ٍیػگی

ثط اؾبؼ افطاز  یثٌس ولاؾِزض ایي حبلا ثبلاتط اظ حبلا  آهسُ زؾا ثِثب تَخِ ثِ خسٍل ًتبیح . ٌسًیؿت

 اؾا. وٌٌسُ قطوا

-CSP 4-3-2سٍش اعوبل  

اظ ایي  آهسُ زؾا ثًِتیدِ  ًیع زض ًٓط گطفتین. CSPضٍـ ثط اؾبؼ هَؾیمی ضا ثطای  یثٌس ولاؾِ

 ( آهسُ اؾا.23-4ضٍـ زض خسٍل )

 

 

 

 ثعُذ ّب یظگیٍتعذاد  یثٌذ ولاسِدسصذ 

 اٍل 13 66.01%

 زٍم 57 66.17%

 ؾَم 20 70%

 چْبضم 15 71.09%
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 ( CSP% زاضًس. ) ضٍـ 60وِ ًطخ ثبلاتط اظ  ییّب لٍُِٗ قوبضُ  یثٌس ولاؾًِطخ  23-4 جذٍل 

 ثعُذ اٍل ثعُذ دٍم ثعُذ سَم ثعُذ چْبسم

 لُِٗ ًطخ لُِٗ ًطخ لُِٗ ًطخ لُِٗ ًطخ

87.5% 1 75% 1 71.88% 1 93.75% 1 

87.5% 2 81.25% 2 75% 2 84.38% 2 

96.88% 3 87.5% 3 68.75% 3 96.88% 3 

81.25% 4 87.5% 4 71.88% 4 93.75% 4 

84.38% 5 84.38% 5 68.75% 5 78.13% 5 

81.25% 6 84.38% 6 75% 6 93.75% 6 

81.25% 7 84.38% 7 68.75% 7 84.38% 7 

93.75% 8 84.38% 8 68.75% 8 87.5% 8 

93.75% 9 84.38% 9 65.63% 9 87.5% 9 

93.75% 11 68.75% 10 68.75% 10 93.75% 11 

81.25% 12 84.38% 11 68.75% 11 92.63% 12 

87.5% 13 65.63% 12 75% 19 78.13% 13 

100% 14 68.75% 13 65.63% 20 84.38% 14 

71.88% 15 78.13% 14 62.5% 24 84.38% 15 

68.75% 16 71.88% 15 68.75% 31 87.5% 17 

78.13% 17 65.63% 17 75% 32 93.75% 18 

96.88% 18 81.25% 18 68.75% 34 92.63% 19 

93.75% 19 81.25% 19 71.88% 35 84.38% 20 

78.13% 20 71.88% 20 78.13% 36 71.88% 26 

71.88% 22 62.5% 33 81.25% 37 84.38% 27 

62.5% 23 62.5% 34 75% 38 62.5% 40 

87.5% 24 68.75% 36 75% 39   

75% 25 68.75% 40 62.5% 40   

75% 26       

75% 27       

87.5% 28       

71.88% 29       

87.5% 30       

62.5% 31       
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 1 یّب لُِٗ CSP  ٍDTCWPTزض ّط زٍ ضٍـ  قَز یههكبّسُ ( 23-4خسٍل )وِ زض  ََض ّوبى

 % ّؿتٌس.71ثیكتط اظ  یثٌس ولاؾِثُٗس هكتطن ثَزُ ٍ زاضای ًطخ  4زض ّط  20ٍ  19، 11، 9تب 

ثِ ًطخ ثبلایی زض ّط ثُٗس  ّب ضٍـاظ  یهضا ثِ زؾا آٍضین زض ّط  %60ثبلاتط اظ  یّب ًطخاگط هتَؾٍ 

 .اًس قسُ گعاضـ( 25-4( ٍ )24-4) یّب خسٍلثب ٌَٖاى ًطخ خسیس زض  ّب ًطخایي  نیضؾ یه

 (DTCWPT%. )ضٍـ 60ثب ًطخ ثبلاتط اظ  یّب لُِٗ ٍ هتَؾٍ ًطخ ّب لُِٗول  هتَؾٍ ًطخ 24-4 جذٍل  

 

 

 

 

 (CSP. )ضٍـ %60ثب ًطخ ثبلاتط اظ  یّب لُِٗ ٍ هتَؾٍ ًطخ ّب لُِٗول  هتَؾٍ ًطخ 25-4 جذٍل 

 

 

 

 

 

 40لُِٗ هَؾیمی زض ایي حبلا پبؾد هٌبؾجی ًیؿا چطاوِ ثب آهَظـ زازى ول  12ًطخ هتَؾٍ  

. حبلا نحیح ایي نیا گطفتِلُِٗ هٌترت هیبًگیي  12ٍ ؾپؽ ثیي ًطخ  قسُ اًدبم یثٌس ولاؾِلُِٗ 

 لُِٗ اًدبم قَز.  12اؾا وِ آهَظـ ًیع فمٍ تَؾٍ ّویي 

-3-3-4 لطعِ هٌتخت 12ثشای  یثٌذ ولاسِ 

 1 یّب قوبضُلُِٗ هَؾیمی ثب  12ثِ  وٌٌسگبى قطواتَؾٍ  قسُ زازُ یّب ثطچؿتٍايح اؾا وِ  

ثبلاتطی زض ّط زٍ ضٍـ ٍ زض  یثٌس ولاؾِثب لُٗیا ثیكتطی ثَزُ ٍ ثٌبثطایي ثِ ًطخ  20ٍ  19، 11، 9تب 

 آهَظـ ٍ آظهَى هدسزاًّوِ اثٗبز ًیع هٌدط قسُ اؾا. ثطای اَویٌبى اظ زضؾتی ایي هَئَ 

 ثعُذ ًشخ هتَسط ّب یمیهَستعذاد  ًشخ جذیذ

 اٍل 64.69% 21 83.18%

 زٍم 64.22% 26 71.87%

 ؾَم 69.92% 29 77.15%

 چْبضم 70.70% 30 81.45%

 ثعُذ ًشخ هتَسط ّب یمیهَستعذاد  ًشخ جذیذ

 اٍل 61.48% 21 %86.01

 زٍم 60.31% 23 70.92%

 ؾَم 63.91% 23 75.82%

 چْبضم 69.45% 29 82.54%
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 EEG یّب گٌبلیؾلُِٗ هَؾیمی اًدبم زازین ٍ  12ضا ثطای ایي  CSP  ٍDTCWPT یّب یػگیٍ

ثٗس  4زض ّط  ّط زٍ ضٍـ یثٌس ولاؾِلُِٗ زیگط ضا ًبزیسُ گطفتین. زض ایي حبلا ًطخ  28هطثٌَ ثِ 

 (.26-4خسٍل )لبثل لجَلی ثِ زؾا آهسًس.  یّب ًطخاحؿبؾی 

 

 CSP  ٍDTCWPTلُِٗ هٌترت زض زٍ ضٍـ  12هتَؾٍ ًطخ  26-4 جذٍل 

CSP DTCWPT ثعُذ 

 اٍل 92.96% 92.97%

 زٍم 78.64% 73.95%

 ؾَم 85.67% 84.37%

 چْبضم 88.54% 86.45%

لُِٗ زیگط چٌساى  28ثِ  وٌٌسگبى قطواتَؾٍ  قسُ زازُی ّب ثطچؿتًتیدِ گطفا  تَاى یه 

ثبقس ٍ  ّب یمیهَؾهحتَای پیچیسُ ٍیسئَ  تَاًس یه. یىی اظ زلایل ایي هَئَ اًس ًجَزُ ٌبىیاَو لبثل

هحتَای ٍیسئَ هَؾیمی زض ّط ثُٗس احؿبؾی زض حس ذَثی ثطای  قسُ اقبضُلُِٗ  12زض  بزیظ احتوبل ثِ

 ثَزُ اؾا. میتكر لبثل وٌٌسگبى قطواّوِ 

 DEAP دادُ پبیگبُ -4-4

 وٌٌسُ قطوا 32اظ  قسُ ثجا EEG یّب گٌبلیؾزض ایي هُبلِٗ قبهل  هَضزاؾتفبزُپبیگبُ زازُ  

زض آظهبیف ضا  وٌٌسگبى قطوازضنس  50. اؾاؾبل  37تب  19ثیي  ّب ؾَغُاؾا. هحسٍزُ ؾٌی ایي 

لُِٗ ٍیسئَ هَؾیمی ثب  40ّط فطز زض ظهبى توبقبی  EEG یّب گٌبلیؾ. زٌّس یهتكىیل  ّب ذبًن

ثبًیِ فبنلِ  3 ّب فیآظهباؾا. ََل ّط ٍیسئَ یه زلیمِ اؾا ٍ ثیي  قسُ يجٍالىتطٍز  32اؾتفبزُ اظ 

 EEGاظ ّط ؾیگٌبل  قسُ گطفتِ یّب ًوًَِثبظًكبًی قَز. تٗساز  ّب ؾَغٍُخَز زاضز تب حبلا احؿبؾی 

الىتطٍز زیگط ثطای ثجا  EEG ،8الىتطٍز  32ًوًَِ اؾا. زض وٌبض  8064زض ایي پبیگبُ زازُ ثطاثط 

اؾا.  قسُ اؾتفبزُزهبی پَؾا  ٍ (BVP)، فكبضذَى EMG ،EOGفیعیَلَغیىی هبًٌس  یبّ گٌبلیؾ

 .اًس قسُ گطفتِؾَغُ  22ٍیسئَّبی چْطُ ًیع اظ 
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. ّط یه اظ قَز یهًوبیف زازُ  40×40×8064هبتطیؽ ثب اثٗبز  32 نَضت ثِثٌبثطایي پبیگبُ زازُ  

. ایي اهتیبظات زٌّس یهاهتیبظ ثِ ّط ٍیسئَ هَؾیمی ًؿجا  4 سئَّبیٍثٗس اظ توبقبی  وٌٌسگبى قطوا

هطثٌَ ثِ ثٗس  ٖسزهتغیط اؾا. اٍلیي  9تب  1. همساض اهتیبظات ثیي ثبقٌس یهثٗس احؿبؾی  4هطثٌَ ثِ 

زٍم  ٖسز، وٌس یههٌفی ثَزى احؿبؼ فطز ضا هكرم  بیٍ اؾا ٍ هیعاى هثجا  (Valence)ذَقبیٌسی

ٖسز  ، ؾَهیيوٌس یهٍ هیعاى تحطیه احؿبؼ ضا ثیبى  قَز یههطثٌَ  (Arousal)اًگیرتگی ثطثِ ثٗس 

ٍ آذطیي  (Dominance)وٌس یههیعاى غبلت ثَزى یه احؿبؼ ذبل زض هحتَای یه ٍیسئَ ضا ثیبى 

  (Like).زّس یهلُِٗ ضا ًكبى  قسى ٍالٕ هَضزٖلالِهیعاى  ٖسز

اؾا. ٍیسئَّبی  قسُ زازُسئَ هَؾیمی ًكبى ٍی یّب لُِٗاظ ًحَُ اًتربة  یا ًوًَِ( 9-4زض قىل )

. زض ّط ضثٕ، ٍیسئَیی وِ همبزیط اًس قسُ زازُؾجع ًكبى  ثبضًگثطای اؾتفبزُ زض آظهبیف  قسُ اًتربة

 قسُ زازٍُ ًبم هَؾیمی ٍ لؿوتی اظ ٍیسئَ ًكبى  قسُ زازُثبلاتطی زاضز ثب خعئیبت ثیكتطی ًوبیف 

 .اؾا

 
زض آظهبیف ثب زٍ ثٗس ْطفیا ٍ  وٌٌسگبى قطواتَؾٍ  قسُ زازُی ّب ثطچؿتی ٍیسئَیی ثط اؾبؼ ّب لُِٗ 9-4 ضىل 

 >.36= اًس قسُ زازُاًگیرتگی ًوبیف 

 

 .قَز یهولی زض فهل ثٗس اضائِ  یطیگ دِیًتٍ  یثٌس خوٕزض ایي فهل،  قسُ گعاضـثب تَخِ ثِ ًتبیح 
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5 فهل  

 ّب طٌْبدیپی ٍ شیگ جِیًت
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 همذهِ -5-1

چبلف پیف ضٍ، ثحث اؾترطاج  يیتط هْن EEGزض حَظُ قٌبؾبیی احؿبؼ ثط هجٌبی ؾیگٌبل 

 EEGهرتلفی ثطای اؾترطاج ٍیػگی اظ ؾیگٌبل  یّب ضٍـاظ ایي ؾیگٌبل اؾا. تبوٌَى  ّب یػگیٍ

تحلیل  یّب ضٍـهجتٌی ثط تحلیل فَضیِ ٍ هكتمبت َیفی ؾیگٌبل ّؿتٌس. زض  غبلجبًوِ  اًس قسُ اضائِ

زض هَضز ایي ؾیگٌبل  ضٍ يیاظاَیف ثط اؾبؼ تجسیل فَضیِ زلا ظهبًی ٍ فطوبًؿی زض تًبز ّؿتٌس. 

 ظهبى فطوبًؿی اؾتفبزُ قَز. یّب یػگیٍثْتط اؾا اظ 

وِ هب اظ  اًس قسُ یهٗطف EEG گٌبلیؾؾبیی احؿبؼ ثط هجٌبی زازُ هرتلفی ثطای قٌب یّب گبُیپب

 اؾترطاج ٍیػگی اًتربة وطزین. یّب ضٍـضا ثطای اٖوبل  DEAPپبیگبُ زازُ  ّب آىهیبى 

اؾا تحلیل هَخه  قسُ اؾتفبزُوِ ثطای اؾترطاج ٍیػگی اظ ایي پبیگبُ زازُ  ییّب ضٍـیىی اظ 

ضا  DEAPوِ اٖوبل ایي ضٍـ ثط پبیگبُ زازُ  یا بلِهماؾا. ثب اؾتفبزُ اظ  DTCWPTذبنی ثِ ًبم 

تَيیح زازُ ثَز، هب ًیع ایي ضٍـ ضا ثط ّوبى پبیگبُ زازُ اٖوبل وطزین تب ًتبیح ذَز ضا ثب ًتبیح 

 زیگطی ثطای ثْجَز ًتبیح ثبقین. یّب ضٍـزض ایي همبلِ همبیؿِ وطزُ ٍ ثِ زًجبل  قسُ گعاضـ

یىی اظ  CSPهكبّسُ وطزین وِ ضٍـ  اًس قسُ اضائِحطوتی  ثب تَخِ ثِ همبلاتی وِ زض حَظُ تهَض

اؾا وِ زض ایي حَظُ ًتبیح لبثل لجَلی زاقتِ اؾا ٍلی زض حَظُ تكریم احؿبؼ  ییّب ضٍـ

ضٍـ اؾترطاج ٍیػگی اؾتفبزُ وطزُ ثبقس هكبّسُ  ٌَٖاى ثِاظ ایي ضٍـ  نیهؿتم ََض ثِوِ  یا همبلِ

اٖوبل وٌین. ثٗس اظ ثِ زؾا  DEAPثٌبثطایي تهوین گطفتین وِ ایي ضٍـ ضا ثط پبیگبُ زازُ ؛ ًىطزین

، ثِ زًجبل الگَضیتن خسیسی ثطای ثْجَز ًتبیح ثَزین. ثِ ایي CSPاظ ضٍـ  یثٌس ولاؾِآٍضزى ًتبیح 

 یّب یػگیٍثَز ضا ثط  قسُ اٖوبلظهبى فطوبًؿی  یّب یػگیٍوِ ثط ضٍی  KNMFهٌَٓض الگَضیتن 

خسیسی تَلیس  یّب یػگیٍاٖوبل وطزین ٍ ثِ ایي نَضت هدوَِٖ  DTCWPTاظ ضٍـ  قسُ ؾترطاجا

تىطاض  یّب حلمِخسیس اؾتفبزُ وطزین. زض ایي ضٍـ اظ  یّب یػگیٍاظ ایي  یثٌس ولاؾِقس وِ زض 

 .قًَس یهتىطاض  ّب حلمِوِ تب ّوگطایی هُلَة ایي  قَز یهاؾتفبزُ 
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ٍ  يییتٗ لبثلخسیس وِ ّوگی  یّب یػگیٍتىطاض ٍ ّوچٌیي اثٗبز  یّب حلمِهٗیبض تَلف ٍ تٗساز  

اظ  یىیزضثؿعایی زاضًس.  طیتأث یثٌس ولاؾِزض ؾطٖا  دِیزضًتٍ  ّب یػگیٍتغییطًس، زض ؾطٖا اؾترطاج 

 طزین ثِ ًتبیح لبثل لجَلی ضؾیسین.وِ زض اٖوبل ایي الگَضیتن فطو و ییّب حبلا

اؾتفبزُ وطزین. ایي الگَضیتن یه  KSVDطزى ًتبیح اظ الگَضیتن آذطیي تلاـ ثطای ثْتط و ٌَٖاى ثِ  

هطثٌَ ثِ ّط ولاؼ احؿبؾی  EEG یّب گٌبلیؾضٍـ اؾترطاج ٍیػگی ًیؿا ثلىِ زض ایي ضٍـ 

ثٌبثطایي حدن ؛ قَز یهٍ یه زیىكٌطی ثطای ّط ولاؼ ؾبذتِ  قًَس یههؿتمین آهَظـ زازُ  ََض ثِ

 ّب زازُلجل ثیكتط ثَزُ ٍ ؾطٖا پطزاظـ اَلاٖبت ٍ آهَظـ  یّب ضٍـ ثِهحبؾجبتی ایي ضٍـ ًؿجا 

ًوًَِ ّط ؾیگٌبل هغعی ثطای  7680ایي الگَضیتن اظ توبم  یؾبظ بزُیپثؿیبض پبییي اؾا چطاوِ زض 

لؿوا ظهبًی تمؿین وطزُ ٍ زض  30. ثِ ّویي زلیل ّط ؾیگٌبل ضا ثِ قَز یهآهَظـ ٍ آظهَى اؾتفبزُ 

زٍ حبلا  شوطقسُ یّب ضٍــ ٍ آظهَى ضا تىطاض وطزین. زض ّط یه اظ ّط ثرف ظهبًی خساگبًِ آهَظ

زض آظهبیف  وٌٌسُ قطواضا ثط اؾبؼ افطاز  یثٌس ولاؾِضا زض ًٓط گطفتین. زض حبلا اٍل  یثٌس ولاؾِ

 اًدبم زازین. قسُ پرف یّب یمیهَؾثط اؾبؼ  یثٌس ولاؾٍِ زض حبلا زٍم  قسُ اًدبم

ٍ همبیؿِ ًتبیح ٍ  شوطقسُ یّب ضٍـاظ  آهسُ زؾا ثِائِ ًتبیح آیٌسُ ایي فهل ثِ اض یّب ثرفزض 

 .نیپطزاظ یه ّب آىتحلیل 
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 آهذُدستثشسسی ًتبیج ثِ  -5-2

 DTCWPTضٍـ اؾترطاج ٍیػگی اؾتفبزُ وطزین تجسیل  ٌَٖاى ثِاٍلیي ضٍقی وِ زض هُبلِٗ ذَز 

ضا ثِ زؾا آٍضزین. زض هطحلِ  یثٌس ولاؾٍِیػگی ًطخ  552ٍ ثب  ّب یػگیٍاؾا. اثتسا ثسٍى وبّف اثٗبز 

ضا  یثٌس ولاؾِضا وبّف زازین ٍ ًطخ  ّب یػگیٍاًتربة ٍیػگی تٗساز  یّب تنیالگَضثٗس ثب اؾتفبزُ اظ 

ٍیػگی  200تب  1، ایي تٗساز ضا زض ثبظُ ّب یػگیٍثطای ثِ زؾا آٍضزى ثْتطیي تٗساز هحبؾجِ وطزین. 

هتفبٍتی ثِ  یّب یػگیٍزؾا آٍضزین. زض ّط یه اظ اثٗبز تٗساز  ضا ثِ یثٌس ولاؾِتغییط زازین ٍ ًطخ 

( ٍ 1-5هرتلف زض خسٍل ) یّب یػگیٍثطای تٗساز  آهسُ زؾا ثًِتبیح . اًدبهس یهثْتطیي ًطخ ثبظقٌبؾی 

 .اًس قسُ زازُ( ًكبى 2-5خسٍل )

 

 .DTCWPTهرتلف زض ضٍـ  یّب یػگیٍثب تٗساز  یثٌس ولاؾِهمبیؿِ ًتیدِ  1-5 جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 
 ٍیػگی. 552ٍیػگی ٍ  22ًؿجا ثِ  ّب یػگیٍتغییط ًطخ زض اؾتفبزُ اظ ثْتطیي تٗساز  2-5 جذٍل 

 

 

 ثعُذ ٍیظگی 552 ٍیظگی 22 ّب یظگیٍثب ثْتشیي تعذاد 

 اٍل 63.12% 63.12% 63.52%

 زٍم 63.28% 61.87% 64.3%

 ؾَم 66.72% 64.69% %67.42%، 66.88

 چْبضم 69.53% 69.53% 69.77%

 :ی ثبثٌذ ولاسِافضایص ًشخ ًسجت ثِ 

 ثُٗس ّب یػگیٍتٗساز  ٍیػگی 22 ٍیػگی 552

 اٍل 8 0.4% 0.4%

 زٍم 39 2.43% 1.02%

 ؾَم 1، 62 %2.73%، 2.19 %0.7%، 0.16

 چْبضم 12 0.24% 0.24%
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خفا الىتطٍز هتمبضى اؾا. ثب حصف ایي ثرف اظ  14 یّب یػگیٍهطحلِ ثٗس هطثٌَ ثِ حصف 

ثطای ّط ثُٗس ضا ثِ  یثبظقٌبؾ یّب ًطخٍیػگی ثطای ّط زٍضُ آظهبیف  22ٍ زض ًٓط گطفتي  ّب یػگیٍ

هطثٌَ ثِ خفا الىتطٍزّبی هتمبضى  یّب یػگیٍگفتِ قس اؾتفبزُ اظ  لجلاًوِ  ََض ّوبىزؾا آٍضزین. 

گصقتِ هیعاى  یّب هُبلِٗهغع اؾا ٍ ثب تَخِ ثِ ًتبیح  یّب وىطُیًثطای ًكبى زازى ٖسم تمبضى 

. ثب تَخِ ثِ گصاضز یهضاؾا ٍ چپ ثرف پیكیي هغع اثط  یّب لؿواذَقبیٌسی یه ٍالِٗ ثط فٗبلیا 

هطثٌَ ثِ خفا الىتطٍزّبی هتمبضى ثبٖث وبّف  یّب یػگیٍوِ حصف  نیاًتٓبض زاقتایي زٍ هَضز 

ثطای  آهسُ زؾا ثِزض ثُٗس اٍل وِ هطثٌَ ثِ ذَقبیٌسی یه ٍالِٗ اؾا قَز اهب ًطخ  یثٌس ولاؾِزضنس 

. ثطای ثُٗس زٍم زضنس وٌس یًو% اؾا ٍ ًؿجا ثِ حبلا لجل تغییطی 63.12ثُٗس اٍل ّوچٌبى 

 احتوبلاًًیؿا اهب  تَخِلبثلبّف ًطخ چٌساى . ایي هیعاى وبثسی یه% وبّف 0.07 یثٌس ولاؾِ

وِ  اًس ثَزُهطثٌَ ثِ خفا الىتطٍزّب زاضای اَلاٖبتی زض هَضز هیعاى ثطاًگیرتگی احؿبؼ  یّب یػگیٍ

 یّب یػگیٍثب حصف  یثٌس ولاؾِثبٖث وبّف ًطخ ثبظقٌبؾی قسُ اؾا. زض ثُٗس ؾَم زضنس  ّب آىًجَز 

اؾا. ایي  بفتِی فیافعا% 1.95وِ  ضؾس یه% 66.64% ثِ 64.69اظ  هتمبضىهطثٌَ ثِ خفا الىتطٍزّبی 

% ثِ 69.53اظ  یثٌس ولاؾِثُٗس هطثٌَ ثِ هیعاى تؿلٍ ٍ غلجِ احؿبؼ اؾا. زض ثُٗس چْبضم زضنس 

 (.3-5خسٍل )اؾا  بفتِی وبّف% 0.08% ضؾیسُ ٍ 69.45

 

 خفا الىتطٍز هتمبضى. 14ثب حصف  تغییط ًطخ 3-5 جذٍل 

 

 

 

 

 22ثب  DTCWPTزض ثُٗس اٍل ٍ زٍم ًؿجا ثِ ضٍـ  یثٌس ولاؾًِطخ  ّب ثطزازُ CSPثب اٖوبل ضٍـ 

% 63.51اؾا. زض ثُٗس زٍم  هبًسُ یثبل% 69.53% ٍ 63.12 ٍیػگی تغییطی ًىطزُ اؾا ٍ ّوبى

 ثعُذ جفت الىتشٍد 14ثب  جفت الىتشٍد 14ثذٍى  تغییش ًشخ ثبصضٌبسی

 اٍل %63.12 %63.12 ثسٍى تغییط

 زٍم %61.87 %61.80 % وبّف0.07

 ؾَم %64.69 %66.64 % افعایف1.95

 چْبضم %69.53 %69.45 % وبّف0.08
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اؾا. زض ثُٗس  بفتِی فیافعا% ثَز 61.87 یثٌس ولاؾِوِ ًؿجا ثِ ضٍـ لجل وِ زضنس  آهسُ زؾا ثِ

 (.5-5ٍ ) (4-5خسٍل )اؾا  بفتِیثْجَز یثٌس ولاؾِ%، ًطخ 64.69% ًؿجا ثِ 66.72ؾَم ًیع ثب ًطخ 

 

 .CSP  ٍDTCWPTاظ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِ یّب ًطخهمبیؿِ  4-5 جذٍل 

 

 

 

 

 

 .DTCWPTًؿجا ثِ ضٍـ  CSP زضضٍـ ّب ًطختغییط  5-5 جذٍل 

 
 

 

 

 

 

ٍخَز یه هطحلِ اًتربة ٍیػگی يطٍضی  ّب یػگیٍثِ زلیل ظیبز ثَزى تٗساز  DTCWPTزض ضٍـ 

ٖسز ثَز ٍ ًیبظی ثِ هطحلِ  چْبضّط زٍضُ آظهبیف  یّب یػگیٍتٗساز  CSPزض ضٍـ  وِ یزضحبلثَز. 

زض همبیؿِ ثب تجسیل  CSPثٌبثطایي ّعیٌِ هحبؾجبتی تحلیل ؛ وبّف ٍ یب اًتربة ٍیػگی ًساقتین

DTCWPT  ووتط اؾا. يوي ایٌىِ ًطخ ثبظقٌبؾی زض ایي تحلیل اظ ًطذی وِ تَؾٍ ضٍـ

DTCWPT  م تب حسٍزی ثْتط ثَزُ ٍ زض ثُٗس اٍل ٍ ٍیػگی ثِ زؾا آٍضزین زض ثُٗس زٍم ٍ ؾَ 22ثب

 .اًس هكبثِچْبضم 

%، ثطای 63.75%، ثطای ثُٗس زٍم 63.44ثْتطیي حبلا ثطای ثُٗس اٍل  CSP یّب یػگیٍ یؾبظ ًطهبلثب 

 .ُ اؾا% ثِ زؾا آهس69.53% ٍ ثطای ثُٗس چْبضم 66.72ثُٗس ؾَم 

 ثعُذ CSP ٍیظگی 22ثب  DTCWPT ّب یظگیٍثب ثْتشیي تعذاد 

 اٍل 63.12% 63.12% 63.52%

 زٍم 63.51% 61.87% 64.3%

 ؾَم 66.72% 64.69% %67.42%، 66.88

 چْبضم 69.53% 69.53% 69.77%

 ثعُذ ٍیظگی 22ًسجت ثِ  ًسجت ثِ ثْتشیي تعذاد

 اٍل ثسٍى تغییط % وبّف0.4

 زٍم % افعایف1.64 % وبّف0.79

 ؾَم % افعایف2.03 وبّف %0.7 ٍ 0.16

 چْبضم ثسٍى تغییط % وبّف0.24
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 .ّب یػگیٍ یؾبظ ًطهبلزض حبلا ًطهبل قسُ ثب حبلا ثسٍى  CSP یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِهمبیؿِ ًطخ  6-5 جذٍل  

 
 

 

 

 

ٍلی زض ثُٗس  وٌس یًوًطخ ثبظقٌبؾی زض ثُٗس ؾَم ٍ چْبضم تغییطی  ّب یػگیٍ یؾبظ ًطهبلثٌبثطایي ثب 

 .بثسی یه% افعایف 0.24% ٍ 0.32اٍل ٍ زٍم ثِ تطتیت 

ّط  ،ٍ اؾترطاج ٍیػگی اظ آى EEGثط ول ؾیگٌبل  CSPاٖوبل ضٍـ  یخب ثِزض حبلا زیگطی 

ًِ ثط ّط لؿوا اٖوبل لؿوا تمؿین وطزُ ٍ تحلیل ضا خساگب 60ضا ثِ  ایثبًیِ EEG 60ؾیگٌبل 

اظ ؾیگٌبل ضا وِ حبٍی اَلاٖبت احؿبؾی ثیكتطی ّؿتٌس  ییّب ثرف نیتَاً یهنَضت  يیزض اوطزین. 

ثُٗس زٍم  ضا زاضز، زض یثٌس ولاؾِثْتطیي ًطخ  12قٌبؾبیی وٌین. ًتبیح ًكبى زازًس وِ زض ثُٗس اٍل ثبًیِ 

زض ول ؾیگٌبل ثبثا اؾا. ثب  جبًیتمطثبظقٌبؾی ٍ زض ثُٗس چْبضم ًطخ  27، زض ثُٗس ؾَم ثبًیِ 51ثبًیِ 

ثب ًطذی وِ اظ تحلیل ول  ّب آىثُٗس ٍ همبیؿِ  4زض ّط ثبًیِ ثطای ّط  آهسُ زؾا ثِ یّب ًطختَخِ ثِ 

ًطخ ثِ ًطخ ولی ثؿیبض  60وِ ایي  نیوٌ یهؾیگٌبل ثسٍى تمُیٕ ظهبًی ثِ زؾا آٍضزین هكبّسُ 

ضا زض اذتیبض زاقتِ  قسُ ثجا یّب گٌبلیؾثبًیِ اظ  1ثبًیِ اگط  60زاقتي ول  یخب ثِثٌبثطایي ؛ اًس هیًعز

 ضا ثب ّوبى ویفیا لجلی اًدبم زّین. یثٌس ولاؾِ نیتَاً یه ثبظّنثبقین 

ضا ثط اؾبؼ هَؾیمی اًدبم زازین ٍ  یثٌس ولاؾِایي ثبض  یثٌس ولاؾِثطای ثطضؾی ایسُ زیگطی زض 

زٍضُ آهَظـ ٍ  40خساگبًِ ؾیؿتن ضا آهَظـ زازین زض ایي نَضت  ََض ثِثطای ّط لُِٗ هَؾیمی 

ٍ همبیؿِ آى ثب ًتبیح  یثٌس ولاؾِثُٗس احؿبؾی زاضین. ثب ثِ زؾا آٍضزى ًتبیح  4آظهَى زض ّط یه اظ 

اظ ضٍـ  قسُ اؾترطاجٍیػگی  22 یثٌس ولاؾِوِ ثب  نیوٌ یهحبلا لجلی هكبّسُ  زض آهسُ زؾا ثِ

 ثعُذ ّب یظگیٍی سبص ًشهبلثذٍى  ّب یظگیٍی سبص ًشهبلثب 

 اٍل 63.12% 63.44%

 زٍم 63.51% 63.75%

 ؾَم 66.72% 66.72%

 چْبضم 69.53% 69.53%



 

94 

 

DTCWPT  5اؾا. خسٍل ) بفتِی فیافعاًؿجا ثِ حبلا هكبثِ لجل زض ّوِ اثٗبز  یثٌس ولاؾًِطخ-

7.) 

ثط اؾبؼ هَؾیمی  یثٌس ولاؾِزض  DTCWPTاظ ضٍـ  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِتغییط ًطخ  7-5 جذٍل 

 .اًس قسُ اًدبمٍیػگی  22ثب  ّب یثٌس ولاؾِ. ایي وٌٌسُ قطواثط اؾبؼ افطاز  یثٌس ولاؾًِؿجا ثِ 

 

 

 

 

  

ثط اؾبؼ  یثٌس ولاؾِوِ اگط  نیوٌ یهضا زض ًٓط ثگیطین هكبّسُ  ّب یػگیٍچٌبًچِ ثْتطیي تٗساز 

ثط اؾبؼ  یثٌس ولاؾًِؿجا ثِ حبلا هكبثِ آى زض  یثٌس ولاؾِهَؾیمی اًدبم قَز ًطخ  یّب لُِٗ

وِ ثْتطیي  ییّب یػگیٍٍايح اؾا. تٗساز  وبهلاً( 8-5افطاز، ثبلاتط اؾا. ایي هَئَ ثب تَخِ ثِ خسٍل )

 .(9-5خسٍل )هتفبٍت اؾا.  وٌٌس یهًطخ ضا زض ّط حبلا ایدبز 

 

ثط اؾبؼ هَؾیمی  یثٌس ولاؾِزض  DTCWPTاظ ضٍـ  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِتغییط ًطخ  8-5 جذٍل 

ثب ثْتطیي تٗساز  یثٌس ولاؾِثطای ّط زٍ حبلا  ّب یثٌس ولاؾِ. ایي وٌٌسُ قطواثط اؾبؼ افطاز  یثٌس ولاؾًِؿجا ثِ 

 .اًس قسُ اًدبمٍیػگی زض ّط ثُٗس 

 

 

 
 

 

 
 

 

 ثعُذ تغییش ًشخ

 اٍل % افعایف1.56

 زٍم % افعایف2.35

 ؾَم % افعایف5.23

 چْبضم % افعایف1.17

 ثعُذ تغییش ًشخ

 اٍل % افعایف2.49

 زٍم % افعایف1.87

 ؾَم % افعایف2.58

 چْبضم % افعایف1.32
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. 1ثط اؾبؼ  یثٌس ولاؾِزض زٍ حبلا  DTCWPTاظ ضٍـ  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍهمبیؿِ ثْتطیي تٗساز  9-5 جذٍل 

 هَؾیمی. یّب لُِٗ. 2، وٌٌسُ قطواافطاز 

 ثعُذ دس حبلت اٍل ّب یظگیٍثْتشیي تعذاد  دس حبلت دٍم ّب یظگیٍثْتشیي تعذاد 

 اٍل ٍیػگی 8 ٍیػگی 13

 زٍم ٍیػگی 39  ٍیػگی 57

 ؾَم ٍیػگی 1، ٍیػگی  62  ٍیػگی 20

 چْبضم ٍیػگی 12 ٍیػگی 15

 

ثط اؾبؼ  CSPاظ ضٍـ  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِاظ  آهسُ زؾا ثِهمبیؿِ ًتبیح 

( 10-5زض خسٍل ) وٌٌسُ قطواثط اؾبؼ افطاز  ّب یػگیٍایي  یثٌس ولاؾِ ًتبیحهَؾیمی ثب  یّب لُِٗ

% ٍ زض 2.81%، زض ثُٗس ؾَم 3.2%، زض ثُٗس زٍم 1.64وِ زض ثُٗس اٍل  زٌّس یهآهسُ اؾا. ًتبیح ًكبى 

 .نیا زاقتِ% وبّف ًطخ 0.08ثُٗس چْبضم 

 

ثط اؾبؼ هَؾیمی ًؿجا  یثٌس ولاؾِزض  CSPاظ ضٍـ  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِتغییط ًطخ  12-5 جذٍل 

 .وٌٌسُ قطواثط اؾبؼ افطاز  یثٌس ولاؾِثِ 

 

 

 

 
 

 

ضا ثط  یثٌس ولاؾِوِ چٌبًچِ  نیوٌ یهزض زٍ حبلا فطو قسُ هكبّسُ  آهسُ زؾا ثِثب همبیؿِ ًتبیح 

 یثٌس ولاؾٍِلی ثطای  بثٌسی یهتب حس ظیبزی ثْجَز  DTCWPTاؾبؼ هَؾیمی اًدبم زّین ًتبیح ضٍـ 

 اًدبم قَز. وٌٌسُ قطواثط اؾبؼ افطاز  یثٌس ولاؾِثْتط اؾا  CSPضٍـ  یّب یػگیٍ

 لبثل لجَلی یّب ًطخزضنس زاضًس زض ًٓط ثگیطین ثِ  60هَؾیمی ضا وِ ًطخ ثبلاتط اظ  یّب لُِٗاگط فمٍ 

لُِٗ زاضای ًطخ ثبلاتط  40لُِٗ اظ  21( ثطای ثُٗس اٍل 11-5هُبثك خسٍل ) CSP. زض تحلیل نیضؾ یه

 ثعُذ تغییش ًشخ

 اٍل % وبّف1.64

 زٍم % وبّف3.2

 ؾَم % وبّف2.81

 چْبضم وبّف% 0.08
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لُِٗ ثب  23ؾا. ثطای ثُٗس زٍم % ا86.01لُِٗ  21ایي  یثٌس ولاؾِزضنس ّؿتٌس ٍ هتَؾٍ ًطخ  60اظ 

لُِٗ ثب  29% ٍ ثطای ثُٗس چْبضم 75.82لُِٗ ثب ًطخ هتَؾٍ  23%، ثطای ثُٗس ؾَم 70.92ًطخ هتَؾٍ 

ثطای ثطذی اظ  یثٌس ولاؾًِیع  DTCWPTضٍـ  زض اٖوبل .سیآ یه% ثِ زؾا 82.54ًطخ هتَؾٍ 

 قسُ زازُ( ًكبى 12-5خسٍل )زض  ّب ًطخ% اؾا. هتَؾٍ ایي 60لُٗبت هَؾیمی زاضای ًطخ ثبلاتط اظ 

 اؾا.

 

 هَؾیمی. یّب لُِٗ% زاقتٌس ٍ هتَؾٍ ًطخ ایي 60ًطخ ثبلاتط اظ  CSP ضٍـ زضوِ  ییّب لُِٗتٗساز  11-5 جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یّب لُِٗ% زاقتٌس ٍ هتَؾٍ ًطخ ایي 60ًطخ ثبلاتط اظ  DTCWPTوِ زض ضٍـ  ییّب لُِٗتٗساز  12-5 جذٍل 

 هَؾیمی.

 
 

 

 

 

 

هطثٌَ ثِ تٗسازی اظ لُٗبت اؾا وِ  یّب ًطخآهسُ اؾا، هتَؾٍ  ّب خسٍلًطخ خسیسی وِ زض ایي 

اؾا. ثِ ّویي  قسُ اًدبمآهَظـ ثب ول لُٗبت  وِ یزضحبل، اًس زاقتِ% 60ثبلاتط اظ  یثٌس ولاؾِزضنس 

زضنس زاضًس ضا خساگبًِ ثطای  60ثبلاتط اظ  یثٌس ولاؾِثُٗس، زضنس  4وِ زض ّط  ییّب لُِٗهٌَٓض 

ٍ  DTCWPTلُِٗ هَؾیمی ثٗس اظ اٖوبل ّط زٍ ضٍـ  40آهَظـ ٍ آظهَى اؾتفبزُ وطزین. زض ثیي 

 ثعُذ ّبتعذاد لطعِ هتَسطًشخ 

 اٍل 21 86.01%

 زٍم 23 70.92%

 ؾَم 23 75.82%

 چْبضم 29 82.54%

 ثعُذ ّبتعذاد لطعِ هتَسط ًشخ

 اٍل 21 83.18%

 زٍم 26 71.87%

 ؾَم 29 77.15%

 چْبضم 30 81.45%
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CSP ُِٗحتی 60ثُٗس ًطخ ثبلاتط اظ  4هكتطن زض ّط  ََض ثِ 20ٍ  19، 11، 9تب  1قوبضُ  یّب ل ٍ %

هدوَِٖ خسیس آهَظـ زازین ٍ هدوَِٖ آظهَى ضا ًیع  ىٌَٖا ثِلُِٗ ضا  12ثٌبثطایي ایي ؛ % زاقتٌس70

لبثل لجَلی ضؾیسین.  یّب ًطخثِ  ّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِلُِٗ اًتربة وطزین ٍ ثٗس اظ  12اظ ثیي ّویي 

ثَز ٍلی زض ؾِ ثُٗس زیگط ووی  DTCWPTثطاثط ثب ًتیدِ ضٍـ  جبًیتمطزض ثٗس اٍل  CSPًتیدِ ضٍـ 

 ثَز. تط يییپب

 

 12هطثٌَ ثِ  EEG یّب گٌبلیؾثب اؾتفبزُ اظ  CSP  ٍDTCWPTزض زٍ ضٍـ  یثٌس ولاؾِهمبیؿِ ًطخ  13-5 جذٍل 

 لُِٗ هَؾیمی. 40لُِٗ اظ 

 ثعُذ DTCWPTسٍش  CSPسٍش 

 اٍل 92.96% 92.97%

 زٍم 78.64% 73.95%

 ؾَم 85.67% 84.37%

 چْبضم 88.54% 86.45%

 

چٌساى  ،لُِٗ زیگط 28ثِ  وٌٌسگبى قطواتَؾٍ  قسُ زازُ یّب ثطچؿتًتیدِ گطفا  تَاى یه 

ثبقس ٍ  ّب یمیهَؾهحتَای پیچیسُ ٍیسئَ  تَاًس یه. یىی اظ زلایل ایي هَئَ اًس ًجَزُ ٌبىیاَو لبثل

هحتَای ٍیسئَ هَؾیمی زض ّط ثُٗس احؿبؾی زض حس ذَثی ثطای  قسُ اقبضُلُِٗ  12زض  بزیظ احتوبل ثِ

 ثَزُ اؾا. میتكر لبثل وٌٌسگبى قطواّوِ 

ثٌبثطایي ثطای ایٌىِ ؾیؿتن احؿبؼ یه فطز ضا تكریم زّس ثبیس احؿبؼ فطز یه احؿبؼ  

ٍ ٍايح ثبقس. هكرم اؾا وِ چٌبًچِ احؿبؼ فطز پیچیسُ ثَزُ ٍ ذَز فطز ًیع ًتَاًس  میتكر لبثل

ٍیسئَی  28ایي  احتوبلاًاحؿبؼ ذَز ضا ثیبى وٌس ؾیؿتن ًیع زض قٌبؾبیی آى هَفك ًرَاّس ثَز.  مبًیزل

وِ ذَز فطز ًیع لبزض ًجَزُ  اًس وطزُاحؿبؾبت پیچیسُ ٍ ثب اثٗبز ثبلاتطی ضا زض فطز ایدبز  قسُ حصف

 ثطچؿت لُٗی ٍ هكرهی ثِ احؿبؼ ذَز ثسّس.
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 قسُ گعاضـهمبیؿِ آى ثب ًتبیح  ٍ DTCWPT  ٍCSPاظ ضٍـ  سُآه زؾا ثِثب همبیؿِ ثْتطیي ًتبیح 

ثُٗس اظ ًتبیح تحلیل  4زض ّط  CSPاظ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِوِ ًطخ  وٌینهكبّسُ هیزض همبلِ هطخٕ 

ثِ  CSPوِ ثبیس زض ًٓط گطفتِ قَز ایي هَئَ اؾا وِ زض ضٍـ  یا ًىتٍِلی  تطًس يییپبهَخه ووی 

ثط اؾبؼ هیعاى اّویا زیگط ًیبظی ثِ هطحلِ اًتربة ٍیػگی ًساقتین  ّب یػگیٍزلیل هطتت ثَزى تٗساز 

 زضضٍـ ّب یػگیٍتٗساز  وِ یزضحبل. اًس آهسُ زؾا ثٍِیػگی زض ّط هطحلِ آظهبیف  4ٍ ایي ًتبیح تٌْب ثب 

DTCWPT ِثبلاتط اؾا. ثْتطیي ًتبیح ثطای ضٍـ  هطاتت ثDTCWPT  ثط اؾبؼ  یثٌس ولاؾِزض

ثِ زؾا  زض آظهَى وٌٌسُ قطواثط اؾبؼ افطاز  یثٌس ولاؾِزض  CSPلُٗبت هَؾیمی ٍ ثطای ضٍـ 

 آهس.

زض همبلِ. ًطخ  قسُ گعاضـ یّب ًطخثب  CSP  ٍDTCWPTاظ ّط زٍ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِهمبیؿِ ًتبیح  14-5 جذٍل 

هَؾیمی  یّب لُِٗ ثط اؾبؼ DTCWPTٍ ثطای تجسیل  وٌٌسُ قطواثط اؾبؼ افطاز  CSPثطای ضٍـ  یثٌس ولاؾِ

 اؾا. آهسُ زؾا ثِ

DTCWPT CSP  دس همبلِ ضذُ گضاسشدسصذ 

66.01% 63.44% 65.3% 

66.17% 63.75% 66.9% 

70% 66.72% 69.1% 

71.09% 69.53% 71.2% 

 

 ثط DTCWPTوِ ًطذی وِ هب اظ اٖوبل زٍثبضُ ضٍـ  نیوٌ یه( هكبّسُ 14-5خسٍل )ثب تَخِ ثِ 

زض همبلِ ثطای ایي زٍ ثُٗس ثبلاتط  قسُ گعاضـزض ثُٗس اٍل ٍ ؾَم ووی اظ ًطخ  ،ثِ زؾا آٍضزین ّب زازُ

 زض همبلِ اؾا. قسُ گعاضـاظ ًطخ  تط يییپبووی  آهسُ زؾا ثِثَزُ ٍلی زض زٍ ثُٗس زٍم ٍ چْبضم ًطخ 

ثٌسی ثط اؾبؼ افطاز زض حبلا ولاؾِ CSP  ٍDTCWPTاظ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِ یّب یػگیٍزض ازغبم 

ٍیػگی اظ تحلیل هَخه ضا زض ًٓط ثگیطین ًطخ ثبظقٌبؾی زض ثُٗس اٍل ًؿجا  22چٌبًچِ وٌٌسُ، قطوا

ٍ زض ثُٗس زٍم ٍ ؾَم ًؿجا ثِ ضٍـ هَخه  بفتِی فیافعا% 63.43% ثِ 63.12اظ  ّب ضٍـثِ ّط یه اظ 

 وبّف ًطخ زاقتین ٍ زض ثُٗس ؾَم ّیچ تغییطی هكبّسُ ًكس. CSPًؿجا ثِ ضٍـ افعایف ًطخ ٍ 

ٍیػگی افعایف زّین زض ًطخ ثبظقٌبؾی ثُٗس اٍل ٍ چْبضم  50هَخه ضا ثِ  یّب یػگیٍچٌبًچِ تٗساز 
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. زض ثُٗس زٍم ًؿجا ثِ ّط زٍ ضٍـ افعایف ًطخ، زض ثُٗس ؾَم ًؿجا ثِ ضٍـ قَز یًوتغییطی ایدبز 

ضا ثب اؾتفبزُ اظ  قسُ ازغبم یّب یػگیٍاگط  وبّف ًطخ زاضین. CSPٍ ًؿجا ثِ ضٍـ  هَخه افعایف

ثِ زؾا آٍضین،  شوطقسُضا ثطای ّط زٍ حبلا  یثٌس ولاؾِؾَم، ًطهبل وٌن ٍ ًطخ  یؾبظ ًطهبلضٍـ 

ٍیػگی  22اّویتی ًساضز ٍ حبنل ازغبم  DTCWPTضٍـ  یّب یػگیٍوِ تٗساز  نیوٌ یههكبّسُ 

هكبثِ  CSP یّب یػگیٍٍیػگی ثب  50ثٗس اظ ًطهبل قسى ثب حبنل ازغبم  CSP یّب یػگیٍهَخه ثب 

 یّب ًطخثیي  یا ؿِیهمب( 15-5. زض خسٍل )زٌّس یههكبثْی زض ّوِ اثٗبز ًتیدِ  یّب ًطخاؾا ٍ 

 ته تهاظ  آهسُ زؾا ثٍِ ًطخ  DTCWPT  ٍCSP یّب یػگیٍحبنل ازغبم  یؾبظ ًطهبلاظ  آهسُ زؾا ثِ

 اؾا. قسُ بماًد ّب ضٍـ

 

ًؿجا ثِ ّط یه  CSP ٍ DTCWPTاظ زٍ ضٍـ  قسُ اؾترطاج یّب یػگیٍازغبم  دِیزضًت ّب ًطختغییط  15-5 جذٍل 

 .اًس قسُثٗس اظ ازغبم ًطهبل  ّب یػگیٍاظ ایي زٍ ضٍـ. ایي 
 

 

 

ثط  DTCWPT ظهبًی حبنل اظ اٖوبل ضٍـ-هطثٌَ ثِ ًوبیف فطوبًؿی یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِ

زض حبلتی ثَز وِ ثیكیٌِ ًطخ  ّن آىًیع زض یه حبلا ذبل ًتبیح لبثل لجَلی زاقا ٍ  EEGؾیگٌبل 

ًفط زض ًٓط گطفتین.  32ثطای ّط یه اظ  یثٌس ولاؾًِطخ  ٌَٖاى ثِلُِٗ ظهبًی ضا  16زض  آهسُ زؾا ثِ

 اًدبم زازین. وٌٌسُ قطواضا ثط اؾبؼ افطاز  یثٌس ولاؾِایي 

 

 

 

 ثعُذ CSPًسجت ثِ سٍش  DTCWPTًسجت ثِ سٍش 

 اٍل طییتغثسٍى  طییتغثسٍى 

 زٍم افعایف %0.24 % افعایف1.88

 ؾَم طییتغثسٍى  % افعایف2.03

 چْبضم طییتغثسٍى  طییتغثسٍى 
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زض حبلا ٖبزی ًؿجا ثِ حبلا تمُیٕ  DTCWPTحبنل اظ ضٍـ  یّب یػگیٍ یثٌس ولاؾِهمبیؿِ ًطخ  16-5 جذٍل 

 ٍ تكىیل هبتطیؽ فطوبًؿی ظهبًی. طثبًسّبیظّط یه اظ 

 

 

 

 

 

ًؿجا ثِ حبلا  آهسُ زؾا ثِثُٗس ًطخ  4زض ّط یه اظ وٌین وِ ( هكبّسُ هی16-5ثب تَخِ ثِ خسٍل )

 اؾا. بفتِیثْجَزلجل 

ثب اؾتفبزُ اظ  آهسُ زؾا ثِثْتطیي ًتبیح تَاى گفا ًیع هی KNMFثب ثطضؾی ًتبیح اٖوبل الگَضیتن 

فطوبًؿی  ثبًسطیظلؿوا ّط  16ثطای  آهسُ زؾا ثِهطثٌَ ثِ حبلتی ثَز وِ ثیكیٌِ ًطخ  KNMFضٍـ 

یٌٗی  ّب یػگیٍگفا ایي ًطخ ثب افعایف اثٗبز  تَاى یه آهسُ زؾا ثِضا اًتربة وطزین. ثب تَخِ ثِ ًتبیح 

. بثسی یهف وبّ قست ثِ یثٌس ولاؾِاهب ؾطٖا ؛ بثسی یهیىٌَا افعایف  ََض ثِ جبًیتمط Kافعایف همساض 

تغییطات یىٌَایی زض ًطخ  Kضا زض ًٓط ثگیطین ثب تغییط  آهسُ زؾا ثًِطخ  16چٌبًچِ هتَؾٍ 

 یثٌس ولاؾًِطخ، ًطخ  16. ٍايح اؾا وِ ثب زض ًٓط گطفتي هتَؾٍ قَز یًوهكبّسُ  یثٌس ولاؾِ

 نیگطفت یهضا زض ًٓط  یا ًوًَِ 30 یّب لُِٗثطای  آهسُ زؾا ثًِطخ  16ًؿجا ثِ حبلتی وِ ثیكیٌِ 

ثط اؾبؼ افطاز اًدبم قس، زض ثُٗس  یثٌس ولاؾِاؾا ٍ زض همبیؿِ ثب زٍ ضٍـ لجل زض حبلتی وِ  تط يییپب

% وبّف ٍ CSP ،4.25% وبّف ًطخ، زض ثُٗس زٍم ًؿجا ثِ ضٍـ 1.33اٍل ًؿجا ثِ ّط زٍ ضٍـ لجل 

زیگط ًیع ثِ ّویي تطتیت وبّف . زض زٍ ثُٗس نیا زاقتِ% وبّف ًطخ DTCWPT ،2.61ًؿجا ثِ ضٍـ 

 .اًس قسُ گعاضـ یثٌس ولاؾِ( تغییطات ًطخ 17-5خسٍل )وِ زض  نیا زاقتًِطخ 

 

 

اص سٍش  آهذُ دست ثًِشخ 
DTCWPT 

ی فشوبًسی ّب یظگیٍی ثب ثٌذ ولاسًِشخ 

 DTCWPTصهبًی حبصل اص سٍش 

 ثعُذ

 اٍل 66.79% 63.12%

 زٍم 69.69% 61.87%

 ؾَم 68.75% 64.69%

 چْبضم 69.92% 69.53%
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 ٌدبیا. زض CSP  ٍDTCWPTًؿجا ثِ زٍ ضٍـ  KNMF (K=2) ضٍـ زض یثٌس ولاؾِتغییط ًطخ  17-5 جذٍل 

 اؾا. قسُ اؾتفبزُّط فطز  یثٌس ولاؾًِطخ  ٌَٖاى ثِثرف ظهبًی  16هتَؾٍ ًطخ 

 ثعُذ CSPتغییش ًشخ ًسجت ثِ ًتبیج سٍش  DTCWPT تغییش ًشخ ًسجت ثِ ًتبیج سٍش

 اٍل % وبّف1.33 % وبّف1.33

 زٍم % وبّف4.25 % وبّف2.61

 ؾَم % وبّف3.81 % وبّف1.78

 چْبضم % وبّف3.72 % وبّف3.72

 

اظ زٍ ضٍـ لجل  آهسُ زؾا ثِ( ثب همساض k=2زض زٍ ثٗس اٍل )ثب فطو  آهسُ زؾا ثِثب همبیؿِ ًطخ 

% 1.33ثطای ثُٗس اٍل ًؿجا ثِ ّط زٍ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِوِ زض حبلا اٍل ًطخ  نیوٌ یههكبّسُ 

% 1.33% وبّف ٍ 0.31ثِ تطتیت  CSP  ٍDTCWPTٍ زض ثُٗس زٍم ًؿجا ثِ ضٍـ  بفتِی فیافعا

اظ زٍ ضٍـ لجل اؾا. زض ثُٗس  تط يییپبزض ّط زٍ ثُٗس  یثٌس ولاؾِاؾا. زض حبلا زٍم ًطخ  بفتِی فیافعا

% وبّف ًطخ 2.61% ٍ 4.25% وبّف ًطخ ٍ زض ثٗس زٍم ثِ تطتیت 1.33اٍل ًؿجا ثِ ّط زٍ ضٍـ 

 .نیا زاقتِ

 

لجل. حبلا اٍل. ثب زض  یّب ضٍـزض زٍ حبلا هرتلف ثب  KNMFاظ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِ یّب ًطخهمبیؿِ  18-5 جذٍل 

ًطخ  16ثطای ّط فطز ٍ حبلا زٍم. ثب زض ًٓط گطفتي هتَؾٍ  یثٌس ولاؾِزضنس  ٌَٖاى ثًِطخ  16ًٓط گطفتي ثیكیٌِ 

 ثطای ّط فطز. یثٌس ولاؾِزضنس  ٌَٖاى ثِ

  

 

 

 

 

 

 

 

DTCWPT CSP ثعُذ حبلت اٍل حبلت دٍم 

 اٍل 64.45% 61.79% 63.12% 63.12%

 زٍم 63.20% 59.26% 63.51% 61.87%
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لجل. حبلا اٍل. ثب  یّب ضٍـ ثِزض زٍ حبلا هرتلف ًؿجا  KNMFاظ ضٍـ  آهسُ زؾا ثِ یّب ًطختغییط  19-5 جذٍل  

ًطخ  16ثطای ّط فطز ٍ حبلا زٍم. ثب زض ًٓط گطفتي هتَؾٍ  یثٌس ولاؾِزضنس  ٌَٖاى ثًِطخ  16زض ًٓط گطفتي ثیكیٌِ 

 ثطای ّط فطز. یثٌس ولاؾِزضنس  ٌَٖاى ثِ

 

وِ ثب  نیضؾ یهٍ لجل آى ثِ ایي ًتیدِ  KNMFثٗس اظ اٖوبل  یثٌس ولاؾِثب همبیؿِ زضنسّبی 

 16زض حبلتی وِ ثیكیٌِ  اهب؛ بثسی یهوبّف  یثٌس ولاؾًِطخ  ّب یػگیٍٍ وبّف اثٗبز  KNMFاٖوبل 

ثِ ًطذی وِ لجل اظ اٖوبل  یثٌس ولاؾًِطخ  700تب  2اظ  ّب یػگیًٍطخ ضا زض ًٓط ثگیطین ثب افعایف اثٗبز 

KNMF  قَز یهزاقتین ًعزیه. 

ٍ  DTCWPT ،CSP یّب ضٍـثِ ّط ؾیگٌبل آظهَى تَؾٍ  قسُ زازُزض حبلتی زیگط ثیي ثطچؿت 

KNMF ًؿجا  هَضزًٓطاوثطیا، ثِ ؾیگٌبل  یضأی ضا ثب تَخِ ثِ ًْبی ثطچؿتوطزین ٍ  یطیگ یضأ

 زض ّط ثُٗس ضا هحبؾجِ وطزین. قسُ زازُ یّب ثطچؿتزازین ٍ ًطخ زضؾتی 

 .ّب ضٍـثیي ؾِ ضٍـ ًؿجا ثِ ّط یه اظ  یطیگ یضأثٗس اظ  یثٌس ولاؾِتغییط ًطخ  22-5 جذٍل 

 

 یّب ًطخلجل ثْجَزی ًیبفا ٍ  یّب حبلاجا ثِ ًتبیح ًؿ KSVDثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن 

 لجل ثَزًس. یّب ضٍـاظ  تط يییپب یتَخْ لبثلتب حس  آهسُ زؾا ثِ

 ثُٗس حبلت اٍل ًسجت ثِ: حبلت دٍم ًسجت ثِ:

DTCWPT CSP DTCWPT CSP 

 اٍل % افعایف1.33 %1.33 % وبّف1.33 % وبّف1.33

 زٍم % وبّف0.33  % افعایف1.33 % وبّف4.25 % وبّف2.61

 ثعُذ CSPًسجت ثِ  DTCWPTًسجت ثِ  KNMFًسجت ثِ 

 اٍل ثسٍى تغییط ثسٍى تغییط % افعایف1.33

 زٍم % وبّف0.15 % افعایف1.49 % افعایف4.1

 ؾَم % افعایف0.23 % افعایف2.26 % افعایف4.04

 چْبضم ثسٍى تغییط ثسٍى تغییط % افعایف3.72
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 یشیگ جِیًت -5-3

 قسُ اٖوبل EEGؾیگٌبل  ثط  ظهبىوِ زض حَظُ  CSPگفا ضٍـ  تَاى یه یطیگ دِیًت ٌَٖاى ثِ 

 یّب یػگیٍثب تٗساز  نیلطاضزاز یهَضزثطضؾزیگطی وِ زض ایي تحمیك  یّب ضٍـاؾا زض همبیؿِ ثب 

 یّب تنیالگَضًیع زض ایي ضٍـ ًؿجا ثِ  ّب زازُثؿیبض ووی ًتیدِ لبثل لجَلی زاضز. ؾطٖا پطزاظـ 

KNMF  ٍKSVD .آهسُ زؾا ثِثب تَخِ ثِ ًتبیح  ثؿیبض ثبلاتط ثَزُ ٍ اظ ایي لحبِ ٖولىطز ثْتطی زاضز 

اًدبم  قسُ پرف یّب یمیهَؾضا ثط اؾبؼ  یثٌس ولاؾِثطای حبلتی وِ  CSP  ٍDTCWPTزض زٍ ضٍـ 

 ّب آىثَز تٗسازی اظ  قسُ پرف وٌٌسگبى قطوالُِٗ هَؾیمی وِ ثطای  40گفا اظ  تَاى یهزازین 

اوثط  وِ یََض ثِ، اًس ثَزُهكرهی  وبهلاً( زاضای هحتَای احؿبؾی ّب آىٖسز اظ  12 هثبل ٌَٖاى ثِ)

ثب  ّب لُِٗزازُ ٍ ضاخٕ ثِ هحتَای احؿبؾی ایي  نحیح تكریم ََض ثِایي هحتَا ضا  وٌٌسگبى قطوا

 .اًس ثَزُهَافك یىسیگط 

ثب لطاض زازى احؿبؼ زض چٌس ثُٗس ثؿیبضی اظ ثَز وِ  قسُ اقبضُگصقتِ ثِ ایي ًىتِ  یّب هُبلِٗزض 

 احتوبلاًٍ آى ایٌىِ  سیآ یهپیف  یاِ یفطي. زض ایي حبلا ضًٍس یهاظ زؾا  اَلاٖبت هطثٌَ ثِ آى

 یا گًَِ ثِثب ًطخ ثبلا احؿبؼ فطز ضا  یّب لُِٗوِ ًطخ ثبظقٌبؾی پبییٌی زاقتٌس ًؿجا ثِ  ییّب لُِٗ

افطاز لبزض ثِ ثیبى احؿبؼ ذَز زض زٍ یب چٌس ثُٗس هحسٍز  وِ یََض ثِ ،اًس وطزُتحطیه  تط سُیچیپ

هتفبٍتی ثِ  یّب ثطچؿتز ضا زض ایي اثٗبز ثیبى وطزُ ٍ احؿبؼ ذَ یا گًَِ ثِ ،ثٌبثطایي ّط یه؛ اًس ًجَزُ

حبلا زض  پبییي آهسُ اؾا. ّب لًُِٗطخ ثبظقٌبؾی زض ایي  دِیزضًتٍ  اًس زازُهَؾیمی  یّب لُِٗایي 

اظ آى اؾا وِ ثتَاى آى ضا زض زٍ یب چٌس ثُٗس هحسٍز  تط سُیچیپاًؿبى  ّبیٍالٗی ًیع ثؿیبضی اظ احؿبؼ

 ثیبى وطز.

ّب خْا لطاض وِ ثطای ثطچؿت یا آؾتبًِثِ  تَاى یهبی ثبظقٌبؾی ٖبهل زیگطی ثطای ذُ ٌَٖاى ثِ

وِ  ییّب ثطچؿتاقبضُ ًوَز.  ،اؾتفبزُ وطزین High  ٍLowزازى ؾیگٌبل زض زٍ ولاؼ 

ٍ هب آؾتبًِ  زاضزلطاض  9تب  1ّبی ٍیسئَ هَؾیمی ًؿجا زازُ ثَزًس زض هحسٍزُ ثِ لُِٗ وٌٌسگبى قطوا
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تٗلك  Highثبقس ثِ ولاؼ  4.6ثطچؿجی ثطاثط ثب چٌبًچِ ین. زض ایي حبلا اِزض ًٓط گطفت 4.5ضا 

 .قَز یهثٌبثطایي ذُبی ظیبزی ایدبز ؛ اؾا Lowثبقس هتٗلك ثِ ولاؼ  4.4ٍ اگط  طزیگ یه

 پیطٌْبدّب -5-4

گفا اؾتفبزُ اظ  تَاى یههَؾیمی -ٍیسئَ یّب لُِٗثب تَخِ ثِ ثبلا ثَزى ًطخ ثبظقٌبؾی زض ثطذی اظ 

؛ ضا افعایف ذَاّس زاز یثٌس ولاؾِهَؾیمی ثب هحتَای احؿبؾی هكرم احتوبلاً ًطخ -ٍیسئَ ّبیلُِٗ

زض  ّب هحطناظ ایي  ، ؾپؽقسُ یثطضؾّب هحطناثتسا هحتَای احؿبؾی  قَز یهثٌبثطایي پیكٌْبز 

 ّب لُِٗتكریم هحتَای ثطذی  آهسُ زؾا ثِتحطیه احؿبؼ اؾتفبزُ قَز چطاوِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح 

لبثل  ًٓط اتفبق ّب آىتَؾٍ  قسُ زازُ یّب ثطچؿتؾبزُ ًجَزُ ٍ ثٌبثطایي زض  ٌسگبىوٌ قطواتَؾٍ 

 لجَلی ثِ ٍخَز ًیبهسُ اؾا.

خْا هكرم ًوَزى  ّب ثطچؿتثطای  قسُ گطفتِپیكٌْبز زٍم هطثٌَ ثِ ثطضؾی اثط آؾتبًِ زض ًٓط 

هتٗلك ثِ هحسٍزُ  یّب ثطچؿتهطثٌَ ثِ  یّب گٌبلیؾثب حصف  احتوبلاًاحؿبؾی اؾا.  یّب ولاؼ

 ثتَاى ًطخ ثبظقٌبؾی ضا ثْجَز ثركیس. 4.5ًعزیه ثِ 
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Abstract 
 

Due to the effect of emotion on human life and the importance of its recognition, a lot 

of methods in time and frequency domain have been proposed for emotion 

classification. In this thesis we have used four different feature extraction methods and 

implimented them on DEAP dataset. This dataset has considered the emotion in four 

dimensions and used music-video excerpts for stimulation of the emotion. 

The first feature extraction method is a kind of wavelet transform called DTCWPT 

which has been implimented on DEAP dataset in a former research. Again we did it to 

compare our results with those of the paper. 

We classified the data by considering two different modes. First we performed the 

classification based on the participants, then we did it based on the music-video 

excerpts. The classification accuracy rates in the second mode were higher than the first 

one. In the first and third dimension the rates were slightly better than the reported ones 

in the paper but in the second and fourth dimension they were slightly less than the 

results of the paper. With the goal of improving the results we have left the frequency 

domain and focused on time domain features of EEG signal. For this purpose we have 

used CSP analysis as our feature extarction method and implimented it on the signals in 

two mentioned modes. This method has better results in the first mode, however its 

results are lower than the results of DTCWPT. In the next phase by combining the 

features of the two mentioned methods and by considering the first mode of the 

classification (based on the participants) the classification rate in the second and third 

dimension gets better in comparision with DTCWPT approach, and it improves in the 

second dimension compared with CSP analysis. 

KNMF algorithm is the third method that we have used for feature extraction. This 

method is implimented on the time-frequency features extracted after the 

implimentation of DTCWPT on EEG signals. By the use of KNMF a new group of 

features is produced. However this approach singly doesn't have better results than the 

previous methods but if we combine the results of this one with the results of the two 

former methods, the accuracy rates in the second and third dimension will improve.  

In this study KSVD algorithm is applied too, however the classification rates are low. 

Among the applied methods KNMF and KSVD algorithms are so slow but CSP analysis 

is less time consuming and also by the use of few features has acceptable results. 
 

 

 
Keywords: Emotion recognition, EEG signal, DTCWPT transform, CSP analysis, 

KNMF algorithm, KSVD algorithm 
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