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 ی صحت ٍ اصبلت ًتبيج تأيیذيِ

 

 ببظوِ تعبلی
 

 ثیَالٌتشيي-هٌْذػی پضؿٌیداًـزَی سؿتِ  99137803ثِ ؿوبسُ داًـزَيی  هغوذػلی رؼلشیايٌزبًت 

ًبهِ عبكل ًبس ايٌزبًبت ٍ ثبذٍى    ی ًتبيذ ايي پبيبى ًوبين ًِ ًلیِ تأيیذ هی ًبسؿٌبػی اسؿذ هوٌغ تغلیلی

ؿذُ اص آحبس ديگشاى سا ثب رًش ًبهبل هـخلببم هٌجبغ رًبش      ثشداسی ّشگًَِ دخل ٍ تلشف اػت ٍ هَاسد ًؼخِ

سربم كَم، ثِ تـخیق داًـگبُ هٌبثن ثب هَاثي ٍ هوشسام عبًن )هببًَى  ام. دسكَسم احجبم خلاف هٌذ ًشدُ

عوبيت اص عوَم هؤللبى ٍ هلٌلبى ٍ هبًَى تشروِ ٍ تٌخیش ًتت ٍ ًـشيبم ٍ آحبس كَتی، هبَاثي ٍ هوبشسام   

آهَصؿی، پظٍّـی ٍ اًوجبًی ...( ثب ايٌزبًت سكتبس خَاّذ ؿذ ٍ عن ّشگًَِ اػتشام دسخلَف اعوبم عوَم 

ًوببين. دس هبوي، هؼبؤٍلیت ّشگًَبِ      تـخیق ٍ تؼییي تخلق ٍ هزبصام سا اص خَيؾ ػبلت هبی   هٌتؼت ٍ

ی  كبلاط )اػبن اص اداسی ٍ هوببيی( ثبِ ػْبذُ      پبػخگَيی ثِ اؿخبف اػن اص عویوی ٍ عوبَهی ٍ هشاربغ ری  

 گًَِ هؼؤٍلیتی دس ايي خلَف ًخَاّذ داؿت. ايٌزبًت خَاّذ ثَد ٍ داًـگبُ ّیش
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 ًبهِ برداری از پبيبى هجَز بْرُ

 

ًبهِ دس صْبسصَة هوشسام ًتبثخبًِ ٍ ثب تَرِ ثِ هغذٍديتی ًِ تَػي اػتبد ساٌّوبب   ثشداسی اص ايي پبيبى ثْشُ

 اػت:ؿَد، ثلاهبًغ  ثِ ؿشط صيش تؼییي هی

 ًُبهِ/ سػبلِ ثشای ّوگبى ثلاهبًغ اػت. ثشداسی اص ايي پبيبى ثْش 

 ًُبهِ/ سػبلِ ثب اخز هزَص اص اػتبد ساٌّوب، ثلاهبًغ اػت. ثشداسی اص ايي پبيبى ثْش 

 ًُبهِ/ سػبلِ تب تبسيخ .................................... هوٌَع اػت. ثشداسی اص ايي پبيبى ثْش 
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 تقذين بِ:

 بى هظْش ػـن، پبًی ٍ ثخـٌذگی اػت.تشيي هْشثبًبى پذس ٍ هبدس ػضيضم ًِ ٍرَدؿ هْشثبىتوذين ثِ 

 

  



 د‌

 

 

 تؽکر ٍ قذرداًی:

سػببًذُ ٍ   بىيب اسؿبذ سا ثبِ پب   یًبسؿٌبػ یلیسػبًذ تب ثتَاًن هوٌغ تغل یبسيثضسٍ سا ًِ هشا  یػپبع خذا

ِ یهذسم ًِ ٍرَدؿبى ّو گشاى ی. اص اػتبد ساٌّوبثشداسمػلن  یاػتلا یدس ساػتب یگبه اًزببم   یثبشا  یهبَت  ـب

 شيپبز  اهٌببى  ـببى ياسصًبذُ ا  یّب يیثذٍى ًوي ٍ ساٌّوب ًبهِ بىيپب ييثَدُ اػت ٍ ثذٍى ؿي اًزبم ا نيًبسّب

َ ٍ  یآهبَص  داًبؾ  نیب ًِ تَك یذیهؼلوبى اػبت یًجَدُ اػت، ًوبل تـٌش سا داسم. تـٌش اص توبه دس  يیداًـبز

ٍ  شياًذ، توذ هي ثَدُ یـگیًِ ّوشاّبى ّو ضميدٍػتبى ػض ضیهذسم ٍ ً هغوشؿبى سا داؿتن. اص پذس، هبدس گشاى

 یاًذ ًوبل تـٌش ٍ هذسداً ًشدُ یبسيپشٍطُ هشا  ييًِ دس ًَل اًزبم ا یضاًيػض یاص توبه بىيتـٌش داسم. ٍ دس پب

 .نيًوب یسا اثشاص ه
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 چکیذُ

دس  ّبب تیب كؼبل ييب ا یهْن دس ػلَم اػلبة اػت. ثشسػ یوبتیتغو یّب اص عَصُ یٌي یهـض ّبیتیكؼبل تغلیل

 یّبب  عَصُ رولِ سا ثِ خَد رلت ًشدُ اػت. اص یبديتَرِ ص شیاخ یّب دس دِّ یاختلالام هـض یداسا وبساىیث

اص  یٌي. ثبؿذ یدس اكشاد ػبلن ٍ اكشاد ثب اختلالام خبف ه یهـض تیكؼبل ؼِيهوب دس ايي صهیٌِ، هْن یوبتیتغو

عببد   یاخبتلالام سٍاًب    اػت ًِ اص رولِ یضٍكشًیؿ یوبسیهـض، ث یاص اختلالام ػلج یًبؿ رذی یّب یوبسیث

، ًبِ حجبت   EEGرب ًِ ػیگٌبل الٌتشٍاًؼلبلَگشام يب  اص آى آى اّویت ثبلايی داسد. صٍدٌّگبمٍ تـخیق  ثَدُ

گیبشد، عببٍی    صٍلَؿبي صهببًی ثببلا كبَسم هبی     سؿیشتْبروی ٍ صٌذًبًبلی كؼبلیت الٌتشيٌی هـض اػت ٍ ثبب  

اص  EEGاًلاػبم اسصؿوٌذی اص ػولٌشد هـض ٍ استجبى ًَاعی هختلق هـضی اػبت. ثبش ايبي اػببع ػبیگٌبل      

 سٍد. ثـوبس هی یتشيي اثضاسّبی تـخیل هْن

هٌظَس تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثْشُ گشكتِ ؿبذُ اػبت. دادگببى هبَسد      ثِ EEGدس ايي پشٍطُ اص ػیگٌبل 

ثبؿبذ ًبِ ثبب     كشد داسای ػلاين ثیوببسی ؿبیضٍكشًی هبی    45كشد ػبلن ٍ  39اػتلبدُ ؿبهل دادگبى هشثَى ثِ 

ؿیش ايؼتبى ٍ ؿیبش   یتهبّثِ دلیل،  ثِ حجت سػیذُ اػت. ثِ هذم يي دهیوِ ًبًبل 16اص ّشتض  128كشًبًغ 

ّبی ؿیبش خٌبی دس پبشداصؽ ػبیگٌبل ثبَدُ ٍ       ثؼذ كشاًتبل ًِ اص رولِ ٍيظگی  ، ٍيظگیEEG خٌی ػیگٌبل

ؿببهل ثؼبذ    ّلبت ؿببخق كشاًتببل   )الگَسيتن هختلبق   7ثب اػتلبدُ اص  ،هؼیبسی اص پیضیذگی ػیگٌبل اػت

ثؼبذ  ّبی ثذٍى توبيل،  ًَػبىػبى، سٍؽ تغلیل -يبكتِ، ثؼذ هبساگَع ّیگَصی، ثؼذ ًبتض، ًوبی ّشػت تؼوین

دس ًْبيبت ثبشای ثشسػبی    اػت.  گـتِ كَسم هزضا اػتخشاد اص ّش ًبًبل ثِ (تَث ٍ ًَػبًبم كشاًتبلی-لیجٍَيش

هـبثِ  ّب آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ارشا گـتِ اػت. ّب ٍ ًیض هوبيؼِ آى ػولٌشد ايي ٍيظگی

دّذ ًبِ   ّب ًـبى هی ًتبيذ ثشسػی .ّب ثشای ّش ؿخق ًیض ارشا گـتِ اػت ايي ثشسػی ثش سٍی هتَػي ٍيظگی

ػجت اختلاف هؼٌببداس  (        ) ًَس هتَػي ٍ ًیض ثِ (      ) ّب ػبى دس توبم ًبًبل-ثؼذ هبساگَع

ًَس هؼٌبداسی دس ثیوبسی ؿیضٍكشًی ًبّؾ  ثِ EEGّبی  تَاى گلت پیضیذگی ػیگٌبل گـتِ ثِ ًغَی ًِ هی

 يبثذ. هی

 

كل بستجِ ع ؿیضٍكشًی، ػیگٌبل الٌتشٍاًؼلبلَگشام، ثؼذ كشاًتبل، آصهَى ٍيلٌبًؼبىثیوبسی  ّبی کلیذی: ٍاشُ

 روغ
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 فْرظت اؼکبل

 EEG [5] ............................................. 3 گٌبلیػ یشتْبرویحجت ؿ یدػتگبُ الٌتشٍاًؼلبلَگشاف ثشا (1-1شکل‌)

 EEG [5] ........................... 4 گٌبلیحجت ػ یدػتگبُ اًؼلبلَگشاف ثشا یالٌتشٍدّب یشیًغَُ هشاسگ (2-1)‌شکل

 5 .............................. ثبًذ دلتب، تتب، آللب، ثتب ٍ گبهب یّب ًبمثِ EEG گٌبلیػ یاكل یپٌذ ثبًذ كشًبًؼ (3-1شکل‌)

 یؿذُ ثشا یًشاع تنيٍ الگَس گٌبلیحجت ػ یهَسد اػتلبدُ ثشا يیٌبیث یّب دٍ ًوًَِ اص هغشى (1-2شکل‌)

 9 ............................................................................................. [7ٍ ّوٌبساى ] بيَيتَػي د یضٍكشًیؿ یوبسیث قیتـخ

 11 ........................ [8] یضٍكشًیؿ یوبسیث قیٍ ّوٌبساى رْت تـخ یتَػي ل ؿذُِ ياسا تنيالگَس (2-2شکل‌)

 13 ..................... [9] یضٍكشًیؿ یوبسیث قیٍ ّوٌبساى رْت تـخ نیتَػي ؿ ؿذُِ ياسا تنيالگَس (3-2شکل‌)

 14 ............................................................. [10ٍ ّوٌبساى ] َّبًؼييدس هٌبلؼِ  گٌبلیهشاعل حجت ػ (4-2شکل‌)

)ساػت( وبسیكشد ػبلن )صپ( ٍ ث يي[ اص 16دادُ ] گبُياص پب یًبًبل EEG 19 گٌبلیػ یا ًوًَِ (5-2شکل‌)

 ............................................................................................................................................................................................... 16 

 22 ................................................................ نیتغو یپشٍطُ، ؿبهل ػِ هشعلِ اكل یًل بگشاميثلَى د (1-3شکل‌)

ٍ  یضٍكشًیؿ یوبسیكشد هجتلا ثِ ث 45اص  EEG گٌبلیهٌظَس حجت ػ الٌتشٍدّب ثِ یشیهغل هشاسگ (2-3شکل‌)

 23 ............................................................................................................................................................ [12كشد ػبلن ] 39
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 26 ........................................................................... [30] ؼتیكشاًتبل دس ًج یاص ػبختبسّب يیّب ًوًَِ‌(3-6) شکل
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 33 ...................................... [41] یدٍ ثؼذ یرسُ دس كوب 20 یهذم صدى تلبدك بيٍلگـت  یا ًوًَِ (8-3شکل‌)
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كشد  گٌبلیػ 39ؿبهل  EEG گٌبلیػ 84ؿذُ اص  اػتخشاد یگَصیثؼذ ّ  یظگيٍ ؼتَگشامیّ (3-4شکل‌)
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‌

 ط‌

 

دادگبى اكشاد ػبلن ٍ  یثشا EEGًبًبل  16دس  یگَصیثؼذ ّ یظگيٍ بسیٍ اًغشاف هؼ يیبًگیه (4-4شکل‌)
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 هقذهِ -1-1

ؿَد. ايي ثبٍس ٍربَد داسد   كؼبلیت ػلجی هـض اًؼبى ثیي ّلذُ تب ثیؼت ٍ ػَهیي ّلتِ پیؾ اص تَلذ آؿبص هی

تَلیذؿبذُ تَػبي هـبض ًبِ تٌْبب      ّبی الٌتشيٌبی   ًِ اص ايي هشعلِ اٍلیِ ٍ دس توبم ًَل صًذگی كشد، ػیگٌبل

ّبی تَػبي ػبیگٌبل الٌتشٍاًؼبلبلَگشام     ايي كؼبلیت ًٌذ. ػولٌشد هـض ثلٌِ ٍهؼیت توبم ثذى سا هـخق هی

ّبی هختلبق ٍ عتبی گببّی پیضیبذُ      ثش اػبع ايي كشم، سٍؽهبثل حجت ٍ ًوبيؾ اػت.  (EEGاختلبس  )ثِ

هـض ٍ  ّبی ًَسٍكیضيَلَطيٌی ّب ٍ ٍيظگی دسى ػولٌشد ًَسٍى .[1] اسايِ ؿذُ اػت EEGّبی  ػیگٌبل پشداصؽ

تش  ٍ حجت آى ّوگی دس ًٌبس ّن ثِ تـخیق ثْتش ٍ دسى ػوین EEGّبی  ًیض هٌبًیضم اػبػی تَلیذ ػیگٌبل

 اًزبهذ. بی هـضی ًظیش اختلال ؿیضٍكشًی هیّ اص ثیوبسی

% روؼیت رْبًی ؿٌبػبيی ؿذُ اػبت.  1% تب 5/0دس  تبًٌَىيي ثیوبسی سٍاًی اػت ًِ  ثیوبسی ؿیضٍكشًی

داًؼت ًِ اعتوبل ؿیَع آى دس ًَل صًبذگی   پشيـی پیضیذُ تَاى پیبهذ يي ػٌذسم سٍاى ايي ثیوبسی سا هی

ًِ هیضاى آى ثؼبتِ ثبِ ػبي كبشد تبب عبذ هبثبل تبَرْی هبثبل           % تخویي صدُ ؿذُ اػت3% تب 2كشد عذٍد 

ايي ؿبيبى رًش اػت ًِ ايي هیضاى دس ػٌیي ًن ثبلاتش اص ػٌیي ثبلاتش ؿٌبػبيی ؿذُ اػت.  گیشی اػت. اًذاصُ

رٌبَى )تبَّن ٍ ّبزيبى(، اخبتلال     ّبی هختللی داسد ًبِ ػجببسم اػبت اص:     پشيـی اثؼبد ٍ ًـبًِ سٍاىػٌذسم 

اًگیضگی(، اختلال دس تٌظین ػَاًبق )ؿبیذايی ٍ اكؼبشدگی( ٍ دگشگبًَی دس پبشداصؽ       اًگیضؿی )گشيض يب ثی

زيبى، اختلال كٌشی، پشّیض اص ارتوببع  تَّن، ّػلاين ايي ثیوبسی ًِ ػوَهبً  .[2] اًلاػبم )اختلال ؿٌبختی(

گشدد ٍ ػجت اختلال دس ػولٌبشد سٍصهبشُ كبشد     ّبی دٍم ٍ ػَم پذيذاس هی اًگیضگی اػت هؼوَلاً دس دِّ ٍ ثی

ثشخی هغوویي اختلال دس تٌبهل ػلجی  ثِ ًظشؿذُ ًیؼت اهب  ػلت ايي ثیوبسی ٌَّص ثؼیبس ؿٌبختِ .گشدد یه

ًبٌّزبسی دس اتلبلام  ًٌذ. ض ثبؿذ، كشد سا هجتلا ثِ اثتلا ثِ ايي ثیوبسی هیتَاًذ يي اختلال طًتیٌی ًی ًِ هی

اص اًتوبل كغیظ اًلاػبم هیبى ًَاعی  صشاًِتَاًذ اص ديگش دلايل اثتلا ثِ ايي ثیوبسی ثبؿذ  هی ضیهـض ًهـشی 

 .[3] ًٌذ هختلق هـض رلَگیشی هی

ثبب حجبت   دّبذ، يبي اثبضاس     اختیبس هشاس هبی  هل اًلاػبم هْوی اص ػولٌشد هـض دسؿب EEGاص ػَيی، ػیگٌبل 

ّبی هـضی اص رولبِ   سٍد ًِ پتبًؼیل ثبلايی سا ثشای تـخیق ثؼیبسی اص ثیوبسی هی ثِ ؿوبسؿیشتْبروی هْن 

                                                 
1‌Neurophysiological 

2‌Schizophrenia 

3‌Complex 
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ًی ؿبَد ٍ سصٍلَؿبي صهبب    حبًیِ حجت هی ايي ػیگٌبل ثب دهتی دس عذٍد هیلی ًٌذ. ثیوبسی ؿیضٍكشًی كشاّن هی

تبش دس   تَاًذ تـییش ػشيغ الگَّبی هـضی سا ًوبيؾ دّبذ. اص ايبي سٍػبت ًبِ پبیؾ      سٍ هی ثبلايی داسد د اص ايي

ًبَس   ثِ گیشد. ّبی ثبلیٌی ثؼیبس پشًبسثشد ثَدُ ٍ تغت ػٌَاى ًَاس هـضی هَسد اػتلبدُ پضؿٌبى هشاس هی اسصيبثی

. [4]ّبی هـش هـضی اػبت   ػیٌبپؼی ًَسٍى ّبی پغ م پتبًؼیلًٌٌذُ اًلاػب هٌؼٌغ EEGتش، ػیگٌبل  دهین

ًذ هبثل حجت ؿَ ًلت هی روزوِكَسم ؿیشتْبروی ثش سٍی  ، ثب اػتلبدُ اص الٌتشٍدّبيی ًِ ثEEGِػیگٌبل 

ثبِ تؼبذاد ايبي     EEGّببی حجبت ػبیگٌبل     تؼبذاد ًبًببل   اػبت.  فثَدُ ٍ ًبم ايي دػبتگبُ، الٌتشٍاًؼبلبلَگشا  

 گیشد. الٌتشٍدّبی حجت ثؼتگی داسد ًِ ّش يي ثش سٍی ًبعیِ خبكی اص هـض هشاس هی

 

 EEG [5]دػتگبُ الٌتشٍاًؼلبلَگشاف ثشای حجت ؿیشتْبروی ػیگٌبل  (‌1-1)‌شکل
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‌

 EEG [5]ثشای حجت ػیگٌبل الٌتشٍاًؼلبلَگشاف دػتگبُ هشاسگیشی الٌتشٍدّبی ًغَُ  (‌2-1)‌شکل

( ٍ Hzّشتبض )  40تبب   5/0داسای هغذٍدُ كشًبًؼی  ثَدُ ٍ ّبی ؿیش ايؼتبى دس دػتِ ػیگٌبل EEGػیگٌبل 

 :[6] ؿبهل صْبس ثبًذ كشًبًغ اكلی اػت( اػت. ايي ػیگٌبل μV) هیٌشٍ ٍلتای دس عذٍد  داهٌِ

َّؿبی   تَاًذ دس عبلت خَاة يب ثی تشيي ًَػبًبم سا داساػت ٍ هؼوَلاً هی ّشتض( ًِ ًن 4تب  5/0) ثبًذ دلتب -1

 ؿٌبػبيی ؿَد. 

 هبثل تـخیق اػت. تَرِ اًذىاص هشاعل خَاة ٍ عبلت  ّشتض( دس ثشخی 8تب  4) ثبًذ تتب -2

 ؿَد. ّشتض( دس ٌّگبم اػتشاعت ثب صـوبى ثؼتِ صـن ٍ ثیذاسی تَػي هـض تَلیذ هی 14تب  8) آللبثبًذ  -3

 .گشدد هیتَلیذ  توشًض كؼبلّشتض( دس عبلت ثیذاس ٍ َّؿیبسی ًبهل ٍ  30تب  14) ثبًذ ثتب -4

 تشيي پبػخ الٌتشيٌی سا ثِ هغشى ثیٌبيی داسد. ّشتض( هَ 40تب  30) ثبًذ گبهب -5

                                                 
1‌Non-stationary 

2‌Delta 

3‌Theta 

4‌Alpha 

5‌Beta 

6‌Gamma 



 فرکتال یها الکتروانسفالوگرام و شاخص گنالیبر س یمبتن یزوفرنیش یماریب صیتشخ

5 

 

 

 مقذمه

 

 ّبی ثبًذ دلتب، تتب، آللب، ثتب ٍ گبهب ًبم ثِ EEGپٌذ ثبًذ كشًبًؼی اكلی ػیگٌبل  (‌3-1)‌شکل

 هعئلِبیبى  -1-2

هـضی اػت، اهب توبم ايي اًلاػبم دس داهٌِ حجت آى  ػولٌشدداسای اًلاػبتی ؿٌی اص  EEGًِ ػیگٌبل  ثب ايي

ػذم ٍرَد يب ثشٍص هـخلبِ صهببًی خببف ًیبصهٌبذ ثشسػبی       لیثِ دلًیض  یضٍكشًیؿآؿٌبس ًیؼت. دس ثیوبسی 

كشًبًؼبی ثبِ ًظبش    -ّبی كشًبًؼی يب صهبى گی ّبی ًیلی ؿبهل ٍيظ تش اػت. دس اٍلیي گبم، ثشسػی هؤللِ دهین

ًَتببُ، هَربي ٍ ؿیبشُ اؿببسُ ًوبَد. اص       -تَاى ثِ تجذيل كَسيِ، كَسيبِ صهببى   ّب هی اص رولِ ايي ٍيظگیسػذ. 

ؿبذُ اص   ّبی عبكل ّبيی ٍاسد اػت، ايي اػت ًِ صٌیي تجذيلام ٍ ٍيظگی هْوی ًِ ثِ صٌیي سٍؽ هـٌلام

 اص ػیگٌبلی ؿیش ايؼتبى اػت، اػبتلبدُ ًِ  EEGٍيظُ دس هَسد ػیگٌبل  ايي تجذيلام، هؼیي ٍ خٌی اػت. ثِ

داسای خَاكی ؿیبش   EEGاص ػَيی ػیگٌبل سػذ.  ًوی ثِ ًظشّبيی صٌذاى هٌبػت  ٍ ٍيظگی لاميتجذاص صٌیي 

گیشًبذ،   ّبيی ًِ ايي ؿیش خٌی ثبَدى سا دس ًظبش هبی    تَاى اًتظبس داؿت ًِ ٍيظگی خٌی اػت. دس ًتیزِ هی

اص رولبِ   تیبس هبشاس دٌّبذ.  تشی دس تـخیق كشاّن ًشدُ ٍ اًلاػبم هلیذتشی سا دس اخ ثتَاًٌذ ػولٌشد هٌبػت

ِ  ؛ّبػبت  ّب ثؼذ كشاًتبل اػت ًِ هؼیبسی ثشای ػٌزؾ هیبضاى پیضیبذگی ػبیگٌبل    ايي ٍيظگی ٍيبظُ ثبشای    ثب
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 ًِ ثِ دلیل هبّیت پیضیذُ هـض داسای پیضیذگی ثؼیبسی اػت. EEGػیگٌبل ؿیش ايؼتبى 

 ثبشای تـبخیق ثیوببسی ؿبیضٍكشًی هبَسد      EEG گٌبلیػ یخٌسٍ، دس ايي پشٍطُ سٍيٌشد تغلیل ؿیش  اص ايي 

ثِ ثیبى ديگش، ّذف اص اًزبم ايي پبشٍطُ هؼشكبی ؿبخلبی ؿیبش خٌبی اص       ثشسػی هشاس گشكتِ اػت.اػتلبدُ ٍ 

ّبی ػبلن ٍ  ػیگٌبلتَاًذ ثب ايزبد توبيض ٍ تلبٍم هؼٌبداس هیبى  ّبی هغبػجِ ثؼذ كشاًتبل اػت ًِ هی الگَسيتن

ثٌببثشايي، دس  ؛  ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی( ثِ تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثیبًزبهذؿیش ػبلن )هتؼلن ثِ اكشاد هجتلا

 صيش اػت: ػؤالًبهِ هولَد پبػخ ثِ  ايي پبيبى

 «، ؿبخلِ هٌبػجی ثشای تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی اػت؟EEGؿذُ اص ػیگٌبل  آيب ثؼذ كشاًتبل اػتخشاد 

 ًبهِ ظبختبر پبيبى -1-3

اػبت. ثبِ ايبي هٌظبَس اص      EEGّببی   پشٍطُ، ّذف تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثب اػتلبدُ اص ػبیگٌبل دس ايي 

گیبشی هیبضاى پیضیبذگی     هؼیبسّبيی ثبشای ػبٌزؾ ٍ اًبذاصُ   ًِ  ّبی ؿیشخٌی هغبػجِ ثؼذ كشاًتبل ٍيظگی

ّببی   بلّب دس تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی دس ًبًب  ػیگٌبل اػت، ثْشُ گشكتِ ؿذُ اػت ٍ پتبًؼیل ايي ٍيظگی

 ًَس هیبًگیي هَسد آصهَى ٍ هوبيؼِ هشاس گشكتِ اػت. ٍ ًیض ثِ EEGّبی  هختلق ػیگٌبل

هؼشكی دادگببى هبَسد ثشسػبی،     هشٍسی ثش ًبسّبی گزؿتِ پشداختِ ؿذُ اػت.ًبهِ ثِ  دس كلل دٍم ايي پبيبى

گیشی اص آى  يي ثْشُهَسد اػتلبدُ ٍ ؿشا یآهبسّبی ثؼذ كشاًتبل ٍ دس ًْبيت آصهَى  تؼبسيق هشثَى ثِ ؿبخق

ّبب ٍ آصهبَى آهببسی     ٍيظگبی  ،دس كلل ػَم كَسم گشكتِ اػت. كلل صْبسم عبٍی ًتبيذ اػتلبدُ اص دادگببى 

ؿذُ دس كلل ػَم ثَدُ ٍ دس ًْبيت دس كلل پٌزن، ايي ًتببيذ هبَسد ثغبج ٍ هوبيؼبِ هبشاس گشكتبِ ٍ        هؼشكی

 ّب اسايِ ؿذُ اػت. ثشای اداهِ ثشسػی يیّب ـٌْبدیپ

 

 

 

 

 

                                                 
1‌Fractal Dimension 
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 هقذهِ -2-1

ّبی ثؼیبسی هَسد اػتلبدُ هشاس گشكتِ اػت. ػلاٍُ ثبش ايبي، دس    ثشای تـخیق ثیوبسی تبًٌَى EEGػیگٌبل 

ؿَد ًبِ اًلاػببم    هغؼَة هیّبی هْن دس ًٌبس تلبٍيش پضؿٌی  ثؼیبسی اص هٌبلؼبم ؿٌبختی ًیض اص ػیگٌبل

پشداختِ ؿذُ  EEGاسصؿوٌذی سا دس ثش داسد. دس ايي ثخؾ ثِ هشٍسی ثشخی اص هٌبلؼبم هْن ثش سٍی ػیگٌبل 

ثْشُ  EEGتـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی اص ػیگٌبل  هٌظَس ثِّوضٌیي، تلاؽ ؿذُ اػت تب هٌبلؼبتی ًِ  اػت.

دس ايي كلل، تٌْب هٌبلؼبم اخیش هبَسد ثشسػبی   اػت ًِ ؿبيبى رًش  .اًذ تب عذ اهٌبى پَؿؾ دادُ ؿَد گشكتِ

 هشاس گلتِ اػت.

 هرٍری بر ادبیبت هَضَع -2-2

دس ثشخی اص تغویوبم، توشًض  ای ًَلاًی داسد. ػبثوِ EEGتـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثب اػتلبدُ اص ػیگٌبل 

ٍ ّوٌببساى   هخببل، ديَيبب  ًَس  ( ثَدُ اػت. ثERPِاختلبس  )ثِ ّبی هشتجي ثب سٍيذاد هٌبلؼِ ثش سٍی پتبًؼیل

ػببدُ  ثیي اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی سا دس ًشاعی يي آصهببيؾ ثلبشی    EEGتلبٍم ػیگٌبل 

كشد ػببلن   9ؿیضٍكشًی ٍ  كشد هجتلا ثِ ثیوبسی 11ّبی  ػیگٌبلدس ايي هٌبلؼِ،  .[7] هَسد هٌبلؼِ هشاس دادًذ

ّب ثِ كلغِ ًوبيـی خیشُ ؿذُ ٍ تلببٍيش هختللبی    هَسد پشداصؽ هشاس گشكتِ اػت. ثشای حجت ػیگٌبل، ػَطُ

ٍ ػیگٌبل هشثَى ثبِ   EEGّب ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس عیي توبؿبی تلبٍيش ػیگٌبل  ػٌَاى هغشى ثِ آى ثِ

ًبًبل يب هغل هشاسگیشی الٌتبشٍد حجبت    32اص  EEGّبی  ايي ػیگٌبل عشًبم صـوبى اكشاد حجت گـتِ اػت.

پشداصؽ هشاس گشكتِ اػت. دس ايي هشعلِ،  هَسد پیؾ EEGّبی  پیؾ اص اػتخشاد ٍيظگی، ػیگٌبل گـتِ اػت.

اص يي حبًیِ پیؾ اص اػوبل هغشى تب ػبِ   يیّب گٌبلیػّب عزف گـتِ ٍ  اثتذای ػیگٌبل حبًیِ هیلی 500اثتذا 

ّبی ثؼذی هَسد اػتلبدُ هشاس گشكتِ اػبت. ػبپغ    ثشای پشداصؽ پغ اص اػوبل هغشى حبًیِ هیلی 500حبًیِ ٍ 

كَسم سكت ٍ ثشگـبتی كیلتبش    ّشتض كیلتش ثِ 40تب  1ثب پٌْبی ثبًذ  گزس ّب ثب اػتلبدُ يي كیلتش هیبى ػیگٌبل

                                                 
1‌Event-related potentials ‌ 
2‌Devia 

3‌Band-pass filter 
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دس گبم  ت.ّبی هؼتول ثْشُ گشكتِ ؿذُ اػ ًیض اص سٍؽ تغلیل هؤللِ ّب ؿذُ اػت. ثشای عزف ػبيش آستیلٌت

اص  ERPپغ اص هغبػجِ  ؿذُ ثشای اػتخشاد ٍيظگی هَسد اػتلبدُ هشاس گشكتِ ٍ پشداصؽ ّبی پیؾ ثؼذ ػیگٌبل

ِ  هیلبی  600تب  400ّبی صهبًی  دس پٌزشُ ّبERPهیبًگیي  ّب توبم ػیگٌبل ای پبغ اص اػوببل هغبشى اص     حبًیب

هغبػجِ گـبتِ اػبت.    گشكتِ ؿذُ اػت(ى ثِ صْبس ًبعیِ خبف هیبًگیي َهشث یّبERP) صْبس ًبعیِ هـضی

ثْشُ گشكتبِ ؿبذُ    دس ًْبيت ثشای تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی اص آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ

ًیض دس ايبي ثشسػبی اػبتلبدُ ؿبذُ ٍ ػولٌبشد ػبِ        دس ًٌبس آصهَى آهبسی، اص سٍيٌشد يبدگیشی هبؿیي اػت.

ثٌذ  ٍ تشًیت دٍ ًجوِ هٌذ ثٌذّبی هبػذُ ًجوِ، (LDAاختلبس  )ثِ یخٌ یاكتشاه ثٌذی تغلیل الگَسيتن ًجوِ

LDA .ثبب اػبتلبدُ اص   79دػت آهذُ دس ايي هٌبلؼِ كبغت   ثْتشيي ًتیزِ ثِ هَسد ثشسػی هشاس گشكتِ اػت %

هٌذ گضاسؽ ؿذُ اػت. اص ػَيی ديگش، ًتیزِ آصهبَى آهببسی ًیبض ثبشای      ٍ هبػذُ LDAثٌذ  ثٌذ دٍ ًجوِ ًجوِ

 هؼٌبداس اػلام گـتِ اػت. ّبی هختلق هغشى

 

ؿذُ ثشای تـخیق ثیوبسی  ًشاعیّبی ثیٌبيی هَسد اػتلبدُ ثشای حجت ػیگٌبل ٍ الگَسيتن  دٍ ًوًَِ اص هغشى (‌1-2)‌شکل
 [7]ؿیضٍكشًی تَػي ديَيب ٍ ّوٌبساى 

                                                 
1‌Artifacts 
2‌Wilcoxon rank sum test 

3‌Machine learning 

4‌Linear Discriminant Analysis 

5‌Rule-based 
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ِ ثبشای  ٍ ّوٌببساى   ، لیای ديگش هٌبلؼِدس  ثبِ ثیوببسی ؿبیضٍكشًی اص     ثبِ هجبتلا  اكبشاد ػببلن ٍ    یثٌبذ  ًجوب

. دس ايي هٌبلؼبِ، ثبشای حجبت ػبیگٌبل آصهبيـبی      [8] ثب سٍيٌشدی هتلبٍم اػتلبدُ ًشدًذ EEGّبی  ػیگٌبل

ّب ثِ هشًض كلغِ ًوبيؾ  م گشكتِ اػت. دس ايي آصهبيؾ، دس عبلی ًِ ػَطُكَس P300تغت ػٌَاى آصهبيؾ 

ػبِ  يي ًـبًِ )ثِ ؿٌل ػلاهت روغ( دس هشًض ظبّش ؿبذُ ٍ ػبپغ    حبًیِ هیلی 750ثِ هذم اًذ،  خیشُ ؿذُ

ثبس(، هشثؼی ثب ػلاهت روغ دس هشًض  20ای ثب ػلاهت روغ دس هشًض آى ) ّب ؿبهل دايشُ ًَع هختلق اص هغشى

 حبًیِ هیلی 150ثِ هذم  دس هشًض كلغِ ًوبيؾ تلبدكی كَسم ثِثبس(،  100ثبس( ٍ يي هشثغ ػلیذ ) 80آى )

هزذداً ًـبًِ ظببّش ؿبذُ ٍ ايبي گببم تغبت ػٌبَاى        حبًیِ هیلی 1000دس ًْبيت ثِ هذم  پذيذاس گـتِ اػت.

ػتشاعت ثب صـوبى كشد دس عبلت ا EEGدهیوِ ػیگٌبل  5دس ّش حجت  گزاسی ؿذُ اػت. هشعلِ اػتشاعت ًبم

دهیوِ كبكلِ لغببٍ   4تٌشاس ؿذُ اػت. هیبى ّش تٌشاس  P300ثؼتِ ًیض حجت گـتِ ٍ ػپغ صْبس ثبس آصهبيؾ 

ػبَطُ ؿببهل    48هشاعل ارشای ايي آصهبيؾ دس ؿٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت. دس ايي هٌبلؼِ  ؿذُ اػت.

، ايبي  پبشداصؽ  ؾیپب دس هشعلبِ   گشكتِ اػبت.  كشد ػبلن هَسد هٌبلؼِ هشاس 25ؿیضٍكشًی ٍ  ثِثیوبس هجتلا  23

 800حبًیبِ پبیؾ اص اػوببل تغشيبي ٍ      هیلی 200ٍ  گزس كیلتش گـتِ ّب، ثب اػتلبدُ اص يي كیلتش هیبى ػیگٌبل

ِ    پغ اص آى توٌیغ گـتِ اػت. ّوضٌیي، پغ اص اكلاط خي هجٌبی ػیگٌبل حبًیِ هیلی گبزاسی   ّبب، ثبب آػبتبً

ؿذُ دس عبلت اػتشاعت ًیض  ّبی حجت ّب عزف گـتِ اػت. ػیگٌبل ّبی ػیگٌبل ٍلت، آستیلٌت هیٌشٍ 100±

حبًیبِ پبيببًی دس ًظبش گشكتبِ ًـبذُ اػبت.        10گزس كیلتش گـتِ ٍ ػپغ  كیلتش هیبى اصدس ايي گبم ثب اػتلبدُ 

ِ عزف گ ±100ای توٌیغ گـتِ ٍ هٌؼبم ثب داهٌِ ثبلای  ّب ثِ هٌؼبم يي حبًیِ ػپغ ػیگٌبل ايبي   اًبذ.  ـبت

( دس صْببس ًبًببل هـبضی دس    P300) ERPؿذُ ٍ  گشكتِ يیبًگیهؿذُ ثشای ّش كشد  پشداصؽ ّبی پیؾ ػیگٌبل

تشيي دس ايي پٌزشُ صهبًی، تؼییي گـبتِ   ای ثب دس ًظش گشكتِ ؿذى ثضسٍ حبًیِ هیلی 500تب  300پٌزشُ صهبًی 

ی هشاس گشكتِ اػت تب هـخق ؿَد آيبب  ثبهَسد اسصي ايي ٍيظگی ثب اػتلبدُ اص آصهَى آهبسی تی تيًْبدس  اػت.

ERP  ػیگٌبلEEG  اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی اص ًظش آهبسی هؼٌبداس اػت يب خیش. ػلاٍُ ثش ايي

آٍايی كبص هیببى ّبش دٍ رلبت الٌتبشٍد      ّن (PLVاختلبس  ؿذگی كبص )ثِ اهش، ثب اػتلبدُ اص هغبػجِ هوذاس هلل

آٍايبی كببص ثیـبتش هیببى دٍ ًبعیبِ هـبضی اػبت ًبِ          دٌّذُ ّبن  ًـبى PLV ثبلاتشهوبديش  ثشآٍسد ؿذُ اػت.

ثش اػبع ايي سٍؽ، هبتشيغ اتلبلام ؿجٌِ ثشای اكشاد ػبلن ٍ  اًذ. ّب حجت ًشدُ ب كؼبلیت الٌتشيٌی آىّالٌتشٍد

ؿبجٌِ   ّبی ٍيظگی دػت آهذُ اػت. دس ًْبيت، هجتلا ثِ ؿیضٍكشًی دس عبلت اػتشاعت ٍ ًیض اًزبم آصهبيؾ ثِ

                                                 
1‌Li 

2‌T-test 
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ػٌَاى ٍيظگی دس ًظبش گشكتبِ    ثِ ، ساًذهبى ػشاػشی ٍ هغلی، ًَل هؼیش هـخلِثٌذی هبًٌذ هشيت خَؿِ

ًیض دس ًظش گشكتبِ ؿبذُ    (SPNsاختلبس  )ثِی كوبيی ؿجٌِّبيّب، ٍيظگی الگَ ايي ٍيظگی ػلاٍُ ثش ؿذُ اػت.

ِ   ّبی ثِ ػپغ ثب اػتلبدُ اص ٍيظگی  اػت.  ٍ هبؿبیي ثبشداس پـبتیجبى    LDAثٌبذّبی   دػت آهذُ ٍ ًیبض ًجوب

ّبب   ثِ تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی دس ػبِ عبلبت آصهببيؾ، اػبتشاعت ٍ ًیبض تشًیبت آى       (SVMاختلبس  )ثِ

ؾ ٍ % دس عبلبت اػبتشاعت ٍ آصهببي   1/88آهذُ دس ايبي پبظٍّؾ    ثِ دػت دهتثبلاتشيي  پشداختِ ؿذُ اػت.

 گضاسؽ ؿذُ اػت. SVMٌذ ث دس عبلت تشًیت عبلام، ثب ًجوِ% 48/90

‌

 [8] ؿذُ تَػي لی ٍ ّوٌبساى رْت تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی الگَسيتن اسايِ (‌2-2)‌شکل

                                                 
1‌Clustering‌coefficient 

2‌Characteristic path length 

3‌Global and local eficiency 

4‌Spatial pattern of network 

5‌Support vector machine 
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ِ   اص تغشييٌبلؼبتی ثب اػتلبدُ هٍُ ثش اػوبل تغشيي ثیٌبيی، ػلا ًبَس   ّبی ؿٌَايی ًیض كَسم گشكتِ اػبت. ثب

اص تغشيبي ؿبٌَايی دس    EEGٍ ّوٌبساى ثشای تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثب اػتلبدُ اص ػیگٌبل  ؿینهخبل، 

ًبًبل  62كشد هجتلا ثِ ؿیضٍكشًی حجت اص  34كشد ػبلن ٍ  34. دس ايي ثشسػی، [9]  ٌّگبم حجت اػتلبدُ ًشدًذ

ّشتبض( ٍ   1500)ثبب كشًببًغ    اػبتبًذاسد يب الٌتشٍد كَسم گشكتِ اػت. دس ٌّگبم حجت اص دٍ تغشيي ؿٌَايی 

ّب اص ًَع  % تغشيي15حبًیِ اػتلبدُ ؿذُ اػت. دس ايي حجت  هیلی 10ّشتض( دس ًَل  1000ّذف )ثب كشًبًغ 

ّبب   ّبی ًبؿبی اص پلبي صدى ػبَطُ    % آى تغشيي اػتبًذاسد ثَدُ اػت. پغ اص حجت، اثتذا آستیلٌت85ّذف ٍ 

هیلبی حبًیبِ    100ّشتض كیلتش گـتِ اػت. دس اداهِ  30تب  1 گزس ثب پٌْبی ثبًذ ثب يي كیلتش هیبىٍ عزف ؿذُ 

 خشاد ٍيظگی هَسد اػتلبدُ هشاس گشكتِ اػبت. تحبًیِ پغ اص اػوبل تغشيي توٌیغ ٍ ثشای اػ هیلی 300پیؾ ٍ 

دس اداهبِ   كشف ًظش گـتِ اػت. هیٌشٍ ٍلت  75ّبی ثیؾ اص  ّبی ثب پیي ّوضٌیي، اص دس ًظشگیشی ػیگٌبل

ِ  ّب دس آصهبيؾ ؿذُ اص ػَطُ ّبی حجت ػیگٌبل ٍ  P300ؿبذُ ٍ داهٌبِ    ّبی هٌشس ثشای ّش ػَطُ هیبًگیي گشكتب

ثب هغبػجِ  هغبػجِ گـتِ اػت.حبًیِ پغ اص اػوبل تغشيي  هیلی 500تب  250دس پٌزشُ صهبًی ّب ERPتأخیش 

ّببی ػبٌظ    ّب ٍيظگبی  ايي ٍيظگی ٍيظگی اػتخشاد گـتِ اػت. 124ايي دٍ ٍيظگی ثشای ّش ًبًبل دس ًْبيت 

ّبب   ّب تغت ػٌَاى ٍيظگی ديگشی اص ٍيظگی  ّب دػتِ ايي دػتِ اص ٍيظگی ػلاٍُ ثشًبهیذُ ؿذُ اػت. اهب  عؼگش

ّببی   ّب، ػبیگٌبل  ًیض دس ايي ثشسػی هغبػجِ گـتِ اػت. ثشای اػتخشاد ايي دػتِ اص ٍيظگی دس ػٌظ هٌجغ

 ّشتض كیلتش گـتِ ٍ ثب اػتلبدُ اص ثشآٍسد ًویٌِ ٌّزببس  55تب  1گزس ثب پٌْبی ثبًذ  خبم تَػي يي كیلتش هیبى

هببتشيغ   ؿبذُ  صدُتخوبیي   EEG( هٌببثغ هـبشی   BEMاختلبس  )ثِ ( ٍ سٍؽ ػٌلش هشصیMNE اختلبس ثِ)

ّب دس  توبهی صهبى دس یع هـشأس 7850دس  یهـش بىيرش یصگبل شيهوبدهغبػجِ گـتِ ٍ ػپغ  هیذاى لیذ

ٍيظگی دس ػٌظ هٌجغ ثشای گبم ثؼذ اػبتخشاد   314ّب هغبػجِ گـتِ اػت. ثش اػبع ايي سٍؽ  ًَل ػیگٌبل

ّبی دس ػٌظ هٌجبغ ٍ   ش ٍيظگیّبی دس ػٌظ عؼگش، ثبس ديگ ثبس ٍيظگی ييثٌذی،  دس ثخؾ ًجوِ گـتِ اػت.

هشاس گشكتِ اػت. دس ايي هشعلِ اثتذا ثب اػتلبدُ سٍؽ اًتخببة   اػتلبدُّبی هَسد  دس ًْبيت تشًیت ايي ٍيظگی

ثب اػبتلبدُ   ًشكِ ثِ سٍؽ اػتجبسػٌزی يي SVMثٌذ  ّبی ثشتش اًتخبة گـتِ ٍ ثب ًجوِ ٍيظگی ٍيظگی كیـش

                                                 
1‌Shim 

2‌Sensor-level 
3‌Source-level 
4‌Minimum norm estimation 

5‌Boundary element method 

6‌Lead field matrix 

7‌Fisher 
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ّببی   ؿذُ ًـبى اص آى داسد ًِ ٍيظگبی  ًتبيذ اػلام اًذ. گـتِ یثٌذ ًجوِ EEGّبی  ، ػیگٌبلSVMثٌذ اص ًجوِ

ًَس  داؿتِ ٍ ثِ %(88/80) ّبی دس ػٌظ عؼگش ثْتشی اص ٍيظگی يب كغت ػولٌشد( %29/85)دس ػٌظ هٌجغ 

 اًزبهیذُ اػت. %(24/88) ّب ثِ ثْتشيي ًتیزِ ًلی تشًیت ٍيظگی

 

 [9] تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی ؿذُ تَػي ؿین ٍ ّوٌبساى رْت الگَسيتن اسايِ (‌3-2)‌شکل

. دس هٌبلؼبِ  [10] یق ؿیضٍكشًی هَسد هٌبلؼِ هشاس دادًبذ ٍ ّوٌبساى سٍيٌشد ديگشی سا ثشای تـخ يَّبًؼي

كشد ػبلن ثشای حجبت ػبیگٌبل دس ًظبش گشكتبِ      12كشد هجتلا ثِ ؿیضٍكشًی ٍ  40ؿذُ تَػي ايي گشٍُ،  اًزبم

ًبًببل دس   64ّب اص  آى EEGًـؼتِ ٍ ػیگٌبل  كلغِ ًوبيؾسٍ يي  ثشای حجت ػیگٌبل، ايي اكشاد سٍثِ ؿذًذ.

 ّشتض 1024 یثشداس ًوًَِثب كشًبًغ  دهیوِ 30دس هذم  دادًذ، سا اًزبم هی ّب آصهبيؾ اػتشًجشٍ عبلی ًِ آى

هذم ًشاعبی ؿبذُ اػبت. دس ايبي      آصهبيؾ اػتشًجشٍ ثشای ػٌزؾ عبكظِ ًبسی يب ًَتبُ حجت گـتِ اػت.

گبشدد، ثبش سٍی    عشف اًتخبة هبی  12ًَس تلبدكی اص ثیي  ًِ ثِ )هغشى( عشكی 8تب  4ای  آصهبيؾ، هزوَػِ

حبًیِ ثؼذ اص ًبپذيبذ ؿبذى    هیلی 3200ؿَد. پغ اص  حبًیِ ًوبيؾ دادُ هی هیلی 1200كلغِ ًوبيؾ ثِ هذم 

ؿَد ٍ ًبسثش ثبيذ اًتخبة ًٌذ ًبِ آيبب ايبي عبشف دس هیببى       ًوبيؾ ًـبى دادُ هی كلغِ یسٍهغشى عشكی 

حبًیبِ ثبب اػبتلبدُ اص يبي      هیلبی  2000دس هغشى ٍرَد داؿتِ اػت يب خیش. ثؼبذ اص   ؿذُ عشٍف ًوبيؾ دادُ

 1000ثِ هبذم   1000 ؿَد ٍ پغ اص اًلاع دادُ هی ًبسثشهغشى ؿٌیذاسی دسػت يب ًبدسػت ثَدى پبػخ ثِ 

. ثبشای ّبش   ؿَد ًوبيؾ دادُ هیثِ ّوشاُ يي ًـبًِ ثِ ؿٌل ػلاهت روغ حبًیِ يي كلغِ ًوبيؾ ػیبُ  هیلی

پبشداصؽ،   دس هشعلبِ پبیؾ   حجت ػیگٌبل ًیض كَسم گشكتِ اػبت.  90ثبس تٌشاس گشكتِ ٍ  90سثش ايي هشعلِ ًب

                                                                                                                                                        
1‌Leave-one-out‌cross-validation 

2‌Johannesen 

3‌Sternberg 
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ّشتض  60دس كشًبًغ  ّشتض ٍ يي كیلتش ًبس 70تب  1گزس ثب پٌْبی ثبيذ ّب ثب اػتلبدُ اص يي كیلتش هیبى ػیگٌبل

ِ صْبس هشعلِ حجت ػیگٌبل توٌیبغ  ّبی كیلتشؿذُ ثِ صْبس ثخؾ هشثَى ث ايي ػیگٌبلاًذ. ػپغ  كیلتش گـتِ

دس اداهِ ثب اػتلبدُ اص  هیٌشٍ ٍلت ًیض دس ًظش گشكتِ ًـذُ اػت. 75گـتِ اػت. هٌؼبم ثیـیٌِ داهٌِ ثیؾ اص 

ّشتض  50تب  4گبم كشًبًؼی تض  20ّب دس  كشًبًغ ػیگٌبل-صهبى یّب هؤللِ، تجذيل هَري ثب هَري هَستلت

ّبی كشًبًؼی اػتخشاد  ٍيظگی هغبػجِ گـتِ اػت. دس ًْبيت ثب توشًض ثش اؿتـبؿبم ًیلی هشتجي ثب سٍيذاد

دس ًْبيبت ثبب اػبتلبدُ اص    ّب دس پٌذ ثبًذ كشًبًؼی دس ًظش گشكتِ ؿذُ اػبت.   هززٍس ايي ٍيظگیگـتِ اػت ٍ 

 ثٌذی گـتِ اػت. % ػیگٌبل اكشاد هجتلا ثِ ؿیضٍكشًی ًجو87ٍِ ثب كغت  SVMثٌذ  ًجوِ

 

 [10]هشاعل حجت ػیگٌبل دس هٌبلؼِ يَّبًؼي ٍ ّوٌبساى  (‌4-2)‌شکل

ّب ثش سٍی اػوبل تغشيي دس حجت ػبیگٌبل ٍ توشًبض    ؼبتی هَسد ثشسػی هشاس گشكت ًِ توشًض آىلتب ًٌَى هٌب

اكبشاد   EEGّببی ػبیگٌبل    ثَد. اهب هٌبلؼبم ديگشی ًیض ثبش تلببٍم   EEGّب دس ػیگٌبل  ERPيب  ثش سٍيذادّب

ػبلن ٍ داسای اختلال ؿیضٍكشًی دس عبلت اػتشاعت ٍ ثذٍى اػوببل تغشيبي يبب هلاعظببتی دس ٌّگببم حجبت       

اؿببسُ ًوبَد    ٍ ثَػبتبًی  ؿذُ تَػي حببثتی  ثِ هٌبلؼِ اًزبم تَاى یهاص رولِ ايي هٌبلؼبم  اًذ. توشًض داؿتِ

دس ًبِ   ثیوببس ؿبیضٍكشًی   20كشد ػبلن ٍ  20ػَطُ ؿبهل  40هشثَى ثِ  EEG. دس ايي هٌبلؼِ ػیگٌبل [11]

الٌتشٍد )ًبًبل( ثبِ حجبت سػبیذُ اػبت،      20ّشتض ٍ ثب اػتلبدُ اص  200 یثشداس ًوًَِ، كشًبًغ دٍ دهیوِهذم 

ّبی هشتجي ثب پلي صدى ٍ عشًت ػولام عزف  پغ اص حجت ػیگٌبل، آستیلٌت هَسد آصهَى هشاس گشكتِ اػت.

ّشتبض كیلتبش    50تبب   5/0اص دسرِ پٌذ ثب پٌْبی ثبًذ  گزس ثبتشٍسث ّب ثب اػتلبدُ اص كیلتش هیبى گـتِ ٍ ػیگٌبل

ّب هغبػجِ ؿبذُ ٍ ثبب اػبتلبدُ اص ػبِ      ًیق كشًبًغ ػیگٌبلدس پٌذ  ّب گٌبلیػاًشطی دس اداهِ  گـتِ اػت.

                                                 
1‌Notch 

2‌Mortlet 

3‌Event-related spectral perturbations 

4‌Sabeti 

5‌Boostani 

6‌Butterworth 
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ِ  ػبصی اصدعبم رسام ، ثْیٌِالگَسيتن طًتیي ِ    ٍ ثْیٌب ثبشای اًتخببة هبؤحشتشيي ثبًبذ      ػببصی ًلبًَی هَسصب

ّبب   دس ًْبيت ٍيظگی گـتِ اػت.ًٌذ، اػتلبدُ  ّبی ػبلن ٍ ثیوبس سا آؿٌبس هی كشًبًؼی ًِ توبيض ثیي ػیگٌبل

  ِ ِ  LDAثٌبذ   ثب اػبتلبدُ اص ًجوب ّببی   % ثبب اػبتلبدُ اص ٍيظگبی   74/83گـبتِ ٍ ثْتبشيي ًتیزبِ     ثٌبذی   ًجوب

 . ػبصی رسام گضاسؽ ؿذُ اػت آهذُ اص الگَسيتن ثْیٌِ دػت ثِ

ثشای تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی ّوشاُ حجت ػیگٌبل ثشای اًزبم پظٍّؾ كَسم ًگشكتِ ٍ ثشخی اص هٌبلؼببم  

ًَرَاًبى ػبلن ٍ ًَرَاًبى ثب  EEG "دادُ هخبل، پبيگبُ  ًَس ثِای آهبدُ كَسم گشكتِ اػت.  ثش سٍی پبيگبُ دادُ

ِ ثیوببسی ؿبیضٍكشًی   ػیگٌبل اكشاد هجتلا ث 45ػیگٌبل اص اكشاد ػبلن ٍ  39ؿبهل  "[12] یضٍكشًیػلائن اػٌ

ثِ حجت سػیذُ اػت ٍ دس هٌبلؼبم گًَببگًَی هبَسد    ّشتض 128ثشداسی  ٍ كشًبًغ ًوًَِ ًبًبل 16ثَدُ ًِ دس 

ؿذُ ثِ تـخیق  ٍ ّوٌبساى ثب اػتلبدُ اص پبيگبُ دادُ ثیبى ًَس هخبل، پیشيبتیٌؼٌب ثشسػی هشاس گشكتِ اػت. ثِ

هبَسد    ًَس هؼتوین ثبشای اػبتخشاد ٍيظگبی    ّب ثِ ، ػیگٌبل دس ايي ثشسػی .[13] ثیوبسی ؿیضٍكشًی پشداختٌذ

ؿذُ دس ايي ثشسػی، ؿبخلبی اص پیضیبذگی ػبیگٌبل ثبَدُ ٍ هبشايت      اػتلبدُ هشاس گشكتٌذ. ٍيظگی اػتخشاد 

. اًبذ  ؿبذُ  یثٌذ دػتِ SVMٍ  ّبی رٌگل تلبدكی ثٌذ ّب ثب اػتلبدُ اص ًجوِ ای ٍيظگی ًبم داسد. 𝜖پیضیذگی 

  ثَدُ اػت. SVM% ثب ًجوِ ثٌذ 3/89ؿذُ دس ايي ثشسػی  ثبلاتشيي دهت گضاسؽ

ؿبذُ   هٌظَس تـخیق ثیوبسی ؿبیضٍكشًی، هٌبلؼبِ اًزببم    ثِ سٍی پبيگبُ دادُؿذُ ثش  ّبی اًزبم اص ديگش ثشسػی

ؿی ثشای اػبتخشاد  پشداص دس ايي ثشسػی، دادگبى ثذٍى اًزبم ّیش هشعلِ پیؾ .[14] تَػي ًوبصی ثَدُ اػت

ّببی ػببلن ٍ ثیوببس )داسای     هشاس گشكتِ اػت. دس ايي ثشسػی، هیضاى اًلاػببم ػبیگٌبل   اػتلبدٍُيظگی هَسد 

ًبًببل   16ّبب دس   ػبیگٌبل  ّبی ؿیضٍكشًی( هَسد هٌبلؼِ هشاس گشكتِ اػت. ثذيي هٌظَس، آًتشٍپی ؿبًَى ًـبًِ

ّببی هختلبق هبَسد     ؼٌبداسی ايي ٍيظگبی دس ًبًببل  هغبػجِ گـتِ ٍ ػپغ ثب اػتلبدُ اص آصهَى آهبسی تی، ه

دس ًتیزِ ايي ثشسػی اػلام ؿذُ اػت ًِ اًلاػبم ؿبًَى تٌْب دس ػبِ ًبًببل حجبت     ثشسػی هشاس گشكتِ اػت.

EEG ِ16(. ثشای ثشسػی ثیـتش، اًشطی ؿبًَى دس توبم       هؼٌبداسی دس اكشاد ػبلن ثبلاتش اػت ) ًَس ث 

ي گشكتِ ؿذُ ٍ هَسد آصهَى هشاس گشكتِ اػت. ًتیزبِ ايبي ثشسػبی ًـببى داد ًبِ      ًبًبل ثشای ّش كشد هیبًگی

                                                 
1‌Genetic algorithm 

2‌Particle swarm optimisation 

3‌Ant colony optimisation 

4‌EEG of healthy adolescents and adolescents with symptoms of schizophrenia 

5‌Piryatinska 

6‌ϵ-complexity 

7‌Random forest 

8‌Shannon entropy 
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 گشدد. هی EEGًَس هتَػي ثیوبسی ؿیضٍكشًی ػجت ًبّؾ اًلاػبم ػیگٌبل  ثِ

ای آهببدُ اص   دس هٌبلؼبِ ديگبشی ثبش سٍی پبيگببُ دادُ     گَؿبَاسپَس  ٍ گَؿبَاسپَس ػلاٍُ ثبش پبيگببُ دادُ كبَم،    

دس  EEG". ايبي پبيگببُ دادُ تغبت ػٌبَاى      ثیوببسی ؿبیضٍكشًی پشداختٌبذ   ، ثِ تـخیق EEGّبی  ػیگٌبل

كشد هجتلا ثِ ثیوببسی ؿبیضٍكشًی    14كشد ػبلن ٍ  14ًبًبلی اص  EE 19ػیگٌبل  28داسای  "[15] ؿیضٍكشًی

 ٍيظگی ؿیش خٌی ؿبهل ِػدس ايي ثشسػی آٍسی گـتِ اػت.  ّشتض روغ 250 یثشداس ًوًَِثَدُ ٍ ثب كشًبًغ 

ّب اػتخشاد گـتِ ٍ ػپغ ثِ پٌذ سٍؽ هختلق ايي  اص ػیگٌبل ٍ ًوبّبی لیبپبًَف ثؼذ ّیگَصی پیضیذگی،

ِ  ثٌبذی هبَسد اػبتلبدُ هبشاس گشكتبِ اػبت.        گـتِ ثشای ًجوِ ادؿبمػِ ٍيظگی  ثٌبذی دادگببى اص    ثبشای ًجوب

ِ    ؿجٌِ ػلجی اعتوبلی یثٌذ ًجوِ % 100دس ايبي ثشسػبی   آهبذُ   دػبت  اػتلبدُ گـتِ ٍ ثببلاتشيي كبغت ثب

 گضاسؽ ؿذُ اػت.

 

 اص يي كشد ػبلن )صپ( ٍ ثیوبس )ساػت( [16]ًبًبلی اص پبيگبُ دادُ  EEG 19ای ػیگٌبل  ًوًَِ (‌5-2)‌شکل

ػبیگٌبل اص اكبشاد    14ػبیگٌبل اص اكبشاد ػببلن ٍ     14وبسی ؿیضٍكشًی یثشای تـخیق ثًیض ٍ ّوٌبساى  ربهبًب

ّبب   دس ايبي هٌبلؼبِ، اثتبذا ػبیگٌبل     .[16] دُ ًشدًبذ لباػبت  [15]اص پبيگببُ دادُ  هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی 

ِ  25ثِ هٌؼبم  ٍ ػپغكیلتش ؿذُ دُ اص كیلتش ثبتشٍسث دسرِ دٍم ثب اػتلبٌّزبسؿذُ  توٌیبغ گـبتِ    ای حبًیب

ّببی ًبػببلن ثبشای اػبتخشاد ٍيظگبی هبَسد        هٌؼِ اص ػبیگٌبل  626ّبی ػبلن ٍ  هٌؼِ اص ػیگٌبل 516اػت. 

ِ   ٍيظگی ؿبهل اًَاع هختللی اص سٍؽ 157ٍيظگی  اػتخشاددس ثخؾ  اػتلبدُ هشاس گشكتِ اػت.  ّببی هغبػبج

                                                 
1‌EEG in schizophrenia 

2‌Higuchi Dimension 

3‌Lyapunov exponents 

4‌Probabilistic neural network 

5‌Jahmunah 
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هختللبی اص   یّبثٌذ ًجوِػٌَاى ٍسٍدی  ّب ثِ دس ًْبيت ايي ٍيظگی آًتشٍپی ٍ پیضیذگی اػتخشاد گـتِ اػت.

 PNN  ٍSVM(، KNNاختلبس  )ثِ تشيي ّوؼبيِ تب ًضديي LDA ،k(، DTاختلبس  )ثِ رولِ دسخت تلوین

گضاسؽ ؿذُ  SVMثٌذ  % ثب ًجو91/92ِآهذُ دس ايي پظٍّؾ  دػت دس ًظش گشكتِ ؿذُ اػت. ثْتشيي ًتیزِ ثِ

 اػت.

ؿذُ تب ًٌَى ثش سٍی تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی دس دٍ گشٍُ ػبلن ٍ ثیوبس توشًض داؿبتٌذ. دس   هٌبلؼبم اًزبم

تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی هبثل هـبّذُ  هٌظَس ثِ EEGؿذُ ثش سٍی ػیگٌبل  رذٍل صيش ػبيش ًبسّبی اًزبم

 اػت.

 ّبی اخیش ثشای تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی دس ػبل EEGؿذُ ثش سٍی ػیگٌبل  ش ًبسّبی اًزبمهشٍسی ث (‌1-2)‌جدول

 ًَع ثبت دادگبى ًَيعٌذگبى
فرکبًط 

 برداری ًوًَِ

تعذاد 

 کبًبل
 صحت بٌذ طبقِ ٍيصگی

ٍ  3بَز

 [17] ّوکبراى

ثب  كشد 57

ػلائن 

ؿیضٍكشًی 

 كشد 24ٍ 

 ػبلن

 23 256 اػتشاعت
تغلیل اًذاصُ 

 تَاى
SVM 33%/83 

ٍ  5جًَگ

 [18] ّوکبراى

كشد ثب  30

ػلائن 

ؿیضٍكشًی 

كشد  15ٍ 

 ػبلن

 14 1024 آصهبيؾ

سٍؽ 

گیشی  صيشًوًَِ

 هتَػي

LDA 
ثیؾ اص 

98% 

ٍ  7چَ
كشد ثب  10

ػلائن 
 SVM 5%/81 آًتشٍپی توشيجی 31 256 آصهبيؾ

                                                 
1‌Decision tree 

2
 K-Nearest-Neighbour 

3‌Bose 

4‌Absolute power analysis 

5‌Jeong 

6‌Mean subsampling technique 

7‌Chu 

8‌Approximate entropy 
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ؿیضٍكشًی  [19] ّوکبراى

كشد  17ٍ 

 ػبلن

ٍ  1علیورداًی

 [20] ّوکبراى

كشد ثب  26

ػلائن 

ؿیضٍكشًی 

كشد  27ٍ 

هجتلا ثِ 

اختلال 

 دٍهٌجی

 22 250 اػتشاعت

 ًبّؾ ٍيظگی

-ػشيغ ديَيغ

 ثَلذيي

 87/%51 ؿجٌِ ػلجی

ٍ  4علیورداًی

 [21] ّوکبراى

كشد ثب  23

ػلائن 

ؿیضٍكشًی 

كشد  23ٍ 

هجتلا ثِ 

اختلال 

 دٍهٌجی

 21 250 اػتشاعت

ًؼجت ػیگٌبل 

ثِ ًَيض پتبًؼیل 

ثشاًگیختِ ثلشی 

 عبلت پبيذاس

KNN 30%/91 

ٍ  6فبًگ

 [22] ّوکبراى

كشد ثب  45

ػلائن 

ؿیضٍكشًی 

كشد  17ٍ 

 ػبلن

 16 128 اػتشاعت

داس  اتلبل رْت

ثش  یهجتٌ

 َىیسگشػ

ٍ  بسخَدً

تئَسی گشاف 

ّبی  ؿجٌِ

 پیضیذُ

ؿجٌِ ػلجی 

 ػوین
%95 

                                                 
1‌Alimardani 

2‌Davies–Bouldin fast feature reduction 

3‌Neural Network 

4‌Alimardani 

5‌Steady-state visual evoked potential signal to noise ratio 

6‌Phang 

7‌Vector-autoregression-based directed connectivity 

8‌Graph-theoretical complex network 
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ٍ  2فبًگ

 [23] ّوکبراى

كشد ثب  45

ػلائن 

ؿیضٍكشًی 

كشد  17ٍ 

 ػبلن

 16 128 اػتشاعت

ی هؼیبسّب

اتلبلام 

ؿبهل  داس رْت

 َىیخَدسگشػ

ٍ  یثشداس

داس اًؼزبم رْت

 يیرض

 یؿجٌِ ػلج

 ًبًَلَؿٌبل
69%/91 

ٍ  7اٍُ

 [24] ّوکبراى

كشد ثب  14

ػلائن 

ؿیضٍكشًی 

كشد  14ٍ 

 ػبلن

 - 19 250 اػتشاعت
 یؿجٌِ ػلج

 ًبًَلَؿٌبل
07%/98 

ٍ  8ظبى

 [25] ّوکبراى

كشد ثب  54

ػلائن 

ؿیضٍكشًی 

كشد  55ٍ 

 ػبلن

 آًتشٍپی كبصی 60 500 اػتشاعت
 یؿجٌِ ػلج

 ًبًَلَؿٌبل
22%/99 

 بٌذی جوع -2-3

تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی ًِ يي تَاى دسيبكت ًِ  هیتغوین،  پیـیٌِؿذُ ثش سٍی  تَرِ ثِ ثشسػی اًزبمثب 

اختلال سٍاًی عبد اػت ثؼیبس عبيض اّویت اػت. توشًض ثیـتش هٌبثغ ثش سٍی سٍيٌشدّبی يبدگیشی هبؿبیي اص  

                                                                                                                                                        
1‌Deep neural network 

2‌Phang 

3‌Directed connectivity measures 

4‌Vector autoregression 

5‌Partial directed coherence 

6‌Convolutional neural network 

7‌Oh 

8‌Sun 

9‌Fuzzy entropy 



 فرکتال یها الکتروانسفالوگرام و شاخص گنالیبر س یمبتن یزوفرنیش یماریب صیتشخ

‌

21 

 

 

 مروری بر منابع

ّبب ٍيظگبی    گشصبِ دس ثشخبی اص ثشسػبی    اػبت.  SVMّبی سايذ اص رولِ  ّبی ػلجی ٍ يبدگیشًذُ رولِ ؿجٌِ

اهبب ثشسػبی پتبًؼبیل ثؼبذ كشاًتببل ػبیگٌبل ثبشای         هذ ًظش هشاس گشكتِ ثبَد،  EEGؿیشخٌی ثَدى ػیگٌبل 

تشيي  اص هَی ّب یظگيٍربهغ كَسم ًگشكتِ اػت. ايي دسعبلی اػت ًِ ايي  ًَس ثِتـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی 

ّببی   سٍ دس ايي پشٍطُ، ثبِ ثشسػبی ايبي ٍيظگبی     سًٍذ. اص ايي اثضاسّبی ؿیشخٌی دس پشداصؽ ػیگٌبل ثـوبس هی

 س ايزبد توبيض هیبى دٍ گشٍُ اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثِ ؿیضٍكشًی پشداختِ ؿذُ اػت.ّب د آى تیهبثلكشاًتبل ٍ 
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 : 3 فصل

 ّب هَاد ٍ رٍغ
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 هقذهِ -3-1

تؼذاد دادگبى ٍ  اػت.تشيي گبم دسيبكت يب ًؼت دادگبًی هؼتجش  ّبی صيؼتی، اٍلیي ٍ هْن دس پشداصؽ ػیگٌبل

پبغ اص دسيبكبت    ذ.تَاى ًوؾ ثؼبضايی سا ايلبب ًٌب    ّب هی ی پشداصؽ ٍ تغلیل ػیگٌبل هلاعظبم حجت دس سٍيِ

ّببی   دس اداهِ، اػتخشاد ٍيظگی ّبی هٌلَة اػت. ػبصی دادگبى ثشای اػتخشاد ٍيظگی دادگبى، گبم دٍم آهبدُ

دس ًْبيبت   ّبی هَسد ثشسػی توبيض ًبكی سا ايزبد ًوبيذ ثؼیبس عبيض اّویت اػت. هٌبػت ًِ ثتَاًذ هیبى گشٍُ

تَاًبذ   ّبی هْوی اػت ًِ هی ّبی آهبسی رْت هؼشكی ؿبخلی ثشای تـخیق يٌی اص سٍيِ اػتلبدُ اص آصهَى

ثلبَى ديببگشام ًلبی     ؽ ؿذُ اػت تب ايي كشآيٌبذ تـبشيظ گبشدد.   هَسد اػتلبدُ هشاس گیشد. دس ايي ثخؾ تلا

 دادُ ؿذُ اػت. ؾيًوب شيصؿذُ دس ايي پظٍّؾ دس ؿٌل  ثشسػی

 

 ثلَى ديبگشام ًلی پشٍطُ، ؿبهل ػِ هشعلِ اكلی تغوین (‌1-3)‌شکل

 دّذ. دسيبكت دادگبى، اػتخشاد ٍيظگی ٍ آصهَى آهبسی سا ًـبى هیل كَم ػِ هشعلِ اكلی پظٍّؾ ؿبهل ؿٌ

 دادگبى دريبفت -3-2

هبَسد   45كشد ثبلؾ ًبِ اص هیببى    84اص  ؿذُ حجت EEGػیگٌبل  84ؿبهل  دادگبى هَسد ثشسػی دس ايي پشٍطُ

 ايبي دادگببى تَػبي    ثبؿبٌذ.  كبشد ديگبش ػببلن هبی     39ٍ   هجتلا ثِ ثیوبسی ؿبیضٍكشًی تـبخیق دادُ ؿبذُ   

آٍسی گـبتِ   هیلادی حجت ٍ روغ 2005دس ػبل  هؼٌَ لَهًََػَفدس داًـگبُ  ؼَفيثَسٍ  بيبٌگَسثبصلؼ

                                                 
1‌Gorbachevskaya 

2‌Borisov 

3‌Lomonosov 
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ِ يبب  ًبًبل يب ًبعیِ هشاسگیشی الٌتشٍدّب  16هَسد ثشسػی اص  EEGّبی  ػیگٌبل .[12] اػت دهیبن، اص   ًبَس  ثب

ثبشای   حجت گـبتِ اػبت.   F7 ،F3 ،F4 ،F8 ،T3 ،C3 ،Cz ،C4 ،T4 ،T5 ،P3 ،Pz ،P4 ،T6 ،O1  ٍO2ًَاعی 

 دّذ. سا ًوبيؾ هی EEGالٌتشٍدّبی حجت ػیگٌبل  یشیهشاسگدسى ثْتش، ؿٌل صيش ًَاعی 

 

 كشد ػبلن 39كشد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ٍ  45اص  EEGهٌظَس حجت ػیگٌبل  هشاسگیشی الٌتشٍدّب ثِ هغل (‌2-3)‌شکل
[12] 

حجت سػیذُ  حبًیِ( ثِ 60ّشتض ثَدُ ٍ دس هذم يي دهیوِ ) 128ثشداسی  ّب داسای كشًبًغ ًوًَِ بهی ػیگٌبلتو

 ثِ ًـبًی صيش هبثل دسيبكت اػت: “EEG Records Databases”ّبی كَم اص پبيگبُ دادُ  گٌبلػی اػت.

http://brain.bio.msu.ru/eeg_schizophrenia.htm 

 اظتخراج ٍيصگی -3-3

ؿبَد ًبِ    ّبی پشداصؽ ػیگٌبل اػت ٍ ثِ كشآيٌذی اًبلام هبی   ّبی هْن دس الگَسيتن اػتخشاد ٍيظگی اص گبم

ِ   ًوی تَكیق هی كَسم ثِاًلاػبم ًْلتِ دس دادُ دس كوبی ديگشی  ًبَس هخببل، دس ايبي پبشٍطُ، اص      ؿبَد. ثب

 ثْشُ گشكتِ ؿذُ اػت. EEGّبی  ػیگٌبل ػبصی هیضاى پیضیذگی هٌظَس ًوی ّبی كشاًتبل ثِ ٍيظگی

ؿَد ًِ دس ًجیؼت ًیبض ثبِ    اًلام هی ظیكغ شیؿٍ داسای ثؼذ  ّیبٌتًبه ،ّبی خَدهتـبثِثِ ػبختبس كشاًتبل

ّبی خَدهتـبثِ ػبختبسّبيی اػت ًِ ّش ثخؾ اص آى ػبختبسی  هٌظَس اص ػبختبس .[26] ؿَد كشاٍاًی يبكت هی

                                                 
1‌Complexity 

2‌Self-similar 

http://brain.bio.msu.ru/eeg_schizophrenia.htm
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تبش ثبب ػببختبسی هـببثِ دس آى يبكبت       ّببيی ًَصبي   ی ثخبؾ بّكَسم ًبهتٌ ًل داؿتِ ٍ ثِ ػبختبسؿجیِ ثِ 

هخلبج   ٍ طٍلیبب  ،ّبی هٌذلجشٍ تَاى ثِ هزوَػِ اص هـَْستشيي ػبختبسّبی كشاًتبلی دس سيبهیبم هی ؿَد. هی

 اؿبسُ ًوَد. ػشپیٌؼٌی

 

 [27] هزوَػِ هٌذلجشٍ اص ػبختبسّبی كشاًتبلی هـَْس دس سيبهیبم (‌3-3)‌شکل

 

 [28] اص ػبختبسّبی كشاًتبلی هـَْس دس سيبهیبم طٍلیبهزوَػِ  (‌4-3)‌شکل

                                                 
1‌Mandelbrot set 

2‌Julia sets 

3‌Sierpinski triangle 
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 [29] اص ػبختبسّبی كشاًتبلی هـَْس دس سيبهیبم هخلت ػشپیٌؼٌی (‌5-3)‌شکل

ًَس هخبل ؿبٌل   ؿَد. ثِ يبكت هی ٍكَس ثِّبيی اص ػبختبسّبی كشاًتبل دس ًجیؼت ًیض  ثش سيبهیبم، ًوًَِ ػلاٍُ

ِ ًبِ   ًـبذ  سا ثبِ تلبَيش هبی   صيش دٍ ًوًَِ اص ػبختبس كشاًتببلی ًجیؼبی دس ًجیؼبت     ػببختبسّبيی   ٍهبَط  ثب

 خَدهتـبثِ سا دس ثش داسد.
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 [30]ّبيی اص ػبختبسّبی كشاًتبل دس ًجیؼت  ًوًَِ (‌6-3)‌شکل

 

ًبِ دس پبشداصؽ    ّببی ؿیشخٌبی اػبت    ثَدُ دس دػتِ ٍيظگبی كشاًتبل اصرولِ هؼیبسّبی پیضیذگی دادُ  ثؼذ

  یبس هَسد اػتلبدُ هشاس گشكتِؼثٌذی يب تـخیق يي پذيذُ اص رولِ ثشٍص يي ثیوبسی ث هٌظَس ًجوِ ػیگٌبل ثِ

سٍؽ آى سٍؽ  ييتبش  یاكبل ّبی هختللی ثشای هغبػجِ ثؼذ كشاًتبل اسايِ ؿبذُ اػبت ًبِ     . سٍؽ[31] اػت

ّبيی اػت ًِ گشاف يبب دادُ سا دس   ثش اػبع تؼذاد الگَّب يب رؼجًَِس ًلی  ت. ايي سٍؽ ثِای اػ ؿوبسُ رؼجِ

ای،  وبسی رؼجِثؼذ كشاًتبل ثِ سٍؽ ؿ هغبػجِ ثش ثَدى ٍ عزن هغبػجبتی ثبلا ثشای گیشد. ثِ دلیل صهبى ثش هی

دس ايبي پبشٍطُ اص ّلبت سٍؽ يبب      .[32] ثبؿٌذ ّبيی هی ّبيی اسايِ گـتِ اػت ًِ الجتِ داسای تلبٍم الگَسيتن

ثْشُ گشكتِ ؿذُ اػت ًِ دس اداهِ ثِ هؼشكی ٍ  EEGّبی  الگَسيتن ثشای دػتیبثی ثِ ٍيظگی كشاًتبلی ػیگٌبل

 تَكیق ّش يي پشداختِ ؿذُ اػت.
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 [33] تشيي سٍؽ هغبػجِ ثؼذ كشاًتبل ای، اكلی سٍؽ ؿوبسؽ رؼجِ (‌7-3)‌شکل

 1بعذ ّیگَچی -3-3-1

ِ  ( اص سٍؽHFD اختلبس ثِيب ثؼذ كشاًتبلی ّیگَصی )ّیگَصی  ؼذث ثؼبذ كشاًتببل    ّبی ػشيغ ٍ دهین هغبػبج

هتـٌل اص تؼبذاد   ( ) دس ايي سٍؽ ّش ػشی صهبًی  .[34] ای اػت ثَدُ ٍ ثش هجٌبی الگَسيتن ؿوبسؽ رؼجِ

ِ  ( )   ( )  ( ) ًوًَِ هغذٍد، يؼٌبی     ِ   كبَسم هزوَػبِ اص    ثب  ؿبَد.  هبی  ثبصًَيؼبی  صيشهزوَػب

 ، خَاّین داػت:ييثٌبثشا

                                                 
1‌Higuchi 
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   ( )   ( )  (   )  (    )    (   [
   

 
]) 

هؼیبسی تغت ػٌبَاى  اتخبر ًٌذ. ثشای هغبػجِ ثؼذ ّیگَصی،   تب  1تَاًذ هوذاسی ثیي  هی  دس ساثٌِ كَم، 

 گشدد: كَسم صيش تؼشيق هی ثِ شهزوَػِيصثش سٍی ّش    

   ( )  
 

 
(∑|         (   ) |

 

   

)(
   

 0
   
 

1
) 

ّبش دٍ ًوًَبِ اص    اًبذاصُ اخبتلاف  اص هیببًگیي ٌّزبسؿبذُ      ًَس ًِ اص ساثٌبِ كبَم هـبخق اػبت،      ّوبى

تبَاى   دّبذ، هبی   سا ًـبى هی   تب   هیبًگیي ̅ ًِ  گشدد. ثب كشم ايي ؿذُ عبكل هی ػبختِ یّب شهزوَػِيص

 ًَؿت:

  ̅       

تَاى اص سگشػبیَى   ّوبى ثؼذ ّیگَصی اػت. ثشای عل ٍ دػتیبثی ثِ ثؼذ ّیگَصی هی   ًِ دس ساثٌِ كَم، 

 خٌی ثْشُ گشكت.

 1سبعذ کبت -3-3-2

سٍؽ  ثبشخلاف ّببی هغبػبجِ ثؼبذ كشاًتببل اػبت ًبِ        اص ديگبش سٍؽ  (KFDاختلببس   )ثِ ًبتض كشاًتبلی ثؼذ

هزوَع  ػٌَاى ثِ  ب كشم ث .[35] هتَالی دس ػشی صهبًی اػتّش دٍ ًوًَِ ّیگَصی، سٍؿی هجتٌی ثش كبكلِ 

∑     كبكلِ اهلیذػبی ثبیي ّبش دٍ ًوًَبِ هتبَالی، يؼٌبی                     (       )
   
   ، ٍ ًیبض     

تبببشيي كبكبببلِ ّبببش ًوًَبببِ اص اٍلبببیي ًوًَبببِ دادُ يبببب ثبببِ ثیببببى ديگبببش           ثبببضسٍ ػٌبببَاى ثبببِ

         .             (     )/ تَاى اص ساثٌِ صيبش هغبػبجِ    ، ثؼذ ًبتض سا هی            

 :ًوَد

 

                                                 
1‌Katz fractal dimension 
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   .

    
 /

   .
     
 /

 

 

ّبيی  تؼذاد ًوًَِ  ّوضٌیي،  اص سٍؽ ًبتض اػت. آهذُ دػت ثِدٌّذُ ثؼذ كشاًتبل  ًـبى   كَم   ًِ دس ساثٌِ

  ثب كشم  ثبؿذ. ؿذُ دس صهبى هی دادُ گؼؼتِ
    

 
 كَسم صيش ثبصًَيؼی ًوَد: تَاى ساثٌِ كَم سا ثِ هی 

    
   ( )

   ( )     .
     
    /

 

 1بفتِي نیتعوًوبی ّرظت  -3-3-3

ِ ي نیتؼوب يبثی ثِ ؿبخق كشاًتبل يي دادُ، ًوبی ّشػبت   اص ديگش سٍيٌشدّبی دػت ِ  بكتب ( GHEاختلببس   )ثب

 هؼیببسی ثبشای تَكبیق هیبضاى    ًٌبذ ٍ   هبی  اػبتلبدُ ام تَصيبغ   ايي ؿبخق اص هوبى يب گـتبٍس هشتجِ  اػت.

ػشی صهبًی هبَسد   ػٌَاى ثِ ( ) ثب كشم  .[36] اػتهَسد ثشسػی ٍاثؼتگی يب عبكظِ ثلٌذهذم ػشی صهبًی 

 كَسم صيش هبثل هغبػجِ اػت: ام دادُ ثِ آصهَى، گـتبٍس هشتجِ 

   ( )  
〈| ( )   (   )| 〉

〈| ( )| 〉
 

ثبش اػببع گـبتبٍس    گیشی دس ًبَل صهببى اػبت.     ی هیبًگیي دٌّذُ ًـبى 〈 〉تأخیش ٍ ًوبد   دس ساثٌِ كَم 

 يبكتِ اص ساثٌِ صيش هبثل دػتیبثی اػت: ، ًوبی ّشػت تؼوینؿذُ هغبػجِ

   ( ) .
 

 
/
  ( )

 

هبًٌبذ   ؿذُ اػبت.  دادُ گؼؼتِ یّب ًوًَِ بىیهگبم صهبًی   ٍ  بكتِي نیتؼوًوبی ّشػت  ( ) دس ساثٌِ كَم 

تَاى اص سٍؽ سگشػبیَى خٌبی    يبكتِ هی سٍؽ ّیگَصی، رْت دػتیبثی ثِ هوذاس ػذدی ًوبی ّشػت تؼوین

 ثْشُ گشكت.

                                                 
1‌Generalized Hurst exponent 
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 1ظبى-بعذ هبراگَض -3-3-4

گشاف دادُ اػت ٍ ثشای  يب ػبختبس ( يي سٍؽ هجتٌی ثِ ؿٌلMSFDاختلبس  )ثِ ػبى-ثؼذ كشاًتبلی هبساگَع

2ؿٌبػی سيختتٌی ثش جّبی ه هغبػجِ ثؼذ كشاًتبل اص سٍؽ
 3كشػبيؾ بمیػولايي الگَسيتن اص  گیشد. ثْشُ هی  

ًٌذ تب ػٌغی ًِ گبشاف دادُ سا   ؿًَذ، اػتلبدُ هی ًـبى دادُ هی  ٍ   ًِ ثِ تشتیت ثب ًوبدّبی  4ٍ اتؼبع

ثبِ     صهببى  هذمػٌَاى ػشی صهبًی هَسد ثشسػی ًِ دس  ثِ ( ) ثب كشم داؿتي  .[37] دّذ ثیبثذ پَؿؾ هی

هبَسد ًظبش، ػولیببم اتؼببع ٍ كشػببيؾ )ثبب        5ػٌبَاى ػٌلبش ػببختبسی    ثِ  حجت سػیذُ اػت ٍ ًیض ثب كشم 

 كَسم صيش هبثل تؼشيق اػت: ( دادُ هَسد ًظش ٍ ػٌلش ػبختبسی ثِپـتیجبًی هغذٍد

         {
          *            +                          

          *                 +        
 

ٍ 

 
         {

     
     *            +                          

     
     *                 +        

 

، يبب يبي      ، يي هشثبغ  الوبى ػِ تَاًذ يي هؼتٌیل ثب لاصم ثِ رًش اػت ًِ ػٌلش ػبختبسی هزًَس هی

ًوًَِ ثشای اربشای            يي هزوَػِ پـتیجبًی ؿبهل   دس سٍاثي كَم،  ثبؿذ. ػٌلش ثب پٌذلَصی 

هجتٌی ثش الگبَسيتن     ًِ            ّوضٌیي،  ػولیبم اتؼبع ٍ كشػبيؾ يب پـتیجبًی هغذٍد اػت.

دس ًْبيت ػٌغی ًبِ گبشاف دادُ سا    هبثل تؼییي ٍ هغبػجِ اػت. [37] ٍ ػبى پیـٌْبدی تَػي هبساگَع

 گیشد اص ساثٌِ صيش هبثل هغبػجِ اػت: پَؿبًذُ يب دس ثش هی

    ∑,(      )  (      )-

 

   

 

                                                 
1‌Maragos-Sun fractal dimension 

2‌Morphological 

3‌Dilation 

4‌Erosion 

5‌Structuring element 

6‌Support-limitted 

7‌Element 

8‌Maragos 

9‌Sun 
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)  صم اػت تب ػولیبم ارشای سگشػیَى خٌی هیبى ، لا  پغ اص تؼییي 
  

.
  

 
/
 )  ٍ  (

 
  

 

اربش ؿبَد. دس    (

     ِ دػبت   ايي كشآيٌذ ؿیت خي هتـیش هؼتول ّوبى ثؼذ كشاًتبل ثبِ سٍؽ پیـبٌْبدی هببساگَع ٍ ػببى سا ثب

 دّذ. هی

 1ّبی بذٍى توبيل تحلیل ًَظبى -3-3-5

( يي سٍؽ هجتٌی ثش ًیق ثشای هغبػجِ ثؼذ كشاًتببل  DFAاختلبس  ّبی ثذٍى توبيل )ثِ سٍؽ تغلیل ًَػبى

 ( ) ثبب كبشم    .[38] داسد ثلٌذهذمّبی ؿیش ايؼتبى هٌبػت ثَدُ ٍ ًـبى ٍيظگی عبكظِ  اػت ًِ ثشای دادُ

 گشدد: كَسم صيش تؼشيق هی ثًِوًَِ، ًوبيِ تزوؼی دادُ   ؿذُ دس صهبى ثب  ػشی صهبًی گؼؼتِ ػٌَاى ثِ

   ( )  ∑ ( )

 

   

 〈 ( )〉 

خٌی  ( )  ًِ  كشم اييثب  دّذ. ًوًَِ( سا ًـبى هی  دس صهبى )سٍی  ( ) هیبًگیي  〈( ) 〉دس ساثٌِ كَم، 

ِ  تبشيي هشثؼببم خٌبب    ّبی صهبًی هـخق ٍ ثب اػبتلبدُ اص سٍؽ ًبن   اػت ًِ دس پٌزشُ  ( )  ّببی   اص ًوًَب

 گشدد: صيش تؼشيق هی كَسم ثًِبم داسد،  يب سيـِ هیبًگیي هشثغ ًِ تبثغ ًَػبًبم   ، آًگبُ گزسد هی

    
 

 
√∑(  ( )    ( ))

 
 

   

  

 يب ثؼذ كشاًتبل ثِ ؿٌل صيش دس استجبى اػت:اص ايي تبثغ ًَػبًبم ثب ثؼذ ًوب 

     
   

 يبثی ٍ هغبػجِ اػت. ثبؿذ ًِ ثب ارشای سگشػیَى خٌی هبثل دػت ثؼذ كشاًتبل هی   دس ساثٌِ كَم، 

                                                 
1‌Detrended fluctuation analysis 

2‌Least square method 

3‌Fluctuation function 

4‌Root-mean-squared 
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 1تَث-چيبٍَیلبعذ  -3-3-6

ِ  تبَث -شيجبٍَ یلؿذُ ثشای هغبػبجِ ثؼبذ كشاًتببل، الگبَسيتن      ّبی اسايِ اص ديگش الگَسيتن ( LTFDاختلببس   )ثب

ِ ثبؿذ. ايي سٍؽ دس ٍاهغ  هی  ای اػبت  يي سٍؽ ػشيغ ثشای هغبػجِ ثؼذ كشاًتبل ثش پبيِ سٍؽ ؿوبسؽ رؼجب

ّببيی ًبِ دادُ سا    تبش ؿٌؼبتِ ؿبذُ ٍ ثخبؾ     ّبی ًَصي ای، كوب ثِ صيشثخؾ دس سٍؽ ؿوبسؽ رؼجِ. [39]

تبش   ثببلاتشی ثبِ ًبَاعی ًَصبي     سصٍلَؿبي ؿَد. دس گبم ثؼذ ايي ًَاعی هزذداً ثبب   دٌّذ تؼییي هی پَؿؾ هی

گیشًذ ثبِ كبلش هیبل ًٌبذ، اداهبِ       ّب ًِ دادُ سا دس ثش هی ؿٌؼتِ ؿذُ ٍ ايي كشآيٌذ تب ربيی ًِ اًذاصُ رؼجِ

 گشدد: كَسم صيش هغبػجِ هی ای ثِ شاًتبل ثِ سٍؽ ؿوبسؽ رؼجِيبثذ. دس ًْبيت، ثؼذ ك هی

        
   

   (   (𝜖))

   .
 
𝜖/

 

 

 

دس  ػببصد.  اًبذاصُ رؼجبِ سا هـبخق هبی     𝜖ّبيی اػت ًبِ دادُ سا دس ثشگشكتبِ ٍ    تؼذاد رؼجِ    آى  ًِ دس

ساثٌبِ   اصرْت اكضايؾ ػشػت هغبػجِ ثؼذ كشاًتبل ٍ ثب اػبتلبدُ   ٍ تَث لیجٍَيش ؿذُ تَػي  الگَسيتن اسايِ

ٍ ًیبصی ثِ هغبػبجِ ٍ ًبی ًبشدى     ّبی ثؼیبس ثضسٍ ٍ ثؼیبس ًَصي كشف ًظش گـتِ كَم، اص ؿوبسؽ رؼجِ

 صٌیي هشاعلی دس ايي سٍؽ ٍرَد ًذاسد.

 4ًَظبًبت فراکتبلی -3-3-7

ای اػت؛  الگَسيتن هجتٌی ثش ؿوبسؽ رؼجِ، يي تَث-شيجٍَیل( هـبثِ سٍؽ FVاختلبس  )ثِ یكشاًتبلًَػبًبم 

 تش اص كشآيٌذ ٍلگـت يبب هبذم صدى تلببدكی    ّبی ًَصي ثٌذی كوب ثِ رؼجِ ثب ايي تلبٍم ًِ دس ٌّگبم ثخؾ

 .[40] گیشد ثْشُ هی

                                                 
1‌Leibovitch-Toth 

2‌Liebovitch 

3‌Toth 

4‌Fractal Volatility 

5‌Random-walk process 
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 [41]رسُ دس كوبی دٍ ثؼذی  20ای ٍلگـت يب هذم صدى تلبدكی  ًوًَِ (‌8-3)‌شکل

 ّبی آهبری آزهَى -3-4

ّبی آهبسی ًوؾ هْوی دس هوبيؼِ ثبیي دٍ گبشٍُ هبَسد ثشسػبی داؿبتِ ٍ اهٌببى        آهبس اػتٌجبًی، آصهَىدس 

 ػببصد.  سا كشاّن هبی  گیشی دس هَسد ربهؼِ يب ؿبخق هَسد ثشسػی ٍ تلوین لقّبی هخت هوبيؼِ ًتبيذ ثشسػی

ؿبذُ ثبِ    گیشی آهذُ ثش سٍی يي ربهؼِ ًوًَِ دػت دس آهبس اػتٌجبًی ّذف هغون اص تغوین تؼوین ًتیزِ ثِ

ِ     تّب هیبًگیي ربهؼِ اص اّوی توبم يب ربهؼِ ًل اػت. دس ايي ثشسػی ًبَس ًلبی    ثببلايی ثشخبَسداس اػبت ٍ ثب

  .[42] ؿَد بًگیي رَاهغ ثب يٌذيگش هوبيؼِ هیهی

ّببی كبشم اعتوببلی     ؿَد. خشٍری آصهبَى  هَسد ثشسػی ٍ آصهَى ٍاهغ هی ّبی آهبسی يي كشهیِ دس آصهَى

سػت ثَدى كشم كلش يب كشهیِ هَسد آصهبَى سا  ؿَد ٍ دس ٍاهغ اعتوبل د ؿٌبختِ هی  اػت ًِ ثب ًبم هوذاس 

اص   ؿبَد ثبِ هؼبوی ًبِ اگبش هوبذاس        ثیببى هبی    هوذاس  ًٌذ. ػٌظ هؼٌبداسای آصهَى ًیض ثش اػبع ثیبى هی

ٍ اختلاف دٍ گشٍُ  ؿَد ًِ ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشهی كلش ٍرَد ًذاسد ای ًوتش ؿَد، اػتٌجبى هی آػتبًِ

                                                 
1‌Hypothesis 

2‌P-value 



 فرکتال یها الکتروانسفالوگرام و شاخص گنالیبر س یمبتن یزوفرنیش یماریب صیتشخ

34 

 

 

 هامواد و روش

ِ    گشدد. اس اػلام هیتَػي ؿبخق هَسد ثشسػی هؼٌبد ای دس  ايي ثذيي هؼٌبػت ًِ كشم ربًـبیي ًبِ كشهبی

ٌ  گبشدد.  هبی  ذيیتأط اػت، شكشم كلش هٌ ذيیتأكَسم ػذم  % 95، (          % )90ط هؼٌببداسی  َػب

ػببٌظ هؼٌبببداسی اػببت ٍ اص ايببي هیبببى ػببٌظ  ييتببش ذيببسااص  (           % )99( ٍ            )

 ؿذُ دس هٌبثغ اػت. تشيي ػٌظ هؼٌبداسی هـبّذُ ( سايذ           هؼٌبداسی % )

 

 [43]اػتٌجبًی  ربًـیي ثشای آصهَى آهبسی كشمكشم كلش ٍ  (‌9-3)‌شکل

ّبی كشم ؿیش  ؿًَذ. آصهَى توؼین هی ٍ ؿیش پبساهتشيي ّبی پبساهتشيي ّبی كشم ثِ دٍ دػتِ آصهَى آصهَى

لاصم ثبِ رًبش    يي پبساهتشيي ثشهشاس ًجبؿبذ. ّؼتٌذ ًِ ؿشا ييؿشاّبی پبساهتشيي دس  پبساهتشيي هؼبدل آصهَى

دٌّبذ. دلیبل    دػت هی ّبی پبساهتشيي ًتبيذ هؼتجشتشی ثِ اػت ًِ كَسم ثشهشاسی ؿشايي پبساهتشيي، آصهَى

ّبی ؿیش  ًٌذ. دس هوبثل، آصهَى گیشی ًوي ؿبيبًی هی ايي اهش داًـی اػت ًِ اص دادُ ٍرَد داسد ٍ دس تلوین

 ًٌٌبذ.  ًبكی اص دادُ، اربشا هبی   اًلاػبمتشی، ثِ دلیل ػذم  گیشاًِ ؿشايي ػخت پبساهتشيي، آصهَى كشم سا دس

 صيش اػت: ؿشطًلی ثِ  ًَس ثِّبی آهبس  ؿشايي پبساهتشيي دس آصهَى

 ّبی ّش دٍ گشٍُ ًشهبل ثَدى تَصيغ ًوًَِ -1

 ًوی ثبؿٌذ( ّب ثبيذ ثشای توبم گشٍُ ای ثَدى هتـیشّب )هتـیشّب ثبيذ كبكلِ بيًؼجی  -2

 ّب گشٍُ بًغيٍاسثشاثش ثَدى  -3

ّبی اكشاد ػبلن ٍ هجبتلا ثبِ ؿبیضٍكشًی اػبت. دس      ّذف هوبيؼِ ّلت ؿبخق كشاًتبل دس گشٍُ ،دس ايي پشٍطُ

 ٍ دس كَسم ػذم ثشهبشاسی    آصهَى هٌبػت ثشای هوبيؼِ دٍ گشٍُ آصهَى كَسم ثشهشاسی ؿشايي پبساهتشيي، 

 ثبؿذ. هی روغ عبكلآصهَى ٍيلٌبًؼبى ستجِ  ؿشايي پبساهتشيي،

                                                 
1‌Parametric 

2‌Non-parametric 

3‌T-test 
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 جوع حبصلزهَى ٍيلکبکعبى رتبِ آ -3-4-1

ّبی دس دػتشع ًیؼت ٍ دس عبلت ًلی ؿشايي  دس ايي آصهَى، كشم ثش ايي اػت ًِ اًلاػبتی اص تَصيغ ًوًَِ

هؼتول ثبَدى   ؿشى ثِ، كَسم ًلی ثشای هوبيؼِ دٍ گشٍُ . ّوضٌیي، ايي آصهَى ثِثبؿذ یًوپبساهتشيي ثشهشاس 

تول اص . ثش ايي اػبع، ايي آصهَى دس تلاؽ اػت تب كشم كبلش سا هؼب  [43] هٌبػت اػت ّبی دٍ گشٍُ، ًوًَِ

 ّبی ٍ ثِ ؿشط صيش آصهَى ًوبيذ: تَصيغ ًوًَِ

 ؿًَذ. ّش دٍ گشٍُ كبسؽ اص ثشصؼجـبى اص ًَصي ثِ ثضسٍ هشتت هیّبی  اثتذا ًوًَِ -1

تبشيي   ًَس هخبل، ثبِ ًَصبي   گیشد. ثِ ای تؼلن هی ّب ستجِ ّب، ثِ آى ًوًَِ یشیهشاسگثش اػبع ربيگبُ  ػپغ -2

 گیشد. تؼلن هی 1ًوًَِ ستجِ 

عبكل روغ خَاّبذ   ستجِّبی ّش گشٍُ روغ ؿذُ ٍ دس ًتیزِ گشٍُ يي  ستجِ هشثَى ثِ ًوًَِدس گبم ثؼذ  -3

 داؿت.

يب دٍ ًبشف   ًشكِ ييدس ايي گبم ًبكی اػت اص رذٍل هشثَى ثِ ايي آصهَى، ثؼتِ ثِ ًَع كشم ربًـیي ) -4

 ؿَد. ٍ اػلام خَاًذُ آهذُ دػت ثِثَدى( اعتوبل ثضسٍ يب ًَصي ثَدى )يب ّشدٍ( ستجِ عبكل روغ اص هوذاس 

 بٌذی جوع -3-5

ّببی هٌلبَة اص ايبي     ای هؼتجش، اػبتخشاد ٍيظگبی   اص پبيگبُ دادُ گبىدادايي پشٍطُ اص ػِ ثخؾ اكلی دسيبكت 

ثبِ  ثب تَرِ ثِ هبّیت ؿیش خٌی دادگببى صيؼبتی،    دادگبى ٍ ارشای آصهَى آهبسی هٌبػت تـٌیل ؿذُ اػت.

خَاٌّذ  هٌبػتدػت دٌّذ،  ّبيی ًِ ثتَاًٌذ صٌیي اًلاػبم ؿیش خٌی سا ثِ سػذ ًِ اػتخشاد ٍيظگی هی ًظش

تشيي ثخؾ ايي پظٍّؾ اػت، ّلت ٍيظگی كشاًتبل رْبت   ثَد. دس ًتیزِ دس ثخؾ اػتخشاد ٍيظگی ًِ اكلی

ّبػت، پشداختِ  ّبی ؿیش خٌی ػیگٌبل ًِ اص رولِ ٍيظگی EEGّبی  ػیگٌبل یذگیضیپ ضاىیهيبثی ثِ  دػت

 ؿذُ اػت.
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 ّب آى تحلیلًتبيج ٍ 
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 هقذهِ -4-1

)ًؼبخِ   اكضاس هتلبت  ؿذُ دس كلل گزؿتِ، اص ًشم ّب ٍ هشاعل ثیبى ػبصی كشآيٌذ پیبدُ هٌظَس ثِدس ايي پظٍّؾ، 

 خلاكِ دس ايي ثخؾ ًتبيذ دسيبكت دادگبى، اػتخشاد ٍيظگی كَسم ثِثْشُ گشكتِ ؿذُ اػت.  (bػشی 2021

، ػببى -ثؼذ هبساگَعيبكتِ،  ّبی ثؼذ ّیگَصی، ثؼذ ًبتض، ًوبی ّشػت تؼوین ٍيظگی كشاًتبل، ؿبهل ٍيظگی 7)

 ٍ اربشای آصهبَى آهببسی هٌبػبت     (ًَػببًبم كشاًتببلی  ٍ  تبَث -ّبی ثذٍى توبيل، ثؼذ لیجٍَيش تغلیل ًَػبى

ى بثی )رًش ػذم ثشهشاسی ؿشايي پبساهتشيي( ، ثِ ّوشاُ ػلت اًتخبة ًَع آصهَى)ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ(

 گـتِ اػت.

 ظبزی دادگبى دريبفت ٍ آهبدُ -4-2

اص اكشاد ػبلن  EEG ػیگٌبل 39ًَس خبكِ ؿبهل  اػت، ثِ  دادگبى دسيبكتی ًِ سد كلل گزؿتِ هؼشكی گـتِ

ثبب كشًببًغ    یًبًببل  16ّبب   ای ػبیگٌبل  اص اكبشاد هجبتلا ثبِ ثیوببسی ؿبیضٍكشًی اػبت.      EEG ػیگٌبل  45ٍ 

ِ  كَسم هزضا هبثل دسيبكت اػت. ثَدُ ٍ ثشای ّش گشٍُ ثِ ّشتض 128ثشداسی  ًوًَِ كبَسم يبي    دادگبى خبم ثب

تشتیبت هشاسگیبشی    هشثَى ثِ يي ًبًبل اػت. آىًوًَِ  7680يب ّش  ای اػت ًِ ّش دهیوِ دهیوِ 16ػیگٌبل 

ثٌبثشايي  .F7 ،F3 ،F4 ،F8 ،T3 ،C3 ،Cz ،C4 ،T4 ،T5 ،P3 ،Pz ،P4 ،T6 ،O1  ٍO2ّب ػجبسم اػت اص:  ًبًبل

كَسم هزضا ثشای گبم اػتخشاد  ًیبص اػت تب دس اثتذا دادگبى هشثَى ثِ ّش ًبًبل ثشای ّش كشد تلٌیي ؿذُ ٍ ثِ

 ٍيظگی هَسد اػتلبدُ هشاس گیشد.

ّبی دسيبكتی اص پبيگبُ دادُ ثشای يي كشد ػبلن ٍ يي كشد هجتلا ثبِ ثیوببسی    دٍ ؿٌل صيش دٍ ًوًَِ اص ػیگٌبل

تَاى ديذ  آهذُ هی دػت ّبی ثِ ثش اػبع ؿٌل دّذ. ًوبيؾ هیًبًبل هزضا  16پغ اص تلٌیي ثِ ؿیضٍكشًی سا 

ّبی حجت ثشای ّش ػیگٌبل دس  ًبًبلصٌیي ًبم  ّن هیلی ٍلت اػت.  ± دس عذٍد EEGّبی  ًِ داهٌِ ػیگٌبل

تبَاى دسى   اص ًظبش ؿبَْدی ًوبی    ّبی ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػبت.  كَسم تیتش دس ثبلای ػیگٌبل دٍ ؿٌل صيش ثِ

ی كشد ػبلن ٍ ثیوبس سا هـبّذُ ًوَد. ثِ ّویي هٌظَس ًیبص اػت تب  ػویوی اص هیضاى يب اختلاف پیضیذگی دادُ

ايي كوب هَسد ثشسػی هشاس گیشًذ ًِ دس اداهِ ثبذاى پشداختبِ ؿبذُ     دادگبى ثِ كوبی ديگش ًگبؿتِ ؿذُ ٍ دس

 اػت.
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 یثشداس ًوًَِّبی داسای كشًبًغ  الٌتشٍد حجت ثب ًبًبل ثشای يي كشد ػبلن. ػیگٌبل 16اص  ؿذُ حجت EEGػیگٌبل  (‌1-4)‌شکل
 حبًیِ ثِ حجت سػیذُ اػت. 60ثَدُ ٍ دس هذم  128
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‌

ّبی داسای  ًبًبل ثشای يي كشد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی. ػیگٌبلالٌتشٍد حجت ثب  16اص  ؿذُ حجت EEGػیگٌبل  (‌2-4)‌شکل
 حبًیِ ثِ حجت سػیذُ اػت. 60ثَدُ ٍ دس هذم  128 یثشداس ًوًَِكشًبًغ 
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 ٍ اجرای آزهَى آهبری اظتخراج ٍيصگی -4-3

ّببی   تَاًٌبذ ٍيظگبی   ّبی ؿیشخٌی هی ، ٍيظگیEEGّبی  ى ٍ ؿیش خٌی ػیگٌبلتَرِ ثِ هبّیت ؿیش ايؼتب ثب

سٍ، ّلت ٍيظگی كشاًتبل تَهیظ  اص ايي ّبيی ثبؿذ. ّبی ؿیش خٌی صٌیي ػیگٌبل هٌبػجی ثشای ًوبيؾ ٍيظگی

 ػٌَاى ٍيظگی هٌلَة ٍ ؿبخلی اص پیضیذگی ػیگٌبل اػتخشاد گـتِ اػت.  ؿذُ دس كلل گزؿتِ، ثِ دادُ

ِ    ّببی كشاًتببل اص   ّبی هزضا، اثتذا ٍيظگی پغ اص دسيبكت ٍ تلٌیي دادگبى ثِ ًبًبل ًبَس هزبضا    ّبش ًبًببل ثب

ّبی ثشای  اص توبم ًبًبل آهذُ دػت ثِّبی  اػتخشاد ؿذُ ٍ هَسد آصهَى ٍاهغ ؿذُ اػت. ػپغ هیبًگیي ٍيظگی

 اكشاد هتؼلن ثِ ّش گشٍُ هغبػجِ ؿذُ ٍ هَسد آصهَى هشاس گشكتِ اػت.

 دثبشای ّبش ًبًببل اػبتخشا     یگبَص یّثؼذ  ٍيظگیؿذُ دس كلل گزؿتِ،  ثب اػتلبدُ اص سٍاثي ثیبى ،دس گبم اٍل

ّبی ًگبؿتِ ؿذُ ثِ كوبی ثؼذ ّیگَصی دس ؿٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿبذُ اػبت.    ّیؼتَگشام دادُ گـتِ اػت.

تَاى ديذ ًِ دادگبى داسای تَصيغ ًشهبل ًجبَدُ ٍ دس ًتیزبِ ثبشای ثشسػبی هؼٌببداسی       ثش اػبع ايي ؿٌل هی

تشيي ؿشى ؿشايي پبساهتشيي، يؼٌبی ًشهببل ثبَدى     ثیي دٍ گشٍُ ثش اػبع ايي ٍيظگی، هْن ُاختلاف ايزبدؿذ

 ؼبى ستجِ عبكل روغ اػتلبدُ گـتِ اػت.ًسٍ آصهَى آهبسی ٍيلٌب ّب ٍرَد ًذاؿتِ ٍ اص ايي تَصيغ ًوًَِ

 

ػیگٌبل  45ػیگٌبل كشد ػبلن ٍ  39ؿبهل  EEGػیگٌبل  84 ؿذُ اص اػتخشاد ثؼذ ّیگَصی  ّیؼتَگشام ٍيظگی (‌3-4)‌شکل
 ًبًبل هزضا 16شًی ثشای كشد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍك
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، (05/0ًوتبش اص    % يب هوبذاس  95آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ )ثب كشم ػٌظ هؼٌبداسی ًتبيذ آصهَى 

( ٍ ثیوببس    ) (، اًغشاف هؼیبس گشٍُ ػببلن گبشٍُ ػببلن    ̅ ( ٍ ثیوبس ) ̅ ، هیبًگیي گشٍُ ػبلن ) ؿبهل هوذاس 

ثشای ؿبخق ثؼذ ّیگَصی ثشای ّش ًبًبل دس ربذٍل صيبش   ( ̅  ثیوبس )( ٍ ̅  ( ٍ خٌبی هؼیبس گشٍُ ػبلن )  )

خٌبی هؼیبس اص توؼین اًغشاف هؼیبس ّش گشٍُ ثش هززٍس تؼذاد هـبّذام هَرَد دس آى گشٍُ  ثیبى گـتِ اػت.

 ؿَد. عبكل هی

 ؿبذُ دس كوببی ثؼبذ ّیگبَصی ٍ كبشم      ّبی ًگبؿتِ دس ايي آصهَى آهبس كشم كلش يٌؼبى ثَدى تَصيغ ًوًَِ

ّبی هتلبٍتی ّؼتٌذ. دس ايي كَسم، اگش ؿبَاّذ ًببكی ثبشای     ّب هتؼلن ثِ تَصيغ ربًـیي ايي اػت ًِ ًوًَِ

تبَاى گلبت ًبِ ٍيظگبی ثؼبذ       ؿذُ ٍرَد ًذاؿتِ ثبؿبذ، آًگببُ هبی    كشم كلش اص ؿَاّذ يب دادُ ًگبؿتِ تأيیذ

ِ ثیوببسی ؿبیضٍكشًی توببيض ٍ    ّبی اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثب  كَسم هؼٌبداسی هیبى ػیگٌبل تَاًذ ثِ ّیگَصی، هی

 دس ًظش گشكتِ ؿذُ اػت.     ؿبيبى رًش اػت ًِ ثشای هغبػجِ ثؼذ ّیگَصی  تلبٍم ايزبد ًٌذ.

 16 دس % ثشای ؿبخق ثؼذ ّیگَصی95ؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی ًٍيلٌب یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌1-4)‌جدول
 ًبًبل

  هقذار  کبًبل
 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي

 ًتیجِ آزهَى
 ̅   ̅          ̅   ̅ 

F7                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

F3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 اػت.هؼٌبداس 

F4                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F8                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.
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T3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

Cz                                            

تأيیذ كشم ؿَاّذ ًبكی ثشای 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C4                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T5                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

P3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

Pz                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

P4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.
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T6                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O1                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O2                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

ًذاؿتِ ٍ تلبٍم كلش ٍرَد 

 كَسم هشصی هؼٌبداس اػت. ثِ

 

ِ   تلببٍم هؼٌببداسی دس توببهی ًبًببل     تَاًبذ  هی دّذ ًِ ٍيظگی ثؼذ ّیگَصی رذٍل كَم ًـبى هی ربض   ّبب ثب

ؿببيبى   .كَسم هشصی هؼٌببداس اػبت   ًیض ايي تلبٍم ثِ O2بل ًايزبد ًوبيذ. اص ػَيی دس ًب F7  ٍP3ّبی  ًبًبل

ای اص رذٍل كَم  ؿٌل صيش خلاكِ .گـتِ اػتدس رذٍل كَم توبهی هوبديش تب ػِ سهن اػـبس ثیبى رًش اػت 

 دّذ. سا ًـبى هی

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی  EEGًبًبل  16هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ ّیگَصی دس  (‌4-4)‌شکل
 ؿیضٍكشًی
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دس اكشاد ػبلن ثببلاتش اص هوبذاس آى   ّب هتَػي هوذاس ثؼذ ّیگَصی  لبدس توبهی ًبًدّذ ًِ  كَم ًـبى هیؿٌل 

ًی ػجت ًببّؾ  شتَاى ًتیزِ گشكت ًِ ثیوبسی ؿیضٍك سٍ هی دس اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی اػت. اص ايي

هیببًگیي هوببديش ثؼبذ ّیگبَصی     تبش، ثببس ديگبش     ثشای ثشسػی دهین گشدد. هی EEGهیضاى پیضیذگی ػیگٌبل 

دس توبم ًبًبل ثشای ّش دٍ گشٍُ هغبػجِ ؿذُ ٍ هَسد آصهَى هشاس گشكتِ اػت. هـبثِ هجل، ًتبيذ  ؿذُ هغبػجِ

 اػت.ٍ خلاكِ آى ًیض دس ؿٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ آصهَى آهبسی دس ايي ثشسػی دس رذٍل صيش ثیبى گـتِ 

 ّیگَصی هتَػي % ثشای ؿبخق ثؼذ95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌2-4)‌جدول

هقذار  کبًبل

  

 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي
 ًتیجِ آزهَى

 ̅   ̅          ̅   ̅ 

هیبًگیي 

 ًبًبل 16
                                          

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ 

ذاؿتِ ٍ ًكشم كلش ٍرَد 

 ػت.اتلبٍم هؼٌبداس 

 

 
 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16هتَػي دس هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ ّیگَصی  (‌5-4)‌شکل
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی
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ثشای ّش ًبًببل اػبتخشاد گـبتِ     ًبتضثؼذ  ٍيظگیؿذُ دس كلل گزؿتِ،  ثب اػتلبدُ اص سٍاثي ثیبى ،دس گبم دٍم

دس ؿٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت. ثش اػبع ايي ًبتض ی ثؼذ ّبی ًگبؿتِ ؿذُ ثِ كوب اػت. ّیؼتَگشام دادُ

 ُتَاى ديذ ًِ دادگبى داسای تَصيغ ًشهبل ًجَدُ ٍ دس ًتیزِ ثشای ثشسػی هؼٌبداسی اختلاف ايزبدؿذ ؿٌل هی

ّب ٍرَد  تشيي ؿشى ؿشايي پبساهتشيي، يؼٌی ًشهبل ثَدى تَصيغ ًوًَِ ثیي دٍ گشٍُ ثش اػبع ايي ٍيظگی، هْن

 سٍ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ اػتلبدُ گـتِ اػت. اص ايي ًذاؿتِ ٍ

 

ػیگٌبل كشد  45ػیگٌبل كشد ػبلن ٍ  39ؿبهل  EEGػیگٌبل  84ؿذُ اص  اػتخشاد ًبتضثؼذ   ّیؼتَگشام ٍيظگی (‌6-4)‌شکل
 ًبًبل هزضا 16هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثشای 

  % يب هوذاس 95ًتبيذ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ )ثب كشم ػٌظ هؼٌبداسی دس ايي عبلت ًیض 

 (، اًغشاف هؼیبس گشٍُ ػبلن گشٍُ ػبلن ̅ ( ٍ ثیوبس ) ̅ ، هیبًگیي گشٍُ ػبلن ) (، ؿبهل هوذاس 05/0ًوتش اص 

ثبشای ّبش ًبًببل دس     ًببتض ذ ( ثشای ؿبخق ثؼب ̅  ( ٍ ثیوبس )̅  ( ٍ خٌبی هؼیبس گشٍُ ػبلن )  ( ٍ ثیوبس )  )

 رذٍل صيش ثیبى گـتِ اػت.

ِ  آهبس كشم كلش يٌؼبى ثَدى تَصيغ ًوًَِ ًیض دس ايي آصهَى ٍ كبشم  ًببتض  ؿبذُ دس كوببی ثؼبذ     ّبی ًگبؿبت

، اگش ؿَاّذ ًبكی ثبشای تأيیبذ   كَسمّبی هتلبٍتی ّؼتٌذ. دس  ّب هتؼلن ثِ تَصيغ ربًـیي ايي اػت ًِ ًوًَِ

تَاًذ  ، هیًبتضتَاى گلت ًِ ٍيظگی ثؼذ  ؿذُ ٍرَد ًذاؿتِ ثبؿذ، آًگبُ هی ادُ ًگبؿتِكشم كلش اص ؿَاّذ يب د

 ّبی اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی توبيض ٍ تلبٍم ايزبد ًٌذ. كَسم هؼٌبداسی هیبى ػیگٌبل ثِ
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 ًبًبل 16دس  ًبتض% ثشای ؿبخق ثؼذ 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌3-4)‌جدول

  هقذار  کبًبل
 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي

 ًتیجِ آزهَى
 ̅   ̅          ̅   ̅ 

F7                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

F4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F8                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

ًذاؿتِ ٍ تلبٍم كلش ٍرَد 

 هؼٌبداس اػت.

T3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

Cz                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.
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T4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T5                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

P3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

داؿتِ ٍ تلبٍم كلش ٍرَد 

 هؼٌبداس ًیؼت.

Pz                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

P4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T6                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O1                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O2                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

 

ّببی   ربض ًبًببل   ّب ثِ تلبٍم هؼٌبداسی دس توبهی ًبًبل تَاًذ هی ًبتضدّذ ًِ ٍيظگی ثؼذ  رذٍل كَم ًـبى هی

F3، P3 ،Pz  ٍO2   گـبتِ  ايزبد ًوبيذ. ؿبيبى رًش اػت دس رذٍل كَم توبهی هوبديش تب ػِ سهن اػـبس ثیببى
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 دّذ. ای اص رذٍل كَم سا ًـبى هی . ؿٌل صيش خلاكِاػت

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی  EEGًبًبل  16دس  ًبتضهیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ  (‌7-4)‌شکل
 ؿیضٍكشًی

 ًبتضّب هتَػي هوذاس ثؼذ  دّذ ًِ دس توبهی ًبًبل كَم ًـبى هیؿٌل ی، دس ايي عبلت ًیض صثؼذ ّیگَ ِهـبث

تَاى  هیدس ايي عبلت ًیض سٍ  دس اكشاد ػبلن ثبلاتش اص هوذاس آى دس اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی اػت. اص ايي

گبشدد. ثبشای ثشسػبی     هبی  EEGًی ػجت ًبّؾ هیضاى پیضیذگی ػبیگٌبل  شًتیزِ گشكت ًِ ثیوبسی ؿیضٍك

ًبًبل ثشای ّش دٍ گشٍُ هغبػجِ ؿذُ ٍ هَسد ؿذُ دس توبم  هغبػجِ ًبتضتش، ثبس ديگش هیبًگیي هوبديش ثؼذ  دهین

آصهَى هشاس گشكتِ اػت. هـبثِ هجل، ًتبيذ آصهَى آهبسی دس ايي ثشسػی دس رذٍل صيش ثیبى گـتِ ٍ خلاكِ آى 

 ًیض دس ؿٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت.

 ػيهتَ ًبتض% ثشای ؿبخق ثؼذ 95هبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی آًتبيذ آصهَى  (‌4-4)‌جدول

هقذار  کبًبل

  

 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي
 ًتیجِ آزهَى

 ̅   ̅          ̅   ̅ 

هیبًگیي 

 ًبًبل 16
                                          

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ 

كشم كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ 

 تلبٍم هؼٌبداس اػت.
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ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16هتَػي دس  ًبتض هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ (‌8-4)‌شکل
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی

ثبشای ّبش ًبًببل     يبكتِ تؼوینًوبی ّشػت  ٍيظگیؿذُ دس كلل گزؿتِ،  ثش اػبع اص سٍاثي ثیبى ،دس گبم ػَم

ِ  تؼوبین ًوبی ّشػبت  ّبی ًگبؿتِ ؿذُ ثِ كوبی  اػتخشاد گـتِ اػت. ّیؼتَگشام دادُ دس ؿبٌل صيبش    يبكتب

تَاى ديذ ًِ دادگبى داسای تَصيغ ًشهبل  ثش اػبع ايي ؿٌل هییـیي، پهـبثِ عبلام ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت. 

تبشيي   ًجَدُ ٍ دس ًتیزِ ثشای ثشسػی هؼٌبداسی اختلاف ايزبدؿذُ ثیي دٍ گشٍُ ثش اػببع ايبي ٍيظگبی، هْبن    

سٍ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼببى   ًذاؿتِ ٍ اص اييّب ٍرَد  ؿشى ؿشايي پبساهتشيي، يؼٌی ًشهبل ثَدى تَصيغ ًوًَِ

 ستجِ عبكل روغ اػتلبدُ گـتِ اػت.
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ػیگٌبل كشد ػبلن ٍ  39ؿبهل  EEGػیگٌبل  84ؿذُ اص  اػتخشاد يبكتِ تؼوینًوبی ّشػت   ّیؼتَگشام ٍيظگی (‌9-4)‌شکل
 ًبًبل هزضا 16ػیگٌبل كشد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثشای  45

  % يب هوذاس 95هبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ )ثب كشم ػٌظ هؼٌبداسی دس ايي عبلت ًیض ًتبيذ آصهَى آ

 (، اًغشاف هؼیبس گشٍُ ػبلن گشٍُ ػبلن ̅ ( ٍ ثیوبس ) ̅ ، هیبًگیي گشٍُ ػبلن ) (، ؿبهل هوذاس 05/0ًوتش اص 

ثبشای   يبكتِ تؼوینًوبی ّشػت ( ثشای ؿبخق ̅  ( ٍ ثیوبس )̅  ( ٍ خٌبی هؼیبس گشٍُ ػبلن )  ( ٍ ثیوبس )  )

 ّش ًبًبل دس رذٍل صيش ثیبى گـتِ اػت.

   ِ ِ   دس ايي آصهَى ًیض آهبس كشم كلش يٌؼبى ثبَدى تَصيبغ ًوًَب ًوببی ّشػبت   ؿبذُ دس كوببی    ّببی ًگبؿبت

ّببی هتلببٍتی ّؼبتٌذ. دس كبَسم، اگبش       ّب هتؼلن ثِ تَصيبغ  ٍ كشم ربًـیي ايي اػت ًِ ًوًَِ يبكتِ تؼوین

تَاى گلت ًبِ   ؿذُ ٍرَد ًذاؿتِ ثبؿذ، آًگبُ هی اص ؿَاّذ يب دادُ ًگبؿتِؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم كلش 

ّبی اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثِ ثیوبسی  كَسم هؼٌبداسی هیبى ػیگٌبل تَاًذ ثِ ، هیيبكتِ تؼوینًوبی ّشػت ٍيظگی 

دس     يبكتبِ   ؿبيبى رًش اػت ًِ ثشای هغبػجِ ًوبی ّشػت تؼوین ؿیضٍكشًی توبيض ٍ تلبٍم ايزبد ًٌذ.

 ًظش گشكتِ ؿذُ اػت.
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 يبكتِ تؼوینًوبی ّشػت % ثشای ؿبخق 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌5-4)‌جدول
 ًبًبل 16دس 

 کبًبل
هقذار 

  

 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي
 ًتیجِ آزهَى

 ̅   ̅          ̅   ̅ 

F7                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F3                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 كَسم هشصی هؼٌبداس اػت. ثِ

F4                                            

تأيیذ كشم ؿَاّذ ًبكی ثشای 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F8                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T3                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C3                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

Cz                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C4                                            
ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 
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 هؼٌبداس اػت.

T4                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T5                                            

ثشای تأيیذ كشم ؿَاّذ ًبكی 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

P3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

Pz                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

تلبٍم كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ 

 هؼٌبداس اػت.

P4                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T6                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O1                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O2                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

 

ّبب   تلبٍم هؼٌبداسی دس توببهی ًبًببل   تَاًذ هی يبكتِ تؼوینًوبی ّشػت دّذ ًِ ٍيظگی  رذٍل كَم ًـبى هی
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ؿببيبى رًبش    كَسم هشصی هؼٌبداس اػبت.  ًیض ايي تلبٍم ثِ F3بل ًاص ػَيی دس ًب ايزبد ًوبيذ. P3  رض ًبًبل ثِ

ای اص ربذٍل كبَم سا    . ؿٌل صيش خلاكِگـتِ اػتاػت دس رذٍل كَم توبهی هوبديش تب ػِ سهن اػـبس ثیبى 

 دّذ. هیًـبى 

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد  EEGًبًبل  16دس  يبكتِ تؼوینًوبی ّشػت هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی  (‌11-4)‌شکل
 هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

دّبذ ًبِ دس    كبَم ًـببى هبی   ؿٌل ، دس ايي عبلت ّیگَصی ٍ ًبتض یّب یظگيٍٍ هؼیبس هجل، يؼٌی دثشخلاف 

اص هوبذاس آى دس اكبشاد هجبتلا ثبِ      تبش  ًندس اكشاد ػبلن  يبكتِ تؼوینًوبی ّشػت ّب هتَػي هوذاس  توبهی ًبًبل

 يؾااكبض ػجت  ًیشتَاى ًتیزِ گشكت ًِ ثیوبسی ؿیضٍك ًیض هی هَسدسٍ دس ايي  ثیوبسی ؿیضٍكشًی اػت. اص ايي

ًوببی ّشػبت   تش، ثبس ديگبش هیببًگیي هوببديش     . ثشای ثشسػی دهیناػت ؿذُ EEGهیضاى پیضیذگی ػیگٌبل 

 هبًٌذؿذُ دس توبم ًبًبل ثشای ّش دٍ گشٍُ هغبػجِ ؿذُ ٍ هَسد آصهَى هشاس گشكتِ اػت.  هغبػجِ يبكتِ تؼوین

 هجل، ًتبيذ آصهَى آهبسی دس ايي ثشسػی دس رذٍل صيش ثیبى ٍ خلاكِ آى دس ؿٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت.
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 يبكتِ تؼوینًوبی ّشػت % ثشای ؿبخق 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌6-4)‌جدول
 هتَػي

 کبًبل
هقذار 

  

 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي
 ًتیجِ آزهَى

 ̅   ̅          ̅   ̅ 

هیبًگیي 

 ًبًبل 16
                                          

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ كشم 

 تلبٍم هؼٌبداس اػت.

 

 
 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ  EEGًبًبل  16هتَػي دس  يبكتِ تؼوینًوبی ّشػت هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی  (‌11-4)‌شکل
 اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

-هببساگَع ثؼبذ  ؿذُ دس كلل گزؿتِ، ٍيظگبی   دس گبم صْبسم، ّوضَى ػبيش عبلام، ثب اػتلبدُ اص سٍاثي ثیبى

دس ػببى  -هبساگَعّبی ًگبؿتِ ؿذُ ثِ كوبی ثؼذ  ثشای ّش ًبًبل اػتخشاد گـتِ اػت. ّیؼتَگشام دادُػبى 

تَاى ديذ ًِ دادگبى داسای تَصيغ ًشهبل ًجبَدُ ٍ دس   ؿٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت. ثش اػبع ايي ؿٌل هی

تبشيي ؿبشى ؿبشايي     ع ايي ٍيظگی، هْنًتیزِ ثشای ثشسػی هؼٌبداسی اختلاف ايزبدؿذُ ثیي دٍ گشٍُ ثش اػب

سٍ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجبِ عبكبل    ّب ٍرَد ًذاؿتِ ٍ اص ايي پبساهتشيي، يؼٌی ًشهبل ثَدى تَصيغ ًوًَِ
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 روغ اػتلبدُ گـتِ اػت.

 

 45ػیگٌبل كشد ػبلن ٍ  39ؿبهل  EEGػیگٌبل  84ؿذُ اص  اػتخشادػبى -هبساگَعثؼذ   ّیؼتَگشام ٍيظگی (‌12-4)‌شکل
 ًبًبل هزضا 16هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثشای ػیگٌبل كشد 

  % يب هوذاس 95دس ايي عبلت ًیض ًتبيذ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ )ثب كشم ػٌظ هؼٌبداسی 

 (، اًغشاف هؼیبس گشٍُ ػبلن گشٍُ ػبلن ̅ ( ٍ ثیوبس ) ̅ ، هیبًگیي گشٍُ ػبلن ) (، ؿبهل هوذاس 05/0ًوتش اص 

ثبشای ّبش   ػببى  -هببساگَع ( ثشای ؿبخق ثؼذ ̅  ( ٍ ثیوبس )̅  ( ٍ خٌبی هؼیبس گشٍُ ػبلن )  ( ٍ ثیوبس )  )

 ًبًبل دس رذٍل صيش ثیبى گـتِ اػت. 

ٍ ػببى  -هبساگَعؿذُ دس كوبی ثؼذ  ّبی ًگبؿتِ دس ايي آصهَى ًیض آهبس كشم كلش يٌؼبى ثَدى تَصيغ ًوًَِ

ّبی هتلبٍتی ّؼتٌذ. دس كَسم، اگش ؿَاّذ ًبكی ثبشای   تَصيغّب هتؼلن ثِ  كشم ربًـیي ايي اػت ًِ ًوًَِ

تبَاى گلبت ًبِ ٍيظگبی ثؼبذ       ؿذُ ٍرَد ًذاؿتِ ثبؿبذ، آًگببُ هبی    تأيیذ كشم كلش اص ؿَاّذ يب دادُ ًگبؿتِ

ّبی اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی توبيض  كَسم هؼٌبداسی هیبى ػیگٌبل تَاًذ ثِ ، هیػبى-هبساگَع

 د ًٌذ.ٍ تلبٍم ايزب
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دس ػبى -هبساگَع% ثشای ؿبخق ثؼذ 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌7-4)‌جدول
 ًبًبل 16

  هقذار  کبًبل
 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي

 ًتیجِ آزهَى
 ̅   ̅          ̅   ̅ 

F7                                           

تأيیذ كشم  ؿَاّذ ًبكی ثشای

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F4                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F8                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C3                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

Cz                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C4                                            
ثشای تأيیذ كشم ؿَاّذ ًبكی 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 
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 هؼٌبداس اػت.

T4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T5                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

تلبٍم كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ 

 هؼٌبداس اػت.

P3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

Pz                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

P4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T6                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O1                                           

ًبكی ثشای تأيیذ كشم ؿَاّذ 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O2                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

 

ايزببد  ّبب   تلبٍم هؼٌبداسی دس توبهی ًبًبل تَاًذ هی ػبى-هبساگَعدّذ ًِ ٍيظگی ثؼذ  رذٍل كَم ًـبى هی
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ِ گـتِ اػتًوبيذ. ؿبيبى رًش اػت دس رذٍل كَم توبهی هوبديش تب ػِ سهن اػـبس ثیبى  ای  . ؿٌل صيش خلاكب

 دّذ. اص رذٍل كَم سا ًـبى هی

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16دس ػبى -هبساگَعهیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ  (‌13-4)‌شکل
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی

ّب هتَػي هوبذاس   دّذ ًِ دس توبهی ًبًبل كَم ًـبى هیؿٌل ، دس ايي عبلت ًیض ٍ ًبتض ّیگَصی بداثؼهـبثِ 

سٍ  ثبلاتش اص هوذاس آى دس اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی اػت. اص ايي اًذًی دس اكشاد ػبلنػبى -هبساگَعثؼذ 

 EEGتَاى ًتیزِ گشكت ًِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ػجت ًبّؾ هیضاى پیضیبذگی ػبیگٌبل    دس ايي عبلت ًیض هی

ؿذُ دس توبم ًبًبل ثشای  هغبػجِػبى -هبساگَعتش، ثبس ديگش هیبًگیي هوبديش ثؼذ  گشدد. ثشای ثشسػی دهین هی

ّش دٍ گشٍُ هغبػجِ ؿذُ ٍ هَسد آصهَى هشاس گشكتِ اػت. هـبثِ هجل، ًتبيذ آصهَى آهبسی دس ايي ثشسػبی دس  

 رذٍل صيش ثیبى گـتِ ٍ خلاكِ آى ًیض دس ؿٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت.

ػبى -هبساگَع% ثشای ؿبخق ثؼذ 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌8-4)‌جدول
 هتَػي

  هقذار  بًبلک
 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي

 ًتیجِ آزهَى
 ̅   ̅          ̅   ̅ 

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ                                            هیبًگیي 
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كشم كلش ٍرَد ًذاؿتِ  ًبًبل 16

 ٍ تلبٍم هؼٌبداس اػت.

 

 
 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد  EEGًبًبل  16هتَػي دس ػبى -هبساگَع هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ (‌14-4)‌شکل
 هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

 دس كلبل گزؿبتِ، ٍيظگبی ثؼبذ     رًشؿبذُ ، ثب اػبتلبدُ اص سٍاثبي   ؿذُ ديگش هَاسد ثیبى، ّوضَى پٌزندس گبم 

ّببی   ثشای ّش ًبًبل اػتخشاد گـتِ اػبت. ّیؼبتَگشام دادُ  ّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبى كشاًتبل ثِ سٍؽ

دس ؿبٌل صيبش ًوببيؾ دادُ ؿبذُ اػبت. ثبش       ّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبىسٍؽ ًگبؿتِ ؿذُ ثِ كوبی ثؼذ 

تَاى ديذ ًِ دادگبى داسای تَصيغ ًشهبل ًجَدُ ٍ دس ًتیزِ ثشای ثشسػی هؼٌبداسی اختلاف  اػبع ايي ؿٌل هی

تشيي ؿشى ؿشايي پبساهتشيي، يؼٌبی ًشهببل ثبَدى تَصيبغ      ثش اػبع ايي ٍيظگی، هْن ايزبدؿذُ ثیي دٍ گشٍُ

 سٍ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ اػتلبدُ گـتِ اػت. ّب ٍرَد ًذاؿتِ ٍ اص ايي ًوًَِ
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 39ؿبهل  EEGػیگٌبل  84ؿذُ اص  اػتخشادّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبىسٍؽ ثؼذ   ّیؼتَگشام ٍيظگی (‌15-4)‌شکل
 ًبًبل هزضا 16ػیگٌبل كشد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثشای  45كشد ػبلن ٍ  ػیگٌبل

  % يب هوذاس 95دس ايي عبلت ًیض ًتبيذ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ )ثب كشم ػٌظ هؼٌبداسی 

 گشٍُ ػبلن (، اًغشاف هؼیبس گشٍُ ػبلن ̅ ( ٍ ثیوبس ) ̅ ، هیبًگیي گشٍُ ػبلن ) (، ؿبهل هوذاس 05/0ًوتش اص 

ّببی   تغلیبل ًَػببى  سٍؽ ( ثشای ؿبخق ثؼذ ̅  ( ٍ ثیوبس )̅  ( ٍ خٌبی هؼیبس گشٍُ ػبلن )  ( ٍ ثیوبس )  )

 ثشای ّش ًبًبل دس رذٍل صيش ثیبى گـتِ اػت.ثذٍى توبيل 

ِ  دس ايي آصهَى ًیض آهبس كشم كلش يٌؼبى ثَدى تَصيغ ًوًَِ تغلیبل  سٍؽ ؿبذُ دس كوببی ثؼبذ     ّبی ًگبؿبت

ّببی هتلببٍتی ّؼبتٌذ. دس     ّب هتؼلبن ثبِ تَصيبغ    ٍ كشم ربًـیي ايي اػت ًِ ًوًَِّبی ثذٍى توبيل  ًَػبى

  ِ ؿبذُ ٍربَد ًذاؿبتِ ثبؿبذ، آًگببُ       كَسم، اگش ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم كلش اص ؿَاّذ يبب دادُ ًگبؿبت

ِ   ، هبی ّبی ثبذٍى توبيبل   تغلیل ًَػبىسٍؽ تَاى گلت ًِ ٍيظگی ثؼذ  هی اسی هیببى  كبَسم هؼٌببد   تَاًبذ ثب

 ّبی اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی توبيض ٍ تلبٍم ايزبد ًٌذ. ػیگٌبل
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سٍؽ كشاًتبل ثِ % ثشای ؿبخق ثؼذ 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌9-4)‌جدول
 ًبًبل 16دس ّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبى

 کبًبل
هقذار 

  

 هعیبرخطبی  اًحراف هعیبر هیبًگیي
 ًتیجِ آزهَى

 ̅   ̅          ̅   ̅ 

F7                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F8                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

T3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

C3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

Cz                                           

ثشای تأيیذ كشم ؿَاّذ ًبكی 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C4                                           
ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 
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 هؼٌبداس اػت.

T4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

 كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم

 هؼٌبداس اػت.

T5                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

P3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

Pz                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

P4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T6                                           

ثشای تأيیذ كشم ؿَاّذ ًبكی 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O1                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

O2                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

 

تلببٍم هؼٌببداسی دس    تَاًذ هی ّبی ثذٍى توبيل تغلیل ًَػبىسٍؽ دّذ ًِ ٍيظگی ثؼذ  رذٍل كَم ًـبى هی
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ايزبد ًوبيذ. ؿبيبى رًش اػت دس رذٍل كَم توبهی هوببديش تبب    F8 ،T3  ٍC3ّبی  رض ًبًبل ّب ثِ توبهی ًبًبل

 دّذ. رذٍل كَم سا ًـبى هیای اص  . ؿٌل صيش خلاكِگـتِ اػتػِ سهن اػـبس ثیبى 

 

ثشای دادگبى اكشاد  EEGًبًبل  16دس ّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبىسٍؽ هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ  (‌16-4)‌شکل
 ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

دّبذ ًبِ دس توببهی     كبَم ًـببى هبی   ؿٌل ، دس ايي عبلت ًیض ػبى-ٍ هبساگَع هـبثِ اثؼبد ّیگَصی ٍ ًبتض

دس اكشاد ػبلن اًبذًی ثببلاتش اص هوبذاس آى دس    ّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبىسٍؽ ّب هتَػي هوذاس ثؼذ  ًبًبل

تَاى ًتیزِ گشكت ًِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی  سٍ دس ايي عبلت ًیض هی اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی اػت. اص ايي

تش، ثبس ديگش هیببًگیي هوببديش ثؼبذ     گشدد. ثشای ثشسػی دهین هی EEGػجت ًبّؾ هیضاى پیضیذگی ػیگٌبل 

ؿذُ دس توبم ًبًبل ثشای ّبش دٍ گبشٍُ هغبػبجِ ؿبذُ ٍ هبَسد       هغبػجِّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبىسٍؽ 

آصهَى هشاس گشكتِ اػت. هـبثِ هجل، ًتبيذ آصهَى آهبسی دس ايي ثشسػی دس رذٍل صيش ثیبى گـتِ ٍ خلاكِ آى 

 ٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت.ًیض دس ؿ

سٍؽ  كشاًتبل ثِ % ثشای ؿبخق ثؼذ95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌11-4)‌جدول
 هتَػيّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبى

 کبًبل
هقذار 

  

 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي
 ًتیجِ آزهَى

 ̅   ̅          ̅   ̅ 
ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم كلش                                            16هیبًگیي 
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 ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم هؼٌبداس اػت. ًبًبل

 
 

ثشای  EEGًبًبل  16هتَػي دس ّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبىسٍؽ  هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ (‌17-4)‌شکل
 دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

 تبَث -شيجٍَیلؿذُ دس كلل گزؿتِ، ٍيظگی ثؼذ  ، ّوضَى ػبيش عبلام، ثب اػتلبدُ اص سٍاثي ثیبىؿـندس گبم 

دس ؿبٌل   تَث-شيجٍَیلّبی ًگبؿتِ ؿذُ ثِ كوبی ثؼذ  ثشای ّش ًبًبل اػتخشاد گـتِ اػت. ّیؼتَگشام دادُ

تَصيغ ًشهبل ًجَدُ ٍ دس ًتیزِ تَاى ديذ ًِ دادگبى داسای  صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت. ثش اػبع ايي ؿٌل هی

تبشيي ؿبشى ؿبشايي     ثشای ثشسػی هؼٌبداسی اختلاف ايزبدؿذُ ثیي دٍ گبشٍُ ثبش اػببع ايبي ٍيظگبی، هْبن      

سٍ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجبِ عبكبل    ّب ٍرَد ًذاؿتِ ٍ اص ايي پبساهتشيي، يؼٌی ًشهبل ثَدى تَصيغ ًوًَِ

 روغ اػتلبدُ گـتِ اػت.
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 45ػیگٌبل كشد ػبلن ٍ  39ؿبهل  EEGػیگٌبل  84ؿذُ اص  اػتخشاد تَث-شيجٍَیلذ ثؼ  ّیؼتَگشام ٍيظگی (‌18-4)‌شکل
 ًبًبل هزضا 16ػیگٌبل كشد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثشای 

  % يب هوذاس 95دس ايي عبلت ًیض ًتبيذ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ )ثب كشم ػٌظ هؼٌبداسی 

 (، اًغشاف هؼیبس گشٍُ ػبلن گشٍُ ػبلن ̅ ( ٍ ثیوبس ) ̅ هیبًگیي گشٍُ ػبلن )،  (، ؿبهل هوذاس 05/0ًوتش اص 

ثبشای ّبش    تبَث -شيجبٍَ یل( ثشای ؿبخق ثؼبذ  ̅  ( ٍ ثیوبس )̅  ( ٍ خٌبی هؼیبس گشٍُ ػبلن )  ( ٍ ثیوبس )  )

 ًبًبل دس رذٍل صيش ثیبى گـتِ اػت. 

ٍ  تبَث -شيجبٍَ یلؿذُ دس كوبی ثؼبذ   ّبی ًگبؿتِ دس ايي آصهَى ًیض آهبس كشم كلش يٌؼبى ثَدى تَصيغ ًوًَِ

ّبی هتلبٍتی ّؼتٌذ. دس كَسم، اگش ؿَاّذ ًبكی ثبشای   ّب هتؼلن ثِ تَصيغ كشم ربًـیي ايي اػت ًِ ًوًَِ

تبَاى گلبت ًبِ ٍيظگبی ثؼبذ       ؿذُ ٍرَد ًذاؿتِ ثبؿبذ، آًگببُ هبی    تأيیذ كشم كلش اص ؿَاّذ يب دادُ ًگبؿتِ

ّبی اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی توبيض ٍ  هؼٌبداسی هیبى ػیگٌبلكَسم  تَاًذ ثِ ، هیتَث-شيجٍَیل

 تلبٍم ايزبد ًٌذ.
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دس  تَث-شيجٍَیل% ثشای ؿبخق ثؼذ 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌11-4)‌جدول
 ًبًبل 16

 کبًبل
هقذار 

  

 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي
 ًتیجِ آزهَى

 ̅   ̅          ̅   ̅ 

F7                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

F3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

F4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

F8                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

T3                                           

ًبكی ثشای تأيیذ كشم ؿَاّذ 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

C3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

Cz                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

تلبٍم كلش ٍرَد داؿتِ ٍ 

 هؼٌبداس ًیؼت.

C4                                           
ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 
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 هؼٌبداس ًیؼت.

T4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T5                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

P3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

Pz                                           

ًبكی ثشای تأيیذ كشم ؿَاّذ 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

P4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

T6                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

تلبٍم كلش ٍرَد داؿتِ ٍ 

 هؼٌبداس ًیؼت.

O1                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

O2                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

 

ايزبد  هؼٌبداس لبٍمت C3 ،T4  ٍT5ٌْب دس ػِ ًبًبل ت تَث-شيجٍَیلدّذ ًِ ٍيظگی ثؼذ  رذٍل كَم ًـبى هی
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. ؿبٌل صيبش   گـبتِ اػبت  . ؿبيبى رًش اػت دس رذٍل كَم توبهی هوبديش تب ػِ سهن اػـبس ثیببى  ًوَدُ اػت

 دّذ. ای اص رذٍل كَم سا ًـبى هی خلاكِ

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16دس  تَث-شيجٍَیلهیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ  (‌19-4)‌شکل
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی

دّبذ ًبِ دس    كبَم ًـببى هبی   ؿٌل ، دس ايي عبلت ّبيی ًِ تب ًٌَى هٌشط ٍ ثشسػی ؿذ ثشخلاف ػبيش سٍؽ

دس اكشاد ػبلن ثببلاتش   تَث-شيجٍَیلهتَػي هوذاس ثؼذ  ،F4 ،F8 ،T3 ،Cz  ٍC4ّبی  رض ًبًبل ثِ ّب ًبًبلثیـتش 

تَاى ًتیزبِ گشكبت ًبِ     سٍ دس ايي عبلت ًیض هی اص هوذاس آى دس اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی اػت. اص ايي

 F4 ،F8 ،T3 ،Cz  ٍC4ّببی   دس ًبًبل رض ثِ EEGثیوبسی ؿیضٍكشًی ػجت ًبّؾ هیضاى پیضیذگی ػیگٌبل 

تش، ثبس ديگش هیبًگیي هوبديش ثؼبذ   گشدد. ثشای ثشسػی دهین هیًِ ػجت ًبّؾ پیضیذگی ػیگٌبل ؿذُ اػت، 

ؿذُ دس توبم ًبًبل ثشای ّش دٍ گشٍُ هغبػجِ ؿذُ ٍ هَسد آصهبَى هبشاس گشكتبِ اػبت.      هغبػجِ تَث-شيجٍَیل

هـبثِ هجل، ًتبيذ آصهَى آهبسی دس ايي ثشسػی دس رذٍل صيش ثیببى گـبتِ ٍ خلاكبِ آى ًیبض دس ؿبٌل صيبش       

 ػت.ًوبيؾ دادُ ؿذُ ا
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 تَث-شيجٍَیل% ثشای ؿبخق ثؼذ 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌12-4)‌جدول
 هتَػي

 کبًبل
هقذار 

  

 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي
 ًتیجِ آزهَى

 ̅   ̅          ̅   ̅ 

هیبًگیي 

 ًبًبل 16
                                          

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ 

اؿتِ ٍ دكشم كلش ٍرَد 

 ؼت.ًیتلبٍم هؼٌبداس 

 

 
 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد  EEGًبًبل  16هتَػي دس  تَث-شيجٍَیل هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی ثؼذ (‌21-4)‌شکل
 هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

ًَػببًبم  ؿبذُ دس كلبل گزؿبتِ، ٍيظگبی      ، ثب اػتلبدُ اص سٍاثي ثیبىؿذُ هٌشط ، ّوضَى عبلامّلتندس گبم 

ًَػبًبم كشاًتببلی  ّبی ًگبؿتِ ؿذُ ثِ كوبی  ثشای ّش ًبًبل اػتخشاد گـتِ اػت. ّیؼتَگشام دادُكشاًتبلی 

تَاى ديذ ًِ دادگبى داسای تَصيغ ًشهبل ًجبَدُ ٍ   دس ؿٌل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت. ثش اػبع ايي ؿٌل هی

تشيي ؿشى ؿشايي  زِ ثشای ثشسػی هؼٌبداسی اختلاف ايزبدؿذُ ثیي دٍ گشٍُ ثش اػبع ايي ٍيظگی، هْندس ًتی
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سٍ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجبِ عبكبل    ّب ٍرَد ًذاؿتِ ٍ اص ايي پبساهتشيي، يؼٌی ًشهبل ثَدى تَصيغ ًوًَِ

 روغ اػتلبدُ گـتِ اػت.

 

 45ػیگٌبل كشد ػبلن ٍ  39ؿبهل  EEGػیگٌبل  84اص  ؿذُ اػتخشادًَػبًبم كشاًتبلی   ّیؼتَگشام ٍيظگی (‌21-4)‌شکل
 ًبًبل هزضا 16ػیگٌبل كشد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثشای 

  % يب هوذاس 95دس ايي عبلت ًیض ًتبيذ آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ )ثب كشم ػٌظ هؼٌبداسی 

 (، اًغشاف هؼیبس گشٍُ ػبلن گشٍُ ػبلن ̅ بس )( ٍ ثیو ̅ ، هیبًگیي گشٍُ ػبلن ) (، ؿبهل هوذاس 05/0ًوتش اص 

ثشای ّش ًبًبل ًَػبًبم كشاًتبلی ( ثشای ؿبخق ̅  ( ٍ ثیوبس )̅  ( ٍ خٌبی هؼیبس گشٍُ ػبلن )  ( ٍ ثیوبس )  )

 دس رذٍل صيش ثیبى گـتِ اػت.

ٍ ًَػببًبم كشاًتببلی   ؿذُ دس كوببی   ّبی ًگبؿتِ دس ايي آصهَى ًیض آهبس كشم كلش يٌؼبى ثَدى تَصيغ ًوًَِ

ّبی هتلبٍتی ّؼتٌذ. دس كَسم، اگش ؿَاّذ ًبكی ثبشای   ّب هتؼلن ثِ تَصيغ كشم ربًـیي ايي اػت ًِ ًوًَِ

ًَػببًبم  تَاى گلبت ًبِ ٍيظگبی     ؿذُ ٍرَد ًذاؿتِ ثبؿذ، آًگبُ هی تأيیذ كشم كلش اص ؿَاّذ يب دادُ ًگبؿتِ

ّبی اكشاد ػبلن ٍ هجتلا ثبِ ثیوببسی ؿبیضٍكشًی توببيض ٍ      كَسم هؼٌبداسی هیبى ػیگٌبل تَاًذ ثِ ، هیكشاًتبلی 

 تلبٍم ايزبد ًٌذ.
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دس ًَػبًبم كشاًتبلی % ثشای ؿبخق 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌13-4)‌جدول
 ًبًبل 16

  هقذار  کبًبل
 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي

 ًتیجِ آزهَى
 ̅   ̅          ̅   ̅ 

F7                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

F3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

F8                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

T3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

Cz                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

C4                                           
ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 
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 هؼٌبداس اػت.

T4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

T5                                            

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

P3                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

Pz                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

P4                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

T6                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

O1                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس ًیؼت.

O2                                           

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ كشم 

كلش ٍرَد داؿتِ ٍ تلبٍم 

 هؼٌبداس اػت.

 

ِ ّبب   تلبٍم هؼٌبداسی دس توبهی ًبًببل  تَاًذ هی كشاًتبلیًَػبًبم دّذ ًِ ٍيظگی  رذٍل كَم ًـبى هی ربض   ثب
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ايزبد ًوبيذ. ؿبيبى رًش اػت دس رذٍل كَم توببهی هوببديش تبب ػبِ سهبن       F7 ،F8 ،P4 ،T6  ٍO1ّبی  ًبًبل

 دّذ. ای اص رذٍل كَم سا ًـبى هی . ؿٌل صيش خلاكِگـتِ اػتاػـبس ثیبى 

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16دس اًتبلی ًَػبًبم كشهیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی  (‌22-4)‌شکل
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی

ؿبٌل  ، دس ايي عبلت ًیبض  ّبی ثذٍى توبيل تغلیل ًَػبىػبى ٍ سٍؽ -، هبساگَعهـبثِ اثؼبد ّیگَصی ٍ ًبتض

دس اكشاد ػبلن اًذًی ثبلاتش اص هوذاس ًَػبًبم كشاًتبلی ّب هتَػي هوذاس  دّذ ًِ دس توبهی ًبًبل كَم ًـبى هی

تبَاى ًتیزبِ گشكبت ًبِ ثیوببسی       ًیض هی هَسدسٍ دس ايي  آى دس اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی اػت. اص ايي

تش، ثببس ديگبش هیببًگیي     گشدد. ثشای ثشسػی دهین هی EEGؿیضٍكشًی ػجت ًبّؾ هیضاى پیضیذگی ػیگٌبل 

دس توبم ًبًبل ثشای ّش دٍ گشٍُ هغبػجِ ؿذُ ٍ هَسد آصهَى هشاس گشكتِ  ؿذُ هغبػجًَِػبًبم كشاًتبلی هوبديش 

اػت. هـبثِ هجل، ًتبيذ آصهَى آهبسی دس ايي ثشسػی دس رذٍل صيش ثیبى گـتِ ٍ خلاكِ آى ًیض دس ؿٌل صيش 

 ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت.
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ًَػبًبم كشاًتبلی % ثشای ؿبخق 95ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼٌبداسی  یآهبسًتبيذ آصهَى  (‌14-4)‌جدول
 هتَػي

 کبًبل
هقذار 

  

 خطبی هعیبر اًحراف هعیبر هیبًگیي
 ًتیجِ آزهَى

 ̅   ̅          ̅   ̅ 

هیبًگیي 

 ًبًبل 16
                                          

ؿَاّذ ًبكی ثشای تأيیذ 

كشم كلش ٍرَد ًذاؿتِ ٍ 

 تلبٍم هؼٌبداس اػت.

 

 
 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد  EEGًبًبل  16هتَػي دس ًَػبًبم كشاًتبلی هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیبس ٍيظگی  (‌23-4)‌شکل
 هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

 بٌذی جوع -4-4

ِ آهببسی هٌبػبت     ؿذُ دس كلل گزؿتِ ٍ ًیض آصهبَى  ّبی ثیبى يي ثخؾ، ًتبيذ ارشای الگَسيتندس ا ثبِ   هؼبئل

ؿبذُ ًـببى اص آى داسد ًبِ دس پبٌذ ٍيظگبی كشاًتببل        ًتببيذ ثیببى   اػت. ّب ٍ رذاٍل ثیبى گـتِ ّوشاُ ؿٌل
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ّببی ثبذٍى توبيبل ٍ ًَػببًبم      تغلیبل ًَػببى  سٍؽ ػبى، -هبساگَع، يؼٌی اثؼبد ّیگَصی، ًبتض، ؿذُ یثشسػ

ًبًبل گـتِ اػت. ايبي دسعببلی    16، ثیوبسی ؿیضٍكشًی ػجت ًبّؾ پیضیذگی ػیگٌبل دس توبهی كشاًتبلی

يبكتِ اكضايؾ پیضیذگی سا دس ػیگٌبل اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ًؼجت ثِ  تؼوین اػت ًِ ًوبی ّشػت

پیضیبذگی ٍ دس   ّبب ًببّؾ   تبَث ًیبض دس ثیـبتش ًبًببل    -الگَسيتن لیجٍَيش دّذ. ػیگٌبل اكشاد ػبلن ًـبى هی

خق دس ثشسػی هوبديش هتَػبي ؿبب   اكضايؾ پیضیذگی سا ًـبى دادُ اػت. F4 ،F8 ،T3 ،Cz  ٍC4ّبی  ًبًبل

تَث تلبٍم هؼٌبداسی سا ًـبى ًذادُ اػبت اهبب دس ؿبؾ ٍيظگبی ديگبش ايبي       -لیجٍَيشّب تٌْب دس ٍيظگی  ًبًبل

ؿبيبى رًش اػت ًِ دس توبم عبلام هَسد ثشسػی، ثِ دلیبل ػبذم ثشهبشاسی     هؼٌبداس گضاسؽ ؿذُ اػت. تلبٍم

 % اػتلبدُ ؿذُ اػت.95ٌبداسی ؿشايي پبساهتشيي، اص آصهَى آهبسی ٍيلٌبًؼبى ستجِ عبكل روغ ثب ػٌظ هؼ
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 هقذهِ -5-1

گبشدد. ثبِ ّوبیي     ثیوبسی ؿیضٍكشًی يي ثیوبسی سٍاًی اػت ًِ ثِ دلايل ًون دس ػیؼتن ػلجی ايزبد هبی 

ّببی   ًِ حجت كؼبلیت الٌتشيي هـضی اػت، اص ًبًذيذّبی هْن ثشای تـبخیق ثیوببسی   EEGدلیل، ػیگٌبل 

ايبي ثیوببسی    سٍ تغویوبم هتؼذدی ثش سٍی تـخیق ػلجی ٍ هـضی، اص رولِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی اػت. اص ايي

ّببيی   ّبی هختلق ٍ الگبَسيتن  كَسم گشكتِ اػت. دس ًتیزِ ايي تغویوبم، سٍؽ EEGثب اػتلبدُ اص ػیگٌبل 

اص  ثبش ثبؿبذ.   ؿذُ هوٌي اػت صهببى  ّبی اسايِ ثشخی اص ايي الگَسيتنهؼشكی ٍ ثٌبس گشكتِ ؿذُ اػت.  یگًَبگًَ

ّبی ًوی ػبیگٌبل   كشًبًؼی ًِ هجتٌی ثش ٍيظگی- ّبی صهبًی، كشًبًؼی ٍ يب صهبى ػَيی ديگش اًتخبة ٍيظگی

د. گیبشد، هوٌبي اػبت ػبجت تلؼبیش اؿبتجبُ اص ًتببيذ گبشد         ًظش ًوی دساػت ٍ ًیلیت تـییش سكتبس ػیگٌبل 

ّببی ثؼبیبس اص    تَاًبذ اص صببلؾ   ّببی خبَد هبی    ّببی هختلبق ٍ اًتخببة ٍيظگبی     ّوضٌیي، اػتخشاد ٍيظگبی 

ؿیش خٌی  يیّب یظگيٍّبی كشاًتبل ًِ  تلاؽ ؿذُ اػت تب ٍيظگی دس ايي پشٍطُ، ؿذُ ثبؿذ. ّبی ثیبى الگَسيتن

 ػبصگبس اػت هَسد ثشسػی هشاس گیشًذ.  EEGثَدُ ٍ ثب هبّیت ؿیش خٌی ٍ ؿیش ايؼتبى ػیگٌبل 

ع تـییش ًیلیت سكتبس ػیگٌبل عؼبب  ثِ ًیلی ػیگٌبل پشداختِ ٍ-ًویكشاًتبل ػوَهبً ثِ ثشسػی  یّب یظگيٍ

تَاًٌبذ اص   تـییش سكتبس ًبؿبی اص يبي ثیوببسی دس ػبیگٌبل هبی      ّشگًٌَِذ. دس ًتیزِ ثشای آؿٌبسػبصی ثبؿ هی

ِ  هْن دس گبم اػتخشاد ٍيظگی ثبؿٌذ. یّب اًتخبة ای ًبِ پتبًؼبیل ايبي     ثب ايي ٍرَد، دس هشٍس ادثیبم، هٌبلؼب

ثٌبثشايي، دس ايبي پبشٍطُ تبلاؽ     ًَس ربهغ ثشسػی ٍ يب هوبيؼِ ًوبيذ يبكت ًـذ. ّبی ثؼذ كشاًتبل سا ثِ ٍيظگی

 آهبذُ ّبی ثِ دػت ٍيظگی. دس ًْبيت یشدؿذُ اػت تب ّلت الگَسيتن هغبػجِ ثؼذ كشاًتبل هَسد ثشسػی هشاس گ

هَسد آصهَى آهبسی هشاس گشكتِ اػت تب هبثلیت آؿٌبسػبصی ٍ ايزبد توبيض هؼٌبداس هیبى دٍ گشٍُ ػبلن ٍ ثیوببس  

 ّب تغوین گشدد. گی)هجتلا ثِ ؿیضٍكشًی( تَػي ايي ٍيظ

 ّببی ثشسػبی پشداختبِ ؿبذُ اػبت.      ايي كلل ثِ هشٍس هشاعل پظٍّؾ، اّویت آى ٍ ثیببى ًبَآٍسی   اداهِ دس

دس ًْبيت،  ًَس خلاكِ ثیبى ٍ تلؼیش گـتِ اػت. ؿذُ دس كلل گزؿتِ ثِ آهذُ ٍ ثیبى دػت ّوضٌیي، ًتبيذ ثِ

 ثشای اداهِ پظٍّؾ يب تغویوبم آتی ثیبى گـتِ اػت. يیّب ـٌْبدیپ
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 هحتَا -5-2

 ثِ تشتیت ؿبهل هَاسد صيش اػت:

 بٌذی  جوع -5-2-1

ِ   ًبًببل )توببم ًبًببل    14دّذ ًِ ثؼبذ ّیگبَصی دس    دس كلل گزؿتِ ًـبى هی آهذُ دػت ًتبيذ ثِ ربض   ّبب ثب

(، ًوبی ّشػت F3 ،P3 ،Pz  ٍO2ّبی  رض ًبًبل ّب ثِ ًبًبل )توبم ًبًبل 12(، ثؼذ ًبتض دس F7  ٍP3ّبی  ًبًبل

ًبًببل، تغلیبل ًَػببًبم     16ػبى دس -(، ثؼذ هبساگَعP3  رض ًبًبل ّب ثِ ًبًبل )توبم ًبًبل 15يبكتِ دس  تؼوین

ًبًبل )ؿبهل  3تَث دس -(، ثؼذ لیجٍَيشF8 ،T3  ٍC3ّبی  رض ًبًبل ّب ثِ ًبًبل )توبم ًبًبل 13ثذٍى توبيل دس 

C3 ،T4  ٍT5ّببی   رض ًبًببل  ّب ثِ ًبًبل )توبم ًبًبل 11م كشاًتبلی دس ( ٍ ٍيظگی ًَػبًبF7 ،F8 ،P4 ،T6  ٍ

O1)  تلبٍتی هؼٌبداس هیبى ػیگٌبلEEG ُتَاى گلت ًِ دس ايي  ثٌبثشايي، هی اًذ. اكشاد ػبلن ٍ ثیوبس ايزبد ًشد

 تَث ثذتشيي ػولٌشد سا داسا ثَدُ اػت. شيجٍَیلػبى ثْتشيي ػولٌشد ٍ ثؼذ -هیبى ثؼذ هبساگَع

تَث، دس توبم ًبًبل هوذاس ثؼذ -يبكتِ ٍ ثؼذ لیجٍَيش رض ًوبی ّشػت تؼوین ّب ثِ اص ػَيی ديگش، دس توبم ٍيظگی

تَاى گلبت   دػت آهذُ اػت. دس ًتیزِ هی كشاًتبل دس اكشاد ػبلن ثیـتش اص اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثِ

ًوببی ّشػبت    دّبذ.  سا ًببّؾ هبی   EEGثتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی پیضیذگی ػبیگٌبل  ًَس هتَػي ا ًِ ثِ

يبكتِ دس اكشاد  ّب هوذاس ًوبی ّشػت تؼوین دّذ. يؼٌی دس توبهی ًبًبل يبكتِ ػٌغ ايي هَسد سا ًـبى هی تؼوین

ّبب ًـببى ًبذادُ     تَث سًذ يٌٌَاختی سا دس ًبًبل-تش اص اكشاد هجتلا ثِ ؿیضٍكشًی اػت. ثؼذ لیجٍَيش ػبلن پبيیي

( هوذاس ثؼذ كشاًتبل دس اكشاد ػبلن ثببلاتش  F8 ،T3 ،C2 ،C4  ٍF4ّبی  رض ًبًبل ّب )ثِ اػت اهب دس ثیـتش ًبًبل

 گضاسؽ ؿذُ اػت.

ّب ثشای ّش ػبَطُ هغبػبجِ ؿبذُ ٍ هبَسد      ّب دس ًبًبل ّب، ثبس ديگش هیبًگیي هوذاس ٍيظگی ًبًبل ّب یثشسػرض  ثِ

ِ  ّبب  یظگب يٍتوببم  ّب ًـبى داد ًِ  ًتبيذ ايي ثشسػیآصهَى هشاس گشكتِ اػت.    تبَث ) -ثؼبذ لیجبَيش  ربض   ثب

(. اص      اًذ ) ًَس هتَػي داسای اختلاكی هؼٌبداس هیبى ػیگٌبل اكشاد ػبلن ٍ ثیوبس ايزبد ًشدُ ( ثِ     

ِ (        يبكتبِ )  رض دس ٍيظگی ًوبی ّشػت تؼوبین  ثِ ّب هوذاس هتَػي ٍيظگیػَيی ديگش، ايي   ًبَس  ثب

سا   ػببى ًوتبشيي هوبذاس    -دس ايي صهیٌِ ٍيظگی هبساگَع هؼٌبداسی دس اكشاد ػبلن ثبلاتش اص اكشاد ثیوبس اػت.

 .(       ) داساػت
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 ًَآٍری -5-2-2

ٍ ًتببيذ آى  ػولٌشد ّلت ؿبخق هْن ثشای هغبػجِ ثؼذ كشاًتبل هَسد ثشسػی هبشاس گشكتبِ   دس ايي پظٍّؾ، 

ًَس ًلی ثؼذ كشاًتببل هؼیببسی اص پیضیبذگی ػیؼبتن      ّب يب ثِ ؿبخق  اييربيی ًِ  هؼشكی گـتِ اػت. اص آى

تَاى هـبّذُ  ثش ايي اػبع هی گیشد، ًتبيذ آى هبثل تلؼیش اػت. ٍ تـییشام ًیلی ػیگٌبل سا دس ًظش هی اػت

ِ  ّب كشاًتبل صِ دس ًبًبل ، ؿبخق[14]ؿذُ تَػي ًوبصی  ًوَد ًِ دس هوبيؼِ ثب پظٍّؾ اًزبم تٌْببيی ٍ   ّب ثب

 اًذ. صِ دس هزوَع اص آًتشٍپی ؿبًَى ػولٌشد ثْتشی اسايِ دادُ

تن ثبشای  ّب دس ؿشايي يٌؼببى، ًـببى دادُ ؿبذ ًبِ ثْتبشيي الگبَسي       اص ػَيی ديگش، ثب هوبيؼِ ًتبيذ ؿبخق

دس ػبى اػبت. ايبي   -تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًی ثؼذ هبساگَع هٌظَس ثِ EEGهغبػجِ ثؼذ كشاًتبل ػیگٌبل 

ثٌذی اػتلبدُ ًشدًذ، ثؼذ ّیگبَصی هبذ    ّبی ؿیش خٌی ثشای ًجوِ اػت ًِ دس هٌبلؼبتی ًِ اص ؿبخق یعبل

 ًظش هشاس دادُ ؿذُ اػت.

 پیؽٌْبدّب -5-2-3

 گشدد: اسايِ هیّبی آتی پیـٌْبدّبی صيش  ثشای ثشسػی

ّب ايزبد ًبشدُ ٍ اهٌببى    تَاًذ ديذ هٌبػجی اص ػولٌشد ٍيظگی ّبی يبدگیشی هبؿیي هی اػتلبدُ اص الگَسيتن -1

 ّبی كشاًتبل سا كشاّن ًٌذ. ی اػتلبدُ اص ّش يي اص ؿبخق ؿذُ دس ًتیزِ هوبيؼِ كغت عبكل

ّبب ٍ   بی اص رولبِ خبَاف آهببسی ػبیگٌبل    ّ ّبی كشاًتبل دس ًٌبس ػبيش ٍيظگی ٍيظگی  اػتلبدُ اص هزوَػِ -2

هوٌي اػت ػبجت   ٍ ؿجٌِ ػلجی SVMّبيی اص رولِ  اص رولِ اًَاع آًتشٍپی دس ًٌبس يبدگیشًذُ يیّب ٍيظگی

 ّبی تـخیلی گشدد. ثْجَد الگَسيتن

ًوؾ هؤحشی داؿبتِ   ثْجَد تـخیق ثیوبسی ؿیضٍكشًیّب هوٌي اػت دس  ٍيظگیادؿبم ّب  اػتلبدُ اص سٍؽ -3

 ثبؿذ.

تَاًبذ ثبِ ثشسػبی     ّبی صهبى كشًبًغ ٍ ثشسػی هبی  ًیق كشًبًغ يب هؤللِ كشاًتبلّبی  هغبػجِ ؿبخق – 4

 صگًَگی تـییشام ًیلی ًیق كشًبًؼی دس احش ثیوبسی ؿیضٍكشًی ًوي ًوبيذ.

تَاًذ ثِ ػبخت ؿجٌِ  ّب هی ؿذُ اص ًبًبل هغبػجِ هبتشيغ اتلبلام ثب اػتلبدُ اص اًلاػبم ػیگٌبل دسيبكت -5

تَاى ػولٌشد هـض دس عبلام هختلبق دس ثیوببسی    ّبی ًَسًٍی هی ًَسًٍی هٌزش ؿَد. ػپغ ثب ربيگضيٌی هذل

تَاًذ دس  ايي اهش هی ّب سا دس ايي ثیوبسی هذل ًوَد. هٌبًی ًَسٍى-ؿیضٍكشًی سا ثشسػی ًشدُ ٍ الگَّبی صهبًی
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 پیَظت الف

 ای ؿبهل هیبًگیي ٍ اًغشاف هؼیببس )ثبشای ًوببيؾ    كَسم ًوَداس هیلِ دس كلل ًتبيذ، خلاكِ ًتبيذ رذاٍل ثِ

ّوشاُ خٌبی هؼیبس ٍيظگی دس ّش ًبًبل ًوبيؾ  ّب ًوبيؾ دادُ ؿذ. دس ايي ثخؾ ايي ًوَداسّب ثِ ( ٍيظگیثْتش

 تش گشدد.  ًَس هتَػي هلوَع ّب دس ّش ًبًبل ٍ ثِ ػذم هؼٌبداسی ٍيظگی دادُ ؿذُ اػت تب هؼٌبداسی يب

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی  EEGًبًبل  16هؼیبس ٍيظگی ثؼذ ّیگَصی دس خٌبی هیبًگیي ٍ  1ؿٌل 
 ؿیضٍكشًی

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16هؼیبس ٍيظگی ثؼذ ّیگَصی هتَػي دس خٌبی هیبًگیي ٍ  2ؿٌل 
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 ثیوبسی ؿیضٍكشًی

‌

‌

 ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی EEGًبًبل  16هؼیبس ٍيظگی ثؼذ ًبتض دس خٌبی هیبًگیي ٍ  3ؿٌل 

‌

د ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ثشای دادگبى اكشا EEGًبًبل  16هؼیبس ٍيظگی ثؼذ ًبتض هتَػي دس خٌبی هیبًگیي ٍ  4ؿٌل 
 ؿیضٍكشًی
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‌

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16يبكتِ دس  هؼیبس ٍيظگی ًوبی ّشػت تؼوینخٌبی هیبًگیي ٍ  5ؿٌل 
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی

‌

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد  EEGًبًبل  16يبكتِ هتَػي دس  هؼیبس ٍيظگی ًوبی ّشػت تؼوینخٌبی هیبًگیي ٍ  6ؿٌل 
 هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

‌

‌
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ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی  EEGًبًبل  16ػبى دس -هیبًگیي ٍ خٌبی هؼیبس ٍيظگی ثؼذ هبساگَع 7ؿٌل 
 ؿیضٍكشًی

‌

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16ػبى هتَػي دس -هیبًگیي ٍ خٌبی هؼیبس ٍيظگی ثؼذ هبساگَع 8ؿٌل 
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی
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‌

ثشای دادگبى  EEGًبًبل  16دس ّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبىسٍؽ ثِ  هیبًگیي ٍ خٌبی هؼیبس ٍيظگی ثؼذ كشاًتبل 9ؿٌل 
 اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

‌

ثشای  EEGًبًبل  16هتَػي دس ّبی ثذٍى توبيل  تغلیل ًَػبىسٍؽ ثِ  لهیبًگیي ٍ خٌبی هؼیبس ٍيظگی ثؼذ كشاًتب 10ؿٌل 
 دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی ؿیضٍكشًی

‌

‌
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ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ ثیوبسی  EEGًبًبل  16تَث دس -هیبًگیي ٍ خٌبی هؼیبس ٍيظگی ثؼذ لیجٍَيش 11ؿٌل 
 ؿیضٍكشًی

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16تَث هتَػي دس -هیبًگیي ٍ خٌبی هؼیبس ٍيظگی ثؼذ لیجٍَيش 12ؿٌل 
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی
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ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16تَث دس -ًَػبًبم كشاًتبلیهیبًگیي ٍ خٌبی هؼیبس ٍيظگی  13ؿٌل 
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی

 

ثشای دادگبى اكشاد ػبلن ٍ اكشاد هجتلا ثِ  EEGًبًبل  16هتَػي دس ًَػبًبم كشاًتبلی هیبًگیي ٍ خٌبی هؼیبس ٍيظگی  14ؿٌل 
 ثیوبسی ؿیضٍكشًی
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Abstract: 

 

Analyzing brain activity is one of the most critical research areas in neuroscience. Recently, 

examining such activities in patients with brain disorders has attracted much attention. 

Comparing brain activity in healthy people and people with certain disorders is among the 

important research areas in this field. One of the serious diseases caused by neurological 

disorders of the brain is schizophrenia, an acute mental disorder, and its early diagnosis is 

essential. Since the electroencephalogram or EEG signal– a non-invasive and multi-channel 

recording of the brain's electrical activity taking place with a high time resolution– it contains 

valuable information about brain functioning and its regional connectivity. Accordingly, the 

EEG signal is considered one of the most important diagnostic tools. 

In this project, the EEG signal has been employed to detect schizophrenia. The data used in 

this study include the EEG signals of 39 healthy people and 45 people with symptoms of 

schizophrenia, recorded with a frequency of 128 Hz from 16 channels for one minute. Due to 

the EEG's non-stationary and non-linearity nature, the fractal dimension, known as non-linear 

features in signal processing and a measure of the signal's complexity, was extracted using 

seven different algorithms (seven fractal indices including the Higuchi dimension, Katz 

dimension, Generalized Hurst exponent, Maragos-Sun dimension, detrended fluctuation 

analysis, Liebovich-Toth dimension, and fractal volatility) from each channel, separately. 

Finally, to check the performance of these features and compare them, the Wilcoxon rank 

sum test, a non-parametric statistical test, was executed. A similar process was performed on 

the average value (over channels) for each person. The results of the investigations indicate 

that the Maragos-Sun dimension shows significant differences in all channels (p<0.05) and 

average value (p<0.001), so it can be said that the complexity of EEG signals is significantly 

reduced in schizophrenia. 

 

Keywords: Schizophrenia, electroencephalogram signal, fractal dimension, Wilcoxon rank 

sum test 
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