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سازي  ��:�$# شکار ضر يک روش جديد براي آ ستفاده از انتخاب بازهيگنالسدر مقاله حا سيل هاي هدف و غيرهدف با ا سب پتان هاي زماني منا

ستفاده از ژبند و کاهش تعداد ويبرانگيخته بينايي جهت افزايش دقت طبقه شنهادي، با ا ست. روش پي و مشخص و  مؤثر يهاکانالگي معرفي شده ا

سابقات  P300-Spellerگان بر روي داده SWLDAطبقه بند  سازي گرديد.  شدهثبتي هادادهو  BCI2005م سط هافمن پياده  ي موجود هاروشتو

زماني  ابتدا محدودهدر اين مقاله، . کننديماز هر تحريک اســتفاده ، از بازه مشــخصــي در حدود يک ثانيه بعد P300براي تعيين ســيگنال حاوي 

ــامل مؤلفه ــيل برانگيخته بينايي ش ــاس نتايج  N20و  N400 ،P300 ،N170 ،N100 ،P50هاي مختلف پتانس ــتبهرا بر اس از مقالات با پايه  آمدهدس

يرگذار پتانسيل برانگيخته بينايي تأثهاي مهم و مؤلفه ازبندي شدند.يامت PCCو  F-Score ها توسط معيارهاي، بازهسپس فيزيولوژي مشخص کرديم.

منظور بررسي توانمندي روش، عملکرد ترکيبات بهينه نسبت به طول زماني کل انتخاب شدند. به SWLDAو طبقه بند  SFSبا استفاده از الگوريتم 

سط دو طبقه شدند.ين KNNن و يزيبند بسيگنال تو سه  شان داد که  ۱۰ي بر رويج آزمايش نتا ز مقاي سازي  هامؤلفهين ترمهمشخص ن براي جدا

  بهبود داد. % ۹۵/۳هستند. روش پيشنهادي دقت تشخيص خروجي را به ميزان  N400و  P300 ،N100هاي هدف و غيرهدف به ترتيب يگنالس

�&�  .SFSتم يالگور ،SWLDAبند طبقه ي،ينايخته بيبرانگل يهاي پتانسمؤلفه ،P300 Speller ژگي زماني،يو انتخاب :'��)� '�	�
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Abstract: The present study aimed at scheming a novel method of detecting target and non-target signals through selection of 
appropriate and timely chronic intervals of VEP signal leading to increasing the accuracy of data classification and decreasing the 
number of features. The suggested method was employed on the P300-Speller databases of the BCI2005 competitions and the data 
recorded by Hoffman et al. using effective and specified channels and SWLDA classifier.The methods available for determining the 
P300 signals are within a specified range of about 1 second after each stimulation. To this end, we first outlined the time range of the 

various components of visual Evoked potential including N20, P50, N100, N170, P300, N400 based on the results obtained from the 
physiologically-based articles. Then, the time intervals were scored by F-Score and the percentages of correct classifications. The most 
important and effective components of the VEP were selected by SFS Algorithm  using the SWLDA classifier and the functions of the 
optimal combinations were compared with the total length of the signal utilizing two other classifiers namely Bayesand K_NN in order 
to confirm the functionality of the method. The findings, based on the results obtained from ten subjects, indicated that the most 
important components for detecting target and non-target signals include P300, N100, and N400 respectively. The method suggested 
here proved to improve the accuracy of output detection by 3.95%. 

Keywords: Time feature selection, P300 speller paradigm, ERP Component, SWLDA classifier, SFS Algorithm. 
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ــناخت يهاتيفعالمطالعه  روز هب قاتييتحق يهانهيزم از يکيمغز  يش

س ست. با توجه به رابطه  مغز با علوم مرتبط يهاشاخهاز  ياريدر ب ا

مغز وجود  يشناخت يهاتيفعالو  P300مؤلفهن بروز يکه ب يتنگاتنگ

ـــناخت يهاتيفعالکه مرتبط با  يقاتيدر تحق مؤلفهن يا از دارد،  يش

ن يا يداريبا توجه به پا ،نيهمچن ].۱[ شــوديماســتفاده  اســتمغز 

ه نيدرزم ياگسترده مطالعه ،يا ذهنيو  يدر افراد معلول جسممؤلفه 

صورت  مؤلفهن يه ايبر پا BCI)١(انه ين انسان و رايرابط ب يهاستميس

  گرفته است.

P300 س شدهشناخته يهامؤلفه ازجمله سته به يهاليپتان  واب

ــت) ٢ERP( رخداد ــ مؤلفهن يا .اس ــکيکه س ل مييگنال هدف را تش

ن ين چنديرمعمول در بيغک يک تحريحضور جه پاسخ مغز به يدر نت

 يموجود برا يهاروش ،حال حاضر در .شودظاهر ميک معمول يتحر

 يهامؤلفه يا برخيو  P300از خود موج  صرفاً يزمان يژگياستخراج و

ــتفاده  )٣VEP( يينايخته بيل برانگيگر پتانســيد  انتخاب کنند.يماس

شروع و شخ زانيتواند بر ميم بازه طول نقطه  سيت  گنال هدف ويص 

ـــروع يپنجره  طولاز طرفي،  ر بگذارد.يتأثبند جه طبقهينت ا نقطه ش

ش حجم يا افزايو  ديفم يهادادهممکن اسـت باعث حذف نامناسـب 

  محاسبات گردد.

P300 مثبت و دامنه حدود  تهيپلار با نييفرکانس پا مؤلفهک ي

ـــنواياســـت. در تحر ولتکرويم ۱۵ تا ۱۰ حدود  لفهؤن مي، اييک ش

شــود که علت انتخاب يمک ظاهر يه بعد از اعمال تحريثانيليم ۳۰۰

ـــا ر اســـت.يتأخ زانيمو مثبت  تيقطب P300نام  ها کيتحرر يدر س

ـــتر ير بيتأخبا  مؤلفهن يا ،يينايمانند ب  .]۱[ دهديما کمتر رخ يش

هاي آن هؤلفو م يينايخته بيل برانگيک نمونه پتانسي(الف)  -۱شکل 

سيا درکه  دهدش مييرا نما ن يمختلف ا يهامؤلفهگنال هدف يجاد 

  ر دارند.يتأثگنال يس

Neng Xu  ـــال  همکارانشو  داده مطالعه بررويبا  ۲۰۰۴در س

 ، محدودهICA اســتفاده از روش و BCI2003 مســابقات P300 گان

ه يثانلييم ۵۰۰ تا ۲۵۰نيآموزش ب گانج دادهين نتايانگيم ابر را يتأخ

ـــال  و همکارانش Savairs ].۲[ ن زدنديتخم جام  ۲۰۰۹در س با ان

قات هداد بر رويق يتحق ـــاب بد ،BCI 2005گان مس ل موجک ياز ت

ستخراج  يگسسته برا ستفاده  )٤EEG( يگنال مغزيس يهايژگيوا ا

ـــفر تا يبازه زمان هاآن .کردند ـــخ يه را برايثانيليم ۸۰۰ص ص يتش

در  و همکارانش Chaurasiya]. ۳[ دادند قرارز يمورد آنال P300مؤلفه

 P300برمبتني ستميدر س EEGز داده يروشي براي آنال ۲۰۱۵سال 

ــتفاده از طبقه ــرعتبا دقت و  SVMبند با اس  ].۴د [ارائه کردن بالا س

ـــفربازه ق ين تحقيدر ا  جهت کيپس از تحر هيثانيليم ۶۰۰ تا ص

عنوان فوق بهبازه  گرفت.مورد بررســـي قرار  P300 مؤلفه اســـتخراج

ـــب ياپنجره ـــ ،اندازه کافي بزرگو به مناس جه يبه نت دنيجهت رس

 ۲۰۱۳ر سال د همکارانش و Jessica Lu است.شنهاد شده يپمطلوب 

ـــله ک،يک (زمان تحريتحر جادياچهار پارامتر ات اثر  ک،يتحر فاص

ـــ عملکرد ييآدقت و کاربر  فلش) طولو  فلش زمانمدت ســـتم يس

تم يالگوربا اعمال  هاآن .]۵[ دادند قرار يبررس موردرا   P300برمبتني
٥SWLDA گنال يبه ســEEG ۳۲  ن يا بهشــخص،  ۶کاناله مربوط به

ـــينت مان تحريجه رس که ز ند  له تحريد ـــ فاص تابر ک يک و  ج ين

ــخ ــيانگيم ر دارد.يتأث  P300صيتش ــتخخته يل برانگين پتانس راج اس

شان مي شخص براي هرشده   محدوده زمانيدر  P300که قله  دادن

ه يثانيليم ۴۰۰، طول زماني آن حدود شوديمه شروع يثانيليم ۳۰۰

  ابد.ييش ميک افزايشتر شدن فاصله تحرياست و مقدار قله با ب
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Cecotti ـــالدر  همکارانش و انتخاب بازه  يامطالعهدر  ۲۰۱۰س

سيآنال يبرا يزمان فرد  ۲۰رد يبندطبقهجه ير آن بر نتيتأثگنال و يز 

ــ ــروع بهانتخاب جهت  ].۶کردند [ يرا بررس پنجره  ينه براينقطه ش

ـــامل موج  يزمان ـــمتابتدا ، P300ش  افتهيشيافزا P300ازموج  يقس

 ۱ پنجره ثابت با طول کيسپس،  شود.يمانتخاب  اشدامنهاساس بر

عد از هر تحر قاًيدق هيثان به طول کيب  ۲۵۰و ۵۰۰هايو دو پنجره 

ـــودمي گرفتهنظر ه دريثانيليم ۳۰۰ت يقاً به مرکزيدقه يثانيليم . ش

تا ـــان ين بازه زمانيمج نش  ن طوليه کمتريثانيليم ۵۰۰يدهد که 

  باشد.را دارا مي کانال ۳۲و  ۸ براين درصد صحت يبا بهترپنجره 

شده و تعداد ز شاره  سي کارهاي ا سايبا برر  ر مطالعاتيادي از 

 يبرا يو مشــخصــ يچ بازه قطعيشــود که همشــاهده مي شــدهانجام

شده است.يگنال هدف از غيص سيتشخ  (ب) -۱شکل  رهدف ارائه ن

شده برابه يهامحدودهزان تکرار يم شخ يکار گرفته  سيت گنال يص 

طور که مشــاهده دهد. همانيمن را نشــان يشــيهدف در مطالعات پ

 (الف)

 )ب(
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 ن محدودهيپرکاربردتر هيثانيليم ۷۰۰ي صفر تا زمان شود محدودهمي

ن ييعن مقاله تياز ا هدف .استن يشيدر مقالات پراواني ن فيشتريبا ب

س مختلف يهامؤلفهر يتأثزان يم سيا خته دريل برانگيپتان گنال يجاد 

 يگ. بزراستص آن يتشخ يمناسب برا ين بازه زمانييتعز ينو  هدف

عث افزايا يا کوچکيو  با بازه  کاهش پين  و حجم  يدگيچيش و 

سبات  ش يزمان يهابازهدر  شود.يممحا ست بخ از  يکوتاه ممکن ا

ــ ييکارآن بروند و يدارند از ب يبامعنکه اطلاعات  ييهاداده م ســتيس

شخ يک بازه مطلوب برايمشخص کردن  ،نيبنابرا. ابديکاهش  ص يت

ش يستم را افزايس ييکارآ توانديم تنهانه هدفريگنال هدف از غيس

ــبات ــ يدهد بلکه باعث کاهش حجم محاس ــتميس ــود. برامي س  يش

ـــ  مختلف يهامؤلفهزماني مرتبط با  يهابازهن هدف، يدن به ايرس

ــ مورد يولوژيزيکه در مطالعات ف يينايخته بيل برانگيپتانســ  يبررس

ــتخراج کرداهقرار گرفت  در م.يقراردادو مطالعه  بحث موردو  هند را اس

 يبندطبقهپردازش و شيپ گنال،يســ يبندبخش دوم مقاله نحوه بازه

شد. سوم شرح داده خواهد  صلينتا انيببه  بخش  آنل يو تحل ج حا

ندجمعز يدر بخش چهارم نپردازد. ها مي  يريگجهينتمطالب و  يب

  انجام خواهد شد.

2-  � �7
A��	� 

ن محدوده زماني مناســـب ييجهت تع يشـــنهاديارچوب روش پهچ

شخ براي سيت  جاد آن دريدر ا رگذاريتأث يهامؤلفهگنال هدف و يص 

  است. آمده ۲شکل 
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تارن يا در تدا  ،ســـاخ عد گانهداداب پردازش شيپفراخواني از ب

سيبندي سميتقسسپس،  شوند.يم به  يينايخته بيل برانگيگنال پتان

مي انجام نيشيپمطالعات بر منطبق شيهامؤلفه زماني يهامحدوده

ـــود ات مختلف بيترکن يهمچنو  ييتنهابه هر بازه ،در مرحله بعد. ش

ار يبا دو معبندي ج طبقهينتا و شدهداده SWLDA بندطبقهها به بازه

Score-F ٦وPCC بندي با کل سه، طبقهيجهت مقا. شوداستخراج مي

  ز مدنظر قرار گرفته است.يگنال نيبازه س

ــ ــکبه مؤلفه ERPزماني  بنديميتقس ل دهنده يهاي مختلف تش

ـــت. يدر تحقهمواره  و  Herrmannقات مختلف مورد توجه بوده اس

ـــ ،شهمکاران هرتز که  ۳۰هاي بالاتر از را در فرکانس ERPگنال يس

س يهاتيفعالو با  ستگاما مغزي محدوده امواج شديب  و يد فکريار 

ي است بررسده مرتبط يچيمعادلات پ حلو  يطولان يتمرکزها ،يبدن

ند [ حدوده آن ].۷کرد فه را هيثانيليم ۶۰-۳۰ها م ، N20 با مؤل

 ۱۸۰-۱۳۰و محدوده  P50 ه را با مؤلفهيثانيليم ۱۱۰-۷۰محدوده 

ن ينمودار زماني ا ۳شکل  .مرتبط نمودند N100 ه را با مؤلفهيثانيليم

  دهد.ش مييبندي را نماميتقس

  
�$, 3: !1/2
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Campanella  کاران فهو هم ماران يه در بياول يينايب يهامؤل

]. در ۸[ کردند يرا بررس منجر به اختلال مزمن يزوفرنياسک به مبتلا

 محدوده  و P100مربوط به مؤلفه  هيثانيليم ۱۴۰-۹۰بازه  ن مقالهيا

شکل  شده است. يمعرف N170مربوط به مؤلفه  هيثانيليم ۱۶۰-۲۳۰

  دهد.مي شيبندي را نمامين تقسينمودار زماني ا ۴
  

  
 �$,4: !1/2
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Hong  ي در حوزه امطالعهو همکاران درBCI  مؤلفه آشکارسازي

N200  ــان ينتا ].۹[را مدنظر قرار دادند در  N200مؤلفه  داد کهج نش

فه و  کيپس از تحر هيثانيليم ۱۶۰-۱۴۵محدوده زماني   P300مؤل

ـــکار مييپس از تحر هيثانيليم ۵۵۰-۲۵۰در محدوده زماني ک آش

  شود.

Duncan کاران فاده از  و هم ـــت باليدر تحق ERPاس ، ينيقات 

شناس  هاآن ].۱۰توسعه دادند [را  يص اختلالات عصبيو تشخ يروان

ه را مربوط به مؤلفه يثانيليم ۷۰۰-۳۰۰محدوده  ۵مطابق با شـــکل 

N400 کردند. يمعرف  

  
 �$,5: !1/2
 '	�N400 GP100 GN170  �P300 ��	�� �� �

���� �  !���	��" 18	S =T	U � �] V�� � ��U��	� G'	,10 [  

  

ـــيک و مقالات پيولوژيزيما با توجه به مطالعات ف  ياهبازه ،نيش

فه به مؤل ـــ يهازماني مربوط  تانس را  يينايخته بيل برانگيمختلف پ

  م.ياستخراج نمود ۱مطابق با جدول 
  

D ���1��	  �7�� :� '�� � �	��ERP 

  �� ����� �����

�	� ��  

 ���	 ������

)��������(  

�	� � !"  

---  30-0 1 
N20 70-30  2 
P50 100-70  3  
P100 130-100  4  

N100 160-130  5  
N170 250-160 6 
P300 550-250 7 
N400 700-550 8 

---  1000-700  9  

  

ه يثانيليم ۷۰۰ تا ۳۰بازه  يولوژيزياگرچه با توجه به مقالات ف

ست،يک داراي اهميبعد از هر تحر شش يبرا ما ت ا  ۱کامل  يدهپو

تا  ۷۰۰و  اه در ابتديثانيليم ۳۰ تا بازه صـــفر کيبعد از تحر ياهيثان

اضــافه  يبررســ مورد يهاز به محدودهينرا  ه در انتهايثانيليم ۱۰۰۰

شانيهم ،ني. همچنميکنمي شده و هابازهن يب پو تنها هر بازه  حذف 

  .شودميک مؤلفه اختصاص داده يبه 

2-1-  ��	  3	����B �!�  A�� ! ��P�������O )7SFS( 

س ،ن مقالهيدر ا شده به قطعات  EEGهاي گناليابتدا  هيک ثانيثبت 

ل يهاي پتانســمؤلفهم شــده و ســپس هر قطعه بر اســاس ياي تقســ

ـــدند. هدف، يتر تفککوچک هاي زمانيبه بازه يينايخته بيبرانگ ک ش

ــخنه بازهيب بهيافتن ترکي ــيها جهت بالا بردن دقت تش گنال يص س

سيکارگسه با بهيهدف در مقا ست. يري کل  ب ين ترکيافتن ايگنال ا

بازهيبه عد و در واقع ،هانه  عات يکاهش ب ژگي براســــاس اطلا

  گنال است. يکي سيولوژيزيف

ــب  دايپ يبرا توانيمکه  ييهاروشاز  يکي کردن محدوده مناس

ستفاده از انتخاب بازه هب ست. در  يبيترت روشيپ صورتبهکار برد ا ا

اعمال  شدهک يتفک يهابازه بر روي SFSتم يالگورابتدا  کرد،ين رويا

با استفاده  گناليکه سصورتنيبد شود.شده و بازه برنده انتخاب مي

ها ک از بازهيبندي شــده و پردازش برروي هربازه ۱از جدول شــماره 

جام مي تا بتوان از بان ـــود  بهيبازه،  ۹ن يش نده کي را  بازه بر عنوان 

بازه ک به يبهکيمانده يباق يهابازهتمام  ،مرحله بعد در انتخاب کرد.

ن يبهتربندي جه طبقهيو براســاس نت مرحله قبل اضــافه شــده برنده

ـــود.يمانتخاب  ييدوتا بيترک ي با عملکرد خروجن مرحله يا در ش

شود تا در صورت بهتر شدن سه مييعملکرد خروجي مرحله قبل مقا

به ،هابازه يابد که تمامييمادامه  ييند تا جاين فرآيا .ابديروند ادامه 

و داراي عملکرد بهتري  اضافه شوند مجموعه برندهبه  ،تيب اهميترت

که اضافه شدن  ايبازه تم،يالگور هر تکرار در ).۶(مطابق شکل  باشند

به مجموعه اضــافه  دارد راخروجي  عملکردش در ين افزايشــتريآن ب

گام بهساختار گام شود.يمحاصل  يبندرتبهک يان يدر پاگردد و يم

  .]۱۱[ داده شده است شينما ۷ شکلن روش در يا
  

  
 �$,6: �7�/� Y	6�� ����" Q�SFS  
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 BCI، از دو دســته داده مربوط به يشــنهاديروش پ يابيارز منظوربه

 است BCI2005اول که مربوط به مسابقات  گان دادهم. ياستفاده کرد
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در . است شده ثبتو همکاران  هافمن آقاي دوم که توسط گانو داده

  شده است. دادهح يخلاصه توض طوربهپروتکل هر داده  ادامه

  
 �$,7:  37#�	B#A�� ����� 3	���� � '	B���B  E���	  !�	�  
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ـــط گروه فوق مجموعه داده   ثبت و درچهارچوب Wadsworthتوس

ـــابقات ـــت [گرفت قرارار عموم ياختدر BCI2005 مس ن يا .]۱۲ه اس

س شامل  شده از  هايگناليمجموعه داده  ست Bو  Aدو فرد ثبت   ا

سته دوبه که  شدهيتفک P300مؤلفه فاقد  و P300مؤلفه  يدارا د ک 

(مطابق  ۲۰-۱۰با استاندارد  يالکترود ۶۴ صورتبهگنال يثبت س .اند

  .هرتز صورت گرفته است ۲۴۰ يبردارنمونهنرخ با  )۸شکل با 

مايدر ا عاد يش ين آز با اب در  کاراکتر ۳۶ يحاو ۶*۶ک جدول 

ـــرکـت مقـابـل ک يک کلمـه (بـه تفکيـ .رديگيم قرار کننـدهش

است که  شده نييگر تعشيهدف توسط آزما عنوانبه ش)يکاراکترها

ـــود.يمش داده يجدول نما يدر بالا ـــکل يماتر ش  ۹س فوق در ش

ست. ينما شده ا ستر در ابتدا،ش داده  در  يتمام حروف به رنگ خاک

 کي يتصــادف طوربه ،ســپس ند.وشــيمان ياه نماينه ســيزمپسک ي

ستون يسطر  شنا  سف شدهرو سطر يا د.يآيدرمد يو به رنگ   اين 

ــتون به مدت  ــعيثانيليم ۱۰۰س ــن باقيه در وض ماند و يم يت روش

سطر و يثانيليم ۷۵سپس  مانند تا آنکه يمخاموش  هاستونه تمام 

ستون بعديسطر  صادف طوربه يا  شود، يت از  که قبلينحوبه روشن 

سطر  شدن  شن  ستون تکراريرو سطرها و  يا  بار کي هاستونتمام 

يمک رخ يتحر ۱۲ آزمونک ي يبرا ،بين ترتيبد باشند. شده روشن

ــطر و يکه در آن، دهد  ــتونيک س که کاراکتر هدف با مرتبط  ک س

فه  يحاو ـــت P300مؤل ـــتون د ۱۰و  اس ـــطر و س با  گريس مرتبط 

ـــتند که هدف ريغ هايکاراکتر ـــتند P300فاقد مؤلفه هس ن يا .هس

کاراکتر  يبرا هاآزمون به  ۱۵هر  هر  يلذا براشـــده و تکرار مرت

  .استگنال فاقد آن موجود يس۱۵۰و P300 يگنال حاويس ۳۰کاراکتر
ــامل دادهگان تعداد هن داديدر ا بار  ۱۵کاراکتر با  ۸۵ آموزش ش

و  P300 يحاو گناليســ ۸۵ × ۳۰ شــامل درمجموعکه  اســت تکرار

ست. P300فاقد گنال يس ۸۵ × ۱۵۰ شامل  شيآزماداده  ا  ۱۰۰هم 

  بار تکرار است. ۱۵کاراکتر بدون برچسب با 
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 ۱۰ مطابق با شـــکل الکترود ۳۲با اســـتفاده از  و همکارانش هافمن

هرتز  ۲۰۴۸ يبردارنمونه با فرکانسرا شخص  ۸ مغزي هايگناليس

صو ۶ .]۱۳[ ثبت کردند  لامپ، تلفن، ون،يزيشامل تلو ۱۱شکل ريت

فرد  ۴يبرا تاپ پلدر صــفحه صــورت تصــادفي به ويرادو  پنجره در،

ــالم  ۴ناتوان و  ــدينمافرد س  يافراد ناتوان قادر به برقرار. ش داده ش

ــتند.يکنترل ماه يين  توانايو همچنارتباط بوده  که يزمان چه را داش

!+O8 �� SWLDA 
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در  P300خته شــامل يل برانگيپتانســشــود يمر هدف روشــن يتصــو

EEG  شخص دارا يهاداده شود.يمد يتولفرد ست  ۴ يهر  سمت ا ق

ــتاجرا ۶ يکه هرکدام دارا ــمت .س  انجام آزمون ۲۵تا  ۲۰در هر قس

ست که  شده ش يدر آزما. ش وجود دارديآزما ۵/۲۲ن يانگيم طوربها

ـــخص ما ۵/۲۲ =۵۴۰هدف ( ۵۴۰هر ش  ۴اجرا* ۶هدف* ۱ش *يآز

مت) و ـــ هدفيغ ۲۷۰۰قس ما ۵/۲۲ =۲۷۰۰( ر  ۶هدف* ۵ش *يآز

  قسمت) وجود دارد. ۴اجرا*

  
�$,10 :�� � 	����$/� 4	$
?^9	� 4	:  

  

 
�$,117_� P, :" ��	1����7
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 يد رويه باياول يهاپردازش يسرکيگنال يس يسازآماده منظوربه

شود که در ادامه به آنگناليس شاره ها اعمال  به]. ۱۴[ شوديمها ا

ـــ فراوان يزهــايل وجود نويــدل ـــخ ،EEGگنــال يدر س ص يتش

 در P300مؤلفه  يعمده انرژ. ار ســخت اســتيبســ ERPيهامؤلفه

نال گين ســييپا يهافرکانس و لذا ن متمرکز اســت،ييپا يهافرکانس

ـــتريب يحاو ـــت P300ن اطلاعات مرتبط با يش حذف  منظوربه .اس

هر کانال  يهاگناليســ، DCن حذف يهمچنو اطلاعات فرکانس بالا 

 ۶باترورث مرتبه  هرتز ۳۰-۵/۰ گذرانيملتر ياز فمجموعه داده اول 

ـــو  ناليس عه داده دوم از ف يهاگ نال مجمو کا هرتز ۱۲-۱لتر يهر 

ـــوندعبور داده مي ۳باترورث مرتبه  ن جهت کاهش تعداد يهمچن .ش

گان هرتز و داده ۶۰با BCI2005 گانبرداري دادهها، نرخ نمونهنمونه

  کاهش داده شده است. هرتز ۶۴هافمن با 

عمل  P300يگان حاوهز در دادينو عنوانبهنه يزم EEG ازآنجاکه

ستورالعملطبق لذا  ،کنديم سابقه  د ن يانگيبار م ۱۵از  BCI2005م

شد.هداد ستفاده  ست که لازم گان ا  يهاگناليساز  نيانگيم به ذکر ا

رفته گ) يا ســتوني يک (ســطريک نوع تحريک کاراکتر و يمرتبط با 

  .شودمي

گان هتر از دادها طولانيکين تحريفواصــل ب هافمن گانداده در 

BCI2005 به .ه)يثانلييم ۱۷۵ســه با يه در مقايثانلييم ۴۰۰( اســت

 لگان اوهسه با داديعدد است که در مقا ۶ها تعداد شکلنکه يعلاوه ا

فه لؤن عامل سبب شده ميهم .ار کمتر استيکاراکتر است بس ۳۶که 

P300 ار يگان هافمن بســـهدر داد گنال هدفيت از آن ســـيو به تبع

ري يگنيانگيبار م ۳گان هافمن از هما در دادرو  نياز ا .تر باشــديقو

ز ا ، در مجموعه داده اولکهيم در حاليج استفاده کرديل نتايبراي تحل

ــازي ادهيجهت پري يگنيانگيبار م ۱۵ ــتفاده يروش پس شــنهادي اس

  شده است.

ــم، حرکت پلک زدن، ــلات،يفعال چش ا حرکت فرد باعث ي ت عض

س بالا يهادامنه  نيارات يتأثکاهش  يشود و برايم EEGگنال يدر 

سـت در محدوه مشـخصـي محدود يباميرا  کانالهر  داده ها،تيفعال

ـــتناديدر ا .کرد ـــدن يدهممحدوده مجاز ] ۱۴[ ن مقاله به اس ه و ص

که  ييهادامنه مقدار عبارتي،به .ه استگرفته شد درنظره صدن ينودم

ــده و بالاير دهميدر ز ــت با آنينودم ين ص ــده اس ن يگزيها جان ص

ـــود.يم ـــ ش ) -۱تا  ۱ز به بازه (يها نک از کاناليگنال هريدامنه س

  شوند.زه ميينرمال

ــب  يتنها انتخاب بازه زمان ن مقالهيا در کهياز آنجائ  رمدنظمناس

 استفاده Ozو  Fz، Cz، P4، Pz، P3، PO7، PO8از هشت کانال  ،است

ـــورت گرفتهابييدر ارزهمواره که  ميکرد  عنواندر مقالات به هاي ص

ـــب معرفي ميکانال در ها ن کاناليات ي]. موقع۱۵[گردندهاي مناس

  است. شده ش دادهينما ۱۲شکل 
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ــمت ــ قس ــاأمهم در هر مس ــناس از  يامجموعهک يتفک الگو، ييله ش

نه ند کلاس مختلف اســـت.يبه دو  هانمو جا تفکيا در ا چ ک ين

ستگنال هدف و فاقد آن يس يها به دو گروه حاوگناليس  .مدنظر ا

شد SWLDAبند ن مقاله از طبقهيا درمنظور نيبد ستفاده  ستا  .ه ا

قهيا ندن طب ـــت که قبل از انجام عمل LDAهمان  درواقع ب ات ياس

اسـتفاده  يژگيانتخاب و يرو براپس-روشيک روش پياز  يبندطبقه

ــروع ه در کند.يم ــود و ينمنظر گرفته مدل در يبرا يژگيچ ويش ش

را است  P-Value<0.1 مقدار که ستميار ورود به سيکه مع اييژگيو

ضافه  به برآورده کند، شدن هر ورود پس شود.يممدل ا ضافه   ياز ا

مدليجد به  ـــتکي ،د  بازگش ند  حذف  يرو براپس گامبهگام يرو

 به ،دارند را P-Value>0.15ر يبا مقاد تين اهميکه کمتر ييهايژگيو

ـــامل تعداد يتا زمان روندن يرود. ايمکار  از  يهايژگيوکه مدل ش

نمانده باشد  ياضاف يژگيچ ويه کهيزمانا تا ي شده بشود،نييش تعيپ

  .]۱۶بد [اييم ادامه کند، برآوردهار خروج /ورود را يکه مع

 و بارســـطر ۱۲موردنظر  کاراکتر هر براي BCI2005 گانداده در

 ۱۰ وگنال هدف يس آن بار ۲ که شوديم روشن سيي ماترهاستون

ـــ بار ـــت. رهدفيگنال غيآن س  گانداده نيا يژگيوعبارتي، به اس

ست کهآن بودن ٨توازننام ص طيشرا ا ج مييابي نتايارز يرابرا يخا

  .طلبد

فاده از مع ـــت نامتوازن در داده F-Scoreو  PCC هايارياس گان 

ف ميير تعريصــورت زبه فوقارهاي يمع .]۱۷اســت [ هشــده يتوصــ

  شوند:   

)۱(  T P
PCC = 

T P + FN
  

  و

)۲(  2TP
F-Score = 

2TP + FN+FP
  

مقدار  ١١FPمقدار منفي کاذب و  ١٠FNح، يمقدار مثبت صــح ٩TPکه 

  کند.  ان مييمثبت کاذب را ب

به قطعات  BCI2005ابتدا داده  انتخابي، کانال ۸ ک ازيهر يراب

م و ســپس يتقســ ايهيثان ۱ به قطعات هافمنداده و  هيثانيليم ۷۰۰

. ک شدنديتفک ۱هاي زماني مشخص شده در جدول هر قطعه به بازه

ج يو نتاداده شده  SWLDAبند به طبقه شنهادييطبق روش پ هابازه

 شوند.يمسه يمقا PCCو  F-Scoreار يبا استفاده از دو مع

3- ���	�	�' (�� ��	�� �"`  

3-1- 	��"` ����� 4	:  

 ۱ر هر مؤلفه مشخص شده در جدول يزان تأثيم يمنظور بررسبه

شخ سيبر ت ستفاده از دوينتا گنال هدف،يص  و  F-Scoreار يمع ج با ا

PCC  قات يبا توجه به تحق ش داده شده است.ينما ۱۴و  ۱۳در شکل

ـــيپ ـــخ ين که برايش مان بازهرهدف از يص هدف از غيتش  يکل يز

ستفاده کرده صفر تا يشترياند، با ستفاده محدوده   ۷۰۰ن بازه مورد ا

سيثانيليم ست. در ادامه، علاوه بر برر ستخراج يهابازه يه ا شده از ا

ــفر تا  ي، بازه کليولوژيزيالات فمق ــيه را نيثانيليم ۷۰۰ص  يز بررس

  م.يسه کرديگر مقايکديبا ۱۵ج را مطابق با شکل يم و نتايکرد
  

  

  
 �$,13��� :" 	�  ��!1/2
 ERP ;
 �� �	1��� 	 � �	F-Score  

  
 �$,14 :���" 	�  ��!1/2
 ERP ;
 �� �	1��� 	 � �	PCC  

  

  
 �$,15	+
 :"	�� !�" `;
�	��	'F-Score  �PCC 	 	  � 	���� �� 

(� ��	 � )0-700 
�(��	[�!( 

  

افتن يها جهت بازه ييتاN تا ييتاســه ،ييدوتا اتبيترکه در ادام

. بند اعمال شـــدبه طبقهن دقت خروجي يشـــتريب با بين ترکيبهتر

ـــافه کردن بازه جد هاي قبل تا آنجا که منجر به ب بازهيد به ترکياض
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شود ادامه مي کاهش عملکرد صله با معيابي نتايابد. در ارزين  اريج حا

F-Score ،هايمربوط به مؤلفه ۷و  ۶هاي ب بازهيترک N170  وP300 

 ۷-۶-۲ هايبازه بيو ترک ۱شــخص  ين بازه برايترعنوان مناســببه

سببه P300و  N20، N170 مربوط به مؤلفه  ين بازه برايترعنوان منا

ست ۲شخص  شده ا ب بازهيترک، PCCار يري معيکارگبا به .انتخاب 

ن يعنوان بهتربه  P300و P50 ،N170يهامربوط به مؤلفه ۷-۶-۳هاي

ـــخص  يبراب يترک بازهيو ترک ۱ش به  مربوط ۹-۷-۶-۴ هايب 

شخص  يب براين ترکيعنوان بهتربه P300و  P100 ،N170يهامؤلفه

  داده شده است. شيمان ۲در جدول  جينتا د.يانتخاب گرد ۲

  

 ���D2	�� :"��B  `"��� ?���	  E ��, '�� 	�1 )S1 ��, � (2 

)S2;
 � 	  (� �	F-Score  �PCC 

��� ���	
�� 

�������  

 ���� ���	
� 

���� �� 

  

 �����

�������  

P300-N170 6-7 S1 

F-Score 

P300-N170-N20  2-6-7 S2 

P300-N170-P50  3-6-7 S1 

PCC 

P300-N170-P100  4-6-7-9  S2 

  

ها، ب بازهين ترکيشـــنهادي در انتخاب بهتريروش پ دييجهت تأ

بازه F-Scoreزان يم لت  حا بازه را در دو  کل  خابي و   ۷۰۰هاي انت

ـــبه کردين KNNن و يزيببند با دو طبقهه يثانلييم . ]۱۸[ ميز محاس

شان مي ۳ج در جدول ينتا سه هر ازائ به F-Scoreزان يدهند که من

 است. افتهيدرصد بهبود  ۵تا  ۲ن يب ،بندطبقه

3-2- 	��"` ��Y� 4	:  

ک را درنظر يه بعد از هر تحريثان ۱با توجه به مقاله آقاي هافمن که 

ست، ما ن س ياهيثان ۱گان را به قطعات ز دادهيگرفته ا م و يم کرديتق

ـــتخراج نمود ۱جدول هاي زماني بازه  جينتا م.يرا از قطعات فوق اس

خود  يج قبليبا نتاسه يو مقا PCCو  F-Scoreار يدو معبا  بنديطبقه

  در ادامه آمده است.ج مقاله هافمن يو نتا

تاگر انيب بيترتبه ۵و  ۴جدول هاين با  يهابازه ييج ن نده  بر

ــتفاده ازمع ــت. ۸ بر روي PCCو  F-Score يابيار ارزياس ــخص اس  ش

، ســـپس م ويکنيها محاســـبه مبازهک از يهر يار را برايمع هرابتدا 

ـــه ،ييدوتاات بيترک ن يا م.يدهيبند مآن رابه طبقه ييتاN تا ييتاس

تا زمان ابد و ييدا نکند ادامه ميجه عملکرد کاهش پيکه نتيمراحل 

بازه  ۱۷و  ۱۶ هايدر شکل شود.يبرنده انتخاب م يهات بازهيدر نها

نده و م فه ريتأثزان يبر فاده از هر دو معبا گر يد يهامؤل ـــت ار ياس

  مشخص شده است.
  

���D3: ��	 ��� � ����  '	����	  E;
 �� �	1��� 	  	�� �	F-

Score  

��� ���	
������� ��  
 ���� ���	
�

������  
Subject 

P300-N20-N400-N170 6-8-2-9-7  S1 

N400-P300-N170-P100 4-6-7-8 S2 

N170-P300-N400-N100 5-8-7-6 S3 

P300-P100-N100-P50-N400 8-3-5-1-4-7 S4 

P300-P100-N20-N400 8-9-2-4-1-7  S5 

P300-N170-N400-N100 9-5-8-6-7  S6 

P300-N400-N170- 1-6-8-7 S7 

P300-N170-N400 8-9-6-7 S8 

  

���D4: ��	 ��� � ����  '	����	  E;
 �� �	1��� 	  	���	PCC 

��� ���	
������� ��  
 ���	
�

���� ������  
Subject 

P300-N20-N400-N170 6-8-2-9-7 S1 

P300-N400-N170-P100 4-6-8-7 S2 

N170-P300-N400-P100 4-8-7-6 S3 

P300-P100-N100-P50-N400 8-3-5-1-4-7  S4 

P300-N400 8-1-9-7 S5 

P300-N170-N100 5-6-7 S6 

P300-N400 1-8-7 S7 

P300-N170  9-6-7 S8 

  

ه بعد از يثان ۱محدوده ادامه و برطبق مقاله آقاي هافمن، کل در 

گنال هدف مورد بررســي قرار يص ســيجهت تشــخز يک را نيهر تحر

ـــت آمده هج بينتام. يداد ج ينتاهمراه بازه کلي بهبا بندي طبقهاز دس

شکل PCCو  F-Scoreار يدو معبا کمک شنهادي يروش پ و  ۱۸ در 

  نشان داده شده است. ۱۹

 ���D3	�� :"��B  `"��� ?���	  E 	  ��	  �� � 	�!� !+O8��   ��, '��  .(��
1 )S1 ��, � (2 )S2;
 	  (� �	F-Score 

���� ���KNN ����� ���� ��  ���� ���SWLDA 

!��"�  ������ ������  

���� #�  ���$	%� ����  ���� #�  ���$	%� ����  ���� #�  ���$	%� ����  

71/0  75/0  82/0 86/0 78/0 83/0 S1 

F-Score 

77/0  81/0  91/0 94/0  88/0 9/0 S2 
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 �$,16	�� :"��	  <� <� `;
�� �	1���  	  Y� �� � 	���	F-Score  

  

  
 �$,17: 	��"<� `��	  <�;
�� �	1��� 	  Y� �� � 	�� �	PCC  

  

  
 �$,18	+
 :"	�� !�"(� ��	  `� ;
 a�7� ����  ��	   	 � �	F-Score  

  

  
 �$,19: 	+
"	�� !�"(� ��	  `� ;
 a�7� ����  ��	   	 � �	PCC  

گر يد دبنبازه انتخابي و بازه کلي با دو طبقهبندي طبقه ن،يهمچن

سادهيرا مدنظر قرار داد KNNن و يزيب ج ين نتايانگي، مسازيم. جهت 

شکل  F-Scoreار يمع شخص در  شت  شده ينما ۲۰بر روي ه ش داده 

  شود.ج مشاهده مييدرصدي نتا ۴ ز بهبودينجا نيا است. در

  
 �$,20 :
���	� ?	��" ` b��� !  ��, C�� '�� � ��B " ?

������	  E 	  ��	  �� � 	�!� !+O8��  ;
 � .(��
� �	F-Score  

4- (����� � ��!6:�'�  

ستخراج و يموجود برا يهاروش  P300از خود موج  صرفاً يزمان يژگيا

سيد يهامؤلفه يا برخيو  ستفاد يينايخته بيل برانگيگر پتان  کنند.يمه ا

ـــروع بازه يتوجه به نتا با جه يتواند برنتيمج ما انتخاب طول و نقطه ش

  ر بگذارد.يتأثگنال هدف يص سيبند جهت تشخطبقه

ـــنهادي ايروش پ ـــته داده بر روي ن مقالهيش  و BCI2005 دو دس

شــده اســت. پس از اســتخراج  يســازادهيپشــخص  ۱۰هافمن شــامل 

فه ماني مؤل حدوده ز عات فها مبتنيم فهيولوژيزيبر اطلا ها هم ک، مؤل

ــورتبه ــورتبهمجزا و هم  ص به  SFSتم يري الگوريکارگبا به يبيترک ص

نه يهب بيگر، ترکيکديها با يخروجسه يشدند. پس از مقا دادهبند طبقه

رگذار و يتأث هايب مؤلفهانتخا باها براي هر شــخص انتخاب شــدند. بازه

 پردازش افته، ســـرعتيها کاهش حجم داده اضـــافي، هايحذف مؤلفه

  شود. محاسبات کاسته مي يدگيچيشده و از پ شتريب

جداول  قت در  بازهيتوان نتمي ۴و  ۳، ۲با د که  فت   يهاجه گر

عنوان افراد به درتمام P300و  N400 ،N170هايزماني متناظر با مؤلفه

را دارند.  جينتا بر روير يتأث نيشتريو ب اندشده انتخابب يترک نيبهتر

سي نمودارهاي ميهمچن شان ميلهين برر شخيدهد که نتااي ن ص يج ت

ـــ ه در داده اول و يثانيليم ۷۰۰ري بازه کلييکارگگنال هدف با بهيس

بازه هيثانيليم ۱۰۰۰ به  بت  ـــ با روش در داده دوم نس خب  هاي منت

ــنهادي افت مييپ ــب زانيمبه هابازه کاهش عبارتي، با. بهکندش  و مناس

  اشت.م ديخواه هدفگنال يص سيتشخ يبرا يبهتر يينها جينتا نهيبه
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افتن يبي براي يک روش ترکي«پور، آبادين نظاميما کاشف و حسيش ]۱۷[

، مجله مهندسي »هاي چند برچسبيژگي مؤثر در دادهيرمجموعه ويز

ز يي، پا۱۳۳۸-۱۳۲۷، صفحه ۳، شماره ۴۸ز، دوره يبرق دانشگاه تبر

۱۳۹۷ . 

 

نالگيس بنديش صحت طبقهيافزا«، مصطفي چرميو غ يتمرتضي جهان ]۱۸[

ري يکارگبندها و با بهب منطقي طبقهيتصور حرکتي با ترک EEGهاي 

گاه برق دانش، مجله مهندسي »م کوچکيک و درختان تصميتم ژنتيالگور

. ۱۳۹۶ زييپا، ۹۳۸-۹۳۱، صفحه ۳، شماره ۴۷ز، دوره يتبر
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1Brain Computer Interface 

2Event Related Potential 

3Visual Evoked Potential 

4Electroencephalogram 

5Stepwise Linear Discriminant Analysis  
6Percentage of Correct Classification 

7Sequential Forward Selection 

8Unbalance 

9True Positive 

10False Negative 

11False Positive 

                                                


