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Abstract 

Background: The general method for paraclinic diagnosis of epilepsy is 
electroencephalography that is performed by visual analysis by experienced neurologist. However, due 
to false detection and impossibility of evaluating electrodes and brain areas coherence, it is not 
uniquely used for seizure detection. In recent years, Quantitative Electroencephalogram (QEEG) has 
become a strong instrument for detection of brain disorders. Hence, studies in the field of EEG 
performance improvement and brain mapping images analysis corresponding to new methods that 
contain 2-D and 3-D output images and automatic epilepsy diagnosis are necessary.     

Materials and Methods: In this cross-sectional study, through extracting epilepsy feature by 
computing the energy of each EEG channel, brain map pattern of each patient was plotted using cubic 
interpolation and generalized and partial patterns and potential center of epilepsy were diagnosed by 
LVQ artificial neural network using image processing combination methods.  

Results: In the proposed algorithm, 11 epilepsy brain mapping patterns, including 1 
generalized and 10 partial seizure patterns, were automatically diagnosed. 

Conclusion: Since seizure detection in the EEG signals is a complex procedure and the 
number of expert neurologists is small, this schema can be used for epilepsy diagnosis as an intelligent 
diagnosis method so that generalization of this method can help detect various brain disorders.     
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هاي  ص صرع کانونی با استفاده از نگاشت مغز، تکنیکطراحی سیستم تشخی
  هاي عصبی مصنوعی پردازش تصویر و  شبکه
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 چکیده
باشد که با آنالیز  می) EEG(ین روش تشخیص پاراکلینیکی صرع، نوار مغز یا الکترونسفالوگرام     تر متداول: زمینه و هدف  

 عدم امکان بررسـی ارتبـاط   چنین همگیرد، اما به دلیل موارد منفی کاذب و   چشمی توسط متخصصین نورولوژي انجام می     
هـاي   در سـال . شود خیص صرع استفاده نمیسایر الکترودها و نواحی مغز با هم، از آن به صورت منحصر به فردي در تش             

هاي فعالیت الکتریکـی مغـز تبـدیل     مند در تشخیص ناهنجاري به ابزاري قدرت) QEEG(اخیر الکترونسفالوگرام کوانتیزه  
هـاي   ، تحلیل و پردازش تصاویر نگاشت مغز متناسـب بـا روش  EEGبنابراین پژوهش در زمینه بهبود کارایی    . شده است 

 .تصاویر دو یا سه بعدي از مغز هستند و تشخیص خودکار بیماري صرع ضروري استنوین که داراي 
، الگـوي  EEG در این مقاله مقطعی، از طریق استخراج مشخصه صرع با محاسبه انـرژي هـر کانـال                 :ها مواد و روش  

صویر، الگوهاي صـرع  هاي ترکیبی  پردازش ت نگاشت مغز هر بیمار مبتنی بر درون یابی مکعبی رسم و با استفاده از روش      
 .شود  تشخیص داده میLVQعمومی و صرع جزئی و مرکز پتانسیل صرع توسط شبکه عصبی مصنوعی 

 الگـوي صـرع عمـومی بـه     1 نوع صرع جزئی و   10 نوع صرع شامل     11در الگوریتم پیشنهادي الگوي نگاشت      : ها یافته
  .صورت خودکار تشخیص داده شد

شخیص صرع در نوار مغز و سیگنال الکترونسفالوگرام و کمبود متخصصین نورولوژي با توجه به پیچیدگی ت: گیري نتیجه
خبره در بسیاري از مناطق کشور این طرح می تواند به عنوان یک روش هوشمند جهت تشخیص صرع مورد استفاده قرار            

 .هاي مغزي را تشخیص داد توان انواع الگوهاي بیماري گیرد که با تعمیم این روش می
   الکترونسفالوگرافی، تبدیل ویولت، نگاشت مغز، صرع: کلیديواژگان
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  مقدمه
 مشکلات عصر کنونی، ظهور و ترین مهمیکی از 
صرع . به دستگاه عصبی استهاي مربوط  بروز انواع بیماري

 که در اثر دشارژ ناگهانی باشد میها  از جمله این بیماري
ها در مغز، در  هاي الکتریکی تولید شده توسط نرون سیگنال

اثر عوامل متعددي از قبیل بیماري متابولیک وسوخت و 
به ساز، سکته مغزي، صدمه به سر، عفونت مغزي و وراثت 

ار غیر ایستاي سیگنال صرعی به دلیل ساخت. )1( آیدوجود
ي صرعی با استفاده از ها فعالیتتشخیص و آشکارسازي 

بندي انواع صرع  یابی و دسته  جهت مکانEEGسیگنال 
هاي  باشد، از طرفی خروجی اکثر دستگاه بسیار مشکل می

و اسپکت  CT ،FMRI ،MRI ،PETمغز نگار کنونی مثل 
این با توجه به . بعدي هستند به صورت تصاویر دوبعدي و سه

یابی دقیق صرع   تشخیص درست، به موقع و مکانکه
تواند نقش مهمی در درمان و کنترل آن و اعمال جراحی  می

مانند لوبکتومی تمپورال، لوبکتومی فرونتال یا همیسفرکتومی 
داشته باشد، لذا لازم است که متناسب با ) برداشتن نیمه مغز(

ي آنالیز و تحلیل نیز ها هاي نگاشت مغز، روش پیشرفت روش
ها  بعدي مشابه این دستگاه بر روي تصاویر دوبعدي و سه

متمرکز گردد تا نتیجه حاصل شده به صورت کاراتري قابل 
، EEGاستفاده در مراکز نرولوژي و ویدئو مانیتورینگ 

هاي مرتبط با  جهت تشخیص انواع تشنجات و ناهنجاري
ف با توجه به نیاز با این توصی. فعالیت الکتریکی مغز باشد

هاي مغز و اعصاب کشور به کار در این راستا،  بیمارستان
پژوهش در زمینه تحلیل و پردازش تصاویر نگاشت مغز 

یابی صرع با استفاده از تشخیص  جهت تشخیص و مکان
. الگوي صرعی توسط شبکه عصبی مصنوعی ضروري است

EEG حاوي اطلاعات ارزشمندي از حالات مختلف 
مغز و ابزاري مؤثر جهت بررسی رفتار حرکتی ساختمان 

اي   نشانهEEGوجود امواج صرعی در . باشد میپیچیده مغز 
هاي اخیر بر روي  در پژوهش. )3، 2(از وجود تشنج است

 جهت تشخیص اتوماتیک صرع، دو EEGآنالیز سیگنال 
 هر EEG، یکی بررسی سیگنال شود میرویه مشاهده 

ا علائم تغییر فعالیت الکتریکی ها ی الکترود و یافتن نشانه

آگهی از  ها از قبیل امواج سوزنی که ممکن است پیش نرون
و دیگري ارزیابی نگاشت دوبعدي از  )4(وجود صرع باشد

 و مقایسه با بانک داده QEEG و MRI ،FMRIمغز از قبیل 
  .نرمال جهت تشخیص وجود ناهنجاري در مغز

 هاي تـشخیص خودکـار، توسـط برخـی از           سیستم
ــت    ــده اس ــین پیــشنهاد ش ــادلی و همکــاران  . محقق  )5، 4(ع

ــیگنال ــاي  سـ ــرات  EEGهـ ــازي تغییـ ــت آشکارسـ  را جهـ
هـاي    الکترونسفالوگرام مبتنـی بـر تـابع همبـستگی، مشخـصه          

فرکـانس، آنتروپـی و تبـدیل       -حوزه فرکـانس، آنـالیز زمـان      
شـبکه  -ویولـت -ویولت بررسی و با استفاده از آنالیز آشـوب        

 را بـه دو دسـته سـالم و صـرعی     EEGهـاي   عـصبی سـیگنال  
 بـا اسـتفاده از تبـدیل ویولـت     )3(اکـاك  . بندي نمودنـد    دسته

ــی امــواج صــرعی را در  ) DWT(گســسته  و آنتروپــی تقریب
) 2(انـدرادوي و همکـاران  .  آشکارسازي نمود  EEGسیگنال  

ــالتی   ــالیز م ــتفاده از آن ــا اس ــک    ب ــت و تکنی ــن ویول رزولوش
 و گـذراي صـرعی را      گذاري تطبیقـی امـواج سـوزنی        آستانه

 توســـط  )6(عـــرب و همکـــاران  . آشکارســـازي نمودنـــد  
هاي صرعی  هاي عصبی سیگنال افزاري شبکه هاي نرم تکنیک

. مال و گراندمال طبقه بنـدي کردنـد       را به سه دسته سالم، پتی     
 با استفاده از تبدیل ویولت پیوسته مبتنی    )7(برداخ و همکاران  

 را تفکیک EEGهاي صرعی سیگنال      بر شبکه عصبی بخش   
  .کردند

هاي گذشته، مبتنی بر رویه اول که فقط  اکثر روش
هـاي     یک الکتـرود را بـا اسـتفاده از تکنیـک           EEGسیگنال  

روش پیـشنهادي  . باشند کنند، می پردازش سیگنال بررسی می  
که مقالات کمتري در مورد آن ارائـه شـده اسـت مبتنـی بـر               

تخراج مشخـصه  در این مقاله پژوهشی، اس  . باشد  رویه دوم می  
 تـرین  مهـم . ایم بعدي به دو بعدي توسعه داده را از حالت یک  

 EEGهـاي   سازي حجـم عظـیم داده     مزیت این طرح، فشرده   
NMبا تعداد پیکـسل محـدود       ) نگاشت(در یک تصویر    

، نتایج تحقیقات در مقـالات چـاپ شـده مؤیـد ایـن            باشد می
رزولوشن ویولـت بهتـرین گزینـه     یز مالتیمطلب است که آنال   

 و نقش مهمی در کاهش حجم باشد میدر استخراج مشخصه  
فضاي ورودي بـه فـضاي مشخـصه بـا ابعـاد قابـل قبـول ایفـا               
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کند که نتیجه آن کاهش حجم و زمان انجام محاسـبات و    می
از طرفـی بـا یـک نگـاه        . )4(افزایش سرعت الگـوریتم اسـت     

ودها را به صورت یـک نگاشـت      توان وضعیت تمام الکتر     می
هـاي     بـا اعمـال تکنیـک      چنـین  هـم کدرنگی بررسی کـرد و      

  .پردازش تصویر کارایی طرح پیشنهادي را افزایش داد
  

  ها مواد و روش
ــراي روش     ــل اج ــی، مراح ــه تجرب ــن مطالع در ای

باشـد، پـیش پـردازش      مرحلـه اصـلی مـی     3پیشنهادي شـامل    
آنـالیز   عـصبی و شـبکه  -و تبدیل ویولت ها، نگاشت مغز داده

 .همبستگی

در حالت کلـی صـرع ممکـن اسـت در بخـشی از             
رخ دهـد  ) گاهیعموما در قسمت پیشانی و گیج(سر  نیمکره

در صــورتی کــه صــرع در . کـه بــه آن صــرع جزئــی گوینــد 
ها دیده شود بـه آن صـرع عمـومی        تمام کانال  EEGسیگنال  

نیمکـره چـپ و   -هـاي مغـز   می گویند که شامل تمـام بخـش      
خـواهیم الگوهـاي      در این پـژوهش مـی     . )8(باشد می -راست

صرع عمومی و جزئی را به صـورت خودکـار بـا اسـتفاده از                
 محل رخداد صرع جزئی     چنین همبندي و     شبکه عصبی دسته  

       .را مشخص کنیم
  ها پیش پردازش داده

هدف از این مرحله کاهش ابعاد فـضاي ورودي و        
ــف از ورودي از طر   ــوش تعری ــردار خ ــد ب ــذف  تولی ــق ح ی

هاي اضافی و کم اهمیت متناسب بـا کـاربرد مـورد نظـر         داده
 خـام ثبـت شـده از        EEGهـاي     پیش پـردازش داده   . باشد  می

 گـذر  دستگاه الکترونـسفالوگرام، شـامل عبـور از فیلتـر میـان           
)BPF 0.5-60Hz (  هاي بـسیار بـالا و    جهت حذف فرکانس

ضروري و فیلتر  شـکافی جهـت حـذف نـویز بـرق        پایین غیر 
گیـري بـا فرکـانس مناسـب و در نهایـت حـذف         هر، نمونـه  ش

ماننـد حرکـت کـره    (هاي شبه صـرعی یـا آرتیفکـت         سیگنال
ــیگنال      ــاد س ــه ایج ــر ب ــه منج ــضلات ک ــاض ع ــشم و انقب چ

) شـوند   و خطـا در تـشخیص صـرع مـی      EEGصرعی در     شبه
گذر و شکافی با روش سعی و خطـا    مرتبه فیلتر میان  . باشد  می

  .آید به دست می

ه دوم پیش پردازش بعد از رسـم نگاشـت     در مرحل 
گیري تصویر و تجزیه ویولت       ها توسط آستانه    مغز، ابعاد داده  

یابد و در نهایت ضرایب ویولـت بـه عنـوان             بیشتر کاهش می  
کننده نگاشت مغز جهـت آمـوزش بـه           هاي توصیف   مشخصه

در نتیجــه کــاهش ابعــاد . )9(شــوند عــصبی اعمــال مــی شــبکه
ی، سرعت، کارایی دسته بنـدي      الگوهاي ورودي شبکه عصب   

  .)11(یابد گیري می و توانایی تشخیص آن افزایش چشم
  استخراج مشخصه

 منجر بـه  EEGبندي الگوها مبتنی بر سیگنال     دسته
شـود، بنـابراین    بندي مـی  نتایج ضعیفی از نظر عملکرد کلاسه   

ــصه از داده ــدیل آن اســتخراج مشخ ــا و تب ــتی   ه ــه نگاش ــا ب ه
بنـدي را   دود زیـادي دقـت کلاسـه      توانـد تـا ح ـ      دوبعدي مـی  
  EEGهایی کـه بـراي سـیگنال        عموما مشخصه  .افزایش دهد 

هـاي   ، مشخصه)4(شوند روند به سه گروه تقسیم می    به کار می  
هـاي   هـاي حـوزه فرکـانس و مشخـصه     حوزه زمان، مشخـصه  
ــی  ــر آنتروپ ــی ب ــتخراج  . مبتن ــژوهش اس ــن پ ــع، در ای در واق

راج مشخـصه از   مرحله صورت گرفـت، اسـتخ    2مشخصه در   
 هر الکترود و استخراج ضرایب افقی، عمودي EEGسیگنال 

هـاي   اي که ما براي سیگنال مشخصه. )14، 13(و قطري ویولت  
EEG    ایم، مشخصه انرژي در حـوزه         هر کانال استفاده نموده

ایـن مشخـصه اولـین بـار توسـط الـساندرو و       . باشـد   زمان مـی  
 نجی بـزرگ بینی صـرع در بیمـاران تـش     همکاران جهت پیش  

  :آید سال استفاده شد که توسط این معادله به دست می
  )1()1()()( 2  kxkxkxkN   

  

 در هــر EEG برابــر مقــدار ســیگنال Xکــه در آن 
سپس متوسط آن در یک دوره تنـاوب بـه         . باشد   می Kنمونه  

  .)4(شود عنوان یک مشخصه محاسبه می
  )EEG(الکترونسفالوگرام

EEG   هاي علائم حیاتی است که       گنال یکی از سی
) کــورتکس(نــشانگر فعالیــت الکتریکــی لایــه خــارجی مغــز

باشد و به صـورت اخـتلاف پتانـسیل بـین هـر الکتـرود و                  می
الکترودهـا عمومـا طبـق      . شـود   گیـري مـی     الکترود مبنا اندازه  

ــین ــستم ب ــی  سی ــی 10-20الملل ــرار م ــر روي ســر ق ــد،   ب گیرن
، Fp1 ،Fp2 ،F3 ،F4 ،C3: گذاري الکترودها بـه ترتیـب     نام
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C4  ،P3  ،P4  ،F7  ،F8  ،T1  ،T2  ،T3  ،T5  ،T6  ،O1  ،O2 ،
Fz و Pzــه    مــی ــشانی، Fباشــد ک ــه پی ــانگر ناحی ــه T بی  ناحی

ــه، Pگیجگــاهی، ــه آهیان ــه مرکــزي و C ناحی ــه O ناحی  ناحی
کره سمت چپ و     باشد، اعداد فرد مربوط به نیم       سري می   پس

  .)2(باشند می غزکره سمت راست م اعداد زوج مربوط به نیم
 بیمـاران  EEGبا اسـتفاده از ایـن سیـستم سـیگنال       

سـیگنال  . طبق یک مبنـا قابـل مقایـسه خواهنـد بـود            مختلف
EEG     هـاي علائـم حیـاتی داراي          در مقایسه با دیگر سیگنال

باشد و ساختار شـبه      می v100دامنه بسیار پائین در رنج      
ــاوبی هماننــد   ــیگنال متن ــاتی    دیگــر س ــم حی ــاي علائ از (ه

توان آن را به صورت یک فرآیند  می ندارد، لذا) ECGقبیل
هـایی همچـون    ناهنجاري .تصادفی و غیر ایستا در نظر گرفت   

نظمی     بی  EEGتوانند سبب غیرخطی شدن سیگنال      صرع می 
  .)15(و افزایش دامنه نوسانات و انرژي آن شوند

  نگاشت مغز
ــد، تکنیکــی EEGتــصاویر ــدرن و مفی جهــت  م

در روش  . باشـند   ارزیابی عملکرد فعالیت الکتریکی مغـز مـی       
QEEG   یا EEG        کوانتیزه که عموما تحـت عنـوان نگاشـت 

اي ماننـد تقــارن   پیچیــده شـود، آنالیزهــاي  مغـز شـناخته مــی  
 فـاز،  قطبی و دوقطبی، نواحی تک اي، کره اي و نیم کره میان

ژي و فرکانس غالـب     وابستگی دامنه، توان مطلق و نسبی، انر      
توان انجـام و بـه صـورت نگاشـت دوبعـدي       امواج مغز را می 

 به وجـود هر ناهنجاري الکتریکی که در مغز    . )16(نمایش داد 
ــد در  ــا بانــک داده نرمــال مــشخص  QEEGآی ــسه ب ــا مقای  ب

نمـایش داده   Zایـن مقایـسه بـه صـورت معیـار      . خواهـد شـد  
. )16(باشد نرم میشود که مبین انحراف استاندارد از مقدار      می

 الکترود طبق 19 ثبت شده از   EEGهاي    در این فرآیند، داده   
 واقع برکورتکس را از طریـق یـک کلاهـک      10-20سیستم  

پردازش کـامپیوتري جهـت     الاستیک، پس از تقویت و پیش     
دیجیتال سازي و حذف آرتیفکت به صـورت یـک نگاشـت     

  .دهند رنگی از فعالیت الکتریکی مغز نمایش می کد
 

 تبدیل ویولت
 :باشد رابطه تبدیل ویولت به صورت زیر می

du
a

tu
s

uftsW 







 

 
1)(),(             

 ویولـت   t)(سیگنال اصلی و به تابع      uf)(که
 قابـل   sوضوح تبدیل ویولت بـا پـارامتر مقیـاس          . مادرگویند

تبدیل ویولت با داشتن خـصوصیات منحـصر بـه          .  است تغییر
فرد قابل به کارگیري در بسیاري از کارهاي پردازش سیگنال  

هـا و حـذف    داده سـازي  فشرده ازکاربردهاي مهم آن، .است
ســیگنال . باشــد مــی EEG در ســیگنال )8(نــویز و آرتیفکــت

EEG  توان با تعداد  باشد را می می  که شامل نقاط داده زیادي
این پارامترها رفتار سـیگنال     . مترهاي کمتري، نمایش داد   پارا

EEG ــی ــان م ــد  را بی ــرم  . کنن ــشات در ن ــزار  تمــام آزمای اف
Matlab.7.7  هـا   بعد از پیش پـردازش داده .  انجام شده است

ــراي      ــت، از روش انــرژي ب ــویز و آرتیفک ــامل حــذف ن ش
  .استخراج مشخصه صرع استفاده شد

  
  ها یافته

ترودهـا محاسـبه و جهــت   مقـادیر انـرژي تمــام الک  
رسم نگاشـت دوبعـدي از مغـز بـر مبنـاي درونیـابی مکعبـی                
استفاده شد، الکترودي که شامل امواج صـرعی اسـت داراي      

باشـد کـه در نگاشـت ناحیـه اطـراف آن             ماکزیمم انرژي می  
سـپس تبـدیل ویولـت    . شـود  الکترود به رنگ قرمـز کـد مـی     

 4ز دوبعــدي هــر نگاشــت بــا اســتفاده از ویولــت دابیــشی      
 2این آنـالیز در   . شود   سطح محاسبه می   6در  ) dB4(پارامتري

اسـتفاده از تبـدیل   .  نـشان داده شـده اسـت    1سطح در شـکل     
ویولت، با حفـظ ضـرایب مهـم، مـاتریس هـر نگاشـت را از             

کند که تقریبا    پیکسل تبدیل می   15×18 پیکسل به    544×774
  .گیرد سازي صورت می  فشرده505267 به 1به نسبت 
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تبدیل ویولت دو بعدي نگاشت مغز، استخراج ضرایب . 1لشک

 جزئی و تقریبی

  
هاي پردازش تـصویر بـراي      در این کار از تکنیک    

. ها اسـتفاده شـد   استخراج مشخصه بیشتر و افزایش دقت داده    
ــشان داده شــده 2طــور کــه در شــکل  ایــن تکنیــک همــان  ن

بنـدي   بخـش . گیري اسـت   بندي تصویر مبتنی بر آستانه      بخش
هـاي تـصویر بـه        ویر فرآینـدي اسـت کـه در آن پیکـسل          تص

استفاده از این تکنیک . شوند بندي می  هاي دلخواه دسته    ناحیه
شـدن  ) اسـپارس (در ترکیب با تبدیل ویولت سـبب پراکنـده    

ماتریس پراکندگی ماتریسی است    . شود  ماتریس نگاشت می  
هـاي   چون اکثـر درایـه  . باشند هاي آن صفر می    که اکثر درایه  

شـوند لـذا اسـتفاده از     ضروري ماتریس نگاشت صفر مـی     غیر
این روش تأثیر بسزایی در کاهش حجم محاسبات و افزایش      

 رنگ این که  با توجه به  . )19(سرعت الگوریتم پیشنهادي دارد   
 این مکان نسبت چنین همباشد و  مرکز پتانسیل صرع قرمز می   

 ـ به نقاط همسایگی خود داراي مقادیر بزرگتري می        ذا باشد، ل
ــی ــدا   م ــا ج ــوان ب ــت    ت ــز نگاش ــه قرم ــردن مؤلف  و RGBک

تر از سطح آستانه، محـل       مقادیر کوچک ) صفرکردن(حذف
بهتـرین سـطح آسـتانه کـه        . رخداد صرع جزئی را جدا کـرد      

 2باشـد، همـان طـور کـه در شـکل        مـی Th=7/0انتخاب شد   
از . مشخص است ناحیه وقوع صرع دقیقا تفکیک شده اسـت     

، شـبکه عــصبی کــوانتیزه  )ANN(هـاي عــصبی   میـان شــبکه 
ایـن شـبکه بـه    . جهت این کار انتخاب شـد (LVQ) برداري  

دلیل داشتن دو لایه خطی و رقابتی و یادگیري با ناظر، جهت    
از طرفـی   . باشد  بندي مناسب می    مسائل تشخیص الگو و دسته    

چـون منطـق فـازي و     هاي پیشرفته هم  با روش  ANNترکیب  
بنـدي،   قت و قابلیـت دسـته  تبدیل ویولت،کارآیی، سرعت، د  

ــسیار ارتقــا بخــشیده اســت  ــشنهادي را ب در . )20(الگــوریتم پی
 توسـط  هـاي عـصبی معمـولاً      بندي الگوها، شبکه    مسائل دسته 

یـا تـصویر   )  درصـد 20 تا  درصد10(بخشی از تصویر یا الگو   
کامــل و یــا ترکیــب چنــد تــصویر بــاهم بــسته بــه حجــم آن 

هـاي تجزیـه       مزیـت  ینتـر   مهمیکی از   . )21(بینند  آموزش می 
چند دقتی ویولت این است کـه بـا توجـه بـه فـشرده سـازي،          

به منظـور آمـوزش   ) ضرایب تقریبی(توان از تصویر کامل  می
شــبکه عــصبی اســتفاده کــرد کــه نتیجــه آن کــاهش خطــاي 

  .باشد میبندي  کلاسه

  
تصویر ) نگاشت سه بعدي مغز و آستانه گیري ب) الف. 2شکل

کانون یابی محل صرع با استفاده از ) جدوبعدي نگاشت مغز  و 
 تفکیک مؤلفه قرمز و آستانه گیري

  
ــصبی   ــوزش شــبکه ع ــادیر  LVQجهــت آم از مق

 الگــوي صــرع 1 الگــو شــامل، 11ضــرایب تقریبــی ویولــت 
ــی 10عمــومی و  ــطح ) کــانونی( الگــوي صــرع جزئ ، 6در س

 جهـت افـزایش تعـداد     چنین هم). 3شکل  (استفاده شده است  
هــاي زیـادي انجــام شـد کــه    آزمـایش الگوهـاي تشخیــصی،  

مقادیر بهینه تعداد نرون در لایه مخفی و نرخ یادگیري شبکه      
ــدول    ــین در ج ــوي مع ــداد الگ ــه ازاي تع ــصبی ب ــست 1ع  لی

  . اند شده
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  LVQصرع عمومی جهت آموزش شبکه عصبی : 11و الگوي ) کانونی(صرع جزئی: 10 تا 1الگوي . 3شکل

  
نرون در لایه مخفی و نرخ یادگیري مقادیر بهینه تعداد . 1جدول

  شبکه عصبی به ازاي تعداد الگوي معین
ابعاد ماتریس 

 آموزش
تعداد دوره 

 آموزش
نرخ 

 یادگیري
تعداد 

هاي  لایه
 مخفی

 شماره الگو

2×270 
3×270 
4×270 
5×270 
6×270 
7×270 
8×270 
9×270 
10×270 
11×270 
12×270 
13×270 

1 
2 
4 
5 
8 
15-5 
18-13 
24-18 
42-25 
50-38 
110-75 
- 

1 
1 
95/0 
85/0 
7/0 

45/0 
15/0 
085/0 
065/0 
065/0 
055/0 
- 

3 
4 
8 
10 
12 
15 
16 
18 
20 
30 
35 
- 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

  
با توجه بـه نتـایج حاصـل شـده بـا افـزایش تعـداد          
الگوهاي آموزش باید تعداد نرون در لایه مخفـی را افـزایش    

اي که سبب همگرایی    ونهو نرخ یادگیري را کاهش داد به گ       
  . خطاي شبکه به صفر شود

  

  
  نتایج شبکه و منحنی خطا و تعداد دوره آموزش .4شکل

 
 روش پیـشنهادي قابـل تفـسیر بـراي       این که جهت  

 خروجـی آن بـه   باشـد  میتمام کـاربران حتـی پزشـکان عمـو     
اي طراحی شده که بـه صـورت نوشـتاري نـوع صـرع و        گونه

ازاي   خروجـی شـبکه بـه     .  دهـد  مرکز پتانـسیل آن را نمـایش      
ــکل   ــوي ورودي ش ــال الگ ــکل  2اعم ــورت ش ــه ص  4 ب، ب
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باشد که به درستی نوع صرع و مرکز پتانسیل آن تشخیص    می
با توجه بـه منحنـی خطـا و همگرایـی آن بـه      . داده شده است 

 دوره تنـاوب کـارایی روش پیـشنهادي و          40خطاي صفر در    
  .شود ر میسرعت عملکرد شبکه عصبی مورد استفاده آشکا

  هاي پردازش تصویر تکنیک
هـاي پـردازش     مبتنی بر تکنیک  2روش پیشنهادي   

گیري، آنالیز همبـستگی، جـدا کـردن       تصویر از جمله آستانه   
گیري بردار ضرایب همبستگی می  فریم از تصویر و ماکزیمم

بندي تصویر مبتنی  در این شیوه ابتدا با استفاده از بخش   . باشد
. شـود  یه صـرعی نگاشـت مغـز جـدا مـی        گیري، ناح   بر آستانه 

 زیـر تـصویر مجـزا    10گیري شده به  سپس هر نگاشت آستانه  
هـر زیـر تـصویر بیـانگر بخـشی از مغـز کـه            . شـود   تقسیم می 

احتمال رخداد یکی از انواع صرع جزئی در آن وجـود دارد             
هاي بـین   یکی از کاربردهاي همبستگی یافتن تطبیق   . باشد  می

  .باشد تصاویر مختلف می
),(همبستگی فیلتـر     yxW      بـه انـدازه nm   بـا 

),(تــصویر  yxf    کــه بــه صــورت ),(*),( yxfyxW 
 شـود بـا اسـتفاده از ایـن معادلـه بـه دسـت        نمـایش داده مـی  

  ):19(آید می

 
 


a

as

b

bt
tysxftsW

yxfyxW

),(),(

),(*),(
                 

  

مقدار ضریب همبستگی معیـاري از مـشابهت بـین          
هرچه ضریب همبستگی بـین دو تـصویر        . باشد  دو تصویر می  

بیشتر باشد آن دو تصویر بیشتر بـه هـم شـبیه هـستند، لـذا بـا                   
توان با محاسبه ضریب همبستگی هـر         استفاده از این نکته می    

با همان ابعـاد معیـاري از وجـود        زیر تصویر با ماتریس واحد      
ــه دســت آورد  ــه را ب ــستگی . صــرع در آن ناحی ضــریب همب

تصویرهایی کـه در آن ناحیـه       ها و زیر   ماتریس واحد با فریم   
به دلیل صفر بودن مقادیر نگاشـت در آن      (صرع وجود ندارد    

. باشـد   مینیمم و در حد صـفر مـی       ) ناحیه در اثر آستانه گیري    
اي است که در آن       تناظر با ناحیه  بیشترین ضریب همبستگی م   

  .صرع رخ داده است

  
جداسازي فریم هاي مرکز پتانسیل صرع کانونی جهت . 5شکل 

  محاسبه ضریب همبستگی با ماتریس واحد
  

ــکل  ــت   4، 5در ش ــصویر از نگاش ــا زیرت ــریم ی  ف
همان طـور کـه    . گیري شده نمایش داده شده است       مغزآستانه

تصویر   واحد با زیرمشخص است، ضریب همبستگی ماتریس
شامل صرع بیشترین مقدار را از میان ضرایب همبستگی دارد      

توان ناحیه متنـاظر   لذا با یافتن ماکزیمم ضریب همبستگی می   
. با آن ضریب را به عنوان محل رخداد صـرع مـشخص کـرد          

هاي پیـشنهادي تحـت شـرایط نـویز، در      نتیجه عملکرد روش  
 بــه طــور 2ي ثبــت شــده اســت کــه روش پیــشنهاد2جــدول 
  . باشد  درصد در برابر شرایط نویز پایدار می43/99متوسط 

  
  ارزیابی دو روش پیشنهادي تحت شرایط نویز. 2جدول

  )درصد (2روش   )درصد (1روش   الگوي نگاشت صرعی
  F7(  9/18  1/99(پیشانی چپ

  Fz(  40  7/99(پیشانی مرکزي
  F8(  51  6/99(پیشانی راست

  T3(  18  3/99(گیجگاهی چپ
  T4(  35  3/99(یجگاهی راستگ

  T5(  21  7/99(گیجگاهی چپ
  T6(  23  4/99(گیجگاهی راست

  Pz(  53  8/99(آهیانه
  O1(  35  5/99(آهیانه چپ

  O2(  20  5/98(آهیانه راست
  9/99  21  عمومی

  5/98  18  در بدترین شرایط تصویري
  43/99  53/30  مقاومت دربرابر نویز

  تصویر هاي پردازش تکنیک: 2عصبی، روش شبکه-تبدیل ویولت: 1روش
  

  بحث
هاي بررسـی شـده در مقـالات گذشـته            اکثر روش 

هاي پردازش سیگنال است که فقط وجود یا  مبتنی بر تکنیک
دهنـد   را تشخیص مـی  EEGعدم وجود صرع در یک کانال     

و در جدیدترین کار انجام شـده حـداکثر تـشخیص دو نـوع            
ایش تعـداد   شود اما در این تحقیق ضمن افز        صرع بررسی می  
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هاي آنالیز   الگو، تمام روش  11الگوهاي صرعی تشخیصی به     
ــدي    EEGســیگنال ــضاي دو بع ــه ف ــک بعــدي ب ــت ی از حال

ــه در روش       ــوري ک ــه ط ــد، ب ــیم داده ش ــز تعم ــت مغ نگاش
پیشنهادي ارتباط الکتریکی بین سـایر نـواحی مغـز از طریـق             

بـه عـلاوه در حـوزه     . شـود   رسم نگاشت دوبعدي ارزیابی می    
هـاي جدیـد     هـا و تکنیـک       امکان اسـتفاده از روش     دوبعدي،

هاي اسـتخراج    گیري و روش    پردازش تصویر از جمله آستانه    
ها توسـط تبـدیل ویولـت، تـأثیر      سازي داده   مشخصه و فشرده  

 به صورت یک EEGبسزایی در کاهش حجم زیاد دیتاهاي      
 چنـین  هـم ل و  پیکس nmتصویر با طول و عرض محدود       

بنــدي  هــاي مــدرن هــوش مــصنوعی در دســته ترکیــب روش
هـاي    سیـستم -هـاي عـصبی مـصنوعی،       الگوها از جمله شبکه   

 در ترکیب با تبدیل ویولت سـبب        -فازي و الگوریتم ژنتیک   
افزایش سرعت و کـارایی روش پیـشنهادي و اجرایـی بـودن      

ــتگاه   ــی دســ ــتفاده از آن در خروجــ ــت اســ ــاي  قابلیــ هــ
ــسفالوگر ــه الکترون ــوان مقدم ــه عن ــی و   ام ب ــت طراح اي جه

هـا و   هاي تـشخیص اتوماتیـک ناهنجـاري        سازي سیستم   بومی
هـاي مـرتبط بـا عملکـرد مغـز بـا اسـتفاده از تـصاویر              بیماري

  . باشد نگاشت مغز می
ــدودیت  ــه مح ــدم    از جمل ــژوهش، ع ــن پ ــاي ای ه

 کاناله صـرعی،    EEG  ،22هاي    داده سیگنال   دستیابی به بانک  
-20فاده از الکترودهاي سطحی طبـق سیـستم   ثبت شده با است   

باشد کـه حـدود یـک سـال      ، جهت ارزیابی این روش می  10
داده و تعامل بـا       آوردن این بانک    صرف تحقیق جهت بدست   

  .مراکز تحقیقاتی معتبر جهانی صرع و تشنج شد
  

  نتیجه گیري
در روش نگاشت مغز امکان بررسـی تمـام نـواحی      

هــاي  ده از ترکیــب روشبــه عــلاوه اســتفا. مغــز وجــود دارد
ــرژي،     ــبه انـ ــامل محاسـ ــصویر شـ ــیگنال و تـ ــردازش سـ پـ

گیري، تبدیل ویولت و آنالیز همبستگی سـهم بـسزایی     آستانه
 دارد کـه ایـن بـه نوبـه     EEGهـاي    درکاهش حجم زیاد داده   

هـاي   خود سبب افزایش کارآیی، دقـت و سـرعت الگـوریتم    
ابـل  هـاي بلادرنـگ و ق   تشخیص و اسـتفاده از آن در سیـستم   

 .حمل در مناطق محروم از متخصصین نرولوژي دارد

  
  تشکر و قدردانی

از جناب آقـاي دکتـر شـمس اللهـی عـضو هیئـت         
علمی دانشگاه صنعتی شریف و آزمایشگاه پـردازش علائـم           
حیـاتی دانــشگاه صــنعتی شــریف، مرکــز تــشخیص صــرع و  

 معاونـت پژوهــشی  چنـین  هــمنرولـوژي فرایبـورگ آلمـان و    
رع ایران و کلینیک نرولوژي بیمارسـتان   انجمن حمایت از ص   

  . نمائیم لقمان حکیم تهران کمال تشکر و قدردانی را می
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