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Abstract 

Background: In various researches, ICA is used for detecting and removing eye artifacts; but 
here, for innovation, ICA algorithm is used not only for detecting eye artifacts but also for detecting 
brain signals of two conceptual categories of the words Danger and Information. 

Materials and Methods: In this descriptive- analytical study, recording is done by using a 
Micromed device and a 19-channel helmet in unipolar mode that the Cz electrode is selected as 
reference electrode. The statistical community included four men and four women in the age range of 
25-30. In the designed task three groups of traffic signs are considered in which two groups refered to 
the concept of danger and the other one refered to the concept of information.  

Results: For two of the eight volunteers, alpha waves were observed with a very high power 
from back of the head in the test time, but in thinking time it was different. According to this alpha 
waves, in changing the task from thinking to rest, it takes for two volunteers at least 3 and at most 5 
seconds till they go to the absolute rest. For seven of the eight volunteers, danger and information 
signals well separated; that these differences for five of the eight volunteers observed in the right 
hemisphere and for the other three volunteers in the left hemisphere. 

Conclusion: ICA algorithm as one of Blind Source Seperation(BSS) algorithms is suitable for 
recognizing the word’s concept and its place in the brain. Achieved results from this experiment are 
the same as the results from other methods like fMRI and methods based on electroencephalograph 
(EEG) in vowel imagination and covert speech. 

Keywords: Blind source separation (BSS), Brain-computer interfaces (BCI), Brain Signals, 
Independent component analysis (ICA). 
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  چکیده
 هاي آرتیفکت حذف و تشخیص جهت (ICA) مستقل ءاجزا آنالیز الگوریتم از گوناگون هاي پژوهش در :هدف و زمینه
 آرتیفکت سازي آشکار جهت هم زمان ICA الگوریتم از ،نوآوري به منظور ،پژوهش این در اما .است شده استفاده چشمی

  .شد استفاده رسانی اطلاع و رخط کلمات مفهومی دوگروه مغزي هاي سیگنال آشکارسازي نیز و چشم
 به کاناله 19 کلاه و میکرومد دستگاه به کمک ها سیگنال ثبت ،تحلیلی - توصیفی مطالعه این در :ها روش و مواد

تا  25 سنیدامنه  با زن نفر چهار و مرد نفر چهار شامل آماري، جامعه .شد انجام Cz مرجع الکترود با قطبی تک صورت
 مفهوم به گروه دو که طوري به ،بود رانندگی و راهنمایی تابلوهاي از گروه سهعبارت از  شده راحیط تکلیف و سال بود 30

  .شتنددا اشاره رسانی اطلاع مفهوم به گروه یک و خطر
 در اما شد، مشاهده سر پس درهاي استراحت  در زمان بالا بسیار توان با آلفا امواج از بین داوطلب، در دو نفر :ها یافته
 و 3 حداقل استراحت، به تفکر از تکلیف تغییر زمان در سري، پس آلفاي امواج با توجه به .نبود گونه این تفکر هاي زمان

 رسانی اطلاع و خطر هاي سیگنال ها،  نفر از آن7در  .نددش مطلق استراحت وارد داوطلب دو تا کشید طول ثانیه 5 حداکثر
 چپ نیمکره در دیگر داوطلب 3در  و راست نیمکره در داوطلب 8 از رنف 5در  ها تفاوت این که شدند تفکیک خوبی به

   .ندشد مشاهده
 جایگاه و کلمه مفهوم تشخیص براي منابع، کور تشخیص هاي الگوریتم از یکی عنوان به ICA الگوریتم :گیري نتیجه

 تصویر برداري تشدید ونچ هم هایی روش از آمده دست هب نتایج با آزمایش این نتایج .باشد می مناسب مغز در آن
 گفتار در اي واکه تصور در (EEG) مغزي هاي سیگنالبرق نگاري  بر مبتنی هاي روش و (fMRI) مغناطیسی عملکردي

  .باشد می یکسان خاموش
  مستقل اجزاء آنالیز مغزي، هاي سیگنال رایانه، - مغز رابط منابع، کور تفکیک :کلیدي واژگان
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  قدمهم
 – مغز رابط چون هم اي رشته میان هاي پژوهش در

 انسان مغز شناختی، و تشخیصی کاربردهايچنین   همو رایانه
 شامل رفتهگ صورت مطالعات .گیرد می قرار مطالعه مورد

 .است مغزي هاي سیگنال از استفاده یا و مغزي تصویربرداري
 پوست روي بر که الکترودهاییاز طریق  مغزي هاي سیگنال

 هاي ویژگی تا شوند می پردازش و آوري جمع ،دارند قرار سر
 ها آن از است کاربر مقاصد دهنده نشان که خاص سیگنالی
 هاي یفکتآرت شامل ها سیگنال این .شوند استخراج

 هاي آرتیفکت و چشمی هاي آرتیفکت مانند فیزیولوژیکی
 باشند می شهر برق هرتز 50 فرکانس مانند غیرفیزیولوژیکی

 جهت حذف این نامحقق سوي از گوناگونی هاي روش که
 گرفته صورت تحقیقات اکثر .)1(است شده ارائه ها آرتیفکت

 هاي مالگوریت بررسی راستاي در مغزي هاي سیگنال روي بر
 یکدیگر با ها آن مقایسه و ها آرتیفکت حذف براي گوناگون

 دو براساس ، (EEG) برق نگاري مغزتحقیقات .است بوده
 مرتبط بارخداد هاي پتانسیل )1 :است شده بنا اصلی پارادایم

)ERP هاي سیگنال )2  و)هاي الکتریکی برانگیخته یا پتانسیل 
 ERP با ارتباط در شماري بی تحقیقات .(EEG) خام مغزي

 به مغز اي لحظه واکنش آن نتیجه در که است گرفته صورت
 ،شود می دیده خاصی پتانسیل در جمله یا کلمه یک صورت

 پذیر تفکیک مفهوم لحاظ از جملات یا کلمات این اما
 مفاهیم با جمله دو برابر در P600 موج مثال براي .باشند نمی

 دستوري خطاهاي یا ندارند فاعل و فعل تطابق که متفاوت
 تحقیقاتی .)2(شود می ظاهر یکسان صورت به دارند دیگري

 استخراج منظور به خام مغزي هاي سیگنال روي بر نیز
 صورت غیره و غم شادي، عصبانیت، چون هم احساسات

 تفکیک جهت شده انجام مطالعات تاکنون .)3(است گرفته
 تصاویر اساس بر خاموش، گفتار در آن مفاهیم و کلمات

 خود از نیز مطالعات از تعداديچنین   همو است بوده مغزي
 که اند کرده استفاده مستقیم صورت به EEG سیگنال

 انجام خاص واکه یا سیلابس دو روي تنهاتشخیص را 
 .پردازیم می مطالعات این بررسی به ادامه در .اند داده

 شناخت پژوهش، به منظور بهتر انجام گرفتن
 قرار اولویت در انسان مغز لوژيفیزیو و عصبی دستگاه

 ترین یافته سازمان و ترین پیچیده عصبی، دستگاه .گیرد می
 دستگاه کلی بخش دو به و )4(است انسان بدن دستگاه
 تقسیم محیطی یا پیرامونی عصبی دستگاه و مرکزي عصبی

 درون که است بخشی مرکزي عصبی دستگاه .شود می
 .دارد قرار )جمجمه و نخاعی کانال( استخوانی هاي محفظه

 پل میانی، مغز مخچه، مغز، هاي کره مین شامل بخش این
 دو داراي انسان مغز .است نخاع و النخاع بصل مغزي،

 این از یک هر و باشد می چپ و راست سمت کره نیم
 آهیانه، لوب پیشانی، لوب نام به هایی لوب داراي ها کره نیم

 محققان اتمطالع .هستند سري پس لوب و گیجگاهی لوب
 مختلف نواحی  هر یک ازکه دنده می نشان انسان روي بر

 ارتباطی نواحی ترین مهم .دارند اي جداگانه اعمال مغز قشر
 تمپورال،-پیتو اکسی -پاریتو ارتباطی ناحیه )1 :از ند اعبارت

 .لیمبیک ارتباطی ناحیه )3 و فرونتال پره ارتباطی ناحیه )2
 ناحیه چهار شامل تمپورال-پیتو اکسی -پاریتو ارتباطی ناحیه

 کلام درك ناحیه بدن، فضایی مختصات تحلیل و تجزیه
 ناحیه( دیداري کلام پردازش شروع ناحیه ،)ورنیکه ناحیه(

 اصلی ناحیه .باشد می اشیاء نامیدن ناحیه و )اي زاویه شکنج
 مغز کل نقطه ترین مهم ورنیکه ناحیه به موسوم کلام درك

 تقریباً زیرا ،است مغز عالی هوشمندانه اعمال با ارتباط در
 اي، زاویه شکنج ناحیه .هستند کلام بر مبتنی اعمال این تمام

 بلافاصله که است خلفی پاریتال لوب قسمت ترین تحتانی
 بینایی نواحی به عقب از و است گرفته قرار ورنیکه ناحیه زیر

 این آسیب صورت در .شود می متصل نیز پیتال اکسی لوب
 از بینایی تجارب جریان بماند، سالم ورنیکه ناحیه اگر ناحیه،

 در هیپوکامپ .شود می متوقف ورنیکه ناحیه به بینایی قشر
 ذخیره فرآیند و دارد قرار تمپورال قشر بخش ترین داخلی
 به منجر هیپوکامپ رفتن بین از .برد می پیش را حافظه سازي

 درتق شخص و شده حافظه تثبیت در انسان توانایی عدم
 طبق .)5(دهد می دست از مغز نقاط سایر به را اطلاعات انتقال
 تولید در انسان مغز آناتومی بررسی از آمده دست هب نتایج

 هیپوکامپ و اي زاویه شکنج ناحیه ورنیکه، ناحیه گفتار،
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 .دارند )پیتال اکسی( سري پس لوب با تنگاتنگی ارتباط
 برش نگاري با گسیل تصاویر روي بر مطالعه

 مختلف قشرهاي فعالیت ، 2006 سال در  (PET)پوزیترون
 و شنوایی بینایی، متفاوت تکالیف ارائه طی در را مغزي

 لوب فعالیت دهند می نشان نتایج این .دهد می نشان گفتاري
 مغزي مناطق دیگر به نسبت کلمات دیدن هنگام سري پس

  .)7 ،6(است بالاتر
 18 تا 5 مختلف افراد بر روي 2010 سال مطالعه

 چگونگی کشف جهت غیر واضح کلمه تولید حین در ساله
 نواحی در فعالیت زمانی ترتیب و گفتار تولید و پردازش
 از استفاده با مطالعه این .است صورت گرفته مختلف

 انجام (fMRI) تشدید مغناطیسی عملکردي تصویربرداري
 که بود نفر 336 آزمایش در کنندگان شرکت تعداد و شد

 بازهچنین   همو  زیاد بودن تعداد شرکت کنندگاندلیل به
 بدین آزمایش روند .است نظیر بی خود نوع در افراد این سنی

 مانند ها محرك از یکیشرکت کنندگان  که بود صورت
 .ندردک تکرار آشکار نا صورت به را» پر کردن«و » نوشیدن«

ها با استفاده از روش  مغز آن مختلف نواحی فعالیت سپس
fMRI اجزاي آماري تحلیل .در حین آزمایش ثبت شد 
 مختلف نواحی بین ارتباطات یافتن براي (ICA) مستقل
 از ها داده که مختلفی منابع ،آماري تحلیل این .شد استفاده

 تصورات ناحیه .کند می استخراج را اند شده ترکیب ها آن
 پس لوب در واقع کلمات معنایی پردازش ناحیه و بینایی
 ناآشکار و آشکار کلمه تولید در به سزایی تاثیر سري

 تکمیل آزمایش هنگام fMRI تصویربرداري .)8(دندار
 تشخیص براي شده انجام کارهاي از دیگر یکی نیز کلمات
 حالت براي ها آن مقایسه و مختلف هاي ناحیه در فعالیت

 است صورت بدین آزمایش .است آشکار نا و آشکار تولید
 به cou حرف سه مثال عنوان هب کلمه یک از قسمتی که

 کلمه باید فرد و شود می داده نمایشفرد  به دیداري صورت
 سه با نظر مورد کلمه اول حرف سه که کند تکمیل طوري را

 :مثال عنوان به .باشد یکسان شده داده نشان کلمه حرف
cousin. صوتی صورت به باید فرد ،آشکار تولید حالت در 

 فرد از آشکار نا تولید حالت در و کرد می تکرار را کلمه

 حرکت ها لب که طوري را نظر مورد کلمه تا شد خواسته
 حین در کننده شرکت  نفر10.نماید تکرار خود براي نکند
 نا تولید آزمایش شش و آشکار تولید آزمایش شش انجام

 هنگام بهکه  شد  مشاهده .گرفتند قرار ارزیابی مورد آشکار
 هاي لوب و سري پس لوب، آشکار نا و آشکار کلمه تولید

  .)9(دارند فعالیت گیجگاهی
 گفتار ي زمینه در گرفته صورت مطالعات اغلب

 شده انجام کارهاي به مغزي، هاي سیگنال روي بر خاموش
 و P300، N400 يها مؤلفه از استفاده با ERP زمینه در

P600 تشخیص براي خوبی کارایی  ازها روش این .باشد می 
 تشخیص سرعت ولی  برخورد دارند،زیاد ترهايکاراک تعداد

 .است دقیقه در کاراکتر چند حد در و کم خیلی ها آن
 صورت به EEG سیگنال خود از نیز مطالعات از تعدادي
 در خوبی سرعت ها روش این .اند کرده استفاده مستقیم

  تشخیص راشده انجام مطالعات ، اماکنند می فراهم تشخیص
 در .اند داده انجام خاص واکه یا سیلابس دو روي تنها

 در نفر سه ،رسید چاپ به 2010 سال در که اي مقاله
 شرکت بود /a/ و /u/ واکه دو تصور به مربوط که آزمایشی

. شد ثبت بندي طبقه و تشخیص جهت ها آن EEG و کردند
 با که شد خواسته کننده شرکت افراد از آزمایش این در

 )1 :دهند انجام را زیر کار سه از یکی محرك هر نمایش
 )2 صوتی، تلفظ تصور و دهان کردن باز تصور ، /a/ واکه
 و صوتی تلفظ تصورو  ها لب کردن گرد تصور ، /u/ واکه

 سه از یک هر براي .ندهند انجام عملی هیچ کنترل، )3
 براي تکرار 150 کل در  نتیجاًو شد  اجرا تکرار 50 عملکرد

 همه براي بندي، سکلا مرحله در .داشت وجود فرد هر
 از شروع با( ثانیه میلی 500 تا صفر از زمانی پنجره تکرارها،

 دو به EEG هاي داده و شد انتخاب )بصري ي نشانه نمایش
 مجموعه شدند، تقسیم تست و آموزش ي مجموعه زیر

 تکرار 20 شامل تست مجموعه و تکرار 30 شامل آموزش
 انتخاب ارتکر 50 مجموعه از تصادفی صورت به که بود

 بند کلاس به تست مجموعه و آموزش مجموعه .شدند
 و بار 20 ،روند این .شدند داده (SVM) پشتیبان بردار ماشین

 تست و آموزش هاي مجموعه زیر تصادفی انتخاب با بار هر
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 گزارش کارایی عنوان به بار 20 کارایی میانگین .شد انجام
. بود درصد 78 تا 68 ي بازه در کلی بندي کلاس کارایی .شد

 رایانه – مغز ارتباط براي سیستم این از توان می از این رو،
 در 2010 سال در اي مطالعهچنین   هم.)10(کرد استفاده

 این در .شد انجام داوطلب هفت روي بر کالیفرنیا دانشگاه
 مختلف ریتم سه با /ku/ و /ba/ سیلابس دو تصور آزمایش

 ابتدا که است صورت بدین آزمون روند .گرفت انجام
 طی در )/ku/ یا /ba/هاي سیلابس از یکی( سیلابس علامت

 ثانیه 1 زمانی ي فاصله به سپس ،شود می پخش اول ثانیه 5/0
 سیگنال ثبت از  در این بازه زمانیکه دارد وجود سکوت
EEG تمیعلامت ر .شود می استفاده پایه توان طیف عنوان به 

 6 زمانی بازه در افراد .شود می پخش ثانیه 3 زمان مدت طی
 ریتم با شده، داده نمایش علامت با که را سیلابسی ثانیه،

 ابعاد کاهش و نویز حذف براي .کنند می تصور شده خواسته
 استفاده (SOBI) دوم مرتبه کور بازشناسی روش از داده
 و زمانی هاي ویژگی،  SOBI اولیه مؤلفه چهار براي .شد

 هاي طیف .شدند استخراج )HS هیلبرت( هاي طیف از طیفی
 به نسبت ثابت غیر داده روي تري دقیق بازنمایی هیلبرت

 مقیاس و کوتاه زمان فوریه نگاره طیف مانند هایی روش
 ریتم سه بندي کلاس نتایج .دهند می ارائه ویولت تراکمی

 با داوطلبان، همه بین کارایی میانگین که دنده می نشان
  .)11(است درصد SOBI ، 05/58 داده هاي مؤلفه از استفاده

 در مغز آناتومی روي بر شده انجام مطالعات نتایج
 بررسی و fMRI تصاویر ، PET تصاویر خاموش، گفتار

 خاموش ارتباطات در تصوري گفتار هنگام سر توپوگرافی
 هنگام سري پس لوب فعالیت  کهدهند می نشان اي واکه
 و است بالاتر مغزي مناطق دیگر به نسبت کلمات دیدن

 تولید در سري پس لوب  کهشود می مشاهدهچنین  هم
 به توجه با .دارد سزایی به تاثیر آشکار نا و آشکار کلمات

 سیگنال ثبت  وپذیرش در بالا مقبولیت و بودن هزینه کم
 مغز رابط هاي سیستم در غیرتهاجمی صورت به EEG مغزي

 است سیگنالی یافتن پژوهش این از هدف ،(BCI) رایانه –
 خطر کلمات از مفهومی گروه دو تفکیک و تشخیص در که

 صحت رانندگی راهنمایی علائم از استفاده با رسانی اطلاع و

 به منظور ارائه نوآوري، پژوهش این در .باشد داشته بالایی
 هم  براي نخستین بار همزمانمستقل اجزاء آنالیز الگوریتم

 هبرآورد هم و چشمی هاي آرتیفکت سازي آشکار جهت
 دوگروه مغزي هاي سیگنال آشکارسازي موضوع کردن

  .دش استفاده کلمات مفهومی
  

  ها روش و مواد
 آماري جامعه تحلیلی،- توصیفی مطالعه این در

 دامنه با زن نفر چهار و مرد نفر چهار شامل آزمایش مورد
 کامل سلامت از افراد .شد گرفته نظر در سال 30تا  25 سنی

 هاي سیگنال ثبت از قبل و بودندبرخوردار  ذهنی و جسمی
چنین   همو شد دادهها  به آن نیاز مورد هاي توصیه ،مغزي
 .شد گرفته داوطلبان از ها سیگنال ثبت جهت کتبی نامه اجازه

 تکلیف) 1 : ازبودند عبارت پژوهش کننده مخدوش عوامل
 باشد شده داده افراد به پیش از ها آموزش) 2 نباشد، طولانی

 آزمایشگاه) 3  وشود انجام درستی به گیري السیگن روال تا
، نور و تهویه مناسب برخوردار چون هم مطلوب شرایط از

 قبل عوامل این تمامی .باشند و دیوارها خالی از تابلوها باشند
 کنترل و گرفت قرار بررسی مورد ها سیگنال ثبت شروع از

 .شد

 جهت تکلیفی مغزي هاي سیگنال ثبت از قبل
 .شد طراحی آنان ذهنی هاي فعالیت ثبت براي ادافر به نمایش

 از گروه سه داوطلبان، به نمایش جهت تکلیف طراحی براي
 هندسی هاي شکل و ها رنگ با رانندگی راهنمایی تابلوهاي
 موضوعات با تابلو شش گروه هر در .شد انتخاب متفاوت
  .شتدا وجود یکسان مفهوم و متفاوت

 گروه، این در تابلوها مشترك مفهوم :اول گروه
 داده نشان مثلث شکل و قرمز رنگ با که باشد می خطر

  ).الف،  1شکل( شود می
 گروه، این در تابلوها مشترك مفهوم :دوم گروه

 یا و مربع شکل و آبی رنگ با که است رسانی اطلاع
  ).ب،  1شکل( شود می داده نمایش مستطیل

 کشور براي گروه این تابلوهاي :سوم گروه
 گروه با )خطر( مفهوم لحاظ از که باشند می رلندای جمهوري
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 رنگ و شکل لحاظ از ولی ،یکسانند ایران کشور از اول
 ،1شکل(هستند متفاوت )لوزي شکل و نارنجی یا زرد رنگ(

  ).ج
 64 میکرومد دستگاه با EEG هاي سیگنال ثبت

 19 کلاه یک و )میکرومد ایتالیایی شرکت محصول( کاناله
 عنوان به Cz الکترود که قطبی تک صورت به کاناله

 18 از طریق سر حجم تمامی و شده انتخاب مرجع الکترود
تا  10 استاندارد براساس سر مختلف نقاط در دیگر الکترود

 برداري نمونه فرکانس .گرفت انجام شده، داده پوشش 20
 FP1 ،FPz ،FP2شامل ها سیگنال ثبت هاي کانال و 1024

،F8 ،F4 ،Fz ،F3 ،F7 ،T4 ،C4 ،C3 ،T5 ،P3 ،P4 ،T6 
،O1 ،Oz ، O2 مورد زمین الکترود عنوان به کانال یک و 

 و دقیقه 10 داوطلب هر از سیگنال ثبت .گرفتند قرار استفاده
 شروع ي ثانیه 95 در که طوري به ،انجامید طول به ثانیه 35

 موضوع و )رسانی اطلاع یا خطر( تابلوها نوع گیري، سیگنال
 سپس و یمادد می آموزش آزمایش، مورد ادافر به را تابلوها

 در آن موضوع که صورتی به ترتیب به را تابلوها تک تک
ارائه می  فرد به ثانیه 15 مدت به باشد نشده ذکر تابلو زیر

 به رنگ مشکی صفحه یک ،تابلو هر نمایش از بعد .کردیم
بر  تابلوها .شد می ظاهر فرد استراحت جهت ثانیه 15 مدت
 مورد افراد به راست به چپ ازه ترتیب ب 2 شکل طبق

 بعد شد خواسته داوطلب هر از .شدند داده نمایش آزمایش
 صورتی به خود ذهن در را تابلو موضوع تابلو هر مشاهده از

 درك قابل رسانی، اطلاع یا خطر آن، مفهوم که نماید تصور
 جاده خطر« تابلوي مشاهده از بعد فرد مثال براي .باشد

 را خطر مفهوم لغزنده جاده در رانندگی تصور با ،»لغزنده
 ثبت و تفکر زمان در فرد آسایش .نماید می تداعی خود براي

 پلک داشتن که طوري هب است بوده اصلی شرط سیگنال
 تنها آزمون مورد افراد و نداشت مانعی تفکر زمان در چشم

 خودداري بدن و سر حرکت و شدید هاي تکان از باید
   .کردند می

  

  
 )ج و رسـانی  اطلاع مفهوم با رنگ آبی مستطیل تابلوهاي دوم گروه )ب خطر، مفهوم با رنگ قرمز مثلث تابلوهاي اول گروه )الف :1 شکل
  .خطر مفهوم با رنگ نارنجی یا زرد لوزي تابلوهاي سوم گروه
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  راست به چپ از داوطلبان به تابلوها نمایش ترتیب .2شکل

  
 ،BCI هاي سیستم در : آماري هاي روش

 جهت الکترودها از طریق ثبت از پس EEG هاي سیگنال
 سیستم هر یا و کامپیوتر وارد لازم هاي پردازش انجام

 پردازش سیگنال کارت مانند دیگر پردازشی
 BCI پردازشی واحد وظیفه .شوند می (DSP)دیجیتال

 یک به ها آن روي از بتوان که است هایی ویژگی استخراج
 مبناي بر سپس ، رسید مختلف هاي EEG براي تمایز معیار

  .)12(گیرد می صورت بندي دسته عمل ها ویژگی این
 از است عبارت (BSS) منابع کور تفکیک

 که گر حس تعدادي از سیگنال کننده تولید منابع استخراج
 از یکی .)13(نماید  را ثبت میها سیگنال آن از ترکیبی
 مستقل اجزاء یزآنال ، BSS در مطرح هاي روش ترین متداول
(ICA) تشکیل اجزاء به را ها سیگنال روش این در .دارد نام 

 تاکنون .کنند می تجزیه هم از مستقل مراجع با اش دهنده
 تئوري سازي پیاده براي متعددي هاي روش و ها الگوریتم

ICA ها، روش این ترین متداول از یکی .است شده ارائه 
 سازي پیاده روش نای از اینجا در که است FastICA روش
 الگوریتم سازي پیاده مراحل .)14(شده است استفاده شده

FastICA باشد می زیر صورت به ها سیگنال تجزیه براي:  
 درما  :ها داده متوسط کردن صفر )اول مرحله

ICA بردار ، یک N اختیار در را مشاهدات از  بعدي 
 که برسیم (M<N) بعدي M برداري به خواهیم می و داریم

 شده حذف آن هاي المان بین همبستگی از ناشی افزونگی
  .است

 بردار کردن سفید :ها داده کردن سفید )دوم مرحله
 بردار به را آن که خطی تبدیل یافتن یعنی  ورودي
   .کند تبدیل واحد واریانس با ناهمبسته تصادفی

    به    تبدیل )1(
 براي دلخواه اولیه مقدار انتخاب )سوم مرحله

 به  مشاهدات بردار تبدیل از بعد ):واحد نرم با ( w بردار
  هاي المان از خطی ترکیب دنبال به،   شده سفید بردار

  .باشد غیرگوسی امکان حد تا که هستیم
)2(         
)3(  = 1  E              

E ویژه بردارهاي آن هاي ستون که است ماتریسی  
 قطري ماتریسی  D=diag و دنباش می

 ماتریسچنین   هم.هستند  ویژه مقادیر ها کهاست 
  :بود خواهد زیر صورت به  کننده سفید

)4(  V=   
 g آن در که )5( معادله صورت به w تبدیل )چهارم مرحله
 مانند باشد،  نمی2است که از درجه  دلخواه توابعی مشتق

  ).7( و )6( معادلات
)5( z – E E   
)6(  

 
)7(  

                    :  w کردن نرمالیزه )پنجم مرحله
   به    )8(
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 مطلوب، همگرایی درجه به نرسیدن صورت در )ششم مرحله
  .)15(گردیم می باز چهارم مرحله به

 ماتریس صورت به ها سیگنال ثبت از پس ها داده
در این پژوهش، از نرم افزار . شدند ذخیره متلب افزار نرم در

MATLABسازي پیاده و اطلاعاتیل  جهت تحل 
  .استفاده شد ها الگوریتم

 دقت و صحت بررسی براي، 3با توجه به شکل 
 یک از استفاده با را صوتی سیگنال دو ، FastICA الگوریتم
 از استفاده با و کنیم می مخلوط یکدیگر با تصادفی ماتریس

 .نماییم می تفکیک یکدیگر از را ها آن FastICA الگوریتم
 5 عدد،  2S سیگنال و 2 عدد،  1S سیگنال اینجا در
  .باشد می

  
 با سیگنال دو کردن مخلوط )ب صوتی، سیگنال دو )الف .3شکل

 با یکدیگر از سیگنال دو تفکیک )ج تصادفی، ماتریس یک
  . FastICA الگوریتم از استفاده

  
 افراد به تکلیف نمایش از پس ،4شکل به توجه با

 ثانیه 5 حذف و ها آن مغزي هاي سیگنال ثبت و آزمون مورد
 با را شده ثبت هاي سیگنال تابلو، هر در تفکر هر ابتداي
 با اش دهنده تشکیل اجزاي به FastICA الگوریتم اعمال
 الگوریتم اعمال از پس .نماییم می تجزیه مستقل منابع

FastICA ، شده ضبط هاي سیگنال بینرا  همبستگی تابع 
 دست هب مستقل هاي السیگن و الکترودها خروجی مخلوط

 اعمال از بعد .نماییم می اجرا FastICA الگوریتم از آمده
 انتخاب صورتی به را هدف سیگنال ،همبستگی تابع

 سري پس لوب با را همبستگی بیشترین که نماییم می
  .باشد داشته )O1,Oz,O2 الکترودهاي(

  

  
 طریـق  از مـستقل  منـابع  به مغزي هاي سیگنال تجزیه .4شکل
 بـین  همبـستگی  تابع اعمال مستقل، اجزا آنالیز الگوریتم لاعما

 هاي سیگنال و الکترودها خروجی مخلوط شده ضبط هاي سیگنال
 براساس مناسب هدف سیگنال انتخاب و آمده دست هب مستقل
  .سري پس لوب با بالا همبستگی داشتن

  
  ها یافته

 و اوطلب د8 مغزي هاي سیگنال ثبت از پس
 از نفر دو که شدیم متوجه آنان، هاي سیگنال بررسی

 ها سیگنال ثبت هنگام در بالایی العاده فوق تمرکز داوطلبان
 آزمونفرد  دو این هاي سیگنال در که طوري به ،اند داشته
 مشکی هاي صفحه مشاهده( استراحت هاي زمان در دهنده
 مشاهده سر پس در بالایی بسیار توان با آلفا امواج ،)رنگ

 بر ها آن اثر که بود حدي به امواج این قدرت .ندشد
 که ییها زمان در اما ،شد دیده نیز سر جلوي الکترودهاي

 یا خطر مفاهیم از یکی به باید و کردند  میمشاهده را تابلوها
 قدرت و توان این با آلفا امواج ،کردند می فکر رسانی اطلاع

 آزمون دو استراحت هاي سیگنال ازچنین  هم .نشدند مشاهده
 به تفکر از تکلیف تغییر زمانمدت  که دریافتیم هدهند

 مشکی ي صفحه به تابلو نوعی مشاهده از تغییر( استراحت
 وارد فرد تا کشد می طول ثانیه 5 حداکثر و 3 حداقل ،)رنگ

 تفکر هاي سیگنال تحلیل براي بنابراین .شود مطلق استراحت
 نادیده را وتابل هر به تفکر ثانیه 15 از اول ثانیه 5 افراد، تمام

 از نمونه دو 6 و 5 هاي شکل .کردیم حذف و گرفته
 به ترتیب به که دهند  را نشان می1 شماره مرد هاي سیگنال

  .دارند اشاره وي تفکر و استراحت
  



       احسان ایمانی و همکاران                                                                               ...     جهت تشخیص و )ICA(بررسی الگوریتم آنالیز اجزاء مستقل 

  9                                                                                                         1394 مهر ،7 شماره ، هیجدهمسال اراك، پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی علمی مجله

  
  1 شماره مرد براي استراحت زمان ثانیه 15 نمونه . 5شکل

  

  
  1 شماره مرد براي تفکر زمان ثانیه 15 نمونه .6شکل

  
 شکل در شده داده شرح کار روش که آن از پس

 توان می گردید، اعمال شده ضبط هاي سیگنال  برروي4
 خروجی مخلوط شده ضبط هاي سیگنال بین همبستگی میزان

 الگوریتم از آمده دست هب مستقل هاي سیگنال و الکترودها
FastICA  فرضیات طبق . به دست آورد1را بر طبق جدول 

 بالا همبستگی داشتن علت به 10S و 3S ، 8S ، 9S منابع ،ما
 هایی سیگنال مغز، از مشخص منطقه یک در الکترود چند با

 خود درون را خاص تفکر آن به مربوط اطلاعات که هستند
 انتخاب هدف سیگنال عنوان به را سیگنالی اینجا در .دارند

 تصاویر روي برصورت گرفته  مطالعات طبق که نماییم می
fMRI در تصوري گفتار هنگام سر گرافیتوپو بررسی و 

 سري پس لوب با را همبستگی بیشترین ،خاموش ارتباطات
 از یکی شده ضبط مغزي هاي سیگنال 7 شکل .باشد داشته

 8 شکل به توجه با .دهد می نمایش را تفکر براي داوطلبان
 هاي سیگنال رب شده اعمال FastICA الگوریتم خروجی که

 دارد اشاره چشم پلک به 18S منبع ،دهد می نشان را 7شکل
 متقارن کاملا یکدیگر به نسبت که 16S و 15S منابع و

  .نمایند می مشخص را چشم حرکت هستند
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  ثانیه 15 زمان مدت به رسانی اطلاع تابلوهاي از یکی براي داوطلبان از یکی شده ضبط مغزي هاي سیگنال . 7شکل

  

  
  7 شکل هاي سیگنال ررويب شده اعمال FastICA الگوریتم خروجی .8شکل

  
 سیگنال 6 همبستگی میانگین کننده بیان 2جدول

 الکترودها از آمده دست هب مقادیر با داوطلب 8 براي انتخابی
 مفاهیم میان اختلاف .باشد می گروه هر در سر جمجمه روي
 ،F3 الکترودهاي در 1 شماره مرد براي رسانی اطلاع و خطر
F7 و C3 )2 شماره مرد براي ،)چپ کره مین در پیشانی لوب 
 پیشانی لوب( C4 و Fz ،F4، F8،T4 ، T5 الکترودهاي در
 و چپ هاي کره نیم در گیجگاهی لوب و راست کره مین در

 ،Fz، F3 الکترودهاي در 3 شماره مرد براي ،)راست
F7،T5، T6، C3، P3 و P4 )چپ کره مین در پیشانی لوب 

 ،)راست و چپ هاي رهک نیم در اي آهیانه و گیجگاهی لوب و
 T6 و Fz، F8،T4 ، T5 الکترودهاي در ،4 شماره مرد براي

 در گیجگاهی لوب و راست کره مین در پیشانی لوب(
 در 1 شماره زن براي ،)راست و چپ هاي کره نیم

 گیجگاهی و پیشانی لوب( T5 و F3 ، F7، P3الکترودهاي
 در 2 شماره زن براي ،)چپ کره مین در اي آهیانه و
 در گیجگاهی و پیشانی لوب( T6 و F8، T4 لکترودهايا
 ، F4 الکترودهاي در ،3 شماره زن براي ،)راست کره مین

F8، C4، T4 و T6 )کره مین در گیجگاهی و پیشانی لوب 
 ،F8 ، F7، C4 الکترودهاي در ،4 شماره زن براي و )راست

P4 و T4 )لوب و راست و چپ کره مین در پیشانی لوب 
 .شود می مشاهده )راست کره مین در اي آهیانه و گیجگاهی

 و 1 گروه خطر براي شده ذکر الکترودهاي در یکسانی نتایج
 اطلاع با خطر تابلوهاي نتایج و شود می مشاهده 3 گروه

 هاي تفاوت ،3 جدول به توجه با .باشد می متفاوت رسانی
 داوطلب 8 از نفر 5 براي رسانی اطلاع و خطر هاي سیگنال

 کره نیم در دیگر داوطلب سه براي و راست سمت کره نیم در
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 مینیمم مقادیر 4 جدول در .دگرد می مشاهده چپ سمت
 رسانی اطلاع و خطر هاي سیگنال همبستگی و خطا مربع

 محاسبه یکدیگر به نسبت 2 جدول به توجه با را داوطلبان
 همبستگی و خطا مربع مینیمم مقادیر که آن از پس .کردیم

 تابلوهاي ترتیب به داوطلبان، تمام براي دو به دو صورت به
 و دوم گروه رسانی اطلاع تابلوهاي اول، گروه خطر

 ،5 جدول به توجه با شد، محاسبه سوم گروه خطر تابلوهاي

 خطر براي خطا مربع مینیمم کمترین و همبستگی بیشترین
 دوم گروه رسانی اطلاع براي،  4 زن و 3 زن بین اول گروه

 4 زنو  2 مرد بین سوم گروه خطر براي و 4 نزو  2زن بین
 مربع مینیمم و همبستگی مقادیر ،6 جدول .شود می مشاهده

 عنوان با سوم و اول گروه خطر تابلوهاي برايرا  خطا
  .دهد می نمایش داوطلب 8 یک از هر براي مشترك

  
  )اول سطر( مستقل اجزاء به شده تجزیه هاي سیگنال و )اول ستون( شده ضبط هاي سیگنال میان همبستگی مقادیر .1جدول

  S1  S2  S3  S4  S5  S6  S7  S8  S9  S10  S11  S12  S13  S14  S15  S16  S17  S18  
P3 2/0  1/0 3/0 0 1/0 1/0 0 7/0 3/0 2/0 1/0 1/0 1/0 2/0 3/0 0 2/0 2/0 

FP2 0 0 0 1/0 0 0 0 2/0 3/0 1/0 1/0 0 0 0 2/0 1/0 0 9/0 
FPz 0 0 0 1/0 0 0 0 2/0 2/0 1/0 0 0 1/0 0 2/0 1/0 0 9/0 
FP1 0 0 0 0 0 0 0 2/0 2/0 1/0 0 0 1/0 0 2/0 0 1/0 9/0 
F8 0 1/0 1/0 0 1/0 1/0 1/0 2/0 2/0 2/0 1/0  1/0 2/0 0 2/0 1/0 0 8/0 
F4 0 0 1/0 1/0 0 0 0 3/0 3/0 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 0.4 2/0 1/0 7/0 
Fz 0 0 1/0 2/0 2/0 2/0 1/0 3/0 2/0 2/0 1/0 3/0 0 0 0.5 2/0 1/0 6/0  
F3 1/0 1/0 1/0 1/0 3/0 1/0 1/0 2/0 1/0 2/0 0 1/0 0 0 3/0 1/0 1/0 7/0 
F7 1/0 0 1/0 0 1/0 0 1/0 2/0 3/0 2/0 0 0 2/0 0 3/0 0 2/0 8/0 
C3 1/0 1/0 2/0 1/0 3/0 2/0 1/0 0 4/0 3/0 1/0 3/0 1/0 1/0 2/0 0 2/0 2/0 
T4 0 1/0 1/0 0 3/0 2/0 1/0 1/0 6/0 4/0 1/0 0 4/0 0 2/0 3/0 4/0 3/0 
T5 3/0 1/0 4/0 1/0 1/0 1/0 1/0 3/0 3/0 5/0 1/0 2/0 1/0 0 1/0 2/0 1/0 0 
T6 0 0 1/0 3/0 2/0 1/0 0 3/0 5/0 5/0 0 1/0 0 2/0 1/0 5/0 2/0 0 
C4 0 2/0 2/0 4/0 2/0 3/0 1/0 1/0 4/0 6/0 0 1/0 1/0 2/0 2/0 4/0 1/0 2/0 
P4 0 0 2/0 4/0 3/0 1/0  1/0 6/0 1/0 3/0 1/0 1/0 1/0 3/0 0 2/0 1/0 2/0 
O1 2/0 1/0 6/0 1/0 0 2/0 1/0 5/0 2/0 2/0 1/0 1/0 2/0 1/0 0 1/0 0 3/0 
O2 0 0 6/0 1/0 2/0 1/0 0 4/0 3/0 4/0 1/0 1/0 2/0 1/0 0 2/0 0 2/0 
Oz 1/0 0 6/0 1/0 1/0 1/0 0 4/0 2/0 2/0 3/0 1/0 3/0 2/0 1/0 1/0 0 3/0  

  
  گروه هر در سر جمجمه روي الکترودهاي با داوطلب 8 براي انتخابی سیگنال 6 همبستگی میانگین .2 جدول

  P3  FP2 FPz  FP1  F8  F4  Fz  F3  F7  C3  T4  T5  T6  C4  P4  O1  O2  Oz  تابلوها  افراد
 55/0 55/0 50/0 42/0 32/0 42/0 37/0 40/0 25/0 35/0 27/0 17/0 20/0 30/0 23/0 23/0 23/0 35/0 1گروه
 43/0 47/0 40/0 42/0 37/0 45/0 37/0 37/0 35/0 37/0 33/0 23/0 27/0 35/0 35/0 35/0 30/0 43/0  3گروه

  1مرد
  

 47/0 48/0 45/0 52/0 33/0 47/0 32/0 37/0 18/0 18/0 13/0 17/0 23/0 25/0 15/0 15/0 20/0 33/0  2گروه
 43/0 47/0 42/0 43/0 33/0 45/0 22/0 52/0 23/0 23/0 12/0 15/0 17/0 30/0 15/0 15/0 22/0 27/0  1گروه
 52/0 53/0 40/0 42/0 38/0 40/0 33/0 43/0 25/0 23/0 20/0 17/0 17/0 37/0 10/0 13/0 22/0 28/0  3گروه

  
  2مرد

 47/0 50/0 55/0 40/0 22/0 40/0 42/0 28/0 27/0 25/0 12/0 08/0 07/0 15/0 13/0 13/0 17/0 27/0  2گروه  
 50/0 47/0 52/0 42/0 17/0 33/0 43/0 25/0 30/0 18/0 18/0 20/0 18/0 22/0 10/0 13/0 10/0 48/0  1گروه
 47/0 45/0 48/0 42/0 35/0 43/0 47/0 23/0 35/0 27/0 23/0 23/0 20/0 20/0 13/0 15/0 15/0 45/0  3گروه

  
  3مرد

 58/0 52/0 57/0 28/0 18/0 23/0 27/0 25/0 15/0 08/0 08/0 10/0 12/0 15/0 07/0 07/0 07/0 30/0  2گروه  
 52/0 53/0 30/0 42/0 53/0 55/0 32/0 53/0 27/0 23/0 25/0 18/0 35/0 43/0 18/0 17/0 22/0 /38  1گروه
 52/0 52/0 38/0 55/0 35/0 47/0 30/0 42/0 23/0 30/0 18/0 13/0 20/0 33/0 27/0 17/0 28/0 47/0  3گروه

  
  4مرد

 50/0 53/0 47/0 33/0 27/0 28/0 48/0 27/0 33/0 28/0 23/0 28/0 23/0 28/0 20/0 17/0 15/0 47/0  2گروه  
 48/0 43/0 55/0 22/0 20/0 32/0 55/0 28/0 47/0 30/0 28/0 30/0 22/0 12/0 23/0 15/0 18/0 42/0  1گروه
 53/0 50/0 50/0 35/0 30/0 45/0 53/0 37/0 47/0 30/0 27/0 15/0 13/0 22/0 17/0 13/0 18/0 43/0  3گروه

  
  1زن

 53/0 53/0 48/0 48/0 37/0 45/0 38/0 27/0 27/0 15/0 15/0 22/0 18/0 20/0 18/0 25/0 28/0 38/0  2گروه  
 48/0 47/0 47/0 43/0 27/0 42/0 45/0 43/0 33/0 32/0 30/0 20/0 15/0 28/0 17/0 15/0 17/0 48/0  1گروه
 0.42 0.47 0.47 0.32 0.48 45/0 23/0 38/0 20/0 08/0 13/0 17/0 30/0 33/0 17/0 17/0 17/0 28/0  3گروه

  
  2زن

 38/0 43/0 47/0 32/0 32/0 37/0 32/0 35/0 15/0 13/0 25/0 28/0 23/0 22/0 13/0 17/0 17/0 42/0  2گروه  
 57/0 55/0 53/0 45/0 35/0 48/0 40/0 43/0 27/0 23/0 20/0 20/0 17/0 20/0 15/0 10/0 12/0 37/0  1گروه
 43/0 47/0 43/0 40/0 43/0 47/0 33/0 43/0 17/0 08/0 15/0 13/0 17/0 18/0 08/0 10/0 10/0 33/0  3گروه

  
  3زن

 40/0 40/0 45/0 38/0 23/0 40/0 33/0 27/0 20/0  20/0 17/0 17/0 13/0 08/0 12/0 12/0 10/0 37/0  2گروه  
 50/0 47/0 50/0 48/0 40/0 48/0 33/0 43/0 27/0 20/0 18/0 17/0 18/0 25/0 15/0 17/0 18/0 42/0  1گروه
 45/0 52/0 42/0 50/0 43/0 47/0 33/0 48/0 22/0 22/0 13/0 23/0 22/0 27/0 12/0 12/0 15/0 33/0  3گروه

  
  4زن

 45/0 47/0 50/0 40/0 28/0 47/0 33/0 37/0 23/0 15/0 20/0 32/00 22/0 17/0 20/0 20/0 20/0 38/0  2گروه  
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  داوطلب هر براي ها کره نیم در رسانی اطلاع و خطر هاي سیگنال هاي تفاوت .3 جدول
  نیمکره  الکترود  افراد
  چپ  F3- F7-C3  1مرد
  راست  Fz- F4-F8-T4 - C4  2مرد
  چپ  Fz-F3-F7-T5 -C3-P3  3مرد
  راست  Fz-  F8-T4 - T6  4مرد
  چپ  F3- F7-P3- T5  1زن
  راست  F8-  T4- T6  2زن
  راست  F4- F8- C4- T4- T6  3زن
  راست  F8- C4-P4 -T4  4زن

  
  2 جدول نتایج از کننده شرکت داوطلبان رسانی اطلاع و خطر هاي سیگنال همبستگی و خطا مربع مینیمم مقادیر .4جدول

 رسانی اطلاع و 1 هگرو خطر  3 گروه خطر و 1 گروه خطر
 2 گروه

 اطلاع و 3 گروه خطر
 2 گروه رسانی

   خطا مربع مینیمم مقادیر
   همبستگی و
 مربع مینیمم  آزمایش مورد داوطلبان

  خطا
 مربع مینیمم  همبستگی

  خطا
 مربع مینیمم  همبستگی

  خطا
  همبستگی

 8/0 4888/0 9/0 3173/0 9/0 3165/0  1 مرد
 8/0 3996/0 8/0 4186/0 9/0 2291/0  2 مرد
 8/0 5673/0 9/0 4268/0 9/0 2670/0  3 مرد
 6/0 4637/0 4/0 5813/0 8/0 3754/0  4 مرد
 8/0 4090/0 5/0 5270/0 8/0 3271/0  1 زن
 8/0 3375/0 8/0 3808/0 6/0 5304/0  2 زن
 9/0 5673/0  9/0 4268/0 9/0 2670/0  3 زن
 8/0 3151/0  9/0 2596/0 9/0 1967/0  4 زن

  
 افراد نبی گروه هر در خطا مربع مینیمم کمترین و همبستگی بیشترین .5 جدول

  همبستگی خطا مربع مینیمم  افراد  تابلو
  1 1905/0  4زن -3زن  1 گروه خطر

  9/0  2184/0  4زن -2زن  رسانی اطلاع
  1  2272/0  4زن -2مرد  3 گروه خطر

  
  داوطلبان تمام براي مشترك عنوان با سوم و اول گروه خطر تابلوهاي براي خطا مربع مینیمم و همبستگی مقادیر .6 جدول

    پیاده عابر عبور خطر  میشود باریک جاده خطر  سوار دوچرخه عبور خطر  کارند مشغول کارگران خطر  لغزنده هجاد خطر
 مربع مینیمم

  خطا
 مربع مینیمم همبستگی

 خطا
 مربع مینیمم همبستگی

 خطا
 مینیمم همبستگی

 خطا مربع
 مینیمم همبستگی

 خطا مربع
 همبستگی

 2/0 6557/0 4/0 1402/1 6/0 6633/0 5/0 5292/0 7/0 5477/0  1 مرد
 5/0 7211/0 8/0 5477/0 6/0 7071/0 6/0 6928/0 2/0 9110/0  2 مرد
  0 1180/1 7/0 5916/0 5/0 8185/0 8/0 6928/0 8/0 7681/0  3 مرد
 6/0 7874/0 6/0 6856/0 9/0 7550/0 1/0 3416/1 8/0 5831/0  4 مرد
 8/0 4123/0 6/0 7000/0 1/0 9381/0 6/0 7874/0 7/0 8307/0  1 زن
 8/0 5099/0 5/0 6325/0 5/0 9274/0 0 0198/1 5/0 6633/0  2 زن
 9/0 7071/0 2/0 0724/1 6/0 6557/0 7/0 6083/0 8/0 4796/0  3 زن
 5/0 8000/0 5/0 9747/0 7/0 5657/0 3/0 8888/0 6/0 7550/0  4 زن
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  بحث
 است سیستمی که BCI سیستم تعریف به توجه با

 هاي کانال به  وخارج دنیاي با مغز مستقیم ارتباط براي
 از تنها نیست، وابسته مغز عضلانی و عصبی متعارف خروجی
 BCI سیستم یک ساختن جهت توان می مغزي هاي سیگنال

 کم EEG، فعلی امکانات به توجه با و جست بهره
 به طرفی از .باشد می ها سیگنال این ثبت روش ترین هزینه
 تماس در افراد با مستقیم طور به BCI سیستم که آن دلیل
 EEG سیگنال ثبت تهاجمی غیر هاي روش از باید ،است

 عمل مقبولیت، میزان افزایش برايچنین   هم.شود استفاده
 ،دیگر طرف از .دگیر انجام الکترودها حداقل با باید ثبت

 سیستم خروجی نوع با باید شده انتخاب ذهنی هاي فعالیت
 داشته خوانی هم باشد رایانه گر نشان حرکت است ممکن که

 روش به مغزي هاي سیگنال ثبت ،پژوهش این در .باشد
 مفاهیم تفکیک بالاي درصد صحت به توجه با غیرتهاجمی،

 قوت نقاط از یکی BCI روزمره کاربردهاي براي کلمات
 تا شده انتخاب ذهنی هاي فعالیت اگرچه .آید می شمار به

 دارد فاصله BCI هاي سیستم با مرتبط هاي فعالیت از حدودي
  کهدنده می نشان نتایج اما ،باشد می ضعف نقاط از یکی و

 صحت بردن بالا در ذهنی سازي تصویر و ذهنی تصورات
   .ندسته موثر آنها مفاهیم و کلمات تفکیک

 استخراج جهت توان می که شواهد حاکی است
 شده، تصویرسازي کلمات مفاهیم تفکیک و هدف سیگنال

 به .داد کاهش الکترود دو یا سه به را ثبت الکترودهاي تعداد
 لوب با که شود می انتخاب طوري هدف سیگنال که آن دلیل
 صورت به الکترود یک باشد، داشته بالا همبستگی سري پس

 یکی .گیرد می قرار افراد تمامی سري پس لوب در ثابت
 مورد افراد تعدادکم بودن  کار این ضعف نقاط از دیگر
 گرفته نظر در ذهنی فعالیت مفاهیم تعدادچنین   همو نآزمو
 کننده شرکت افراد تعداد هرچه است بدیهی . استشده

 تعداد هرچه و رود می بالاتر نتایج صحت ،باشد بیشتر
 انجام بیشتر هاي آزمون و  باشدتر متنوع ذهنی هاي فعالیت

 این قوت نقطه اما .آید می دست هب معتبرتري نتایج ،شود
 نتایج ،شده درخواست ذهنی فعالیت و داوطلب 8 با که است

 دانشجویان و نامحقق که است کننده امیدوار اي گونه به
 را بیشتري ذهنی هاي فعالیت تا دندار می آن بر را دیگر

  .استفاده کنند آزمونبراي  بیشتري افراد از و  نمایندطراحی
 خطر هاي سیگنال آمده، دست هب نتایج به توجه با

 تفکیک خوبی بهداوطلب  8 از نفر 7 براي رسانی لاعاط و
 کره نیم در داوطلب 8 از نفر 5 براي ها تفاوت این که شدند

 .شد مشاهده چپ کره نیم در دیگر داوطلب3 براي و راست
 ،دیگر داوطلب 7 براي ،2 شماره زن داوطلب استثناي به

 رسانی اطلاع و 1 گروه خطر میان خطا مربع مینیمم مقادیر
 از بیشتر 2 گروه رسانی اطلاع و 3 گروه خطر میان و 2 روهگ

 3 گروه خطر و 1 گروه خطر میان خطا مربع مینیمم مقادیر
 به رسانی اطلاع و خطر هاي سیگنال نتیجه در که باشند می

چنین   هم.است شدهقابل تفکیک  نفر 8 از نفر 7 براي خوبی
 میان گیهمبست مقادیر ،4 شماره مرد و 2 شماره مرد براي
 میان همبستگی مقادیر از بیشتر 3 گروه خطر و 1 گروه خطر
 و 3 گروه خطر میان و 2 گروه رسانی اطلاع و 1 گروه خطر

 معیار داوطلبان بقیه براي اما ،باشند می 2 گروه رسانی اطلاع
 و خطر هاي سیگنال تفکیک براي مناسبی معیار همبستگی،

 در را تفکیک هترینب 4 شماره مرد .باشد نمی رسانی اطلاع
 و دارد رسانی اطلاع و خطر هاي سیگنال جداسازي

   .است نشده تفکیک درستی به نیز 2 شماره زن هاي سیگنال
 سوم و اول گروه تابلوهاي که این به توجه با

 و هستند متفاوت شکل و رنگ با خطر یکسان مفهوم داراي
 رمقادی ،دارند اشاره یکسان موضوع به دو به دو صورت به

 داوطلب 8 از کی هر براي خطا مربع مینیمم و همبستگی
 ،»لغزنده جاده« تابلوهاي در 1 شماره مرد که دهد می نشان

 تمرکز »سوار دوچرخه عبور« و »کارند مشغول کارگران«
 سیگنال به توجه با تري مشابه هاي سیگنال و داشته بالاتري

 ويتابل در 2 شماره مردچنین   هم.است کرده ارائه هدف
 جاده« تابلوهاي در 3 شماره مرد ،»شود می باریک جاده«

 در 4 شماره مرد ،»کاراند مشغول کارگران« و »لغزنده
 شماره زن ،»لغزنده جاده« و »سوار دوچرخه عبور« تابلوهاي

 شماره زن ،»لغزنده جاده« و »پیاده عابر عبور« تابلوهاي در 1
 تابلوهاي در 3 شماره زن ،»پیاده عابر عبور« تابلوي در 2
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» کارند مشغول کارگران« و »لغزنده جاده« ،»پیاده عابر عبور«
 جاده« و »سوار دوچرخه عبور« تابلوهاي در 4 شماره زن و

  .دارند کمتري خطاي مربع مینیمم و بالا همبستگی »لغزنده
 نتایج با پژوهش این نتایج مقایسه جهت

پژوهش توان گفت که یک  می قبلی مشابه نسبتا هاي پژوهش
 گروه وجهت جدا سازي د ICA الگوریتم و fMRI از )8(

 بدین آزمایش روند .است کرده استفادهمفهومی کلمات 
و » نوشیدن «مانند ها محرك از یکی که بود صورت

 فعالیت سپس .کنند تکرار آشکار نا صورت به را »پرکردن«
 در fMRI تصویربرداري از استفاده با مختلف نواحی مغزي
 مستقل جزايآنالیز ا آماري تحلیل و شد  ثبت ایشآزم حین

(ICA) استفاده مختلف نواحی بین ارتباطات یافتن براي 
 ،شد استفاده مغزي تصویربرداري از که آن دلیل به و گردید

 پژوهش این مزیت .شتگ استخراج مکانی هاي ویژگی تنها
و  سنی دامنه ،آزمون مورد افراد تعداد ،مقاله این به نسبت

 دو هر .است پژوهش اینبالاتر  مکانی دقتچنین  هم
 تفکیک جهت مستقل اجزاء آنالیز الگوریتم از پژوهش
 مقاله این در گرفته صورت پژوهش مزیت و اند کرده استفاده

 زمانی دقت بودن بالا ، EEG هاي سیگنال از استفاده دلیل به
  .باشد می کلمات مفهوم به توجه با مکانی دقت استخراج و

 آزمون که دارد وجود نیز )9(مشابه اي عهمطال
 از استفاده با و fMRI تصاویر روي بر را کلمات تکمیل

 شده ذکر نکات همانند که است داده انجام ICA الگوریتم
 با EEG هاي سیگنال از استفاده مقاله این پژوهش مزیت
 هاي سیستم در استفاده براي که باشد می مکانی و زمانی دقت
BCI تقریبا پژوهش دو هر افراد تعداد .باشد می تر مناسب 

  .است یکسان
 مغزي هاي سیگنال روي بر )11 ،10(دیگر مطالعه دو

EEG ها آزمایش این در کنندگان شرکت که شد انجام 
 جهت .گرفتند قرار آزمون مورد اي واکه تصور جهت

 بردار ماشین بند کلاس از )10(مطالعه در ها سیگنال تفکیک
 روش از )11(مطالعه در و شد استفاده (SVM) پشتیبان

 مزیت .به کار گرفته شد (SOBI) دوم مرتبه کور بازشناسی

 تعداد از سیگنال ثبت مقاله این در گرفته صورت پژوهش
 به آن مفاهیم و کلمات از استفادهچنین   همو بیشتر افراد

 واج یا واکه از استفاده جاي به ذهنی تصویرسازي همراه
 طیفی هاي ویژگی نکردن بررسی آن ضعف نقطه و باشد می
 در امکان این دسترس در هاي سیگنال به توجه با که باشد می

 مکانی، و زمانی هاي ویژگی علاوه بر که دارد وجود آینده
 از استفاده البته .شوند بررسی نیز طیفی هاي ویژگی
 دلیل به فرکانس – زمان هاي پردازش و طیفی هاي ویژگی

 دادن قرار شعاعال تحت و پردازش یادز حجم و پیچیدگی
 در زیرا ،گردد نمی توصیه BCI هاي سیستم در آن مزایاي
 زمان واقعی صورت به باید ها پردازش BCI هاي سیستم

  .دنباش
 پس ناحیه دنده می نشان ها آزمایش این نتایج

 نقشی معنایی پردازش و آشکار نا کلمه تولید در سري
 فعالیت  این واقعیت هستند کهمبین نتایج این .دارد اساسی

 دیگر به نسبت تصاویر و کلمات دیدن هنگام سري پس لوب
 مقایسه جهت ،پژوهش این در .است بالاتر مغزي مناطق
 و مغز آناتومی روي بر گرفته صورت مطالعات با نتایج

 روي بر گرفته صورت هاي پژوهشچنین   همو PET تصاویر
 گفتار هنگام سر توپوگرافی بررسی و fMRI تصاویر

 هدف سیگنال اي، واکه خاموش ارتباطات در تصوري
 همبستگی بیشترین سري پس لوب با که شد انتخاب طوري

 هاي پژوهش نتایج ، آمده دست هب نتایج و باشد داشته را
  .کند می تایید را پیشین

 کم، عبارت از تحقیق این علمی هاي  محدودیت
 سنی دامنه با نآزمو در کننده شرکت افرادبودن تعداد 

 تکلیف، طراحی در محدود ذهنی هاي فعالیت محدود،
 هاي ویژگی جمله از گوناگون هاي ویژگی نکردن بررسی
 مغزي تصویربرداري امکان جمله از امکانات کمبود طیفی،

 یکدیگر با دو این نتایج مقایسه جهت ها سیگنال ثبت کنار در
العات و سعی داریم در مط که  استدیگر هاي محدودیت و

  .ها را برطرف سازیم تحقیقات آتی آن
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  مشابه نسبتاً هاي پژوهش نتایج با پژوهش این نتایج مقایسه .7 جدول
 با زبان آناتومی  

 تصاویر مطالعه
fMRI ]8[ 

 تکمیل آزمایش
 ]9[ کلمات

 واکه گفتار تصور تشخیص
 /a/ و /u/صوتی هاي

]10[ 

 هاي سیلابس ریتم بندي طبقه
 /ku/ و /ba/  شده تصور

]11[ 

 و خطر مفاهیم تفکیک
  رسانی اطلاع

  8  7  3  10  336  داوطلبان تعداد
  25 -30  ----  ----  ----  5 -18  سنی رنج
  کلمات مفهوم  هجا یا واکه  هجا یا واکه  کلمات  کلمات  تکلیف نوع

 fMRI fMRI EEG EEG EEG  ثبت نوع
  ICA  ICA  SVM SOBI  ICA  الگوریتم
  مکانی و زمانی  طیفی و مانیز  زمانی  مکانی  مکانی  ویژگی

  
   گیري نتیجه

 آشکارسازي موضوع ،پژوهش این در
 بررسی مورد کلمات از مفهومی گروه دو مغزي هاي سیگنال

 FastICA الگوریتم از شد سعی راستا این در .گرفت قرار
 هم و چشم آرتیفکت آشکارسازي جهت هم زمان هم

 غزيم هاي سیگنال آشکارسازي موضوع کردن برآورده
 استفاده رسانی اطلاع و خطر کلمات از مفهومی دوگروه

 الگوریتم اعمال از پس شده، پیشنهاد روش در .دشو
FastICA، مغز آناتومی روي بر شده انجام مطالعات طبق 

 بررسی و fMRI تصاویر ، PET تصاویر خاموش، گفتار در
 خاموش ارتباطات در تصوري گفتار هنگام سر توپوگرافی

 سري پس لوب با همبستگی بیشترین که سیگنالی اي، واکه
   .شد انتخاب هدف سیگنال عنوان به است داشته

 به توجه با که ندداد نشان ها سازي شبیه
 FastICA الگوریتم خروجی از آمده دست هب هاي سیگنال

 به توان می ،شده ثبت مخلوط هاي سیگنال رب شده اعمال
 شناسایی را چشم حرکت منابع و چشم پلک منبع سادگی

 به ICA الگوریتم که دهند می نشان نتایجچنین   هم.کرد
 براي ، منابع کور تشخیص هاي الگوریتم از یکی عنوان

 از استفاده با مغز در آن جایگاه و کلمه مفهوم تشخیص
 BCI هاي سیستم در استفاده براي EEG مغزي هاي سیگنال
   .باشد می مناسب

 از آمده دست هب نتایج با آزمایش این نتایج
 هاي سیگنال بر مبتنی هاي روش و fMRI چون هم هایی روش
 یکسان خاموش گفتار در اي واکه تصور در EEG مغزي

 صورتی به معنایی هاي پردازش ها روش این در .دنباش می

 سري پس لوب با پیشانی و گیجگاهی هاي لوب که است
 یوتمتفا تاثیرات ،متفاوت مفاهیم و دارند بالایی همبستگی

   .کنند می ایجاد سر نواحی این در
 هاي سیستم طراحی در توان می تحقیق این نتایج از

 افراد تمامیچنین   همو معلولین براي رایانه – مغز رابط
 اعمال با ،نتایجاین  از توان میچنین   هم.کرد استفاده

 آموزش امر در هدف، سیگنال هاي ویژگی طریق ازبازخورد 
 کودکان آلزایمر، به مبتلا افراد مغزي، ضایعه دچار بیماران

 گسترش و بررسیبه علاوه،  .کرد استفاده غیره و فعال بیش
مستلزم مطالعات بیشتر  شده ذکر امور در تحقیق این نتایج
  . است

  
  قدردانی و تشکر

 توسط جناب حاضر پژوهش نیاز مورد امکانات
 دانشکده سنجی شنوایی واحد در آقاي دکتر مهدي اکبري

از این . گردید فراهم ایران پزشکی علوم دانشگاه انبخشیتو
 تمامیچنین   همو  نویسندگان از همکاري صمیمانه ایشان،رو

 و  تشکر کمال طرح، این در کننده شرکت افراد
  .سپاسگزاري را دارند

 کارشناسی مقطع نامه پایاناز   برگرفتهحاضر مقاله
 تفکیک« عنوان با تهران اشتر مالک صنعتی دانشگاه در ارشد

 »مغزي هاي سیگنال از استفاده با کلمات از مفهومی گروه دو
  .است
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