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 چکیده

خواب سالم نقش مهمی در زندگی روزانه افراد دارد، چرا که در عملکرد کاری، ارتباط با دیگران، حالات 

بندی خواب، طبقه یر تشخیص مشکلات بالقوهها تأثیرگذار است. یکی از اقدامات مهم داخلاقی و ذهنی آن

گیرد، کاری صورت دستی که توسط افراد خبره صورت میبندی مراحل خواب بهطبقه خودکار مراحل خواب است.

 بندی خودکار مراحل خوابی نو برای بهبود عملکرد طبقهنامه، پیشنهادبر است. در این پایانبسیار بغرنج و زمان

 ایر است. ابتدا مجموعهبندها استوا، انتخاب ویژگی و ترکیب طبقهEEGارائه شده است. این روش بر پایه سیگنال 

 است.استخراج شده EEGهای مختلف در حوزه فرکانس، زمان و تبدیل موجک از دو کانال سیگنال از ویژگی

ها ، بهترین ویژگی"انتخاب ترتیبی پیشرو"صورت جداگانه و با استفاده از روش بند، بهسپس، برای هر طبقه

(، k-NNتر )همسایه نزدیک k(، LDAاز تحلیل تمایز خطی )عبارتشده بندهای استفادهطبقهاست. انتخاب شده

استفاده  هابندی ورودی به طبقهشده، به عنوان دادههای انتخابویژگیاز  باشند.( میDTگیری )و درخت تصمیم

تنها اط قوت و ضعف خاص خودش را دارد و بند نقبررسی گردید. از آنجایی که هر طبقه کرده و عملکرد هر کدام

بر  ندهابخروجی طبقه ترکیبشد تا با ، تصمیم گرفتهکندبندی میمرحله یا مراحلی از خواب را با نرخ بالا طبقه

 مراحل یهمهبندها در شناسایی و تفکیک مطلوب ی طبقهوسیله از مزایای همه. بدیناین مشکل غلبه کنیم

برای ترکیب خروجی  (Majority Voting) اکثریتگیری رأیبریم. از روش ساده و معروف خواب بهره می

ترتیب به DTو  LDA ،k-NNبندی طبقهکلی آمده نشان دادند که نرخ دستاست. نتایج بهبندها استفاده شدهطبقه

رسیدیم و درنهایت توانستیم  % 00.70ها به نرخ نهایی بودند که با ترکیب آن % 06.27و  % 27.06و  % 07.77

ک خوبی شناسایی و تفکیمراحل خواب به یهمهقبولی بهبود بخشیم تا ندهای پایه را تا حد قابلبطبقه عملکرد

 .شوند

 

 :های کلیدیواژه

، بندهاترکیب طبقه، ، استخراج ویژگی، انتخاب ویژگیEEGسیگنال  بندی،مراحل مختلف خواب، طبقه

 گیری اکثریت.رأی
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 لیست علائم و اختصارات

EEG: Electroencephalogram         الکتروانسفالوگرام 

EMG: Electromyogram       الکترومایوگرام       

EOG: Electrooculogram       الکترواکولوگرام      

PSG: Polysomnography       پلیسمنوگرافی       

REM: Rapid Eye Movement      حرکت سریع چشم 

NREM: Non-Rapid Eye Movement    حرکت غیر سریع چشم      

SWS: Slow Wave Sleep                       خواب موج آرام                                                     

LDA: Linear Discriminant Analysis     تحلیل تمایز خطی  

k-NN: k-Nearest Neighbor      تر  همسایه نزدیک         k 
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 مقدمه 

 مقدمه 

های گذرد. خواب طبیعی نعمتی است که در جنبهها در خواب میسوم از عمر همه ما انسانحدود یک

حالات خلقی و ذهنی نقش مهمی دارد. گوناگونی از زندگی افراد از جمله عملکرد کاری، ارتباط با دیگران، 

بنابراین، شناسایی مشکلات مرتبط با خواب اهمیتی حیاتی در تحقیقات مرتبط با این زمینه دارد. بیخوابی، 

معروف است(، راه رفتن در خواب و اختلالات تنفسی شبانه، از  بختکفلج خواب )که در اصطلاح عوام به 

 .دند و نیاز به درمان دارنکنطبیعتاً موجبات آزردگی فرد را فراهم میهای مرتبط با خواب هستند که بیماری

شناسایی مراحل ی خواب وجود دارد، ترین اقداماتی که برای تشخیص مشکلات بالقوهیکی از اساسی

های گرفته شده از بیمار در طی شب و به کمک افراد . این کار در ابتدا از روی سیگنالاست مختلف خواب

ثانیه  67777ساعت یا  7 ،از بیمار شدهسیگنال ثبت ،طور متوسطگرفت. اگر بهخبره صورت میمتخصص و 

بازه وجود دارد که باید توسط فرد  927ثانیه فرض کنیم، آنگاه به تعداد  27ی خواب را طول بکشد و هر بازه

این فرآیند، امری بسیار گانه خواب اختصاص دهد. پس 2د تا هر کدام را به یکی از مراحل نمتخصص بررسی شو

. همین مسأله محققان را به فکر استفاده از دهدشدت افزایش میو احتمال خطا را نیز به بر استبغرنج و زمان

های بسیار زیادی ها محول کنند. تاکنون روشی این کار پیچیده را به آنای انداخت تا وظیفههای رایانهروش

 .اندگرفته مورد آزمایش خودکار مراحل خواب یبندقهطبه در  زمینه سال گذشت 77در طی 

-های خواب با دقت بالا میبندی بازهطبقهی یک سیستم خودکار برای ها، توسعههدف تمام این روش

تواند در مقایسه با تشخیص انسانی، مراحل خواب را بسیار باشد. اگر چنین سیستمی با موفقیت عمل کند، می

ای هاستخراج ویژگی: بخش هستندها شامل دو بخش اصلی سایی کند. اغلب این روششناتر و دقیق ترسریع

هایی را که غالباً در حوزه زمان . در بخش نخست، ویژگیبندیطبقهو بخش  زیستیهای گوناگون از سیگنال
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در بخش دوم، از این  دهند.در برداری موسوم به بردار ویژگی قرار میو  استخراج کردهباشند، میو/یا فرکانس 

کاررفته،  بهبند و الگوریتمِکنند. درنهایت، بسته به نوع طبقهبندها استفاده میبردار ویژگی به عنوان ورودی طبقه

 د.نآیدست میبندی مراحل مختلف خواب بههای گوناگونی برای طبقهنرخ

 تعریف مسأله 

هایی که تاکنون برای شناسایی مراحل روشگرفته، متوجه شدیم که با بررسی فراوانِ مطالعات صورت

 فصل سومبه ) کنندمیاستفاده  یبندی مشابهها و ساختارهای طبقهویژگیاند، عموماً از کار رفتهخواب به

ه ب بندیاستفاده از یک ساختار متفاوت طبقهایم تا با نامه به دنبال آن بوده. ما در این پایان(مراجعه شود

ند بها بر اساس نوع طبقهانتخاب ویژگیتشخیص و تفکیک مراحل مختلف خواب بپردازیم. در این مطالعه، 

ها در حوزه زمان، فرکانس و موجک، از سیگنال ی کلی از ویژگی؛ به این معنا که ابتدا یک مجموعهباشدمی

ترین گردد که بههای انتخاب ویژگی، تعیین میالکتروانسفالوگرام استخراج شده و سپس با استفاده از روش

 بندهایی استفادهبندی، سعی شده است از طبقهدر بخش طبقه ها هستند.بند کدامها برای هر طبقهویژگی

نامه، ما از سه در این پایانشد. باکه هر کدام کارآمدی زیادی در تفکیک مراحل مختلف خواب داشته  گردد

صورت ایم. بهاستفاده کرده گیریو درخت تصمیم ترهمسایه نزدیک kتحلیل تمایز خطی، ی بندِ پایهطبقه

ی از آنجایی خواب را تفکیک و در یکی از مراحل قرار دهد. بند خواسته شده است تا هر بازهمستقل، از هر طبقه

تواند و نمی باشدباشد و هر کدام دارای نقاط ضعف و قوت خاص خودش مینمیآل بندی ایدهکه هیچ طبقه

ها، خروجیِ هکنندکارگیری ترکیبهبا ببعد،  مراحل را با درصد بالایی تفکیک کند؛ بر آن شدیم تا در گام تمام

-بقهفزایش عملکرد طا دربندها ترکیب طبقهها، کاراییِ در بسیاری از زمینه. کنیمبندها را با هم ترکیب طبقه

پایه  یبندهای طبقهتوان از نقاط قوت همهمزیت این کار در اینست که می شده است.ثابت ی، یک مسألهبندی

از روش ساده و معروف ها بندمنظور ترکیب طبقهبه .بندی بهره برددر تفکیک مراحل و بالا بردن نرخ طبقه
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بندی ای طبقهی خواب در مرحلههر بازه ،استفاده شده است که در آن (Majority Voting)گیری اکثریت رأی

 نظر دارند.بندها در آن اتفاقشود که اکثر طبقهمی

یک ی پایه، تاکنون برای شناسایی و تفکبندهاچنین ترکیب طبقهبند و همانتخاب ویژگی بر اساس طبقه

وش رآمده نشان دادند که با دستیج بهاند. نتانرفتهکار مراحل خواب از روی سیگنال الکتروانسفالوگرام به

ندی نیز بطبقه اند و نرخ کلیقبولی تفکیک شدهی مراحل خواب با درصد قابلهمهنامه، کاررفته در این پایانبه

 است.دست آمدهبه % 00.70

 نامهساختار کلی پایان 

بندی خودکار مراحل مختلف خواب از روی سیگنال طبقهنامه در شش فصل و در راستای این پایان

EEG عنوان مقدمه در فصل اول گنجانده شده است که رو بهگفتار پیشاست. بندها تدوین شدهو ترکیب طبقه

ر دنامه را در بر دارد. بندی خودکار مراحل خواب پرداخته و ساختار کلی نگارش پایانطبقهبه تعریف مسأله 

رداخته پشود هایی که از بیمار در طی خواب گرفته میسمنوگرافی و سیگنالمعرفی پلیفصل دوم، ابتدا به 

در ادامه  اند.تفصیل بحث شدههای مغز بههای اخذ آن و ریتمروشسیگنال الکتروانسفالوگرام،  . سپس،استشده

که تاکنون  AASMو  R&Kها پرداخته و قوانین به معرفی مراحل مختلف خواب و خصوصیات هر یک از آن

 اند، توضیح داده و تفاوت آنها بیان شده است. بندی مراحل خواب تدوین یافتهبرای نظام

بندی خودکار مراحل خواب ی طبقهها و مطالعاتی که تاکنون در زمینهبه بررسی روشدر فصل سوم، 

های زیستی، سیگنالهای استخراج ویژگی از شده است. این بررسی شامل روشپرداخته ،صورت گرفته

 است.ی مورد استفاده در مقالات مختلف بودهبندهای پایهفرآیندهای انتخاب ویژگی و طبقه

-بندی خودکار مراحل خواب مینامه برای طبقهفصل چهارم به شرح روش پیشنهادشده در این پایان

است. سپس،  رداخته شدهو خصوصیات آن پ EEGهای ی سیگنالآوری دادهی جمعنحوهبه پردازد. ابتدا 

در  تفصیل و، بهشده استخراجی زمان، فرکانس و تبدیل موجک ها در سه حوزههایی که از این سیگنالویژگی
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ی انجام آن ها و نحوهکردن این ویژگیر ادامه، به توضیح ضرورت نرمالیزهاند. دچهار بخش مجزا معرفی شده

صورت جداگانه و بر اساس روش بند بهویژگی که برای هر طبقه ایم. در بخش بعد، فرآیند انتخابپرداخته

ها ای که در این تحقیق از آنبند پایهطبقه 2، بوده، شرح داده شده است. در قدم بعدی انتخاب ترتیبی پیشرو

. درپایان این فصل نیز، به توضیحاتی درباره ای از خصوصیات هریک بیان شده استپارهو استفاده شده معرفی 

 است.ها پرداخته شدهآن ت هر یک ازها و خصوصیاکنندهبندها و فواید آن، انواع ترکیبطبقهترکیب 

ف دهد. ابتدا به تعریدست آمده از انجام روند پیشنهادی در فصل چهارم را نشان میفصل پنجم، نتایج به

ند بهایی که برای هر طبقهایم. در ادامه، ویژگیبندی دارد پرداختهدر طبقه ی کهو کاربرد ریختگیماتریس درهم

رای بندی را باند.  بخش بعدی، نتایج حاصل از طبقهمعرفی شده دست آمدهو در طی فرآیند انتخاب ویژگی به

ت صوربندها بهبقهکند. در ادامه، نتایجی که از ترکیبِ خروجی طبندهای پایه، تفسیر میهر کدام از طبقه

امه نیز نها که نتایج نهایی این پایانآن تاییِسه دست آمده است را نشان داده و در نهایت با ترکیبدوتایی به

ر سازی دو نمونه از مقالات جدید باست. در پایان فصل نیز، نتایجی که از شبیهباشد مقایسه و ارزیابی شدهمی

نامه شده در این پایانشده و با نتایج ارائهدست آمده است نشان داده بهی موجود در این تحقیق، روی داده

 است.مقایسه شده

ان، ایم و در پایی ضروری پرداختهبندی نتایج کار این تحقیق و ذکر چند نکتهدر فصل ششم، به جمع

 است.  بندی مراحل خواب ارائه گردیدهی کار و بهبود نرخ طبقهپیشنهاداتی جهت ادامه
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 و مراحل مختلف خواب EEGسیگنال  

 مقدمه 

روزی ضروری برای حیات انسان است. در طی این مرحله رویدادهای خواب قسمتی از یک ریتم شبانه

ی وارد یک مرحلهگردد، عضلات یابد، نرخ ضربان قلب آهسته میدهد: فشار خون کاهش میزیادی رخ می

یابد. باور کلی بر اینست که این شرایط به چنین آهنگ سوخت و ساز بدن کاهش میشوند و هماستراحت می

های پیر یا مرده را تعویض نماید. علاوه های دیگر را بهبود بخشد و سلولدهد تا عضلات و بافتبدن امکان می

دهد. در افراد عادی، ثابت نگاهداشتن حافظه را می خواب به مغز فرصت سامان بخشیدن و وضعیتبر این، 

، 6، فلج خواب2توان به بیخوابیهای مرتبط با خواب میگذرد. از بیماریها در خواب میحدود سی درصد عمر آن

د و نکناشاره کرد که طبیعتاً موجبات آزردگی فرد را فراهم می 4و اختلالات تنفسی شبانه 2راه رفتن در خواب

عملکرد کاری، . گذار است تأثیر. یک خواب سالم با چندین راه در زندگی روزانه ما [2] دندرمان دارنیاز به 

های اخلاقی و ذهنی تنها بخشی از این موارد هستند. بنابراین، شناسایی مشکلات ارتباط با دیگران، حالت

خیصی برای مشکلات بالقوه های تشاین زمینه دارد. تمام روشواب اهمیتی حیاتی در تحقیقات مرتبط با خ

                                                 

 

1 insomnia 

2 narcolepsy 

3 sleep walking 

4 nocturnal breathing disorders 
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 2سمنوگرافیبه کمک پلی تشخیص مراحل خوابترین حالت آن، هستند که اساسی 7ثبت فرآیندخواب، نیازمند 

(PSG) .است 

 (PSG)سمنوگرافی پلی 

ود و شسمنوگرافی یک آزمایش تشخیص اختلال خواب است که در مرکز تحقیقاتی خواب انجام میپلی

 های زیستیِ. بنابراین، سیگنال[2] شوندگیری و ثبت میزیادی در حین خواب، اندازهمتغیرهای فیزیولوژیکی 

توسط پزشک واجد  ،های اخذ شدهد. سیگنالندهدست آمده یک دید کلی از رفتار بدن در حین خواب میبه

. برد یا خیرشوند تا معلوم گردد که شخص از اختلال خواب رنج میشرایط یا یک متخصص خواب ارزیابی می

های زیستی که در بدن فرد حین خواب روی تغییرات تمام سیگنالی دقیق برای مطالعه فرآینددر عمل، این 

دست آمده و سپس های خام که مستقیما از الکترودها بهگیرد. این سیگنالدهد، مورد استفاده قرار میرخ می

)برای  EMG)برای حرکات چشم(، EOG بر مغز(، )برای نظارت  EEGشوند شامل موارد زیر است: تقویت می

)برای تخمین عملکرد قلب(. تعداد دیگری از  ECGدر سطح عضله(،  0بکارگیری واحد حرکتی گیریِاندازه

اومت ها به وسیله حسگرهایی شامل مقشوند که ردیابی آنسمنوگرافی ثبت میهای زیستی نیز در پلیسیگنال

پذیرد. جریان هوا، عملکرد تنفسی، اشباع اکسیژن، حرارت و وضعیت ورت مییا حسگرهای فروسرخ ص 7گرمایی

سمنوگرافی های خام توسط پلینمونه ای از ثبت سیگنال 2-6ها هستند. شکل هایی از این سیگنالبدن نمونه

 دهد.را نشان می

                                                 

 

5 scoring 

6 Polysomnography 

7 Motor unit 

8 thermoresistor 


