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{»©ýÀ …èãõø†ÿ GEE   ¬° øñã†ï {¿õ° ¤±Þ• ¬¶• ‹† …¶}×†¬û …² üà 

ÆŒÛú ‹ñ~ÿ Þññ~ûö ìŒ}ñþ ‹± {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê

ÎŒ†¹ Î±Ö†ðý†ó …ìý~ô…°1Îéþ Î±Ö†ðþ2

1- â±ôû ìùñ~¶þ �³ºßþ€ ¬…ð»ß~û ìùñ~¶þ ‹±Ý€ ¬…ð»ã†û Îéî ô ¾ñÏ• …ü±…ó

2- ¬…ð»ß~û ìùñ~¶þ �³ºßþ€ ô…¤~ Îéõï {¥ÛýÛ†–€ ¬…ð»ã†û „²…¬ …¶çìþ  

Ÿßý~û:¬° ¶†ë ø†ÿ …̈ý± â³…°º†– ‹·ý†° ²ü†¬ÿ ¬°‹†°ûö …ìß†ó

{»©ýÀ ÖÏ†èý• ø†ÿ ®øñþ ‹õ¶ýéúö ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ …°…̂ú º~û

…¶•. ¬° …üò ìÛ†èú …² °ô½ {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ›ù•

‹±°¶þ ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬° ¤ýò {¿õ° ¤±Þ• ¬¶• ô {»©ýÀ

{¿õ° ¤±Þ• ¬¶• …¶}×†¬û ìþ ºõ¬. {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ

ì·}Ûê üà °ô½ â·}±½ ü†Ö}ú {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ …¾éþ

…¶• ô ‹±…ÿ ›~…¶†²ÿ Þõ° ìñ†‹Ð ì·}Ûê Þú ‹Çõ° ̈Çþ {±Þý�

º~û …ð~€ ‹ß†° ìþ °ô¬. è̄… …ð}Ë†° ìþ °ô¬ ‹† {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ùù†ÿ

ì·}Ûê ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬° ¤ýò {¿õ° ¤±Þ•€ ÖÏ†èý• ø†ÿ

ì©}éØ ìœ³…ÿ ìÓ³ °… ¬° Æõë Ö±„üñ~ {¿õ° ›~… ô ‹¿õ°– üà ìõè×ú

ì·}Ûê …°…̂ú ¬…¬. ð}†ü� …üò {¥ÛýÜ ð»†ó ìþ ¬ø~ Þú ìý}õ…ó ‹† {œ³üú

ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ‹± °ôÿ ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬° ¤ýò

{¿õ° ¤±Þ•€ ÖÏ†èý• ø†ÿ ì©}éØ ®øñþ ì±‹õÉ ‹ú Ö±„üñ~ {¿õ° °…

{×ßýà Þ±¬. ‹± …¶†¹ …üò ‹±°¶þ€ üà ÆŒÛú ‹ñ~ÿ Þññ~ûö ¶ýãñ†ë

ø†ÿ ìÓ³ÿ ‹± ìŒñ†ÿ ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ›ù• {»©ýÀ {¿õ°

¤±Þ• ô  ¤†è• …¶}±…¤• …°…̂ú ìþ ºõ¬. üßþ …² ì·†ê̂ ìùî ¬°ÆŒÛú

‹ñ~ÿ€ …¶}©±…ž ôüµâþ ø† …¶•. ¬° …üò {¥ÛýÜ€  Ú~°ìÇéÜ ¬…ìñú1€

�±…½2€ {õ…ó ì}õ¶È ‹†ð~ø†ÿ  „è×†€ ‹}† ô {}† {õ…ó ìõè×ùù†ÿ Ö±Þ†ð·þ

¬° ‹†ð~ „è×†€ ‹}† ô {}†€ ô Â±…ü� ì~ë ̈Çþ ̈õ¬ ‹†²â»}þ3ì±‹õÉ ‹ú

ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ‹Ïñõ…ó ôüµâþ|| ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶• ô …² üà

ºŒßúö Î¿Œþ �̧ …ð}»†° ̈Ç† ›ù• ÆŒÛú ‹ñ~ÿ …¶}×†¬û º~û …¶•.

ð}†ü� ð»†ó ìþ ¬ø~ Þú ôüµâþ ø†ÿ ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ð·Œ• ‹ú

ôüµâþ ø†ÿ ̈õ¬ ¶ýãñ†ë ìÓ³ÿ€ {»©ýÀ ¬ÚýÜ {±ÿ °… ð}ýœú ¬…¬û

…¶•. 

ô…́û ø†ÿ Þéý~ÿ:{»©ýÀ …èãõ€ ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ€ GEE ô

{œ³üú ô {¥éýê ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê

ICA-Based Classification of EEG Pattern During 
Imagined Hand Movement 

Abbas Erfanian          Ali Erfani 

Dept. of Biomed. Eng., Faculty of Electrical Engineering, Iran University
of  Science and Technology, Tehran,  IRAN          

Abstract:This article explores the use of independent
component analysis (ICA) approach to design a new
EEG-based brain-computer interface (BCI)  for natural

control of  prosthetic hand grasp.  ICA is a useful tech-
nique that allows blind separation of sources, linearly
mixed, assuming only the statistical independence of

1- Mean Absolute Value (MAV)
2- Variance (VAR)

3- Autoregressive (AR)
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1- ìÛ~ìú 

¬° ¶†ë ø†ÿ …̈ý± â³…°º†– ‹·ý†° ²ü†¬ÿ ¬°‹†°ûö …ìß†ó …°{Œ†É …ð·†ó

‹† Þ†ì�ýõ{± …² Æ±üÜ ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ …°…̂ú º~û …¶• ]1[-]2[. …üò

Þ†ð†ë  …°{Œ†Æþ€ {¥• Îñõ…ó …°{Œ†É ìÓ³-Þ†ì�ýõ{±4ð†ìý~û ìþ ºõ¬.

¬° ì±›Ð ]3[€ …² ¶ýãñ†ë||ø†ÿ …èß}±ô„ð·×†èõâ±…ï5ì±‹õÉ ‹ú º¼

Þ†ð†ë ìÓ³ÿ€ ¶Ïþ ¬° {×ßýà ÖÏ†èý}ù†ÿ ®øñþ ì±‹õÉ ‹ú …ðœ†ï

Îíê °ü†Âþ ô ¤†è• …¶}±…¤• º~û …¶•.  „ðù† Â±…ü� ì~ë ̈õ¬

‹†²â»}þ üà ì}Óý±û€ Â±…ü� ì~ë ̈õ¬ ‹†²â»}þ Ÿñ~  ì}Óý±û€|

ìÛ†¬ü± ôüµû ô ìÛ†¬ü± ìñ×±¬ Â±…ü� ì~ë ̈õ¬ ‹†²â»}þ Ÿñ~

ì}Óý±û °… ‹ú Îñõ…ó ‹±¬…°ø†ÿ ôüµâþ||¶ýãñ†ë GEE ¬° ðË± â±Ö}ú

…ð~  ô …² üà ºŒßú Î¿Œþ �̧ …ð}»†° ̈Ç† ‹Ïñõ…ó ÆŒÛú ‹ñ~üßññ~û

…¶}×†¬û Þ±¬û …ð~. ¬° {¥ÛýÜ ¬üã±ÿ ]4[ ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•  Þú

ìý}õ…ó  Ÿù†° ¤†è• ì©}éØ  ®øñþ º†ìê ¤†è• „°…ì¼  ô ¶ú

¤†è• ì±‹õÉ ‹ú …ðœ†ï Îíê Â±Ž ®øñþ ¬° ¶Çõ§ ì©}éØ ¶†¬û€

ìý†ðú ô ì»ßê °… ‹õ¶ýéú ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ  {»©ýÀ ¬…¬.

ì¥ÛÛýò ¬° …üò °…¶}† ¬° ¾~¬ {»©ýÀ ÖÏ†èý• ø†ÿ ®øñþ …²

¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ  ô …¶}×†¬û …² „ó ‹Ïñõ…ó üà ¬¶}õ° ‹ú Þ†ì�ýõ{±

ø·}ñ~. {×ßýà {¿õ° ¤±Þ• ø†ÿ ì©}éØ …² üß~üã± ‹õ¶ýéúö

¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ì¥õ° ¬üã±ÿ …² {¥ÛýÛ†– °… ¬° ²ìýñúö ICB

{»ßýê ìþ ¬ø~. ¬° ì±›Ð ]5[€ …² ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬ô Þ†ð†ë ¬ô

ÚÇŒþ GEE )4C ,3C( ›ù• {»©ýÀ {¿õ° ¤±Þ• ø†ÿ ¬¶•

Ÿ‘ ô °…¶•€ ô …² ìõè×ú ø†ÿ Ö±Þ†ð·þ ô �†°…ì}±ø†ÿ ì~ë {ÇŒýÛþ

¨õ¬‹†²â»}þ6‹Ïñõ…ó ôüµâþ ¶ýãñ†ë GEE …¶}×†¬û º~û …¶•.

¬° …üò ìÛ†èú€ ̈Ç†ÿ {»©ý¿þ ‹Çõ° ì}õ¶È ‹ýò 8/5 {† %8/23  ¬°

øñã†ï �±¬…²½ ‹±ôó-̈È â³…°½ º~û …¶•.   ¬° ì±›Ð ]6[€ …²

ôüµâýù†ÿ º¼ ¶ýãñ†ë ìÓ³ÿ ¤†¾ê …² 21 …èß}±ô¬€ ¬° Ö±Þ†ð̧

‹ýò zH 4-1| ›ù• {»©ýÀ ¤±Þ• …ðã»• ¬¶• …² ¤†è•

…¶}±…¤• ¬° üà „²ì†ü¼ Þñ}±ë º~û€ …¶}×†¬û º~û …¶•. ‹ú

º©À „²ì†ü¼ ºõð~û â×}ú º~û …¶• Þú ‹ú ¾×¥ú ðí†ü¼

Þ†ì�ýõ{± ðã†û Þñ~€ øñã†ìýßú üà ì·}Çýê ‹† üà ̈È Ê†ø±º~€

¤±Þ}þ …ðœ†ï ð~ø~€ …ì† ðË†°– ‹± ‹±̈õ°¬ ¬ô {õ’ Þú ¬° ¾×¥ú

ðí†ü¼ ¤±Þ• ìþ Þ±¬ð~€ ‹†º~. ¬° …üò ²ì†ó€ ¶ýãñ†èþ ‹† Æõë 4

÷†ðýú Þú Î†°ÿ …² „°{ý×à Ÿ»î ‹†º~€ ‹Ïñõ…ó ¤†è• …¶}±…¤• …̈¯

º~û …¶•. øñã†ìýßú ì¥ýÈ ì·}Çýê …² üà ̈È ‹ú ¬ô ̈È {Œ~üê

º~€ º©À ¤~…Úê ‹†ü~ 3 ÷†ðýú ¾Œ± Þñ~€ ¶�̧ ¤±Þ• …ðã»• °…

…ðœ†ï ¬ø~. …²ì†ü»†– ‹± °ôÿ 5 Ö±¬ ¶†èî …ðœ†ï ô ð»†ó ¬…¬û º~û

4- Brain-Computer Interface (BCI)
5- Eelectroencephalogram (EEG)

6- Adaptive Autoregressive (AAR)

these sources.  This suggests the possibility of using ICA
to separate different independent brain activities during
motor imagery into separate components. This work
provides a natural basis for developing an efficient BCI
based on  single-source data obtained by independent
component analysis of  multi-channel EEG.  The tasks to
be discriminated are the imagination of hand grasping
and opening and the resting state. A classifier is designed
for each EEG channel and each source, separately. The
features are formed from the 1-s interval of single-
source computed by ICA and of single-channel EEG
data, during each trial of experiment.  The mean absolute
value, variance, power of beta band, theta band, and
alpha band, 1 Hz-spectral components at different fre-
quency band, and autoregressive coefficients of order 17
constitute the features. Various feature vectors are
formed and are fed into the neural network classifier.
The multilayer perceptron (MLP)  with back-propaga-
tion learning rule is used. The MLP network considered
in this study consists of two hidden layers each contain-

ing hyperbolic tangent units and two output nodes. The
networks were trained with data obtained during 50% of
the experimental trials and were validated with data
obtained during the subsequent trials. During the train-
ing, the feature vector is randomly selected from the
training sets and then fed into the network. The learning
process is stopped when it is apparent that the general-
ization performance has peaked. To assess the robust-
ness of the proposed scheme in EEG classification, two
different data sets are created for training and evaluating
the network. For each of the two data sets obtained dur-
ing each experiment day, a neural network is trained and
evaluated. Then the results are averaged. We observe
that single-source which is computed by  ICA improved
the EEG classification accuracy compared to the Single-
channel EEG data. 

Keywords: EEG, neural network, brain-computer inter-
face, independent component analysis.
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…¶• ¬Ú• {»©ýÀ ‹ýò 83 {† %18 ‹~¶• „ì~û …¶•.

›ù• ‹ùŒõ¬ {»©ýÀ ÖÏ†èý}ù†ÿ ®øñþ ‹† …¶}×†¬û …² ¶ýãñ†èù†ÿ

ìÓ³ÿ€ °ôºù†ÿ ì©}éØ ÆŒ×ùŒñ~ÿ Þññ~û ðý³ ‹ß†° â±Ö}ú º~û

…¶•. ¬° ì±›Ð ]7[€| …² üà ºŒßú Î¿Œþ �±¶�}±ôó Ÿñ~ æüú |RIF

‹±…ÿ {×ßýà ¶ýãñ†èù†ÿ ìÓ³ÿ ¬° ¬ô ¤†è• {¿õ° ¤±Þ• ¬¶•

°…¶• ô Ÿ‘ ‹† …¶}×†¬û …² ¶ýãñ†èù†ÿ ¬ô Þ†ð†ë ìÓ³ÿ€  …̈¯ º~û ‹†

¬ô …èß}±ô¬ ¬ô ÚÇŒþ€ …¶}×†¬û º~û …¶•. ¬° ì±›Ð ]8[€ {õ…ó ìõè×ú

ø†ÿ ¶ýãñ†ë GEE º¼ Þ†ð†ë ìÓ³ÿ ¬° Ö†¾éú ‹ýò zH05-0 ‹†

…¶}×†¬û …² ì~ë RA ô …èãõ°ü}î ‹±å {©íýò ²¬û º~û …¶•. „ðã†û

‹† …¶}×†¬û …² 003 ìÛ~…° ÆýØ ‹~¶• „ì~û ô üà ºŒßú Ö†²ÿ

PAMTRA ¶Ïþ ¬° ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¶ú ÖÏ†èý• ®øñþ  …² ‹ýò �ñ�

ÖÏ†èý• º~û …¶•. ¤†è• …¶}±…¤•€ …ðœ†ï Îíê ®øñþ °ü†Âþ€

Ÿ±̈¼ ®øñþ üà º‰þ€ {±Þý� ®øñþ üà Þéíú ‹~ôó ‹ý†ó „ó€ ô

ºí†°½ ®øñþ …Î~…¬ ÖÏ†èý• ø†ÿ ®øñþ °… {»ßýê ¬…¬û …ð~.  ‹Çõ°

ì}õ¶È ¬Ú}þ ¤~ô¬ %39 ‹±…ÿ {×ßýà ¶ú ÖÏ†èý• ®øñþ  ¬°

‹ù}±üò ¤†è• â³…°½ º~û …¶•.

…ð}©†Ž ôüµâþ ‹±…ÿ ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ô…‹·}ú ‹ú

¤±Þ• ðÛ¼ …¶†¶þ °… ¬° ¶ý·}î ø†ÿ ICB …ü×†Š ìýßñ~. …²

…èãõ°ü}î ø†ÿ ́ð}ýà ðý³ ‹±…ÿ …ð}©†Ž ôüµâþ ø†ÿ ›ù• {»©ýÀ

¤±Þ• …¶}×†¬û º~û …¶• ]9[. ¬°  …üò Þ†° ‹† …¶}×†¬û …² ¶ýãñ†èù†ÿ

ìÓ³ÿ 8 Þ†ð†ë. {Ï~…¬ 6901 ôüµâþ …¶}©±…ž º~û …¶•. �ñ� ðõÑ

ô&üµâþ ‹ß†° â±Ö}ú º~û …¶•: Â±…ü� ì~ë RA€ {õ…ó ìõè×ú ø†ÿ

Ö±Þ†ð·þ ¬° Ö†¾éú ‹ýò 23-0 ø±{³€ Ö±Þ†ð̧ ì}õ¶È ô ¬…ìñú

ì}õ¶È ¬° ¬ô ì¥~ô¬û zH 51-5 ô zH 31-01€ ì}õ¶È {×†ô–

¬…ìñú ø†ÿ ‹ýò ø± ¬ô Þ†ð†ë ô �±…½ {×†ô– ‹ýò ¬…ìñú ø†ÿ ø±

¬ôÞ†ð†ë. ð»†ó ¬…¬û º~û …¶• Þú ‹† …ð}©†Ž 01 ôüµâþ …² ‹ýò …üò

ìœíõÎú ‹† …¶}×†¬û …² …èãõ°ü}î ́ð}ýà€ ìý}õ…ó ‹† ¬Ú• %78 ¤±Þ•

¬ô ÎÃõ °… {»©ýÀ ¬…¬. ôèýßò ¬° ¤†è• {»©ýÀ ¶ú ¤±Þ•€

¬Ú• ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¤~ô¬ %36 …¶•.

¬° ì±›Ð ]01[ …²  æ�ç¶ýò ¶Ç¥þ  6 Þ†ð†ë ìÓ³ÿ ô ìõè×ú ø†ÿ

ÆýØ {õ…ó ø± æ�ç¶ýò ¶Ç¥þ ‹Ïñõ…ó ôüµâþ ›ù• {»©ýÀ

‹ýò ¤±Þ• ¬¶• Ÿ‘€ ¤±Þ• °…¶• ô ¤†è• …¶}±…¤• …¶}×†¬û

º~û …¶•.. ¬° ìœíõÑ …² 27 ôüµâþ )21 ôüµâþ ‹±…ÿ ø± Þ†ð†ë( ô …²

üà ºŒßú Î¿Œþ ì¥éþ ›ù• ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ‹ß†° â±Ö}ú º~û …¶•.

ð}ýœú ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¾¥ý¦ ¬° ¬ô º©À ‹}±{ý� %25 ô %36 â³…°½

º~û …¶•.

ì† ¬° …üò ìÛ†èú€ …² ¶ýãñ†èù†ÿ ìÓ³ÿ ›ù• {×ßýà ¶ú ¤†è•

ì©}éØ ®øñþ ì±‹õÉ ‹ú {¿õ° ¤±Þ}ù†ÿ ‹·}ò �ñœú ¬¶•€ ‹†²

Þ±¬ó ô ¤†è• …¶}±…¤• …¶}×†¬û ìþ Þñýî. ðõÑ ÖÏ†èý}ù†ÿ ®øñþ ¬°

ðË± â±Ö}ú º~û ¬° …üò ìÛ†èú …² è¥†Í Þ†°‹±¬ÿ ¬° �±ô{³ø†ÿ Î¿Œþ

¤±Þ}þ ‹·ý†° ¤†³̂ …øíý• …¶•€ ô …² ôüµâýù†ÿ ìñ¥¿± ‹×±¬ …üò

Þ†° {¥ÛýÛþ …¶•. æ²ï ‹ú {õ›ú …¶• Þú {×ßýà ÖÏ†èý• ®øñþ …²

¤†è• Î~ï ÖÏ†èý• ¬° Þ†°‹±¬ø†ÿ ICB …² …øíý• ‹·³…̂þ ‹±̈õ°¬…°

…¶•. 

…üò ìÛ†èú ‹± °ôÿ üà °ô½ ›~ü~ �±¬…²½ ¶ýãñ†ë {¥• Îñõ…ó

{œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú|ø†ÿ ì·}Ûê7ì}í±Þ³ …¶•. {œ³üú ô {¥éýê

ìõè×ú|ø†ÿ ì·}Ûê üà °ô½ â·}±½ ü†Ö}ú {œ³üú ô {¥éýê

ìõè×ú|ø†ÿ …¾éþ …¶• ô ‹±…ÿ ›~…¶†²ÿ Þõ° ìñ†‹Ð ì·}Ûê Þú ‹Çõ°

¨Çþ {±Þý� º~û|…ð~€ ‹ß†° ìý±ô¬ ƒ]51[-]41[.  ACI …‹³…° ìõ÷±ÿ

‹±…ÿ ›~…¶†²ÿ …ðõ…Ñ „°{ý×ß•|ø† …² ¶ýãñ†ë GEE ìýŒ†º~ ô

ìý}õ…ð~ ¬¶}ú ô¶ýÏþ …² „°{ý×ß•|ø†  º†ìê ¤±Þ†–& Ÿ»î€ �éà

²¬ó€ GME € GCE ô …Ò}»†º†–& ̈†°›þ °… …² ¶ýãñ†èù†ÿ

…èß}±üßþ ô …èß}±ôìãñ}ýà ìÓ³ÿ ›~… Þñ~]81[-]61[. øí¡ñýò

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶• Þú ACI Ú†¬° …¶• ¬° {¥±üà ºñõ…̂þ€

ÖÏ†èý• ‹©¼ ¤·ù†ÿ ì±‹õÉ ‹ú �õ¶• ô ‹†Ö}ù†ÿ ÎíÛþ °… …² ‹©¼

ºñõ…üþ  {¥• ¬ô ìõè×ú ›~… â†ðú …°…̂ú ¬ø~ ]91[.  è̄… …ð}Ë†° ìý±ô¬

Þú ‹}õ…ó ‹† {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ¶ýãñ†èù†ÿ ìÓ³ÿ

¬° ¤ýò {¿õ° ¤±Þ•€ ÖÏ†èý•|ø†ÿ ì©}éØ ìœ³…ÿ ìÓ³ °… ¬° Æõë

Ö±„üñ~ {¿õ° ›~… ô ‹¿õ°– üà ìõè×ú ì·}Ûê …°…̂ú ¬…¬. 

ì† ¬° …üò ìÛ†èú€ …² ¶ýãñ†èù†ÿ ìÓ³ÿ ›ù• {×ßýà ¶ú ¤†è•

ì©}éØ ®øñþ ì±‹õÉ ‹ú {¿õ° ¤±Þ}ù†ÿ ‹·}ò �ñœú ¬¶•€ ‹†²

Þ±¬ó ô ¤†è• …¶}±…¤• …¶}×†¬û ìþ Þñýî. ðõÑ ÖÏ†èý•|ø†ÿ ®øñþ

¬° ðË± â±Ö}ú º~û ¬° …üò ìÛ†èú …² è¥†Í Þ†°‹±¬ÿ ¬° �±ô{³ø†ÿ

Î¿Œþ ¤±Þ}þ ‹·ý†° ¤†³̂ …øíý• …¶•€ ô …² ôüµâýù†ÿ ìñ¥¿±

‹×±¬ …üò Þ†° {¥ÛýÛþ …¶•. æ²ï ‹ú {õ›ú …¶• Þú {×ßýà ÖÏ†èý•

®øñþ …² ¤†è• Î~ï ÖÏ†èý• ¬° Þ†°‹±¬ø†ÿ ICB …² …øíý• ‹·³…̂þ

7- Independent Component Analysis (ICA)
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‹±̈õ°¬…° …¶•. ø~Ù ¬üã± ì† ¬° …üò ìÛ†èú …¶}×†¬û …² ôüµâýù†ÿ

ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ›ù• {»©ýÀ {¿õ°

¤±Þ• ¬¶• …² ¤†è• …¶}±…¤• …¶•€ ô …üò üßþ ¬üã± …² ôüµâýù†ÿ

ìùî …üò Þ†° {¥ÛýÛþ …¶•.

2- {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê

¬° ‹·ý†°ÿ ìõ…ÚÐ ‹† ¬…¬û ø†ÿ Ÿñ~ ‹Ï~ÿ °ô‹±ô ø·}ýî. )ì†ðñ~

¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ì±‹õÉ ‹ú Þ†ð†ë ø†ÿ ì©}éØ(. ¬° …üò âõðú

ìõ…°¬ ‹† …¶}×†¬û …² °ô½ ø†ÿ …¶}©±…ž ôüµâþ ô ‹†² ðí†üþ …ÆçÎ†–

ìþ|{õ…ó ðí†ü¼ ›~ü~ÿ …² …ÆçÎ†– ‹~¶• „ô°¬ Þú âõü†ÿ ̈õ…Á

ìÇéõŽ ô ìõ°¬ ðË± ‹†º~. üßþ …² …‹³…°ø†ÿ �±¬…²½ …ÆçÎ†– Ÿñ~

‹Ï~ÿ€ {œ³üú ô {¥éýê ìõè×ú ø† …¶•. ø~Ù …üò {œ³üú ô {¥éýê

{¿õü± Þ±¬ó& ¬…¬û ø†ÿ n-‹Ï~ÿ ¬° üà ÖÃ†ÿ m-‹Ï~ÿ ‹† üà

ø~Ù ̈†Á …¶•:

)1(                                                                     

¬° {Œ~üê ÖõÝ x ‹±¬…° ì»†ø~û º~û n ‹Ï~ÿ  ô s  {¿õü± ‹±¬…°

ì»†ø~û º~û  ¬° ÖÃ†ÿ m ‹Ï~ÿ …¶•. ì·†èú {Ïýýò ì†{±ü̧ ÷†‹•

W …¶• ‹Çõ°üßú {Œ~üê ̈Çþ ì}Óýý±ø†ÿ ì»†ø~û º~û ¬…°…ÿ

üà ̈†¾ý• ìñ†¶� ‹†º~. °ô½ ø†ÿ ì©}é×þ ‹±…ÿ {Ïýýò Ÿñýò

{Œ~üê ̈Çþ …°…̂ú º~û …¶•€ º†ìê {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ

…¾éþ€ {œ³üú ô {¥éýê  Ö†Þ}õ° ô {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê

]11[. 

¬° …üò ìÛ†èú ø~Ù ì† …¶}×†¬û …² {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê

›ù• ¤ê {Œ~üê ̈Çþ ÖõÝ …¶•. Ÿñ†ð¡ú …² ð†ï …üò {œ³üú ô

{¥éýê  ‹± ìý„ü~€ ø~Ù …¾éþ …² …üò {Œ~üê �ý~… Þ±¬ó üà ‹†²ðí†þ̂

…¶• ‹Çõ°üßú  ìõè×ú ø†ÿ is …² üß~üã± ì·}Ûê ô Òý±âõ¶þ ‹†ºñ~.

ìÛ~…° Òý±âõ¶þ ‹õ¬ó& üà ¶ýãñ†ë °… ìþ|{õ…ó ‹ú Ÿñ~ Æ±üÜ

…ð~…²û|âý±ÿ Þ±¬. üßþ …² °ôºù†ÿ Þç¶ýà ¬°›ú Ÿù†°ï „ì†°

tnalumuc ü† sisotruk  …¶•: 

)2(   

ìÛ~…° Þ†°{õ¶&̧ ‹±…ÿ ¶ýãñ†èþ ‹† {õ²üÐ âõ¶þ ¾×± ‹õ¬û ô ‹±…ÿ

{õ²üÐ ø†ÿ ¶†Ž-âõ¶þ8ìñ×þ ô ‹±…ÿ ¶õ�±-âõ¶þ9ì˜Œ•

ìþ|‹†º~. ¬° Îíê ‹~èýê& ¤·†¶ý• Þ†°{õ¶̧ ‹ú ðõü³€ ‹±…ÿ …ð~…²û

âý±ÿ ìý³…ó Òý± âõ¶þ ‹õ¬ó ¶ýãñ†ë …² ìÏý†° ðã†ð}±ô�þ01…¶}×†¬û

ìþ ºõ¬ ]6[. ìÏý†° „ð}±ô�þ11Þú ¬° ðË±üú …ÆçÎ†– ì×ùõìþ

…¶†¶þ ‹õ¬û ô Þ†°‹±¬ø†ÿ Ö±…ô…ó ¬…°¬ ‹±…ÿ ì}Óýý±{¿†¬Öþ y

‹¿õ°– °…‹Çú ²ü± {Ï±üØ ìþ ºõ¬: 

)3(     

¬° ìÏ†¬èú ÖõÝ)y(H€ „ð}±ô�þ ô )y(f {†‹Ð Ÿã†èþ …¤}í†ë&

ì}Óýý±{¿†¬Öþ y ìýŒ†º~. …² ‹ýò ì}Óý±ø†ÿ {¿†¬Öþ ‹† {õ²üÐ ø†ÿ

ì©}éØ ô ô…°ü†ð̧ üß·†ó€ ìÛ~…° „ð}±ô�þ ‹±…ÿ ì}Óýý± {¿†¬Öþ ‹†

{õ²üÐ âõ¶þ€ ‹ý»}±üò ìÛ~…° °… ¬…°¬. ¤†ë ‹± …¶†¹ ìÏý†° „ð}±ô�þ€

°…‹Çú ðã†ð}±ô�þ Þú øíõ…°û ìÛ~…° Òý± ìñ×þ ¬…°¬ ô ‹±…ÿ ì}Óý±

{¿†¬Öþ ‹† {õ²üÐ âõ¶þ ¾×± …¶•€ ìÇ†‹Ü °…‹Çú ²ü± {Ï±üØ ìþ

ºõ¬.

)4(                                                                

¬° °…‹Çú ÖõÝ)y(J € ðã†ð}±ô�þ& ì}Óý± {¿†¬Öþ y  ô ssuagy ì}Óý±ÿ

{¿†¬Öþ ‹† {õ²üÐ âõ¶þ ô ì†{±ü̧ Þõ…°ü†ð·þ øí·†ó ‹† ì}Óý±

{¿†¬Öþ y …¶•. …² „ðœ† Þú ì¥†¶Œú ìÛ~…° ðã†ð}±ô�þ ì»ßê …¶•€

¬°Îíê °…‹Çú ÖõÝ {Û±ü� ²¬û ìþ|ºõ¬. Þú ìÏ†¬èú ²ü± ìý}õ…ð~

{Û±ü� ‹ùýñú|…ÿ ‹±…ÿ ðã†ð}±ô�þ ‹†º~.

)5(         

¬° °…‹Çú ÖõÝ ì}Óý± {¿†¬Öþ y ‹† ì}õ¶È ¾×± ô ô…°ü†ð̧ üà …¶•.

øí¡ñýò  v ì}Óý±ÿ ‹† {õ²üÐ âõ¶þ€ ì}õ¶È ¾×± ô ô…°ü†ð̧ üà

ìþ ‹†º~. ¤†ë ‹±…ÿ ì†Þ³üíî Þ±¬ó {†‹Ð {í†ü³ ô ü†Ö}ò ›ù†–

ì·}Ûê ðý†² ‹ú üà …èãõ°ü}î ¬…°üî. üßþ …² …èãõ°ü}íù†þ̂ Þú ‹ú …üò

ìñËõ° ‹ß†° â±Ö}ú ìþ ºõ¬ …èãõ°ü}î  ACI tniop-dexif …¶• Þú

¬° …¬…ìú ‹ú {õÂý¦& ð¥õû Îíéß±¬ „ó ìþ �±¬…²üî.  

…èãõ°ü}î ACI tniop-dexiF

¬° …‹}~… ‹ú {õÂý¦ …èãõ°ü}î ACItsaF üà ð±ôðú ìý�±¬…²üî.

 Wxs =

{ } { }[ ]224 )(3)())(( isEisEiskurt −=

dyyfyfyH )(log.)()( ∫−=

 )()()( yHyHyJ gauss −=

{ } { }[ ]224 )(3)())(( isEisEiskurt −=

8- sub-gaussian
9- super-gaussian  

10- negentropy 
11- entropy 
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…èãõ°ü}î ü†¬âý±ÿ ACI tniop-dexif ô²ó ø†ÿ )W( …üò ð±ôó °…

Æõ°ÿ {Ïýýò ìýßñ~ Þú {¿õü±ìÛ~…° Òý±âõ¶þ °… ì†Þ³üíî

Þñ~. 

…ÆçÎ†– ô°ô¬ÿ ‹±°ôÿ „ó ›ù• üà ìõè×ú ì·}Ûê °… ð}ýœú ¬ø~.

‹Çõ° ̈ç¾ú …èãõ°ü}î ACI tniop-dexif ‹±…ÿ ü†Ö}ò üà ìõè×ú

ì·}Ûê º†ìê ì±…¤ê ²ü± ìýŒ†º~.  

1- ¤Ù̄ ìÛ†¬ü± ì}õ¶È …² …ÆçÎ†– ô°ô¬ÿ.

2- ¶×ý~ ¶†²ÿ …ÆçÎ†– ô°ô¬ÿ.

3-  …ð}©†Ž ‹±¬…° ô²ó w ‹¿õ°– {¿†¬Öþ.

4- {¿¥ý¦ ìÛ~…° ‹±¬…° ô²ó w ìÇ†‹Ü °…‹Çú : 

{†‹Ð g ¬° °…‹Çú ÖõÝ ìþ {õ…ð~ üßþ …² {õ…‹Ð ®Þ± º~û ¬° ìÏ†¬èú )8(

‹†º~.

5- ð±ì†èý³û Þ±¬ó ìÛ~…°

6- ‹±â»• ‹ú ì±¤éú 4

¬° ¾õ°– Î~ï øíã±…̂þ.

…èãõ°ü}î üà ð±ôðú ÖÛÈ üßþ …² ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê °… ð}ýœú ìþ

¬ø~. ¤†ë ‹±…ÿ {©íýò {í†ï ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê æ²ï …¶• Þú

…èãõ°ü}î ACItsaf üà ð±ôðú ‹†²…ÿ ð±ôó ø†ÿ ì©}éØ ‹† Â±…ü�

nw....1w …›±… ºõ¬. ‹ú ìñËõ° ›éõâý±ÿ …² øíã±…̂þ …èãõ°ü}î ‹ú

üà ìõè×ú ‹†ü~ ìÛ†¬ü±... °… ‹Ï~ …² ø± {ß±…° ð·Œ•

‹ú øî ð†øíŒ·}ú Þñýî. ‹±…ÿ ð†øíŒ·}ú Þ±¬ó w ø† ðý³ ìþ|{õ…ó …²

°ô½ tdimhcS-marG …¶}×†¬û Þ±¬. ‹±…ÿ …üò ìñËõ°€ øñã†ìýßú

ìõè×ú  1+P  °… ‹† …¶}×†¬û …² …èãõ°ü}î ACI dexif üà ð±ôðú {©íýò

ìþ ²ðýî€ Þ†Öþ …¶• ‹Ï~ …² {ß±…° ìÛ~…° {¿õü±

‹±¬…°°… …²Þî Þñýî ô ¶�̧

ìÛ~…°ð±ì†èý³û ºõ¬. ‹ú …üò {±{ý� …² øíã±…̂þ …èãõ°ü}î ‹ú

ìõè×ú|ø†ÿ ÚŒê ›éõâý±ÿ ìþ|ºõ¬]41[. ‹Çõ° ̈ç¾ú ì±…¤ê

ð†øíŒ·}ú ¶†²ÿ ìÇ†‹Ü °ô…‹È ²ü± …ðœ†ï  ìþ ºõ¬: 

3-  °ô…ë „²ì†ü¼

¬° „²ì†ü»†– …üò {¥ÛýÜ …² 01 …èß}±ô¬ lcgA/gA ‹±…ÿ …̈¯

¶ýãñ†ë …¶}×†¬û º~û …¶•. …² …üò {Ï~…¬€ 7 …èß}±ô¬ ‹±…ÿ …̈¯ 7

Þ†ð†ë GEE € üà …èß}±ô¬ ‹±…ÿ GOE € üà …èß}±ô¬ ‹±…ÿ ²ìýò

¶ý·}î ô üà …èß}±ô¬ ‹ú Îñõ…ó ì±›Ð {©¿ýÀ ü†Ö}ú …¶•. …èß}±ô¬

²ìýò ‹ú âõ½ °…¶• ô …èß}±ô¬ ì±›Ð ‹ú âõ½ Ÿ‘ ô¾ê

º~ø†¶•. …èß}±ô¬ø† {õ¶È üà Þçû Þ»·†ó °ôÿ ¶± º©À

÷†‹• ðãú ¬…º}ú º~ø†ð~. ¬° …üò {¥ÛýÜ€ …èß}±ô¬ â̄…°ÿ ‹± …¶†¹

…¶}†ð~…°¬ ‹ýò …èíééþ 02-01 …ðœ†ï º~û …¶•. ¬° ›é·†– ì©}éØ

…² ðõ…¤þ ì©}é×þ ¶ýãñ†ë ÷Œ• º~û …¶• Þú ¬° ‹±¬…°ð~û ðõ…¤þ

�ý»†ðþ€ ¤±Þ}þ€ „øý†ðú �̧ ¶±ÿ ô âýœã†øþ …¶•. ¬° ðù†ü•

Þ†ð†èù†üþ Þú ‹±…ÿ …̈¯ ¶ýãñ†ë ìõ°¬ …¶}×†¬û Ú±…° â±Ö}ù†ð~ ÎŒ†°{ñ~

…²: 3F € 4F € zF €zP € 3C € zC € 5T. ¶ýãñ†ë GOE …² °ôÿ

�ý»†ðþ ô ‹†æÿ Ÿ»î Ÿ‘ …̈¯ º~û …¶•. 

‹ú ìñËõ° …̈¯ ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬° º±…üÈ ì©}éØ ®øñþ

„²ì†ü»†– ì©}é×þ ‹± °ôÿ üà Ö±¬ …ðœ†ï º~û …¶•. º©À  ‹±

°ôÿ ¾ñ~èþ ¬° ìÛ†‹ê ¾×¥úö ðí†ü¼ Þ†ì�ýõ{± ìþ ð»ýñ~ ô ‹† Ê†ø±

º~ó üà ð»†ðú ‹± °ôÿ ¾×¥úö ðí†ü¼ Þ†ì�ýõ{±€ º©À

{¿õ°¤±Þ• °… …ðœ†ï ìþ ¬ø~. ‹† {õ›ú ‹ú ð»†ðú€ º©À {¿õ°

¤±Þ• ‹·}ò ô ü† ‹†² Þ±¬ó ¬¶• °… …ðœ†ï ìý~ø~. Ÿñ†ð¡ú ð»†ðú …ÿ

‹± °ôÿ ¾×¥úö ðí†ü¼ Þ†ì�ýõ{± Ê†ø± ð»õ¬€ º©À Îíê ̈†¾þ °…

…ðœ†ï ðíþ ¬ø~. ¬° ºßê 1 ð¥õûö …ðœ†ï „²ì†ü¼ ¬° Æõë üà „²ìõó

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ¬…¬û ø† ‹† Ö±Þ†ð̧ zH 652 ðíõðú||‹±¬…°ÿ

º~û …¶•. ì~– ²ì†ó ø± „²ìõó ‹±…‹± ‹† �ñ� ÷†ðýú||‹õ¬û ô ‹±…ÿ ø±

¤†è• 05 „²ìõó …ðœ†ï â±Ö}ú …¶•. ¬…¬û||ø†ÿ …̈¯ º~û ‹† Öýé}±

�†üýò||â̄° 54 ø±{³ Öýé}± º~û||…ð~. æ²ï ‹ú ®Þ± …¶• Þú „²ì†ü»†–

¬° ¤†è• Ÿ»î ‹†² …ðœ†ï º~û …¶•. …² üà …èß}±ô¬ Þú ‹± °ôÿ

�ý»†ðþ ¶í• Ÿ‘ Ú±…° ¬…¬û º~û€ ‹±…ÿ …̈¯ ¶ýãñ†èù†ÿ Ÿ»íþ

…¶}×†¬û º~û …¶•. üßþ …² ì»ßç– ìùî {œ³üú ô {¥éýê  ¶ýãñ†ë

ø†ÿ GEE€ ô›õ¬ „°{ý×à Ÿ»î …¶•. ¬° …üò {¥ÛýÜ ì† ‹±…ÿ

¤Ù̄ „°{ý×à Ÿ»î …² üà Öýé}± Î¿Œþ ¤Ù̄ ðõü³ ‹† ì±›Ð

…¶}×†¬û Þ±¬û …üî ]31[-]21[. „²ì†ü»†– ‹± °ôÿ 7 º©À ô  ‹± °ôÿ

ø± º©À „²ì†ü»†– ì©}é×þ ¬° °ô²ø†ÿ ì©}éØ …ðœ†ï º~û …¶•.
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ºßê )1(: ð¥õûö …ðœ†ï „²ì†ü¼  {¿õ° ¤±Þ• ø†ÿ ‹·}ò ô ‹†²Þ±¬ó

�ñœúö ¬¶• )„²ì†ü»ã†û �±¬…²½ ¶ýãñ†ë ø†ÿ ‹ýõèõ´üà€ ¬…ð»ã†û Îéî

ô ¾ñÏ• …ü±…ó(.

4-  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬° øñã†ï {¿õ°

¤±Þ•

øí†ðÇõ° Þú ®Þ± º~€ øñã†ìþ Þú {±ÞýŒþ …² Ÿñ~ ¶ýãñ†ë ì·}Ûê

ô Òý±âõ¶þ ¬° …̈}ý†° ¬…º}ú ‹†ºýî€ ‹† …¶}×†¬û …² {ßñýà {œ³üú ô

{¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ìý}õ…ó ¶ýãñ†ë ø†ÿ …¾éþ °… …² {±Þý�

„ðù† …¶}©±…ž Þ±¬. …â± ¶ýãñ†èù†ÿ ìÓ³ÿ {Œ• º~û …² °ôÿ �õ¶•

¶± °… ¤†¾ê ÖÏ†èý• ‹©»ù†ÿ ì©}éØ ìÓ³ ‹~…ðýî€ °ô½ {œ³üú ô

{¥éýê  ìõè×ùù†ÿ ì·}Ûê Ú†¬° ̈õ…ø~ ‹õ¬ ÖÛÈ ‹† …¶}×†¬û …²

¶ýãñ†èù†ÿ …ð~…²û âý±ÿ º~û€ ÖÏ†èý• ø± ‹©¼ …² ìÓ³ °… {¥• üà

ìõè×ú ì·}Ûê …°…̂ú ¬ø~.

¬° ºßê 2€ ì}õ¶È ¶ýãñ†èù†ÿ ìÓ³ÿ ì±‹õÉ ‹ú 05 „²ìõó ¬°

Þ†ð†ë ø†ÿ ì©}éØ  ìÓ³ÿ  ¬°¤ýò {¿õ̂° ‹·}ò �ñœú ¬¶•& ô

ìõè×ú|ø†ÿ ì·}Ûê …¶}©±…ž º~û °… ð»†ó ìþ ¬ø~ ²ì†ó º±ôÑ

{¿õ̂° ðý³ ¬° Ú·í• �†ý̂ò ø± ºßê ì»©À º~û …¶•.  ‹† ¬Ú• ¬°

ð}ýœú {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê€  ìý}õ…ó ÖÏ†èý}ù†ÿ

ì·}Ûéþ ¬° ø± ìõè×ú ì»†ø~û Þ±¬. ‹Çõ° ì˜†ë ìõè×ú ø†ÿ …ôë ô

¬ôï€ ¬ô ÖÏ†èý• ì·}Ûê °… ¬° øñã†ï º±ôÑ {¿õ°€ ð»†ó ìþ|¬øñ~.

¬°¾õ°{ýßú ‹Çõ° ºùõ¬ÿ ÖÏ†èý• ̈†¾þ ¬° ìõè×ú ø†ÿ ¬üã±

ì»†ø~û ðíþ|ºõ¬. ‹ñË± ìý±¶~ ìõè×ú …ôë€ ‹ý†ðã± �†¶ª& º©À ‹ú

Êùõ° Îçì•& º±ôÑ {¿õ̂° ‹õ¬û ô ì±‹õÉ ‹ú Ú·í• …¬°…á& º©À

ìýŒ†º~. ¬°¤†èýßú ÖÏ†èý• Ê†ø± º~û ¬° ìõè×ú ¬ôï€ ì±‹õÉ ‹ú

Ö±…üñ~ {¿õ̂° …¶•. …èŒ}ú æ²ï ‹ú ®Þ± …¶• ‹·ý†°ÿ …² ›³ý̂†–&

ÖÏ†èý}ù†ÿ ìÓ³ÿ ‹† ì}õ¶È âý±ÿ& ¶ýãñ†ë ¬° ¤õ²û ²ì†ó ‹ú ¬èýê

Î~ï øí×†²ÿ ÖÏ†èý}ù† …² ‹ýò ìþ|°ô¬.

ºßê 3  ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ì±‹õÉ ‹ú üà „²ìõó °… ¬° Þ†ð†ë ø†ÿ

ì©}éØ  ìÓ³ÿ ô  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ì±‹õÆú °… ¬°¤ýò {¿^õ° ‹·}ò

�ñœú ¬¶• ð»†ó ìþ ¬ø~. ‹† ¬Ú• ¬° ¶ýãñ†èù†ÿ ìÓ³ÿ ì±‹õÉ ‹ú

üà „²ìõó€ �̧ …² Êùõ° Îçì• º±ôÑ {¿õ̂°€ {Óýý±…{þ ¬°

¶ýãñ†èù†ÿ ìÓ³ÿ ì»†ø~û º~û …¶•. …² øíú ìùí}± �~ü~û

øí³ì†ðþ ‹† º±ôÑ ÖÏ†èý• ®øñþ ¬° {í†ï Þ†ð†ë ø†  ì»†ø~û ìý»õ¬.

…ì† {œ³üú ô {¥éýê|ìõè×ú|ø†ÿ ì·}Ûê ÖÏ†èý•|ø†ÿ ì·}Ûê ô ì}×†ô{þ

°… …¶}©±…ž Þ±¬û …¶•. ‹±…ÿ ì˜†ë ìõè×ú ¶õï âõü†ÿ ÖÏ†èý}þ ¬°

‹†ð~ÚŒê …² º±ôÑ {¿^õ° ô �̧ …² ̈†{íú „ó ¬° ²ì†ó 0061 ìýéþ

÷†ðýú ìýŒ†º~.  ‹±…ÿ …üò ìõè×ú€ øñã†ï {¿^õ° ¬° ‹†ð~ÖÏ†èý}þ ¬ü~û

ðíý»õ¬. ‹† º±ôÑ {¿^õ°€ ìõè×ú ¬ôï ‹± „Ò†² üà ÖÏ†èý• ¬æè• ¬…°¬ ô

¬° ²ì†ó 053 ìýéþ ÷†ðýú �̧ …² Ê†ø± º~ó Îçì•€ º†ø~ üà �†¶ª

ìþ|‹†ºýî Þú …¤}í†æ ì±‹õÉ ‹ú …¬°…á º©À ìþ ‹†º~)003P(.

ºßê )2(:)…èØ( ì}õ¶È ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ì±‹õÉ ‹ú 05 „²ìõó ¬°

Þ†ð†ë ø†ÿ ì©}éØ  ìÓ³ÿ ) 3F € 4F € zF € zP € 3C € zC € 5T ( ¬°¤ýò 

{¿õ̂° ‹·}ò �ñœú ¬¶•&€ )Ž( ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê  ì}õ¶È 05 „²ì†ü¼.

α
α

)Ž(

)…èØ(
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5- ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬° øñã†ï {¿õ° ¤±Þ•

‹±…ÿ ÆŒÛú||‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë||ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬° ¶ú ¤†è• …¶}±…¤•€

‹†²Þ±¬ó ô ‹·}ò �ñœúö ¬¶•€ ôüµâþ ø†ÿ ì±‹õÉ ‹ú ¬…¬û||ø†ÿ ø±

„²ìõó ì¥†¶Œú º~û …¶•. ôüµâþ ø†ÿ ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ¶ýãñ†ë

ìÓ³ÿ ô øí¡ñýò ôüµâýù†ÿ ¶ýãñ†ë ìÓ³ÿ  ¬° Þ†ð†èù†ÿ ì©}éØ

ì¥†¶Œú º~û …ð~. ¬° …üò {¥ÛýÜ€  Ú~°ìÇéÜ ¬…ìñú€ �±…½€ {õ…ó

ì}õ¶È ‹†ð~ø†ÿ {}† )zH 8-3(€ „è×† )zH 31-8|(€  ‹}† )zH 53-31(€|

{õ…ó ìõè×ú ø†ÿ Ö±Þ†ð·þ ¬° ‹†ð~ „è×†€ ‹}† ô {}†€ ô Â±…ü� ì~ë ̈õ¬

‹†²â»}þ ‹Ïñõ…ó ôüµâþ|| ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•. ôüµâýù† …²

�ñœ±ø†ÿ  ‹ú Æõë 1 ÷†ðýú …¶}©±…ž º~û …¶•. ÖÛÈ Æõë �ñœ±ûö

{œ³üú ô {¥éýê  ‹±…ÿ {©íýò �†°ì}±ø†ÿ ì~ë ̈õ¬ ‹†²â»}þ€ 5/1

÷†ðýú ‹õ¬û …¶•. �ñœ±ûö {œ³üú ô {¥éýê€  002 ìýéþ ÷†ðýú ‹Ï~ …² Ê†ø±

º~ó ð»†ðú ‹± °ôÿ ¾×¥úö Þ†ì�ýõ{± ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•.

…² üà ºŒßú Î¿Œþ �̧ …ð}»†°̈Ç† ‹† ¬ô æüúö �ñù†ó ‹±…ÿ ÆŒÛú

‹ñ~ÿ  …¶}×†¬û º~û …¶•. ‹±…ÿ æüúö …ôë 01 ð±ôó€ æüúö ¬ôï 5  ô æüú

¶õï 2 ð±ôó ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•. º†̈À {õÚØ ü†¬âý±ÿ

ºŒßú€ ìý³…ó {»©ýÀ ¾¥ý¦ ¬…¬û ø†ÿ „²ì†ü»þ …¶•. ¬° ø± °ô²

„²ì†ü»þ€ ‹±…ÿ ø± üà …² ¬ô ¤†è• ®øñþ  ‹†² Þ±¬ó ô ‹·}ò ¬¶•€

05 …èãõ ô ‹±…ÿ ¤†è• „°…ì¼ 001 …èãõ ô ¬° ìœíõÑ 002 …èãõÿ

GEE  ô›õ¬ ¬…°¬. …²%05 …èãõø† ‹±…ÿ „ìõ²½ ºŒßú ô …²%05 ¬üã±

…èãõø† ‹±…ÿ  …°²ü†‹þ Þ†°…̂þ ºŒßú …¶}×†¬û º~û …¶•. …èãõø†ÿ

„ìõ²ºþ ‹ú ¾õ°– {¿†¬Öþ ‹ú ºŒßú …Îí†ë º~û||…¶•. ¬° …üò °ô½

„ìõ²½€ ºŒßú ¶Ïþ ìþ||Þñ~ ̈õ¬ °… ‹† {Óýý±…– ¬…̂î ô°ô¬ÿ {ÇŒýÜ

¬ø~ ô …² …üò è¥†Í Ú~°– ü†¬âý±ÿ ºŒßú ‹†æ ìþ||°ô¬€ …ì† ¬° ÎõÅ

¶±Î• ü†¬âý±ÿ Þ†ø¼ ô ²ì†ó „ìõ²½ …Ö³…ü¼ ìþ||ü†‹~. 

‹±…ÿ ‹±°¶þ ìý³…ó ¤·†¶ý• „ìõ²½ ºŒßú ‹ú ¬…¬û ø†ÿ

„ìõ²ºþ€ ¬ô ¬¶}ú …èãõø†ÿ „ìõ²ºþ ô „²ì†ü»þ ì}×†ô– {»ßýê

¬…¬û º~û …¶•. ¬° ¬¶}úö …ôë …èãõø†ÿ 001-1  ‹ú Îñõ…ó …èãõø†ÿ

„ìõ²ºþ ô …èãõø†ÿ ‹†Úýí†ð~û ‹ú Îñõ…ó …èãõø†ÿ „²ì†ü»þ ô ¬° ¬¶}úö

¬ôï …èãõø†ÿ 002-101 ‹ú Îñõ…ó …èãõø†ÿ „ìõ²ºþ ô …èãõø†ÿ

‹†Úýí†ð~û ‹ú Îñõ…ó …èãõø†ÿ „²ì†ü»þ ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•.

¶�̧ ð}†ü� ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ‹ú …²…ÿ ¬ô ¬¶}úö …èãõø†€ ì}õ¶È âý±ÿ

º~û …¶•.

ºßê )3(: )…èØ( ì}õ¶È ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬° Þ†ð†ë ø†ÿ ì©}éØ

ìÓ³ÿ ) 3F € 4F € zF € zP € 3C € zC € 5T (  ¬°¤ýò {¿õ̂° ‹·}ò �ñœú

¬¶•&€ )Ž( ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ì±‹õÉ ‹ú üà

„²ìõó.

)…èØ(

)Ž(
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¬° ›~ôë 1€ ð}†ü� ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë GEE ì±‹õÉ ‹ú Þ†ð†ë

ø†ÿ ì©}éØ  ô ‹ú …²…ÿ ôüµâýù†ÿ ì©}éØ ‹±…ÿ  °ô² …ôë „²ì†ü»þ

üà Ö±¬ ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ì»†ø~û ìý»õ¬ Þú ¬° °ô² …ôë

„²ì†ü¼ Þ†ð†ë 4F ð·Œ• ‹ú Þ†ð†èù†ÿ ¬üã± ›õ…Ž ‹ù}±ÿ ¬…¬û …¶•.

ð}†ü� „²ì†ü¼ °ô² …ôë ‹ú °ôºñþ ð»†ó ìý~ø~ Þú ôüµâýù†ÿ ìõè×ú

ø†ÿ ì·}Ûê ð·Œ• ‹ú ôüµâýù†ÿ ̈õ¬ ¶ýãñ†ë Ú†¬° ‹ú {»©ýÀ

¬ÚýÜ {±ÿ º~û …¶•. ð}†ü� ð»†ó ìþ ¬ø~ Þú ‹† ¬¶}ú ôüµâþ

ì±‹õÉ ‹ú üà ìõè×ú ì·}Ûê€ ¬Ú• %09 ‹~¶• „ì~û …¶•.

¬° ›~ôë 2€ ð}†ü� ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë GEE ì±‹õÉ ‹ú Þ†ð†èù†ÿ

ì©}éØ  ô ‹ú …²…ÿ ôüµâýù†ÿ ì©}éØ ‹±…ÿ ›é·ú ¬ôï „²ì†ü»þ üà

Ö±¬ ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ì»†ø~û ìþ ºõ¬ Þú ¬° …üò °ô²€ Þ†ð†ë

3C ô 5T ð·Œ• ‹ú Þ†ð†ë ø†ÿ ¬üã± ›õ…Ž ‹ù}±ÿ ¬…¬û …¶•.

ìœ~¬„ ì»†ø~û ìý»õ¬ Þú ôüµâýù†ÿ ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ð·Œ• ‹ú

ôüµâýù†ÿ ̈õ¬ ¶ýãñ†ë Ú†¬° ‹ú {»©ýÀ ¬ÚýÜ {±ÿ …¶•. ¬° …üò

°ô² ì»†ø~û ìý»õ¬ ‹Çõ° Þéþ ìý³…ó {»©ýÀ ¬° °ô² ¬ôï ð·Œ• ‹ú

°ô² …ôë Þ†ø¼ ü†Ö}ú …¶•€ …ì† ð}†ü� ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ‹† �†°…ì}±ø†ÿ ì~ë

RA ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ð·Œ• ‹ú °ô² …ôë ‹ùŒõ¬ ü†Ö}ú …¶•. …üò

°ôð~ Þ†ø¼ ¬° ›é·ú ¶õï ðý³ …¬…ìú ¬…º}ú …¶• )›~ôë 3(. ðß}ú

Ú†‹ê {õ›ú …üñßú ìý³…ó ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ‹† …¶}×†¬û …² �†°…ì}±ø†ÿ ì~ë

RA ìõè×ùù†ÿ ì·}Ûê °ôð~ …Ö³…ü»þ °… ¬…º}ú …¶•. ‹Çõ° Þéþ

ð}†ü� )›~…ôë 4-1( ð»†ó ìý~ø~ Þú  …¶}×†¬û …² ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê

¬° ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë ø†ÿ GEE ð}†ü� ¬ÚýÜ {±ÿ °… ð·Œ• ‹ú

¨õ¬ ¶ýãñ†ë ¬…º}ú …¶•. ¬° ºßê 4 ì}õ¶È {»©ýÀ ¾¥ý¦

‹±…ÿ …Ö±…¬ ì©}éØ „ô°¬û º~û …¶•. 
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›~ôë)1(:ð}†ü� ÆŒÛú

‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë ø†ÿ GEE

¬° øñã†ï ¤†è• „°…ì¼€

{¿õ° ‹·}ò ô  ‹†² Þ±¬ó

¬¶•   ‹±…ÿ ›é·ú …ôë

„²ì†ü»þ Ö±¬ TS

›~ôë)2(:ð}†ü� ÆŒÛú

‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë ø†ÿ

GEE ¬° øñã†ï ¤†è•

„°…ì¼€ {¿õ° ‹·}ò ô  ‹†²

Þ±¬ó ¬¶•  ‹±…ÿ ›é·ú

¬ôï „²ì†ü»þ Ö±¬ TS
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›~ôë )3(:ð}†ü� ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë ø†ÿ GEE ¬° øñã†ï ¤†è• „°…ì¼€ {¿õ° ‹·}ò 

ô  ‹†² Þ±¬ó ¬¶•  ‹±…ÿ ›é·ú ¶õï „²ì†ü»þ Ö±¬ TS

›~ôë )4(: ð}†ü� ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë ø†ÿ GEE ¬° øñã†ï ¤†è• „°…ì¼€ {¿õ° ‹·}ò

ô  ‹†² Þ±¬ó ¬¶•  ‹±…ÿ ›é·ú Ÿù†°ï „²ì†ü»þ Ö±¬ TS
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6- ð}ýœú âý±ÿ

¬° …üò ìÛ†èú …² °ô½ {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ›ù•

‹±°¶þ {Óýý±…– �õü†þ̂ ¶ýãñ†ë ìÓ³ÿ ¬° øñã†ï {¿õ° ¤±Þ• ô

ÆŒÛú ‹ñ~ÿ ¶ýãñ†ë|ø†ÿ ìÓ³ÿ …¶}×†¬û º~û …¶•. Ÿñ†ð¡ú

¶ýãñ†ë|ø†ÿ ìÓ³ÿ …̈¯ º~û …² °ôÿ �õ¶• ¶± °… ¤†¾ê ÖÏ†èý•

‹©¼|ø†ÿ ì©}éØ ìÓ³ ‹~…ðýî. …ð}Ë†° ìý±ô¬ °ô½ {œ³üú ô {¥éýê

ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê Ú†¬° ‹†º~ ÖÏ†èý• ø± ‹©¼ …² ìÓ³ °… {¥• üà

ìõè×ú ì·}Ûê …°…̂ú ¬ø~. ð}†ü� {œ³üú ô {¥éýê  ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê

‹± °ôÿ ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ¬° ¤ýò {¿õ° ¤±Þ• ð»†ó ìý~ø~ Þú

ìþ {õ…ó ÖÏ†èý• ø†ÿ ì±‹õÉ ‹ú Ö±„üñ~ {¿õ° ¬° „²ì†ü¼ °… {×ßýà

Þ±¬. ‹† {õ›ú ‹ú …üò ðß}ú€ ì† …² ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ¶ýãñ†ë ìÓ³ÿ

›ù• {»©ýÀ  {¿õ° ¤±Þ• …¶}×†¬û Þ±¬ø†üî. 

‹ú ìñËõ° ìÛ†ü·ú Þ†°…üþ ¶ý·}î ICB ìŒ}ñþ ‹± ôüµâþ ø†ÿ

…¶}©±…ž º~û …² ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ‹† Þ†°…üþ ¶ý·}î ìŒ}ñþ ‹±

ôüµâþ ø†ÿ …¶}©±…ž º~û …² Þ†ð†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ‹± °ôÿ …º©†Á

ì©}éØ ô °ô²ø†ÿ ì©}éØ „²ì†ü»þ€ …² {œ³üú ô {¥éýê  „ì†°ÿ

…¶}×†¬û Þ±¬ø†üî. ‹±…ÿ …üò ìñËõ°  …² „ìõ²ó& „ì†°ÿ& namdeirF

…¶}×†¬û º~û …¶•. …üò „²ìõó& „ì†°ÿ ›³ô „²ìõðù†ÿ Òý±�†°…ì}±üà

…¶• ô øý¡ãõðú º±Æþ ‹± ð¥õû {õ²üÐ „ì†°ÿ ðíõðú ø† ð~…°¬. ¤†ºýúö

…Æíýñ†ó ¬° …üò „²ìõó %59 ¬°ðË± â±Ö}ú º~û …¶•. …â± ìÛ~…° p

ÞõŸß}± …² 50/0 ‹†º~€ ìý}õ…ó Ö±Âýú Î~ï ‹±…‹±ÿ& ð}†ü� ‹~¶• „ì~û

ô ‹ú ÎŒ†°– ¬üã± …Ö³…ü¼ ü† Þ†ø¼& ÚÇÏþ& ð}†ü� °… ‹† ¤†ºýúö …Æíýñ†ó&

%59 ‹̄ü±Ö•. …üò „²ìõó ‹±…ÿ ø± ¬¶}ú ôüµâþ ‹Çõ° ìœ³… …ðœ†ï º~û

…¶•. ¬° ›~ôë 6€ ð}ýœú „²ìõó „ì†°ÿ ‹±…ÿ ø± ¬¶}ú ôüµâþ ðõº}ú

º~û …¶•. ð}†ü� ð»†ó ìþ ¬ø~ Þú ìý³…ó Þ†°…üþ ¶ý·}î ICB ‹†

…¶}×†¬û …² ôüµâþ ìõè×ú|ø†ÿ ì·}Ûê ¶ýãñ†ë|ø†ÿ ìÓ³ÿ ‹† ¤†ºýú

…Æíýñ†ó 59 ¬°¾~ ð·Œ• ‹ú ôüµâþ|ø†ÿ ¶ýãñ†ë|ø†ÿ ìÓ³ÿ …Ö³…ü¼

ü†Ö}ú …¶• )…èŒ}ú ‹œ³Š ¬¶}ú ôü³âþ �†°…ì}±ø†ÿ RA(.

›~ôë)6(:ìÛ†ü·ú Þ†°…üþ ¶ý·}î ICB ‹† …¶}×†¬û …² ôüµâþ

ìõè×ú ø†ÿ ì·}Ûê ¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ‹† ¶ý·}î ìŒ}ñþ ‹±û ôüµâþ

¶ýãñ†ë ø†ÿ ìÓ³ÿ ‹† …¶}×†¬û …²„²ìõó „ì†°ÿ namdeirF ‹† ¤†ºýú

…Æíýñ†ó 59 ¬°¾~. …üò ìÛ†ü·ú ‹† …¶}×†¬û …² ð}†ü� ¤†¾ê …²  62 ›é·ú

„²ì†ü¼ ‹± °ôÿ 7 º©À ‹~¶• „ì~û …¶•.

Ú~°¬…ðþ ô {»ß±

„²ì†ü¼||ø† ô �±¬…²½||ø†ÿ …üò {¥ÛýÜ ¬° „²ì†ü»ã†û �±¬…²½

¶ýãñ†ë ø†ÿ ‹ýõèõ´üà â±ôû ìùñ~¶þ �³ºßþ€ ¬…ð»ß~ûö ‹±Ý

¬…ð»ã†û Îéî ô ¾ñÏ• …ü±…ó …ðœ†ï º~û …¶•. æ²ï ‹ú ®Þ± …¶• Þú

¶ýãñ†ë||ø†ÿ GEE {õ¶È ¶ý·}î Æ±…¤þ º~û ¬° „²ì†ü»ã†û …‹³…°

¬ÚýÜ �³ºßþ …üò ¬…ð»ã†û …̈¯ º~û …¶•.

ºßê|)4(: ì}õ¶È {»©ýÀ ¾¥ý¦ ‹±…ÿ …Ö±…¬ ì©}éØ ‹†

…¶}×†¬û …² ‹±¬…° ôüµâþ  ì±‹õÉ ‹ú üà ìõè×ú ì·}Ûê
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