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  چكيده   

در ايـن تحقيـق بـه    . مـي باشـد    P300مولفـه   ،زغ ـرين سيگنال هاي الكتريكي مرتبط با فعاليـت شـناختي م  يكي از مهمت     
.  پرداختـه شـده اسـت        KNN الگوريتم ژنتيك و طبقـه بنـدي كننـده ي            با استفاده از  شنوايي   P300آشكارسازي مولفه   

هـاي بهينـه توسـط     انتخـاب ويژگـي   شـنوايي،  ERPهاي زماني سيگنال تك ثبـت        تحليل سيگنال شامل استخراج ويژگي    
بنـدي   طبقه ويژگي بهينه به عنوان ورودي 11 در نهايت با استفاده از. باشد  ميKNNبندي كننده    الگوريتم ژنتيك و طبقه   

 از تك ثبـت هـاي       P300هاي حاوي موج     در دادگان آزمون، تك ثبت     % 58/86 با دقت  Pz دركانال   KNN ي كننده
  .است ه نسبت به تحقيقات قبلي بهبود داشتهفاقد اين موج جداسازي شده ك

  
 - سيگنال هاي الكتريكي مغز-KNN - Single Trial - Auditory ERP -  EEG- P300:  كلمات كليدي   

  .الگوريتم ژنتيك
   
   مقدمه-1

مغز و سيستم اعصاب مركزي با توجـه بـه ارتباطـات                
و  يوني بـين نـورون هـاي عـصبي و ارسـال              -الكتريكي

اطلاعات به صورت پالس هاي الكتريكي ، بـه         ت  درياف
عنوان يك مجموعه وسيع از دو قطبي هـاي الكتريكـي           

كه كليه پردازش هاي ذهني انسان در       مي آيند   به شمار   
 ثبت اين فعاليـت هـاي الكتريكـي را          .اتفاق مي افتد  آن  

EEG1      كـه از طريـق نـصب الكتـرود هـاي           مي نامنـد
 البتـه بـه دليـل        .ثبت مـي شـود    مناسب روي پوست سر     

 به الكترود هـا ،بخـصوص       تضعيف سيگنال هاي رسيده   

                                                 
1 Electro Encephalo Graphy 

 همچنـين هـدايت     درگذر از بافت استخواني جمجمه و     
حجمي جريان الكتريكي در بافت مغـز ، سـيگنالي كـه            

تركيب پيچيــده اي از ،در هــر الكتــرود ثبــت مــي شــود
اطلاعـات مربـوط بـه منــابع الكتريكـي موجـود در ايــن      

    .استناحيه 
   اثر بروز يك رويداد ويژه نيز ، سيگنالي مرتبط در    

  .  مي گويندERP 2با آن رويداد ،توليد شده كه به آن 
   ها پاسخ هايي هستند كه مغز  هنگامERPعمده ي 

                                                 
2 Event Related Potential 



 . مواجهه با يك تحريك حسي از خود بروز مـي دهـد           
تحريك حسي مورد استفاده مي تواند از طريق حـواس          

 حــواس ر ايــن بــين  دكــه،مختلــف بــه فــرد داده شــود 
  يدامنــه . ي دارنــدبيــشتري شــنوايي و بينــايي اســتفاده 

ERP   ها در مقايسه بـا EEG كوچـك بـوده و    ، زمينـه
  .[1] ميكرو ولت است 20 تا 2در محدوده 

   P300       نيز يـك نـوع خـاص از ERP    و يـا بـه تعبيـر 
 ويـژه   مي باشد كه در شرايط ERPديگر يك مولفه از  

قيقات انجام شـده هنگـامي كـه      طبق تح . ظاهر مي شود    
 امغز حين پردازش يك سـري از تحريكـات معمـول ب ـ           

 تحريك  ايتحريك غير معمول و     (يك تحريك جديد    
سيگنال مغزي ثبـت شـده ،       در  ، مواجه مي شود  ) هدف  

   .شودظاهر مي  P300يك موج 
 زماني توليد مي شود     Sokolov   ، P300 طبق مدل      

زش يـك تحريـك     كه نياز به توجه خـاص بـراي پـردا         
كه با تحريكات قبلي متفاوت     ،جديد وجود داشته باشد     

آزمـايش  در با توجه به همين نكته است كـه       . [2]است
 انجام مي شـود ، از       P300هايي كه با هدف كار روي       

 اسـتفاده مـي     Oddballيك الگوي كلي تحت عنوان      
در اين الگو دو نـوع تحريـك متفـاوت در يـك              . كنند

ه فرد اعمـال مـي شـود ، بـه نحـوي        رشته از تحريكات ب   
 از  اتفـاق افتـاده و    به طور غيـر معمـول        كه يكي از آنها     

بعنـوان  فرد خواسته مي شود به اين تحريك غير معمول        
اين رونـد در شـكل      .  با فشردن كليدي پاسخ دهد       مثال  

  . نشان داده شده است 1

  
  P300 براي ثبت Oddball الگوي تحريك هاي – 1شكل 

)Tدف است تحريك ه( .  

  
 ،N100 در اين حالت مولفـه هـاي بـا تـاخير زيـاد          

P200  وN200   براي هر دو نوع تحريك ايجـاد مـي 
 كـه فـرد   اتفاق مـي افتـد   تنها زماني به     P300شود ، اما    

   .[2]به تحريك غير معمول پاسخ دهد

ناشـي از   ،   P300 كه    معتقدند ناالبته برخي از محقق       
خـارجي تنهـا   ي جـام وظيفـه   فعاليت شناختي اسـت و ان     

اين فعاليت داخلي بوده و در توليد آن        ي  تقويت كننده   
  .نقش مهمي ندارد 

 مثبـت و   ي  داراي پلاريتـه P300از لحاظ فيزيكي ،       
ــا 10حــدود  اي دردامنــه ــراد (ولــت   ميكــرو15 ت در اف
صـوتي ،    همچنين براي تحريـك   . [2]مي باشد ) جوان  

بـوده   ميلـي ثانيـه      300 حـدود    P300ميزان تاخير موج    
مثبـت  ي   به خاطر پلاريتـه      ،م نيز اين نا كه علت انتخاب    

 اما براي تحريـك .  ميلي ثانيه آن است    300آن و تاخير    
زمـان    در تحريك بينايي ، ايـن      لمثابعنوان  ديگر ،   هاي  

از نظر  .  ميلي ثانيه نيز افزايش يابد       1000ممكن است تا    
ــهمكــاني ، در اغلــب كارهــاي انجــام شــده در    ي زمين

P300            سيگنال از سه كانال موجود روي خـط وسـط ، 
تحقيقات نشان  . مي شود ثبت Fz و Pz  ، Czسر يعني   

 داراي بيـشترين دامنـه   P300داده كه در اغلـب مـوارد    
 و كمتــرين دامنــه در ناحيــه   (Pz)در ناحيــه پاريتــال  

  (Pz > Cz > Fz).  است (Fz)فرونتال 
كــه بـين بــروز مؤلفــه  بـا توجــه بــه ارتبـاط تنگــاتنگي      

P300          و فعاليت شناختي مغز وجود دارد، از اين مؤلفه 
 شناختي مغز سر و      ي   در تحقيقاتي كه به نحوي با جنبه      

از جملـه در بررسـي هـاي        . مي شود كار دارند، استفاده    
 ، طي مطالعه اي   [3] و همكارانش    Polikarكلينيكي،  

.  اند  استفاده كرده  3از آن براي تشخيص بيماري آلزايمر     
 در 4در اين بيماري به علـت بـروز حالـت زوال عقلانـي           

 و بنابراين هفرد، فعاليت شناختي مغز او دچار نقصان شد       
 و  Rosenfeld. دب ـ مـي يا   نيز تغييـر   P300مؤلفه هاي   

Miller  ــري  از ــق ديگـ ــز در تحقيـ ــراي P300 نيـ  بـ
 [4].  اسـتفاده كـرده انـد   5تشخيص بروز حافظـه اشـتباه  

 بــراي  P300همكــارانش  از  و Polikoffهمچنــين 
 بـراي كنتـرل     المثبعنوان  (طراحي يك سيستم ارتباطي     

 كه قابليـت    6براي افراد كاملا فلج   ) جهت حركت موس  

                                                 
3 Alzheimer 
4 Dementia 
5 False Memory 
6 Totally Paralyzed 



ــد، اســتفاده   ــه حركتــي را ندارن ــدهيچگون از . نمــوده ان
  مي تـوان بـه دروغ سـنجي و         P300كاربرد هاي ديگر    

  . نيز اشاره نمود 7 كامپيوتر-ارتباط مغز 
 ها ، تا كنون عمـومي تـرين روش          ERP ساير   همانند   

ــتخراج  ــوده   P300اس ــاني ب ــل زم ــي آن تحلي  و بررس
بـراي همـين منظـور ، از هـر يـك از تحريكـات               .است  

تعدادي ثبت گرفته مي شود و سپس بـا متوسـط گيـري      
 ERPسنكرون از پاسخ هاي مربوط به هـر تحريـك ،            

ــه آن محاســبه مــي   ــوط ب ــرين .شــودمرب  يكــي از مهمت
ت اين روش نياز به تعداد ثبت بالا براي رسـيدن           اشكالا

به يك شكل موج قابـل اعتمـاد بعـد از متوسـط گيـري               
است كه اين امر باعث طولاني شدن مدت زمـان تـست          

 اعتبـار   بـر و خستگي سوژه شـده و در نتيجـه اثـر منفـي              
متوسط گيري نمونه هاي سيگنال باعـث       .   دارد   آزمون

هـاي مختلـف كـه       ثبت   P300مي شود كه مؤلفه هاي      
داراي تأخيرهاي متفاوت با يكديگر هستند با هم جمـع          

ــ ــك     دهش ــاهي ي ــن و گ ــك په ــك پي ــه ي ، و در نتيج
بنـابراين اسـتخراج    . برآمدگي شامل چند قله ظاهر شود     

P300         از روي تك ثبـت، يـك هـدف مطلـوب بـراي 
  .بسياري از تحقيقات و مطالعات است

مـرتبط بـا     براي اسـتخراج ويژگيهـاي        تحقيق، در اين    
 ثبــت شــده، از روش ERPاز ســيگنال ،  P300مؤلفــه

Kalatzis  بيمــاران و همكــارانش كــه بــراي تفكيــك
از آشـكار سـازي مـوج    ،مبتلا به افسردگي و افراد سالم     

P600)  يكــي ديگــر از مؤلفــه هــاي شــناختي ســيگنال
)   در تحريكات شنيداري ظاهر مي شود      اغلبمغزي،كه  

شـده  ودنـد، اسـتفاده   به صورت تـك ثبـت بهـره بـرده ب       
به اين صورت كه از سيگنالهاي تك ثبت مربوط         . است

از شروع تحريك تا يك ثانيه پـس از         ( به هر تحريك،    
 ويژگي مرتبط با شكل ظـاهري سـيگنال        18،  )تحريك  

 بازه زمـاني مربـوط      بطور معمول (در يك بازه مشخص     
 ميلـي ثانيـه تـا حـدود         100به فعاليتهاي دركـي حـدود       

اسـتخراج مـي   )  اسـت انيه پـس از تحريـك   ميلي ث 400

                                                 
7 Brain Computer Interface 

 تمـام ويژگـي هـاي اسـتخراج شـده           از آنجـا كـه    . كنيم
ممكن است در تفكيك نمونه هاي هدف از غير هدف          

در برخي موارد نتايج را بـدتر كننـد ،    مفيد نباشند، و يا
الگـوريتم  براي ورودي سيستم شناخت  در اين مقاله از          

اده شـده    اسـتف  KNNژنتيك و طبقـه بنـدي كننـده ي          
  .است 

   روش كار-2
   آزمايش ثبت داده-2-1

 11، آزمايشي روي     P300  ي استخراج مؤلفه    جهت  
 الگـوي   بـا  سـال    35 تا   22 سنيي  در محدوده   مرد،  نفر  

Oddball   ،  800تحريك صوتي با فركانس     دوداراي 
به گـوش چـپ و راسـت سـوژه داده           كه   هرتز   1500و  
 در ايـن     هرتـز  800تـن  احتمال وقوع ُ   .انجام گرفت  ،شد

ه بود%  80 هرتز 1500تن  احتمال وقوع ُ و% 20آزمايش  
را بعنـوان هـدف      هرتـز    800تن   ُ بود كه سوژه موظف     ،

 تحريـك  ن دو رشـته اي از اي ـ پـس از آن . در نظر گيرد  
بـه  ايـن تحريـك هـا        كـه    شد، نمونه توليد    100به طول   

 بعـد از  .بودنـد تكـرار شـده    رشـته   طور تـصادفي در آن      
روي خط وسـط سـر       (Ag_AgClترودهاينصب الك 

مطابق استاندارد و   Pz ، Cz ، Fz در محل كانالهاي 
بودن امپدانس اتـصال از حـد       حداقل  و كنترل   ) 10-20

گوشـي  از طريـق  . مـي شـد  آغـاز  لازم، آزمايش شروع   
داده شـده بــود، رشــته  كـه روي دو گــوش سـوژه قــرار   

 پـس از   از فرد خواسـته مـي شـد كـه    ،وتحريك اعمال  
همزمـان بـا    .  را بفـشارد   ينيدن تحريك هـدف كليـد     ش

 فرد به طـور پيوسـته از        EEG، سيگنال   اعمال تحريك   
 تـــا انتهـــاي آن ثبـــت مـــي  تحريـــكلحظـــه شـــروع 

 نيـز بـا     EOG، سيگنال   EEGعلاوه بر سيگنال    .گرديد
اتصال دو الكترود به بـالا و پـايين يكـي از چـشم هـا از              

 پـس    و   ثبـت ، EEGطريق دو كانال ديگر از دسـتگاه        
نمونـه بـرداري      هرتـز  200بـا فركـانس     سيگنالها  ،  آن  از

آزمايش گرفته شد كـه البتـه        3 يا   2  از هر سوژه  . شدند
بـالا  ( بعضي از آزمايش ها به دليـل اشـكالات موجـود            

)  از حـد آسـتانه   EEG يـا EOGبودن دامنـه سـيگنال   



ــه ،پــردازش هــا بعــد از اتمــام ثبــت . .حــذف گرديــد  ب
  .گرفت  انجامOfflineصورت 

  
   تحليل داده ها-2-2
   پيش پردازش داده ها-2-2-1
 وسيله برنامه اي كـه تحـت نـرم افـزار            ادر اين مرحله ب     

MATLAB           نوشته شد، ابتـدا فايـل سـيگنال خوانـده 
شده و پس از فيلتر سازي با فيلترهاي بالا گـذر و پـايين       

ونه از سيگنال مربـوط     نم200 ، هرتز 35 هرتز و    5/0گذر
وع هر تحريـك تـا يـك ثانيـه بعـد از آن ،               به لحظه شر  

 epoch..  جدا مي شـود    Fz و   Pz  ،Czبراي سه كانال    
 از يـك حـد      EOGهايي كه در طول ثبت آنها، دامنـه         

آستانه بيشتر شده است و يا اين كه دامنه خـود سـيگنال             
EEG      در كانالهاي ثبت شده از حد آستانه بـالاتر رفتـه 

ي شـده و در ادامـه       است، به عنوان داده غيـر معتبـر تلق ـ        
  .پردازشها به كار نمي روند

  
   استخراج ويژگي -2-2-2
 هـا  epochپس از پيش پردازش داده ها و جداسازي           

بر اساس نوع تحريك در سـه كانـال ذكـر شـده، بـراي              
 بـه    ميلـي ثانيـه      400تا  100استخراج ويژگي بازه زماني     

 در نظر گرفته شده     epochبهينه براي هر    ي  عنوان بازه   
 هـا   epochويژگي هاي اسـتخراج شـده از ايـن          . است

گـي مـي     ويژ 18   برابـر   [5]مشابه با كار انجام شـده در        
 :باشد، كه به صورت زير است

   
  )s(t) بيانگر هر epochمي باشد (.  

 ,LAT8)نهفتگـي سـيگنال   مـان   ز-2-2-2-1
tSmax):         لحظه اي كه ماكزيمم دامنه سيگنال ظاهر مي

  .شود
  
  
  :(AMP9, smax)دامنــه ســيگنال  -2-2-2-2

  بيشترين مقدار دامنه سيگنال
                                                 

8 Latency 
9 Amplitude 

  
  
نــسبت زمــان نهفتگــي، بــه دامنــه  -2-2-2-3

   :(LAR10)سيگنال 
  
 :قدر مطلق دامنه سيگنال -2-2-2-4
 (AAMP11 ):   

  
قدر مطلق نسبت زمان نهفتگي بـه        -2-2-2-5

   :(ALAR12)سيگنالدامنه 
 
  
 مجمـوع    :(PAR13,Ap)ناحيه مثبت  -2-2-2-6

  مقادير مثبت سيگنال

  
 مجموع   :(NAR14,An)ناحيه منفي    -2-2-2-7

  مقادير منفي سيگنال
  
  
  
ــد-2-2-2-8 ــي    قـ ــه منفـ ــق ناحيـ ر مطلـ

(ANAR15):   
 
 
   :(TAR16,Apn)مجموع ناحيه  -2-2-2-9
  
  
قــدر مطلــق مجمــوع ناحيــه     -2-2-2-10

(ATAR17):   

                                                 
10 Latency/Amplitude Ratio 
11 Absolute Amplitude 
12 Absolute Latency/Amplitude Ratio 
13 Positive Area 
14 Negative Area 
15 Absolute Negative Area 
16 Total Area 
17 Absolute Total Area 
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مجمــوع قــدر مطلــق ناحيــه     -2-2-2-11

(TAAR18, Ap|n|):   
npnp AAA +=  

  متوسط قدر مطلق شيب سيگنال  -2-2-2-12
)       (AASS19,  :   

 
  

  تعداد نمونه هاn فاصله نمونه برداري و τكه 
  .در بازه مورد نظر مي باشد

پيـــك تـــا پيـــك ســـيگنال     -2-2-2-13
(PP20,pp):   

  
 :كه 

ــا پيــك   -2-2-2-14 ــاني پيــك ت پنجــره زم
(PPT21,tpp):   

  
       (شـــيب پيـــك تـــا پيـــك -2-2-2-15

(PPS22,:   
  
 
  
  
ــفر -2-2-2-16   :(ZC23,nzc)محـــل عبورصـ

 s(t)تعداد دفعاتي كه در پنجره زماني پيك تـا پيـك    

 ، در s(t)=0، اگـر  δs= 1 شود، بـه طوريكـه    مي0 =
  δs= 0اينصورت اغير 

  
  
  
  

                                                 
18 Total Absolute Area 
19 Average Absolute Signal Slope 
20 Peak to Peak 
21 Peak to Peak Time window 
22 Peak to Peak Slope 
23 Zero Crossings 

چگـــــالي عبـــــور صـــــفر    -2-2-2-17
(ZCD24,dzc):          عبور صفر در واحد زمان در پنجـره 

  زماني پيك تا پيك
  
  
 
 
 ,SSA25)تغييــر علامــت شــيب  -2-2-2-18

nsa):              تعداد دفعـات تغييـر علامـت شـيب در دو نقطـه 
  :ERPمجاور در سيگنال 

  
  
  
 

 .  فاصله نمونه برداري استτكه 

  
   نتايج-3
ر مبتني ببرازندگي ي بهينه با تابع ويژگي هاانتخاب      

 حداكثر صحت داده هاي آزمون در داده هاي هدف
 ويژگي 11انجام پذيرفت كه بوسيله الگوريتم ژنتيك 

 ويژگي معرفي شده در 18 از ميان 1برتر مطابق جدول 
با  KNNيكننده بندي بقه ط.  بدست آمد2بخش 

 غير   و   هدف  هاي داده،  ويژگي مذكور11استفاده از 
    تفكيك نمود كه  را  هدف

                                                 
24 Zero Crossing Density 
25 Slope Sign Alterations 
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 . آمده است1اي آزمايش در جدول درصد صحت داده ه

 

pps&

pp
pp t

pps =&



صحت داده هاي 
  هدف

صحت داده هاي غير 
  هدف

  ويژگي هاي بهينه ي انتخاب شده ميانگين صحت

9/76%  89%  5/86%  2-5-6-7-8-9-11-13-16-17-
18  

Pzنتايج حاصل براي كانال  -1جدول 
  
   بحث و نتيجه گيري – 4
طبقـه بنـدي كننـده ي       تحقيق كاربرد جديـدي از      اين    

KNNمولفـه ي  را در پيـدا كـردن      الگوريتم ژنتيـك     و  
P300  در مــوج هــاي تــك ثبــت ERP انجــام داده ، 

است به طوري كه با توجه به فضاي ويژگي هاي زماني           
بـه تفكيـك تـك ثبـت هـاي حـاوي       ،و شكلي سيگنال    

 هاي فاقد اين موج پرداختـه و     از تك ثبت   P300موج  
تفكيك بهتر داده ها    ي  نتايج حاصل از آن نشان دهنده       

در ايـن  . ، نسبت به نتايج به دست آمده قبلي مـي باشـد     
 Pz ويژگي بهتر در تـك كانـال   11تحقيق با استفاده از  

 در داده هـاي آزمـون رسـيده          %5/86به دقت تفكيـك     
  .ايم 
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