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ଓฬھار੗ا
دانشͺده عملیات در تحقیق گرایش کاربردی ریاضͬ رشته ارشد کارشناسͬ دانشجوی برجسته سعید اینجانب

فرکتالͬ ریاضͬ مدل ”تحلیل عنوان با حاضر شده تدوین نامه پایان که مͬ�دهم گواهͬ شاهد، دانشͽاه پایه علوم

انجام اینجانب شخص توسط نویدی، حمیدرضا دکتر آقای جناب محترم استاد راهنمایͬ به مغزی” سیͽنال��های

کند اطلاع کسب دانشͽاه زمان، هر وچنانچه است تایید مورد آن، در شده تدوین مطالب اصالت و صحت و

اینجانب تحصیلͬ مدرک دارد، حق دانشͽاه نداشته، را لازم اصالت و صحت حاضر نامه پایان گزارش که

گزارش�های شامل مختلف منابع از بهره�گیری صورت در مͬ�دارم اعلام همچنین نماید ابطال و مسترد را

به آن آورنده پدید و استفاده مورد منبع به غیره، و تخصصͬ مقالات کتاب، نامه، پایان رساله، تحقیقاتͬ،

مدرک نوع هیچ دریافت برای تاکنون حاضر نامه پایان در مندرج مطالب نیز و شده داده ارجاع دقیق طور

چوب چار حاضر، متن تدوین در است. نشده ارایه کجا هیچ به افراد سایر یا و اینجانب توسط امتیازی یا

و شده مراعات کامل طور به شاهد دانشͽاه تͺمیلͬ تحصیلات پژوهشͬ گزارش�های تدوین مصوب (فرمت)

مͬ�باشد. شاهد دانشͽاه به متعلق حاضر، نامه پایان گزارش از ناشͬ مادی حقوق کلیه

امضاء:



พ়ࢁඟوदدر�دا਩ی
پيشنهادات نظرات، با پروژه اين اجراى طول در كه عزيزانͭ كليه از را خود قدرانͭ و مراتبتشͺر وسيله بدين

مͭنمايم. ابراز نمودند، يارى تحقيق اهداف به رسيدن جهت در را اينجانب بͭدريغشان حمايتهاى و

راهنمايͭهاى و حمايت�ها زحمات، بهخاطر عزتͬ حسن�پور دكتر آقای جناب و نويدى دكتر آقاى جناب از

با که نصرآبادی دکتر آقای جناب و قره�گزلͬ دکتر آقای جناب از پروژه، پيادهسازى و تحليل در ارزندهشان

در و سپاسͽزارم. بͭنهايت رساندند یاری پروژه این در مرا خود ارزشمند راهنمایͬ�های و فراوان زحمات

سپاسͽزارم. حͺیم لقمان بیمارستان و شاهد دانشͽاه محترم كاركنان و گرانقدر اساتيد از قلب صميم از آخر

دهد. توفیق آوردهام، فراهم عزیزان ͷایͺی برای که زحمتهایͬ جبران به مرا روزگار امیدوارم



چൊیده
خواب، جمله از مغزی، عملͺرد مختلف زمینه�های در (EEG) الͺتروانسفالوگرام سیͽنال پردازش امروزه

مغزی نوار امواج پژوهش این در مͬ�باشد. پژوهشͽران توجه مورد هیپنوتیزم و مغزی سͺته صرع، بیهوشͬ،

نظرات با درستͬ نظر از پردازش این از حاصل نتایج و گرفته قرار پردازشکمͬ مورد سͺته�ای افراد از شده ثبت

و الͺتروانسفالوگرام سیͽنال گیری بͺار با تحقیق این در است. گرفته قرار مقایسه مورد متخصص پزشͺان

تجزیه تجربͬ روش و فرکتالͬ چند شده دیترند نوسانات آنالیز شده، دیترند نوسانات آنالیز روش�های از استفاده

شده استخراج بیمار فرد ١٢ و سالم فرد ١٧ الͺتروانسفالوگرام سیͽنال روی از مختلفͬ ویژگͬ�های سیͽنال،

بندی مقیاس نمای ͬͽهمبست و بندی مقیاس نمای گشتاورهای بͺارگیری و ویژگͬ�ها این مبنای بر است.

شده دیترند نوسانات آنالیز روش از استفاده با نهایت در است. شده بررسͬ سالم و بیمار افراد پذیری ͷیͺتف

با مطابق ٪١٠٠ میزان به سالم افراد از مغزی سͺته دچار بیماران تشخیص امͺان (Q = ٢٫ ٣٧) با فرکتالͬ چند

شد. امͺان�پذیر روش این توسط مغزی نوار نتایج پردازش براساس متخصص پزشͺان نظر

کلیدی: واژه�های

چند شده دیترند نوسانات آنالیز شده، دیترند توسانات آنالیز زمانͬ، سری (الͺتروانسفالوگرام)، نوارمغزی

سیͽنال تجزیه تجربͬ روش و فرکتالͬ

چ



مطالب فهرست

١ آن وکاربردهای EEG سیͽنال ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الͺتروانسفالوگرافͬ تاریخچه ٢.١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سیͽنال منشاء ٣.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مغز ساختار با آشنایͬ ۴.١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مغزی نوار در ͬͺتریͺال ریتم�های ۵.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٠-١٠ استاندارد و گذاری الͺترود نحوه ۶.١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الͺترود�ها نامͽذاری قوانين ١.۶.١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EEG ثبت نیاز مورد تجهیزات ٢.۶.١

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EEG سيͽنال مختلف كاربردهای ٧.١

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EEG سيͽنال ͬͺكليني كاربردهای ١.٧.١

١۵ . . . . . . . . . . . . . مغزی سيͽنال�های از استفاده با فͺری بلوغ تشخيص ٢.٧.١

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كامپيوتر - مغز رابط ٣.٧.١

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن فيزيولوژی و خواب بͬ�نظمͬ مطالعه ۴.٧.١

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گیری نتیجه ٨.١

١٧ آشوب ٢

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٢

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قطعͬ آشوب ٢.٢

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطͬ غیر های ͷدینامی از مفاهیمͬ ٣.٢

ح



٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آشوب وجود تشخیص های روش ۴.٢

٢٨ . . . . . . . . . . . ͬͺبیولوژی سیستم�های در آشوب�گونه رفتارهای کننده ایجاد عوامل ۵.٢

٣٠ فركتالͬ هندسه و فركتال ٣

٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چیست؟ فرکتال ١.٣

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن ویژگͬ�های و فركتالͬ بعد ٢.٣

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هاسدورف بعد ١.٢.٣

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . �هاسدورف اندازه�ی مشخصات ١.١.٢.٣

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �هاسدورف بعد ويژگͬ�های ٢.١.٢.٣

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جعبه�شمار بعد ٢.٢.٣

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جعبه�شمار بعد ويژگͬ�های ١.٢.٢.٣

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودمتشابهͬ ٣.٣

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آفینͬ خود ۴.٣

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هارست نمای ۵.٣

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هارست نمای تحلیل ١.۵.٣

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندفرکتالͬ ۶.٣

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زمخت چندفرکتالͬ نظریه ١.۶.٣

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نرم چندفرکتالͬ نظریه ٢.۶.٣

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندفرکتالͬ زمانͬ سری ٣.۶.٣

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ویولت تبدیل ضریب حداکثر ١.٣.۶.٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . چندفرکتالͬ شده دیترند نوسانات آنالیز ٢.٣.۶.٣

۵٨ شده دیترند نوسانات آنالیز ۴

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده دیترند نوسانات آنالیز ١.۴

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الͽوریتم ١.١.۴

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تفسیر ٢.١.۴

۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معایب و مزایا ٣.١.۴



۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندفرکتالͬ شده دیترند نوسانات آنالیز ٢.۴

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الͽوریتم ١.٢.۴

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تفسیر ٢.٢.۴

۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معایب و مزایا ٣.٢.۴

۶٩ . . . . . . . . . . . . . . استاندارد چندفرکتالͬ آنالیز با MF −DFA رابطه ۴.٢.۴

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سیͽنال تجزیه�ی تجربͬ روش ٣.۴

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دیͽر روش�های با EMD مقایسه�ی ١.٣.۴

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :EMD الͽوریتم خصوصیات ٢.٣.۴

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EMD الͽوریتم ٣.٣.۴

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قبلͬ روش�های در EMD کاربرد ۴.٣.۴

٧٧ داده�ها آنالیز و داده�ها معرفͬ ۵

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده�ها معرفͬ ١.۵

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده�ها آنالیز ٢.۵

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بندی مقیاس ویژگͬ�های ١.٢.۵

٨١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقیاس�بندی نمای گشتاور ٢.٢.۵

٨٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقیاس�بندی نمای ͬͽهمبست ٣.٢.۵

٨۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سالم افراد از سͺته�ای افراد جداسازی ٣.۵

٩٠ شده استفاده کامپیوتری �برنامه�های آ�

٩٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DFA روش برنامه آ�.١

٩٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MF-DFA روش برنامه آ�.٢

٩٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . EMD-MFDFA و EMD-DFA روش برنامه آ�.٣

١٠١ مراجع

١٠٧ واژه�نامه



جداول لیست

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن�ها باند پهنای و EEG سیͽنال فرکانسͬ الͽو�های ١.١

ذ



تصاویر لیست

۵ . . . . . . . . . . . . . . مغز[١] مختلف لوبهای (B) ، مغز چپ و راست نیمͺره دو (A) ١.١

۶ . . . . . . . . . . . [٧ آن�ها[١، به منتسب اعمال و مغزی قشر مختلف قسمت�های از نمایͬ ٢.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دلتا[۶٧] باند موج شͺل ٣.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تتا[۶٧] باند موج شͺل ۴.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بتا[١] و آلفا باند�های موج شͺل ۵.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . [۶٧] راست) (سمت آلفا و چپ) (سمت �میو باند موج شͺل ۶.١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٠ -١٠ سيستم گذاری الͺترود ٧.١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٢٠ -١٠ استاندارد با ها الͺترود نصب اول مرحله ٨.١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الͺترود�ها نصب دوم مرحله ٩.١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الͺترود�ها نصب سوم مرحله ١٠.١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . بيشتر فضايͬ تفͺيك با ٢٠-١٠ سيستم گذاري الͺترود نمونه يك ١١.١

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EEG ثبت برای نیاز مورد تجهیزات ١٢.١

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بزرگسال فرد ͷی از شده ثبت مغز نوار ١٣.١

جاذب (ج): حدی جاذب (ب): نقطه�ای جاذب (الف): جاذب. مختلف نوع چهار ١.٢

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عجیب جاذب (د): سطحͬ

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حیاتͬ سیͽنال چند فرکانسͬ طیف ٢.٢

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬͽهمبست بعد آوردن بدست روش ٣.٢

٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه شرایط در اختلاف اثر در جواب شدن واگرا ۴.٢

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لیاپانوف نمای و یͺدیͽر از مسیرها شدن دور ۵.٢

ر



٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كخ منحنͬ ١.٣

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬͺسرپینس مثلث ٢.٣

پوشش�های -δ همه روی ∑ |Ui|s اینفیمم .F برای ممͺن پوشش -δ دو و F مجموعه ٣.٣

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مͬ�آید. بدست Hs
δ (F ) ،{Ui}

در که است s از مقدار آن هاسدورف، بعد .F مجموعه ͷی برای s روی Hs(F ) نمودار ۴.٣

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مͬ�دهد. روی صفر به ∞ از پرش آن

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زمانͬ سری یك خودمتشابهͬ ۵.٣

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اندازه�گیری یك از دوباره مقیاس�بندی ۶.٣

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هارست نمای و فركتالͬ بعد رابطه ٧.٣

و f(α) منحنͬ بین که هستند α∗ مماس نقاط (b) در Dq نقاط چندفرکتالͬ. طیف از شͺل�هایͬ ٨.٣

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است شده داده نشان q شیب با مماس خط

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p٢ = ٠٫ ٢۵ و p١ = ٠٫ ٧۵ با وزنͬ، کانتور مجموعه ٩.٣

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . مغزی نوار کانال سه برای آمده بدست �شباهت خود پارامتر ١.۴

۶٢ . . . . . . . . نرونͬ. فعالیت به مربوط الͺتروفیزیولوژی سیͽنال ͷی از آمده بدست سفید نویز ٢.۴

۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . الͺتروفیزیولوژی. سیͽنال ͷی از آمده بدست قهوه�ای نویز ٣.۴

۶٣ . . . . . . . . . . . فرکانس. برابر در دامنه و توان نمودارهای و آن توان طیف قهوه�ای، نویز ۴.۴

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EMD الͽوریتم اول مرحله ۵.۴

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EMD الͽوریتم دوم مرحله ۶.۴

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A فرد برای کانال سه از مغزی نوار سیͽنال ١.۵

٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . A فرد برای EEG کانال سه از آمده �بدست بندی مقیاس نمای ٢.۵

٨٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A فرد برای α٢ به نسبت α١ ترسیمͬ توزیع ٣.۵

٨٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A فرد برای q به ln M
(١,٢)
q ͬͽوابست ۴.۵

٨٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A فرد برای q به ln Nq ͬͽوابست ۵.۵

٨۴ . . . . . . . . . . . . DFA روش از استفاده با افراد تمام برای η به نسبت ν ترسیمͬ توزیع ۶.۵



٨۵ . . . . Q=٢ برای MF-DFA روش از استفاده با افراد تمام برای η به نسبت ν ترسیمͬ توزیع ٧.۵

٨۶ . . Q=٢.٣۵ برای MF-DFA روش از استفاده با افراد تمام برای η به نسبت ν ترسیمͬ توزیع ٨.۵

٨٧ . . Q=٢.٣٧ برای MF-DFA روش از استفاده با افراد تمام برای η به نسبت ν ترسیمͬ توزیع ٩.۵

٨٨ . . . . . . . . EMD-DFA روش از استفاده با افراد تمام برای η به نسبت ν ترسیمͬ توزیع ١٠.۵



١ فصل

آن وکاربردهای EEG سیͽنال

مقدمه ١.١

ساده�ترین از ͬͺی است. بوده انسان ذهن مشغله�های مهم�ترین از ͬͺی دیرباز از آن عملͺردهای و مغز مطالعه

است. الͺتروانسفالوگراف١ یا مغزی ͬͺتریͺال سیͽنال ثبت مغزی سیستم عملͺرد ارزیابͬ و بررسͬ روش�های

موثر عوامل دانستن و دارد زیادی تاثیر آن�ها کاربرد در آن�ها تولید نحوه و سیͽنال�ها این منشاء روی بر مطالعه

.[٨] است مغز شرایط سلامت میزان تشخیص در آن از استفاده برای مناسبͬ راهͽشای EEG تولید در

کرد خواهیم بیان را EEG سیͽنال منشاء سپس و پرداخته الͺتروانسفالوگرافͬ تاریخچه به ابتدا فصل این در

در EEG سیͽنال کاربردهای پایان در پرداخت. خواهیم مغزی سیͽنال�های ریتم�های انواع به ادامه در و

شد. خواهد بیان رساله این در آن از استفاده دلیل و شد خواهند بررسͬ مختلف حوزه�های

الͺتروانسفالوگرافͬ تاریخچه ٢.١

ͷی ͷکم به که را میمون و خرگوش از مغزی سیͽنال ثبت نتایج کاتون٢ ریچارد میلادی ١٨٧۵ سال در

توسط شده ساخته گالوانومتر ͷی از کار این برای او رساند. چاپ به مغز کورتͺس سطح از سوزنͬ الͺترود

کرد. استفاده کلوین لرد

سال در بینایͬ، ͷتحری ناگهانͬ اعمال اثر در حیوانات مغز ͬͺتریͺال فعالیت ثبت نتایج از گزارشͬ کاتون

داد. ارائه واشنͽتن در ͬͺپزش المللͬ بین کنͽره نهمین در میلادی ١٨٨٧
١EEG
٢ Richard Caton

١



٢ الͺتروانسفالوگرافͬ تاریخچه ٢.١

نام به روسͬ دانشمند ͷی رساند. ثبت به را کاتون کشف با مشابه نتایج ١٨٨٣م. سال در مارکوف٣

ارائه خود دکترای رساله در کاتون از بعد سال دو یعنͬ ١٨٧٧ سال در را خود مشابه تجربیات ۴ͬͺدانیلوفس

یعنͬ مغزی سیͽنال�های کاربردهای استفاده�ترین پر و مهم�ترین از ͬͺی ساز زمینه دانشمند این کار بود. نموده

شد. (EP) برانͽیخته۵ پتانسیل�های

انسان از را EEG ثبت نخستین او که چرا دانست برگر۶ هانس مͬ�توان را کنونͬ الͺتروانسفالوگرافͬ مبدع

در اینͺه تا کرد آغاز را خود تلاش�های انسان از EEG ثبت برای اول جهانͬ ͹جن از پس او است. آورده بعمل

استخوان�های اتصال ناحیه فاصل حد در جمجمه سطح از را خود ثبت نخستین شد موفق ١٩٢٠میلادی سال

را آن و معرفͬ را ثانیه بر سیͺل ١۵ فرکانس با شده ثبت مغزی موج نخستین وی دهد. انجام هم به جمجمه

نامید. ”آلفا“

ثبت�های نخستین که بود داده انجام ثبت ٧٣ هنͽام آن تا وی نمود. منتشر ١٩٢٩م. سال در را خود مقاله برگر

سری پس ناحیه در ͷی را مغزی سیͽنال ثبت برای محل بهترین برگر مقاله این در مͬ�آمدند. حساب به EEG

”بتا“ و ”آلفا“ امواج معرفͬ ضمن مقاله این در وی کرد. اعلام مرجع عنوان به پیشانͬ ناحیه در الͺترود ͷی و ٧

مورد ٧۶ از را ثبت ١١٣٢ برگر مقاله این از بعد سال ͷی کرد. اعلام میͺروولت ٢٠٠ حدود را آنها دامنه ،

مغزی فعالیت از ناشͬ را ”بتا“ امواج و نهاده نام را ”بتا“ و ”آلفا“ امواج خود بعدی مقاله در و داد انجام انسانͬ

اعلام و نمود معرفͬ دقیقتر دیͽری مقاله در را ”آلفا“ امواج برگر ١٩٣١م. سال در دانست. ذهنͬ تمرکز و

توجه قابل موضوع مͬ�شوند. مشاهده کوکائین با فرد ͷتحری و بیهوشͬ ، خواب هنͽام در امواج این که کرد

تاثیرات وی همچنین بود. صرع به مبتلا بیماران در مغزی امواج بزرگ٨ دامنه�های برگر بعدی تحقیقات در

و روانͬ بیماری�های برخͬ همچنین برگر داد. قرار بررسͬ مورد EEG سیͽنال روی را اسͺلروسیس و آلزایمر

داد. قرار مطالعه مورد مغزی امواج با را آن�ها ارتباط

و داد قرار برگر اختیار در بودند ͬͺترونیͺال حساس کننده�های تقویت که را خود جدید اختراع زایس٩ کارل

و شده مسطح تقریباً بیمار مغزی امواج صرع، حمله از پس که داد نشان حساس تجهیزات این ͷکم با برگر

٣Fleischel von Marcow
۴Vasili Yakovlevich Danielovsky
۵Evoked Potentials
۶Hans Berger
٧Occipital
٨Spike
٩Zeiss Carl



٣ سیͽنال منشاء ٣.١

دو حدود سن از مغزی امواج که داد نشان همچنین مͬ�شوند. ظاهر ”آلفا“ امواج هوشیاری بازگشت با کم کم

مͬ�شوند. پوشیده میلین١٠ با عصبͬ سلول�های که است زمانͬ این و مشاهده�اند قابل کم کم ͬͽماه

بیراهه به دلیل به بیشتر که مͬ�شد گرفته نادیده زمان آن علمͬ جامعه توسط برگر تحقیقات زیادی سال�های تا

آدریان١١ ادگار ١٩٣۴م. سال در اما بود. مغزی سیͽنال آشوبͽون و تصادفͬ شمایل و شͺل تحقیقاتو کشیدن

را خود تحقیقات نتایج Brain نشریه در و گذاشتند صحه کمبریج دانشͽاه در برگر تحقیقات بر ماتئوس١٢ و

.[٨] بود برگر مقالات آنها مرجع که دادند ارائه

سیͽنال منشاء ٣.١

این گویند. الͺتروانسفالوگرافͬ را سر پوست سطح از مغز ͬͺتریͺال فعالیت ثبت و اندازه�گیری به امروزه

سلول گروه دو از مرکزی عصبͬ سیستم مͬ�آید. بوجود نرون یا عصبͬ سلول میلیاردها توسط ͬͺتریͺال فعالیت

است. شده تشͺیل گلیا١٣ سلول�های و عصبͬ سلول�های بنام

دندریت�ها١۴ دارد. وجود مرکزی سلول�هایعصبͬ پردازشبین نتیجه و پیام انتقال برای ارتباطͬ سیستم دسته دو

محل و دارند عهده بر دیͽر ارگان�های و مجاور سلول�های به را پیام انتقال و دریافت وظیفه ، آکسون�ها١۵ و

مͬ�نامند. سیناپس را دندریت به آکسون تماس یعنͬ سلول دو اتصال

معمولا˟ سلول�ها این گرفته�اند. جای آکسون�ها و دندریت�ها عصبͬ، سلول�های لابلای در گلیا سلول�های

با همچنین سلول�ها این مͬ�دهند. انجام عصبͬ سلول�های فعالیت و بدنه با ارتباط در را بسیاری پردازش�های

و تجزیه مورد مͬ�توان دیدگاه دو از را عصبͬ سلول ͷی ͬͺتریͺال فعالیت مͬ�باشند. ارتباط در خونͬ رگ�های

سلولͬ. خارج پتانسیل�های (٢) و سلولͬ داخل پتانسیل�های (١) داد: قرار گیری اندازه و تحلیل

اختلاف مͬ�شود، عصبͬ سلول سیتوپلاسم وارد و کرده عبور سلولͬ غشا از که میͺروالͺترود ͷی از استفاده

آن خارج به نسبت عصبͬ سلول داخل فضای برای را منفͬ پلاریته با ولت میلͬ ٧٠ تا ۶٠ حدود پتانسیلͬ

سیناپسͬ تحریͺات اثر در که است فراوانͬ یونͬ جابجایͬ�های حاصل غشایͬ، پتانسیل این مͬ�دهد. نشان
١٠ Mielin
١١Adrian Edgar
١٢Matheus BHC
١٣Glia
١۴Dendrites
١۵Axons



۴ مغز ساختار با آشنایͬ ۴.١

مͬ�شود. ایجاد

این که مͬ�کند تولید سلولͬ خارج فضای در را یونͬ جریان��های غشا، سوی دو بین اولیه جریان�های این

به مͬ�باشد. سلولͬ خارج ͬͺتریͺال پتانسیل�های تولید عوامل مهم�ترین از ͬͺی سلولͬ خارج یونͬ جریان�های

تولید سیناپسͬ فرایند�های این که است این سیناپس عملͺرد با ارتباط در دیدگاه این از اصلͬ نͺته ترتیب، این

آن�ها آغاز ͷتحری بندی زمان نظر از خصوصاً سلولͬ خارج میدانͬ پتانسیل با مرتبط پدیده�های تمام کننده

مͬ�باشند.

DCپتانسیل�های دسته دو به آن�ها فرکانسͬ براساسمشخصات مͬ�توان را سلولͬ خارج میدانͬ پتانسیل�های اما

فرکانس�های عموماً مͬ�گیرد قرار اندازه�گیری مورد الͺتروانسفالوگرافͬ در که آنچه کرد. تقسیم بالا فرکانس و

هستند. DC غیر فرکانس�های یعنͬ هرتز ١ از بیشتر

خارج میدانͬ پتانسیل�های تولید کار و ساز گرفتن نظر در با را جمجمه سطح در شده ثبت EEG سیͽنال

دلایل این براساس دانست. مغز هادی حجم در موجود میدانͬ پتانسیل�های این برآیند از ناشͬ مͬ�توان سلولͬ،

مسئول مغز از بخش هر که چرا بود خواهد درک قابل بیشتر مغزی سیͽنال تصادفͬ یا و آشوبͽونه ماهیت

کنش هم بر بنابراین، مͬ�کند. تغییر نواحͬ این فعالیت مختلف، وضعیت�های در که است خاصͬ اعمال انجام

قابل جمجمه مختلف نواحͬ از مغز، مختلف مناطق در سیناپسͬ پس فعالیت�های این از حاصل سیͽنال�های

ͷیͺتف است. داده اهمیت آن به و نهاده بنیان را الͺتروانسفالوگرافͬ مفهوم امر همین و است آوری جمع

١٧PET و FMRI١۶ (در است متر سانتͬ حدود در و دارد ͬͽبست آن الͺترودهای تعداد به EEG فضایͬ

.[٧ مͬ�باشد)[٨، متر میلͬ محدوده در فضایͬ ͷیͺتف این

مغز ساختار با آشنایͬ ۴.١

تقسیم اصلͬ ساختار�های این به مͬ�توان ͷآناتومی دیدگاه از را مغز دارد. وزن گرم ١۴٠٠ حدود انسان مغز

به خود مغزی قشر هیپوتالاموس. و تالاموس مغز، ساقه مخچه، کورتͺس١٨، سربرال یا مغز قشر کرد: بندی

نیمͺره�ها این از ͷهری هستند. ارتباط در هم با پینه�ای جسم توسط نیمͺره�ها این است. شده تقسیم نیمͺره دو

١۶Functional Magnetic Resonance Imaging
١٧Positron Emission Tomography
١٨Cerebral Cortex



۵ مغز ساختار با آشنایͬ ۴.١

گیجͽاه٢٢ͬ و پس�سری٢١ آهیانه٢٠، پیشان١٩ͬ، لوب از: عبارتند که کرد، تقسیم لوب چهار به مͬ�توان را

(شͺل١.١).

بینائͬ پیچیده اطلاعات پردازش و زبان درک مساله، حل نظیر مغز عالͬ اعمال از بسیاری حل مسئول مغز قشر

این کرد. تقسیم�بندی دیͽری مختلف نواحͬ به عملͺردی نوع نظر از مͬ�توان را مغز قشر همچنین است.

منظور به نرون�ها از مجموعه هر فعالیت برای را شرایطͬ آلیسون٢٣ شده�اند. �داده نشان ٢.١ شͺل در مناطق

امتداد در باید نرون�ها ͬͺتریͺال فعالیت بیشتر از: عبارتند شرایط این است. کرده ارائه EEG در شدن آشͺار

گرفته قرار یͺدیͽر موازات به باید نرون�ها دندریت باشد؛ متمرکز سر کاسه سطح بر عمود خاص، محوری

بازیابͬ قابل نیز دورتر فاصله در که آورد بوجود را سیͽنالͬ و شده جمع آن�ها پتانسیل�های میدان تا باشند

علامت بایستͬ نرون هر توسط شده ایجاد ͬͺتریͺال فعالیت کنند؛ آتش هم با همزمان بایستͬ نرون�ها باشد؛

باشد. داشته نرون�ها سایر با یͺسان

مغز[١] مختلف لوبهای (B) ، مغز چپ و راست نیمͺره دو (A) :١.١ شͺل

١٩ Frontal
٢٠ Parietal
٢١ Occipital
٢٢ Temporal
٢٣Alison



۶ مغزی نوار در ͬͺتریͺال ریتم�های ۵.١

[٧ آن�ها[١، به منتسب اعمال و مغزی قشر مختلف قسمت�های از نمایͬ :٢.١ شͺل

مغزی نوار در ͬͺتریͺال ریتم�های ۵.١

و لحظه هر در این�رو از مͬ�دهند. انجام را متفاوت عملͬ کدام هر که است نرون میلیون�ها از متشͺل مغز

انواع مختصر طور به بخش این در داشت. مͬ�توان را فرکانس�ها انواع از مختلفͬ ترکیب مغز، از جا هر در

شرایط آن تحت در و داراست آزمایش مورد شخص که شرایطͬ همچنین و EEG سیͽنال فرکانسͬ باندهای

.[۵] مͬ�دهیم شرح را مͬ�کند تغییر که آزمایش مورد فرد مغز از شده ثبت فرکانسͬ باندهای توان

٢۴ دلتا باند الف)

در بیشتر فرکانس این ( ٣.١ مͬ�نامند(شͺل دلتا باند را است هرتز ۴ تا ٠.١ که EEG سیͽنال از فرکانسͬ باند

بزرگسال اشخاص مغزی نوار در وضعیت این مͬ�شود. مشاهده عمیق خواب هنͽام به بزرگسال افراد و نوزادان

همه روی اغلب پتانسیل این مͬ�شود. دیده هوشیار غیر و چشم سریع حرکات بدون ولͬ عمیق خواب حال در

سطح آمدن پائین و حرکت عدم حالت، این در فیزیولوژی دیدگاه از شخص وضعیت مͬ�شود. توزیع سر سطح

مͬ�توان ͷبیوفیدب در شخص به فرکانسͬ چنین کنترل نحوه تعلیم با است. بدن در شیمیائͬ مواد برخͬ غلظت

. آورد[۶٧] بدست را عمیق خیلͬ آرامش حالت و آلودگͬ خواب احساس
٢۴Delta Band


