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) ERP( رويـداد وابسـته بـه    يهاليپتانس به کمک يداريد يمغز در حالت توجه انتخابمختلف  ينواحت يفعال يابيارز منظوربهق ين تحقيا :دهیــکچ
هـر   يهـا گناليس ـاشاره دارد. متوسط  زمانهمبه چند محرک  پرداختندر  مغز يت پردازشيظرف يهاتيمحدودبه  ي. توجه انتخابشوديم شنهاديپ

 يژگ ـين مقالـه، اسـتخراج و  ي ـدر ا .شونديماستفاده  هاERPاستخراج  يبرا ،اندشدهقفل  يک از نظر زمانيکه نسبت به وقوع تحر هاکيتحردسته از 
 )SVM( بانين بردار پشتيماش کمکبه  يبندطبقهو  يار پراکندگيو مع pنه توسط مقدار يبه يژگي، انتخاب ويزمان-يب موجک و شکليتوسط ضرا

 دهـد يم ـج نشـان  ينتـا . شـود يم ـدسـته اسـتفاده    پنجج از روش ينتا يابيارز يق براين تحقيدر ا. شوديمانجام  ياچندجملهو  يگوس يهاهستهبا 
 کننـدگان شرکتدر اکثر  .کنديمجاد يا قدمبهقدم يکيل تفکيروش تحل به کمک هيثانيليم ۴۰۰تا  ۱۰۰ هبازرا  هاپاسخن يک بيزان تفکيم نيترشيب

 بـا  يگوس هبا هست SVMو  يار پراکندگيمع به کمک غير هدفهدف و  هاست. دو دست ترشيب غير هدفک هدف نسبت به يتحر يرو 3bP هقل هدامن
 ـدر  يخاص ـ هبوده و غلب ياانهيآهو  يگاهجيگ يصحت مربوط به نواح نيترشيبک شدند. يگر تفکيکدياز  %۷/۸۶درصد صحت متوسط   يهـا کـره مين

  .است يداريد يتوجه انتخاب حالترفتار مغز در  ييانمد در بازيمف يهاروشجمله ن روش مورد استفاده از يبنابرا وجود ندارد. يمغز

  .نهيبه هانتخاب باز، نهيبه يژگيانتخاب و، رويدادوابسته به  يهاليپتانس، يداريد يتوجه انتخاب :یدیلک یهاواژه
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Abstract: This research proposes on the evaluation of different brain regions in visual selective attentional states by event-related 
potential (ERP) signals. Selective attention refers to the limitations of brain processing capacity in multiple simultaneous stimuli. 
Extracted epochs that are time-locked to stimuli onsets in each group are averaged for calculate the ERPs. In this paper, feature 
extraction by wavelet coefficients and time-shape features, feature selection by p-value and scattering criteria and classification by 
support vector machine (SVM) with Gaussian and polynomial kernels. Here, 5-fold cross validation use for result assessment. The 
results show that the best separation interval between responses is 100 to 400 msec by stepwise analysis method. The P3b peak on 
target stimuli is clearly observed in comparison with non-target stimuli. The target and non-target categories are separate with the 
average accuracy of 86.7% by scattering criteria and Gaussian SVM. The temporal and parietal regions of the brain have better 
performance in comparison with other regions. Additionally, there is no dominancy in the cerebral hemispheres. Therefore, this 
approach is a useful method in representation of brain activity in visual selective attentional state. 

Keywords: Visual selective attention, Event related potentials, Optimum feature, Optimum interval. 
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  مقدمه -١
 يتوجه در برخ .]۱[ است هادهيپداز  يعيف وسيطشامل  »توجه«
، )ADHD١( يکپرتحر- ، نقص توجهيبخشتوان رينظ هايماريب

، يريادگير يکاربردها نظ ياريبسدر  نيچنهمو  يدرخودماندگ
و  ياماکن حفاظت ي، نگاهبان)٢ BCI(انه يبا را ، ارتباط مغزيسنجدروغ
 يدگيچيپ، زيانگچالش مسائلاز  يکي. ]۲- ۸[ گذار استريتأث ونقلحمل
 نيبنابرا .است يشناخت يهاتيفعالدر اکثر  دهيپدن ياد ير شديو تأث

از  يخوب ييبازنماو  کنند يزان توجه را کميکه م ييهاستميسوجود 
در  مهم مسائلگر از يد يکياست.  ريناپذاجتنابرفتار مغز نشان دهند، 

ن يبنابرا .است مبدأدر  يابيمغز امکان ارز يشناخت تيفعال يهاقيتحق
 يو نمودها ياواسطهعوامل  يکاهش بررس هاقيتحقاز  ياريهدف بس

  .]١٠ ،٩[ است يو حرکت ير کلامينظ يرفتار
ست و به يتوجه چ دانديم يهر کس ديگويم ١٨٩٠مز در سال يج

توجه  يزيکه چه چ داندينم کسچيهد ياست که بگو ترکينزدقت يحق
مدل  .]۱۱- ۱۲[ستند يموافق ن شناسانروان ها حداقل همياست و 

 يابيارز ياست که برا ييهامدلن ياز پرکاربردتر يکيسولبرگ و ماتر 
. ]١٣[ شوديممختلف استفاده  يعصب يهابيآسماران با يتوجه در ب

توجه  -١. شوديم يبندميتقسن مدل، توجه به پنج نوع يطبق ا
د به ي، فرد بازمانهما چند محرک ين توجه، با ارائه دو يمتمرکز: در ا

ت ادامه يدار): به قابليتوجه ماندگار (پا - ٢پاسخ دهد.  هاآناز  يکي
. است يوسته و تکراريت پيک فعاليدر هنگام  يک واکنش رفتاريدادن 
، تمرکز خود را يد بتواند در مدت زمان طولانيشخص بان نوع، يدر ا

ن توجه، ي: ايتوجه انتخاب- ٣نگاه دارد.  ينسبت به موضوع مورد نظر باق
انسان در توجه به چند محرک  يت پردازشيظرف يهاتيمحدودبه 
 يريپذانعطافن توجه، ي: در ايتوجه تناوب - ٤اشاره دارد.  زمانهم
ن يمناسب ب طوربهبتواند توجه را  تاباشد  يقدربهد يبا يذهن
ن ي(پراکنده): ا شدهتقسيمتوجه  - ٥مختلف انتقال دهد.  يهاتيفعال

توجه  ين کار مختلف است. وقتيبه چند زمانهمواکنش  ييتوجه، توانا
توجه بر  ييجابجا يبرا ي، زمان کوتاهشوديمم ين چند موضوع تقسيب

 .]١٤[ شوديمصرف  هاموضوع

 :ر اشاره کرديبه موارد ز توانيمبا توجه مرتبط  يهاقيتحقاز 
مغز  يکيالکتر يهاگناليسوارتز اقدام به ثبت ن بار ياول يبرا
)EEGشيآزما جيو نتا کرد يتوجه يهاتيفعالانجام  در هامونيم) ٣ 

. داشت يند ذهنيک فرآيدر  يم عصبيمستق هرابط ازنشان 
 ک و، امکان تحريارزان، يتهاجم ريبت غث علتبه EEG يهاگناليس

خوب  يک زمانيفکت ت خاص و حديک فعاليانجام  يبالا برا يآزاد
. معمولاً از ]۱۵[مناسب هستند  يشناخت يهاتيفعالل يتحل يبرا

، سپس شوديمثبت  EEG يهاگناليسمختلف  يهاحالتافراد در 
 يپردازش يهاا روشيق مشاهده و ياز طر هاگناليسن يا يرهاييتغ

 EEGدر  ييرهاييدر هنگام توجه، تغ. ]۹[شوند يم يمختلف بررس
خصوصاً در  يشانيپ يامواج بتا در نواح هش فرکانس و اندازير افزاينظ

  .شوديمده يد بخش راست

در  EEGگنال يس يهاکيناميد يبه بررس ]۱۶[ شسون و همکاران
ک يسه با افراد سالم در هنگام يدر مقا ADHDنوجوانان مبتلا به 

پسر نوجوان مبتلا به  ۱۱ هاآنش يپرداختند. در آزما يعملکرد شناخت
ADHD  آزمون يسالم شرکت داشته و در هنگام اجراپسر  ۱۲و 

الکترود ثبت  ۱۹توسط  EEG يهاگناليس ،)CPT٤وسته (يعملکرد پ
 و استفاده کردندج يل نتايتحل يبرا يبيتقر ياز آنتروپ هاآنشده است. 

 طوربه ADHDماران مبتلا به يب يبيتقر يآنتروپنشان داد  هاآن جينتا
نشان  ]۱۷[ شگولا و همکاران .از افراد سالم است ترکم يتوجه قابل

مربوط به  هاانسانو  هاگربه يينايستم بيدر س EEG يت بتايدادند فعال
افراد  يبتا هتوان محدود نشان داد که هاآنج ينتاتوجه است.  هديپد
. ابدييمکاهش نسبت به افراد جوان  يينايب هفيک وظيسن در هنگام م

ت بتا مشهودتر يفعال يسرپس هيدر ناحان کردند يب هاآن نيچنهم
و  يداريد CPTو  EEGگنال يس به کمک ]۱۸[ شو همکاران ياست. ش

 هاآنپرداختند. در آزمون  ADHDماران مبتلا به يب يبه بررس يداريشن
ن و جنس از نظر س مشابهسالم  فرد ۴۴و  ADHDکودک مبتلا به  ۴۴
تتا، آلفا،  يشامل توان نسب EEGآزمون توان از  هاآنرکت داشتند. ش

 هاآنج ي. نتااستفاده کردندبتا، نسبت تتا به بتا و نسبت تتا به آلفا 
 يتوان نسب يقابل توجه طوربه ADHDماران مبتلا به ينشان داد ب

بالاتر دارند.  يو نسبت تتا به بتا ترنييپا يبتا يبالاتر، توان نسب يتتا
 يداريشن CPTاز  يترکم هنمر ADHDماران مبتلا به يب همچنين
آلفا  ن توانيب يمعنادار يبستگهم ندنشان داد هاآن همچنينگرفتند. 

  دارد.وجود  ADHDدر کودکان مبتلا به  يداريبا عملکرد توجه د
داد يرو کي يت مغز در طيفعال يهدف بررس هاقيتحق يدر بعض

است.  يينايا بيو  يير شنواينظ يحس کيتحر کيخاص مثلاً پاسخ به 
 EEGگنال يس يت بر رويپاسخ مربوط به آن وضع اگرچهن حالت يدر ا

بر  زمانهمز ين يگريمختلف د يهاه بخشکاز آنجا  يشود، وليظاهر م
ست. يجداگانه ن يخاص قابل بررس رويدادن ير ايمغز اثر دارند، تأث يرو

و سپس  يرار حالت مورد بررسکن حالت تيروش معمول در ا
ه کها گنالين سياست. ا يمغز يهاگنالياز س زمانهم يريگمتوسط

وابسته به  يهاليپتانسشوند، يد ميداد توليرو کيمرتبط با  صورتبه
 ن روشيا يهابيع نيترمهماز . شونديمده ي) نامERP٥( رويداد

وجود  ودن به شکل موج مناسب يرس يتعداد ثبت بالا برا به توانيم
 کيمختلف که ممکن است به  يهاپاسخدر  غير يکسان يرهايتأخ

. البته ، اشاره کردپهن منجر شود هک قليا يه و شکل موج با چند قل
 يهادر ثبت هاERPدر  جادشدهيا يرهاييتغ ليدلبهد توجه داشت، يبا

ن است با کد، مميآيم دستبه يريگه از متوسطک يپاسخ ،مختلف
 ERPه بتوانند ک ييهاروشن ياختلاف داشته باشند. بنابرا يل واقعکش

ثبت) کت يآل از رودهيها (و در حالت ااز ثبت يترکمتعداد  يرا از رو
 هدر حوز ERPو  EEG يپوشانهم ليدلبهت دارند. يند، مزياستخراج نما
 يمعمول يهاهيپالاگر توسط يدکياز  هاآن کيکانس تفکزمان و فر

 حدتر دارند. املک يپردازش يهااز به روشين نيست؛ بنابراين نکمم
از نظر  يول است، هيثانيليمدر حد و بالا  هاERP يک زمانيتفک
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 يگوناگون يهاروش .]۱۹[دارند  يک محدوديتفک حد يشناسکالبد
 يهاهيپالانگ، يکيپ-کينر، پيو هير پالاي، نظERPاستخراج  يبرا
و  ياساس يهامؤلفهل يتحل يهاروش، يپارامتر يهاروش، يقيتطب
  .]۲۰- ۲۵[شنهاد شده است يپز ين )ICA٦مستقل ( يهامؤلفهل يتحل

 يبرا بيترتبه Pو  Nف واز حر ERPگنال يس يهامؤلفه درمعمولاً 
 عد از آنکه ب يمعمولاً عدد. شوديممثبت استفاده  و يت منفيقطب

ک است. در ير مؤلفه از زمان تحريزان تأخيم گرانيب، شوديمآورده 
 کياز  شيآزما يو تمرکز بر رو جلب توجه يهنگام آزمون، معمولاً برا

دو نوع  ن روشيا. در شوديمتحت عنوان ادبال استفاده  يلک يالگو
) در غير هدفمعمول (هدف) و معمول ( ريمتفاوت شامل غ کيتحر

از شخص خواسته  سپس. شوديماعمال  هاکيتحررشته از  کي
ک ي، دوران موشوارهد يلکهدف مثلاً با فشردن  يهاکيتحر، به شوديم

ک انگشت پاسخ يا حرکت يو  هاکيتحرمکعب در ذهن، شمردن تعداد 
را  يگريد ديلک کهنياا يپاسخ ندهد و  غير هدف يهاکيتحردهد و به 
  فشار دهد.

 همؤلف کيشود، يعمال ممنتظره به شخص ا ريغ کيتحر کي يقتو
N100  آن هاهش دامنک، باعث هاکيتحررار ک. تشوديممشاهده 

گر اگر ي. از طرف داست يريپذت عادتيخاص ين دارايشود، بنابرايم
ابد، ييش ميآن مجدداً افزا هد، دامنننکر ييتغ کيتحر يهامشخصه

، کي. شروع و قطع تحرهستندز يعادت نت رفعيخاص يداران يبنابرا
ن يترعيسر عنوانبه N100شوند. ظهور يرا باعث م يمشابه يهاپاسخ

 يدهجهت د، مرتبط با پاسخيجد کيتحر کي دنبال به ERPس کمپلک
 يکيولوژيزيت في، اهمدگاه سوکولوياست. از د يه و توجه انتخابياول

ص يو تشخ يدهستم در پاسخيت سيش حساسيافزا ؛يدهجهت پاسخ
 هتنها مؤلف N100است،  ذکربه. لازم ]۲۶[د است يجد يهاکيتحر
 P300 رينظ ييهاست، بلکه در مؤلفهين يدهپاسخ جهت هنندکبازگو

)3Pيبراالگو  کيارد يليه .]۲۷[ز قابل مشاهده است ي) و موج انتظار ن 
ارائه کرد  N100 همؤلف يرورا دن يدر شن ياثر توجه انتخاب يبررس

انس کدر فر صوت ياز دو نوا يتصادف هرشت کين الگو، ي. در ا]۲۶[
 ينواهاد با توجه به يبا فردد. سپس شويعمال مبه فرد امختلف 

ر بالات يمکانس کفر يه داراکگوش، موارد هدف را  کيشده در پخش
 کيهدف سبب بروز  ينواها ن حالتيص دهد. در ايهستند، تشخ

سه با يتر را در مقابزرگ يمنف هقل کيه کشوند يم N100س کمپلک
با  N100 ه، مؤلفيينايب يهاکيدهند. در تحريمتعارف بروز م ينواها
  شوند.يظاهر م ييشنوا کيبه تحر نسبت ترکم هشتر و دامنير بيتأخ

را تحت  يسرپس ه، قطعيه در توجه انتخابياول يحس يهاپردازش
 هدامن کيدر هنگام توجه متمرکز  P100 هدهند؛ مؤلفير قرار ميتأث

توجه  نيبنابرادهد. ينشان م هاکيتحر هيبقتر را نسبت به بزرگ
 ريتأث ز تحتياز تالاموس را ن يحس يهااميپانتقال  توانديممتمرکز 

  دهد.قرار 
در سه  ،شوديماد يک يتحر يابيارز عنوانبهکه از آن  N200 همؤلف

ک يانگر يب 2aN ه. مؤلفشوديم مشاهده 2cNو  2aN ،2bNمختلف  نوع

 ين مؤلفه زمانياست. ا و تمرکز بدون توجه فعال، ريغ يکيند تفکيفرآ
ک رشته از ين يمعمول در ب ريک غيک تحريکه  کنديمبروز 
ک يند تفکيک فرآيانگر يب 2bN همشابه ظاهر شود. مؤلف يهاکيتحر

ن ياست. ا تريطولان 2aNر نسبت به ين مؤلفه از لحاظ تأخيفعال است. ا
ک يمنبع تحر يبر رو کنندهشرکتکه  شوديمظاهر  يمؤلفه زمان

. ديآيم 3aP هک مؤلفي، يمنف هن مؤلفي. اغلب بعد از اکنديمتمرکز 
ظاهر  ين مؤلفه زمانياست. ا يبندگروهند يک فرآيانگر يب 2cN همؤلف

ن يشوند. ام يد به دو گروه تقسينامتجانس با يهاکيتحرکه  شوديم
  است. يخلف يدر نواحنه يشيب هدامن يمؤلفه دارا
 هـا مؤلفـه  نيتـر برجسـته از  يک ـيرا  P300 معمـولاً  هـا مطالعهاکثر 

از  يک سـر ي ـشـخص در هنگـام پـردازش     زمـاني کـه  . ]۲۸[ داننديم
 ن مؤلفـه ي ـا ،شوديمک هدف مواجه يک تحريبا  غير هدف يهاکيتحر
، يينـا يک بي ـر به نـوع تحر يتأخ .]۲۹[ شوديمجاد يا يگنال مغزيدر س
 يهر چـه کـار فکـر    .]۳۰[دارد  يشخص بستگ يهامشخصه و ييشنوا

 آن هشتر باشد، دامنيهدف ب يهاکيتحر ياز شخص بر رو شدهخواسته
آن  دامنـه ، دهنـد يم ـنشان  P300 يرو هامطالعه. ]۳۱[ شوديمشتر يب
و  حافظـه توجه و  يهاپردازش يبرا يمنابع توجه يدهصيتخص گرانيب

و  يريکـارگ بـه ص منابع و يتخص ياز برايزمان مورد ن گرانيبآن ر يتأخ
 .]۳۲ ،۳۱[ک کـار خـاص اسـت    ي ـ يحافظه بـرا توجه و  يدرآور روزبه

فعال و  صورتبه بيترتبهاست که  3bPو  3aPشامل دو موج  P300پاسخ 
 P300معمـول   طـور بـه  3bP. مـوج  هسـتند ک ازمند توجه فرد به محرين

 .شوديمده ينام
 توانيم هاERP به کمکتوجه  هديمرتبط با پد يهاقيتحقگر ياز د

ت توجه يک فعاليدر  ]۳۳[ شج و همکارانير اشاره کرد. مکيبه موارد ز
کردند. در  يرا بررسهنگام ريهنگام و دزود يهاERP ييفضا يداريد

از  غير هدفهدف و  يهامحرکند پاسخ به يفرآ يدر ط هاآنق يتحق
ل يتحل يبرا ICAاز روش  هاآنثبت شده است.  EEGگنال ينفر س ۲۰

 يکارهاو  سازهيشب ييتوجه فضا ان کردنديب هاآنداده استفاده کردند. 
 کهيدرحال ،کننديمزودهنگام منابع عمل  يهامؤلفهکنترل بهره بر 

 تي. در نهادهنديمک را نشان يتحر يهامشخصهرهنگام يد يهامؤلفه
  .]۳۴[شد  EEGLAB همنجر به ارائه بست هاآنق يتحق

 يمغز يهاگناليس يابيبه ارز ]۳۶ ،۳۵[همکاران  و ي، بوتيمولتن
و  يع زمانيتوز هاآن .پرداختند CPT به کمکدر هنگام توجه ماندگار 

 يت شناختيرا در هنگام انجام فعال يعصب يهاسلولت يفعال يمکان
 که سالم حضور داشتند کنندهشرکت ۹ هاآنش يکردند. در آزما يبررس
 همچنينبه عقب و  روندهشيپ α موج يدارا کنندگانشرکت ههم
 يج آماريبودند. نتا تريقوراست  کرهميندر  γو  β يهاموج يهاتيفعال

 ياريبالا در بس يهافرکانسدر  EEGو توان  CPTن يب يهمبستگ زين
  نشان داد.را سطح مغز  ينواحاز 

 از شدهثبت يهاERPل يتحل يبرا ICAاز  ]۷[ و همکاران يقاسم
فرد سالم)  ۴۰و  ADHDفرد مبتلا به  ۱۰( سالبزرگ کنندهشرکت ۵۰

 هاآناستفاده کردند.  يداريدر حالت توجه ماندگار د CPT به کمک
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هر دسته از  يهاگناليس يريگمتوسطها از ERPاستخراج  يبرا
از  هاآنک استفاده کردند. يتحر با وقوع زمانهم صورتبه هاکيتحر

 هيهمسا نيترکينزد k هکنند يبندطبقه و يفرکانس يهايژگيو
 %۸۱و متوسط  %۹۲درصد صحت  نيترشيببه  هاآناستفاده کردند. 

  افتند.يدست 
 يبرا يت آلفا راهيفعال يبررس به کمک ]۳۷[آنسبرگ و همکاران 

ارائه کردند. در  يتوجه عاطفند يدر فرآ يقشر يمهار يهاساز و کار
توسط پنج  غير عاطفيو  يعاطف يابيدانشجو مورد ارز ۷۳ هاآنق يتحق
قرار گرفتند.  رويدادوابسته به  يهااغتشاش به کمک يجانير هيتصو
ش يافزا يک عاطفتوسط محر ييبالا ينشان داد توان آلفا هاآنج ينتا
  افته است.ي

 ج آزمونيبا نتا ERP يهاشيدايپ هسيبه مقا ]۳۸[والان و همکاران 
مربوط به  يهاتفاوتر، دامنه و يتأخ يسازيکمو توجه  يدارنگهسطح 

ماران تصلب چندگانه و گروه سالم پرداختند. ين بيب 3aPنقشه در مؤلفه 
قرار  غير هدفک هدف، متعارف و يتحت سه تحر فرد ۷۴ هاآندر آزمون 
جداگانه شرکت  يداريو د يداريف شنيدر وظا کنندگانشرکتگرفتند. 

 يهاتفاوت. ثبت شده است يگنال مغزيکانال س ۱۳۴ هاآنو از  کردند
مربوط به نقشه  يهاتفاوت همچنينو  پراشهمل يتحل ر توسطيتأخ

نشان داد  هاآنج يآزمون شده است. نتا يآمار يتوسط نگاشت پارامتر
تصلب ماران يب هدر هم توجه يدارنگهآزمون سطح  هبا نمر 3aP هدامن

  است. بستههم ياانهيآهو  يشانيپ ينواح يرو چندگانه
به ن بر توجه ماندگار ياثر کافئ يبه بررس ]۳۹[جتر و همکاران يرو
 ERPل يبا استفاده از تحل يتمرکز و خستگ يريگاندازه کمک

قه در يدق ۱۰به مدت  کنندگانشرکت ۱۲ هاآنق يپرداختند. در تحق
. در آزمون ثبت گرفتندن و دارونما قرار يکافئ گرميليم ۲۵۰ط يدو شرا

اه يس هک صفحيد در يسف هنقط ۵ا يو  ۴، ۳متفاوت از  يالگو ۹
 کنندگانشرکت ونشان داده شده  کنندگانشرکتک به يتحر عنوانبه
راست  هاز دو دکم يکيبا فشردن  هاکيتحرک از يد به سرعت به هر يبا
  ا چپ پاسخ دهند.يو 

را بر اساس توجه به  CPTاز  يگريد هنمون ]۴۰[نز و همکاران ياست
ماران مبتلا به يب ياه، بر رويس هنيدر زم ۵ا يو  ۴، ۳د ينقاط سف
ADHD  يريمحل قرارگ هاآنق يقرار دادند. در تحق يبررسمورد 

. شوديممشخص  يتصادف صورتبهش يدر هر بار نما هانقطه
 هدکم يهر دو دست خود را بر رو هد انگشتان اشاريبا کنندگانشرکت
با انگشت  يانقطه ۴ يالگوه قرار دهند و در صورت مشاهد موشواره

 هدکم يانقطه ۵ا يو  ۳ يالگو هدست غالب و در صورت مشاهد هاشار
را فشار دهند. در صورت پاسخ  غير غالبمربوط به انگشت دست 

 ۲۰۰ن يبد خواهد شد. زمان واکنش، يتول يگنال صوتيک سينادرست، 
 يهاواکنشل يدر نظر گرفته شده است. در تحل هيثانيليم ۸۰۰۰تا 

  .شده است يبدون فکر تلق يهاپاسخ عنوانبه هيثانيليم ۲۰۰قبل از 
توجه ماندگار در  يابيارز يبرا CPTاز  ]۴۱[ و همکاران هرمنس

 يک سريش ياز نما هاآناستفاده کردند.  ADHDماران مبتلا به يب
اه، يس هنيد در زميبه رنگ سف Gو  B ،C ،D يسيحروف بزرگ انگل

ه يثان ۵/۲ هو با فاصل هيثانيليم ۲۰۰ مدتبه يتصادفشبه صورتبه
از حروف در  يکيد در صورت تکرار يبا کنندگانشرکتاستفاده کردند. 

 زمانهمرا توسط انگشتان اشاره خود  شدهنييتع هک سطر، دو دکمي
  است.بوده  قهيدق ۸ن آزمون يا زمانمدتبفشارند. کل 

به  يدرخودماندگاختلال  يبه بررس ]۴۲ ،۴۳[و همکاران  سندتان
از  يناش يکيولوژيزيالکتروف يهااختلالپرداختند. ها ERP يبررس کمک

ممکن است  يدرخودماندگ ر اختلالينظ ييشاخص کمبود توجه فضا
 ييهر دو تابع توجه فضا يرا رو يياثر مخچه بر عملکرد توجه فضا

  منعکس کند. ياانهيآهو  يشانيپ
 يتوجه انتخاب يبه بررس هاERP به کمک ]۴۴[ دلورمه و همکاران

پرداختند. در  يداريک دفرد به محر زمان پاسخ يبررس و يداريد
سال شرکت  ۳۰ يبا متوسط سن دستراستفرد  ۱۵ هاآنآزمون 
 همچنين شده است.ثبت  يمغزگنال يکانال س ۲۹ هاآنکه از  داشته

کانال  ۲۵۳ کنندهشرکت ۲از  يت منابع مغزيش بهتر موقعينما يبرا
  ثبت شده است. يگنال مغزيس

 مفهوم تير اهميظن يبه نکات توانيمگذشته  يهاقيتحق هاز مطالع
و  يمغـز  يهـا گناليس ـ، استفاده از شآزمون سنج يتوجه، روش طراح

 يداريو شن يداريد يهاجنبه يرومطالعه  تيو اهمها ERP خصوصبه
 ۱در شـکل   قي ـن تحقيا هل داديتحلمراحل  ينماروند اشاره کرد.توجه 
اخـذ داده،   يهـا بخـش شـامل   ن شکليا .ش گذاشته شده استيبه نما

ک ي ـروش تفکنه توسط يبه هانتخاب باز، يژگيو، استخراج پردازششيپ
 توسـط کننـده   يبنـد طبقـه و  يژگ ـيو يابي، ارزيهنجارساز، قدمبهقدم
 هـا بخـش ن يک از اي. در ادامه هر است) SVM٧بان (ين بردار پشتيماش

  .رنديگيممورد بحث قرار 

  
  ل دادهيمراحل تحل يکل ينماروند: ۱شکل 

اول  ه: در جنب ـکنـد يم ـد ي ـتأک ياصل هدفدو  يق بر روين تحقيا
 يتوجه انتخاب در حالتها ERP به کمکستم شناخت يس يابيارزهدف 

 ن بازهيانتخاب بهتر

 هاويژگياستخراج 

 ارزيابي
 هاويژگي 

  بنديطبقه
 کننده

 pمقدار
 و معيار پراکندگي

 ماشين بردار پشتيبان با  
 و گوسي ايچندجمله هايهسته

 هدف

 هدف ريغ

 روش تفکيک 
 قدمبهقدم

 هنجارسازي
 هاويژگي 

 يزمان يشکل يژگيو ۱۸
 ل موجکيب تبديضراو 

 هرتز ۱پالايه بالاگذر با فرکانس قطع 
 هرتز ۳۵با فرکانس قطع  گذرپايينپالايه 

 EOGپالايه غيرخطي براي حذف سيگنال 

 EEGسيگنال

 EOG سيگنال

 ستم  يس
 دادهاخذ 

 و پردازشپيش
 ERPاستخراج 
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ک قدم به يروش تفک به کمکنه يبه هباز ييشناسا خصوصبهو  يداريد
در  يمـؤثر مختلـف مغـز    ينواح يدوم، هدف بررس هدر جنب .است قدم

ق يتحق ياصل يهاينوآوراز  نيبنابرا است. يداريد يحالت توجه انتخاب
 يتوجـه انتخـاب   هدي ـشناخت هر چـه بهتـر پد   رينظ يبه موارد توانيم
 ييو شناسـا  نـه يبه يهـا يژگ ـيو ييشناسـا نه، يبه هانتخاب باز ،يداريد

  اشاره کرد. مغزت يگذار فعالاثر ينواح
 ين شرح است که در بخـش دوم بـه معرف ـ  يق بدين تحقيساختار ا

ل ي ـم بـه تحل سـو . در بخش شوديمو آزمون ثبت پرداخته  قيتحق هداد
 يابيــ، ارزي، هنجارســازيژگــي، اســتخراج وپــردازششيپــداده شــامل 

 ه توسـط کننـد  يبنددستهو  pو مقدار  يتوسط روش پراکندگ هايژگيو
پرداختـه   ياچندجملـه و  يگوس ـ يهـا هسـته با  بانيپشتن بردار يماش

ت در بخش ي. در نهاشوديمارائه  قيتحق جينتا چهارم. در بخش شوديم
  .شوديمپرداخته  يريگجهينتبحث و به  پنجم

 قیتحق هداد -٢
 يمغز گناليسکانال  ۲۵۰شامل  کهاستفاده شده  ]۴۵[ق از يتحق هداد
با  ن دادهيااست.  يوسميباتو شرکت - ويتوسط دستگاه اکت شدهثبت

 ۲۴تال يجيل آنالوگ به دو توسط مبد يبردارنمونههرتز  ۲۵۶فرکانس 
گنال نسبت به يثبت س يهاکانال ه. مرجع هماندشدهثبت  يتيب

 يهاکانال يده شده است. مقاومت ظاهرياستخوان گوش راست سنج
ثبت  يت الکترودهايلو اهم نگاه داشته شده است. موقعيک ۵ر يثبت ز

 شينما به ۲در هر الکترود در شکل  هاERP همراهبه، يگنال مغزيس
در اطراف چشم  ييگذاشته شده است. در هنگام آزمون الکترودها

چشم  يو عمود يافق يهاحرکتو  زدنپلک يهازمانثبت  يراست برا
)EOG( يت قلبيثبت فعال يدو الکترود برا همچنين) و ٨ECG٩ (

  استفاده شده است.

  
همراه  به، يگنال مغزيثبت س يت الکترودهاياز موقع يشي: نما۲شکل 

ERPدر هر الکترود ها  

-A1-A32 ،B1-B32 ،C1-C32 ،D1-D32 ،E1-E32 ،F1از حــروف 

F32 ،G1-G32 ،H1-H24  وEXG1-EXG3 الکترودهـا   يگـذار نام يبرا
 يحـاو  هرکداممجموعه است که  ۵ن داده، شامل ياستفاده شده است. ا

اپوک داده موجـود اسـت.    ۵۰۰. در کل هستندقه بلوک از داده يک دقي
گذاشـته   شيبـه نمـا   ۳در شـکل   اجرا هآزمون و نحو هاز صفح يشينما

  شده است.

  
  اجرا هآزمون و نحو هاز صفح يشينما :۳شکل 

  

الهام گرفته شده است.  ]۴۷ ،۴۶[از  ياجعبه ۵ هفيآزمون ثبت وظ
ک کـورچنس دانشـگاه   ي ـرشـگاه ا يدر آزما يينهـا  صـورت بهن آزمون، يا

بـه   يمربـع توخـال   ۵ن آزمـون  ي ـ. در ا]۴۲[آماده شده اسـت   ايفرنيکال
ش وجـود  ينمـا  هدر مرکـز صـفح   يافق ـ صـورت به متريسانت ۶/۱اضلاع 

د ي ـدان دي ـدرجـه در م  ±۵/۵تـا   ۰و ± ۷/۲تـا   ۰ يد افقيد هيدارند. زاو
ر محـل مربـع   ي ـک علامت جمـع درسـت در ز  ي. در هنگام آزمون است
ت توجه و مشخص کـردن  يتثب يش براينما هدر مرکز صفحو  ۳ هشمار
  .شوديمش داده ينما هامربعمحل 

نشـان   هـا مربـع از  يکيد را در يک قرص سفيداد حضور يدو نوع رو
د در مربع سمت چـپ  ي، اگر قرص سفدهديم. عدد اول نشان دهنديم

هدف  عنوانبهظاهر شوند،  هيثانيليم ۱۰۰ مدتبهو مربع سمت راست 
) را بفشارد (کد BP١٠( موشواره هد دکميبا کنندهشرکتشناخته شده و 

سـت.  ياز ني ـپاسـخ ن  صورتنيا ريغد است)، در يانگر فشردن کليب ۲۰۱
در نظـر   هي ـثانيل ـيم ۱۰۰۰تـا   ۲۵۰) ISI١١ک (ي ـن هر دو تحريب هفاصل

را نشـان   يد در مربع اصليگرفته شده است. عدد دوم، حضور قرص سف
 شـوند يم ـد دف توسط دو شماره که يدادهاين تمام روي. بنابرادهديم
ک در يــشــروع هــر تحر يهــازمــان همچنــين). ۵۵، ۴۴، ۳۳، ۲۲، ۱۱(
اسـتخراج   يبـرا  يبعـد  يهـا پردازشثبت شده تا در  يافتيگنال دريس

ERP .استفاده شوند  

  ل دادهیتحل -٣
شـامل   دادهل ي ـ. تحلپـردازد يم ـ ERPگنال يل س ـي ـن بخش بـه تحل يا
، قـدم بـه قـدم ک ي ـروش تفکتوسـط  مناسـب   هانتخاب باز، پردازششيپ

 ،ب موجـک يو ضـرا  يزمـان -يشکل يهايژگيو توسط هايژگيواستخراج 
و مقدار  يار پراکندگيمع توسط هايژگيو يابيارز ،هايژگيو يهنجارساز

p يهاهسته به کمک بانين بردار پشتيماش ه توسطکنند يبنددسته و 
  .است ياچندجملهو  يگوس

  پردازششیپ -١-٣
هرتز برق شهر،  ۶۰ل اختلال ياز قب يامداخلهبخش عوامل ن يادر 

گنال ياز س EOGو  ECG گناليس ،dc، انحراف ياچهيماه يهاحرکت
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ک ياز  هاگناليس dcحذف انحراف  منظوربه. شونديم حذف ياصل
 منظوربه. شونديمعبور داده  هرتز کيبا فرکانس قطع  بالاگذر هيپالا

 هيک پالاياز  هاگناليسفرکانس بالا  يزهايحذف اختلال برق شهر و نو
 منظوربه. شونديمز عبور داده يهرتز ن ۳۵با فرکانس قطع  گذرنييپا

استفاده  ANFIS١٢ يخط ريغ هياز پالا EOG يگنال تداخليحذف س
 EOGحذف  يبرا يگذارآستانهسه با روش ين روش در مقاي. اشوديم

مرجع  عنوانبه EOGگنال ين روش سيدارد. در ا يترمناسبعملکرد 
 يتداخل EOGن يو پس از تخم شوديمستم داده يبه س يز ورودينو

 EOGن يتخم ي. براشوديمکم  ياصل EEGگنال ي، از سANFISتوسط 
 (.)f يخط رين تابع غيبه تخم ANFISمرجع،  يهايوروداز  يتداخل
است،  يتداخل EOGمرجع به  EOGگنال يانگر تابع مبدل سيکه ب

ش يب يادامنه هاآن يچشم يهاگناليسکه  ييهاداده. ]۴۸[ پردازديم
شده و از  يتلق غير معتبر هداد عنوانبهکرو ولت داشته باشند، يم ۷۰از 

  .شونديمکنار گذاشته  ليروال تحل
  

  ]۵۰ ،۴۹[ يزمان- يشکل يهايژگيو يمعرف :۱جدول 
 فيتعر  يژگينام و  فيرد

}  )LAT( گنالير سيزمان تأخ  ۱ }maxmax )( ststtS == 
} )AMP( گناليس هدامن نيترشيب ۲ })(maxmax tss = 
گنال  يس هر به دامنينسبت تأخ  ۳

)LAR(  
maxmax / sts

 

۴  
 گناليس همطلق دامنقدر

)AAMP(  
maxs  

۵  
 هر به دامنيمطلق نسبت تأخقدر
  )ALAR( گناليس

maxmax / sts
  

PAR(  ( سطح مثبت  ۶ +=
stop

start

t

t
p tstsA |))(|)((5.0  

NAR(  ( يسطح منف  ۷ −=
stop

start

t

t
n tstsA |))(|)((5.0

  

 ANAR(  nA( يمطلق سطح منفقدر  ۸
TAR(  nppn( سطح کل  ۹ AAA += 

  ATAR(  pnA( مطلق سطح کلقدر  ۱۰

۱۱  
مطلق سطوح مجموع قدر

)TAAR(  
|||| npnp AAA +=  

 گناليب سيمطلق شمتوسط قدر  ۱۲
)AASS(  

|)()(||| 11 tstss
stop

startt
n −+= 

−

=

τ
τ

τ

 
PP(  minmax( گناليس هقله تا قل  ۱۳ sspp −= 
PPT(  minmax( هقله تا قل يزمان هپنجر  ۱۴ sspp ttt −=  

  )PPS( هب قله تا قليش  ۱۵
pp

pp t

pp
s = 

ZC(  ( عبور از صفر  ۱۶
=

=
max

min

s

s

t

tt
szcn δ  

  )ZCD( عبور از صفر يچگال  ۱۷
pp

zc
zc t

n
d =

 

SSA(  ( بير علامت شييتغ  ۱۸
−

+= −+
−++

−−
−−×=

τ

τ τ
τ

τ
τstop

startt
sa tsts

tsts

tsts

tsts
n

)()(

)()(

)()(

)()(
5.0

  

 هانگر بازيب ]ERP ،]stopt, starttگنال يانگر سيب t(s(، ۱در جدول 
تعداد  n، يژگياستخراج و يک برايمناسب پس از شروع تحر يزمان

 به کمک. است يبردارنمونه هفاصل τمورد نظر و  هدر باز هانمونه
هدف  يهاگناليس يشده براذکر يژگيو ۱۸تمام ، MATLAB افزارنرم
  .اندشدهاستخراج  غير هدفو 

  هایژگیواستخراج  -٢-٣
قبل و  هيثانيليم ۱۰۰شامل  يابازه ERP يهامؤلفهاستخراج  منظوربه
 يهاقسمت. شوديمجدا  EEGثانيه بعد از اعمال تحريک از سيگنال  ۱

زير هم قرار  اندشدهجداشده که نسبت به لحظه وقوع تحريک قفل 
. براي استخراج شوديممحاسبه  ERP عنوانبه هاآنگرفته و متوسط 

ويژگي  ۱۲زماني و - شکلي يژگيو ۱۸از  ERP يهاگناليسويژگي از 
  .شوديمتبديل موجک استفاده 

  زمانی-شکلی یهایژگیو •
برانگيخته مغزي نسبتاً مشخص است، بنابراين  يهاليپتانسشکل 

از روش موجود  ۱زماني مطابق جدول - شکلي يهايژگيودر اين بخش 
براي تفکيک بين بيماران مبتلا به افسردگي و افراد سالم  ]۴۹،۵۰[در 
  .رديگيممورد استفاده قرار  P600آشکارسازي مؤلفه  کمکبه 

  ب موجکیضرا یهایژگیو  •
شامل آلفا، بتا، تتا، دلتا و گاما در  يمختلف فرکانس يهامحدوده

با  ]۵۲ ،۵۱[اما  ،]۳۲ ،۳۱[مطرح هستند  EEG يهاگناليسمورد 
ز يها نERPرا به  هاآن رويدادوابسته به  يهانوسان هيشنهاد نظريپ

ه بانک و يپالا يمبنا ل موجک گسسته بريدگاه تبديد .م دادنديتعم
 است گذرنييپابالاگذر و  يهاهيپالا لهيوسبه يگنال اصليس هيتجز

غالب در  يفرکانس يهامؤلفه هيه بر پايتجز يهاسطح. تعداد ]۵۳[
معمولاً  ERPگنال ينکه سي. با توجه به اشونديمگنال انتخاب يس

پنج در نظر  يهرتز ندارد، سطح انتخاب ۳۲ يدر بالا يفرکانس يهامؤلفه
ب ين تقريو آخر D1-D5ات يگنال به جزئين سيگرفته شده است. بنابرا

به  ديتوانيمن باره يدر ا ترشيب همطالع يبرا. شونديمه يتجز A5 يعني
 ۴ز يدابش ه توسط موجک مادريپنج سطح تجز د.يمراجعه کن ]۹[
)db4(  آورده شده است. ۲هرتز در جدول  ۲۵۶ يبردارنمونهبا فرکانس  

   db4موجک  يه براي: پنج سطح تجز۲جدول 
  يفرکانس يهامحدوده  (هرتز) يفرکانس هباز  هيتجزيهاسطح

D1 ۱۲۸-۶۴   Noises 

D2  ۶۴ -۳۲   Noises (Gama)  

D3  ۳۲-۱۶   Beta  

D4  ۱۶ -۸   Alpha  

D5  ۸-۴   Theta  

A5 ۴-۰   Delta  

  
در داخل  A5 همشخص است، مؤلف ۲که در جدول  طورهمان

 D3و  آلفا هدر محدود D4، تتا هدر محدود D5 ،دلتا يفرکانس همحدود
ب ير متوسط قدرمطلق ضراينظ هايييژگيوبتا قرار دارند.  هدر محدود
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ب موجک يار ضرايب موجک و انحراف معيموجک، متوسط توان ضرا
  .شونديماستخراج  ۳مطابق جدول هر محدوده  يبرا

  يب موجک استخراجيضرا يهايژگيو: ۳جدول 

  (هرتز) بازه
متوسط قدرمطلق 

  ب موجکيضرا
متوسط توان 

  ب موجکيضرا
ار يانحراف مع

  ب موجکيضرا
۳۲-۱۶  W1 W2  W3  

۱۶ -۸  W4  W5  W6  

۸-۴  W7  W8  W9  

۴-۰  W10  W11  W12  

  هایژگیو یهنجارساز -٣-٣
کسان ي هايژگيورات ييتغ هباز ،يژگياستخراج و يهاروشاز  ياريدر بس

 گذارنديم يترشيبر يتأث تربزرگبا مقدار  ييهايژگيون يبنابرا ت؛سين
 يهايژگيو ههمنجا يدر است. ين هاآنبودن  ترمهم يلزوماً به معنا اما

 همطابق رابطک، ي) σار (ي) صفر و انحراف معµبا متوسط ( ياستخراج
  .شونديم ]۵۴[ ي) هنجارساز۱(
  

)۱(  
σ

μ−= i
i

X
X '  

'و  iXکه 
iX انگري ـب بي ـترتبـه iعـد از  قبـل و ب  يژگ ـيمقـدار و  نيام ـ
  .هستند يهنجارساز

 هایژگیو یابیارز -۴-٣
نـه لزومـاً از   يبه يژگ ـيد توجه داشت که دسته ويبا هايژگيو يابيدر ارز

را ممکـن  ي ـ. زشـود ينم ـل يخوب هستند، تشک تکتککه  ييهايژگيو
 تـک تـک از  ترش ـيب ياطلاعـات  ياطلاعات، حاو يهمپوشان ليدلبهاست 

ممکـن اسـت    تـر فيضـع  يژگ ـيک وي ـافزودن  کهيدرحالنباشند.  هاآن
 .]۲۸[ سبب بهبود مجموعـه شـود   يتکرار ريافزودن اطلاعات غ ليدلبه

  .ر آورده شده استيدر زنه يبه يژگيو انتخاب و يابيارز يهاروش

 t ار آزمونیمع •
تـا چـه    کـه نيا يو بررس شدهاستخراج يهايژگيول يتحل منظوربه

 ـ SPSS افـزار نرماز  ،هستند کيتفکبهقادر  هايژگيوزان يم ل ي ـتحل يراب
ه است کـه اخـتلاف   يک آزمون فرضيدر واقع  t . آزمونشوديم استفاده

را  ييارهـا يدهـد و مع يقـرار م ـ  يبررست را در دو گروه، مورد يک کمي
را  tآزمون  رونيازادهد. ين اختلاف ارائه ميدار بودن ايزان معنيم يبرا

 tآزمـون  کننـد.  يم ـ يبنـد ز دسـته ي ـن نينگايم هسيمقا يهاجزء روش
بـا   t مقـدار  دهـد. يارائه م ـ p مقدار و t مقدار اريدو مع يخروج عنوانبه

 ينظـر در دو گـروه مـورد بررس ـ    مـورد ت ي ـع کمي ـتوز هاستفاده از نحو
ت در ي ـزان اخـتلاف کم يم هدهندقدرمطلق آن نشان وشود يمحاسبه م

از نادرسـت بـودن    يناش ـ يز احتمـال خطـا  ي ـن pدو گروه است. مقدار 
ت در دو گروه ياختلاف کم يعنيتر باشد، ه است که هرچه کوچکيفرض
  .]۲۸[ دارتر بوده استيمعن

 یگار پراکند یمع •
اسـت   يحالـت زمـان   نيترمناسب يبندطبقه هلئک مسيمعمولاً در 

کم حول متوسط دسـته)   يع متمرکز (پراکندگيتوز يکه هر دسته دارا
 يع دور از هـم (پراکنـدگ  ي ـتوز يدارا يکل ـ يدر فضا هادستهو مجموع 

 يمختلف ـ يارهاين تاکنون معي) باشند. بنابراين کليانگياد و دور از ميز
درون  ير پراکنـدگ ياز مقـاد  ياگونـه بـه ک يکه هر شنهاد شده است يپ

در  هـا دسـته ع ي ـتوز يبررس ـ يبـرا  يادسـته ن يب يو پراکندگ يادسته
به  توانيمن روش يدر ا .]۵۶، ۵۵، ۲۸[ کننديماستفاده  يژگيو يفضا

 يکننده پ يبنددستهبدون استفاده از  يژگيبردار و يقدرت جداشوندگ
ابتـدا   )يادسـته  k يدر حالـت کل ـ ( يار پراکندگيمع همحاسب يبرارد. ب

  .شونديمف ي) تعر۲( رابطه صورتبه ܵو  ௐܵ يمقدارها
  

)۲(  
ܵௐ =ܧ൫(ݔ − ݉)(ݔ − ݉)்൯

ୀଵ  

ܵ =ܧ൫(݉ − ݉)(݉ − ݉)்൯
ୀଵ  

درون  يس پراکنــدگيمــاتر ௐܵ، پــراشهــمس يمــاتر ∑i ،)۲( هرابطــدر 
 ݉، ام݅ هدسـت ن) يش ـي(پ هي ـاحتمال اول ، هادستهتعداد  ܭ	،يادسته

ام و i هدسـت  يهانمونه ݊ اگر است. يژگيبردار و ݔام و ݅ همتوسط دست   .شوديم) محاسبه ۳( هرابط صورتبه باشد،  هانمونهتعداد کل  ݊
  

  )۳( ≅ ݊݊ 
 ݉ و يادسـته ن يب يپراکندگس يماتر ܵ )،۲( هدر رابط همچنين

) ۴( هرابط صورتبه يار پراکندگيمع تياست. در نها اه݉ همتوسط هم
  .شوديممحاسبه 

݊݅ݎ݁ݐ݅ݎܥ	݃݊݅ݎ݁ݐݐܽܿܵ  )۴( = ݁ܿܽݎݐ(ௐܵ)	݁ܿܽݎݐ (ܵ)  
تمـام   يهـا پـراش ن يانگي ـم گـر انيب (ௐܵ)	݁ܿܽݎݐ)، مقدار ۴( هدر رابط

متوسـط   هفاصـل  گرانيب (ܵ)	݁ܿܽݎݐو  است هادستهکل  يبرا هايژگيو
اسـت کـه مقـدار     يهيبـد آن اسـت.   يهر دسـته از مقـدار متنـاظر کل ـ   

عکـس دارد.   هرابط ـ يژگ ـيو يفضـا  شـدگي تفکيکزان يبا م يپراکندگ
در  tر آزمـون  ي ـنظ يگـر يد يهـا روشنسبت به  يار پراکندگيت معيمز
   بودن است. يژگيا چند ويو  يتک يابيارز

 بانین بردار پشتیماش هکنند یبندطبقه -۵-٣
 .]۵۷[ ک مطرح شديواپنتوسط  بانيبردار پشت يهانيماش هياول هديا

انتقال توابع هسته  به کمکبا ابعاد بالاتر  ييبه فضا هادادهن روش يدر ا
 نيترشيب يخط صورتبهد يجد يکه در فضا ينحوبهافته ي

 ،که شرط مرکر را برقرار سازند يتوابعرا داشته باشند.  يريپذکيتفک
 همعمولاً توابع هستتابع هسته استفاده شوند.  عنوانبه تواننديم

  .شونديماستفاده ) ۵( همطابق رابط يو گوس d هاز درج ياچندجمله

)۵(  2

2

: ( , ) ( . 1)

: ( , ) exp( )
2

dPolynomial K x y x y

x y
Gaussian K x y

σ

= +

−
= −
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نقاط قوت و ضعف خاص خود  يز داراين SVMکننده  يبندطبقه
کننده با  يبندطبقه يبه طراح توانيمنقاط قوت آن  نيترمهماست. از 

ن خودکار يينه، تعيتابع هز يسراسر هنيدن به بهيم، رسيحداکثر تعم
کننده و امکان استفاده از  يبندطبقه ينه برايبه يساختار و توپولوژ

ن يب اياشاره کرد. از جمله معا يبندطبقه يدر فضا يخط ريغ يمرزها
انتخاب تابع هسته و  يبرا يقانون کل وجودعدمبه  توانيمز يروش ن

مرزها اشاره  يبر رو دورافتاده يهادادهروش و اثر مخرب  يپارامترها
 ابزارجعبهبان در ين بردار پشتيماش هبرنام ،قين تحقيدر ا کرد.

LIBSVM ]۲۹[  شوديماجرا.  

  جینتا -۴
 غير هدفک هدف و يتحر يهادادهک يتفک جينتان بخش به يا
  نه انتخاب شود.يبه هابتدا باز ،بهتر است منظورنيبد. پردازديم

  نهیبه هانتخاب باز  -١-۴
 يکيکل تفينه از روش تحليبه هانتخاب باز يق، براين تحقيدر ا
به  ERP يهاگناليسن روش ابتدا ي. در اشوديماستفاده  قدمبهقدم
ب ين ترکيبا بهترسپس و  شدهتقسيممختلف  يزمان يهابازه
را داشته  هاپاسخن يک بيزان تفکيم نيترشيبکه بتواند  ييهايژگيو

 يکيکل تفياز انجام روش تحل يانمونه. شوديمدا يپ بازهن يبهترد، نباش
و  ۴ يهاشکلج ياز نتاآورده شده است.  ۵و  ۴ يهاشکلدر  قدمبهقدم
 ۴۰۰تا  ۱۰۰ همچنينو  ۵۰۰تا  ۳۰۰ يزمان ه، بازشوديممشاهده  ۵
. هستند غير هدفهدف و  هک دو دستيتفک ين بازه برايبهتر هيثانيليم

ل يتحل يبرا هيثانيليم ۴۰۰تا  ۱۰۰ هباز قين تحقين در ايبنابرا
  .شوديماستفاده 

  
در  قدمبهقدم يکيل تفکيبه روش تحل متوسطش درصد صحت ي: نما۴شکل 

  مختلف يهابازه

  
در  قدمبهقدم يکيل تفکيبه روش تحل متوسطش درصد صحت ينما: ۵ شکل

  مختلف يهابازه

  هایژگیو تکبهتک یابیج ارزینتا -٢-۴
در دو گروه  هاآنرات ييزان تغيمختلف و م يهايژگيو يبررس منظوربه

 يبرا يار پراکندگيو مع pمقدار  هاز دو روش محاسب غير هدفهدف و 
  .شوديماستفاده  ۴مطابق جدول  هايژگيو تکبهتک يابيارز

  تکبهتک صورتبه هايژگيو يآمار يابيج ارزينتا: ۴ جدول
  يار پراکندگيمع  pمقدار   يژگيو نوع و نام  فيرد
۱ 

- يشکل
  يزمان

LAT  ۶-E۲/۵  ۱۷۱  
۲  AMP  ۴-E۷/۶  ۱۴۲  
۳  LAR  ۲-E۹/۳  ۴۲۷  
۴ AAMP  ۹-E۷/۱  ۱۲۱  
۵  ALAR  ۲-E۹/۲  ۸۲۰  
۶  PAR  ۱۰-E۷/۴  ۱۲۴  
۷  NAR  ۸-E۴/۸  ۱۰۷  
۸  ANAR  ۸-E۲/۸  ۱۰۶  
۹  TAR  ۵-E۰/۷  ۹۸  
۱۰  ATAR  ۴-E۹/۲  ۲۰۰  
۱۱  TAAR  ۲-E۱/۷  ۹۶۲  
۱۲  AASS  ۵-E۶/۲  ۲۶۱  
۱۳ PP  ۲-E۲/۶  ۴۱۲  
۱۴  PPT  ۱-E۷/۵  ۱۰۲۶  
۱۵  PPS  ۳-E۳/۷  ۳۴۵  
۱۶ ZC  ۲-E۱/۹  ۱۷۲  
۱۷  ZCD  ۷-E۶/۷  ۲۶۹  
۱۸  SSA  ۹-E۹/۴  ۱۵۸  
۱۹ 

يضرا
ک

وج
ب م

  

W1 ۶-E۷/۷  ۳۱۰  
۲۰  W2  ۴-E۱/۳  ۴۲۰  
۲۱ W3  ۱-E۲/۸  ۷۳۲  
۲۲  W4  ۲-E۹/۱  ۶۹۱  
۲۳  W5  ۴-E۳/۲  ۱۲۵  
۲۴ W6  ۱-E۸/۱  ۲۲۷  
۲۵  W7  ۲-E۳/۷  ۶۲۱  
۲۶  W8  ۶-E۴/۶  ۱۰۵۹  
۲۷ W9  ۱-E۲/۲  ۱۵۳۶  
۲۸  W10 ۲-E۶/۲  ۳۵۱  
۲۹ W11 ۵-E۹/۷  ۵۸۱  
۳۰ W12 ۲-E۹/۳  ۷۱۱  

را  ۴جدول  توانيممختلف  يهايژگيون يب هسيمقا منظوربه
برتر در  يهايژگيو صورتن يکرد. در ا يسيبازنو يصعود صورتبه
 باًيتقر ،اريبا دو مع شدهانجام يابيارز .رنديگيمجدول قرار  يبالا
 ۵ به توانيمبرتر  يهايژگيون يدارند. در بگر يکديبا  يخوب يخوانهم
و  PPT و LAR ،ALAR ،TAAR ،PP شامل يزمان- يبرتر شکل يژگيو
  اشاره کرد. W12و  W3 ،W4 ،W7 ،W9 برتر موجک شامل يژگيو ۵

دسته استفاده  ۵از روش ج ينتا يابيارز يبراق ين تحقيدر ا
دسته  ۵به  يتصادف صورتبه هادادهکل  هن روش مجموعي. در اشوديم

 عنوانبه هادستهاز  يکيمرحله، هر بار  ۵ ي. سپس طشونديمافراز 
 ۵ت ي. در نهاشونديمآموزش استفاده  عنوانبهگر يد هدست ۴آزمون و 
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 عنوانبه هاآنکه متوسط  شوديمزان صحت گزارش يم يمقدار برا
 دستبهار ي. هر چقدر انحراف معشوديمدرصد صحت متوسط گزارش 

درصد صحت  شتر است.يجه بيباشد، اعتبار نت ترکممرحله  ۵آمده از 
 يهاهستهبان با ين بردار پشتيماشو  pمقدار  به کمکمتوسط 
  شده است. آورده ۵در جدول  يو گوس ۴ هدرج ياچندجمله

بان با ين بردار پشتيماشو  pمقدار  به کمکدرصد صحت متوسط  :۵جدول 
  يو گوس ياچندجمله مختلف يهاهسته

- يشکل  تابع هسته
  يزمان

ب يضرا
  موجک

صحت 
  کل

انحراف 
  اريمع

اچندجمله
ي

  ۲۴/۲  ۷/۸۲  ۹/۸۴  ۲/۷۰  آموزش
  ۳۶/۴  ۴/۸۰  ۳/۸۲  ۹/۶۸  آزمون

  يگوس
 ۱۴/۳ ۷/۸۶ ۲/۸۵ ۹/۷۳  آموزش
  ۵۴/۲  ۶/۸۳  ۱/۸۲  ۲/۷۰  آزمون

تابع که از  يجينتا، شوديممشاهده  ۵ج جدول يکه از نتا طورهمان
را  يبهتر صحت يهادرصد توانسته است کنديماستفاده  يگوس ههست

به درصد صحت متوسط  کند.حاصل  ۴ هدرج ياچندجملهنسبت به 
 يهاهستهبان با ين بردار پشتيو ماش يار پراکندگيمع کمک

  آورده شده است. ۶در جدول  يو گوس ۴ هدرج ياچندجمله

ن بردار يو ماش يار پراکندگيمع به کمکدرصد صحت متوسط : ۶جدول 
  يو گوس ياچندجملهمختلف  يهاهستهبان با يپشت

- يشکل  تابع هسته
  يزمان

ب يضرا
  موجک

صحت 
  کل

انحراف 
  اريمع

  ياچندجمله
  ۱۸/۴  ۲/۸۳  ۶/۸۲  ۲/۷۸  آموزش

  ۶۱/۲  ۷/۸۱  ۵/۸۱  ۳/۷۳  آزمون

  يگوس
  ۳۱/۲  ۹/۸۷  ۷/۸۶  ۶/۷۳  آموزش

  ۱۱/۳  ۷/۸۶  ۴/۸۵  ۵/۷۱  آزمون

  

تابع که از  يجي، نتاشوديممشاهده  ۶ج جدول يکه از نتا طورهمان
را  يبهتر صحت يهادرصد توانسته است کنديماستفاده  يگوس ههست

ج ينتا هسياز مقا همچنين .کندحاصل  ۴ هدرج ياچندجملهنسبت به 
ن يماش همراهبه يار پراکندگيمع ،شوديممشاهده  ۶و  ۵ يهاجدول

ج ياز نتا همچنين ج را دارند.ين نتايبهتر يگوس هبان با هستيبردار پشت
افته ياهش کک يرار تحرکدر اثر ت 3bP همؤلف هدامن، شوديممشاهده 
 يرياثر خوگ. باشد يرياز اثر خوگ يناش شوديمفرض  مسئلهن ياست. ا

رار شده کت يهاکيتحردر پاسخ به حضور  ياهشک عنوانبهتواند يم
 هتوجه و حافظ يد با اثرهايجد کيهر تحر يريباشد. در روند خوگ

شوند در ين سبب ميشوند، بنابرايسه ميمقا يقبل کياز تحر يناش
توجه و حافظه ظاهر  يد و اثرهايجد کين تحريب ياس تطابقيهنگام ق

هدف  يهاکيتحرن ياز اختلاف ب يبازتاب 3bPه ک مسئلهن يشود. اعتبار ا

قرار  سؤالاست، مورد  يقبل يهاکيتحرتوجه و حافظه از  يو اثرها
  .]۴۸[گرفته است 

  مغز اثرگذار مختلف ینواح ییشناسا -٣-۴
، يشانيشامل پ يمغز ياصلچهارگانه  ير نواحيتأث يبررس منظوربه
 صورتبه يمغز يهاگناليس يهاکانال ؛يگاهجيگو  يسرپس، ياانهيآه

ج درصد ينتا بين ترتيبدمذکور انتساب داده شدند.  ينواحبه  يشهود
 و يار پراکندگيمع به کمک مختلف يک نواحيصحت متوسط به تفک

  گزارش شده است. ۶در شکل  يگوس هبان با هستين بردار پشتيماش

  
  يمغز مختلف يک نواحيج درصد صحت متوسط به تفکينتا :۶شکل 

 يهاکرهميندر  يخاص هغلب ،مشخص است ۶که از شکل  طورهمان
و  يگاهجيگ ينواح رسديم نظربهفقط  .شودينممشاهده  يمغز
 ]۵۸[در  باشند. يداريد يمرتبط با حالت توجه انتخاب ترشيب ياانهيآه

و  يشانينشان دادند، مناطق پ ١٣ MEG يهاگناليس به کمک هامحقق
در  همچنينمؤثرتر هستند.  يداريد يدر حالت توجه انتخاب يگاهجيگ
نشان  يعملکرد يسيد مغناطير تشديتصاو به کمک هامحقق ]۱۴[

 ل هستند.يدخ يداريددر انتقال توجه  ياانهيآهدادند، مناطق مخچه و 
ترون نشان دادند، يپوز لير گسيو تصاو هاERP به کمک همچنين

 ل هستند.يدخ يدر توجه انتخاب يو شکم ي، جانبيرونيمناطق مخطط ب
و  يگاهجيگشنهاد کردند، مناطق يپ گريد يقيدر تحق همچنين

 همنطق کهي حالل هستند، در ير تمرکز دخييدر تغ ياانهيآه
وجود  يشواهد همچنين ل است.يدخ يينايدر انتخاب ب مخططشيپ

مغز شامل  يشانيپ ييبا بخش اجرا ياراد يموتور يهاپاسخدارد که 
شامل بخش  يو کمربند يانيم يشانيپشيپ، يشانيپياحدقهقشر 
ج يق با نتاين تحقيج اين نتايارتباط دارند. بنابرا يو قدام ي، مرکزيخلف
 دارد. يخوب يخوانهمگذشته  يهاقيتحق

  هاقیتحقگر یدج ینتاسه با یمقا -۴-۴
توجـه   يابي ـارز يبرا يمرتبط يهاقيتحقا يمختلف و  يهاروشتاکنون 

 ـ هسيمقاشنهاد شده است. يپ ERPگنال يس ياز رو يداريد ن درصـد  يب
بـه   ۷در جـدول   هـا قيتحقگر يج ديج در پنج بار تکرار با نتايصحت نتا

  ش گذاشته شده است.ينما
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  هاقيتحقگر يج با دين درصد صحت نتايب هسيمقا :۷جدول 

  يژگينوع و  مرجع
 يژگيانتخاب و

  نهيبه
 يبندطبقه

  کننده
صحت 

(%)  

  p مقدار  يفرکانس  ]۷[
k نيترکينزد 

  ه  يهمسا
۸۱  

ل يتحل  pمقدار   يشکل  ]۱۱[
  يک خطيتفک

۸۸-۹۴  

]۸[  
  اختلاف دامنه

اختلاف 
  يهمبستگ

  pمقدار 
  tمقدار 

ل يتحل
  ۸۰-۷۴  يک خطيتفک

ش يآزما
  يزمان-يشکل  ۱

  pمقدار 
 ۹/۶۸ ياچندجمله

 ۲/۷۰ يگوس

  يار پراکندگيمع
 ۳/۷۳ ياچندجمله

 ۵/۷۱ يگوس

   pمقدار 
  يار پراکندگيو مع

 ۷/۷۲ ياچندجمله

 ۸/۷۵ يگوس

ش يآزما
  ب موجکيضرا  ۲

  pمقدار 
 ۳/۸۲ ياچندجمله

 ۱/۸۲ يگوس

  يار پراکندگيمع
 ۵/۸۱ ياچندجمله

 ۴/۸۵ يگوس

   pمقدار 
  يار پراکندگيو مع

 ۴/۸۲ ياچندجمله

 ۳/۸۳ يگوس

ش يآزما
۳  

و  يزمان-يشکل
  ب موجکيضرا

  pمقدار 
 ۴/۸۰ ياچندجمله

 ۶/۸۳ يگوس

  يار پراکندگيمع
 ۷/۸۱ ياچندجمله

 ۷/۸۶ يگوس

   pمقدار 
  يار پراکندگيو مع

 ۷/۸۴ ياچندجمله

 ۶/۸۶ يگوس

ق توانسته ين تحقيا شوديممشاهده  ۷که از جدول  طورهمان
با در نظر گرفتن نوع  ]۸ ،۷[ هاقيتحقه ينسبت به بقرا  يج خوبينتا

حاصل شده است  يخوبج ينتا ]۱۱[ق يالبته در تحقداده حاصل کند. 
 درن يبنابرا. است يشتريب هازمند مطالعين آن متفاوت هداد ليدلبه که

در د يمف يهاروشجمله  روش مورد استفاده از رسديم نظربهمجموع 
  است. يداريد يتوجه انتخاب حالترفتار مغز در  يينماباز

  یریگجهینتبحث و  -۵
مغز در حالت ت يفعالعملکرد  هنحو ييشناسا منظوربهق، ين تحقيا

 منظوربهانجام شده است. ها ERP به کمک يداريد يتوجه انتخاب
ه يثان ۱قبل و  هيثانيليم ۱۰۰شامل  يابازه ERP يهامؤلفهاستخراج 

 يهاقسمت. شوديمجدا  EEGگنال يک از سيعمال تحراز ابعد 
ر هم قرار يز اندشدهک قفل يتحر وقوع هکه نسبت به لحظ جداشده

ل يتحل يبرا محاسبه شده است. ERP عنوانبه هاآنگرفته و متوسط 
ج مشاهده ياز نتال انتخاب شود. يتحل ينه برايبه هد بازيبهتر ابتدا با

ک يتفک ين بازه برايبهتر هيثانيليم ۴۰۰تا  ۱۰۰ يزمان ه، بازشوديم
 قدمبهقدم يکيکل تفيروش تحل کمکبه غير هدفهدف و  هدو دست

از  يژگيو يطراح منظوربهاست.  يداريد يدر حالت توجه انتخاب

 ستخراجب موجک اياضر و يزمان- يشکل يژگيو ERP يهاگناليس
ار يمعتوسط  شده و سپس يابتدا هنجارساز هايژگيون ي. اه استشد

 ياستخراج هنيبه يهايژگيو. اندشده يابيارز p و مقدار يپراکندگ
، LAR ،ALAR ،TAAR شامل يزمان- يبرتر شکل يژگيپنج و شامل

PP  وPPT  برتر موجک شامل  يژگيپنج و همچنينوW3 ،W4 ،W7 ،
W9  وW12 هنندک يبندطبقه به نهيبه يهايژگيوت يدر نها. هستند 
داده  ياچندجملهو  يگوس هبا توابع هستبان يبردار پشت نيماش
 نيترشيببا  غير هدفهدف و  هدو دست دهديمج نشان ينتا .اندشده

ن بردار يو ماش يار پراکندگيمع به کمک %۷/۸۶درصد صحت متوسط 
ج ينتا همچنينک شدند. يگر تفکيکدياز  يگوس هبان با هستيپشت

ک يتحر يرو 3bP هقل هدامن کنندگانشرکتدر اکثر  دهنديمنشان 
در  3bP همؤلف هدامنشتر است و يب غير هدف کيهدف نسبت به تحر

مشاهده  جينتاکه از  طورهمان. ابدييماهش کک يتحر رارکاثر ت
ه يرا نسبت به بق يخوب صحت يدرصدها ق توانستهين تحقيا شوديم

ق يتحقک يبا در نظر گرفتن نوع داده حاصل کند. البته در  هاقيتحق
متفاوت  هداد ليدلبه توانديمحاصل شده است که  يج خوبينتاگر يد

، يشانيشامل پ يچهارگانه مغز ير نواحيتأث همطالع يبرا آن باشد.
به  يمغز يهاگناليس يهاکانال، يگاهجيگو  يسرپس، ياانهيآه

 ه، غلبشوديمج مشاهده يمذکور انتساب داده شدند. از نتا ينواح
ج ياز نتا همچنينمغز وجود ندارد. راست و چپ  يهاکرهميندر  يخاص

و  يگاهجيگ يدرصد صحت مربوط به نواح نيترشيب، شوديممشاهده 
 يو کم يفيک يهاقيتحقبا ق ين تحقياج ين نتايبنابرااست.  ياانهيآه

و روش  دندار يخوب يخوانهم هاجهت يارياز بس گذشتهدر  شدهانجام
رفتار مغز در  ييد در بازنمايمف يهاروشمورد استفاده از جمله 

  است. يداريد يتوجه انتخاب يهاحالت

  یگزارسپاس
دارند.  يتشکر و قدردانج يمکارزشمند  يهمکار سندگان مقاله ازينو

کمال  محترمارزشمند داوران نظرات سندگان مقاله از ينو همچنين
و  يماد يهاتيحماق با ين تحقيا همچنينرا دارند.  يو قدردانتشکر 
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