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، شبكه ) DWT( ، تبديل ويولت گسسته EEGآلود، خواب، ، خواب هوشيار:كلمات كليدي 
  ) ANN(عصبي مصنوعي 

  
كننده تواند كمك شاياني به افرادي كه كارهاي يكنواخت و خستهتشخيص خودكار سطح هوشياري مي: چكيده 
تبر براي هاي حياتي بدن به عنوان يك روش معبه همين منظور محققين از سيگنال. دهند بنمايد انجام مي

ايستان است، اما با توجه به ، يك سيگنال غيرEEGسيگنال . كنند تشخيص هوشياري در تحقيقاتشان استفاده مي
اين موضوع روش مرسوم براي تحليل اين سيگنال استفاده از تحليل مبتني بر تبديل فوريه است كه موفقيت بالايي 

 با استفاده از تبديل ويولت و EEGوش جديد براي آناليز اين تحقيق از يك ر. در شناسائي سطح هوشياري ندارد
 به زيرباندهاي فركانسي با استفاده از تبديل EEGسيگنال .  استفاده كرده استANNكننده مبتني بر بنديطبقه

هاي آماري سپس اين ويژگي. شودشود و يك مجموعه ويژگي آماري از اين زير باندها استخراج ميويولت تجزيه مي
درصد صحت . هوشيار ، خواب آلود و خواب استفاده مي شود:  با سه خروجي مجزا ANNعنوان ورودي براي يك به 

هايي امكان بالا بردن اين  كه با اعمال روش.  درصد بوده است88بدست آمده در شبكه عصبي طراحي شده در حدود 
  .صحت نيز وجود دارد



    
  مقدمه  -1

جه بيشتري را از سوي مححققين  در سالهاي اخير به دليل افزايش تعداد امنيت رانندگي موضوعي است كه  تو
  .تلفات در رانندگي، مي طلبد

 تصادف مرگبار و شديد جاده اي در مواردي كه راننده زنده مانده است نشان 107  بر روي NTSBمطالعه موسسه 
بنابراين جلوگيري از اين تصادفات منجر .  درصد از اين تصادفات وابسته به خستگي راننده بوده است58مي دهد كه 

   .] 9 و 5 [به يك تمركز وسيع از سوي محققين در اين زمينه شده است  
 ، مطالعه درمورد  زمان اتفاق افتادن هوشياري و خواب آلودگي در EEGيكي از كاربردهاي مهم پردازش سيگنال 

  بالا انجام مي دهند كه از اين جمله افراد مي توان به كاربرهايي است كه كارهاي يكنواخث اما با تياز به دقت كاري
  .نام برد.. . كنترل كنندهاي ترافيك هوايي ، راننده هاي كاميون و

هدف از اين مطالعه جلوگيري از افرايش ظرفيت تصادف بدليل افزايش خواب آلودگي با استفاده از سيستمي است 
انيتور كند و بدين وسيله از تصادفاتي كه به خاطر كمبود توجه اتفاق كه مي تواند خواب آلودگي را به طور پيوسته م

  . مي افتد جلوگيري كنيم
هدف از اين تحقيق طراحي يك روش براي پردازش داده هاي ورودي از يك مجموعه ويژگي هاي آماري كه با 

كه حالات .  مي باشدANN استخراج شده است بوسيله استفاده از  EEG از زير باندهاي سيگنالDWTاستفاده از 
  . هوشياري ، خواب آلودگي و خواب  را تشخيص مي دهد

در هنگام خواب .  باند مختلف تقسيم مي شود كه عبارتند از دلتا، تتا، آلفا و گاما5 به EEGطيف فركانسي 
NREMتوان باند دلتا شدت خواب و نياز شخص به خواب را نشان مي دهد ،.  

اي باندهاي آلفا و تتا به طور خاصي براي مححققين جذاب و جالب هستند چرا كه در طول دوره بيداري فركانسه
با ( در طول دوره خواب آلودگي فعال . اين باندها داراي بهترين فركانسها براي بررسي خواب آلودگي مي باشند

در شرايط خوابيده هر چند . بدون اينكه شخص كاملا خسته باشد، توان باند آلفا معمولا پائين است) چشمان باز 
در طول دوره انتقال از . وقتي شخص كاملا خوابيده است، توان باند آلفا اغلب زياد است) با چشمان بسته ( ساكن 

شرايط ساكن با چشمان بسته به سوي خواب، كاهش تدريجي در توان باند آلفا و افزايش تدريجي در توان باند تتا 
تواند مي) با چشمان بسته ( ا و افزايش توان تتا در طول دوره بيداري ساكن همچنين كاهش توان آلف. اتفاق مي افتد

اند كه خواب در واقع در طي تحقيقات، محققان  اين موضوع را دريافته. يك محرك قوي براي خواب را نشان بدهد
 EEGتتا در سيگنال آلودگي شخص در طول دوره بيداري به طور منفي با توان باند آلفا و بطور مثبت با توان باند 

 است، EEG فعاليت الكتريكي مغز كه همان سيگنال ] 1 و 7 [شخص بيدار در طول دوره بيداري همبسته است 
 وابسته به محل الكترودها، EEGثبت سيگنال . ]7 [سيگنالي ديناميك، اتفاقي، غيرايستان و غيرخطي است

 EEGشخص ساختن اطلاعات از ميزان زيادي داده يك شخص خبره براي م. امپدانس آنها و حالت هوشياري است
 هدفي است براي تسهيل، سرعت بخشيدن و EEGنياز به تفسير ديداري سيگنال دارد و تحليل كامپيوتري سيگنال 

استخراج اتوماتيك ويژگي از فعاليت مغزي ضمن اينكه سختي معاينه چشمي سيگنال براي شخص خبره را نيز از 
 با استفاده از كامپيوتر در مورد خواب آلودگي در چندين تحقيق مورد EEGبندي سيگنال طبقه . ]1 [بين مي برد

 است و نشان مي دهد كه تحليل EEGها مبتني بر تحليل طيفي بندي اين طبقه. ]7[ تحليل قرار گرفته است 
در مقايسه با روش . ]1  و7 [كننده مورد استفاده قرار گيردبنديطيفي مشخصات باندها مي تواند بعنوان يك طبقه

تواند يك هاي متعارف در آناليز فركانس با استفاده از تبديل فوريه يا تبديل فوريه زمان كوتاه، تبديل ويولت مي
 فركانس سيگنال - براي تحليل زمانDWTدر اين تحقيق،  . از سيگنال ارائه كندMulti-resolutionتحليل 
EEG  بكاربرده شده است و از ANNوان طبقه بندي كننده با استفاده از ضرايب ويولت استفاده شده است به عن. 

 به زير باندهاي فركانسي تجزيه مي شود سپس از اين زير باندها يك مجموعه DWT با استفاده از EEGسيگنال 



دي يك شبكه عصبي براي طبقه بن. هاي آماري براي نشان دادن توريع در ضرايب ويولت استخراج مي شوداز ويژگي
.شودآلود و خواب بكار برده ميهوشيار، خواب: هاي به يكي از ردهEEGسيگنال 

  

  

  

  
  هوشيار ، خواب آلود ، خواب:  در حالت هاي مختلف EEGسيگنال  : 1شكل 

  



  داده ها و روش ها  -2
  
   داده ها - 2-1

 از EEGسيگنال . شود استفاده مي EEGدر تشخيص مراحل هوشياري از اطلاعات ارزشمند موجود در سيگنال 
چندين باند فركانسي با نامهاي آلفا، بتا، تتا و دلتا تشكيل شده است كه با استفاده از خصوصيات هر يك از مراحل 

  .هوشياري سعي در تشخيص اين مراحل بصورت اتوماتيك داريم
  . اطلاعات و خصوصيات آن ذكر شده است 1 ويژگي ميباشد كه در جدول 4 داراي EEGسيگنال 

  
  EEGاطلاعات فركانسي و دامنه باند هاي سيگنال  : 1جدول 

  )ميكرو ولت(دامنه   )هرتز(باند فركانسي   ويژگي
Alpha Activity 13-8  60-20  
Beta Activity  30-13  20-2  

Theta Activity  8-4  75-50  
Delta Activity  4-1  75  

  
 از سيگنال epoch،  به عنوان  نمونه يك 1كل در ش.  قابل تشخيص است  EEGمراحل هوشياري  توسط سيگنال 

EEG براي هر كدام از مراحل هوشياري يعني بيداري، خواب آلودگي و خواب نمايش داده شده است .  
 كه داراي آرشيو سيگنالهاي فيزيولوژيكي ] PhysioBank  ] 9در اين تحقيق از داده هاي موجود در پايگاه داده 

 ثبت 2سيگنالهاي موجود در اين مجموعه شامل .  مي باشد، استفاده شده استبراي تحقيقات مهندسي پزشكي 
  .     هرتز ذخيره شده است100 ميباشد كه با نرخ PZ-Oz و Fpz-Cz كه شامل كانال هاي EEGسيگنال 

 ودماي بدن و ثبت رخداد نيز مي باشد كه در اين تحقيق از آنها EOG،EMGاين مجموعه شامل داده هاي 
  .نشده استاستفاده 

 هرتز و فيلتر بالا گذر با فركانس 100فيلتر هاي استفاده شده در اين داده ها شامل فيلتر پائين گذر با فركانس قطع 
  .نيز اعمال شده است)  هرتز50( هرتز مي باشد و همچنين فيلتر حذف نويز برق شهر 0,5قطع 

 مي باشد كه توسط افراد epoch 1200وعه شامل در اين تحقيق از دو مجموعه داده استفاده شده است كه هر مجم
  .  متخصص ارزيابي شده است 

  
    با استفاده از تبديل ويولت گسسته EEGتحليل سيگنال . 2,2

  
   تبديل ويولت. 1. 2,2

تبديل ويولت به طور ويژه اي . اغلب براي تحليل سيگنال هاي حياتي ازتبديل هاي فوريه و ويولت استفاده مي شود
 در حالي كه تبديل فوريه  ]4 [هاي فركانسي متفاوت به كار مي روداسازي سيگنالهاي غير ايستان با ويژگيبراي جد

 ، سيگنالي است كه حاوي EEGبا توجه به اينكه سيگنال . براي تحلبل سيگنال هاي ايستان به كار مي رود
 براي تحليل چنين سيگنالي از تبديل مشخصه هاي ايستان و غير ايستان است بنابراين اين ايده آل نيست كه ما

  .فوريه استفاده كنيم
اين توابع پايه بوسيله . كنددر واقع تبديل ويولت سيگنال را به يك مجموعه توابع پايه به نام ويولت تجزيه مي

  .د هايي كه بر روي تابع يكتايي به نام الگوي ويولت انجام مي شود ، بدست مي آيتاخيرها، انقباض ها و انتقال



ها بدست مي آيد  و وابسته به ها و انتقالويولت هاي پيوسته توابعي هستند كه از يك تابع فرد بوسيله تاخير
  .پارامتري به نام پارامتر انتقال هستند

  

  
    فيلتر پائين گذرg [ n ] فيلتر بالا گذر و DWT h [ n ]تجزيه زير باندها با استفاده از  : 2شكل 

  
  

   Multi-resolution  به روش EEGگنال  تجزيه سي-2,2,2
DWT سيگنال را در باندهاي فركانسي متفاوت و با درشت نمايي هاي متفاوت با استفاده از تجزيه سيگنال به  

  .تقريب هاي درشت و اطلاعات جزئي ، تحليل مي كند
و وابسته به فيلتر هاي پائين شوند  دو مجموعه از توابع را كه توابع سنجش و توابع ويولت خوانده ميDWTدر واقع 

  .گيرد گذر و بالاگذر هستند را به كار مي
تجزيه سيگنال به باندهاي فركانسي متفاوت به سادگي با فيلتر كردن پائين گذر و بالاگذر متوالي در حوزه زمان 

  .آيدسيگنال بدست مي
 عبور داده مي شود بعد g(n (لتر پائين گذر و يك فيh(n) ابتدا از يك فيلتر نيمه باند بالاگذر x (n)سيگنال اصلي 

  .از انجام عمل فيلتر كردن ، طبق معيار نايكوئيست نيمي از نمونه ها مي تواند حذف شود
اين روش، به روش . تواند به دو زير نمونه ساده تبديل شود هاي ديگر مياين سيگنال با دور انداختن همه نمونه

  . مشاهده مي نمائيد2ي شود كه طرحواره آن را در شكل   شناخته مMulti-resolutionتجزيه  
اولين فيلتر يك ويولت .  درجه دو استDown-samplerهر مرحله از اين طرح  محتوي دو فيلتر ديجيتال و دو 

  .گسسته مادر است با طبيعت بالاگذر و دومين فيلتر، همان فيلتر با طبيعت پائين گذر است 
  . را مهيا مي كندA1 و تقريب  D1ن فيلتر هاي بالاگذر و پائين گذر جزء از اوليDown-samplerخروجي 

  .شود و اين پروسه همان طور كه در شكل نشان  داده شده است ، ادامه مي يابد، بيشتر تجزيه ميA1اولين تقريب 
  

   انتخاب نوع ويولت و تعداد سطوح -3,2,2
كنيم،  استفاده ميDWTل هايي كه براي تحليل آنها از انتخاب ويولت مناسب و تعداد سطح هاي تجزيه در سيگنا

يك روش معمول براي اين كار، بررسي ديداري داده در ابتداي كار است و سپس انتخاب نوع ويولت . بسيار مهم است
هاي   و يا ديگر ويولتHaarبا توجه به مشاهدات است به طور مثال اگر داده تا حدي غير پيوسته بود از ويولت هاي 

اما معمولا در كاربردهاي خاص انواع . شود تر استفاده مييز استفاده مي شود در غير اين صورت از ويولت هاي نرمت



-مختلقي از ويولت ها را مورد آزمايش قرار مي دهند و آن را كه بالاترين كارآيي را از خود نشان داد ، انتخاب مي
  .كنند

شوند اين سطوحي كه انتخاب مي. شود  غالب در سيگنال انتخاب ميهاي فركانسيتعداد سطوح تجزيه برپايه مولفه
هاي مورد نياز براي طبقه بندي كنند كه آن قسمت هايي از سيگنال را بسيار همبسته با فركانسگونه عمل مي

اي در  ، مولفه هاي قابل استفادهEEGبا توجه به اينكه سيگنال . دارندسيگنال هستند، در ضرايب ويولت نگه مي
  و 4D1-D بنابراين سيگنال به جزئيات ].1[ بوده است 4 سطح انتخابي ما  هرتز ندارد،30فركانسهاي بالاتر از 
در .  نشان داده شده است2محدوده باندهاي فركانسي مختلف درجدول .  تجزيه مي شودA4آخرين تقريب يعني 

جزيه  سيگنال هاي هوشيار، خواب آلود و خواب   براي ت2  با مرتبه Daubichesاين تحقيق از تبديل ويولت 
  .]1 [استفاده شده است

 
  db2وابستگي فركانسها به سطوح مختلف تجزيه با ويولت : 2جدول 

  محدوده فركانسي  سيگنال تجزيه شده
D1 37.5-75 
D2  18.75-37.5  
D3  9.375-18.75  
D4  4.6875-9.375  
A4  0-4.6875  

  
 از A3  با استفاده از ضرايب ويولت بازسازي شده است به اين نحو كه مثلا تقريب اين تقريب و جزئيات ثبت شده

 بدست آمده است و همين طور اين روند ادامه پيدا كرده تا در نهايت A4 بر روي تقريب D4قرار گرفتن جزء 
  . بدست آمده استA1 بر روي تقريب D1سيگنال اصلي از قرار گرفتن جزء 

ل ويولت مثل يك ميكروسكوپ رياضياتي عمل مي كند به اين نحو كه بر روي مقياس هاي در واقع در اينجا تبدي
كوچك تمركز مي كند تا انها را به طور فشرده در فضاي وقايع در زمان آشكار كند و مقياس هاي بزرگ را جهت 

 ]. 2 [نمايش الگوي كلي موج كوچك نمايي مي كند  
  

   استخراج ويژگي -4,2
 ، در زمان و فركانس را نمايش مي  EEGخراج شده يك ارائه فشرده از توزيع انرژي سيگنال ضرايب ويولت است

 و 2  با مرتبه Daubiches فركانس هاي متناظر در سطوح مختلف تجزيه براي ويولت 2در جدول شماره. دهد
  در داخل A4ه  نشان مي دهد كه مولف2جدول.  هرتز را مي توانيد مشاهده كنيد 150فركانس نمونه برداري 

   لفاآ در محدوده  باند D3و  ) HZ 8-4(   در محدوده باند تتا D4 و   )HZ 4  -1 (محدوده فركانسي باند گاما  
) HZ13 -8 (  وD2  در محدوده باند بتا ) HZ30-13 (ويژگي هاي آماري استفاده شده براي نمايش . قرار دارد

  :شان داده شده است   در زير نEEG فركانس سيگنال –توزيع زمان 
    ميانگين قدرمطلق ضرايب ويولت براي هر باند -  1
   ميانگين توان در ضرايب ويولت براي هر باند- 2
   انحراف معيار در ضرايب هر باند- 3

ويژگي هاي اول و دوم يك توزيع فركانسي در سيگنال و ويژگي سوم ميزان تغيير در توزيع فركانسي را نشان 
  . دهد مي

  .شود استفاده ميEEGبندي سيگنال  در طبقهD2-D4 و A4ر ويژگي بدست آمده براي باندهاي فركانسي از بردا
  .   باشد كننده استفاده شده ، مبتني بر يك شبكه عصبي مصنوعي چند لايه ميبنديطبقه

  



  
   طبقه بندي با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي -5,2

. اي مورد استفاده قرار مي گيردسائي الگو و طبقه بندي به طور ويژهشبكه هاي عصبي در تحقيقات مبتني بر شنا
-ها، آنها را براي كارهاي طبقه بندي الگو مناسب و پركاربرد ميقابليت آموزش و ساختار موازي و منظم اين شبكه

  .سازد 
ANNل مدل سازي، تحليل هاي بيومديكال براي كار هايي از قبيهاي سيگنال  در بسياري موارد در ميدان فعاليت

  .  گيردداده ها و طبقه بندي تشخيصي مورد استفاده قرار مي
در اغلب موارد براي  الگوريتم آموزش در مسائل طبقه بندي، از الگوريتم پس انتشار استفاده مي شود با توجه به اين 

از مزاياي استفاده از شبكه . ] 7و 1  [امر در اين تحقيق نيز از اين الگوريتم براي آموزش شبكه استفاده شده است 
عصبي با الگوريتم آموزش پس انتشار در حل مسائل طبقه بندي ، الگوريتم موثر آموزشي و درك بهتر رفتار سيستم 

ها براي  حالات خواب آلودگي بسيار مهم بنابراين انتخاب پارامترهاي ورودي و كارآيي شبكه در تشخيص داده.است
  .است

هاي ورودي و به طور مكرر به شبكه ارائه مي شود بنابراين در هنگام استفاده از شبكه ، دادهدر طول آموزش شبكه
عصبي بايد در مورد چگونگي و ميزان تقسيم داده به دو مجموعه داده هاي آموزش و داده هاي آزمايش تصميم 

 را   epoch 400ت تعداد  بوده اس 1200epochدر اين تحقيق ما از هر مجموعه داده كه شامل ] . 1[گيري شود
  .ايم به عنوان داده هاي آزمايش در نظر گرفته

به اين ترتيب كه داده ها . براي ساختن يك شبكه عصبي با كارآمدي بيشتر، بردار ويژگي ورودي نرمالايز شده است 
ست شبكه عصبي ما  تا ا3هاي خروجي باتوجه به اينكه تعداد طبقه. اند كاهش پيدا كرده[ 0,1.0]به محدوده بين 

  .باشد خروجي مي3داراي 
  

   اندازه گيري خطا -2,5,2
شوند خروجي شبكه از طبقه بندي مطلوب ما بسيار با اين فرض كه وزن هاي اوليه شبكه عصبي تصادفي انتخاب مي

  .متفاوت خواهد بود 
تفاوت بين خروجي سيتم و هاي سيستم بطور مداوم براي كاهش بيند ، وزناي كه شبكه آموزش ميدر طول دوره

اين تفاوت به يك خطا رجوع داده مي شود و از راه هاي متعددي قابل . جواب مطلوب در حال تنظيم شدن هستند 
و ميانگين مجذور ) SSE(هاي جمع مجذور خطا گيري رايج مبتني بر روشهاي اندازهاغلب روش. اندازه گيري است

  .          گيري كارآيي شبكه عصبي استفاده شده است براي اندازه MSEاز روشدر اين تحقيق  ]. 7[ است ) MSE( خطا 
  

  نتايج و بحث  -3
 با استفاده از يك مجموعه ويژگي هاي آماري كه از زير  EEGدر اين تحقيق سطح خواب آلودگي از سيگنال 

  . اند و شبكه عصبي مصنوعي بدست آمده استباندهاي تبديل ويولت گسسته استخراج شده
سپس يك . اند به زير باندهاي فركانسي آلفا، بتا، تتا و گاما تقسيم شدهDWT ها با استفاده از epochهمه 

  .اندهاي آماري از زير باندهاي فركانسي ويولت استخراج شدهمجموعه از ويژگي
  :  ده شده اند  استفاEEG  فركانس  در سيگنال –ويژگي هاي آماري ذكر شده در زير براي نمايش توزيع  زمان 

   ميانگين قدرمطلق ضرايب ويولت براي هر باند-1
  ميانگين توان در ضرايب ويولت براي هر باند-2
   انحراف معيار در ضرايب هر باند-3



هاي آماري از زير شود و ويژگي با استفاده از تبديل ويولت تجزيه ميEEGبعد از نرمالايز كردن داده ها، سيگنال 
)  Feed-forward ( خور كننده مبتني بر يك شبكه عصبي پيشبنديسيستم طبقه. شودراج ميباند هاي آن استخ

  .گيردهاي آماري را به عنوان ورودي بكار مياست كه ويژگي
داده هاي . اند اجرا شدهMATLAB  7تبديل ويولت گسسته و شبكه عصبي مصنوعي با استفاده از نرم افزار  

  .  بوده استepoch 400هاي آزمايش شامل  و دادهepoch 1200اموزش براي هر شبكه شامل 
 و بررسي نتايج EEGبا توجه به تحقيقات انجام شده در مورد انتخاب نوع ويولت مناسب جهت تجزيه سيگنال 

 از 2 با مرتبه Daubechiesآزمايش انواع مختلف ويولت بر روي اين سيگنال، در نهايت با توجه به اين نتايج ويولت 
  . نوع ويولت پيشنهادي، انتخاب شد 4يان م

هاي    است كه  تعداد نرون MLPشبكه عصبي مصنوعي طراحي شده در اين تحقيق يك شبكه عصبي سه لايه 
 ساختار متفاوت شبكه عصبي انتخاب شده است چرا كه 6اين تعداد نرون از بين .  انتخاب شد 32لايه پنهان آن  

هاي  لايه ورودي با توجه به بردار ويژگي   تعداد نرون.  براي استفاده مورد نظر ما دارداين ساختار بهترين كارآيي را
توابع انتخاب شده براي .  انتخاب شده است3 و تعداد نرون هاي لايه خروجي با توجه به تعداد طبقات خروجي 12

  . بوده استLogsigmoid و براي لايه آخر Tansigmoidلايه هاي اول و دوم 
 براي تحليل db2استفاده از ويولت : كننده پيشنهادي در اين تحقيق به صورت زير استين سيستم طبقه بنديبنابرا
 و با سيستم 12-32-3 با ساختار MLP، استفاده از يك شبكه عصبي مصنوعي EEG فركانس سيگنال -زمان
- به عنوان ورودي استفاده مي، كه از ويژگي هاي آماري استخراج شده از ضرايب ويولتMSEگيري خطاي اندازه
  ..كند

  
  ANNميزان كارآيي طبقه بندي حالات هوشيار، خواب آلود و خواب در  : 3جدول 

  )درصد(صحت   طبقه
  85  هوشيار

  80  خواب آلوده
  92  خواب

   
كر پس ازاستخراج ويژگي و آماده سازي بردار ويژگي ها با خصوصيات ذكر شده در بالا و طراحي شبكه با ساختار ذ

  .  درصد دست يافتيم 88ها به شبكه طراحي شده اعمال شد كه به صحتي در حدود شده، بردار ورودي
 در صد و 85هاي طبقه هوشيار در حدود كنيد كه درصد صحت در مورد داده مشاهده مي3با توجه به جدول شماره 

   درصد بوده است92  درصد و درباره  طبقه خواب در حدود80در مورد طبقه خواب آلود در حدود 
كارآيي اين سيستم مي تواند با رفع مشكلات موجود در اين تحقيق افزايش پيدا كند كه از جمله اين موانع مي توان 
به وجود نداشتن داده مناسب دراين زمينه اشاره كرد چرا كه داده هاي موجود معمولا داده هاي مربوط به خواب 

براي رفع اين .  داده هايي كه تخصصي در اين زمينه اخذ شده باشند، را ندارند هستند و به يقين اين داده ها كارآيي
مشكل ، با ثهيه پروتكل مربوط به ثبت داده تخصصي در اين زمينه، درصدد اخذ و تهيه اين داده ها در آينده 

اسبتري از صحت  ، شايد بتوان به درصد منEEGهمچنين با استفاده از سيگنال هاي حياتي ديگر در كنار . هستيم
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