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ح

 چکیده
 ستیست م های واستط بین مغز و کامپیوتر به منظور بهبود زندگی افراد ناتوان جستمی به وجود آمده اند . این ستیست م ها

 معمولا از طریق دریافت پ انستیل های الک ریکی مغز میتوانند انجام کاری را تشتخی ص دهند . معمول رین شتیوه در این

 ستیست م ها ، بکارگیری ستیگنال های الک روانستفالوگرافی یا به اخ صتار EEG می باشتد . این ستیگنال ها به صتورت ییر

 تهاجمی و از روی پوستت ستر دریافت می شتوند به همین علت رزلوشتن مکانی کم و ستیگنال به نویز پایینی دارند. در

 این پژوهش برای دست ه بندی ستیگنال های EEG تصتور حرک ی از شتبکه های عصتبی گراف بهره می جوییم. گراف ابزار

 مناستبی برای تحلیل ستیست م های پیچیده می باشتد و شتبکه های عصتبی گراف به تازگی برای این نوع داده ها معرفی

 شتتده استتت. معیاری که در این پژوهش برای تعیین ماتریس اتصتتال از روی ستتیگنال الک روانستتفالوگرافی در نظر

EEG میگیریم شتتا خص تاخیر فاز استتت. این روش در علوم اعصتتاب برای تعیین ارتبال عملکردی ستتیگنال های 

 است فاده می شتود. بردار ویژگی توستط یک شتبکه عصتبی خود کدگذار به دستت آورده می شتود. ستپس با به کارگیری

 همبست ه گیر در ستاخ ار پیشتنهادی شتبکه عصتبی گراف با ستیگنال به نویز پایین ستیگنال های EEG مقابله می شتود.

Attention- بکارگیری همبست ه گیر منجر به افزایش کارایی ستیست م دست ه بندی پیشتنهادی در مقایسته با روش های 

CSMGCN-( میشتتود . روش پیشتتنهادی ما Attention-based BiLSTM-GCN و based graph ResNet 

 CAE( در این پژوهش نستبت به روش EEGNet در تشتخیص صتحیف فعالی ت حدود 3 درصتد به ر عمل میکند و

نیز در شرایط نویزی مقاومت بیش ری نسبت به این روش دارد.

 کلمات کلیدی: ستیست م های واستط مغز و کامپیوتر، تصتور حرک ی، شتبکه عصتبی گراف، تجزیه ماتریس نامنفی،

شبکه عصبی خود کدگذار، شاخص تاخیر فاز

 دسترسی به این مدرک بر پایة آییننامة ثبت و اشاعة پیشنهادهها، پایاننامهها، و رسالههای تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها ( وزارت  علوم، تحقیقات ، فناوری به شمارة 195929/ و تاریخ 1395/9/6) از پایگاه اطلعات  علمی ایران ( گنج) در پژوهشگاه علوم و فننناوری
و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است. اطلعات  ایران ( ایرانداک) فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدفهای علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ( 1348)



خ

 دسترسی به این مدرک بر پایة آییننامة ثبت و اشاعة پیشنهادهها، پایاننامهها، و رسالههای تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها ( وزارت  علوم، تحقیقات ، فناوری به شمارة 195929/ و تاریخ 1395/9/6) از پایگاه اطلعات  علمی ایران ( گنج) در پژوهشگاه علوم و فننناوری
و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است. اطلعات  ایران ( ایرانداک) فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدفهای علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ( 1348)



1

فصل اول

١ مقدمه

 ستتیستت م های رابط بین مغز و کامپیوتر (BCI) یا به منظور ایجاد ارتبال مستت قیم بین مغز انستتان و کامپیوتر به

 وجود آمده اند. انگیزه اولیه برای مطالعات و تحقیق بیشت  ر بر روی چنین ست یست  م هایی افراد ناتوان جست می بودهاند،

 کستانی که توانایی صتحبت و یا حرکت اعضتای بدن خود را نداشت ه اند. هر چند امروزه کاربرد اینگونه ستیست م ها فراتر

 رف ه و به عنوان ابزاری برای بالا بردن کیفیت زندگی نیز دیده می شتوند . ستیست م هایی که ب وانند احستاستات انستان را

 تشتخیص دهند و نیز کاربری ابزار هوشتمند را مطابق حال کاربر ارتقا دهند و یا ح ی کیفیت بازی های کامپیوتری را

دلچسبتر نمایند.

ت ت ت ت

 انواع ثبت س یگنال از مغز

 تا به حال شیوه های گوناگونی برای دریافت و ضبط سیگنال از مغز انجام شده است که به طورکلی میتوان آن ها را

 به دودست ه تهاجمی و ییر تهاجمی دست ه بندی کرد . خلاصته ای از این روش ها در جدول 1-1 قابل مشتاهده استت. در

 این پژوهش، ستیگنال های الک روانستفالوگرافی یا EEG به علت ییر تهاجمی بودن آن و دست رستی آستان و رزلوشتن

 زمانی مناستب مورد توجه قرار گرف ه استت. منشتا این ستیگنال ها پ انستیل الک ریکی حاصتل از فعالیت نرون های قشتر

 مغز ا ستت. در ستیست م مورد مبحا ما فعالیت مورد نظر از نوع تصتور حرک ی استت. بدین معنا که کاربر ستیست م، انجام

 حرک ی را تصتور می کند. این کار میتواند تصتور بست ن و باز کردن م  ها باشتد یا تصتور بالا پایین بردن پاها و یا تکان

دادن دست چپ و یا راست باشد. هدف نهایی تشخیص کار ا نجام شده از میان فعالیت های تعریف شده است .

های BCIانواع سیستم

یکی از سه نوع سی گنال ثبت شده از الک روانسفالوگرام (EEG) هس ند]4[:اکثر BCI ها ی مدرن بر اساس
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این نوع ثبت فرد انجام حرکت را تصتتتور    : در ERD/ERS)1 (  دادیمرتبط با رو  یهمگام ستتتاز/یهمزمان •

 شودضبط می EEGکند و در این حالت سیگنال  می

• P300  کند.می: در این سیس م فرد به برداری از حروف چشمک زن نگاه 

در این ستیست م فرد به یک هدف بصتری چشتمک زن   : 2SSVEPداریحالت پا یبصتر خ هیبرانگ  لیپ انست  •

 کند.مینگاه 

شود  . در اولین مرحله سیگنال از مغز دریافت می[1]شوددیده می  BCIفرایند کلی عملکرد ستیس م    1-1شتکل  در  

های رابط بین مغز و کامپیوتر که از ستیگنال  گیرد. در ستیست مو پس از آن یک پردازش اب دایی روی آن صتورت می

EEG  100-0گتذر  ه و فیل ر میتاننمتاینتد این مرحلته شتتتامتل یتک تقویتت کننتداستتت فتاده میHZ  بتاشتتتد. در برخی می

بندی  شتود، دست همیبندی آماده بعدی این ستیگنال برای دست ه شتود. در مرحلهها فرکانس شتهری نیز فیل ر میستیست م

بندی  های ستیگنال به طور مناستبی دس هگیرد. در این مرحله باید ویژگیهای یادگیری ماشتین صتورت میتوستط شتیوه

 .[4]انداند که در بیست سال اخیر بسیار مورد توجه واقع شدههای مطالعاتی مهمی بودهدو مرحله آخر حوزهشوند. 

d 

 

 

 

 
1 Event Related Desynchronization /Synchronization 
2 Steady State Visually Evoked Potentials 

 .BCI [1]فرآیند عملکرد سیس م   :1-1شکل 
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 از مغز  دریافت سیگنالهای  : انواع تکنیک1-1جدول 

 توضیحات نوع تکنیک نام تکنیک

 الک روانستتتفتالوگرافی ستتتیگنتال  

)1(EEG [5] 
 ییر تهاجمی

های عصتبی مغز های الک ریکی ستلولدر این روش پ انستیل

شوند. به  علت رزلوشن زمانی مناسب و در دس رس دریافت می

باشد. از می BCIهای ترین نوع ثبت برای سیس مبودن محبوب

توان به دقت کم مکانی و ستتیگنال به نویز معایب این روش می

 پایین اشاره کرد.

  ستتتیگنتال مگن وانستتتفتالوگرافی

(2MEG )[6] 
 ییر تهاجمی

های  های مغناطیستتی ناشتتی از پ انستتیلدر این ثبت میدان

شتتود. ستتنستتورهای اندازه گیری این نوع الک ریکی دریافت می

ثبتت قتابتل جتا بته جتایی نیستتت نتد بته این علتت کتاربردی در 

 ندارند.  BCIهای سیس م

تصتویرگری تشتدید مغناطیستی  

 fMRI [7])3 (عملکردی
 ییر تهاجمی

کاربردی ندارد چرا که  BCIهای  برای سیس م این شیوه نیز

دستت گاه ثبت ستتیگنال بستتیار حجیم استتت. در این نوع ثبت 

شود  های مغز اندازه گیری میمیزان جریان خون عبوری از رگ

 در این روش از دقت مکانی بالایی برخوردار استتت برای همین  

 .های مغزی پرکاربرد استتهیه نقشه

ستتتتتتتتیتتتتتتگتتتتتتنتتتتتتال  

 ECoG [8])4(الک روکورتیکوگرافی
 تهاجمی

های الک ریکی مغز را پ انستتتیل  EEGهای مانند ستتتیگنال

این روش بته علتت اینکته ستتتنستتتورهتا    کنتد.انتدازه گیری می

گیرنتد دقتت به ری نستتتبتت بته تر بته قشتتتر مغز قرار مینزدیتک

دارند ولی چون یک شتیوه تهاجمی استت  EEGهای  ستیگنال

 های خاص خود را نیز دارد.محدودیت

 

  کیمادون قرمز نزد یستنج فیط

)5fNIRS )[9] 
 یتهاجم ریی 

  کنتد  یم  یریخون را انتدازه گ  یرستتتان  ژنیاکستتت  راتییتغ

جذب نور ساطع    راتییبر اساس تغ  کیتکن  نی. ا(fMRIمشابه  )

 ی ریشتده از منابع به ستطف ستر و توستط آشتکارستازها اندازه گ

 .شودیم

 
1
 Electroencephalogram (EEG) 

2
 Magnetoencephalography 

3 Functional Magnetic Resonance Imaging 
4 Electrocorticography 
5 Functional Near-Infrared Spectroscopy 
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 ی الکتروانسفالوگراف 

 زمان ضتتبط    دهد.های مغز رخ میای استتت که هنگام تحریک نرونالک ریکیالک روانستتفالوگرافی ضتتبط فعالیت  

EEG  هایی  گیرند. از دیگر تکنیک معمولا بیست الی چهل دقیقه از روی الک رودهایی است که روی پوست سر قرار می

در     EEGستیگنال    گیری ازکه با میانگین 1توان به تکنیک پ انستیل برانگیخ هشتوند میکه از این نوع ثبت مشت ق می

نیز   2های مربول به رویدادآید اشتاره کرد. پ انستیلزمان نمایش یک تحریک شتنوایی، بینایی و یا حستی به دستت می

یتا   هتایی کته در علوم شتتتنتاخ ی وتر متاننتد روشدر زمتانی کته یتک تحریتک پیچیتده  EEGگیری ستتتیگنتال  از میتانگین

 .[5]شوند  آیند ناشی میروانشناسی شناخ ی به دست می

 چهخیتار 1-3-1

  دهد  ینشتتان م  خچهیتار  نیبه ا  ینگاه کل  ک ی  دهد.ارائه می [10]در     EEG  چهخیاز تار  یجدول زمان  ک شتتوارتز ی

  ی هامکرهین  یکیالک ر  یهادهیخود را در مورد پد  یهااف هی،    ورپولیپزشتتک در ل  ک ی ،( 1926–1842کاتون )  چاردیر

  ی لهست ان   ستتیولوژیزی، ف   1890ارائه داد. در ستال   1875در ستال    ای انیبر  یدر مجله پزشتک  مونیخرگوش و م یمغز

،  1912ستتتال    در.  کندمی  من شتتتر  ها راها و ستتتگ درباره تاثیر نور بر نوستتتانات مغزی خرگوش  قیآدولف بک تحق 

پست انداران )ستگ(   خ هیبرانگ  لیو پ انست   EEG  نیاول  ینستکینم   یپراود   یرویمیولاد  ریمیروس ، ولاد  ستتیولوژیزیف 

 کردند.  یعکستبردار  صترعاز  یناشت   یهاتشتنج  EEGاز    یبولستکی، ناپلئون ست  1914. در ستال  [11]را من شتر کرد

  1920ستال  در   یانستان  EEG( مطالعات خود را در مورد  1941-1873هانس برگر )  یو روانپزشتک آلمان  ستتیولوژیزیف 

 گرانیشود ، اگرچه دیشناخ ه م EEG مخ رعاوقات به عنوان    یگذاشت و گاه  EEG دس گاه را  نیآیاز کرد. او نام ا

  شتر ی، ف   1934. در ستال  یابدادامه می  انیانجام داده بودند. بعدها کار او توستط ادگار داگلاس آدر  یمشتابه  یهاشیآزما

را   های استپایک ناگهان  شیو جاستپر افزا  بزیگ 1936صترع را نشتان دادند. در ستال    یهااستپایک بار    نیاول یو لوونبک برا

ماستاچوستت   یعموم  مارست انیدر ب  EEG  شتگاهیآزما  نیصترع گزارش کردند. در همان ستال ، اول  یبه عنوان نشتانه اصتل

را   EEGاز    یاهین ، نمونه اولدر دانشتتگاه نورث وستت ر  ک یزیوف بی  استت اد  ،(  1999–1911آفنر )  نیاف  اح شتتد. فرانکل

  کا یآمر  EEG، انجمن   1947ستال    در .بود  ست وگرافیبه نام کر  ک یزوالک ریپ  سیجوهر نو  ک یتوستعه داد که شتامل  

 برگزار شد.    EEG  یالملل  نیکنگره ب  نیشد و اول  سیتأس

 EEGمنشا فعالیت   1-3-2

هایی که  هایی که درون یک دندریت هست ند و یا جمع پ انستیلتوان یا از طریق جریانفعالیت الک ریکی مغز را می

EEG  توان از دید فردی و جمعی مطالعه  کند توصتیف کرد. همان طور که اق صتاد را میاز روی پوستت ستر ضتبط می

های مغز ای الک ریکی دارند و مستئول بردن پیغامههایی هست ند که فعالیتهای عصتبی ستلولها یا ستلولکرد. نرون

شتوند که از طریق های گستست ه الک ریکی میکنند که باعا تولید ستیگنالها پ انستیل عمل را تولید میهست ند. نرون

شتتوند. این گردند و باعا آزادستتازی نروترنزمی رها در ستتیناپس )محل اتصتتال دو نرون( میها من قل میآکستتون

 
1
 Evoked Potentials (EP) 

2
 Event-related potentials 
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باعا فعال شتتدن گیرنده دندریت یا بدنه نرونی که در طرف دیگر ستتیناپس)پستتت ستتیناپس( قرار دارد  نروترزمی ر 

شتود باعا جریان الک ریکی در دندریت یا بدنه نرون پستت ستیناپس  شتود. نروترنزمی ر وق ی با گیرنده ترکیب میمی

کنند. این پ انستیل عمل تولید میشتوند و یک  شتود. هزاران جریان پستت ستیناپستی از دندریت یک نرون جمع میمی

شتود و جریان پستت ستیناپستی دیگری در دندریت نرون دیگری را تولید  نرون باعا فعالیت در ستیناپس خودش می

 .[5]یابدها ادامه میکند و به همین صورت برای بقیه نرونمی

EEG  های  های یونی در تولید پ انستیل عملهای قشتر مغزی استت. جریانبازتاب فعالیت ستیناپستی ناشتی از نرون

نداشت ه باشتند. به طور   EEGشتده در    های نمایش دادهین میدان الک ریکی پ انستیلستریع شتاید نقش بزرگی در میانگ

های یونی شتوند عموما ناشتی از جریانمی  EEGهای الک ریکی پوستت ستر که باعا ایجاد ستیگنال  تر، پ انستیلدقیق

 .  [12](های درون سلولیهاست )تا جریانخارج از سلولی تولیده شده توسط فعالیت الک ریکی دندریت

شتتود. بنابراین   ثبت  MEGو یا    EEGاز آن استتت که توستتط تر  پ انستتیل تولید شتتده توستتط یک نرون  کوچک 

ها نرونی استت که در یک فضتا قرار دارند. به علت رابط معمولا ن یجه فعالیت هم زمان هزارن یا میلیون  EEGستیگنال  

تر تر نستتبت به نواحی نزدیک پوستتت ستتر ستتختعکس میدان الک ریکی با مربع فاصتتله، ضتتبط فعالیت نواحی عمیق

 .[13]است

های وابست ه به بازه فرکانستی،  ها ویژگیهای م فاوت دارد. برخی از این نوستاننوستاناتی در فرکانس  EEGستیگنال  

ت خواب( دارند. این نوستتانات رف ار ستتنکرون روی های م فاوت عملکرد مغز)مثلا مراحل م فاوتوزیع مکانی و حالت

ه شتده استت مثلا تالاموس باعا ها خواهند داشتت. شتبکه نرونی پشتت برخی از این نوستانات شتناخ یک شتبکه از نرون

های ستاده  اند )مثلا ستیست می که باعا ری مهای هنگام خواب استت. ولی برخی دیگر هنوز درستت درک نشتدهلاستپید

توان ستتیگنال  ها پیچیده استتت. فقط در دو باند دل ا و گاما میو تحریک نرون  EEGه بین ستتیگنال  شتتود(. رابطمی

EEG  [14]ها دانسترا مروبط به تحریک نرون. 

 فعالیت نرمال  1-3-3

ای ری می به باندهای مخ لف فرکانستی  هشتود. فعالیتهای ری می و گذرا توصتیف میتوستط فعالیت  EEGستیگنال  

شتوند. نام گذاری این باندها ناشتی از این استت که برخی از باندهای فرکانستی خاص دارای توزیع خاصتی  تقستیم می

های طیفی مثل روش روی پوستت ستر هست ند و یا اهمیت بیولوژیکی خاصتی دارند. این باندهای فرکانستی توستط روش

 .[5]شوندسازی میول  پیاده
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 EEG[5 ]مقایسه باندهای مخ لف   :2-1جدول 

فرکتتانستتتی   نام نوسان بتتازه 

(Hz) 

 فعالیت

 نوسانات آرام در خواب • هرتز 4تا   دل ا

 در نوزادان •

 در برخی از کارهای آگاهانه •

 در کودکان • هرتز  8-4 ت ا

 در هنگام خواب آلودگی و تحریک  •

که فرد به   ابدی  یم  شیافزا  یطیمشتخص شده است که در شرا •

 را سرکوب کند  یعمل  ایطور فعال در تلاش است تا پاسخ  

 

 در حالت اس راحت • هرتز 12-8 آلفا

 هابودن چشمبس ه   •

 هنگام سرکوب پاسخ یا عملی •

 هنگام کار و هوشیاری کامل • هرتز 30-12 ب ا

 فعالیت، مشغولیت ذهنی و تمرکز فعال •

 هنگام تحریک دو حس م فاوت ) مثل بینایی و شنوایی( • 100-30 گاما

 هنگام اس فاده از حافظه کوتاه مدت •

 

ها  هتعریف دقیقی ندارند . بعضتتتی از محققان از این محدوداند ولی  ها به طور جهانی شتتتناخ ه شتتتدهاین محدوده

کنند. علاوه بر این ها را خودشتان بر استاس پژوهش خود تعریف میهای دیگر این محدودهکنند ولی خیلیاست فاده می

تعریف   13و برخی 12.1کننتد مثلا حتد پتایینی بتانتد ب تا را برخی  هتا را بته صتتتورت اعشتتتاری تعریف میبرخی محتدوده

 .[5]نمایندهای دیگری تقسیم میکنند . برخی باند ب ا را نیز به زیر باندمی

 هاالگو موج 1-3-4

ترین موج استتت. به طور معمول در خواب  استتت. معمولا بیشتت رین دامنه و آهستت ه  4Hzدل ا باند فرکانستتی تا  

 شودالف دیده می  2-1شکل  شود و در نوزادان نیز دیده شده است. نمایش این موج در  بزرگسالان دیده می

شتود. ممکن استت گاهی در خواب  ز استت. ت ا معمولان در کودکان دیده میهرت  8تا   4ب( از   2-1شتکل  باند ت ا )

تواند نماینگر فعالیت  آلودگی  و هنگام مدی یشتن بزرگستالان نیز دیده شتود. .وجود موج ت ا مضتاعف در هر ستنی می

 ییر معمول باشد.
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 [ 15] دهد( )محور افقی زمان را در مقیاس ثانیه نشان می مخ لف  های ری می در باندهایفعالیت:  2-1شکل 

را موج آلفا    EEGهرتز استت. هانس برگر اولین ری م دیده شتده در فعالیت   12تا   8ت( بین   2-1شتکل  باند آلفا )

شتود. مشتخص شتده این موج با باز شتدن چشتم یا تحریک  می  ها  و است راحت دیدهنامید. این موج هنگام بست ن چشتم

 .شودمیذهنی تضعیف  

  ا یشتود. با حرکت بازو )  یم  دهید  یحرک -یدر محدوده آلفا استت که در قشتر حست  نوستانی  ث(  2-1شتکل  مو )   میر

 .شود  یم فیحرکت بازو( تضعرتصو

با رف ار    یب ا ارتبال تنگاتنگ  تی. فعالهرتز استتت 30هرتز تا حدود   12از    یمحدوده فرکانستت ج(    2-1شتتکل  )ب ا  

و م فاوت    م عدد  یبا فرکانستها  نییب ا با دامنه پا. [16]شتودیم  فیضتع هنگام حرکتدر    یدارد و به طور کل  یحرک 

مضتطرب   ای  اریاستت که هوشت   یمارانییالب در ب   میر نیمضتطرب و تمرکز استت. ا  ایمشتغول    ذهن تفکر ، نشتانگر  ایلب

 .باز است  شانیچشم ها  ایهس ند  

گاما نشتان دهنده   یها   میشتود که ر  یهرتز استت. تصتور م 100-30حدود    یمحدوده فرکانست د(   2-1شتکل  )گاما  

 .خاص است  یحرک   ای  یعملکرد شناخ   ک یبه منظور انجام    گریکدیها به مخ لف نورون  یها  تیاتصال جمع

  ی ها نهیزم یدر برخ  DC  یکننتده ها تیت با استتت فتاده از تقو DC "   به  ک یت نزد"  ایت   "فوق العتاده آهستتت ته"  تیت فعتال

ها مست عد  فرکانس نیدر ا  گنالیست   راید زنشتویثبت نم  ینیبال  معایناتبه طور معمول در    ولیشتود. یثبت م  یقاتیتحق 

ممکن   ستریعها و امواج استپایک هست ند.  )تا نوستانی(  گذرا   EEG  یهایژگیاز و  یاستت. برخ  هاآرتیفکتاز    یتعداد
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  ی عیگذرا طب  یهایژگیو  ریمست عد اب لا به صترع باشتد. ستا  ایدر افراد مب لا به صترع    یتشتنج  تیاستت نشتان دهنده فعال

 شود.یم  دهید  یدر خواب معمول 1دوک خواب  مانندهس ند:  

  ایت معمول هستتت نتد ، امتا بتا اخ لال عملکرد    ریی  یوجود دارد کته از نظر آمتار  ییهتانوستتتان  EEGنرمتال    تیت فعتال  در

  واریتانتت   ک یت از   یانمونته مو   میشتتتونتد. ریم  دهیت نتام  "2نرمتال  واریتانتت"ایلتب بته عنوان    هتانی. استتت نتدیمرتبط ن  یمتاریب

بزرگستالان    EEGنوزادان با   EEGبا توجه به ستن م فاوت استت.  (  EEG)  یمعمول  یالک روانستفالوگراف  استت.  نرمال

دارد.    نبزرگستتالا  EEGنستتبت به   ینوستتانات فرکانس کندتر عمدتا    یدوران کودک  EEGدر   کاملاً م فاوت استتت.

EEG  بس ه به حالت م فاوت است. زین  یمعمول 

 3هاآرتیفکت 1-3-5

 ی کیولوژیب  هایآرتیفکت 1-3-5-1

، اما منشتا  آنها از منشتا  شتود  یداده م  صیتشتخ EEGتوستط  که  در ام داد پوستت ستر    یکیالک ر  یها  گنالیست به 

آلوده استتتت. دامنته    یهتایآرتیفکتت  نیبتا چن  شتتتهیهم  بتاًیتقر  EEG  یهتاه. دادگوینتدمی  استتتت آرتیفکتت  یمغز  ریی

استت   یلیاز دلا  یکی  نیار بزرگ باشتد. ایتواند بست یقشتر مورد علاقه م  یهاگنالیها نستبت به اندازه دامنه ست آرتیفکت

انواع    نیتر  جیاز را  یدارد. برخ  ینیهتا از نظر بتال  EEG  فیصتتتح  ریتفستتت   یبرا  یقتابتل توجه  اتیت بته تجرب  ازیت کته ن

 :[5]عبارتند از  یکیولوژیهای بآرتیفکت

 عضلات خارج از چشم(  تیاز چشم )شامل پلک زدن چشم ، حرکات چشم و فعال  یهای ناشآرتیفکت •

   4های قلبیآرتیفکت •

   5هاچهیماه حرکت  از  یهای ناشآرتیفکت •

 6ک ین یهای گلوسوکآرتیفکت •

با    ستتهیاستتت که در مقا  هیو شتتبک  هیقرن نیباخ لاف پ انستتیل  از    یاز چشتتم ناشتت   یناشتت   هایآرتیفکت  نیترمهم

  ه ی شتبک-هیقرن  یدو قطب نیحرکت هست ند ، ایها کاملاً بها و پلک چشتم  یبزرگ استت. وق   اریبست   یمغز  یهالیپ انست 

بتار در    نیدهتد ، حرکتات چشتتتم چنتدیرخ م  قتهیبتار در دق   نیحتال ، پلتک زدن چنتد نیبتا ا  گتذارد.ینم ریتتأث  EEG  یرو

را   یادیز  لیدهد ، پ انسیچشتم رخ م  یحرکات عمود  ایدهد. حرکات پلک که عمدتاً در هنگام پلک زدن  یرخ م  هیثان

شتود. چرخش کره یم  دهیچشتم د  نییدر بالا و پا 7یالک روکولوگراف   یهانالکا  نیدر تفاوت ب  شت ریکند که بیم  جادیا

  ش یافزارا چرخند  یها به ستمت آن مرا که چشتم  ییالک رودها  لی، پ انست   هیو شتبک هیقرن  یدوقطب  جهیچشتم و در ن 

 
1 sleep spindles 
2 normal variants 
3 artifacts 
4 Electrocardiography (EKG) 
5 Electromyography  (EMG) 
6 Glossokinetic 
7 Electrooculography (EOG) 
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دارد و   یبا باند گاما همپوشتان  هاپ انستیل  نیا فیط  .[17]دهدیرا کاهش م  مخالف  یالک رودها  یهالیدهد و پ انست یم

 فیتصتح  یه روشتهاب  ازی، که ن[18]  ستازددچار مشتکل می  یاز باند گاما را به طور جد  یناشت   یاپاستخه  لیو تحل هیتجز

تر از کند ، اما مهمیم  جادیا  یوگراف یالک روم  یهالیپ انس زین  یبازتاب ایپلک زدن هدفمند    .[19]مناسب دارد  یمصنوع

 (.بل  دهیکند )پدیم  جادیرا ا  EEG  آرتیفکتکره چشم در هنگام پلک زدن است که    انعکاسیآن حرکت  

  ی عنی،  یشتتانیپ  الک رودهای نزدیک . معمولاً در  ندشتتدیم  دهیامواج کاپا( نام  ایکاپا )   میر اوایلپلک    هایآرتیفکت

ها معمولاً در محدوده ت ا  شتوند. آنیم  دهید  یذهن  تیفعال  هنگامها اوقات آن  ید. گاهنشتویم  دهیچشتم د  یدرستت بالا

ها از مغز استت. شتد منشتأ آنیشتدند که تصتور م  ینامگذار  لیدل  نیها به اهرتز( هست ند. آن 13-8آلفا )  ایهرتز(   4-8)

  دن یکه د  کوچک هست ند  یاوقات به قدر  یشتوند ، گاهیم  جادیا پلک زدن ستریعنشتان داد که آنها با    یمطالعات بعد

.  دینام جمو  ای   میآنها را ر  دینبا  یهستتت ند و از نظر فن  زینومانند   EEGهنگام تحلیل  ها در  . آنها دشتتتوار استتتتآن

 .[20]کند  یمصنوع پلک زدن اشاره م  ک یبه عنوان   دهیپد نیبه ا  یدر الک روانسفالوگراف   ی، اس فاده فعل نیبنابرا

از ستتت بتاشتتتنتد. بته عنوان مثتال  دیت مخ لف مف   یهتاکتاربردتواننتد دریم  هتاآرتیفکتت  نیاز ا  یبرخ   ی هتاگنتالی، 

 .[19]  حرکات چشم اس فاده کرد  یابیو رد  صیتشخ یتوان برایم یالک روکولوگراف 

  نیاشت باه گرفت. به هم  هااستپایک   تیها را با فعالتوان آنیهست ند و م  جیرا  اریبست   الک روکاردیوگرافی  هایآرتیفکت

تواند برای تشخیص حملات قلبی و سنکوپ  که میاست.  نیز  یک کانالت  EKG  ک یمعمولاً شامل  EEG  ضبط،   لیدل

 .[5]مفید باشد

زبان   یشتوند. حرکات جزئیم  جادیان او نوک زب  وستط نیب  اخ لاف پ انستیل  لیبه دل  ک ین یگلوستوک  هایآرتیفکت

 .[5](  نسونیپارک  یماریدر ب ژهیبه و)  .را آلوده کند  EEGتواند   یم

 ی طیمح  هایآرتیفکت 1-3-5-2

.  رندیگیهای از خارج از بدن ستترچشتتمه ماز آرتیفکت  یاریشتتده توستتط بدن ، بستت   دیهای تولبر آرتیفکت علاوه

و باعا دیده شتدن استپایک در  الک رودها شتود ،   جاییجابهنشتست ن  ممکن استت باعا    یح   ای  ماریحرکت توستط ب

 نی. ستومهمچنین اگر ایزولاستیون مناستبی صتورت نگیرد تاثیر برق شتهری بستیار چشتم گیر خواهد بود. ستیگنال شتود

  ن ییو ول اژ پا عیستر  نوستانات توانند باعا یم هااین سترمباشتد.   های داخل وریدیسترم تواند  یم  یمنبع تداخل اح مال

 .[5]ها اش باه گرف ه شونداسپایک   باشوند ، که ممکن است 

 چگونگی قرار گرفتن الکترودها 1-3-6

ای روی  های مردهکنند تا آمپدانس ستتلولها روی ستتر اب دا محل را کمی لایه برداری میودقبل از قرار دادن الک ر

ها  کنند تا رستانایی الک ریکی را افزایش دهند. برخی ستیست م ستپس  از ژل یا خمیری است فاده می .ستطف کاهش یابد

ها زیادتر استت معمولا الک رودها روی هایی که تعداد الک رودهر کدام از الک رودها جداگانه ستیم دارند ولی در ستیست م

شتود دیده می 20-10مکان قرار گیری الک رودها مطابق است اندارد بین المللی   3-1شتکل  در  .[5]گیرندکلاهی قرار می

  . هر الک رود به ورودی یک تقویت کننده تفاضتلی م صتل استت. یک الک رود مرجع مشت رک به پایه دیگر تقویت کننده 
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